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PRZEDMOWA

Platforma programistyczna Qt wykorzystywana jest do tworzenia
eleganckich i bardzo zaawansowanych aplikacji. Platforma programistyczna Qt
zostata stworzona przez norweskich programistow pracujacych w firmie Quasar
Technolgies, w latach p6zniejszych firma zmieniata nazwg na Trolltech. Firma
Trolltech zostata wykupiona przez znany koncern finski — Nokia. Po przejeciu
firma najpierw otrzymata nowa nazwe¢ Qt Software, w roku 2009
przemianowana zostala na Qt Development Frameworks. Aktualna wersja Qt
nosi numer 4 i jest rozprowadzana w dwoch wersjach — komercyjnej i wolnej.
Strona domowa Qt znajduje si¢ na stronie http:/qt.nokia.com, spoteczne
wsparcie techniczne Qt znajduje si¢ na stronie http://www.qtcentre.org, bardzo
przydatne darmowe aplikacje bazujace na Qt znajdujg si¢ na stronie
http://www.qt-apps.org.

Biblioteka Qt jest dostgpna w systemach MS Windows, Linux i Mac OS, a takze
dla urzadzen przeno$nych.

Wielu programistow wykorzystuje programowanie obiektowe tworzone przy
pomocy jezyka C++ do tworzenia aplikacji. Paradygmat programowania
obiektowego nie jest jedynym paradygmatem wykorzystywanym w tworzeniu
wydajnych aplikacji. Jezyk C++ jest jezykiem o bardzo silnym zrdéznicowaniu
typow. To podejscie wymaga za kazdym razem tworzenia procedur w zasadzie
wykonujacych to samo zadanie, ale musimy tworzy¢ funkcje operujace na
konkretnym typie danych. Realizacja na przyktad potegowania wymaga
napisania odrebnej funkcji dla typu int i nowej funkcji dla typu double. Juz dos¢
dawno zauwazono, ze wiele procedur wykorzystywanych w programach jest
powtarzanych — nie ma sensu, aby programista za kazdym razem od nowa
tworzyl nowy kod. Klasycznym przyktadem jest wykorzystanie algorytmu
sortowania. Oczywiscie, mamy wiele typow algorytmow sortowania, z punktu
widzenia wytworcoOw oprogramowania, chodzi, aby byla dostgpna procedura,
ktéra w miar¢ dobrze wykona sortowanie, chcemy mie¢ jedng, dobrg funkcje
biblioteczna wykonujaca zadane zadanie. Te potrzeby spowodowaly, ze
powstata koncepcja stworzenie nowego paradygmatu programowania —
programowanie uogélnione (ang. generic programming). Dzigki wysitkowi
wielu informatykow (glownie A. Stepanova) powstala praktyczna koncepcja
programowania ogélnego oraz narzedzie do realizacji tego programowania —
Standardowa Biblioteka Wzorcow, STL (ang. Standard Template Library).

Platforma Qt umozliwia pisanie programéw realizujacych paradygmat
programowania ogolnego lub a takze pozwala w aplikacjach pisanych obiektowo
korzysta¢ z elementow biblioteki STL.


http://qt.nokia.com/
http://www.qtcentre.org/
http://www.qt-apps.org/
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Wiele aplikacji wymaga opracowania skomplikowanych procedur. Do celow
badawczych i testowania algorytmow, procedury konsolowe sa bardzo
przydatne.

Podstawa programéw ogodlnych sa klasy kontenerowe. W Qt mozemy
wykorzystywaé klasyczne klasy kontenerowe pochodzace z STL a takze
opracowane specjalnie dla Qt klasy kontenerowe Qt (QTL). Kontenery Qt i inne
elementy do obstugi tych klas dziatajg bardzo podobnie, jak te pochodzace z
STL, ale sg tez subtelne rdznice.

W niniejszym podreczniku oméwimy tworzenie procedur korzystajacych z
STL oraz QTL pisanych dla konsoli. Oméwimy takze zasady tworzenia
procedur Korzystajacych z klas kontenerowych Qt. Nalezy pamietac, ze Qt jest
to bardzo rozbudowana platforma. Mamy mozliwo$¢ pisania programoéw
korzystajacych tylko z kontenerow STL, tylko z kontenerow QTL, mozemy w
programie zamiesci¢ takze kontenery STL i QTL. Komplikacje moga by¢
jeszcze wigksze, poniewaz w programie mozemy uzywac iteratoroOw i
algorytméw STL i QTL (w Qt mamy mozliwo$¢ uzywania dwoch réznych
typow iteratoréw). Szczegdlna uwaga musi by¢ zachowana w plikach
nagtéwkowych (plik do obstugi kontenera QTL zaczyna si¢ zawsze od litery
,»Q”) oraz przy deklaracjach obiektow klas QTL (nazwa kontenera takze zaczyna
si¢ zawsze od litery ,,Q”). Gdy chcemy wykorzysta¢ algorytm STL musimy
wlaczy¢ plik nagtowkowy:

#include <algorithm>

lub

#include <algorithm.h>
W przypadku korzystania z algorytmu Qt musimy wiaczy plik nagtowkowy:
#include <QtAlgorithms>
Autor jest wdzieczny dr Marcinowi Denkowskiemu i mgr Krzysztofowi
Dmitrukowi z Zaktadu Technologii Informatycznych Instytutu Informatyki

UMCS w Lublinie, ktorzy przeczytali i skomentowali wstepng wersje skryptu.
Ich komentarze i proponowane uzupetnienia byly inspirujace.
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2 1. Qt- tworzenie aplikacji konsolowej

1.1. Wstep

Qt jest doskonata platforma programistyczna gléwnie przeznaczona do
tworzenia programow komputerowych obstlugiwanych przez graficzne interfejsy
uzytkownika (GUI). Istnieje bogata literatura poswiecona tworzeniu
okienkowych aplikacji, Qt, ale dos¢ trudno jest znalez¢ informacje poswiecone
tworzeniu aplikacji konsolowych. W tym rozdziale omowimy tworzenie
aplikacji konsolowych w Qt korzystajac z podstawowego narzedzia biblioteki
Qt, jakim jest kreator Qt. Aplikacje beda tworzone w ramach wolnej wersji Qt.
Wszystkie programy sa kompilowane w systemie Windows 7, ale powinny by¢
takze uruchamiane w systemie Linux.

1.2. Szablon aplikacji konsolowej

Zgodnie z powszechnie przyjetymi zasadami nauki jezyka programowania i
stosowania platform programistycznych, pokazemy jak napisa¢ prosty program
wyswietlajacy na ekranie monitora komputerowego zadany tekst.

Uruchamiamy pakiet Qt, na ekranie monitora pojawia si¢ okno systemu Qt

(rys.1).

Qt Creator

A f
v/

Zaczynamy [ Sesje i projekty Nowiny 1 wsparcie
Samouczki Poznaj dogtebnie przyktady Qt C++
»  Interfejs uzytkownika Qt Creatora Wybierz przykfad... 'l

Budowanie i uruchamianie przyktadu

»  Tworzenie aplikacii Qt C++ U
viesz 7e? Sl

Y Tworzenie aplikacji mobilnej Czy wlesz ze |—

Wywolujac gtcreator <nazwa_sesji>mozesz uruchomi¢ Qt Creatora

z wybrana sesja.

Otwdrz projekt... ’ ’ Utwdrz projekt...

‘ > Wyraz opinie ‘ Poméz nam ulepszy¢ Qt Creatora

Rys. 1. Pierwsze okno kreatora Qt (wersja: Qt Creator 2.0.1,
platforma Qt 4.7.0 (32 bit), lipiec, 2010)

W oknie kreatora Qt wybieramy opcje ,,Utworz projekt”. W wyniku tej operacji
pojawi sie drugie okno (rys.2.) pozwalajace na wybor typu aplikacji.
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Wybierz szablon:

Projekty [ Aplikacja Gui Qt
Mobilna aplikacja Qt

Inny projekt - Aplikacja konsolowa Qt

Projekt z systemu kontroli wersji

Tworzy aplikacjg Qt dia desktopu. Zawiera gtéwne okno bazujace na Qt Designerze.

Wstepnie wybiera wersje desktopowa Qt do budowania aplikacji (jesli jest dostepna).

Rys.2. Wybdr typu aplikacji

W tym oknie wybieramy opcje¢ ,,Aplikacja konsolowa Qt” i wybieramy przycisk
»Wybierz...”. Pojawia si¢ kolejne okno (rys.3).

Nazwa oraz potozenie projektu
E> Polozenie

Podsumowanie

Ten kreator generuje projekt aplikacji Qt4. Aplikacia i Jjestz QC pplicati
uzywa GUI.

Nazwa: ‘

ienazwan

Utwérzw:  C:\QH|2010.05\gt Przedladaj...
Ustaw jako domysine pofozenie projektéw

Rys.3. Nazwa i umiejscowienie projektu
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W tym oknie podajemy nazwe projektu oraz miejsce, gdzie bedzie
przechowywany nasz projekt (mozemy utworzy¢ specjalny katalog o nazwie
pm_projekty). W okienku ,,Nazwa: ,, wpisujemy nazw¢ naszego projektu, moze
to by¢ projekt o nazwie p0l. Po nacisnieciu przycisku ,,Dalej” pokazuje si¢
kolejne okno (rys. 4).

Organizacja projektu
Potozenie

E» Podsumowanie Dodaj do projektu: I<Erak> -]

Dodaj do systemu kontroli wersji:

Pliki ktére zostana dodane w
€:\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\p0l:

main.cpp
p01.pro

Rys.4. Nazwa i lokalizacja projektu

W oknie ,Aplikacja konsolowa Qt” podane s3 informacje zwiazane z
organizacja projektu.
Zgodnie z informacja podang w oknie ,,Aplikacja konsolowa Qt” (rys. 4) kreator
utworzyl dwa pliki:

main.cpp

p01.pro

Plik main.cpp ma nastepujaca tresc:

Wydruk 1.1. Plik main.cpp (wyprodukowany przez kreator Qt)
#include <QtCore/QCoreApplication>
int main (int argc, char *argvl[])

{

QCoreApplication a(argc, argv);
return a.exec();
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Drugi plik wyprodukowany przez kreator Qt o nazwie pOl.pro (nazwa pliku
podawana jest przez programiste, w naszym przypadku jest to nazwa p0l) ma
nastepujaca tres$¢:

Wydruk 1.2. Plik p01.pro (wyprodukowany przez kreator Qt)

# _________________________________________________
QT += core

QT -= gui

TARGET = p01

CONFIG += console

CONFIG -= app_bundle

TEMPLATE = app

SOURCES += main.cpp

Jest to plik projektu Qt, potrzebny do obstugi naszej aplikacji, W ktorym nic nie
musimy zmieniac.

Jezeli wszystko si¢ zgadza nalezy w oknie ,,Aplikacja konsolowa Qt” (rys. 4)
nacisng¢ przycisk ,,Zakoncz”. Pojawi si¢ kolejne okno kreatora Qt (rys.5) z
dodatkowymi informacjami.

'E'&; Ustawienia projektt

Qt Creator moze ustawic nastgpujace wersje dla projektu po1:

Wersja Qt Stan  Katalog wersji
4 Desktop
470 Nowy CAQt\2010.05\qt\pm_projekty\p01-build-desktop

[Zaimpnrmj wersje zbudowana w innym miejscu. . ]

Rys.5. Okno ustawienia projektu
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Jezeli nie msa potrzebne inne akcje, nalezy nacisng¢ przycisk ,,Zakoncz”. Pojawi
si¢ okno edytora (rys.6)

# main(int, char *{1)

#include <QuCore/QCorehpplication>
4 |, Zrodia 5 4 int main(int argc, char *argv[])
QCoreApplication a(arge, argv):

return a.exec():

Nl O- Wpisz aby znaleié {58 roblemy podczas budowania gl Wyniki poszukiwari ] Komunikaty aplikacii W8] Komunikaty kompilatora

Rys.6. Okno $rodowiska Qt po wygenerowaniu szablonu programu Qt

Jak wida¢ jest to tres¢ pokazanego na wydruku 1.1. pliku main.cpp.

W tym oknie piszemy tekst programu i mamy mozliwo$¢ jego kompilacji i
uruchomienia. Z lewej strony u dolu gléwnego okna znajduja si¢ ikony do
uruchamiania programu (rys.7).

Rys. 7. Ikony do kompilacji i wykonania programu
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Dla nas w tym momencie najwazniejsza jest ikona przedstawiajaca zielony
trojkat. Stuzy ona do wykonania programu.

W oknie edytora pojawia si¢ szablon pliku main.cpp, ktéry pokazany jest na
wydruku 1.1. Poniewaz jest to wstgpny szablon aplikacji konsolowej, ten
program nic nie robi. Jest jeszcze jedna cecha charakterystyczna tego programu
— po uruchomieniu bedzie wykonywat si¢ bez konca!

1.3. Prosty program konsolowy

Majac gotowy szablon, musimy zmodyfikowa¢ go tak, aby powstatl program
wykonujacy zadane zadanie. Chcemy, aby wynikiem dziatania naszego
programu bylo pokazanie si¢ zadanego napisu na ekranie monitora. Po
modyfikacji, nasz program przybiera nastepujaca postac:

Wydruk 1.3. Prosty program konsolowy

#include <QtCore/QCorelApplication>

#include <iostream>

using namespace std;

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

{
QCoreApplication a(argc, argv);
cout << "witaj w Qt,aplikacja konsolowa "<<endl;
return a.exec();

W wygenerowanym automatycznie przez Qt szablonie umiesciliSmy nastgpujace
dyrektywy i instrukcije:

#include <iostream>
using namespace std;

oraz
cout << "witaj w Qt,aplikacja konsolowa "<<endl;

Wykorzystujac przycisk uruchomienia (zielona ikona w ksztalcie trojkata) lub
kombinacj¢ klawiszy ctrl+R, powodujemy wykonanie programu, wynik
programu pokazany jest w oknie wynikow (rys.8).

# " C:\Qi\2010.05\gt\pm_projekty\p01-build-desktop\debug\p0l.exe

witaj w Qt,apliacja konsolowa

Rys.8. Wynik wykonania pierwszego programu
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Pokazany prosty program mozna rozbudowac o nowe elementy.

Mamy mozliwo$¢ sterowania czasem wyswietlania wyniku — konkretnie ustalmy
czas pracy programu. W tym celu uruchamiamy program i po ustalonym czasie
wysylamy sygnatl, aby go zatrzymaé. Sterowanie czasem wykonania programu
realizuje metoda, singleShot(), ktéra wymaga dotaczenia pliku nagtowkowego
<QTimer>. Klasa QTimer dostarcza programowalny interfejs stopera, (ang.
timers). Funkcja singleShot() wymaga podania czasu w milisekundach. W
wigkszosci systemow, klasa stoper w klasie, QTimer ma rozdzielczo$¢ jednej
milisekundy.

1.4. Obsluga operacji wejScia/wyjscia

Kolejnym rozszerzeniem poprzedniego programu jest wykorzystanie metody
gDebug() do obstugi wyjscia. Metoda qDebug() w systemie Windows wysyta
wiadomo$¢ na konsole w przypadku aplikacji konsolowej, w innych
przypadkach wiadomos¢ jest wysylana do debuggera. Jezeli do funkcji qDebug()
bedzie przekazany tancuch i lista argumentow, funkcja bedzie zachowywala si¢
bardzo podobnie do funkcji printf() znanej z jezyka C. Funkcja qDebug wymaga
pliku nagléwkowego <QDebug>.

Wydruk 1.4. Program konsolowy, metoda gDebug()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QTimer>

#include <QDebug>

#include <iostream>

using namespace std;

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

{
int t = 10000; //argument singleShot ()
QCoreApplication al (argc, argv);
cout << "wyjscie - strumien cout\n";
gDebug () << "wyjscie - metoda gDebug\n";
QTimer :: singleShot(t, &al,SLOT (quit())):
return al.exec();

}

Wynikiem uruchomienia programu jest komunikat:

i " C\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\pm01-build-desktop\debug\pm01.exe

wyjscie — strumien cout
wyjscie — metoda gDebug

Rys.9. Wynik wykonania programu z wydruku 1.4



Programowanie generyczne w Qt 9

W instrukcji:
QCoreApplication al (argc, argv);

wygenerowana przez kreator Qt nazwa aplikacji app zostata zamieniona na al.
Do obstugi operacji wejscia i wyjSciowych mamy jeszcze jedng uzyteczna klase
— QTextStream. Jest ona bardzo wydajna w obsludze wejscia/wyjscia aplikacji
konsolowych. Klasa QTextStream wymaga dotaczenia pliku naglowkowego
<QTextStream>. Przy pomocy strumienia tekstowego QTextStream mozemy
umiesci¢ informacje w standardowym wyjsciu — stdout. W programie
utworzylismy obiekt qout:

QTextStream gout (stdout) ;
qout << "wyjscie - QTextStream\n";

Wykorzystanie klasy QTextStream (takze klasy iostream i metody gqDebug)
pokazane jest na kolejnym wydruku.

Wydruk 1.5. Program konsolowy, klasa QTextStream

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QTimer>

#include <QDebug>

#include <iostream>

#include <QTextStream>

using namespace std;

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

{ int t=10000;
QCoreApplication al (argc, argv);
QTextStream gout (stdout);
qout << "wyjscie - QTextStream\n";

cout << "wyjscie - strumien cout\n";
gDebug () << "wyjscie - metoda gDebug\n";
QTimer :: singleShot(t, &al,SLOT (quit())):

return al.exec();

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastepujgcy komunikat:

i " C:\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\pmO1-build-desktop\debug\pmOl.exe

wyjscie — strumien cout
wyjscie — metoda gDebug

Rys.10. Wynik wykonania programu z wydruku 1.5
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Jak wyraznie wida¢ na rys.10. spodziewanej informacji o zastosowaniu klasy
QTextStream nie otrzymaliS§my na wyjsciu. Na wyjsciu powinien pojawi¢ sie
napis:

wyjscie — QTextStream

To nieoczekiwane zachowanie si¢ strumienia tekstowego klasy QTextStream
spowodowane jest faktem, ze QTextStream jest buforowane. Dopoki bufor
strumienia nie zostanie oprozniony, zaden komunikat nie pojawi si¢ na wyjsciu.
Oproznienie bufora mozna wykona¢ albo przy pomocy wyspecjalizowanej
metody flush() albo zastepujac znak \n na koncu tancucha manipulatorem
biblioteki 10Stream — endl. Uwaza si¢, ze zamiast polecenia qout.flush()
bardziej wydajne jest uzycie manipulatora endl, poniewaz bufor jest natychmiast
oprézniany. Nalezy tez pamigtac, ze qDebug() ma wbudowany manipulator endl
i dzigki temu zachowuje si¢ zgodnie z naszym oczekiwaniem. Poprawiony
program pokazuje kolejny listing.

Wydruk 1.6. Klasa QTextStream, endl

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QTimer>

#include <QDebug>

#include <iostream>

#include <QTextStream>

using namespace std;

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

{ int t=10000;
QCoreApplication al (argc, argv);
QTextStream gout (stdout);
gout << "wyjscie - QTextStream"<<endl;

cout << "wyjscie - strumien cout\n";
gDebug () << "wyJjscie - metoda gDebug\n";
QTimer :: singleShot(t, &al,SLOT (quit())):

return al.exec();

Teraz otrzymamy oczekiwany wynik:

i " C:\Q#\2010.05\gt\pm_projekty\pm01-build-desktop\debug\pmOl.exe

wyjscie — QTextStream
wyjscie — strumien cout
wyjscie — metoda gDebug

Rys.11. Wynik wykonania programu z wydruku 1.6
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1.5. Obstuga plikow

Dane mozna wprowadza¢ zaréwno z klawiatury jak i z pliku. Kolejny przyktad
ilustruje obstuge plikow w Qt. Program czyta dane z pliku 1 wyswietla je na
ekranie monitora. Dane zapisane sa w pliku tekstowym test_1.txt umieszczonym
na dysku C w katalogu Users\mikfiz\. Jak wiemy, aby mozna byto obstugiwaé
pliki zapisane na dowolnym no$niku informacji, musi by¢ ustanowiona
komunikacja pomiedzy plikiem i programem. Nawigzanie komunikacji
nazywamy ,,otwarciem pliku”. Otwieranie pliku obstuguja odpowiednie funkcje.

Wydruk 1.7. Klasa QTextStream, QFile

#include <QtCore/QCoreApplication>

#include <QFile>

#include <QTextStream>

#include <iostream>

#define np "c:\\Users\\mikfiz\\test 1.txt"

using namespace std;

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

{ QCoreApplication a(argc, argv);
QFile plik(np):;
plik.open (QIODevice: :ReadOnly) ;
QTextStream out (&plik);
QString file text = out.readAll();
cout << file text.toAscii().datal();
return a.exec();

Wynikiem uruchomienia programu jest nastepujacy komunikat:

i " C:\Q#\2010.05\qt\pm_projekty\pm03-build-desktop\debug\pm03.exe
to jest test

plik zapisany na dysku c
katalog users_

Rys.12. Wynik wykonania programu z wydruku 1.7

Do obstugi plikoéw w Qt potrzebna jest klasa, QFile, ktéra dostarcza niezbedne
metody i inne narzedzia do czytania i zapisywania informacji w plikach. Klasa
QFile obstuguje pliki tekstowe i binarne. W obstudze plikoéw przydatne sg dwie
klasy: QTextStream i QDataStream. Klasa QTextStream obstuguje strumienie
tekstowe. Klasa QDataStream wykorzystywana jest do obstugi plikow
binarnych. Producent twierdzi, ze strumien danych obstugiwany przez klase
QDataStream jest w stu procentach przenaszalny (nie zalezy ani od systemu
operacyjnego ani od CPU).


file:///D:/Documents/Qt_2012/qtextstream.html
file:///D:/Documents/Qt_2012/qdatastream.html
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W linii:
#define np "c:\\Users\\mikfiz\\test 1.txt"

podana zostata $ciezka dostepu do pliku test 1.txt, z ktérego chcemy odczytaé
zapisane dane, w naszym przykladzie sg one tekstowe. Nalezy pamigtac, ze
podajac $ciezke dostgpu nie mozna uzy¢ separatora ‘\’, QFile oczekuje
separatora w postaci ‘\\’ lub ‘/’! Mozna wykorzysta¢ metod¢ exists(), zeby
sprawdzi¢, czy plik istnieje a takze wykorzysta¢ metode, remove() aby istniejacy
plik usung¢. Plik moze by¢ obstugiwany, gdy jest otwarty (tzn., gdy zostanie
zbudowana komunikacja pomigdzy plikiem a programem. Plik jest otwarty przy
pomocy metody open(), zamykany przy pomocy metody close() i oprézniany
przy pomocy metody flush().

W linii:

plik.open (QIODevice: :ReadOnly) ;

ustawiany jest tryb obiektu QFile. Dane zwykle obstugiwane sg przez
QDataStream lub QTextStream, ale mozna bezposrednio wykorzysta¢ funkcje
klasy, QIODevice takie jak read(), readLine(), readAll(), write(). Klasa
QIODevice jest klasa bazowa dla wszystkich urzadzen input/output w Qt.
Dostarcza narzedzi do czytania i zapisywania pakietow danych w obiektach klas
QFile, QBuffer i QTCPSocket. W obiektach QFile mozna takze wykorzysta¢
metody getChar(), putChar() i ungetChar(), obstuguja one pojedyncze znaki.

W tabeli 1.1. umieszczone sg wszystkie tryby otwierania plikow w Qt.

Tabela 1.1. Tryby otwierania plikow.

Tryb Opis
NotOpen Plik nie jest otwary
ReadOnly Plik jest otwarty do czytania
WriteOnly | Plik jest otwarty do zapisywania
ReadWrite | Plik jest otwarty do czytania i zapisywania
Append Plik jest otwarty, indeks pliku ustawiony jest na
konicu, co oznacza, ze informacja zostanie dopisana
do informacji juz zapisane;j.
Truncate W tym trybie, plik zostanie obciety, oznacza to, ze
cata wcze$niejsza zawarto$¢ pliku zostanie utracona
Text Podczas czytania terminator konca linii zostanie
zamieniony na specyfikator ‘\n’. Gdy plik jest
zapisywany, terminator kofica linii jest zamieniany
na lokalny symbol, np. na ‘\r\n’ dla Win32
Unbuffered | Bufor w pliku jest pominiety



file:///D:/Documents/Qt_2012/qiodevice.html%23getChar
file:///D:/Documents/Qt_2012/qiodevice.html%23putChar
file:///D:/Documents/Qt_2012/qiodevice.html%23ungetChar
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W linii:
QTextStream out (&plik);

tworzony jest obiekt klasy QTextStream (w przyktadzie jest to out). Obiekt ten
bedzie czytat tekst z pliku.
W linii

QString file text = out.readAll();

Tworzony jest obiekt QString o nazwie file_text. Przy pomocy metody readAll()
ze strumienia tekstowego czytane sg dane i umieszczane w file text. Metod
readAll() czyta caty strumien, nie nalezy naduzywac tej metody, gdy plik jest
bardzo duzy. Rekomenduje si¢ stosowa¢ metode readLine(), ktora czyta tekst
linia po linii, co daje wigkszg kontrole nad ilo$cig przesytanych danych.

