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    Słowo wstępne


    Doskonale pamiętam mój pierwszy kontakt z językiem C++ i Qt. Było to około 15 lat temu, gdy pracowałem nad swoją pracą dyplomową. Większość kodu, nad którym wtedy pracowaliśmy, była pisana w Fortranie i C. Moim środowiskiem pracy był Linux z menedżerem okien FVWM. Pewnego dnia natknąłem się na artykuł o KDE — ciekawym projekcie open source mającym na celu stworzenie środowiska graficznego dla Linuksa. Jako że nie byłem w pełni zadowolony z interfejsu użytkownika, którego używałem wcześniej, natychmiast pobrałem, skompilowałem i zainstalowałem pakiet.


    Środowisko KDE w tle korzystało z frameworku Qt. Po jakimś czasie przestała mi wystarczać rola użytkownika i zostałem współautorem projektu KDE. Mimo że na uczelni miałem zajęcia z programowania obiektowego, wiele pojęć stało się dla mnie jasnych dopiero po tym, jak zacząłem dodawać do KDE własny kod korzystający z Qt.


    Język programowania C++ jest w pewnym sensie niekompletny. Inne języki, jak Java, Python czy C#, mają własne, dość rozbudowane frameworki. Natomiast zakres standardowej biblioteki C++ jest ograniczony do funkcji niskopoziomowych, kontenerów i algorytmów.


    Takie połączenie: potężny, złożony język programowania, jakim jest C++, i biblioteka standardowa o ograniczonych możliwościach, za to intensywnie korzystająca z zaawansowanych funkcji języka, stanowi wyjątkowo wysoki próg wejścia dla osób, które chcą nauczyć się programowania w C++.


    Tu właśnie bardzo przydaje się Qt. Jest to wszechstronny, wysokiej jakości framework do profesjonalnego tworzenia aplikacji. Pokrywa on większość funkcjonalności, których brakuje w bibliotece standardowej — wątki, wsparcie standardu kodowania Unicode, przetwarzanie XML i, co chyba najważniejsze, graficzne interfejsy użytkownika (GUI).


    Korzystałem z Qt, pisząc swój pierwszy kod w C++. Dzięki Qt bez problemu zacząłem pisanie własnych aplikacji i szybko poznałem nowe koncepty języka C++. Właściwie całe to doświadczenie było tak przyjemne, że szybko przeniosłem całość swojej pracy z innych języków do C++ i Qt.


    Celem twórców Qt od zawsze było stworzenie intuicyjnego, łatwego w użyciu zestawu API. Zadanie Qt polega na ułatwianiu pracy programistom. W naturalny sposób takie podejście doprowadziło do stworzenia projektu implementującego uznane wzorce projektowe. Za przykład niech posłuży nam mechanizm sygnałów i slotów, dzięki któremu programowanie obiektowe jest wyjątkowo łatwe i intuicyjne.


    Autorzy tej książki starają się przekazać Czytelnikowi wiedzę na temat C++ i Qt jednocześnie. Qt pozwala na bardzo szybkie tworzenie interfejsów graficznych przy zaskakująco niewielkiej liczbie linii kodu. Wizualizacja pomaga przezwyciężyć trudności związane z nauką tego języka. Nauka staje się przyjemniejsza, a studenci zyskują motywację.


    By stać się dobrym powieściopisarzem, trzeba najpierw przeczytać wiele dobrych powieści. Dobry kompozytor musi najpierw usłyszeć wiele dobrej muzyki. Ta sama zasada działa w przypadku programistów. Praca z fachowo zaprojektowaną biblioteką jest ważnym krokiem na drodze do stania się doświadczonym programistą. Dostępność kodu źródłowego pomaga w zrozumieniu szczegółów i może służyć za inspirację, a nawet źródło rozwiązań podobnych problemów. Framework Qt jest dostępny dla wszystkich na licencji LGPL1.


    Każda osoba ucząca się języka C++ powinna jednocześnie poznawać Qt. Autorzy tej książki starają się przekazać studentom tę synergię. Użytkownicy Qt często przejawiają dla niego ogromną pasję, a Paul i Alan Ezustowie nie są żadnym wyjątkiem. Niniejsze drugie wydanie książki omawia jeszcze szerszy zakres technologii Qt i zawiera więcej zrzutów ekranu działających aplikacji.


    Nauka programowania nigdy nie była prostsza niż w dzisiejszych czasach. Frameworkowi Qt towarzyszy rozbudowany, zintegrowany, darmowy pakiet narzędzi, w skład którego wchodzą IDE, kompilator, debuger, biblioteka Qt, dokumentacja i całe tony przykładów i wersji demonstracyjnych.


    Wcześniej wielu aspirujących programistów odpadało po drodze, ponieważ brakowało im dobrego mentora lub dlatego, że wyniki ciężkiej pracy programistycznej nie były wystarczająco satysfakcjonujące. Qt pozwala na napisanie większego programu przy mniejszym nakładzie pracy. Przeniesienie programu na inną platformę, np. telefon komórkowy, system wbudowany, Mac, Windows, Linux lub jeszcze inną, wymaga jedynie ponownej kompilacji. Ludzie, którzy stworzyli Qt, włożyli wiele wysiłku w ułatwienie życia przyszłym programistom. Książka Alana i Paula powinna być dla Ciebie, programisto, świetnym przewodnikiem.


    Mamy nadzieję, że droga do zostania programistą C++ (który w przyszłości być może będzie uczestniczył w otwartych projektach, takich jak KDE) będzie dla Ciebie przyjemna. Być może w przyszłości będziesz utrzymywał się z pisania aplikacji w Qt ¾ jak wiele tysięcy innych programistów. Wszystko przed Tobą — liczba ofert pracy dla doświadczonych inżynierów Qt ciągle rośnie.


    Książka jest kierowana nie tylko do nowicjuszy w świecie C++ i Qt. Doświadczeni programiści również mogą skorzystać na poznaniu wielu zaskakujących nowych idei obecnych w książce Paula i Alana. Dzięki obszernemu indeksowi książka świetnie nadaje się do szybkiego przeszukiwania.


    Qt jest obecnie rozwijane w sposób otwarty. Programiści zatrudnieni do rozwijania Qt działają na tym samym repozytorium co cała rzesza zewnętrznych autorów. Mamy nadzieję, że pewnego dnia Ty również dołożysz swoją cegiełkę do ekosystemu Qt, jak zrobili to Paul i Alan, pisząc tę rewelacyjną książkę.


    — Lars Knoll


    dyrektor Działu Badawczo-Rozwojowego Qt


     


     


    
      
        1 GNU Lesser General Public License (słabsza powszechna licencja publiczna GNU).

      

    

  


  
    Przedmowa


    Język C++ był w użyciu wiele lat, zanim został poddany standaryzacji w roku 1989, w związku z czym można go uznać za język stosunkowo dojrzały w porównaniu z innymi współcześnie używanymi językami. Pełni on ważną rolę jako język do tworzenia szybkich, wydajnych, krytycznych systemów. Jest również jednym z najbardziej elastycznych języków, pozwalających na bardzo różne style programowania — od tworzenia wysokopoziomowego kodu GUI do niskopoziomowych sterowników sprzętowych.


    Przez pewną część lat dziewięćdziesiątych C++ był najpopularniejszym językiem obiektowym. Wielu studentów poznawało pojęcia związane z projektowaniem obiektowym właśnie na przykładzie tego języka. Wynikało to również z tego, że przejście z C do C++ jest stosunkowo łatwe, a wielu ówczesnych profesorów informatyki wcześniej zajmowało się wykładaniem podstaw C.


    Około roku 1996 na uczelniach na prowadzenie wysunęła się Java. Stało się tak z kilku powodów:


    
      	Sama w sobie Java jest prostsza niż C++.


      	Język ten zawiera wbudowany odśmiecacz, dzięki któremu programista nie musi pamiętać o zwalnianiu pamięci.


      	Podstawowe klasy GUI są wbudowane w język.


      	Wbudowana klasa String obsługuje standard Unicode.


      	Wątki są wbudowane w język.


      	Łatwiej jest zbudować i podłączyć archiwum Javy (plik JAR), niż skompilować i skonsolidować biblioteki C++.


      	Wiele serwerów WWW obsługuje API Javy.


      	Programy napisane w Javie są niezależne od platformy (Wintel, Solaris, Mac OS, Linux itd.).

    


    Jeśli spojrzeć na C++ połączone z Qt, okazuje się, że dostępna jest większość z wymienionych powyżej możliwości:


    
      	Qt zawiera rozbudowany zestaw klas GUI, które są szybsze, ładniejsze i bardziej elastyczne niż klasy z pakietu Swing w Javie.


      	Sygnały i sloty są prostsze w użyciu niż interfejsy (Action|Event|Key) Listener w Javie.


      	Qt ma architekturę wtyczkową, która pozwala na włączanie kodu do aplikacji bez potrzeby ponownej kompilacji czy konsolidacji.


      	Qt udostępnia pętlę foreach, ułatwiającą pisanie i czytanie kodu operującego na kolekcjach.

    


    Co prawda w Qt nie ma odśmiecacza, jednak istnieją mechanizmy pozwalająca uniknąć bezpośredniego usuwania obiektów ze sterty:


    
      	kontenery (podrozdział 6.8) ze zliczaniem referencji i kopiowaniem podczas zapisu;


      	rodzice i dzieci (podrozdział 8.2);


      	QPointer, QSharedPointer i QWeakReference (podrozdział 19.11);


      	podobiekty (podrozdział 2.14);


      	obiekty stosu (podrozdział 20.3).

    


    C++ w połączeniu z Qt niemalże dorównuje Javie w łatwości użycia, kompletności i wygodzie. Znacznie wyprzedza Javę w dziedzinie szybkości i wydajności, co umożliwia pisanie wydajnych aplikacji serwerowych i szybkich gier z zaawansowaną grafiką.


    Kolejna zaleta stosowania C++ i Qt to popularność Qt w projektach open source. W tej chwili istnieje cała masa otwartego kodu, z którego możesz się wiele nauczyć i który możesz wykorzystać. W przyszłości być może sam przyczynisz się do rozwoju tego typu programów.


    Jak korzystać z tej książki?


    Część I książki to sedno kursu: wprowadzenie do C++, UML, biblioteki Qt Core, QObject, widżetów, modelów i widoków, AQL, XML i wzorców projektowych. Staraliśmy się napisać ją bez wybiegania do przodu, ustawiając tematy w takiej kolejności i na takim poziomie szczegółowości, by nie przerazić osób zupełnie zielonych w temacie C++.


    Część II uzupełnia część I o pewne „suche”, ale ważne elementy C++ tylko wspomniane na wcześniejszym etapie. Po zapoznaniu się z częścią I zagadnienia te będą znacznie prostsze do zrozumienia.


    Na końcu każdego rozdziału znajdziesz ćwiczenia i pytania sprawdzające wiedzę z rozdziału. Rozwiązania większości zadań programistycznych są dostępne dla prowadzących zajęcia na naszej stronie internetowej. W przypadku pytań powtórkowych, jeśli w rozdziale nie ma bezpośredniej odpowiedzi na któreś z pytań, to podajemy wskazówki, gdzie takiej odpowiedzi szukać. Jeśli książka jest podstawą wykładu, pytania te można zadać w trakcie zajęć lub podczas egzaminu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Uwaga na temat przykładów


            Każdy przykład programistyczny jest częścią działającego programu. Wszystkie przykłady zostały zamieszczone na stronie internetowej książki, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cppqtw.zip. Dzięki temu masz możliwość samodzielnego przetestowania przykładów. W przypadku nazw klas pochodzących z zewnętrznych bibliotek w tekście i w przykładach dodane zostały linki do stron z dokumentacją.

          
        

      
    


    


     

  


  
    Przedmowa do wydania drugiego


    Trudno wskazać moment, w którym książka jest „ukończona”, zwłaszcza gdy poruszamy się w ramach tematu (Qt), który sam ciągle podlega rozwojowi. Podobnie jak Qt nasza książka od samego powstania ciągle jest udoskonalana.


    Od czasu wydania pierwszej wersji: Trolltech wydał wersję Qt 4.2, Nokia kupiła Trolltech, Nokia wydała Qt 4.7.3, Alan został certyfikowanym specjalistą Nokii ds. Qt, następnie rozwój Qt został przejęty przez Digię. Ostatnio wydana została wersja Qt 5.1.


    Drugie wydanie obejmuje poprawki we właściwie wszystkich rozdziałach. Korzystaliśmy z oczu wielu korektorów i przepisaliśmy wiele przykładów i objaśnień. Dodaliśmy nowe ćwiczenia i pytania, w tym niektóre z odpowiedziami.


    Zmieniliśmy pierwszą część książki tak, by wcześniej wprowadzała Qt. Zdecydowaliśmy się na użycie pewnych statycznych funkcji Qt do stworzenia prostych aplikacji dialogowych jeszcze przed omówieniem klas, funkcji itp. Wcześniej niż poprzednim razem wprowadziliśmy strumienie, by móc dodać ciekawsze przykłady i zadania.


    Przepisane zostały fragmenty poświęcone widżetom, głównym oknom, modelom i widokom, refleksji, wątkom oraz bazom danych, ponieważ chcieliśmy uwzględnić w nich klasy, które pojawiły się w Qt już po oddaniu pierwszej wersji do druku. Rozdział o modelach i widokach wyjaśnia teraz rolę delegatów, omawia klasy QXmlStreamReader, QStandardItem Model, QFileSystemModel, sortowanie i filtrowanie, mechanizmy kopiuj/wklej oraz przeciągnij i upuść.


    Sekcja poświęcona wątkom została napisana od nowa. Zależało nam na podkreśleniu przewagi zastosowania algorytmów zdefiniowanych w QtConcurrent nad własnoręczną obsługą wątków QThread.


    Z książki zniknął rozdział o dynamicznych formularzach. W jego miejsce pokazujemy, jak projektować formularze ręcznie i przy użyciu narzędzia Designer z IDE Qt Creator. Pokazujemy, jak zintegrować formularze z kodem użytkownika.


    Zmieniliśmy przykład i ćwiczenia z odtwarzaczem multimedialnym, by korzystały z najnowszych bibliotek.


    Zamieniliśmy również przykład FileVisitor, pamiętający jeszcze czasy Qt3, na nowy przykład QDirIterator. Pojawiła się nowa sekcja na temat iterowania, a zrezygnowaliśmy z rzadko już stosowanego wzorca Odwiedzający. Zamiast tego koncentrujemy się na wzorcu Iterator.


    Część z klas wchodzących w skład naszych bibliotek została uproszczona i dostosowana do możliwości najnowszych komponentów Qt. Warto wśród nich wymienić inteligentne i współdzielone wskaźniki.


    Omawiamy teraz więcej wzorców projektowych. Dla każdego z nich albo podaliśmy implementację (być może w formie ćwiczenia), albo wskazaliśmy gotowe klasy Qt implementujące ten wzorzec.


