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Wstep

Niniejsze materialy zostaty opracowane w ramach realizacji Programu
Rozwojowego Politechniki Warszawskiej wspétfinansowanego ze §rod-
kéw PROGRAMU OPERACYJINEGO KAPITAL LUDZKI. Przezna-
czone sg dla studentéw kierunku ,,Edukacja Techniczno-Informatyczna”.

Celem opracowania bylo przedstawienie zasadniczych sktadnikéw jezy-
ka programowania C i jego wersji obiektowej C++. Zatozony poziom
opanowania tych narzedzi to uzyskanie umiejgtnosci pisania opro-
gramowania dedykowanego, wspdlpracujacego z komercyjnymi syste-
mami CAD/CAE.

Analiza dostgpnych obecnie kompilatoréw jezyka C/C++ sktonita
autoréw niniejszego opracowania do nastgpujacych wnioskow:

1. W procesie nauczania j¢gzyka C/C++ mozna wyodrebni¢ nastg-
pujace komponenty: (a) podstawowe sktadniki jezyka C/C++
w ujeciu klasycznym, (b) postugiwanie si¢ okreslonym s$rodo-
wiskiem programistycznym do tworzenia aplikacji w jezyku
C/C++, (c) wykorzystanie istniejacych narzedzi, bibliotek
przeznaczonych do zastosowania w aplikacjach napisanych
w C/C++. Obecnie wszystkie powyzsze komponenty nalezy
traktowa¢ jako jednakowo wazne — w zwiazku z tym w progra-
mie przedmiotu powinny wystapi¢ zaréwno podstawowe
sktadniki jezyka jak i1 zagadnienia zwigzane z okreslonym
srodowiskiem programistycznym i dostgpnymi bibliotekami.

2. 7 dostgpnych obecnie kompilatoréw jezyka C/C++ jedynie
kompilator firmy Microsoft posiada szerokie mozliwosci w za-
kresie budowy réznych typéw aplikacji opartych na istniejacych
bibliotekach. Jest to jednak narzgdzie rozbudowane i dosy¢
trudne w opanowaniu dla oséb poczatkujacych.

Podsumowujac, poniewaz zamierzeniem autoréw bylo warsztatowe
przygotowanie czytelnika do podjecia tematyki tworzenia oprogramo-
wania w jezyku C/C++ przyjeto, ze wazne dla osiagnigcia tego celu sa
zarOwno zagadnienia podstawowe jak 1 umiejgtnos$ci praktycznego
pisania elementarnych aplikacji oraz postugiwania si¢ istniejacymi
narz¢dziami i bibliotekami, a takze kompilatorem Microsoft C++.



Ksigzki przeznaczone do nauki jezyka C/C++ mozna podzieli¢ na trzy
grupy:

1. Ksiazki napisane przez tworcow jezyka C i jego wersji C++,
[8,13]

2. Ksiazki wprowadzajace do okreslonych zagadnien j¢zyka lub do
okreslonych klas zastosowan [11].

3. Poradniki, zawierajace kompletny opis jezykéw w wersji zwig-
zanej z okreslonym kompilatorem.

Niniejsze opracowanie reprezentuje przede wszystkim grupe druga
z uwzglednieniem specyfiki zwiazanej z okreslonym kompilatorem.
Autorzy zakladaja, ze uczacy si¢ za pomoca tej ksiazki beda korzystac
z literatury nalezacej do grupy (1) i (3).

W opracowaniu skoncentrowano si¢ na prezentacji tresci, ktére sa klu-
czowe dla postugiwania si¢ jezykiem i stanowig jego esencjg. Rozdziaty
1-6, w czesci I, omawiaja zasadnicze konstrukcje jezyka C, z elementami
C++ i jednoczesna prezentacja mozliwosci $rodowiska programistycz-
nego. Dalsze rozdziaty (7-9) odnosza si¢ przede wszystkim do rozwigzan
dostgpnych w C++.

W pracy zamieszczono wiele przyktadéw konkretnych programéw. Pre-
zentowane programy byly testowane za pomoca kompilatora Microsoft
Visual C++, Express Edition, wersja 2008.

W I czgsci pracy przedstawiono szerzej mozliwosci funkcyjne bibliotek
oferowanych przez producenta kompilatora. Dodatkowo zamieszczono
przyktady programdéw glebiej osadzone w okre$lonych realiach.

Przy prezentacji tresci przyjeto zalozenie, Zze czytajacy posiada elemen-
tarng wiedzg w zakresie znajomosci jednego z jezykOw programowania
algorytmicznego np. jezyka Visual Basic.

W kazdym z rozdziatéw czeSci pierwszej opracowania wystgpuje podsu-
mowanie, ktére syntetycznie naswietla szerszy kontekst prezentowanej
tematyki oraz charakteryzuje dostgpna literature.

Autorami poszczegdlnych rozdzialéw sa: Jerzy Pokojski (rozdziaty 1-12
oraz redakcja cato$ci materialdw), Janusz Bonarowski (rozdzialy 1-4,
11.2), Jacek Jusis (rozdziaty 7-11).
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Jezyk C/C++ geneza

Jezyk C jest jezykiem programowania, ktéry powstat w latach 70-tych
XX wieku. Jego autorami sa B. Kernighan i D. Ritchie [8]. C stworzono
jako jezyk majacy za zadanie zapewni¢ mozliwo$¢ budowy systemow
operacyjnych. Przy jego budowie zwracano uwage zarowno na efektyw-
no$¢ i szybko$¢ przetwarzania, jak i na mozliwos$¢ realizacji operacji,
ktére wczesniej byly wykonywane przede wszystkim w asemblerze.
Z czasem, jezyk C poddano pewnej standaryzacji, jednoczes$nie zostat on
wzbogacony o szereg konstrukcji typowych dla klasycznych algoryt-
micznych jezykéw programowania.

Bardzo szybko jezyk C stal si¢ narzedziem uzywanym do tworzenia pro-
fesjonalnych aplikacji przeznaczonych do wielu realnych zastosowan.

Pod koniec lat 70-tych XX wieku pojawila si¢ obiektowa odmiana jezy-
ka C oznaczana jako C++ (nazywana niekiedy jako C z klasami). Jezyk
ten réwniez w stosunkowo krétkim czasie stat si¢ jezykiem szeroko
uzywanym do budowy profesjonalnego oprogramowania.

Jezyk C++ stanowi rozwinigcie jezyka C. Dlatego opanowujac C++
nalezy najpierw pozna¢ mozliwosci jezyka C.

W niniejszym opracowaniu przyjeto zalozenie, ze w pierwszych
rozdziatach przedstawione zostana podstawowe elementy jezyka C,
a w kolejnych rozszerzenia typowe dla C++.

Visual C++ Express Edition
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instalacja, interface,
przykiad pracy ze sSrodowiskiem

Ponizej omdéwiono pierwsze kroki instalowania i uruchamiania pakietu
Visual Studio 2008 Express Editon (instalacja pakietu wersji 2010
odbywa sig¢ bardzo podobnie).

Microsft bezptatnie udostgpnia pakiety programistyczne dla kilku
jezykéw programowania, zebrane w nadrzedny pakiet o nazwie Visual
Studio Express Edition. Wersja Express, mimo Ze jest w petni funkcjo-
nalna — jest calkowicie bezplatna i to nie tylko do nauki programowania
lecz takze do zastosowan komercyjnych. Pakiet ten ma obecnie swoje
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wersje 2008 1 2010. Wszystkie aplikacje zamieszczone w ksiazce byly
uruchamiane w wersji 2008.

Pakiet mozemy samodzielnie pobra¢ ze stron Microsoftu [9], rysu-
nek 1.1. Mozna go pobra¢ w calosci i sporzadzi¢ plyte instalacyjna lub
zainstalowac¢ tylko interesujaca nas czg$¢ - jeden z jezykéw. Na rysun-
ku 1 zaznaczono pobierany do instalacji pakiet jezyka Visual C++
Express Edition.

Po zainstalowaniu Visual C++ nalezy zarejestrowac, wybierajac z menu
Help, Register Product. Rejestracja nie wymaga zadnych optat, a daje
dostgp do dodatkowych zasobéw, co potwierdza tekst umieszczony na
stronie, patrz rysunek 1.1.

Po zainstalowaniu pakiet Microsoft Visual C++ Express Edition mozna
od razu uruchomi¢ w celu napisania pierwszego programu. Po wywota-
niu zglasza si¢ $rodowisko — pokazano to na rysunku 1.2. Jest ono
bardzo rozbudowane, stuzy do tworzenia, uruchamiania i testowania
aplikacji pisanych w jezyku C++/CLI. Srodowisko nosi angielska nazwe
Integrated Development Environment, w skrécie IDE.

C o "'\}I“‘gtlal Studio Microsoft © Wisual Studio on MSDM :  United States (English) » - Translate this page Seatch
PRODUCTS STRATEGIES SCENARIOS PARTNERS TRY VISUAL STUDIO BUYVISUAL STUDIO
VISUAL STUDIO 2008
EXPRESS EDITIONS
MICrosOft Visual Stucio 2008 Express editions are Tee sets of tools —
that are simple, fun, and easy ta learm. They enable developers of Visual Studio 2008
all skill levels—hohbyists, students, experienced, and casual Express

developers—to create cool, fun applications

DOWNLOAD VISUAL STUDIO 2008 EXPRESS

Click on &n edtion below to download. Be sure o egister your product within 30 days of installstion

3210 2008 Exgres: Edition with SP1

isual C# 2008 Express E:

n vith SP1

isual G+ 2005 Express Edition with 5P1

Select v FREE DOWNLDAD >

isual Web Developer 2008 Exprass E4ition nith SP1

All- Offine Install 190 image file

MSDN Express Library v

Rysunek 1.1. Pobieranie pakietu do instalaciji
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B Start Page - Visual C++ 2008 Express Edition
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et version of Visual Studio Express - Visual Studio 2000 Express. Among
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" products offer mulmonitor capability, ane WP code edkor and suppart
(oo iy i Caglieatinn For MET Framewark . Visit the Microsoft Express b site for more detals
video Festure Tour amd to download.
;i’;!;ﬁ:‘ts:'v’m Py visual Studie 2010 launches in Vegas on Aprl 12tht
Develop Games ied, 17 Feb 2010 21:00:00 GMT - The Visual Studio 2010 Launch s the
D o e event o the year Jom Bob Hugi, ScottGuthie and the V52010 team n
MISDN Forums Vegas!
Visual C++ Team Blog
visual C++ Developer Center
osoft SOL Team Releases the v
ol [E 0 don || € 3 ||[Epe e |
Ready

Rysunek 1.2. Posta¢ srodowiska programistycznego po wywotaniu

Wszystkie polecenia tego srodowiska maja nazwy anglojezyczne. Firma
Microsoft dostarcza pakiety srodowiska w 10 jezykach. Podczas pobiera-
nia pakietu instalacyjnego ze strony internetowej firmy mozna sobie
wybra¢ jeden z tych jezykéw, rysunek 1.3.

{ English

HEY

Chinese [Simplified)

Chinesze [T raditional

French
German
[talian
Japanese
K.orean
Ruszzian
Spanizh

Rysunek 1.3. Jezyki, w ktérych mozemy zainstalowaé¢ srodowisko IDE

Po wywotaniu na ogét (cho¢ mozna skonfigurowa¢ srodowisko inaczej)
zgltasza sig strona startowa - Start Page, rysunek 1.2. Jej centralna czgs¢
stanowi okno, w ktérym, jesli komputer na ktérym pracujemy ma dostgp
do Internetu, pojawia si¢ odsytacze do najnowszych informacji firmy
Microsoft dla programistéw. Po lewej czgsci okna Start Page znajduja
si¢ 3 panele:

Strona 12
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e Recent Projects — zawiera list¢ poprzednio wykonywanych
projektéw, do ktérych mozemy tatwo powrdcic,

e Geting Started — zawiera list¢ odsylaczy do materiatéw
edukacyjnych dla programisty C++ stawiajacego pierwsze
kroki w programowaniu w tym jezyku,

¢ Visual C++ Express Headlines — panel z tytutami artykutéw
proponowanych przez Microsft.

W celu napisania pierwszej aplikacji w C++ wybierzmy z menu
File ->New->Project... Otworzymy w ten sposéb okno z przygotowa-
nymi szablonami réznych typéw projektow, ktére mozemy tworzy¢
w tym $rodowisku, rysunek 1.4.

r 3
New Project @
Project bypes: Templates: EI EI

=l wisual C++ Yisual Studio installed templates
R
Winaz l]-'E Class Library 3 CLR Consale Application
General ECLR Empty Project E ‘Wwindows Forms Application

My Templates

_ﬂSearch Orline Templates. ..

A project For creating an application with a Windows user interface

Mame: W\tajcie|
Location: D:\CPP_2008_Express -
Solution Mame: ‘witajcie Create directory for solution

Rysunek 1.4. Okno wyboru typu projektu - szablonu pierwszej aplikaciji

Na og6t aplikacja tworzona jako pierwsza, jest aplikacja typu ,,Hello
World”, czyli drukujaca (wyswietlajaca) komunikat powitalny. Przyjmij-
my, ze aplikacja ta korzysta z typowego formularza srodowiska systemu
operacyjnego Windows, zaznaczymy zatem w oknie Templates (szablo-
ny) pozycje Windows Forms Application.

Nazwijmy nasza aplikacj¢ ,,Witajcie”. Taki tekst wpiszemy w pozycji

Name, rysunek 1.4. W pozycji Location (potozenie) wskazemy, wyko-
rzystujac przycisk Browse (przeszukac), katalog przeznaczony na

Strona 13
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sktadowanie naszej aplikacji. Pozycja Solution Name (nazwa rozwia-
zania) wypelni si¢ automatycznie nazwg identyczng jak w pozycji Name.

Pojecie Solution (rozwiazanie) jest pojeciem nadrzednym nad pojeciem
Projektu (czyli pojedynczej aplikacji). Kilka aplikacji (projektéw) odno-
szacych si¢ do jakiego$ wspdlnego problemu mozna umieszcza¢ w jed-
nym rozwigzaniu (solution).

Dla naszych potrzeb bedziemy zawsze tworzy¢ pojedyncze projekty,
z ktérych kazdy bedzie pojedynczym rozwigzaniem.

Dobrze jest zaznaczaé kratke Create directory for solution, co zapewni
umieszczanie calej struktury projektu w odrgbnym podkatalogu.

Po kliknigciu przycisku OK, utworzony zostanie nowy projekt, a srodo-
wisko przyjmie posta¢ jak na rysunku 1.5.

B Vitajcie - Visual C++ 2008 Express Edition

Ele Edt Yew Project Buld Debug Data Teols Window Help

4= & S| TR e 2 a " 3 | =

Sl -2 b Debug - Winaz - | % Fomi - | R e R B -
FormLh [Design] * 5tart Fage - % | Toobox -1 x
= all Windows Farms A
. Fainter
[ Solution “witajcie' (1 project) = If x k
& & - - [Ox 5 BackgroundWorker
B L Header Files {5 Bindinghavigator
L8] et 37 Bndngsaurce
i Formt res!
) resawrcen b
(] stdafh CheckBox
1= (L7 Resouree Files EC CheckedListBox
] pp.ico [ 5] ColorDislog
@ e =¥ ComboBox
& 5 Source Fles R
€4 AssemblyInFo.cop FE| ContextMenuStrip
7 stdafx.cpp () patacrdview
] witaicie.cop 7] Dataset
[£] ReadMe txt & 22
S Dotebase Ex... |3 Toolbox
Properties v Ix
b Witajcie Project Properties +

(Mame) Wikaicie
Project Depe

Root Names) Wikajcie

L\?Eu\ullun -+« [Bg Class iew |2 Propert. .

Output - x
Show outpt from: LA NE SRS ]
(Name)

Speckies the profect name.
[ -ode Definition Window [$ECall Browser | (=7 Output

Creating project "Wikajei'.. project creation successful.

Rysunek 1.5. Posta¢ srodowiska po wygenerowaniu nowego projektu

Centralna cz¢$¢ zajmuje plik Form1.h umozliwiajacy graficzne projekto-
wanie formularza aplikacji. Po lewej stronie w oknie Solution Explorer
przedstawione sg, utworzone w strukturze drzewiastej, katalogi i pliki
projektu. Po dwukrotnym kliknigciu pliku pojawia si¢ on w gléwnym
oknie do edycji. Dwie pozostate zaktadki tego okna zostang oméwione
gdy pojawi si¢ potrzeba skorzystania z ich funkcji.
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Na dole mamy poziome okno z trzema zakladkami. W poczatkowym
okresie nauki programowania interesowa¢ nas bedzie okno Output,
w ktérym podczas kompilacji i konsolidacji programu, beda wyswietlane
komunikaty i ewentualne informacje o btgdach.

Po prawej stronie u géry widoczne jest okno Toolbox (Przybornik), za-
wierajace prototypy obiektéw, ktére mozemy umieszcza¢ na formularzu
podczas projektowania przeciagajac je mysza, a u dotu znajduje si¢ okno
Properties (Wtasciwosci), bedace lista wlasciwosci wskazanego (kliknig-
tego) na formularzu obiektu. W oknie tym mozemy takze zmieniac
wartosci wlasciwosci.

Przeciagnijmy z okna panelu Toolbox, z zaktadki All Windows Forms,
na formularz dwa obiekty: TextBox i Button, Formularz moze miec¢
postac jak na rysunku 1.6.

Form [ZHEID_TI

Rysunek 1.6. Rozmieszczenie obiektéw na formularzu

Mozemy sprawdzi¢ jak dziata tak wykonana aplikacja. Aby skompilo-
waé, skonsolidowa¢ i uruchomi¢ program najwygodniej jest kliknaé
mysza przycisk Start Debugging, rysunek 1.7.
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) Witajcie - Wisual C++ 2008 Express Edition

File Edit “iew Project  Buld Debug Data  Format  Tools  window  Help

5 == N 1 e | - = R H [ |
AR A=A ™ B - N SN . D=bug - Wiz
Solution Explorer - Witajcie a3 x Fi 1.h[D
= ormLh [Design] Start Debugging
& | [F E :
'_:2 Solution "Witajcie' {1 project) ] Farm1
= 21 Witajcie ]

(=) L5 Header Files
=[] Forml.h
_} Faorml.resx
] resource.h

= | Resource Files
i app.ico
4 appure %

= | Source Files
€+ ssemblyInfo.cpp

Rysunek 1.7. Uruchamianie testowe aplikacji w trybie debugera

Komentarze z tych proceséw mozna $ledzi¢ w oknie Output w dolnej
czgdci Srodowiska. Na koniec dzialajaca aplikacja zostanie wywotana
(przejdzie w tzw. stan run) i poniewaz nie wpisano zadnego kodu —
obiekty beda zachowywaly si¢ w sposéb domys$lny — przycisk klikany
bedzie symulowat uginanie sig¢, okno tekstowe pozwoli na wpisanie
jednego wiersza dowolnego tekstu z klawiatury, formularz pozwoli
przesuwac si¢ po ekranie, zmienia¢ rozmiar i dziataty beda przyciski
pozwalajace na maksymalizacj¢ formularza, ,,zrzucenie” formularza na

pasek zadan i zamknigcie aplikacji poprzez zamknigcie formularza
przyciskiem zamknij. Aplikacje mozna tez zamkna¢ klikajac przycisk
Stop Debugging, rysunek 1.8.

2 Witajcie (Running) - Visual C++ 2008 Express Ed

File Edit Miew Project  Build Debug Data  Farmal
Bl y F= (= = | Hex % | [g - o
SLop Del:uugglng I TR R

Solution Explorer - Wi, = o X Formi.h [Design]
AR =N :

J Solution "Witajcie' {1 project) Formi
= (54 Witajcie

[=l-- |7 Header Files

Rysunek 1.8. Zamknigcie uruchomionej aplikacji
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ZAGADNIENIA PODSTAWOWE

poprzez menu Buid i menu Debug, rysunek 1.9.

W' Debug
Build Salution F7 Windows
Rebuild Solution  Ctrl+alk+F7 | Start Debugging F5
Clean Solution [+ | Start Wwithout Debugaing Chrl4+FS

Build witajcie % Attach to Process. ..

Rebuild wWikajcie Exceptions. .. ChrH-AIE+E

Clean witajcie 5E | StepInto Fil

Project Only EE Step Cver F10

Batch Build...

Configuration Manager. .. Mew Breakpoink 3
Rysunek 1.9.

Jesli bedac w stanie projektowania formularza dwukrotnie klikniemy
przycisk — otwarte zostanie okno edycji kodu pliku Form1.h i §rodowis-
ko wygeneruje szkielet procedury obstugi zdarzenia: kliknigcie obiektu o

nazwie buttonl.

Aby aplikacja spelnila nasze zamierzenia, czyli napisata w oknie
tekstowym tres¢ powitania, nalezy dopisa¢ do tej procedury jeden

wiersz:

textBoxl->Text="Witajcie";

Okno kodu bedzie miato posta¢ jak na rysunku 1.10.
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Formi.h * Farml.h [Design] =

| “HWikaicie::Form1 ~ | Lj‘vlnitializeComponent() v

this->buttonl->Text = L"buttonl™;
this-rbuttonl->T=zeVisual3tyleBackColor = crue;

.)L

this-sbuttonl->Click 4= gonew System: :EventHandler (this, £Forml::b
i

/¢ Forml

I

this->AutoScalelimensions = System::Drawving::SizeF (6, 13);
this-sAutoScalelode = System::Windows::Forms::iutoScalelode: :Font;
this-»Client3ize = System: :Drawing: :3ize (292, 150);
this->Controls->add (this->buttonl)j;

this->Controls->Add (chis->texcBoxl)

this-»Nawe = L"Forml"™;

this-»>Text = L"Forml";

this->ResumeLayout (false) ;

this->PerformLayout (] ;

}
- #pragwa endregion
= rrivace: Jystem::Void buttonl Click(3ystem: :0Ohject® sender, System::Event
textBoxl->Texc="Witajcie"™;
o i

Rysunek 1.10. Okno kodu

Po wpisaniu tego wiersza kodu, ponownym skompilowaniu programu
i uruchomieniu go — aplikacja po kliknigciu na przycisk wypisze w oknie
tekstowym tre§¢ powitania — stowo Witajcie, rysunek 11.

[=1E

button

Rysunek 1.11. Widok okna pierwszej aplikacja w trakcie dziatania
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Przykiad prostego programu w jezyku C

Przykiad 1.1

Poznawanie nowego jezyka programowania dobrze jest zacza¢ od
stosunkowo prostego programu pokazujacego podstawowe cechy i ele-
menty tego jezyka. Pierwszy w tej ksiazce, prosty, przyktadowy program
(program 1.1) napisany w jezyku C przeznaczony jest do przeliczania
jednostek — wielko$ci wyrazone w kilometrach przeliczane sg na metry.

Otworzmy $rodowisko Visual C++ Express Edition i wybierzmy File >
New -> Project. Jako szablon wybierzmy CLR Console Application.
Nadajmy nazweg projektowi: Przyklad_1.1_konsola. Po kliknigciu
przycisku OK. srodowisko zgtosi si¢ jak na rysunku 1.12.

Przyklad_1.1_konsola.cpp | Start Page

(Elobal Scope)
=H// Przyklad 1.1 konsola.cpp @ mwain project

#include "stdafx.h"™

using namespace Svstem:
[ int main{array<3ystem: :3tring *> “args)
{
Console: :Writeline (L"Hello World™):
return 0O;

Rysunek 1.12. Poczatek pisania programu
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Zmienmy kod jak na rysunku 1.13.

B #include "stdafx.h"
#include <iostream:>

using natespace System:

using namespace std;

Fwoid main(){

hnt kilowetr, metr;

printf ("\n Liczha ujemna kKoncey program™)
printf (™in Wpisujemy liczhy calkowite. Yn'):

printt ("\n podai dlugosc [kwn] ") :
scant ("5d", &£kilometr):
while (kilometr =>= 0)
1
wetr = 1000 * kilometr:
printf ( "\nkilometry: %d Yo", kilometr):
printt [ meTry: 2d Wn', metr);

printf ("wn podaj dlugosc [kn] ™)
scant (":dT, Lkilowetr):
}

printf ("koniec prograwma™)

Rysunek 1.13. Kod programu

Cztery poczatkowe wiersze, ktére zawsze bedziemy umieszczaé na
poczatku programéw konsolowych dotaczaja do programu odpowiednie
biblioteki.

Sam program napisano w postaci jednej funkcji void main(). main() jest
nazwa zastrzezona funkcji, ktéra musi zawsze wystgpowaé w programie.

Wykonywanie kazdego programu zaczyna si¢ od uruchomienia funkcji
main(). void main() oznacza, ze funkcja nie bedzie zwraca¢ zadnej
wielko$ci. Linia programu void main() stanowi nagléwek funkcji.
Nawiasy okragle stojace po main moga zawiera¢ list¢ parametrow
formalnych. Pozostata cze¢$¢ nazywana jest cialem funkcji. Ciato funkcji
jest ograniczone nawiasami klamrowymi: { ... }. Otwierajacy nawias
klamrowy wystgpuje bezposrednio po nagtéwku, zamykajacy konczy
funkcje.
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Linia kodu zaczynajaca si¢ od int stanowi definicj¢ dwdoch zmiennych
lokalnych (wystepujacych i uzywanych wylacznie w danej funkcji)
kilometr i metr. Linia kazdej instrukcji w jezyku C jest zakonczona
znakiem $rednika: ;. int oznacza typ catkowity zmiennej. Typ
rzeczywisty pojedynczej precyzji jest okreSlany przez float, typ
rzeczywisty podwdjnej precyzji przez double.

W klasycznym C w operacjach wejscia/ wyjscia na ogél uzywane sa
funkcje printf() i scanf(). Funkcja printf() stuzy do wykonania wydruku
zgodnego z wzorcem znajdujacym si¢ pomig¢dzy znakami ” 7. W tym
przypadku bedzie to wydruk tekstu zawartego pomigdzy ” . Funkcja
scanf() zapewnia mozliwo$¢ wezytania wartos$ci zmienne;.

W kolejnej instrukcji programu odbywa si¢ wczytanie wartosci zmiennej
kilometr zgodnie z wzorcem %d.

Kolejna konstrukcja programu przyktadowego to instrukcja cyklu
while() w wersji blokowej. While ( ) powoduje wielokrotne
wykonywanie znajdujacego si¢ bezposrednio dalej bloku ograniczonego
przez { ... }. Kazdorazowe wykonanie bloku jest zalezne od
prawdziwo$ci warunku zawartego bezposrednio po while w ( ...). Ten
warunek to sprawdzenie czy zmienna kilometr jest wigksza lub réwna 0.
Program konczy instrukcja wydruku informujaca o fakcie zakonczenia
programu.

Przykiad 1.1a

Napiszmy program wykonujacy podobna zamiang: kilometrow na metry
lecz dziatajacy w S$rodowisku ,,okienkowym” Windows. Wybierzmy
z menu File -> New -> Project, co otworzy okno nowego projektu, New
Project, rysunek 1.14.

W oknie tym w podoknie Project types wybierzmy CLR, w oknie
Templates wybierzmy Windows Forms Application, w polu Name
wpiszmy ZamianaOl, wskazmy przyciskiem [Browse...] polozenie
projektu w polu Location i zaznaczmy kratk¢ Create directiory for
solution, aby cato$¢ pracy znajdowala si¢ w oddzielnym katalogu. Po
tych dziataniach i kliknigciu przycisku OK $rodowisko programistyczne
bedzie miato posta¢ jak na rysunku 1.15.
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=

New Project

Project bypes: Templates: | E”
= Visual C++ visual Studio installed templates

R

Win3z @CI&SS Library @CLR Console Application

General [FE CLR Empty Project Windows Forms Application

My Templates
earch Online Templates...
A project For creating an application with a Windows user inkerface

Mame: | Zamianall |
Location: | Ciitkmigrl_1 - | | Browse,.,
Solution Mame: | Zarmianall | (Create directory for solution

Rysunek 1.14. Okno wyboru szablonu nowego projektu

Ele  Edit

L; Solution 'Zamiana0l' (1 project)
ERez] zamianaoi |
2 | Header Files
= [ FormLh
(4 Forml resy
[n] resource.h
] stdafxh
= | Resource Files
A app.ica
(£ apprc
= |5 Source Files
&+ pssemblylnfo.cop
f_-‘j skdafx.cpp
f_-‘j Zamianall, cpp
[Z] ReadMe.bxt

gﬂﬁnlutl‘.. |@C\ass |EPrUDE... |

Dutput

Show output from:

View Project Buld Debug Data Tools Window Help
e & ST e |20 2] & H ) Th 3 =8 g
RAE= R = - RN NI IO R e R e N - Wingz - | -
Form1.h [Design] ' Start Page ~ X Toolbox >« 0 X
= All Windows Forms = 4

k Painter

5 BackgroundWorker
?_,”—" Bindingh avigatar
221 BindingSource
Button

CherkBox
CheckedListBox
E ColotDialog

=5 ComboBox ]
‘E’gDatabase E... ‘%Toolbox

Properties > 0 x

2amiana0l Project Proper +

(Mame)

Zarnianall

2B

u] Project Dep

Raot Marme: Zarmianall

{Name)
Specifies the project name.