W ostatniej linii:

cout << file text.toAscii().datal();

wystepuje polecenie wydruku tekstu umieszczonego w pliku test_1.txt na
ekranie monitora. Metoda toAscii() zwraca 8-bitowa reprezentacje tancucha,
jako obiekt klasy QByteArray. Metoda data() klasy QByteArray zwraca
wskaznik do danych przechowywanych w tablicy bitow (ang. the byte array).
Klasa QByteArray obsluguje tablice bitow. Obiekty QByteArray mogg by¢
wykorzystane do przechowywania bitow 1 tradycyjnych tancuchéw (tzn.
zbioréw znakéw, kodowanych na o$miu bitach, tak jak to jest w przypadku typu
char w C++). Stosowanie QByteArray jest znacznie wygodniejsze niz uzywanie
specyfikatora const char *. Obiekt QByteArray przechowuje tancuch
zakonczony terminatorem ‘\0’. Pamigtamy, ze oprocz obiektow klasy
QByteArray, dane mogg by¢ przechowywane takze w obiektach klasy QString.
Rekomenduje si¢ uzywanie raczej obiektow QString, gdyz przechowuja one 16-
bitowe znaki Unicode. Zaletg stosowania obiektow klasy QByteArray jest fakt,
7ze do przechowywania danych potrzebuja mniej pamieci niz obiekty klasy
QString.

1.6. Program konsolowy z widgetami.

Programy konsolowe moga wykorzystywaé pewne elementy biblioteki
graficznej Qt bez pelnego obcigzania systemu graficznym interfejsem. Mozemy
budowaé proste programy konsolowe korzystajace z koncepcji slotow i
sygnalow oraz zdarzen, tak charakterystycznych dla eleganckich programow
wykorzystujacych GUI tworzonych na platformie Qt. W programach
konsolowych wykorzystamy widety w bardzo prostej postaci, minimalna ich
obstuga. Przypomnijmy, ze widget jest graficznym obiektem, wykorzystywanym
w programach GUI.
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Klasyczne widgety to okienka z poleceniami czy wszelkiego typu paski
przewijania. Nazwa widget jest skrotem od window gadget.

UWAGA!
W programach konsolowych z widgetami nalezy usunaé w
pliku nazwa.pro (generowanym przez Qt Creator) polecenie:

QT -= gui

Polecamy symbol, # ktéry w tym pliku jest symbolem
komentarza:

#QT -= gui

Pokazemy prosty przyktad wykorzystania widgeta. Program wyswietli
komunikat w okienku. Bedziemy mieli mozliwo$¢ manipulowania okienkiem,
np. mozna je przesuwac po ekranie, powigkszac czy po prostu zamknaé.

Jak pamigtamy po uruchomieniu Creatora pojawi si¢ szablon pliku Zrodtowego.
W celu zastosowania widgetow w programie konsolowym musimy dokonaé
kilku zmian. Po pierwsze musimy zmieni¢ tres¢ pliku z rozszerzeniem
pm10.pro. Nazwa pm10 zostata nadana przez programistg na zadanie Creatora.

Wygenerowny szablon pm10.pro po zmianach ma nastgpujaca postac:

Wydruk 1.8. Program konsolowy z widgetem, pml0.pro

# _________________________________________________
#

# Project created by QtCreator 2012-06-14T18:20:29
#

# _________________________________________________
QT += core

#QT -= gui

TARGET = pmlO0

CONFIG += console

CONFIG -= app_bundle

TEMPLATE = app

SOURCES += main.cpp
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Wiecej zmian wymaga szablon pliku zrédlowego pml0O.cpp wygenerowany
przez Creator. Ma on postac:

Wydruk 1.9. Program konsolowy z widgetem, pml0.cpp

#include <QtCore/QCoreApplication>
int main (int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
return a.exec();

}

W programach konsolowych z widgetami wykorzystamy klas¢ QApplication,
ktora jest podstawa aplikacji wykorzystujacych model zdarzeniowy Qt.
Polecenie szablonu:

#include <QtCore/QCoreApplication>
zamieniamy na polecenie:
#include <QApplication>

Plik zawiera definicje klasy QApplication. Tg klase uzywajg wszystkie
programy, ktére korzystaja z graficznych elementow biblioteki Qt. Ta klasa
inicjalizuje oraz konczy dzialanie programu, przetwarza petle zdarzen i
umozliwia ich obstuge, gdy korzystamy z elementow graficznych interfejsu.
Klasa ta dziedziczy po klasie QCoreApplication. Pamigtamy, ze klasa
QCoreApplication obsluguje wszystkie programy konsolowe. Z kolei ta klasa
jest potomkiem klasy QObject, ktora jest klasa bazowa wszystkich klas w
pakiecie Qt.

Tworzenie okienka wymaga dotaczenia pliku naglowkowego z definicja klasy

QLabel:
#include <QLabel>

Obiekt klasy QLabel tworzy prosta kontrolke wyswietlajaca wyspecyfikowany
tekst st:

f#define st "Programujemy w C++"
QLabel *label = new QLabel (QObject :: tr(st));

Wykorzystana w konstruktorze klasy QLabel statyczna metoda klasy QObject:
QString QObject :: tr(const char* tekst)

Zwraca przettumaczong wersje napisu tekst.
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Przy pomocy metody show() obiekt label jest wyswietlany na ekranie:
label -> show();

Program rozpoczyna dziatanie dzigki poleceniu:

return a.exec();

Obiekt a przechodzi w stan nieskonczonej petli obstugi zdarzen. Zdarzenia moga
by¢ generowane zarowno przez system, jak i przez uzytkownika aplikacji.
Zakofczenie programu uzyskujemy po zatrzymaniu petli. Po opisanych
modyfikacjach program przyjmuje postac:

Wydruk 1.10. Program konsolowy z widgetem, QLabel

// widget nr 1

#include <QApplication>

#include <QLabel>

#define st "Programujemy w C++"

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

{ OQApplication a(argc, argv);
QLabel *label = new QLabel (QObject :: tr(st)):;
label -> show();
return a.exec();

}

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastgpujacy wynik:

=
# | C\Qt\2010.05\gqt\pm_projekty\pm10-build-des.... = =l 28

Rys.13. Obiekt klasy QLabel - okienko z tekstem

Okienko przy pomocy myszki mozna powickszaé, cale okno moze by¢
przemieszczane po ekranie, trzy przyciski z prawej strony (ukrycie,
powickszenie, zakonczenie) dzialaja. Pokazany przyktad jest prosty, ale
pokazuje jak poteznym narzedziem jest pakiet Qt.
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Widzimy, ze przy pomocy niewielkiej liczby polecen tworzymy eleganckie okno
z tekstem i przyciskami, obstugujacymi wygenerowane okienko.

Biblioteka Qt jest bardzo rozbudowana, programista ma do dyspozycji wiele
mozliwosci. Pokazemy kolejny program, ktory podobnie jak poprzedni
wygeneruje okienko z tekstem, ale beda wykorzystane inne obiekty.

Przy pomocy Creatora tworzymy kolejny program:

Wydruk 1.11. Program konsolowy, QPushButton

#include <QApplication>
#include <QPushButton>

int main(int argc, char *argv([])
{
QApplication a(argc, argv);
QPushButton okienko ("Program z widgetem");
okienko.resize (100,50);
okienko.show () ;
return a.exec();

}

Pamigtamy, aby zmodyfikowac plik .pro generowany przez kreatora, tak, aby
mozna bylo wykorzysta¢ widgety w programie konsolowym. Plik nagtowkowy:

#include <QPushButton>

zawiera definicje¢ klasy QPushButton. Ta klasa tworzy wykorzystywany w
programie standardowy przycisk. W naszym przykltadzie w okienku (obiekt
okienko) przycisku umieszczamy wyspecyfikowany przycisk:

QPushButton okienko ("Program z widgetem") ;
Mozemy ustali¢ wymiary okienka, przy pomocy metody resize():
okienko.resize (100,50);

Metoda resize() pochodzi z klasy QWidget. Ta klasa jest klasg bazowg
wszystkich wizualnych elementow GUI w pakiecie Qt. Metoda show():

okienko.show () ;

jest metoda klasy QWidget, jej zadaniem jest wyswietlanie biezgcych kontrolek
i wszystkich elementow pochodnych. Nalezy pamietaé, ze kazdy obiekt
utworzony z klasy QWidget lub z jej klas pochodnych, dziedziczy pelng obstuge
zdarzen generowanych przez uzytkownika, oznacza to mozliwos$¢ obstugi naszej
aplikacji przez polecenia generowane przez klawiature i mysz.
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Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastgpujacy rezultat:

~

i CAQH\2010.05\qt\pm_projekty\pm1l-build-.. | = & | X

R

Jak wida¢ na

ys.14. Obiekt klasy QPushButton - okienko z tekstem

zademonstrowanym przyktadzie, rezultat jest identyczny jak w

poprzednim programie. Bardziej rozbudowany program prezentujemy na
kolejnym listingu:

Wydruk 1.12. Program konsolowy, widgety
//w pliku .pro mamy: # QT -= gui
#include <QApplication>
#include <QWidget>
#include <QPushButton>
#include <QSlider>
#include <QSpinBox>
#include <QHBoxLayout>
int main(int argc, char *argvl[])
{QApplication app (argc, argv);
QWidget *mainWidget = new QWidget () ;

mainWidget->setWindowTitle (QObject::tr ("aplikacja

QPushBu

QSlider
int mi
int ma
slider-
QSpinBo
QHBoxLa
layout
layout
layout
QObject

QObject
mainwWid

return

}

konsolowa"));
tton *exitButton = new
QPushButton (QObject: :tr ("KONIEC") ,mainWidget) ;
*slider = new QSlider (Qt::Horizontal, mainWidget) ;
= 0;
= 30;
>setRange (mi, ma) ;
X *spin = new QSpinBox (mainWidget) ;

yout *layout = new QHBoxLayout (mainWidget):;
->addWidget (exitButton) ;
—>addWidget(sllder);
->addWidget (spin) ;
connect (exitButton, SIGNAL (clicked()), &app,
SLOT (quit ())) s
connect (slider, SIGNAL (valueChanged (int) ), spin,
SLOT (setValue (int) ) ) ;
get->show () ;
app.exec();
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Po uruchomieniu programu pokazuje si¢ okno naszej aplikacji na ekranie
monitora (Rys.15).

L - — e —— — J—

B C\Q\2010.05\gt\pm_projekty\pm05-build-desktop\debug\pm05.exe == RS ‘ L

e

KONIEC £ E

Rys.15. Wynik dzialania programu z kilkoma widgetami

Gltowne okno naszej aplikacji tworzone jest przy pomocy polecenia:
QWidget *mainWidget = new QWidget () ;

Obiekt mainWidget jest glownym oknem aplikacji i jednocze$nie jest
kontenerem, w ktérym umieszczone sg inne kontrolki. W naszym programie sg
to trzy kontrolki: przycisk (QPushButton), suwak (QSlider) oraz kontrolka o
nazwie QSpinBox. Te trzy kontrolki umieszczone w oknie gtownym wymagaja
dotaczenia trzech plikow nagléwkowych:

#include <QPushButton>
#include <QSlider>
#include <QSpinBox>

Okno glowne wymaga dolgczenia pliku nagtdéwkowego <QWidget>. Tytut okna
glownego umieszczany jest przy pomocy metody setWindowTitle():

mainWidget->setWindowTitle (QObject::tr ("aplikacja konsolowa"));

Kontrolki QSlider oraz QSpinBox umozliwiaja wprowadzanie wartosci
calkowitoliczbowych.

Suwak obstugiwany jest myszg, przesuwajac znacznik zmieniamy warto$ci w
zakresie (mi, ma), w naszym przyktadzie jest to zakres (0,30):

QSlider *slider = new QSlider (Qt::Horizontal,
mainWidget) ;

int mi = 0;

int ma = 30;

slider->setRange (mi,ma) ;
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Kontrolka QSpinBox umozliwia wprowadzenie wartosci catkowitych przy
pomocy klawiatury lub strzatek:

QSpinBox *spin = new QSpinBox (mainWidget) ;

Sposobem rozmieszczenia kontrolek zarzadza obiekt typu ,layout”. Jest to
obiekt klasy QHBoxLayout:

QHBoxLayout *layout = new QHBoxLayout (mainWidget);
layout ->addWidget (exitButton) ;

layout ->addWidget (slider);

layout ->addWidget (spin) ;

Trzy kontrolki umieszczone sg w linii poziomej, w kolejno$ci ich umieszczenia
w programie, u nas ta kolejnos¢ to: exitButton, slider, spin.

Qt dostarcza narzedzia potrzebne do obstugi danych obrazéw graficznych.
Mamy do dyspozycji cztery klasy:

Qlmage

QPixmap
QBitmap
QPicture

Biblioteka Qt ma mozliwo$¢ obstugiwania kilku formatow, SA to popularne
formaty o duzym znaczeniu praktycznym.

Tabela 1.2. Qt — formaty plikow graficznych

Nazwa Symbol | read write
Bitmap Windows BMP tak tak
Graphic Interchange Format GIF tak nie

Joint Photographic Experts Group JPG Tak tak
Joint Photographic Experts Group JPEG Tak tak

Portable Network Graphics PNG Tak tak
Portable Bitmap PBM Tak nie
Portable Graymap PGM Tak nie
Portable Pixmap PPM Tak tak
Tagged Image File Format TIFF Tak tak
X11 Bitmap XBM Tak tak
X11 Pixmap XPM Tak tak

Klasa QImage jest zoptymalizowana pod katem obstugi operacji wejscia/wyjscia
(odczytywanie i1 zapisywanie roznego formatu plikow graficznych) oraz do
operacji wykonywanych na pikselach obrazow.
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Klasa QPixmap w zasadzie stuzy do obstugi wyswietlania obrazow na ekranie.
Klasa QBitmap jest klasa pochodna po klasie QPixmap i jest przeznaczona
wylacznie do obstugi obrazow monochromatycznych (1-bitowych).

Klasa QPicture odbiera i realizuje polecenia klasy QPainter (klasy QPainter,
QPaintEngine oraz QPaintDevice sa podstawa systemu graficznego w bibliotece
Qt). W klasie QPainter sa zdefiniowane metody, dzieki ktorym rysowane sa
prymitywy graficzne. Qt obstuguje wybrane formaty plikow graficznych, nie
wszystkie formaty mozna czyta¢ i zapisywac. Tabela prezentuje akceptowane
formaty graficzne w Qt.

Prosta obstuge plikow graficznych zilustrujemy kolejnym przyktadem
konsolowym. Dysponujemy kultowym obrazem Lena zapisanym na dysku w
formacie JPG. Zadaniem programu jest wczytanie pliku graficznego i
wyswietlenie go w oknie. Program pokazany jest na wydruku.

Wydruk 1.12. Wyswietlany obraz JPG, klasa QPixmap

#include <QtCore>

#include <QApplication>

#include <QLabel>

#include <QPixmap>

#define obraz "c:\\Users\\mikfiz\\lenablack.jpg"

int main(int argc, char *argv([])
{
QApplication a(argc, argv);
QLabel img("");
img.setPixmap (QPixmap (obraz)) ;
img.show () ;

return a.exec();

}

Odczyt 1 wyswietlanie obrazow realizowane jest w Qt bardzo prosto. Nalezy
utworzy¢ obiekt klasy QPixmap dla obrazka a nastepnie narysowaé go przy
pomocy wybranej metody klasy. Obiekt klasy QPixmap moze by¢ prosto
wyswietlony wykorzystujac obiekt QLabel. Metoda show() wyswietla obraz
odczytany z dysku. Utworzenie obiektu klasy QPixmap i QLabel wymaga
dotaczenia plikéw nagtowkowych:

#include <QLabel>
#include <QPixmap>

W naszym przyktadzie obraz zapisany jest w pliku:

"c:\\Users\\mikfiz\\lenablack.jpg"
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Na rysunku pokazano wynik dziatania naszego programu. Ten przyktad
pokazuje jasno, ze programowanie w Qt jest bardzo efektywne, kilka linijek
kodu powoduje, ze obrazy w wybranych formatach moga by¢ wyswietlane na
ekranie monitora bez ktopotow.

17 CAQH\2010.05\qt\pm_projekty\pmO06-build: = i

Rys.16. Wynik dziatania programu, obraz JPG, klasa QPixmap

Stosunkowo prosto mozemy wykonywac operacje przetwarzania obrazoéw
cyfrowych w kolejnym programie pokazemy operacje rozjasniania obrazu — jest
to lokalna operacja zwiekszania jasnosci kazdego piksela obrazu. Program
pokazany jest na kolejnym wydruku.

Wydruk 1.13. Przetwarzanie obrazu JPG,

#include <QtCore>
#include <QApplication>
#include <QLabel>
#include <QPixmap>

#define obraz "c:\\Users\\mikfiz\\lenablack.jpg"

int main(int argc, char *argv(])
{
QApplication a(argc, argv);
QImage img(obraz); //czyta obraz z pliku
short bri=100; //wartosc, o jaka zmieniamy jasnosc
//przegladamy kolejne linie obrazu
for (int y=0; y<img.height(); y++) {
//zapisuje wskaznik do aktualnej linii obrazu
QRgb *line=(QRgb*)img.scanLine (y) ;
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//w ramach 1linii przegladamy kolejne piksele
for (int x=0; x<img.width(); x++) {
//zapisuje wartosc koloru w aktualnym pikselu
QRgb color=line[x];
color=gRgb (qRed (color) +bri>255?255:gqRed (color) +bri,
gGreen (color) +tbri>2557255:gGreen (color) +bri,
gBlue (color) +bri>2552255:gBlue (color) +bri) ;
//nowy kolor jest ustawiany w aktualnym pikselu
line[x]=color;
}
}
//tworzy obiekt etykiety i1 ustawia mu pixmape
QLabel label ("");
label.setPixmap (QPixmap: : fromImage (img)) ;
//wyswietlam etykiete
label.show () ;

return a.exec();

Po uruchomieniu program otrzymujemy przeksztatcony obraz.

Rys.17. Wynik dziatania programu, rozjasniony obraz JPG, klasa QPixmap

Widzimy, Ze obraz zostal zdecydowanie rozjasniony. Zgodnie z przyjeta
konwencjg warto$¢ 0 jasno$ci piksela oznacza minimalng jasno$¢ (czern) a
warto$§¢ 255 — oznacza maksymalng jasno$¢ (biel). Poniewaz do wartosci
jasnos$ci kazdego piksela oryginalnego obrazu dodajemy warto$¢ 100, to nic
dziwnego, ze obraz zostal rozjasniony.
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Obraz, o nazwie lenablack.jpg, ktory znajduje si¢ w katalogu c:
#define obraz "c:\\Users\\mikfiz\\lenablack.jpg"
jest wezytany do programu poleceniem:
OImage img(obraz); //czyta obraz z pliku
Ustalamy wartos¢, o jaka ma si¢ zmieni¢ jasnos$¢ kazdego piksela w obrazie:
short bri=100; //wartosc, o jaka zmieniamy jasnos$é

W naszym przypadku do aktualnej wartosci jasnosci dodajemy wartos¢ 100.
Obraz jest dwuwymiarowy o rozmiarach img.height() x img.width(), dlatego
stosujemy dwie petle zagniezdzone, aby zmodyfokowac kazdy piksel obrazu:

for (int y=0; y<img.height(); y++) {

for (int x=0; x<img.width() ; x++) {

Obraz zapisany jest zgodnie z modelem RGB, mamy trzy kanaty (Red, Green
Blue), musimy obstuzy¢ te trzy kanalty. Poniewaz jasnosc piksela nie moze
przekroczy¢ wartosci 255 (kodowanie na o$miu bitach) w momencie
sprawdzenia, ze nowa waro$¢ jasnosci po operacji dodawania jest wigksza niz
255, zostaje ona zmienione do warto$ci 255:

color=gRgb (qRed (color)+ bri >255?255:gRed(color) +bri,
gGreen (color) +tbri>2557255:gGreen (color) +bri,
gBlue (color)+ bri>2552255:gBlue (color) +bri);

Wyswietlanie obrazu obstuguja polecenia:

QLabel label(™™);
label.setPixmap (QPixmap: : fromImage (img) ) ;
label.show () ;
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1.7. Programy wieloplikowe

Podczas pisania duzych programéw komputerowych zaleca sig, aby rozdzielac
interfejs od implementacji. Praktycznie oznacza to pisanie kodu w wielu plikach.
Deklaracje klasy zaleca si¢ umieszcza¢ w pliku naglowkowym. Zwyczajowo ten
plik ma rozszerzenie .h. Definicje funkcji sktadowych klasy powinny by¢
umieszczane w odrgbnym pliku zrodtlowym, zwyczajowo plik taki ma
rozszerzenie .cpp, a nazwa taka samg jak plik z deklaracjg klasy. Do programu
gléwnego (w Qt jest to plik o nazwie main.cpp) wlaczamy wszystkie potrzebne,
utworzone przez nas pliki nagtdwkowe. Zintegrowane $rodowiska
programistyczne maja specjalne narzedzia do obslugi programoéw
wieloplikowych. W Qt tworzenie programéw wieloplikowych jest stosunkowo
proste, aczkolwiek musimy pamigtaé, jakie opcje z rozwijanego menu w
Kreatorze nalezy wybraé. Procedur¢ tworzenia programu wieloplikowego
opiszemy krok po kroku. Przyktadowy program tworzy klase Punkt obstugujaca
punkty na ptaszczyznie. Utworzymy trzy pliki:

e punkt.h - deklaracja klasy Punkt
e punkt.cpp - definicje funkcji sktadowych klasy Punkt
e main.cpp - definicja funkcji main()

ifndef PUNKT H
#define PUNKT_H

A OO

class Punkt

{private: floatx,y;

public:  Punkt(float, float); {x=xx; y=yv;}

void przesun(float, float); void Punkt :: przesun(float dx, float dy)
void wyswietl();}; {x=x+dx; y=y+dy}

#endif // PUNKT_H void Punkt:: wyswietl()

{cout<<"\nx =" <<x<<" y="<<y<<endl; }

// plik main.cop

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include "punkth,

intmain(int arec, char *argv(])

{ QCoreApplication a(arec, arey);

return a.exec();

i

Rys. 18. Fizyczne diagramy komponentow i programu testujacego (main.cpp)

Po typowym uruchomieniu Kreatora i podaniu nazwy projektu otrzymamy
ekran edytora (Rys. 6). Z menu gornego: Plik, Edycja, Budowanie,......
wybieramy opcje Plik. Rozwija si¢ podmenu, z niego wybieramy opcje:  Nowy
plik lub projekt..., otrzymamy nowe okno (rys.19).
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@, Nowy |?\SZ’

Wybierz szablon:

Projekty [ Aplikacja Gui Qt
Projekt Qt C++ E Mobilna aplikacja Qt
Inny projekt - Aplikacja konsolowa Qt

Projekt z systemu kontroli wersji
Dliki i Klasy

Cor

Qt

Ogélne

Tworzy aplikacje Qt dla desktopu. Zawiera giéwne okno
bazujace na Qt Designerze.

Wstepnie wybiera wersje desktopowa Qt do budowania
aplikacji (jesli jest dostepna).

Rys. 19. Kreator Qt, wybor szablonu do projektu wieloplikowego

W grupie Pliki i klasy, wybieramy opcje C++ , pojawia si¢ nowe okno.

() Nowy (2] = J

Wybierz szablon:

Projekty Klasa C++
Projekt Qt C++ Plik Zrodtowy C++

Inny projekt Plik nagtowkowy C++
Projekt z systemu kontroli wersji
Pliki i klasy

C++

Qt

Ogélne

Tworzy plik nagiéwkowy i Zrédtowy C++ z nowa klasa ktéra
mozna dodac do projektu C++.