    Zebraliśmy wskazówki i dobre praktyki pochodzące z wielu źródeł, w tym z oficjalnych materiałów szkoleniowych firmy Nokia. Wszystkie przykłady w tej wersji książki zostały przetestowane w wersji Qt 5.1.

  


  
    Podziękowania


    Chcielibyśmy podziękować autorom i osobom zaangażowanym w powstanie wymienionych poniżej projektów open source za stworzenie tych darmowych narzędzi i za przygotowanie porządnej dokumentacji. Podczas pisania książki korzystaliśmy z następujących programów:


    
      	jEdit1;


      	Umbrello2;


      	Firefox3;


      	Doxygen4;


      	dia5;


      	imagemagick6;


      	graphviz7;


      	KDE8, amarok9, taglib10;


      	docbook11, docbook-xsl12;


      	xsltproc, xmllint, gnu xml13;


      	subversion14, git15;


      	MoinMoin16;


      	Bugzilla17;


      	Apache httpd18, ant19, fop20;


      	pidgin21;


      	Python22;


      	ReportLab PyRXP23;


      	Qt Creator24;


      	mysql25;


      	GNU Emacs26;


      	Linux27, gcc28, gdb29;


      	Valgrind30.

    


    Na podziękowania zasłużyli Norman Walsh [docbook] i Bob Stayton [docbookxsl], którzy stworzyli i udokumentowali fantastyczny system narzędzi wydawniczych. Dziękujemy również członkom społeczności docbook za otrzymaną od nich pomoc.


    Dziękujemy ochotnikom z @debian.org rozwijającym dystrybucję testową Debiana w taki sposób, że mogliśmy traktować ją jako stabilną platformę programistyczną. Dziękujemy irc.freenode.net za zbiór supermózgów.


    Dziękujemy Emily Ezust za umiejętność posługiwania się słowem pisanym oraz za zainteresowanie nas Qt. Dziękujemy recenzentom, którzy wiele wnieśli do tego tekstu. Byli to: Johan Thelin, Stephen Dewhurst, Hal Fulton, David Boddie, Andy Shaw i Jasmin Blanchette. Matthias Ettrich zasłużył na podziękowania za wizję i motywację. Dziękujemy Trolls@Nokia za porządną dokumentację, stworzenie Qt Creatora, odpowiadanie na pytania na liście dyskusyjnej oraz za przeniesienie Qt na urządzenia mobilne.


    Dziękujemy korektorom i wydawcom z Prentice Hall za wnikliwą lekturę naszej książki i wskazanie wielu błędów rozrzuconych po całym tekście.


    W kwestii uwag i pomocy technicznej dużo zrobili dla nas Chris Craig, Chris Gaal i inni guru z icm.com. Dziękujemy całemu icm.com za zebranie zespołu ekspertów w dziedzinie Qt, z którymi praca jest przyjemnością.


    Wreszcie dziękujemy Uniwersytetowi Suffolk, który cudownie wspierał nas w tym projekcie. Dziękujemy studentom, którzy uczestniczyli w kursie CMPSC 331/608 opartym na materiale tej książki od 2003 roku, oraz kolegom na innych uniwersytetach, którzy korzystali z tej książki podczas swoich zajęć i którzy zwracali nam wartościowe uwagi i informacje o błędach.


    Dlaczego powstała ta książka?


    Na Uniwersytecie Suffolk opieramy się popularnemu trendowi i kontynuujemy nauczanie programowania obiektowego (OOP) na przykładzie języka C++. Przez wiele lat oferowaliśmy standardowy, trwający jeden semestr kurs OOP/C++. Do jego rozpoczęcia wymagane było ukończenie zajęć CS1 i CS231, a równolegle należało zacząć zajęcia na temat algorytmów i struktur danych. Sekwencja CS1-CS2 przez lata była oparta na języku C, ale teraz dotyczy Javy. Na kursie programowania obiektowego studenci stawali się dość biegłymi użytkownikami rdzenia języka C++ i biblioteki standardowej (STL), a także osiągali głębsze rozumienie podstawowych pojęć związanych z obiektowością, takich jak enkapsulacja, refaktoryzacja; uczyli się także rozwijać narzędzia. Zaobserwowaliśmy jednak, że STL często przytłacza niedoświadczonych studentów, którzy zbyt wiele czasu spędzają na programowaniu niskopoziomowym i obsłudze szablonów. Na dodatek nie do końca podobają nam się stosowane w STL konwencje nazewnicze. I wreszcie — STL nie pomaga w tworzeniu aplikacji GUI, zatem i tak musielibyśmy wybrać dodatkowy framework.


    Latem 2003, gdy obowiązującą wersją Qt była 3.2, postanowiliśmy napisać książkę, która uczyłaby OOP/C++ na wyższym poziomie. Chcieliśmy zawrzeć w niej wprowadzenie do projektowania interfejsów graficznych przy użyciu międzyplatformowego frameworku Qt, zależało nam również na wprowadzeniu najważniejszych wzorców projektowych. Po pojawieniu się Qt 4.0 przepisaliśmy spore fragmenty, by wszystko dobrze działało z rozszerzeniami dodanymi w tej wersji.


    Od początku planowaliśmy stworzyć podręcznik akademicki, jednak zależało nam na pewnej elastyczności. Książka zawiera informacje, które mogą przydać się Czytelnikom z różnym doświadczeniem: od tych, którzy już programują w C bądź innym języku proceduralnym i chcą nauczyć się programowania obiektowego i programowania GUI, do tych, którzy języka C nie widzieli na oczy, ale znają Basic, Javę, Pythona lub inny język i chcą nauczyć się C++. Pierwsza część książki ma za zadanie zapoznać wszystkich odbiorców z podstawowymi elementami C++, pojęciami ze świata obiektowości, językiem UML oraz klasami z rdzenia Qt.


    Wierzymy, że Czytelnicy najlepiej rozumieją idee, jeśli sami je stosują. Jest to szczególnie prawdziwe w przypadku wzorców projektowych. Wiele klas Qt i przykładów kodu umieszczonych w książce jest implementacjami popularnych wzorców projektowych opisanych w [Gamma95]. Każdemu omawianemu wzorcowi towarzyszą kod źródłowy oraz ćwiczenia, które mają skłonić Czytelnika do ponownego użycia oraz rozszerzenia tego kodu.


    Korzystanie z bibliotek wymaga zrozumienia nie tylko ich zawartości, ale także podstaw tworzenia oprogramowania modularnego, działania konsolidatora oraz projektowania bibliotek. Zawarliśmy w książce wiele porad opartych na doświadczeniach naszych, naszych studentów oraz uczestników internetowych społeczności dyskusyjnych. Wiemy, że rady te ułatwiły naukę studentom korzystającym z kolejnych wersji książki.


    Kolejne, ulepszone wersje książki były podstawą kursu na Uniwersytecie Suffolk w latach od 2003 do 2011. Rezultaty były coraz lepsze, a studenci zwracali nam mnóstwo przydatnych informacji. W pierwszych edycjach tego kursu studenci pisali zwykle bardzo długie projekty, zawierające tysiące linii kodu. Dla porównania teraz, gdy zalecamy wielokrotne wykorzystywanie kodu i korzystanie z istniejących bibliotek, projekty mają mniej linii kodu napisanych przez studentów, ale są znacznie ciekawsze i w naszym odczuciu lepiej spełniają rolę edukacyjną.


    Na rynku dostępnych jest wiele pozycji na temat C++ lub Qt, jednak książki na temat C++ stosują bardzo różne style i konwencje, często podkreślając elementy, które w pracy z Qt praktycznie nie są wykorzystywane. Z kolei wszystkie książki na temat Qt, jakie udało się nam znaleźć, zakładały wcześniejszą znajomość C++. Ta książka nie zakłada, że Czytelnik ma doświadczenie w programowaniu w C lub C++. Elementy języka wymagane do pisania kodu z użyciem Qt są wprowadzane w miarę zapotrzebowania, tak by w przykładach i zadaniach jak najszybciej przejść do klas Qt. Książkę można stosować jako podręcznik do nauki C++ i wzorców projektowych z naciskiem na projektowanie i wielokrotne użycie tego samego kodu.


    O ile nam wiadomo, nie istnieją inne pozycje na poziomie uniwersyteckim, które uczyłyby C++ w oparciu o Qt i które oferowałyby pytania, ćwiczenia, rozwiązania i slajdy z wykładami dla prowadzących zajęcia. Spolonizowane przykłady kodu znajdziesz na stronie internetowej polskiego wydania książki, pod adresem www.helion.pl/…, natomiast dodatkowe materiały w języku angielskim można pobrać z naszego katalogu [dist] (do którego łącze znajdziesz w sekcji „Bibliografia” na końcu książki).
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    Rozdział 1. Wprowadzenie do C++


    Ten rozdział jest wprowadzeniem do języka C++. Zdefiniuję w nim podstawowe pojęcia, takie jak słowo kluczowe, literał, identyfikator, deklaracja, typ wbudowany, konwersja typu. Omówię pobieżnie historię i ewolucję języka, a także wyjaśnię związek języka C++ z C. Dodatkowo przedstawię kilka klas z biblioteki standardowej i z Qt.


    1.1. Przegląd języka C++


    Język C++ narodził się jako rozszerzenie języka C w oparciu o zbiór makr preprocesora, przez co bywa określany mianem C z klasami1. Po wielu latach ewolucji i udoskonalania C++ rozszerza C poprzez dodanie elementów wysokiego poziomu, takich jak silne typy, abstrakcja danych, referencje, przeładowywanie operatorów i funkcji oraz zaawansowane mechanizmy wsparcia dla programowania obiektowego.


    C++ zachowało cechy, które przyczyniły się do popularności i sukcesu C: szybkość, wydajność oraz ekspresyjność pozwalającą na programowanie na różnych poziomach, od najniższego (bezpośrednie odwołania do systemu operacyjnego, operatory bitowe) do najwyższego (jak obsługa kontenerów przechowujących wiele złożonych obiektów).


    Najważniejszą decyzję projektową podjęto na samym początku: wprowadzone w C++ nowe elementy nie mogą spowalniać działania kodu, który z nich nie korzysta2. Język C++ zawiera wiele zaawansowanych elementów umożliwiających programiście pisanie zrozumiałych, reużywalnych, obiektowych programów. Elementy te zmuszają kompilator do dodatkowej pracy. Jednak dłuższy czas kompilacji to niewielka cena za możliwości i łatwość


    utrzymania powstałego w ten sposób kodu. Niektóre elementy pociągają za sobą pewne koszty wydajnościowe, jednak program napisany w języku C skompilowany przy użyciu kompilatora C++ powinien działać tak samo szybko jak ten skompilowany za pomocą kompilatora C.


    1.2. Krótka historia C++


    Twórcą C++ jest Bjarne Stroustrup. Zaprojektował on ten język, gdy pracował dla AT&T Bell Labs, i ta właśnie firma wprowadziła język na rynek. Wczesne wersje C++ były dostępne wewnętrznie w AT&T od roku 1981, a język ciągle ewoluował w oparciu o potrzeby i wskazówki użytkowników.


    Pierwsze wydanie książki Stroustrupa Język C++ pojawiło się na początku roku 1986. Po udostępnieniu drugiej wersji języka w roku 1989 C++ szybko uznano za język poważny i potrzebny. W tym samym roku rozpoczęły się prace nad ustanowieniem międzynarodowego standardu dla tego języka. Kompletny standard3 został nieoficjalnie udostępniony w roku 1997 przez American National Standards Institute (ANSI). W roku 1998 standard został jednogłośnie zaakceptowany przez przedstawicieli dwudziestu krajów, które uczestniczyły w dziewięcioletnich pracach ANSI i Międzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej (ISO). Wreszcie w 1997 roku ukazało się trzecie wydanie książki Stroustrupa [Stroustrup97], do dziś uznawane za kanoniczne4.


    Standard jest ciągle udoskonalany przez ISO we współpracy z Międzynarodową Komisją Elektrotechniczną (IEC). W roku 2005 opublikowano raport Technical Report 1 (znany także jako tr1), opisujący wiele rozszerzeń języka C++ i biblioteki standardowej. W roku 2010 powstała międzynarodowa grupa standaryzacyjna dla C++ o nazwie ISO/IEC JTC1/SC22/WG21. Jej prace zakończyły się w roku 2011 powstaniem standardu C++11 (wcześniej znanego jako C++0x)5.


    1.3. Pierwszy przykład


    W całej książce będą nam towarzyszyły przykłady kodu, ilustrujące zagadnienia związane z programowaniem w C++ i projektowaniem obiektowym. Moim celem zawsze będzie skonstruowanie możliwie najkrótszego programu w zrozumiały sposób prezentującego omawiany problem. Przykład 1.1 to szybki przegląd podstawowej składni C++.


    Przykład 1.1. src/early-examples/example0/fac.cpp

    /* Oblicza i wyświetla n! dla danego n.

       Korzysta z kilku podstawowych elementów C++. */

     

    #include <iostream>      ///1

    int main() {            ///2

      using namespace std;          ///3

      // Deklaracje zmiennych

      int factArg = 0 ;             ///4

      int fact(1) ;        ///5

      do {                 ///6

        cout << "Silnia: ";           ///7

        cin >> factArg;                 ///8

        if ( factArg < 0 ) {

          cout << "Bez wartości ujemnych, bardzo proszę!" << endl;

        }                          ///9

      } while (factArg < 0) ;            ///10

      int i = 2;

      while ( i <= factArg ) {           ///11

        fact = fact * i;

        i = i + 1;

      }                    ///12

      cout << factArg << " silnia to: " << fact << endl;

      return 0;            ///13

    }       ///14


     


    ///1 Jedna ze standardowych bibliotek. W starszych wersjach C++ często znajdziesz zapis <iostream.h>, jednak jest on „przestarzały” i jego stosowanie nie jest zalecane.


    ///2 Początek funkcji main, zwracającej wartość typu int.


    ///3 Dzięki tej linii możemy używać symboli cin, cout i endl bez każdorazowego poprzedzania ich ciągiem std::.


    ///4 Składnia inicjalizacyjna w stylu C.


    ///5 Składnia inicjalizacyjna w stylu C++.


    ///6 Początek pętli do..while.


    ///7 Wypisanie tekstu na standardowe wyjście.


    ///8 Odczyt ze standardowego wejścia i przekształcenie wartości na typ int.


    ///9 Koniec bloku if.


    ///10 Jeśli warunek nie zostanie spełniony (wartość false), wyjdź z pętli do.


    ///11 Początek pętli while.


    ///12 Koniec pętli while.


    ///13 Jeśli main zwraca wartość 0, interpretujemy to jako „brak błędów”.


    ///14 Koniec bloku main.


