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Instalacja Turbo
Pascala

Najpierw wyszukujemy strone¢ umozliwiajacg bezptatne pobranie kompilatora, na
przyktad https://downloads.embarcadero.com/free/tp (rysunek D1). Skompresowany
plik instalacyjny TP55.ZIP zostanie skopiowany do wybranego foldera na lokalnym

dysku (tu: DATP55INSTALL).

{= Download a Free Trial for Turbo Pascal - Windows Internet Explorer, |;|@]|z|

@ - |E https:|{downloads. embarcadero.com|free/tp| V| %|§| |£| |G00gle ||4‘:l '|

i Pk Edyeia  widok  Ulbione  Marzedzia  Pomog

Gougle| |£‘Search”>ﬁi' Bstare- B | > €y ()sionIn -

o dle [%ITIQDT]@D x l_l @itrona géwna T ZFrédta (3 @Qrukuj - @Sl;rona -

3

AVG - [®-  coplreuinh YAHOO! searcH | | B Search || ) TotalProtection | @l AVGInfo - GetMore | izl +
v S 24

Download Free Trial

Step 1: Download Please select the platform, language and version you would like to download.

[

SEDZET L PLATFORMS LANGUAGES VERSION SIZE
Step 3: Check Email Turbo Pascal 5.5
Antique Software: Turbo Pascal 5.5
ﬂ.‘ Windows English 962.7K
] ~n
C ] 1] ] &)
Gotowe | | | | | | | 0 Internet | ®100% ~

Rysunek D1. Strona, z ktorej mozna bezptatnie pobra¢ kompilator.
Aby go zapisac¢ na dysku, nalezy wybrac przycisk Zapisz

Teraz nalezy wypetni¢ formularz rejestracji (rysunek D2) i klikngé przycisk Submit

(z ang. wyslij, przedtoz).
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ROZDZIAt. 1 M |Instalacja Turbo Pascala

gn-In - Windows Internet Explorer

g:‘\@ - ‘El http:/fcc.embarcadan VHEl ‘Xl |Goog|a

Pl Edycja  Widok Ulubione MNarzedzia  Pomoc

GOL:S[E turbo pascal free downlos % ‘c,s' Search -+ ¥

| SAVG - |turhﬂ pascal free download

%' OSignIn'

3 -

]71 l@;tr‘onag!éwna -

W e & sign-In

»

Last name* Ty a—
Emaitt a_majczak@a2 pl

s
‘Country* Poland d
Phone® +48 BITT0I9

Company namet

Create Fasoword®

First name* ADAM A

*Required Fiskds
[# Yes. | want to receive general marketing communications -
regarding this product and related Embarcadero products and
avants
| susmT ~
< i | 2|
0 Internet B 5% v -l

Rysunek D2.
Trzeba wypetni¢ wszystkie
pola oznaczone gwiazdkg

Na wskazany adres poczty elektronicznej zostanie wystany plik tekstowy, ktory nalezy
zapisa¢ we wiasnym katalogu systemowym, na przyktad:

® Windows 2000/2003/XP: C:\Documents and Settings\<nazwa_uzytkownika>

® Windows Vista: C:\Users\<nazwa_uzytkownika>

® Linux: /user/< nazwa_uzytkownika > lub /home/< nazwa_uzytkownika>

W wiadomosci e-mail, oprocz zataczonego pliku o nazwie nadanej wedlug szablonu
reg740.txt (numery sg rozne dla r6znych narzedzi), otrzymasz dwa klucze, ktore trzeba
podaé podczas instalacji. Kolejne etapy instalacji pokazane zostaty na rysunkach D3-DS.

& TP55INSTALL

Pk Edyca  Widok  Ulubione  Narzedeia  Pomoc

ewm:z - O @ pWyszuke] [ Fodery  [E3]- =

i Adres ‘B DHTPESINSTALL

~ weh
(2 Wisi ten plik poczta
e-mail

¥ Usuriten plik

Inne miejsca

e Dysklokalny (1)
Moje dokumenty

() Dokumenky udnstepnione

i@ M&j komputer

N Mae miejsca sieciowe

Szczegily

INSTALL
Aplikacja
Abrybuty: Skompresowany

Data modyfikacii: 2 maja 1989,
05:50

Rozmiar: 47,2 KE

1N BaLARC
Plik ARC
9ZKE
1N HELP.ARC
% Plik ARC
(2) 170KE
1N README
ik
12KB
THELP
aplikacia HS-DOS
26KE
1
i tpss
T 963 KE
1N TURBO3.ARC
Plik ARC
SZKE

N utns.aRc

Flik ARC
I 117 KB

Iy DEMOS, ARC
Plik ARC
3ZKE

NSTALL

README
Aplikacja M5-DOS

D ke
D TINSTHFR

TPC D TURBO
[y TURBQ.TPL UNPACK
. Pl TPL Aplkacja MS-DOS
44 KB 1S KB
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Instalacja Turbo Pascala

| Turbo Pascal 5.5 Installation Utility |

| Install Turbo Pascal on a Hard Drive |

Turbho Pascal Directory: D:sNTP
Graphics Subdirectory: D:sTP

Q0P Example Subdirectory: D:sTP
Example Subdirectory: D:~TP
Documentation Subdirectory: DATPANDOC
Turbo Pascal 3.8 Compatibility Subdirectory: D:\TPATURBO3
Unpack Example & Utility Archives: Yes

Start Installation

Description
S8tart the installation. This option will begin making subdirectories and
copying files to your hard drive.

F?—Start Installation RETURN-Select ESC—Previous

Rysunek D4. Po ustawieniu — najczesciej domysinych —
parametrow instalacji nalezy wybrac polecenie Start Installation

Breakswatch

Edit
Line 1 Col 1 Insert Indent Unindent D:NONAME.PAS

Turbo Pascal
Uersion 5.5

Copyright <(c> 1783, 1989 hy
Borland International. Inc.

Watch

Fi-Help F5-Foom Fb6—8uwitch F?Trace FB8-8tep F?-Make FiB—Menu

Rysunek D5. Turbo Pascal 5.5 po uruchomieniu (plik DATPA\TURBO.EXE)

W podobny sposéb znajdujemy Delphi i C++ Builder. W tym przypadku jednak trze-
ba sie zalogowacé na stronie producenta http://www.embarcadero.com/downloads/index.
php (rysunek D6). Wersje testowe sg zazwyczaj ograniczone czasowo. Mozna je wyko-
rzystywac zazwyczaj przez 30 lub 120 dni.

11
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Instalacja Turbo Pascala

ROZDZIAL1 W

s - Windows Internet Expl

(= Free Trials - Enbarcadero

BF

@ [ @ etpufjoman, embarcacero.comfdawniadsfindex.ghp %[44 [%] [saodle

ioPik  Edyoja

Widok  Ulubione  Marzedzia  Pomog
% e OSign In~

Google | turbo pascal free downloa || * Search ~ «» e~ | Bh - €2 Bookmarks~ | P Check =
v 4 search = | & Total Protection | @ AvG Info -

S

searching of ER/Studio Repository metadata
+ DOWNLOAD () PRODUCT INFO

: @AVG - turbo pascal fres downinad
T p hE = »
w dr @ Free Trials - Embarcadero I I {5 Strona glwna - Zradta (1) o Drukwj ~ [2F Strona ~
Fal
ER/Studio® Enterprise Portal Delphi® Ir
Centralized self-service reporting and The fastest way to build native Windows ir
applications

# DOWNLOAD (7) PRODUGT INFO
e
Embarcadero® Schema Examiner™ e C++Builder® F
Automated error checking for database RAD C++ development environment for 1t
schema Windows
# DOWNLOAD () PRODUCT INFO 4 DOWNLOAD () PROBUCT INFO
A ot R ISt . o
< il I 2
| | | & Internet F100% v o |

http:/fdownloads. embarcadero . com/free/delphi

www.borland.pl/delphiy.

Wersja 7.0 Turbo Pascala jest dostepna w sieci za darmo bez koniecznosci rejestracji
(np. http://www.brothersoft.com/downloads/turbo-pascal-7.html).

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 12

Rysunek D6. Po zalogowaniu mozemy pobrac takze Delphi i C++ Builder

Szczegbtowy opis (w razie potrzeby) jest dostepny w jezyku polskim na stronie: http://
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Kopiowanie
przyktadow w C+ +

Aby uruchomi¢ program przyktadowy z systemu pomocy elektronicznej w Turbo C++,
nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

1. Uruchamiamy kompilator: C:\TC\BIN\TCEXE.

2. Otwieramy system pomocy poleceniem z menu Help (Alt+H).

3. W menu Help wybieramy Index (spis).

4. Wpisujemy nazwe poszukiwanej funkgcji, np. bar... i naciskamy [Enter].

System pomocy otwiera odpowiednie okno. Przechodzimy do jego dolnej czesci i od-
najdujemy kod przyktadu (patrz rysunek ponizej).

Ti—r—— [y i1

bar3d rectangle setcolor
setfillstyle setlinestyle

Rys. D7. Kod przyktfadu w systemie pomocy Turbo C++
(wszystkie funkcje sg w Turbo C+ + zilustrowane przyktadami)

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 13 2010-07-05 11:54:42



ROZDZIAL. 2 B Kopiowanie przyktadow w C+ +

5. Wybieramy polecenie Copy example (kopiuj przyktad — patrz: rysunek ponizej).

1—[ 11

setcolor

Rys. D8. Przyktady w Turbo C++ mozna skopiowac¢ automatycznie

6. Klawiszem [Esc] zamykamy okno systemu pomocy.
7. Otwieramy poleceniem File/New nowe okno edycji programu w Turbo C++.
8. Poleceniem Edit/Paste wstawiamy skopiowany przyktad.

s
iver, &gmode, oA

Rys. D9. Przyktad zostat skopiowany

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 14 2010-07-05 11:54:42



Kopiowanie przyktadow w C++

9. Przegladamy kod przyktadowy i — jesli trzeba — wprowadzamy modyfikacje.
10. Uruchamiamy program (Ctrl+F9) i obserwujemy jego dziatanie.
11. Zapisujemy program na dysku lub koficzymy prace z kompilatorem C++.

Materiat zawarty w niniejszym ,,Dodatku” stanowi uzupetnienie podrecznika. Do
ilustracji przyktadéw mozna postuzy¢ sie programami dokonujacymi konwersji liczb
dziesietnych na dwoéjkowe (ich listingi zamieszczone s3 w podreczniku). Poprawnos¢
konwersji mozna sprawdzac¢ za pomoca kalkulatora (Start/Wszystkie programy/Akce-
soria/Kalkulator). Tabela i przyktady moga zosta¢ wykorzystane do ¢wiczen i zadan
kontrolnych.
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System dwojkowy,

osemkowy,
szesnastkowy

W tabeli D.1 ponizej przedstawiono zapis dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy i dzie-
sietny poczatkowych liczb naturalnych.

Tabela D.1. Liczby przedstawione w roznych formatach

Liczba szesnastko-  Liczba dwdéjkowa Liczba dziesi¢tna Liczba 6semkowa
wa HEX(adecimal) BIN(ary) DEC(imal) OCT (al)
0 0000 0 0

1 0001 1 1

2 0010 2 2

3 0011 3 3

4 0100 4 4

5 0101 5 5

6 0110 6 6

7 0111 7 7

8 1000 8 10

9 1001 9 11

A 1010 10 12

B 1011 11 13

¢ 1100 12 14

D 1101 13 15
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System dwojkowy, 6semkowy, szesnastkowy

1B 1110 14 16
I8 1111 15 17

System dwojkowy jest systemem pozycyjnym opartym na kolejnych potegach dwaojki.
Kazda cyfra dwojkowa jest nazywana bitem i moze mie¢ wartos¢ 0 albo 1.

Jesli cyfra dwojkowa zajmuje w liczbie pozycje numer n (liczac od prawej), to ma war-
tos¢ rowng 0 * 2" albo 1 * 2. Najbardziej prawy bit w liczbie dwo6jkowej ma pozycje
numer 0, a zatem ma warto$s¢ 0 * 2°= 0 albo 1 * 2° =1 (zalezy, czy jest jedynka, czy
zerem). Zatem liczba dwojkowa, na przyktad 1000,, moze by¢ przeliczona na liczbe
dziesietng tak:

1000, > 1 * 23+ 0 * 22+ 0 * 2'+ 0 * 2°= 8, (8 dziesi¢tnie)

T ——

Kazde 4 cyfry dwojkowe odpowiadajg 1 cyfrze szesnastkowej, na przyktad:
1000 1010 1111 0111 = 8AF7

1010 1011 1111 1110 1000 1011 1110 1111 = ABFE 8BEF

Przyktad 1.1. Jak zapisa¢ w formacie dwojkowym liczbe —12 3457

1. Znajdujemy kod dwojkowy liczby 12 345, nie uwzgledniajac znaku:

0011 0000 0011 1001 = 1 * 2184 1 * 2124 1 * 254 1 * 244 1 * 254 1 * 20=
8192 + 4096 + 32 + 16 + 8 + 1 = 12 345

2. Znajdujemy kod odwrotny:

1100 1111 1100 0110

3. Dodajemy 1, by uzyskac¢ kod dopetniajgcy (komplementarny):

1100 1111 1100 0111

To jest format dwojkowy liczby —12345. Pierwszy bit, czyli bit znaku, wskazuje, ze jest
to liczba ujemna.

Przyktad 1.2. Zamiana ,tréjek” dwojkowych i ,czwoérek” na zapis 6semkowy i szes-
nastkowy.

Liczba dziesietna 73 to 64 + 8 + 1, zatem jej zapis dwojkowy wyglgda nastepujgco:
1*64 + 0*32 + 016 + 1*8 + 0*4 + 0*2 + 1*1

1 0 0 1 0 0 1

Dzielimy ten zapis na trojki:

001 001 001 >  zapis 6semkowy: 111

Sprawdzamy: 1*1 + 1*8 + 1*64 = 73

Dzielimy ten zapis na czworki:

0100 1001 >  zapis szesnastkowy: 49

Sprawdzamy: 4 * 16 + 9 * 1 = 73

programowanie_strukturalne DODATEK.indb 17 2010-07-05 11:54:42



ROZDZIAL. 3 B System dwojkowy, 0semkowy, szesnastkowy

Innymi stowy, dziesietny odpowiednik dwojkowej liczby 1000 to liczba 8.

Jesli chcemy zamienic¢ liczbe dziesietng, na przyktad 10
my to zrobi¢ tak:

10,,>8+2>2°+2'51*2°+0* 22+ 1*2'+0* 2°=1010, (1010 dwojkowo)

10> Na liczbe dwojkowa, moze-

Zapis dwojkowy:

1101=1%20+1%2241%20=8+4+1=13,,

Zapis 6semkowy:

370=3 %82+ 7 %8+ 0% 8 =3%64+7*8+0=248

Zapis szesnastkowy (uzywane cyfry: 0123456789 ABCDEEF):
FS=15*16"+5*16°=240 + 5=245

3.1. Operacje bitowe

3.1.1. Przesuniecia

00000001 << 3 = 00001000

8 SHL = sShift Left

00001101 >> 2

00000011

3 SHR = Shift Right

Zapis: 8>>2 spowoduje przesuniecie bitow liczby 8 o dwie pozycje w prawo, co da
w wyniku wartos$¢ 2 (dziesietnie).

8>>2 — 1000>>2 — (1 * 23+ 0 * 22+ 0 * 21+ 0 * 29>>2
— daje w rezultacie:

(0*2354+0*22+1*2'+ 0 * 2% — 0010 (dwojkowo) — 2 (dziesietnie)

fi_

Przesuniecie moze by¢ CYKLICZNE (obcinany bit zostaje przepisany na poczatek).

Ciekawostka: Przesuniecie cykliczne moze by¢ w C/C++ zrealizowane np. tak:
(a<<shift) | (a>=>(8-shift))
gdzie shift jest liczba catkowitg z zakresu [0..7].

Zadziafa to jednakze poprawnie tylko dla bajtow bez znaku, poniewaz interpretacja
najstarszego bitu zmienia wynik:

(16<<3) = 128 (jesli to unsigned char)

(16<<3) = -128 (jesli to char)

Natomiast (-128>>3) = -16, podczas gdy (128>>3) = 16
Ale to tylko ciekawostka.

18

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 18 2010-07-05 11:54:43



Operacje bitowe

Podobnie zapis 5<<1 oznacza, ze nalezy przesung¢ bity 0101 o jedng pozycje w lewo,
co da wynik 1010, czyli 10 (dziesietnie).

3.1.2. Funkcje logiczne: AND &, OR |, XOR "™,
negacja NOT ~, dopetnienie NEG

01010101 & 11001100 = 01000100

01010101 | 11001100 = 11011101

00001101 ~ 11001100 11000001

NEG 01010101 10101011

NOT 11001100 = 00110011

Symbolicznie:
X &y

x |y

~X
— gdzie x i y oznaczaja operandy.

Operator &« porownuje kazdy bit operandu x z odpowiednim bitem operandu y. Jesli
oba odpowiednie bity sa rowne 1, operator ustawia 1 na tej samej pozycji bitu wyniku.
Jesli choé¢by jeden sposréd poréwnywanych bitow (lub oba) jest rowny 0 — odpo-
wiedni bit wyniku jest ustawiany na 0. Na przyktad wyrazenie iloczynu bit po bicie
operandow: 01 & 11 da wynik O1.

Operator bitowy sumy logicznej (alternatywy zwyklej) ustawia bit wyniku na 1, jesli
choéby jeden sposrod bitow operandéw (lub dwa) jest rowny 1. Na przyktad wyraze-
nie 01 | 11 zwroci wynik 11.

Operator ~ alternatywy wytacznej (eXclusive OR = ALBO-ALBO) ustawia bit wyniku
na 1, jesli doktadnie jeden sposrod odpowiednich bitow dwoch operandéw jest rowny
1 (ale nie dwa jednocze$nie). Dlatego wyrazenie 01 | 11 zwrdci wynik 10.

Wreszcie operator negacji (inwersji bitowej) ~ dokonuje operacji na pojedynczym ope-
randzie, odwracajac w nim wartos$¢ kazdego bitu. Na przyktad wyrazenie ~01 zwrdci
wynik 10. W tabeli D.2 ponizej podano przyktadowe wyniki wyrazen z zastosowa-
niem operatoro6w bitowych.

Tabela D.2. Przyktady zastosowania operatorow bitowych

WYRAZENIA WYNIKI

Dziesiet- Hex [16] Dwojkowo [2] Dziesiet- Hex [16] Dwojkowo [2]
nie [10] nie [10]

12 & 10 0x0C & 0x0A 1100 & 1010 8 0x08 1000
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ROZDZIAL. 3 B System dwojkowy, 0semkowy, szesnastkowy

12|10 0x0C | 0x0A 1100 | 1010 14 0x0E 1110
12~ 10 0x0C * 0x0A 1100 ~ 1010 6 0x06 0110
~12 ~0x0C ~0000000000001100 65523 FFF3 1111111111110011

fi_

* 1 bajt = 8 bitbw — pozwala zapamietac 28 (256) wartosci, na przykiad liczby 0 — 255,
lub —128 — +127 (jesli pierwszy bit jest bitem znaku), oznaczenie — 1B

1 kB (kilobajt) = 2'°B = 1024 B

e 1 MB (megabajt) = 22°B = 1 048 576 B

1 GB (gigabajt) = 2°°B = 1 073 741 824 B

e 1TB (terabajt) = 2° B = 1024 GB

Sfowo to ilos¢ informacii przetwarzanej przez procesor w jednym cyklu (procesor
32-bitowy = procesor o sfowie 32-bitowym). Popularne sg mikroprocesory 8-bitowe,
16-bitowe, 32-bitowe i 64-bitowe. W komputerach klasy PC stosuije sie 32- lub 64-bito-
we. Procesory / rejestry 128-bitowe stosowane sa w duzych komputerach (np. Cray).
Komputer moze by¢ jednoprocesorowy (jak PC) lub wieloprocesorowy (serwery). Pro-
cesor moze by¢ jednordzeniowy (ang. single-core) lub wielordzeniowy (ang. multicore,
doublecore, quadcore).

3.2. Prawa logiki i prawa de Morgana

Jesli x i Y s3 zmiennymi logicznymi réwnymi {0/1} lub {FALSE/TRUE}, a znaki opera-
toro6w oznaczaja odpowiednio:

| - Suma OR

& - Iloczyn AND

~ - Negacja NOT

— to:

-~
KoX X X X X X X
(4]
]
[y

3

X ¥ o o »r B
I

X X o X N
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3.2. Prawa algebry logiki i prawa de Morgana

Powyzsze podstawowe zaleznosci sg dos¢ intuicyjne. Oprdcz nich istniejg jednakze
zasady majace kluczowe znaczenie w praktyce programowania, a juz nieco mniej in-
tuicyjne, na przyktad:

9. XeY + Y = Y poniewaz (X | 1)sYy =1&Y=Y

Jest to zasada pochtaniania jednej zmiennej, ktora, jak sie okazuje, nie ma tu zadnego
wplywu na wynik.

10. X&Y | ~X&Y = Y poniewaz (X | ~X) &Y =1 & Y=Y
11. Prawa de Morgana:

11.1. ~(X&Y) & ~X | ~Y
Prawo zaprzeczenia koniunkcji: negacja koniunkcji jest rbwnowazna alternatywie
negacji.
Wyjasnienie: jesli nie mam psa (~x) lub nie mam kota (~Y), to znaczy, ze nie jest praw-
da, iz mam i psa, i kota jednocze$nie (xsY).

11.2. ~(X | ¥) & ~X& Y
Prawo zaprzeczenia alternatywy: negacja alternatywy jest rtownowazna koniunkcji
negacji.

Wyjasnienie: jesli nie mam psa (~X) i jednoczesnie (&) nie mam kota (~Y), to znaczy, ze
nie jest prawda, iz mam psa lub kota (x | ).
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JezyKki
programowania —
pojecia podstawowe

e Typy jezykow:

v' liniowe (np. QBASIC),

v strukturalne (np. Visual Basic, Pascal, C),

v' obiektowe (np. Object Pascal, Delphi, C++, SmallTalk, Java, C#).
® Kategorie jezykow:

v niskiego poziomu (asembler, C),

v' wysokiego poziomu (C/C++),

v" makropolecen/programowania wsadowego (ang. Batch Programming Language
— BPL),

v specjalizowane, na przyktad SQL (bazy danych).
® Koncepcje programowania i odpowiednie narzedzia programistyczne — przyktady:
v' programowanie strukturalne: Turbo Pascal, Turbo C,
v' programowanie obiektowe: Object Pascal, C++,
v' programowanie zdarzeniowe i wizualne: Delphi, C++ Builder, Kylix,
v

programowanie sieciowe i internetowe: Java, Visual Studio .NET, C++ Builder,
JBuilder.
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Schematy blokowe
algorytmow

5.1. Definicje — rodzaje blokow

Na rysunku D10 ponizej przedstawiono symbole graficzne stosowane w schematach
blokowych algorytméw i programoéw.

a) b) C)

[ ]

C

d) e) f)

j -—

— \%\ ﬁD\
O -

Rysunek D10. Symbole graficzne stosowane
w grafach algorytmow (schematach blokowych)
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ROZDZIAL 5 B Schematy blokowe algorytmow

a. Blok graniczny — poczatek, koniec, przerwanie lub wstrzymanie wykonywania
dziatania, na przyktad Start.

b. Blok wejscia-wyjscia — wprowadzanie danych do programu i wyprowadzanie
wynikow.

¢. Blok obliczeniowy — wykonanie operacji, w rezultacie ktérej zmienig si¢ warto-
$ci lub posta¢ danych.

d. Blok decyzyjny — wybor jednego z dwodch wariantéw wykonywania programu na
podstawie sprawdzenia warunku.

e. Blok wywotania podprogramu — wywotanie funkcji, metody lub wiekszej czesci
wydzielonego kodu, ktory jest logicznie samodzielng catosciag wykonujacg okreslo-
ng funkcje, np. wyznaczanie wartosci minimalnej — MIN(x, y, z).

f. Blok fragmentu — wieksza cze$¢ programu zdefiniowana odrebnie, funkcja bi-
blioteczna producenta firmy trzeciej itp.

g. Blok komentarza — pozwala wprowadza¢ komentarze.

h. Eacznik wewnetrzny — stuzy do taczenia czgsci schematu znajdujgcych sie na tej
samej stronie.

i. kacznik zewnetrzny — stuzy do faczenia czesci schematu znajdujacych sie na od-
rebnych stronach.

5.2. Opracowanie programow
— kolejnos¢ czynnosci

Sformutowanie problemu (definicja zadania).

Analiza problemu.

Wyboér metody (metod) rozwigzania.
Opracowanie algorytmu.

Kodowanie (implementacja programu).
Testowanie programu.

NoOOoRON S

Sporzadzenie dokumentacji.

5.3. Kompilacja programow

Uproszczony schemat graficzny kompilacji i konsolidacji programu (bez uwzglednienia
kompilacji i dotgczania zasobéw ani roli kompilatora zasobéw /ang. Resource Compiler/
oraz bez wyodrebnienia dziatania preprocesora) pokazano na rysunku D11 ponizej.

os
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5.3. Kompilacja programow

CPP| " |.cPP

!

.EXE, .LIB lub .DLL

Rysunek D11. Schemat kompilacji i konsolidacji programow

Powyzszy rysunek przedstawia uproszczony schemat kompilacji i konsolidacji. Schemat
nie uwzglednia dziatania preprocesora ani mozliwego posredniego etapu asemblacji.

W Pascalu zamiast plikow nagtowkowych *.H dotgczane sg moduty (*. TPU).

o

programowanie_strukturalne DODATEK.indb 25 2010-07-05 11:54:43 ‘



O
—
—lementy Pascala

@51 . Konstrukcja programu w Pascalu

Ponizszy szablon stanowi uogélniony model. Jak nietrudno zorientowac si¢ po przej-
rzeniu przyktadowych listingdéw zamieszczonych w ksigzce, nie wszystkie elementy
tego szablonu musza wystepowaé w kazdym przyktadowym programie w jezyku Pas-
cal. Szablon nie uwzglednia réwniez zaawansowanych stylow programowania struk-
turalnego, obiektowego czy zdarzeniowego. To jedynie prosty szablon elementarny dla
programu sekwencyjnego, ktéry nie zostat poddany zadnej formie modularyzacji.

Program etykieta; { nazwa programu (opcjonalna) }

Uses ... { lista uzywanych moduitéw }
Const ... { deklaracje statych }
Type ... { deklaracje typéw }

Var ... { deklaracje zmiennych }
BEGIN

. { gtéwny blok programu }

END.

Identyfikator — kazdy ciag znakow ztozony z symboli bedgcych literg, cyfra lub zna-
kiem podkreslenia, rozpoczynajacy sie literg lub podkresleniem.

@%:2. Typy danych

Podstawowe typy danych maja decydujacy wplyw na tworzenie deklaracji zmiennych
prostych i agregatow danych. Znajomos¢ typéw danych jest niezbedna réwniez do
poprawnego tworzenia deklaracji i definicji funkcji oraz procedur. O zakresie stoso-
walnosci decydujg zazwyczaj dwa podstawowe parametry — zakres dostepnych war-
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6.2. Typy danych

tosci i wielkos¢ zajmowanego pola pamieci (w bajtach). Warto zwrocié uwage, ze od
wyboru typoéw danych zalezy w sposob bezposredni wielkos$¢ pliku wykonywalnego
(zmienia sie ilo$¢ zarezerwowanej pamieci), a w spos6b posredni — predkos¢ dziata-
nia kodu. Do zademonstrowania réznic w czasach wykonania operacji w zaleznosci
od typu danych mozna wykorzysta¢ przyktadowe programy ilustrujace pomiar czasu
rzeczywistego. W Pascalu do pomiaru czasu rzeczywistego z doktadnoscia do 1/100
sekundy mozna wykorzysta¢ procedure biblioteczng GetTime ().

6.2.1. Typy proste i porzadkowe
Typ wyliczeniowy

Type identyfikator = (lista_ identyfikatoréw) ;
{ Przykitad: }

Type DniTygodnia = (poniedzialek, wtorek, sroda, czwartek, piatek, sobota,
niedziela);

Analogia w C/C++ jest typ wyliczeniowy (patrz: enum).

Typy humeryczne catkowite

Nazwa ZaKres
Shortint [-128, 127]
Byte [0, 255]
Integer [-32 768, 32 767]
Word [0, 65 535]
Longint [-2 147 483 648,
2 147 483 647]
Typ logiczny
Boolean = (False, True)

Typ znakowy char — 1 bajt

Var Znak : Char;

Typ okrojony
Type dwucyfrowe = 10 .. 99;
Type litera = 'A' .. 'Z';

Type dni_robocze = poniedzialek .. piatek;
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ROZDZIAt. 6 M Elementy Pascala

Typy humeryczne rzeczywiste

Nazwa Wielkos¢ (patrz: SizeOf...))
Real 6 bajtow

Single 4 bajty

Double 8 bajtow

Extended 10 bajtow

Dane tekstowe: typ tancuchowy
Type imie = String[25];

6.2.2. Typy strukturalne
Tablice: typ tablicowy

Type wektor = Array[0..20] Of Integer;
Type macierzl = Array[l..10] Of Array[l..20] Of Real;

Type macierz2 = Array[1l..20,1..20] Of Real;

Struktury danych: typ rekordowy
Type
Data = Record
dzien : 1 .. 31;
miesiac : 1 .. 12;
rok : Integer;

End;

Type

DanePersonalne = Record
nazwisko : string[25];
imie : string[18];
data_urodzenia : Data;

End;

Zbiory: Set Of

Type dni_pracy = Set Of dni_robocze;

»
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6.3. State i zmienne — deklarowanie i inicjowanie

6.2.3. Definiowanie typow
danych uzytkownika/programisty

Type liczba = Integer;

6.3. State i zmienne
— deklarowanie i inicjowanie

W jezykach strukturalnych deklaracja zmiennej, funkcji lub procedury jest koniecz-
na przed jej pierwszym uzyciem w programie. O ile BASIC (jezyk interpretowany)
nie wymaga deklaracji zmiennej, o tyle Pascal czy C wymagaja, by deklaracje zmien-
nych nastgpily przed poczatkiem czeSci operacyjnej, czyli instrukcji. C++ jest pod tym
wzgledem bardziej elastyczny, poniewaz pozwala deklarowa¢ zmienna bezposrednio
przed jej uzyciem. Miejsce deklaracji zmiennej decyduje o zakresie jej dostepnosci (wi-
docznosci). Zmienne deklarowane na poczatku, przed czescig operacyjng programu,
to zmienne globalne. Zmienne deklarowane w obrebie funkcji/procedur to zmienne
lokalne. Zmienne globalne s3 zazwyczaj automatycznie zerowane, ale warto$¢ zmien-
nych lokalnych przed ich zainicjowaniem w programie moze pozostawaé przypadko-
wa. Deklaracja zmiennej powoduje zarezerwowanie dla niej pamieci. Zainicjowanie
zmiennej powoduje przypisanie jej poczatkowej wartosci.

6.3.1. Deklaracje zmiennych

Var
x : Integer;
y : Real;

bl, b2 : Boolean;

6.3.2. Deklarowanie i inicjowanie
statych i zmiennych

Const Pi : Real = 3.14;

znak : Char = 'A';

Const C : Real = 123;

Var X : Real;

X := 12345;

Var

a : wektor;
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ROZDZIAt. 6 M Elementy Pascala

b : macierz;
c : Array[l..10] Of wektor;

d : Array[l..10] Of macierz;

a[2] := 13.456;
b[3][4] := 12.34;

b[2,3] := 11.12345;

{Konkatenacja, czyli laczenie ciagow znakow}
{Rezultat: }

'To ' + 'Oddzielne'+' '+'teksty' > 'To Oddzielne teksty'

@26:4. Deklarowanie i inicjowanie statych
I zmiennych strukturalnych (operator kropki)

Zmienne strukturalne (podobnie jak zwykte zmienne) moga by¢ zmiennymi globalny-
mi lub lokalnymi. Jesli rekord (tablica rekordow) jest zmienng globalna, zazwyczaj zo-
stanie automatycznie wyzerowany. Jesli rekord jest zmienng lokalna, to do momentu
zainicjowania zmienna taka moze zawiera¢ zupetnie przypadkows zawartosé. Proba
uzycia niezainicjowanej zmiennej moze powodowa¢ trudny do przewidzenia i zdia-
gnozowania btad w dziataniu programu. W zmiennych typu string w Pascalu pierw-
szy bajt okresla liczbe znakow, dlatego automatyczne wyzerowanie powoduje uznanie
tekstu za ,tancuch o zerowej dtugosci”.

Type

Data = Record
dzien : 1..31;
miesiac : 1..12;
rok : Integer;

End;

Var
data ur : Data;
facet : Record
nazwisko : string[25];
imie : string[20];
data_ur : data

End;
%0
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6.6. Wyrazenia

Begin
data_ur.dzien := 15;
data_ur.miesiac := 5;
data ur.rok := 1988;
facet.nazwisko := 'Burak';
facet.imie := 'Jan-Maryja';
facet.data ur.rok := 1988;
facet.data_ur := data_ur

(...}

@ — operator adresowy, pozwala zainicjowaé wskaznik

Not — negacja logiczna

*, /, Div, Mod, — mnozenie, ro6zne formy dzielenia

and — iloczyn logiczny

Shl, Shr — przesuniecie bitow w lewo/w prawo

+, - — dodawanie/odejmowanie arytmetyczne

or, Xor — alternatywa zwykta i wytaczna
=, <>, <, >, <=, >= — operatory relacji

In — operator przynaleznosci do zbioru

6.6. Wyrazenia

Wyrazenia w rozumieniu Pascala to:

stala,
® 7zmienna,
e wywotanie funkgji,
°

wyrazenia polaczone operatorem dwuargumentowym.

6.5. Operatory Pascala

+,- — zmiana znaku (operatory jednoargumentowe)

Wobec wyrazen mozna stosowac operatory relacji (np. porownywac wyrazenia). Rela-
cje daja w wyniku wartosci typu Boolean, a dziatajg takze dla tancuchow tekstowych

(wg kodow ASCII znakow).
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ROZDZIAt. 6 M Elementy Pascala

@26:7. Operacje na zbiorach (teoria mnogosci)

Operacje na zbiorach (Set) pozwalaja na fatwe wyznaczenie czesci wspoélnej i roznicy
zbioréw. W najprostszym przypadku (jak w przyktadzie ponizej) elementami zbioru
sg liczby catkowite.

+, -, * — suma, réznica i iloczyn zbioréw o zgodnych typach elementéw. Przyktad:

rezultat:

[2,3,4]+[4,5] [2,3,4,5]
[2,3,4]-[4,5,6] [2,3]
[3,4]1*[4,5,6] [4]

@é:& Instrukcje Pascala

Instrukcje elementarne zakonczone sa srednikiem. Instrukcja ztozona (blok instrukcji)
ujmowana jest w tzw. nawiasy programowe, czyli pare stéw kluczowych Begin-End.
Jest jeden wyjatek: Srednika nie stawia sie przed stowem kluczowym E1se w instrukcji
warunkowej.

{blok instrukcji sklada sie z instrukcji elementarnych}

Begin

Instrukcja_1;

Instrukcja_n;

End;

6.8.1. Instrukcja warunkowa
If-Then-Else (Else jest opcjonalne)

If wyrazenie Then instrukcja;
{ lub }

If wyrazenie Then instrukcjal

Else instrukcja2;

{ Maksimum sposrod 2 liczb x i y }

If x>y Then maksimum := x Else maksimum := y;
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6.8. Instrukcje Pascala

{ Zagniezdzone if-then-else-if ... }

If wyrazenie_1 Then instrukcja_l
Else If wyrazenie 2 Then instrukcja_2
Else If wyrazenie 3 Then instrukcja_3

Else { ... };

6.8.2. Instrukcja wyboru wielokrotnego Case

Case wyrazenie Of
sekwencja_instrukcji_wyboru

End;
{ lub }

Case wyrazenie Of
sekwencja_instrukcji_wyboru
Else instrukcja;

End;

Case miesiac Of
1,3,5,7,8,10,12 : dni := 31;

2 : dni := 28;

4,6,9,11 : dni := 30;
End;
Case miesiac Of
4,6,9,11 : dni := 30;

2 : dni := 28;
else dni := 31;

End;

6.8.3. Instrukcja For

For zmienna := wyr 1 To wyr 2 Do instrukcja;
{ lub }
For zmienna := wyr_1 DownTo wyr_ 2 Do instrukcja;
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ROZDZIAt. 6 B Elementy Pascala

6.8.4. Instrukcje While i Repeat

While wyrazenie Do instrukcja;

Repeat instrukcja Until wyrazenie;

T ——

1. Aby skonstruowaé system funkcjonalnie petny, niezbedne sg dwie instrukcje petli.
Jedna musi sprawdzac warunek iteracji na wejsciu (w Pascalu jest to while), a dru-
ga na wyjsciu (w Pascalu — until). Inne instrukcje petli (np. For-To, For-Down-
To) nie sg niezbedne, ale sg wygodne w stosowaniu.

2. Break/Continue W Pascalu sg procedurami bibliotecznymi, a w c/c++ sg stowa-
mi kluczowymi jezyka, ale ich rola i dziatanie pozostajg takie same.

programowanie_strukturalne DODATEK.indb 34 2010-07-05 11:54:44



@

—t
[ N%

Funkcje i procedury

@iA . Obstuga standardowego wejscia-wyjscia

Write(lista_argumentow) ;
WriteLn (lista_argumentow) ;
Read (lista_argumentow) ;

ReadLn (lista_argumentow) ;
Wersje z koncoéwka 1n () dodatkowo zapisuja/czytaja znaki konca wiersza (CRLF).
Formatowanie: kazdy argument powinien mie¢ postac:
® wyrazenie
° wyrazenie : diugoscé

° wyrazenie : diugosc¢ : liczba pozycji dziesietnych

@7:2. Definicja procedury

Procedure nazwa p ( lista_parametrow );

deklaracje_zmiennych, stalych, itp.
Begin
instrukcje

End;

7.3. Definicja funkciji

Function nazwa_ f ( lista_parametrow ) : typ_rezultatu;

deklaracje_zmiennych, stalych, itp.
Begin
instrukcje

End;
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Obstuga
wejscla-wyjscia.
Operacije plikowe

8.1. Opis zmiennej plikowej

Type Osoba = Record

nazwisko : string[25];
imie : string[20];

End;

TypPlikowy = File Of Osoba; { plik o zdefiniowanym typie elementow}
TypPlikowy2 = File; { plik binarny, niezdefiniowany typ }

TypPlikowy3 = Text; { plik tekstowy }

8.2. Skojarzenie zmiennej z fizycznym
plikiem dyskowym, otwarcie pliku

Var

plik : TypPlikowy;

Assign(plik, 'C:\OSOBY.PLK') ;

{ Otwieranie i zamykanie pliku }

{ Reset - aby otworzyc istniejacy plik }

Reset (zmienna_plikowa) ;
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8.3. Operacje na danych pliku dyskowego (odczyt, zapis)

Reset (zmienna plikowa, rozmiar zapisu);

{ Rewrite - aby utworzyc nowy plik }
Rewrite (zmienna_plikowa) ;

Rewrite (zmienna_plikowa, rozmiar_ zapisu);

{ Append - aby dopisywac do pliku tekstowego }

Append (zmienna_plikowa) ;

{ Close - aby zamknac plik }

Close (zmienna_plikowa) ;

8.3. Operacje na danych pliku
dyskowego (odczyt, zapis)

{ Dla plikow tekstowych }

Write (zmienna_plikowa, lista_ argumentow) ;
WriteLln (zmienna plikowa, lista_argumentow);
Read (zmienna plikowa, lista_zmiennych) ;

ReadLn (zmienna_plikowa, lista_ zmiennych) ;

{ Dla plikow zdefiniowanych, zdefiniowany typ elementu }
Write (zmienna_plikowa, lista zmiennych wyjsciowych) ;

Read (zmienna_plikowa, lista_ zmiennych wejsciowych) ;

{ Dla plikow niezdefiniowanych, binarnych }
BlockWrite (zmienna_plikowa, bufor, licznik);
BlockWrite (zmienna plikowa, bufor, licznik, wynik);
BlockRead (zmienna plikowa, bufor, licznik);

BlockRead (zmienna_plikowa, bufor, licznik, wynik);

{ Czy to koniec pliku? End Of File}

Eof (zmienna_plikowa) ;

{ Czy to koniec wiersza? - End Of Line}

Eoln(zmienna_plikowa) ;
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ROZDZIAt. 8 M Obstuga wejscia-wyjscia. Operacje plikowe

{ Aktualna pozycja w pliku }

FilePos (zmienna plikowa) ;

{ Rozmiar pliku }

FileSize(zmienna plikowa) ;

{ Przejdz do wskazanej pozycji w pliku }

Seek (zmienna plikowa, pozycja);

{ Pobierz biezacy katalog dysku okreslonego przez
Zmienna liczba (0 - dysk biezacy, 1 - A:, 2 - B:, 3 - C: ...) }

GetDir (liczba, zmienna_lancuchowa) ;

{ Zmien biezacy katalog }

ChDir (wyrazenie_lancuchowe) ;

{ Utworz katalog }

MkDir (wyrazenie lancuchowe) ;

{ Usun pusty katalog }

RmDir (wyrazenie_lancuchowe) ;

{ Usun plik (zamkniety) }

Erase(zmienna_plikowa) ;
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C — przydatne
definicje

struct data

{

int dzien;

int miesiac;

int rok;

9.1.1. Zmienne typu strukturalnego
i wskazniki do struktur

struct data dzis = {30, 10, 2009}, *pd = &dzis;

printf ("$d-%$02d-%d", dzis.dzien, dzis.miesiac, dzis.rok);

printf ("%$d-%02d-%d", pd->dzien, pd->miesiac, pd->rok);

++pd->dzien; /* inkrementacja pola dzien poprzez wskaznik */

9.1.2. Inicjowanie tablicy (wektora)
struktur, autoreferencija

struct data MojeDaty[] = {{1, 1, 2007}, {2, 11, 2009}, {13, 5, 2008}};

/* Struktury ze wskaznikami do samych siebie - autoreferencja struktur. */

struct drzewo
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float wartosc_wezla;
struct drzewo *prawe_ poddrzewo, *lewe_ poddrzewo;

};

9.1.3. Unie

union Typ

{
int i[2]; // 4 bajty, 2 liczby calkowite
float £; // 4 bajty, 1 liczba zmiennoprzecinkowa
void *p; // 4 bajty — wskaznik

} zmienna;

zmienna.f = 1.12345;

9.2. Obstuga plikdw dyskowych

Elementy potrzebne do obstugi plikow:

® struktura FILE (predefiniowany typ struktur),
® wskaznik do pliku (tu oznaczony *fp — file pointer).