Rys. 20. Kreator Qt, wybor klasy

Wybieramy opcje Klasa C++ i zatwierdzamy opcja Wybierz. Pojawia sig
kolejne okno.



Programowanie generyczne w Qt

27

=
[@ Kreator klasy C++
Wprowadz nazwe klasy
E> Szczegdly
T e Nazwy pliku nagtéwkowego i Zrédfowego beda zaproponowane na podstawie nazwy
SR Kasy
Nazwa klasy: mojaklasa
Klasa podstawowa: -
Informaci o brie
Plik nagtéwkowy:  mojaklasa.h
Plik Zrédiowy: mojaklasa.cpp
Scezka: C:\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\pm14 Przegladaj...
[ Dalej ] [ Anuluj ]

Rys.21. Kreator Qt, zapisanie nazwy klasy

Po wybraniu opcji Dalej pojawia si¢ nastepne okno.

@ [@; Kreator klasy C++

|\

Organizacja projektu
Szczegoty

E» Podsumowanie Dodaj do projektu: pmi4.pro v
Dodaj do systemu kontroli wersji:

Pliki ktdre zostana dodane w
C:\Qt\2010.05\gt\pm_projekty\pmld:

mojaklasa.h
mojaklasa.cpp

[ Zakonicz ][ Anuluj

Rys.22. Kreator Qt, organizacja projektu

Po wybraniu opcji Zakorcz mamy w koncu ekran edytora, z lewej strony ekranu

widzimy wygenerowane pliki naszego projektu wieloplikowego.
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Projekty v | % © H X € # mojaklasa.cpp v | <Wybierz symbol>

4 [ pml4d
pmld.pro
4 | Nagtowki
(] mojaklasa.h
4, Zrodha
) main.cpp
¢ mojaklasa.cpp

#include "mojaklasa.h"

4 mojaklasa::mojaklasa()
{
}

n YYRRLW 0 Y SR 5 T 05 B )

Rys. 23. Kreator Qt, edytor i schemat organizacji projektu.

Widzimy, ze utworzone zostaly wszystkie potrzebne pliki, mozemy teraz
przystapi¢ do kodowania kolejnych plikdw. Dostgp do wybranych plikow
realizujemy klikajac mysza na nazwie pliku w edytorze. Na rysunku 23 widac,
ze plik nagldowkowy ma nazwe¢ mojaklasa.h, jest to przyktad. W praktyce w
kazdym projekcie bedziemy nazwy plikow naglowkowych zmieniaé. Nasz
pogladowy program posiada klas¢ Punkt, stad nazwa pliku naglowkowego to
punkt.h. Teraz musimy stworzy¢ potrzebne pliki, pokazane sg one na kolejnych
wydrukach.

Wydruk 1.14a. Plik nagitdéwkowy: punkt.h
#ifndef PUNKT H
#define PUNKT H
class Punkt
{private:
float x,vy;
public:
Punkt (float, float);
void przesun(float, float);
void wyswietl () ;

}s
#endif // PUNKT H

Wydruk 1.14b. Plik Zrdédiowy: punkt.cpp
#include "punkt.h"

#include <iostream>

using namespace std;

Punkt :: Punkt (float xx, float yy)
{ x = xx; y = vy;
}

void Punkt :: przesun(float dx, float dy)
{ x = x + dx; y =y + dy;

}

void Punkt:: wyswietl ()
{ cout << "\nx = " << x << " y = "<<y <<endl;
}
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Wydruk 1.14c. Plik Zrdédiowy: main.cpp

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include "punkt.h"
#include <iostream>

int main (int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
Punkt pl (2.5, 1.5);
std::cout <<"punkt startowy: \n"
pl.wyswietl () ;
pl.przesun(0.5,0.5);
std::cout <<"\nnowa pozycja: \n";
pl.wyswietl ();

return a.exec|();

Po uruchomieniu programu otrzymujemy wynik:

=@ % ]

i C\Q\2010.05\gt\pm_projekty\pm15-build-desktop\debug\pm15.exe
punkt startowy:
o =2.5

nowa pozycja:

Rys. 23. Wynik dziatania programu wieloplikowego

Na wydruku 14.a mamy nastepujace dyrektywy preprocesora (wygenerowane
przez Kreator):

#ifndef PUNKT H
#define PUNKT H

#endif // PUNKT H

Pokazane dyrektywy, ktore sa generowane przez Qt automatycznie, zapobiegaja
wielokrothemu wlgczaniu pliku punkt.h (a takze kazdego innego) do naszego
projektu, zaleca sie pozostawienie ich w tym pliku.

Wazng cechg programowania obiektowego jest mozliwo§¢ wykorzystania
dziedziczenia. Zazwyczaj klase bazowa i klas¢ pochodng zapisujemy w
oddzielnych plikach. W takiej sytuacji powstaje projekt wielokilowy. W
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kolejnym przyktadzie pokazemy sposob tworzenia projektu ztozonego z pigciu
plikow. Utworzymy program, w ktorym korzystajac z klasy Punkt (klasa
bazowa) bgdziemy mogli obstugiwac obiekt typu Kolo. Na poczatku tworzymy
klas¢ Punkt a potem na podstawie tej klasy tworzymy klase Kolo. Realizujemy
model dziedziczenia prostego. Hierarchia klas pokazana jest na rysunku 24.

punkt kolo
# wX : double # pr : double
#wyY : double
+ kolo()
+ punkt() + pokazK()
+ pokazP() + poleK()

Rys. 24. Diagram klasy Punkt i klasy Kolo w notacji UML.
Klasa Kolo dziedziczy sktadowe klasy Punkt.

Procedure tworzenia projektu opiszemy krok po kroku. Po typowym
uruchomieniu Kreatora i podaniu nazwy projektu otrzymamy ekran edytora
(Rys. 6). Z menu goérnego: Plik, Edycja, Budowanie,...... wybieramy opcje
Plik. Rozwija si¢ podmenu, z niego wybieramy opcj¢: Nowy plik lub
projekt..., otrzymamy nowe okno (rys.25).

-
PR

[ Kreator klasy C++

Wprowadz nazwe klasy
E» Szczegily
[T —— Nazwy pliku nagléwkowego i Zrédlowego beda zaproponowane na podstawie nazwy
odsumowanie Kasy
Mazwa klasy: Plinkt
Klasa podstawowa: -
ifomac o e
Plik naghowkowy: punkt.h
Plik Zrédbowy: punkt.cpp
Scinska: C:\Qt\2010.05\gt\pm_projektylpm17
[ Dalej ] [ Anuluj ]

Rys. 25. Kreator Qt, zapisanie nazwy klasy

Po wpisaniu nazwy klasy (w naszym przyktadzie Punkt), Kreator Qt wygeneruje
dwa szablony plikow: punkt.h i punkt.cpp.
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Fragment obszaru edytora Qt ma postac:

4 [ pml7
pml7.pro
4 |y, Nagtowki
() punkt.h
4 ) Zrodia
‘f—:ﬂ main.cpp
é’j punkt.cpp

Rys. 26. Schemat projektu pm17
W naszym nowym projekcie tworzymy pie¢ plikow:

punkt.h - deklaracja klasy Punkt

punkt.cpp - definicje funkcji sktadowych klasy Punkt
kolo.h - deklaracja klasy Kolo

kolo.cpp - definicje funkcji sktadowych klasy Kolo
main.cpp - definicja funkcji main()

W celu dopisania nowych plikow do projektu musimy wykorzysta¢ Kreator Qt.
Nalezy prawym przyciskiem myszy (kursor myszy jest umieszczony na nazwie
projektu, w naszym przypadku na nazwie pm17) otworzy¢ nowy dialog, z menu
wybieramy opcje Dodaj nowy..., co spowoduje pojawienie sie okna:

([, Nowy piik [EER==)
Wybierz szablon:
Pliki i klasy Klasa C++
C++ Plik Zrodbowy C++
Qt Plik nagléwhkowy C++
Ogdlne

Tworzy plik naglowkowy i frodhowy C++ z nowa klasa kidra
moina dodad do projektu C++.

Rys.27. Wybor typu pliku
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Po wybraniu opcji Klasa C++ i opcji Wybierz... pojawi si¢ kolejne okno:

Wprowadz nazwe klasy

Ep Szczegély
Podsumaowanie Nazwy pliku naghéwkowego i Zrédlowego beds zaproponowane na podstawie nazwy

klasy

Nazwa Klasy: |

Klasa podstawowa:

Informacja o typie: [Brak

Plik nagidwkowy:

Plik Zrodtowy:

Scietka: C:\Qt\2010.05\gt\pm_projekty'pm17 Przegladaj...

(oo (k]

Rys. 28.Szablon do wpisywania nazwy klasy

Wohisujemy nazwe klasy Kolo, ekran ma postac:

Wprowadz nazwe klasy
Ep Szczegoly
Fodsumowanie E:::’W pliku nagléwkowego i Zrédlowego beda zaproponowane na podstawie nazwy

Mazwa Hasy: Kiolo|

Klasa podstawowa:

Informacja o typie: [Erak

Plik nagtdwkowy: kolo.h

Plik Zrédbowy: kolo.cpp

Sciezka: C:4Qt\2010.05\qt\pm_projekty \pm 17 Przegladaj...

(osky J[ Ay |

Rys. 29. Wprowadzona nazwa klasy i wygenerowane pliki
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Przy pomocy Kreatora Qt generowane sa nowe pliki: pliki kolo.h i kolo.cpp
Struktura naszego projektu ostatecznie ma postac:

4 pml7
@ pml7.pro
4 |, Nagtowki
[h] kolo.h
Uﬂ punkt.h
4 ) Zrodha
‘E‘j kolo.cpp
¢ main.cpp
& punkt.cpp

Rys. 30. Schemat projektu pm17.

W wygenerowanym szablonie nalezy teraz uzupehi¢ tre$¢ poszczegélnych
plikow. Utworzone pliki pokazane sa w kolejnych wydrukach.

Wydruk 1.15a. Plik nagltdéwkowy: punkt.h
#ifndef PUNKT H
#define PUNKT H
class Punkt
{ public:
Punkt (double = 0.0, double = 0.0);
void pokazP () ;
protected:
double wX, wY;

}i
#endif // PUNKT H

Wydruk 1.15b. Plik nagidwkowy: kolo.h
#ifndef KOLO H
#define KOLO H
#include "Punkt.h"
class Kolo : public Punkt
{ public:
Kolo (double r=0.0, double wX=0.0, double w¥Y=0.0);
void pokazK();
double poleK() const;
protected:
double pr;

}i
#endif // KOLO_H
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Wydruk 1.15c. Plik Zrédiowy: punkt.cpp

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

Punkt :: Punkt (double xx, double yy)
{ wX = xx; wY = yy;
}
void Punkt :: pokazP ()
{ std::cout << "\nx = " << wX << " y = "<<wY;

}

Wydruk 1.15d. Plik Zrédiowy: kolo.cpp

#include "kolo.h"
#include <iostream>
Kolo::Kolo (double r, double wX, double wY):
Punkt (wX, wY)
{ pr=r;
}
void Kolo ::pokazK()
{std::cout<<"x= "<<wX<<" y= "<<wY<<" r= "<<pr;
}
double Kolo::poleK() const
{return 3.1415926*pr*pr;
}

Wydruk 1.15e. Plik Zrdédiowy: main.cpp

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include "Punkt.h"
#include "Kolo.h"
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argv([])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
double wX, wY, pr;
cout <<"podaj x: ";
cin >> wX;
cout <<"podaj y: ";
cin >> wY;
cout <<"podaj promien: ";
cin >> pr;
Kolo k1l (pr,wX,wY);
k1l.pokazK();
std::cout<<"\npowierzchnia kola = "<<kl.poleK();
return a.exec();
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Po uruchomieniu program otrzymujemy nastepujacy wynik:

=S

B

CHQH2010.050\gt\pm_projekty\pm17-build-desktop\debug\pm17.exe

podaj == 1
podaj v= 1
podaj promien: 1

be= 1 y= 1 »=
powierzchnia kola = 3.14159

Rys. 31. Wynik wykonania programu pm17
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2.1. Wstep

Wielu programistow uwaza, ze jednym z najwazniejszych rozszerzen
dodanych do jezyka C++ jest biblioteka standardowych wzorcow — STL (w
polskiej literaturze przedmiotu spotkamy takze okreslenie standardowa
biblioteka szablonéw, okre$lenie angielskie: Standard Template Library).
Biblioteka STL zostata opracowana przez Alexandra Stepanowa i Menga Lee,
pracownikow amerykanskiej firmy Hewlett Packard.

Biblioteka STL zawiera szablony klas oraz funkcje implementujace. W
zestawie szablonow miedzy innymi mamy Kontenery, iteratory, obiekty
funkcyjne oraz algorytmy. Elegancka biblioteka STL umozliwita realizacje
kolejnego paradygmatu programowania — programowania ogélnego (ang.
generic programming). W duzym uproszczeniu mozemy powiedzie¢, ze
programowanie ogolne polega na wykorzystywaniu wzorcoOw (szablonow).

2.2. Programowanie ogolne (generyczne)

Realizujac paradygmat programowania obiektowego (jezyk C++), taczymy w
klasie dane i metody (funkcje). Stosujac proste techniki, metody sa
parametryzowane wartosciami (nawet w przypadku stosowania przecigzenia
funkcji). Dopiero wykorzystanie szablonow (jezyk C++) pozwala na
parametryzowanie warto$ciami oraz typami. Dzigki temu mozemy tworzy¢ kod
klasy, ktora bedzie w stanie obstuzy¢ zadany typ.

Nalezy zauwazy¢, ze stosowanie technik zawartych w bibliotece STL nie
jest najlepszym przyktadem programowania obiektowego, realizowa¢ w zamian
mozemy tak zwane programowanie ogélne (programowanie generyczne).
Podstawg programowania ogolnego jest maksymalne wykorzystywanie
szablonow. W przeciwienstwie do kodow realizujacych programowanie
obiektowe (konstrukcja Kklasy), koncepcja biblioteki STL oparta jest na
rozdzieleniu danych i metod (operacji). Dane przechowywane sg w kontenerach
a operacje na danych wykonywane sa przy pomocy uogdlnionych algorytméow.
Operujac na danych algorytmy wykorzystujg iteratory. Dzigki rozdzieleniu
danych i algorytméw mamy mozliwo$¢ operowania dowolnego algorytmu na
dowolnym kontenerze, niezalezni od typu danych. Jest to istota programowania
ogblnego. Kontenery z danymi oraz dziatajace na tych danych algorytmy sa
ogo6lne, obstuguja dowolne typy oraz klasy.

Zgodnie B. Stroustropem przyjmiemy nastepujacag definicje:

Programowanie ogolne: pisanie kodu, ktory moze dziata¢
z réoznymi typami przekazywanymi do niego, jako
argumenty, pod warunkiem, ze typy te spetniaja okreslone
wymagania syntaktyczne i semantyczne.

Istnieje wiele istotnych roznic pomigdzy programowaniem obiektowym i
og6lnym. Bardzo wazny jest fakt, ze wyboru funkcji do wywotania kompilator
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dokonuje w czasie kompilacji, natomiast w programowaniu obiektowym
wywotanie to odbywa si¢ w czasie wykonywania programu. Programowanie
ogolne realizowane jest wykorzystujac szablony, wywotywanie metod odbywa
si¢ w czasie kompilacji, programowanie obiektowe wykorzystuje hierarchi¢ klas
oraz funkcje i klasy wirtualne, wywotywanie metod odbywa si¢ w czasie
wykonywania programu.

2.3. Elementy biblioteki STL

Zgodnie z opisem podanym przez Alexandra Stepanov’a i Menga Lee (
A.Stepanov, M.Lee, The Standard Template Library, Hewlett-Packard
Company, 1994) biblioteka STL dostarcza zbiér dobrze skonstruowanych
generycznych sktadnikow (ang. well structured generic C++ components), ktore
dziataja razem bezproblemowo (ang. in a seamless way). Biblioteka STL
dostarcza narzgdzi do zarzadzania kolekcjami danych przy uzyciu wydajnych
algorytméw. Biblioteka STL zawiera szablony klas ogolnego przeznaczenia
(czyli daje mozliwo§¢ obstugi dowolnych typow danych) oraz funkcje
implementujace. Dzieki bibliotece STL mamy mozliwos$¢ realizacji kolejnego
paradygmatu programowania — mozemy realizowa¢ programowanie generyczne
(ang. generic programming). W odroznieniu od programowania obiektowego,
ktoére koncentruje si¢ na danych i konstruowaniu typow uzytkownika, w
programowaniu generycznym gtowny nacisk ktadzie si¢ na algorytmy.

Nicolai Josuttis w swoim doskonatym podrgczniku o STL (The C++
Standard Library: A Tutorial and Reference, 1999) za najwazniejsze sktadniki
STL uwaza kontenery, iteratory i algorytmy.

e Kontenery stuza do obstugi kolekcji obiektow, istnieje wiele
rodzajow konteneréw. Najpopularniejszym kontenerem jest klasa
vector, ta klasa zawiera definicj¢ tablicy dynamicznej. Klasa
vector, podobnie jak klasa list czy klasa deque sa nazywane
kontenerami  sekwencyjnymi (ang. sequence containers).
Sekwencyjny kontener jest takim typem kontenera, ktory
organizuje skonczony zbior obiektow tego samego typu,
powigzanych w $cisle liniowym porzadku. Istnieja tez kontenery
stowarzyszone, inna nazwa kontenery asocjacyjne ( ang.
associative containers). Przyktadem takiej klasy jest klas set czy
map. Tego typu kontenery umozliwiajg efektywne operowanie
warto$ciami na podstawie kluczy.

e [teratory sg uogdlnieniem wskaznikéw. Dzieki iteratorom (ang.
iterators) programista moze pracowaé z réznymi strukturami
danych (kontenerami) w jednorodny i uporzadkowany sposob.
Dzigki nim mozna porusza¢ si¢ po zawarto$ci kontenera w
podobny sposob jak dzigki wskaznikom przemieszczamy si¢ w
obrgbie tablicy. Iteratory zachowujg si¢ bardzo podobnie do
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wskaznikow. Mozliwa jest ich inkrementacja i dekrementacja.
Iteratory deklaruje si¢ za pomoca typu iterator zdefiniowanego
w réznych kontenerach. Istnieje piec roznych typdw iteratorow.

e Algorytmy operuja na kontenerach. Dzigki iteratorom moga
operowa¢ na elementach kontenerow niezaleznie od struktury
danych. Algorytmy uzywaja szablonow, dzieki czemu mozna
stosowac¢ generyczne typy danych. Dzigki iteratorom okre§lamy
zakres przetwarzanych danych oraz okre§lamy miejsce do
ktorego nalez wysta¢ wyniki. Algorytmy pozwalaja w sposob
stosunkowo prosty na przyklad sortowac¢ dane bez wzglgedu na
typ, algorytm sort() sortuje zakres bez wzgledu czy mamy zbior
liczb calkowitych czy zbior napisow. Aby uzyskaé dostep do
algorytméw STL nalezy wlaczy¢ do programu plik nagtowkowy
<algorithm>.

Biblioteka algorytmow w STL dzieli si¢ na cztery grupy:

Operacje sekwencyjne nie zmieniajgce wartosci
Operacje sekwencyjne zmieniajgce wartosci
Operacje sortowania i pokrewne

Uogolnione operacje numeryczne

O O O O

Relacje pomigdzy gtéwnymi sktadnikami STL pokazane sg na rysunku 2.1.

iterator

Kontener

——
al go rytm iterator w

Rys. 2.1. Relacje miedzy glownymi sktadnikami STL (M. Josuttis)

iterator

Kontener

Algorytmy przeznaczone do przetwarzania danych numerycznych najczgsciej
wymagajg pliku nagldéwkowego <numeric>.

Z kolei A.Stepanov i M. Lee wyrdzniaja pig¢ glownych sktadnikéw w STL:

e Algorytmy (ang. algorithm)
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Kontenery (ang. container)

Iteratory (ang. iterator)

Obiekty funkcyjne ( ang. function object)
Adaptatory (ang. adaptor)

Obiekty funkcyjne sa to klasy, dla ktorych zdefiniowano operator (). W
przypadku definiowania obiektu funkcyjnego Korzysta si¢ z szablonow
zdefiniowanych w pliku <functional>. W wielu przypadkach obiekty funkcyjne
sg wykorzystywane, jako wskazniki do funkcji. Jednym z najczesciej uzywanych
obiektow funkcyjnych jest less, dzigki ktoremu mozemy okresli¢ czy dany
obiekt jest mniejszy od innego.

Adaptatory sg szablonami klas, dzi¢ki ktérym mozna mapowaé interfejsy.
Mowigc bardziej prosto, dzigki adaptatorom wykorzystujemy inne klasy do
tworzenia klas z nowymi wlasciwosciami. Klasycznym przykladem jest
tworzenie stosu wykorzystujac klasy vector, list lub deque.

2.4. Przyklady uzycia elementéw STL

Biblioteka STL jest bardzo duza, sktadnia w niej stosowana, przynajmniej na
poczatku wydaje si¢ bardzo skomplikowana, ale praktyczne stosowanie
elementow tej biblioteki nie jest zbyt trudne. Biblioteka STL udostepnia zestaw
wzorcOw reprezentujacych kontenery, iteratory, obiekty funkcyjne oraz
algorytmy. Jako przyktad pokazemy uzycie jednego z najbardziej ogodlnych
kontenerow, jakim jest vector. Kontener, podobnie jak tablica pozwala na
przechowywanie grupy wartosci, i podobnie jak tablica moze obstugiwac tylko
warto$ci tego samego typu. Klasa (kontener) vektor obstuguje tablice
dynamiczne (nalezy zauwazy¢, ze nazwa kontenera jest troch¢ mylaca, klasa
vektor ma niewiele wspolnego z matematycznym pojeciem wektora). Obiekt
szablonu vector przechowuje zestaw warto$ci tego samego typu o dostepie
swobodnym, wobec tego mozemy operowaé poszczegdlnymi wartosciami przy
pomocy indeksu. Po utworzeniu obiektu vector przy pomocy przecigzonego
operatora [ ] oraz indeksu uzyskujemy dostep do poszczegolnych elementow, tak
samo jak w przypadku tablic.

Kolejny program pokazuje sposdb tworzenia obiektu szablonu vector. W
programie tworzymy wektor (obiekt szablonu vector) liczb calkowitych,
wprowadzimy 5 liczb catkowitych przy pomocy klawiatury, a nastgpnie program
wyswietli wprowadzone liczby. W celu utworzenia obiektu klasy vector
musimy dotaczy¢ plik vector oraz zadeklarowa¢ kolekcje (obiekt szablonu
vector), co w praktyce sprowadza si¢ do nasladowania postugiwania si¢
zwyklymi szablonami klas.

Wydruk 2.1. Przyklad uzycia wzorca vector, typ int

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>
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#include <vector>
using namespace std;

int main (int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
vector<int> liczby(5);
for(int 1 =0; 1<5; i++)
{cout << "liczba" << i+l << "=";
cin >> liczbyl[i];
}

cout << " wprowadzono liczby: "<<endl;
for (int 1=0; i<5; 1i++)
cout << liczby[il<<" ";

return a.exec();

Po uruchomieniu programu mamy nastepujacy wydruk:

g N
i CAQN2010.05\qt\pm_projekty\p03-build-desktop\debug\p03.exe /o=l bS]
liczhal=1

liczhab=

wprowadzono liczhy:
2 3 33 4

Plik nagtéwkowy potrzebny do obstugi wektorow dotaczamy poleceniem :

#include <vector>

Deklarujac kolekcje (wektor, obiekt szablonu vector) musimy okresli¢ typ
elementow:
vector < int > liczby( ILE );

Zostat utworzony konkretny rodzaj kontenera, w tym przypadku jest to wektor o
nazwie liczby, ktorego elementy sa typu int, kontener moze poczatkowo
posiada¢ 5 elementéw (zmienna ILE). Wektor liczby jest inicjalizowany
liczbami calkowitymi wprowadzonymi z klawiatury. Zastosowano klasyczng
sktadni¢ operacji na tablicach, wykorzystujac indeksy.