    Na większości platform możesz skompilować i uruchomić ten kod przy użyciu wszechobecnego kompilatora GNU C (gcc). Komenda, za pomocą której kompilujemy kod w C++, to g++. Program ten wywołuje gcc, traktuje pliki .c i .h jako pliki źródłowe C++ oraz automatycznie konsoliduje bibliotekę C++.


    Jeśli interesują Cię szczegóły procesu kompilacji, możesz użyć opcji -Wall.

    src/early-examples/example0> g++ -Wall fac.cpp

    src/early-examples/example0> g++ -Wall -o execFile fac.cpp


    Opcja -Wall powoduje wyświetlenie wszelkich ostrzeżeń o konstrukcjach, które z jakiegoś powodu są wątpliwe, nawet jeśli mieszczą się w ramach standardu.


    W drugiej linijce zastosowany został opcjonalny przełącznik -o execFile, pozwalający na podanie nazwy wynikowego pliku wykonywalnego. Jeśli go pominiesz, kompilator utworzy plik o domyślnej nazwie a.out6. Tak czy inaczej, jeśli w katalogu już istnieje plik o takiej nazwie, zostanie on po cichu nadpisany.


    Wymieniłem tu tylko dwie najczęściej stosowane opcje kompilatora. W systemach linuksowych możesz obejrzeć instrukcję z wszystkimi opcjami, wpisując polecenie:

    man g++


    lub

    info g++


    W większości systemów po wydaniu tego polecenia możesz przeglądać dokumentację g++, wyświetlając naraz zawartość jednego ekranu. Bardziej kompletną dokumentację gcc znajdziesz na stronach GNU7.


    Po udanej kompilacji możesz uruchomić program, podając nazwę pliku wykonywalnego. W Linuksie:

    src/early-examples/example0> ./a.out

    Silnia: -3

    Bez wartości ujemnych, bardzo proszę!

    Silnia: 5

    5 silnia to: 120

    src/early-examples/example0>


    W kodzie wykorzystano kilka elementów przewijających się w większości programów w języku C++.


    1.3.1. Komentarze


    W C++ możesz stosować komentarze jednolinijkowe, jak w Javie. Dowolny tekst pomiędzy ciągiem // a końcem linii zostanie potraktowany jako komentarz. Możliwe jest również stosowanie komentarzy wielolinijkowych w stylu C. Tekst pomiędzy /* a */ jest komentarzem.


    1.3.2. Dyrektywa #include


    Jeśli chcesz korzystać z funkcji, typów lub identyfikatorów zdefiniowanych w bibliotekach, musisz zastosować dyrektywę preprocesora #include (załącz)8. Podobnie jak w C dyrektywy preprocesora zaczynają się znakiem kratki (#) i są ewaluowane przed rozpoczęciem kompilacji. W naszym przykładzie załączony nagłówek <iostream> zawiera definicje operacji wejścia i wyjścia pochodzące z biblioteki standardowej.


    1.3.3. Przestrzenie nazw


    Symbole z biblioteki standardowej (dodatek B, „Standardowe nagłówki”) zostały zamknięte w przestrzeni nazw std.


    Przestrzeń nazw (ang. namespace, podrozdział 20.4) to zbiór klas, funkcji i obiektów, do których można się odwołać z użyciem pewnego przedrostka. Deklaracja using nakazuje kompilatorowi dodać wszystkie symbole z określonej przestrzeni nazw (w naszym przypadku std) do globalnej przestrzeni nazw.


    1.3.4. Deklaracja i inicjalizacja zmiennych


    Zmienną można zadeklarować na trzy sposoby:

    typ nazwaZmiennej;

    typ nazwaZmiennej = inicjalizacja;

    typ nazwaZmiennej ( inicjalizacja );


    W pierwszym przypadku zmienna może pozostać niezainicjalizowana. Trzecia wersja to tylko inny zapis drugiej.


    1.3.5. Instrukcje wyboru


    C++ zawiera standardowy zestaw instrukcji wyboru i kontroli, które zostaną omówione w sekcji 19.2.2.


    1.3.6. Iteracja


    W przykładzie 1.1 zostały użyte dwie z trzech konstrukcji iteracyjnych (pętli) dostępnych w C++. Wszystkie trzy zostaną omówione w sekcji 19.2.3.


    1.4. Standardowe wejście i wyjście


    W przykładzie 1.1 pojawiła się dyrektywa:

    #include <iostream>


    dzięki której mogliśmy używać predefiniowanych globalnych obiektów wejścia (istream) i wyjścia (ostream).


    1. cin (od ang. console input) to wejście konsolowe, domyślnie klawiatura.


    2. cout (od ang. console output) to wyjście konsolowe, domyślnie ekran konsoli.


    3. cerr (od ang. console error) to często aktualizowany kanał dla błędów, który domyślnie również jest prezentowany na ekranie konsoli.


    W przykładzie 1.1 użyliśmy globalnego obiektu ostream, cout. Wywołaliśmy jedną z jego funkcji składowych, operator<<(). Funkcja ta przeładowuje operator << tak, by za jego pomocą można było wstawić dane do strumienia wyjściowego. Operator ten jest nazywany operatorem wstawienia (ang. insertion)9. Ciekawa jest sama składnia instrukcji wstawienia danych do strumienia. Nie napisaliśmy przecież:

    cout.operator<<("Silnia: ");


    tylko

    cout << "Silnia: ";


    Ten bardziej elegancki i czytelny operator infiksowy (śródrostkowy) można stosować w składni łańcuchowej. Działa on dla wielu różnych typów wbudowanych, co pokazuje następujące wywołanie:

    cout << "Koszt to " << 23.45 << " złotych za " << 6 << " sztuk." << '\n';


    Przykład 1.2 przedstawia funkcję operator>>() obiektu istream cin, który stosuje się w sposób analogiczny jak operator<<(). Ponieważ zadaniem tego operatora jest ekstrakcja danych ze strumienia wejściowego, nazywamy go operatorem ekstrakcji10.


    Przykład 1.2. src/iostream/io.cpp

    #include <string>

    #include <iostream>

     

    int main() {

      using namespace std;

      const int THISYEAR = 2013;

     

      string yourName;

      int birthYear;

     

      cout << "Jak masz na imię? " << flush;

      cin >> yourName;

     

      cout << "Podaj swój rok urodzenia. " ;

      cin >> birthYear;

     

      cout << "Masz na imię " << yourName

            << " i masz około "

            << (THISYEAR - birthYear)

            << " lat. " << endl;

    }


     


    Symbole flush i endl to manipulatory11 z przestrzeni nazw std.


    W przykładzie 1.2 użyliśmy klasy12 string, która również pochodzi z biblioteki standardowej C++. Ten typ danych zostanie omówiony bardziej szczegółowo w podrozdziale 1.8.
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            Uwaga


            Dla użytkowników MSVC


            Domyślnie MSVC generuje aplikacje nieobsługujące konsoli. Oznacza to, że nie możesz korzystać ze standardowych strumieni wejścia, wyjścia i błędów, jeśli wcześniej nie każesz MSVC utworzyć aplikacji konsolowej. Więcej informacji znajdziesz w uwadze „CONFIG += console (dla użytkowników MSVC)” w podrozdziale 1.6.

          
        

      
    


    


    1.4.1. Ćwiczenia: standardowe wejście i wyjście


    1. Na stronie internetowej książki, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/cppqtw.zip, znajdziesz archiwum zawierające wszystkie przykłady kodu przedstawione w tej książce. Zachęcamy Cię do samodzielnego budowania i uruchamiania kodu przykładów oraz do prób ich zepsucia. W ten sposób dowiesz się, jak kompilator reaguje na różnego typu błędy. Kompilator zostanie Twoim najlepszym przyjacielem, gdy nauczysz się już rozumieć jego język. Zobaczysz także, jak różne błędy logiczne mogą doprowadzić do błędów w czasie wykonania programu. Tego typu doświadczenia wzbogacą Twoje umiejętności i Twoją wiedzę na temat C++.


    2. W oparciu o przykład 1.2 przeprowadź następujące eksperymenty:


    
      	Skompiluj i uruchom program, by zaobserwować jego normalne działanie.


      	Sprawdź, co się stanie, gdy jako rok podasz wartość nienumeryczną.


      	Co się stanie, gdy jako imię podasz „Ciekawski Jurek”?


      	Co się stanie, gdy usuniesz linię:

    

    using namespace std;


    
      	Zamień linię:

    

    cin >> yourName;


    na

    getline(cin, yourName);


    i raz jeszcze spróbuj z „Ciekawskim Jurkiem”.


    
      	Czy potrafisz wyjaśnić różnicę w działaniu programu po zastąpieniu cin >> przez getline()? Wrócimy do tego w podrozdziale 1.8.


      	Dodaj do programu więcej pytań wymagających podania wartości numerycznych i tekstowych, a następnie przetestuj jego działanie.

    


    1.5. Wprowadzenie do funkcji


    Każdy współczesny język programowania umożliwia definiowanie funkcji. Funkcje pozwalają podzielić program na łatwe w utrzymaniu komponenty, dzięki czemu nie staje się on jednym wielkim monolitem. Możesz więc tworzyć i testować niewielkie komponenty pojedynczo lub w grupach — takie programowanie jest łatwiejsze. Funkcje ułatwiają także kilkukrotne wykorzystywanie tego samego kodu wykonującego ściśle określone zadania. Kod przykładu 1.1 wyliczał silnię wewnątrz funkcji main(). Przykład 1.3 pokazuje, jak wyekstrahować kod liczący silnię i przekształcić go do postaci osobnej, reużywalnej funkcji.


    Przykład 1.3. src/early-examples/fac2.cpp

    #include <iostream> 

     

    long factorial(long n) {

      long ans = 1;

      for (long i = 2; i <= n; ++i) {

        ans = ans * i;

        if (ans < 0) {

          return -1;

        }

      }

      return ans;

    }

     

    int main() {

      using namespace std;

      cout << "Proszę podać n: " << flush;

      long n;                                                        ///1

      cin >> n;                                                        ///2

     

      if (n >= 0) { 

        long nfact = factorial(n);

        if (nfact < 0) {

          cerr << "błąd przepełnienia: liczba"

             << n << " jest zbyt duża." << endl;

        }

        else {

          cout << "silnia(" << n << ") = "

             << nfact << endl;

        }

      }

      else {

        cerr << "Wartość niezdefiniowana: "

           << "silnia liczby ujemnej: " << n << endl;

      }

      return 0;

    }


     


    ///1 long to wartość typu całkowitego potencjalnie większa niż int.


    ///2 Odczyt ze standardowego wejścia, próba przekształcenia wartości na typ long.


    Z wyjątkiem konstruktorów i destruktorów13, omawianych w rozdziale 2., oraz operatorów konwersji, którym poświęcona jest sekcja 19.9.1, każda funkcja musi mieć:


    
      	typ zwracany (być może typ void);


      	nazwę;


      	uporządkowaną, rozdzieloną przecinkami listę (być może pustą) typów parametrów funkcji;


      	ciało (blok składający się z zera lub więcej instrukcji, otoczony nawiasami klamrowymi {}).

    


    Pierwsze trzy punkty stanowią interfejs funkcji, ostatni to jej implementacja.


    W przykładzie 1.3 definicja funkcji pojawia się nad instrukcją, która ją wywołuje, jednak umieszczenie definicji w takim miejscu nie zawsze jest możliwe lub pożądane. Języki C i C++ pozwalają na wywołanie funkcji przed jej zdefiniowaniem, pod warunkiem że funkcja zostanie wcześniej zadeklarowana.


    Zadeklarowanie funkcji sprowadza się do przekazania kompilatorowi informacji o tym, jak dana funkcja ma być wywoływana. Taki prototyp funkcji musi zawierać następujące informacje:


    
      	typ zwracany przez funkcję,


      	nazwę funkcji,


      	listę parametrów funkcji.

    


    Innymi słowy, konieczne jest podanie kompletu informacji z wyjątkiem samego ciała funkcji. Oto kilka przykładowych prototypów:

    int toCelsius(int fahrenheitValue);

    QString toString();

    double grossPay(double hourlyWage, double hoursWorked);


    Pamiętaj, że funkcja musi zostać zadeklarowana lub zdefiniowana przed jej pierwszym użyciem, by kompilator mógł odpowiednio przetworzyć jej wywołania. O deklaracjach i definicjach napiszę jeszcze w podrozdziale 20.1. Pomijanie typu zwracanego jest błędem, nawet jeśli typem tym jest void. Jedynym wyjątkiem jest tu funkcja main, której typem zwracanym domyślnie jest int.


    Mimo że podawanie w prototypach funkcji nazw parametrów nie jest obowiązkowe, ich stosowanie uważa się za dobrą praktykę. Nazwy parametrów są częścią dokumentacji programu.


    Pokażę to na przykładzie. Załóżmy, że jest nam potrzebna funkcja tworząca datę (obiekt typu Date) z odpowiednimi wartościami dla roku, miesiąca i dnia. Gdyby prototyp miał postać setDate(int, int, int), to programista chcący wywołać funkcję nie byłby pewien, w jakiej kolejności ustawić wartości. Na świecie daty zapisuje się na co najmniej trzy sposoby, zatem trudno tu odwołać się do jakiegokolwiek standardu. W podrozdziale 2.2 zobaczysz, że definicja funkcji składowej z reguły znajduje się w innym pliku niż deklaracja (na dodatek definicja może nie być dostępna), dlatego przy niejednoznacznej deklaracji programista może znaleźć się w nie lada tarapatach. Jeśli parametry zostaną odpowiednio nazwane, funkcja przynajmniej częściowo będzie dokumentować samą siebie14.


    Przeładowywanie funkcji


    W C++ istnieje możliwość przeładowywania (ang. overload) nazw funkcji. Dzięki temu może istnieć kilka funkcji o tej samej nazwie, różniących się jednak implementacją i listą parametrów.


    Sygnatura funkcji składa się z nazwy i listy parametrów. W C++ typ zwracany nie jest częścią sygnatury.


    Nazwa funkcji zostanie przeładowana, jeśli w danym zakresie istnieją dwie lub więcej funkcji o tej samej nazwie, ale różnych sygnaturach. W tym samym zakresie nie mogą istnieć dwie funkcje o tej samej sygnaturze, ale różnych typach zwracanych. Przeładowywanie zmusza kompilator do określenia na podstawie listy parametrów, która z wersji funkcji ma zostać wywołana w danym miejscu. Ponieważ decyzja jest podejmowana jedynie w oparciu o listę parametrów, łatwo zrozumieć, dlaczego w tym samym zakresie nie jest dozwolone istnienie dwóch funkcji o tej samej sygnaturze, ale z innym typem zwracanym. Proces decyzyjny kompilatora zostanie omówiony w podrozdziale 5.1. Na razie rozważmy wywołania funkcji w przykładzie 1.4.