FILE *fp = fopen(NazwaPliku, tryb otwarcia);

fclose (fp) ; // zamykanie pliku
Mozliwe tryby otwarcia:
r — otworz, do odczytu
w — otworz, do zapisu (zamazuje starg tres¢)

a — otworz, by pisac (stait na koncu — append, jesli plik nie istnieje, to jest on two-
rzony)

r+ — otworz, zeby czytad i pisac¢
w+ — otworz, zeby czytac i pisaé

a+ — otworz, zeby czyta i pisa¢ (stan na koncu — append, jesli plik nie istnieje, to
jest on tworzony)

b — otworz jako plik binarny
t — otworz jako plik tekstowy
Flagi dostepu:

O_RDONLY — otworz, zeby czytac

( jj:,,40
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9.3. Dynamiczne struktury danych — kolejka, lista

O_WRONLY — otworz, zeby pisaé

O_RDWR — otworz, zeby pisac i czytaé

O_APPEND — po otwarciu stan na koncu pliku
0_CREAT — stworz plik, jesli nie istnieje
o_TrUNC — jesli plik istnieje, wyczys¢ zawartos¢
0_BINARY — otworz jako plik binarny

0_TEXT — otworz jako plik tekstowy

Funkcje stosowane do obstugi plikow:
int putc(int ¢, FILE *stream);
int getc(FILE *stream) ;
int fprintf (FILE *stream, const char *format, ...);
int fscanf (FILE *stream, const char *format, ...);
int fputs(const char *s, FILE *stream);
char *fgets(char *s, int n, FILE *stream);
Standardowe urzadzenia: stdin (domyslne wejScie — klawiatura), stdout (domys$lne

wyjscie — ekran), stderr (domyslnie komunikaty o btedach kierowane sg nie do
pliku, lecz takze na ekran).

*stream — wskaznik do strumienia

9.3. Dynamiczne struktury
danych — kolejka, lista
Ponizsze kody zawieraja uogélnione schematy umozliwiajace budowe programéw pro-
ceduralno-strukturalnych w Pascalu i w C/C++.
typedef struct skladnik kolejki
{
typ_obiektu obiekt;
struct skladnik kolejki *wskaznik;

} skladnik_kolejki;

void DoKolejki (skladnik kolejki **poczatek,

skladnik_kolejki **koniec, typ_obiektu o)

skladnik_kolejki *tmp = (skladnik_kolejki *) malloc(sizeof (skladnik_ko-
lejki));
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ROZDZIAL. 9 M C — przydatne definicje

tmp->obiekt = o;

tmp->wskaznik = 0;

if (*koniec)

{
(*koniec) ->wskaznik = tmp;
*koniec = tmp;

}

else

*koniec = *poczatek = tmp;

typ_obiektu ZKolejki (skladnik kolejki **poczatek,

skladnik kolejki **koniec)

skladnik kolejki *tmp = *poczatek;
typ_obiektu skladnik = tmp->obiekt;

if (*koniec == *poczatek) *koniec = 0;
*poczatek = tmp->wskaznik;

free (tmp) ;

return skladnik;

// lista dwukierunkowa

typedef struct element listy

{
typ_obiektu obiekt;
struct element listy *poprzedni;
struct element_listy *nastepny;

} element listy;

void DolistyZaElement (element listy *zaKtory, typ obiektu o)

{
element listy *nowy = (element_ listy *) malloc(sizeof (element listy))
nowy->obiekt = o;
nowy->poprzedni = zaKtory;

nowy->nastepny = zaKtory->nastepny;
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9.4. Formatowanie — funkcje printf() i scanf()

nowy->nastepny->poprzedni = nowy;

zaKtory->nastepny = nowy;

void ZListy(element_listy *ktory)
{

ktory->poprzedni->nastepny = ktory->nastepny;

ktory->nastepny->poprzedni = ktory->poprzedni;

free (ktory) ;

9.4. Formatowanie — funkcje printf() i scanf()

Funkcje printf (), scanf () postuguja sie tymi samymi specyfikatorami typu. Spe-
cyfikator typu to inaczej polecenie konwersji danych do zadanej postaci docelowe;j.
W tabeli D.3 podano liste specyfikatorow.

Tabela D.3. Petna lista specyfikatorow,
ktore mozna stosowac w wywotaniach funkciji printf()

oe

c Znak — typ char

oe

d Liczba — typ int

oe
-

Liczba — typ int (to samo co %d)

oe
(0]

Format wyktadniczy z uzyciem matej litery e

oo
[gal

Format wyktadniczy z uzyciem wielkiej litery E

oe
Hh

Liczba zmiennoprzecinkowa — typ float

59 Zastosuj £ lub %e — wybierz format, w ktorym wynik bedzie krotszy

5G Zastosuj % f lub $E — wybierz format, w ktorym wynik bedzie krotszy

50 Liczba 6semkowa bez znaku

%S EFancuch znakéw (string)

su Liczba catkowita, typ unsigned — jak int, ale bez znaku

SX Liczba szesnastkowa bez znaku (z zastosowaniem przyrostka x, mate litery)
X Liczba szesnastkowa bez znaku (z zastosowaniem przyrostka X, wielkie litery)
5P Argument odpowiadajacy wskaznikowi (pointer)

oe
=

Rejestruj liczbe znakoéw wyprowadzonych do tego momentu

oe
o°

Wyprowadz znak ,,%” (,,we wtasnej osobie”)

o
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Pascal i C/CH+A
rozdziaty dodatkowe
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Jak w Windows XP
uruchamiac
aplikacje tekstowe?

PrzejScia do Srodowiska Windows XP najprosciej mozna dokona¢ poprzez zastosowa-
nie kompilatora BPW (ang. Borland Pascal for Windows) lub Delphi. Programy wyko-
nujace proste operacje ,,przettumaczyé” mozna bardzo tatwo. Zamiast:

Uses Crt; { dla DOS }

— nalezy zastosowac klauzule:

Uses WinCrt; { dla Windows }
Oto przyktad prostego programu przystosowanego dla srodowiska Windows. Pewne
elementy spotkamy w dziale po§wigconym Delphi, ale w szkotach, w ktoérych jest do-

stepna wersja BPW, mozna wszystkie dotychczasowe przyktady uruchamia¢ w bardziej
eleganckich okienkach.

Listing DO1.PAS
Uses WinCrt;
Begin
WriteLn ('Pisze w gidédwnym oknie!');
WriteLn ('Potrafie liczyé: ', 2*2+1);
ReadLn;
End.
Jesli chcemy skorzysta¢ z funkcji i procedur typowych dla Srodowiska graficznego Win-
dows, nalezy zastosowa¢ dodatkowo stosowny modutl, na przyktad WINPROCS. TPW.
Warto zwr6ci¢ uwage, ze moduty dla DOS maja charakterystyczne rozszerzenie TPU

(ang. Turbo Pascal Units), a te dla Windows — TPW (ang. Turbo Pascal for Windows
Units). Przydatng i zarazem najbardziej charakterystyczng dla srodowiska Windows
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ROZDZIAL 1 B Jak w Windows XP uruchamiac aplikacje tekstowe?

funkcjg z tego modutu jest MessageBox (. . .) — typowe okienko komunikatow. Poni-
zej prosty przyktad zastosowania okienka do dialogu z uzytkownikiem. Efekt pokaza-
no na rysunku D12.

Listing D02.PAS

Uses WinCrt, WinProcs;

Begin

WriteLn('Pisze w gidédwnym oknie aplikacji...');

If (MessageBox (0, 'Jeszcze?', '?2?', $0014) = 6)
Then
WriteLn('No to pisze dalej...(Klawisz - KONIEC) ')
Else
WriteLn ('OK ... nacis$nij klawisz...');

ReadKey;

End.

B Borland Pascal

File Edit Search Run Compile Tools Options ‘Window Help

(23R ARSI

:\bp\book\d02.pas

Uses WinCrt, WinProcs:

Begin
Writeln('Pisze w gidwnym oknie aplikscii...'):
If (MessageBox (0, 'Jeszcze?', '277', $0014) = &)

Writeln('No to pisze dalej...(Klawisz - K¢

Else
Writeln('OK ... nacisnii klawisz...'): Yz
ReadEey;

End.

Rysunek D12. Prosta aplikacja Pascala w srodowisku Windows

Okienko dialogowe typu MessageBox (. ..) pozwala w prosty sposéb umieszcza¢ we-
wnatrz typowe przyciski sterujgce, predefiniowane w Windows ikonki (MB_ICONSTOP,
MB ICONQUESTION itp.) i dodatkowo sprawdzaé w programie, co wybrat uzytkownik.
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Jak w Windows XP uruchamiac¢ aplikacje tekstowe?

Identyfikatorami okienek, przyciskow i innych statych moga by¢ nazwy stowne, na
przyktad MB Ok, lub liczby. W przyktadowym programie zastosowany zostat wtasnie
ten drugi sposob. Podana tam warto$¢ $0014 to szesnastkowy identyfikator okreslaja-
cy, ze w okienku powinny sie znalez¢:

przycisk [Tak] — 1DYES

przycisk [Nie] — 1DNO

ikonka ,,X” — MB ICONSTOP

Identyfikatory przyciskow i ikon mozna sumowac.

Identyfikator 6 stuzy sprawdzeniu, czy uzytkownik kliknat przycisk Tak w okienku.
Mozna by tu oczywiscie przytoczyc¢ tabele predefiniowanych statych, ale lepiej po pro-
stu wiedzieé, gdzie jej szuka¢. Na rysunku D13 zaprezentowano fragment systemu
pomocy Borland Pascal Help.

4 Borland Pascal Help !Eu

Pl Edycja Zaktadka Pomac

Spistiofoi| Seukei | wsteoe | Miweria | < | » [N
{WINPROCS unit)

MessageBox {2.x)
™ Borland Pascal

File Edit Search Run Compile T

Ll

function NessageBox (UndParent: Hind:; Txt, Caption: PChar; TextType: Word):
Integer;

The MessageBox function creates. displays. and operates a message-hox window. The message box
contains an application-defined message and title, plus any combination of the predefined icons and push
buttons described inthe el parameter,

Target

A TAUTIRGOERTE  Windows, DOS Protected Mode (WinAP| unit)

Uses UinCrt, UinP: Parameter Description
Begin
Uriteln('Pisze w
If (MessageBox (0

MebaiFeren  ldentifies the parent window of the message boxto be created. If this parameter is zero, the
message boxwill have no parent window.

Then xt Foints to & nulHerminated sting containing the message to be displayed
Writeln('No to Lot Puoints to a nulHerminated string to be used for the dialog boxtitle. If this parameter is nil. the
Else detaulttitte Eroris used.
Writeln('OK ... Fawllwe Specifies the contents and hehavior of the dialog box. This parameter canbe a
ReadKey: combination of the following walues:
End.

Value Meaning

MB. ABORTRETRYIGNORE The message bhox contains three push buttons: Abort,
Retry, and lghare

The user must respond to the message box hefore
continuing work in the window identified by the
IhaiFarem parameter. However, the user can move to
the windows of other applications and work in those
windoes., ) DAL is the defaultif neither

specified.

The first buttan is the default. Note thatthe first button is
always the default unless MB_DEFBUTTOMNZ ar

[ %12 |Modified |[Insertt

MB_DEFBUTTOM3 is specified
MB DEFBUTTOMNZ The second button is the default
MB OEFEUTTOMNI The third buttan is the default LI

Rysunek D13. Predefiniowanych parametrow jest
sporo — najlepiej po prostu wiedzie¢, gdzie ich szukac

Niestety, nie wszystkie funkcje i procedury znane z modutu crt maja swoje doktadne
odpowiedniki w winCrt.
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Pascal — trzy
SpoOSsoby
kKomputerowe]

animaci

Najprostsza animacja komputerowa polega na umiejetnym wykorzystaniu prostej za-
sady: czarny rysunek na czarnym tle jest stabo widoczny.

Postugujac sie tg zasada, napiszemy pierwszy program dokonujacy animacji. Poprzez
rysowanie dwoch elementow graficznych — linii prostej i okregu — najpierw na biato,
a nastepnie w tym samym miejscu na czarno, uzyskamy prosty efekt poruszania sie
po ekranie.

@21 . Animacja — sposob 1

Jesli tlo rysunku jest czarne (domyslne), narysowanie linii w kolorze czarnym powo-
duje jej ,,znikniecie” z ekranu. Jesli teraz narysujemy ja powtornie o kilka pikseli dalej,
po czym zndéw ,,pokryjemy” linig czarna, uzyskamy efekt przesuwania si¢ linii po
ekranie. Sekwencja takich rozkazéw mogtaby wyglada¢ na przyktad tak:

SetBkColor (BLUE) ; { kolor tla, np. niebieskie }

SetColor (YELLOW) ; { kolor linii, np. zolta }

Line (100, 100, 200, 200); { rysujemy linie zolta (linia widoczna) }

Delay (100) ; { chwile czekamy }

SetColor (BLUE) ; { przestawiamy kolor rysunku na niebieski }

Line (100, 100, 200, 200); { rysujemy linie na niebiesko w tym samym miejscu (linia
»zZhika”) }

programowanie_strukturalne DODATEK.indb 50 2010-07-05 11:54:46



2.1. Animacja — sposob 1

SetColor (YELLOW) ; { wracamy do koloru zoltego }

Line (100, 101, 200, 201); { rysujemy linie na zolto, ale juz przesunieta }
Delay (100); { chwile czekamy }

SetColor (BLUE) ; { ustawiamy kolor rysunku na niebieski }
Line (100, 101, 200, 201); { linia znika }

Zamiast pisaé recznie setki instrukcji, sparametryzujemy program, postugujac sie
zmiennymi, i kazemy komputerowi samodzielnie wylicza¢ nastepne wspotrzedne po-
ruszanych po ekranie elementow graficznych. Prosta petla programowa wykonujaca
takie zadanie w Turbo Pascalu mogtaby wyglada¢ na przyktad tak:

Var I: Integer;

BEGIN

For I:= 1 To 100 Do
Begin

SetColor (Yellow) ;
Line (100, I, 200, I);
SetColor (Blue);

Line (100, I, 200, I);

End;

Jesli po wyjasnieniu tych podstaw napiszemy prosty program do$wiadczalny wykonu-
jacy animacje komputerowa dwoch elementow graficznych, jego tekst zrodtowy moze
wyglada¢ na przyktad tak jak na listingu ponize;j.

Listing D03.PAS
Program ANIMACJAL;
Uses Crt, Graph;

Var Karta, Tryb, I, Koniec: Integer;

BEGIN

Karta:=Detect;

InitGraph (Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI');
SetBkColor (Blue) ;

Koniec:=GetMax¥;

For I:=1 To Koniec Do
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ROZDZIAL. 2 M Pascal — trzy sposoby komputerowej animacji

Begin
SetColor (White) ;
Line (50, I, 300, I);
Circle(I, 200, 20);
Delay (10);
SetColor (Blue);
Line (50, I, 300, I);
Circle (I, 200, 20);
End;
CloseGraph;
END.
Linia prosta bedzie poruszaé sie z gory w dot, a okrag z lewa na prawo. Zwré6émy
uwage, ze gorng granice petli For podaliSmy tym razem nie bezposrednio za pomoca
liczby:
For I:= 1 To 480 Do
— lecz w postaci zmiennej (parametr Koniec), ktorej wczesniej nadaliSmy odpowied-
nig wartosc:

Koniec := GetMaxY;

For I := 1 To Koniec Do

Chodzi o to, by linia doszta az do konca (Maxy) ekranu. Taki sposdb parametryzo-
wania programow jest bardzo wygodny. GdybySmy chcieli, by linia dochodzita na
przyktad tylko do potowy ekranu, wystarczy zmieni¢ parametr w jednym z dwoéch
miejsc — albo:

Koniec := GetMaxY Div 2;
— albo:
For I := 1 To (Koniec Div 2) Do

Jesli chcemy przyspieszy¢ poruszanie sie po ekranie, nie musimy rysowac co jeden pik-
sel. Mozna skok ustawié na 2, 3, 5 pikseli. Jesli natomiast chcemy zwolni¢ animacje,
wystarczy doda¢ dtuzszy czas zwtoki, na przyktad:

Delay(100) ;

— po kazdej petli. To samo rozwigzanie zapisane w C przedstawia kolejny listing,
Listing D04.C

#include <conio.h>

#include <graphics.h>

#include <dos.h> // prototyp delay()
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main ()

int Karta = DETECT, Tryb, I, Koniec;
initgraph (&Karta, &Tryb, "C:\\TC\\BGI"); // UWAGA: podwojne ukosniki
setbkcolor (BLUE) ;
Koniec=getmaxy () ;
for (I=1; I<=Koniec; I++)
{
setcolor (WHITE) ;
line (50, I, 300, I);
circle (I, 200, 20);
delay (10);
setcolor (BLUE) ;
line (50, I, 300, I);
circle (I, 200, 20);
}
closegraph () ;
getch();
return 0;
}

Mechanizm animacji czarne-biate-czarne-biate (bo tak chyba najprosciej mozna by na-
zwac te metode) jest na tyle prosty, ze nie wymaga zapewne dodatkowych wyjasnien.

2.2. Animacja — sposob 2

Drugi prosty sposob animacji polega na zmianie aktywnej i widocznej strony pamieci
karty obrazu. Karty sterownika graficznego mogg w swojej pamieci odwzorowywac
wiecej niz jedng strone ekranu. Wszystkie operacje graficzne polegaja w istocie na
odpowiednim zapisie danych dotyczacych obrazu w pamieci karty. Pamie¢ karty jest
nastepnie odwzorowywana na ekranie monitora.

Poniewaz nie ma nic za darmo, zawsze mamy do wyboru albo wigekszg rozdzielczo$¢
odwzorowania obrazu, albo wiekszg liczbe stron i tym samym wieksza szybkos¢ od-
wzorowania obrazu. Liczba dostepnych stron zalezy zatem od rodzaju karty i od wy-
branego trybu graficznego. Sekwencja animacji w Pascalu powinna wyglada¢ tak:

SetActivePage (0) ;

{Rysujemy pierwsze stadium}
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SetActivePage (1) ;

{Rysujemy drugie stadium}

SetActivePage (2) ;

{Rysujemy trzecie stadium}

SetActivePage (3) ;

{Rysujemy czwarte stadium ruchu}

For i:= 0 To 3 Do { wyswietlamy cztery kolejne fazy muchu }
Begin
SetVisualPage (i) ;
Delay (50) ; { okreslenie tempa (tu: zwtoka 50 milisekund) }
End;
Jesli chcemy uzytkownikowi daé wiecej czasu na obejrzenie poszczegblnych rysun-
kéw, mozna w petli umiescié oczekiwanie na klawisz:
For i := 0 To 3 Do
Begin
SetVisualPage (i) ;
ReadKey;
End;
Jesli uzytkownik pracowat (np. czytat) ze strona domyslna nr 0, podczas gdy na pozo-
statych przygotowywaliSmy rysunki, mozna wySwietli¢ tylko strony 1 — 3:
For i := 1 To 3 Do
Begin
SetVisualPage (i) ;
ReadKey;
End;
Aby nie komplikowa¢ przyktadu, zamiast rysowaé cos bardzo ambitnego, w progra-
mie przyktadowym ponizej po prostu zostal wyprowadzony tekst. Aby byto widac
dokonujaca sie prosta animacje, na kazdej stronie tekst znajduje sie¢ w innej pozycji.
Animacja jest w pierwszej petli powolna, w drugiej — szybsza. Tryb niskiej rozdziel-
czo$ci VGALo wybrany zostatl dlatego, ze znaki sa wigksze, a dostepnych stron pamieci

ekranu jest 4 (o numerach 0 — 3). Strona nr 0 jest domy$lna strona ekranu, widoczna
i aktywna.
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Listing DO5.PAS

Program ZMIANA STRON;

Uses Crt,

Var Karta,

BEGIN

Karta:=VGA;

Graph;

Tryb,

Tryb:=VGALo;

InitGraph (Karta,

For i:=1 To 4 Do

Begin

i:

Tryb, 'C

SetActivePage (i) ;

MoveTo (i,

i*10);

OutText ('XXXX");

SetVisualPage (i) ;

Delay (500) ;

End;

For I:=0 To 60 Do

Begin

SetVisualPage (I);

Delay (100) ;

End;
CloseGraph;

END.

Integer;

:\TP\BGI');

Ponizej zostat zaprezentowany ten sam program przygotowany w C

Listing D06.C

#include <graphics.h>

#include <conio.h>

#include <dos.h>

main ()

{

int Karta =

initgraph (&Karta,

for (i=1;

{

i<5;

VGA,

Tryb =
&Tryb,

i++)

setactivepage (1) ;
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moveto (i, 1i*10);
outtext ("XXXX") ;
setvisualpage (1) ;
delay (1000) ;

}

for (i=0; i<=60; i++)

{
setvisualpage (1) ;
delay (100) ;

}

closegraph () ;

return 0;

}

Taka technike pracy mozna zastosowac rowniez wtedy, gdy mamy do wykonania je-
den lub kilka dos¢ skomplikowanych rysunkéw, a nie chcemy drazni¢ uzytkownika
oczekiwaniem. Dopoki uzytkownik czyta tekst na widocznej wtasnie stronie nr 0, na
stronach 1, 2 i 3 moga wykonywac si¢ nawet bardzo skomplikowane rysunki czy wy-
kresy, ktore zostang momentalnie przywotane na ekran (jako catkowicie gotowe) na
zyczenie uzytkownika, na przyktad po nacisnieciu odpowiedniego klawisza. I nie ma
to nic wspodlnego z oszukiwaniem! To po prostu sztuka programowania.

@Z& Animacja — sposéb 3

Trzeci sposob polega na zapamietaniu wycinka obrazu z ekranu (doktadniej rzecz bio-
rac, polega to na przepisaniu zawarto$ci pamieci obrazu — z pamieci karty do pamieci
operacyjnej komputera), a nastepnie odtwarzaniu tego wycinka w wybranym miejscu
ekranu. Beda nam do tego potrzebne nastepujace narzedzia:

GetImage () ; { pobierz obrazek (wycinek ekranu) }
PutImage () ; { wstaw wycinek we wskazane miejsce na ekranie }
GetMem () ; { przydziel pamiec operacyjna dla wycinka obrazu }

Zaréwno Turbo Pascal, jak i Turbo C++ pozwalaja wskazac¢ okreslone miejsce w pa-
mieci za pomoca wskaznikoéw. Najpierw, postugujac sie niewidoczng strong (by nie
zaSmieca¢ sobie ekranu), narysujemy okrag i wypetnimy go krateczka, by wycinek
rzucal si¢ w oczy. Mozna to zrobi¢ na przyktad tak:

SetActivePage (1) ;

SetFillStyle (XHATCH FILL, WHITE); { gruba biala kratka }
Circle (100, 100, 10); { okrag bialy (domyslnie) }
FloodFill (100, 100, WHITE); { wypelniamy kratka az do bialego obrzeza }
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Prostokat o wspotrzednych gérnego lewego naroznika:
X1 = 90
Y1 = 90

— oraz dolnego naroznika:
X2 = 110

Y2 = 110

— pokryje zakratkowane kotko. Taki tez fragment wytnie z ekranu funkcja:

GetImage (90, 90, 110, 110, ...);
Zanim jednakze przystagpimy do wycinania, powinniSmy mie¢ przygotowana pamieé
na obrazek. Zrobi to dla nas funkcja GetMem () (ang. Get Memory — dostownie po-
bierz pamiec). Aby wszystko odbyto sie zgodnie z zasadami, powinni$my na poczatku
programu zadeklarowa¢ zmienne. Nie musimy sie przejmowac szczegbtami. W Pascalu
i C/C++ mamy do dyspozycji gotowa funkcje, ktora obliczy dla nas ilos¢ pamieci po-
trzebng do przechowywania obrazka:

Wielkosc = ImageSize (90, 90, 110, 110);
Nie mozna si¢ bez tego obejs¢, poniewaz w zaleznosci od rozdzielczosci i stosowanej

liczby koloréw ilos¢ pamieci potrzebna dla zapamietania wycinka moze by¢ r6zna. Ad-
res pamieci na obraz tez gdzie$ trzeba zapamietad. Postuzymy sie wiec wskaznikiem P:

Var P: Pointer; {w Pascalu}
int *Wskaznik; // wC
Teraz, nie wnikajac juz w szczegoély techniczne, mozemy reszte pracy zleci¢ kompila-
torowi.
Najpierw rozpatrzmy konstrukcje w Turbo Pascalu:
Var
Karta, Tryb: Integer;
P: Pointer;

Wielkosc: Word;

BEGIN
Karta := VGA;
Tryb := VGALo;

InitGraph (Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI');

Wielkosc := ImageSize (90, 90, 110, 110);
GetMem (P, Wielkosc):;

GetImage (90, 90, 110, 110, P*);
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Klawisz szostki na klawiaturach starszego typu zamiast ,,daszka” ~ zawierat strzatke.
Informatycy sg konserwatywni. Taka strzatka po literze p oznaczata ,,to cos, na co po-
kazuje wskaznik P”. Strzatka znikneta, ale obyczaj uzywania tego klawisza pozostat.
By zgodnie z zasadg czarnego rysunku na czarnym tle wykona¢ animacje, bedziemy
potrzebowac jeszcze drugiego kwadracika — czarnego — do ,,zamazywania”. Mozemy
go rowniez przygotowac na niewidocznej stronie pamieci, wycinajac dowolny kwa-
drat z czarnego tta. Obowigzujg nas oczywiscie wszystkie opisane wczesniej ograni-
czenia. Musimy przygotowac dla niego miejsce w pamieci i wskaznik, ktory bedzie go
wskazywal. Przeciez bedziemy go potrzebowac wiele razy.
Var
Karta, Tryb: Integer;
Pl, P2: Pointer;

Wielkoscl, Wielkosc2: Word;

BEGIN
Karta := VGA;
Tryb := VGALo;

InitGraph (Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI');

Wielkoscl := ImageSize (90, 90, 110, 110);
GetMem (P1, Wielkoscl):;
GetImage (90, 90, 110, 110, P1");
Wielkosc2 := ImageSize (200, 200, 220, 220);
GetMem (P2, Wielkosc?):;
GetImage (200, 200, 220, 220, P2");
Teraz wystarczy juz tylko przetaczycC sie na aktywng strone nr O (domyslnie strona wi-
doczna) i postugujac sie petla, wstawiac obrazki przy zmieniajgcych sie wspotrzednych:
SetActivePage (0) ;
For i := 1 To GetMaxY Do
Begin
PutImage (i, i, P1”, NormalPut);
PutImage (i, i, P2”, NormalPut);
End;
Spos6b wstawiania obrazka (tu: NormalPut) oznacza jego nadpisywanie na poprzed-
nia zawarto$¢ tego fragmentu ekranu, a wspotrzedne i, i to biezgce wspodirzedne

lewego gornego naroznika prostokata z wycinkiem. Teraz mozemy juz ztozy¢ program
w catosé.
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Listing D0O7.PAS
Program ANIMACJA3;

Uses Crt, Graph;

Var

Karta, Tryb, i: Integer;
Pl, P2: Pointer;

Wielkoscl, Wielkosc2: Word;

BEGIN
Karta := VGA;
Tryb := VGALo;

InitGraph (Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI');
SetActivePage (1) ;
SetFillStyle (XHatchFill, White);
Circle (100, 100, 10);
FloodFill (100, 100, White);
Wielkoscl := ImageSize (90, 90, 110, 110);
Wielkosc2 := ImageSize (200, 200, 220, 220);
GetMem (P1, Wielkoscl);
GetMem (P2, Wielkosc?);
GetImage (90, 90, 110, 110, P17%);
GetImage (200, 200, 220, 220, P2");
SetActivePage (0) ;
For 1 := 1 To GetMax¥Y Do
Begin
PutImage (i, i, P1”, NormalPut);
Delay (50) ;
PutImage (i, i, P2”, NormalPut);
End;
CloseGraph;

END.
Koteczko z kratkami bedzie wedrowaé ukosnie w prawo w dot.

A teraz to samo zadanie wykonamy w C. Zwré¢my uwage na sposob deklarowania
i zastosowania wskaznika. Funkcje GetMem () Pascala trzeba zastapic¢ przez malloc (),
a statg NormalPut — przez stalg copy PUT.
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Listing D08.C
#include <stdlib.h>

#include <dos.h>
#include <graphics.h>
main ()
{
int Karta = VGA, Tryb = VGALO, i;
void *P1l, *P2;
unsigned Wielkoscl, Wielkosc2;
initgraph (&Karta, &Tryb, "C:\\TC\\BGI");
setactivepage (1) ;
setfillstyle (XHATCH FILL, WHITE);
circle (100, 100, 10);
floodfill (100, 100, WHITE);
Wielkoscl = imagesize (90, 90, 110, 110);
Wielkosc2 = imagesize (200, 200, 220, 220);
Pl = malloc (Wielkoscl) ;
P2 = malloc (Wielkosc?) ;
getimage (90, 90, 110, 110, P1);
getimage (200, 200, 220, 220, P2);
setactivepage (0) ;
for (i=1; i<=getmaxy(); i++)
{
putimage (i, i, P1, COPY PUT);
delay (50);
putimage (i, i, P2, COPY PUT);
}
closegraph () ;

return 0;

Turbo Pascal i Turbo C++ postuguja sie tymi samymi funkcjami graficznymi i tg samag
biblioteka graficzna.
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W Srodowisku Windows jest podobnie, cho¢ tam, zamiast domyslnie catego ekranu,
operuje sie oknem aplikacji. Czyszczenie i rysowanie od nowa wycinka okna lub cate-
go okna oparte jest na pojeciach:

InvalidateRect — uznaj prostokatny obszar za nieaktualny,

® TInvalidateWindow — uznaj obszar okna za nieaktualny,
® Ppaint — narysuj okno,
® Refresh — od$wiez rysunek.
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3.1. Kiedy dziata i jak dziata statystyka®?

Do réznorodnych $rednich statystycznych trzeba podchodzi¢ z pewng rezerwa i ze zro-
zumieniem ich istoty. Kazdy wie, ze prawdopodobienstwo uzyskania 1, 2, 3 czy 6 przy
rzucie kostka do gry jest rtowne '/,. Przy symulacji procesow losowych programisci czg-
sto jednakze postugujg sie dodatkowo pojeciem sredniej wartosci oczekiwanej, bedacej
analogia do matematycznego pojecia wzglednej czestotliwosci wystepowania zjawisk
losowych oraz nadziei matematycznej. Klopot polega jednakze na tym, ze matematycy
pomagaja sobie pojeciami nieskonczonosci, granicy, ciggtosci, nieskonczenie matego
przyrostu itp. W praktyce natomiast mamy do czynienia zazwyczaj ze skokowymi
zmianami i skoficzong liczbg mozliwych do wykonania proéb.

Problem w uproszczeniu mozna przedstawic tak: skoro z réwnym prawdopodobieni-
stwem mozna uzyskac 1, 2, 3, 4, 5, 6, to jakiej Sredniej wartosci wyrzucanych oczek
mozna spodziewac si¢ przy duzej liczbie rzutow? Obliczenie jest proste: (1 + 2 + 3 + 4
+5+6)/6=21/6=3,5

Nie znaczy to jednak, ze w ktorymkolwiek pojedynczym rzucie mozemy spodziewac
sie wyniku 3,5! Zwr6émy uwage, ze zmienna — wylosowana liczba oczek — ma krok
dyskretyzacji = 1 (tylko wartosci catkowite), a jej Srednia warto$¢ oczekiwana jest licz-
ba rzeczywistg. Czgsto pomijane w tekscie (a przyjmowane domyslnie stowo ,,sred-
nio”) powoduje, ze wynik pozornie koliduje z rzeczywistoscia.

Drugim przyjmowanym domyslnie zatozeniem (,,przy duzej liczbie rzutow”) zaj-
miemy sie w kolejnej symulacji. Liczbe wylosowanych oczek bedziemy dodawa¢ do

zmiennej Suma, a po kazdym rzucie podzielimy sume przez liczbe rzutéw i wyznaczy-
my $rednia.
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Suma := 0;
Randomize;
For Nr rzutu := 1 To 120 Do
Begin
wynik := Random(6) + 1; {losowa: 1 ... 6}
Suma := Suma + wynik;

Srednia := Suma / Nr_rzutu;

W poréwnaniu z poprzednimi wykresami zmniejszymy tez odpowiednio skale wykre-
su, by zmiany wartosci Sredniej byty wyraznie widoczne (jedno oczko to 30 pikseli):

OutTextXY (400, 270, '- 1");
OutTextXY (400, 240, '- 2");
OutTextXY (400, 210, '- 3");
OutTextXY (400, 180, '- 4'");
OutTextXY (400, 150, '- 5");
OutTextXY (400, 120, '- 6");

MoveTo (10 + Nr rzutu * 3, 300);

LineTo (10 + Nr_rzutu * 3, 300 - Round( Srednia * 30

Po wprowadzeniu tych modyfikacji program w catosci bedzie wygladat tak jak na po-

nizszym listingu. Jego rezultat pokazano na rysunku D14.
Listing D09.PAS
Program Statystyka;
Uses Crt, Graph;
Var
Suma, Nr rzutu, wynik, Karta, Tryb : Integer;

Srednia : Real;

BEGIN
Karta := DETECT;
Tryb := VGAHi;

Initgraph( Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI' );

Suma := 0;

Randomize;

OutTextXY (50, 20, 'KOSTKA - Srednia liczba oczek.');

MoveTo (5, 300);
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LineTo (400, 300);

LineTo (400, 100);

OutTextXY (400, 270, '- 1');
OutTextXY (400, 240, '- 2'");
OutTextXY (400, 210, '- 3");
OutTextXY (400, 180, '- 4');
OutTextXY (400, 150, '- 5");
OutTextXY (400, 120, '- 6");
For Nr rzutu := 1 To 120 Do
Begin

wynik := Random(6) + 1; {losowa: 1 ... 6}

Suma := Suma + wynik;

Srednia := Suma / Nr_rzutu;

MoveTo( 10 + Nr rzutu * 3, 300 );

LineTo( 10 + Nr_rzutu * 3, 300 - Round( Srednia * 30
ReadKey;
End;

CloseGraph;

END.

Borland Pascal 7.0

KOETKA - Erednia ilosc oczek.

Rysunek D14. Jak widac z rysunku, w miare wzrostu liczby rzutow

Srednia liczba oczek powoli i z pewnymi wahaniami zblizata sie jednak

do oczekiwanej wartosci sredniej

64
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3.2. Paradoks kwadransa akademickiego

Oprocz klasycznego szkolnego problemu kostki do gry rysunek ten ilustruje problem
bardziej ogodlny, pokazuje mianowicie, jak wolno nastepuje zblizanie si¢ do obszaru
o najwigkszym prawdopodobienstwie podczas dziesigtek i setek eksperymentow. Wy-
plywa stad jeszcze jeden istotny wniosek praktyczny, ze czesto dopiero bardzo duza
liczba eksperymentéw moze w procesach stochastycznych da¢ wyniki o duzym praw-
dopodobiefistwie poprawnosci i zgodnosci z rzeczywistoscia.

Zanim jeszcze zaczniemy opowie$¢ o komputerowym modelowaniu, nalezy wyjasnic¢
pojecia. Jesli mianowicie najpierw mamy problem, a pdzniej (na podstawie progra-
moéow komputerowych) tworzymy jaka$ hipoteze, teze, uogblnienie — nazywa si¢ to
modelowaniem. Jesli hipoteza jest najpierw, a program komputerowy ma za zadanie
sprawdzi¢ jg i potwierdzi¢ lub obali¢ — mowi sie o testowaniu hipotezy.

3.2. Paradoks kwadransa akademickiego

Jako przyktad prostego testowania oméwimy paradoks kwadransa akademickiego.
Nie ma tu zadnej rzeczywistej sprzecznosci. Jest za to typowy btad w rozumowaniu,
popelniany przy pierwszej ocenie ,,na oko”.

Wyobrazmy sobie, ze osoba A umoéwita si¢ z osoba B na spotkanie w ciggu 1 godziny,
na przyktad pomiedzy 12:00 a 13:00. Kazda z oséb po przyjsciu na miejsce spotkania
bedzie czeka¢ réwno 15 minut. Jesli druga osoba w ciagu tych 15 minut nie pojawi
sie, pierwsza osoba odchodzi. Przyjmujemy, ze prawdopodobienstwo przyjscia kazdej
z obu 0s6b w dowolnym momencie pomiedzy 12:00 a 13:00 jest doktadnie takie
samo (tj. chodzi tu o zdarzenia rébwno prawdopodobne).

Typowe uproszczone rozumowanie przebiega tak:

1. Skoro kazda z os6b moze przyjs¢ w dowolnym momencie miedzy godzing 12
a 13 z takim samym prawdopodobienstwem, to prawdopodobienistwo dla
kazdego, dowolnie wybranego momentu dla osoby A (ze wtasnie jest na miejscu
spotkania) wynosi: 15/60 = %.

2. Dla dowolnego momentu w ciggu tej godziny odpowiednie prawdopodobien-
stwo dla osoby B wynosi doktadnie tyle samo, czyli tez .

3. Nadejscie (lub nie) obu 0s6b to zdarzenia niezalezne, wiec prawdopodobienistwo,
by znalazty sie na miejscu spotkania jednoczes$nie, wynosi w dowolnym momen-
cie a4 ="/ .

Rozumowanie jest stuszne tylko pozornie, a wynik stwarza zupetnie mylne wrazenie,
jakoby sukces spotkania w takich warunkach byl, delikatnie méwiac, zdecydowanie
mato prawdopodobny. Naprawde jest zupelnie inaczej, co udowodnimy wtasnie me-
toda testowania tej fatszywej hipotezy. Przy okazji w trakcie tych rozwazan zademon-
strowanych zostanie kilka poje¢ i zagadnien dos¢ charakterystycznych dla r6znych me-
tod komputerowego modelowania.
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3.2.1. Fragmentaryczne testowanie hipotezy

Zazwyczaj kazde twierdzenie matematyczne lub hipoteza opieraja si¢ na jakichs za-
fozeniach. Fragmentaryczne testowanie polega na oczywistej zasadzie: ,,Jesli uda sie
obali¢ chocby jedno zatozenie, hipoteza moze by¢ uznana za dalece watpliwg i od-
rzucona”. Co prawda, zgodnie z zasadami klasycznej logiki matematycznej, fatszywa
implikacja (wnioskowanie) oparta na fatszywych zatozeniach moze da¢ prawdziwy
wynik koncowy, ale nas interesuje tu jedynie przypadek, gdy poprawne wnioskowa-
nie, oparte na prawdziwych zatozeniach, daje prawdziwy wniosek koncowy.

Zatem do dzieta. Jesli po sprawdzeniu okaze sie, ze na przyktad prawdopodobienstwo
obecnosci osoby A (lub B) w dowolnym momencie nie jest takie samo (i zawsze rowne
Y4), wystarczy to, by stwierdzi¢, ze testowanie hipotezy wypadio negatywnie, a sama
hipoteza moze by¢ stusznie odrzucona jako fatszywa (lub co najmniej ryzykowna).