Strona 22

(T3 Code Definition Window [ Call Browser ‘ =] Qutput |

Creating project 'Zamiana0l'.., project creation successful,

Rysunek 1.15. Srodowisko pracy programisty
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PrzenieSmy z okna Toolbox, na formularz, obiekt Label i w oknie
Properties, okre§lmy jego witasciwo$¢ Text jako: Kilometry:, rysu-

nek 1.16.
Forml.h [Design]* ~ start Page w x| Toolbox - 1 x
€% HscrollBar A~
% Eneed r (=W ImageList
A Label E
 Kilometry: | A LinkLabel
[=3] ListBox
227 ListWiew

|€

|§'§I Database Explorer |3@Toolbox |

||:3| Cukput |

F_| =]
Modifiers Private ~
Padding 0;0;0;0
RightTaLeft Mo
Size: 35;13
TabIndex 1]
Tag
Te: Kilometry: v
Textalign TopLeft
-~ 0 X UseCompatibleTextR False L4
- _ﬁ '_J BN = = UseMnemanic TrL_|e v
Text

The text associated with the contral,

Rysunek 1.16. Tworzenie etykiety z napisem Kilometr

Obok utworzonej etykiety przenieSmy, z Toolbox’u na formularz, obiekt

TextBox 1

nadajmy mu nazwe txtKilometry, rysunek 1.17.
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Form1.h [Design]*  start Page w x| Toolbox ~
| Statusstrip
[ TabControl

ablelayoutPanel

X

|

5 Fo =

extBox

Timer

0= ToolStrip a3
i Database Explorer |%Toolbox |

Proper!

(ApplicationSettings) ~
({DataBindings)
(Mame) txtKilometry —
AcceptsReturn False
AcceptsTab False
AccessibleDescription
AccessibleMame
AccessibleRole Default
-« 3 X AllowDrop False
. } r‘J —1, Anchor . Top,ﬂLeFt v
{Name)
Indicates the name used in code ko identify
Br | =] Qutput | the object.

Rysunek 1.17. Dodanie obiektu TextBox i nadanie mu nazwy
txtKilometry

Podobnie dodajmy drugi obiekt Label i drugi textBox odpowiednio
okreslajac, w oknie Properties, dla obiektu Label wtasciwos¢ Text jako
»Metry:”, a dla obiektu textBox wtasciwo$¢ Name: txtMetry.

Pomigdzy wierszem Kilometry, a wierszem Metry umie$¢my obiekt
Button, dla ktérego, w oknie Properties wpiszmy dwie wlasciwosci:
Name jako btnPrzelicz i wlasciwos¢ Text jako ,,Przelicz”. Mozemy tez
zmniejszy¢ rozmiary formularza, rysunek 1.18.
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Formi1.h [Design]* | Start Pags » x  Tookbox -0 x
{7 Bindinghavigator A
e 2% BindingSource
Fonm1 ['._] [E| ['5_(| - hd
ik S Database Explorer |2 Toolbox
T Database Expl T Iby
Kiometn: | | 0 | oo
4 Properties « 1 X
F'rzllcz | btnPrzelicz System.\Windows. Forms.Buttan
tdetny: =]
Size 1523 -
TabIndesx 2
TabStop True
Tag
Text Przelicz
Textalign MiddleCenter
>0 x TextImageRelation  Owerlay
= UseCompatibleTextRe False
e b = R . - bt
Text
The text associaked with the contral,
ﬂOutput
1,36 I 75% 23

Rysunek 1.18. Formularz z obiektami

Mozemy juz uruchomi¢ tak przygotowang aplikacje. W tym celu
kliknijmy przycisk Start Debugging . Gdy chcemy zatrzyma¢ dziatajaca
aplikacje klikamy przycisk Stop Debugging, rysunek 1.19.

) - ERENE Eli)ebug -y

Forml.h [Design]® " st
ar Start Debugging

& Form1 M= File Edt ‘Wiew Project §

Kilometry: JJ:.d 2
|

B 7amiana01 (Running) -

Przelicz

T

I= Stop Debugaing |~

D0
o0

Metny:

Rysunek 1.19. Przyciski uruchamiania i zatrzymywania aplikacji

Aplikacja uruchomiona zachowuje si¢ domyslnie, tzn. w okna tekstowe
mozna po kliknigciu wpisywac znaki, przycisk Przelicz po kliknigciu
symuluje uginanie. Dziataja tez, zgodnie ze swymi funkcjami przyciski
w prawym goérnym rogu formularza, minimalizuj, maksymalizuj
i zamknij.
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Z uwagi na to iz nie wpisano kodu — aplikacja nie wykonuje innych
czynnosci.

Nalezy doda¢ kod do aplikacji. Aplikacje w srodowisku Windows dzia-
taja w wyniki zaistnienia zdarzen. Zdarzeniem jest kliknigcie na przycisk
Przelicz. Jesli dwukrotnie klikniemy na przycisku - $rodowisko
automatycznie wygeneruje szkielet procedury obslugujacej zdarzenie
,kliknigcie na przycisku”. Otwarte zostanie tez nowego okna, w ktérym
bedziemy mogli wpisa¢ kod procedury:

Szkielet procedury bez kodu wygenerowany przez §rodowisko:

private: System::Void
btnPrzelicz_Click(System: :0bject” sender,
System: :EventArgs” e) {
}
Kod procedury:
private: System::Void
btnPrzelicz_Click (System: :0bject” sender,
System: :EventArgs” e) {
double kilometr, metr;
kilometr=Convert::ToDouble (txtKilometry->Text) ;
metr=kilometr*1000;

txtMetry->Text=metr.ToString() ;
}

Omowienie wierszy programu
double kilometr, metr;

Deklaracja dwéch zmiennych typu double: kilometr i metr
kilometr = Convert::ToDouble (txtKilometry->Text);

Pobranie tancucha tekstowego z txtKilometr, przekonwertowanie
go na warto$¢ liczbowa typu double i podstawienie tej wartosci pod
zmienng Kilometr.

metr = kilometr * 1000;

Wykonanie mnozenia warto$ci w zmiennej kilometr przez 1000 i
podstawienie wyniku do zmiennej metr.

txtMetry->Text = metr.ToString();
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Konwersja na tekst zawartosci zmiennej metr i podstawienie tego
tekstu jako wtasciwo$¢ Text do okna tekstowego txtMetr.

=

Kilometry: 1012
fd et 120

Rysunek 1.20. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Operatory relacyjne i logiczne

W warunkach, ktére moga by¢ umieszczane w okreslonych instrukcjach,
np. w pokazanej w przykladzie 1.1 instrukcji while (... ), mozna bada¢
prawdziwo$¢ réznych relacji. W przyktadzie 1.1 sprawdzano czy zmien-
na kilometr jest wigksza lub réwna 0. Operatory relacyjne i logiczne
pozwalaja na budowg warunkéw, ktérych prawdziwos¢ jest badana.

Operatory relacyjne to:

== réwnosé

= rézne

> wieksze

>= wieksze, roéwne
< mniejsze

<= mniejsze, roéwne

W wielu przypadkach stosujemy bardziej ztozone postacie warunkow.
Potrzebne sa wéwczas operatory logiczne:

&& i
| lub
! negacija

Ponizej przedstawiono przyklady wyrazen zapisanych w jezyku C przy
wykorzystaniu niektérych operatoréw:

zaktadamy, ze x= 13, y=23,

x<15 && y==23
1 (x>10)
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'x>10
! (x<=40 || y==33)

Sprébuj okresli¢ prawdziwos$¢ powyzszych wyrazen, dokonaj réwniez
sprawdzenia komputerowego poprzez napisanie programu.

Operatory arytmetyczne (dwu-argumentowe)

Strona 28

W jezyku C podobnie jak w kazdym innym jezyku programowania
istnieje mozliwo$¢ budowy wyrazen arytmetycznych. Ich budowa
odbywa si¢ przy wykorzystaniu zmiennych i  operatoréw
arytmetycznych. Podstawowe operatory arytmetyczne dostgpne w jezyku
C to:

operator dodawania

operator odejmowania

operator mnozenia

operator dzielenia

operator obliczajacy reszte z dzielenia

o x| +

Budujac ztozone wyrazenia arytmetyczne mozna stosowa¢ nawiasy ( ),
odpowiednio je otwierajac i zamykajac. Nawiasy ( ) stosowane sa
rowniez do wyodrebniania struktur zagniezdzonych. Kolejnos¢ wykony-
wania dziatan w przypadku wyrazen opartych wylacznie na wymienio-
nych powyzej operatorach odpowiada zwykle kolejnosci stosowanej
przy obliczeniach wykonywanych na papierze. Zatem najpierw wykony-
wane sa operacje mnozenia i dzielenia, zwykle od lewej strony, nastep-
nie dodawania i odejmowania, réwniez zwykle od lewej strony.
Przetwarzanie jest wykonywane poczawszy od najbardziej zagniezdzo-
nych wyrazen zawartych w odpowiednich nawiasach ().

Ponizej przedstawiamy przyktad programu obliczajacego pole kwadratu
o danym boku.

Przykiad 1.2 wykonany jako Console Application
// Przyklad_1.2_k.cpp : main project file.

#include "stdafx.h"
#include <iostream>

using namespace System;
using namespace std;

int main()
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{

double pole, bok_kwadratu;

cout<<"\nObliczanie pola kwadratu o zadanym boku ";

bok_kwadratu = 1.7;

pole = bok_kwadratu * bok_kwadratu ;

cout << "\npole kwadratu o zadanym boku " <<
bok_kwadratu <<" wynosi " << pole;

bok_kwadratu = 1.7e-2;

pole = bok_kwadratu * bok_kwadratu;

cout << "\npole kwadratu o zadanym boku " <<
bok_kwadratu <<" wynosi " << pole;

bok_kwadratu = 1.7e5;

pole = bok_kwadratu * bok_kwadratu;

cout << "\npole kwadratu o zadanym boku " <<
bok_kwadratu <<" wynosi " << pole <<"\n" ;

cin>>bok_kwadratu;

}

W przyktadzie pokazano rézne formy zapisu danych oraz zastosowano
inne instrukcje wejscia/wyjscia nizli w przyktadzie 1.1. Sa to instrukcje
wejScia/ wyjscia typowe dla jezyka C++.

Przykilad 1.2a wykonany jako Windows Forms Application

Napiszmy teraz aplikacj¢ Windows Forms Application wykonujaca po-
dobne obliczenia. Utwoérzmy formularz i rozmie$¢my na nim obiekty jak
narysunku 1.21

i
Dhugose boku kwadratu ||

Oblicz |
Paole kwadratu I

Rysunek 1.21. Posta¢ formularza aplikaciji
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Niech obiekty na formularzu maja wlasnosci wg tabeli ponizej

Obiekt Whasciwosé Warto$¢ whasciwosci
Labell Text Dtugo$¢ boku kwadratu
Button Name btnOblicz

Text Oblicz
Label2 Text Pole kwadratu
TextBox Name txtPole

Po dwukrotnym kliknigciu na przycisk btnOblicz $rodowisko utworzy

szkielet procedury btnOblicz_Click, do ktérego wpiszemy kod
procedury:

private: System::Void btnOblicz_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {

//Oblicznie pola kwadratu

double bok_kwadratu, pole;
bok_kwadratu=Convert: :ToDouble (txtBok->Text) ;
pole=bok_kwadratu*bok_kwadratu;
txtPole->Text=pole: :ToString;

Dhugosc boku kwadratu I'IF"—
Pole kwadratu |289—

Dbugose boku kwadratu I'I,?e-2—

Fole kwadratu W
[hugodc boku kwadratu I'I,?eE—

Pole kwadratu IEBSDDDDDDDD

=10l x|

=10l %]

=10 %]

Rysunek 1.22. Dziatanie aplikacji dla danych jak w przyktadzie 1.2
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Operatory specjalne

W jezyku C istnieje mozliwo$¢ zastosowania tzw. operatoroOw specjal-
nych. Umozliwiaja one alternatywny sposdb zapisywania wyrazen
arytmetycznych. Na przyktad wyrazenie:

x= x+5

mozna zapisac jako: x+=5

Generalnie mozliwos¢ ta jest dostgpna takze dla innych operatorow:
X= X operator y

mozna zapisa¢ jako:

X operator= y

Operatory ++ --

W jezyku C bardzo popularnymi operatorami sa: ++, --. Moga one
wystegpowaé zar6wno po lewej jak i po prawej stronie okreslonej
zmiennej.

W przypadku gdy operator wystgpuja po lewej stronie zmiennej oznacza
to wykonanie operacji zwigkszenia wartosci zmiennej o 1 (przypadek
++) lub zmniejszenia zmiennej o 1 (przypadek --) jeszcze przed
obliczeniem wartos$ci calego wyrazenia.

Jezeli natomiast operator ++ lub -- znajduje si¢ po prawej stronie
zmiennej to wowczas zwigkszenie lub zmniejszenie wartosci zmiennej
nastgpuje po obliczeniu wartosci wyrazenia. Prze§ledzmy przyktady:

x= 5
y= X++

to odpowiednio uzyskane warto$ci: x=6, y=5
Natomiast

x=5
y= ++x

to odpowiednio uzyskane wartosci: x=61 y=6
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Inne Operatory

Strona 32

W jezyku C stosuje si¢ szereg operatoréw, ktére sa dosy¢ nietypowe
w poréwnaniu z operatorami stosowanymi w innych algorytmicznych
jezykach programowania. Zwlaszcza ich taczne stosowanie przynosi
niekiedy zaskakujace efekty.

W jezyku C nie ma zmiennych logicznych. Jezeli sprawdzamy warunek:
a=5

b=6

if (a>b)

to wyrazenie a>b zwraca 1 (warto$¢ int) w przypadku prawdziwos$ci
warunku lub 0 w przypadku nieprawdziwosci (réwniez wartos¢ int).

Inna niestandardowa konstrukcja jest zapis, ktory w wersji klasycznej
wyglada nastepujaco:

Zadanie

Pod zmienna wynik podstawi¢ wigksza z dwdch wartosci x 1'y.

Rozwiazanie
if(x > vy)
wynik = x;
else
wynik = y;

W wersji w postaci wyrazenia warunkowego ma nastgpujaca postac:
wynik=(x>y) ? x: y;

Ponizej przedstawimy kilka przyktadéw, ktére ilustruja praktyczne
aspekty postugiwania si¢ operatorami w jezyku C.
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Przyktadowy program

main () {
int x=3, y=7;
int wynik_int;
float wynik_float;

//w dwéch operacjach ponizej najpierw jest ustalana
//wartos$é¢ logiczna wyrazen x<y 1 x==y ,

//w pierwszym przypadku to prawda, czyli 1,

//w drugim fatsz czyli O.

wynik_int=x<y;

printf ("\n wynik_int = %d ", wynik_int);
wynik_int= x==y;

printf ("\n wynik_int = %d ", wynik_int);

// ponizej badana jest prawdziwos$é wyrazenia x>y,
//jest to fatsz czyli 0.

wynik_int= x + (x>y);

)

printf ("\n wynik_int = %d ", wynik_int);

//x 1 y sa typu int, wynik rdéwniez jest typu int,
//nastepnie dokonana jest konwersja na typ float.

wynik_float=y/x; printf("\n wynik_float = %4 ",
wynik_float);

//najpierw okres$lane jest wyrazenie warunkowe.
wynik_int=x + (x>y ? x :y);

printf ("\n wynik_int = %d ", wynik_int);
}
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Przykiad 1.3a wykonany jako Windows Forms Application

Niech formularz na posta¢ jak na rysunku 10. Nazwy okien tekstowych
pokazano na rysunku, a przyciski maja nazwy odpowiednio od buttonl
do button5.

Formi

M= |txﬁ< | Y= |tHFf |

| Obliczvcy | [tentBoxt | [textBon2 |
[ Oblicz x ==y ] |te:-:th::-:3 | |te:-:lBu:u:-:4 |
| Obliczx+(x>u) | [tentBors | [texBovt |
[ Oblicz v ]|temBUH? | hemBDHB |
| Oblicz x+ (10 7 ) | [rentBoxg | [textBowtl |

Rysunek 1.23. Formularz do przyktadu 1.3a
Kody procedur

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
// Obliczanie: x < y
int x, vy;
int wynik_int;
bool wynik_bool;

x=Convert::ToIntl6 (txtX->Text) ;
y=Convert::ToIntl6 (txtY¥->Text);

wynik_int=x<y;

wynik_bool=x<y;
textBoxl->Text=Convert::ToString (wynik_int);
textBox2->Text=Convert::ToString(wynik_bool) ;

private: System::Void button2_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
// Obliczanie: x ==y
int x, vy;
int wynik_int;
bool wynik_bool;
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x=Convert::ToIntl6 (txtX->Text) ;
y=Convert::ToIntl6 (txtY¥->Text);

wynik_int=x==y;

wynik_bool=x==y;
textBox3->Text=Convert::ToString(wynik_int);
textBox4->Text=Convert::ToString(wynik_bool);

private: System::Void button3_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
//Obliczanie: x + (x > y)
int x, v;
int wynik_int;
bool wynik_bool;

x=Convert::ToIntl6 (txtX->Text) ;
y=Convert::ToIntl6 (txtY¥->Text);

wynik_int = x + (x > y);

wynik_bool= x + (x > y);
textBox5->Text=Convert::ToString (wynik_int);
textBox6->Text=Convert::ToString(wynik_bool);

private: System::Void buttond4_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
//Obliczanie: y / x
int x, vy;
double wynik_dbl;
bool wynik_bool;

x=Convert::ToIntl6 (txtX->Text) ;
y=Convert::ToIntl6 (txtY¥->Text);

wynik_dbl = vy / x;

wynik_bool= vy / x;
textBox7->Text=Convert::ToString (wynik_dbl);
textBox8->Text=Convert::ToString(wynik_bool) ;

private: System::Void button5_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
//Obliczanie: x + (x >y ? X : y)
//tzn. do x dodaj wieksza ze zmiennych x i y
int x, vy;
double wynik_dbl;
bool wynik_bool;
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x=Convert::ToIntl6 (txtX->Text) ;
y=Convert::ToIntl6 (txtY¥Y->Text);

wynik_dbl = x + (x >y ? x : V);

wynik_bool= x + (x >y ? x : Vy);
textBox9->Text=Convert::ToString(wynik_dbl) ;
textBox1l0->Text=Convert::ToString(wynik_bool) ;

}
Przyktad dziatania aplikacji dla r6znych danych

& Form1
E | - f |
[ Oblicz = < y ] |'I | |True |
[ Oblicz #==1 ] |I:I | |False |
[ Oblicz & + (= > v ] |3 | |True |
| Oblczyix | [233333333333333 [True |
[ Oblicz s+ [ 75y ] |1EI | |True |

Rysunek 1.24. Dla danych x=3, y=7

&8 Form1
H= |? | ¥ |? |
| Obliezx<y |0 | [False |
[ Oblicz #==1 ] |'I | |True |
| Oblczx+x>m |[7 [ Tiue |
[ Oblicz i ] |'I | |True |
[ Oblicz s+ [ 75y ] |14 | |True |

Rysunek 1.25. Dla danych x=7, y=7
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Form1

- B |

[ Oblicz = < ]|D ||Fahe

| Oblczs==y |0 | [False |
| Obliczx+(xry |9 | Tree |
[ obiczyx | [087s [ Toe |
| Oblicz s+ oy 71231 | [16 [ Tne |

Rysunek 1.26. Dla danych x=8, y=7

Ponizej proponujemy samodzielne przeanalizowanie nastgpujacych

wyrazen:

int x=3, y=7;

int wynik_int;

wynik_int= x>y ? x++ : y++;

printf ("\n wynik_int = %d ", wynik_int);
wynik_int=x==y + (x>y ? x++ : y++);
printf ("\n wynik_int = %d ", wynik_int);

Przykiad 1.4 wykonany jako Console Application

main ()
{
int x, y, wynik;

x=7; y=3;

//najpierw nalezy okres$lié
//warto$é logiczna warunkdw skladowych.

wynik=++y < x || x++ == 3;
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Przykiad 1.4a wykonany jako Windows Forms Application
Kod procedury

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
int x, y, wynik;
bool wynik_bool;
x=Convert::ToIntl6 (txtX->Text) ;
y=Convert::ToIntl6 (txtY¥Y->Text) ;

wynik = ++y < x || x++ == 3;
wynik_bool = Convert::ToBoolean (wynik);

txtWynik->Text=Convert::ToString (wynik) ;
txtWynik_bool->Text=Convert::ToString(wynik_bool) ;

lblZmienne->Text =

"Wartos¢i zmiennych po wykonaniu operacji: " +
"x = " + Convert::ToString(x) +
", y =" 4+ Convert::ToString(y);

}

Widok okna aplikacji, dla r6znych danych, rysunki 1.27 1 1.28.

Formi

- [7 e |
wyrazenie; ++y < ® || #++ == 3 2wraca;
wartods logiczna wiprazenia; ++y € & || w++ ==

Wiartogc zmignnych po wekonaniu operaci k= 7. w=4

Rysunek 1.27.
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Form1 E| [E| [z|

S |

buttan
wyrazenie; ++y < ® || #++ == 3 2wraca; ICI
wartofc logiczna wirazenia; ++0 < 8 || w++ == Falze

Wiartogci zmiennych po wekonaniu operacii: k=3, y=3

Rysunek 1.28.

Przeanalizuj przyktad 1.4 dla przypadku innych operatoréw ++ i - - oraz
dla &&.

Instrukcja warunkowa

W jezyku C dostgpna jest instrukcja warunkowa, ktéra podobnie jak
w innych algorytmicznych jezykach programowania moze przyjmowac
posta¢ blokowa. Sktada si¢ ona, w podstawowej postaci, z nastgpujacych
sktadnikéw: linii instrukcji if z warunkiem umieszczonym w ( ), i bloku
okreslonego klamrami { ... }.

if (<wyrazenie> )

{ioe

W trakcie wykonywania instrukcji nastepuje sprawdzenie prawdziwosci
wyrazenia zawartego w (). Jezeli jest ono prawda to nastapi wykonanie
ciagu instrukcji zawartych w bloku okreslonym za pomoca klamer {... }.
Jezeli nie jest prawda, to blok okre$lony klamrami zostanie pominigty i
wykonanie programu bedzie si¢ odbywa¢ dalej, zgodnie z pierwsza
instrukcja umieszczona po klamrze zamykajacej }.
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Innym wariantem instrukcji warunkowej jest wariant z dwoma blokami:

if (<wyrazenie> )

W tym przypadku po sprawdzeniu warunku i stwierdzeniu jego prawdzi-
wosci nastapi przejscie do bloku (okreslonego klamrami) znajdujacego
si¢ bezposrednio po linii z instrukcja if ( ). Po wykonaniu instrukcji
zawartych w tym bloku przetwarzanie programu przejdzie do pierwszej
instrukcji po catej konstrukc;ji if () (po obu blokach). Jezeli nie zostanie
stwierdzona prawdziwo$¢ warunku to nastapi przejscie do bloku
drugiego, czyli znajdujacego si¢ po linii else. Po wykonaniu instrukcji
zawartych w tym bloku bedzie wykonywana pierwsza instrukcja po calej
konstrukcji if () .

Instrukcja cyklu while
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Konstrukcja bardzo podobna do instrukcji warunkowej z jednym blo-
kiem jest while (). W tym przypadku w zalezno$ci od prawdziwos$ci
warunku zawartego w wyrazeniu kazdorazowo wykonywane sg instruk-
cje zawarte w bloku ograniczonym klamrami { ... }.

while (<wyrazenie> )

{ee



ZAGADNIENIA PODSTAWOWE

Istnieje jeszcze inna postaé instrukcji z while ():

{inn

} while (<wyrazenie> );

Instrukcja ta jest wykonywana po raz pierwszy bez sprawdzania praw-
dziwo$ci wyrazenia umieszczonego po while. Warunek ten jest spraw-
dzany po raz pierwszy dopiero po jednokrotnym wykonaniu instrukcji
znajdujacych si¢ w bloku { ... }. W zaleznosci od jego prawdziwosci
nastapi ponowne wykonanie instrukcji zawartych w bloku, lub nie,
w przypadku niespetnienia tego warunku. Ponizej przedstawiono przy-
ktady wykorzystania instrukcji while do tablicowania funkcji. W przy-
ktadzie 1.5 odbywa si¢ tylko obliczanie wartosci funkcji w okre§lonym
przedziale z okreslonym krokiem. W przyktadzie 1.6 proces przetwarza-
nia odbywa si¢ podobnie. Ze wzgledu na zastosowanie funkcji pierwia-
stek przeprowadzane jest kazdorazowe sprawdzenie znaku zmiennej
pierwiastkowanej. Wykorzystana do tego celu jest instrukcja warunkowa
oraz generowany jest odpowiedni komunikat. W przedstawionym przy-
ktadzie wykorzystano makrodefinicjg #include, ktéra powoduje wstawie-
nie w to miejsce wyspecyfikowanego dalej pliku. Wstawiane sa pliki
zawierajace funkcje zwiazane z operacjami wejscia/wyjscia oraz funkcje
matematyczne.

Przykilad 1.5 wykonany jako Console Application

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace System;
using namespace std;

void main()
{
double x, y, xmin, xmax, krok;
cout <<
"\nObliczanie sin(x) dla zadanego przedzialu " ;

xmin = -180.0;
Xmax 180.0;
krok = 10.0;
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}

x=xmin ;

while (x <= xmax)

{
y = sin(x * Math::PI / 180.0);
cout << M\nx= " << x <<" y= " <<y ;
X = X + krok;

}

cout <<"\n";

getchar () ;

Przykiad 1.4a wykonany jako Windows Forms Application
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Form1

Obliczanie funkci zinfx] dla zadanego przedzialu
wmin = |0
wmax = 180

krok. = |5

0: 0 e
b; 00871557427 4760E2

10; 017364817 76ER93

15;  0,2588713045102521

20;  0.342020143325663

25 0.422618261740693

a0 0b

35 0573IEVE436351046

40;  0642737609636539

45;  0707106781186547

B0; 0,7660444431718378

AR 0.8191520442389592

B0; 0.866025403734439

BR;  0.906307787036E5

F0;  0.939692620785308

75 0.965925826209068 bt

Rysunek 1.29. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
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Kod procedury

private: System::Void txtOblicz_Click(System::0bject”

sender, System::EventArgs” e) {
double x, y, xmin, xmax, krok;
xmin = Convert::ToDouble (txtXmin->Text) ;
xmax = Convert::ToDouble (txtXmax->Text) ;
krok = Convert::ToDouble (txtKrok->Text) ;

X = xmin;
while (x <= xmax)

{

y = Math::Sin( x * Math::PI / 180);
+ V)i

listBoxl->Items->Add(x + "; "
X = x + krok;

}
Przykiad 1.6 wykonany jako Console Application

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace System;
using namespace std;

void main ()

{

double x, y, xmin, xmax, krok;

"

cout << "\nObliczanie funkcji pierwiatek (x) ;

cout << "dla zadanego przedzialu " ;

xmin -60;
Xmax 60;
krok= 10;

X=xmin ;
while (x <= xmax)
{
if (x < 0)
{

cout<< "\nx = " << xXx <<

" liczba ujemna-brak pierwiastka ";

else
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y = pow(x,0.5);
cout << "\nx =
}
X = x + krok;
}
cout << "\n "
getchar () ;

"< x <"y =" Ky ;

}
Przykilad 1.6a wykonany jako Windows Forms Application

Posta¢ aplikacji w dziataniu przedstawia rysunek 1.30.

Formi EJ EJ E|

Obliczanie funkcji piensviatekx] dla zadanego przedzialu

wmin = |-B0
wmax = |60
krok = |10

-B0, liczba vjemna - brak. pienviastka
50, liczba vjemna - brak, pienaviastka
-4, liczba ujermna - brak, piemwiastka
-30, liczba ujerna - brak pienviastka
-20, liczba ujerna - brak pienaviastka
10, liczba vjemna - brak, pienviastka
0. a

10, 2. 1B2277ER016E38

20, 4,47213595439358

30, B.47722557505166

40, B.32455032033676

a0, 7.07106781136548

B0, ¥.74596E693241483

Rysunek 1.30. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
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Kod aplikacji

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
double x, y, xmin, xmax, krok;
xmin = Convert::ToDouble (txtXmin->Text) ;

xmax = Convert::ToDouble (txtXmax->Text);
krok = Convert::ToDouble (txtKrok->Text) ;
X = xmin;

while (x <= xmax)
{
if (x<0)
{
listBoxl->Items—->Add(x + ", "o
"liczba ujemna - brak pierwiastka");

else

{
y = Math::Sgrt(x);
listBoxl->Items—->Add(x + ", " + y);
}

X = X + krok;

Instrukcja cyklu for

Instrukcja cyklu for pozwala na zaplanowanie krotno$ci wykonania
instrukcji cyklicznych. W jezyku C pozwala takze na dosy¢ niestandar-
dowe usytuowanie poszczegélnych sktadnikéw instrukcji for. Ogdlny
schemat zaréwno wykonania jak i dziatania tej konstrukcji przedstawio-
no na rysunku 1.31.
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for [ <warazenie 1= | svarazenie 2= | o | <wyraZenie 3= ]

Rysunek 1.31. Schemat i funkcjonowanie instrukc;ji for

Przykiad 1.7 wykonany jako Console Application

#include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include <math.h>

using namespace System;
using namespace std;

void main ()

{

double x, vy, xmin, xmax, krok;

cout << "\nObliczanie funkcji x*x*x " ;
cout << " dla zadanego przedzialu " ;
xmin = -15.0;

xmax = 15.0;

krok = 0.4;
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for (x = xmin ; X <= xmax ; X = X + krok)
{
y=xX*x*x;
cout << M\nx= " << x <<" y= " << y;
}
cout << "\n ";
getchar () ;
}

Przykilad 1.7a wykonany jako Windows Forms Application

Posta¢ aplikacji w dziataniu przedstawia rysunek 1.32.