    Przykład 1.4. src/functions/overload-not.cpp

    #include <iostream>

    using namespace std;

     

    void foo(int n) {

      cout << n << " to bardzo elegancka liczba." << endl;

    }

     

     

    int main() {

       cout << "przed wywołaniem: " << 5 << endl;

       foo(5);

       cout << "przed wywołaniem: " << 6.7 << endl;

       foo(6.7);

       cout << " przed wywołaniem: " << true << endl;

       foo(true);

    }


     


    Mamy tu tylko jedną funkcję, ale wywołujemy ją z argumentami trzech różnych typów numerycznych. Automatyczna konwersja typów pozwala nam wywołać ją w ten sposób bez błędów.

    src/functions> g++ overload-not.cpp

    src/functions> ./a.out

    przed wywołaniem: 5

    5 to bardzo elegancka liczba.

    przed wywołaniem: 6.7

    6 to bardzo elegancka liczba.

    przed wywołaniem: 1

    1 to bardzo elegancka liczba.

    src/functions>


    Efekt działania programu odkrywa przed nami bezlitosną rzeczywistość typów numerycznych. Po pierwsze, gdy wartość zmiennoprzecinkowa zostaje poddana konwersji na typ całkowity int, część ułamkowa (wszystko po przecinku czy też kropce w zapisie C++) zostaje odcięta. Mimo że liczba 6,7 jest bliższa liczbie 7 niż 6, nie doczekamy się sensownego zaokrąglenia. Po drugie, wartość logiczna true wyświetla się jako 1 (false to 0). Jeśli chcesz zobaczyć wartość true lub false, musisz samodzielnie napisać odpowiedni kawałek kodu, wzorowany na przykładzie 1.5.


    Teraz dla odmiany wykorzystamy funkcje przeładowane.


    Przykład 1.5. src/functions/overload.cpp

    #include <iostream>

    using namespace std;

     

    void foo(int n) {

      cout << n << " to bardzo elegancka wartość typu int." << endl;

    }

     

    void foo(double x) {

      cout << x << " to bardzo elegancka wartość typu double." << endl;

    }

     

    void foo(bool b) {

       cout << "Prawda czy fałsz? " << (b?"prawda":"fałsz") << endl;

    }

     

    int main() {

      foo(5);

      foo(6.7);

      foo(true);

    }


     


    Dzięki przeładowanym wersjom funkcji nie dojdzie do żadnych konwersji typów, mimo że definicja funkcji main() jest taka sama jak wcześniej.


    Zwróć uwagę na operator warunkowy w trzeciej wersji foo()15.

    src/functions> g++ overload.cpp

    src/functions> ./a.out

    5 to bardzo elegancka wartość typu int.

    6.7 to bardzo elegancka wartość typu double.

    prawda czy fałsz? prawda

    src/functions>


    Więcej interesujących i przydatnych właściwości funkcji w języku C++ znajdziesz w rozdziale 5.


    1.5.1. Ćwiczenia: wprowadzenie do funkcji


    1. Odszukaj w dołączonym do książki kodzie przykład 1.3, a następnie:


    
      	Przetestuj program, podając różne wartości, w tym wartości typów nienumerycznych.


      	Sprawdź, jaka jest największa dozwolona wartość numeryczna w tym programie.


      	Zmień program tak, by można było używać jeszcze większych wartości.


      	Zmień program tak, by nie wyświetlał informacji o niepoprawnych wartościach.


      	Sprawdź, co się stanie, gdy skorzystasz z instrukcji:

    

    if (cin >> n) { ... }


    a przetwarzanie n umieścisz wewnątrz bloku otoczonego nawiasami. Spróbuj wprowadzić wartość nienumeryczną. Korzystamy tu z operatora konwersji, który zostanie omówiony bardziej szczegółowo w sekcji 19.9.1.


    
      	Zmodyfikuj program tak, by prosił użytkownika o podanie wartości tak długo, aż wprowadzona zostanie wartość 9999.

    


    2. Napisz definicje następujących funkcji:

    double toCelsius(double fahrenheitTemp); // stopnie Fahrenheita na Celsjusza

    double toFahrenheit(double celsiusTemp); // stopnie Celsjusza na Fahrenheita


    a następnie stwórz program, który umożliwi użytkownikowi zmianę wartości wyrażonych w stopniach Celsjusza na stopnie Fahrenheita i z powrotem.


    1.6. qmake, pliki projektu i Makefile


    Aplikacje w języku C++ z reguły składają się z wielu plików źródłowych, nagłówków oraz zewnętrznych bibliotek. Podczas tworzenia projektu pliki źródłowe i biblioteki są dodawane, usuwane bądź zmieniane. Do stworzenia pliku wykonywalnego odwzorowującego aktualny stan projektu niezbędne jest skompilowanie zmienionych plików wejściowych i poprawne połączenie (konsolidacja) plików wynikowych. Proces zmieniania i przebudowywania kodu jest powtarzany wielokrotnie.


    Do zapanowania nad procesem budowania projektu niezbędne jest określenie wszystkich plików wejściowych, narzędzi, celów pośrednich i ich zależności oraz, oczywiście, celu końcowego.


    Najpopularniejszym narzędziem do budowania projektu jest make16. Narzędzie make odczytuje specyfikację projektu i instrukcje dla kompilatora zawarte w pliku Makefile, który przypomina trochę skrypt powłokowy. Specyfikacja musi zawierać co najmniej następujące informacje:


    
      	reguły budowania określonych typów plików (np. jeśli chcesz otrzymać plik .o na podstawie pliku .cpp, musisz wywołać polecenie gcc -c na pliku .cpp);


      	listę źródeł i nagłówków, zawierającą nazwy wszystkich plików źródłowych i nagłówkowych niezbędnych w projekcie;


      	cele określające, jakie pliki wykonywalne (czy biblioteki) mają zostać zbudowane;


      	zależności informujące o tym, które elementy należy przebudować, jeśli zmieni się dany plik.

    


    Domyślnie polecenie make odczytuje plik Makefile z aktualnego katalogu roboczego i wykonuje określone w nim kroki (kompilacja i konsolidacja).


    Bezpośrednim zyskiem ze stosowania make jest to, że ponownie skompilowane zostaną tylko te pliki, które uległy zmianie (lub na które wpływa zmiana w innym pliku), a nie cały projekt. Rysunek 1.1 przedstawia kroki niezbędne do zbudowania aplikacji Qt.


    W przypadku Qt pisanie plików Makefile nie jest wymagane. Qt udostępnia narzędzie o nazwie qmake, które generuje plik Makefile za Ciebie. Nadal jednak niezbędne jest uruchomienie make i zrozumienie wyniku. Większość środowisk IDE uruchamia make (lub podobne narzędzie) po kliknięciu przycisku i wyświetla jego wynik, czasami odpowiednio go filtrując.


    Narzędzie qmake generuje plik Makefile w oparciu o plik projektu. Plik projektu zawiera listę wszystkich plików i opcji niezbędnych do zbudowania projektu. Jest on mniej skomplikowany niż Makefile i bez problemu może zostać przygotowany przez użytkownika. Mimo wszystko również ten plik może zostać wygenerowany automatycznie przy użyciu polecenia qmake -project. Wydanie tego polecenia spowoduje dopisanie wszystkich plików
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    Rysunek 1.1. Kolejne kroki w procesie budowania projektu za pomocą (q)make


    źródłowych (*.cpp) z aktualnego katalogu roboczego do listy SOURCES (źródła), a wszystkich nagłówków (*.h) do listy HEADERS. Nazwę wynikowego pliku można określić za pomocą wariantowej opcji -o. Jeśli nie zostanie ona użyta, qmake ustawi nazwę katalogu roboczego jako nazwę pliku projektu, a przez to ostatecznie także jako pliku wynikowego.


    Po utworzeniu pliku projektu polecenie qmake tworzy plik Makefile na jego podstawie. Następnie za pomocą polecenia make można podjąć próbę zbudowania pliku wykonywalnego w oparciu o instrukcje zawarte w Makefile17. Nazwa pliku wykonywalnego jest określona w zmiennej TARGET. Domyślnie jest to nazwa projektu.


    Pokażę teraz, jak za pomocą qmake zbudować program z przykładu 1.1. Pliki, które powstają w wyniku procesu budowania, zaznaczam kursywą.

    src/early-examples/example0> ls

    fac.cpp

    src/early-examples/example0> qmake -project

    src/early-examples/example0> ls

    example0.pro fac.cpp

    src/early-examples/example0> cat example0.pro

     

    TEMPLATE = app

    TARGET =

    DEPENDPATH += .

    INCLUDEPATH += .       

     

    # Input

    SOURCES += fac.cpp

    src/early-examples/example0> qmake

    src/early-examples/example0> ls

    example0.pro fac.cpp Makefile

    src/early-examples/example0> make

    g++ -c -pipe -O2 -Wall -W -D_REENTRANT -DQT_NO_DEBUG -DQT_GUI_LIB -DQT_WIDGETS_LIB

      -DQT_CORE_LIB -DQT_SHARED -I/usr/share/gt5/mkspecs/linux-g++ -I.

      -I/usr/include/gt5/QtCore -I/usr/include/gt5/QtCore

      -I/usr/include/gt5/QtGui -I/usr/include/gt5/QtGui -I/usr/include/gt5

      -I. -I. -I. -o fac.o fac.cpp

    g++ -o example0 fac.o -L/usr/lib -lQtGui -lQtCore -lpthread

    src/early-examples/example0> ls

    example0 example0.pro fac.cpp fac.o Makefile

    src/early-examples/example0>


    Zwróć uwagę na argumenty przekazane kompilatorowi podczas wywołania make. Jeśli pojawią się jakiekolwiek błędy, one również zostaną wyświetlone. Teraz możemy uruchomić aplikację.

    src/early-examples/example0> ./example0

    Factorial of: 10

    The Factorial of 10 is: 3628800

    src/early-examples/example0> ./example0

    Silnia: -3

    Bez wartości ujemnych, bardzo proszę!

    Silnia: 0

    0 silnia to: 1

    src/early-examples/example0>


    Od tej pory zamiast ręcznie wywoływać kompilator w linii poleceń, powinieneś używać qmake i make, które znacznie upraszczają proces budowania — zwłaszcza gdy projekt zawiera wiele plików źródłowych, nagłówków i bibliotek.


    Więcej informacji na temat polecenia make i plików Makefile znajdziesz w podrozdziale C.1.


    Plik projektu można traktować jako mapę, która wskazuje położenie wszystkich plików niezbędnych do zbudowania aplikacji czy biblioteki. Podobnie jak inne pliki źródłowe jest on czytelny zarówno dla człowieka, jak i dla maszyny. Plik .pro jest pierwszym miejscem, w które należy zajrzeć po wystąpieniu komunikatów not found lub undefined podczas budowania aplikacji (a zwłaszcza na etapie konsolidacji). Warto także zapoznać się z przewodnikiem po qmake18.


    W miarę dodawania do projektu plików źródłowych, nagłówków i modułów bibliotecznych musisz edytować plik .pro, wpisując elementy w sekcjach SOURCES (źródła), HEADERS (nagłówki) i LIBS (biblioteki). W plikach projektu należy stosować te same standardy dokumentacji co w kodzie C++ (tyle że komentarze wprowadza się za pomocą znaku #).


    Przykład 1.6 przedstawia popularne zmienne qmake, które mogą przydać się także w Twoim projekcie. Możesz skopiować ten plik w dowolne miejsce i dodać w pliku projektu linię:

    include (/ścieżka/do/common.pri)


    Oszczędzisz sobie trochę czasu.


    Przykład 1.6. src/common.pri

    # wymagane, jeśli chcesz widzieć komunikaty qDebug()

     

    CONFIG += debug

     

    # umieść automatycznie wygenerowane pliki w „niewidzialnych” podkatalogach

    win32 {

        MOC_DIR = _moc

        UI_DIR = _ui

        OBJECTS_DIR = _obj

    } else {

        UI_DIR = .ui

        MOC_DIR = .moc

        OBJECTS_DIR = .obj

    }

     

    # reguły poniżej odnoszą się jedyne do projektów TEMPLATE=app: 

    app {

        # umieść plik wykonywalny w tym samym katalogu

        DESTDIR=$$OUT_PWD

     

        # nie umieszczaj plików wykonywalnych w paczce aplikacji w Mac OS

        # dzięki temu aplikacje konsolowe mogą działać także tam

        mac {

            CONFIG -= app_bundle

        }

     

        # otwórz konsolę dla stdin, stdout i stderr w Windows

        win32 {

            CONFIG += console

        }

    }
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            Uwaga


            CONFIG += console (dla użytkowników MSVC)


            Linia CONFIG += console, wymagana tylko na platformie Windows, nakazuje kompilatorowi zbudować aplikację „konsolową”, z którą użytkownik może wejść w interakcję za pomocą standardowych strumieni wejścia-wyjścia. Jeśli korzystasz z MS Dev Studio, odpowiada to wyborowi opcji Project Properties/Configuration Properties/Linker/System/Subsystem/Console (właściwości projektu/właściwości konfiguracyjne/konso­lidator/sys­tem/podsystem/konsola). Bez tej opcji nie zobaczysz komunikatów wysyłanych do qDebug(), stdout czy stderr.
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            Uwaga


            CONFIG -= app_bundle (dla użytkowników Mac OS X)


            Jeśli chcesz stworzyć aplikację konsolową działającą w systemie Mac OS X, możesz zablokować tworzenie paczki aplikacji (ang. app bundle), dodając w pliku projektu linię CONFIG -= app_bundle. Uzyskasz wówczas możliwość interakcji ze standardowymi strumieniami wejścia-wyjścia, a plik wykonywalny nie zostanie umieszczony w podkatalogu. Plik Makefile możesz utworzyć za pomocą polecenia:

            qmake -spec macx-g++


            Wreszcie wywołanie make doprowadzi do powstania pojedynczego pliku wykonywalnego Twojej aplikacji.

          
        

      
    


    


    1.6.1. Załączanie nagłówków


    Istnieją trzy sposoby załączania plików nagłówkowych:

    #include <plikNagłówkowy>

    #include "plikNagłówkowy"

    #include "ścieżka/do/plikuNagłówkowego"


    Nawiasy ostrokątne (<>) zaznaczają, że preprocesor musi przejść (sekwencyjnie) przez katalogi znajdujące się na ścieżce załączeń dla danego pliku.


    Nazwa pliku w cudzysłowie oznacza, że preprocesor powinien najpierw poszukać pliku nagłówkowego w tym samym katalogu, w którym znajduje się plik załączający. Ścieżka w cudzysłowie nakazuje najpierw sprawdzić katalog przedstawiony na ścieżce. Ścieżka może być względna (od pliku załączającego) lub bezwzględna. Jeśli we wskazanej lokalizacji nie będzie pliku, zostaną sprawdzone katalogi na ścieżce załączeń.