W nastepujacym fragmencie programu trudno zorientowacé si¢, ze obslugujemy
obiekty klasy vector a nie zwykle tablice:

for (int i=0; i < ILE; i++)
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{ cout << "liczba " << i+l << " =" ;
cin >> liczbyl[i];

}

Gloéwng zaleta biblioteki STL jest fakt, Zze nie musimy zajmowaé si¢
szczegOtami implementacji struktur danych i zarzadzaniem pamiecig podczas
przetwarzania kolekcji.

W kolejnym przyktadzie utworzymy obiekt vector dla typu string.

Wydruk 2.2. Uzycie wzorca vector, typ string

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
using namespace std;
const int ILE = 3 ;
int main(int argc, char *argv([])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
vector<string> imiona (ILE); //wektor typu string
for (int i=0; 1 < ILE; i++)
{ cout << "imie " << i+l << " =" ;
getline(cin, imionalil]);

}

cout << "wprowadzono napisy : " << endl;
for (int i=0; 1 < ILE; i++)
cout << " " << imiona[i] << endl ;

return a.exec();

Wydruk z programu ma nastgpujaca postac:

7

| o
i C\Q1\2010.05\qt\pm_projekty\p04-build-desktop\debug\p04.exe E@‘&J

imie 1 = Ewa
imie 2 = Julia
imie 3 = Natasza

wprowvadzono napisy :

Eua
Julia
Natasza

W programie, aby utworzy¢ kolekcje imion (typ string) musimy wilaczyé dwa
pliki:

#include <vector>

#include <string>
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Definicja wektora napisow ma postac:
vector<string> imiona (ILE) ;
Petla do wprowadzania napisow (w naszym przypadku imion) ma postac:

for (int i=0; 1 < ILE; i++)
{ cout << "imie " << i+l << " =" ;
getline(cin, imionaflil]);

}

Wszystkie kontenery biblioteki STL wudostepniajg potrzebne metody. Do
najwazniejszych metod mozemy zaliczy¢é metode Size(), ktora umozliwia
okreslenie liczby elementéw umieszczonych w kontenerze oraz dwie metody
begin() oraz end(). Metoda begin() zwraca iterator (iterator jest obiektem
bardzo przypominajagcym w dziataniu wskaznik, umozliwia poruszanie si¢ po
zawartosci kontenera, tak jak wskaznik pozwala przemieszcza¢ si¢ po
zawarto$ci tablicy). Szablon klasy vector ma dodatkowo metode push_back(),
ktéra dodaje elementy na koniec wektora. Kolejny program ilustruje
wykorzystanie metody push_back().

Wydruk 2.3. Uzycie wzorca vector, metody kontenerdw

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv([])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
vector<int> v; // utworzenie pustego
// wektora (kontenera),typ: int

int we;
cout << "podaj liczby calkowite, g konczy " << endl;
while (cin >> we) //wprowadzanie liczb z klawiatury
v.push back (we); // umieszczanie w kontenerze
int n = v.size();
cout << "wprowadzono liczby : \n" ;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
cout << v[i] << " "o

return a.exec();
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Po uruchomieniu programu, mamy wydruk:

r I} ™

5 CAQH\2010.05\gt\pm_projekty\p05-build-desktop\debug\p05.exe S| S|
podaj liczbhy calkowite,. g konczy
168

W pokazanym programie wykorzystano metode push_back(), ktéra dodaje
element na koniec wektora:

vector<int> v; // utworzenie pustego wektora

int we;

cout << "podaj liczby calkowite, g konczy " << endl;
while (cin >> we) // wprowadzanie liczb z klawiatury
v.push back (we); // umieszczanlie w kontenerze

Kazde wykonanie petli wymusza dodanie nowego elementu do wektora V.
Zauwazmy, ze nie okreSlono na poczatku liczby elementdéw, jakie ma
przechowa¢ wektor V. Wektor zwigksza swoj rozmiar automatycznie, tzn.
pamiec¢ jest przydzielana automatycznie. Dopoki program bedzie posiadat dostep
do odpowiedniej ilo$ci pamigci, bedzie powickszat swoj rozmiar. W programie
wykorzystano takze metode size() do wyliczenia ilosci elementow
umieszczonych w kontenerze v. Prawdziwe korzy$ci wynikajgce ze stosowania
szablonéw STL mozemy zilustrowaé programem sortujacym tablice liczb
catkowitych.

Wydruk 2.4. Uzycie wzorca vector, sortowanie

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>

#include <vector>

#include <algorithm> // dla sort()

using namespace std;

int main(int argc, char *argvl[])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
vector<int> v; // utworzenie pustego
// wektora (kontenera), typ: int
int we;
cout << "podaj liczby calkowite, g konczy " << endl;



46 2. STL — standard jezyka C++

while (cin >> we) // wprowadzanie liczb z klawiatury
v.push back (we); // umieszczanie w kontenerze
int n = v.size();
cout << "wprowadzono liczby : \n" ;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
cout << v[i] << " "o
sort (v.begin(), v.end());
cout << "\nposortowane liczby : \n" ;
for (int i = 0; 1 < n; i++)
cout << vI[i] << " " ;

return a.exec();

Po uruchomieniu programu mamy nastepujacy wydruk:

~

| N
& CAQN\2010.05\qt\pm projekty\p06-build-desktop\debug\p06.e... (L= A= e e

podaj liczby calkowite,. g konczy R
3

posortowane liczby :
? 14 33 99

Jak wiadomo w standardowej bibliotece jezyka C oraz C++ mamy funkcje
gsort(), ktora moze byé wykorzystana do sortowania elementow. Zamiast
funkcji gsort() wykorzystamy procedure sort() z biblioteki STL. Jest ona
przyktadem jednego z wielu algorytmow, jakie dostarcza nam biblioteka STL.
Procedura sort() jest generyczna, tzn. moze sortowaé wiele réznych typow
danych przechowywanych w kontenerach. Algorytm sort() wykorzystuje
iteratory. Operacje sortowania na elementach kontenera wykonywane sa bardzo
czesto przy pomocy iteratorow. Przypominamy, Ze iteratory sg obiektami, ktore
umozliwiajg przegladanie zawartosci kontenerow. Kazdy iterator reprezentuje
pozycje w kontenerze. Kontenery posiadajg odpowiednie metody umozliwiajace
obstuge iteratorow. Najwazniejsze metody to begin() oraz end().

Nalezy zwréci¢ uwage, ze begin() zwraca iterator reprezentujacy pozycje
pierwszego elementu w kontenerze, a end() zwraca iterator reprezentujgcy
pozycje za ostatnim elementem w kontenerze. Sortowanie elementow kontenera
wykonane jest dzigki instrukc;ji:

sort( v.begin(), v.end() );
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Algorytm sort() wymaga dotaczenia pliku nagtowkowego:
#include <algorithm> //dla sort ()

Algorytm sort() przyjmuje, jako argumenty dwa iteratory, ktore definiuja
sortowany zakres.

Uzycie klasy ciagu znakow (ciggu tekstowego) zamiast tablicy znakowej badz
wskaznikéw byto doskonatym pomystem twoércow biblioteki STL. Klasa ciagu
tekstowego w bibliotece STL.:

std:: string

pozwala na proste manipulowanie napisami i jest bardzo odporna na bledy. W
celu skorzystania z klasy string nalezy do programu wiaczy¢ plik nagtowkowy
<string>. Klasa string ma wiele metod, kilka konstruktoréw oraz duzy zestaw
przeciazonych operatoréw. Porosty przyktad pokazujacy wykorzystanie klasy
string do manipulowania napisami pokazuje ponizszy wydruk programu.

Wydruk 2.5. Przyktad uzycia klasy string
#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(int argc, char *argvl[])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
string nl ( " w kompilatorze C++");
string n2 ( " mamy 2 bibliteki STL");
string nl2;
nl2 = nl + n2;
cout << nl2 << endl;
size t poz = nl2.find("STL",0);
if (poz != string:: npos)
cout <<"szukany tekst na pozycji"<<poz;

else
cout <<" nie ma takiego tekstu"<<endl;
return a.exec();

Wynikiem wykonania programu jest komunikat:

B C\Q1\2010.05\gt\pm_projekty\p07-build-desktop\debug\p07.exe = & S

w kompilatorze C++ mamy 2 hibliteki STL
szukany tekst na pozycji 37
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Prosta inicjalizacja i przypisanie ciggu tekstowego do zwyktego obiektu nl ma
postac:

string nl ("w kompilatorze C++");
Laczenie dwoch napisow jest proste:
nl2 = nl + n2;
Klasa string posiada wiele metod. Obiekt STL string zawiera migdzy innymi

metodg find(), dzigki ktorej mozemy wyszukiwac znak lub sekwencje znakow w
napisie.
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3.1. Wstep

Klasy kontenerowe (ang. container classes), nazywane kontenerami lub
zasobnikami stuzg do zarzadzania zbiorami elementéw. Wyrdzniamy dwa typy
kontenerow:

o Kontenery sekwencyjne
o Kontenery asocjacyjne

Kontenery sekwencyjne sa kolekcjami uporzadkowanymi, pozycja kazdego
elementu jest okreslona w momencie wstawiania i jest niezalezna od wartosci
elementu. Kontenery asocjacyjne sg kolekcjami sortowanymi, pozycja kazdego
elementu zalezy od jego wartosci zgodnie z kryterium sortowania.

Krotkie opisy kontenerow oraz pliki nagtowkowe, ktére musza by¢ wtaczane do
programu pokazane sa w tabeli I. Stosujac kontenery bitset nalezy pamigtac, ze
ta klasa nie zachowuje si¢ jak typowa klasa biblioteki STL, nalezy, wigc podejs$¢
z duza staranno$cia do tworzenia obiektéw klasy bitset i technikami operowania
tymi obiektami.

Wszystkie kontenery posiadaja okre§lone wlasciwosci i udostgpniaja
okreslone operacje. W STL nie jest zdefiniowana S$ciSle konkretna
implementacja Zzadnego kontenera. Standard okresla jedynie zachowanie i
ztozono$¢. W praktyce poszczegolne implementacje r6znig si¢ jedynie drobnymi
szczegoOtami.

Tabela I. Opisy kontenerow i pliki nagtowkowe

Lp Kontener Opis Plik
1 vector Tablica dynamiczna <vector>
2 deque Kolejka dwukierunkowa <deque>
3 list Lista liniowa <list>
4 set Zbidr elementow unikatowych <set>
5 multiset Zbior, elementy nie muszg by¢ <set>

unikatowe
6 map Przechowuje pary klucz/warto$é, | <map>
klucz powigzany z jedna warto$cia
7 multimap Przechowuje pary klucz/warto§¢, | <map>
klucz powigzany z wieloma
warto§ciami
8 bitset Zbior bitow <bitset>
9 stack Stos <stack>
10 gueue Kolejka <queue>
11 priority queue | Kolejka z priorytetami <queue>
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Biblioteka STL jest rozbudowana i do$¢ skomplikowana, ale wykorzystanie
jej sktadnikdw nie jest zbyt trudne. Przede wszystkim nalezy okresli¢, jaki typ
kontenera bedzie najlepszy dla rozwigzania postawionego zadania. Kazdy
kontener ma swoje zalety. Jezeli tworzymy obiekty typu tablicowego i chcemy
mie¢ dostgp swobodny do nich oraz nie przewidujemy zbyt wielu operacji
wstawiania i usuwania to najlepiej jest zastosowaé kontener vector. Jezeli
przewidujemy wykonywanie duzo operacji wstawiania i usuwania obiektow,
wtedy najlepiej jest wykorzystaé kontener list. Za pomoca metod mozemy
dodawa¢ do kontenera zadane elementy, modyfikowac je, usuwa¢ i wykonywac
inne potrzebne operacje. Nalezy pamigtaé, ze kontenery sg automatycznie
powigkszane, gdy dodawany jest nowy element i zmniejszane, gdy element jest
usuwany. Ta wlasciwos¢ nie dotyczy kontenera bitset. Najczesciej, aby uzyskac
dostep do elementow w kontenerze stosujemy iteratory. Wszystkie kontenery
maja metody begin() i end(), ktore zwracajg iteratory wskazujgce na poczatek i
koniec kontenera. Majac ustalony poczatek kontenera przy pomocy
inkrementacji, iteratora mozemy przeglada¢ kolejne elementy. Jezeli w
kontenerze sg przechowywane dane, to mozemy nimi manipulowaé przy
pomocy algorytmow w sensie STL.

3.2. Kontenery sekwencyjne C++

Kontenery sekwencyjne C++ sg kontenerami, ktore obstuguja skonczony
zbidr elementow, wszystkie muszg by¢ tego samego typu, elementy musza by¢
uporzadkowane $cisle liniowo. W STL mamy trzy rodzaje takich kontenerow :
vector, list oraz deque. Uporzadkowanie liniowe oznacza, Ze istnieje pierwszy
element i ostatni. Kazdy element pomigdzy pierwszy i ostatnim ma $cisle jeden
element poprzedzajacy i jeden element za nim. Kontenery sa uzyteczne, gdy
mozna w nich umieszcza¢ obiekty 1 je usuwac. Opracowujac sktadniki STL
zwrocono szczegdlng uwage na wydajnos¢ metod i algorytmow.

Wektor (vector)

B —
Kolejka dwukierunkowa (deque)
f— D ——
Lista (list)
- - - -—
4— . . _>

Rys. 3.1. Typy konteneréw sekwencyjnych STL
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Wektor (vector) jest jednym =z najcze$ciej uzywanych kontenerow
sekwencyjnych. W zasadzie zastgpuje tak czesto wykorzystywane w C++
tablice. Wektor zarzadza swoimi elementami dynamicznie. Pozwala
wykorzysta¢ przecigzony operator indeksu [ ] aby mie¢ bezposredni dostep do
swojego dowolnego elementu. Podobnie jak w tablicach jezyka C nie jest
sprawdzany automatycznie zasieg (nie sygnalizuje automatycznie siegniecie po
indeks spoza tablicy), za to posiada metode at() ktora pozwala na taka kontrole.
Kazdy obiekt przechowywany w kontenerze vector musi mie¢ zdefiniowane
operator < oraz operator ==.

Szablon klasy deque (wymawiaj jako ,,diik” albo jako ,,dek”) znajduje si¢ w
pliku <deque> i reprezentuje kolejke o dwoch koncach. Klas deque jest bardzo
pozytecznym zasobnikiem gdyz taczy w sobie cechy kontenerow vector i list.
Termin ,,deque” jest skrotem ,kolejki dwukierunkowej” (ang. double—ended
queue). W swoim dziataniu deque jest bardzo podobnym kontenerem do
wektora. Zasadnicza réznica polega na tym, ze wstawianie i usuwanie
elementow z poczatku kontenera deque jest operacja o statej ztozonosci, podczas
gdy dla wektora sg to operacje o ztozonosci liniowej. Tak jak przypadku wektora
dostep do wybranych elementéw w deque jest szybki (staty czas). Wstawianie i
usuwanie elementow w §rodku kontenera deque jest podobne do wykonywania
tych operacji w kontenerze wektor (czas liniowy) a nawet troche wolniejsze,
poniewaz kontener deque ma bardziej zlozong strukture niz wektor. Kontener
deque powinno si¢ uzywac¢ zamiast kontenera wektor, gdy planowane jest czgste
wstawianie i usuwanie elementéw na poczatku i koncu kontenera oraz potrzebny
jest odczyt wszystkich elementow.

Klasa deque stosuje obstuge iteratoré6w o dostepie bezposrednim, wszystkie
algorytmy STL mogg by¢ stosowane do dziatania na obiektach deque.
Najczesciej kontener deque jest stosowany przy realizacji kolejki elementow
FIFO (,,pierwszy wszedt, pierwszy wyszedl’, ang. first-in-first-out).

Dla kontenerow deque mamy dostepne metody begin(), end(), rbegin() oraz
rend(), ktére zwracaja iteratory o takim samym znaczeniu jak w innych
kolekcjach sekwencyjnych. Dostepne sa takze metody zwigzane z rozmiarem:
size(), max size(), resize(), empty() o takim samym znaczeniu jak w innych
kolekcjach sekwencyjnych.

W kolejnym przyktadzie ilustrujemy obstuge kolejki deque i omawiamy
podstawowe operacje. Kontener deque wymaga dotaczenia pliku <deque>. W
programie utworzona jest tablica tab[ | zainicjalizowana warto$ciami typu int.
Elementy tablicy tab[ ] sa umieszczone w kontenerze deque. Funkcje insert() i
pop_front() stuzag do umieszczania elementow w kolejce oraz do usuwania
elementow z kolejki.
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Wydruk 3.1. Kontener deque, insert() 1 sort()

#include <QtCore/QCoreApplication>

#include <deque>

#include <iterator> //ostream iterator
#include <algorithm> //copy (), sort()
#include <iostream>

using namespace std;
const int MAX = 10;

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

{

QCoreApplication a(argc, argv);

int tab[MAX] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};

deque<int> w(tab, tab+5);

cout<<"elementy tablicy tab skopiowane do kolejki w :" << endl;
ostream iterator <int> output (cout, " ")

copy (w.begin(), w.end(), output); // 1 2 3 45
cout << endl << "trzy elementy tab wstawione do w :" << endl;
w.insert (w.begin()+3, tab+7, tab+10);

copy (w.begin(), w.end(), output); // 1 2 38 910 4 5

cout<< endl << "pierwszy element usuniety z kolejki w:" << endl;
w.pop front();

copy (w.begin(), w.end(), output); // 2 3 8 9 10 4 5
cout<<endl<<"dodany nowy element na poczatek kolejki :" << endl;
w.push front (9);

copy (w.begin(), w.end(), output); // 92 38 910 4 5
cout << endl << "posortowane elementy kolejki w : " << endl;
sort ( w.begin(), w.end() ); // sortowanie

copy (w.begin(), w.end(), output);

return a.exec ()

Wydruk wynikéw dziatania programu ma nast¢pujaca postac:

~

: D
¥ CAQN\2010.05\qt\pm. projekty\p08-build-desktop\debug\p08.exe (Bl

elementy tablicy tabh skopiowane do kolejki w
1 2 3 4 5

trzy elementy tab wstawione do w
il 2 3 8 9 18 4 5

pierwszy element usuniety z kolejki w:
5

9
dodany nowy element na poczatek kolejki :
9 2 3 8 9 10 4
posortowane elementy kolejki w =
2 3 4 5 8 9 9 10
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W programie utworzona zostata klasyczna tablica tab[ ] oraz utworzony zostala
kolejka deque o nazwie w do ktorej skopiowano elementy tablicy:

int tab[MAX] = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};
deque < int > w ( tab, tab+b);

W celu wydrukowanie elementow kolejki w zastosowano instrukcje:

ostream iterator <int> output (cout, " ")

ktéra tworzy ostream iterator o nazwie output, ktory moze by¢ uzyty do
wystania na wyjscie liczb calkowitych oddzielonych spacjami przez cout.
Stosowanie iteratora wyj$ciowego (wymagany jest plik nagtowkowy <iterator>)
jest bezpiecznym mechanizmem. Pierwszy argument dla konstruktora okresla
strumien wyj$ciowy, a drugi jest napisem okreslajacym znaki rozdzielajace dla
warto$ci wyjsciowych.

Kolejna instrukcja :

copy (w.begin(), w.end(), output);

wykorzystuje algorytm copy() (wymagany jest plik naglowkowy <algorithm>)
do wyprowadzenia calej zawartosci obiektu w klasy deque do standardowego
wyjscia. Algorytm copy() kopiuje wartosci z zakresu wskazanego przez
[w.begin(), w.end()). Elementy kopiowane sa do miejsca okreslonego przez
iterator wyjsciowy (trzeci argument). W pokazanym przykladzie iteratorem
wyjsciowym jest ostream iterator output, ktory jest dowiazany do cout, wigc
elementy sg skopiowane do standardowego wyjscia.

W instrukcji:

w.insert (w.begin()+3, tab+7, tab+10);
wykorzystana zostata metoda insert().
Funkcja insert() w ogdlnej postaci:

w.insert (pos, beg, end)
wstawia na pozycji iteratora pos kopie wszystkich elementéw z zakresu [beg,
end). W naszym przypadku wstawiane sa elementy tablicy tab[ ] do kolejki w na
pozycji czwartej. Wstawiane sg trzy elementy tablicy: 6smy, dziewiaty i
dziesiaty. Elementy kolejki: czwarty i piaty sa przesuwane na koniec kolejki.
Kolejne metoda:

w.pop front();

usuwa pierwszy element kolejki.
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Metoda:
w.push front (9);

wstawia liczbe 9 na poczatek kolejki. Na koniec algorytm sort() sortuje elementy
kolejki w:
sort ( w.begin(), w.end() );

Zasobnik sekwencyjny list jest standardowa lista powiazang, wymaga pliku
nagtowkowego <list>. Podobnie jak kontenery vector czy deque stuzy do
zapisywania ciggu elementow. Istotna cecha kontenera list jest to, ze nie musi
zajmowa¢ w pamigci ciaglego obszaru. Podobnie jak w klasycznej liscie, kazdy
element kontenera list wskazuje gdzie s3 elementy nast¢pny i poprzedni
(wykorzystujemy do tego celu wskazniki, element pierwszy i ostatni sg
traktowane inaczej). Taka lista nosi nazwe listy podwdjnie powigzanej. Ten fakt
umozliwia klasie list obstuge dwukierunkowych iteratoréw, dzigeki ktorym
mozna przeglada¢ kontener do przodu jak i w odwrdéconym porzadku. Wiele
algorytméw STL moze operowaé na obiekcie typu list. W porownaniu do
kontenera vector czy deque, dostgp do elementow jest wolny (liniowy). Zaleta
kontenera list jest szybko§¢ wstawiania i usuwania elementdow w dowolnym
miejscu (czas staty).

Listy stosujemy w przypadku, gdy czesto wstawiamy i usuwamy elementy a
rzadko przegladamy liste. Taki przypadek zachodzi, gdy obstugujemy biuro
informacyjne dla klientow. Klienci czgsto kontaktuja si¢ z operatorem a potem
si¢ odlaczaja, rzadko operator musi przeglada¢ liste rozmoéwcow. W
przeciwienstwie do kontenera vector, kontener list nie obstuguje indeksowania
ani nie umozliwia dostgpu swobodnego. Iteratory wektora dziatajg inaczej niz
iteratory listy. W wektorze po wstawieniu nowego elementu, iterator dalej
wskazuje to samo miejsce, co oznacza, ze gdy wstawimy nowy element na
poczatku kontenera, iterator pokaze inng warto$¢ ( wszystkie elementy sa
przesuwane o jedno miegjsce, aby zrobi¢ migjsce dla nowego elementu). Gdy
wstawiany jest nowy element do listy, ta operacja nie powoduje przesunigcia
pozostatych elementow, moze tylko zmieni¢ informacje wiazace elementy.
Iterator wskazujacy na dany element dalej wskazuje na ten sam element. Do
dodawania i usuwania elementéw kontenera list posiada nastgpujace metody:
push_back(), pop_back(), trzy formy insert(), dwie formy erase() oraz clear(). W
kontenerze list obstugiwane sg nastgpujace metody zwigzane z rozmiarem: size()
oraz empty(). Kontener list nie obstuguje metody resize() oraz capacity().

Kolejny program ilustruje dziatanie kontenera list przechowujacego elementy
typu string. Tworzymy liste kompozytoréw i sprawdzamy czy wprowadzone z
klawiatury nazwisko znajduje si¢ na liscie, a jezeli jest na liScie, to sprawdzamy,
na jakim miejscu. Wykorzystano ogélny algorytm find().
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W programie deklarujemy list¢ i wstawiamy elementy:

list<string> kompozytor;
kompozytor.push_back("Wagner");
kompozytor.push_back("Bach™);
kompozytor.push_back("Vivaldi");
kompozytor.push_back("Mozart");
kompozytor.push_back(""Beethoven™);

Jak zwykle metoda push_back() pozwala na bezpieczne wstawienie wszystkich
zadanych elementow na liste.