Formi

bliczanie funkcji x*%" dla zadaneqo przedzialu

wmin= |-105
wmax = 105

krok = |04

105, 1157625 -
1046, -1144445 336
1042, -1131366.0588
-103.8. -1118386.872
-103.4, -1105507,204
03, 092727

1026, -10280045.576
022, 1067462 648
10,8, 1054977832
-101.4, 1042530,744
-1, -10303M

1006, 1013108.216
-100.2, -1006012.008
-33,7933333333339, -334011,931333338 o

Rysunek 1.32. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
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Kod aplikacji

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

double x, y, xmin, xmax, krok;

xmin = Convert::ToDouble (txtXmin->Text) ;
xmax = Convert::ToDouble (txtXmax—>Text) ;
krok = Convert::ToDouble (txtKrok->Text) ;

for (x = xmin; X <= xmax; X = X + krok)
{
y=X*xX*X;
listBoxl->Items—->Add(x + ", "t oy);

Konstrukcja switch
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Bardzo przydatna konstrukcja w wielu dziataniach praktycznych jest
konstrukcja switch. W zaleznosci od warto$ci wyrazenia catkowitolicz-
bowego nastgpuje przejscie do okre$lonej pozycji case, tej ktorej odpo-
wiada wlaSciwa stata stalal, itd.:

switch (<wyrazenie catkowitoliczbowe>) {
case stala 1:

instrukcja 1
case stala 2:

instrukcja 2

case stala n:
instrukcja n

}

Innym wariantem instrukcji switch jest konstrukcja oparta na wykorzys-
taniu sktadnika default, ktéry jest wykonywany w przypadku braku stalej
odpowiadajacej wartosci badanego wyrazenia catkowitoliczbowego.
Rozwiazanie to pozwala na zabezpieczenie procesu wykonania calej
instrukcji.



switch

case stala 1:
instrukcja 1

case stala 2:
instrukcja 2

case stala n:
instrukcja n

default:
instrukcja

Funkcja printf()
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(<wyrazenie catkowitoliczbowe>) {

Postugujac si¢ funkcja printf () wykorzystujemy rézne wzorce formatow
dla r6znych typéw zmiennych. Pokazane to jest na przyktadzie:

int x=423;
float z=423.
printf ("\n
printf ("\n
printf ("\n
printf ("\n
Komentarze

123;

%d $E", x, z);

$6d $10£", x, z);

%$3d $3f", x, z);
%$10.3f %$10.3e", z, z);

W jezyku C++ linie komentarza, ignorowane przez kompilator, zaznacza
si¢ w nastepujacy sposob:

// - komentarz po
// konca linii,
/*

- komentarz,

tych znakach moze wystepowac¢ do

ktéry moze wystepowad pomiedzy tymi

znakami moze obejmowac¢ kilka linii.

*/
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Podsumowanie i uzupetnienia

Strona 50

W rozdziale oméwiono podstawowe zagadnienia zwigzane z tworzeniem
elementarnych programéw pisanych w jezyku C/C++. W trakcie
prezentacji skoncentrowano si¢ przede wszystkim na konstrukcjach
podstawowych dla jezyka C i jednocze$nie obecnych w jezyku C++.
Przedstawiono zasadnicza strukturg programu, operatory arytmetyczne,
logiczne, relacyjne, specjalne oraz instrukcje warunkowa i instrukcje
cyklu.

Ponizej dodano pewne uzupetnienia, ktére nie sg istotne dla zasadni-
czych watkéw rozdziatu, niemniej jednak czynig bardziej kompletnymi
prezentowane tresci.

Nazwy zmiennych

Nazwy zmiennych w jezyku C/C++ moga w pelni opisywac sens prze-
chowywanych wartosci liczbowych. Moga one by¢ dosy¢ diugie, rozréz-
niane sa litery duze i mate. W nazwach nie moga wystgpowac spacje,
pierwszym znakiem nazwy nie moze by¢ cyfra.

Deklarowanie zmiennych i przypisywanie wartosci

Deklarujac zmienne mozna jednocze$nie przypisa¢ im wartosci poczat-
kowe za pomoca operatora przypisania: =.

Instrukcje zlozone

Programy pisane w jezyku C/C++ skladaja si¢ z instrukcji, z ktérych
kazda konczy si¢ znakiem: ; . Czgsto méwi si¢ o tzw. instrukcjach
ztozonych, ktére stanowia ciag instrukcji zakonczonych znakiem: ;, ale
ich calos¢ objgta jest klamrami { }, tworzac jedna instrukcj¢ ztozona
(zwana niekiedy blokiem).

Wyrazenie logiczne — zmienne logiczne

Dawne wersje jezyka C/C++ stosowaly do reprezentowania prawdziwos-
ci badz falszywoSci wyrazen zmienne catkowite. W standardzie ANSI
wprowadzono typ logiczny zmiennych: bool.

Kolejnos¢ dziatan w wyrazeniach logicznych

Budujac ztozone wyrazenia logiczne nalezy pamigtaé, ze kolejno§¢ wy-
konywania wchodzacych w ich sktad operacji moze niekiedy rozmijac
si¢ z intuicja programujacego. Dlatego dobrymi rozwiazaniami sa: zapo-
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znanie si¢ z priorytetami dziatah wprowadzonymi w uzywanym kom-
pilatorze, stosowanie nawias6w zagniezdzonych (pozwalaja one okresla¢
priorytety  programujagcemu i  jednocze$nie  czynia  program
czytelniejszym).

Deklarowanie i definiowanie funkcji

W rozdziale tym wprowadzono pojegcie funkcji. Funkcje moga by¢ de-
klarowane i definiowane. Deklarowanie funkcji oznacza okre$lenie jej
nazwy, typu zwracanej warto$ci oraz listy jej parametrow (niekiedy
deklaracja funkcji nazywana jest prototypem funkcji). Definiowanie
funkcji dotyczy zapisu zawarto$ci funkcji. Nie mozna wywotywac
funkcji przez inna funkcjg jezeli nie wystapita deklaracja tej funkcji.

Konstrukcja goto

Poza instrukcjami cyklu przedstawionymi w rozdziale dostgpna jest jesz-
cze instrukcja goto. Jest to najstarsza historycznie instrukcja tego typu.
Po instrukcji goto wystepuje etykieta, do ktérej ma nastapi¢ przeskok
w wyniku wykonania instrukcji goto. Obecnie jest ona uzywana stosun-
kowo rzadko. Wynika to z faktu stabej czytelnosci kodu z instrukcjami
goto.

Instrukcje continue i break

Dodatkowo w instrukcjach cyklu dostgpne sa jeszcze instrukcje
continue (dokonuje ona skoku do poczatku petli jeszcze przed zakoncze-
niem aktualnej iteracji) i break (przerywa wykonywanie petli i powodu-
je przeskok do pierwszej instrukcji po instrukcji cyklu).

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Dla rzutu uko$nego zbuduj program obliczajacy dla ustalonych
danych poczatkowych (dane: predkos¢ poczatkowa, kat nachyle-
nia) potozenia ciala w kolejnych chwilach czasowych. Wyniki
zaprezentuj w postaci wydruku w formie tabeli.

2. Dla rzutu uko$nego zbuduj program obliczajacy dla ustalonej
predkosci poczatkowej kat nachylenia, dla ktérego zasigg rzutu
jest najwigkszy. Przeszukaj iteracyjnie dopuszczalny przedziat
zmiennosci kata nachylenia.

3. Zbuduj program obliczajacy objetos¢ bryty powstatej w wyniku
obrotu krzywej y=x’ wokoét osi OX. Objetosé oblicz w prze-
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dziale <0, 20>. Obliczenia wykonaj iteracyjnie przyblizajac
bryte zbiorem stozkéw $cigtych. Oblicz objetos¢ kazdego stozka
i zsumuj objetosci wszystkich stozkow.

Zbuduj program obliczajacy kolejne potozenia, w kolejnych
chwilach czasowych, pociagu poruszajacego si¢ od stacji A do
stacji B odlegtych o L z predkoscia v.

Zbuduj program obliczajacy kolejne potozenia, w kolejnych
chwilach czasowych, 3 pociagéw wyruszajacych kolejno o go-
dzinie 16:00, 17:00 i 18:00 z miejscowosci A do B (odlegtych
o L) z predkosciami odpowiednio v1, v2, v3. Pociagi poruszaja
si¢ tym samym torem. Zabezpiecz w programie mozliwo$¢
zblizenia si¢ pociagdéw do siebie na mniej niz 1km.



Funkcje i strukiura
programu
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Programy pisane w jezyku C zwykle skladaja si¢ z wigkszej liczby seg-
mentéw, z ktérych kazdy to funkcja. Przetwarzanie odbywa si¢ poprzez
kolejne odwotywanie si¢ do poszczegdlnych funkcji. Funkcje moga by¢
uruchamiane z innych funkcji. Jezeli w funkcji A nastapi odwolanie do
funkcji B to w tym momencie przetwarzanie zostanie przekazane do
funkcji B. Po wykonaniu funkcji B nastapi powrdt do funkcji A do
miejsca gdzie byta wywotana funkcja B.

Kazda funkcja posiada wyraznie wyodregbniony poczatek — nagléwek
funkcji. Nastgpnie znajduja si¢ instrukcje przetwarzajace i catos¢
zamyka zakonczenie funkcji.

Zasadniczym celem podzialu programu pisanego w C na funkcje jest
zapewnienie modularnos$ci oprogramowania, ktéra z kolei sprawia, ze
tatwiej jest pisac i testowa¢ programy pisane w C. Latwiejsze moze sig
takze sta¢ ponowne wykorzystanie fragmentéw programdéw napisanych
wczesniej.

Funkcja moze posiada¢ opcjonalnie list¢ parametréw (zwanych argu-
mentami funkcji) za posrednictwem, ktérych moze odbywac si¢ przeka-
zywanie wielkosci liczbowych. Funkcja moze zwraca¢ wielko$¢ wyniko-
wa pod swoja nazwe. Zwykle okre§lamy typ zwracanej warto$ci okresla-
jac typ funkcji.

Przedstawimy te zagadnienia na przyktadzie.

Przykiad 2.1 wykonany jako Console Application

float wartosc_wieksza(liczbal, liczba2)
float liczbal;
float liczba?2;
{
if (liczbal > liczba2 )
return(liczbal)
else
return(liczba?2)

}

Funkcja wartosc_wieksza () ma za zadanie wybra¢ wigksza z dwoch
liczb liczbal i liczba2, i wiasnie ja zwrdci¢ pod nazwe funkcji. Zar6wno
liczbal jak i liczba2 sa typu rzeczywistego float. Rowniez typ funkcji
w zwiazku z tym, ze zwracana liczba jest typu float musi by¢ float (typ
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float umieszczony przed nazwa funkcji). Sama funkcja jest stosunkowo
prosta — wystgpuje tam jedna instrukcja warunkowa. W przyktadzie po-
szczegblne bloki sktadaja si¢ z pojedynczych instrukcji co w konsekwen-
cji pozwala pominaé blokowe klamry instrukcji warunkowej. Instrukcja
return powoduje powrdt do miejsca wywotania funkcji. Po instrukcji
return moze wystapi¢ wyrazenie, ktérego warto$¢ jest zwracana przez
funkcje.

Deklaracje i dziatanie funkcji

W jezyku C trzeba okresli¢ typ zwracanej wartosci przez funkcje. Ozna-
cza to konieczno$¢ okreslenia w nagléwku funkcji typu zwracanej war-
tosci. Jezeli funkcja nie zwraca zadnej warto$ci to w nagtéwku piszemy
void. W starszych kompilatorach jgzyka C pominigcie okreslenia typu
funkcji oznaczato typ catkowity int.

Funkcja stanowi jedna calo$¢, nie mozna definiowac innej funkcji we-
wnatrz danej funkcji. Funkcje sa wykonywane jak odrgbne programy —
kolejno sa przetwarzane poszczegdlne instrukcje az do ostatniej lub
do instrukcji return. Instrukcja return moze wystgpowaé sama lub wraz
7 towarzyszacym wyrazeniem. Warto$¢ obliczonego wyrazenia jest od-
powiednio zwracana przez wykonang funkcje.

W trakcie wywotania funkcji musi nastapi¢ dopasowanie parametrow
aktualnych i argumentéw funkcji z punktu widzenia ich ilosci i typow.
Pokazemy to zagadnienie na przyktadzie z poprzedniego rozdziatu.

Przykiad 2.2 wykonany jako Console Application

void main ()

{

float a= 5;

float b= 10;

float wynik;
wynik=wartosc_wieksza(a, b);
printf (,%f , wynik);

}

float wartoéé_wieksza(liczbal, liczba?2)
float liczbal;
float liczba?2;
{
if (liczbal > liczba2 )
return(liczbal)
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else
return(liczba?2)

}
Przykilad 2.2a wykonany jako Windows Forms Application

W przyktadzie pokazano dodatkowo rekurencje czyli sytuacjg, w ktorej
funkcja moze wywolywac sama siebie.

Formi E]

8
"=

[ Wieksza z dwdch ] |3 |

[ Wigksza z rzech x .z [1) ] |4 |

[ Wisksza z trzech wy.z [2) ] |4 |

Rysunek 2.1. Posta¢ aplikacji w dziataniu

Kod aplikacji

double wartosc_wieksza (double liczbal,
double liczba2) {
//Wtasna funkcja zwracajaca wieksza z dwdch liczb.
if (liczbal > liczba?2)
{

return liczbal;

private: System::Void btnWiekszaZdwochXY_Click
(System: :0Object” sender,
System: :EventArgs” e) {
double x, vy;
x = Convert::ToDouble (txtX->Text) ;
y = Convert::ToDouble (txtY->Text);
// wywotanie funkcji
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txtWiekszaZdwochXY->Text =
Convert::ToString(wartosc_wieksza(x,Vv));

private: System::Void btnWiekszaZtrzechXYZ_1_Click
(System: :0Object” sender,
System: :EventArgs” e) {
//Wersja pierwsza — funkcja wywolywana pojedynczo
double x, vy, z, wiekszaXY, wiekszaXYZ;
x = Convert::ToDouble (txtX->Text) ;
y Convert::ToDouble (txtY->Text) ;
b4 Convert::ToDouble (txtZ->Text) ;

// wywotanie funkcji dla zmiennych x i vy

wiekszaXY = wartosc_wieksza(x,vy);

// wywolanie funkcji dla zmiennych wiekszaXY 1 z
wiekszaXYZ = wartosc_wieksza (wiekszaXyY, z);

txtWiekszaZtrzechXY7Z_1->Text =
Convert::ToString(wiekszaX¥Z);

private: System::Void btnWiekszaZtrzechXYZ_2_Click
(System: :0Object” sender,
System: :EventArgs” e) {
//Wersja druga — funkcja wywoluje sama siebie
// (rekurencja)
double x, vy, z, wiekszaXY, wiekszaXYZ;
x = Convert::ToDouble (txtX->Text) ;
y = Convert::ToDouble (txtY->Text) ;
z = Convert::ToDouble (txtZ->Text) ;

// wywolanie funkcji w funkcji
txtWiekszaZtrzechXYZ_2->Text =
Convert::ToString(
wartosc_wieksza (wartosc_wieksza(x,vy),2z));

Zmienne, zasieg, typy

Zmienne stosowane w jezyku C maja swéj obszar w programie, w kt6-
rym sa widoczne tzn. moga by¢ w zakresie tego obszaru uzywane do
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przechowywania wielkosci liczbowych. Np. zmienne lokalne, zadeklaro-
wane wewnatrz funkcji sa widoczne jedynie (w danej funkcji) w trakcie
gdy odbywa sig przetwarzanie instrukcji tej funkcji.

Jezeli program jest zawarty w jednym pliku to mozna w tym przypadku
wyodrebni¢ zmienne auto, extern i static.

Zmienne auto sa widoczne tylko w jednym bloku, w ktérym zostaty zde-
finiowane. Przy czym przez blok rozumiemy fragment programu ograni-
czony przez klamry { }. Pamig¢ dla tych zmiennych jest przygotowywa-
na w momencie gdy sterowanie wykonaniem programu dochodzi do
danego bloku. Dalej zmienne widoczne sa w trakcie wykonywania
instrukcji zawartych w tym bloku. Po wykonaniu instrukcji nalezacych
do bloku nastgpuje zwolnienie obszaru pamigci wykorzystywanego na te
zmienne. Mozna nie pisa¢ stowa auto.

Zmienna extern jest definiowana poza funkcjami i jest widoczna we
wszystkich funkcjach od miejsca zdefiniowania do konca pliku. Stowo
extern musi wystgpowac zawsze.

Zmienne statyczne static s definiowane raz na cate zycie programu,
jeszcze zanim program jako cato$¢ bedzie wykonywany. Zmienne
statyczne moga by¢ definiowane wewnatrz i na zewnatrz ciata funkcji.
Okreslenie static musi wystapi¢ zawsze. Pamig¢¢ dla zmiennej statycznej
jest przygotowywana na czas zycia programu. Jezeli zmienna statyczna
jest definiowana na zewnatrz ciata funkcji to bedzie widoczna we
wszystkich funkcjach do konca pliku; jezeli bedzie definiowana we-
whnatrz ciata funkcji bedzie widoczna w zawierajacym ja bloku.

W zwiazku z powyzszym zmienna moze by¢ widoczna w jednej lub
w wigkszej liczbie funkcji.

Oprécz zasiggu zmiennej okresla si¢ roéwniez jej typ. Poza
scharakteryzowanymi do tej pory typem catkowitym i rzeczywistymi int,
i float, double istnieja inne. Czgsto uzywanym jest typ znakowy char.

Wszystkie zmienne wystgpujace w programie maja okreslony swdj
zasieg dzialania oraz typ przechowywanych wielkosci.

Poza wymienionymi typami zasiggu wystgpuje jeszcze zasigg typu
register. Zdefiniowanie tego typu zmiennych ma charakter postulatyw-
ny, oznacza postulat zapewnienia, w miar¢ mozliwosci, mozliwie duzej
szybkosci przetwarzania tych zmiennych.
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Przyktady funkcji

Pokazemy na kilku przyktadach koncepcje stosowania funkcji w budo-
wie oprogramowania. Przyktad 2.3 ilustruje w jaki sposéb budujac pro-
gram poszukujacy minimum funkcji w zadanym przedziale podzieli¢ go
na dwie funkcje sktadowe. Z uwagi na to iz moze si¢ zdarzy¢, ze funkcja
matematyczna, ktérej minimum jest poszukiwane, w przysztosci, moze
ulec zmianie wygodnie jest formule minimalizowanej funkcji zapisa¢
w postaci osobnej funkcji w jezyku C — w przykladzie funkcja
o nazwie f().

Wyznaczanie minimum odbywa si¢ w tym przypadku w oparciu o prze-
twarzanie zapisane w funkcji main().

Przykiad 2.3 wykonany jako Console Application

#include <iostream.h>
#include <math.h>

main ()

{
double x, vy, xmin,xmax, krok;
double ymin;

cout << "\nSzukanie minimalnej wartosci " ;
cout << " funkcji f(x) w zadanym przedziale " ;
xmin = -105;

xmax = 105;

krok = 0.05;
ymin = 1.0e20;

for (x = xmin ; X <= xmax ; X = X + krok)

y=£(x);
if (y < ymin)
{
ymin = y;

}
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cout << "\n Minimalna wartosc funkcji f(x) w
przedziale <" <<xmin <<","<< xmax<<

"> wynosi "<< ymin <<"\n";

cin>>x;

}

Przykilad 2.3a wykonany jako Windows Forms Application

8=

Form1

wmin = |-105
wnax = (105
krak = |0.05
wmin=|1.0e20

Minirmalna wartoge funkcji w przedziale 108, 105 wynosi -0,125

Szukanie minimalne) wartozci funkc f(x] w zadanym przedziale

Rysunek 2.2. Formularz podczas pracy aplikaciji

Kod aplikacji

double f (double x) {

return 2*x*x + 3*x + 1;

private: System::Void btnOblicz_Click(System

sender, System::EventArgs” e)
double x, y, xmin,xmax,

double ymin;

xmin = Convert:
xmax = Convert:
krok = Convert:
ymin = Convert:

for (x=xmin ;
{
y=£(x);

X<=xXmax

if (y<ymin) {
ymin=y;

}

’

krok;

x=x+krok)

{

::Object”

:ToDouble (txtXmin—->Text) ;
:ToDouble (txtXmax—>Text) ;
:ToDouble (txtKrok—->Text) ;
:ToDouble (txtYmin->Text) ;
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}
1blWynik->Text =
"Minimalna warto$¢ funkcji w przedziale "
+ Convert::ToString(xmin) + ", "
+ Convert::ToString(xmax) + " wynosi "
+ Convert::ToString(ymin);

}

W przykladzie 2.4 pokazano to samo zagadnienie zrealizowane w nieco
inny sposdb. Przetwarzanie realizowane w funkcji main() w przykta-
dzie 2.3 odbywa sig teraz w funkcji minimum().

Przykiad 2.4 wykonany jako Console Application

#include <math.h>

double minimum(double xmin,double xmax, double krok)
{

double x, y;

double ymin;

ymin=1.0e20;
for (x=xmin ; x<=xmax ; X=x+krok)
{

y=£f (x);

if (y<ymin)

{

ymin=y;

}

}

return ymin;
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Przykilad 2.4a wykonany jako Windows Forms Application

Form1

Szukanie minimalne] wartozci funkcj f{=] w zadanym przedziale

smin= |-105

wmaw = 105
krok. = |0
wmin = | 1.0e20

inimalna wartogd funkcji w przedziale 105, 105 wynozi -0,125

=]
I m

Rysunek 2.3. Formularz podczas pracy aplikacji
Kod aplikacji

double f (double x )
{

return 2*x*x + 3*x + 1;

double minimum(double xmin,double xmax, double krok)
{
double x, y;
double ymin;
ymin = Convert::ToDouble (txtY¥Ymin->Text) ;
for (x=xmin ; x<=xmax ; x=x+krok)
{
y=£(x);
if (y<ymin

{

N>

ymin=y;
}
}

return ymin;

private: System::Void btnOblicz_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
double xmin, xmax, krok;
xmin = Convert::ToDouble (txtXmin->Text) ;
xmax = Convert::ToDouble (txtXmax—>Text) ;
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krok = Convert::ToDouble (txtKrok->Text) ;

1blWynik->Text =
"Minimalna warto$¢ funkcji w przedziale
+ Convert::ToString(xmin) + ", "
+ Convert::ToString(xmax) + " wynosi

+ Convert::ToString (minimum(xmin, xmax, krok));

"

}

W przyktadzie 2.5 zaprezentowano sposéb wykorzystania funkcji
minimum(), ktéra stata si¢ w tym przypadku bardziej uniwersalnym
narzedziem.

Przykilad 2.5 wykonany jako Console Application

J e
main ()
{
double xmin,xmax, krok;
double ymin;
printf ("\nSzukanie minimalnej wartosci funkcji ");
printf ("f(x) w zadanym przedziale ") ;
xmin = -50;
xmax = 50;
delta = 0.1;
ymin = minimum(xmin, xmax,krok) ;
// [
printf( "\n Minimalna wartosc funkcji f(x) w

przedziale xmin= %$f xmax= %f \n wynosi %f ", =xmin,
xmax, ymin );
scanf ("$f", &xmin);

Kolejny przyktad to program realizujacy funkcje prostego kalkulatora.
Sterowanie pracg kalkulatora odbywa si¢ za pomoca zmiennej typu char
o nazwie znak. Przetwarzanie jest zorganizowane za pomoca szeregu
funkcji odpowiadajacych poszczegdlnym dziataniom kalkulatora.
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Przyklad 2.6 wykonany jako Console Application

main ()
{
float a, b, c;
float dodaj(float a, float b),
odejmij (float a, float b),
mnoz (float a, float b),
dziel (float a, float b);
char znak;

printf (" KALKULATOR - 4 dziataniowy \n");
printf (" + dodawanie \n");
printf (" - odejmowanie \n");

(

(

(

printf (" * mnozenie \n");
printf (" / dzielenie \n");
printf (" wybierz -> ");
scanf ("%c", &znak);

printf (" \n liczba I -> ");
scanf ("$f", &a);

printf (" \n liczba II -> ");
scanf ("%f", &b);

if (znak == '+")

c= dodaj(a, b);
if (znak == '-")

c= odejmij(a, Db);

if (znak == '*'")
c= mnoz(a, b);
if (znak == '/")

c= dziel(a, b);

printf (" wynik %$£f", c);
scanf ("%f", &c);

[/
float dodaj(float a, float b)
{return a+b;
}
[/
float odejmij(float a, float b)
{return a-b;
}
[/

float mnoz (float a, float b)
{return a*b;

}
Strona 64



FUNKCJE | STRUKTURA PROGRAMU

[
float dziel(float a, float b)
{if (b == 0.0)
{
printf ("\n dzielisz przez zero \n");
return 0;
}
return a/b;
}
[/

Koncepcja podziatu na funkcje sktadowe programu napisanego w jezyku
C wywiera bardzo duzy wplyw na proces przetwarzania tego programu,
oraz odgrywa duza rol¢ w dalszym procesie jego rozwoju.

Przykiad 2.6a wykonany jako Windows Forms Application

Kalkulator wykonany jako aplikacja formularza Windows jest jeszcze
tatwiejsza do napisania i mozna ja zrealizowa¢ nawet bez zastosowania
funkcji. Rodzaj dziatania wymuszany jest procedura obstugi zdarzenia
klikniecie na klawisz z odpowiednig etykieta: +, -, *, /.

Formi g@@

KALKULATOR 4 dziskaniowy

Liczbal= |2
Liczball= |3
)

[,66EE6EE66EE66E

= a

Rysunek 2.4. Posta¢ aplikacji po kliknieciu przycisku dzielenie

Kod aplikacji

private: System::Void btnDodaj_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

//Dodawanie
double liczbal, liczba2, wynik;
liczbal=Convert: :ToDouble (txtLiczbal->Text);
liczba2=Convert::ToDouble (txtLiczbalI->Text) ;
wynik=liczbal+liczba?2;
txtWynik->Text = Convert::ToString(wynik);
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private: System::Void btnOdejmij_Click(
System: :0Object” sender, System::EventArgs” e) {

//0Odejmowanie
double liczbal, liczba2, wynik;
liczbal=Convert: :ToDouble (txtLiczbal->Text);
liczba2=Convert::ToDouble (txtLiczbalI->Text);
wynik=liczbal-liczba?2;
txtWynik->Text=Convert::ToString(wynik);

/e
private: System::Void btnMnoz_Click (System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

//Mnozenie
double liczbal, liczba2, wynik;
liczbal=Convert: :ToDouble (txtLiczbal->Text);
liczba2=Convert: :ToDouble (txtLiczball->Text) ;
wynik=liczbal*liczba?2;
txtWynik->Text=Convert::ToString (wynik) ;

}

/=
private: System::Void btnDziel_ Click(System::0bject”
sender, System: :EventArgs” e) {

//Dzielenie
double liczbal, liczba2, wynik;
liczbal=Convert: :ToDouble (txtLiczbal->Text) ;
liczba2=Convert: :ToDouble (txtLiczball->Text) ;
wynik=1liczbal/liczba2;
txtWynik->Text=Convert::ToString(wynik);
}
[

Podsumowanie i uzupetnienia
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W rozdziale oméwiono problematyke zwiazana z tworzeniem funkcji
w programie pisanym w jezyku C/C++. Przedstawiono takze zagadnienia
zwiazane z typami zmiennych oraz ustalaniem ich zasiggu. Ponizej
przedstawimy istotne uzupetnienia.

Typy zmiennych i zajmowana pamiec

Zmienne, jak juz wspomniano moga by¢ okres$lonego typu. Omdéwiono
zmienne typu int, float, char. Zmienne zadeklarowane jako zmienne
okreslonego typu zajmuja okreslony obszar pamigci. Rozmiar tego
obszaru zalezy od typu zmiennej oraz niekiedy od uzytego kompilatora.
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Standardowa funkcja sizeof(), ktérej parametrem moze by¢ okreslony
typ zmiennej zwraca, w bajtach, rozmiar danego typu zmienne;j.

Typy catkowite zmiennych

Typy catkowite zmiennych moga mie¢ wyspecyfikowana mozliwos¢
przyjmowania lub nie wartosci ze znakiem za pomoca signed oraz
unsigned. Pozwala to w réznych przypadkach dla typéw catkowitych
dopuszcza¢ lub nie mozliwos$¢ przyjmowania wartosci ujemnych.

Typy zmiennych

Poza wymienionymi wcze$niej typami zmiennych wystgpuja jeszcze
inne. Pelng ich list¢ podajemy ponizej (r6znia si¢ one rozmiarem
i zakresem przyjmowanych wartosci):

unsigned short int
short int

unsigned long int
long int

char

bool

float

double

Zmienne globalne

W rozdziale wspomniano o mozliwosci stosowania zmiennych global-
nych. Nie jest to zalecane. Uzywajac innych rozwiazan (bgda oméwione
w dalszej czeséci ksiazki) - przede wszystkim zmiennych wskazniko-
wych, mozna unikna¢ tego typu konstrukcji.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Zbuduj program obliczajacy pole powierzchni §cian pokoju
w ksztalcie prostopadioscianu, o wymiarach a, b, c, odejmujac
dang liczbg¢ drzwi o wymiarach 2m * 1m, i dana liczbg okien
o wymiarach 1.5m * 1.5 m. Napisz program w formie funkcji.