    Jeśli w przeszukiwanych katalogach istnieje więcej niż jedna wersja pliku, przeszukiwanie zostanie zatrzymane po znalezieniu pierwszej wersji. Jeśli plik nie zostanie znaleziony, kompilator poinformuje o błędzie.


    Podczas instalacji kompilatora wskazano mu miejsce, w którym znajdują się pliki nagłówkowe biblioteki standardowej. Jeśli chcesz rozszerzyć zakres przeszukiwania kompilatora w celu dodania nowych bibliotek, możesz przy wywołaniu kompilatora użyć opcji -I/ścieżka/do/pliku/nagłówkowego.


    Jeśli korzystasz ze zintegrowanego środowiska programistycznego (IDE), odszukaj w menu pozycję Project->Settings->Preprocessor lub Project->Options->Libraries. Pozwoli Ci ona zdefiniować dodatkowe katalogi, które ostatecznie zostaną przekazane kompilatorowi z wykorzystaniem opcji -I.


    Jeśli korzystasz z qmake, możesz dodać do pliku projektu linie INCLUDEPATH += nazwaKatalogu. Wymienione w ten sposób katalogi trafią do Makefile w postaci makr INCPATH, które ostatecznie zostaną przekazane kompilatorowi na etapie budowania aplikacji.


    Więcej informacji na temat preprocesora znajdziesz w podrozdziale C.2.


     


    
      
        
      

      
        
          	
            qmake –r


            W niektórych projektach qmake i make są wykonywane rekurencyjnie na drzewie katalogów. Jeśli masz plik Makefile ze starszej wersji Qt i chcesz doprowadzić do stworzenia wszystkich plików Makefile od nowa, wywołaj qmake -r.
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            Wskazówka


            Dobrze jest załączać pliki nagłówkowe niezwiązane z Qt po plikach Qt. Ponieważ Qt definiuje wiele różnych symboli (dla kompilatora i preprocesora), w ten sposób łatwiej będzie uniknąć konfliktów nazw lub je wykryć.

          
        

      
    


    


    1.7. Pomocne zasoby w internecie


    Poza oficjalną dokumentacją19, w której znajdziesz także linki do specyfikacji API oraz do dokumentów i artykułów związanych z Qt, w sieci istnieją jeszcze inne wartościowe zasoby. Oto kilka spośród nich:


    1. Lista dyskusyjna20 daje dostęp do społeczności programistów Qt. Zawiera przeszukiwalne archiwum. Możesz wyszukać wiadomości związane z klasą, którą chcesz wykorzystać, lub z błędem, którego nie rozumiesz. Często udaje się znaleźć przydatne informacje.


    2. Strona Qt Developer Network21 zawiera artykuły techniczne oraz kursy Qt.


    3. Społeczność QtCentre22 prowadzi portal poświęcony programowaniu w C++ przy użyciu Qt. Spotkasz tam ludzi z całej planety, którzy na co dzień zajmują się Qt i chętnie służą pomocą. Portal grupuje fora dyskusyjne, projekty i strony FAQ. W portalu regularnie udzielają się twórcy Qt: piszą na forach, ogłaszają komunikaty, pomagają w rozwiązywaniu problemów.


    4. Firma Integrated Computer Solutions23 to partner Nokii do spraw szkoleń i konsultacji. Oferuje szkolenia z Qt w terenie oraz usługi konsultantów. Ten punkt to bezwstydna autoreklama: w ICS zatrudniony jest jeden z autorów tej książki.


    5. Jeśli natkniesz się na pozornie nierozwiązywalny problem skutkujący umiarkowanie długim komunikatem o błędzie — spróbuj wkleić go w wyszukiwarce Google.


    1.8. Łańcuchy znaków


    Jeśli chcesz przetwarzać łańcuchy znaków w C++, masz do wyboru trzy możliwości:


    1. const char*, czyli łańcuchy znaków w stylu C, z których korzysta się raczej tylko w sytuacjach, gdy niezbędna jest interakcja z bibliotekami C. Często prowadzą one do błędów w czasie wykonania, w związku z czym należy ich unikać.


    2. string z biblioteki standardowej C++.


    3. QString — preferowana z powodu łatwości użycia i bogatszego API. Implementacja tej klasy pozwala na leniwe kopiowanie podczas zapisu (inaczej domniemane współdzielenie; więcej na ten temat w podrozdziale 11.5), dzięki czemu funkcje mogą pobierać argument typu QString i zwracać wartość tego samego typu bez potrzeby każdorazowego alokowania pamięci i kopiowania jej zawartości. Na dodatek QString wspiera standard Unicode24, co ułatwia umiędzynarodawianie aplikacji.


    Przykład 1.7 prezentuje podstawowe operacje na łańcuchach znaków z biblioteki standardowej (STL).


    Przykład 1.7. src/generic/stlstringdemo.cpp

    #include <string>

    #include <iostream>

     

    int main() {

        using namespace std;

        string s1("To "), s2("jest "), s3("string.");

        s1 += s2;                                            ///1

        string s4 = s1 + s3;

        cout << s4 << endl;

        string s5("Jego rozmiar to: ");

        cout << s5 << s4.length() << endl;

        cout << "Wpisz zdanie: " << endl;

        getline(cin, s2);                                  ///2

        cout << "Oto Twoje zdanie: \n" << s2 << endl;

        cout << "Jego rozmiar to: " << s2.length() << endl;

        return 0;

    }


     


    ///1 Konkatenacja.


    ///2 s2 zapamięta całą linię.


    Po skompilowaniu i uruchomieniu:

    src/generic> g++ -Wall stlstringdemo.cpp

    src/generic> ./a.out

    To jest string.

    Jego rozmiar to 15

    Wpisz zdanie:

    20 lat tyrania

    Oto Twoje zdanie:

    20 lat tyrania

    Jego rozmiar to: 14

    src/generic>


    Zauważ, że do pobrania łańcucha znaków ze standardowego wejścia użyliśmy linii:

    getline(cin, s2); 


    Przykład 1.8 pokazuje kod zachowujący się dokładnie tak samo, jednak napisany przy użyciu Qt, a nie STL.


    Przykład 1.8. src/qstring/qstringdemo.cpp

    #include <QString>

    #include <QTextStream>

     

    QTextStream cout(stdout);      ///1

    QTextStream cin(stdin);

     

    int main() {

        QString s1("To "), s2("jest "), s3("string.");

        s1 += s2;  

        QString s4 = s1 + s3;

        cout << s4 << endl;

        cout << " Jego rozmiar to: " << s4.length() << endl;

        cout << "Wpisz zdanie: " << endl;

        s2 = cin.readLine();        ///2

        cout << "Twoje zdanie: \n" << s2 << endl;

        cout << "Jego rozmiar to: " << s2.length() << endl;

        return 0;

    }


     


    ///1 Definicja strumieni QTextStream, które wyglądają jak standardowe strumienie wejścia-wyjścia.


    ///2 To nie iostream, tylko QTextStream::readLine()!


    Zwróć uwagę na to, że tym razem do pobrania łańcucha QString ze standardowego wejścia użyliśmy linii:

    s2 = cin.readLine()


    1.9. Strumienie


    Strumienie to obiekty używane do odczytu i zapisu. Biblioteka standardowa definiuje <iostream>. Qt realizuje analogiczną funkcjonalność za pomocą <QTextStream>.


    Wiesz już, że iostream definiuje trzy globalne strumienie:


    
      	cin — wejście konsolowe (klawiatura),


      	cout — wyjście konsolowe (ekran),


      	cerr — błąd konsolowy (ekran).

    


    W <iostream> zdefiniowano także manipulatory, takie jak flush czy endl. Manipulatory to niejawne wywołania funkcji na różne sposoby zmieniających stan obiektu reprezentującego strumień. Manipulator można dodać:


    
      	do strumienia wyjściowego, aby zmienić sposób formatowania danych;


      	do strumienia wejściowego, aby zmienić sposób interpretacji danych.

    


    Przykład 1.9 pokazuje użycie manipulatorów w strumieniu wyjściowym.


    Przykład 1.9. src/stdstreams/streamdemo.cpp

    #include <iostream>

     

    int main() {

        using namespace std;

        int num1(1234), num2(2345) ;

        cout << oct << num2 << '\t'

                << hex << num2 << '\t'

                 << dec << num2 

                 << endl;

        cout << (num1 < num2) << endl;

        cout << boolalpha

                 << (num1 < num2)

                 << endl;

        double dub(1357);

        cout << dub << '\t'

                << showpos << dub << '\t'

                << showpoint << dub 

                << endl;

        dub = 1234.5678;

        cout << dub << '\t'

                << fixed << dub << '\t'

                << scientific << dub << '\n'

                << noshowpos << dub 

                << endl;

    }


     


    Wynik:

    4451    929     2345

    1

    true

    1357    +1357   +1357.00

    +1234.57        +1234.567800    +1.234568e+03

    1.234568e+03


    Można łatwo zdefiniować strumienie QTextStream z nazwami odpowiadającymi nazwom strumieni z iostream. Ponieważ konsolowe strumienie wejścia i wyjścia są używane głównie do celów debugowania, Qt udostępnia funkcję qDebug() pozwalającą na wysyłanie komunikatów na konsolę (czymkolwiek ona jest) przy użyciu wygodnego interfejsu (przykład 1.10).


    Przykład 1.10. src/qtstreams/qtstreamdemo.cpp

    #include <QTextStream>

    #include <QDebug>

     

    QTextStream cin(stdin);

    QTextStream cout(stdout);

    QTextStream cerr(stderr);

     

    int main() {

       int num1(1234), num2(2345) ;

        cout << oct << num2 << '\t'

                << hex << num2 << '\t'

                 << dec << num2 

                 << endl;

        double dub(1357);

        cout << dub << '\t'

                << forcesign << dub << '\t'

                << forcepoint << dub 

                << endl;

        dub = 1234.5678;

        cout << dub << '\t'

                << fixed << dub << '\t'

                << scientific << dub << '\n'

                << noforcesign << dub 

                << endl;

        qDebug() << "Komunikat debug z wartością " << dub << " wewnątrz." ;

        qDebug("A to inny, z wartością %d wewnątrz.", num1 );

    }


     


    Wynik:

    4451    929     2345

    1357    +1357   +1357.00

    +1234.57        +1234.567800    +1.234568e+03

    1.234568e+03

    Komunikat debug z wartością 1234.57 wewnątrz.

     

    A to inny, z wartością 1234 wewnątrz.


    Symbole stdin, stdout i stderr pochodzą z biblioteki standardowej C. Zwróć uwagę na to, że QTestStream również obsługuje manipulatory. Niektóre z nich nazywają się tak samo jak te użyte w przykładzie 1.9 z iostream.


    1.10. Strumienie do plików


    Za pomocą strumieni możemy czytać z i pisać do: plików, połączeń sieciowych, łańcuchów znaków. Przydatną właściwością strumieni jest to, że można tworzyć łańcuchy znaków w oparciu o dane różnych typów. Przykład 1.11 tworzy łańcuchy znaków w oparciu o zbiór znaków i wartości numerycznych, a następnie zapisuje je w pliku.


    Przykład 1.11. src/stl/streams/streams.cpp

    [...]

     

    #include <iostream>

    #include <sstream>

    #include <fstream>

     

    int main() {

        using namespace std;

        ostringstream strbuf;

     

        int lucky = 7;

        float pi = 3.14;

        double e = 2.71;

     

        cout << "Strumień w pamięci" << endl;

        strbuf << "szczęśliwy numerek: " << lucky << endl

               << "pi: " << pi << endl

               << "e: " << e << endl;

     

        string strval = strbuf.str();      ///1

        cout << strval;

     

        ofstream outf;             ///2

        outf.open("mydata");       ///3

        outf << strval;

        outf.close();


     


    ///1 Zamień strumień na łańcuch znaków.


    ///2 Wyjściowy strumień do pliku.


    ///3 Tworzy (lub nadpisuje) plik na dysku, do którego będziemy pisać.


    Po zapisaniu łańcuchów znaków masz do wyboru kilka możliwości odczytu. Możesz na przykład wykorzystać proste operatory wejściowe. Przykład 1.12 przedstawia kod czytający z pliku. Wiemy, że poszczególne wpisy są oddzielone białymi znakami.


    Przykład 1.12. src/stl/streams/streams.cpp

    [...]

     

    cout << "Odczyt danych z pliku: uwaga na błędy!" << endl;

        string newstr;

        ifstream inf;      ///1

        inf.open("mydata");

        if(inf) {  /* Przed próbą odczytu upewnij się, że plik istnieje. */

          int lucky2;

          inf >> newstr >> lucky2;

          if (lucky != lucky2)

            cerr << "BŁĄD! Niepoprawny " << newstr << lucky2  << endl;

          else

            cout << newstr << " OK" << endl;

     

          float pi2;

          inf >> newstr >> pi2;

          if (pi2 != pi)

            cerr << "BŁĄD! Niepoprawny " << newstr << pi2 << endl;

          else

            cout << newstr << " OK" << endl;

     

          double e2;

          inf >> newstr >> e2;

          if (e2 != e)

            cerr << "Błąd! Niepoprawny " << newstr << e2 <<  endl;

          else

            cout << newstr << " OK" << endl;

          inf.close();

        }


     


    ///1 Strumień wejściowy z pliku.


    Możesz odczytać plik linia po linii, traktując każdą z nich jako osobny łańcuch znaków (przykład 1.13).


    Przykład 1.13. src/stl/streams/streams.cpp

    [...]

     

        cout << "Odczyt z pliku linia po linii" << endl;

        inf.open("mydata");

        if(inf) {

          while (not inf.eof()) {

            getline(inf, newstr);

            cout << newstr << endl;

          }

          inf.close();

        }

        return 0;

    }


     


    Przykład 1.14 robi to samo, ale korzystając z biblioteki Qt. Pojawiają się w nim dwa nowe typy Qt: QString (wygodna, elastyczna reprezentacja łańcucha znaków) oraz QFile (interfejs obsługi plików).