Jak w praktyce sprawdzi¢ taka uproszczong hipoteze roboczg (tj. jeden z warunkow)?
To oczywiste — napisaé program, w ktoérym policzymy, ile razy osoba A byta na miej-
scu spotkania osiggalna w kolejnych chwilach pomiedzy godzing 12 a 13. Jest tu pe-
wien drobny klopot: tych chwil jest nieskoficzenie wiele. Mozemy uprosci¢ sobie zada-
nie, dzielgc przedziat czasu na przyktad na jednominutowe odcinki.

3.2.2. Algorytm wizualizaciji

Aby sprawdzi¢ zatozenie, zastosujemy 61-elementowa tablice (jednowymiarowg ma-
cierz). Kazdy element tablicy bedzie odpowiadat pojedynczej minucie. Zmienna x
bedzie okresla¢ moment pojawienia si¢ osoby, tj. numer minuty po godzinie 12.00,
a wiec:

x = 0 odpowiada 12:00,
X =1 odpowiada 12:01, itd.
x = 60 odpowiada  13:00

Skoro pojawienie si¢ na przyktad o 12:21 (x = 21) odpowiada obecnosci (czekaniu) od
12.21 do 12.36, to dla x = 21 nalezy doda¢ 1 do wszystkich minut-elementoéw tablicy
m[21] —m[36], zaznaczajac w ten sposob ,,obecnos¢” w trakcie tych minut.

For X := 0 To 60 Do
For i := X To X+15 Do
Begin
m[i] := m[i] + 1;
End;
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3.2. Paradoks kwadransa akademickiego

Zapis powyzszy wyglada zupetnie niewinnie, ale jest przyktadem jednego z typowych
szkolnych btedow. Przy X réwnym na przyktad 55 petla wewnetrzna bedzie wymagaé
wykonania inkrementacji dla elementéw tablicy:

m[55] .... m[70] ()

— a takie elementy przeciez nie istniejg! Taka proba grozi katastrofg. Niektore systemy
operacyjne, takie jak Windows XP, przerwa wykonanie programu i wySwietla komu-
nikat, ze nastgpita proba wykonania niedozwolonej operacji. Mniej stabilne systemy,
takie jak MS-DOS, moga po prostu kompletnie si¢ zawiesi¢. Co robi¢ w takich sytu-
acjach? To proste — nie pozwoli¢ komputerowi na proby siegania do nieodpowied-
nich bajtow:

For X := 0 To 60 Do
Begin
For i := X To X+15 Do
Begin
If 1 <= 60 Then m[i] := m[i] + 1;
End;
End;

Teraz operacja jest dopuszczalna tylko dla i <= 60.

Wizualizacje wynikéw przeprowadzimy za pomocg wykresu stupkowego. Ponizej za-
prezentowano kod symulacji w catosci.

Listing D10.PAS
Program Symulacjal;
Uses Crt, Graph;
Var
Karta, Tryb, X, i, WspX0, WspY0 : Integer;

m : Array[0..60] of Integer;

BEGIN
{Inicjujemy tablice minut.}
For i := 0 To 60 Do m[i] := 0;

{ Zliczamy przypadki obecnosci w poszczegolnych minutach. }

For X := 0 To 60 Do
Begin
For i := X To X+15 Do
Begin
If 1 <= 60 Then m[i] := m[i] + 1; { UWAGA! }
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End;
End;
{Inicjujemy tryb graficzny.}
Karta := DETECT;
Tryb := VGAHi;
Initgraph( Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI' );
If GraphResult <> 0 Then Halt
Else
Begin
{Rysujemy uklad wspolrzednych dla wykresu.}
OutTextXY (50, 20, 'Prawdopodobienstwo - 61 minut od 12:00 do 13:00.");
MoveTo (5, 300);
LineTo (400, 300);

LineTo (400, 100);

OutTextXY (400, 200, '- 10 z 60");
OutTextXY (400, 150, '- 15 z 60'");
OutTextXY (400, 100, '- 20 z 60");

{Rysujemy slupki dla kazdej minuty.}
WspX0 := 5;
WspY0 := 300;

For i := 0 To 60 Do

Begin
MoveTo ( WspX0 + 6*i, WspY0 );
LineTo( WspX0 + 6*i, WspY0 - 10*m[i] );

End;

ReadKey;

CloseGraph;

End;

END.
Przy zapisanym w taki sposob algorytmie w istocie nakazujemy rozpatrywanej osobie

wykaza¢ wiecej cierpliwosci, czekaé nie 15, lecz 15:59,99 minuty (tj. 16 minut) i rozwa-
zamy w rzeczywistosci nie 60, lecz 61 minut. Wida¢ to na wykresie z rysunku D15.
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3.3. Problem spotkania — uogodlnienie

Turbo Pascal 7.0

Prawdopodobienstwo — 61 ninut od 12:00 do 13:00.

Rysunek D15. Model pokazujgcy, jak zmienia sie prawdopodobienstwo

W tym momencie nie to jednak jest dla nas najwazniejsze. Najprostszg hipoteze (%)
mozna obali¢, gdyz gotym okiem widag¢, ze cho¢ prawdopodobienstwo pojawienia sie
obu osé6b w dowolnej chwili jest identyczne, to prawdopodobiefistwo obecnosci na
miejscu spotkania wcale nie jest takie samo dla kazdej sposréd rozpatrywanych 60 lub
61 minut.

Z przyktadu i z wykresu wida¢ wyraznie, ze nie zawsze jest wszystko jedno, na jakie
kawatki podzielimy rozpatrywane ciggte zakresy.

3.3. Problem spotkania — uogdlnienie

Tak zwany problem spotkania jest nad wyraz typowy. Miewamy z nim do czynienia
czesto w zyciu codziennym. Warunkuje on powodzenie misji kosmicznych, dziatanie
urzadzen wykorzystujacych koniunkcje dwoch lub wielu sygnatéow sterujacych itp.
Wykorzystamy teraz komputer do sprawdzenia prawie wszystkich potencjalnych sy-
tuacji (,,prawie”, dlatego ze mozliwosci jest nieskonczenie wiele, niestety). Oba po-
nizsze przyktady ilustrujg jednakze podstawowa zalete komputeréw. Jesli mianowicie
zamienimy ,,nieskonczenie wiele” na ,,bardzo, bardzo duzo”, komputer bedzie mogt
wykazaé sie swoimi zaletami i prawdziwa potega. Przeanalizowanie tysiecy iteracji
przerasta cierpliwos¢ i wytrzymato$¢ najbardziej zaciektych matematykow, ale wspot-
czesnym komputerom zajmuje to zaledwie utamki sekund, ba, one to podobno lubig
i sa w tym naprawde dobre...

W pierwszej kolejnosci zajmiemy si¢ opisang wczesniej sytuacja. Przypomnijmy. Dwie
osoby umowity sie na spotkanie miedzy godzing 12:00 a 13:00. Ta, ktora przyjdzie
pierwsza, czeka 15 minut (% h), po czym odchodzi. Nalezy okresli¢ prawdopodobien-
stwo, ze spotkanie powiedzie sie, przy zatozeniu, ze kazda sposrod tych dwu os6b po-
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jawi sie z rdwnym prawdopodobienstwem w dowolnym momencie pomiedzy godzing
12:00 a 13:00.

3.3.1. Sposdb rozwigzania:
analityczne zliczanie bez wizualizaciji

Zatozenia — wyjsciowe parametry iteraciji
Podreczniki klasycznego rachunku prawdopodobienstwa podaja tu jako poprawne
rozwigzanie P =7/, . Przetestujmy te hipoteze.

Co prawda rozpatrywane osoby mogg przyby¢ na miejsce spotkania z rObwnym praw-
dopodobieistwem w kazdym utamku kazdej sekundy (tylko ciggtos¢ i nieskonczenie
wiele nieskoniczenie matych odcinkéw czasu przedstawia realny obraz z absolutng do-
ktadnoscig), ale z opisanych ponizej przyczyn komputer by tego nie zrozumiat, wiec
bedziemy symulowa¢ sytuacje z krokiem iteracji rownym 1 minucie.

Var

T1, { Czas przybycia 1. osoby: 12.00, 01, 02, ... 12.60}

T2, {Czas przybycia 2. osoby}

Proby, {Ogolna liczba wszystkich rozwazonych kombinacji}

OK :  Integer; {Liczba prob zakonczonych powodzeniem — SPOTKANIE , OK”}
BEGIN

Proby := 0; {Inicjujemy zmienne}

OK := 0;

For Tl := 0 To 60 Do {T1=12.00...13.00}
For T2 := 0 To 60 Do {T2=12.00 ... 13.00}

Begin ...

Przy takich zatozeniach i oznaczeniach zapis samego algorytmu testujacego hipoteze
bedzie stosunkowo fatwy.

Algorytm we wnetrzu petli iteracyjnych
Mozliwe sg cztery sytuacje.

1. Osoba 1. przyszta wczesniej lub réwno z drugg (T2 >= T1):

a) roznica czasow byla nie wieksza niz 15 minut: (T2 >= T1) AND (T2 <= T1 + 15),
b) w przeciwnym razie do spotkania nie doszto.

2. Osoba 2. przyszta wcze$niej niz pierwsza (T1 > T2):
a) roznica czasOw byta nie wieksza niz 15 minut: (T1 > T2) AND (T1 <= T2 + 15),

b) w przeciwnym razie do spotkania nie doszto.
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3.3. Problem spotkania — uogodlnienie

Aby udane spotkanie zostato za kazdym razem poprawnie zliczone, algorytm mozemy
zapisa¢ nastepujaco:

For Tl := 0 To 60 Do

For T2 := 0 To 60 Do

Begin
If ( (T2 >= T1) And (T2 <= T1 + 15)) Then OK := OK + 1;
If ( (T1 > T2) And (Tl <= T2 + 15)) Then OK := OK + 1;
Proby := Proby + 1;

End;

Uzycie and tworzy koniunkcje (iloczyn logiczny) obu warunkéw, ktére muszg byé
spetnione jednocze$nie, by mozna byto ,,odnotowa¢ sukces”.

Sposodb reprezentacji wynikow

Dobrg praktyka w programach tego typu jest drukowanie dla uzytkownika dodatkowej
informacji o tym, co zostato sprawdzone, tak aby nie musiat gubi¢ si¢ w domystach,
c6z to za dziwne szeregi cyfr, ani odchodzi¢ od komputera w poszukiwaniu ksigzki
z instrukcjami. Szanujac te zasade, mozemy wydrukowa¢ rezultaty na przyktad tak:

WriteLn ('REZULTATY: ") ;

v

WritelLn ('Komputer wykonal: ', Proby,

' iteraciji.');

WriteLn ('"Wynik = ', OK / Proby );

WriteLn ('Dla porownania 7/16 to: ', 7/16);
Mozemy oczywiscie $ledzi¢ prace programu na biezaco, drukujac wyniki czgstkowe
z wnetrza kazdej dowolnie wybranej petli, w tym przypadku jednak bytyby to tysigce
cyferek przewijane przez dziesiatki ekrandw, wiec program raczej stracitby, niz zyskat
na komunikatywnosci.

3.3.2. Kod komputerowej symulacji w Pascalu

Z opisanych powyzej fragmentéw mozemy posktadaé koncowy kod Zrodtowy catego
programu. Nie zawiera on zadnych nowych elementéw, poza kosmetycznymi uzupet-
nieniami, utatwiajacymi jego obstuge.

Listing D11.PAS
Program Spotkanie;
Uses Crt;

Var T1l, T2, Proby, OK : Integer;

BEGIN

ClrScr;
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Proby := 0;
OK := 0;
For Tl := 0 To 60 Do
For T2 := 0 To 60 Do
Begin
If ( (T2 >= T1) AND (T2 <= Tl + 15)) Then OK := OK + 1;
If ( (Tl > T2) AND (Tl <= T2 + 15)) Then OK := OK + 1;
Proby := Proby + 1;
End;

WriteLn ('REZULTATY: ") ;

WritelLn ('Komputer wykonal: ', Proby, ' iteracji.');
WriteLn ('"Wynik = ', OK / Proby );

WriteLn ('Dla porownania 7/16 to: ', 7/16);
ReadKey;

END.

Mozna tatwo przekona¢ sie, ze hipoteza zostata potwierdzona z doktadnoscia, kt6-
ra w wiekszoSci przypadkow okaze si¢ zupetnie wystarczajaca. Mozesz samodzielnie
upewnic sie, czy zmiana kroku iteracji spowoduje zwiekszenie doktadnosci odwzoro-
wania, nalezy tu jednak zwr6ci¢ uwage, ze iteracja na przyktad co sekunde wymaga
zmiany typow deklarowanych zmiennych na Longint, czyli ,,dtugie liczby catkowite”.
Liczba iteracji wzros$nie wtedy dos¢ znacznie, bo az okoto 3600 razy.

3.3.3. Komputery nie mylg sie w liczeniu

Na tym wzglednie prostym przyktadzie mozna tatwo przekonac sie, ze w programach
takiego typu istnieje pewna specyficzna ,,grupa ryzyka”. Lezy ona w ludzkiej naturze:
to (doktadnie odwrotnie niz z komputerami) wielce poniekad cenna sktonnos¢ do
uogoblnien, abstrahowania i szybkich szacunkéw. Bardzo czesto wystepujacym, a trud-
nym do dostrzezenia i wychwycenia btedem bywajg nierébwnosci w warunkach algo-
rytmu. Czytelnicy mogg tatwo przekonac sig, ze zastapienie na przyktad:

If ( (T2 >= T1) And (T2 <= Tl + 15)) Then OK := OK + 1;

If ( (T1 >= T2) And (T1 <= T2 + 15)) Then OK := OK + 1;
— przez:

If ( (T2 > T1) And (T2 < T1 + 15)) Then OK := OK + 1;

If ( (Tl > T2) And (T1 < T2 + 15)) Then OK := OK + 1;

— spowoduje dos$¢ znaczne, a w kazdym razie wyraznie zauwazalne rdéznice miedzy
uzyskiwanymi w programie kofnicowymi rezultatami. Nalezy tu pamigtaé, ze w przy-
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3.4. Sformutowanie zadania — wersja druga

padku zastosowania nieostrej nierownosci liczba krokow iteracji zmniejszy sie prawie
zawsze o 1, a w przypadku petli wielokrotnie zagniezdzonych (tj. tych najbardziej
wewnetrznych) moze to powodowaé znaczne roéznice (nawet wielotysieczne) w osta-
tecznej liczbie petli, ktére zostang rzeczywiscie wykonane.

3.4. Sformutowanie zadania — wersja druga

Urzadzenie otrzymuje dwa sygnaty wejsciowe. Kazdy moment nadejscia sygnatu jest
wewnatrz przedziatu czasowego <0. . .T> jednakowo prawdopodobny. Urzadzenie za-
dziata, jesli odstep czasowy pomiedzy nadejsciem obu sygnatéw bedzie mniejszy niz
t (t < T). Nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo zadziatania urzadzenia w okresie T,
jesli wiadomo, ze w okresie tym kazdy sposrod sygnatow wejsciowych zostat wystany
doktadnie jeden raz.

Podreczniki klasycznego rachunku prawdopodobienstwa podaja tu jako poprawne

rozwigzanie:
(T-1)’
T? -2~
t2T —¢
j T22 =(T2 ) (F1)

I tym razem sprawdzimy poprawnos¢ tej hipotezy, postugujac sie dyskretng iteracja
w zakresie 0 — T. Wykorzystamy jeszcze jedng zalete komputera — poprzez zagniez-
dzenie petli programowych przeanalizujemy tendencje dla r6znych wartosci kroku
iteracji.

3.4.1. Metoda wizualizacji prawdopodobienstwa

Poniewaz w tym przyktadzie zarbwno sama modelowana sytuacja jest nieco bardziej
skomplikowana, jak i uogoblnienie zaleznosci wymusza wyzszy stopien abstrakcji, za-
demonstrowana zostanie inna metoda czgsto stosowana w praktyce rozwigzywania
probleméw takiej kategorii, czyli graficzna reprezentacja pdl prawdopodobienstwa.
Metode stosuje si¢ najczesciej w trzech podstawowych odmianach: 1D (liniowy), 2D
(pole), 3D (figura przestrzenna). Powyzszy przyktad kwalifikuje sie do reprezentacji na
dwuwymiarowej plaszczyznie, czyli nadaje si¢ do zaprezentowania w wersji 2D. Me-
toda ta w ogdélnym zarysie sprowadza si¢ do przyjecia dwu prostych zatozen. Mozna
ja zastosowac:

® Jesli funkcje opisujaca rozktad prawdopodobienstwa da sie zapisa¢ w formie funk-
¢ji logicznej dwu niezaleznych zmiennych, na przyktad p = (0, 1} = F(x, y).
® Jesli zmienne niezalezne x, y da sie z wystarczajaca doktadnoscig odwzorowaé
z krokiem iteracji o wartosci 1 piksela.

Mozna zbudowa¢ odwzorowanie p6l prawdopodobienstwa na ptaszczyZznie xoy i zwi-
zualizowac je bez uszczerbku dla doktadnosci odwzorowania na ekranie monitora.
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Przettumaczmy to teraz na ludzki jezyk. Jesli oznaczymy momenty nadejicia sygna-
16w przez: 0 <= x <= T oraz 0 <= y <= T, to caly obszar zmienno$ci mozemy przed-
stawi¢ na ptaszczyznie xoy jako kwadrat o bokach T * 7. Kazdy sposr6d punktow
tego kwadratu ma jakie$ wspotrzedne a1 (x1, y1), czyli odpowiada jednej kombinacji
czasOW x1, y1 nadejscia impulsow. Kazdemu takiemu punktowi mozna dodatkowo
przypisa¢ wartos¢ logiczng (typ Boolean) 1 lub O (inaczej True lub False), okreslajaca
jednoznacznie, czy taka kombinacja spetnia warunki zadania (interwat czasowy do-
statecznie maty, urzgdzenie zadziata lub nie).

Dla naszego przyktadu wykorzystanie pola 300x300 pikseli powinno okaza¢ si¢ zu-
petnie wystarczajace, a to, ze 0§ Y skierowana jest na ekranie w dol, w niczym nam
nie przeszkadza. Logiczng funkcje przetaczajaca zrealizujemy w sposdb najbardziej
oczywisty — piksel spetniajgcy kryteria zaswieci sie na biato, piksele niespeiniajgce
wymagan pozostang czarne (tak jest najczesciej w Turbo Pascalu, w Delphi zazwyczaj
czyni sie odwrotnie).

3.4.2. Oznaczenia — wyjsciowe parametry iteracji

Aby powiodto sie graficzne odwzorowanie, musimy oczywiscie zainicjowa¢ tryb gra-
ficzny. Oprécz roboczych zmiennych x, v bedziemy potrzebowa¢ statej T (tu: 300 pik-
seli). Szablon programu bedzie zatem wygladat nastepujaco:

Program PolaPrawdopodobienstwa;

Uses Graph, Crt;

Const ROLL = 50; {STALA: Przesuniecie wykresu.}

Var Karta, Tryb, X, Y, T, tm : Integer; {Zmienne pomocnicze trybu graficznego BGI}

{Zmienne robocze z zakresu 0 ... T, czyli 0 ...300}

BEGIN
Karta := DETECT; { Dostosuj sie do karty graficznej}
Tryb := VGAHi; {Rozdzielczosc: wysoka, tryb DETECT -
ustawia domyslnie}
InitGraph (Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI'); { Zainicjuj tryb graficzny}
T := 300;
tm := 75; {Dwa zadane przedzialy czasu}
ReadKey; { Poczekaj, az obejrzymy wykres}
CloseGraph; { Zamknij tryb graficzny przed wyjsciem

z programu }

END.

W miejscu wielokropka bedziemy rozbudowywa¢ roboczg czesé programu.

( jjj_74
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3.4.3. Algorytm petli iteracyjnych

W réznych rzeczywistych urzadzeniach czasy T i t moga przyjmowac wartosci z szer-
szego zakresu, zaleznego najczeSciej od tzw. statych czasowych poszczegdlnych ukta-
dow i systemow. W uktadach optoelektronicznych mogg to by¢ piko- i nanosekundy,
w uktadach elektronicznych — zazwyczaj nano- lub mikrosekundy, w urzadzeniach
i systemach mechanicznych czy hydraulicznych — minuty czy nawet godziny. Nie
zmienia to jednak ani istoty zagadnienia, ani sposobu rozwiazania, cho¢ dla wygody
uzytkownika mozna przeskalowac rysunek.

W tym przyktadzie, by nie komplikowac i nie zaciemniac obrazu, przyjeto, ze zmienne
% 1 y beda zmienia¢ si¢ co 1 piksel w zakresie 0 — 300. To, czy piksel ten odpowiada
1 nanosekundzie, czy 3 godzinom, nie ma tu znaczenia.

Dla przyktadowego odwzorowania przyjmijmy: T =

300, t = 75. Zachowana zostala

proporcja 1:4, by pozostaé w obrebie bezposredniej analogii do poprzednich rozwazan.

Listing D12.PAS

Program PolaPrawdopodobienstwa;

Uses Graph, Crt;

Const ROLL =

Var Karta,

BEGIN
Karta :=

Tryb :=

Initgraph( Karta,

Tryb, X, Y,

50; { Przesuniecie wykresu'}

T, tm : Integer;

{Inicjujemy tryb graficzny}

DETECT;

VGAHi;

Tryb, 'C:\TP\BGI' );

If GraphResult <> 0 Then Halt

Else

Begin
wykresu'}

OutTextXY (10,

OutTextXY (
OutTextXY (
Line (ROLL,

Line (ROLL,

SetLineStyle (DottedLn,
Line (ROLL+300,

OutTextXY (ROLL+300,

T := 300;

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 75

{Rysujemy uklad wspolrzednych dla

15, 'Pole "spotkania", T=300, t=75');
ROLL+75, ROLL-8, '| 75" );
ROLL+300, ROLL-8, 'T=300"' );
ROLL, ROLL, 400);
ROLL, 400, ROLL);

0, NormWidth) ; {Linia przerywana }
ROLL, ROLL+300, ROLL+300);
ROLL+310, 'X=300, Y=300");

{SPRAWDZAMY WARUNEK}
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tm := 75;
For X := 1 To T Do
For Y := 1 To T Do
Begin
If (Y <= X ) And ( (X-Y) <= tm )

Then PutPixel ( ROLL+X, ROLL+Y, WHITE );
If (X <=Y ) And ( (Y-X) <= tm )
Then PutPixel ( ROLL+X, ROLL+Y, YELLOW );
End;
ReadKey;
CloseGraph;
End;
END.
Latwo rozszerzyc ten program o zliczanie pikseli, pozwalajace na przyblizone oblicze-

nie prawdopodobiefistwa w sposéb analityczno-rachunkowy. Rysunek D16 przedsta-
wia roboczy ekran programu.

Pole "spotkanmia™, T=:

i 7S

H=300, %Y=300

Rysunek D16. Graficzna prezentacja ukazujgca,
jak rozktada sie prawdopodobienstwo

76

programowanie_strukturalne DODATEK.indb 76 2010-07-05 11:54:48



3.5. Czy cierpliwos¢ poptaca?

Na podstawie rysunku, ktéry wykonat program symulujacy, mozna z fatwoscia stwier-
dzi¢, ze z punktu widzenia klasycznej geometrii analitycznej proste, ktore ograniczajg
pole, maja nastepujace rownania:

y = x + t;
y =X - t;

Obliczenie pola takiej figury w sposéb analityczny i pordwnanie jej z petnym prawdo-
podobienstwem (prawdopodobienstwo ,trafienia” w kwadrat T * T, czyli tu: 300300,
wynosi — zgodnie z zatozeniem — doktadnie 100%) pozwoli tatwo sprawdzi¢ po-
prawnos$¢ rozumowania teoretycznego. Komputerowe symulowanie i testowanie ma
sens, a w wielu przypadkach moze znacznie utatwi¢ i przyspieszy¢ poprawng ocene
rzeczywistych szans na sukces w r6znych, bardziej skomplikowanych sytuacjach.

3.5. Czy cierpliwos¢ poptaca?

Pytanie brzmi dos¢ retorycznie, gdyz jednoznaczna odpowiedz bez doktadnej analizy
poszczegblnych przypadkéw moze by¢ trudna. Tym niemniej takie pytanie prawie kaz-
dy sobie czasami zadaje... Na zakonczenie rozwazan dotyczacych paradoksu kwadran-
sa rozwigzmy jeszcze jedno dos¢ typowe zadanie. Zastandwmy sie, jak dtugo nalezy
czeka¢, by prawdopodobienstwo spotkania wzrosto do na przyktad 50%, 90% itp.

Istnieja dwa mozliwe rozwigzania: reczne zliczanie (patrz wyzej) i sporzadzenie wy-
kresu funkcjonalnej zaleznosci na podstawie analitycznej formuty funkcji. Gdy nie
dysponujemy precyzyjng zaleznoscia analityczna, reczne zliczanie pozostaje jedyna
alternatywa. W naszym jednakze przypadku mamy sprawdzony juz wzoér (F1). Istnieje
tu wszakze jeszcze jeden dos¢ typowy problem. Funkcje dwu niezaleznych zmiennych
P = F( T, t ) nalezatoby wykresla¢ w konwencji 3D (tj. z = £ ( x, y ) ;). Tworze-
nie tablic tr6jwymiarowych i imitowanie trojwymiarowosci na ptaskim ekranie moni-
tora jest w zasadzie mozliwe, w tym jednak przypadku zaleznos¢ mozna sprowadzic¢
do ptaszczyzny kartezjanskiej.

Po uwaznym przyjrzeniu sie zagadnieniu, fgcznie ze wzorem (F1) i wykresami, mozna
tatwo dostrzec, ze skala bezwzgledna nie ma dla prawdopodobienstwa zadnego zna-
czenia. Wazne jest nie to, czy T wynosi 60 minut, a t 15 minut, ani czy T jest rowne 60
s, a t — 15 s. W obu tych przypadkach prawdopodobienstwa beda doktadnie rowne.
Wazny jest zatem jedynie stosunek wielkosci, czyli proporcja t / T —i to ona decydu-
je o szansach na sukces. Przed przystapieniem do tworzenia algorytmu mozna zatem
zastgpic funkcje 3 zmiennych funkcja 2 zmiennych:

P=F (T, t) =-> P=f (k) gdzieek=1¢t/T
{ £ — oznaczane jest w programach przez tm }

zatem: t =%k *T
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Formuta wyjsciowa:

T—1)

T? —2(

P 2 B t2T—-1) (F1)
B 72 7

— po dokonaniu odpowiedniego podstawienia przyjmie bardziej jasng dla programi-
sty postac:

2 22
P:kT(ZTz—kT) _2kT —2k T o (F2)
T T

Pochodna p' (k) = 2 - 2k dla k z przedziatu {0....1} bedzie zawsze nieujemna,
wiec nie mozemy oczekiwaé na wykresie naszej funkcji zadnego ekstremum. W ttuma-
czeniu na ludzki jezyk oznacza to, ze nie ma jakiej$ szczegolnie korzystnej proporcji
k = t / T, ktora dawataby nam maksymalnie duze prawdopodobiefistwo sukcesu.
Tym niemniej sprawdzmy, jak to naprawde jest z ta cierpliwoscia, przy okazji demon-
strujac jeszcze jedna technike bardzo przydatng przy rozpatrywaniu zagadnien mate-
matycznych i inzynierskich.

Do tej pory stosowana byta petla For z domyslnym krokiem inkrementacji licznika
rownym +1. Pozwalato to omina¢ zagadnienie dyskretyzacji ciagtej w istocie zmien-
nej. Tym razem krok iteracji zostanie odseparowany od skalowania rysunku. Petle
programowg skonstruujemy wedtug nastepujacego schematu:

a) zainicjowanie zmiennych,

b) stowo kluczowe rRepeat (,,powtarzaj”’) — nagtéwek/poczatek petli,

(@)

) cialo petli — czes¢ obliczeniowa,

o

) ciato petli — zaokraglenie i przeskalowanie wynikow,

e) ciato petli — rysowanie elementu wykresu,

f) ciato petli — inkrementacja zmiennej (krok iteracji),

g) sprawdzenie warunku kontynuacji petli — stowo kluczowe until (,,dopoki”).
Listing D13.PAS

Program Cierpliwosc;
Uses Graph, Crt;
Var Karta, Tryb, x0, y0, X, Y, Skala k, Skala P : Integer;

k, Dk, P, Xr, Yr : Real;

BEGIN
Karta := DETECT;
Tryb := VGAHi;
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3.5. Czy cierpliwos¢ poptaca?

Initgraph( Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI');
If GraphResult <> 0 Then Halt

Else

Begin

OutTextXY (10, 15, 'P = F(k)"'");

k := 0; { a)}
Dk := 0.001;

Skala_k := 360;

Skala P := 300;

x0 := 30;

y0 := 330;

Repeat { b}
Begin

P := 2*k - k*k; { ¢}
Xr := x0 + k * Skala k; {d}
Yr := y0 - P * Skala P;

X := Round (Xr) ;

Y := Round(Yr);

MoveTo ( X, yO0 ); { e}

LineTo( X, Y );

k := k + Dk; Ny
End;
Until ( k > 1.0 ); {81
SetColor (GREEN) ; {Rysujemy siatke dla wykresu'}
X = 0;
Y := 0;
Repeat
Begin

MoveTo( x0 + X, y0 );

LineTo( x0 + X, 30 );

MoveTo ( x0, y0O - Y );

If (Y < 301) Then LineTo( x0 + Skala k, y0 - Y);

X := X + 30;
Y := Y + 30;
End;

programowanie_strukturalne_DODATEK.indb 79 2010-07-05 11:54:48



ROZDZIAL. 3 B Pascal — komputerowe modelowanie

Until ( X > 360 );
ReadKey;
CloseGraph;

End;

END.

Jak wida¢ na rysunku D17, aby szanse udanego spotkania przekroczyty magiczna gra-
nice 50%, nalezatoby doda¢ do rutynowych 15 minut jeszcze okoto 3 — 4 minuty.

Rysunek D17. Jesli czekamy 18 — 19 minut, szanse spotkania rosng powyzej 50%.
Na osi OX jedna kratka to 5 minut, na osi OY jedna kratka to 10%

80
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Jezyk C — kody
powstajgce
W wyniku asemblaci

Petle programowe pisane w C powodujg wygenerowanie stosunkowo krotkich se-
kwencji jezyka maszynowego (asemblera). Dwa przyktady znajduja sie w tabeli D.4".

Tabela D.4. Relacja miedzy kodem jezyka C a kodem asemblera

Asembler Jezyk C
MOV _suma, 0 suma = 0;
MOV n,1 m = g
_238 start:
MOV AX,_n suma += n;
MOV BX, suma n++;
ADD AX,BX if (n > 10 ) goto koniec;
MOV _suma,AX else goto start;
MOV AX, n koniec:
ADD n,l

! Asemblacja zostata wykonana za pomocg narzedzia SMALL C, stad wywotanie CALL _ le (wywoflaj
funkcje porobwnujaca, realizujagca operator<= (); LE oznacza less or equal — mniejsze lub rowne).
Podobnie CALL gt to wywotanie funkcji operatorowej GT (greater than — wigksze niz), czyli
operator>. W zaleznosci od uzytego kompilatora C moze tu pojawi¢ si¢ na przyktad CMP AX, 10
(porownaj AX z 10), a nastepnie skok warunkowy J (ump), na przyktad JLE.

Jak widag, petle strukturalne (for, while, do-while) sg podczas asemblacji i tak rozktadane na
konstrukcje if (...) goto ... else ....Etykiety naprzyktad 13:,s3 generowane
automatycznie.
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4.1. Kod asemblera generowany przez Borland C++

4.1. Kod asemblera generowany
przez Borland C+ +

Poréwnanie dwoch sposobéw asemblacji programu w jezyku C wydaje sie w tym miej-
scu zdecydowanie celowe. Kod SMALL_C zachowuje zewnetrzne nazwy zmiennych, co
znacznie utatwia jego zrozumienie, zachowuje si¢ jednakze dos¢ dziwnie, wywotujac
w celu wykonania operacji porownania zewnetrzng (nieznang tu) funkcje operatoro-
wa. Kod generowany przez Borland C, a przeznaczony dla asemblera TASM nie postu-
guje sie funkcjg operatorows, ale za to nie pokazuje zewnetrznych nazw zmiennych.
W tabeli D.5 podano kod asemblera odpowiadajacy przyktadowemu kodowi C

Tabela D.5. Porownanie kodu C i kodu asemblera

Kod w jezyku C Wygenerowany kod asemblera
void main () ~_main proc near
{ push bp
int n , suma; mov bp, sp

mov bx,1

for (n = 1, suma = 0; n <= XOr CX,CX
10;
suma = suma + n++); jmp short @1@86
@1@58:
suma = 0; n = 1; mov ax,bx
while ( n <= 10 ) inc bx
{ mov dx,cx
suma += n; add dx,ax
n++; mov Ccx,dx
} @l1@86:
cmp  bx,10
suma = 0; n = 1; jle short @1@58
do XOr CX,CX
{ mov bx,1
suma += n; jmp short @1@170
n++; Qle1l42:
} while ( n <= 10 ); add cx,bx
} inc bx
@1@170:
cmp  bx,10

.
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jle short @1Q@142
XOr CX,CX

mov bx,1

@1@226:
add cx,bx
inc bx
cmp  bx,10

jle short @1@226
pop bp
ret
_main endp
Zamiast funkcji operatorowej  le () wystepuje tu instrukcja asemblera JLE (skocz,
jesli mniejsze lub réwne), a por6wnanie wykonywane jest przez instrukcje cup (Com-
pare — poréwnaj). | tym razem jednak nawet bez dogtebnej analizy wida¢ wyraznie,

ze kod maszynowy wygenerowany na podstawie programu w jezyku C bedzie krotki
i szybki.

o
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Maszynowa

reprezentacija
liczlb catkowitych

Liczba catkowita typu short int stanowi w C++ 16-bitowe stowo i moze zostac zasto-
sowana na przyktad w taki sposéb jak na listingu ponizej.

Listing D14.C
#pragma inline
void main ()

{

char *napis = "\nRazem warzyw: $";
int marchewki = 2, pietruszki = 5;
asm {

MOV DX, napis

MOV AH, 9

INT 33

MOV DX, marchewki

ADD DX, pietruszki

ADD DX, '0'

MOV AH, 2

INT 33
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ih

Jesli w stosowanej wersji kompilatora C niedostepny jest asembler inline ani asembler
zewnetrzny, w Borland/Turbo C/C++ mozna postuzy¢ sie pseudozmiennymi rejestro-
wymi (ang. register pseudovariables). Nazwy poprzedzone sg znakiem podkreslenia
i odpowiadajg rejestrom procesora bazowego dla rodziny Intela, tzn. 8086. Sg to odpo-
wiednio: AX, BX, CX, DX, FLAGS itd.

Ponizej zaprezentowano analogiczny program postugujacy sie zmiennymi pseudoreje-
strowymi i wykonujacy te same operacje.
Listing D15.C
#include <stdio.h>
#include <conio.h>
main ()
{
int marchewki = 10, pietruszki = 31;
clrscr();
_DX = marchewki;
_DX = DX + pietruszki;
printf ("\n Rejestr DX po dodaniu 31: DX = %X ", DX);
getch () ;
return 0;

}

Wydruk tego programu bedzie zgodny z oczekiwaniem:

Rejestr DX po dodaniu 31: DX = 29

29 szesnastkowo to 41 dziesietnie, wiec wszystko jest w porzadku, ale wystarczy do-
da¢ jedng instrukcje wydruku:

int marchewki = 10, pietruszki = 31;

clrscr();

DX = marchewki;

printf("\n Rejestr DX po wpisaniu 10: DX = %X ", _DX);

_DX = DX + pietruszki;

printf ("\n Rejestr DX po dodaniu 31: DX = %X ", DX);
— i juz wydruk programu stanie si¢ co najmniej zaskakujacy:

Rejestr DX po wpisaniu 10: DX = A Rejestr DX po dodaniu 31: DX = 1F
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Dlaczego wynik nie jest zgodny z oczekiwaniami? Ot6z problem polega na tym, ze
funkcje moga zmieniaé zawarto$¢ rejestrow procesora. Funkcja printf (), zanim za-
konczyta dziatanie, wyzerowata rejestr px. Po dodaniu zmiennej pietruszki mamy
tam 1F szesnastkowo, czyli 31 dziesietnie.

Komputer moze sie zepsuc i wtedy nie dziata, ale jesli dziata, nie popetnia btedow. Jesli
wynik dziatania programu jest zaskakujacy, to zawsze btgd popetnit programista.
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Cwiczenia i zadania
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—lementy Pascala

1.1. Cwiczenia poczatkowe,
srodowisko tekstowe

Cwiczenie 1.

Napisz i uruchom program wypisujacy na ekranie kilka wierszy tekstu. Porownaj dzia-
tanie procedur write () i WriteLn (). Sprobuj za pomoca Write () wstawi¢ odstepy
pomiedzy stowa tekstu.

Cwiczenie 2.
Wprowadz kilka btedéw do swojego programu. Sprawdz, jakimi komunikatami reagu-
je kompilator na:

® brak srednika na koncu instrukeji,
® brak apostrofu przed napisem przeznaczonym do wyprowadzenia na monitor,

® pominiecie litery w stowie kluczowym (np. writen).

Cwiczenie 3.
Napisz program, ktory rozmieszcza znaki i teksty na $srodku ekranu (zamiast przy lewej
krawedzi).

Cwiczenie 4.
Postugujac si¢ Gotoxy (), napisz program, ktory pisze tekst od tytu (od prawej do
lewej).

Cwiczenie 5.
Sproébuj zastapi petle typu For w wybranych przyktadowych programach przez petle
typu Repeat...Until.

Cwiczenie 6.
Napisz program sumujacy, dzielagcy i mnozgcy dwie wprowadzone przez uzytkownika
liczby catkowite.
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Cwiczenie 7.
Napisz program wczytujacy imie, nazwisko uzytkownika, a nastepnie sumujgcy te fan-
cuchy i wyprowadzajacy je jako jeden napis.

Cwiczenie 8.

Stosujgc petle programowg powtarzajaca proste operacje arytmetyczne 1000, 100 000,
1 000 000 razy, porownaj szybkos¢ operacji na liczbach o r6znej dtugosci, na przyktad
Integer, Longint, Single, Real, Double, Extended.

Licznik petli nie moze by¢ typu Integer.

Cwiczenie 9.
Narysuj na srodku ekranu ramke i umie$¢ w jej wnetrzu dowolny napis.

Cwiczenie 10.
Sprawdz, co sie stanie, jesli w malym oknie tekstowym typu window () zechcesz umie-
Sci¢ zbyt dtugi tekst.

Cwiczenie 11.
Napisz program generujacy liczby losowe, ktéry mogiby podpowiada¢ kombinacje
liczb dla mitosnikoéw Duzego Lotka.

1.2. Cwiczenia poczatkowe,
srodowisko graficzne

Cwiczenie 1.
Narysuj domek, koperte i batwanka.

Cwiczenie 2.

W rysunkach z poprzedniego ¢wiczenia zastosuj wszystkie 16 kolorow z dostepnej
palety.

Cwiczenie 3.
Narysuj pek prostych i tarcze strzelniczg (okregi wspotsrodkowe).

Cwiczenie 4.
Narysuj na ekranie kratke:

a) zwykla,
b) ukosna.
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1.3. Pytania powtorzeniowe

Cwiczenie 5.

Wypetnij dowolnym kolorem i wzorem caty ekran za wyjgtkiem wnetrza wybranej
figury.

Cwiczenie 6.

Postugujgc sie trzema technikami komputerowej animacji obrazéw, napisz wtasny
program pokazujacy koteczko odbijajace sie od krawedzi ekranu.

Cwiczenie 7.
Sprawdz, ile r6znych stron (SetActivePage ()/SetVisualPage ()) da sie zrealizowac
na Twoim komputerze i jakie tryby graficzne sa dostepne dla Turbo Pascala.

Cwiczenie 8.
Sprawdz, ile bajtow zajmuje w pamieci wycinek obrazu (ekranu). Czy wielko$¢ pamie-
ci jest doktadnie proporcjonalna do pola powierzchni wycinka?

Cwiczenie 9.

Wypetnij ekran okregami i elipsami w przypadkowych kolorach i o przypadkowej
wielkosci. Po narysowaniu 1000 elips i okregbw utwoérz na Srodku ekranu okienko
graficzne z napisami.

Cwiczenie 10.
Napisz program obrysowujacy ramkg nowo powstate okno graficzne (SetviewPort ()).

Cwiczenie 11.

Sprawdz, jakg wysokoS¢ i szeroko$¢ w pikselach maja czcionki o rozmiarach 1, 2, 4.
Zastosuj TextHeight () i Textwidth (). Czy czcionki domySlne (default) i potrdjne
(triplex) majg takie same wymiary w pikselach?

Cwiczenie 12.

Rozszyfruj znaczenia i role funkcji i parametréw: setviewPort (1), TextHeight ('W'),
GetMaxX (), GetMaxY (), ClipOn.