2. 7buduj program obliczajacy powierzchnig¢ wszystkich tynkowa-
nych S$cian wewnatrz budynku zloZzonego z n pomieszczen
w ksztalcie  prostopadioscianu.  Wykorzystaj funkcje z
zadania 1).
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Zbuduj dwie funkcje obliczajace pola powierzchni fragmentow
dachu w ksztalcie prostokata i w ksztalcie tréjkata. Nastgpnie
zbuduj program do obliczania powierzchni dachu ztozonego
z n fragmentéw w ksztatcie prostokata i k fragmentéw w postaci
trojkata.
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Tablice
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Podobnie jak w innych jezykach programowania réwniez w jezyku C
dostgpne sa obiekty typu tablice. Tablice stanowia uporzadkowane
zbiory obiektéw tego samego typu.

Odwotanie do elementéw tablicy nastgpuje poprzez odwolanie si¢ za-
réwno do nazwy tablicy jak i do indeksu okreslonego jej elementu.

Zdefiniowanie tablicy moze nastapi¢ w sposéb zblizony do definicji
zwyklej zmiennej, np.:

float silnik_moc[20];

Zapis ten oznacza, ze tablica silnik_moc sktada si¢ z 20 elementéw.
Przy czym ich indeksy zmieniaja si¢ od 0 do 19.

Odwotanie do okre$lonego elementu tablicy moze nastapi¢ poprzez
wstawienie jako indeksu statej np. silnik_moc[7], poprzez wstawienie
jako indeksu zmiennej silnik_moc[i] lub poprzez wstawienie jako
indeksu wyrazenia np. silnik_moc[i +2].

Elementy tablicy moga by¢ okre§lonych typéw. Moga to by¢ typy int,
float, double, char.

Bardzo czgsto definiujac tablice nadajemy jej elementom warto$ci
poczatkowe np.:

static float silnik_moment[ ] = {200, 260, 280};

Tablice typu char maja swoja specyfike. Jezeli deklarujemy pojedyncza
zmienng typu char to stanowi ona pojedyncze pole, np.

char typ_paliwa;
Mozemy wéwczas dokona¢ podstawienia:
typ_paliwa='D’;

Stosowanym formatem (np. w funkcji printf()) jest w tym przypadku
Yoc.

Jezeli natomiast mamy ciag znakéw to mozemy do jego sktadowania
wykorzysta¢ tablice, np.:
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char typ_nadwozial[6];
typ_nadwozia[6]= "kombi”

Wykorzystanie ”” oznacza, ze 5 kolejnych wyrazéw to kolejne znaki
stowa kombi, natomiast 6 znak to generowany automatycznie znak
zakonczenia ciagu znakéw: \0. Formatem stosowanym do wydruku ciagu
znakéw jest %s. Obiekty tego typu nazywamy lancuchami znakéw lub
po angielsku stringami.

Tablice wielowymiarowe definiujemy za pomoca wigkszej niz jeden
odpowiedniej liczby klamer. Np.

autobusy_typy[ 1 [ 1 [ 1;

Tablica wielowymiarowa jest tablica zbudowana z wielu tablic.

Wskazniki

W wielu konstrukcjach programistycznych pisanych w jezyku C uzywa
si¢ wskaznikow. Wskazniki to nic innego tylko adresy zmiennych.
Adresy moga wystgpowaé w postaci statych wskaznikowych — sg to
konkretne adresy, lub zmiennych wskaznikowych, ktére z kolei sa prze-
znaczone do przechowywania adreséw okreslonych typéw zmiennych.

W programach pisanych w jezyku C mozemy definiowa¢ zmienne
wskaznikowe np.:

char *wskaznik;

oznacza zdefiniowanie zmiennej wskaznikowej przeznaczonej do prze-
chowywania adreséw zmiennych typu char.

Wskazniki moga by¢ zwigkszane i zmniejszane. Ich wartosci moga by¢
efektem przeprowadzanych obliczen. Mozliwe jest rowniez stosowanie
operatorow.

Nazwa tablicy stanowi adres do tej tablicy (jest to stata wskaznikowa).
Nazwa funkcji to rowniez stata wskaznikowa.

Zilustrujmy to zagadnienie przyktadem elementarnych operacji wykony-
wanych na wskaznikach.
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Przykiad 3.1 wykonany jako Console Application

#include "stdafx.h"
#include <iostream>

using namespace System;

void main ()

{

char *char_wskaznik;
char char_zmiennal;
char char_zmienna?2;

char_zmienna2 = 'S';
char_wskaznik = &char_zmienna?2;
char_zmiennal = *char_wskaznik;

printf ("\n char_zmienna %c", char_zmiennal);

W powyzszym przyktadzie zadeklarowano trzy zmienne: dwie zmienne
typu char char_zmiennal, char_zmienna2 oraz jedna zmienng
wskaznikowa przeznaczona do przechowywania adreséw dla zmiennych
typu char char_wskaznik.

Instrukcja:

char_zmienna2 = 'S';

oznacza podstawienie S do zmiennej char_zmienna?2.
Instrukcja:

char_wskaznik = &char_zmienna?2;

powoduje znalezienie adresu dla zmiennej char_zmienna2 (stuzy do
tego operator &) i podstawienie go do zmiennej char_wskaznik.
Nastepnie za pomoca operacji (*):

*char_wskaznik

jest znaleziona zawarto$¢ przechowywana pod adresem sktadowanym
w zmiennej char_wskaznik. Znaleziona zawarto$¢ to nic innego jak S.
Jest ona nastgpnie podstawiana pod zmienna char_zmiennal, ktéra
z kolei jest w kolejnym kroku drukowana.
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Przykiad 3.1a wykonany jako Windows Forms Application

Form E@@

Sprawdzian

Sprawdzian

Rysunek 3.1. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

//Zmienna wskaznikowa
String”® *str_wskaznik;

//Pierwsza zmienna typu String
String”® str_zmiennal;

//Druga zmienna typu String
String” str_zmienna?2;

//0dczyt tekstu do zmiennej str_zmienna2, typu String
str_zmienna2 = textBoxl->Text;

//0Odczytanie adresu zmiennej str_zmienna2 do zmiennej
//str_wskaznik
str_wskaznik = &str_zmienna?2;

//0dczytanie zawarto$¢ zmiennej znajdujacej sie pod
//adresem znajdujacym sie w zmiennej str_wskaznik
//1 podstawienie tej zawartos$ci do zmiennej
//str_zmiennal.

str_zmiennal = *str_wskaznik;

//Wyswietlenie zawartos$ci zmiennej str_zmiennal

//w textBoxl.
textBox2->Text = str_zmiennal;
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W rozdziale zaostanie pokazane w jaki sposob przesyta¢ wartosci
liczbowe zmiennych do funkcji i w jaki sposéb mozemy je przesytac
z funkcji na zewnatrz.

Generalnie, wynik przetwarzania dokonanego w funkcji, jezeli jest on
jedna warto$cig liczbowa, mozna przesta¢ na zewnatrz wykorzystujac do
tego celu return. Jest to wéwczas warto§¢ zwracana przez funkcje.

Jezeli chodzi o wielkosci liczbowe to do funkcji mozna je przestaé za
posrednictwem parametréw na liScie parametrow funkcji. Pokazemy to
ponizej na przyktadzie.

Przykiad 3.2 wykonany jako Console Application

void main ()
{

int dana;
dana = 100;

funkcja (dana);
printf (“\n a zmienna ma wartosc : %d”, dana);

funkcja (x)
int x;

Efektem dziatania mechanizmu pokazanego powyzej jest to, ze zmienna
dana przyjmuje poczatkowa warto§¢ 100. Warto$¢ 100 jest przekazana
przez zmienng dana zmiennej X. Z kolei zmienna X przyjmuje wartos$¢
20. Jednak zmienna dana w dalszym ciagu posiada wartos¢ 100 i
warto$¢ ta ostatecznie zostanie wydrukowana. Oméwiony mechanizm
pozwala przekazywaé warto$ci zmiennych do funkcji, nie pozwala
natomiast ich przekazywa¢ w kierunku przeciwnym. Nazywany jest
przekazywaniem przez wartosc.
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Przykilad 3.2a wykonany jako Windows Forms Application

_ioix

dana= |100

buttomn

IZmienna dana ma wartosc: 100

Rysunek 3.2. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji

int funkcja (int x)
{
x = 20;
return O;

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
int dana;
dana = Convert::ToIntl6 (txtDana->Text);
funkcja(dana) ;
txtWynik->Text = "Zmienna dana ma wartosc: " +
Convert::ToString(dana);

Ponizej zostanie pokazany inny, oparty na wskaznikach, mechanizm
przekazywania wartosci do funkcji i z funkcji. Zrobione to zostanie
rowniez na przyktadzie.

Przykiad 3.3 wykonany jako Console Application

void main ()

{
int dana;
int *wskaznik_danej;

dana = 100;
wskaznik_danej = &dana;
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funkcja (wskaznik_danej);

printf( ,, \n a zmienna ma wartosc : %d”, dana);

funkcja (wskaznik)
int *wskaznik;
{

*wskaznik = 20;

W powyzszym przyktadzie pokazano, ze zmienna dana przyjela wartos$¢
100. Nastgpnie zmienna wskaznikowa wskaznik_danej przyjela jako
warto§¢ adres zmiennej dana. Dalej zmienna wskaznikowa
wskaznik_danej przekazata swoja wartos¢ (adres) zmiennej wskaznik.
Warto$¢ liczbowa przechowywana pod adresem umieszczonym
w zmiennej wskaznik stata si¢ dostgpna w funkcji funkcja(). Mozna ja
takze zmieni¢ — w funkcji dokonano podstawienia liczby 20 pod adresem
przechowywanym w zmiennej wskaznik czyli dokonano zmiany
warto$ci zmiennej dana. Wydruk koncowy to liczba 20. Zaprezentowa-
ny mechanizm pozwala na przekazywanie warto$ci liczbowych zar6wno
do funkcji jak i z funkcji. Nazywa sie on przekazywaniem przez
referencje.

Przykiad 3.3a wykonany jako Windows Forms Application

Formi Q@EI

dana= 100

dana= |20

Rysunek 3.3. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji

int funkcja (int *wskaznik)
{

*wskaznik = 20;

return 0;
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private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

int dana;
int *wskaznik_danej;
dana=Convert::ToIntl6 (txtDana—->Text) ;
wskaznik_danej = &dana;
funkcja (wskaznik_danej);
txtDanaNowa->Text=Convert::ToString(dana);

Tablice i wskazniki

W jezyku C tablice pozwalaja na wykonywanie bardzo wielu operacji na
wskaznikach. Stata bedaca identyfikatorem tablicy wystepujaca bez
indeksu oznacza adres poczatku tablicy czyli jej pierwszego wyrazu.
Kolejne wyrazy tablicy maja adresy powigkszone o odpowiednie state.
Zostanie to pokazane na niewielkim przykladzie.

Definiujemy tablicg:

int moc_pojazdul4];
Woéwczas adresem pierwszego wyrazu tablicy
moc_pojazdu[0]

jest:

moc_pojazdu

Kolejne adresy dla wyrazéw:
moc_pojazdu[l]
moc_pojazdul[2]
moc_pojazdul[3]

to odpowiednio:

moc_pojazdu+l
moc_pojazdu+2
moc_pojazdu+3

Przedstawione zwiazki adresowe pozwalaja na bardzo efektywne wyko-
nywanie wielu operacji na elementach tablic. Przede wszystkim nie
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zawsze konieczne jest przemieszczanie zawarto$ci elementéw tablic.
W wielu zastosowaniach wystarczaja operacje na adresach.

Osobnego omdéwienia wymaga zagadnienie przesytania tablic do funkc;ji.
Tablice przesylamy przez adres, natomiast rozmiar tablicy przez
wartos$¢. Ponizej pokazano to na przykladzie.

Przykiad 3.4 wykonany jako Console Application

void main ()

{

float suma_wyrazow(float *, int);

float tablical5] = {3, 4, 5.1, 6.2, 2.1};

printf (”"suma elementdéw tablicy : %$f \n”,
suma_wyrazow (tablica, 5) );

/=
float suma_wyrazow (float tab[], int n)

{

int 1i;

float suma = 0;

for (i=0 ; i<n ; 1 ++)

suma+=tab[i];
return suma;

W przyktadzie w funkcji main zdefiniowana jest tablica 5 elementowa
o nazwie tablica. Jednocze$nie nadane s wartosci poszczegdlnym jej
wyrazom. Dodatkowo umieszczono na poczatku informacjg, ze
suma_wyrazow() to funkcja. Nastgpnie wywolana jest funkcja
suma_wyrazow(tablica, 5), tablica wystgpuje tu jako stata
wskaznikowa, natomiast 5 przekazuje liczbe wyrazéw tablicy do funkcji
suma_wyrazow(). W funkcji suma_wyrazow () odbywa si¢ proces
sumowania wyrazow tablicy.
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Przykiad 3.4a wykonany jako Windows Forms Application

EEX
tablicall] =
tablical1] =
tablical2] =
tablica[3] =
tablica[4] =
tablical5] =

Rysunek 3.4. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji
/e
double suma_wyrazow (double tabl[], int n)
{
int i;
double suma = 0;

for (i=0 ; i<n ; i++)
suma+=tab[i];
return suma;

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

double tablical[5], suma;
tablical[0] =

Convert::ToDouble (txtTablical0->Text) ;
tablical[l] =

Convert::ToDouble (txtTablical->Text) ;
tablical[2] =

Convert: :ToDouble (txtTablica2->Text) ;
tablical[3] =

Convert: :ToDouble (txtTablica3->Text) ;
tablical[4] =

Convert: :ToDouble (txtTablicad4->Text) ;
tablical[5] =
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Convert::ToDouble (txtTablica5->Text) ;
txtSuma->Text=
Convert::ToString(suma_wyrazow(tablica, 6));

Przykiady

Strona 80

W rozdziale zostana pokazane przyktady konstrukcji, ktére ilustruja
w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ zmienne wskaznikowe w operacjach
wykonywanych na tablicach.

W przyktadzie 3.5 przedstawiono funkcje obliczajaca sumg wyrazéw
tablicy jednowymiarowej. Przekazywanie parametréw odbywa si¢ przez
referencj¢. Sumowanie jest realizowane za pomocg instrukcji for( ),
ktéra w tym przypadku nie steruje blokiem a jedynie jedna instrukcja.
Na zakonczenie odbywa si¢ podstawienie ostatecznego wyniku.
Zmienne suma i i maja charakter lokalny. Sa uzywane jedynie do
wewnetrznych operacji w funkcji.

Przykiad 3.5 wykonany jako Console Application

#include <iostream.h>
#include <math.h>

void oblicz_suma(float wektor[], int n, float *wynik)

{

float suma;

int 1i;
suma=0;
for (i=0; i<n ; i++)

suma+=wektor [i];
*wynik=suma;

Odwotujac si¢ do poszczegdlnych elementéw tablicy mozna t¢ operacje
realizowaé na kilka sposobow. Pierwszy to wykorzystanie do tego celu
indekséw tablicy:
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Przykiad 3.6

int tablical4];

int i;
for ( i=0 ; i<4 ; i++ )
tablical[i] = i*1i;

W powyzszym przykladzie generowane sa wartosci poszczegdlnych
elementéw 4-elementowej tablicy. Sterowanie zmianami inedeksu
tablicy odbywa si¢ za pomoca zmiennej i i instrukcji for.

Odwotywanie si¢ do poszczegolnych elementéw tablicy w trakcie jej
dalszego przetwarzania np. wydruku moze si¢ odbywac np. tradycyjnie:

for ( 1i=0; i<4 ; i++ )
printf ("\n %d", tablicalil);

Inny sposob to odwotywanie si¢ do tablica — stalej wskaznikowej (adre-
su poczatku tablicy) i operowanie odpowiednio indeksem i. Operator *
powoduje odwotanie si¢ do konkretnej zawarto$ci danego elementu
tablicy.

for ( 1i=0 ; i<4 ; 1i++)
printf ("\n &%d", *(tablica +i) );

Innym sposobem jest budowa instrukcji cyklu w oparciu o zmienna
wskaznikowa. Nalezy woéwczas przygotowaé zmienng adresowa
wskaznik pozwalajaca na przechowywanie adreséw elementéw tablicy.
Zmienna wskaznik na poczatku przyjmuje wartos¢ adresu poczatku
tablicy tablica, nastepnie jest powigkszana o 1 za pomoca operatora ++.
Tym samym przyjmuje ona wartosci adreséw kolejnych elementow
tablicy. Sprawdzany jest warunek czy adres przechowywany w zmiennej
wskaznik nie przekracza adresu koncowego elementu tablicy.

int *wskaznik;

for ( wskaznik = tablica ; wskaznik < tablica + 4 ;
wskaznik++ )

printf ("\n %d", *wskaznik);

Operacje na adresach tablicy moga by¢ réwniez realizowane zaczynajac
od adresu koncowego elementu tablicy. Wéwczas uzywanie operatora --
pozwala na przechodzenie do adresu elementu poprzedzajacego dany
element.

W wielu przypadkach programujac w jezyku C w chwili tworzenia
programu nie znamy rozmiarOw pisanego oprogramowania, nie wiemy
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np. jak duza tablicg przygotowaé do prowadzenia procesu przetwarzania.
Wygodnym rozwiazaniem w tym przypadku jest wykorzystanie
makrodefinicji #define, ktéra pozwala zdefiniowa¢ nazwe symboliczna.
Nazwa symboliczna moze wystgpowa¢ w wielu miejscach programu.
Ciag znakéw przypisany danej nazwie symbolicznej begdzie wstawiany
przez kompilator wszedzie tam gdzie wystapi dana nazwa symboliczna.
7Z danag nazwa symboliczng mozna zwiaza¢é nie tylko zmienne
okreslajace rozmiary obiektéw mozna takze powiaza¢ wlasciwe procesy
przetwarzania. Ponizszy przyktad ilustruje to zagadnienie.

Przykiad 3.7 wykonany jako Console Application

#include <stdio.h>
#define ROZMIAR 5

main ()

{

int i;

int tablica[ROZMIAR];

printf ("podaj %d danych liczbowych \n", ROZMIAR);
for (1 =0 ; i<ROZMIAR ; i++ )
scanf ("%d", &tablicali] );

}

W przypadkach gdy tablice nie sa zbyt duze i ich zawarto$¢ nie ulega
w zasadzie zmianie w procesie przetwarzania stosuje si¢ bardzo prak-
tyczne rozwigzanie polegajace na nadaniu wartos$ci elementom tablicy
w momencie ich deklarowania.

main ()

{
int i;
float tablicale6] = {1, 2.1, 3.2, 7.1, 3.4, 7.8};
-

Podsumowanie i uzupetnienia

W rozdziale oméwiono obiekty typu tablice, zmienne wskaznikowe,
zwigzane z nimi operacje oraz mozliwos¢ przekazywania wartosci
liczbowych przez referencje.
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Odwotania do nieistniejacych elementéw tablicy

Zaznaczono, ze tablica jest zbiorem przechowywanych obiektow tego
samego typu. Tablica posiada okre$lona, zadeklarowana ilos¢ elemen-
tow. Oznacza to przygotowanie obszaru pamigci o okreslonych,
ustalonych rozmiarach. Odwotanie si¢ do elementu spoza tego obszaru,
w trakcie pracy programu, spowoduje nieprzewidywalne uszkodzenia
kodu, ktére moga zaowocowaé zakonczeniem dziatania programu lub
jego btednym funkcjonowaniem. Dlatego wazne jest zabezpieczenie si¢
przed tego typu ewentualnoscia i biezace kontrolowanie odwotan do
element6w tablicy.

Deklarowanie elementdow tablicy z przypisywaniem wartosci

W wielu przypadkach deklarujac tablice dokonuje sig¢ ich inicjalizacji
(pokazano to w rozdziale dla przypadku tablicy jednowymiarowej).
Tablice wielowymiarowe moga by¢ takze inicjalizowane w trakcie ich
deklarowania. Przypisywanie warto$ci odbywa sig z listy zaczynajac od
indeksu ostatniego, a konczac na indeksie pierwszym.

Dynamiczna rezerwacja pamieci

Wskazniki, przedstawione w rozdziale, poza zaprezentowanymi zastoso-
waniami pozwalaja budowa¢ struktury, przeznaczone do dynamicznego
rezerwowania pamigci w trakcie pracy programu. Polega to na tym, ze
za pomocg specjalnych funkcji mozna dynamicznie zarezerwowac pe-
wien obszar pamigci, dla okre$lonego typu obiektu, uzyskujac jego
adres. Postugujac si¢ tym adresem mozna wprowadza¢ w zarezerwowa-
ny obszar okreslone dane, mozna znajac adres réwniez je pobierac. Jezeli
dynamicznie zarezerwowany obszar pamigci nie bedzie juz potrzebny
mozna go réwniez, za pomocg innej specjalnej funkcji, zwolni¢. Mecha-
nizm ten zostanie przedstawiony w dalszej czgsci opracowania w wersji
standardowej dla jezyka C++.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Zbuduj program zawierajacy dwie tablice, jedna do przechowy-
wania nazw modeli samochodéw, druga do przechowywania ich
cen. Dane tego samego samochodu maja ten sam indeks w kaz-
dej z tablic. Zbuduj tez trzecig tablice jako tablicg wskaznikow
do tablicy cen. Jako pierwszy wyraz tej tablicy niech bedzie
zapisany adres ceny najtanszego samochodu (w tablicy cen),
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jako drugi odpowiednio drugi, itd. Cato$§¢ wyposaz w funkcje
czytania danych, przetwarzania i prezentacji wynikow.

Zbuduj odpowiednio program zawierajacy 4 tablice, jedna stuza-
ca do przechowywania nazw modeli samochodéw, druga do
przechowywania ich cen, trzecia do przechowywania ich mocy,
czwartg do przechowywania ich zuzycia paliwa. Dane tego sa-
mego samochodu maja ten sam indeks w kazdej z tablic. Dodat-
kowo zbuduj trzy tablice wskaznikéw: do adreséw samochodéw
od najtanszego do najdrozszego, do adreséw nazw samochodéw
od najmniejszej do najwigkszej mocy, do adreséw nazw samo-
chodéw od najmniejszego do najwigkszego zuzycia paliwa.
Dodaj funkcje czytania danych, przetwarzania i prezentacji
wynikéw.
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W jezyku C istnieje mozliwo$¢ tworzenia wlasnych typéw obiektow
przez uzytkownika. Obiekty te stanowia zagregowane calosci zbudowa-
ne z innych elementéw (zmiennych -catkowitych, rzeczywistych,
zmiennych tekstowych itp). W przeciwienstwie do tablic struktury
pozwalaja na agregacje¢ réznych typéw danych.

Ponizej przedstawiono przyktadowa definicjg struktury samochod:

Przykiad 4.1

struct samochod {
char marka [50];
int liczba_drzwi;
float cena;

}i

Powyzszy opis jest tylko definicja struktury, nie powoduje on powotania
zadnej konkretnej struktury typu samochod.

W definicji struktury samochod okreslono, ze kazda struktura tego typu
sklada si¢ z trzech sktadnikéw: tablicy znakowej marka[50], zmiennej
typu integer liczba_drzwi, zmiennej typu rzeczywistego cena. Powyz-
szy zapis jest opisem nowej struktury danych, recepta na jej tworzenie.

Majac zdefiniowang okreslong struktur¢ mozna definiowa¢ zmienne typu
tej struktury. Mozna np. wykorzystujac definicj¢ struktury samochod
definiowa¢ zmienne samochodl, samochod2, czy tez tablicg struktur
samochody[100]:

struct samochod samochodl, samochod2, samochody[100];

W powyzszym zapisie fragment struct samochod to definicja nowego
typu, samochod1l, samochod2, samochody[100] to okreslone obiekty
zdefiniowanego typu.

W jezyku C istnieje mozliwos¢ zastapienia fragmentu struct samochod
jedna nazwa. Wykonywane to jest za pomoca typedef. Pokazane
zostanie to na przykladzie.
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Przykiad 4.2

typedef struct samochod {
char marka [50];
int liczba_drzwi;
float cena ;
} SAMOCHOD;

Woéwczas deklaracja wyglada nastgpujaco:

SAMOCHOD autol, auto2, autal[l00];

Kolejnym waznym elementem jest odwolywanie si¢ do poszczegdlnych
sktadnikéw struktury. Operacja ta moze by¢ wykonywana na kilka
sposobow. Pierwszy z nich wyglada nastgpujaco:

autol.cena = 34 000.100 ;
Mozliwa jest réwniez inicjalizacja dla konkretnej struktury samochod:
static struct autol = {”ford”, 4, 40 000.500};

Czesto definicje struktur umieszczane sa w plikach ,,include”. Wéwczas
w pozostalej czeéci programu definicje sa dostgpne ale nie sa
uwidaczniane.

Bardzo wygodna operacja mozliwa do realizacji na strukturach jest
mozliwos¢ zbiorowego podstawienia wszystkich skladnikow jednej
struktury wszystkim sktadnikom innej struktury tego samego typu np.:

struct van mercedesl, mercedes?;
mercedes2 = mercedesl;

Wskazniki i struktury

Podobnie jak dla wszystkich innych typéw zmiennych réwniez
w przypadku struktur istnieje mozliwo$¢ deklarowania zmiennych
wskaznikowych np.:

Przykiad 4.3

struct samochod {
char marka [50];
int liczba_drzwi;
float cena;
} autol, *wskaznik_auto;
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autol to struktura typu samochod, wskaznik_auto to zmienna
wskaznikowa przeznaczona do przechowywania adreséw struktur typu
samochod.

Zmienne wskaznikowe pozwalaja na inne sposoby odwolywania si¢ do
sktadnikéw struktur:

Przykiad 4.4 wykonany jako Console Application

struct samochod {
char marka [50];
int liczba_drzwi;
float cena;
} autol, *wskaznik_auto;

wskaznik_auto = &autol ;

autol.cena = 34 000.0;

(*wskaznik_auto) .cena = 34000.0;
wskaznik_auto -> cena = 34000.0;
Operacja wskaznik_auto = &autol; powoduje uzyskanie adresu

struktury autol i nastgpnie podstawienie tego adresu do zmiennej
wskaznikowej wskaznik_auto. Dalej przedstawiono trzy rézne sposoby
odwotywania si¢ do skladnikéw struktury, pierwszy oparty jest
wytacznie na nazwach, dwa nastgpne wykorzystuja zmienne wskazniko-
we zawierajace adresy do struktur.

Przykilad 4.4a wykonany jako Windows Forms Application

Formi Q@@

wartogc = | 34000

autol.cena | 34000

[fwzk.aznik_auto].cena | 234000

wzkaznik_auto - cena | 34000

Rysunek 4.1. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
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Kod aplikacji

Uwaga: Struktura musi by¢ zdefiniowana poza klasa Forml, na
poczatku okna kodu:

#pragma once
namespace Przyklad_44a {

using namespace System;

using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;

// Definiowanie wtasnej struktury:

J =
struct samochod {
char marka [50];
int liczba_drzwi;
double cena;
} autol, *wskaznik_auto;
/[ =

Dalszy kod pisany jest w procedurze obstugi zdarzenia — kliknigcie na
przycisku. Kod ten wykorzystuje zdefiniowana strukture:

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {

double wartosc;
wartosc=Convert::ToDouble (txtCena->Text) ;
wskaznik_auto = &autol ;
autol.cena = wartosc;

//0dwotanie do elementu struktury

//przy wydruku do textBoxdéw, na kilka sposobdw

textBox1l->Text = Convert::ToString(autol.cena);

textBox2->Text
Convert::ToString((*wskaznik_auto) .cena);

textBox3->Text =
Convert::ToString((wskaznik_auto —-> cena));
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Struktura w strukturze

Do budowy struktur poza sktadnikami takimi jak zmienne typéw int,
flow, char moga by¢ wykorzystywane réwniez inne struktury.
Warunkiem koniecznym jest to, aby struktura wykorzystywana do
budowy innej struktury byla zdefiniowana wczes$niej. Struktura nie moze
zawiera¢ skladnika, ktéry jest struktura tego samego typu.

Jedyna mozliwoscia wykorzystania do budowy nowej struktury jej samej
jest odwotywanie si¢ we wnetrzu struktury do zmiennych wskazniko-
wych do tej struktury. Przyktad takiego rozwigzania przedstawiono
ponize;j.

Przykiad 4.5

struct drzewo_binarne{
int zawartosc;
struct drzewo_binarne *lewa-strona;
struci drzewo_binarne “*prawa-strona;

Przekazywanie struktur do funkcji

Przekazywanie struktury do funkcji moze odbywac si¢ przez wartos¢ lub
przez referencjg. Pokazuje to ponizszy przyktad.

Przykiad 4.6

void funkcjal ()
void funkcja2 ()
struct auto{

char firma[10];

char model[10];

float cena;

} autol, *wskaznik_auto;

’
’

wskaznik_auto = &autol;

funkcjal (autol);
funkcja2 (wskaznik_auto);
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Unie union sa w swej istocie strukturami, ktérych sktadniki zajmujq ten
sam wspolny obszar pamieci; w kazdej chwili jeden sktadnik unii moze
dysponowaé cala pamigcia. Zapis oraz operacje sa identyczne jak
w przypadku struktur, wystarczy zamieni¢ stowa kluczowe.