    Przykład 1.14. src/qtstreams/files/qdemo.cpp

    #include <QTextStream>

    #include <QString>

    #include <QFile>

     

    QTextStream cout(stdout);

    QTextStream cerr(stderr);

     

    int main() {

      QString str, newstr;

      QTextStream strbuf(&str);        ///1

     

      int lucky = 7;

      float pi = 3.14;

      double e = 2.71;

     

      cout << "Strumień w pamięci" << endl;

      strbuf << "szczęśliwy numerek: " << lucky << endl

             << "pi: " << pi << endl

             << "e: " << e << endl;

     

      cout << str;

     

      QFile data("mydata");

      data.open(QIODevice::WriteOnly);     ///2

      QTextStream out(&data);          ///3

      out << str ;

      data.close();

     

      cout << "Odczyt danych z pliku: uwaga na błędy!" << endl;

      if(data.open(QIODevice::ReadOnly)) {         ///4

        QTextStream in(&data);         ///5

        int lucky2;

        in >> newstr >> lucky2;

        if (lucky != lucky2)

          cerr << "BŁĄD! Niepoprawny " << newstr << lucky2  << endl;

        else

          cout << newstr << " OK" << endl;

     

        float pi2;

        in >> newstr >> pi2;

        if (pi2 != pi)

          cerr << "BŁĄD! Niepoprawny " << newstr << pi2 << endl;

        else

          cout << newstr << " OK" << endl;

     

        double e2;

        in >> newstr >> e2;

        if (e2 != e)

          cerr << "BŁĄD! Niepoprawny " << newstr << e2 <<  endl;

        else

          cout << newstr << " OK" << endl;

        data.close();

      }

     

      cout << "Odczyt z pliku linia po linii" << endl;

      if(data.open(QIODevice::ReadOnly)) {

        QTextStream in(&data);         ///6

        while (not in.atEnd()) {

          newstr = in.readLine();

          cout << newstr << endl;

        }

        data.close();

      }

      return 0;

    }


     


    ///1 strbuf jest inicjalizowany adresem str.


    ///2 Tworzy (lub nadpisuje) na dysku plik wyjściowy.


    ///3 Wyjściowy strumień do pliku.


    ///4 Upewnij się, że plik istnieje, zanim podejmiesz próbę odczytu.


    ///5 Wejściowy strumień z pliku.


    ///6 Wejściowy strumień z pliku.


    Operator pobrania adresu, użyty w przykładzie do inicjalizacji strbuf, zostanie omówiony w sekcji 1.15.1.


    1.10.1. Ćwiczenia: strumienie do plików


    1. Uruchom program z przykładu 1.11. Następnie:


    
      	Zmodyfikuj program tak, by przed odczytem lub zapisem pobierał nazwę pliku fileName od użytkownika w postaci łańcucha znaków STL. Powinieneś użyć funkcji fileName.c_str() w celu przekształcenia łańcucha znaków do postaci akceptowanej przez funkcję open().


      	Zmień program tak, by upewniał się, że plik, w którym chcemy zapisywać informacje, jeszcze nie istnieje. Jeśli istnieje, użytkownik musi potwierdzić, że chce go nadpisać.


      	Wyjaśnij, co się dzieje, gdy odczytujemy liczby z pliku za pomocą zmiennych innych typów (w sekcji „uwaga na błędy”).


      	Wyjaśnij, co się stanie, jeśli do odczytu liczb z pliku użyjemy jedynie zmiennych o typach numerycznych, bez pomocy zmiennej newstr.

    


    2. Wykonaj te same czynności dla programu z przykładu 1.14.


    1.11. Okienka dialogowe Qt


    Przykład 1.15 jest oparty na naszym pierwszym przykładzie z silnią, tyle że zamiast obsługi standardowego wejścia-wyjścia użyto w nim okienek dialogowych Qt, a zamiast łańcuchów znaków z biblioteki standardowej — klasy QString. W kodzie pojawia się kilka elementów, których jeszcze tu nie omówiliśmy, ale zależy nam na pokazaniu Ci innego sposobu proszenia użytkownika o wprowadzenie danych. Wykorzystujemy tu funkcje interfejsu graficznego (GUI) Qt.


    Przykład 1.15. src/early-examples/example1/fac1.cpp

    #include <QtWidgets>

     

    int main (int argc, char* argv[]) {    ///1

        QApplication app(argc, argv);      ///2

        QTextStream cout(stdout);          ///3

     

        // Deklaracje zmiennych

        int answer = 0;    ///4

     

        do {

            // zmienne lokalne pętli

            int factArg = 0;

            int fact(1);

            factArg = QInputDialog::getInt(0, "Kalkulator silni",

                "Silnia:", 1);     ///5

            cout << "Użytkownik wprowadził wartość: " << factArg << endl;

            int  = 2;

            while (i <= factArg) {

                fact = fact * i;

                ++i;

            }

            QString response = QString("%1 silnia to %2.\n%3")

                .arg(factArg).arg(fact)    ///6

                .arg("Wyliczymy inną silnię?");    ///7

            answer = QMessageBox::question(0, "Jeszcze raz?", response,

                QMessageBox::Yes | QMessageBox::No);       ///8

        } while (answer == QMessageBox::Yes);

        return EXIT_SUCCESS;

    }


     


    ///1 Początek funkcji main zwracającej wartość int.


    ///2 Początek każdej aplikacji okienkowej Qt.


    ///3 Utworzenie strumienia standardowego wejścia QTextStream.


    ///4 Zmienna answer musi zostać zdefiniowana poza pętlą do, ponieważ została użyta w warunku poza blokiem do.


    ///5 Wyskakujące okienko, które czeka, aż użytkownik poda wartość całkowitą, a następnie ją zwraca.


    ///6 Każde %n zostanie zastąpione wartością arg().


    ///7 Długie instrukcje można dzielić na linie, pod warunkiem że zostaną przerwane na granicy tokenów („słów”).


    ///8 Operator bitowy OR (lub).


    Program korzysta z następujących typów (klas) Qt:


    
      	QApplication — pojedynczy obiekt, który musi istnieć we wszystkich aplikacjach okienkowych Qt.


      	QInputDialog — służy do zadawania pytań użytkownikom.


      	QMessageBox — odsyłanie komunikatów z powrotem do użytkownika.


      	QString — klasa reprezentująca łańcuch znaków zgodny ze standardem Unicode. W przykładzie wykorzystana została funkcja arg(), pozwalająca na wstawianie do łańcucha sparametryzowanych wartości.


      	QTextStream — strumień powiązany z plikami tekstowymi. W naszym przykładzie zdefiniowaliśmy zmienną o nazwie cout, która prowadzi w to samo miejsce (stdout) co iostream cout z biblioteki standardowej C++. Jeśli zamierzasz pobierać dane od użytkowników za pomocą okienek dialogowych i innych widżetów, nie będzie Ci już potrzebny strumień cin.

    


    Kod przykładu 1.15 zawiera także nowe elementy, które zostaną omówione w dalszej części książki:


    
      	Argumenty konsolowe (argc i argv): sekcja 1.13.1.


      	Operator zakresu (::): podrozdział 2.2.


      	Statyczne funkcje składowe: podrozdział 2.9.


      	Wskaźniki: podrozdział 1.15.


      	Argumenty opcjonalne: podrozdział 5.2.

    


    Po uruchomieniu aplikacji zobaczysz okienko dialogowe takie jak na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. QInputDialog: pobranie wartości typu int


    Okienko zawiera pole obrotowe (ang. spin box), zaimplementowane jako QSpiBox. Wyświetla ono aktualną wartość i pozwala użytkownikowi „przewijać” dozwolone wartości w górę i w dół za pomocą strzałek przy polu tekstowym lub klawiatury. Implementacja jest bardzo elastyczna, dzięki czemu pole łatwo dostosować do swoich potrzeb (można na przykład ustawić najmniejszą i największą akceptowalną wartość). Gdy użytkownik wybierze liczbę i kliknie OK, okienko zostanie zastąpione innym okienkiem typu QMessageBox, które wyświetli obliczony wynik (rysunek 1.3).
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    Rysunek 1.3. Okienko QMessageBox z wynikiem i pytaniem


    Więcej na temat plików projektu


    Każda aplikacja korzystająca z klas Qt potrzebuje pliku projektu. Powinieneś pamiętać z wcześniejszej części rozdziału, że plik projektowy zawiera informacje o wszystkich plikach, opcjach i lokalizacjach niezbędnych do zbudowania projektu. Ponieważ nasza aplikacja jest dość prosta, prosty jest także plik projektowy, przedstawiony jako przykład 1.16.


    Przykład 1.16. src/early-examples/example1/example1.pro

    TEMPLATE = app

    include (../../common.pri)

    SOURCES += fac1.cpp


     


    Pierwsza linia, TEMPLATE = app, informuje qmake, że należy rozpocząć od szablonu Makefile przeznaczonego do budowania aplikacji. Gdyby projekt był biblioteką, zamiast tego napisalibyśmy TEMPLATE = lib, by wybrany został szablon biblioteczny. Trzecia możliwość to podzielenie kodu na wiele podkatalogów, z których każdy ma swój plik projektu. Wówczas główny plik projektu zawierałby linię TEMPLATE = subdirs, która doprowadziłaby do powstania plików Makefile we wszystkich podkatalogach.


    Druga linia naszego przykładowego pliku projektu załącza opcjonalne wspólne ustawienia projektu z przykładu 1.6. Wreszcie w części SOURCES (źródła) pojawia się nasz plik źródłowy.


    1.11.1. Ćwiczenia: okienka dialogowe Qt


    Poniższe ćwiczenia opierają się na przykładzie 1.15. Odpowiedzi na nurtujące Cię szczegółowe pytania możesz szukać w dokumentacji Qt (Qt Reference API Documentation).


    1. Spróbuj zmienić program tak, by po kliknięciu przez użytkownika przycisku Anuluj wychodził z pętli i przerywał obliczenia.


    2. W tej chwili program nie sprawdza, czy została podana wartość ujemna. Jak to poprawić?


    1.12. Identyfikatory, typy i literały


    Identyfikatory to nazwy, za pomocą których w programach napisanych w języku C++ odnosimy się do funkcji, parametrów, zmiennych, stałych, klas i typów.


    Identyfikator składa się z sekwencji liter, cyfr i podkreślników, przy czym nie może zaczynać się cyfrą. Identyfikator nie może jednocześnie być zarezerwowanym słowem kluczowym. Listę zarezerwowanych słów znajdziesz w dodatku A, „Zarezerwowane słowa kluczowe”. Standard języka nie ogranicza długości identyfikatorów, jednak niektóre implementacje C++ uwzględniają jedynie pierwsze 31 znaków.


    Literał to stała wartość pojawiająca się gdzieś w kodzie programu. Ponieważ każda wartość ma swój typ, ma go także literał. Możliwe jest tworzenie literałów wszystkich typów prostych, a także literałów będących łańcuchami znaków. Tabela 1.1 przedstawia przykładowe literały i ich typy.


    Literały będące łańcuchami znaków są w C++ traktowane w sposób szczególny z powodu ich historycznych korzeni w języku C. Przykład 1.17 pokazuje, że niektóre znaki należące do łańcucha w podwójnym cudzysłowie należy poprzedzić znakiem ucieczki.


    Przykład 1.17. src/early-examples/literals/qliterals.cpp

    #include <QTextStream>

    #include <QString>

     

    int main() {

        const char* charstr = "to jest bardzo długi string "

                    "ciągnący się przez dwie linie";

        QTextStream cout(stdout);  

        QString str = charstr;     ///1

        cout << str << endl;

     


    Tabela 1.1. Przykładowe literały


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Literał

          

          	
            Znaczenie

          
        


        
          	
            5

          

          	
            literał int (wartość całkowita)

          
        


        
          	
            5u

          

          	
            u lub U oznacza unsigned int (wartość całkowitą bez znaku)

          
        


        
          	
            5L

          

          	
            l lub L oznacza long int (potencjalnie większa wartość int)

          
        


        
          	
            05

          

          	
            wartość int zapisana ósemkowo

          
        


        
          	
            0x5

          

          	
            wartość int zapisana szesnastkowo

          
        


        
          	
            true

          

          	
            wartość bool (logiczna)

          
        


        
          	
            5.0F

          

          	
            f lub F oznacza wartość zmiennoprzecinkową float (o pojedynczej precyzji)

          
        


        
          	
            5.0

          

          	
            wartość zmiennoprzecinkowa double (o podwójnej precyzji)

          
        


        
          	
            5.0L

          

          	
            l lub L po wartości zmiennoprzecinkowej oznacza typ long double

          
        


        
          	
            '5'

          

          	
            literał znakowy char (ASCII 53)

          
        


        
          	
            "50"

          

          	
            const char* zawierający znaki '5' '0' i '\0'

          
        


        
          	
            "any" "body"

          

          	
            "anybody"

          
        


        
          	
            '\a'

          

          	
            znak dzwonka

          
        


        
          	
            '\\'

          

          	
            lewy ukośnik \

          
        


        
          	
            '\b'

          

          	
            Backspace

          
        


        
          	
            '\r'

          

          	
            Return (Enter)

          
        


        
          	
            '\''

          

          	
            cudzysłów pojedynczy

          
        


        
          	
            '\"'

          

          	
            cudzysłów podwójny

          
        


        
          	
            '\f'

          

          	
            nowa strona

          
        


        
          	
            '\t'

          

          	
            tabulator

          
        


        
          	
            '\n'

          

          	
            nowa linia

          
        


        
          	
            "\n"

          

          	
            nowa linia ze znakiem pustym na końcu (const char*)

          
        


        
          	
            '\0'

          

          	
            znak pusty

          
        


        
          	
            '\v'

          

          	
            tabulator pionowy

          
        


        
          	
            "łańcuch ze znakiem nowej linii\n"

          

          	
            inny literał typu const char*

          
        

      
    


    

    cout << "\nA\tb\\c\'d\"" << endl;

        return 0;

    }


     


    ///1 Łańcuchy znaków w stylu C można zamienić na typ QString.


    Kompilacja i uruchomienie programu powinny zaowocować następującymi komunikatami:

    src/early-examples/literals> qmake -project

    src/early-examples/literals> qmake

    src/early-examples/literals> make

    g++ -c -pipe -O2 -Wall -W -D_REENTRANT -DQT_NO_DEBUG -DQT_GUI_LIB

      -DQT_CORE_LIB -DQT_SHARED -I/usr/share/gt5/mkspecs/linux-g++ -I.

      -I/usr/include/gt5/QtCore -I/usr/include/gt5/QtCore

      -I/usr/include/gt5/QtGui -I/usr/include/gt5/QtGui

      -I/usr/include/gt5 -I. -I. -I. -o qliterals.o qliterals.cpp

    g++ -o literals qliterals.o -L/usr/lib -lQtGui -lQtCore -lpthread

    src/early-examples/literals> ./literals


    Efekt działania powinien wyglądać mniej więcej tak:

    to jest bardzo długi string ciągnący się przez dwie linie

     

    A    b\c'd"


    Zwróć uwagę na to, że możesz kontrolować długość linii w kodzie nawet podczas korzystania z długich literałów łańcuchowych. Można je przełamać na dowolnym białym znaku — podczas kompilacji zostaną sklejone w sposób automatyczny.


    1.12.1. Ćwiczenia: identyfikatory, typy i literały


    Zmień przykład 1.17 tak, by przy użyciu jednej instrukcji cout wyświetlić:


    1. GNU to skrót od "GNU's Not UNIX".


    2. Tytuł 1 Koty się stroją,


    Tytuł 2 Psy tańczą.


    1.13. Typy proste


    Tabela 1.2 przedstawia typy proste dostępne w C/C++.