Wydruk 3.2. Kontener list, find()

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <list>

#include <algorithm>

#include <string>

#include <iostream>

using namespace std;

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

{
QCoreApplication a(argc, argv);
string n;
list<string> kompozytor;
kompozytor.push back ("Wagner") ;
kompozytor.push back("Bach");
kompozytor.push back("Vivaldi");
kompozytor.push back ("Mozart");
kompozytor.push back ("Beethoven") ;
list<string>::iterator p;
cout << " Lista kompozytorow :" << endl;
for (p=kompozytor.begin(); p!=kompozytor.end(); ++p)

cout << *p << endl;

cout << " podaj poszukiwane nazwisko : " ;
cin >> n;
p = find(kompozytor.begin (), kompozytor.end(), n);
if (p == kompozytor.end())

cout<< "nie znaleziono nazwiska : " << n << endl;
else if (++p != kompozytor.end())

cout<< n << " znaleziony przed : "<< *p << endl;
else

cout<< n <<" znaleziony na koncu." << endl;

return a.exec();

}
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Dziatanie programu jest nastgpujace:

g N
®  C\QH\2010.05\gt\pm_projekty\p09-build-desktop\debug\p... L= .S
Lista kompozytorow :
Wagner

Bach

Uivaldi

Mozart

Beethoven
podaj poszukiwane nazwisko : Bach
Bach znaleziony przed : Uivaldi

W instrukcjach:

list < string > :: iterator p ;
cout << " Lista kompozytorow :" << endl;
for (p = kompozytor.begin(); p! = kompozytor.end(); ++p)

cout << *p << endl;

wykorzystano iterator do obstugi kontenera list. Pierwsza pokazana instrukcja
definiuje iterator p. Przy pomocy iteratord6w otrzymujemy najprostszy sposob
uzyskiwania dostepu do elementow przechowywanych w kontenerach.
Wszystkie kontenery maja funkcje sktadowe begin() i end(), ktére zwracaja
iteratory wskazujace na poczatek i koniec kontenera. Iteratory, tak samo jak
wskazniki mozna inkrementowaé, dekrementowaé, stosowaé operator
dereferencji *. W petli for wykorzystujac dereferencje iteratora p drukujemy na
ekranie monitora nazwiska wprowadzonych na list¢ kompozytorow.
W instrukcjach:

cout << " podaj poszukiwane nazwisko : " ;

cin >> n;

p = find(kompozytor.begin(), kompozytor.end(), n);

if (p == kompozytor.end())

cout<< "nie znaleziono nazwiska : " << n << endl;
else if (++p != kompozytor.end())

cout<< n << " znaleziony przed : "<< *p << endl;
else

cout<< n <<" znaleziony na koncu." << endl;

realizujemy zadanie wprowadzenia z klawiatury nazwiska poszukiwanego
kompozytora a nast¢pnie wykorzystujac algorytm STL find() sprawdzamy, czy
wprowadzone nazwisko znajduje si¢ na liScie i na jakiej pozycji. Algorytm
find(), jak kazdy algorytm zdefiniowany w STL operuje na szablonach za
pomocy iteratorow.
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Wszystkie algorytmy sg szablonami funkcji, find() zadeklarowany jest
nastepujaco:

template < class Inlter, class T >
InIter find ( InIter start, InlIter end, const T &val )

Algorytm find() przeszukuje kontener w zakresie od start do end, poszukuje
warto$ci okreslonej przez val. Zwraca iterator do pierwszego wystapienia
elementu lub do end, gdy w kontenerze nie wystepuje szukana wartosc.

3.3. Kontenery asocjacyjne C++

Kontenery asocjacyjne (znane takze, jako Kkontenery skojarzeniowe,
kontenery stowarzyszone lub zasobniki skojarzeniowe) umozliwiaja bezposredni
dostep do elementéow kontenerow przez klucze (zwanymi takze kluczami
wyszukiwawczymi). Elementy nie sg przechowywane w konfiguracji liniowe;.
Kontenery asocjacyjne zapewniaja odwzorowanie kluczy na wartosci. W
kontenerach asocjacyjnych czas operacji wstawiania, usuwania i wyszukiwania
jest porownywalny. Mamy cztery typy konteneréw asocjacyjnych:

set
multiset
map
multimap

W praktyce bardzo czesto tworzymy struktury danych. W firmach
przechowywane sg rekordy pracownikow: nazwisko, rok urodzenia, miejsce
urodzenia, telefon domowy, itp. Do wyszukania w bazie pracownikéw
odpowiedniego pracownika dobrze jest mie¢ ustalony klucz (moze to by¢
unikalny numer pracownika albo np. PESEL). Dzigki kluczowi szybko
odnajdujemy interesujaca nas strukture i dzigki temu mamy szybki dostep do
konkretnych danych o pracowniku. Praktyczne znaczenie konteneréw
asocjacyjnych polega na tym, ze umozliwiajg bardzo szybki (mozna by rzec -
btyskawiczny) dostgp do elementow.

Kontener set (zbidr) najcze$ciej uzywany jest do zapamigtywania i
odzyskiwania kluczy, przy czym w kontenerze set sama wartos¢ jest kluczem.
Kontener nie dopuszcza do przechowywania powtarzajacych si¢ wartosci, dane
przechowywane sa w postaci uporzadkowanej. Klasa set obsluguje iteratory
dwukierunkowe (ale nie iteratory o dostepie bezposrednim, set nie posiada
operatora [ ]. W zbiorach realizowane jest automatyczne sortowania.
Whprowadza to istotne ograniczenia — nie mozna bezposrednio zmienia¢ wartosci
elementow. Oczywiscie mamy mozliwosci zmiany elementow zbioru, ale
wymaga to do$¢ skomplikowanych zabiegow.

Na zbiorach STL mozemy wykona¢ wiele operacji znanych dla
matematycznych zbiorow, takich jak suma, przecigcie czy roznica. Suma dwoch
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zbiorow to zbior zawierajacy elementy dwoch zbiorow z wylaczeniem
powtorzen. Przecigcie dwoch zbiorow to zbior, ktoéry zawiera ich wspdlne
elementy. R6znica dwoch zbioréw to zbior elementow pierwszego zbioru, ktore
nie pojawily si¢ w drugim zbiorze. W bibliotece STL znajduja si¢ algorytmy do
obslugi wymienionych operacji na zbiorach takie jak na przyktad set union(),
set_intersection() czy  set difference().W  operowaniu  kontenerami
asocjacyjnymi bardzo przydatna jest klasa narzedziowa pair(). Zdefiniowana jest
ona w pliku naglowkowym <utility>. Typ pair uzywany jest wszedzie tam, gdzie
zachodzi potrzeba traktowania dwoch wartosci, jako pojedynczego elementu.
Typ pair zadeklarowany zostat w STL, jako struktura, zeby wszystkie jego
sktadowe byty publiczne. Deklaracja:

pair < int, double > p

powoduje inicjalizacje warto$ci pary p za pomoca konstruktoréw int() oraz
double(), co w rezultacie daje wartosci zerowe. Jezeli istniejg obiekty klasy
pair(), mozemy uzyska¢ dostep do jej sktadnikow poprzez pola first oraz second.
Uzycie obiektu pair() pokazane jest w kolejnym programie, parg o sktadowych
typu int oraz string tworza numer telefonu i nazwisko.

Wydruk 3.3. Obiekt klasy pair<>
#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <utility>
#include <iostream>
using namespace std;

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

{ QCoreApplication a(argc, argv);
pair <int, string> al(5373105,"Kowal Anna ");
pair <int, string> a2(5265153,"Kwiatek Jan");
cout << al.second <<", tel. " << al.first<<endl;
cout << a2.second <<", tel. " << a2.first<<endl;
return a.exec();

Po uruchomieniu tego programu mamy nast¢pujacy wydruk:

B C\QH\2010.05\gt\pm_projekty\p010-build-desktop\debug\p010.exe | = =

Kowal Anna . tel. 5373185
Kwiatek Jan, tel. 5265153

Obiekt struktury pair moze by¢ bardzo skomplikowany, tworzy sie go dla
konkretnych typow, (np. dla konteneréw asocjacyjnych), czasami te obiekty sa
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niezbedne do wykonania poszczegdlnych operacji kontenerach. W szczegolnosci
utworzona para dla kontenera set w postaci:

pair <set<int> :: iterator, bool> stan;

deklaruje pare sktadajaca si¢ z iteratora dla set<int> i wartosci typu bool. Jezeli
np. obiekt stan bedzie przechowywat wynik wywolania do set funkcji insert(), to
w wyniku otrzymamy parg stan, ktdra zawiera iterator stan.first wskazujacy na
warto$¢ typu int w obiekcie set oraz warto$¢ bool (stan.second), ktora jest
prawda (true), jezeli warto$¢ zostala wstawiona lub falszem (false), gdy wartos§¢
nie zostata wstawiona (taka mozliwos$¢ istnieje, jezeli w zbiorze istnieje juz
wstawiana wartosc).

Nie jest sprawa trywialng ustalenie pozycji w kontenerach asocjacyjnych.
Istnieje specjalna funkcja pomocnicza dla iteratorow - distance(), ktora zwraca
odlegtos¢ pomiedzy dwoma iteratorami. Pobiera ona dwa argumenty — iteratory
wejsciowe posl oraz pos2 i zwraca odleglo$¢ pomigedzy nimi. Obydwa iteratory
muszg odnosi¢ si¢ do elementdéw tego samego kontenera. Dla iteratoréw dostepu
swobodnego funkcja distance() zwraca po prostu wynik wyrazenia pos2 — posl.
W  przypadku pozostatych kategorii iteratoréw, iterator posl jest
inkrementowany tak dtugo, az osiggnie pozycje¢ iteratora pos2, a zwracana jest
liczba tych inkrementacji. W kolejnym programie zastosujemy obiekt typu pair
oraz funkcje sktadowg distance() do ustalenia pozycji, na jakiej umieszczamy
wstawiang warto$¢ do zbioru.

Wydruk 3.4 Kontener set,insert(),distance/()
#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <set>
#include <iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argvl[])
{QCoreApplication a(argc, argv);
set<int> si1;
set <int> :: iterator p;
pair <set<int> :: iterator, bool> stan;
sl.insert (12
sl.insert (14
sl.insert (19
sl.insert (11

);
);
);
);

int x = 17;

cout <<" sl =";

for (p=sl.begin(); p!=sl.end(); ++p) cout << *p << " ",
cout <<"\n wstawiono " << x << " do zbioru sl\n sl = ";
stan = sl.insert (x);

for (p=sl.begin(); p!=sl.end(); ++p) cout << *p << " "
cout<<"\nna pozycji = "<<distance(sl.begin(),stan.first)+1;

return a.exec();
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Wynik wykonania programu ma postac:

7~

.
5 CAQH2010.05\qt\pm_projekty\p11-build-desktop\debug\pl Lexe  (S8|e=Ds S

s1 = 11 12 14 19
wstawiono 17 do zbhioru si
s1 = 11 12 14 17?7 19

na pozycji = 4_

W przedstawionym programie tworzony jest zbior o nazwie sl i inicjalizowany
warto$ciami typu int. W instrukc;ji:

pair <set<int> :: iterator, bool> stan;

deklarujemy pare sktadajacg si¢ z iteratora i warto$ci typu bool. W Kkolejnej
instrukcji:

stan = sl.insert(x);

uzywamy funkcji insert() do umieszczenia wartosci 17 w obiekcie set. Zwracana
para stan zawiera iterator i warto$¢ typu bool. W instrukcji:

cout<<"\nna pozycji = "<<distance(sl.begin(),stan.first)+1;

wykorzystano funkcje distance() do ustalenia pozycji wstawianej warto$ci 17 w
zbiorze s1. Wynik wyswietlony jest na ekranie monitora.

Kontener multiset stuzy do szybkiego zapamigtywania i odzyskiwania
kluczy, ale w przeciwienstwie do kontenera set dopuszcza duplikowanie kluczy.
Podobnie jak w zbiorze set, elementy sa uporzadkowane (porzadek rosnacy jest
domyslnym). Kontener multiset obstuguje wszystkie operacje dostgpne w set.

Kontener map uwazany jest za jeden z bardziej przydatnych kontenerow.
Przechowuje on pary klucz — warto$¢. Operacje wstawiania, wyszukiwania i
usuwania korzystaja z wartosci klucza, Nazwa map zwigzana jest z
funkcjonalnoscig kontenera — odwzorowuje (mapuje) klucze na warto$ci.
Duplikaty Kluczy nie sa mozliwe w obiekcie map, (ale sag dopuszczalne w
kontenerze multimap). Jest to mapowanie jeden-do jednego. Kontener map
przechowuje elementy w postaci uporzadkowanej wzgledem kluczy. Istotng
zaleta map jest umozliwienie wyszukiwania wartosci na podstawie Klucza.
Bardzo czgsto tworzymy spis znajomych oraz ich numeréw telefonow. Mozemy
utworzy¢ mape, stuzaca do przechowywania nazwisk i numeroéw telefonow,
nazwisko bedzie kluczem.
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Kontener asocjacyjny multimapa (ang. multimap), ktory dziata podobnie jak
kontener mapa jest takze uzytecznym zasobnikiem. Przechowuje pary klucz —
warto$¢, ale klucze mogg sie powtarzac.

Elementy kontenera multimapa sa automatycznie sortowane, gdy okreslimy
kryterium sortowania wobec biezacego klucza. Multimapa posiada
dwukierunkowy iterator.

Kolejny program ilustruje wykorzystanie kontenera multimap. Do
wstawiania elementéw do kontenera multimap wykorzystano metodg insert() z
uzyciem funkcji make_pair(). Do programu musimy dotaczy¢ plik nagtowkowy
<map> aby mozna byto uzywac klasy multimap.

Wydruk 3.5 Kontener multimap, insert (), make pair ()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>

#include <map>

#include <string>

using namespace std;

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

{
QCoreApplication a(argc, argv);
typedef multimap<int, string> AM ;
AM 1ilije;
lilije.insert
lilije.insert
lilije.insert
lilije.insert
lilije.insert
lilije.insert

make pair (6, "pana"));

make pair(2,"to"));

make pair(4,"pani"));

make pair(l,"Zbrodnia"));

make pair(3,"nieslychana"));
(4,
(5,

make pair " (panna) ™)) ;

—~ o~ o~ o~~~

lilije.insert (make pair "zabija"));

AM :: iterator n;

for(n = lilije.begin(); n != lilije.end(); ++n)
cout << n -> second << ' ';

cout << endl;

return a.exec();

W wyniku dziatania programu zostaje wyswietlony tekst:

i CAQH201005\qt\pm_projekty\p12-build-desktop\debug\pl2.exe (=D b o)

Zbrodnia to nieslyhana pani (panna zbi,ja pana
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Jest to poczatek znanej ballady Adama Mickiewicza zatytulowanej Lelije z roku
1820, dodatkowy napis w nawiasie (panna) wygenerowal nasz program w
celach dydaktycznych. W instrukcji

typedef multimap<int, string> AM ;

wykorzystano wyrazenie typedef do definicji typu multimap (synonim AM),
gdzie typem klucza jest int, typem skojarzonej wartosci jest string, a elementy
(przez domniemanie) sg uporzadkowane rosnaco. Taka konstrukcje stosujemy
zazwyczaj, aby zastgpi¢ skomplikowang nazwe typu prostszym symbolem. Nie
tworzymy osobnego typu a jedynie synonim. W instrukcjach:

AM lilije;
lilije.insert (make pair (6, "pana"));

tworzymy obiekt klasy multimap o nazwie lilije (taki tytul nosi ballada A.
Mickiewicza) oraz wykorzystujac funkcje insert() dodajemy nowe pary klucz-
warto$¢ do obiektu multimap. W tej konkretnej instrukcji klucz 6 jest skojarzony
z napisem ,,pana”. Poniewaz elementy kontenera sg parami, do ich wstawiania
wykorzystano wygodng funkcje make_pair(). Funkcja make_pair() tworzy
obiekty typu pair, ktore reprezentuja pary wartosci. W kolejnych instrukcjach:

AM :: iterator n;
for (n = lilije.begin( ); n ! = lilije.end( ); ++n )
cout << n -> second << ' ';

tworzymy iterator kontenera. Program wys$wietli wszystkie elementy kontenera
w petli for przy pomocy iteratora kontenera n. Wewnatrz petli iterator zostaje
zainicjalizowany pierwszym elementem kontenera, a nastgpnie przesuwa si¢ po
kolejnych elementach do momentu, gdy osiggnie pozycj¢ ostatniego elementu.
Operator inkrementacji kontenera jest tak zdefiniowany, Ze bierze pod uwage
drzewiastg strukture kontenera. Poniewaz mamy obiekty pair, mozemy uzyskac
dostep do jego sktadnikow uzywajac sktadowych first oraz second. W naszym
przyktadzie zgdamy wy$wietlenia sktadowej second, (czyli warto$ci typu string
skojarzonej z kluczem int).






RozDziAL 4

ITERATORY C++ STL




66 4. Iteratory C++ STL

4.1. Wstep

Zgodnie z definicja Stepanova lteratory sa uogdlnieniem wskaznikow jezyka
C++, dzigki ktorym programista moze pracowac z roznymi kontenerami zgodnie
z jednolitymi zasadami. Dzigki iteratorom mozna porusza¢ si¢ po zawartosci
kontenera w podobny sposéb jak dzigki wskaznikom przemieszczamy sie¢ w
obrgbie tablicy. Poniewaz iteratory zachowujg si¢ bardzo podobnie do
wskaznikéw, mozliwa jest ich inkrementacja i dekrementacja. Pamigtamy, ze w
jezyku C++ majac wskaznik wsk do elementu tablicy, dzigki wykonaniu
inkrementacji: wsk + 1, otrzymamy wskaznik do nastgpnego elementu tablicy.
Podobnie dziatajg iteratory. Wszystkie kontenery maja zdefiniowane wtasne
iteratory. Iteratory deklaruje si¢ za pomoca typu iterator zdefiniowanego w
réznych kontenerach. W zasadzie, aby operowaé iteratorami nie musimy
wlacza¢ odrebnego pliku nagtowkowego. Jedynie, gdy programista chce
wykorzysta¢ specjalne iteratory nalezy wilaczy¢ plik nagldowkowy o nazwie
<iterator>. Istnieje pie¢ roznych typow iteratorow, ich charakterystyki pokazane
sa w tabeli 1.

Tabela 1. Iteratory i ich charakterystyki

Typ iteratora

charakterystyka

Iterator wejSciowy
(input iterator)

Umozliwia odczytanie danych
wejsciowych (z kontenera, klawiatury, itp.)

(forward iterator)

Iterator wyjsciowy Umozliwia zapis danych (niekonieczny jest
(output iterator) odczyt danych)
Iterator postepujacy Jest to ulepszona wersja iteratoro6w we/wy,

umozliwia odczyt i zapis danych. Uzywa
jedynie operatora ++ do poruszania si¢ po
kontenerze, co pozwala jedynie na ruch do
przodu i zapewnia odczyt tylko po jednym
elemencie

Iterator dwukierunkowy
(bidirectional iterator)

Ma te same funkcje, co iterator
postepujacy, ale zapewnia przegladanie
kontenera w przod i wstecz

Iterator dostepu
swobodnego
(random access iterator)

Jest to ulepszona wersja, iteratora
dwukierunkowego, umozliwia odczyt i
zapis z dostepem swobodnym ( udostgpnia
operatory do wykonywania arytmetyki
iteratorow, co jest analogiczne do
arytmetyki wskaznikow)

Kazdy kontener posiada wilasne definicje iteratoréw, ale wiele typéw operacji
przeprowadzonych z wykorzystaniem iteratorow daje jednolite wyniki dla
wszystkich kontenerdw.
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Operator dereferencji * na przyktad pozwala na wykonanie dereferencji
iteratora, dzigki czemu mozemy wykorzysta¢ warto$¢ elementu wskazywanego
przez iterator. Podobnie inkrementacja iteratora ++ zwraca iterator do
nastepnego elementu kontenera.

4.2. Proste wykorzystanie iteratorow

W prostym przyktadzie stosowania, iteratora wykorzystamy fakt, Ze istnieje
zwigzek, pomigdzy iteratorem i kontenerem vector, analogiczny do zwigzku
pomig¢dzy wskaznikiem i tablicg, jaki istnieje w C++. Jak wiadomo do elementu
tablicy mozemy odwola¢ si¢ poprzez indeks albo wskaznik. Podobnie
zachowuje si¢ iterator — umozliwia dostep do elementu wektora. Kolejny
program pokazuje analogie wystepujace pomigdzy iteratorami i wskaznikami.

Wydruk 4.1 Iterator, kontener vector, typ int

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <iostream>

#include <vector>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
const int R = 5;
int *wsk; //deklaracja wskaznika
int tab[R] = {1,2,3,4,5}; //klasyczna tablica
cout << "wskazniki i tablice" << endl;
for (wsk=tab; wsk<tab+R; wsk++)
cout << *wsk << endl;
vector <int> dane ; // kontener vector
dane.push back(10) ;

dane.push back(20) ;

dane.push back (30);

dane.push back (40) ;

dane.push back(50);

vector <int> :: iterator pl; //deklaracja iteratora
cout << " iterator wektora" << endl;

for (pl = dane.begin(); pl!= dane.end(); ++pl)
cout << *pl << endl;

vector <int> :: reverse iterator p2; //iterator

cout << " iterator odwrotny wektora" << endl;

for (p2 = dane.rbegin(); p2!= dane.rend(); ++p2)
cout << *p2 << endl;

return a.exec();




68 4. Iteratory C++ STL

Po uruchomieniu programu mamy nastepujace wyniki:

-

5 CAQH2010.05\qt\pm. projekty\p13-build-desktop\debug\p13.exe B iEDs|meb S|

wskazniki i tablice »

iterator wektora

20
30
40
50
iterator oduwrotny wektora
50
40
30
20
10

Nastepujacy fragment programu:

const int R = 5;
int *wsk; //deklaracja wskaznika
int tab[R] = {1,2,3,4,5}; //klasyczna tablica
cout << "wskazniki 1 tablice" << endl;
for (wsk=tab; wsk<tab+R; wsk++)

cout << *wsk << endl;

tworzy zainicjalizowang tablic¢ tab, wykorzystujac arytmetyke wskaznikowg w
petli for wyswietla wartosci kolejnych elementéw tablicy tab, korzystajac z
operatora dereferencji *. Kolejno deklarujemy kontener vector o nazwie dane, w
ktorym przy pomocy metody push back() umieszczamy kolejno wartosci
catkowite:

vector <int> dane ; // kontener vector
dane.push back(10);

Tak, jak w przypadku wskaznikow, iterator takze musi by¢ zadeklarowany.
Deklaracja iteratora 0 nazwie pl dziatajacego na kontenerze vector ma postac:

vector <int> :: iterator pl; //deklaracja iteratora

Tak deklaracja jest wazna, poniewaz kazdy kontener definiuje typ o nazwie
iterator, ktory jest charakterystyczny dla danego kontenera.
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Przy pomocy petli for wykorzystujac operator dereferencji iteratora pl
wyswietlane s3 wprowadzone do kontenera warto$ci:

for (pl = dane.begin(); pl!= dane.end(); ++pl)
cout << *pl << endl;

W wyrazeniach petli for wykorzystano metody begin() oraz end(). Metoda
begin() zwraca iterator (pozycj¢) do pierwszego elementu umieszczonego w
kontenerze dane . Inkrementujac iterator:

++pl

uzyskujemy dostep do kolejnych elementow kontenera vector. Nalezy zwrocié
uwage na wyrazenie warunkowe, wykorzystane do sprawdzenia warunku
osiagnigcia konca kontenera:

pl!= dane.end();

Przy pomocy metody end() sprawdzamy, czy iterator znajduje si¢ poza koncem
sekwencji elementéw umieszczonych w kontenerze. Gdy iterator osiagnie to
migejsce, petla konczy dziatanie. W programie pokazano takze dziatania metod
rbegin() i rend(), dzigki ktorym mozemy przeglada¢ kontener w odwrotnym
kierunku (wartos$ci elementéw kontenera pokazane beda w odwrotnej kolejnosci,
pierwsza pokazana bedzie ostatnia warto$¢ kontenera), wykorzystaliSmy tzw.
iterator odwrotny:

vector <int> :: reverse iterator p2; //deklaracja
//iteratora odwrotnego
cout << " iterator odwrotny wektora" << endl;

for (p2 = dane.rbegin(); p2!= dane.rend(); ++p2)
cout << *p2 << endl;

Przy pomocy iteratoréw mozemy prosto manipulowaé elementami w
kontenerach STL, szczegdlnie przydatne sg iteratory w obsludze algorytméw
STL. Iteratory STL dzialajg bardzo podobnie do wskaznikow. Dzigki temu
mozna stosowacé algorytmy STL obstugiwane przez wskazniki C++. To
zagadnienie ilustruje kolejny program. W programie przypomniano takze
zastosowanie klasycznych iteratorow kontenera wektor.