Ze wzgledu na rosngce mozliwosci dzisiejszych komputeréw sa one
coraz rzadziej uzywane.

Przyktady wykorzystania struktur

Struktury odgrywaja bardzo waznga rolg w budowie programéw pisanych
w jezyku C. Pozwalaja na bardzo indywidualne modelowanie oprogra-
mowywanych probleméw. Struktury definiowane na potrzeby danego
problemu nadaja calemu oprogramowaniu bardzo indywidualne, dedyko-
wane cechy. Tym samym pozwalaja na dostosowanie oprogramowania
do postaci rozwiazywanego problemu. W przyktadzie 4.7 pokazano
sposéb definiowania struktury silnik, powotania do zycia struktury
s_760 oraz inicjacj¢ jej sktadnikéw. Struktura s_760 jest strukturg
statyczna — istnieje przez caty czas przetwarzania programu.

Przykilad 4.7 wykonany jako Console Application

#include <stdio.h>

void main ()

{

static struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;

int moc;

int moment;} s_760 = {4, 1590, 90, 15};
printf (" \n liczba cylindrow %d4d",
s_760.1liczba_cylindrow) ;
printf (" \n pojemnosc %d", s_760.pojemnosc);
printf (" \n moc %d", s_760.moc);
printf (" \n moment %d", s_760.moment);

}
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Przykilad 4.7a wykonany jako Windows Forms Application

Formi E]E]

iczba_cylindrow = |4
pojemnniozc = | 1530
moc =

moment = |1

Rysunek 4.2. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji

Uwaga: Struktura musi by¢ zdefiniowana poza klasa Form1, na poczatku
okna kodu:

#pragma once
namespace Przyklad_47a {

using namespace System;

using namespace System::ComponentModel;

using namespace System::Collections;

using namespace System::Windows::Forms;

using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;
//Definicja wtasnej struktury

static struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;} s_760 = {4, 1590, 90, 15};

Dalszy kod piszemy w procedurze obstugi zdarzenia — kliknigcie na
przycisku. Kod ten wykorzystuje zdefiniowang strukture:
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private: System::Void
btnWyswietl_Click (System: :0bject” sender,
System: :EventArgs” e) {
textBoxl->Text =
Convert::ToString(s_760.1liczba_cylindrow);
textBox2->Text =
Convert::ToString(s_760.pojemnosc) ;
textBox3->Text = Convert::ToString(s_760.moc);
textBox4->Text = Convert::ToString(s_760.moment) ;

W przykladzie 4.8 pokazano w jaki sposéb mozna deklarowac¢ zmienne
wskaznikowe do struktury okreslonego typu oraz w jaki sposéb te
zmienne mozna wykorzystac.

Przykilad 4.8 wykonany jako Console Application

#include <stdio.h>
void main ()
{
struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment; };
struct silnik silnikl, *wsk_silnik;

wsk_silnik = &silnikl;

wsk_silnik -> liczba_cylindrow = 2;
wsk_silnik -> pojemnosc = 990;
wsk_silnik -> moc = 40;

wsk_silnik —-> moment = 12;

printf (" \n liczba cylindrow %d", wsk_silnik ->
liczba_cylindrow) ;

printf (" \n pojemnosc %d", wsk_silnik -> pojemnosc);
printf (" \n moc %d", wsk_silnik -> moc);

printf (" \n moment %d", wsk_silnik -> moment) ;

}
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Przykilad 4.8a wykonany jako Windows Forms Application

Form E]E|

liczba_culindrow =
pojermnose: =

Rysunek 4.3. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji

Uwaga: Struktura musi by¢ zdefiniowana poza klasa Form1, na poczatku
okna kodu:

#pragma once

namespace Przyklad_48a {
using namespace System;
using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;
using namespace System::Drawing;
//Definicja wtasnej struktury

struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;

Dalszy kod piszemy w procedurze obstugi zdarzenia — kliknigcie na
przycisku. Kod ten wykorzystuje zdefiniowana strukture:
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private: System::Void btnWyswietl_ Click(
System: :Object” sender, System::EventArgs” e) {
struct silnik silnikl, *wsk_silnik;
wsk_silnik = &silnikl;

wsk_silnik -> liczba_cylindrow = 2;

wsk_silnik -> pojemnosc = 990;
wsk_silnik -> moc = 40;
wsk_silnik -> moment = 12;

textBoxl->Text =
Convert::ToString(wsk_silnik->1liczba_cylindrow);
textBox2->Text =
Convert::ToString(wsk_silnik->pojemnosc) ;
textBox3->Text =
Convert::ToString(wsk_silnik->moc) ;
textBox4->Text =
Convert::ToString(wsk_silnik->moment) ;

}

Jezeli w definicji struktury wystgpuja takie elementy jak tablice to
wowczas zardwno operacje na strukturach jak i operacje na tablicach
wchodzacych w ich sklad moga odbywaé sie¢ przy wykorzystaniu
zmiennych wskaznikowych. Przyktad 4.9 ilustruje to zagadnienie.

Przykilad 4.9 wykonany jako Console Application

#include <stdio.h>
void main ()
{
struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;
int cisnienie[4];} silnikl;

int licznik;

for (licznik = 0 ; licznik <4 ; licznik++)
{
printf ("\n podaj cisnienie cylindra %d",
licznik+1);
scanf ("%d", &silnikl.cisnienie[licznik]);

}
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for (licznik = 0 ; licznik <4 ; licznik++)
{
printf ("\n cisnienie cylindra %d wynosi %d",

licznik+1, silnikl.cisnienie[licznik]);

}

}
Przykilad 4.9a wykonany jako Windows Forms Application

Form{ E]E]

cylinder  cinienie
1

2

i1

cizghnienie cylindra 1 wynog 8
cizgnienie cylindra 2 wynos 7
cizhienie cylindra 3 wynos 8
ciznienie cylindra 4 wynos 3

Rysunek 4.4. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji

Uwaga: Struktura musi by¢ zdefiniowana poza klasa Form1, na poczatku
okna kodu:

#pragma once
namespace Przyklad_49a {

using namespace System;

using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;
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//Definicja wtasnej struktury

struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;
int cisnienie[3];} silnikl;
//Elementy tablicy numerowane sg od O,
//czyli dla silnika 4 cylindrowego: 0, 1, 2, 3.

private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

silnikl.cisnienie[0] =

Convert::ToIntl6 (textBoxl->Text) ;
silnikl.cisnienie[l] =

Convert::ToIntl6 (textBox2->Text) ;
silnikl.cisnienie[2] =

Convert::ToIntl6 (textBox3->Text) ;
silnikl.cisnienie[3] =

Convert::ToIntl6 (textBox4—->Text) ;

for (int licznik = 0 ; licznik <4 ; licznik++)
{
listBoxl->Items—>Add (
"cisnienie cylindra "
+ Convert::ToString(licznik + 1) +
" wynosi " + Convert::ToString(
silnikl.cisnienie[licznik]));

Budujac struktury danych oparte na elementach takich jak struktury
mozna utworzy¢ tablice, ktérych poszczegdlnymi elementami skiado-
wymi sa struktury wczesniej zdefiniowanego typu. W przyktadzie 4.10
przedstawiono ten problem na przyktadzie tablicy silnikow.
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Przykiad 4.10 wykonany jako Console Application

#include <stdio.h>

void main ()

{

int licznik;

struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;} silniki[2];

licznik = 0;
silniki[licznik].liczba_cylindrow = 4;
silniki[licznik] .pojemnosc = 600;
silniki[licznik] .moc = 30;
silniki[licznik] .moment = 6;

printf (" \n liczba cylindrow %d4d",
silniki[licznik].liczba_cylindrow);

printf (" \n pojemnosc %d",

silniki[licznik] .pojemnosc) ;

printf (" \n moc %d", silniki[licznik].moc);
printf (" \n moment %d", silniki[licznik].moment);

licznik = 1;
silniki[licznik].liczba_cylindrow = 4;
silniki[licznik] .pojemnosc = 600;

]

]
silniki[licznik] .moc = 30;
silniki[licznik] .moment = 6;

printf (" \n liczba cylindrow %d",
silniki[licznik].liczba_cylindrow);

printf (" \n pojemnosc %d4d",

silniki[licznik] .pojemnosc) ;

printf (" \n moc %d", silniki[licznik].moc);
printf (" \n moment %d", silniki[licznik].moment) ;

}
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Przykilad 4.10a wykonany jako Windows Forms Application

Form1 E] [E| E'

zilnik, 0

liczba cylindrow = 4
pojemnoss = B00
moc = 28

moment = &

zilnik, 1

liczba cylindrow = 4
pojemno#c = BA0
mioc =30

moment = B

Rysunek 4.5. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji

Uwaga: Struktura musi by¢ zdefiniowana poza klasa Form1, na poczatku
okna kodu:

#pragma once

namespace Przyklad_410a {

using namespace System;

using namespace System::ComponentModel;

using namespace System::Collections;

using namespace System::Windows::Forms;

using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;
//Definicja wtasnej struktury

struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;} silniki[2];
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private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

int licznik;

licznik = 0;

silniki[licznik].liczba_cylindrow = 4;

silniki[licznik] .pojemnosc = 600;
silniki[licznik] .moc = 28;
]

silniki[licznik] .moment = 6;

licznik = 1;
silniki[licznik].liczba_cylindrow = 4;
silniki[licznik] .pojemnosc = 650;
silniki[licznik].moc = 30;
silniki[licznik] .moment = 6;

for (licznik = 0; licznik < 2; licznik++)

{
listBoxl->Items—->Add ("silnik " +
Convert::ToString(licznik));
listBoxl->Items->Add("-——————————————— ")
listBoxl->Items—->Add ("liczba cylindrow = " +
Convert::ToString(
silniki[licznik].liczba_cylindrow));
listBoxl->Items—->Add ("pojemnos¢ = " +
Convert::ToString(
silniki[licznik] .pojemnosc));
listBoxl->Items—->Add (" moc = " +
Convert::ToString(
silniki[licznik] .moc));
listBoxl->Items—->Add (" moment =
Convert::ToString(
silniki[licznik] .moment)) ;
listBoxl->Items—->Add("");

" +

Bardzo czgsto do budowy struktury jednego typu wykorzystywane sa
struktury wczesniej zdefiniowane. W przykladzie 4.11 struktura data
(przeznaczona do zapisu takich danych jak poszczegdlne sktadniki daty)
zostata wykorzystana w strukturze silnik.
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Przykiad 4.11 wykonany jako Console Application

#include
void mai
{
struct d
int
int
int
struct
int
int
int
int
stru

silnikl.
silnikl.
silnikl.
silnikl.

silnikl.
silnikl.
silnikl.

printf ("

printf ("
printf ("
printf ("

printf ("

printf ("

printf ("

silnikl.

printf ("
}

<stdio.h>
n()

ata {

dzien;

miesiac;

rok;};

silnik {

liczba_cylindrow;

pojemnosc;

moc;

moment ;

ct data data_badania_1;} silnikl;

liczba_cylindrow = 4;
pojemnosc = 600;

moc = 30;

moment = 6;

data_badania_1.dzien = 1;
data_badania_1.miesiac = 2;
data_badania_1.rok = 2010;

\n liczba cylindrow %d4d",
silnikl.liczba_cylindrow) ;

\n pojemnosc %d", silnikl.pojemnosc);

\n moc %d", silnikl.moc);

\n moment %d", silnikl.moment) ;

\n data badania_1");
\n dzien %d", silnikl.data_badania_1l.dzien);
\n miesiac %d",
data_badania_1l.miesiac);
\n rok %d", silnikl.data_badania_1.rok);
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Przykilad 4.11a wykonany jako Windows Forms Application

Form{ E]@E]

liczba cylindraw = 4
pojernnogs = 600
moc =30
moment = B

[rata badania 1
dzief: 1

miesiac: 2

rok; 2010

Rysunek 4.6. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji

Uwaga: Struktury musza by¢ zdefiniowane poza klasa Forml, na
poczatku okna kodu:

#pragma once

namespace Przyklad_ 411 {
using namespace System;
using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;
using namespace System::Drawing;

// Definicja wlasnych struktur

struct data {
int dzien;
int miesiac;
int rok;};

struct silnik {
int liczba_cylindrow;
int pojemnosc;
int moc;
int moment;
struct data data_badania_1;} silnikl;
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private: System::Void buttonl_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

silnikl.liczba_cylindrow = 4;
silnikl.pojemnosc = 600;
silnikl.moc = 30;
silnikl.moment = 6;

silnikl.data_badania_1l.dzien = 1;
silnikl.data_badania_l.miesiac = 2;
silnikl.data_badania_l.rok = 2010;

listBoxl->Items—>Add (
"liczba cylindréw = " +
Convert::ToString(
silnikl.liczba_cylindrow));
listBoxl->Items—>Add (
"pojemnosé = " +
Convert::ToString(
silnikl.pojemnosc));
listBoxl->Items—>Add (
"moc = " +
Convert::ToString(silnikl.moc));
listBoxl->Items—>Add (
"moment = " +
Convert::ToString(silnikl.moment)) ;

listBoxl->Items->Add ("Data badania 1");
listBoxl->Items—->Add ("dzien: " +
Convert::ToString(
silnikl.data_badania_1.dzien));
listBoxl->Items—->Add ("miesiac: " +
Convert::ToString(
silnikl.data_badania_1.miesiac));
listBoxl->Items—->Add ("rok: " +
Convert::ToString(
silnikl.data_badania_1.rok));
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Podsumowanie i uzupetnienia

Przedstawione w rozdziale zagadnienia dotycza struktur jako obiektow
definiowanych przez programujacego w jezyku C. Programujacy ma
mozliwos¢ zaprojektowania wlasnej postaci struktur uzywanych
w programie. Ich posta¢ wynika przede wszystkim z modelowanego
problemu.

Zaprojektowane przez programujacego struktury moga by¢ powiazane
z innymi zmiennymi réznych typéw oraz istniejacymi juz strukturami.
Mozliwe jest réwniez wykorzystanie zmiennych wskaznikowych prze-
znaczonych dla danego typu struktur.

Struktury w jezyku C stanowia forme wstepng dla struktur obiektowych
oferowanych przez jezyk C++.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Zbuduj strukture zawierajaca podstawowe dane samochodu.
Wykorzystaj ja w programie, zbuduj funkcje do czytania i pre-
zentacji danych.

2. Z7budyj strukture zawierajaca podstawowe dane samochodu, kt6-
ra wykorzystuje inng struktur¢ zawierajaca podstawowe dane
silnika. Wykorzystaj obie struktury w programie, zbuduj funkcje
czytania i prezentacji danych.

3. Dla struktur z zadania 2) zbuduj program gdzie bgdzie wyko-
rzystana tablica struktur zawierajacych podstawowe dane samo-
chodu. Zbuduj funkcj¢ czytajaca dane, prezentujaca dane oraz
funkcje ustalajaca kolejnos¢ samochodéw od najtanszego do
najdrozszego — wyniki uporzadkowane zapisz w specjalnej ta-
blicy wskaznikéw do struktur.
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W rozdziale przedstawione zaostang zagadnienia zwiazane ze struktura-
mi danych stosowanymi w programach pisanych w jezyku C.
Przedstawimy zagadnienia ogdlne oraz jedno przyktadowe rozwiazanie
dotyczace struktury danych typu lista.

We wszystkich programach o ztozonym procesie przetwarzania koniecz-
ne jest opracowanie i zastosowanie odpowiednich struktur danych. Ich
zadaniem jest przechowywanie danych wystepujacych w programie oraz
zapewnienie efektywnych narzedzi do ich zapisu i odczytu.

Zagadnienie to zostanie omdéwione na przyktadzie. Przyktad dotyczy
modelu watu maszynowego. Zaklozono, ze model watu maszynowego
oparty jest na modelu struktury stopnia watu maszynowego.

Natomiast sam wal jest modelowany jako lista struktur modelujacych
poszczegdlne stopnie watu. Na poczatek okreslona zostanie koncepcja
opisu stopnia watu, niech begdzie to struktura, ktéra zawiera dwa
sktadniki typu float pozwalajace na zapis $rednicy i dtugosci stopnia
watu. Zatem okres$lono strukture¢ Stopien, ktéra posiada dwa sktadniki
srednica i dlugosc. Schematycznie przedstawiono to na rysunku 5.1.
Jednoczes$nie na tym samym rysunku zaznaczono fakt, ze dla struktury
typu Stopien mozna utworzy¢ zmienna przeznaczona do przechowywa-
nia jej adresu.

Prototyp struktury Stopien

Adres
struldury
Stopien

Strulktura
Stopien

srednica

dlugosc

Rysunek 5.1. Prototyp struktury Stopien

W kolejnym kroku w oparciu o definicje¢ struktury Stopien utworzono
kilka obiektéw tych struktur: Stopienl, Stopien2, i Stopien3. Przy czym
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kazdy z tych obiektéw ma juz wprowadzone dane. Catos$¢ przedstawiono
na rysunku 5.2.

Obiekt 1
A dres
strakbary
Stopen
Adresl Struldura Stopenl
Stopien
aredhica 30
dlugosc 0
Chiekt 2
bdres
strakhury
Stopen
Adres2 Strakdura Stopen?
| Stopien
stednica 41
dlugasc 20
Obielt 3
A dres
strakbary
Stopen
Adres3 Struldura Stopend
Stopien
srednica 30
dluzose 40

Rysunek 5.2. Utworzone struktury typu Stopien

Lista jest struktura danych, ktéra jest zbudowana w ten sposéb, ze kazdy
obiekt nalezacy do listy zna adres nastgpnego po niej obiektu. Przy czym
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w strukturze danych opisujacej kolejne obiekty sktadowe listy wystgpuje
sktadnik przechowujacy adres nastgpnego obiektu, jest to zmienna
wskaznikowa nastepny pozwalajaca na zapis adresu do obiektu typu ta
sama struktura, ktéra pozwala na opis obiektu. Schematycznie przedsta-
wiono to na rysunku 5.3.

Przyktadowa strukturg lista przedstawiono na nastgpnym rysunku 5.4.
Zmienna Start jest zmienng wskaznikowa, ktéra ma za zadanie
przechowywa¢ adres pierwszego elementu sktadowego listy. Z kolei
pierwszy element listy posiada pole, gdzie przechowywany jest adres
nastgpnego elementu sktadowego listy. Kolejne adresy sktadowane sa
w kolejnych sktadnikach listy. Informacja o tym, ze dany sktadnik jest
ostatnim elementem listy najczesciej jest wprowadzana jako odpowied-
nia stala w polu adresowym ostatniego sktadnika listy.

Prototyp zmodyfikowane
strultury Stopien
A dres
stadkhary
Stopien
Struktura
) Stopien
stednica
dlugosc
nasteptnr

Rysunek 5.3. Zmodyfikowana definicja struktury stopien.
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Zruistma Start

wskagmikonara

dla struktuny

Stopen

Ldres |
Stnaktara Stopenl Straktura Stoperd Straktura Stopend
Stopien Stopien Stopien
srednica 30 stediica 40 sredndica 30
dlugose A0 dlugose 20 dlugose 40
nastepty nasteprny nastepngy

«

Informacia, Ze to
ostatnd element listy

Rysunek 5.4. Struktura listowa ztozona ze struktur Stopien

Struktury listowe maja to do siebie, ze pozwalajaq na bardzo efektywne
wprowadzanie zmian w strukturze listy. Np. usunigcie sktadnika listy
moze odbywac si¢ poprzez zmiany w zwiazkach adresowych. Pokazano
to na rysunku 5.5. Jak wida¢ w elemencie poprzedzajacym element
usuwany wstawiamy adres elementu nastgpnego po usunigtym. Odbywa
si¢ wtedy praktycznie ominigcie elementu usuwanego w strukturze da-
nych. Na rysunku 5.6 pokazano operacj¢ dodania dodatkowego elementu
do listy. Rowniez ta operacja polega na wprowadzeniu odpowiednich
zmian w zwiazkach adresowych. Po prostu do elementu poprzedzajacego
element nowo-wprowadzany wstawia si¢ jego adres, a w elemencie
nowo-wprowadzanym podaje si¢ adres elementu nastgpujacego po nim.

Zaleta operacji wykonywanych na drodze zmieniania zwiazkow adreso-
wych w strukturach danych jest unikanie konieczno$ci przemieszczania
tych struktur np. poprzez kopiowanie. Miejsca sktadowania danych
pozostaja te same, zmianom ulegaja jedynie powigzania wystgpujace
w strukturach danych.
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Zmismma Start
wrskamilioea
dla stalchary
Stopen
Adres |
Struktura | Stopinl Struktura | Stopird
Stopien Stopien
srednica 30 srednica 30
dlugosc A0 dlugosc A0
nasteprsy nasteprsy
/ \ *
Inforimacia, Ze to
ostatnd element listy
Rysunek 5.5. Usuwanie pojedynczego elementu listy.
Zrisma Stat
wskagrukovra
dla sty
Stopen
A dves |
Strultura | Stopienl Struktura | Stopien Struktura | Stopiend
Stopien Stopien Stopien
srediica 30 stednica a0 stednica 30
dlugoae 50 dlugzosc 20 dlugosc 40
nastefy nasteprry nastepty
o«
- Informacya, ze to
Struktura | Stopen ostatnd element listy
Btopien X
srediica 30
dlugosc a0
nasteprs

Rysunek 5.6. Dodawanie pojedynczego elementu do listy

Ponizej przedstawiono przyktad budowy struktury typu lista gdzie ele-
mentem skladowym jest stopien walu maszynowego. Struktura nazywa
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si¢ stopien_walka. Jej sktadnikami sa odpowiednio $rednica i dlugos¢,
chropowato$¢ oraz adres kolejnego stopnia.

Przyktad wyposazono w funkcje zapewniajace mozliwo$¢ dodania stop-
nia, usunigcia stopnia, wydruku danych na temat stopnia oraz wprowa-
dzenia danych stopnia.

Przykiad 5.1 wykonany jako Console Application

// Wal_konsola.cpp : main project file.
#include "stdafx.h"

using namespace System;

typedef struct stopien_walka
{

double srednica;

double dlugosc;

double chropowatosc;

struct stopien_walka *nastepny;
} STOPIEN;

void czytaj (STOPIEN *);
void wydruk (STOPIEN *);
void dodaj(int, STOPIEN *);
void usun(int, STOPIEN *);

int main(array<System::String *> “args)
{
Console: :WritelLine (
L"Wpisywanie danych 5 stopni watu, wydruk, ");
Console: :WritelLine (
L"a nastepnie usuniecie stopnia nr 2");
Console::WriteLine (L"i ponownie wydruk\n.");

STOPIEN stl;
STOPIEN *adr;

adr=&stl;

czytaj(adr);
adr->nastepny = 0;
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// dodanie
dodaj(1l,adr);
dodaj(2,adr);

)
)

4

dodaj (3, adr
dodaj (4, adr

4

wydruk (adr) ;
usun (2, adr) ;

wydruk (adr) ;
Console: :ReadLine();
return 0;

void czytaj (STOPIEN *wsk)

{
String” tmp;

Console::Write(L"Srednica: ");

tmp = Console::ReadLine();
wsk—->srednica = Convert::ToDouble (tmp);
Console::Write(L"dlugosc: ");

tmp = Console::ReadLine();

wsk—->dlugosc = Convert::ToDouble (tmp) ;
Console::Write (L"chropowatosc Ra: ");
tmp = Console::ReadLine();

wsk—->chropowatosc = Convert::ToDouble (tmp) ;

void wydruk (STOPIEN *wsk)
{

int licznik=1;

Console: :Write ("\n\nNr D L Ra");
while (wsk != 0)
{
Console: :Write ("\n" + licznik++ + " L
wsk->srednica + " "o+
wsk->dlugosc + " " + wsk ->chropowatosc);

wsk = wsk —-> nastepny;

}

Console: :Write ("\n");
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void dodaj(int nr, STOPIEN *wsk)
{

int licznik=1;

STOPIEN *adr;

while (wsk != 0)

{

if(licznik == nr)
{
adr=new STOPIEN;
czytaj(adr);
adr->nastepny
wsk—->nastepny = adr;
wsk=adr;
break;
}

licznik++;

wsk = wsk->nastepny;

J /e
void usun(int nr, STOPIEN *wsk)
{
int licznik = 1;
STOPIEN *adres;
if(nr != 1)
{
while (wsk != 0)
{
if(licznik == nr-1)

{

STRUKTURY DANYCH, LISTY

wsk->nastepny;

adres = wsk->nastepny;

wsk—->nastepny =
adres = 0;
break;

}

licznik++;

wsk= wsk -> nastepny;

adres->nastepny;
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Podsumowanie i uzupetnienia

W rozdziale przedstawiono zasadnicze koncepcje zwiazane z tworze-
niem struktur typu lista. Pokazany przykiad dotyczy list jednokierun-
kowych — list gdzie kolejne ich elementy zawieraja adresy jedynie
swoich sasiadéw — nastgpcéw. Mozliwe jest poszerzenie tej koncepcji
o listy dwukierunkowe, gdzie kazdy element listy posiada adresy zaréw-
no swojego poprzednika jak i nastgpcy.

Schemat postgpowania w przypadku list jest tatwo przenaszalny na inne
typowe struktury danych np.: stosy, kolejki, drzewa.

Zaprezentowany przyklad nie akcentuje aspektu dynamicznego rezerwo-
wania pamigci w przypadku dodawania nowych elementéw do struktury
danych typu lista. Jest to popularne, czgsto stosowane rozwiazanie. Po-
dobnie mozliwe jest zwalnianie dynamicznie zarezerwowanego obszaru
pamigci.

Struktury listowe oparte na strukturach tworzone w jezyku C moga by¢
tatwo rozszerzone na struktury listowe zbudowane z obiektéw w jezyku
C++.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Zbuduyj strukture opisujaca typ, nazwe elementu osadzonego na
wale samochodowej skrzynki przektadniowej. Zbuduj strukturg
listowa przedstawiajaca elementy umieszczone na wale w kolej-
nos$ci wynikajacej z ich potozenia geometrycznego.

2. Do zadania 1) dodaj tablice wskaznikéw do struktur opisujacych
elementy osadzone na wale w kolejnosci ich montazu.

3. Do zadania 2) dobuduj mozliwo$¢ modelowania waléw skrzy-
nek 2 lub 3 watkowych.
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W rozdziale krétko zostang scharakteryzowane inne struktury danych
stosowane w jezyku C. Zdarza sig, ze w programach budowane sa
struktury typu stos. W ramach stosu sktadowanych jest n obiektéw tego
samego typu. Kolejne obiekty nalezace do stosu sa powiazane ze soba za
pomoca zwiazkéw adresowych podobnych do tych jakie byly stosowane
w przypadku struktur listowych. Zasadnicza réznica sprowadza si¢ do
tego, ze pamigtany jest adres ostatniego wprowadzanego elementu. Jest
to adres elementu bedacego wierzchotkiem stosu.

Strukture typu stos najtatwiej sobie wyobrazi¢ w postaci stosu talerzy.
Nowy talerz doktadany jest zawsze na gorze. ,[Element pobierany”
pobierany jest rtowniez zawsze z gory.

Pobieranie elementu nalezacego do stosu polega na pobraniu elementu
ostatnio doktadanego i zwolnieniu jego obszaru pamigci, oraz zapamigta-
niu adresu elementu bezposrednio go poprzedzajacego. Przy nastgpnym
pobraniu bgdzie pobierany wilasnie ten nastgpny element. Przy doklada-
niu nowego elementu do stosu doktadany jest nowy element do elementu
ostatnio dotozonego. Wowczas zapamigtywany jest adres ostatnio doto-
zonego elementu.

Kolejki sa strukturami, ktére rowniez sktadaja si¢ z listy elementéw
powiazanych adresowo. Przy czym lista ta ma poczatek i koniec. Nowe
elementy dotaczane sa na koncu. Elementy pobierane sa z poczatku.

Budujac struktury danych typu lista, stos, kolejka bardzo trudno jest
przewidzie¢ odpowiednie rozmiary potrzebnej pamigci. Dlatego tez
w jezyku C dostgpna jest mozliwo$¢ dynamicznego rezerwowania pa-
migci (w trakcie wykonywania programu) dla obiektu okreslonego typu.
Dynamicznie zarezerwowany obszar posiada swoj adres w pamigci.
Znajac adres mozna wykorzystywaé ten obszar w uzywanych struktu-
rach danych. Jezeli dany obszar nie jest potrzebny mozna go zwolni¢ za
pomoca odpowiedniej funkcji. Narzedzie to zaprezentowane zostanie
w dalszej czg$ci opracowania w wersji dla jezyka C++.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Wykonaj zadania z rozdziatu 5) postugujac sig stosem.

2. Wykonaj zadania z rozdziatu 5) postugujac sig kolejka.
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Prezentacja problematyki programowania obiektowego zwykle rozpo-
czyna si¢ od opisu pojecia klasy i formalnego wyjasnienia tego pojecia.

Klasa jest wzorcem obiektu, ktéry agreguje pewne prostsze struktury
(moga to by¢ np. zmienne) w nowe bardziej zlozone cato$ci. Nowa
ztozona struktura moze dotyczy¢ obiektéw istniejacych fizycznie np.
opisywac¢ struktureg okre§lonego produktu czy tez jego podzespotu. Moze
réwniez nawigzywac¢ do opisu bardziej abstrakcyjnych poje¢ np. stanu
obiektu, procesu, itp.