    Tabela 1.2. Hierarchia typów prostych


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Typy byte/char

          

          	
            Typy całkowite

          

          	
            Typy zmiennoprzecinkowe

          
        


        
          	
            bool

          

          	
            short int

          

          	
            float

          
        


        
          	
            char

          

          	
            unsigned short

          

          	
            double

          
        


        
          	
            signed char

          

          	
            int

          

          	
            long double

          
        


        
          	
            unsigned char

          

          	
            unsigned int

          

          	 
        


        
          	
            wchar_t

          

          	
            typDowolny*

          

          	 
        


        
          	 

          	
            long int

          

          	 
        


        
          	 

          	
            unsigned long

          

          	 
        

      
    


    


    Istnieje jeszcze specjalny symbol void, używany, gdy nie mamy do czynienia z żadnym z typów.


    Niektóre z typów prostych można modyfikować za pomocą słów kluczowych, tak by zwracały one inne typy proste. Słowa kluczowe pozwalające na modyfikację typów to:


    
      	short,


      	long,


      	signed,


      	unsigned25.

    


    Kompilatory C++ pozwalają na pominięcie słowa int w nazwach typów short int, long int i unsigned int. W większości przypadków możesz także pominąć słowo signed, ponieważ ta wersja (ze znakiem) jest domyślna.


    Rozmiar obiektów


    Rozmiar obiektów w C++ wyraża się w oparciu o rozmiar char. W tym systemie rozmiar char to 1. Ponieważ rozmiar wartości poszczególnych typów zależy od architektury danego kompilatora, standard ANSI/ISO dla C++ nie specyfikuje rozmiaru żadnego z typów wymienionych w tabeli 1.2. Gwarantuje jedynie, że dany typ (np. int) nie może być mniejszy od żadnego z typów, które pojawiają się w tabeli powyżej niego (np. short).


    Istnieje specjalny operator, sizeof(), zwracający liczbę komórek pamięci o rozmiarze char wymaganych przez dane wyrażenie. W większość systemów pojedynczy znak char zajmuje 8 bitów (1 bajt). Operator sizeof(), inaczej niż większość funkcji, może pobierać zarówno argumenty będące wartościami, jak i typami. Przykład 1.18 pokazuje, jak korzystać z operatora sizeof(), i prezentuje wybrane wartości zwracane przez ten operator w trzydziestodwubitowym systemie x86.


    Przykład 1.18. src/early-examples/size/qsize.cpp

    #include <QString>

    #include <QTextStream>

    #include <QChar>

    #include <QDate>

     

    int main() {

        QTextStream cout(stdout);

        char array1[34] = "To jest straszna tablica char z C";

        char array2[] = "niestety, jest nam potrzebna w funkcji main.";

        char* charp = array1;      ///1

        QString qstring = "A to jest QString, w unicode. Lubimy go!!!" ;

        Q_ASSERT (sizeof(i) == sizeof(int));

        cout << "  Rozmiar typów C: \n";

        cout << "sizeof(char) = " << sizeof(char) << '\n';

        cout << "sizeof(wchar_t) = " << sizeof(wchar_t) << '\n';

        cout << "sizeof(int) = " << sizeof(int) << '\n';

        cout << "sizeof(long) = " << sizeof(long) << '\n';

        cout << "sizeof(float) = " << sizeof(float) << '\n';

        cout << "sizeof(double) = " << sizeof(double) << '\n';

        cout << "sizeof(double*) = " << sizeof(double*) << '\n';

        cout << "sizeof(array1) = " << sizeof(array1) << '\n';

        cout << "sizeof(array2) = " << sizeof(array2) << '\n';

        cout << "sizeof(char*) = " << sizeof(charp) << endl;

        cout << "  Rozmiar typów Qt: \n";

        cout << "sizeof(QString) = " << sizeof(QString) << endl;

        cout << "sizeof(qint32) = " << sizeof (qint32) << "\n";          ///2

        cout << "sizeof(qint64) = " << sizeof(qint64) << '\n';           ///3

        cout << "sizeof(QChar) = " << sizeof (QChar) << endl;    ///4

        cout << "sizeof(QDate) = " << sizeof(QDate) << endl; 

        cout << "qstring.length() = " << qstring.length() << endl;       ///5

        return 0;

    }


     


    Wynik:

    (po uruchomieniu w systemie 32-bitowym)

      Rozmiar typów C:

    sizeof(char) = 1

    sizeof(wchar_t) = 4

    sizeof(int) = 4

    sizeof(long) = 4

    sizeof(float) = 4

    sizeof(double) = 8

    sizeof(double*) = 4

    sizeof(array1) = 34

    sizeof(array2) = 45

    sizeof(char*) = 4

      Rozmiar typów Qt:

    sizeof(QString) = 4

    sizeof(qint32) = 4

    sizeof(qint64) = 8

    sizeof(QChar) = 2

    sizeof(QDate) = 4

    qstring.length() = 42


     


    ///1 Wskaźnik do pierwszego elementu tablicy.


    ///2 Gwarantowany rozmiar 32 bitów na wszystkich platformach.


    ///3 Gwarantowany rozmiar 64 bitów na wszystkich platformach.


    ///4 Dwa razy większy niż char.


    ///5 W celu obliczenia liczby bajtów weź pod uwagę rozmiar QChar.


    Zauważ, że wszystkie wskaźniki są tego samego rozmiaru, niezależnie od ich typu.


    Na wyjściu widać, że sizeof(qstring) to tylko 4 bajty. Jest to jednak złożona klasa korzystająca z dynamicznej pamięci, dlatego w celu pobrania długości łańcucha znaków (w znakach QChar) musisz wywołać length(). Jako że QChar zajmuje dwa razy więcej pamięci niż char, musisz podwoić długość, by obliczyć rzeczywistą wielkość obiektu QString w pamięci. Za kulisami QString może współdzielić pamięć z innymi łańcuchami znaków o tej samej wartości, zatem po kopiowaniu pamięć dynamiczna nie jest całkowitą własnością jednego obiektu QString.


    Zakresy wartości typów całkowitych (bool, char, int) są zdefiniowane w standardowym pliku nagłówkowym limits.h. W systemie Linux plik można znaleźć w podkatalogu /usr/include.
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            Uwaga


            Inicjalizacja wartości typów prostych


            Kiedy zmienna jest typu prostego, musi zostać zainicjalizowana. Niezainicjalizowane zmienne typów prostych mają przy starcie programu niezdefiniowaną wartość. Może się okazać, że w debugerze widoczna będzie wartość 0, a w innych środowiskach wartości zupełnie przypadkowe.

          
        

      
    


    


    1.13.1. Funkcja main i argumenty wiersza poleceń


    Funkcja main jest wywoływana przy starcie programu. Jeśli chcesz, żeby program przyjmował argumenty z wiersza poleceń, to musisz zdefiniować main z pełną listą parametrów.


    C i C++ pozwalają tu na pewną dowolność. Lista parametrów może przyjąć jedną z następujących postaci:

    int main(int argc, char* argv[])

    int main(int argCount, char ** argValues)

    int main(int argc, char * const argv[])


    Wszystkie one są poprawne. Każda definiuje dwa parametry: wartość int, przechowującą liczbę argumentów w wierszu poleceń, oraz tablicę w stylu C, przechowującą właściwe argumenty. Te informacje wystarczą do odtworzenia argumentów przekazanych programowi przez proces rodzica26. Przykład 1.19 to prosty program main wypisujący przekazane mu argumenty.


    Przykład 1.19. src/clargs/clargs-iostream/clargs.cpp

    #include <iostream>

    #include <cstdlib>       ///1

     

    int main (int argc, char* argv[]) {

        using namespace std;

        cout << "argc = " << argc << endl;

        for (int i = 0; i < argc; ++i) {

            cout << "argv# " << i << " to " << argv[i] << endl;

        }

        int num = atoi(argv[argc - 1]);

        cout << num * 2 << endl;

        return 0;

    }


     


    ///1 Na potrzeby atoi().


    Tablica argv to wektor argumentów (więcej o tablicach w podrozdziale 21.4) zawierający wszystkie łańcuchy znaków przekazane w wierszu poleceń. Ponieważ łańcuch w wierszu poleceń sam w sobie jest tablicą elementów typu char, to argv jest tablicą tablic char. Parametr argc to licznik argumentów, który informuje o liczbie tablic char w argv.


    Funkcja main musi zwrócić do procesu rodzica wartość int. W systemach linuksowych wartość zwracana przez proces jest nazywana kodem wyjścia. Na podstawie tej wartości proces rodzic może podjąć decyzję na temat kolejnych kroków27. Kod wyjścia powinien być równy 0, jeśli wszystko poszło zgodnie z planem. W przeciwnym razie powinien to być niezerowy kod błędu. Można zrealizować to wymaganie na kilka sposobów:


    
      	Jawna instrukcja

    

    return 0;


    którą będziemy stosować w większości przykładów.


    
      	Jeśli w bloku main nie ma instrukcji zwracającej wartość, domyślnie po osiągnięciu nawiasu zamykającego } zostanie zwrócona wartość 0. Demonstruje to przykład 1.20.


      	W celu osiągnięcia maksymalnej przenośności programy ściśle trzymające się reguł wytyczonych w standardzie języka C++ powinny załączać bibliotekę <sctdlib>:

    

    #include <cstdlib>


    a następnie kończyć funkcję main instrukcją:

    return EXIT_SUCCESS;


    jak w podrozdziale 1.11.
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            Staraj się nie pomylić tej interpretacji liczby 0 z wartością false typu bool, która również jest równa 0.

          
        

      
    


    


    Gdy uruchomisz program, podając w wierszu poleceń jakieś wartości, wynik będzie mniej więcej taki:

    clargs> ./clargs spam jajka "wojny gwiezdne" 123

    argc = 5

    argv# 0 to ./clargs

    argv# 1 to spam

    argv# 2 to jajka

    argv# 3 to wojny gwiezdne

    argv# 4 to 123

    246


    Pierwszy argument to nazwa pliku wykonywalnego. Kolejne to łańcuchy znaków pobrane z wiersza poleceń, oddzielone spacjami lub tabulatorami. Jeśli chcesz przekazać jako pojedynczy argument łańcuch znaków zawierający spacje, musisz umieścić go w cudzysłowie.


    Ostatni argument wygląda jak liczba 123. W rzeczywistości jest to jej znakowa reprezentacja. Gdybyś chciał wykonywać obliczenia z użyciem tej wartości, musiałbyś przekształcić łańcuch "123" na liczbę przy użyciu odpowiedniej funkcji.


    Przetwarzanie argumentów wiersza poleceń z użyciem Qt


    Przykład 1.20 to modyfikacja przykładu 1.19. Tym razem do argumentów z wiersza poleceń odwołujemy się za pomocą typów Qt, bez użycia tablic. Oba programy zwracają dokładnie taki sam wynik.


    Przykład 1.20. src/clargs/qt/clargs.cpp

    #include <QTextStream>

    #include <QCoreApplication>

    #include <QStringList>

     

    int main (int argc, char* argv[]) {

        QCoreApplication app(argc, argv);

        QTextStream cout(stdout);

        QStringList arglst = app.arguments();

        cout << "argc = " << argc << endl;

        for (int i = 0; i < arglst.size(); ++i) {

            cout << QString("argv#%1 to %2").arg(i).arg(arglst[i]) << endl;

        }

        int num = arglst[argc - 1].toInt();

        cout << num * 2 << endl;

    }


     


    Większość aplikacji korzystających z typów Qt powinna możliwie szybko definiować wewnątrz main() obiekt typu QCoreApplication lub QApplication28. Wyjaśnienie znajdziesz w podrozdziale 8.3, gdzie omówimy również różnicę pomiędzy tymi dwoma typami.


    Zmienna app typu QCoreApplication jest inicjalizowana przy użyciu licznika i wektora argumentów. Zamienia ona tablice znaków pochodzące z argv w obiekty QString, które przechowuje na liście QStringList (sekcja 4.2.1). Możesz odwołać się do argumentów wiersza poleceń i przetwarzać je, wywołując na obiekcie app funkcję arguments(). Zastosowanie struktur danych wyższego rzędu eliminuje potrzebę pracy z tablicami znaków, co zmniejsza prawdopodobieństwo wystąpienia błędów pamięci29.


    Zwróć uwagę na użycie funkcji toInt() obiektu QString.


    1.13.2. Obliczenia matematyczne


    Każdy język programowania umożliwia wykonywanie podstawowych operacji arytmetycznych i ewaluację wyrażeń. Dla każdego z wbudowanych typów numerycznych w C++ dostępne są następujące podstawowe operatory arytmetyczne:


    
      	dodawanie (+),


      	odejmowanie (-),


      	mnożenie (*),


      	dzielenie (/).

    


    Stosujemy notację infiksową znaną z lekcji matematyki w szkole podstawowej, stawiając operatory pomiędzy wyrażeniami, których dotyczą.


    C++ oferuje również skrócone operatory będące kombinacją operatorów arytmetycznych z operatorem przypisania wartości (=). Możemy zatem napisać:

    x += y;


    zamiast

    x = x + y;


    Do dyspozycji mamy jeszcze unarny operator inkrementacji (++) i dekrementacji (--). Operator zastosowany po lewej stronie zmiennej (prefiks) spowoduje wykonanie operacji (zmniejszenia lub zwiększenia wartości) przed ewaluacją pozostałej części wyrażenia. Jeśli zostanie zastosowany po prawej, wówczas operacja zostanie wykonana po zakończeniu ewaluacji całego wyrażenia. Współczesne kompilatory z reguły produkują krótszy blok kodu maszynowego podczas kompilacji operatora w wersji prefiksowej (przedrostkowej), dlatego jeśli moment wykonania operacji nie ma znaczenia, zalecane jest stosowanie operatorów prefiksowych. Przykłady od 1.21 do 1.25 pokazują, jak używać operatorów arytmetycznych.


    Przykład 1.21. src/arithmetic/arithmetic.cpp

    [...]

     

    #include <QTextStream>

     

    int main() {

        QTextStream cout(stdout);

        double x(1.23), y(4.56), z(7.89);

        int i(2), j(5), k(7);

        x += y;

        z *= x;

        cout << "x = " << x << "\tz = " << z

                << "\nx - z = " << x - z << endl;


     


    Dzielenie liczb całkowitych obsłużymy jako przypadek specjalny. Wynik dzielenia jednej wartości int przez drugą prowadzi do powstania współczynnika całkowitego oraz reszty. Za pomocą operatora / możemy pobrać część całkowitą. Operator % (nazywany operatorem modulo) pozwoli nam pobrać resztę. Zastosowanie tych operatorów zostało przedstawione na przykładzie 1.22.


    Przykład 1.22. src/arithmetic/arithmetic.cpp

    [...]