Wydruk 4.2 Iteratory STL i wskazniki

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <vector>

using namespace std;
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int

{

main (int argc, char *argv[])

QCoreApplication a(argc, argv);
vector<int> liczby(3);
cout <<"podaj liczby :"<<endl;
for(int i =0; 1i<3; i++)
{cout << "liczba" << i+l << "=";

cin >> liczbyl[i]l;
}
cout << "seria I, iterator STL"<<endl;
vector<int>::iterator p;
cout << "wprowadzone liczby to :"<< endl;
p=liczby.begin () ;
while(p!=liczby.end())
{cout << *p << " "y

pt++;

}
cout << "\nseria II, uzycie wskaznika"<<endl;
int ar[5]1={(12,13,14,1,99};
int *begin = &ar[0];
int *end = &ar[5];
sort (begin,end) ;
for (int 1=0; i<5; 1i++)

cout << ar[i]<<"™ ";

return a.exec();

Wynikiem wykonania programu jest nastgpujacy komunikat:

7

# C:\Qt\ZO10.05\qt\pm_projekty\p55...l cnlel=) lﬁj‘

podaj liczby =
. =1

seria I, iterator STL
wprowadzone liczby to =

1 2 666
seria II, uzycie wskaznika
13 14 99

W programie tworzymy wektor liczb catkowitych i z klawiatury wprowadzamy
trzy elementy.
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W celu wydrukowania wartos$ci elementow tworzymy iterator p do kontenera
vector i wykorzystujemy metody begin() i end() :

vector<int>::iterator p; // iterator p
cout << "wprowadzone liczby to :"<< endl;

p=liczby.begin(); //ustawia iterator na 1 elemencie

while (p!=liczby.end()) //metoda end ()

{cout << *p << " ", //dereferencja iteratora
p++;

}

Nastgpnie tworzymy tablice elementow typu int i definiujemy dwa wskazniki tej

tablicy (begin i end), wykorzystujemy algorytm STL o nazwie sort() do
uporzadkowania elementoéw tablicy:

int ar[5]={12,13,14,1,99};
int *begin = &ar[0];

int *end = &ar[5];

sort (begin, end) ;

Widzimy, ze algorytm STL moze takze by¢ obstugiwany przez zwykle
wskazniki (nie tylko przez odpowiednie iteratory). Tabela 2 pokazuje
podstawowe operacje wykonywane na iteratorach.

Tabel 2. Opis podstawowych operacji wykonywanych na
iteratorach STL.

operacja opis
- Zwraca warto$¢ biezacego element
P (dereferencja)

++p Przemieszcza iterator do nastepnego elementu
p+=n Przesuwa iterator o n elementéw

--p Przesuwa iterator z powrotem o jeden element
p-=n Przesuwa iterator z powrotem o n elementow
p-—pl Zwraca liczbe elementéw pomiedzy p and pl

Nalezy pami¢taé, jak to dowcipnie napisali N. Solter i S. Kleper (C++,
zaawansowane programowanie) ,iteratory sa niemal tak bezpieczne jak
wskazniki, czyli sa niezwykle niebezpieczne”. Przykladem moze by¢
niepoprawne uzycie metody end(). Pamietamy, ze iterator zwracany przez end()
wskazuje na miejsce poza ostatnim elementem kontenera. Dereferencja tego

elementu jest nieokre§lona, co moze spowodowal przerwanie dzialania
programul.
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4.3. Typy iteratorow

Zgodnie z definicjg Stepanova lteratory sa uogodlnieniem wskaznikow jezyka
C++, dzigki ktérym programista moze pracowaé z réznymi kontenerami zgodnie
z jednolitymi zasadami. Dzigki iteratorom mozna poruszac si¢ po zawartosci
kontenera w podobny sposéb jak dzigki wskaznikom przemieszczamy si¢ w
obrgbie tablicy. Poniewaz iteratory zachowuja si¢ bardzo podobnie do

Potrzeba istnienia kilku kategorii iteratorow wynika ze wzgledow praktycznych
— kazdy kontener ma inne wymagania wzgledem obstugi pozycji elementow w
kontenerze. W tabeli 3 pokazano typy iteratorow zwigzane z konkretnym
kontenerem.

Tabela 3. Kontenery i dostepne iteratory

kontener Typ iteratora
vector Iterator dostepu swobodnego
list Iterator dwukierunkowy
deque Iterator dostepy swobodnego
set Iterator dwukierunkowy
multiset Iterator dwukierunkowy
map Iterator dwukierunkowy
multimap Iterator dwukierunkowy

Iterator jest obiektem, dzigki ktéremu mozemy wykonywacé operacje
przemieszczania si¢ od jednego elementu do innego w kontenerze. Z
praktycznego punktu widzenia iterator reprezentuje okreslong pozycje elementu
w kontenerze. Klasy kontenerowe udostepniajg wiele funkcji, dzieki ktorym
mozna wykonywaé operacje zwigzane z przemieszczaniem si¢ iteratora po
elementach.

Wydaje sig, ze dwie funkcje sa najczesciej wykorzystywane:

¢ begin() — zwraca iterator reprezentujgcy poczatek
elementow w kontenerze ( pozycje pierwszego
elementu w sekwenciji)

e end() — zwraca iterator, ktory okresla pozycje
potrzebng do ustalenia pozycji ostatniego elementu w
sekwencji, jest to pozycja za ostatnim elementem w
kolekcji (rys. 4.1).
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iterator p

\

begin() | ——— p++ o end()

1 4 9 16 25
A A

pierwszy ostatni
element element

Rys. 4.1. Pozycje wskazywane przez metody begin() oraz end()

W bibliotece STL sa zaimplementowane trzy dodatkowe funkcje operujace na
iteratorach:

e advance()

o distance()

o iter_swap()

Uzycie tych funkcji wymaga dotaczenia pliku <iterator>. Funkcja advance(),
umozliwia przesunigcie iteratora p 0 N elementdéw. Argument N moze by¢
dodatni lub ujemny. Funkcja distance zwraca odleglos¢ pomiedzy iteratorami
pli p2. Kolejng funkcja pomocnicza jest funkcja iter_swap().Funkcja
iter_swap() wykorzystywana jest do zamiany dwoéch iteratorow. Iteratory nie
muszg by¢ tego samego typu. W prostym przyktadzie pokazemy zastosowanie
funkcji pomocniczych operujacych na iteratorach.

Wydruk 4.3 Uzycie advance() oraz iter swap ()

#include <QtCore/QCoreApplication>
finclude <iostream>

#include <deque>

using namespace std;

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

{
QCoreApplication a(argc, argv);
deque<int> dane ; // kontener deque
dane.push front (6
dane.push front (5
dane.push front (4
dane.push front (3
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dane.push front (20);
dane.push front (10);

deque <int> :: iterator pl,p2; //deklaracja iteratora
cout << " wszystkie elementy: " << endl;
for (pl = dane.begin(); pl!= dane.end(); ++pl)
cout << *pl << " ";
cout<<"\ndystans = "<<dane.end()- dane.begin ()<< endl;
p2 = dane.begin() ;
cout << "pierwszy element = " << *p2 << endl;
advance (p2, 4);
cout<<" element po przesunieciu o 4 pozycje = "<<*p2 << endl;
cout << " wybrano co drugi element: " << endl;
for (pl = dane.begin(); pl< dane.end()-1; pl +=2)
cout << *pl << " ",

cout << "\nzamiana 2 elementow"<< endl;

iter swap(dane.begin(),dane.begin()+1);

for (pl = dane.begin(); pl!= dane.end(); ++pl)
cout << *pl << " ",

return a.exec();

Wynik dzialania programu ma postac:

-

.
®  C\QH\2010.05\qt\pm_projekty\p15-build-desktop\debug\p15.exe el S

uwszystkie elementy: R
18 28 38 46 58 60

dystans = 6

pierwuszy element = 18

element po przesunieciu o 4 pozycje = 50

wybrano co drugi element:

18 36 56
zamiana 2 elementow

286 186 36 46 58 686

Dziatanie funkcji advance() pokazane jest w nastepujacym fragmencie
programu:

p2 = dane.begin() ;

cout << "pierwszy element = " << *p2 << endl;
advance (p2, 4);
cout<<"element po przesunieciu o 4 pozycje = "<<*p2<<endl;

Na poczatku iterator p2 wskazuje na pierwszy element sekwencji (funkcja
begin()), co potwierdza pierwszy wydruk *p2. Nastepnie wywotujemy funkcje
advance() z parametrami (p2, 4) . Oznacza to, ze zgdamy przesuniecia iteratora
p2 0 4 miejsca. Kolejny wydruk *p potwierdza, ze p2 wskazuje na 5 element w
naszej kolekcji, jego wartos¢ jest rowna 50.
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Sposob zamiany dwoch elementow kolekeji pokazany jest w instrukcji:
iter swap(dane.begin(),dane.begin()+1);

Funkcja iter_swap() pobiera dwa argumenty — iteratory (pozycje) dwoch
elementow, ktore majg si¢ wymieni¢ polozeniem. W naszym przyktadzie
zamieniamy miejscami element pierwszy (begin()) oraz drugi ( begin()+1). W
wyniku element drugi staje si¢ elementem pierwszym kolekcji, a element
pierwszy staje si¢ drugim.
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5.1. Wstep

Wedhug wielu specjalistéw najwazniejszymi elementami STL sg kontenery,
iteratory i algorytmy. Cenng zaleta STL jest fakt, Ze zawiera ona wiele typowych
algorytméw. W praktyce programistycznej bardzo czgsto sortujemy dane,
wyszukujemy odpowiednie elementy, itp. Wykorzystujac algorytmy STL
programista oszczedza mnostwo czasu. Algorytmy STL sg odseparowane od
kontenerow, wykorzystuja iteratory do operowania na elementach kontenera.
Dzieki takiej koncepcji algorytmy wykonuja swoje dziatania na wielu
kontenerach, bez wzgledu na typ danych. STL zawiera znacza ilo$¢ algorytmow.
Doskonaty przeglad wszystkich algorytméw STL mozna znalez¢ w podrgczniku
,Ct++, biblioteka standardowa, podrecznik programisty autorstwa N. Josuttisa.
W zaleznosci od implementacji STL zawiera od 60 do 70 standardowych
algorytméow. N. Josuttis (2003 rok) wprowadzit nastepujaca klasyfikacje:

Algorytmy niemodyfikujace (ang. nonmodifying algorithms)

Algorytmy modyfikujace (ang. nonmodifying algorithms)

Algorytmy usuwajace (ang. removing algorithms)

Algorytmy mutujace (ang. mutating algorithms)

Algorytmy sortujace (ang. sorting algorithms)

Algorytmy przeznaczone dla zakresOw posortowanych ((ang. sorted
range algorithms)

e Algorytmy numeryczne (ang. numeric algorithms)

Nalezy pamigta¢, ze wuzycie algorytméw wymaga dotaczenia pliku
nagtowkowego z definicjami algorytmow:

#include <algorithm>

Niektore algorytmy numeryczne wymagajg dolgczenia pliku naglowkowego
numerycznego:

#include <numeric>

Gdy uzywane beda obiekty funkcyjne ( niektore algorytmy wymagajg tego)
nalezy wiaczy¢ takze odpowiedni plik z definicjami obiektow funkcyjnych i
adaptatorow funkcji:

#include <functional>

Zasadniczo algorytmy STL wykonujg operacje na kontenerach wykorzystujac
iteratory. Kilka algorytméw moze dziala¢ nie wymagajac elementéw zapisanych
w kontenerach, moze dziata¢ takze tylko na warto$ciach.
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5.2. Algorytmy wyszukiwania i sortowania

W kolejnym przyktadzie demonstrujemy uzyteczne algorytmy wyszukiwania
elementu w zbiorze (algorytm find() i binary_search() oraz algorytm sort()
stuzacy do porzadkowania elementow w sekwencji.

Wydruk 5.1 Algorytmu find(), sort(), binary search()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>

#include <algorithm>

#include <vector>

using namespace std;

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

{

QCoreApplication a(argc, argv);

int tabl[e] = {1,13, 2, 4, 27,100 };
vector <int> v (tab, tab+o6);

vector <int> :: iterator pl;

cout << "zbior wejsciowy : "<< endl;

for (pl=v.begin(); pl != v.end(); ++pl)
cout << *pl << " ",

cout << endl;
pl = find(v.begin(), v.end(), 2);
cout<< "wartosc 2 na pozycji: " <<(pl - v.begin()+1l)<<endl;
if (binary search(v.begin(), v.end(), 27))
cout << "wartosc 27 jest w zbiorze";
else
cout << "wartosci tej nie ma w zbiorze" << endl;
cout <<endl;

sort (v.begin(),v.end());

cout << "zbior posortowany:"<< endl;

for (pl=v.begin(); pl != v.end(); ++pl)
cout << *pl << " ";

cout << endl;

return a.exec();

}

Po uruchomieniu tego programu mamy nastepujacy komunikat:

7

1 N
i CAQN2010.05\qt\pm projekty\p16-build-desktop\debug\plb.exe Bl

zhior wejsciowy =

1 13 2 4 27 180
wartosc 2 na pozycji: 3
wartosc 27 jest w zbiorze

zhior posortowany:
1 2 4 13 27 1600
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W programie zainicjalizowano wektor v tablicg tab:

int tabl[6] = {1,13, 2, 4, 27,100 };
vector <int> v (tab, tab+o6);

przeciazony konstruktor vector, korzystajac z dwoch iteratoréw (pamietamy, ze
wskazniki do tablicy moga by¢ uzyte, jako iteratory) tworzy wektor v
zainicjowany elementami tablicy tab od lokalizacji tab do lokalizacji mniejszej
niz tab + 6. W programie definiujemy iterator p1:

vector <int> :: iterator pl;

Wykorzystamy algorytm find() do sprawdzenia czy wyspecyfikowany element
jest w zbiorze elementéw wektora v:

pl = find(v.begin(), v.end(), 2);
cout << "wartosc 2 na pozycji: " << (pl - v.begin()+1l) << endl;

W pokazanej instrukcji, algorytm find(pl,p2,w) zwraca pozycj¢ pierwszego
wystapienia elementu o wartosci w z zakresu pl i p2 w kontenerze v. Gdy
wyspecyfikowana warto$¢ nie bedzie znaleziona zostanie zwrocona pozycja p2
(koniec sekwencji). Do stwierdzenia faktu, czy wyspecyfikowana warto$é
znajduje sie w zbiorze elementow mozna wykorzysta¢ algorytm binary search().
Formalnie ten algorytm wymaga uporzadkowanego zbioru ( mozna to osiggnac
korzystajagc z algorytmu sort()), ale w wigkszosci implementacji, algorytm
binary search() dziata poprawnie, tak jak to pokazano w naszym przykladzie.
Rekomenduje sie wykorzystanie algorytmu binary search(), poniewaz dziala
bardzo szybko. Jezeli szukany element jest w zbiorze, to algorytm binary_search
zwraca warto$¢ typu bool (true), w przeciwnym przypadku zwrdci wartos¢ false.

if (binary search(v.begin(), v.end(), 27))
cout << "wartosc 27 jest w zbiorze";
else
cout << "wartosci tej nie ma w zbiorze" << endl;

Do posortowania elementow w kontenerze wykorzystalismy algorytm
sort(pl,p2), ktory ustawia elementy w zakresie od pl do p2 (ale z wylaczeniem
p2) w obiekcie v w porzadku rosngcym:

sort(v.begin(),v.end()):;

5.3. Algorytmy sortowania czesciowego

Sortowanie kolekcji mozna wykona¢ takze czgsciowo, w tym celu korzystamy z
algorytmu partial_sort(). To zagadnienie ilustruje kolejny program.
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Wydruk 5.2 Algorytmu partial sort()

#include <QtCore/QCoreApplication>

#include <iostream>

#include <vector>

#include <algorithm>

#include <iterator> //ostream iterator

using namespace std;

int main(int argc, char *argvl[])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
int 1i;
vector <int> k1 (10);
cout<< "\n algorytm generate() :" << endl;
generate (kl.begin(), kl.end(), rand);
for (i=0; i<kl.size(); 1i++)
cout << kl[i]<< ' ';
cout << "\n sortowane 4 pierwsze elementy: "<< endl;
partial sort(kl.begin(), kl.begin()+3, kl.end());

copy (kl.begin(),kl.end(),ostream iterator<int>(cout," "));

cout<< "\n sortowane wszystkie elementy malejaco :" << endl;
partial sort(kl.begin(), kl.end(), kl.end(), greater<int>());
copy (kl.begin(),kl.end(),ostream iterator<int>(cout, " "));

return a.exec ()

W wyniku dziatania programu otrzymamy nastepujacy komunikat:

7

algorytm generatedd :

41 18467 6334 26508 19169 15724 11478 29358 26962 24464

sortowane 4 pierwusze elementy
9

41 6334 11478 26508 19169 18467 15724 29358 26962 24464

sortowane wszystkie elementy malejaco =
29358 26962 26588 24464 19169 18467 15724 11478 6334 41

5 C\QH\2010.05\qt\pm_projekty\p17-build-desktop\debug\pl7.exe SRR X

Program generuje losowo liczby calkowite 1 umieszcza je w kontenerze k1:
generate (kl.begin(), kl.end(), rand);

W kolejnej instrukcji:

partial sort(kl.begin(), kl.begin()+3, kl.end());

wywolywany jest algorytm partial sort(). Przy pomocy algorytmu partial sort()

sortujemy elementy, inaczej niz to wykonuje algorytm sort().
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Sortownie przebiega do momenty az osiggniemy posortowane elementy do
pozycji wskazywanej przez drugi argument. W naszym przypadku jest to

kl.begin () +3

to znaczy chcemy otrzymac¢ tylko cztery pierwsze posortowane elementy
kolekcji. Sortowanie algorytmem partial sort() moze przebiega¢ takze zgodnie z
ustaleniami predykatu dwuargumentowego, ktory przekazywany jest opcjonalnie
jako czwarty parametr:

partial sort(kl.begin(),kl.end(),kl.end(),greater<int>());

Obiekt funkcyjny greater<typ> jest wykorzystywany jako kryterium sortowania,
spowoduje on, ze porzadek w kolekcji bedzie rosngcy. Domyslne kryterium
sortowania jest okreslone przez obiekt funkcyjny less<typ>, dzigki ktéoremu
porzadek sortowania jest rosnacy.
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6.1. Wstep

Dla Qt opracowano wlasne kontenerowe klasy, dzigki czemu uzytkownik
moze w swoich programach pisanych w jezyku C++ wykorzystywaé klasyczne
kontenery STL a takze kontenery Qt. Gtownym argumentem za stosowaniem
kontenerow Qt jest gwarancja, ze wszystkie platformy i wersje Qt maja
identyczne biblioteki oraz ze wspoOlpraca z innymi elementami Qt jest
zoptymalizowana. Dodatkowa Qt wprowadzito nowy typ iteratora wzorowany
na koncepcji Javy, ktory wedtug producentéw nie generuje tak wiele probleméw
jak iterator STL. Koncepcja klas kontenerowych spetnia wszystkie wymogi
natozone na klasy kontenerowe STL, oczywiscie mamy do dyspozycji takze
iteratory i algorytmy dostosowane do obstugi kontenerow Qt. Uzytkownik ma
wybor, méwi sig, ze STL jest bardziej rozbudowany i jej elementy dziataja
szybciej, natomiast klasy kontenerowe Qt sg bardziej proste w uzyciu.
Kontenery QT sa zoptymalizowane ze wzgledu na szybko$¢ dziatania,
zapotrzebowanie na pamie¢, daja mniejszy kod wykonywalny. Przegladanie
kontenera wykonywa¢ mozna przy pomocy dwdch typoéw iteratoréw: iteratorow
w stylu Javy oraz iteratorow w stylu STL. Twierdzi si¢, ze iteratory typu Java sa
bardziej proste w uzyciu, iteratory STL sg bardziej wydajne. Iteratory STL moga
by¢ wykorzystane w generycznych algorytmach Qt. Mozemy takze
wykorzystywaé konstrukcje foreach do tatwego przegladania zawartosci
kontenerow.

Qt dostarcza nastgpujace kontenery sekwencyjne: QList, QLinkedList,
QVector, QStack i QQueue. Najczesciej wykorzystywany jest kontener QList.
Pakiet Qt dostarcza nastepujgce kontenery asocjacyjne: QMap, QMultiMap,
QHash, QMultiHash, i QSet. Sg jeszcze specjalne klasy takie jak QCache oraz
QContiguousCache. W tabeli 1 pokazano kontenery Qt i ich krotkie
charakterystyki.

Tabela 1. Klasy kontenerowe Qt

Klasa Qt opis
QList<T> Przechowuje liste wartosci typu T,

ktore sa obstugiwane najczesciej
przez indeks.
QLinkedList<T> Przechowuje liste wartosci typu T,
ktore sa obstugiwane najczesciej
przez iterator.

QVector<T> Przechowuje tablice warto$ci
QStack<T> Jest to podklasa QVector do

realizacji koncepcji LIFO. Posiada
funkcje: push(), pop(), and top().
QQueue<T> Jest to podklasa QList do realizacji



http://doc.qt.nokia.com/latest/qmap.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qmultimap.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qhash.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qmultihash.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qset.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qlist.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qlinkedlist.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qvector.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qstack.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qstack.html#push
http://doc.qt.nokia.com/latest/qstack.html#pop
http://doc.qt.nokia.com/latest/qstack.html#top
http://doc.qt.nokia.com/latest/qqueue.html
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koncepcji FIFO. Posiada funkcje
engueue(), dequeue(), and head().

QSet<T> Kontener  umozliwia  obstuge
zbiorow
QMap<Key, T> Kontener, ktorego elementami sg

pary Kklucz-wartos¢. Kazdy klucz
obstuguje jedng wartos¢.

QMultiMap<Key, T> Jest to podklasa QMap. Klucz
moze obstugiwaé wiele wartosci.

QHash<Key, T> Jest to szybszy odpowiednik
QMap.

QMultiHash<Key, T> Jest to podklasa QHash, dla

realizacji zlozonego haszowania
(multi-valued hashes).

Kontenery moga by¢ zagniezdzane. Przykladem moze by¢ nastepujaca
konstrukcja:

QOMap<QString, QList<int> >

gdzie typem klucza jest typem QString, a typem wartosci jest Qlist<int>. Nalezy
zawsze pamigta¢, aby pomiedzy ostatnimi znakami wigkszo$ci (> >) umiescic¢
spacje, bo inaczej spowoduje to biad krytyczny. Wykorzystywanie konteneréw
wymaga dolaczenia plikow nagtowkowych o tych samych nazwach, co
kontener. Na przyktad o do obstugi kontenera QList musimy dotaczy¢ plik:

#include <QList>

Niektore kontenery wymagajg dostarczenia odpowiednich funkcji, dlatego
zawsze nalezy sprawdzi¢ dokumentacje opisujaca konkretng klase kontenerowa.
Z drugiej strony, gdy zadane warunki nie sg spetnione, kompilator wygeneruje
komunikat biedu.

Iteratory w stylu STL sa bardzo dobre w obstudze kontenerow Qt. W kolejnym
programie wykorzystamy takie iteratory do obstugi listy Qt.

Wydruk 6.1 Kontener Qt, iteratory STL

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QDebug>

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

{ QCoreApplication a(argc, argv);
QList<int> lista;
lista << 111 << 222 << 333;


http://doc.qt.nokia.com/latest/qqueue.html#enqueue
http://doc.qt.nokia.com/latest/qqueue.html#dequeue
http://doc.qt.nokia.com/latest/qqueue.html#head
http://doc.qt.nokia.com/latest/qset.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qmap.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qmultimap.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qhash.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qmultihash.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qmap.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qstring.html
http://doc.qt.nokia.com/latest/qlist.html
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QList<int>::iterator p = lista.begin();
while(p!=lista.end())
{gDebug () << *p;
t+p;
}

return a.exec();

Wynikiem program jest nastepujacy wydruk:

7~

#  CAQt\2010.05\gt\pm_proje... el = S |

W programie utworzona zostala lista zawierajagca trzy elementy typu int.
Nastgpnie zostal zdefiniowany iterator p w stylu STL dla kontenera QList i
ustawiony na pierwszy element listy. W petli while korzystajac z dereferencji
wskaznika (*p) spowodowalismy wyprowadzenie wartosci elementdéw na
standardowe wyjscie (ekran monitora):

QList<int>:: iterator p = lista.begin();
while(p!=lista.end())

{gDebug () << *p;

++p;

}

6.2. Kontenery sekwencyjne Qt

Bardzo prostym kontenerem jest QVector. QVector<T> jest strukturg bardzo
podobng do tablicy, umieszcza elementy w cigglym fragmencie pamigci.
Zasadnicza r6znica migdzy kontenerem vector i tablica C++ jest fakt, ze vector
zna wlasny rozmiar i W miar¢ potrzeby moze by¢ powigkszany, aby pomiescic
nowe elementy. Kolejny program demonstruje uzycie kontenera QVector. W
programie inicjalizujemy wektor warto$ciami i obliczamy ich sume.