Postugiwanie si¢ klasami i obiektami ma sens o ile uzywajac tej formy
opisu budujemy narzedzia wielokrotnego uzytku tzn. ta forma opisu
bedzie wykorzystywana w opisie szeregu zblizonych zadan czy tez
obiektow.

Klasa stanowi abstrakcje, ktéra pozwolita uchwyci¢ pewna rzeczywis-
tos¢. Autorzy pomystu na klas¢ w jej opisie zawarli swoje, subiektywne
widzenie tej rzeczywistosci, tego co jest wazne i tego co zostalo uznane
za mniej wazne i zostalo pominigte. Zwykle klasy budowane sa z my$la
o konkretnych zastosowaniach, pozwalaja tworzy¢, przechowywac, mo-
dyfikowac opisy wybranych wycinkéw rzeczywistosci.

Budujac oprogramowanie, ktére jest przeznaczone do realizacji okreslo-
nych zadan zwykle dostosowujemy koncepcje przyjetych klas do ogdlnej
koncepcji tego oprogramowania. Bierzemy wowczas pod uwage szereg
aspektéw zwiazanych z jego biezacym wykorzystywaniem jak i z mozli-
wym dalszym rozwojem.

Pojecie klasy stanowi receptg na tworzenie obiektéw tej klasy. Obiekt to
egzemplarz danej klasy.

Definicja klasy nie tworzy i nie powinna tworzy¢ zadnego obiektu.
Obiekty sg tworzone w oparciu o definicje danej klasy.

Programowanie obiektowe oferuje narzedzia pozwalajace na wielokie-
runkowy, odpowiednio modelowany rozwdj oprogramowania. Ma moz-
liwos$¢ konstruowania réznych klas, klasy moga by¢ wykorzystywane do
tworzenia nowych klas.

Klasy moga by¢ modyfikowane poprzez wykorzystanie mechanizméw
dziedziczenia. Klasa pochodna wywodzaca si¢ z klasy bazowej
przejmuje jej zasadnicze koncepcje (nie jest potrzebne ponowne ich
rozwijanie) 1 dodaje pewne nowe skladniki czy tez warianty
przetwarzania.
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Istnieje cala gama narzedzi, ktére pozwalaja rozwijac te calosci w wielu
kierunkach na réznym poziomie szczegdtowosci.

Pojecie klasy jest w zasadzie pojeciem typu obiektu, gdzie jest on
opisany w sposob formalny. Obiekt to jest konkretny egzemplarz struk-
tury typu danej klasy. Ponizej przedstawiono przyktad klasy opisujacej
konkretny obiekt techniczny. Tym obiektem jest potaczenie gwintowe.

Przykiad 7.1.

class polaczenie_gwintowe {
float srednica, dlugosc;
public:
float srednica_rdzenia;
float funkcja_obliczajaca_naprezenia(float );
}i
float
polaczenie_gwintowe: :funkcja_obliczajaca_naprezenia
(float sila_osiowa)
{
float sigma_r;
sigma_r = 4* sila_osiowa/(3.14 *
srednica_rdzenia*srednica_rdzenia);
return sigma_r;

}
Opis klasy zawiera zaréwno dane:

float srednica, dlugosc;
float srednica_rdzenia;

jak i funkcje:
float funkcja_obliczajaca_naprezenia(float );

Struktura odpowiadajaca powyzszej klasie moglaby wygladaé¢
nastgpujaco:

struct polaczenie_gwintowe-bis {
float srednica, dlugosc;
float srednica_rdzenia;

}i
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Utworzenie zmiennej typu tej struktury przyjeloby z kolei nastepujaca
postac:

struct polaczenie_gwintowe-bis {
float srednica, dlugosc;

float srednica_rdzenia;

} struktura_gwintl;

Odwotanie do sktadnika struktury struktura_nakretkal wygladatoby w
nastgpujacy sposob:

struktura_gwintl.srednica = 25 ;

W przypadku klasy polaczenie_gwintowe powotanie do zycia obiektu
i odwotanie si¢ do jednego z jego skladnikéw byloby zapisane
nastegpujaco:

class polaczenie_gwintowe {

float srednica, dlugosc;
public:

float srednica_rdzenia;

float funkcja_obliczajaca_naprezenia(float );
} obiekt_gwint2;

- np.:
obiekt_gwint2.srednica_rdzenia = 10;

Klasy sa generalnie pojeciem szerszym od struktur i pozwalaja na
wmontowanie w konstrukcje klasy odpowiednich, zwiazanych z ta klasa
funkcji. Z tego wynika zar6wno forma zapisu tych funkcji jak
i mozliwo$¢ odwotywania si¢ do nich. Ponizej pokazano w jaki sposéb
mozemy uruchamia¢ funkcje w stosunku do obiektéw danej klasy.

obiekt_gwint2. funkcja_obliczajaca_naprezenia(60);
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Ponizej pokazano caty przyktad wykorzystania klasy
polaczenie_gwintowe:

include "stdafx.h"
#include <iostream>
#include "polaczenie_gwintowe.h"

using namespace std;

int main(array<System::String "~> "args)
{

polaczenie_gwintowe obiekt_gwintl;
float sila=600;

obiekt_gwintl.srednica_rdzenia=26;

cout << "Srednica rdzenia :" <<

obiekt_gwintl.srednica_rdzenia << endl;

cout << "obcigzenie Sruby :" << sila << endl;

cout << "naprezenia w S$rubie :"

<<obiekt_gwintl.funkcja_obliczajaca_naprezenia(sila)
<< endl;

getchar () ;

return 0;

}
Przyklad 7.1a wykonany jako Windows Forms Application

Utworzona klasa polaczenie_gwintowe zawiera dwie wlasciwosci
Srednica_rdzenia i Dlugosc oraz metode
funkcja_obliczajaca_naprezenia.

Po naci$nigciu przycisku btnNaprezenia tworzony jest obiekt gwintl
klasy polaczenie_gwintowe

polaczenie_gwintowe” obiekt_gwintl = gcnew
polaczenie_gwintowe () ;

Nastgpnie warto$¢ sity odczytywana jest z okienka tekstowego
sila=Convert::ToDouble (txtSila->Text);

Natomiast odczytana warto$§¢ Srednicy rdzenia wprowadzana jest jako
wartos¢ wlasciwosci Srednica_rdzenia obiektu
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obiekt_gwintl->Srednica_rdzenia =
(Convert::ToInt32 (txtSrednica_rdzenia->Text));

Na koniec wykorzystywana jest metoda funkcja_obliczajaca_naprezenia,
ktérej wynik umieszczany jest w okienku tekstowym.

txtNaprezenia->Text =
Convert::ToString(
obiekt_gwintl->funkcja_obliczajaca_naprezenia(sila));

Klasa polaczenie gwintowe E]

Sredrica rdzenia
Maprezenia

Rysunek 7.1. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji

ref class polaczenie_gwintowe {

private:
double srednica_rdzenia;
double dlugosc;

public:

property double Srednica_rdzenia {
double get () {
return srednica_rdzenia;
}
void set (double srednica_rdzenia) {
this->srednica_rdzenia = srednica_rdzenia;

property double Dlugosc {
double get () {
return dlugosc;

}
void set (double dlugosc) {
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this->dlugosc = dlugosc;

}

double funkcja_obliczajaca_naprezenia(double
sila_osiowa) {

double sigma_r;
sigma_r=4*sila_osiowa/ (Math::PI*srednica_rdzenia*

srednica_rdzenia) ;
return sigma_r;

private: System::Void btnNaprezenia_Click(
System: :0Object” sender, System::EventArgs” e) {

polaczenie_gwintowe” obiekt_gwintl = gcnew
polaczenie_gwintowe () ;

double sila;
sila=Convert::ToDouble (txtSila—->Text) ;
obiekt_gwintl->Srednica_rdzenia =

(Convert::ToInt32 (txtSrednica_rdzenia->Text));
txtNaprezenia->Text =

Convert::ToString(
obiekt_gwintl->funkcja_obliczajaca_naprezenia (

sila));

Definiowanie funkcji przynaleznych danej klasie moze odbywac si¢ na
dwa sposoby:

a. wewnatrz definicji klasy,
b. nazewnatrz definicji klasy.
Ponizej pokazano to zagadnienie na przyktadach.

- definiowanie funkcji wewnatrz definicji klasy (strcpy() to funkcja
kopiujaca string drugi w kolejnosci na string pierwszy w kolejnosci):
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Przykiad 7.2

class automobil {
char nazwa_modelu[80];
int rocznik;

public:

void zapisz (char * nazwa, int rocznik_dana)
{
strcpy (nazwa_modelu, nazwa);
rocznik = rocznik_dana;

}

void wypisz ()

{

cout << nazwa_modelu << "rocznik: "
<< rocznik << endl;

}
bi
- definiowanie na zewnatrz definicji klasy:

class automobil {
char nazwa_modelu[807];
int rocznik;

public:

void zapisz (char * nazwa, int rocznik-dana);
void wypisz();
}i

void automobil::zapisz (char * nazwa,
int rocznik_dana)
{
strcpy (nazwa_modelu, nazwa);
rocznik = rocznik_dana;

}

void automobil::wypisz ()

{
cout << nazwa_modelu << " rocznik: "
<< rocznik << endl;
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Caly powyzszy przyktad w wersji konsolowej wyglada nastgpujaco:

#include "stdafx.h"
#include "iostream"
#include "resource.h"
using namespace std;
class automobil {
char nazwa_modelu[80];
int rocznik;
public:

void zapisz (char * nazwa, int rocznik_dana);

void wypisz();

}i

void automobil::zapisz (char * nazwa, int
rocznik_dana)
{
strcpy (nazwa_modelu, nazwa);
rocznik = rocznik_dana;
}
void automobil: :wypisz()
{
cout << "nazwa modelu : " << nazwa_modelu
cout << "rocznik : " << rocznik << endl;

}

int main(array<System::String "> "args)

{

automobil autol, auto2, auto3;
autol.zapisz ("Matiz", 2007);
autol.wypisz();

auto2.zapisz ("Lanos", 2003);
auto2.wypisz();

auto3.zapisz ("Punto", 2003);
auto3.wypisz();

getchar () ;

return 0;

<< endl;
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Przyklad 7.2a wykonany jako Windows Forms Application

Utworzona klasa automobil zawiera dwie wlasciwosci Nazwa_modelu i
Rocznik oraz metodg zapisz. Po nacisnigciu przycisku binZapisz
tworzony jest obiekt autol klasy automobil

automobil” autol = gcnew automobil () ;

Wywotywana jest metoda zapisz, ktéra pobiera dane z okienek
tekstowych i ustawia warto$ci wtasciwosci Nazwa_modelu 1 Rocznik
obiektu autol.

autol->zapisz (txtNazwaModelu_in->Text,
Convert::ToInt32 (txtRocznik_in->Text));

Nastepnie wartosci wlasciwos$ci przedstawiane sag w dolnych okienkach
tekstowych

txtNazwaModelu_out->Text = autol->Nazwa_modelu;
txtRocznik_out->Text = Convert::ToString(
autol->Rocznik) ;

Automohbil E]E]

[nput Model | Matiz
2007

Rocznik,
Zapisz
Cutput hodel h atiz

2007

Rocznik,

Rysunek 7.2. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji

ref class automobil {

private:
String” nazwa_modelu;
int rocznik;
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property String” Nazwa_modelu {
String” get () {
return nazwa_modelu;
}
void set (String”® nazwa_modelu) {
this->nazwa_modelu = nazwa_modelu;

}

property int Rocznik {
int get () {
return rocznik;
}
void set (int rocznik) {
this->rocznik = rocznik;

void zapisz (String” nazwa, int rocznik_dana) {
nazwa_modelu = nazwa;
rocznik = rocznik_dana;

private: System::Void btnZapisz_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {

automobil” autol = gcnew automobil () ;
autol->zapisz (txtNazwaModelu_in->Text,
Convert::ToInt32 (txtRocznik_in->Text));
txtNazwaModelu_out->Text = autol->Nazwa_modelu;
txtRocznik_out->Text =
Convert::ToString(autol->Rocznik) ;

Budujac klasy mozna umieszcza¢ w ich skladzie zar6éwno skladniki
w postaci danych (zmienne, inne obiekty, itp.) jak i funkcje. Dane
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i funkcje sa sktadnikami klasy. Moga by¢ one publiczne badz prywatne.
Okreslenie prywatna oznacza, ze zadna inna czg$¢ programu nie ma do
nich bezposredniego dostgpu.

To wstepne przedstawienie przyktadowej klasy miato na celu pokazanie
zasadniczego celu tworzenia klas — budowy oprogramowania, ktére
zapewnia mozliwos¢ jego dalszego, kontrolowanego rozwoju.

Inny przyktad klasy przedstawiono ponizej:

Przykiad 7.3

class samochod {
public:
int pojemnosc;
int moc;
char nazwa[80];
jezdzi();
hamuje () ;
}i
samochod: : jezdzi ()
{
cout << " predko$¢ maksymalna: " << "200 km/h "
<< endl;

}

samochod: :hamuje ()

{

cout << "droga hamowania:" << "45 m " << endl;

}

Modelujac obiektowo rzeczywisto§¢ techniczna czgsto stosowane sa
struktury hierarchiczne. Do budowy jednych klas wykorzystujemy inne
klasy. Np. kota zgbate moga by¢ sktadnikami skrzynki przektadniowe;j,
czujniki i komputer poktadowy sktadnikami systemu ABS, itd.

Waznym pojeciem podejécia obiektowego jest enkapsulacja polegajaca
na tym, ze w strukturze klasy umieszczone sa zarowno dane jak i funkcje
z nig zwiazane. Budujac klas¢ mozemy decydowac, ktére jej sktadniki
beda prywatne, a ktére publiczne.

Skfadniki wchodzace w sktad klasy moga by¢ typu private lub public.
Private oznacza, 7ze sa one dostgpne jedynie z wngtrza klasy. Public
pozwala na dostep z zewnatrz.

Jezeli nie nastgpito okreslenie zadnego z powyzszych typéw to domysl-
nie bedzie on typu private.
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W trakcie zapisu opisu klasy i zwigzanych z nig obiektéw na komputerze
zwykle mamy kilka sktadnikéw:

e opis klasy,
e opis danych wchodzacych w sktad obiektéw,
e opis funkcji nalezacych do klasy.

Opis klasy i opis funkcji sa skladowane jednokrotnie, opis danych
obiektéw jest przechowywany wielokrotnie.

Bardzo wazna konstrukcja w programowaniu obiektowym sa
konstruktory. Konstruktor jest metoda, nalezaca do danej klasy,
onazwie takiej samej jak nazwa klasy. Konstruktor wlasciwy
okreslonej klasie jest uruchamiany przy kazdorazowym powstawaniu
obiektu. Konstruktor moze by¢ bezargumentowy lub z argumentami.
W przypadku konstruktora z argumentami trzeba kazdorazowo
deklarujac obiekt podawac¢ parametry konstruktora. Konstruktor
z zaloZenia nie zwraca wartosci.

Inna funkcja zwiazana z konstrukcja okreslonej klasy jest destruktor.
Nosi on nazwe taka sama jak nazwa klasy, poprzedzong znakiem ~.
Destruktor z zaloZenia jest funkcja bezargumentowa i nie zwraca zadnej
wartos$ci.

W jezyku C++ istnieje moziwo$¢ tworzenia kilku funkcji o tej samej
nazwie réznigcych sig listami parametréw. Np. tworzymy funkcje
rysuj() w kilku wariantach:

int rysuj(int, int)
int rysuj(float)
int rysuj(int, long, float)

O tym, ktéra z funkcji bgdzie uruchomiana w danym przypadku zdecy-
duje dopasowanie iloSci argumentéw i ich typéw. Mechanizm ten
nazywany jest przecigzaniem funkcji. Mozna go stosowa réwniez
w przypadku konstruktoréw.

Ponizej (przyktad 7.4) pokazana zostanie aplikacja ilustrujaca problem
uchwycenia zagadnien geometrycznych za pomoca formalizmu obiek-
towego. Modelowany obiekt to okrag.
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Przykiad 7.4 wykonany jako Windows Forms Application

Utworzona klasa Okrag zawiera trzy wlasciwosci Xs, Ys (wspdtrzedne
srodka) i R (promien) oraz dwie metody PoleOkregu i OdlegloscOd0O.
Po nacisnigciu przycisku btnOdlegloscOd00  tworzony jest obiekt
mojokrag klasy Okrag.

Okrag” mojokrag = gcnew Okrag();

Na podstawie okienek tekstowych ustalane sa wartosci wlasciwosci Xs
i Ys obiektu mojokrag.

mojokrag->Xs = (Convert::ToInt32 (txtX->Text));
mojokrag->Ys = (Convert::ToInt32 (txtY->Text));

Wywotywana jest metoda OdlegloscOd00, ktéra wylicza wynik umiesz-
czany nastgpnie w okienku tekstowymi txtOdlegloscOdOO.

txt0dlegloscOd00->Text =
Convert::ToString(mojokrag->0dleglosc0Od00());

Przycisk obliczajacy pole dziata podobnie.

Klasa okrag E]E]

# #odka ' #rodka Prarnier

E JE JE |
| Odegtoséod00 | [ Pole |

5 | |78.5299163397448

Rysunek 7.3. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
Kod aplikacji
ref class Okrag {

private:
int xs;
int ys;
int r;
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public:
property int Xs {
int get () {
return xs;
}
void set (int xs) {
this->xs = xs;
}
}

property int Ys {
int get () {
return ys;
}
void set (int ys) {
this->ys = ys;
}
}

property int R {
int get () {
return r;
}
void set (int r) {
this->r = r;
}
}

double PoleOkregu(int r) {
return Math::PI * r * r;

}

double 0Odleglosc0Od00 () {
return Math::Sqgrt (xs*xs + ys*ys);

private: System::Void btnOdlegloscOd00_Click (
System: :0Object” sender, System::EventArgs” e) {
Okrag” mojokrag = gcnew Okrag();
mojokrag->Xs = (Convert::ToInt32 (txtX->Text));
mojokrag->Ys = (Convert::ToInt32 (txtY->Text));
txt0dlegloscOd00->Text =
Convert::ToString(mojokrag->0dlegloscOd00());
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private: System::Void btnPole_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
Okrag” mojokrag = gcnew Okrag();
mojokrag->R= (Convert::ToInt32 (txtR->Text));
txtPole->Text =
Convert::ToString(
mojokrag->PoleOkregu(mojokrag->R));

Podsumowanie i uzupetnienia

W rozdziale przedstawiono koncepcje klasy oraz zasadnicze zagadnienia
zwiazane z jej tworzeniem jak i wykorzystywaniem. Klasy uzywane sa
w wielu réznych programach stosowanych do rozwiazania realnych
codziennych probleméw.

Deklaracja i definicja klasy

Deklarowanie klasy polega na utworzeniu opisu tej klasy. Definiujemy
natomiast obiekty okreslonej klasy.

Skiadniki prywatne i publiczne klasy

Sktadniki klasy moga by¢ prywatne lub publiczne. Generalnie, jezeli nie
zostanie to okreslone, to domyslnie wszystkie sktadniki beda prywatne.
Dostgp do skladnikéw prywatnych jest mozliwy jedynie za posrednic-
twem metod nalezacych do danej klasy. Wygodnym rozwigzaniem jest
uzywanie w duzym stopniu prywatnych sktadnikéw klas. Dostgp do nich
mozna zapewni¢ budujac funkcje publiczne.

Przeciazanie operatoréw

Poza przecigzaniem funkcji w jezyku C++ dostgpne jest przeciazanie
operatorow. W jezyku C++ wystepuje caty szereg typéw obiektow wbu-
dowanych do kompilatora np. obiekty int, float, itd. Kazdy z nich ma
przypisane pewne mozliwe operacje jakie moga by¢ wykonane za pomo-
ca okreslonych operator6w np. operator + uzywany jest do dodawania
liczb i to zaréwno catkowitych jak i rzeczywistych, i innych. Kazdorazo-
wo oznacza to uruchamianie okreslonych funkcji. W jezyku C++ istnieje
mozliwos¢ zbudowania specjalnych funkcji, ktére pozwola przeciazy¢
standardowy operator nadajac mu nowy sens w przypadku gdy dziatanie
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bedzie dotyczy¢ innych niz standardowe obiekty. Np. mozna zdefinio-
wac nowy sens operatora + tak aby jego stosowanie pozwalato na doda-
wanie liczb zespolonych czy tez macierzy. Nie wszystkie dostgpne
operatory mozna przeciaza¢. Przy przecigzaniu operatoréw obowiazuje
inny tok postgpowania w przypadku operatoréw jednoargumentowych, i
inny w przypadku operator6w dwuargumentowych.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Zbuduj klase opisujaca geometri¢ stopnia watu maszynowego
(sktadniki: $rednica i dtugo$¢ stopnia). Utwérz funkcje obli-
czajace objetos$¢ i mas¢ watu.

2. 7buduj na podstawie przyktadu 1) tablicg obiektéw typu stopien
watu tak aby cato$¢ stanowita model geometryczny watu.

3. W przykiadzie 2) dodaj mozliwo$¢ zapisu adreséw do obiektéw
opisujacych odpowiednio dane dotyczace geometrii rowka na
wpust, rowka pod pier§cien osadczy, gwintu.
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Dziedziczenie jest jednym z najwazniejszych i najczgéciej uzywanych
narzedzi programowania obiektowego. Dziedziczenie pozwala na bazie
klasy istniejacej, zwanej klasa bazowa, zdefiniowa¢ nowa klasg, zwana
klasa pochodng.

Dziedziczenie jest stosowane przede wszystkim w przypadku poszerze-
nia lub modyfikacji mozliwosci klas zbudowanych wczesniej. Proces ten
wynika najczg$ciej z konieczno$ci rozwoju istniejacego oprogramowania
np. dodania nowych funkcjonalno$ci, modyfikacji funkcjonalnosci juz
istniejacych. Definiujac klas¢ pochodna definiuje si¢ nowe sktadowe
dane i funkcje. Mozna réwniez umiesci¢ tam nowe, zmodyfikowane
definicje sktadnikéw klasy bazowe;.

Zalezno$¢ pomiedzy klasa bazowa A i klasa pochodna B wyrazamy
nastepujaco:

class B: public A
{

}
Dziedziczenie umozliwia ponowne wykorzystanie powstalego wczesniej
oprogramowania. Ponizej przedstawiono prosty przyktad dziedziczenia.

Przykiad 8.1
Klasa bazowa:

class pojazd {
public: void start();
void ruch();
bi
void pojazd::start() {cout << "pojazd rusza \n";}
void pojazd::ruch() {cout << "pojazd porusza sie \n";}

Klasa pochodna:

class rower : public pojazd {

public: void ruch();

bi

void rower::ruch() {

cout << "rower porusza sie napedzany silta miedéni \n";}
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Przyktad wykorzystania powyzszych klas:

void main ()

{
rower gorski;
gorski.start();
gorski.ruch();

}

W przykladzie przedstawiono mozliwosci tkwigce w przestanianiu
sktadnikow klasy bazowej. W obu klasach wystepuje funkcja o tej samej
nazwie ruch(). Jezeli utworzonym obiektem jest obiekt klasy rower to
uruchomiona jest funkcja nalezaca do tej klasy. Jezeli bedzie to obiekt
klasy pojazd to bedzie to funkcja przynalezna klasie pojazd.

Przykiad 8.1a jako Windows Forms Application

Utworzona klasa bazowa pojazd zawiera wlasciwo$¢ Sposéb_poruszania
oraz metodg ruch. Klasa potomna rower dziedziczy po klasie pojazd.

ref class rower: public pojazd

oraz posiada wlasng metodg o tej samej nazwie ruch. Po nacis$nigciu
przycisku btnRuch sprawdzane jest pole wyboru chkRower. Jesli pole to
zawiera prawde tworzony jest obiekt oparty na klasie rower,
w przeciwnym wypadku na klasie pojazd. Nastgpnie wywotywana jest
metoda ruch wlasciwa dla tego obiektu.

if (chkRower—->Checked) {

rower” mojpojazd = gcnew rower ();
mojpojazd->ruch () ;
txtKomentarz->Text = mojpojazd->Sposob_poruszania;
}

else {

pojazd” mojpojazd = gcnew pojazd();
mojpojazd->ruch () ;
txtKomentarz—->Text = mojpojazd->Sposob_poruszania;

}

Wynik umieszczany jest w oknie tekstowym txtKomentarz.
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Pojazd

Rower

|ru:uwer poruzza zie napedzany sifa migshi

Rysunek 8.1. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji
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ref class pojazd {

public:
String”® sposob_poruszania;

public:

property String” Sposob_poruszania {
String” get () {
return sposob_poruszania;
}
void set (String” sposob_poruszania) {
this->sposob_poruszania = sposob_poruszania;

}

void ruch () {
sposob_poruszania = "pojazd porusza sie"

ref class rower: public pojazd {
public:
void ruch() {

sposob_poruszania =
"rower porusza sie napedzany siita miesni "

7
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#pragma endregion

private: System::Void btnRuch_Click (System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
if (chkRower—->Checked) {
rower” mojpojazd = gcnew rower ();
mojpojazd->ruch () ;
txtKomentarz->Text =
mojpojazd->Sposob_poruszania;
}
else {
pojazd” mojpojazd = gcnew pojazd();
mojpojazd->ruch () ;
txtKomentarz->Text =
mojpojazd->Sposob_poruszania;

Dla sktadnikéw klasy typu dane dostgpne sa podobne mozliwosci.
Przesledzono to na przykladzie:

Przykiad 8.2

Klasa bazowa:

class rower {
public:
void cena_roweru (int);
void wiek_rower (int);
void predkosc_roweru();
private:

int cena;

int wiek;

}i
Jezeli r jest obiektem klasy rower to wyrazenie:
r. cena_roweru(cena);

pozwala na wprowadzanie stosownej danej do pola obiektu. Zatozono,
7e nasz pomysl na rower zostal ukonkretniony jako rower wyposazony
w przerzutkg. Daje to nowe cechy roweru, ktére opisano w klasie
pochodne;j.
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class rower_z_przerzutka: public rower {
public:

void wybor_biegu (int);

private:

int numer_bieqgu;

}i

Klasa rower_z_przerzutka jako klasa pochodna dziedziczy wszystkie
sktadniki z klasy rower. Definicja klasy rower_z_przerzutka wzbogaca
opis klasy o nowy sktadnik numer_biegu i nowa metodg
wybor_biegu(). Numer biegu zapisywany jest jako zmienna typu int.

Funkcje cena_roweru(), wiek_roweru(), predkosc_roweru() sa typu
public w obu klasach.

Klasa rower:
® cena
e wiek
e cena_roweru ()
e wiek_rower()
e predkosc_roweru()

Klasa rower_z_przerzutka zawiera wszystko to co powyzej oraz nowe

sktadniki:
® cena
e wiek

e cena_roweru()

e wiek_rower()

e predkosc_roweru()
® numer_biegu

e wybor_biegu()

Powyzsze przyktady ilustruja dziedziczenie dla sktadnikéw typu public.
Proces dziedziczenia zapewnia w tym przypadku duza otwarto$¢ two-
rzonych struktur.
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Dziedziczenie w przypadku typu private wyglada inaczej i jest bardziej
ztozone. Skladniki typu private sa widoczne wylacznie w klasie
bazowej. W klasie pochodnej prywatny sktadnik klasy bazowej nie jest
widoczny.