1.3. Pytania powtdrzeniowe

1. Wymien przyktady jezykow programowania niskiego i wysokiego poziomu.
Wyjasnij podobienstwa i réznice.

2. Czy komputer jest w stanie zrozumie¢ program napisany w jezyku Pascal? Co
trzeba zrobi¢, by przettumaczy¢ program napisany w jezyku Pascal na kod bi-
narny zrozumiaty dla komputera?

W

. Po co wstawiane s komentarze do programéw?
4. Jakie znaki rozpoczynajg i koniczg komentarze w jezykach, ktére juz poznates:
' (apostrof)

REM
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//
{ }
/xx/
. Czy program w Pascalu musi zaczynac sie od stowa ,,program”?
. Do czego stuzy klauzula uses?
. Czy kompilator Pascala zwraca uwage na komentarze zawarte w programie?

. Czy Begin, BEGIN i begin to w Pascalu doktadnie to samo?

© 0O NO O

. Jakie rodzaje plikow tworzy kompilator Pascala?

10. Jakie rozszerzenie powinny miec pliki zrodtowe z naszymi programami w Pascalu?
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@21 . Podstawy programowania w C i C+ +,
pytania powtérzeniowe

. Czy kompilator C ,,zwraca uwage” na komentarze zawarte w programie?

. Jakie rodzaje plikow tworzy kompilator C?

. Czy funkcja exit () zwraca warto$¢? A instrukcja return?
. Co to jest plik nagtowkowy?

. Czym r6zni sie stata od zmiennej?

. Czy w C/C++ stosuje sie klauzule var, jak w Pascalu?

NO b~ ON-=

. Instrukcje ztozone (bloki instrukeji) w Pascalu tworzy si¢ za pomocg stow Begi-
n-End. W jezykach C/C++ nie ma tych stow. Czy mimo to mozna utworzy¢ blok
instrukcji? Jesli tak — w jaki spos6b? Wybierz wtasciwg odpowiedz:

a. Skoro nie ma Begin i End, to nie da si¢ tworzy¢ instrukcji ztozonych.

b. Instrukcje ztozone s3 w C/C++ niepotrzebne, poniewaz mozna tworzy¢
funkcje.

¢. Instrukcje ztozone s3 ujete w pare nawiaséw {...}.

d. Instrukcje ztozone s3 tylko w C++, w C ich nie ma.

®

. Czy 2 + 5 * 2 dataki sam wynik, jak (2 + 5) * 2?
9. Czy wyniki: 7 ¢ 2 oraz 4 % 3 bedg takie same?

10. Na czym polega podstawowa r6znica miedzy danymi typu int a danymi typu
float?

11. Co to za znaki: $c, 3d, $£? Ktéra z ponizszych odpowiedzi jest poprawna, a kto-
ra nie?
a. Sa to specyfikatory formatu.

b. sc stuzy do uzyskania formatu znakowego (char).

¢. d stuzy do uzyskania formatu liczby catkowitej (int).
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d. sf stuzy do uzyskania formatu liczby rzeczywistej (float).
e. %$d mozna zastgpiC poprzez %i.
12. Znaki sa przechowywane w komputerze jako ciagi bitow. Ile bitbw ma zmienna

typu char?
a. 4

b. 8
c 16
d. zalezy od komputera i systemu operacyjnego
13. Jak zapisa¢ nastepujace liczby w postaci wyktadniczej:
2500 0.0025 25.0 -0.0025
14. Sprawdz, postugujac sie kompilatorem C/C++, czy zapisy: #include <stdio.h>
oraz #include "stdio.h" sg rOwnowazne.
15. Co to jest stdin, stdout, stderr?
16. Liczba 32 szesnastkowo — ile to dziesietnie?
a. 32
b. 32, =3%16"+2%*16°=50,,
¢ 320
17. Czy wyprowadzane dane mozna wyréwna¢ do lewej w polu wyjSciowym za-
miast do prawej?
18. Czym rbznig si¢ funkcje putc (), puts () i putchar()?

19. Ktoéra czes¢ w specyfikatorze $10.3f stanowi specyfikator minimalnej szeroko-
Sci pola wyjsciowego, a ktoéra jest specyfikatorem precyzji?

20. Dlaczego dotgczamy do programow pliki nagtowkowe <stdio.h>, <conio.h>,
<stdlib.h>?

21. Czy zapisy ponizej sa rOwnowazne?
z =z * x +y; z =z *(x +vy); oraz Z *=x + y;
22. Co oznacza zapis: z %= 33?

23. Na czym polega réznica miedzy preinkrementacjg (++x) a postinkrementacjg
(x++)?

24. Jaki bedzie wynik dziatania ponizszego kodu?
int x = 7, y = 5;
printf ("Operacja: x / y daje wynik: %d\n", x / y);
printf ("Operacja: (float)x / y daje wynik: $f\n", (float)x / y);

25. Jak nazywa si¢ technika wymuszonej konwersji formatu uzyta w powyzszym
przyktadzie?
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26. Czy minus jednoargumentowy i minus dwuargumentowy dziataja tak samo?

27. Ktore z operatordbw — operatory relacji czy operatory arytmetyczne — majg
wyzszy priorytet? Co wykona sie najpierw: dziatanie arytmetyczne czy porow-
nanie?

28. Co zwraca wyrazenie relacji?

29. Pascal operuje typem Boolean 0 wartosciach True/False. A jak w jezyku C/C++
sa rozumiane wartosci logiczne True/False?

30. Czym rb6znig sie operatory = oraz ==?

31. Ktoéry z operatoréw C/C++ odpowiada operatorowi : = Pascala?

32. Dane sg zmienne: int x=15, y=4;.Co zwrdcg wyrazenia: x / y oraz (float)
x / y?

33. Czy wyrazeniay *= x + 5 oraz y = y * x + 5 sg rbwnowazne?

34. Dane s3 zmienne: int x=3, y=6;. Jaka jest warto$¢ zmiennej z po wykonaniu
nastepujacego wyrazenia: z =( x * y == 18)?

@ZZ. Instrukcje sterujgce — pytania

1. Jak zadziata ponizsza petla? Czy to jest petla nieskonczona?

while (c != 'x'")

{
c = getc(stdin);
putchar (c);

}

2. Czy while moze wystepowac na koncu petli programowej? Czy ponizszy kod
jest poprawny?
i = 65;
do
{
printf ("Wartosc numeryczna znaku: %c wynosi: %d.\n", i, 1i);
it+;
} while (i<72);
3. Ponizszy kod zawiera typowy btad. Na czym on polega? Jak zadziata program?
int suma, i;
for (i=0; 1<8; i++);
suma+=1i;
4. Czy ponizszy nagtowek sterujacy petli jest formalnie poprawny? Jak zadziata

taka petla?
for (i=0, j=10; i<10, 3>0; i++, j==) { .... }
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5. Czy wolno stosowa¢ petle for tak:
for( ; ;)

{
/ * blok instrukcji */
}

Czy bedzie to petla nieskonczona?

6. Czym roéznig sie petle while i do-while?

7. Jesli jedna petla jest zagniezdzona w drugiej, ktora z nich musi zakonczy¢ sie

wczeSniej — wewnetrzna czy zewnetrzna?

8. Czy dwie przyktadowe petle ponizej wykonajg sie tyle samo razy?

for (3j=0; 3<8; J++);

for (§=0; j<=8; Jj++);
9. Czy petla for:

for (3=65; j<72; j++)

printf ("%c", Jj);

— jest rownowazna nastgpujacej petli typu while:

int k = 65;

while (k<72)

{
printf ("%c", k);
k++;

}

10. Czy taka petla jak ponizej wydrukuje cokolwiek?

/* a */

int k = 100;

while (k<100)

{
printf ("%c", k);

k++;

/* b */

int k = 100;
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printf ("%c", k);
k++;

} while (k<100);

11. Na czym polega r6éznica miedzy dwoma fragmentami kodu:

for (i=0, j=1; 1i<8; i++, Jj++)

printf("sd + %d = 3d\n", i, 3j, i+3);

// oraz

for (i=0, j=1; 1<8; i++, Jj++);
printf("sd + %d = sd\n", i, j, i+3);
12. Czy dopuszczalne jest takie zastosowanie operatora:
int size;
size = sizeof (int);
size = sizeof (666);

size = sizeof (123.456);

13. Uzupelnij tabele wartosci zwracanych przez operator AND (&) .

Wyrazenie 1 Wyrazenie 2  Wartos$¢ zwrdécona przez operator &&
1 1
1 0
1 0
0 0

14. Jaki bedzie wydruk ponizszego programu?

int num = 0;

printf ("Operator && zwraca: %d\n", (num%2 == 0) && (num%3 == 0));
num = 2;
printf ("Operator && zwraca: %d\n", (num%2 == 0) && (num%3 == 0));
num = 3;
printf ("Operator && zwraca: %d\n", (num%2 == 0) && (num%3 == 0));
num = 6;
printf ("Operator && zwraca: %d\n", (num%2 == 0) && (num%3 == 0));
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15. Uzupetnij tabele wartosci zwracanych przez operator oRr (| |).

Wyrazenie 1 Wyrazenie 2 Wartos¢ zwrdcona przez operator | |
1 1
0
0
0 0 0

16. Jak zadziata ponizszy program?

printf ("Wpisz jednocyfrowa liczbe podzielna\ni przez 2, i przez 3.\n");
for (num = 1; (num%2 != 0) || (num%3 != 0); )

num = getchar () - 48;

17. Uzupelnij tabele warto$ci zwracanych przez operator negacji !.

Wyrazenie Wartos¢ zwracana przez operator !
1
1
18. Jaki bedzie wydruk ponizszego programu?
num = 7;
printf ("Dana jest zmienna num o wartosci 7\n");
printf ("! (num < 7) zwraca: %d\n", !(num < 7));

printf ("! (num > 7) zwraca: %d\n", ! (num > 7));

19. W ostatniej kolumnie tabeli wpisz brakujgce oznaczenia. Do wyboru s3: xOR,
OR, NEG, SHIL, SHR.

Operator Opis Oznaczenie
& Bitowy iloczyn logiczny bit po bicie AND / I
| Bitowa suma logiczna
A Bitowa alternatywa wytaczna
~ Bitowe uzupetnienie do 2 (komplementarne)
>> Przesuniecie bitbw w prawo
<< Przesuniecie bitow w lewo
20. Jakie wyniki zwr6ci ponizszy program?
int x = 12345, y = 23456;
printf ("Dana jest zmienna x = %u, czyli 0x%04X\n", x, x);

printf ("oraz zmienna y = %u, czyli 0x%04X\n", vy, y);
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z = X & y;

printf("x & y zwraca: %$6u, czyli 0x%04X\n", z, z);

printf("x | y zwraca: %6u, czyli 0x%04X\n", z, z);

zZ = X Vi
printf ("x ~ y zwraca: %$6u, czyli 0x%04X\n", z, z);
printf (" ~x zwraca: %6u, czyli 0x%04X\n", ~x, ~x);

21. Czy ponizsze stwierdzenia, jakoby w C/C++ istniat operator warunkowy, ktory
ma az 3 argumenty, sa prawdziwe?

Uogolniony format operatora warunkowego jest nastepujacy:

x ? y : z gdzie X, Yy 1 z to trzy operandy operatora warunkowego. Role tych
operanddéw sa nastepujace:

® x — wyrazenie logiczne, ktorego wartos¢ logiczna jest sprawdzana (wyraze-
nie warunkowe),

® y — wyrazenie wynikowe, wykonywane, jesli x zwraca warto$¢ niezerowg
(jest traktowany jako logiczna prawda, inaczej: warunek x spetniony),

® ; — wyrazenie wynikowe, wykonywane, jesli x zwraca warto$¢ zerowg (jest
traktowany, jako logiczny fatsz, inaczej: warunek x nie zostat spetniony).

Rezultatem jest wiec vy, jesli warunek x zwraca warto$¢ TRUE, badZz z — w prze-
ciwnym wypadku. Dla przyktadu wyrazenie: x > 0 2 'T' : 'N' zwrdci warto$¢
"7, jesli biezagca warto$¢ zmiennej x jest rzeczywiscie wigeksza od zera. W prze-
ciwnym razie wyrazenie zwroci wartos¢ 'N'.

22. Jak zadziata ponizszy program?
x = sizeof (int);
printf ("$s\n", (x == 2) ? "Typ danych int ma 2 bajty."
"Typ int nie ma 2 bajtow");
printf ("Maksymalna wartosc typu int to: %d\n",
(x !'=2) 2 ~(1 << x * 8 =1) : ~(1 << 15));
23. Na czym polega r6znica miedzy operatorami | oraz | |?
24. Dlaczego 1 << 3 jest rtbwnowazne 1 * 2°?
25. Jakie wartoSci zwrocg nastepujace wyrazenia: (x=1) && (y=10) oraz
(x=1) & (y=10)?
26. Dane s3 zmienne: x = 96, y = 1, z = 69. Jakg warto$¢ zwroci wyrazenie: !y 2
x==z : y?
27. Jaka warto$¢ zwrdcg wyrazenia: ~0011000000111001 oraz ~1100111111000110?
28. Dane sa x = OXEFFF oraz y = 0x1000. Jakie wartosci zwrdca: ~x oraz ~y w for-
macie szesnastkowym?
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29.

30.
31.
32.
33.
34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

Dane x = 15. Jakg warto$¢ zwrdcg wyrazenia: (x%2==0) | | (x$3==0) oraz
(x%2==0) && (x%3==0) ?

Czy 8>>3 jest rOwnowazne 8 / 2°. A co oznacza 1<<3?
Ktoéry bit moze by¢ uzywany jako bit znaku w liczbach catkowitych?
Kiedy i do czego stosuje sie stowa kluczowe short oraz 1ong?
Czy funkcja sin () oczekuje argumentu w stopniach, czy w radianach?
Czy w ponizszym przyktadzie x i y beda sobie rowne?

int x = 0x8765;

unsigned int y = 0x8765;

Jesli dane catkowite majg format 16-bitowy, jaki jest format szesnastkowy liczby
dziesietnej —12 345?

Ktory specyfikator: $1d czy %1u powinien by¢ zastosowany, by zada¢ format
zmiennej typu unsigned long int?

Jak nazywa sie plik nagtéwkowy, ktéry trzeba dotaczy¢, aby korzystac z funkeji
matematycznych?

Jak dziata ponizsza instrukcja?

if (x>0) printf ("Pierwiastek z x wynosi: %$f\n", sqgrt(x));

Jak zadziata ponizszy kod?
for (i=0; i<=100; i++) if ((i%2 == 0) && (i%3 == 0)) printf(" %d\n", i);

Ktore liczby zostang dodane, a ktére pominiete? Jaka bedzie suma?
sum = 0;
for (i=1; 1i<8; i++)
{

if ((i==3) (i==5))

|
continue;
sum += 1i;

}

Dlaczego zazwyczaj trzeba do instrukcji switch-case dodawac¢ instrukcje break?
Dane jest x = 0. Czy ponizsze operacje arytmetyczne zostang wykonane?
if (x !'=0) y = 123 / x + 456;

Dane: operator = *-‘ oraz x = 4, y = 2. Jaka bedzie koficowa warto$¢ zmiennej x
po wykonaniu instrukcji switch:
switch (operator)
{
case '"t+': x += vy;

case '-': x -=y;
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case '"*': x *= vy;
case '"/': x /= y;
default : break;

}

44. Jaka bedzie wartos¢ catkowitej zmiennej numerycznej x po wykonaniu poniz-
szego kodu?
int 1, x;
x = 1;
for (i=2; 1i<10; i++)
{
if (1%3==0) continue;
x += 1i;
}

45, Ktoére sposrod deklaracji tworza zwykte zmienne, a ktore stanowig deklaracje
wskaznikow? Czym ro6znig sie te deklaracje?
char c, *d;
int x, *p;
float vy, *z;
46. Ktoére sposrod instrukeji inicjuja zwykle zmienne, a ktore stanowia zainicjowa-
nie wskaznikow? Czym réznia sie te instrukcje?
c = "A"'"; d= &c;
x = 1234; p = &x;
47. Co oznacza pojecie kroku wskaznika (skoku wskaznika)?
48. Jaki sens maja nastepujgce operacje:
int x, y, *pl, *p2;
pl = &x; p2 = &y;
x = p2 - pl;
Jaka wartos¢ zawiera teraz zmienna x?
49. Ponizej zainicjowane zostaly dwa wskazniki. Co wskazujg po takim zainicjowa-

niu? Do czego mozna zastosowa¢ NULL-pointer?

char *ptr c;
int *ptr x;
ptr ¢ = ptr x = 0;
50. Czy wskaznik pusty moze wskazywac poprawne dane?

51. Czy w wyrazeniach przytoczonych ponizej symbol * oznacza operator derefe-
rencji, czy operator mnozenia?
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52. Co zwrdca wyrazenia: ptr_int oraz *ptr_int, jesli adres zmiennej x wynosi
0x1F38 i dane jest:
int x = 10;

int *ptr_int;
ptr_int = &x;

53. Ile i jakich zmiennych zostanie utworzonych w pamieci po takiej deklaracji?
int array int[2]1([3] =( (1, 2, 3}, { 4, 5, 6} };

54. W Pascalu stosuje si¢ stowo Array. Czy dopisanie w powyzszym przyktadzie
array int nie stanowi btedu formalnego?

55. W tablicach wielowymiarowych indeksy wzdtuz kazdego wymiaru rozpoczyna-
ja sie od zera: Tab2[0]1[0]; Tab3[0][0][0]; czy od jedynki: Tab2D[1][1];
Tab3D[1] [1][1];?

56. Czy mozna zadeklarowa¢ tablice tr6jwymiarowg tak jak ponizej?

int 3D Tab[0][0][0];

57. Jak mozna odwolywac sie do elementu tablicy, postugujac sie wskaznikiem?
Czy ponizsze odwotania s3 poprawne? Czy obydwa zadziatajg identycznie?
char Tabl[2][5], *wskaznikl;

wskaznikl = Tabl;

wskaznikl = Tabl[0][0];

58. Do czego i w jakich tablicach moze sie przyda¢ znak zerowy '\0'?
59. Czy ponizsze zainicjowanie tablicy jest poprawne? Jesli nie, to na czym polega

btad?
char listalll[] = {
'A', 'a',
'B" 'b"
ICI, ICI,
'D', 'd'

60. [luwymiarowe s3 ponizsze tablice?
char arrayl[3]1[19];

float array3[][8][16];

char array4[][80];
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61. Na czym polega btad w zainicjowaniu elementéw ponizszej tablicy?

int dane[3];

dane[1l] = 1;
dane[2] = 2;
dane[3] = 3;

62. Czy zainicjowanie tablicy znakowej za pomoca tancucha znakéw odpowiada
instrukeji (1), czy instrukcji (2)? Uzasadnij odpowiedz.

char array _ch[] = "Hello!";
char arr_str([6] ={ 'H', 'e', 'l', 'l', 'o', 'I!' }; // (1)
char array ch[7] = { 'H', 'e', 'l', '1', 'o', '!', '\O' }; // (2)

63. Czym ro6znig sie ponizsze dwie deklaracje?

char znak = 'x';
char string = "x";
64. Do czego stuzy i jak dziata funkcja strien()?
65. Jak dziala ponizsza instrukcja? Jak nalezy zadeklarowa¢ zmienne x i y?
scanf ("%d %d", &x, &y);
66. Jakie typy danych wczytuje funkcja scanf () ?
67. Z ilu typowych czesci sklada si¢ zazwyczaj funkcja w jezyku C?
a) Funkcja sktada sie¢ normalnie z 6 czesci: typu funkcji, nazwy funkgcji, argumen-
tow funkcji, nawiasu otwierajacego, ciata funkcji, nawiasu zamykajgcego.
b) Liczba tych czeSci zmienia sie zaleznie od rodzaju funkcji.

¢) Niezbedna jest tylko nazwa funkgcji, reszta jest opcjonalna.

@ZS. Programowanie strukturalne — zadania

1. Stosujac funkcje cprintf (), wydrukuj swoje nazwisko w 16 kolorach.
2. Jakie komunikaty o btedach (Error) lub ostrzezenia (Warning) pojawia sig, jesli
sprobujesz skompilowa¢ ponizszy program?
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
main ()
{
printf ("To program z Zadania 2.\n");

exit ("0");
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3. Jakie komunikaty o btedach pojawig sie, jesli sprobujesz skompilowaé ponizszy
program?
void main ()
{
printf ("To program z Zadania 3.\n");
return 0;
}
4. Dane sg dwie instrukcje: x = 3; orazy = 5 + x;.Jak zbudowa¢ z nich jeden
blok instrukgcji?
5. Sprawdz, czy dzielenie catkowite 134 / 100 oraz 17 / 10 da taki sam wynik?

6. Sprawdz, czy wynik dodawania 3000 + 1.0 bedzie liczba zmiennoprzecinko-
wa. A wynik dzielenia 3000 / 1.0? Ile bajtéw zajmuje ten wynik?

7. Napisz program drukujgcy na ekranie wartosci numeryczne kodéw ASCII liter z,
A oraz z, a.

8. Dane s3 dwie wartosci numeryczne: 82 i 104. Napisz program drukujacy na
ekranie znaki o kodach ASCII 82 i 104.

9. Czy zmiennej typu int, ktéra jest reprezentowana w komputerze przez 16 bi-
tow, mozna przypisa¢ wartos¢ catkowitg 32 768?

10. Dana jest deklaracja: double x = 123.456;. Napisz program drukujacy wartosc¢

zmiennej x w formacie zmiennoprzecinkowym i w formacie wyktadniczym.

11. Napisz program wyprowadzajacy na ekran numeryczna warto$¢ kodu znaku
specjalnego: \t. Najpierw przypisz '\t' do zmiennej znakowej char zmienna

= "\t';.
12. Jakie wyniki wydrukuje ponizszy kod?
printf ("$X $x sd\n", 13, 13, 13);

$i\n", 14, 14, 14);

o
b

printf ("%X

o°
(¢}

printf ("$X %d\n", 15, 15, 15);

13. Jaki bedzie wydruk ponizszego programu? Czy potrafisz odpowiedzie¢ bez uru-
chamiania i wykonania tego kodu?
#include <stdio.h>

void main( void )
{
int numl, num2, num3, num4, num5;
numl = 1; num2 = 12;
num3 = 123; numd4 = 1234; numb = 12345;
printf ("%$8d %$-8d\n", numl, numl);

printf ("%$8d %$-8d\n", num2, num2);
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printf ("$8d %$-8d\n", num3, num3);
printf ("$8d %-8d\n", numd, num4);
printf ("$8d %-8d\n", numS, nums);
}
14. Napisz program wyprowadzajacy na ekran trzy znaki: 'H', 'e', 'j' — razem,
jako jeden wyraz.
15. Wydrukuj na ekranie dwie liczby: 123 i 123.456, wyréwnujac je do lewej
w polu wyjsciowym.
16. Wydrukuj na ekranie trzy liczby dziesietne: 15, 150, 1500 w formacie szesnast-
kowym.

17. Napisz program wykonujacy tzw. echo, czyli wczytujacy znak od uzytkownika
za pomocyg funkcji getch () i powtarzajacy go na ekranie przy pomocy funkcji
putch ().

18. Czy (i ewentualnie jakie) komunikaty o btedach lub ostrzezenia pojawig sie
przy kompilacji i uruchomieniu ponizszego programu?
void main ()
{
int c;
c = getchar();
putchar (c);
}
19. Rozbuduj program z zadania 18. tak, by pracowatl na czystym ekranie i czekat
na nacisniecie klawisza przez uzytkownika.

20. Stosujac funkcje cprintf (), dodaj do poprzedniego programu (z zadania 19.)
informacje dla uzytkownika, co program robi.

21. Dane sa zmienne: int x =1, y = 3. Napisz program drukujacy na ekranie rezul-
taty nastepujacych wyrazen:
X += vy, x += -y, X -=y, X -= -y, X *=y, X %=y oraz X *=
v .
22. Napisz program, ktory po zainicjowaniu zmiennej x poprzez przypisanie jej
wartos$ci 1 wyprowadza na ekran rezultaty dwoéch nastepujacych instrukeji:

printf ("Inkrementacja x++ daje wynik: %d\n", x++);

printf ("Zmienna x zawiera: %d\n", x);
— i czeka na nacisniecie klawisza.

23. Czy zmiana zapisu zmieni wynik z poprzedniego zadania?

printf ("x=x++ daje wynik: %d\n", x=x++);

printf ("Zmienna x zawiera wartosc: %d\n", x);
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24. Ten program ma poréwnywac warto$ci dwoch zmiennych: x i y, sprawdzajac,
czy zmienne te s3 sobie rowne. Na czym polega btagd w programie?
#include <stdio.h>

void main ()

printf ("Wynik porownania zmiennych: $d\n", x = y);
}
25. Dane: x = 123 oraz y = 3. Napisz program drukujacy na ekranie wartosci wyra-
Zen: x>>y oraz x<<y.
26. Napisz program drukujgcy na ekranie wartoSci wyrazen: 0xFFFF ~ 0x8888 oraz
0xABCD & 0x4567.
27. Napisz program i sprawdz, jaki wynik da wyrazenie: 0xDCBA | 0x1234.

28. Postugujac sie operatorem warunkowym 2 : i instrukcja for, napisz program,
ktoéry wezytuje znaki wprowadzane przez uzytkownika, az do momentu wpro-
wadzenia znaku gq. W drugim polu instrukcji for zastosuj wyrazenie x!='q"' 2
1 : 0.

29. Zastosuj w programie nastepujace modyfikatory/specyfikatory formatu:

$hd, $hi dziesietnie, catkowita, krotka: short int

shu jw., ale bez znaku: short unsigned int
$1d, $Ld dziesietnie, catkowita, dtuga: long int

$1u, $Lu jw., ale bez znaku long unsigned int

30. Skonstruuj program demonstrujgcy dziatanie ponizszego przyktadowego kodu.
Jaki wydruk bedzie rezultatem jego wykonania?

x = 45.0; /* 45 stopni */
x *= 3.141593 / 180.0; /* zamiana stopni na radiany */
printf ("Sinus 45 st: $f.\n", sin(x));

printf ("Cosinus 45 st: %$f.\n", cos(x));

printf ("Tangens 45 st: $f.\n", tan(x));

31. Dany jest kat 30 stopni. Napisz program obliczajacy sinus i tangens tego kata.

32. Napisz program obliczajacy nieujemny pierwiastek kwadratowy z liczby
0x19a1. Wskazowka: zastosuj funkcije sqrt () lub pow ().

33. Napisz program wczytujacy znaki z klawiatury. Jesli bedg to znaki a, B, c, D,
wyprowadz na ekran ich kody numeryczne. Wskazéwka: wymagane jest zasto-
sowanie instrukcji switch.

108
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34. Napisz program wczytujacy znaki ze standardowego wejscia, az do wprowadze-
nia znaku 'q' lub 'q".

35. Skonstruuj program, ktéry odczytuje adresy zmiennych, wykorzystujac ponizszy
kod. Przenies plik wykonywalny EXE na inny komputer i sprawdz, czy adresy
zmiennych pozostajg takie same. Oto fragment kodu do zastosowania:

char c;
int x;
float y;
printf ("c: adres=0x%p, zawartosc=%c\n", &c, c);

printf ("x: adres=0x%p, zawartosc=%d\n", &x, x);

printf ("y: adres=0x%p, zawartosc=%5.2f\n", &y, y);

Specyfikator formatu $p stosowany w funkcjiprint £ () jest objety standardem ANSI C.
Jesli kompilator (inny niz Borland C/C++) nie obstuguje specyfikatora $p, mozesz za-
stosowac w funkcji print £ () specyfikator u lub $1u w celu uzyskania i prawidtowe-
go wydruku adresow zmiennych.

36. Dane s3 zmienne: wskazywana x oraz wskazujaca ptr. Jaka wartos¢ bedzie
zawiera¢ zmienna x po wykonaniu ponizszego przypisania?
int x = 123;

int *ptr;
ptr = &x;
*ptr = 456;

37. Dane s3 zmienne: int x =5, y = 6. Napisz program, ktory obliczy wartos¢
iloczynu tych zmiennych i zapisze wynik konncowy pod adresem zajmowanym
przez zmienng x. Uzyj wskaznikow do wykonania wszystkich tych operacji.

38. Za pomocg operatora sizeof () sprawdz, jaki jest rozmiar wskaznikow na Two-
im komputerze. Zastosuj modyfikatory far, near i powtorz sprawdzenie.

int near *ptrl;
int far *ptr2;
39. Dane s3 trzy zmienne catkowite: int x = 128, y = 1024, z = 2048. Napisz pro-
gram drukujacy na ekranie ich adresy i zawartosc.

40. Napisz program, ktéry zmiennej zmiennoprzecinkowej rownej poczatkowo:
double flt num = 123.456, za pomocg wskaznika do danych typu double
przypisuje nowg wartos$¢: 6543.210.

41. Dana jest zmienna znakowa: char ch = 'A'. Napisz program zmieniajacy za-
warto$¢ tej zmiennej na 67, , uzywajac wskaznika do zmiennej char *p.
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42. Napisz program inicjujacy tablice (wektor), a nastepnie drukujacy calg jej za-
wartos¢ na ekranie. Zastosuj konstrukcje z petlg for, jak ponizej.
int i;
int T[107];

for (i=0; i<10; i++)

printf ("Element tablicy T[%d] ma wartosc: %d.\n", i, TI[i]);
}
43. Wydrukuj te sama zawartos¢ tablicy, postugujac si¢ wskaznikiem.
44. Zastosuj w programie ponizszy fragment kodu i sprawdz, czy obydwa adresy
i obydwie wartosci bedg identyczne, czy tez rozne.
int i, listal[l0], *ptr;
ptr = lista;
printf ( "Adres startowy: 0x%p\n", ptr);
ptr = &lista[0];

printf( "Adres pierwszego elementu: Ox%p\n", ptr);

45. Dana jest tablica dwuwymiarowa:

char list ch[][2] = {
1 'a',
'2', 'b',
'3, 'c',
4, 'd',
'S5, te' )y

Napisz program mierzacy catkowity obszar pamieci zajmowany przez te tablice
i wydrukuj wszystkie elementy na ekranie.

46. Dana jest nastepujaca tablica:
double data[5] = { 1.12345, 2.12345, 3.12345, 4.12345, 5.12345 };
Zmierz ilo$¢ pamieci zajmowanej przez te tablice, wydrukuj wyniki na ekranie.
47. Co w nastepujacej funkcji zapisane jest nieprawidtowo?
int 3integer add(int x, int y, int z)
{
int wynik;
wynik = x + y + z;

return wynik;
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48. Co w nastepujacej funkcji zapisane jest nieprawidtowo?
int integer add(int x, int y, int z)
{
int wynik;
wynik = x + y + z return wynik;
}
49. Napisz w jezyku C funkcje, ktora bedzie mnozy¢ dwie liczby catkowite i zwra-
ca¢ wynik.
50. Jaka jest warto$¢ catkowitej zmiennej numerycznej int x po wykonaniu poniz-
szego kodu?
x = 1;
for (i=2; 1<10; i++)
{

if (i%3==0) continue;

51. Napisz program wczytujacy znaki ze standardowego wejscia (stdin). Jesli beda
to znaki A, B, C, wyprowadz na ekran ich kody numeryczne. Wymagane jest
zastosowanie instrukcji switch.

52. Napisz program wczytujacy znaki ze standardowego wejscia, az do wprowadze-
nia znaku 'q'.

53. Zastap w przyktadach wszystkie instrukcje switch drabinkami if-else-if.

54. W ponizszym przyktadzie wyeliminuj instrukcje goto. Czy mozna si¢ bez niej
obejs¢?

int x = 1;

etykieta:
x++;
if (x > 5) goto koniec;
goto etykieta;
koniec:
55. Zapisz kod z zadania 54:
a) postugujac sie tylko petla for,
b) postugujac sie tylko stowami kluczowymi do-while,

c) stosujac break lub continue.
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Czesc IV
Delphi

Delphi to w zasadzie obiektowy Pascal, ale troche rozbudowany. Projektujac jezyk
Delphi, Borland wprowadzit do Pascala pewne rozszerzenia, wynikajace z graficznej
orientacji i podyktowane dazeniem do uproszczenia dziatania automatycznych kre-
atorow kodu. W tej czeSci omowiono krotko najwazniejsze modyfikacje, ktérych zro-
zumienie jest wazne, bySmy poprawnie pojmowali niektére automatycznie wygenero-
wane fragmenty kodu i bySmy mogli bezkonfliktowo rozbudowywac kody wtasnych
aplikacji.

Oprocz typowej dla Delphi notacji z kropka, konstruowanie wizualnych aplikacji
w Delphi nie wymaga (do pewnego momentu) dogtebnej znajomosci paradygmatu
OOP, czyli zasad programowania obiektowego. Obydwie istotne metodyki, tj. zasady
programowania zdarzeniowego i reguty programowania obiektowego, zostaty omo-
wione w sposob systematyczny w podreczniku, w czesci poswieconej C++.
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Rozszerzenia

| specyfika jezyka
Object Pascal

w Delphi

Cho¢ w zasadzie stale pozostajemy w kregu jezyka Pascal, programy tworzone w Del-
phi réznig sie od programéw napisanych w Pascalu zar6wno samg filozofig Srodowiska
operacyjnego, jak i sposobem organizacji kodu. Filozofia srodowiska DOS polegata na
tym, ze program napisany w Pascalu w typowej sytuacji byt jedyna pracujaca aplika-
cja i kontaktowat sie ze Srodowiskiem operacyjnym najczeSciej w trybie tekstowym.
Wykorzystywat takze przerwania systemowe DOS. Aplikacje Delphi maja swoje gra-
ficzne okno, ale w Windows najczesciej nie s3 jedynymi dziatajgcymi programami.
Z systemem operacyjnym kontaktujg sie poprzez komunikaty o zdarzeniach (a nie po-
przez przerwania), a Srodowisko jest graficzne. Z tych kilku dos¢ istotnych powodow
w samej koncepcji programowania musiat pojawié sie inny sposob myslenia. Etapy
konstruowania aplikacji w Delphi przesledzimy w dalszych rozdziatach tej czesci. Za-
cznijmy od rozszerzen jezyka Pascal wprowadzonych w Object Pascalu i w Delphi.

1.1. Tablice otwarte

W Borland Pascal 7 wprowadzono koncepcje tzw. tablic otwartych (ang. open arrays),
ktére w Delphi stosowane sa doS¢ czesto. Pozwalajg one na tworzenie uniwersalnych
funkgji i procedur, ktére manipuluja statycznymi tablicami o r6znej wielkosci. Przy-
ktadowo, po zadeklarowaniu funkcji w sposéb nastepujacy:

Function CalcAverage( X : Array of Real ) : Real; { oblicz srednia }
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— argumentem X tej funkcji bedzie tablica typu otwartego (rozmiar tablicy jest nie-
okreslony) o typie bazowym Real. Ponizszy fragment kodu ilustruje konstrukcje i uzy-

cie takiej funkgji:

Type

Arrayl = Array [1..10] Of Real;
Array2 = Array [1..20] Of Real;
Var

X1 Arrayl;

X2 Array?2;

Function CalcAverage( X
Begin
{ Instrukcje definiujace cialo funkcji. }

End;

BEGIN
GetData (X1) ;

GetData (X2) ;

WriteLn( 'Srednia z tablicy X1 =
WriteLn( 'Srednia z tablicy X2 =
END.

Array of Real )

{ dwie tablice o roznej wielkosci }

Real;

v
’

CalcAverage ( X1 ));

', CalcAverage( X2 ));

Po stowie kluczowym Type nastepuje zdefiniowanie dwoch typéw uzytkownika: Ar-

rayl, Array2.

Delphi dodatkowo pozwala na przekazywanie tablic wprost w roli argumentu do wy-
wotywanej funkcji. Wymaga to uzycia ujetej w nawiasy kwadratowe listy, na ktorej
wartosci poszczegblnych elementoéw tablicy sg rozdzielone przecinkami (ang. comma-

delimited list). Oto przyktad:
Function CalcAverage( X Array o
Begin

{ Instrukcje definiujace cialo funkcji. }

End;

BEGIN

WriteLn( 'Srednia z tablicy X1 =
CalcAverage( [ 1.1, 2.2, 3.3,

WriteLn( 'Srednia z tablicy X2 =
CalcAverage ([ 44.1, 21.2, 3.0,

END.
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1.3. Typ wartosci zwracanej przez funkcje

1.2. Zmienna Result uzywana
do zwrotu wartosci przez funkcje

Delphi utatwia tworzenie definicji funkcji poprzez automatyczna deklaracje lokalnej
zmiennej Result (rezultat) w obrebie kazdej funkgcji. Typ tej zmiennej jest zgodny z za-
deklarowanym typem wartosci zwracanej przez dang funkcje. W istocie zmienna Result
to jedynie alias (alternatywna nazwa) nazwy funkcji. Przypisanie (ang. assignment) tej
zmiennej jakiejkolwiek wartosci zastepuje przypisanie tej samej wartosci identyfikato-
rowi (nazwie) funkcji. Stosowanie takiej pomocniczej zmiennej jest wygodniejsze, gdyz
nie koliduje z ewentualnym rekursywnym wywotywaniem funkcji. Tabela D.6 zawiera
poréwnanie trzech rownowaznych zapiséw z uzyciem zmiennej Result.

Tabela D.6. Sposoby uzycia zmiennej Result w definicji funkciji

Function F3 (X : Real) : Function F3 (X : Real) : Function F3 (X : Real)
Real; Real; Real;
Begin Begin Begin
F3 := X * X * X; Result := X * X * X; Result := X;
End; End; Result := Result*X;
Result := Result*X;
End;

{ bez rekursywnych wywolan
F3() '}

Dopoki nie nastgpi przypisanie wartosci, wartos¢ zmiennej Result pozostaje nie-
okreslona.

1.3. Typ wartosci zwracanej przez funkcje

Delphi pozwala, by funkcja zwracata wartos¢ wynikowa dowolnego typu. Moze to by¢
bazowy (prosty) typ danych, ztozony typ danych, typ standardowy lub typ zdefinio-
wany przez uzytkownika. Wyjatkami od tej zasady s3 ,,obiekty starego typu” (zgodne
z konwencja Pascal 7) oraz pliki typu: Text lub File of. W tych przypadkach funkcje
Delphi moga zwraca¢ tylko wskazniki do tych obiektow. Oto przyktad funkcji zwraca-
jacej wynik typu rekordowego zdefiniowanego przez uzytkownika (rekord odpowiada
liczbie zespolonej o postaci X + iv):

Type
Zespolone = Record

X : Real;
170
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Y : Real;
End;
Function DodajZespolone( L1, L2 : Zespolone ) : Zespolone;
Begin
Result.X := L1.X + L2.X;
Result.Y := L1.Y + L2.Y;
End;
Var Liczbal, Liczba2, Liczba3 : Zespolone;
BEGIN
Liczbal.X := 1.0;
Liczbal.Y := 2.0;
Liczba2.X := 3.0;
Liczba2.Y := 4.0;
Liczba3 := DodajZespolone( Liczbal, Liczba2 );
WriteLn( 'Wynik zespolony = ' , Liczba3.X ' + ' , Liczba3.Y , 'i' );
END.

{ Oczekiwany wynik: 4 + 6i }

Ta funkcja, postugujac sie predefiniowang zmienng lokalng Result, zwraca rekord
sktadajacy si¢ z pola sktadowej rzeczywistej x i pola sktadowej urojonej v liczby ze-
spolone;j.

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 118

1.4. Przekazanie argumentow
przez wartosc¢ lub poprzez referencje

Zastosowanie funkcji nie jest jedynym sposobem zwracania wartosci wynikowej
z podprogramu — funkcje i procedury sa tacznie nazywane podprogramami (ang.
subroutines). Wbrew sztywnemu podziatowi, ktoéry wprowadzaja systematycy, pasca-
lowskie procedury moga takze modyfikowac warto$¢ zewnetrznej zmiennej, zwracajac
w ten spos6b nowe wartosci do programu wywotujacego. Istota rozwiazania polega na
sposobie przekazania zmiennej jako argumentu w momencie wywotania funkgcji lub
procedury.

Istnieja dwa sposoby przekazania zmiennej jako argumentu do funkgji lub do procedury:

® Dy reference — przez referencje do zmiennej,

® by value — przez wartosc.

118
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1.4. Przekazanie argumentow przez wartosc lub poprzez referencje

Jesli przekazujemy zmienng przez wartos¢, funkcja/procedura tworzy sobie wiasna
tymczasowa kopie i bez wzgledu na operacje wykonywane w ciele funkcji/procedu-
ry warto$¢ zewnetrznej zmiennej pozostaje bez zmian. Jesli natomiast przekazujemy
zmienng poprzez referencje (odwotanie do niej), funkcja/procedura moze zmienic¢
(i zazwyczaj zmienia) warto$¢ zmiennej zewnetrznej w programie wywotujacym. Jesli
zastosujemy sktadnie:

Procedure DodajJeden( Liczba : Integer ); { przez wartosc '}
Begin

Liczba := Liczba + 1;

WriteLn( 'Wewnatrz funkcji Liczba = ' , Liczba );
End;

— jako argument zostanie przekazana biezgca warto$¢ parametru wywotania i zmienna
zewnetrzna pozostanie nienaruszona. Jesli jednak dodamy stowo kluczowe var, procedu-
ra zmodyfikuje zewnetrzng zmienng. Ponizszy program demonstruje te subtelng réznice.