Wydruk 6.2 Kontener QVector

#include <QtCore/QCorelpplication>
#include <iostream>

#include <QVector>

using namespace std;
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int main(int argc, char *argvl[])

{
QCoreApplication a(argc, argv);
QVector<int> v1(10);

v1[0]=1;
v1i[1l]=2;
vl.append

(2);

vl1.append (4);

vl << 5 << 6 ;

int sum = 0;

for (int i=0; i <vl.count(); ++i)
sum += v1[i];

cout << "suma = "<< sum;

return a.exec|();

Wynik wykonania programu ma postac:

- C:\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\pZO-buiId-desktop\de...l = ‘ =l I%J

W linii
QVector<int> v1(10);

deklarujemy wektor vl o rozmiarze 10, ktéry bedzie przechowywat elementy
typu int. Gdy na poczatku wiemy ile elementow bedzie przechowywat wektor,
mozemy ustali¢ jego rozmiar, w przeciwnym przypadku tego nie robimy.
Kontener wektor obstugiwany jest przez operator indeksu []. W programie
pokazano trzy mozliwosci inicjalizacji wektora v1:

v1[0]=1;
vl.append(2);
vl << 5 << 6 ;

Funkcja append() umieszcza warto$¢ na koncu wektora. Mozemy uzy¢ takze
przecigzonego operatora << zamiast funkcji append(). W petli for w wyrazeniu
warunkowym wykorzystaliSmy metode count(). Ta funkcja zwraca liczbe
warto$ci umieszczonych w kontenerze. Okazuje si¢, ze umieszczanie elementow
na poczatku wektora, usuwanie elementow ze S$rodka wektora moze by¢
procesem mato wydajnym. W takim przypadku poleca si¢ stosowanie kontenera
QLinkedList lub QList. Obstluga kontenera QList jest takze prosta. To
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zagadnienie ilustruje nastepny program. W programie wprowadzamy na liste
trzy imiona, algorytm qSort sortuje liste.

Wydruk 6.3 Kontener QList

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QTextStream>

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

{
QCoreApplication a(argc, argv);
QTextStream out (stdout) ;
QList<QString> list;
list <<"Wacek"<<"Lola"<<"ziuta";
gSort (list);
for(int 1 =0; i<list.size(); ++1i)

out << list.at (i) << endl;

return a.exec();

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastgpujacy wynik:

( ~
5 C\QH\2010.05\qt\pm_projekty\p18-build-desktop... . = = | X

W programie do obstugi tekstu na konsoli wykorzystaliSmy specjalna klase Qt 4
0 nazwie QTextStream. Ta klasa dostarcza wygodny interfejs do odczytu i
wydruku tekstu.
Po wiaczeniu pliku:

#include <QTextStream>
definiujemy obiekt out :

QTextStream out (stdout) ;

dzieki ktoremu dane mogg by¢ wprowadzone do standardowego wyjscia.
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W programie utworzono list¢ o nazwie list oraz wywotano algorytm sortujacy
gSort():

list <<"Wacek"<<"Lola"<<"Ziuta";
gSort (list);

Formalnie nalezaloby do programu wiaczy¢ nastepujace linie:

#include <iostream>
#include<QList>

W naszej instalacji korzystamy z Qt 4.7.0 (32 bit) i do edytowania programu
mamy Qt Creator 2.0.1, potrzebne narzedzia wlaczane sg przez domniemanie
(tak jak w pokazanym przyktadzie plik <QList>).

W petli:

for(int i =0; i<list.size(); ++1)
out << list.at (i) << endl;

drukujemy na ekranie uporzadkowane elementy naszej listy. Metoda listy at(i)
zwraca element o indeksie i w legalnym zakresie, tzn. 0 <= < size().

Kolejny przyktad pokazujacy obstuge kontenera QList jest bardziej
skomplikowany, poniewaz wykorzystujemy kilka elementéw typowych dla

biblioteki Qt.

Wydruk 6.4 Kontener QList,<QDebug>

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <QDebug>

#include <iostream>

using namespace std;

int main(int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
QList<QString> list;
list <<"To jest "<<"Qt STL";
QListIterator<QString> i(list);
while (i.hasNext ())
gDebug () << i.next();
QList<int>::iterator p;
QList<int> 1st;
cout << "pierwsza lista ";
for (int k=0;k<5;++k)
{1st.push back (k) ;
cout << 1lst[k];
}
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cout << "\n druga lista ";

for (p = lst.begin(); p != lst.end(); ++p)
*p +t= 2;
for (p = lst.begin(); p != lst.end(); ++p)

cout << *p;

return a.exec();

Wynikiem wykonania programu jest komunikat na ekranie monitora:

-

B C:\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\p21-build-desktop\debug\p2l.exe "= ‘ =

"To jest "
lth STLI,
pierwsza lista 01234

druga lista 23456

W programie tworzymy list¢ o nazwie list, w ktorej umieszczamy dwa napisy

QList<QString> list;
list <<"To jest "<<"Qt STL";

W celu wydrukowania elementow listy wykorzystamy iterator Qt (styl Javy)
oraz obstuge komunikatéw QT (qDebug):

QListIterator<QString> 1i(list); //iterator styl Javy
while (i.hasNext ())
gDebug () << i.next();

Wykorzystana metoda hasNext():

bool QListIterator::hasNext () const
zwraca true jezeli znajduje sie jeden element przed iteratorem, tzn. iterator nie
jest na koncu kontenera, w przeciwnym przypadku zwraca false. Tego typu
iterator (zwany iteratorem w stylu Javy bedzie omoéwiony pédzniej). Metoda
next():

const T & QListIterator::next ()

zwraca nastepny element i powigksza iterator o jedna pozycje. Obstugs
wydruku teksu zajmuje si¢ funkcja qDebug():

void gDebug(const char* msg,....)



Programowanie generyczne w Qt 91

Formalnie wywotanie funkcji qDebug() skutkuje otrzymaniem obiektu QDebug
uzytecznego do zapisywania informacji w obstudze btedow. W praktyce qDebug
mozna uzywac zamiast obiektu cout. Proste wykorzystanie funkcji gDebug() ma
postac:

int x = 10;
gDebug () << "nasz wynik = " << x;

W nastepnym fragmencie programu:

QList<int> 1lst;
cout << "pierwsza lista ";
for (int k=0;k<5;++k)
{1st.push back (k) ;
cout << 1lst[k];
}

Tworzymy liste o nazwie Ist do przechowywania elementow typu int.
Umieszczanie elementow w kontenerze wykonuje metoda push back(). Do
obstugi elementow listy wykorzystujemy operator indeksowania. Korzystajac ze
zdefiniowanego iteratora p w stylu STL.:

QList<int>::iterator p;

w kolejnym fragmencie nastepuje nadpisanie elementow listy:

for (p = lst.begin(); p != lst.end(); ++p)
*p o+t= 2;
for (p = lst.begin(); p != lst.end(); ++p)

cout << *p;

Funkcja begin() zwraca iterator reprezentujacy poczatek elementow w
kontenerze, jest to pierwsza pozycja. Funkcja end() zwraca iterator
reprezentujacy koniec elementdw w kontenerze. Jest to pozycja za ostatnim
elementem.

6.3. Kontenery asocjacyjne Qt

Kontenery asocjacyjne przechowujg elementy tego samego typu indeksowane
kluczem. Qt obstuguje dwa gléwne kontenery asocjacyjne: QMap<K,T> oraz
QHash<K,T>.

Kontener QMap przechowuje uporzadkowane pary klucz-wartosc.

Kolejny przyktad ilustruje obstuge kontenera QMap. Program przechowuje liste
panstw (klucz) i ich populacje ((wartosc).
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Wydruk 6.5 Kontener QMap

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QMap>

#include <QDebug>3

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

{

QCoreApplication a(argc, argv);
int suma =0;
QMap<QString, int> kraj;

kraj["Polska"]= 39000000;
kraj["Niemcy"]= 81000000;
kraj["Czechy"]= 5000000;

OMapIterator<QString, int> i (kraj);

while (i.hasNext ())
{i.next () ;

gDebug ()<< i.key () <<"populacja = "<< i.value();

}
i.toFront () ;
while (i.hasNext ())
suma += i.next () .value();

gDebug () << "populacja w sumie = "<< suma;

return a.exec();

Wynikiem uruchomienia programu jest komunikat:

-

§ C\Q1\2010.05\gt\pm_projekty\p22-build-... il |

"Gzechy" populacja 5080008080

“Niemcy"' populacja 81008000
"Polska"' populacja 390008000
populacja w sumie = 12560808000

W instrukcjach:

QMap<QString,int> kraj;

kraj["Polska"]= 39000000;
kraj["Niemcy"]= 81000000;
kraj["Czechy"]= 5000000;

tworzymy mape¢ o nazwie kraj.
Program przechowuje pary Klucz/warto$¢ pokazujgc kraj jego populacje.
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Kluczem jest warto$¢ typu string, a przechowywana warto$¢ jest typu int.
Do inicjalizacji mapy mozna tez wykorzysta¢ metode insert():

kraj.insert ("Polska",39000000) ;

kraj.insert ("Niemcy",81000000;
kraj.insert ("Czechy",5000000;

W celu wydrukowania zawarto$ci mapy korzystamy z iteratora w stylu Javy:
QMapIterator<QString,int> 1 (kraj);
oraz metod hasNext() i next():

while (i.hasNext ())
{i.next ();
gDebug () << 1i.key()<<"populacja = "<< i.value();
}

W celu wykonania ponownego przegladania zawarto$ci mapy musimy iterator
ustawi¢ na poczatku mapy, nalezy wykorzysta¢ metode toFront()

i.toFront () ;

Jezeli zachodzi potrzeba utworzenia mapy z parami klucz/warto$¢, w ktorych
kazdy z kluczy jest powiazany z kilkoma warto$ciami to nalezy uzy¢ multimapy
QMultiMap<K,T>.
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7.1. Wstep

W bibliotece Qt 4 do obstugi kontenerow Qt opracowano nowy typ iteratora
(dodatkowo do istniejacych iteratorow w stylu STL) nazywany iteratorem w
stylu Java (ang. Java style iterators). Ten typ iteratora jest standardem w
obstudze konteneréw Qt. Dla kazdego kontenera mamy dwa typy iteratorow QT:
jeden stuzacy tylko do odczytu i jeden stuzacy do odczytu i zapisu. W tabeli 1
pokazane sg kontenery i opracowane dla nich iteratory.

Tabela 1. Iteratory konteneréw Qt

Kontener Qt Iterator-Odczyt Iterator-Odczyt/zapis
QList<T>, QQueue<T> | QListlterator<T> QMutableListlterator<T>
QLinkedList<T> QLinkedListlterator<T> | QMutableLinkedListlterator<T>
QVector<T>, QVectorlterator<T> QMutableVectorlterator<T>
QStack<T>
QSet<T> QSetlterator<T> QMutableSetlterator<T>
QMap<Key, T>, QMaplterator<Key, T> | QMutableMaplterator<Key, T>
QMultiMap<Key, T>
QHash<Key, T>, QHashlterator<Key, T> | QMutableHashlterator<Key, T>
QMultiHash<Key, T>

Iteratory Qt w stylu Java dziatajg catkiem inaczej niz iteratory STL, wskazuja
bowiem na miejsce pomigdzy dwoma elementami a nie na konkretny element.
Na rysunku 7.1. naszkicowana jest zasada dziatania iteratorow Qt.

Rys.7.1. Pozycje, na ktore moze wskazywac iterator w kontenerze z
4 elementami. Pozycje wskazujg strzatki.
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Typowe przegladanie elementow w kontenerze QList aby je wydrukowaé na
konsoli ma posta¢ (na podstawie opisu menu Help Qt):

QList<QString> list;

list << "A" << "B" << "C" << "D";
QListIterator<QString> i (list);
while (i.hasNext())

gDebug () << i.next();

Po utworzeniu listy list, jest ona przekazywana do konstruktora QListlterator.
Iterator i wskazuje na pozycje przed pierwszym elementem. Nastepnie
wywotywana jest funkcja hasNext(), ktorej zadaniem jest sprawdzenie, czy za ta
pozycja jest element. Jezeli jest taki element to nastepnie wywolywana jest
metoda next(), ktora powoduje przesuniecie iteratora do pozycji za tym
elementem. Funkcja next() zwraca warto$¢ elementu .ktéry przeskoczyla.
Funkcja qDebug() powoduje wydruk wartosci elementu. Przegladanie listy moze
odbywa¢ si¢ w dwoch kierunkach. Takie zadanie moze realizowa¢ nastgpujacy
fragment programu:

QListIterator<QString> 1i(list);
i.toBack();

while (i.hasPrevious())
gDebug () << i.previous();

W tym fragmencie kodu, funkcja toBack() przesunie iterator na pozycje za
ostatnim elementem kolekcji.

Funkcja hasPrevious() sprawdza czy istnieje element na pozycji przed iteratorem
a nastepnie jest wywolana funkcja previous(). Rysunek 7.2 ilustruje dziatanie
funkcji next() i previous().

A B C D

NS

prev() next()

Rys. 7.2. Szkic dziatania funkcji next() i previous()

W tabeli 2 pokazane sg funkcje do obstugi iteratora Qt QListlterator.
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Tabela 2. Funkcje iteratoréw Qt

funkcja opis

toFront() Przesuwa iterator na poczatek listy

toBack() Przesuwa iterator na koniec listy

hasNext() Zwraca true jezeli iterator nie jest na koncu listy

next() Zwraca nastepny element i przesuwa iterator o jedng
pozycjg.

peekNext() Zwraca nastepny element bez przesuwania iteratora

hasPrevious() | Zwraca true jezeli iterator nie jest na poczatku listy

previous() Zwraca poprzedzajacy element i przesuwa iterator z
powrotem o jedna pozycje,

peekPrevious() | Zwraca poprzedni element bez przesuwania iteratora

Iteratory STL sg bardzo dobre w obstudze konteneréw Qt. W kolejnym
programie wykorzystamy iteratory STL do obstugi listy Qt.

Wydruk 7.1 Kontener Qt, iteratory STL
#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <QDebug>
int main(int argc, char *argvl[])

{ QCoreApplication a(argc, argv);
QList<int> lista;
lista << 111 << 222 << 333;
QList<int>:: iterator p = lista.begin();
while(p!=lista.end())
{gDebug () << *p;
++p;
}

return a.exec();

}

Wynikiem program jest nastepujacy wydruk:

7~
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W programie utworzona zostala lista zawierajaca trzy elementy typu int.
Nastegpnie zostal zdefiniowany iterator p w stylu STL dla kontenera QList i
ustawiony na pierwszy element listy. W petli while korzystajac z dereferencji
wskaznika (*p) spowodowaliSmy wyprowadzenie wartosci elementéw na
standardowe wyjscie (ekran monitora):

QList<int>:: iterator p = lista.begin();
while(p!=lista.end())
{gDebug () << *p;
t+p;
}

7.2. Iteratory mutujace

Iteratory Qt stuzace do wykonywania operacji zwigzanych z odczytem i zapisem
maja specyfikator Mutable w nazwie (np. QMutableL istlterator<T> ) . Tego
typu iteratory umozliwiaja wykonywanie operacji wstawiania, modyfikowania i
usuwania elementow z kolekcji podczas jej przegladania. Kolejny program
ilustruje to zagadnienie. W programie tworzymy liste¢ z réznymi elementami
typu int, zadaniem programu jest wyselekcjonowanie wartosci mniejszych niz 0
1 zastgpieni ich warto$cig rowna 0 oraz wyselekcjonowanie wartosci wickszych
niz 256 i zastgpienie ich warto$cig rowng 256.

Wydruk 7.2 Kontener Qt, iteratory mutujace Qt
#include <QtCore/QCorelApplication>
#include<iostream>
using namespace std;
int main(int argc, char *argvl[])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
QList<int> z1l;
z1 <<1<<-5<<33<<300<<99;
QMutablelistIterator<int> p(zl);
while (p.hasNext ())
cout << p.next() << " ";
cout << endl;
p.toFront (),
while (p.hasNext ())
{ if(p.next () > 256)
p.setValue (256) ;
if (p.peekPrevious ()< 0)
p.setValue (0);

}
p.toFront () ;
while (p.hasNext ())
cout << p.next() << " ";
return a.exec();
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Wynikiem tego programu jest komunikat na ekranie monitora:

-

" C\Q\2010.05\gt\pm_proje... E=RECESCA

33 388 929
8 33 256 929

Na poczatku inicjalizujemy liste z1 oraz deklarujemy mutujacy iterator Qt o
nazwie p, ktory bedzie obstugiwat liste z1 przechowujacag elementy typu int:

QMutablelistIterator<int> p(zl);
W petli while:

while (p.hasNext ())
{ if(p.next () > 256)
p.setValue (256);
if (p.peekPrevious ()< 0)
p.setValue (0);
}

iterator kolejno przesuwa si¢ od poczatku listy a za pomoca konstrukcji if
sprawdzane sg warunki. Jezeli pierwszy warunek jest spetlniony, funkcja
setValue(256) wstawia zadang wartos¢. W tym samym przebiegu petli
sprawdzamy tez drugi warunek, musimy skorzysta¢ z funkcji, peekPrevious()
aby zbada¢ element biezacy, poniewaz funkcja next() przesunegta iterator do
przodu. Jezeli drugi warunek jest spetniony, funkcja setValue(0) wstawia zadana
warto$¢. Nalezy pamigtac, ze iterator zawsze znajduje si¢ na ostatniej pozycji. W
celu wydrukowania wartosci elementoéw listy mozemy uzy¢ funkcji previous()
lub przesung¢ iterator na poczatek listy:

p.toFront () ;

W celu usuniecie zagdanego elementu mozemy wykorzysta¢ funkcje remove(),
na przyktad w nastepujacy sposob :

OMutablelistIterator<int> i(lista);
i.toBack () ;
while (i.hasPrevious()) {

if (i.previous() % 2 = 0)
i.remove () ;
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Iteratory kontenerow QVector, QSet, QLinkedList zachowuja si¢ tak samo jak
iteratory QList. Zgodnie z oczekiwaniami, iteratory kontenera QMap beda
zachowywaly sie inaczej ze wzgledu na wystgpowanie par klucz/wartosé.
Iteratory QMap obstugiwane sa takze funkcjami toFront(), toBack(), hasNext(),
next(), peekNext(), hasPrevious(), previous(), i peekPrevious(). Do obstugi
klucza potrzebujemy funkcji key() a do obstugi wartosci potrzebujemy funkcji
value(). Te funkcje dzialaja na obiektach zwroconych przez funkcje next(),
peekNext(), previous() oraz peekPrevious().

Zagadnienie obstugi kontenera QMap przy pomocy mutujacych iteratorow
ilustruje kolejny przyklad. W pokazanym programie tworzymy kontener
przechowujacy pary kraj/populacja. Zadaniem programu jest usuniecie z mapy
kraju, ktorego populacja jest mniejsza niz zadana wartos¢. W naszym programie
warto$cia graniczng jest populacja 10 miliondw.

Wydruk 7.3 Kontener QMap, iteratory mutujace

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <QDebug>

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

QCoreApplication a(argc, argv);
OMap<QString, int> kraj;

kraj["Polska "]= 39000000;
kraj["Niemcy "]= 81000000;
kraj["Czechy "]= 6000000;

OMutableMapIterator<QString, int> i (kraj);
while (i.hasNext ())
{i.next ()
gDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value();
}
i.toFront ();
while (i.hasNext ())
{i.next (),
if (1i.value ()<10000000)
i.remove () ;
}
gDebug () <<"\nPopulacja > 10000000:";
i.toFront () ;
while (i.hasNext ())
{i.next ();
gDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value();
}
return a.exec();

}
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Efektem wykonania programu jest nastepujacy komunikat:

7~

| B
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populacja 194516161515]%) a
populac ja 818080000
populacja 398000008

> 188008686

populacja 81000808080
populacja 39600800080

.

Mutujacy iterator kontenera QMap zadeklarowany jest nastgpujaco:

QOMutableMapIlterator<QString,int> 1 (kraj);

Po przesunigciu iteratora na poczatek mapy i korzystajac z petli while
sprawdzamy ustalony warunek. Gdy populacja badanego kraju jest mniejsza niz
zadana warto$¢, kraj jest usuwany z naszej mapy:

i.toFront () ;
while (i.hasNext ())
{ i.next();
if (1i.value ()<10000000)
i.remove () ;

}
Do wydrukowania nowej mapy wykorzystujemy funkcje key() i value():

while (i.hasNext ())
{

i.next ();
gDebug () << i.key()<<"populacja = "<< i.value();

}

W Qt istnieje bardzo wygodna petla do iterowania po elementach w kontenerach
sekwencyjnych. Jest to petla foreach.

Krotki program ilustruje dziatanie tej petli. Kod petli foreach jest znacznie
krotszy niz kod z uzyciem iteratorow, petla obstuguje wszystkie kontenery Qt,
tego typu konstrukcja jest polecana, ze wzglgdu na wydajnos¢..
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Wydruk 7.4 Kontener QList, petla foreach

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <QDebug>

int main (int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
QList<QString> list;
list <<"Lola"<<"Buba"<<"Zosia";
QString str;
foreach (str, list)
gDebug () << str;

return a.exec|();

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastgpujacy komunikat:

7
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8.1. Wstep

W Qt mozemy stosowac klasyczne algorytmy STL (plik nagltowkowy
<algorithm>) a takze opracowane dla tej platformy wlasne algorytmy
(umieszczone w pliku naglowkowym <QtAlgorithms>). Sam producent Qt
zauwaza, ze gdy nie ma specjalnej potrzeby rekomendowane jest uzywanie
klasycznych algorytmow STL.

Tabela 1. Algorytmy Qt, b — begin, e —end, v — wartos$¢, c- kontener,

Funkcja Opis

gBinaryFind ( b,e,v) Wykonuje przeszukiwanie binarne
gBinaryFind (b,e,v,less) Wykonuje przeszukiwanie binarne
gBinaryFind (c,v) Wykonuje przeszukiwanie binarne
qCopy (b1,e1,b2) Kopiuje elementy

qCopyBackward ( bl,el,e2) | Kopiuje elementy

gCount (b,e,v,n) Zwraca liczbe elementéw (n) o wartosci v
gCount (c,v,n) Zwraca liczbe elementow (n) o wartosci v
gDeleteAll (b,e) Usuwa elementy z zakresu [b,e]
gDeleteAll ( c) Usuwa elementy z kontenera
gEqual (b1,e1,b2) Poréwnuje elementy z zakresow
gFill (b,e,v) Wypelnia zakres wartosciami

gFill (c,v) Wypehia kontener warto$ciami
gFind (b,ev) ) Znajduje pierwsza wartos¢ v

gFind (c,v) Znajduje pierwsza warto$¢ v
qGreater () Zwraca funktor do gSort()

gLess () Zwraca funktor do gSort()
gLowerBound ( b,e,v) Szuka pierwszej pozycji warto$ci v
gLowerBound ( b,e,v,less) Szuka pierwszej pozycji warto$ci v
gLowerBound (c,v) Szuka pierwszej pozycji wartosci v
gSort (b,e) end) Sortuje elementy w zakresie

gSort ( b,e,less) Sortuje elementy w zakresie

gSort (¢) Sortuje elementy w kontenerze
gStableSort ( b,e) Sortuje elementy w zakresie
gStableSort ( b,e,less) Sortuje elementy w zakresie
qgStableSort ( c) Sortuje elementy w kontenerze
gSwap (vi,v2) Wymienia elementy

qUpperBound (b,e,v) Szuka pozycji wartosci v
qUpperBound ( b,e,v,less) Szuka pozycji wartosci v
qUpperBound (c,v) Szuka pozycji wartosci v
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Algorytmy Qt sg globalnymi funkcjami szablonowymi stosowanymi do obstugi
konteneréw i elementoéw kontenerow, wickszos¢ algorytmow stosuje iteratory w
stylu STL. Biblioteka Qt, jak to wida¢ w tabeli 1 dostarcza ograniczong ilo$¢
algorytméw. W tabeli 1 przedstawione sg wszystkie algorytmy Qt z krotkimi
opisami. W celu poprawnego stosowania algorytmow Qt nalezy zapozna¢ si¢ z
do$¢ dobra dokumentacja techniczng zamieszczona w menu pomocy “Help”.