Prywatny sktadnik klasy bazowej dziedziczy klasa pochodna. Nie jest on
jednak w tej klasie widoczny. Prywatny sktadnik dziedziczony nie jest
dostgpny dla metod klasy pochodnej. Dostgp do niego jest mozliwy za
pomoca dziedziczonych metod publicznych z klasy bazowej. Pokazano
to na przyktadzie:

Przykiad 8.3

class punkt_3D {

public:

void wstaw_x (int x1) {x = x1 ;}
void wstaw_y (int yl) {y = y1 ;}
void wstaw_z (int zl) {z = zl ;}
int podaj_x () {return x;}

int podaj_y () {return y;}

int podaj_z () {return z;}
private:

int x;

int y;

int z;

}i

class kolor_punktu_3D: public punkt_3D {

public:

void wstaw_kolor (int 1) {kolor = 1 ; }
int podaj_kolor () {return kolor;}
private:

int kolor;
bi

Klasa kolor_punktu_3D dziedziczy sktadniki prywatne x, y i z klasy
punkt_3D. W klasie kolor_punktu mozna si¢ do nich odwolywaé za
pomoca funkcji publicznych public wstaw_x(), wstaw_y(), wstaw_z(),
podaj_x(), podaj_y(), podaj_z().
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Przykiad 8.3a jako Windows Forms Application

Utworzona klasa bazowa punkt_3D zawiera trzy wtasciwosci X, Y, Z.
Klasa potomna punkt_3D_kolor dziedziczy po klasie punkt_3D

ref class punkt_3D_kolor: public punkt_3D

oraz posiada wlasna wlasciwos¢ Kolor. Po naci$nigciu przycisku
btnWstaw tworzony jest obiekt mojpunkt oparty na klasie
punkt_3D_kolor. Obiekt ten posiada cztery wilasciwosci: X, Y, Z oraz
Kolor. Procedura ustawia warto$ci wlasciwosci obiektu na podstawie

okienek tekstowych

mojpunkt->X = (Convert::ToInt32 (txtX_in->Text));
mojpunkt->Y = (Convert::ToInt32(txt¥Y_in->Text));
mojpunkt->7Z = (Convert::ToInt32(txtZ_in->Text));

mojpunkt->Kolor =
(Convert::ToInt32 (txtKolor_in->Text));

Nastepnie wartosci wlasciwosci pokazywane sa w oknach tekstowych po
prawej stronie formularza.

txtX_out->Text Convert::ToString (mojpunkt->X);
txtY_out->Text = Convert::ToString(mojpunkt->Y);
txtZ_out->Text = Convert::ToString(mojpunkt->7);
txtKolor_out—->Text =
Convert::ToString(mojpunkt->Kolor) ;

Punkt 3D E]

3

Kolor |23

Il
—
= |
o —
3%} = wn

Wistaw | poda

Rysunek 8.2. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
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Kod aplikacji

ref class punkt_3D {
private:

int x;
int y;
int z;

public:

property int X {
int get () {
return x;
}
void set (int x) {
this->x = x;
}
}

property int Y {
int get () {
return y;
}
void set(int y) {
this->y = y;
}
}

property int Z {
int get () {
return z;
}
void set(int z)
this->z = z;

—~—
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ref class punkt_3D_kolor: public punkt_3D {

private:
int kolor;

public:
property int Kolor ({
int get () {
return kolor;
}
void set (int kolor) {
this->kolor = kolor;

private: System::Void btnWstaw_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

punkt_3D_kolor” mojpunkt =
gcnew punkt_3D_kolor ()

7
mojpunkt->X = (Convert::ToInt32 (txtX_ in->Text));
mojpunkt->Y = (Convert::ToInt32(txtY_ in->Text));
mojpunkt->Z = (Convert::ToInt32(txtZ_in->Text));

mojpunkt->Kolor =
(Convert::ToInt32 (txtKolor_in->Text));
txtX_out->Text Convert::ToString (mojpunkt->X) ;
txtY_out->Text = Convert::ToString(mojpunkt->Y);
txtZ_out->Text = Convert::ToString(mojpunkt->27)
txtKolor_out->Text =
Convert::ToString (mojpunkt->Kolor) ;

’

Moze sig zdarzy¢, ze sktadniki o tych samych nazwach wystepuja za-
rowno w klasie bazowej jak i w klasie pochodnej. Moga si¢ wowczas
pojawi¢ pewne komplikacje. Pokazano to na przyktadzie.
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class punkt_3D{

public:

int x, v, z;

bi

class pochodna: public punkt_3D {
public:

int x, vy, z;

}i

int main () {

pochodna punkt_1;
punkt_1l.x = 5

punkt_1. punkt_3D::x = 3

W powyzszy przykladzie pokazano, ze realizowalny jest jednoznaczny
dostgp do sktadnikéw nalezacych do réznych klas. Pierwszy x to klasa
pochodna, drugi x klasa bazowa.

Poza sktadnikami private i public istnieje mozliwo§¢ definiowania
sktadnikéw typu protected.

Jezeli nie nastgpuje proces dziedziczenia to skladniki typu protected
maja identyczne cechy jak sktadniki typu private. Jezeli natomiast
zachodzi dziedziczenie typu public to skladniki typu protected,
nalezace do klasy bazowej, sa widoczne w klasie pochodne;j.

W przypadku dziedziczenia typu public sktadniki typu public klasy
bazowej staja si¢ sktadnikami publicznymi klasy pochodnej. Natomiast
dla przypadku dziedziczenia typu private sktadniki publiczne klasy
bazowej staja si¢ sktadnikami private klasy pochodne;.

Jezeli w strukturze klas powiazanych dziedziczeniem wystgpuja kon-
struktory to rodzi to caly szereg zlozonosci zwiazanych z przesylaniem
parametrow.

Bardziej ztozonym problemem pojawiajacym si¢ w trakcie procesu
dziedziczenia jest dziedziczenie konstruktoréw i ewentualne przesytanie
parametréw. Zagadnienie to zilustrowano przyktadem.

Strona 145



RozDzIAL 8

Przykiad 8.4

class silnik {

public:

silnik () {moc = 100;}
protected:

int moc;

bi

class osiagi : public silnik {
public:

void pisz () {cout < moc << endl;}
bi

int main () {

osiagi auto;

auto.pisz()

}

W przedstawionym przyktadzie konstruktor klasy bazowej generuje dana
w chwili powstania obiektu klasy pochodne;j.

Przykiad 8.4a jako Windows Forms Application

Utworzona klasa bazowa silnik zawiera wilasciwosci Moc. Jest w niej
zdefiniowany konstruktor:

silnik () {
this->moc = 100;

}i

destruktor
~silnik () {
this->moc = 0;
}i

1 finalizator
'silnik () {

}i
Klasa potomna osiagi dziedziczy po klasie silnik

ref class osiagi: public silnik {
}i

Po nacisnigciu przycisku btnMoc tworzony jest obiekt mojeosiagi oparty
na klasie osiagi
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osiagi” mojeosiagi = gcnew osiagi();

Wywotana metoda Moc w klasie potomnej korzysta z konstruktora klasy
bazowej. Wynik jest wpisywany do okna tekstowego txtMoc.

txtMoc->Text = Convert::ToString(mojeosiagi->Moc) ;

sinik (= )[B][X]

Rysunek 8.3. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji

ref class silnik {
protected:

int moc;
public:

silnik () {
this->moc = 100;
}i

~silnik ()
this->moc = 0;
bi

'silnik () {

}i

—~

property int Moc {
int get () {
return moc;
}
void set (int moc) {
this->moc = moc;
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ref class osiagi: public silnik {

private: System::Void btnMoc_Click(

System: :0bject” sender, System::EventArgs” e) {
osiagi” mojeosiagi = gcnew osiagi();
txtMoc->Text =

Convert::ToString(mojeosiagi->Moc) ;

Zagadnienie dziedziczenia w oprogramowaniu wspomagajacym prace
inzynierskie moze odnosi¢ si¢ do hierarchizacji uzywanych obiektow
geometrycznych. Najczgéciej wyodrgbnia si¢ jaki$ obiekt nadrzedny,
ktéry z kolei jest obiektem bazowym dla szeregu obiektéw pochodnych.
Np. moze to by¢ obiekt generowany prze klas¢ bazowa prymityw, ktéra
dalej jest dziedziczona przez rézne obiekty geometryczne. W przykta-
dzie wystgpuje tylko klasa pochodna okrag. Latwo mozna powieli¢ ten
schemat na inne figury geometryczne. Przyktad ponizszy to rozwinigcie
przyktadu z rozdziatu 7.

Przykiad 8.5

Przyktad dla okrggu z dziedziczeniem wykonany jako Windows Forms
Application

Program jest rozbudowana o dziedziczenie wersja programu z rozdziatu
poprzedniego. Utworzona jest klasa potomna Okrag_obwod dziedzicza-
ca po klasie bazowej Okrag wszystkie wlasciwosci i metody.
Dodatkowo posiada wtasng metode Obwod.

ref class Okrag_obwod: public Okrag

Po naci$nigciu dowolnego z przyciskéw tworzony jest obiekt mojokrag
klasy Okrag_obwod

Okrag_obwod” mojokrag = gcnew Okrag_obwod() ;
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Obiekt ten korzysta ze wszystkich wlasciwosci i metod klasy bazowej
Okrag 1 potomnej Okrag_obwod.

Klasa okrag i dziedziczenie E]

# frodka ' grodka Pramie

E JE JE |
| Odegroséod0.0 | [ Pole || Obwsd |
5 | | 78.5398163397448| |31.4159265358979

Rysunek 8.4. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania

Kod aplikacji

ref class Okrag {
private:

int xs;
int ys;
int r;

public:

property int Xs {
int get () {
return xs;
}
void set (int xs) {
this->xs = xs;
}
}

property int Ys {
int get () {
return ys;
}
void set (int ys) {
this->ys = ys;
}
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property int R {
int get () {
return r;
}
void set (int r) {
this->r = r;
}
}

double PoleOkregu(int r) {
return Math::PI * r * r;

}

double 0OdlegloscOd00 () {
return Math::Sgrt(xs*xs + ys*ys);

/=
ref class Okrag_obwod: public Okrag {
public:
double Obwod (int r) {
return Math::PI * 2 * r;
}
}i
/==

private: System::Void btnOdlegloscOd00_Click_1(
System: :0bject” sender, System::EventArgs” e) {
Okrag_obwod” mojokrag = gcnew Okrag_obwod() ;
mojokrag->Xs = (Convert::ToInt32 (txtX->Text));
mojokrag->Ys = (Convert::ToInt32 (txtY->Text));
txt0dlegloscOd00->Text =
Convert::ToString(mojokrag->0dlegloscOd00());
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private: System::Void btnPole_Click_1(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
Okrag_obwod” mojokrag = gcnew Okrag_obwod() ;
mojokrag->R= (Convert::ToInt32 (txtR->Text));
txtPole->Text =
Convert::ToString(mojokrag->PoleOkregu (mojokrag->R)) ;

}

private: System::Void btnObwod_Click (System: :0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
Okrag_obwod” mojokrag = gcnew Okrag_obwod() ;
mojokrag->R = (Convert::ToInt32 (txtR->Text));
txtObwod->Text =
Convert::ToString (mojokrag->Obwod (mojokrag—->R)) ;

Podsumowanie i uzupetnienia

Dziedziczenie jest mechanizmem, ktéry pozwala budowa¢ nowe klasy
wykorzystujac klasy juz istniejace. Nowe klasy powstaja jako pewne ich
modyfikacje lub rozszerzenia.

Skiladniki protected

Skfadniki klas okreslone jako protected w klasie bazowej maja cechy
sktadnikéw typu private. Przy dziedziczeniu funkcje i zmienne okreslone
jako protected dostgpne sa we wszystkich klasach pochodnych. Ich
cechy w klasach pochodnych to cechy private.

Nadpisywanie funkgcji

Budujac klasg pochodna mozna w niej zbudowa¢ funkcje, ktéra posiada
ta sama nazwe jak funkcja w klasie bazowej, t¢ sama warto$¢ zwracang
ite sama liste parametréw. Jest to nadpisywanie funkcji, w klasie
pochodnej uruchamiana bedzie nowa funkcja. Nadpisywanie oznacza
zastapienie funkcji z klasy bazowej funkcja z klasy pochodne;j.

Jezeli funkcja z klasy bazowej zostala nadpisana to nadal istnieje
mozliwos$¢ jej uruchomienia. Konieczne jest petne jej okreslenie wraz
z podaniem nazwy klasy.
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Zadania do samodzielnego wykonania
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1.

Do klasy opisujacej stopien walu w postaci walca dodaj klasg
pochodna modelujaca stopien w postaci walca drazonego. Jako
funkcje zamodeluj mozliwos¢ obliczania objgtosci  watu
drazonego.

Do zadania 1) dodaj mozliwo$¢ modelowania watu maszy-
nowego jako listy stopni drazonych.

Do zadania 2) dodaj mozliwo$¢ modelowania dwéch watéw
skrzynki przektadniowe;j.
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Polimorfizm jest to mechanizm, ktéry pozwala na bezposrednie sterowa-
nie procesem przetwarzania programu w trakcie jego wykonywania.
Zakladamy, ze zbudowane sa klasy powiazane mechanizmem dziedzi-
czenia. W kazdej z klas jest zdefiniowana funkcja o tej samej nazwie,
nazwe kazdej z funkcji poprzedza stowo kluczowe virtual. Potrzebna
jest zmienna wskaznikowa pozwalajaca na sktadowanie wskaznika do
obiektu klasy bazowe;.

W jezyku C++ istnieje mozliwo§¢ podstawiania do zmiennej wskaz-
nikowej klasy bazowej wskaznika do obiektu klasy pochodnej. Jezeli
uruchamiamy funkcje¢ wirtualng to w zaleznosci od tego co wskazuje
wskaznik zawarty w tej zmiennej wskaznikowej — obiekt, ktérej z powia-
zanych dziedziczeniem klas, nast¢puje uruchamianie odpowiedniej
funkcji wirtualnej (nalezacej do odpowiedniej klasy).

Ponizej pokazano przyktad zastosowania tej konstrukcji.

Przykiad 9.1 wykonany jako Console Application

class czworokat {
public:
virtual void info () {
cout << ,to jest czworokat”<<endl;}

}i

class romb : public czworokat ({
public:
virual void info () {

cout << ,to jest romb”<< endl;}
bi

class kwadrat : public czworokat {
public:
virtual void info () {

cout << ,to jest kwadrat”<< endl;}
}i

int main () {
czworokat cztery_narozniki;
romb boki_rownolegle;
kwadrat boki_katy_rowne;
czworokat * wskaznik;

int ktory

do {
cout << ,1 - czworokat, 2 - romb, 3 - kwadrat”;
cin>>ktory;
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while (ktory < 1 || ktdéry > 3);

switch (ktoéry) {

case 1 : wskaznik = &cztery_narozniki ; break;
case 2 : wskaznik = &boki_rownolegle; break;
case 3 : wskaznik = &boki_katy_rowne; break;

}

wskaznik -> info();
return 0;

}

W przedstawionym przykladzie wystgpuje jedna klasa bazowa i dwie
klasy pochodne. W kazdej z klas zdefiniowano funkcje wirtualne. Dla
kazdej z klas utworzono obiekty. Jezeli wskazujac obiekty postugujemy
si¢ wskaznikami to w zaleznosci od tego co jest wskazywane nastgpuje
uruchamianie wtasciwej funkcji.

Powyzszy mechanizm moze réwniez zadziata¢ w przypadku jezeli
stowo virtual wystapi jedynie w funkcji bazowe;.

class czworokat {
public:
virtual void info ()

{

cout << ,to jest czworokat”<<endl;}

}i

class romb : public czworokat ({
public:
void info ()

{

cout << ,to jest romb”<< endl;}

}i
Funkcje wirtualne moga by¢ dziedziczone.

Czesto stosowanym rozwigzaniem jest taczenie funkcji wirtualnych z
dynamiczna rezerwacja pamigci.

switch (ktory) {

case 1 : wskaznik = new czworokat ; break;
case 2 : wskaznik = new romb; break;
case 3 : wskaznik = new kwadrat; break;

}

wskaznik -> info();
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Usuwanie obiektu, ktéry utworzono w sposéb dynamiczny moze by¢
zrealizowane za pomoca delete.

delete wskaznik;

Zmienna wskaznikowa uzywana w polimorfizmie moze stanowic
element tablicy wskaznikéw. Jest to czgsty przypadek, np.

czworokat * wskazniki [100];

Jezeli przetwarzamy w programie zagadnienia polegajace na generowa-
niu réznych figur geometrycznych i mamy sytuacjg, ze w tablicy
wskaznikéw wskazniki[100] sktadowane sa w sposéb przypadkowy,
wynikajacy z przetwarzania, adresy do réznych obiektéw typu
czworokat , romb, kwadrat to do przechowywania mozemy wyko-
rzysta¢ dynamiczne rezerwowanie pamigci za pomocg new. Natomiast
wykorzystanie wirtualnej funkcji info () moze by¢ powiazane z usuwa-
niem obiektéw z pamigci za pomoca delete.

for (i = 0; i < 100; i++){
wskazniki[i] -> info();
delete wskazniki[i];

}

Przykiad 9.1a wykonany jako Windows Forms Application

W aplikacji w zaleznosci od tego, ktéry z przyciskow zostal naci$niety
wywotywana jest odpowiednia funkcja wirtualna. W jednoelementowej
tablicy wskazniki przechowywany jest wlasciwy uchwyt obiektu
pochodnego dla klasy czworokat.

Czworokat

| Kwadiat_|

To jest romb
Famadrat

Rysunek 9.1. Widok okna aplikacji w trakcie dziatania
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Kod aplikacji

ref class czworokat {

public:
String” opis;

public:

property String” Opis {
String” get () {
return opis;
}
void set (String”® opis) {
this->opis = opis;

}

virtual void zapisz() {
opis = "To jest czworokat";

/=
ref class romb: public czworokat {
public:
virtual void zapisz () override {
opis = "To jest romb";
}
bi
/=
ref class kwadrat: public czworokat {
public:
virtual void zapisz () override {
opis = "To jest kwadrat";
}
bi
/=
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private: System::Void btnRomb_Click (System: :0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
cli::array<czworokat”>" wskazniki =
gcnew cli::array<czworokat”>(1);
wskazniki[0] = gcnew romb();
for each (czworokat” b in wskazniki) {
b->zapisz () ;
txtOpis—>Text = Convert::ToString(b->0Opis);

private: System::Void btnKwadrat_Click(
System: :0bject” sender, System::EventArgs” e) {
cli::array<czworokat”>" wskazniki =
gcnew cli::array<czworokat”>(1);
wskazniki[0] = gcnew kwadrat () ;
for each (czworokat” b in wskazniki) {
b->zapisz () ;

txtOpis—>Text = Convert::ToString(b->0Opis);

Wykorzystanie polimorfizmu zostato opisane w pracy [14]

Podsumowanie i uzupetnienia

Funkcje wirtualne wykorzystuja praktycznie zmienne wskaznikowe
i referencje.

Klasy abstrakcyjne

Budujac caly zbior klas powiazanych dziedziczeniem moze okazaé sig,
7ze niezbedne sa klasy, ktére nie sa potrzebne z punktu widzenia
tworzenia nowych obiektow, ale wylacznie jako klasy — opisy abstrakcji,
ktére spajaja pewne inne klasy i sa dla nich klasami bazowymi.
Przyktadem takiej klasy dla réznych figur geometrycznych (takich jak
tréjkat, kwadrat, itp.) moga by¢ klasy bedace abstrakcjami np. ksztatt,
prymityw, obiekt. W kazdym z tych przypadkéw trudno jest zrealizowaé
jego konkretyzacj¢ polegajaca na utworzeniu konkretnego obiektu.
Klasy o takich wlasnosciach nazywane sa klasami abstrakcyjnymi. W
jezyku C++ abstrakcyjna klase tworzy si¢ poprzez zapisanie w niej
funkcji wirtualnej, ktéra jest inicjowana warto$cia 0. Taka funkcja
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nazywana jest funkcja czysto wirtualng. Wystarczy zadeklarowanie w
danej klasie jednej takiej funkcji aby klasa byta wirtualna i nie mozna
byto budowa¢ obiektow tej klasy. Funkcje czysto wirtualne sa
nadpisywane w klasach pochodnych.

Zadania do samodzielnego wykonania

1. Zbuduyj nastgpujace klasy powiazane dziedziczeniem:
e clement osadzony na wale,

® tozysko - pochodna klasa od klasy element,

koto zgbate — pochodna klasa od klasy element
e synchronizator - pochodna klasa od klasy element.

Zbuduj funkcje wirtualne stuzace do wprowadzania i wyprowadzania
danych na temat elementéw osadzonych na wale. Nastgpnie zbuduj
tablice wskaznikow do obiektéw osadzonych na wale wraz z wprowa-
dzaniem i wyprowadzaniem ich danych.

2. Przyktad (1) rozszerz o mozliwo$¢ modelowania watéw
w skrzynce 2 i 3 watkowe;j.

3. Przykiad (2) rozszerz o klasy odpowiadajace elementom takim
jak wpusty, pierscienie osadcze.

Strona 159



RozDzIAL 9

Strona 160



Przyktady programow
obliczeniowych




RozDpziAL 10

10.1. Rekurencja

Rekurencja wystgpuje woéwczas, gdy funkcja wywotuje samg siebie.
Sytuacje taka przedstawimy na przykladzie obliczania silni. Program
obliczajacy silnig czyni to na dwa sposoby:

e W Funkcji Silnia wywotywanej przyciskiem Oblicz, uzyto
petli for

for (int 1i=1; i<=n; i++){
Silnia_W=Silnia_W*i;

}

e W Funkcji SilniaRekurencyjnie wywotywanej przyciskiem
Oblicz rekurencyjnie uzyto rekurencyjnego wywolania tej
funkcji
if(i>0)
SilniaRekurencyjnie_W=SilniaRekurencyjnie(i-1)*i;

Silnia E]@@

Obliczenie sl
0 a
Wik | 120

[ Oblicz rekurencyjnie ]

Rysunek 10.1. Obliczenie rekurencyjne silni

Kod aplikacji

private: System::Void btnOblicz_Click (System: :0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
int n;
n=Convert::ToIntl6 (txtN->Text) ;
txtWynik->Text=Convert::ToString(Silnia(n));
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private: System::Void btnRekurencyjnie_Click(
System: :0bject” sender, System::EventArgs” e) {
int n;
n=Convert::ToIntl6 (txtN->Text) ;
txtWynik->Text=Convert::ToString/(
SilniaRekurencyjnie(n));

[
double Silnia(int n) {
double Silnia_W;
Silnia_W=1;
for (int i=1; i<=n; i++) {
Silnia_W=Silnia_ W*i;
}
return Silnia_W;
}
R
double SilniaRekurencyjnie(int 1) {
double SilniaRekurencyjnie_W;
SilniaRekurencyijnie_W=1;
if(i>0) SilniaRekurencyjnie W =
SilniaRekurencyjnie(i-1)*i;
return SilniaRekurencyjnie_W;
}
[

10.2. Praca z tekstami -
wykorzystanie klasy String

Znak ASCII mozemy przechowywaé¢ w zmiennej typu char. Pamigtany
jest kod znaku w postaci liczby catkowitej.

Przy operacjach na tekstach mozna wykorzystac klase¢ String.
Klasa String

Klasa String znajduje si¢ w przestrzeni nazw System. Obiekt klasy
String jest sekwencyjna, kolekcja znakéw. Klasa posiada wiele
wlasciwosci 1 metod. W ponizszym programie, ktérego zadaniem jest
napisanie tekstu wspak uzyto wtasciwosci Length i metody Substring.
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Wspak E]E]

Mapizanie tekstu wzpak

Tekst Zrodrowy |Tekst preykadowy |

Tekst wepak, |_I,Iwndakk_l,l2rp tzkaT |

Rysunek 10.2. Aplikacja przepisujgca tekst wspak

Kod aplikacji

private: System::Void btnWspak_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
String” Zrodlo;
Zrodlo=Convert::ToString(txtZrodlo->Text) ;
txtWynik->Text=Convert::ToString (Wspak (Zrodlo)) ;

f fmm
String” Wspak (String”® Tekst_zrodlowy) {
String” Wspak_W;
int Dlugosc;
Dlugosc=Tekst_zrodlowy->Length;
Wspak_w="";
for (int i=Dlugosc; i>=1; i--){

Wspak_W = Wspak_W +
Tekst_zrodlowy->Substring(i-1,1);
}
return Wspak_W;
}
[/

W programie utworzono funkcje Wspak, ktorej parametrem wejscio-
wym jest obiekt klasy String, jak rowniez w wyniku dziatania funkcji
otrzymujemy obiekt tej klasy. Szkielet funkcji przedstawiono ponize;.

String”® Wspak (String” Tekst_zrodlowy) {
}
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Znaki przenoszono przy pomocy petli for. Metoda Substring numeruje

znaki w ciagu znakowym od zera, tzn. pierwszy znak ma numer 0, drugi
1, an-ty n-1.

for (int i=Dlugosc; i>=1; i--){

Wspak_ W = Wspak_W +
Tekst_zrodlowy—->Substring(i-1,1);
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11.1. Interaktywna grafika
wektorowa

Aby mie¢ dostep do funkcji graficznych realizowanych na formularzu
aplikacji Windows nalezy dopisa¢ w bloku okre$lania przestrzeni nazw
wiersz:

using namespace System::Drawing;

Dzigki temu mozemy mie¢ dostgp do klasy Graphics. Po utworzeniu
obiektéw opartych na tej klasie jest mozliwe kreslenie podstawowych
elementéw graficznych jak linie, prostokaty, elipsy, tuki, wielokaty,
krzywe itp. Figury zamknigte jak elipsy czy wielokaty moga by¢ dzigki
dodatkowym funkcjom wewnatrz wypelnione.

Grafika pasywna

Jesli chcemy, aby za pojawianie si¢ grafiki i jej odSwiezanie odpowiadat
system operacyjny mozemy wykorzysta¢ zdarzenie Paint formularza.

Ponizszy kod pozwoli na narysowanie prostokata na ekranie.

Prostokat g@@

I ———
Rysunek 11.1. Prostokat w grafice pasywnej

Strona 168



PRZYKLADY PROGRAMOW UZYTKOWYCH | MULTIMEDIALNYCH

Kod aplikacji

private: System::Void Forml_Paint (System::0bject”
sender,

System: :Windows: :Forms: :PaintEventArgs”® e) {
Graphics” objRys = e->Graphics;
objRys->DrawRectangle (Pens: :Blue, 50,50,100,50);

}

Korzystamy ze zdarzenia Paint formularza.

private: System::Void Forml_Paint (System::0bject”
sender, System::Windows::Forms::PaintEventArgs” e) {

W linii inicjujacej grafike uzywamy parametru e procedury zdarzenia
Graphics” objRys = e->Graphics;

Lewy goérny naroznik prostokata ma wspéirzedne (50,50), diugosé
wynosi 100, a wysokos¢ 50. Linia rysowania jest cienka (domyslnie) i
kolor linii jest niebieski.

objRys—->DrawRectangle (Pens: :Blue, 50,50,100,50);

System zapewnia od§wiezanie rysunku. Jest to grafika pasywna.

Grafika aktywna

Jesli chcemy, aby za pojawianie si¢ grafiki i jej od§wiezanie odpowiada-
ta nasza aplikacja mozemy program zmodyfikowac.

Prostokat E] @| [z|

Rysunek 11.2. Prostokat w grafice aktywnej
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Kod aplikacji

private: System::Void btnRysujProstokat_Click(
System: :0Object” sender, System::EventArgs” e) {
Graphics” objRys = this->CreateGraphics();
objRys—->DrawRectangle (Pens: :Blue, 50,50,100,50);
}

Prostokat bedzie narysowany po kliknigciu przycisku btnRysujProstokat.
Obstugiwana jest procedura zdarzenia naci$nigcia przycisku.

private: System::Void btnRysujProstokat_Click(
System: :0Object” sender, System::EventArgs” e) {

Jesli okno zostanie np. zminimalizowane to, aby rysunek ponownie si¢
pojawil musimy jeszcze raz nacisna¢ przycisk. My decydujemy
0 od$wiezaniu obrazu. W poprzednim przypadku system sam odtworzyl-
by rysunek. Linia inicjujaca grafike wyglada teraz tak:

Graphics” objRys = this->CreateGraphics();

Jest to grafika aktywna. Akcja od$wiezania rysunku nie musi by¢ zwia-
zana z nacis$nigciem przycisku lub inng akcja uzytkownika. Moze to by¢
oprogramowana przez nas procedura zdarzenia np. zwiazana z sygnatem
od zegara systemowego.

Animacja wektorowa

Aby uzyska¢ obraz animowany nalezy go modyfikowaé zgodnie z im-
pulsami zegarowymi. Nalezy zastosowa¢ formant Timer przeciagajac go
z okna Toolbox na formularz.

Aby zegar dziatal nalezy go wlaczy¢ w oknie wlasciwosci (wlasciwosce
Enabled = True) lub zapewni¢, Ze uczyni to nasza aplikacja i ustali¢
czgstotliwo$¢ zegara — faktycznie definiowany jest okres okreslany w ms
(wtasciwos¢ Interval).
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Propetties - 0 X

timerl System.\Windows.Forms, Timer -

A EIEAE

(ApplicationSe
(Marme) timer1
Enabled False
GenerateMer True

Interwval 10
Madifiers Private
Tag

Rysunek 11.3. Wtasciwosci formantu Timer

Animacja

I Start | [ Stop

Rysunek 11.4. Prostokat przesuwajacy sie w prawo

Ponizej przedstawiono kod aplikacji, w ktdrej nacisnigcie przycisku Start
powoduje przesuwanie si¢ prostokata w prawo. Nacisnigcie przycisku
Stop zatrzymuje animacja.

Kod aplikacji

/)
long x1 = 50;

[

private: System::Void btnStart_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
timerl->Enabled=true;

private: System::Void btnStop_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
timerl->Enabled=false;
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private: System::Void timerl_Tick(System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
Graphics” objRys = this->CreateGraphics();
objRys—>DrawRectangle (
SystemPens: :Control,x1-1,50,100,50);
objRys—->DrawRectangle (Pens: :Blue,x1,50,100,50);
x1++;

Procedury zdarzen naci$nigcia przyciskow Start i Stop zmieniaja
wilasciwos¢ Enabled Timera odpowiednio na True i False.

W kodzie programu zdefiniowano jedna zmienna globalng, ktéra na
poczatku ma wartos¢ 50.

long x1 = 50;

Przechowujemy w niej aktualne potozenie prostokata.

W procedurze zdarzenia impulsu zegara inicjowana jest grafika.
Graphics” objRys = this->CreateGraphics();

Nastgpnie prostokat rysowany jest dwa razy, najpierw w kolorze tla
dzigki czemu zmazywane jest poprzednie potozenie prostokata, a nastgp-
nie w nowym potozeniu kolorem niebieskim.

objRys—>DrawRectangle (
SystemPens: :Control,x1-1,50,100,50);
objRys—->DrawRectangle (Pens: :Blue, x1,50,100,50);

Ostatnig instrukcja procedury zdarzenia impulsu zegara jest zwigkszenie
warto$ci x1 czyli potozenia prostokata.

x1++;

W programie zwraca uwage wielokrotne, przy kazdym impulsie zegara,
wywotywanie linii inicjowania grafiki.