Procedure DodajJeden( Liczba : Integer );
Begin

Liczba := Liczba + 1;

WriteLn( 'Wewnatrz funkcji Liczba = ', Liczba );
End;

Procedure DodajJeden2( Var Liczba : Integer );
Begin
Liczba := Liczba + 1;

End;

Var X : Integer;

DodajJeden( X );
WriteLn( 'Zgodnie z oczekiwaniem X bez zmian = ' , X );
DodajJeden2 ( X );
WriteLn( 'A teraz zewn. zmienna X ="' , X );
END.
Okreslenie ,,przez referencje” nie jest najszczeSliwsze, gdyz w istocie funkcja/procedura

otrzymuje wskaznik do zmiennej. Jest to instrukcja, w ktérym miejscu w pamieci umie-
$ci¢ nowg, zmodyfikowang warto$¢.
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Przenoszenie
programow Turpo
Pascala do Delphi

Programy pisane w Turbo Pascalu lub Borland Pascalu moga pracowaé¢ w Srodowisku
DOS w trybie tekstowym lub graficznym. Oba rodzaje programéw mozna przenies¢
do Srodowiska Delphi/Windows, cho¢ postepowanie w obu tych przypadkach musi
by¢ rbézne.

Wyobrazmy sobie, ze mamy stary kod aplikacji graficznej napisanej w Turbo Pascalu,
postugujacej sie grafika BGI przeznaczong dla srodowiska DOS.

Listing D16.PAS
Program BGIGRAPH;
Uses Graph, Crt;

Var Karta, Tryb : Integer;

BEGIN

Karta := Detect;

InitGraph( Karta, Tryb, 'C:\TP\BGI');

If GraphResult <> grOk Then Halt( 1 );
SetBkColor ( WHITE );

SetColor( RED );

Circle( 100, 100, 50 );

Line( 20, 150, 100, 100 );

Line( 100, 100, 180, 150 );

OutTextXY( 10, 20, 'TEKST W APLIKACJI GRAFICZNEJ');
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Readln;
CloseGraph;

END.
Aby przenies¢ ten program do Delphi, nalezy wykonaé nastepujace czynnosci przy-
gotowawcze:
1. Uruchomi¢ dowolny edytor, na przyktad Notatnik Windows.
2. Otworzy¢ w Notatniku plik, w tym przypadku D16.PAS.
3. Zminimalizowa¢ Notatnik (by nie przeszkadzat w dalszej pracy).

Teraz uruchamiamy Delphi (patrz: rys. D18). Poniewaz w r6znych szkotach moga by¢
stosowane rozne wersje Delphi, te pierwszg transformacje zaprezentujemy, postugujac
sie najstarsza, 32-bitowa wersja Delphi 2. W nowszych wersjach mozliwosci (dostep-
nych komponentéw, funkcji itp.) bedzie wiecej, ale zasady postgpowania pozostajq
niezmienne, wiec uzytkownicy postugujacy sie¢ nowszymi wersjami bez problemu da-
dza sobie z tym zadaniem rade.

Delphi 2.0 - Pro
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FormSityle IsHomaiitd il I |Easeiiel o dos ekl g o et ouspor L drth el e iR b kel i
Height siiEnea sl 1 I G e e s T e R e e R L e e
RelpConiex0ReE S B Bl R it ko pemidainin g dbeptiafeadtoni g sobiistu b dobGrg bl Gy ey sy el e o0
hnfsnhehtaiaetem i M| [ uniblitcnin s S ket da i it ba e e s sl et Seelt e b s
Homcnsalenbare Rm@. @ e s e e e
lcon (Mt o I T e e e e e e e e e R e e
KevRreviewli(Robchuiigly WSO e uiasiaie sriahadsiove atdinn oo hviaeiiin et e itog Ll shbn ol et
Left ket W gl b e G R e R e Gl e i
Menu T e e
Name: Faml BEREE e

Rysunek D18. Delphi po uruchomieniu
Na poczatku srodowisko projektowe Delphi sktada sie z 4 okien:

® Delphi 2.0 Project] — menu i paleta komponentéw wizualnych,

® Object Inspector — okno wtasciwosci komponentow,

® Unitl.pas — okno edytora kodu,

® Forml — okno edytora graficznego.

Jednym ze sposoboéw rozwigzania naszego problemu moze by¢ wykonanie nastepuja-
cych czynnosci:

1. Na palecie komponentéw wizualnych kliknieciem myszki wybieramy szosty od
lewej przycisk sterujacy Button. Po kliknieciu myszka dowolnego punktu okna

1 21‘/7\1 D
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ROZDZIAL. 2 B Przenoszenie programow Turbo Pascala do Delphi

aplikacji Form1 przycisk zostaje osadzony tak, jak pokazano to na rysunku D19
ponizej.
Standard | Addiional | Win35 | Data Access | Data Controls | Win 3.1 | Dialaas | Sustem | Rysunek D19.

(& F|5 A== x| ¢ |[E&E={"|=|0] Przycisk sterujgcy osadzony
w oknie edytora

B Unit1.pas
Uniil |

unit Unicl;

2. W oknie Object Inspector w polu wtasciwosci Caption (napis na komponencie)
wpisujemy na przyktad URUCHAMIANTE. Przycisk mozemy przeciggnaé myszka
w dowolne miejsce. Mozemy takze zmienic¢ jego rozmiary tak, by caty napis byt
widoczny, tak jak pokazano to na rysunku D20.

Object Inspector B! & unit1.pas Rysunek D20.
Button: TButton | | g Napis na przycisku

Fropertes | Events | unit Uniti;

Cancel False ~
Caption UCHAMIANIE | |
Cursar erDefault
efault False
iagCursor | eiDrag
iaghode  [dmbanual
Encbled | True

+Font (TFont)

i - Form1

Height .
HelpContest |0 |
Hint

Left 24 i

odalResult [mitone
ame Euttanl
ParentFont | True
ParentShowH| True
Popuptenu

» [y
= URUCHAMIANIE I

‘erencia

3. Podwojne klikniecie myszka przycisku przenosi nas do okna edytora kodu. Kur-
sor zostaje automatycznie umieszczony wewnatrz procedury ButtonlClick ().

Delphi generuje typowy, domyslny szablon kodu. Ta procedura to tzw. Event Handler,
czyli procedura obstugi zdarzenia. Co bowiem, zdaniem Delhi, moze przydarzy¢ si¢
przyciskowi? Najbardziej typowe zdarzenie to c1ick, czyli kliknigcie go myszka. Nawet
nietrudno si¢ domyslié, prawda? Delphi jednakze nie wie, czego oczekuje programista
po Kkliknieciu przycisku, czyli jak powinna przebiega¢ obstuga takiego zdarzenia. Po-
miedzy stowa begin i end; (patrz: rysunek D21) musimy zatem wpisa¢ wtasny kod.

Rysunek D21.

& Unit1.pas

Uritt | Miejsce wpisywania kodu
procedure TForwl.ButtonlClick(Sender: TOhject): ~
begin
I
end;
end.
|}
(2] 2
27 1 |Modified [Insert A
122
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Procedure ButtonlClick() definiujemy poprzez skopiowanie i wstawienie do jej
wnetrza catego programu z Notatnika (Copy/Paste, Ctrl+C/Ctrl+V).

Teraz musimy dokona¢ pewnych modyfikacji kodu (edycja kodu — patrz rysunek
D.13), wynikajacych z réznic miedzy grafikag BGI dla DOS a grafikag GDI w Windows.

A. Usuwamy inicjacje trybu graficznego (InitGraph (), GraphResult) oraz procedu-
re zamykajaca tryb graficzny closeGraph (). Tryb graficzny panuje w Windows
z definicji i nie musimy go inicjowac.

B. Pozostate instrukcje graficzne poprzedzamy stowem canvas (pt6étno) z kropka, na
przyktad:

Line () > Canvas.Line ()

C. Poniewaz nie wszystkie instrukcje BGI maja swoje doktadne odpowiedniki, nie-
ktére musimy nieco zmodyfikowa¢, na przyktad:

OutTextXY () > Canvas.TextOut ()
Podobnie rysowanie linii:
Canvas.Line( 20, 150, 100, 100 );
Canvas.Line( 100, 100, 180, 150 );
— musi zostac zastgpione przez:
Canvas.MoveTo( 20, 150 );
Canvas.LineTo( 100, 100 );

Canvas.LineTo( 180, 150 );

— natomiast Circle () musi zastapi¢ elipsa wpisana w prostokat o zadanych
wspotrzednych.

D. Poniewaz w nieco inny sposéb okresla sie kolory tta i rysunku, czerwone pidro
rysujace linie ustawiamy w Delphi tak:

Canvas.Pen.Color := clRED;

— a biate tlo formularza tak:

Forml.Color := clWHITE;

Przy okazji zwr6¢my uwage, ze wiasciwosci obiektu Forml mozna ustawiac takze
w okienku Object Inspector. Z kolei wtasciwosci pola rysunkowego (obiektu canvas)
nie mozna ustawia¢ w sposob statyczny, a tylko podczas dziatania programu (jest to
tzw. RunTime Property — wilasciwos¢ dostepna w czasie dziatania aplikacji).

E. Usuwamy jedng nadmiarowg pare stbw BEGIN, END.
F.  Usuwamy zbedna klauzule Uses Graph, Crt;.
G. Usuwamy deklaracje zbednych zmiennych: var Karta, Tryb : Integer.

Po dokonaniu tych modyfikacji kod Delphi wyglada tak jak na listingu ponizej.

123/
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Listing D17.PAS

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:

begin

Forml.Color

Canvas.
Canvas
Canvas
Canvas
Canvas

Canvas

.MoveTo (

Pen.Color

.Ellipse( 50,

20,

.LineTo( 100,
.LineTo( 180,

.TextOut ( 10,

TObject) ;

clWHITE;

clRED;

50, 150, 150 );
150 );
100 );
150 );

20, 'TEKST W APLIKACJI GRAFICZNEJ');

end;

E Unit1.pas
Uriil |

Rysunek D22.
Kod, wstawiony do szablonu

procedure TForml.Buttoniclick({Sender:

hegin
Forml.Color i=
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.
Canvas.

C1WHITE:
Pen.Color := clRED;
Ellipse( 50, S5O, 150,
HoveTo{ 20, 150 );:
LineTo{ 100, 100 |:
LineTo{ 180, 150 |
Textout { 10, 20,

1500 ):

Canvas.
end;

end.
) |

Tobject) ;

'TEKST W APLIKACJII GRAFICZNEJ');

procedury obstugi zdarzenia,
wykona sie po kliknigciu
przycisku

36 1 [Modified [Ireset

Aplikacja, cho¢ nieco niedoskonata, jednak dziata, rysujac wymagane elementy gra-
ficzne. Dla porzadku ustawmy wtasciwos¢ w oknie inspektora:

Forml | Caption

Aplikacja Delphi - grafika CANVAS

4. Teraz wystarczy juz tylko wybra¢ polecenie Run/Run i uruchomi¢ aplikacje (rysu-

nek D23).

w1 Aplikacja Delphi - grafika CANY

TEKST W APLIKAC) GRAFICZNEJ

Rysunek D23.
Aplikacja Delphi w dziataniu

Zwrdéémy uwage, ze klikniecie za pierwszym razem powoduje tylko zmiane tta formu-
larza na biaty, natomiast dopiero ponowne nacisniecie przycisku drukuje tekst i rysuje
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2.1. Aplikacje pracujgce w trybie tekstowym

figury. Aby unikngé dwukrotnego klikania, mozemy ustawi¢ kolor formularza na biaty

w oknie inspektora:

Forml | Color

clWhite

— a kod procedury uzupeinic¢ o fragment umozliwiajacy znikniecie i (lub) zablokowa-
nie klawisza, jesli chcemy rysowac tylko raz:

procedure TForml.ButtonlClick (Sender:

begin
Canvas.Pen.Color :
Canvas.Ellipse( 50,
Canvas.MoveTo ( 20,
Canvas.LineTo( 100,
Canvas.LineTo( 180,
Canvas.TextOut ( 10,

Buttonl.Visible :

Buttonl.Enabled :

end;

TObject) ;

clRED;

50, 150, 150 );
150 );
100 )
150 );
20,

'TEKST W APLIKACJI GRAFICZNEJ, v. 2'");

False; { niewidoczny '}

False; { niedostepny '}

Zgodnie z przewidywaniem klawisz stanie si¢ niewidoczny. Zwr6¢my uwage, ze niewi-
doczne elementy sterujace moga dziata¢ (cho¢ taka zabawa w kotka i myszke z uzyt-
kownikiem nie bardzo miataby sens). Dopiero ustawienie wtasciwosci Enabled (do-
stepny) w stan False (falsz) blokuje klawisz na state.

matycznie.

W tym przyktadzie nie modyfikujemy reszty kodu wygenerowanego przez Delphi auto-

@21 . Aplikacje pracujace w trybie tekstowym

Opisane wczesniej dwa sposoby przekazywania argumentéw do funkcji/procedur Pas-
cala — poprzez referencje (z uzyciem stowa var) i poprzez wartos¢ (bez stosowania
stowa var) — zostang potagczone w tym podrozdziale z ,,udawaniem” pracy w trybie
tekstowym (tak jak Turbo Pascal w DOS). Jedno rozwigzanie nasuwa sie samo. Wy-

starczy uzy¢ metody Canvas.

nie wyprowadzony na ekran.

TextOut () zamiast Write () czy WriteLn () i tekst zosta-
Program przyktadowy mozna by zapisac¢ tak:

{ Krok 1 - Jjeszcze niegotowe }

0;

DodajJeden( X );
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ROZDZIAL. 2 B Przenoszenie programow Turbo Pascala do Delphi

Canvas.TextOut ( 10, 20, 'X bez zmian ="' , X );

Pozostaje problem zamiany liczby catkowitej — wartoSci zmiennej x — na tancuch
znakéw. Musimy w tym celu postuzy¢ sie zdefiniowana w module sysutils funkcja
biblioteczng IntTostr (), ktora zwraca liczbe catkowita w postaci tancucha znakow
(cyfr). Po takim zmodyfikowaniu kod procedury Buttoniclick () bedzie wygladac
nastepujaco:
procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var X : Integer;
begin
X :=0;
DodajJeden( X );
Canvas.TextOut ( 10, 20, 'Zgodnie z oczekiwaniem X bez zmian = '
+ IntToStr( X ) );
DodajJeden2 ( X );

Canvas.TextOut ( 10, 40, 'Zgodnie z oczekiwaniem X bez zmian = '

+ IntToStr( X ) );

end;

Graficzny uktad formularza i klawisza uruchamiajgcego moze pozosta¢ bez zmian, ale
co z deklaracjami i definicjami naszych wtasnych procedur? Deklaracje (prototypy)
nalezy umiesci¢ w czesci interfejsowej modutu (rozpoczynajacej sie stowem inter-
face), a definicje w czedci implementacyjnej (po stowie implementation). Zwréémy
uwage, ze zmienne lokalne, potrzebne tylko w obrebie danej procedury, deklarujemy
pomiedzy nagtowkiem (prototypem) a poczatkiem ciata procedury, tj. przed pierw-
szym stowem kluczowym begin. Oto peilny tekst modutu D16.PAS po dokonaniu
takich modyfikacji.

Listing D18.PAS
unit Unitl;

interface

uses Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs,

StdCtrls;

type

TForml = class (TForm)
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Buttonl: TButton;

procedure ButtonlClick(Sender: TObject);
private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }

end;

procedure DodajJeden( Liczba : Integer );

procedure DodajJeden2( var Liczba : Integer );

var Forml: TForml;

implementation

{$R *.DFM}

procedure DodajJeden( Liczba : Integer );
begin
Liczba := Liczba + 1;

end;

procedure DodajJeden2( var Liczba : Integer );
begin
Liczba := Liczba + 1;

end;

procedure TForml.ButtonlClick (Sender: TObject);
var X : Integer;
begin
X = 0;
DodajJeden( X );
Canvas.TextOut ( 10, 20, 'Zgodnie z oczekiwaniem X bez zmian = '
+ IntToStr( X ) );

DodajJeden2 ( X );
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Canvas.TextOut ( 10, 40, 'Zgodnie z oczekiwaniem X = '
+ IntToStr( X ) );
end;
end.
Dziatanie aplikacji wyraZznie potwierdza (co wida¢ na rysunku D24), ze przekazanie

argumentu przy uzyciu stowa kluczowego var powoduje zmodyfikowanie zmiennej X,
ktoéra jest zewnetrzng zmienng w stosunku do procedury DodajJeden? ().

, ﬁphka(.]a w trybie tekstowwm, jak w Pascalu E]@|@ 2glisk:rc‘;jeakPEa)szc4e.a-la W Delphi

Zgodnie z oczekiwaniem X bez zmian =0

Zgodnie z oczekiwaniem X =1

Po przeniesieniu do Delphi aplikacja Turbo Pascala dziata zgodnie z oczekiwaniem.

Sposob ten jest dos¢ skomplikowany. W kolejnym podrozdziale oméwiona zostanie
prostsza metoda przenoszenia tekstowych aplikacji z Turbo Pascala do Delphi.

@ZZ. Aplikacje konsoli w Delphi

Spos6b budowania aplikacji konsoli (ktore w Windows pracuja w trybie tekstowym)
jest inny w réznych wersjach Delphi. W Delphi 1 mozna utworzy¢ projekt kategorii
CrtApp (aplikacja konsoli) i dotgczy¢ plik WinCrt.

W Delphi 2 nie ma juz takiej mozliwosci, ale istnieje stosunkowo prosta metoda, by
oming¢ wszelkie niewygody. Po rozpoczeciu pracy nad nowym projektem aplikacji
(File/New Application) Delphi automatycznie tworzy strukture projektu sktadajaca sie
z kilku plikéw Zrédtowych i z zasoboéw graficznych — pliku z projektem formularza.
Menedzer projektu dostepny z menu View/Project Manager pozwala dotaczaé lub usu-
wa¢ pliki sktadowe (Rys. D.25).

Polecenie Remove unit pozwala usuna¢ automatycznie wygenerowany modut Unitl.
pas z projektu Delphi.

Przycisk ze znakiem [+] dodaje, a przycisk ze znakiem /-] (Remove unit) pozwala usunac
plik modutu, na przyktad unit1. Zwré6émy uwage, ze usuwajac modut Unitl.pas, usu-
wamy jednocze$nie z projektu formularz (w wierszu statusu pojawi sie wpis 0 forms).
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2.2. Aplikacje konsoli w Delphi

Project Manager [z

o] DIE| & @)

Uriit Form Path

C:\Program FilzghBarland\Delphi 2. 04Bin\Praject].dpr, 1 units, 1 forms é.

Project Manager [E

L] DI & @)

Lt | Farm | Fath

C:\Program FileghBorland\Delphi 2.04Bin\Project].dpr, 0 units, O forms él

Rysunek D25. Formularz Form1 i moduf Unit1 zostaty usuniete

Pozostal nam jednak plik Project1.dpr. Rozszerzenie DPR pochodzi od Delphi PRoject.
Za pomocg polecenia View/Project Source mozemy poddac¢ edycji kod Zrodtowy pliku
projektu. Jego posta¢ wyjsSciowa bedzie wygladac tak:

program Projectl;

uses Forms;
{$R *.RES}

begin
Application.Initialize;
Application.Run;

end.

Ten automatycznie utworzony szkielet jest nam zupetnie nieprzydatny, ale mozemy
skopiowaé do tego pliku kod Turbo Pascala przeznaczony do pracy w trybie teksto-
wym, doprowadzajgc go na przyktad do ponizszej postaci:

program crtappl;

{SAPPTYPE CONSOLE}

procedure DodajJeden( Liczba : Integer );
begin

Liczba := Liczba + 1;

WriteLn( ' Wewnatrz Funkcji Liczba = ', Liczba );
end;
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procedure DodajJeden2 ( Var Liczba : Integer );
begin

Liczba := Liczba + 1;
end;

var X : Integer;

begin
X = 0;
DodajJeden( X );
Writeln( 'Zgodnie z oczekiwaniem X bez zmian = ' , X );
DodajJeden2 ( X );
WriteLn( '"A teraz zewn. zmienna X = ' , X );

ReadLn;

end.

Po dodaniu dyrektywy kompilatora: {$APPTYPE CONSOLE} okreSlajacej docelowy typ
aplikacji, kompilator Delphi utworzy aplikacje konsoli o zadanej nazwie, na przyktad
CRTAPP1.EXE, ktéra po wydaniu polecenia Run/Run bedzie uruchamia¢ si¢ w oknie
sesji DOS, jak pokazano na rysunku D26.

Project] I

program crtappl;

|3

{$APPTYPE CONSOLE}

procec :\Program Files\Borland\Delphi 2.0\Bin\Project1.exe

hegin | unkcji Liczha
IR Zoodnie =z oczekiwaniem K
Writ A teraz zewn. zmienna ¥

end;

procet

bhegin
Lic:

end;

Rysunek D26. Aplikacja konsoli w Delphi dziata tak jak w Turbo Pascalu

To oczywiscie najprostszy sposoéb uruchamiania kodoéw Turbo Pascala w Srodowisku
Delphi. Mozliwos¢ ta rzadko stuzy programistom do tworzenia prawdziwych aplika-
cji, ale czgsto przydaje sie do testowania stosunkowo krétkich, a waznych fragmentow
kodu aplikacji. Uniezaleznienie si¢ na chwile od catej graficznej maszynerii pozwala
skoncentrowac sie na detalach, a diabet zazwyczaj tkwi wtasnie w szczegédtach.

130

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 130 2010-07-05 11:54:53



2.3. Aplikacje konsoli tworzone za pomocg kreatora

@Z& Aplikacje konsoli tworzone
za pomoca kreatora

W nowszych wersjach Delphi mamy do dyspozycji rozbudowane automatyczne kre-
atory. Na przyktadzie Delphi 5 pokazano tu, jak do utworzenia aplikacji konsoli moz-
na wykorzystac kreatora aplikacji.

Po wybraniu z menu polecenia File/New... z zaktadki New mozemy wybra¢ stosowny
kreator (rysunek D27).

" New ltems

Application Batch File Component Co n Control Panel Control Panel
Application Module

m ¥ O B @

Madule DLL Farm Frame Package Praject Group

Resource DLL Service Service Application Thread Object
“wizard

@

“wieb Server
Application

Rysunek D27. Kreator Delphi pozwala wybrac¢ rodzaj aplikacii

Po wybraniu Console Application pojawia sie okno edytora kodu (rysunek D28) z wy-
generowanym szablonem:

program Project2;
{SAPPTYPE CONSOLE}

uses SysUtils;
begin

// Insert user code here { tu wstaw kod }

end.
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E Project2.dpr,

—————— Fujeatz
= C3 Procedures

var X : Integer;
begin
X = 0:
Dodajleden{ X j;

Dodajledenz | X );

& Dodajleden program ProjectZ:
& Dodajleden? {$APPTYPE CONSOLE}
=1 (2 Warisbles/Canstants uses Sysltila;
®
=13 Uses procedure DodajJeden| Liczba : Integer );
& Sl begin
Liczba := Liczba + 1:
Writeln{ ' Uewnatrz Fumkcji Liczba = ', Liczba );
end;
procedure Dodajleden? | Var Liczha : Integer );
hegin|
Liczba := Liczha + 1;
end;

WriteLn( 'Zgodnie z oczekivaniew X bez zmian = !

Vriteln{ 'A teraz zewn. zmiemna ¥ = ' , X ):
ReadLn;
end.
|
) ]
12: & [Modified nsert Y |

Rysunek D28. Okno edytora kodu Delphi przygotowane do kompilacji i uruchomienia

Aplikacja po uruchomieniu ruszy w oknie sesji DOS (lub DosBox, w Win 7), podobnie
jak pokazano to na jednym z poprzednich rysunkéw. Dodatkowo boczny panel okna
edytora kodu w Delphi pozwala tatwiej zorientowa¢ sie w konstrukcji programu, po-
kazujac liste zmiennych, statych i procedur.
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O konwersji typow
danych

Poniewaz problem wyprowadzenia danych tekstowych na ekran w Delphi zazwyczaj
sprowadza si¢ do manipulowania tancuchami znakowymi, warto chocby zasygna-
lizowa¢ typowy klopot programistéw — koniecznos¢ czestych konwersji typow da-
nych. Stuza do tego niektore funkcje biblioteczne Delphi, ale czasem warto napisaé
wtasng funkcje.

3.1. Wtasne funkcje konwersji typow

W przypadku liczb rzeczywistych mozna dzieki wtasnej funkcji na przyktad zapano-
wacé nad precyzjg odwzorowania, czyli iloscig cyfr znaczacych liczby, z ktérych zosta-
nie utworzony tancuch znakowy. Oto przyktad takiej funkcji konwersji:

function RealNaString( L : Real; Szer, Miejsca : Integer ) : String;
var StringBufor : String;
begin

Str( L:Szer:Miejsca, StringBufor );
Result := StringBufor;
end;
Przyktad ponizej obrazuje wywotanie tej funkcji w prostym kodzie przyktadowej apli-
kacji konsoli w celu zaokraglenia liczby zmiennoprzecinkowej i wydrukowania jej
tylko z dwoma cyframi po przecinku.

Listing D19.PAS
function RealNaString( L : Real; Szer, Miejsca : Integer ) : String;
var StringBufor : String;
begin

Str( L:Szer:Miejsca, StringBufor );
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Result := StringBufor;

end;

begin
WriteLn( RealNaString( 1.23456, 3, 2 ) );
ReadLn;
end.
Jak tatwo sie zorientowaé, rezultatem tego programu bedzie 1.23. Procedura biblio-

teczna Str (X [: Width [: Decimals 11; var S); dokonuje konwersji wyrazenia
numerycznego x na tancuch tekstowy i zapisuje go do bufora s.

Jesli w Delphi pobieramy dane wpisane przez uzytkownika do pola edycyjnego, pobie-
ramy w istocie tancuchy znakéw, ktore nastepnie trzeba podda¢ konwersji — z tan-
cucha znakéw na liczbe, catkowitg lub rzeczywistg. Wystepuje wiec czesto potrzeba
wykonania konwersji odwrotnej. I tym razem mozna pokusic¢ sie o napisanie i prze-
testowanie wtasnej funkcji. Ma to te zalete, ze piszac wtasne funkcje, panujemy nad
tym, co sie dzieje.

function StrNaReal ( StringBufor : String ) : Real;

var ErrorCode : Integer;

Temp : Real;

begin
if Length (StringBufor) = 0
then Result := 0
else
begin

Val( StringBufor, Temp, ErrorCode );

if ErrorCode = 0

then Result := Temp
else Result := 0;
end;

end;

Dziatanie tej funkcji konwersji mozna sprawdzi¢, umieszczajac jej wywotanie w pro-
stym, szkieletowym programie testujacym.

Listing D20.PAS
function StrNaReal ( StringBufor : String ) : Real;
var ErrorCode : Integer;

Temp : Real;
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begin
if Length(StringBufor) = 0
then StrNaReal := 0
else
begin

Val( StringBufor, Temp, ErrorCode );

if ErrorCode = 0

then StrNaReal := Temp

else StrNaReal := 0;
end;

end;

var Bufor : String;

begin
Bufor := '12345.6789';
WriteLn( 'KONWERSJA OK: ', StrNaReal ( Bufor ) );
Bufor := '1.2.3.4.5";
WriteLn( 'BZDURA: ', StrNaReal ( Bufor ) );
ReadLn;
end.
Wydruk tego programu bedzie nastepujacy:
KONWERSJA OK: 1.23456789000000E+0004
BZDURA: 0.00000000000000E+0000
Wtasne funkcje i procedury mozna wykorzystywac¢ wielokrotnie. Mozna przecho-
wywac je w plikach tekstowych, ale mozna takze stworzy¢ dla nich odrebny modut.

Z punktu widzenia metodyki programowania to cenna mozliwos¢. Modut taki mozna
udostepnia¢ innym programistom.

3.2. Funkcje konwersji typow w Delphi

Tak opracowane wtasne funkcje najlepiej przechowywaé w odrebnym module, ktory
mozemy nazwacé w zasadzie dowolnie (np. AMunit). Aby utworzy¢ taki modut, nalezy
wybraé polecenie File/New.... Pojawi sie widoczne na rysunku D29 okienko New Items
(Delphi 2), w ktorym klikamy ikone Unit i zamykamy okienko przyciskiem OK.
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X Rysunek D29.
= Wtasny modut Delphi
— okienko kreatora

New Items

New |F0rms I Dialogsl [ata Modulesl F'roiec:tsl
= h [L
=] B W

Application  Automation  Component  Data Module DLL
Object

Form Text Thread Object m

€ Copy € Inheit € Use

Ok I Cancel Help

Do wygenerowanego szkieletu:

unit Unitl;

interface

implementation

end.

— wstawiamy kody wtasnych funkcji w czesci implementacyjnej, a deklaracje (proto-
typy) kopiujemy dodatkowo do czesci interfejsowej. Po wykonaniu tych operacji kod

modutu powinien wyglada¢ tak:

unit AMUnit;
interface
function RealNaString( L

Real;
function StrNaReal ( StringBufor
implementation
function RealNaString( L Real;
var StringBufor String;
begin
Str( L:Szer:Miejsca,
Result :=

StringBufor;

end;
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Szer, Miejsca Integer )
String ) Real;
Szer, Miejsca Integer )

StringBufor );

{ Nazwa zmieni si¢ automatycznie po zapisaniu: File/Save As... '}

String;

String;
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function StrNaReal ( StringBufor : String ) : Real;
var ErrorCode : Integer;

Temp : Real;

begin
if StringBufor[0] = #0
then Result := 0
else
begin

Val( StringBufor, Temp, ErrorCode );

if ErrorCode = 0
then Result := Temp
else Result := 0;
end;
end;
end.

Jesli zamierzamy uzy¢ tych funkcji, musimy doda¢ modut do klauzuli Uses, na
przyktad:

Uses AMUnit, Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls,
Forms;

Jesli teraz pole edycyjne, do ktérego uzytkownik wpisuje liczby rzeczywiste, bedzie
w naszej aplikacji nazywac si¢ Editl (domys$lna nazwa), sposéb uzycia moze by¢ na-
stepujacy:

Uses AMUnit, .....

procedure TForml.ButtonlClick( Sender : TObject );
var Liczba : Real;
begin

Liczba := StrNaReal ( Editl.Text );

Zapis Editl.Text, utrzymany w konwencji obiekt-kropka-wtasciwos¢, oznacza tan-
cuch znakéw znajdujacy sie w danej chwili w polu edycyjnym Edit1.

W tabeli D.7 podano funkcje biblioteczne Delphi (Unit SysUtils) stuzace do konwersji
najczesciej stosowanych typow danych.
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Tabela D.7. Najczesciej stosowane funkcje konwersji w Delphi

NAZWA Znaczenie Co robi?
IntToStr Integer To String Liczba catkowita na tancuch znakéow
IntToAscii Integer To ASCII Liczba catkowita na fancuch znakéw ASCII
IntToHex Integer To Liczba catkowita dziesietna na postac¢
Hexadecimal szesnastkowa
StrTolInt String To Integer Lancuch cyfr na liczbe catkowita
StrToIntDef String To Integer or Jw., ale w razie btedu zwraca wartos¢
Default domyslna
StrToFloat String To Floating Lancuch znakéw na liczbe
Point Number zmiennoprzecinkowa
StrToDate String To Date ELancuch znakéw na typ data
StrToTime String To Time Lancuch znakéw na typ czas
StrToDateTime  String To Date/ Time Lancuch znakow na typ data/czas
FloatToStr Float To String Liczba zmiennoprzecinkowa na tancuch
znakow
FloatToStrF Float To String Liczba zmiennoprzecinkowa na fancuch
Formatted formatowany (typy: Single, Double,
Extended)
FloatToText Floating Point Number  Liczba zmiennoprzecinkowa na tekst
To Text

Jest tych funkcji znacznie wiecej, ale nie chodzi o zapamietanie ich nazw, gdyz nie to
uczyni z Ciebie programiste, lecz o zapamietanie, ze liczna grupa takich funkgcji istnie-
je, a ich sens i zastosowanie s3 takie, jak opisano powyzej.

T ——

W Delphi sktadnia typowa dla Turbo Pascala:
If StringBufor[0] = #0

— moze powodowac komunikat o btedzie: Element 0 inaccessible, use Length (zerowy
element niedostepny, uzyj funkcji Length). Po dokonaniu takiej modyfikacii:
if ( Length( StringBufor ) = 0 ) then Result := 0 else { ... }

— kompilacja powiedzie sie, a plik AMUnit.dcu pojawi sie w docelowym folderze, tu: \L/B.

:ﬁs
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Typowy (domyslny) sposéb przekazywania argumentéw do funkcji w C++ polega na
tzw. przekazaniu przez wartos$¢ i jest inny niz w Pascalu czy Basicu. Poniewaz do
C/C++ wigkszos¢ adeptow dojrzewa po przebrnieciu przez Basic lub Pascal, progra-
miSci ci obciazeni sa juz pewnymi nawykami i schematami myslenia, ktérych do C++
niestety nie da sie zastosowad. To, co w Basicu wyglada zrozumiale:

PRINT X REM WyprowadZ biezgcq wartos¢ zmiennej X

INPUT X REM Pobierz wartos¢ zmiennej X
— rOéwnie zrozumiale wyglada w Pascalu:
WriteLn (X); { Wyprowadz biezgcq wartos$¢ zmiennej X '}
ReadLn (X) ; { Pobierz wartos¢ zmiennej X '}
W C++ moze to wygladaé rownie niewinnie:
cout << X; / / Wyprowadz wartos¢ zmiennej X
cin >> X; / / Pobierz warto$¢ zmiennej X
— ale czasem przyjmuje forme zapisu wyraznie dualnego:
printf ("%d", X); / / Wyprowadz warto$¢ zmiennej X
scanf ("%d", &X); / / Pobierz warto$¢ zmiennej X
Na czym polega r6znica? W pierwszym przypadku — do wyprowadzania istniejacych
juz danych:
PRINT,
WriteLn (),
printf ()

— w celu poprawnego dziatania funkcji powinniSmy przekazac jej biezaca wartosé
argumentu X (ang. by current value), natomiast adres zmiennej w pamieci nie jest

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 141 2010-07-05 11:54:54



ROZDZIAL. 1 B O referencjach w C++

funkcji potrzebny. Dla Basica, Pascala i C++ biezaca wartos¢ zmiennej kojarzona jest
z jej identyfikatorem, w tym przypadku z x.

W drugim jednakze przypadku (pobranie danych i umieszczenie ich pod wtasciwym
adresem pamieci) jest inaczej. Funkcji zupelnie nie interesuje biezaca warto$¢ zmien-
nej x, jest jej natomiast do poprawnego dziatania potrzebny adres zarezerwowany dla
zmiennej X w pamieci. Basic i Pascal postepuja doktadnie tak samo jak poprzednio:

INPUT X i Read (X), ReadLn (X) ;
x nie oznacza dla Pascala i Basica biezacej wartosSci zmiennej, lecz oznacza (domysl-
nie) przekazanie do funkcji adresu zmiennej x w pamieci. Funkcje biblioteczne oczy-
wiscie ,,wiedzg”, co dostaly, i dalej juz same manipuluja danymi we wtasciwy sposob.
W C++ jest inaczej. Zapis:

Funkcja (X) ;
— oznacza w praktyce, ze zostang wykonane nastepujace operacje:
® Spod adresu pamieci przeznaczonego dla zmiennej x zostanie (zgodnie z zadekla-
rowanym formatem) odczytana biezaca wartos¢ zmiennej X.
Warto$¢ x zostanie zapisana na stos (PUSH X).
Zostanie wywotana funkcja Funkcja ().

Funkcja () pobierze warto$¢ argumentu ze stosu (zgodnie z formatem zadeklaro-
wanym w prototypie funkcji Funkcia()).

® runkcja () zadziala zgodnie ze swojg definicjg i jesli ma co$ do zwrdcenia, zwroci
wynik.

Jak widag¢, funkcja w C/C++ ,,nie wie”, gdzie w pamigci umieszczony byt przekazany

jej argument:

® Funkcja komunikuje si¢ z wlasnym programem lub funkcja wyzszego rzedu (wy-
wotujaca) tylko za posrednictwem stosu.

® Funkcja dostaje swojg ,,kopie” argumentu, na ktérym dziata.

® Funkcja nie ma wplywu na ,,oryginat” argumentu, ktéry pozostaje bez zmian.

Czym wtasciwie jest referencja zmiennej w C++? Jest to alternatywny sposoéb odwota-

nia sie do zmiennej. Zacznijmy od trywialnego przyktadu odwotania sie do tej samej
zmiennej majacej swojg nazwe zmienna i referencje ksywa.

#include <iostream.h>
main ()
{

int zmienna;

int& ksywa;
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Aby ksywa oznaczata te samg zmienng, referencje nalezy zainicjowac:

int& ksywa = zmienna;

Zainicjujemy zmienng zmienna i bedziemy robi¢ z nig cokolwiek (np. inkremento-
wac). Jednoczesnie sprawdzimy, czy odwotania do zmiennej za pomoca nazwy i refe-

rencji pozostang rbwnowazne.

Listing D21.CPP

#include <iostream.h>

main ()

{
int zmienna = 6666;
int& ksywa = zmienna;

cout << '"\n' << "Zmienna" << " Ksywa";

cout << '"\n' << zmienna << '"\t' << ksywa;

for (register int i = 0; i < 5; i++, zmienna += 100)

cout << '"\n' << zmienna << '"\t' << ksywa;

return 0;
}
Wydruk powinien wygladac¢ tak:

Zmienna Ksywa
6666 6666
6666 6666
6766 6766
6866 6866
6966 6966

7066 7066

Zastosujmy program poprzedni, ale zainicjujmy referencje powtoérnie.

int pierwsza = 1111, druga = 2222, trzecia = 3333;
int& ksywa = pierwsza;

cout << "\nZmienna i ADRES Ksywa 1 ADRES: \n\n";

cout << pierwsza << "\t\t" << ksywa << '\n';
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cout << hex << g&pierwsza << "\t\t" << s&ksywa;

ksywa = druga;
cout << "\n\n";
cout << dec << druga << "\t\t" << ksywa << '\n';

cout << hex << &druga << "\t\t" << &ksywa;

ksywa = trzecia;
cout << "\n\n";
cout << dec << trzecia << "\t\t" << ksywa << '\n';

cout << hex << gtrzecia << "\t\t" << gksywa << '\n';

Tym razem wydruk programu bedzie wygladat tak:

Zmienna i ADRES Ksywa i ADRES:
1111 1111
0x2afl0ffe 0x2afl0ffe
2222 2222
0x2afl0ffc 0x2afl0ffe
3333 3333
0x2afl0ffa 0x2afl0ffe

Adres referencji ,,ksywa” pozostaje niezmienny, natomiast kolejne zmienne lokalne
funkcji main () maja coraz mniejsze adresy, zmieniajace sie o dwa bajty. Tym razem
referencja zachowuje sie jak oddzielna zmienna.

Na koniec tych rozwazan jeszcze przyktad zainicjowania referencji poprzez przypisa-
nie. Obie referencje sg referencjami do tej samej state;j:

int& stala = 12345;

inté& kontrolna = stala;

cout << '"\n' << stala << '"\t' << kontrolna;

1.1. Referencje w roli argumentow funkciji

Zamiast przekazywaé do funkcji kopie argumentu-obiektu, mozna przekaza¢ wskaz-
nik lub referencje. Jest to szczegdlnie sensowne w wypadku duzych tablic, struktur lub
obiektow.

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 144 2010-07-05 11:54:54



1.1. Referencje w roli argumentow funkciji

Listing D22.CPP
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#include <iostream.h>

/* Przyklad duzej struktury: */

struct Duza
{

int numer;

char TAB[30000L]; // duza tablica znakowa
} Wielka Struktura = { 44, "To ja - struktura ! \

\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b\b"};

/* Prototypy dwu funkcji, do ktorych struktura bedzie

przekazywana jako argument: ----------=-mnnsmmmneeenn */
void WolnaF (Duza); // przekazanie kopii (przez wartosc)
void SzybkaF (Duzaé&) ; // przekazanie przez referencje
main ()
{
cout << '\n' << "To chwile potrwa...: ";

for(register int 1 = 0; 1 < 10000; i++)
WolnaF (Wielka Struktura);

cout << "\n Teraz bedzie szybciej ! ";

for(i = 0; 1 < 10000; i++)

SzybkaF (Wielka Struktura);

return 0;

}
/* Definicje obu funkcji: */

void WolnaF (Duza x)

{

cout << x.numer;
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cout << " " << x.TAB;

/* ----a tu przekazanie poprzez referencje: ---* /
void SzybkaF (Duza& x)
{
cout << x.numer;
cout << " " << x.TAB;
}
Jesli przy szybkosci zegara konkretnego komputera roéznica w predkosci dziatania

funkcji bedzie mato przekonujaca, nalezy zmienic liczbe petli w programie.