     

        cout << "k / i = " << k / i 

                << "\tk % j = " << k % j << endl ;

        cout << "i = " << i << "\tj = " << j << "\tk = " << k << endl;

        cout << "++k / i = " << ++k / i << endl;

        cout << "i = " << i << "\tj = " << j << "\tk = " << k << endl;

        cout << "i * j-- = " << i * j-- << endl;

        cout << "i = " << i << "\tj = " << j << "\tk = " << k << endl;


     


    Jeśli wyrażenie zawiera liczby różnych typów, wynik z reguły będzie reprezentował „najszerszy” spośród nich30. Przykład 1.23 pokazuje, że wynik dzielenia double przez int ma typ double.


    Przykład 1.23. src/arithmetic/arithmetic.cpp

    [...]

     

        cout << "z / j = " << z / j << endl ;


     


    Do konwersji typów wrócimy jeszcze w rozdziale 19.


    W C++ dostępny jest także zestaw operatorów logicznych (przykład 1.24), powalających na porównywanie wartości liczbowych. Każdy z poniższych operatorów zwraca należącą do typu bool wartość prawda (true) lub fałsz (false):


    
      	mniejsze (<),


      	mniejsze lub równe (<=),


      	równe (==),


      	różne (!=),


      	większe (>),


      	większe lub równe (>=).

    


    Przykład 1.24. src/arithmetic/arithmetic.cpp

    [...]

     

        /* podejście if () ... else */

        if (x * j <= z)

            cout << x * j << " <= " << z << endl ;

        else

            cout << x * j << " > " << z << endl;


     


    Wyrażenie logiczne można zanegować, stosując unarny operator not (!). Można składać wyrażenia logiczne przy użyciu operatorów koniunkcji („i”) oraz alternatywy („lub”):


    
      	koniunkcja: and (&&),


      	alternatywa: or (||).

    


    Kolejny ciekawy operator to operator wyrażenia warunkowego:

    (wyrLogiczne) ? wyr1 : wyr2


    Operator ten zwróci wyr1, jeśli wyrLogiczne jest prawdziwe, a wyr2 w przeciwnym wypadku. Jego zastosowanie pokazuje przykład 1.25.


    Przykład 1.25. src/arithmetic/arithmetic.cpp

    [...]

     

        /* wykorzystanie operatora wyrażenia warunkowego */

        cout << x * k

                <<( (x * k < y * j) ? " < " : " >= ")

                << y * j << endl;

        return 0;

    }


     


    Wynik:

    x = 5.79        z = 45.6831

    x - z = -39.8931

    k / i = 3       k % j = 2

    i = 2   j = 5   k = 7

    ++k / i = 4

    i = 2   j = 5   k = 8

    i * j-- = 10

    i = 2   j = 4   k = 8

    z / j = 11.4208

    23.16 <= 45.6831

    46.32 >= 18.24


    1.13.3. Ćwiczenia: typy proste


    1. Napisz krótki program, który prosi użytkownika o podanie wartości w stopniach Celsjusza i wylicza jej równowartość w stopniach Fahrenheita. Program powinien pobierać wartość od użytkownika za pomocą okienka QInputDialog i wyświetlać odpowiedź przy użyciu QMessageBox. Następnie program ma wypisać w konsoli tabelę prezentującą odpowiedniki temperatur od 0 do 100 stopni, co 5 stopni.


    2. Jeśli załączysz bibliotekę <cstdlib>, zyskasz możliwość korzystania z funkcji rand(), generującej sekwencję jednostajnie rozłożonych wartości pseudolosowych typu long int w zakresie od 0 do RAND_MAX. Wyznacza ona kolejne liczby w oparciu o liczbę wygenerowaną o krok wcześniej. Wywołanie:

    srand(unsigned int seed)


    ustawia pierwszą wartość w sekwencji rand() na seed. Napisz krótki program testujący tę funkcję. Poproś użytkownika o podanie wartości seed z klawiatury, a następnie wygeneruj dla niego sekwencję liczb pseudolosowych.


    3. Jeśli chcesz, by program zachowywał się różnie przy różnych uruchomieniach, możesz wywołać funkcję srand() z argumentem time(0). Funkcja time(0) zwraca liczbę sekund, które minęły od pewnego momentu startowego, przez co wartość seed będzie inna przy każdym kolejnym uruchomieniu programu. Możesz w ten sposób tworzyć programy, które będą się zachowywały w sposób nieprzewidywalny.


    Nie ma sensu wielokrotne wywoływanie srand(). Co więcej, ponieważ komputer podczas jednej sekundy może wykonać wiele operacji, powtórzone wywołania srand() mogą nawet zmniejszyć obserwowalną losowość Twojego programu.


    Napiszę „grę” opartą na rzucie kością. Oto jej reguły:


    
      	Gra polega na rzutach parą kości.


      	Każda z kości ma sześć ścianek, ponumerowanych od 1 do 6.


      	Wynikiem rzutu jest suma „oczek” obu kości.


      	Pierwszy rzut przypisuje graczowi liczbę.


      	Jeśli przypisana liczba to 7 lub 11, gracz od razu wygrywa.


      	Jeśli przypisana liczba to 2, gracz od razu przegrywa.


      	W przeciwnym razie gracz kontynuuje grę tak długo, aż wygra (uzyskując wynik równy wylosowanej na początku liczbie) lub przegra (wyrzucając 7 lub 11).

    


    4. Napisz program, który pobiera od użytkownika (klienta) dwie wartości: całkowitą należność w gotówce oraz kwotę, którą faktycznie podał przy kasie.


    Każdą z tych wartości przechowaj w zmiennej typu double. Oblicz i wyświetl resztę, którą powinien otrzymać klient. Do dyspozycji masz banknoty 50 zł i 10 zł oraz monety 5 zł, 1 zł, 50 gr, 10 gr, 5 gr i 1 gr. Załóż, że z Twojego kodu będzie korzystać maszyna automatycznie wydająca resztę.


    Przykładowo: jeśli całkowita kwota zakupu to 73 zł i 82 gr, a klient zapłacił banknotem 100 zł, należy mu wydać dwa banknoty 10 zł, po jednej monecie 5 zł i 1 zł, po jednej monecie 10 gr i 5 gr oraz trzy monety 1 gr.
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            Wskazówka


            Zamień wewnętrzną reprezentację pieniędzy na grosze, które można przechowywać w zmiennych typu int. Użyj do tego operatorów dzielenia liczb całkowitych.

          
        

      
    


    


    5. Napisz następującą grę.


    Gra odbywa się na wirtualnej planszy, na której znajdują się ponumerowane pola ułożone na okręgu31. Gra w wersji z 12 polami wyglądałaby tak, jak na poniższym rysunku.


    
      	Po uruchomieniu programu użytkownik musi wybrać liczbę pól. Minimalna wartość to pięć.


      	Komputer losowo wybiera spośród wszystkich pól dwa pola, z których jedno będzie celem, a drugie jamą.


      	Komputer ogłasza wylosowane pola.

    


    [image: Obraz55898.PNG] 


    
      	Gra zaczyna się od pola z numerem 0. Każdy z graczy „rzuca” kostką i przesuwa się o wyrzuconą liczbę oczek. Przykładowo: jeśli plansza ma 12 pól, a użytkownik wyrzucił 10 (6 + 4) w pierwszej kolejce i 7 (3 + 4) w drugiej, to kończy ruch na polu z numerem 5. Od tego miejsca będzie zaczynał w następnym ruchu.


      	Użytkownik i komputer rzucają kośćmi i przesuwają się wokół planszy na zmianę. Każdy ruch jest prezentowany na ekranie (jako tekst, a nie grafika, np. „Teraz jesteś na polu numer 3”).


      	Gra trwa tak długo, aż jeden z graczy skończy u celu (wygrywając grę) lub w jamie (przegrywając).


      	Komputer wyświetla wyniki i pamięta liczbę wygranych i przegranych przez użytkownika gier.


      	Użytkownik może wybrać grę pojedynczą (w każdym ruchu musi wcisnąć Enter, żeby rzucić kośćmi) lub ciągłą (kości są rzucane automatycznie do momentu, w którym ktoś wygra).


      	Po zakończeniu gry użytkownik podejmuje decyzję, czy chce grać dalej, czy kończy zabawę.
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            Wskazówka


            Przed wykonaniem tego ćwiczenia koniecznie wykonaj ćwiczenie numer 2. Być może przyda Ci się także sugestia z początku ćwiczenia numer 3 i kilka pomysłów z opisu tego zadania.

          
        

      
    


    


    1.14. Słowo kluczowe const


    Zadeklarowanie czegoś jako const (od angielskiego słowa constant, czyli stała) informuje kompilator o tym, że daną jednostkę informacji należy traktować jako „tylko do odczytu”. Słowo to może się pojawić w wielu różnych kontekstach, o czym zaraz się przekonasz.


    Ponieważ do zmiennej const nie można przypisywać nowych wartości, obiekt const musi zostać odpowiednio zainicjalizowany. Na przykład:

    const int x = 33;

    const int v[] = {3, 6, x, 2 * x}; // const dotyczy całej tablicy


    Jeśli po takiej deklaracji spróbujemy zmienić wartość zmiennych, to efekt będzie następujący:

    ++x ;        // błąd

    v[2] = 44;   // błąd


    Nie trzeba alokować pamięci dla zmiennej const inicjalizowanej wartością int lub wartością innego typu prostego, chyba że jej adres jest już zajęty. Ogólniej: jeśli zmienna const jest inicjalizowana za pomocą stałego wyrażenia, którego wartość jest znana na etapie kompilacji, a kompilator zna każde użycie tej zmiennej, alokowanie pamięci nie będzie konieczne.


    Za dobrą praktykę programistyczną uważa się stosowanie zmiennych const zamiast osadzania w kodzie literałów numerycznych (nazywanych czasami „magicznymi numerkami”). Taka izolacja stałych ułatwia utrzymanie kodu, gdy wartość z jakiegoś powodu należy zmienić. Na przykład zamiast pisać coś takiego:

    for(i = 0; i < 327; ++i) {

      ...

    }


    możemy napisać:

    // sekcja deklaracji const

    const int SIZE = 327;

    ...

    for(i = 0; i < SIZE; ++i) {

      ...

    }
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            Uwaga


            W niektórych programach C/C++ możesz natknąć się na stałe zdefiniowane jako makra preprocesora, np.:

            #define STRSIZE 80

            [...]

            char str[STRSIZE];


            Makra preprocesora są podmieniane na odpowiednie wartości przed uruchomieniem kompilatora. Zastosowanie makr zamiast zmiennych const prowadzi do tego, że kompilator nie jest w stanie sprawdzić typów tak dokładnie, jak mógłby w alternatywnym przypadku. Wyrażenia const są preferowanym sposobem definiowania stałych w programach C++. Więcej o preprocesorze dowiesz się z podrozdziału C.2.

          
        

      
    


    


    1.15. Wskaźniki i dostęp do pamięci


    C i C++ na tle innych języków programowania wyróżnia to, że pozwalają na bezpośredni dostęp do pamięci za pomocą wskaźników. W tym podrozdziale skupimy się na podstawowych operacjach na wskaźnikach i na ich modyfikatorach, a także omówimy dynamiczne stosowanie pamięci. Wskaźniki początkowo mogą się wydać dość skomplikowane. Więcej na temat wskaźników (w tym ich nadużywania) znajdziesz w rozdziale 21.


    1.15.1. Unarne operatory & i *


    Obiekt (w najogólniejszym znaczeniu) to fragment pamięci, który może przechowywać dane. Zmienna to obiekt o nazwie rozumianej przez kompilator. Nazwy zmiennej można używać tak, jakby to ona była obiektem. Na przykład zapis:

    int x = 5;


    sprawia, że możemy korzystać ze zmiennej x (o wartości 5), tak jakbyśmy mieli do czynienia z samą tą wartością. Na przykład:

    ++x ; // symbol x teraz odnosi się do liczby całkowitej 6


    Każdy obiekt ma swój adres w pamięci (miejsce, w którym zaczynają się jego dane). Unarny operator &, znany jako operator pobrania adresu, zastosowany na obiekcie — zwraca jego adres. Przykładowo: wyrażenie &x zwraca adres w pamięci zmiennej x.


    Obiekt, który przechowuje adres w pamięci innego obiektu, jest nazywany wskaźnikiem. Mówimy, że wskaźnik wskazuje na obiekt pod danym adresem.

    int* y = &x ;


    W powyższym przykładzie y wskazuje na zmienną x typu int. Gwiazdka po nazwie typu informuje o tym, że y to wskaźnik na int.


    Zmienna y będąca wskaźnikiem na int jest tu inicjalizowana adresem zmiennej x typu int. Jedną z zalet wskaźników jest to, że wskaźnik jednego typu może przechowywać adres obiektu innego (lecz powiązanego — więcej reguł poznasz wkrótce) typu.


    Zero (0), często prezentowane jako makro NULL w programach w języku C, to wartość specjalna, którą można przypisać do wskaźnika najczęściej podczas inicjalizacji lub po jego wyczyszczeniu. Nie jest to adres obiektu. Wskaźnik o wartości zero to wskaźnik pusty (ang. null pointer). Stroustrup zaleca stosowanie wartości 0 w miejsce NULL w programach C++.


    Wskaźnik na typ prosty zajmuje dokładnie tyle samo pamięci co wskaźnik na duży, złożony obiekt. Rozmiar z reguły odpowiada wartości sizeof(int) na danej maszynie.


    Unarny operator *, znany jako operator wyłuskania (dereferencji), zastosowany na niepustym wskaźniku zwraca obiekt przechowywany pod danym adresem.
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            Ostrzeżenie


            Symbol * ma dwa różne znaczenia związane ze wskaźnikami:


            · w definicji zmiennej wskaźnikowej służy jako modyfikator typu;


            · jest stosowany jako operator wyłuskania.

          
        

      
    


    


    Jeśli przykład 1.26 zostanie uruchomiony o różnych porach na różnych maszynach, adresy w pamięci z dużym prawdopodobieństwem będą odmienne.


    Przykład 1.26. src/pointers/pointerdemo/pointerdemo.cpp

    #include <QTextStream>

     

    int main() {

        QTextStream cout(stdout);

        int x = 4;

        int* px = 0 ;      ///1

        px = &x;

        cout << "x = " << x

             << " *px = " << *px       ///2

             << " px = " << px

             << " &px = " << &px << endl;

        x = x + 1;

        cout << "x = " << x

             << " *px = " << *px

             << " px = " << px << endl;

        *px = *px + 1;

        cout << "x = " << x

             << " *px = " << *px

             << " px = " << px << endl;

        return 0;

    }


     


    Wynik:

    OOP> ./pointerdemo

    x = 4 *px = 4 px = 0xbffff514 &px = 0xbffff510

    x = 5 *px = 5 px = 0xbffff514

    x = 6 *px = 6 px = 0xbffff514

    OOP>


    ///1 Modyfikator typu.


    ///2 
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