Graphics” objRys = this->CreateGraphics();

Mozna t¢ lini¢ przenies¢ do procedury zdarzenia tadowania formularza,
ale trzeba wowczas zadeklarowa¢ zmienna objRys jako zmienng publicz-
na. Kod programu bedzie wygladat wowczas nastgpujaco:
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[
long x1 = 50;

public: Graphics” objRys;

[

private: System::Void Forml_Load(System: :0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
objRys = this->CreateGraphics();

private: System::Void btnStart_Click (System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
timerl->Enabled=true;

private: System::Void btnStop_Click(System: :0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
timerl->Enabled=false;

private: System::Void timerl_Tick(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
objRys—>DrawRectangle (
SystemPens: :Control,x1-1,50,100,50);
objRys—->DrawRectangle (Pens: :Blue, x1,50,100,50);
x1++;

Kolejna modyfikacja moze by¢ uzycie metody Clear obiektu rysunko-
wego w miejsce instrukcji rysujacej prostokat w kolorze tta. Wiersz ten
ma postac:

objRys—>Clear (SystemColors: :Control);
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Definiowanie piora i pedzla

Prezentowany ponizej przyktad pokazuje jak wykona¢ sekundnik zegara.

Sekundnik Q@@

Rysunek 11.5. Sekundnik

Przedstawiono w nim jak zdefiniowaé pidéro i pedzel do tworzenia figur
wypetnionych.

Linia definiujaca pidro rysujace wskazéwke sekundnika ma postac:
Pen” mypenWsk = gcnew Pen(Color::Blue,3.0F);

Ustalono, ze piéro rysowac bedzie kolorem niebieskim, a grubo$¢ pisaka
jest réwna 3. Linia definiujaca pedzel wypelniajacy kolorem zielono-
niebieskim (cyan) tarczg zegara ma postac:

SolidBrush” mybrushTar = gcnew SolidBrush (Color: :Cyan);

Przycisk na formularzu petni rolg przetacznika start/stop. Aktualny stan
okresla zmienna globalna startstop. Wspétrzedne $rodka tarczy okreslo-
ne sa jako (xp, yp), a wspdtrzedne konca wskazéwki poruszajacej si¢ po
brzegu tarczy to (xk, yk). Promien tarczy oznaczono jako r, a fi to
aktualny kat jaki przemierza wskazéwka sekundnika (rysunek 11.6).
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¥

Rysunek 11.6. Charakterystyczne punkty sekundnika
w ukfadzie wspotrzednych formularza

Kod aplikacji

B
using namespace System::Drawing;

f = e -
double xp=200, yp=100, xk, yk, fi=-Math::PI/2;
int startstop=0;
int r=70;

e
public Graphics” objRys;

f = e -

private: System::Void Forml_Load(System: :0bject”

pr

sender, System::EventArgs” e) {
objRys = this->CreateGraphics();

ivate: System::Void btnstartstop_Click(
System::0bject” sender, System::EventArgs” e) {
if (startstop==0) {
startstop=1;
btnstartstop->Text="Stop";
}
else {
startstop=0;
btnstartstop->Text="Start";
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private: System::Void timerl_Tick(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
if (startstop==1) {

objRys—>Clear (SystemColors: :Control);

Pen” mypenWsk = gcnew Pen(Color::Blue,3.0F);

SolidBrush” mybrushTar =

gcnew SolidBrush(Color::Cyan);

objRys->FillEllipse (mybrushTar,
Convert::ToInt32 (xp-r),
Convert::ToInt32 (yp-r),
Convert::ToInt32(2*r),
Convert::ToInt32(2*r));

objRys—>DrawEllipse (Pens: :Magenta,
Convert::ToInt32 (xp-r),
Convert::ToInt32(yp-r),
Convert::ToInt32(2*r),
Convert::ToInt32(2*r));

xk=xp+r*Math::Cos(fi);

yk=yp+r*Math::Sin(fi);

objRys—>DrawLine (mypenWsk,
Convert::ToInt32 (xp),
Convert::ToInt32 (yp),
Convert::ToInt32 (xk)
Convert::ToInt32 (yk)

fi=fi+Math::PI/30;

)
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11.2. Prosty edytor tekstow

Wykonajmy aplikacje podobna do systemowego Notatnika, rysunek 11.7

Motatnik1 E][E|r5__(|
Pli.  Edycja InFu:urmau:jDa 5
1 u]
= menuStripl 5 openFileDialogl 5 saveFileDialogl

Rysunek 11.7. Propozycja formularza Notatnika

Aplikacja bedzie miata wlasne menu — dodajmy zatem, z Toolbox’u
obiekt realizujacy takie zadania. Jest to obiekt menuStrip. Obiekt menu
zostala zaprojektowany bardzo przyjaznie dla programisty. Aby utwo-
rzy¢ pozycje menu nalezy wpisa¢ w otwierajace si¢ na formularzu pola
menu odpowiednie ich nazwy. Niech menu posiada trzy pozycje gléwne:
Plik, Edycja i Informacja, a pozycje Plik i Edycja niech posiadaja
podmenu jak na rysunku 11.8.
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Plik Edycja
Obworz Kopiuj
Zapisz b i
Zakoncz Whlej

Zaznacz wszyskko

Rysunek 11.8. Pozycje menu

Tworzone pozycje menu wyswietlaja swoje teksty na formularzu, a ich
nazwy widoczne sa w oknie Properties, w polu Name. Pozycje menu,
zwlaszcza te, dla ktérych napiszemy procedury obstugi zdarzen Click
powinny mie¢ nazwy proste, krétsze od domys$lnych proponowanych
przez $rodowisko. Zmienmy je zatem na takie jak zaproponowano
w tabeli:

Tabela 11.1. Propozycje nazw pozycji menu

Pozycja Name
Otwoérz mnuOtworz
Zapisz mnuZapisz
Zakoncz mnuZakoncz
Kopiuj mnuKopiuj
Wytnij mnuWytnij
Wklej mnuWklej
Zaznacz wszystko mnuZaznaczWszystko
Informacja mnulnformacja

Dla pozycji Plik i Edycja pozostawiamy nazwy domyslne, poniewaz nie
bedziemy si¢ do nich odwotywali.

Aby w pozycji menu uzyska¢ pozioma oddzielajaca kreske nalezy
wpisa¢ w te pozycje menu pojedynczy znak minus ,,-".

Z uwagi na to iz bedziemy otwiera¢ do edycji istniejace pliki tekstowe
i zapisywa¢ je, moze pod inna nazwa — dodajmy do formularza dwa
obiekty zaprojektowane do tego celu: openFileDialog i saveFileDialog.
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Kod aplikacji

UWAGA
Jesli w sekcji deklaracji, na poczatku pliku (na gorze)
dodamy wiersz:
using namespace System::I10;
to zamiast pisa¢, np.:
System::10::StreamReader” srOdczyt =...
mozna krécej:

StreamReader” srOdczyt

private: System::Void mnuOtworz_Click (System: :0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

//Otwarcie okna dialogowego openFileDialogl
openFileDialogl->InitialDirectory =
"c:\\tkm\\grl_1";
openFileDialogl->Filter =
"Plik tekstowy (*.txt) |*.txt|" +
"Wszystkie pliki (*.*)|*x.*x";
openFileDialogl->FileName="";
openFileDialogl->ShowDialog();

private: System::Void openFileDialogl_FileOk (
System: :0bject” sender,
System: :ComponentModel: :CancelEventArgs” e) {
//Wczytanie tekstu z pliku
//Procedura obsiugi zdarzenia:
//klikniecie przycisku OK w openFileDialogl

try

{
System: :I0::StreamReader” srOdczyt =
System::I0::File: :OpenText (

openFileDialogl->FileName) ;

txtOkno->Text = srOdczyt->ReadToEnd() ;

}

catch (Exception” e)

{

MessageBox: :Show (e->Message) ;
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private: System::Void mnuZapisz_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
//Procedura wywoluj okno dialogowe saveFileDialogl

saveFileDialogl->InitialDirectory =
"c:\\tkm\\grl_1";
saveFileDialogl->Filter =
"Plik tekstowy (*.txt) |*.txt]| " +
" Wszystkie pliki (*.*)[*.*";
saveFileDialogl->ShowDialog() ;

private: System::Void saveFileDialogl_FileOk (
System: :0Object” sender,
System: :ComponentModel: :CancelEventArgs” e) {
//Zapis do pliku
//Procedura obsiuguje zdarzenie:
//klikniecie przycisku OK w oknie dialogowym
//saveFileDialogl

try

{
StreamWriter” sw;
sw = System::I0::File::CreateText (

saveFileDialogl->FileName) ;

sw—>Write (txtOkno->Text) ;
sw—>Close () ;

}

catch (Exception” e)

{

MessageBox: :Show (e->Message) ;

private: System::Void mnuKopiuj_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
//Kopiowanie do schowka

if (txtOkno->SelectedText != ""){
Clipboard::Clear();
Clipboard: :SetText (txtOkno->SelectedText) ;
}
else(
MessageBox: :Show ("Prosze zaznaczy¢ tekst",
"Notatnikl");
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private: System::Void mnuWklej_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {

//Wkleja tekst ze schowka
txtOkno->SelectedText=Clipboard: :GetText () ;

System: :Void mnuWytnij_Click (System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
//Wycinanie zaznaczonego tekstu do schowka

private:

if (txtOkno->SelectedText != ""){
Clipboard::Clear();
Clipboard: :SetText (txtOkno->SelectedText) ;

txtOkno->SelectedText="";

System: :Void mnuZaznaczWszystko_Click (

private:
System: :EventArgs” e) {

System: :0bject” sender,
//Zaznacza cala zawartos$é¢ okna
txtOkno->SelectAll () ;

//
private: System::Void mnuInformacja _Click(
System::0bject” sender, System::EventArgs” e) {
MessageBox: :Show ("Przyktadowa aplikacja.",
"Notatnik - LTK",
MessageBoxButtons: : 0K,
MessageBoxIcon: :Information);
}
[
private: System::Void mnuZakoncz_Click(
sender, System::EventArgs” e) {

System: :0Object”
//Zamykanie aplikacji

if (MessageBox: :Show (
"Czy rzeczywiscie zakonczyé¢ aplikacije?",
"Zamkniecie aplikacji",
MessageBoxButtons: :YesNo,

MessageBoxIcon: :Question)
System: :Windows: :Forms::DialogResult: :Yes)

{

Application::Exit () ;
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11.3. Dzwiek i pliki muzyczne

Generowanie dzwigku i praca z plikami muzycznymi zostata opisana np.
w pracy [14]

Beep

Dla wywotania dzwigku systemowego wystarcza przestrzeh nazw
formularza. W aplikacji dla Windows zawsze istnieje wiersz:

using namespace System::Windows::Forms;
Napisanie linii
SystemSounds: :Beep->Play () ;

wywotuje dzwigk systemowy.

Pliki muzyczne

Do odtwarzania dzwigkéw mozna wykorzysta¢ obiekt klasy
SoundPlayer. Wchodzi ona w sktad przestrzeni nazw System::Media .
W bloku okreslania przestrzeni nazw nalezy dopisac linig:

using namespace System::Media;
Nastgpnie tworzymy obiekt klasy SoundPlayer np.:
SoundPlayer” dzwiek = gcnew;

W kodzie nalezy zdefiniowac $ciezke dostgpu do pliku muzycznego.
Metody Play() i PlayLooping() pozwalaja na jednorazowe lub wielokrot-
ne odtwarzanie pliku z muzyka.
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Beep Plik wav 1 raz Plik. wav zapetlary

[ beep ] [ clikbee way ] [ restse. way ]

Rysunek 11.9. Aplikacja generujaca dzwieki i muzyke
Kod aplikacji

private: System::Void btn_Beep_Click(System::0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
SystemSounds: :Beep->Play () ;

private: System::Void btn_wav_Click(System: :0bject”
sender, System::EventArgs” e) {
SoundPlayer” dzwiek = gcnew
SoundPlayer ("C:/tkm/grl_1/CLIKBSE.wav");
dzwiek->Play () ;

private: System::Void btn_wavl_Click (System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
SoundPlayer” dzwiek = gcnew
SoundPlayer ("C:/tkm/grl_1/RESTSE.wav");
dzwiek->PlayLooping() ;

Windows Media Player

Zbudujmy witasny formularz z menu, poprzez ktére wybiera¢ bedziemy
pliki do odtwarzania w obiekcie Windows Media Player, znajdujacy si¢
takze na formularza, rysunek 11.10.
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indows Media Player
Pl Odbwarzwstrzymaj

= menustripl

Rysunek 11.10. Aplikacja

Kontrolka potrzebna do utworzenia formantu Windows Media Player nie
jest bezposrednio dostgpna w oknie Toolbox. Aby ja zainstalowaé nalezy
klikna¢ prawym klawiszem myszy w dowolne miejsce obszaru Toolbox,
a nastgpnie wybra¢ pozycje¢ Choose Items... Pojawi si¢ okno Choose
Toolbox Items, w ktérym w zakladce COM Components zaznaczamy
pozycje Windows Media Player i naciskamy przycisk OK.
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Choose Toolbox ltems

MET Framewark Components | “OM Companents |

Marne

[] webReqgistrvEditor Class

[ wsbUserInterfaceEditar Class
[ wweb¥iewFolderIcon Class

[ wweb¥iewFolderIcon Class

[ w14 video Preview Class

[] wizCambia Class
[ wizComba Class
[ wMIChjectBroker Class

[ wvkres pakistu Microsoft Office 5.0

Path

C:\Program Files\Microsoft Wisual Stu...
CtiProgram Files\Microsoft Wisual Stu...

CAMINDOW S system32, webva, dll
CHWINDOW Sisystem32 webvw. dil
WINDOW S system32 camocs.dll

CtiProgram Files\Micrasoft visual Stu...
C:\Program Files\Microsoft Wisual Stu...
C:\Program Files\Microsoft Wisual Stu...
CHPROGRA~ 1 MICROS~ZOFficeiM. .

Library

Visual Studio 7....
Yisual Studio 7....
webwir 1.0 Typ...

WOWEz 1.0 Type. ..
ViTWiz 9.0 Tvpe...
WIScriptUtls ...
Microsoft Office...

>

<

windows Media Plaver
Language:  Jezyk neutralny
Yersion: 1.0

Browse...

I

[ o

Cancel

J

Reset ]

Rysunek 11.11. Okno Choose Toolbox ltems

Pozwoli to wstawi¢ do sekcji General Toolbox’u kontrolkg Windows
Media Player (rysunek 11.12).

ﬂ Pagesetuplialog

_g PrintDialog
25 PrinkDacument

_-l PrinkPreviesControl
Q PrinkPreviewDialog

I=I Dialogs

K Pointer

E ColarDialog
=
.47 FontDialog
=
=]

= General

SaveFileDialog

OpenFileDialog

FolderBrowserDialog

| ke Fairker

{F) windows Media Player
T Dat abase Explorer |%Tonlbox |

<

Rysunek 11.12. Toolbox z dodang kontrolkg Windows Media Player
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W aplikacji uzyto dodatkowo formantéw menuStrip dla sterowania
odtwarzaniem plikéw z menu oraz openFileDialog dla wygodnego
poszukiwania wybranego pliku muzycznego lub filmowego na dysku.

Wiasciwosci formantu Windows Media Player ustawiane sa w specjal-
nym oknie wlasciwosci (rysunki 11.13 i 11.14). Mamy do niego dostep
po kliknigciu prawym klawiszem myszy na formancie i wybraniu z
menu kontekstowego pozycji Propetrties .

Windows Media Player: Wiasciwosci

Dgdlne | Zaawansowane
Zrodio

Mazwa pliku lub adres URL: | | Przegladaj. ..

Liktad regulakordw
Witybierz tryb: Full (default) w

Odbwarzacz wyposazony jesk w okno skanu, pasek stanu odbwarzania, regulatory
odbwarzaniafwstrzymania, zatrzymania, wyciszania, przejscia do nastepnego utwaru,
przejscia do poprzedniego utwary, szybkiego przewiniecia do przodu, szvbkiego

Opeie odbwarzania Ustawienia gtasnosc

[ autouruchamianie [ wweeisz

Rozciggnij, aby dopasowad Ghognose:  Min. _'| Maks,

[Jodtwérz na petrym ekranie

Liczha odtwarzeri: 1 B Balans: L J P
T | T

Rysunek 11.13. Okno wtasciwosci obiektu Windows media Player
zaktadka Ogélne
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Windows Media Player: Wiasciwosci

Ogélne | Zaawansowane |

Iskawiania regulatardw

[]wtacz okna dislogowe breddw
[ wideo bez okna Biezacy znacznik:

Whacz menu kontekstowe
e Pozycja biezqra: 0,000

Iskawiznia polecen shryphdm
Whywotaj adresy LIRL
Podstawowy adres URL: |

|dstawienia napisaw kodowanwch
Tazwwa pliku SAMI; | | [Przgglqdaj... ]

Szybkpsc:

T T

Rysunek 11.14. Okno wiasciwosci obiektu Windows media Player

zaktadka Zaawansowane

W menu rozwijalnym oprogramowano cztery akcje:

Wybdr pliku do odtwarzania (otwdrzToolStripMenultem),
Zakonczenie pracy (zakonczToolStripMenultem),

Uruchomienie odtwarzania  (odtworzToolStripMenulteml),
uzyto metody play() wlasciwosci CtlControls,

Wstrzymanie odtwarzania (wstrzymajToolStripMenultem),
uzyto metody stop() wlasciwosci CtlControls.
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Kod aplikacji

/=
private: System::Void otwdérzToolStripMenulItem_Click (
System: :0Object” sender, System::EventArgs”® e) {

if (openFileDialogl->ShowDialog() ==
Windows: :Forms: :DialogResult: :0K) {
axWindowsMediaPlayer1l->URL =
openFileDialogl->FileName—->Trim() ;

private: System::Void odtwdérzToolStripMenulteml Click (
System: :0Object” sender, System::EventArgs” e) {
axWindowsMediaPlayerl->Ctlcontrols—>play () ;

private: System: :Void wstrzymajToolStripMenultem Click (
System::0bject” sender, System::EventArgs” e) {
axWindowsMediaPlayerl->Ctlcontrols—>stop();

private: System::Void zakonczToolStripMenulItem_Click (
System: :0bject” sender, System::EventArgs” e) {
Application::Exit () ;

W aplikacji wybrano wilasciwos¢ kontrolki Windows Media Player
Wybierz tryb — Full.

Powoduje to uwidocznienie na formancie wskaznika zaawansowania
odtwarzania, przyciskéw start i stop, suwaka do regulacji glo$nosci,
przycisku do szybkiego przewijania (rysunek 11.10). Mozliwe jest zre-
zygnowanie z tych narzedzi i pozostawienie w aplikacji jedynie okna
odtwarzajacego filmy i pliki muzyczne.
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11.4. Wspotpraca z systemem
CAD/CAE

W rozdziale przedstawiono przyktad organizacji wspoétpracy programu
napisanego w jezyku C++ z komercyjnym systemem CAD/CAE. Zwykle
celem potaczenia programu komputerowego z systemem CAD/CAE jest
zapewnienie mozliwosci bezposredniego przesylania wynikéw uzyska-
nych w programie obliczeniowym do systemu CAD/CAE, tak aby
przestane dane decydowatly o postaci — wymiarach, strukturze okreslone-
go modelu geometrycznego zbudowanego w systemie CAD/CAE.
Model geometryczny zbudowany w systemie CAD/CAE jest wowczas
modelem sparametryzowanym, ktérego posta¢ zalezy od wprowadzo-
nych wartosci liczbowych poszczegdlnych parametrow. Parametry te
moga by¢ wprowadzane bezposrednio w systemie CAD/CAE. Moga
rowniez by¢ danymi pobieranymi z innego oprogramowania np. progra-
moéw obliczeniowych, itp. Ta ostatnia mozliwo$¢ zostata wykorzystana
w przyktadzie.

Przyktad pokazuje w jaki spos6b mozna zrealizowac¢ wspoétprace progra-
mu napisanego w jezyku C++ z systemem CATIA. Do realizacji tej
wspdlpracy wykorzystano mozliwo$¢ przesylania parametréw modeli
geometrycznych w systemie CATIA za posrednictwem aplikacji
MS Excel. Przyktadowy program w jezyku C++ zapisuje parametry we
wskazanym pliku aplikacji MS Excel. Nastepnie zapisany plik (plik
7 rozszerzeniem .csv) jest przez uzytkownika konwertowany za pomoca
aplikacji MS Excel na plik z rozszerzeniem .xls. Plik z rozszerzeniem
xls jest czytany prze system CATIA i zawarte w nim parametry
zmieniaja posta¢ modelu geometrycznego zbudowanego w systemie
CATIA.

W przyktadzie skoncentrowano si¢ na stronie narzedziowej. W zwiazku
z tym prezentowany przyktad jest stosunkowo prosty. Sparametryzowa-
nym modelem jest model geometryczny 3D tulei o nastgpujacych para-
metrach: D — Srednica zewng¢trzna tulei, d — $rednica wewngtrzna tulei,
h — wysoko$¢ tulei. Program napisany w jezyku C++ ma za zadanie
wczytac, za posrednictwem interfejsu okienkowego, odpowiednie para-
metry i nastgpnie zapisa¢ je we wskazanym pliku z rozszerzeniem .csv.
Nastepnie uzytkownik dokonuje przekonwertowania pliku z rozszerze-
niem .csv na plik z rozszerzeniem .xIs. Plik z rozszerzeniem .xlIs po
wezytaniu do systemu CATIA powoduje nadanie nowo-wczytanych
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warto$ci parametréw modelowi geometrycznemu zbudowanemu w tym

systemie.
Form1 E

Sednica zewnetrzna D =

Sednica wewnetrzna d =

( Utwérz plik |

Zapisywanie jako
Zapisz vt |@ Pulpit .,l Q2= E

I3 Moje dokumenty

'3 M komputer
Recent I Maje miejsca sieciows
|2 Online Documerkation

Maie dakumenty

i kamputer

Nazwa pliku I B [z |

Moje miisca | Zapisziskotys | Pl Exeela (Y ["cov] v [ anui |

Rysunek 11.15. Interfejs graficzny programu w jezyku C++
oraz okno zapisu pliku

Kod aplikacji

#pragma once

namespace Cpp_Excel_csv {

using namespace System;

using namespace System::ComponentModel;
using namespace System::Collections;
using namespace System::Windows::Forms;
using namespace System::Data;

using namespace System::Drawing;

//

//Tu dopisujemy:

using namespace System::IO;
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#pragma endregion
private: System::Void btnUtworz_Click (System::0bject”
sender, System::EventArgs”® e) {
//Otwarcie okna dialogowego saveFileDialogl
saveFileDialogl->InitialDirectory =
"c:\\przyklad";
saveFileDialogl->Filter =
"Plik Excela CSV (*.csv)|*.csv";
saveFileDialogl->ShowDialog() ;

private: System::Void
saveFileDialogl_FileOk (System: :0bject” sender,
System: :ComponentModel: :CancelEventArgs” e){
//Procedura obsiuguje zdarzenie:
//klikniecie przycisku OK w oknie dialogowym
//saveFileDialogl
try
{
StreamWriter” sw;
sw = System::I0::File::CreateText
(saveFileDialogl->FileName) ;
sw—>Write ( "D; ");
sw—>Write (txtSrednica_zew->Text );
sw—>Write ("mm \n");
sw—>Write ( "d; ") ;
sw—>Write (txtSrednica_wew->Text );
sw—>Write ( "mm \n");
sw—>Write ( "h; ");
sw—>Write (txtGrubosc->Text );
sw—>Write ( "mm \n");
sw—>Close () ;
}
catch (Exception” e)
{

MessageBox: :Show (e->Message) ;
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%SJ tuleja

<= xy plane

< yz plane
[~ 2x plane

@ Parameters
D=200mm
d=40mm
h=50mm

=1 g Relations

Desi igurati ? E Microsoft Excel - tuleja2.xls
Design Table Properties — @ Plk Edycia Widok Wstaw Format Na

Matte + [DesignTable.1 = Activity 'Dﬁﬂ‘lﬁ:‘i%@géﬁ'ﬂv-w
|Comment :{This design table was created by NT1 on 2011-08-31 e
R = Arial CE 10 v B
Configurations ] Assoriations | s ] —
8 Srie: | it | A } B
Line [D [ [n T L S
<1> 200mm 40mm SOmm 1 D 200mm
2 d 40mm
' 3 |h 50mm
Edit table... | [JDuplicate data in CATIA model 4

Rysunek 11.16. Model geometryczny tulei wygenerowany w systemie
CATIA. Na rysunku widoczny jest takze arkusz z parametrami zapisany
w pliku z rozszerzeniem .xls oraz parametry wczytane do systemu
CATIA jako Design Table1

Zaprezentowany przyktad jest jednym z mozliwych, bardzo czgsto stoso-
wanych, rozwiazan.

Program napisany w jezyku C++ moze zawiera¢ elementy obliczen inzy-
nierskich, moze réwniez wspétpracowac z innym oprogramowaniem np.
bazami danych czy tez innymi systemami obliczeniowymi.
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W ramach czeséci I niniejszego opracowania przedstawiono zasadnicze
sktadniki jezyka C i jego wersji obiektowej C++.

Przyjety ukfad ksiazki: najpierw prezentacja jezyka C, potem jezyka
C++, traktowanego jako pewne rozszerzenie, wynikat z wieloletnich
doswiadczen w nauczaniu tych zagadnien przez jednego z autoréw
(Jerzego Pokojskiego). W tym ujeciu klasy, obiektowo$¢ to rozszerzenie
struktur i opierajacych si¢ na nich struktur danych. W praktyce uklad ten
jest przystepniejszy dla studenta i sprawia, ze dosy¢ ztozone zagadnienia
programowania obiektowego poznaje si¢ stopniowo.

W ksiazce zwracano uwage na silne wyeksponowanie podstaw, ktérych
zadaniem jest zapewnienie niezbgdnych umiejgtno$ci warsztatowych.
W wigkszo$ci przypadkéw zaawansowane konstrukcje budowane w je-
zyku C++ wymagaja dobrego przygotowania wtasnie w tym zakresie.
Prezentacja zaawansowanych zagadnien ze slaba znajomos$cia podstaw
na ogot jest niecelowa. Prowadzi do matlej elastycznosci i przyswajania
pewnych ,,cudownych rozwiazan czy tez schematéw”.

Réwnolegle do prezentacji zagadnien podstawowych dla C/C++ pokazy-
wano w jaki sposéb mozna je zaimplementowa¢ w $rodowisku MS
Windows w formie aplikacji okienkowych lub konsolowych. Zdaniem
autorOw jest to dosy¢ istotne aby umie¢ postugiwaé si¢ jednym
z najbardziej zaawansowanych i stosunkowo trudnych, $rodowisk
programistycznych.

Cze$¢ 11 stanowi uzupelnienie zaréwno tresci merytorycznych jak
i narzedziowych czesci L.

Sita rzeczy rozmiary tego opracowania sg ograniczone i jest ono
wlasciwie pewnym autorskim, opartym na praktyce, wprowadzeniem do
jezyka C/C++.

Autorzy oczekuja, ze korzystajacy z tej ksiazki beda postugiwali si¢
réwniez inng literaturg. Ponizej zamieszczono uwagi na temat literatury
wymienionej w spisie znajdujacym si¢ na koncu opracowania.

We wstepie zaprezentowano nastgpujaca kategoryzacje literatury do
nauki jezykéw C/C++:

1. ksiazki opracowane przez tworcéw jezyka C/C++.

2. ksiazki wprowadzajace do okreslonych zagadnien lub do okres-
lonych klas zastosowan.

3. ksiazki typu poradnikowego.
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W grupie pierwszej mozna wymieni¢ pozycje [8] i [13]. Maja one
kluczowe znaczenie dla rozumienia zasadniczych idei i koncepcji jezyka
C/C++. Ich duza zaleta jest syntetycznos$¢ ujecia. Znajomo$¢ zawartych
w nich tresci pozwala na bardzo klarowne widzenie dostgpnych struktur
programistycznych.

Ksigzki o charakterze wprowadzajacym, ujmujace tematyke w sposob
bardzo szeroki to pozycje [5] i [6]. Sa one dosy¢ obszerne, opieraja si¢
jednak na stosunkowo nieduzej liczbie bardzo czytelnych przyktadéw.

Innym, mozna powiedzie¢ bardzo specjalizowanym opracowaniem, wy-
nikajacym z zawodowych dokonan autora jest trzytomowa pozycja [4].
Zawiera ona bardzo szerokie spektrum mozliwosci jezyka ukazane
w przystepnej formie.

Prace [1, 2, 10, 11] sa przyktadami stosunkowo licznej grupy pozycji
wprowadzajacych o ogélnym i jednocze$nie podstawowym charakterze.

Do grupy opracowan specjalizowanych mozna zaliczy¢ réwniez pozycje
[3, 7] - struktury danych i specyficzne spojrzenie. Pozycja [14] jest
skoncentrowana giéwnie na zaawansowanych typach aplikacji
windowsowych.

Pewne cechy poradnika ma opracowanie [12].

Powyzsze uwagi mozna potraktowa¢ réwniez jako komentarze do klas
opracowan w zakresie jezyka C/C++ dostgpnych na rynku.
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