Listing D23.CPP

#include <iostream.h>

struct Duza
{
int numer;
char TAB[1000];

} Str = { 777, "To ja - struktura"};

/* - Prototypy funkcji: --------------eneeeceuev- */
void Fp (Duza*); // zastosowanie wskaznika do struktury
void Fr(Duzas) ; // zastosowanie referencji struktury
main ()
{
Fp (&Str) ; // funkcji przekazujemy adres argumentu
Fr(Str); // funkcji przekazujemy referencje

return 0;

/* - Definicja funkcji ze wskaznikiem: -------------------- */

void Fp(Duza *p)
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cout << '\n' << p->numer; // sposob zastosowania
cout << '\n' << p->TAB; // wskaznika

}

/* - Definicja funkcji z zastosowaniem referencji: -------- */

void Fr (Duza& p)
{
cout << '\n' << p.numer; // sposob zastosowania

cout << '\n' << p.TAB; // referencji

Jesli jedna funkcja (wywotujaca, tu: main () ) przekazuje referencije innej funkcji (wywo-
tywanej, tu: Fr () ), to trzeba pamietac, ze funkcja wywotywana dziata na kopii referenciji
nalezgcej do funkcji wywotujace;.

Mozemy udostepnié funkcji zewnetrzne dane (np. scanf ()), ale jesli zapomnimy
o specyfice notacji w C/C++, dane te zostana zmodyfikowane przez funkcjg! W przy-
ktadzie ponizej funkcja swapF () dokonuje zamiany zewnetrznych parametrow nale-
zacych do funkcji wywotujace;j.

#include <iostream.h>

class Data

{

int dz, mc, rok;

public:
Data () {}; / / Pusty konstruktor domyslny
Data (int x, int vy, int z) {dz = x; mc = y; rok = z;}
void Pokazuj () ; //Metoda z prawem dostepu do danych
bi
void Data::Pokazuj (void) { cout << dz << '".' << mc << '.' << rok; }

void SwapF (Dataé&, Data&);

void Pokazuj (Data&, Dataé&);
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main ()
{
Data dzis (11, 10, 2009);

Data kiedys (24, 12, 1999);

Pokazuj (dzis, kiedys);

SwapF (dzis, kiedys);

Pokazuj (dzis, kiedys);

return 0;

// - Funkcja zmieniajaca zewnetrzne dane dzieki referencji

void SwapF (Data& dtl, Data& dt2)
{

Data schowek;

schowek = dtl;

dtl = dt2;

dt2 = schowek;

void Pokazuj (Data& dzis, Data& kiedys)
{
cout << "\n Dzis mamy: ";
dzis.Pokazuj () ;

cout << "\n A wtedy byl: ";

kiedys.Pokazuj () ; / / Tu wywolujemy metode

}

W przyktadzie warto przyjrzec sie uwaznie:

sposobowi dostepu do wewnetrznych danych obiektu,

inicjowaniu obiektow dzis, kiedys i schowek.
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1.2. Funkcje moga zwracac
I wskaznik, i referencje

Funkcja moze nie tylko pobiera¢ referencje do argumentéw, ale takze zwracaé re-
ferencje. Jesli funkcja zwraca referencje, nalezy to zasygnalizowa¢ C++ w deklaracji
funkgji:

typ& nazwa_ funkcji(lista argumentow);
Funkcja pajdateF () z ponizszego przyktadu zwraca referencje:
#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

class Data
{
public:
int dz, mc, rok;

bi

/* - Tablica zlozona z obiektow klasy Data: --------- */
Data Urodzinyl[] = { {15, 9, 66}, {2, 7, 55}, {3, 11, 79} };
/* - Funkcja pobierajaca date z tablicy: ------------- */

Data& DajdateF (int);

main (int argc, char *argv[])
{
if (argc > 1)
{
Data& x = DajdateF (atoi(argvI[l]));
cout << '\n' << "Funkcja odpowiada: " << '\n';
cout << x.dz << '.' << x.mc << '.' << x.rok;
}

return 0;
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/* Definicja funkcji: */

Data& DajdateF (int i)
{
return (Urodziny[i - 17);
}
Dialog z programem powinien wygladac tak:
C:\>program 1
Funkcja odpowiada:
15.9.66
C:\>program 2
Funkcja odpowiada:
2.7.55
C:\>program 3
Funkcja odpowiada:
3.11.79
Wskazniki i referencje do obiektéow funkcjonuja podobnie jak wskazniki do struktur.

Operator -> pozwala na dostep zarbwno do danych, jak i do funkgcji. Dla przyktadu
wykorzystamy obiekt naszej prywatnej klasy Licznik.

class Licznik
{
public:
char moja litera;
int ile;
Licznik(char z) { moja litera = z; ile = 0; }
void Skok licznika(void) { ile++; }
i
Aby w programie mozna byto odwotac sie do obiektu nie poprzez nazwe, a za pomoca

wskaznika, zadeklarujemy wskaznik do obiektéw klasy Licznik. Wskaznik w progra-
mie mozemy zastosowac na przyktad tak:

Licznik *p;
p->Skok licznika();

Przed uzyciem nalezy zainicjowac wskaznik w taki sposob, by wskazywat na obiekt-
licznik. Inicjujemy go w taki sam sposéb jak kazdy inny wskaznik.
p = &0Obiekt;

Ponizej zademonstrowany zostat program przyktadowy w catosci.
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Listing D24.CPP
#include <ctype.h>

#include <iostream.h>

class Licznik
{
public:
char moja litera;
int ile;
Licznik(char z) { moja litera = z; ile = 0; }
void Skok licznika(void) { ile++; }

}i

main ()

char znak;
cout << "\nPodaj litere do zliczania: ";

cin >> znak;

Licznik Obiektl (znak), Obiekt2('a'), *pl, *p2;
pl = &Obiektl;

p2 = &Obiekt2;

cout << "\nWpisz ciag znakow ";

cout << "zakonczony kropka [.] 1 [Enter] \n";
while (1)

{

cin >> znak;

if(znak == '.') break;
if (znak == pl->moja litera) pl->Skok licznika();
if (znak == p2->moja litera) p2->Skok licznika();

}

cout << "\nBylo " << pl->ile;

cout << " liter: " << pl->moja litera;
pl = p2;

cout << "\nBylo " << pl->ile;
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cout << " liter: " << pl->moja litera;

return 0;

1.3. Wskaznik specjalny this

PoSwiecimy teraz chwile pewnemu specjalnemu wskaznikowi. Specjalnemu (i wazne-
mu) na tyle, ze dostuzyt si¢ w C++ wtasnego stowa kluczowego this.

Kazdej funkcji/metodzie zadeklarowanej wewnatrz klasy zostaje w momencie wy-
wotlania w niejawny spos6b przekazany wskaznik do obiektu (w stosunku do ktére-
go funkcja ma zadziata¢). Wskaznik wskazuje funkcji w pamieci ten obiekt, ktérego
cztonkiem jest dana funkcja. Bez istnienia takiego wlasnie wskaznika nie moglibySmy
stosowac spokojnie funkgcji, poniewaz nie moglibySmy odwotywac sie do pola obiek-
tu, nie wiedzac jednoznacznie, o ktéry obiekt chodzi. Program postuguje sie automa-
tycznie niejawnym wskaznikiem do obiektu (ang. implicit pointer). Mozemy wyko-
rzystac ten istniejacy, cho¢ do tej pory niewidoczny dla nas wskaznik, postugujac sie
stowem kluczowym this (ten). Korzystajac z tego wskaznika, funkcja moze bez cienia
watpliwosci zidentyfikowaé obiekt, z ktorym pracuje, a nie obiekt przypadkowy. Jesli
w programie zadeklarujemy klase K1asa, a wewnatrz tej klasy metode Pokazuj ():

class Klasa
{

int dane;
public:

void Pokazuj () ;

void Klasa::Pokazuj (void) { cout << dane; }

— zdefiniowanie funkcji Pokazuj () z zastosowaniem wskaznika this i notacji wskaz-
nikowej (->), jak ponizej, bedzie rownowazne:
void Klasa::Pokazuj (void)
{
cout << this->dane;

}

Przypomnijmy, ze taka notacja wskaznikowa oznacza: ,Wyprowadz zawartos¢ pola
dane obiektu, na ktory wskazuje wskaznik” (poniewaz jest to wskaznik this, wiec
chodzi o wtasny obiekt).
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@21 . Funkcje wirtualne

Funkcje wirtualne przypominaja funkcje rozbudowywane dzigki mechanizmowi prze-
cigzania funkcji. Jesli zdefiniowalismy w klasie bazowej funkcje wirtualng, to w kla-
sie pochodnej mozemy definicje tej funkcji zastapi¢ nowa definicja. Przekonajmy si¢
o tym na przyktadzie. Zacznijmy od zadeklarowania funkcji wirtualnej (za pomoca
stowa kluczowego virtual) w klasie bazowej. Zadeklarujemy jako funkcje wirtualng
funkcje; Oddychaj () W klasie czwierzak:

class CZwierzak
{
public:
void Jedz();
virtual void Oddychaij () ;
bi
Wyobrazmy sobie, ze chcemy zdefiniowac klase pochodng crybka. Niby to zwierzak, ale
rybki nie oddychajg w taki sam sposob jak inne obiekty klasy czwierzak. Funkcje od-

dychaj () trzeba zatem bedzie napisa¢ w dwu réznych wariantach. Obiekt szarik moze
te funkcje odziedziczy¢ bez zmian i sapac spokojnie, z obiektem Sardynka gorzej:

class CZwierzak
{
public:

void Jedz () ;

virtual void Oddychaj () { cout << "Sapie..."; }
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class CPiesek : public CZwierzak
{
char imie[30];

} Szarik;

class CRybka : public CZwierzak
{
char imie[30];
public:
void Oddychaj () { cout << "A ja nie sapie, acha."; }

} Sardynka;

W klasie pochodnej w deklaracji funkcji stowo kluczowe virtual juz nie wystepuje.
W klasie pochodnej funkcja

CRybka: :0ddychaj ()
— potrafi wiecej niz w przypadku zwyklego overloadingu funkcji. Funkcja
CZwierzak::0ddychaj () zostaje przestonieta, mimo ze liczba i typ argumentéw po-
zostajg bez zmian. Taki proces — bardziej drastyczny niz przecigzanie — nazywa-

ny jest przestanianiem lub nadpisywaniem funkgcji (ang. function overriding).
W programie przyktadowym szarik bedzie oddychal, a sardynka nie.

Listing D25.CPP

#include <iostream.h>

class CZwierzak
{
public:
void Jedz () ;
virtual void Oddychaj () {cout << "\nSapie...";}

}i

class CPiesek : public CZwierzak
{
char imie[30];

} Szarik;

class CRybka : public CZwierzak
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char imie[30];
public:
void Oddychaj () {cout << "\nSardynka: A ja nie oddycham.";}

} Sardynka;

main ()

Szarik.0Oddychaj () ;
Sardynka.Oddychaj () ;
return 0;

}

Funkcja czwierzak::0ddychaj () zostala w obiekcie sardynka przestonieta przez
funkcje CRybka: :0ddychaj () — nowszg wersje funkcji/metody pochodzacej z klasy
pochodnej.

Przecigzenie (overloading) funkcji opierato si¢ na dodatkowych informacjach, ktore
C++ dotacza podczas kompilacji do funkgji, a ktore dotyczg liczby i typéw argumen-
tow danej wersji funkcji. W przypadku funkcji wirtualnych jest inaczej. Aby wykonaé
przestanianie kolejnych wersji funkcji wirtualnej w taki sposob, funkcja we wszystkich
»pokoleniach” musi mie¢ taki sam prototyp, tj. pobiera¢ taka samg liczbe parametrow
tych samych typow oraz zwracaé warto$¢ tego samego typu. Jesli tak sie nie stanie,
C++ potraktuje rozne prototypy tej samej funkcji w kolejnych pokoleniach zgodnie
z zasadami przecigzania funkgji.

W przypadku funkcji wirtualnych o wyborze wersji funkcji decyduje to, wobec ktorego
obiektu (ktorej klasy) funkcja zostata wywotana. Jesli wywotamy funkcje dla obiektu
Szarik, C++ wybierze wersje:

CzZwierzak: :0ddychaj () ;
Wobec obiektu sardynka zostanie zastosowana wersja:

CRybka: :0ddychaj () ;
W C++ wskaznik do klasy bazowej moze takze wskazywa¢ na klasy pochodne, wiec
zastosowanie funkcji wirtualnych moze da¢ pewne ciekawe efekty. Jesli zadeklarujemy

wskaznik *p do obiektow klasy bazowej czwierzak *p, a nastepnie zastosujemy ten
sam wskaznik do wskazania obiektu klasy pochodnej:

p = &Szarik; p->0ddychaij () ;

p = &Sardynka; p->0ddychaij () ;
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— zazadamy w taki spos6b od C++ rozpoznania wtasciwej wersji wirtualnej metody
oddychaj () 1 jej wywotania we wiasciwym momencie. C++ moze rozpoznac, ktorg
wersje funkcji nalezatoby zastosowad, tylko na podstawie typu obiektu, wobec kto-
rego funkcja zostata wywotana. I tu pojawia si¢ pewien problem. Kompilator, wyko-
nujac kompilacje programu, nie wie, co wskaze wskaznik. Ustawienie wskaznika na
konkretny adres nastapi dopiero w czasie wykonania programu (run-time). Kompilator
,wie” zatem tylko tyle:

p->0ddychaj () () ; / /ktora wersja Oddychaj() 2?2

Aby mie¢ pewnosé, co w tym momencie bedzie wskazywal wskaznik, kompilator
musiatby wiedzie¢, w jaki sposéb przebiegnie wykonanie programu. Takie wyrazenie
moze zosta¢ podane w czasie wykonywania programu dwojako: raz, gdy wskaznik
bedzie wskazywat obiekt szarik (inaczej), a drugi raz — obiekt Sardynka (inaczej):

if( p == &Szarik )
CZwierzak::0ddychaj () ;
else
CRybka: :0ddychaij () ;

Taki efekt dziatania funkcji wirtualnych nazywa si¢ polimorfizmem uruchomienio-
wym (ang. run-time binding, late binding). Z kolei przecigzenie funkcji i operatorow
daje efekt tzw. polimorfizmu kompilacji (ang. compile-time binding). Poniewaz wszyst-
kie wersje funkcji wirtualnej majg taki sam prototyp, nie istnieje inna metoda stwier-
dzenia, ktorg wersje funkcji nalezy zastosowaé. Wyboru wtasciwej wersji funkcji mozna
dokona¢ tylko na podstawie typu obiektu, do ktérego nalezy wersja funkcji-metody.

Roéznica miedzy polimorfizmem przejawiajacym sie na etapie kompilacji i polimorfi-
zmem przejawiajacym sie na etapie uruchomienia programu jest nazywana rowniez
wczesnym albo péznym polimorfizmem. W przypadku wystgpienia wczesnego poli-
morfizmu (compile-time, early binding) C++ wybiera wersje funkcji do zastosowania,
juz tworzac plik .OBJ. W przypadku p6znego polimorfizmu C++ wybiera wersje funk-
cji (poddanej przestanianiu — overriding) do zastosowania po sprawdzeniu biezgcego
kontekstu i zgodnie z biezacym wskazaniem wskaznika.

Przyjrzyjmy sie doktadniej zastosowaniu wskaznikoéw do obiektéw w przyktadowym
programie. Utworzymy hierarchie ztozong z klasy bazowej i pochodnej w taki spo-
sOb, by klasa pochodna zawierata jaki$ unikalny element, na przyktad niewystepujaca
w klasie bazowej funkgcije.

class CZwierzak
{
public:
void Jedz () ;
virtual void Oddychaj () {cout << "\nSapie...";}

}i
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class CPiesek : public CZwierzak
{
char imie[20];
void Szczekaj () { cout << "Szczekam !!!"; 1}

} Szarik;

Jesli teraz zadeklarujemy wskaznik do obiektow klasy bazowej, na przyktad czwie-
rzak *p, to za pomoca tego wskaznika mozemy odwotac sie takze do obiektow klasy
pochodnej oraz do elementéw obiektu klasy pochodnej, na przyktad do funkgji:

p->0ddychaj () ;

Pojawia sie tu jednakze pewien problem. Jak wskazac za pomocg wskaznika element
klasy pochodnej, ktory nie zostatl odziedziczony i ktérego nie ma w klasie bazowej?
Rozwiazanie jest proste — wystarczy zazada¢ od C++, by chwilowo zmienit typ wskaz-
nika z obiektow klasy bazowej na obiekty klasy pochodnej. W przypadku funkcji
Szczekaj () w naszym programie wygladatoby to tak:

Czwierzak *p;

p->0ddychaij () ;
p->Szczekaij () ; //ZLE!

(CPiesek*)p->Szczekaj () ; / / Poprawnie !

Dzieki funkcjom wirtualnym, tworzac klasy bazowe, pozwalamy pdzniejszym uzyt-
kownikom na rozbudowe funkcji-metod w najwtasciwszy ich zdaniem sposéb. Dzie-
dziczac, mozemy przejmowac z klasy bazowej tylko to, co nam odpowiada.

@2:2. Klasy abstrakcyjne

Wolno nam umiesci¢ funkcje wirtualng w klasie bazowej, nie definiujac jej wcale.
W klasie bazowej umieszczamy tylko deklaracje-prototyp funkcji. W nastepnych poko-
leniach klas pochodnych mamy wtedy petng swobode i mozemy zdefiniowa¢ funkcje
wirtualng w dowolny sposéb, adekwatny do potrzeb danej klasy pochodnej. Mozemy
na przyktad do klasy bazowej dodaé prototyp funkcji wirtualnej funkcja ekspe-
rymentalna (), nie definiujgc jej w klasie bazowej. Sens umieszczenia takiej funkcji
w klasie bazowej polega na uzyskaniu pewnosci, iz wszystkie klasy pochodne odzie-
dziczg funkcje funkcja eksperymentalna (), ale kazda z klas pochodnych wyposazy
te funkcje we wtasng definicje.

Takie postepowanie moze okaza¢ sie szczegblnie uzasadnione przy tworzeniu biblio-
teki klas (ang. class library) przeznaczonej dla innych uzytkownikow. C++ w wersji
instalacyjnej ma juz kilka gotowych bibliotek klas. Funkcje wirtualne, ktore nie zo-
stang zdefiniowane i w zwigzku z tym nie majg ciata funkcji, nazywane sg funkcjami
w pelni wirtualnymi (ang. pure virtual function). Jesli chcemy zadeklarowac¢ funkcje

157/
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CZwierzak::0ddychaj () jako funkcje w pelni wirtualng, trzeba te informacje w jakis
sposob przekaza¢ kompilatorowi C++. Nie mozemy zadeklarowac jej tak:

class CzZwierzak

{

public:

virtual void Oddychaij () ;

bi
— a nastepnie poming¢ definicje (ciato) funkgcji. Takie postepowanie C++ uznatby za
btad, a funkcje za zwyklg funkcje wirtualna, tyle ze niedopracowana przez programi-
ste. Naszg intencje musimy zaznaczy¢ juz w definicji klasy w taki sposob:

class CZwierzak

{

public:

virtual void Oddychaj () = 0; // <-- funkcja w pelni wirtualna

bi
Informacja dla kompilatora, Ze chodzi o funkcje w petni wirtualna, jest wpis = 0 po
prototypie funkcji. Definiujac klase pochodng, musimy rozbudowaé funkcje w petni
wirtualng, na przyktad:

class CZwierzak

{

public:

virtual void Oddychaj () = 0;

bi
class CPiesek : public CZwierzak
{
public:
void Oddychaj () { cout << "Oddycham..."; }

bi
Przyktadem takiej funkcji jest funkcja Mow () z przedstawionego ponizej programu.
Deklarujemy ja jako w petni wirtualng, poniewaz r6zne obiekty klasy czlowiek i klas
pochodnych

158
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class Czlowiek
{
public:

void Jedz (void) ;

virtual void Mow (void) = 0; / / funkcja w pelni WIRTUALNA

}i

class Niemowle : public Czlowiek

{

public:
void Mow (void) ; // Tym razem BEZ slowa virtual
bi
/* Tu definiujemy metode wirtualna: -------------------- */
void Niemowle: :Mow (void) { cout << "Nie Umiem Mowic!\n"; }

moga moéwic na roézne sposoby... Obiekt klasy Niemowle nie umie méwié wcale, ale
z innymi obiektami moze by¢ inaczej. Wyobrazmy sobie na przyktad obiekt klasy
zona. W kolejnym pokoleniu obiektow definicja wirtualnej metody Mow () mogtaby

wyglada¢ tak jak na ponizszym listingu.
Listing D26.CPP

#include <iostream.h>

class Czlowiek
{
public:
void Jedz (void);
virtual void Mow (void) = 0;

}i

void Czlowiek::Jedz (void) { cout << "MNIAM, MNIAM..." << endl;
class Zona : public Czlowiek
{
public:
void Mow (void) ; // Zona mowi swoje
}i / /bez wzgledu na argumenty - typ void
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void Zona: :Mow (void)

{

cout << "NIE MAM CO NA SIEBIE WLOZYC!" << endl;

class Niemowle : public Czlowiek
{
public:

void Mow (void) ;

}i

void Niemowle: :Mow (void) { cout << "Nie Umiem Mowic! " << endl; };

int main (void)
{
Niemowle Dziecko;

Zona Moja_ Zona;

Dziecko.Jedz () ;
Dziecko.Mow () ;
Moja_ Zona.Mow () ;
return 0;

}

Przyktadowa klasa czlowiek jest klasg abstrakcyjng. Jesli sprobujemy dodaé do po-
wyZzszego programu na przyktad:

Czlowiek Facet;

Facet.Jedz () ;

— uzyskamy komunikat o btedzie: Cannot create a variable for abstract class ,,Czlowiek”
(Nie moge utworzy¢ zmiennej dla klasy abstrakcyjnej czlowiek).

Od angielskich nazw Abstract Class (klasa abstrakcyjna) oraz Abstract Data Types (abs-
trakcyjne typy danych) klasy abstrakcyjne bywajg w skrocie nazywane ABC lub cze-
Sciej ADT.
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Polimorfizim
— przyktad

zastosowania
FIFO i LIFO

Polimorfizm, czyli mozliwos¢ uzyskiwania réznej wewnetrznej budowy obiektow
i r6znych sposobow dziatania metod, wymaga zastosowania pewnych elementow. Wy-
jasnijmy doktadniej ich specyfike.

3.1. Klasy abstrakcyjne raz jeszcze

Wyobrazmy sobie, ze programista pracujacy z C++ ma wizje narzedzia pozwalajacego
na rozwiazanie pewnych probleméw i chciatby umiesci¢ wspoélne, typowe wiasnosci
funkcjonalne w pojedynczym module. Nastepnie mégtby udostepniac taki standardo-
wy modul innym programistom w celu indywidualnego modyfikowania odpowied-
nich funkgcji i tworzenia koncowych, r6znigcych sie szczegbtami programow. Wiasnie
w tym celu wymyslono programowanie obiektowe.

Klasy abstrakcyjne majg nastepujace wiasciwosci:

® Zawierajg co najmniej jedng funkcje w petni wirtualng w obrebie definicji klasy.

® Moga by¢ uzywane tylko do dziedziczenia i tworzenia na ich podstawie klas po-
chodnych.

e Zadna klasa zawierajgca chodby jedng funkcje w petni wirtualng nie moze by¢ uzy-
ta do utworzenia obiektu. Obiekt klasy abstrakcyjnej nie zostanie utworzony przez
zaden kompilator C+ +.

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 161 2010-07-05 11:54:55



ROZDZIAL. 3 M Polimorfizm — przykfad zastosowania FIFO i LIFO

Klasa abstrakcyjna to narzedzie programisty, ktére umozliwia zdefiniowanie pod-
stawowych wiasnosci funkcjonalnych (ang. core functionality), podczas gdy szczegdly
techniczne moga zosta¢ zdefiniowane pdzniej. Klasy abstrakcyjne sg wykorzystywane
w dziedziczeniu (wiecej — nadajg si¢ tylko do dziedziczenia).

3.2. Funkcje w peilni i nie w petni wirtualne

Funkcja (metoda) wirtualna (ang. virtual method, virtual member function) jest dekla-
rowana w obrebie definicji klasy bazowej. Prototyp metody wirtualnej jest poprzedzo-
ny stowem kluczowym virtual. Oznacza to, ze klasy potomne uzywaja tylko jednej
postaci tej funkcji w celu unikniecia niejednoznacznosci.

Klasa potomna moze nadpisac (ang. override) definicje metody wirtualnej poprzez
redefiniowanie tej metody. Nowa definicja bedzie uzywana przez wszystkie obiekty
danej klasy potomne;.

Jesli funkcja-metoda zostanie zadeklarowana w klasie bazowej jako wirtualna, musi
pozosta¢ funkcja-metodg wirtualng we wszystkich klasach pochodnych od tej klasy
bazowej. W przypadku redefinicji metody wirtualnej w klasie pochodnej mozna uzy¢
stowa kluczowego virtual lub tez poming¢ to stowo. Ponizsze zapisy w klasie po-
chodnej sg sobie rownowazne:

virtual void f1();  jestrbwnowazne: void f1();

Funkcja w petni wirtualna (ang. pure virtual function — PVF) to funkcja szczegoblna.
Zadeklarowanie w klasie bazowej funkcji w petni wirtualnej polega na przyréwnaniu
jej do zera:

virtual void £1( void ) = 0; // To jest deklaracja PVF

Jesli to zrobimy, to nie wolno nam podawac zadnej definicji dla tej funkcji. Funkcja
taka nie robi nic i nic robi¢ nie moze, przeszkadza natomiast swojej klasie w utwo-
rzeniu cho¢by jednego obiektu danej klasy. Ma to jednak swoje zalety. Jesli na pod-
stawie klasy zawierajgcej takg funkcje metoda dziedziczenia utworzymy jakas klase
pochodng, funkcja w petni wirtualna zostanie odziedziczona wraz z innymi kom-
ponentami klasy bazowe;j. Jesli pozostanie nadal funkcja w petni wirtualna, nadal
nie pozwoli utworzy¢ zadnego obiektu tejze klasy pochodnej. Jest to zatem metoda
zmuszajaca programiste, by w klasie pochodnej nadpisat funkcje w petni wirtualng
i opracowat dla niej konkretng definicje, poniewaz inaczej nie uda sie utworzy¢ ani
jednego obiektu.

Funkcje wirtualne pozwalajg zachowac¢ metodzie te samg nazwe, umozliwiajac jedno-
cze$nie zupetnie r6zne dziatanie w stosunku do r6znych klas (potomnych) i réznych
obiektow, jesli w klasach potomnych dokonana zostanie ich redefinicja. Cecha ta po-
zwala na uzyskiwanie r6znego dziatania metody o tej samej nazwie w r6znych punk-
tach hierarchii klas. I to wtasnie nazywane jest polimorfizmem (ang. polymorphism).
Aby wykazywaé polimorfizm, funkcje-metody w C++ musza by¢ deklarowane jako
funkcje wirtualne.

162

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 162 2010-07-05 11:54:56



3.3. Sekwencje FIFO i LIFO, czyli o specyfikacji algorytmu

3.3. Sekwencje FIFO i LIFO,
czyli o specyfikacji algorytmu

W komputerowym zargonie czesto uzywa sie stow kolejka, FIFO i LIFO. Chodzi o pe-
wien sposob przechowywania danych w pamieci i metode manipulowania tymi dany-
mi, co w najbardziej ogblny sposéb oddaje wtasnie termin ,,sekwencja” lub ,,sekwen-
cyjny dostep do danych”.

Przeanalizujemy rézne sposoby tworzenia kolejki i okreslimy ich cechy wspoélne. Na-
stepnie wspolne cechy umiescimy w abstrakcyjnej klasie bazowej, by wykorzystac je
poprzez dziedziczenie do utworzenia wtasnych dwu klas pochodnych: stack (stos)
i Queue (kolejka).

Zacznijmy od wyjasnienia tych skrotow. FIFO (ang. First In, First Out) oznacza zwy-
czajng kolejke, z ktorej wychodzi jako pierwszy i jako pierwszy zostaje obstuzony ten,
kto przyszedt najwcze$niej. LIFO (Last In, First Out) oznacza proces odktadania na
stos, a pézniej zdejmowania z niego, kiedy jako pierwszy zostaje pobrany z kolejki
i obstuzony ten, kto trafit na stos jako ostatni (a ten pierwszy musi czekaé az do kon-
ca). Kolejka typu LIFO nazywana jest inaczej stosem.

Przettumaczymy to teraz na jezyk specyfikacji algorytmu. Zacznijmy od specyfikacji
dla kolejki FIFO:

Nowo utworzona kolejka FIFO jest pusta.

W kolejce FIFO miesci si¢ maksymalnie 9 znakéw.

Nowy znak moze by¢ dodany tylko na koniec kolejki FIFO.

Dane moga by¢ pobierane tylko z poczatku kolejki FIFO.

Jesli kolejka jest pusta, drukowany jest komunikat.

W razie proby dodania do kolejki wiecej niz 9 znakoéw wyprowadzony zostanie
komunikat o btedzie.

Opracujmy specyfikacje okreslajaca sposob dziatania obiektu klasy LIFO (stack).
Kazdy obiekt klasy LIFO powinien mie¢ nastepujace wtasnosci:

Nowo utworzona kolejka stack jest pusta.
W kolejce stack miesci sie maksymalnie 9 znakow.

Nowy znak moze by¢ dodany tylko na poczatek kolejki (odtozony na szczyt
stosu).

Dane moga by¢ pobierane tylko z poczatku kolejki.
Jesli stos jest pusty, drukowany jest komunikat.

W razie proby dodania do stosu wiecej niz 9 znakéw wyprowadzony zostanie
komunikat o btedzie.
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Z punktu widzenia programisty ma sens zakodowanie cech wspolnych tylko raz (w ob-
rebie klasy bazowej), a nastepnie za pomoca dziedziczenia utworzenie dwoch klas
potomnych. Dopiero w obrebie tych klas potomnych mozna kodowaé indywidualne,
specyficzne cechy. Wtasnie do takich celow stuza klasy abstrakcyjne. Uogdlnienie pole-
ga na wybraniu cech wspélnych (ang. common properties), pozwalajacych na wspdlne
traktowanie. Jesli przyjrzymy si¢ uwaznie dwém powyzszym kolejkom, nastepujace
cechy okazg sie wspolne (podobne lub identyczne):

1. Nowo utworzona kolejka LIFO jest pusta.

Nowo utworzona kolejka FIFO jest pusta.

2. W kolejce LIFO miesci si¢ maksymalnie 9 znakéw.

W kolejce FIFO miesci si¢ maksymalnie 9 znakow.

3. Jesli stos LIFO jest pusty, drukowany jest komunikat.
Jesli kolejka FIFO jest pusta, drukowany jest komunikat.

4. Jesli nastgpi proba dodania wiecej niz 9 znakéw, wyprowadzony zostanie komu-
nikat o btedzie.

A teraz r6znice:

1. Nowy znak moze by¢ dodany tylko na poczatek kolejki LIFO.
Nowy znak moze by¢ dodany tylko na koniec kolejki FIFO.

2. Dane moga by¢ pobierane tylko z poczatku kolejki LIFO.
Dane moga by¢ pobierane tylko z poczatku kolejki FIFO.

Wtasnosci 1, 2, 6 s identyczne i doskonale nadaja sie do ujecia ich w abstrakcyjnej
klasie bazowej. Przyjrzyjmy sie pozycji 3. Nowy znak jest dodawany na szczyt stosu
lub na koniec kolejki typu FIFO. W praktyce polega to na umieszczeniu kolejnego, no-
wego znaku w pierwszym wolnym elemencie tablicy znakowej. R6znica polega wiec
nie na sposobie doktadania do kolejki, a na sposobie usuwania z kolejki. Skoro tak,
takze te operacje mozemy umiesci¢ we wspolnej abstrakcyjnej klasie bazowe;.

Mamy 4 wspélne punkty specyfikacji, ktére mozemy zakodowac w abstrakcyjnej kla-
sie bazowej. Dla wygody umieScimy klase bazowa w pliku nagtéwkowym, a nastepnie
w programie dokonamy dziedziczenia. Najpierw zrobimy to na przyktadzie klasy po-
chodnej stack, a poézniej na przyktadzie klasy pochodnej gueue. Klasa bazowa bedzie
nazywac si¢ Sequence i bedzie umieszczona w pliku nagtéwkowym SEQUENCE.H.

Listing D27.CPP
// Plik naglowkowy SEQUENCE.H

class Sequence

{

protected:
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int back;

char dataf[10];

public:

virtual void Poke (char ch);

virtual void Pop(void) = 0;
virtual void Peek(void) = 0;
Sequence () ;

}i

Sequence: : Sequence ()

{
back = 0;

void Sequence: :Poke (char ch)
{
if (back < 9)

back++;
data[back] = ch;
cout << endl;

}

else

cout << endl << "Przykro mi - pelno!" << endl << endl;

3.4. Obstuga stosu

Napiszmy teraz krotki program gléwny main (), zawierajacy dyrektywe dotaczajaca
plik nagtéwkowy #include "SEQUENCE.H". Nalezy pamietaé, by plik SEQUENCEH
i plik Zrédtowy programu *.CPP znajdowaty si¢ w tym samym folderze (alternatywnie
mozna poda¢ w dyrektywie #include petng Sciezke dostepu). W obrebie programu
umie$cimy deklaracje, na przyktad sequence oObiektl;. Deklaracja jest tak prosta,
poniewaz konstruktor jest bezargumentowy. Podczas proby kompilacji takiego progra-
mu powinno sie uzyska¢ komunikat o btedzie: Error: Cannot create instance of abstract
class (Btad: Nie moge utworzy¢ obiektu klasy abstrakcyjnej) lub podobny, zaleznie od
wersji C++. Jesli komunikat sie pojawi, wszystko jest w porzadku.
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Kod wykorzystuje tablice znakowa oraz metode, ktora okresla, gdzie znajduje sie ko-
niec kolejki. Koniec ten moze by¢ zaréwno ostatnim elementem w kolejce FIFO, jak
i szczytowym (a wigc ostatnim) elementem na szczycie stosu. Odpowiednie metody
nazwano tu:

® poke () — odi6z na stos lub dodaj do korica kolejki.
® pop() — zdejmij (domyslnie: ze stosu LIFO).
® peek () — pobierz (domySlnie: z kolejki FIFO).

Oprocz tego jest jeszcze bezargumentowy konstruktor Sequence (), ktéry ma za za-
danie zainicjowa¢ pustg kolejke (tj. technicznie — tablice znakowg). Metoda poke ()
moze zosta¢ zdefiniowana raz w klasie bazowej, a nastepnie jedynie po prostu odzie-
dziczona. Metody Pop () i Peek () beda w kazdej z klas potomnych dziata¢ inaczej,
wiec w klasie bazowej mozemy je zadeklarowaé jako funkcje w petni wirtualne, a zde-
finiowa¢ indywidualnie dopiero w klasach potomnych.

Zadanie polega na dokonaniu dziedziczenia klasy stack od klasy bazowej Sequence
i dodaniu definicji dla wspomnianych wyzej funkcji w petni wirtualnych. Jesli zapo-
mnimy cho¢by o jednej, obiektu nie bedzie. Dopiero zdefiniowanie metod Pop () oraz
Peek () pozwoli utworzy¢ bez protestow kompilatora obiekt klasy stack.

3.4.1. Dziedziczenie klasy pochodnej Stack

W pierwszym wierszu definicji za pomocg polecenia public Sequence wskazujemy klase
bazowa i sposob dziedziczenia. Jesli po deklaracjach metod pop () i Peek () nie umieScimy
przyréwnania do zera, kazdy kompilator C++ bedzie spodziewac si¢ ich definicji. Skoro
nie pozostana w petni wirtualne, a przeciwnie — stang si¢ w tym pokoleniu normalnymi,
SciSle zdefiniowanymi funkcjami, mozna bedzie utworzy¢ obiekty klasy stack.

class Stack : public Sequence

{

public:
Stack () ; // bezargumentowy konstruktor
void Pop( void ); // dwie metody przeznaczone do zdefiniowania

void Peek( void );

3.4.2. Zdejmowanie bajtow ze stosu

Skoro juz dokonalismy deklaracji, musimy zdefiniowa¢ funkcje pop () . To jest ten mo-
ment, gdy nastepuje przystosowanie klasy abstrakcyjnej do konkretnych, indywidual-
nych potrzeb. Fachowcy nazywaja takie dziatanie adaptacja (customizing).

Aby usunaé znak ze szczytu stosu, musimy spowodowag, by ten szczyt przesunat sie
o jeden element tablicy w dét. Co wskaze nam, gdzie znajduje si¢ szczyt stosu (czyli
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3.4. Obstuga stosu

ktory element zostat zapisany w tablicy jako ostatni i jest ostatnim niepustym)? Po-
stuzymy sie w tym celu licznikiem elementow tablicy, ktory w tym przyktadzie zostat
nazwany back. Metoda powinna by¢ przygotowana na dwie mozliwe sytuacje. Jesli na
stosie s3 znaki (sa wykorzystane elementy tablicy, licznik jest wiekszy od zera), nalezy
cofna¢ licznik. W przeciwnym razie licznik pozostaje réwny zeru, a metoda jedynie
wyprowadza na ekran komunikat, Ze stos jest pusty i nie mozna niczego zdjac.

void Stack::Pop( void )
{
if ( back > 0 )

{

back--;
else

cout << endl << "STOS JEST PUSTY!";

cout << endl << endl;

3.4.3. Podgladanie bajtow na szczycie stosu

Odziedziczone z klasy bazowej pole danych back wskazuje ostatni element tablicy,
czyli bajt na szczycie stosu. Sytuacja, gdy stos jest pusty, jest nam sygnalizowana przez
stan back == 0 (taki sposob sygnalizowania stanu fachowcy nazywaja flagowaniem
— ang. flagged). Sprawdzimy, czy stos nie jest pusty. Jesli tak, wyprowadzimy komuni-
kat. Jesli nie, odczytamy, co jest na szczycie stosu: data[ back .

void Stack::Peek( void )

{

if ( back == 0 )

cout << endl << "STOS JEST PUSTY!";

cout << endl << endl;
else

cout << endl << data[ back ] << endl << endl;
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3.4.4. Konstruktor klasy Stack

a konstruktor klasy bazowej

Konstruktor klasy stack () wywotuje jedynie konstruktor klasy bazowej Sequence (),
i to bez przekazywania parametréw, poniewaz obydwa sg bezargumentowe. Konstruk-
tor klasy bazowej ma za zadanie wyzerowac pola danych, co oznacza, ze kolejka jest

pusta. Stos zostal utworzony i jest pusty. Skoro juz istnieje, moze swa obecnos¢ za-
anonsowac:

Stack::Stack() : Sequence ()
{
cout << "STOS UTWORZONY I PUSTY." << endl << endl;

}

Listing ponizej demonstruje implementacje klasy stack () na podstawie dziedziczenia
od abstrakcyjnej klasy bazowej sequence ().

Listing D28.CPP
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

#include "SEQUENCE.H" // UWAGA: Koniecznie dolaczmy nasz plik

class Stack : public Sequence
{
public:

Stack () ;

void Pop (void);

void Peek (void);

}i

void Stack: :Pop (void)
{

if (back > 0)

{

back--;
else

cout << endl << "STOS PUSTY!";
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cout << endl << endl;

void Stack: :Peek (void)

{

if (back == 0)

cout << endl

cout << endl

else

cout << endl

cout << endl

Stack::Stack ()

{

cout << "STOS UTWORZONY."

char menu(void) ;

main ()

char ch;

char moby;

Stack S;
while (1)
{
ch = menu();

switch (ch)
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case '1'
cout << "Podaj znak: ";
cin >> moby;
S.Poke (moby) ;

break;

case '2'
S.Pop () ;

break;

case '3'
S.Peek () ;

break;

case '4'

exit (0);

}

return (0) ;

char menu (void)

char choice;

cout << "1...Dodaj znak" << endl;
cout << "2...Zdejmij znak" << endl;
cout << "3...Pokaz co masz" << endl;
cout << "4...Koniec" << endl << endl;
cout << "Wybierz: ";

cin >> choice;

return (choice);
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3.5. Kolejka

Na podstawie abstrakcyjnej klasy bazowej sequence utworzymy klase pochodna
Queue. Wystarczy przeprowadzi¢ dziedziczenie i zdefiniowaé metody wirtualne pop ()
i peek () oraz wlasny konstruktor.

Class Queue : public Sequence
{
public:
Queue () ; // bezargumentowy konstruktor
void Pop( void ); // dwie metody przeznaczone do zdefiniowania
void Peek( void );
i
Jedna z dwu istotnych réznic miedzy kolejka typu LIFO (stack) a FIFO jest sposob,
w jaki dane opuszczaja kolejke. W przypadku stosu po prostu zapominaliSmy o ist-
nieniu ostatniego elementu, dekrementujac licznik. Reszta zawartosci tablicy pozosta-
wata bez zmian. Przy okazji warto tu zwréci¢ uwage na pewng osobliwos¢. Otéz po
takim cofnieciu licznika, czyli, innymi stowy, usunieciu wskazania, fizyczna zawarto$¢
ostatniego elementu tablicy (bajtu pamieci) nie ulegata zmianie, a jednak z punktu

widzenia programu przestawat on istnie¢. Miejsce w pamieci bylo od tego momentu
traktowane jako wolne.

W kolejce FIFO jest inaczej. Usuwany z kolejki element tablicy rzeczywiscie zmienia
swojg fizyczng lokalizacje w pamieci RAM (i jesli nie bedzie buforujacego elementu
tablicy, element taki fizycznie zniknie z pamieci). Usuwamy tam pierwszy element ta-
blicy, a wszystkie pozostale elementy przesuwajg sie w tablicy w dét o jedno miejsce.

void Queue: :Pop( void )
{

int index;

if ( back > 0 )

{

for ( index = 1; index < back; index++ )
{
data[ index ] = data [ index + 1 ];
}
back--;
}
else
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cout << endl << "Kolejka jest PUSTA!";

cout << endl << endl;

3.5.1. Przegladanie zawartosci kolejki

Druga istotna r6znica miedzy stosem a kolejka polega na tym, ze na stosie mogliSmy
podejrze¢ zawsze tylko ostatni element znajdujacy sie na szczycie stosu. W kolejce mo-
zemy przegladac catg zawartos¢. Oto odpowiedni kod definicji metody peek (), ktory
ma stanowic¢ redefinicje metody w petni wirtualnej, odziedziczonej z klasy bazowe;.

void Queue: :Peek( void )
{
int x;

if ( back == )

cout << endl << "Kolejka - PUSTA.";

cout << endl << endl;
else
for ( x = 1; x <= back; x++ )

cout << endl << data[ x ] << TAB ;

}

cout << endl << endl;

}

Podobnie jak w przypadku klasy stack, konstruktor ma za zadanie tylko wywotanie
konstruktora klasy bazowej sequence. I tym razem nastepuje zainicjowanie pustej
kolejki i komunikat o utworzeniu nowego obiektu:

Queue:: Queue () : Sequence ()
{

cout << "Utworzylem nowy obiekt Queue" << endl << endl;
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fi_

Ponizej zestawiono informacije, ktére warto zapamigtac.

e Klasa abstrakcyjna jest narzedziem sfuzacym do projektowania, pozwalajgcym na
zdefiniowanie podstawowych cech funkcjonalnych, wspoélnych dla wielu klas obiek-
tow. Specyficzne, charakterystyczne cechy mozna pozostawi¢ do zdefiniowania
pozniej.

® Kazda klasa abstrakcyjna ma w obrebie swojej definicji co najmniej jedng metode,
bedaca funkcja w petni wirtualna.

e Klasy abstrakcyjne moga by¢ wykorzystywane wytacznie w procesie dziedziczenia
do tworzenia nieabstrakcyjnych klas pochodnych.

e Zadna klasa zawierajgca choéby jedng metode w petni wirtualng nie moze by wy-
korzystana do utworzenia obiektu danej klasy.

® W klasie pochodnej musimy zdefiniowac funkcje w petni wirtualng, przydzielajgc
jej konkretne dziatanie. Tylko wtedy mozliwe bedzie utworzenie obiektu takiej klasy
pochodnej.

® Prototyp funkcji wirtualnej w definicji klasy bazowej musi by¢ poprzedzony stowem
kluczowym virtual.

e Klasy pochodne postuguja sie tylko jedng, wspolng wersjg metody wirtualnej, uni-
kajac w ten sposob niejednoznacznosci. Ta pojedyncza definicja takiej funkcji wir-
tualnej jest uzywana przez wszystkie klasy wchodzgce w sktad drzewa hierarchicz-
nego w schemacie dziedziczenia.

® Prototyp funkcji w pefni wirtualnej jest przyrownywany do zera: virtual void
£1() = 0; inie wolno dla takiej funkcji dodac jej definicji w danej klasie (stanowig-
cej abstrakcyjng klase bazowa).

® Jesli funkcja zostata zadeklarowana jako wirtualna w klasie bazowej, pozostaje
ona metodg wirtualng we wszystkich klasach pochodnych. W klasach pochodnych
mozna poming¢ stowo kluczowe virtual.

® Polimorfizm to zdolnos¢ do posiadania przez metode o takiej samej nazwie réznych
definicji i réznych sposobow dziatania wobec réznych klas i obiektow wchodza-
cych w sktad hierarchicznego drzewa dziedziczenia. Dla kazdej z klas pochodnych
(a wobec tego i dla obiektow tychze klas) mozna zdefiniowac inny, najbardziej sto-
sowny sposob dziatania metody polimorficzne;.
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Klasa bazowa ios postuzyta do utworzenia kilku klas pochodnych. Obiekty tych klas
i zmienne klasy ios s3 wygodnym narzedziem do obstugi operacji wejscia/wyijscia.
Obiekty-strumienie wejscia/wyjscia cin, cout sg wygodnymi narzedziami programi-
sty. Czasem jednakze niezbedne bywa, zwtaszcza przy bardziej ztozonych operacjach
numerycznych, dodatkowe formatowanie danych wejsciowych i wyjsciowych. Mamy
do dyspozycji trzy sposoby formatowania danych:

® funkcje-metody formatujace (ang. formatting member functions),
e flagi-znaczniki formatu (ang. formatting flags),
® manipulatory (ang. manipulators).

4.1. Funkcje-metody formatujgce

Klasa obiektow ios (Input/Output Streams — strumienie We/Wy) zawiera metody
umozliwiajace formatowanie danych. Podobnie jak w przypadku funkcji printf ()
w klasycznym C operuje sie tu pojeciem pola (ang. field) danych. SzerokoS¢ (width)
tegoz pola moze by¢ kontrolowana (sprawdzana) i ustawiana za pomocg funkcji-me-
tody, ktorej nazwa jest dos¢ tatwa do przewidzenia i odgadniecia:

ios::width()

Poniewaz funkcja nalezy do klasy ios, nalezy odwotywac sie do niej, stosujac operator
widocznosci : : (scope). Funkcja jest dwuwariantowa dzigki zastosowaniu techniki prze-
cigzania (overloadingu). Wywotana bez parametru, zwraca biezgcg szerokos¢ pola:

int ios::width(); // <-- globalnie, w stosunku do klasy ios

cin.width(...); // <-- lokalnie, w odniesieniu do obiektu cin
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cout.width(...);

Wywotana z parametrem, ustawia nowg szerokos¢ pola:
int ios::width(int);

Sposoby zastosowania tej metody sa zwykle nastepujace:

® na wejsciu — ustawia maksymalng liczbe znakow, ktére moga zostaé wezytane;
® na wyjSciu — ustawia minimalna szerokos¢ pola.

Jesli biezaca szerokos¢ pola jest mniejsza niz wyspecyfikowana, pole zostaje uzupet-
nione do zadanej szerokosci za pomoca znakéw wypetniajacych (fill characters). Jesli
szerokos¢ pola wyjsciowego jest wieksza od wyspecyfikowanej, warto$¢ wyspecyfiko-
wana przez metode width () zostaje zignorowana.

Domyslna szerokos¢ pola wynosi 0. Oznacza to, ze pole wejsciowe nie bedzie ani ob-
cinane (truncated), ani uzupetniane (padded). Szerokos¢ pola jest ustawiana na 0 po
kazdej operacji wstawiania do strumienia (ang. insertion). Oznacza to w praktyce, ze
kazda operacja strumieniowa wymaga odrebnego ustawiania szerokosci pola. Podob-
ny skutek daje zastosowanie manipulatora setw (set width).

Oto przyktady zastosowania metody ios: :width na wejsciu w celu ograniczenia licz-
by wezytywanych znakow:

const int MAX LITER = 12;

char imie[MAX LITER];

cout << "Podaj imie: " << "(maks. " << MAX LITER - 1 << " znakow: ";

cin.width (MAX LITER - 1);

cin >> imie;
Zachowanie formatu ASCIIZ (dwunasty znak zastrzezony dla wartownika '\0') wy-
maga podania uzytkownikowi liczby znakéw zmniejszonej o 1.
Zastosowanie tejze funkcji-metody na wyjsciu moze na przyktad spowodowaé wy-
rownywanie znakow w obrebie pola (right/left justify):

int SZER_POLA = 10;

int X = 1867, Y = 20041, 2=18;

cout.width (SZER_POLA) ;

cout << X << '"\t';

cout.width (SZER POLA) ;

cout << Y << "\t';

cout << Z; // <-- tu szerokosc pola = default, 0
Aby kontrolowaé ewentualne uzupetnianie pola do zadanej szerokosci przez wybrane

znaki alfanumeryczne, mozna zastosowac metode fi11 () dziatajaca na podobnej zasa-
dzie, co opisana powyzej metoda width ().
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char ios::fill(); // <=- zwraca biezacy znak wypelniajacy

char ios::fill(char); // <-- zwraca biezacy znak i ustawia nowy

Domyslnym znakiem wypelniajacym jest spacja. Podobny efekt mozna uzyskaé takze
za pomocg manipulatora setfill. Oto przyktad uzupeiniania pola zerami:

const int SZER POLA = 8;
const char WYPEL ZNAK = '0';
int X = 1234, Y = 1234567;

cout.fill ( WYPEL ZNAK );

cout.width( SZER POLA );

cout << X << "\t';

cout.width( SZER POLA );

cout << Y << '"\t';

4.2. Manipulowanie danymi numerycznymi
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Do okreslania precyzji danych numerycznych zmiennoprzecinkowych stuzy metoda
o latwej do przewidzenia nazwie precision (). W przypadku wywotania bezargu-
mentowego tradycyjnie zwraca biezaca precyzje stosowang w strumieniach We/Wy.
Wywotana z argumentem, ustawia precyzje (wewnetrzng zmienna obiektu) i dodat-
kowo zwraca poprzednio stosowang wartosc:

int ios::precision();

int ios::precision(int);
Jej uzycie ma sens, jesli domyslna wartos¢ precyzji liczb zmiennoprzecinkowych stoso-
wana w strumieniach We/Wy nie jest w danym przypadku najodpowiedniejsza.

Domyslna precyzja (ang. default precision) to sze$¢ cyfr dziesietnych. Jesli ustawione
zostang flagi: scientific (format wyktadniczy) lub fixed (ustalone), funkcja-metoda
precision () kontroluje tylko liczbe cyfr znaczacych (ang. significant digits) po prze-
cinku. Jesli zadna z wymienionych powyzej flag nie zostanie ustawiona, funkcja-me-
toda precision () kontroluje catkowita liczbe cyfr znaczacych — i przed przecinkiem,
i po nim. Podobny efekt mozna uzyskac za pomoca manipulatora setprecision.
Zastosowanie tej metody jest proste:

float X = 1234.123567;

double Y = 22.1234567890;

cout.precision (4);

cout << Y << "\t'; // <==4 cyfry, plus zaokraglenie
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cout << X << "\t'; // <--4 cyfry i zaokraglenie

/* po ustawieniu flagi fixed zmienia sie sposob formatowania: */

cout.setf ( ios::fixed, ios::floatfield );

cout << X << "\t'; // <--wyprowadzi liczbe z zadana precyzja
Flagi formatowania (ang. formatting flags) maja tu decydujacy wpltyw na sposob re-
prezentacji danych numerycznych. Z punktu widzenia programisty warto wiedzie¢, ze
flagi te stanowia pola bitowe w obrebie jednej zmiennej typu long. Moga zatem by¢
w zasadzie ,,skfadane” (ang. OR-ing). Sa jednak od tej zasady wyjatki. Na przyktad
flagi wyrbwnywania right, left, internal wzajemnie sie wykluczaja (patrz nizej),
podobnie flagi dec, hex i rzadziej stosowana oct (6semkowo).

long ios::flags () ; // zwraca biezace ustawienia flag

long ios::flags (long) // ustawia nowe wartosci flag, zwraca poprzednie ustawienia

Najwygodniej w tym celu postugiwac sie parg funkcji-metod: setf () /unsetf () (SET
Flag — ustaw flage, UNSET Flag — skasuj).

long ios::setf (long) // <--w argumencie long musza byc ustawione
// odpowiednie bity flag

long ios::unsetf(long) // <-- bity ustawione na 1 - kasuja flagi
W przyktadzie powyzej i w praktyce programowania czesciej stosuje sie druga wersje
wymienionej metody:

long ios::setf(long, long)
W tym przypadku ustawianie bitow flag jest troche bardziej ztozone. Te bity flag,
ktére majg stan 1 w drugim parametrze, zostajg ustawione tak, jak wynika to z war-
tosci odpowiednich bitow pierwszego parametru. Dziatanie poszczegblnych flag jest
nastepujace:
ios::left — wyrownywanie do lewej w polu wyjsciowym,
ios::right — wyréwnywanie do prawej w polu wyjsciowym,

ios::internal — znak ,,minus” do lewej, cyfry do prawej,

ios::skipws — ignoruj spacje na wejsciu (doktadniej ws = white space — znaki
niewidoczne),

ios::dec — liczby wyprowadzaj dziesietnie (DECimal),

ios: :hex — liczby wyprowadzaj szesnastkowo,

ios: :showbase — w przypadku liczb szesnastkowych dodaj przedrostek 0x na
wyjsciu,

ios: :uppercase — duze litery; liczby szesnastkowe: A — F, a nie a - f,
ios::scientific — liczby w postaci wyktadniczej, na przyktad 1.23E3,
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® ios::fixed — ustalone miejsce przecinka, na przyktad 123.123,
® ios::stdio — bufory stdout i stderr s3 zerowane po kazdej operacji wstawie-
nia do strumienia.

AbysSmy mogli przystapi¢ do stosowania funkcji setf (long, long), nalezy wyjasnié
jeszcze role kilku statych, ktore wystepujg jako drugi parametr funkcji:

ios: :basefield — trzeba zastosowac jako drugi parametr, jesli zmieniamy dec
<--> hex <--> oct (podstawe);
ios::adjustfield — jesli ustawiamy wyr6wnywanie (np.: left);
ios: :floatfield — jeSli operujemy danymi zmiennoprzecinkowymi.
Oto kilka przyktadéw praktycznego zastosowania flag formatujacych.
Listing D29.CPP
#include <iostream.h>
#include <limits.h>

#include <conio.h>

int main ()
{
int i, X=1234;
float F=1.2345678E6;
double D=3.0E9;
clrscr();
cout << "Demo formatowania ios: " << endl;
cout << "Standard:\n F (float), D (double), X (int) :\n";
cout << F << "\t' << D << "\t' << X << endl;
cout << "precision(4):" << endl;
cout.precision( 4 );
cout << F << "\t' << D << "\t' << X << endl;
cout << "Wpisz liczbe int poprzedzajac 4 SPACJAMI." << endl;
cin >> 1i;
cout << "Wpisales: " << i << endl;
cout << "Wpisz poprawnie - lub nie liczbe typu int: " << endl;
cin.ignore (INT MAX, '\n');
cin.unsetf (ios::skipws);
cin >> i;

cin.good() ? (cout << "\nOK: i = " << i << endl)
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(cout << "Nieprawidlowa wartosc!" << endl);
long StareFlagi = cout.flags();
cout << "128 to szesnastkowo: ";
cout.setf (ios::showbase | ios::hex);
cout << 128 << endl;
cout << "Dzialanie flagi 'fixed': " << endl;
cout << "Zwroc uwage na niedokladnosc! \n";
cout.setf (ios::fixed, ios::floatfield);
cout << "F=" << F << " <—-— TUUU!"™ << "\t';
cout << "D=" << D << endl;
cout << "KONIEC TESTOWANIA...dowolny klawisz...";
getch();
return 0;
}
Wprowadzajac rozne liczby, mozemy za pomoca tego programu w wygodny sposob

przetestowaé r6zne sposoby formatowania wejScia/wyjscia. Przyktadowy wydruk pod-
czas pracy programu moze wygladaé np. tak:

Demo formatowania ios:
Standard:
F (float), D (double), X (int):
1234567.75 3e+09 1234
precision(4):
1.2346e+06 3e+09 1234
Wpisz liczbe int poprzedzajac 4 SPACJAMI.
123
Wpisales: 123
Wpisz poprawnie - lub nie liczbe typu int:

123

OK: i = 123

128 to szesnastkowo: 0x80

Dzialanie flagi 'fixed':

Zwroc uwage na niedokladnosc!
F=1234567.75 <-- TUUU! D=3000000000

KONIEC TESTOWANIA...dowolny klawisz...
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4.3. Manipulatory

Proste manipulatory r6znia sie w swoim dziataniu od opisanych wyzej metod i flag
tym, ze zmiany wprowadzone za ich pomocg maja charakter nie jednorazowy, lecz
ciagly i pozostaja w mocy az do ich anulowania (za wyjatkiem manipulatora setw).
Oto zestawienie najczeSciej stosowanych operatorow wraz z krotkim opisem ich
dziatania.

® endl (end of line character, \n) — wstawia do strumienia znak nowego wiersza
i wywotuje manipulator flush;

ends (end of string, \0) — koniec tanicucha znakowego;
flush — forsuje wyprowadzenie catego bufora wyjsciowego na urzadzenie wyjscia
i czysci ten bufor;

® dec (decimal) — konwersja na liczby dziesietne;

® oct, hex — konwersja odpowiednio na liczby ésemkowe i szesnastkowe.

Oto prosty przyktad zastosowania i dziatania manipulatorow.
Listing D30.CPP

#include <iostream.h>

#include <iomanip.h>

#include <conio.h>

int main ()
{
int i;
clrscr();
cout << "Demo manipulatorow ios: " << endl;
cout << "Podaj liczbe typu int: ";
cin >> 1i;
if (!cin )
{
cout << "Cos tu nie tak!" << endl;

cout << "Jeszcze raz, ale teraz poprawnie prosze: ...";

else

{
cout << "Podales: " << dec << i << " dziesietnie" << endl;
cout << "To jest HEX: " << hex << 1 << endl;
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cout << "A osemkowo: " << oct << i << endl;
}
cout << "...dowolny klawisz...";
getch();
return 0;

}
Dialog z programem moze wyglada¢ na przyktad tak:
Demo manipulatorow ios:
Podaj liczbe typu int: 175
Podales: 175 dziesietnie
To jest HEX: af
A osemkowo: 257

...dowolny klawisz...

Dos¢ interesujgce moze by¢ w praktyce zastosowanie obiektu klasy ostrstream (bu-
forowany strumien wyjscia z mozliwoscig wykorzystania tablic). W takim buforze
mozna ,sktada¢” komunikaty przed ich wyprowadzeniem do strumienia wyjscio-
wego. Kolejny listing przedstawia prosty przyktad takiego zastosowania strumienia

wyjsciowego.

Listing D31.CPP
#include <strstream.h>
#include <time.h>

#include <conio.h>

int main ()

{

char Bufor([80] = "Podam Ci date i czas: ";

time t czas;

clrscr();

ostrstream obiekt ( Bufor, sizeof (Bufor),
ios::out | ios::app );

time( &czas );

obiekt << ctime( &czas ) << ends;

cout << "Wyprowadzam wynik z bufora: " << endl;

cout << obiekt.str();
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cout << "\n\n" << "...dowolny klawisz...";
getch () ;
return 0;
}
Dialog z programem przyktadowym powinien wyglada¢ tak:
Wyprowadzam wynik z bufora:

Podam Ci date i czas: Mon Oct 11 03:04:31 2008

...dowolny klawisz...
Konstruktor klasy ostrstream tworzy obiekt sktadajacy w buforze informacje prze-
znaczone do wyprowadzenia. Na uwage zastuguja tu niektore szczegblne elementy:
ios::out | ios::app
— jest logicznym sumowaniem flag (OR-ing) okreslajacych tryb pracy. Flagi out (open
for output — otwarta mozliwos¢ zapisu) oraz app (append — dodawanie/dotaczanie)

powoduja, ze tancuchy tekstowe zostaja potaczone, a na ich koncu dodany zostaje
znak end of string (\0):

obiekt << ctime( &czas ) << ends;

Metoda str() obiektu wyprowadza sumaryczny tancuch znakéw do strumienia
cout:

cout << "Wyprowadzam wynik z bufora: " << endl;

cout << obiekt.str();

Jak wida¢ z przyktadow, zestaw metod, flag i manipulatorow pozwala w C++ bardzo
skutecznie manipulowaé danymi wejSciowymi i wyjSciowymi.
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Operacje dyskowe
obiektowo

5.1. Obiektowe operacje na plikach

Obiekty strumieniowe oparte na klasie bazowej ios moga obstugiwac¢ nie tylko stru-
mienie danych przeptywajacych do i od standardowych urzadzenh We/Wy. Moga nam
one postuzy¢ takze do wykonywania operacji przesytania do pliku (ang. Output File
Stream — ofstream) i z pliku (ang. Input File Stream — ifstream). Rozpoczniemy
od przytoczenia interesujacego przyktadowego programu, ktory postugujgc sie klasg
ofstream:

zaktada w biezgcym katalogu plik dyskowy DANE.TST;
otwiera plik dla zapisu;

® zapisuje do pliku tekst "to jest zawartosc pliku";
® zamyka plik.
Listing D32.CPP

#include <fstream.h>
main ()
{
ofstream plik("dane.tst");
plik << "To jest zawartosc pliku";
return 0;
}
I juz. O wszystkie szczegoty techniczne tych (wcale przeciez nie najprostszych) opera-
cji zadbat producent w bibliotekach klas wejscia/wyjscia. Konstruktor tworzy obiekt

plik. Operator << wyprowadza strumien do pliku dyskowego. Jesli zechcemy do pliku
dopisac cos jeszcze, wystarczy dodac:

#include <fstream.h>
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void main ()
{
ofstream plik("dane.tst");

plik << "To jest zawartosc pliku" << " i jeszcze cos.";
}

Urzekajaca prostota, nieprawdaz? Niedowiarek mogitby w tym momencie zapytaé:
»A jesli plik juz istnieje, chyba nie jest to takie proste?”. Rzeczywiscie, nalezatoby
rozbudowa¢ program w C++ do postaci:
#include <fstream.h>
main ()
{
ofstream plik("dane.tst", ios::app);
plik << " Dopiszemy do pliku jeszcze i to...";
return 0;

}

Korzystamy tu dodatkowo z globalnej zmiennej ios: : app, okreslajgcej inny niz typo-
wy tryb dostepu do pliku dyskowego, i w dalszym ciggu z operatora <<. Jesli chcemy
recznie obstugiwaé szczegotowe operacje plikowe, mozemy postugiwac sie predefinio-
wanymi metodami obiektéw strumieniowych i flagami zaczerpnietymi z klasy bazo-
wej ios, na przyktad:

ifstream plik ("PLIK.DAT", ios::in | ios::binary); // <-- otwieranie

w trybie binarnym

| ios::binary); // <-- binarnie, do

ofstream plik ("A:\\plikO.bin", ios::out
zapisu

ifstream plik ("C:\\PLIK.BIN", ios::in | ios::nocreate); // <-- bez zastepowania
if ( !plik )

cout << "Plik juz istnieje." << endl;

/* metody, otwarcie i zamkniecie /*
plik.open ("C:\\PLIK.BIN", ios::in | 1o0s::nocreate);
plik.close();

Korzystanie z predefiniowanych konstruktoréw jest o tyle wygodne, ze w chwili gdy
obiekt przestaje by¢ widoczny, na przyktad gdy wychodzimy poza blok lub funkcje,
w obrebie ktorej zostat utworzony, destruktor automatycznie zamyka strumien pliko-
wy. Konstruktor i destruktor ustawiajg takze domys$lne flagi (domyslny tryb to tryb
tekstowy, a nie binarny) i obstuguja buforowanie We/Wy. W przyktadzie w nastepnym
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podrozdziale, poSwieconym obstudze obiektowej bazy danych, postaram si¢ udowod-
ni¢, ze nawet podczas przesytania r6znych typéw danych domyslne konstruktory i de-
struktory tych obiektéw strumieniowych radzg sobie zupetnie niezle i czgsto nie ma
potrzeby ,,recznej ingerencji”.

5.2. Obiektowe bazy danych

Obstuga baz danych to jeden z najszybciej rozwijajacych sie obszarow zastosowan
oprogramowania. Znakomita wiekszos¢ stosowanych wspotczesnie baz danych i sys-
temow obstugi tychze baz danych to tzw. systemy RDBMS i OODBMS. Skrotowce te
oznaczajg odpowiednio:

® RDBMS (ang. Relational DataBase Management System) — system zarzadzania
relacyjna baza danych,

® OODBMS (ang. Object Oriented DataBase Management System) — system zarza-
dzania obiektowg baza danych.

5.2.1. Projekt bazy danych

Aby zaprezentowac klarowny i nie nazbyt ztozony przyktad, liczbe pél rekordu i tym
samym liczbe kolumn tabeli ograniczytem do 3. Aby przyktad byt zrozumiatly intu-
icyjnie, wyobrazmy sobie, ze chcemy w pliku dyskowym zapamietywac liste dtuzni-
kow i wierzycieli. Robimy to po to, by wiedzieé, jak wyglada nasz prywatny bilans.

Przyjmiemy, ze informacje ,,Adam winien jest mi 100 z}” zapisujemy jako ,,+100”.
Z kolei informacje ,,Ja jestem winien Barbarze 50 z1”, zapiszemy jako ,,—50”. Teraz
mozemy przystapi¢ do projektowania tabeli bazy danych. Gdybysmy robili to otéw-
kiem na papierze, zapewne narysowalibySmy tabelke z kolumnami (pola) i wierszami
(rekordy). Tabela mogtaby wyglada¢ na przyktad tak:

Lp IMIE SUMA

1 Adam +100

2 Barbara -50,20

3 Krzysztof +320

4 Mietek -78,50
int Lp; char Imie[10]; float Sum;

Tabela ta ma 3 kolumny (to beda pola rekordéw) oraz 4 wiersze (to bedg rekordy).
W C++ pojedynczy wiersz tabeli mozemy zdefiniowac jako strukture lub obiekt (tu
bedzie to obiekt). Nazwijmy te strukture Dlug:

struct Dlug

185
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int Lp; // =0x0002
char Imie[10]; // = ”Barbara\0”
float Sum; // =-50.200000

}i

Ale to dopiero pojedynczy wiersz tabeli. Tabela taka jest w istocie listg, czyli ponume-

rowang jednowymiarow3 tablicg sktadajacg sie z obiektow tego samego typu — rekor-
dow. Mozemy to w C++ zapisac tak:

struct Dlug

{
int Lp;
char Imie[10];
float Sum;

}i

Dlug Tablical...];
Dla uproszczenia i skrocenia zapisu przyjmijmy, ze tabela bedzie mie¢ jaka$ zatozong
w programie maksymalng wielko$¢ Max. Zapiszemy to tak:

#define MAX 7

class Dlug

{

public:
int Lp;
char Imie[10];
float Sum;

}i

Dlug R[MAX];

Pamietajac, ze zadeklarowanie tablicy wymaga zastanowienia nad wywotywaniem do-
mySlnego konstruktora obiektow, mozemy rozbudowa¢ klase nastepujaco:

class Dlug
{
public:

int Lp;
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char Imie[10];

float Sum;

Dlug (void) ; // <-- konstruktor bezparametrowy

void Print(); // <--metoda ,,wydrukuj rekord”

void Update () ; // <--metoda ,,zmien zawartos¢ rekordu”
} RIMAX];

Dlug::Dlug(void)

{

Ip = Sum = 0; // <=- czyscimy pola obiektu
Imie[0] = '?';
Imie[l] = '\O';

}

Konstruktor, inicjujac, zeruje numeryczne pola obiektu, a w miejsce fancucha znako-
wego zapisuje pytajnik i znak konca tekstu. Sa to typowe Srodki ostroznosci. Dzigki
nim w razie proby odczytania zawartosci pustego obiektu, czyli rekordu, ktéry nie
zostat jeszcze w sposob swiadomy i sensowny wprowadzony do bazy danych, otrzy-
mamy klarowne wskazanie.

Aby nasz obiekt nie byt ,,gtuchym niemowg”, musimy zadba¢ o obecnos¢ metod za-
pewniajgcych odczytanie zawartosci z rekordu (tu: Print ()) i zapisanie danych do re-
kordu (Update () ). ,,Update” znaczy dostownie ,,aktualizuj”, czyli wtasnie ,,wprowadz
nowg zawartos$¢”. Przesyta¢ informacje bedziemy w dwu kierunkach:

Dlug --> na ekran
Dlug <-- z klawiatury
W tym przypadku postuzymy sie typowymi strumieniami wejsScia/wyjscia. Szkielet
metod jest oczywisty:
void Dlug::Print ()
{
cout << Lp + 1;
cout << Imie;
cout << Sum;
}
void Dlug::Update ()
{
Print(); // <--wydrkuj przed aktualizacja

cout << Lp +1; // <-- podaj automatycznie numer rekordu
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cin >> Imie; // <--wczytaj nowe dane
cin >> Sum;
Print () ; // <--wydrkuj po aktualizacji
}
Aplikacje obstugujgce baze danych tym przede wszystkim r6znig sie od innych, ze mu-
szg obstugiwac pliki dyskowe. Poprzednia wersja tabeli z rekordami powinna zosta¢

najpierw wczytana z dyskowego pliku bazy danych. Nastepnie po zaktualizowaniu
zawartosci rekordéw nalezy tabele ponownie zapisa¢ do pliku dyskowego. Operacje

Dlug --> do pliku dyskowego
Dlug <-- z pliku dyskowego
— wymagaja zastosowania obiektéw-strumieni predefiniowanych klas:

ifstream plik we; ofstream plik wy; // <-- deklaracja obiektow

int 1 = 0; // <-- numer obiektu - rekordu

ifstream plik we ("A:\\AM DBF.DAT"); // <-- utworzenie obiektow

ofstream plik wy ("A:\\AM DBF.DAT") ;

Przypomnijmy, ze ifstream to obiekt-strumien danych z pliku wejSciowego, nato-
miast ofstream to obiekt-strumient danych do pliku wyjSciowego. Zapis:

ifstream plik we ("A:\\AM DBF.DAT");

— stanowi wywotanie konstruktora jednoargumentowego i polaczenie strumienia
z fizycznym plikiem wyjsciowym, tu: AM_DBF.DAT na dyskietce A:\. Plik wejsciowy
i plik wyjSciowy moze (i czesto jest) tym samym fizycznym plikiem dyskowym. Moze
tak by¢, jesli dopilnujemy, by aplikacja nie probowata wykonywaé operacji odczytu
lub zapisu w przypadkowych, nieprzemys$lanych momentach. Jesli jest to niezbedne,
nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ utworzenia wiasnych buforow wejscia/wyjscia. Jesli jed-
nak bedziemy postepowaé uwaznie, automatyczne buforowanie powinno okazac sie
wystarczajgce — i tak jest w tym przyktadzie. Aby porzadkowanie obiektow prze-
biegalo w sposéb klarowny i przejrzysty, numer rekordu jest zmienna globalna i. Na
poczatku numer ten zostaje zainicjowany jako 0.

Dyskowe operacje zapisu/odczytu moga przebiega¢ strumieniowo, przy czym nie mu-
simy martwic sie o to, ze dane s r6znych typéw. Podobnie jak strumienie obiektow
cin i cout, obiekty ifstream i ofstream prawidtowo rozpoznaja i obstugujg rézne
typy danych. A zatem zapis i odczyt moga zostaé zapisane tak:

Dlug R[MAX];
ifstream plik we ("A:\\AM DBF.DAT");

plik we >> R[j].Lp >> R[J].Imie >> R[j].Sum;
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ofstream plik wy ("A:\\AM DBF.DAT");
plik wy << R[J].Lp << endl << R[j].Imie << endl;
plik wy << R[J].Sum << endl;
Przy zapisie danych do pliku aplikacje czesto stosujg dodawanie separatoréw, by unik-

na¢ sklejenia pol. W tym przypadku jako znak separatora wykorzystany zostat endl
(END of Line character — znak konica wiersza, inaczej '\n").

Tak bytoby dla pojedynczego obiektu-rekordu. Skoro jednak mamy catg tabele, a re-
kordy mogg zosta¢ ponumerowane, mozemy zapisywac tabele i odczytywac ja w ca-
tosci, postugujac sie w tym celu nieskomplikowang petlg programowg. Funkcje re-
alizujace te operacje zostalty nazwane ReadTable () (wczytaj tabele) i storeTable ()
(zapamietaj tabele).
void ReadTable (void)
{
ifstream plik we ("A:\\AM DBF.DAT");
for (int j=0; Jj<MAX; J++)
plik we >> R[j].Lp >> R[J].Imie >> R[J].Sum;
}
void StoreTable (void)
{
ofstream plik wy ("A:\\AM DBF.DAT");
for (int j=0; Jj<MAX; J++)
{
plik wy << R[j].Lp << endl << R[j].Imie << endl;

plik wy << R[Jj].Sum << endl;

}

Aby w aplikacji panowat porzadek, a uzytkownik otrzymat wyrazny komunikat, ktéry
rekord jest w danej chwili aktywny, czyli dostepny do modyfikacji, najlepiej zastoso-
wa¢ flage-znacznik int Aktywny (1 lub 0, Tak lub Nie). Oprocz tego nalezy zadbad,
by rekordy byly drukowane na ekranie zawsze w tych samych miejscach. Poza oczywi-
stym uporzadkowaniem ekranu uzyskujemy tu takze dodatkowo samoczynne nadpi-
sywanie sie nowej zawartoSci na starej. Nie jest to najbardziej eleganckie rozwigzanie,
w Windows zatatwiajg to automatycznie obiekty — pola edycyjne TEditBox/TEdit.
Tutaj jednakze, by nie zaciemnia¢ obrazu i nie rozbudowywac aplikacji ponad miare,
zostanie uzyta funkcja gotoxy (), ustawiajaca kursor tekstowy w zadanym miejscu
ekranu tekstowego. Po przyjeciu takiego uproszczenia kod metod moze wygladac¢ tak
jak na ponizszym listingu.
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Listing D33.CPP

class Dlug
{
public:
int Lp;
char Imie[10];
float Sum;
int Aktywny;
Dlug (void) ;
void Print (int offset);
void Update (int offset2);

} R[MAX];

Dlug::Dlug(void)

{
Lp = Sum = Aktywny = 0;
Imie[0] = '2';

Imie[l] = '\0';

void Dlug::Print (int gdzie)

{
gotoxy (l, gdzie); cout << Lp + 1;
gotoxy (5, gdzie); cout << Imie;
gotoxy (20, gdzie); cout << Sum;
if (Aktywny == 1) cout << " <--";

else cout << ". ";

void Dlug::Update (int gdzie = 12)
{

Aktywny = 1;

Print (4 + Lp);

gotoxy(l, gdzie); cout << Lp + 1 << ". ;

gotoxy (5, gdzie); cin >> Imie;
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gotoxy (20, gdzie); cin >> Sum;
Aktywny = 0;
Print (4 + Lp);
}
Dzieki zastosowaniu funkcji gotoxy () tabela, rekordy w tabeli, rekord do aktualizacji
i znacznik aktywnego rekordu beda zawsze drukowane na ekranie w tych samych miej-

scach. Strzatka (<--) bedzie wskazywac aktywny rekord (jego starg zawartos¢ w tabe-
li), a kropka (.) — rekordy pozostate.

Do kompletu potrzebne s3 jeszcze dwie funkcje. Pierwsza postuzy do wyprowadzenia
na ekran catej tabeli (np. $wiezo wczytanej z dysku). Nosi ona nazwe pPrintTable ().
Druga sporzadzi dla uzytkownika raport na podstawie biezacej zawartosci tabeli bazy
danych. Funkcja bedzie sumowac¢ zawartosci pol sum wszystkich rekordow tabeli i wy-
prowadzaé na ekran wynik, ktory otrzymat nazwe Bilans. Dodana na koncu zwtoka
delay () pozwoli uzytkownikowi odczyta¢ koncowy wynik.

void PrintTable (void)
{
for (int j=0; Jj<MAX; J++)

R[j].Print(4 + R[J].Lp);

void Raport (void)
{
int Bilans = 0;
for(int j = 0; j < MAX; j++)
Bilans += R[j].Sum;
gotoxy (20, 22);
cout << "BILANS: " << Bilans;
delay (500) ;
return;
}
Zwtoka ta jest do$¢ mata, ale taka decyzja zostata podjeta w peini swiadomie. Aby za-
demonstrowac pewien efekt uboczny, jest wywotywana z wnetrza destruktora obiektu

Dlug. Jesli wiec 7 destruktoréw wywola ja kolejno, czas dla uzytkownika wyniesie 3,5
sekundy.

Aplikacja jest juz wtasciwie niemal kompletna. Pozostato jeszcze tylko napisa¢ szybko
prosty, a w miare wygodny interfejs uzytkownika, bo nie wypada przeciez, by obiek-
towa baza danych dziatata inaczej niz w spos6b zdarzeniowy... Dziatanie interfejsu
i catej aplikacji mozna ujac tak jak w tabeli D.8.

1911
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Tabela D.8. Obstuga zdarzen bazy danych

ZDARZENIE

Start aplikacji

[F1]

[F2]

[F3]

[F4]
[F5]

[Enter]

OPERACJA

(nacisnietych klawiszy)

Drukowanie tabeli rekordéw na

ekranie

Wezytanie poprzedniej zawartosci

wszystkich rekordow z dysku

Zapis zawartosci wszystkich
rekordow do pliku

Aktualizacja biezacego rekordu

Zakonczenie aplikacji

Nastepny rekord do aktualizacji

Start petli wezytywania znakow

UWAGI

Nawet jesli rekordy sa ,,puste”

Bez drukowania

Po zakonczeniu aktualizacji biezace-
go rekordu

Nie mozna przerwac

i wydrukowanie bilansu

Dzialanie jest typowe na tyle, na ile tak nieskomplikowana aplikacja moze zilustrowac
mechanizmy dziatania obiektowych baz danych. Interfejs uzytkownika umieszczony
w ciele funkcji main () wyglada nastepujaco:

programowanie_strukturalne DODATEK.indb

int main (void)

{

char znak;

for (int j=0; Jj<MAX; J++)
R[j].Lp = J;
DrukujInfo();
while (1)
{
if (getch() =='\0")
znak = getch();
switch (znak)
{
case ';': PrintTable(); break;
case '<': ReadTable(); break;
case '=': StoreTable(); break;
case '>': R[i].Update(); break;
case '?': return (0);
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}

Napisang w taki sposéb obiektowg aplikacje mozna tatwo rozbudowa¢ o obstuge in-
nych plikow dyskowych. Wystarczy uzy¢ parametru przy tworzeniu obiektéw ifstre-
amiofstream. ROwnie prosto mozna zaimplementowaé zapytanie wybierajace z tabe-
li na przyktad tylko naszych dtuznikéw, a pomijajace milczeniem wierzycieli.

Dla wygody uzytkownika mozna doda¢ jeszcze mechanizm autoscroll, czyli automa-
tycznego przewijania rekordow, dbajac jednoczesnie, by numer rekordu nie przekro-
czyt dopuszczalnego zakresu wartoSci:

i = ++1i % MAX;

Ponizej zamieszczony zostat petny kod zrodtowy aplikacji AMdbase.CPP po dokona-

niu wszystkich modyfikacji i uzupeinien.

Listing D34.CPP
/* Object Oriented Data Base Management System — C. A Majczak 2009 */

/* UWAGA: Baza danych pracuje z DYSKIETKA! Jesli chcesz, zmien */

/* nazwe i sciezke do pliku roboczego bazy danych. — np. C:\ */

#define MAX 7

#include
#include
#include
#include

#include

<conio.h>

<iostream.h>

<fstream.h>

<stdio.h>

<dos.h>

void DrukujInfo (void)

{

clrscr();

cout << "[F1] PrTb,
Nastepny...\n";

cout << "[F4] - Aktualizacja

class Dlug

{

public:
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int Lp;

char Imie[10];

float Sum;

int Aktywny;

Dlug (void) ;

void Print (int offset);
void Update (int offset2);
~Dlug (void) ;

} R[MAX];

Dlug::Dlug(void)

{
Lp = Sum = Aktywny = 0;
Imie[0] = '?';

Imie[1l] = '"\O';

ifstream plik we; ofstream plik wy;

int i = 0;

void Dlug::Print (int gdzie)

{
gotoxy(l, gdzie); cout << Lp + 1;
gotoxy (5, gdzie); cout << Imie;
gotoxy (20, gdzie); cout << Sum;

if (Aktywny == 1) cout << " <-- "; else cout << ". ";

void Dlug::Update (int gdzie = 12)
{
Aktywny = 1;
Print (4 + Lp);
gotoxy (l, gdzie); cout << Lp+l << ". "y
gotoxy (5, gdzie); cin >> Imie;

gotoxy (20, gdzie); cin >> Sum;
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Aktywny = 0;
Print (4 + Lp);

i = ++1i % MAX;

void PrintTable (void)
{
for (int j=0; Jj<MAX; J++)

R[j].Print(4 + R[J].Lp);

void ReadTable (void)

{ // jesli pendrive to E:, to
ifstream plik we ("A:\\AM DBF.DAT"); // “EX\\AM_DBF.DAT”
for (int j=0; J<MAX; J++)

plik we >> R[j].Lp >> R[J].Imie >> R[J].Sum;

void StoreTable (void)
{
ofstream plik wy ("A:\\AM DBF.DAT") ;
for (int 3=0; J<MAX; J++)
{
plik wy << R[j].Lp << endl << R[j].Imie << endl;

plik wy << R[J].Sum << endl;

void Raport (void)
{
int Bilans = 0;
for(int j = 0; j < MAX; j++) Bilans += R[]J].Sum;
gotoxy (20, 22);
cout << "BILANS: " << Bilans;

delay (500) ;
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return;

Dlug::~Dlug (void)
{

Raport () ;

int main (void)
{

char znak;

for (int 3=0; J<MAX; J++)
R[j].Lp = j;

DrukujInfo();

while (1)
{
if (getch() =='\0")
znak = getch();
switch (znak)
{
case ';': PrintTable(); break;
case '<': ReadTable(); break;
case '=': StoreTable(); break;
case '>': R[1i].Update(); break;

case '?': return(0);

}

// [F1]
// [F2]
// [F3]
// [F4]
// [F5]

Dzigki dziataniu konstruktora aplikacja dziata poprawnie, nawet jesli liczba rekordow
w tabeli jest mniejsza niz MaX, czyli tabela nie jest catkowicie wypetniona. Dziatanie
konstruktora mozna sprawdzi¢, poprzedzajac petle inicjujacg znakami komentarza:

// for(int j=0; j<MAX; j++)
// R[jl.Lp =j;
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Wydrukowanie tabeli jeszcze przed jej zatadowaniem z dysku i przed aktualizacjg spo-
woduje wyprowadzenie na ekran wszystkich rekordéw z zainicjowanym zerowym nu-
merem rekordu. Aplikacja nie bedzie oczywiscie dziata¢ wtedy poprawnie.

W poprzednich opisach pominieta zostata implementacja destruktora ~Dlug (void)
oraz funkcji void DrukujInfo (void), jednakze ich dzialanie wydaje si¢ dos¢ oczywi-
ste. Mozna tatwo przekonac sie, ze zwiekszenie liczby obiektéw-rekordéw nie spowo-
duje ani zaktocen, ani nawet wyraznego spowolnienia pracy aplikacji.

5.3. Przyktad przecigzenia operatora <<

Operator << (insertor) dobrze radzi sobie z wyprowadzaniem na ekran danych typow
prostych (zarbwno znakowych, jak i numerycznych), a nawet tablic znakowych. Naszym
zadaniem bedzie nauczenie go, jak wyprowadzaé na ekran zawarto$¢ pol struktury. Do
eksperymentow uzyjemy wlasnego typu strukturalnego danych nazwanych tu pane.

struct Dane
{
char nazwisko[20];
int wiek;
float wzrost;
i
Ten typ strukturalny zawiera trzy pola typéw prostych. Kazde z nich moglibySmy recz-
nie wyprowadzi¢ na ekran na przyktad tak:

struct Dane D;

cout << D.nazwisko;
cout << D.wiek;

cout << D.wzrost;

— lub tak:
cout << D.nazwisko << D.wiek << D.wzrost;
Pierwszy krok polega na dodaniu do programu nowej definicji funkcji operatorowe;j:

operator << ()
Konstrukcja nazwy takiej funkcji sktada si¢ w C++ z tych samych elementéw, co nor-
malnej funkcji (tj. typ wartoSci zwracanej, nazwa funkcji, lista argumentéw w na-

wiasie), jednak nazwa jest zbudowana w sposéb szczegdlny. Sktada sie mianowicie ze
stowa kluczowego operator, spacji i znaku operatora (tu: <<).

ostream& operator << (ostreamé& str_out, struct Daneé& D)

{
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str out << D.nazwisko << '\t';

str out << D.wiek << '"\t';

str out << D.wzrost << '\n';

return (str_out);

bi

Pierwsze trzy wiersze powodujg przestanie pol struktury D typu Dane do jakiego$
obiektu str out (to predefiniowany strumien wyjsciowy):

str out << D.nazwisko << '\t';

str out << D.wiek << '"\t';

str out << D.wzrost << '\n';
To, co robimy w tym miejscu, to zapis danych do pewnego specjalnego obszaru pa-

mieci, nazywanego buforem. Dla przyktadu zatézmy, ze zmienna D zawiera nastepu-
jace dane:

D.nazwisko="Maryna";

D.wiek=33;

D.wzrost=175;
Gdy funkcja zadziata, dane zostang zapisane do bufora strumienia wyjsciowego. Ostat-
ni wiersz kodu definicji jest nastepujacy:

return (str_out);

Zawarto$¢ bufora zostaje przestana do strumienia wyjSciowego, a nastepnie na ekran.
I juz. Mozna tu doda¢, ze strumien wyjsciowy moze by¢ skierowany nie tylko na
ekran, ale takze np. do pliku dyskowego.

Listing D35.CPP

#include <iostream.h>

struct Dane

{
char nazwisko([20];
int wiek;
float wzrost;

}i

ostream& operator << (ostream& str out, Dane& D)
{

str out << D.nazwisko << '\t';
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str out << D.wiek << '"\t';
str_out << D.wzrost << " metra." << "\n';

return(str_out);

main ()

struct Dane osobal = {"Maly Kazio", 21, 0.855};
struct Dane osoba2 = {"Duzy Kazimierz", 42, 1.85};
struct Dane osoba3 = {"Ronald", 55, 1.56};

cout << osobal;

cout << osoba2;

cout << osoba3;

return (0) ;

}

Jesli nie chcemy oglada¢ wydruku wyjsciowego w oknie User screen, mozemy dodac
wywotanie funkcji getch ().

Jesli operujemy znacznymi ilosciami danych, ktére powinny by¢ na wyjsciu formato-
wane w identyczny sposob, przeprowadzenie rozbudowy operatora jest zapewne naj-
wygodniejsza metoda rozwigzania takiego problemu.

Zapis:
ostream& operator << (ostream& str_out, Dane& D)
— oznacza, ze funkcja pobiera jako argumenty wejsciowe:

® Danes D — referencje do struktury D typu Dane,

® ostreams str out — referencje do strumienia wyjSciowego str out typu
ostream (ostream to skrot od Output Stream, czyli strumien wyjsciowy).

Funkcja zwraca w miejsce operatora referencje do strumienia wyjsciowego ostreamn.
To ostatnie dziatanie jest wazne, poniewaz pozwala tgczy¢ przecigzone operatory
w tancuch.

programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 199 2010-07-05 11:54:58



programowanie_strukturalne. DODATEK.indb 200 2010-07-05 11:54:58



Czesc Vi

O metodologi
metodologil
porogramowania

Ta czgs¢ ,,Dodatku” przeznaczona jest gtéwnie dla nauczycieli, ale jesli przeczytaja ja
uczniowie lub stuchacze studium, nie grozi to bynajmniej zdradzeniem jakiejs tajem-
nicy zawodowej. Te cze$¢ dedykuje moim Kolezankom i Kolegom po fachu, bowiem
jej zrozumienie wymaga nieco wiecej wiedzy zawodowej, ale moze by¢ pomocne przy
wyjasnianiu tych zagadnien uczniom.

Poprawne opanowanie metodyki programowania wymaga w istocie umiejetnego po-
taczenia kilku zakresow wiedzy. Metodyka programowania to w istocie:

1. Zrozumienie w pewnym zakresie teorii algorytmow i opanowanie umiejetnosci
ich implementacji:
a) umiejetnos¢ stworzenia i zweryfikowania algorytmu zmierzajacego do rozwia-
zania problemu pewnej kategorii,

b) znajomos¢ jezykoéw programowania strukturalnego i obiektowego, by moc za-
implementowa¢ algorytm w wybranym jezyku programowania,

¢) umiejetnos¢ postugiwania sie konkretnymi narzedziami, np. Turbo Pascal, Del-
phi, Visual C++, C++ Builder, itp.

2. Zapoznanie sie¢ z dostepnymi w typowym Srodowisku operacyjnym narzedziami
i mozliwosciami pracy administratora i programisty:.

3. Zrozumienie podstawowych kategorii mysSlowych pozwalajacych na poprawny
dobor narzedzi i wybdr poprawnej metody rozwigzania problemu.

Punkt (1) jest zdecydowanie najtrudniejszy. Wymaga chocby intuicyjnego wyjasnienia
pojec ,,zbieznosci” i ,,efektywnosci” algorytméw. Algorytmy moga bowiem angazowac
rozne zasoby systemu (pamieé, miejsce na dysku, czas procesora itp.). Wykorzystujac
programy przykladowe z ksigzki i z ,,Dodatku” mozna tatwo stworzy¢ programy, ktore
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beda mierzy¢ czas rzeczywisty potrzebny do wykonywania zadan i pozwolg pokazaé
uczniom / stuchaczom rézne rozwigzania o réznej predkosci dziatania.

Dobrym praktycznym przyktadem jest program THREADS (w Delphi i w C+ + Builderze
nazywa sie tak samo i jest w przyktadach — EXAMPLES). Ten przyktad poréwnuje i de-
monstruje graficznie réznice w predkosci sortowania trzema popularnymi metodami.

2. Thread Sorting Demo

Bubble Sort Selection Sort Quick Sort

Rysunek D30. Sortowanie wspotbiezne (wielowgtkowe)
w C++ Builderze — THREADS

Warto pokaza¢ uczniom (wielu uzytkownikéw PC z Windows latami nie zdaje sobie
z tego sprawy), ze w edytorze MS Word, Excelu, Power Poincie itp. jest wbudowany
Visual Basic for Applications z catkiem szerokimi mozliwosciami tworzenia aplikacji
dla Windows.
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Rys. D31. Srodowisko VBA (Visual Basic for Applications) pod dokumentem Worda

Procz tego i w Open Office, i w MS Office mamy dostepny zawsze SQL (np. MSQuery).

»Dodatek” jest przeznaczony do powtoérzenia i utrwalenia wiadomosci. Zawiera
przyktady zapisu zgodnie z zasadami programowania sekwencyjnego, strukturalnego,

obiektowego i zdarzeniowego.

»Dodatek”, jak to dodatek, przeznaczony jest do lektury i wykorzystania w zasadzie po
opanowaniu materiatu podstawowego zawartego w wersji drukowanej podrecznika.
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W Internecie istnieje wiele mozliwosci ,,zaopatrzenia sie” w przydatne narzedzia. Edy-
toréow graficznych pozwalajacych na konstruowanie i wykorzystanie schematéw blo-
kowych jest wiele. Oto link do jednego sposrod takich edytorow dostepnych w sieci
bezptatnie.

http:/fwww.yworks.com/en/products_yed_about.html?gclid=COrnvNyg2Z8CFc0SzAodlhvimmGw

Postugujac sie dowolng wyszukiwarkg (najlepiej uzywajac hasta ,,Flowchart Editor”),
mozna wyszukac i wybra¢ dowolny inny:.

%/ unnamed0 - yEd
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Rys. D32. Przyktadowe okno edytora schematéw blokowych yEd
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1.2. Rozwigzanie 1 — prosty program sekwencyjny

1.1. Zdefiniowanie problemu

Pracownik otrzymuje w formie wyptat pewne sumy pieniedzy (nie zawsze doktadnie
rowne cenom towaréw) +x, i ponosi r6zne wydatki -y,- Po uptywie pewnego czasu
powinien miec

Suma =% x,+ X -y,
Przychody i wydatki wpisuje do komputera.

Pytanie: Jak powinien dziata¢ program zliczajacy poprawnie przychody, rozchody
i bilans?

Zatézmy, ze wprowadzenie zera powoduje przerwanie dziatania programu.

Poniewaz nie zawsze wiadomo, ile bedzie tych przychodow i wydatkéw (moze tyl-
ko po kilka pozycji, a moze kilkanascie czy kilkadziesigt), napiszemy nasz algorytm
(a w efekcie nasze programy) w taki sposob, by mozna byto wprowadzi¢ zmienng ilos¢
wplywow i wydatkow.

1.2. Rozwigzanie 1 — prosty
program sekwencyjny

Najprostsze rozwigzanie problemu w postaci kodu sekwencyjnego moze wyglada¢ np.
tak jak na ponizszym listingu. Program dziata w petli programowej (petla do-while),
ktorg przerywa wpisanie zera. To nawet dos¢ logiczne, bo zerowy przychéd lub zerowy
rozch6d w zyciu takze moze oznaczaé ,,przerwe”.

Listing D2-01.C
#include <stdio.h>

#include <conio.h>
main ()
{
float suma = 0, przychody = 0, wydatki = 0;

float kwota;

kwota = 0.0001; //  zmienna sterujaca musi byc rozna od ZERA
clrscr();
do
{
puts ("\nWczytuje przychody (+) i wydatki (-). Wpisz kwote: ");
scanf ("$f", &kwota);
suma = suma + kwota;
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if (kwota > 0) przychody += kwota;
else wydatki += kwota;
printf ("Suma: %4.2f, Przychody: %$4.2f ", suma, przychody);
printf ("Wydatki: %$4.2f \n", wydatki);

} while (kwota !'= 0.0);

putch ('\n'") ;

puts ("Koniec liczenia.");

getch();

return 0;

}

Petle programowa mozna by przerwaé rowniez inaczej, np. stosujac instrukcje break.
Ale to szczegdly techniczne. Program mozna tatwo podzieli¢ na funkcje i procedury
w taki sposob, by kod stat sie strukturalny.

1.3. Rozwigzanie 2 — kod strukturalny

Nalezy tylko pamigta¢ o dwoch waznych zasadach. Zaré6wno wszystkie zmienne, jak
i wszystkie funkcje musza by¢ zadeklarowane przed ich pierwszym uzyciem. Definicje
funkcji moga by¢ umieszczone po funkcji main () pod warunkiem, ze przed nig beda
umieszczone prototypy (deklaracje) wszystkich funkcji. W tym przyktadzie wszystkie
funkcje sa typu void, czyli sg to odpowiedniki procedur.

Listing D2-02.C
#include <stdio.h>

#include <conio.h>
float suma = 0, przychody = 0, wydatki = 0, kwota;
void WczytajDane (void)
{
puts ("\nWczytuje przychody (+) 1 wydatki (-). Wpisz kwote: ");
scanf ("%f", &kwota);
}
void Obliczenia (void)
{
suma = suma + kwota;
if (kwota > 0) przychody += kwota;

else wydatki += kwota;
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}
void DrukujWynik (void)
{
printf ("Suma: %4.2f, Przychody: %$4.2f ", suma, przychody);
printf ("Wydatki: %$4.2f \n", wydatki);
}
void NapisyKoncowe (void)
{
putch('\n");
puts ("Koniec liczenia.");

getch () ;

main ()

kwota = 0.0001;
clrscr();
do
{
WczytajDane () ;
Obliczenial();
DrukujWynik () ;
} while (kwota != 0.0);
NapisyKoncowe () ;
return O;
}

Dziatanie programu bedzie identyczne. Zwrdéémy uwage, ze plik zawierajacy kod Zro-
dtowy ma rozszerzenie *.C, zatem nie korzystamy z obiektowych mozliwosci C++.
Jesli chcemy zapisa¢ ten sam program w sposob obiektowy, musimy pamieta¢ o zmia-
nie domyslnego rozszerzenia i o zastosowaniu kompilatora C++, a nie C. Uzyte tu
funkcje (a wtasciwie procedury) w sposoéb naturalny stajg sie metodami nalezacymi
do klasy.
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1.4. Rozwigzanie 3 — kod obiektowy

Modyfikujac nasz kod tak, by stat sie zgodny z zasadami programowania obiektowego
(ang. OOP = Object-oriented programming — programowanie obiektowe), mozemy po-
zostawi¢ dane jako prywatne. To status domyslny, ale poki z danych korzystaja tylko
wiasne metody, nalezace do tej samej klasy (a wiec i obiektu), dane moga pozostawac
prywatne. Natomiast metody nalezy zadeklarowa¢ jako publiczne, by mozna je byto
wywotac z programu gtéwnego. Oto przyktadowe rozwigzanie obiektowe.

Listing D2-03.CPP

#include <iostream.h>
#include <stdio.h>

#include <conio.h>

class Licznik

{

float suma, przychody, wydatki;

public:
float kwota;
Licznik (void) ;
void WeczytajDane (void) ;
void Obliczenial();

void DrukujWynik() ;

Licznik::Licznik (void)
{
suma = 0;
przychody = 0;
wydatki = 0;

kwota = 0.0001;

void Licznik::WczytajDane (void)

{
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// tu nie mozna inicjowac
// zmienne zainicjuje konstruktor
// dostepne z zewnatrz
// konstruktor bezparametrowy
// deklaracje metod

// slowo void mozna pominac.

// definicja konstruktora

// cokolwick, ale nie zero
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puts ("\nWczytuje przychody (+)

cin >> kwota;
}
void Licznik::0bliczenia (void)
{
suma = suma + kwota;
if (kwota > 0) przychody += kwota;
else wydatki += kwota;
}

void Licznik::DrukujWynik (void)

{

printf ("Suma: %4.2f, Przychody: %4.2f ",
printf ("Wydatki: %$4.2f \n", wydatki);
}
void NapisyKoncowe (void)
{
putch('\n");
puts ("Koniec liczenia.");
getch();
}
main ()

Licznik Obiekt;
clrscr();
do
{
Obiekt.WczytajDane () ;
Obiekt.Obliczenial();
Obiekt.DrukujWynik() ;
} while

(Obiekt.kwota != 0.0);

NapisyKoncowe () ;
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Wpisz kwote:

suma, przychody);

// ta funkcja nie jest metoda

// Konstruktor wykona ,,kwota = 0.0001;”
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return 0;

}

Procedura NapisyKoncowe () moze, ale nie musi sta sie metodg. Moze pozostawac
poza obiektem.

1.5. Rozwigzanie 4 — kod zdarzeniowy

Ten problem nie wymaga, by program reagowat na jakie$ szczegblne zdarzenia, ktore
nastepujg podczas jego dziatania w jego Srodowisku systemowym. BgdZzmy jednak
konsekwentni. To na tyle prosty przyktad, ze sposéb organizacji kodu powinien by¢
az nadto jasny. Najpierw wyjasnijmy podstawowe pojecia:

Zdarzenie (ang. Event) — wydarzenie, ktore nastepuje w Srodowisku. System Windows
rozroznia ponad 500 roéznych zdarzen. Typowe zdarzenie to np. klikniecie myszka,
naci$niecie klawisza na klawiaturze itp.

Petla pobierania komunikatow o zdarzeniach (ang. Message Loop) — petla programowa
uruchamiana zaraz po starcie programu i dziatajgca az do korica pracy programu, po-
bierajaca komunikaty o zdarzeniach od systemu operacyjnego (ang. Getting Messages,
Pumping Messages). Komunikaty o zdarzeniach umieszczane sg w kolejce (ang. Mes-
sage Queue), a komunikaty, ktore nie sa przeznaczone dla danego programu (i nie sg
przez niego obstugiwane, np. klikniecie przez uzytkownika w oknie innego programu),
s3 ,,odprawiane” do obstugi przez inny program (ang. Dispatching Messages).

Event Handler — funkcja (najczesciej procedura) obstugi danego zdarzenia.

Jako sie rzekto, program zdarzeniowy musi mie¢ petle pobierania komunikatéow o zda-
rzeniach i handlery obstugi tych zdarzen. Dla uproszczenia rozpatrzymy tylko dwa
zdarzenia:

Zdarzenie 1 — Uzytkownik nacisnat klawisz [R] i wydat polecenie ,Wykonaj”.
Zdarzenie 2 — Uzytkownik nacisnat klawisz [Q] i wydat polecenie ,,Koniec”.

Cata reszta kodu programu to w istocie kod obstugi zdarzenia ,Wykonaj”. A zapisac
to mozna np. tak:

Listing D2-04.CPP
#include <iostream.h>
#include <stdio.h>
#include <conio.h>

#include <stdlib.h> // prototyp funkgji exit()

class Licznik

{
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float suma, przychody, wydatki;
public:

float kwota;

Licznik (void) ;

void WczytajDane (void) ;

void Obliczenia();

void DrukujWynik () ;

Licznik::Licznik (void)
{
suma = 0;
przychody = 0;
wydatki = 0;

kwota = 0.0001;

void Licznik::WczytajDane (void)
{
puts ("\nWczytuje przychody (+)
cin >> kwota;
}
vold Licznik::0Obliczenia (void)
{

suma = suma + kwota;

i wydatki (-).

// tu nie mozna inicjowac

//  zmienne zainicjuje konstruktor
// dostepne z zewnatrz

// konstruktor bezparametrowy
// deklaracje metod

// slowo void mozna pominac

// definicja konstruktora

// cokolwiek, byle nie zero

Wpisz kwote: ");

if (kwota > 0) przychody += kwota;

else wydatki += kwota;
}
void Licznik::DrukujWynik (void)

{

printf ("Suma: %4.2f, Przychody:

s4.2£ ",

suma, przychody);

printf ("Wydatki: %$4.2f \n", wydatki);
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}
void NapisyKoncowe (void) // ta funkcja nie jest metoda
{

putch('\n");

puts ("Koniec liczenia.");

getch();

Licznik Obiekt;

void Wykonaj (void)
{
do

Obiekt.WczytajDane () ;
Obiekt.Obliczenial();
Obiekt.DrukujWynik () ;

} while (Obiekt.kwota != 0.0);

return;

voilid Koniec (void)

{

exit (1),

void PetlaKomunikatow (void)
{

while (1)

{

if (kbhit()) // jesli uzytkownik nacisnal klawisz

{
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1.5. Rozwigzanie 4 — kod zdarzeniowy

char K = getch(); // wezytujemy klawisz
if (K=='R' || K=='r') Wykonaj();
if(K=='Q"' || K=='qg') Koniec();
}
}
}
main ()

clrscr();
PetlaKomunikatow () ;
NapisyKoncowe () ;
return O;

}

Zwrb¢my uwage, ze teraz program nie ruszy bez naciS$niecia klawisza [R] i nie zakonczy
sie bez naci$niecia klawisza [Q]. Poza tym dziatanie programu pozostaje bez zmian. Te-
raz po wpisaniu zera mozemy ponownie wroci¢ do programu, nacisngwszy klawisz [R].

Zauwazmy jeszcze, ze w miare ewolucji stylu programowania kod funkcji main() staje
sie coraz krotszy i coraz prostszy. W praktyce programowania to, co znajduje si¢ u nas
poza funkcja main(), bardzo czesto znajduje sie w standardowych plikach nagtéwko-
wych dotaczanych dyrektywa #include <...>. Pliki nagtdwkowe C++ wtasnie po to sa,
by zawiera¢ deklaracje gotowych klas i gotowych funkcji. Podobnie petla pobierania
od systemu operacyjnego Windows komunikatéw o zdarzeniach jest zazwyczaj ukryta
i nie musimy ,,zawraca¢ sobie gtowy” szczegdtami technicznymi. Jedynie handlery
tych zdarzen, ktére ma obstugiwaé nasz program, zawsze musimy skonstruowac sa-
modzielnie.
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Podobnie jak w przypadku bibliotek klas (MFC, OWL itp.) i bibliotek komponentow
wizualnych (np. VCL) producenci kompilatoréw C++ czesto dodajg do IDE bibliote-
ki szablonéw (templates). W Visual C++ jest to biblioteka ATL, popularng i szeroko
dostepng wersjg jest STL (Standard Templates Library). Te dos¢ ztozone zagadnienia
wymagaja przed przystgpieniem do ¢wiczen krotkiego wyjasnienia i wprowadzenia.
Wykorzystanie szablonéw i obstuga sytuacji wyjatkowych (EH = Exception Handling)

to kolejne dwa elementy, ktore silnie wptywaja na styl programowania i praktyczny
spos6b konstruowania aplikacji C++ czy Javy.

W C wprowadzono strukturalng obstuge wyjatkow, natomiast C++ obstuguje sytuacje
wyjatkowe w sposOb obiektowy. W C++ wyjatek lub sytuacja wyjatkowa to w isto-
cie obiekt, ktory jest przekazywany (przenoszac przy okazji pewne informacje) z tego
obszaru w kodzie, gdzie wystapil problem, do tego obszaru w kodzie, ktory zajmuje
sie ,,pokojowym” rozwigzaniem tego problemu. Okreslenie ,,pokojowe rozwigzanie”
oznacza tu przemyslang obstuge sytuacji konfliktowej typu brak pamieci operacyjnej,
nie istnieje potrzebny plik dyskowy, proba dzielenia przez zero itp., ktéra w normal-
nych warunkach mogtaby spowodowa¢ przerwanie dziatania programu i, co groZniej-
sze, czesto utrate danych trudnych do odzyskania i odtworzenia.

Rodzaj wyrazenia (obiektu-wyjatku) moze decydowa¢ o tym, ktora czes¢ kodu po-
dejmie probe rozwigzania konfliktowej sytuacji. Zawartos¢ tak zgtaszanego obiektu-
wyijatku (ang. thrown object) moze decydowac o sposobie powrotu do dalszej pracy
aplikacji i o sposobie informowania uzytkownika o wystgpieniu i obstudze sytuacji
wyjatkowej. Podstawowe zasady logiki obstugi wyjatkow sprowadzaja sie do nastepu-
jacych dziatan:
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1. Zidentyfikowanie tych fragmentow kodu, ktore potencjalnie mogg spowodowac
wystapienie sytuacji wyjatkowej i ujecie ich w bloki typu try (dost.: try = sprobuj).
try
{

// Kod zawierajacy ryzykowne operacje

}
2. Utworzenie blokow obstugi (dost.: catch = przechwy¢) przewidywanych, mozli-
wych sytuacji wyjatkowych.
catch( OutOfMemory ) // braklo pamieci
{

// cos robimy, by uratowac aplikacje...

}
catch( FileNotFound ) // brak pliku
{

// robimy cos innego...

}
[/ ..itd .
Z technicznego punktu widzenia bloki catch powinny w kodzie wystepowaé bezpo-

Srednio po bloku try. Sterowanie zostanie przekazane do bloku catch tylko wtedy,
gdy przewidywana sytuacja wyjatkowa rzeczywiscie wystapi.

Przyktadowy kod ponizej ilustruje praktyczne zastosowanie najprostszego, ,,pustego”
obiektu-wyjatku przeznaczonego do obstugi typowej sytuacji konfliktowej — proby
zapisania do tablicy elementu, dla ktorego nie ma przewidzianego miejsca (spoza do-
puszczalnego zakresu indeksu), co moze w praktyce zagraza¢ przerwaniem pracy apli-
kacji i utratg danych.
Listing D2.05.CPP

#include <iostream.h>

const int DefaultSize = 5;

class ZaDuzo {}; // definicja klasy dla obiektu - wyjatku

class Array

{

private:
int *Wskaznik; // dane prywatne
int rozmiar; // wskaznik i rozmiar tablicy
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public:

Array (int rozmiar = DefaultSize); // dwa konstruktory

Array (const Array &Tablica);

~Array () { delete [] Wskaznik;}

Arrayé& operator=(const Arrayé&); // przeciazone operatory
int& operator([] (int offSet);

const inté& operator[] (int offSet) const;

int PodajRozmiar () const { return rozmiar; } // zwykla metoda

friend ostream& operator<< (ostream&, const Arrayég);

bi

Array::Array(int size) : rozmiar(size)
{
Wskaznik = new int([size];
for (int i = 0; i<size; i++) Wskaznik[i] = 0;

}
Array& Array::operator=(const Array &Tablica)
{
if (this == &Tablica)
return *this;
delete [] Wskaznik;
rozmiar = Tablica.PodajRozmiar () ;
Wskaznik = new int[rozmiar];
for (int i=0; i<rozmiar; i++)
Wskaznik[i] = Tablicalil;
return *this;
}
Array::Array(const Array &Tablica)
{
rozmiar = Tablica.PodajRozmiar () ;
Wskaznik = new int[rozmiar];
for (int i = 0; i<rozmiar; i++)
Wskaznik[i] = Tablicali];
}
int& Array::operator[] (int offSet)

{
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int size = PodajRozmiar();
if (offSet >= 0 && offSet < PodajRozmiar())
return Wskaznik[offSet];
else
{
throw ZaDuzo () ; // zglaszany obiekt - wyjatek

return Wskaznik[offSet];

}
const inté& Array::operator[] (int offSet) const
{
int mysize = PodajRozmiar();
if (offSet >= 0 && offSet < PodajRozmiar())
return Wskaznik[offSet];
throw ZaDuzo () ;
return Wskaznik[offSet];
}
ostreamé& operator<< (ostreamé& output, const Arrayé& theArray)
{
for (int i = 0; i<theArray.PodajRozmiar(); i++)
output << "[" << i << "] " << theArray[i] << endl;

return output;

int main ()
{
Array intArray(10);
try
{
for (int j = 0; j< 100; j++)
{
intArrayl[j] = 37

cout << "Udane: [" << j << "]=" << j << endl;

programowanie_strukturalne_ DODATEK.indb 217 2010-07-05 11:54:59



ROZDZIAL. 2 B Visual C++, szablony i obstuga wyjgtkow

catch (ZaDuzo) // przechwycenie obiektu - wyjatku

{
cout << "OBSLUGA SYTUACJI WYJATKOWEJ!\n";

}

cout << "Program moze dzialac dalej..." << endl;
cout << "...dalsze dzialanie programu..." << endl;
getchar();

return 0;

Rysunek D33.

Obstuga sytuacji wyjatkowej
w dziataniu. Aplikacja konsoli
Visual C++

dane: [?1=

OBSLUGA SYTUACJI WYJATKOWEJ?
Program moze dzialac dalej...
...dalsze dzialanie programu...

Powyzszy przyktadowy prosty kod ,,przy okazji” demonstruje przeciazanie operato-
row przy uzyciu metod i przy zastosowaniu funkcji zewnetrznej kategorii friend.

2.1. Konstruowanie i stosowanie szablondow

Szablony wymagajg zastosowania stowa kluczowego C++ template. Szablony mozna
stosowa¢ w odniesieniu do funkcji. Oto prosty przyktad parametryzacji algorytmu
sortowania babelkowego przy uzyciu szablonu

template <class V>

void VectorBubbleSort (V wektor[], int rozmiar)

dla jednowymiarowej tablicy (wektora) stanowigcej argument funkcji sortujace;j.
Listing Template1.CPP

// TemplateDemo — szablon uzyty na liscie argumentow funkcji

#include <iostream.h>

template <class V>

void VectorBubbleSort (V wektor[], int rozmiar)

{

for (int 1i=0; i<(rozmiar-1); 1i++)
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2.1. Konstruowanie i stosowanie szablonow

for (int j=(rozmiar-1); i<j; j--)
if ( wektor[j-1] > wektor[j] )
{

V tymczasowa = wektor([j];

wektor[j] = wektor[j-1];
wektor[j-1] = tymczasowa;
}
}
main ()
{
int Numerki[7] = {1, 3, 5, 4, 2, 0, 6};
char Literki[5] = {'d', 'A', 't', '2', 'a'};
VectorBubbleSort (Numerki, sizeof (Numerki)/sizeof (Numerki[0]));

VectorBubbleSort (Literki, sizeof (Literki)/sizeof (Literki[0]));

for (int 1=0; i<sizeof (Numerki)/sizeof (Numerki[0]);

cout << "Num[" << i << "]=" << Numerki[i]

for (int i=0; i<sizeof (Literki)/sizeof (Literki[0]);

cout << "Lit[" << i << "]=" << Literki[i]
getchar ()
return 0;

}

Szablony zastosowane w odniesieniu do klas powoduja utworzenie rodziny klas. Kom-
pilator moze nastepnie wygenerowa¢ samodzielnie nowg klase w oparciu o zadany
szablon. A oto prosty przyklad kolejkowania z zastosowaniem szablonu wobec wia-

snej klasy BUFOR.

Listing Template2.CPP

#include <iostream.h>
const int DefaultSize = 5;
template <class K>
class BUFOR
{
public:
BUFOR (int Rozmiar = DefaultSize)

{
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ROZDZIAL. 2 B Visual C++, szablony i obstuga wyjgtkow

Licznik = 0; Wskaznik = new K[Rozmiar];
}
~BUFOR ()
{

delete [] Wskaznik;

}
void DoBufora( K zmienna);
K zBufora();
protected:
int Licznik;
K *Wskaznik;

}i

template <class K>
void BUFOR<K>::DoBufora (K szablon)
{

Wskaznik[Licznik++] = szablon;

template <class K>
K BUFOR<K>::ZBufora (void)
{

return Wskaznik[--Licznik];

main ()

BUFOR<int> B(5);

B.DoBufora(l);

B.DoBufora(2) ;

B.DoBufora(3) ;

cout << B.ZBufora() << ' ' << B.ZBufora() << ' '
<< B.zZBufora () << endl;

BUFOR<double> D(4) ;

D.DoBufora(1.11);
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2.1. Konstruowanie i stosowanie szablonow

D.DoBufora(2.12);
D.DoBufora(3.13);
cout << D.ZBufora() << ' ' << D.ZBufora() << ' !
<< D.ZBufora() << endl;
getchar () ;
return 0;
}

Przy sposobnosci przyktad ilustruje zastosowanie operatoréw new i delete. Bufory
tworzone z uzyciem szablonu K mogg miec r6zna wielkos¢ i zawiera¢ elementy roz-
nych typow. Ta ,,typologiczna” elastycznos¢ powoduje, ze szablony sg czesto stosowa-
ne w praktyce do tworzenia klas i obiektow-kontenerdéw ,,na ré6zne réznosci” (conta-
iner classes).

emplateD emo

.’

Rysunek D35. Bufor z zastosowaniem szablondw w dziataniu

Wszystkie przyktadowe programy w wersji zrodtowej znajduja sie na nosniku elek-
tronicznym w katalogu \PROG. Katalog ten zostat podzielony na podkatalogi (pod-
foldery) dla poszczegblnych jezykéw programowania. Poszczegblne przyktady mozna
rébwniez rozpoznac po rozszerzeniach: *.BAS, *.PAS, *.C *.CPP. Kazdy projekt Delphi
i C++ Buildera znajduje sie¢ w odrebnym folderze.
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NMozna zastosowac
JavaScript

Algorytmy wyszukiwania minimum, maksimum, zadanego elementu w zbiorze lub
sortowania zbioru danych mogg sta¢ si¢ dobrym punktem wyjscia do rozwazan o sku-
tecznosci réznych narzedzi i r6znych metod programowania. Oto przyktad (okrojony,
ale dziatajacy) algorytmu sortujgcego napisanego w JavaScript. Skopiowanie ponizsze-
go tekstu i utworzenie pliku HTML wystarczy, by przesledzi¢ dziatanie programu.

Listing Sort. HTML
<html>
<body>

<input onclick="sortuj ()" type="button" value="Sortowanie"
name="B1">

<script language=javascript>
// Sortowanie przez wybor
var MAX = 30; // wielkos¢ tablicy do posortowania
function sortuj ()
{
var A = new Array (MAX);
var i, J, %, t, pmin; // deklarujemy zmienne
// najpierw wypetniamy tablice A[] liczbami pseudolosowymi
for(i = 0; 1 < MAX; i++)
A[i] = Math.floor (Math.random() * 1000);
t = "Przed:<BR><BR>"; // akumulujemy tekst w buforze
for(i = 0; i < MAX; i++)

t =t +A[i] + " ";
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Mozna zastosowac JavaScript

t += "<BR><BR>";
// sortujemy
for(j = 0; jJ < MAX - 1; J++)
{
pmin = j;
for(i = 3§ + 1; i < MAX; i++)
if (A[i] < Alpmin])
pmin = i;
x = Alpmin];
Alpmin] = A[J];

Alj] = x;

// wySwietlamy wynik sortowania
t += "Po sortowaniu:<BR><BR>";
for(i = 0; 1 < MAX; i++) t += A[i] + " ";
document.write (t);
}
</script>
</body>
</html>

Przytaczam tu powyzszy kod tylko w celu zasygnalizowania, ze w razie ktopotéw z do-
stepem do kompilatora C++ wiele zagadniefi mozna wyjasnic i zilustrowac, postugujac
sie Notatnikiem Windows do edycji tekstu, a nastepnie jakakolwiek przegladarka, np.
Internet Explorerem. JavaScript ma oczywiscie istotne ograniczenia, ale sktadnia Javy
i JavaScriptu jest na tyle zblizona do C i C++, ze zapisanie przyktadowych programéow
w JavaScript nie powinno by¢ szczegblnie trudne. Zachecam do samodzielnych ekspe-
rymentow, bowiem tylko wprawa czyni programiste.

Chcac korzystaé z Javy, musimy skopiowac ze strony internetowej Sun Microsystems
pakiety:

JRE — Java Runtime Environment (tu jest interpreter JAVA.EXE)
JDK — Java Development Kit (tu jest kompilator JAVACEXE)

Obydwa te pakiety musza by¢ dobrane stosownie do naszej wersji srodowiska opera-
cyjnego (np. do Windows XP lub dla telefonu komérkowego, powiedzmy, Windows
Mobile).
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ROZDZIAL. 3 B Mozna zastosowac JavaScript
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Rysunek D36. Przyktadowe algorytmy sortowania

Dla poroéwnania ten sam kod przeniesiony do C++ Buildera i wstawiony jako handler
obstugi zdarzenia ,,ButtonClick”, czyli klikniecie przycisku, wyglada i dziata, jak wi-
dac¢ ponizej.
Listing Sort.CPP

void  fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)

{

int MAX = 15; // 15 a nie 30, Zeby si¢ miescito na rysunku
int A[15];

int i, Jj, x, pmin; // deklarujemy zmienne

String t;

randomize () ;
// najpierw wypetniamy tablice A[] liczbami pseudolosowymi
for(i = 0; i < MAX; i++)
A[i] = rand() % 1000;
t = "Przed:\n\n"; // akumulujemy tekst w buforze
for(i = 0; 1 < MAX; i++)

t =t + IntToStr(A[1i]) + " "; // konwersja int -> String
C 224
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Mozna zastosowac JavaScript

t += "\n\n";
// sortujemy

for(j = 0; j < MAX - 1; J++)
{

pmin = j;

for(i = j + 1; i < MAX; 1i++)

if(A[i] < Af[pmin]) pmin = 1i;
x = Af[pmin];
Alpmin] = A[J];

Alj] = x;

// wyswietlamy wynik sortowania
t += "Po sortowaniu:\n\n";
for(i = 0; i < MAX; i++) t += IntToStr(A[i]) + " ";
Labell->Caption = t;
}

Na rysunku ponizej wida¢ kod sortujgcy w dziataniu w srodowisku C++ Buildera.

i C++Builder 6 - Project! [Running] [Built: 0,06 secs]
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Rysunek D37. Sortowanie w C++ Builderze
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ROZDZIAt. 3 M Mozna zastosowac JavaScript

C++ Builder jest zorganizowany bardzo podobnie do Delphi, jednakze przy urucha-
mianiu programéw przyktadowych nalezy pamigtaé o notacji wskaznikowej stosowa-
nej przez C++ Builder. Oto przyktad prostego kodu i rezultat jego dziatania.

void  fastcall TForml::ButtonlClick(TObject *Sender)
{
for (int i=1; 1<200; 1i+=5)
{
Forml->Canvas->MoveTo (50, 20+1i);

Forml->Canvas->LineTo (300, 20+i);

' pdam Majczak - METODYKA PROGRAMOWANIA CEX

Rysunek D38. Sktadnia stosowana w C+ + Builderze i w Delphi
jest podobna. Wyniki dziatania programu sg zgodne z oczekiwaniami

M wazna uwaGa kKoNcowa

Cho¢ Basic (zaréwno Visual Basic, jak i Visual Basic for Applications) jest — niestusz-
nie — lekcewazony, skladnia Pascala, C++, Basica i Javy staje sie w pewnym stopniu
coraz bardziej podobna. Znajomos$¢, chocby pobiezna, VBA i JavaScript wydaje sie
przydatna, wiec postugujac sie przyktadami z niniejszej ksigzki (,Dodatku”), mozna
i warto zaznajomic sie rowniez z tymi coraz popularniejszymi narzedziami. Ich podsta-
wowg zaletg jest powszechna dostepnosc i wykorzystanie standardowych obiektow
(dokument, formularz itp.).

Poniewaz na kilkuset stronach nie da sie zawrze¢ wszystkiego, czytelnikow zainte-
resowanych doswiadczeniami autora i wymiang spostrzezen (oraz dodatkowych
materiatow i przyktadéw) zapraszam do skontaktowania si¢ pocztg elektroniczna:
a_majczak@o2.pl.
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