W menu pomocy zamieszczona jest dokumentacja techniczna oraz proste
przyktady stosowania konkretnych algorytméw. Opisane algorytm moga by¢
wykorzystane we wszystkich typach kontenerow, dla ktorych dostepne sa
iteratory w stylu STL, wlacznie =z takimi kontenerami jak:
QList, QLinkedList, QVector, QMap, oraz QHash. Co ciekawsze, algorytmy
generyczne moga by¢ wykorzystane poza kontenerami. Mozliwe jest to, dlatego,
ze iteratory STL sa modelowane podobnie jak wskazniki w C++. W tej sytuacji
mozliwe jest wykorzystanie algorytméw STL i Qt z prostymi strukturami
danych, takimi jak np. statyczne tablice.Do obstugi algorytmow potrzebujemy
odpowiednich iteratorow.

Jak juz pokazalismy, do dyspozycji mamy nast¢pujace typy iteratorow:

Iteratory wejsciowe (ang. input iterators)

Iteratory wyjs$ciowe (output iterators)

Iteratory postepujace (forward iterators)

Iteratory dwukierunkowe (bidirectional iterators)

Iteratory dostepu swobodnego (ang. random access iterators)

Najczescie] uzywane sa iteratory dostgpu swobodnego. Na tych iteratorach
mozemy wykona¢ operacje pokazane w tabeli 2.

Tabela 2. Dozwolone operacje na iteratorach dostepu swobodnego

Operacja opis
i+=n Przesuwa w przdd iterator o n pozycji
i-=n Przesuwa w tyt iterator o n pozycji

i+nlub n+i | Zwraca iterator na pozycji i+n lub n+l (i — iterator, n —

liczba elementow)

i-n Zwraca iterator na pozycji i-n
-] Zwraca liczbg elementéw pomigdzy iteratorem i oraz j

i[n] To samo, co *(i +n)

i<j Zwraca true, gdy iterator j jest za iteratorem i
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8.2. Przyklady wykorzystania algorytméw Qt

Stosowanie algorytmow Qt jest stosunkowo proste. Maja one jednak pewne
specyficzne cechy, dlatego przed ich zastosowaniem najlepiej jest sprawdzi¢ ich
opis techniczny. Algorytm qCount() zwraca liczbe elementow o zadanej

warto$ci value w kolekcji. Tlustruje to ponizszy przyktad.

Wydruk 8.1 Algorytm gCount ()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include<QDebug>

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

{

QCoreApplication a(argc, argv);
QList<int> v;

int cn = 0;

v <<2<<5<<4<<1<KK6<KL3;

gDebug () << "kolekcja = " <<v;

gCount (v.begin(),v.end(),4,cn);

gDebug () <<"Liczba wystapien '4' = " << cn;

cn = 0;

v<<4<<4;

gDebug () << "kolekcja = " <<v;

gCount (v.begin(),v.end(),4,cn);

gDebug () <<"teraz liczba wystapien '4' = " << cn;

return a.exec();

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastepujacy komunikat:

-

| R’
i C\QH\2010.05\qt\pm_projekty\p29-build-des... Ll o0 s S

kolekcja = (2, 5, 4, 1, 6, 3>

Liczbha wystapien ‘4’ = 1

kolekcja = <2, 5, 4, 1, 6, 3, 4, 4
3

teraz liczbha wystapien ‘4’ =

Algorytm qCount() wystepuje w dwoch modyfikacjach:

void gCount (InputIterator Begin, Input Iterator end,

const T & value, Size & n)

void gCount (const Container & container,

const T & value, Size & n)
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Pierwsza posta¢ algorytmu wykorzystujemy, gdy chcemy przeglada¢ fragment
kolekcji w zakresie [begin, end], druga posta¢ — gdy chcemy przeglada¢ cala

kolekcje. Nalezy pamigtac, aby zadeklarowac i zainicjalizowaé warto$¢ n.

W kolejnym programie ilustrujemy sposéb wykorzystania

gBinaryFind().

Wydruk 8.2 Algorytm gBinaryFind(), gSort()

#include <QtCore/QCoreApplication>

#include<QDebug>

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

QList<int> v;
v << 2 << 4<< 14<< 5k« 8;

gDebug () << "kolekcja = " << v;

QList<int>::iterator p;

p = gBinaryFind(v.begin(),v.end (), 14); //error

gDebug () <<"pozycja '1l4' to
gDebug () << p - v.begin() +

1;

p = gBinaryFind(v.begin(),v.end(), 5);

gDebug () <<"pozycja '5' to

gDebug () << p - v.begin() + 1;
gSort (v);

//poprawnie
gDebug () << "kolekcja = " << v;

PO L I
. ’

p = gBinaryFind(v.begin(),v.end (), 14);

gDebug () <<"pozycja '1l4' to
gDebug () << p - v.begin() +
p = gBinaryFind(v.begin(),v.

gDebug () <<"pozycja '5' to

gbDebug () << p - v.begin() +

return a.exec();

Wynik wykonania tego programu ma postac:

to =
pozycja 'S5’ to :
6
kolekcja = <2, 4, 5. 8.

pozycja ‘14’ to =
5

pozycja ’5’ to =
3

B C\Qt\2010.05\qt\pm_projekty\p30-bu...
<2, 4. 14, 5.

8>

14>

=)

algorytmu
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Funkcja gBinaryFind() ma trzy realizacje:

RandomAccesslterator gBinaryFind (RandomAccesslterator begin,
RandomAccesslterator end, const T & value)

RandomAccesslterator gBinaryFind (RandomAccesslterator begin,
RandomAccesslterator end, const T & value, LessThan lessThan)

Container :: const_iterator gBinaryFind (const Container & container,
const T & value)

Metoda przeszukiwania binarnego w przedziale [begin, end] algorytm szuka
wyspecyfikowanej wartosci value i zwraca pozycje znalezionej wartosci. Gdy
nie znajduje zadanej wartosci, zwraca end. Jest wazne, aby przeszukiwany zbior
byt uporzadkowany wzrastajaco (mozna to tego celu wykorzysta¢ algorytm
gSort()). Druga posta¢ funkcji wykonuje wyszukiwanie w zbiorze
posortowanym zgodnie z funktorem lessThan.

W pokazanym przykladzie przy pomocy zdefiniowanego iteratora p szukamy
warto$¢i ‘14’ w nieuporzadkowanym zbiorze:

QList<int>::iterator p;

p = gBinaryFind(v.begin(),v.end(), 14); //error
gbDebug () <<"pozycja 'l4' to :";

gDebug () << p - v.begin() + 1;

Wynik jest prawidtowy. Kolejne szukanie wartosci ‘5’ daje btedny wynik. Jest
to spowodowane faktem przegladania nieuporzadkowanego zbioru. Prawidlowy
wynik uzyskamy, gdy uporzadkujemy zbior wartosci algorytmem qgSort().

Przy pomocy algorytmu qCopy() mozemy kopiowa¢ wartosci elementow
jednego kontenera do innego kontenera. Algorytm przyjmuje trzy argumenty:

OutputIterator gCopy (InputlIterator beginl,
InputIterator endl,
OutputIterator begin2)

Ten algorytm kopiuje element z zakresu [ beginl, end1] do zakresu [begin2,...].
Bardzo uzytecznym algorytmem jest algorytm qEqual(). Algorytm sprawdza czy
elementy w wyspecyfikowanych zakresach sa rowne. Algorytm wymaga
podania trzech argumentow:

bool gEqual (I1nputIteratorl beginl,
InputIteratorl endl,
InputIterator2 begin2)
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Gdy elementy sa rowne zwraca wartos¢ true, w przeciwnym przypadku wartosé
false. Kolejny program ilustruje wykorzystanie omowionych algorytmow.

Wydruk 8.3 Algorytm gCopy (), gEqual ()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include<QStringList>
#include<QDebug>

int main(int argc, char *argvl[])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
QStringList ml;
ml << "Bach"<< "Vivaldi" << "Wagner"<< "Mozart";
QVector<QString> m2 (4) ;
gCopy (ml.begin(),ml.end (), m2.begin())

gDebug ()<< " " << m2;

m2[3] = "Brahms";

gDebug ()<< " " << m2;

bool wynik;

wynik = gEqual (ml.begin(),ml.begin()+2,m2.begin());
gDebug () <<"3 pierwsze rowne ? " << wynik;

wynik = gEqual (ml.begin(),ml.end(),m2.begin());
gDebug () <<"wszystkie rowne ? " << wynik;

return a.exec();

W programie tworzymu list¢ ml (dla typéw QString) i inicjalizujemy ja
nazwiskami znanych kompozytorow. Deklarujemy takze wektor m2 (takze dla
typow QString).

Przy pomocy algorytmu qCopy() elementy listy m1 kopiujemy do wektora m2:

QStringList ml;
ml << "Bach"<< "Vivaldi" << "Wagner"<< "Mozart";
QVector<QString> m2 (4);
gCopy (ml.begin(),ml.end (), m2.begin());
Czwarty element wektora jest zmieniony:

m2[3] = "Brahms";

W tym miejscu mamy nastepujacg sytuacje: w obu kontenerach trzy pierwsze
pozycje sg jednakowe.
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Przy pomocy algorytmu gEqual() sprawdzamy elementy w obu kontenerach:

bool wynik;

wynik = gEqual (ml.begin(),ml.begin()+2,m2.begin())
gDebug () <<"3 pierwsze rowne ? " << wynik;

wynik = gEqual (ml.begin(),ml.end(),m2.begin());
gDebug () <<"wszystkie rowne ? " << wynik;

Po uruchomieniu programu mamy nastepujacy wynik:

-~

i C\QH\2010.05\qt\pm_projekty\p31-build-desktop\debug\p3l... = = | &

QUector(“Bach", "Uivaldi', "Hagner', "Mozart'')
QUector("Bach", "Uivaldi', "Wagner', "Brahms')
3 pierwsze rowne 7 true

wszystkie rowne ? false
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114 9. Obstuga napisow w Qt

9.1. Wstep

Koncepcja obstugi napisow w jezyku C++ jest zapozyczona z jezyka C. W
tym jezyku ciag tekstowy (ang. string) jest tablica znakéw. Formalnie tablica
znkow deklarowana jest tak, jak kazda inna tablica:

char napis[81];

W jezyku C++ mamy oczywiscie obstuge napisow w postaci tablicy znakowej
zakonczonej znakiem null, ale nie jest to proste w wykorzystaniu. Problem
polega na tym, ze na napisach nie mozna prowadzic zadnych operacji
wykorzystujac standardowe operatory jezyka C++, same napisy nie moga by¢
elementami wyrazen. Spowodowane jest to faktem, ze napisy nie sg odrgbnym
typem danych. Mozna wykonywa¢ odpowiednie operacje jak np. konkatenacja,
ale musimy uzy¢ wyspecjalizowanych funkcji bibliotecznych (np. do
konkatenacji funkcji strcat(s1,s2), a do kopiowania funkcji strepy(s1,”Waclaw”).
Tego typu obstuga jest podatna na btedy i oczywiscie jest pracochlonna. W
pokazanej deklaracji tablicy napis[], argument 81 oznacza, ze tablica bedzie
przechowywala 81 znakow. Pamietamy, ze do wykorzystania mamy tylko 80
znakéw, poniewaz ostatni element tablicy znakowej przechowuje znak null.
Gdy do tak zadeklarowanej tablicy bedziemy chcieli wpisa¢ wiecej znakéw,
dojdzie do przepelnienia, system tego faktu nie zasygnalizuje, zmiana
statycznego rozmiaru tablicy znakowej nie jest mozliwa. Mozna oczywiscie
zastosowac¢ tablice dynamiczne:

char *napis = New char[rozmiar];

Dzigki takiej deklaracji powstaje dynamiczna tablica znakowa, moze ona by¢
inicjalizowana do rozmiaru ustalonego przez argument rozmiar w trakcie
dziatania programu. Gdy jednak zajdzie potrzeba zmienienia rozmiaru tablicy
znakowej, nalezy wykona¢ czynno$ci zwigzane z dynamiczna alokacja pamieci
— nalezy najpierw zwolni¢ pamig¢ (aby zpobiec wyciekom pamigci) a potem
ponownie przydzielic nowg pami¢¢ dynamiczna.

Niedogodnosci obstugi napisow w jezyku C i C++ byly zauwazone dos¢
wczesnie. Po wielu dyskusjach i ustaleniech do standardu jezyka C++ wiaczono
nowa klase — klasg¢ ciagu tekstowego. Klasa ciagu tekstowego w bibliotece STL
('std::string) ma wiele zalet:

e Operownie i manipulowanie napisami jest proste

e Programista popelnia mniej bledow

e Praktycznie programista ma wrazenie, ze
dysponuje nowym typem string

Oczywiste zalety stosowania klasy string zostaty docenione przez tworcow
pakietu Qt. Kompilator jezyka C++ oczywiscie ma do dyspozycji klase
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std::string ze standardu STL C++, ale dodatkowo dla pakietu Qt opracowana
zostata klasa QString. Zakres funkcjonalnosci klasy QString jest znacznie
obszerniejszy od mozliwosci klasy std::string biblioteki STL C++. Nalezy
pamigtac, ze klasa QString przechowuje napisy w standardzie Unicode 4.0.

W pakiecie Qt mamy mozliwo$¢ korzystania zarowno z klasy std:string jak i z
klasy QString.

9.2. Klasa string

Klasa std:: string jest specjalizacja klasy basic_string. W STL wystepuja
dwie modyfikacje — klasa std::string obstuguje tancuchy znakow 8-bitowych,
klasa std:wstring obstuguje znaki rozszerzone. Omowimy w niniejszym skrypcie
tylko klase std::string. Korzystanie z klasy std:string wymaga dotaczenia pliku
naglowkowego <string>. Jak w kazdej klasie, w klasie string wystepuje duzy
zestaw konstruktorow. Najczgsciej stosowane to:

= string()
= string(const char* str);
= string(const string &str);

W klasie string zdefiniowano operatory dziatajace na obiektach (tabela 9.1).

Tabela 9.1. Operatory klasy string

nr | operator | opis

1 |= Przypisuje nowa wartos$¢

2 |+ Konkatenacja, dwa tancuchy znakowe
3 | += Dotacza do tancucha znaki

4 | == Réwne

5 | I= Nieréwne

6 | < Mniejsze

7 | <= Mniejsze lub rowne

8 | > Wieksze

9 | >= Wigksze lub rowne

10 [ [] Indeks, umozliwia dostep do znaku
11 | << Wyjscie

12 | >> Wejscie

Przy pomocy Klasy std::string mozemy tatwo obstugiwac¢ napisy.
W kolejnym przyktadzie pokazemy inicjowanie lancuchéw znakowych oraz
wybrane operacje na napisach.
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Wydruk 9.1 Konstruktory klasy string

#include <QtCore/QCoreApplication>

#include <iostream>

#include <string>

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

{ QCoreApplication a(argc, argv);
using namespace std;

/* niedozwolona obsluga napisow w C++

char

errl

err2

err3

cout
*/

char

string nl("to jest napis pierwszy");

errl[81l],err2(81], err3[81l];
"to";

"jest niedozwolone";
errl+err2;

<< err3<<endl;

C

L} L

Q
CR
v

cout <<"nl = "<< nl << endl;
string n2(10,c);

cout <<"n2 = "<< n2 << endl;
string n3(nl);

cout <<"n3 = "<< n3 << endl;
string n4 (", standard C++");
nl+n4;

cout <<"n4 = "<< n4<< endl;

nd =

nl +=

; (przeciazony)";

cout <<"nb5 = "<< nl << endl;
char napis[]="programowanie w C++ powinno byc proste";
string n6 (napis+16, napis +38);
cout <<"no6o = " << no<<endl;

string n7 (napis,19);

cout <<"n7 = " << n7<<endl;

string n8 (&napis[16], &napis[38]);
cout <<"n8 = " << n8<<endl;

return a.exec();

Po uruchomieniu programy otrzymujemy nastepujacy wynik:

pieruszy
o jest napis pieruwszy, standard C++
to jest napis pieruwszy ; (przeciazony)
C++ powinno bhyc proste
programowanie w C++
C++ powinno bhyc proste
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W pokazanym programie znajduje si¢ fragment kodu umieszczony w
komentarzu:

/* niedozwolona obsluga napisow w C++
char errl([81],err2[81l], err3[81];

errl = "to";
err2 = "jest niedozwolone";
err3 = errl+err2;
cout << err3<<endl;
*/

Po usunigciu komentarzy i uruchomieniu programu otrzymujemy z kompilatora
komunikat o btgedach:

11 errl = "to";
incompatible types in assignment of ‘const char[3]’ to ‘char[81]’

Jak to juz omawiali§my, nie mozna stosowac operatora przypisania do nadania
nowej wartosci tablicy znakowej, tak jak to pokazano w tym fragmencie kodu.
Omowimy bardziej szczegétowo zastosowane w programie konstruktory.

Prosta inicjalizacja obiektu n1 ma posta¢:

string nl("to jest napis pierwszy");
Obiekt klasy string mozna wypemi¢ sekwencja znakow:

char ¢ = '$";
string n2(10,c);

W pokazanym przykladzie tancuch n2 bedzie skladat si¢ z 10 znakéw %o.
Konstruktor kopiujacy

string n3(nl);
w lancuchu n3 umiesci tancuch nl.
Lancuch n4
string n4 (", standard C++");
ponownie wykorzystuje prostg inicjalizacje.
W instrukcji
n4 = nl+n4;

przy pomocy operatora + wykonujemy potgczenie dwodch napiséw n4 i nl a
wynik umieszczamy w tancuchu n4, w wyniku mamy napis:

to jest napis pierwszy, standard C++
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W instrukcji:
nl += " ; (przeciazony)";

wykorzystujemy przecigzony operator +=, aby dotaczy¢ nowy napis do napisu
nl w wyniku czego mamy nowy tancuch:

to jest napis pierwszy ; przeciazany
W instrukcjach:

char napis[]="programowanie w C++ powinno byc proste";
string n6 (napis+16, napis +38);

tworzymy tancuch napis w stylu jezyka C, a nastgpnie konstruktor tworzy z
niego tancuch n6 w wybranym zakresie, w wyniku czego n6 ma postac:

C++ powinno byc proste

Kolejny konstruktor:

tworzy tancuch n7 z tancucha napis, ale kopiuje tylko pierwszych 19 znakow.

string n7 (napis,19);

Ostatni fancuch n8 tworzony jest podobnie jak tancuch n6.

Klasa std::string posiada szereg metod stuzacych do operowania na tancuchach

znakowych. Wybrane metody pokazane sa w tabeli 9.2.

Tabela 9.2. Wybrane metody klasy string

nr | metoda opis

1 | append() Dotacza do tancucha znaki

2 | assign() Przypisuje nowa warto§¢

3 | at() Dostep do znaku

4 | compare() | Porownuje dwa tancuchy

5 | clear() Usuwa znaki

6 | empty() Sprawdza, czy tancuch jest pusty
7 | erase() Usuwa znaki

8 | insert() Wstawia znaki

9 | length() Zwraca liczbg znakow

10 | pushback() | Dotacza znaki do tancucha

11 | replace() Zastepuje znaki

12 | resize() Zmienia liczbg znakow

13 | size() Zwraca liczbe¢ znakow

14 | substr() Zwraca fragment fancucha

15 | swap() Wymienia zawartos$ci tancuchow
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Klasa std::string dysponuje funkcjami stuzacymi do odnajdywania konkretnych
znakéw lub sekwencji znakéw w podanym tancuchu. Lista tych funkcji
pokazana jest w tabeli 9.3.

Tabela 9.3. Wybrane metody wyszukiwania znakéw w obiektach klasy string

Nr | metoda Opis

1 | find() Poszukuje pierwszego wystapienia znaku

2 | rfind() Poszukuje ostatniego wystapienia znaku

3 | find_first_of() Poszukuje pierwszego znaku z podanej
wartosci

4 | find_last_of() Poszukuje ostatniego znaku z podanej
warto$ci

5 | find_first_not_of() | Poszukuje pierwszego znaku nie bedacego
w podanej wartosci

6 | find_last_not_of() | Poszukuje ostatniego znaku nie bedacego w
podanej warto$ci

Kolejny program ilustruje wyszukiwanie sekwencji znakow w napisie. Funkcja
find() poszukuje w ustalonym tancuchu sekwencji znakéw. Gdy sekwencja
zostanie znaleziona, funkcja zwraca pozycje (indeks) szukanej sekwencji w
badanym tancuchu.

Wydruk 9.2 Metody klasy string, insert(), find()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include <iostream>

#include <string>

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

{

QCoreApplication a(argc, argv);
using namespace std;

int n;

string nl (" Programowanie w C++ Jjest proste");
cout << " I uwaga :"<< nl<<endl;

string n2 ("nie ");

n = nl.find("jest");

nl.insert (n,n2);

cout <<"II uwaga :" << nl <<endl;

cout << "napis 'jest' zaczyna sie na pozycji "<<n<<endl;
return a.exec();

Metoda insert() umozliwia dodawanie znakow do wyspecyfikowanego tancucha.
Jedna z modyfikacji tef metody wymaga dwoch argumentow: pozycji na ktorej
ma by¢ wstawiona sekwencja oraz samej sekwencji znakow.
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Po uruchomieniu pokazanego programu otrzymujemy wynik:

I uwaga Programowanie w C++ jest proste
II uwaga Programowanie w C++ nie jest proste
napis ‘jest’ zaczyna sie na pozycji 21

¥ CAQN2010.05\gt\pm_projekty\pm19-build-desktop\debugipm19.exe [E=EE l

W linii:
string nl (" Programowanie w C++ jest proste");
inicjalizujemy badany tancuch nl. W instrukcji:
n = nl.find("jest");

zlecamy wyszukanie ciagu “jest” w tancuchu nl, w przypadku sukcesu zostanie
zwrocony indeks pierwszego wystapienia tej sekwencji (w naszym przypadku
badana sekwencja jest na pozycji 21).

Kolejno w instrukcjach:

string n2 ("nie ");
n = nl.find("jest");
nl.insert (n,n2);

tworzymy tancuch n2 (fancuch ,nie”), znadujemy potozenie sekwencji “jest”,
tuz przed nig przy pomocy metody insert() wstawiamy sekwencje “nie”.

W zasadzie klasa std:string jest kontenerem. Nalezy pamigtac, ze biblioteka STL
zostata znakomicie opracowana, nie powinno nas dziwi¢, ze mamy mozliwo$¢
przechowywania obiektow jednego kontenera w innych kontenerach.

Kolejny przykiad ilustruje umieszczanie obiektow typu string w kontenerze
map. W programie tworzymy mape¢ Kraj — Stolica.

Wydruk 9.3 Metody klasy string, kontener map

#include <QtCore/QCorelpplication>

#include <iostream>

#include <map>

#include <string>

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

{
QCoreApplication a(argc, argv);
using namespace std;
map<string, string> info;
map<string, string> :: iterator itr;
info.insert (pair<string,string> ("Polska","Warszawa"));
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info.insert (pair<string,string> ("Niemcy","Berlin"));
info.insert (pair<string,string> ("Rosja","Moskwa")):;
info.insert (pair<string,string> ("Litwa","Wilno"));
info.insert (pair<string,string> ("Anglia","Londyn"));
string kraj;

cout << " wpisz kraj : ";
cin >> kraj;
itr = info.find(kraj);
if (itr !'= info.end())
cout << "stolica : " << itr->second;
else
cout << " nie ma tego kraju w spisie'<<endl;

return a.exec|();

Wynik dziatania pokazanego programu ma postac:

B CAQH2010.05\gt\pm_projekty\pm20-build-desktoptdebugipm20.exe =

wpisz kraj : HWenezuela
nie ma tego kraju w spisie

W omawianym programie tworzymy kontener map i deklarujemy iterator:

map<string, string> info;
map<string, string> :: iterator itr;

przy pomocy struktury pair< >):

info.insert (pair<string,string> ("Niemcy","Berlin"));

umieszczamy w kontenerze map pary klucz-wartos¢.

Po wprowadzeniu z klawiatury nazwy kraju metoda find() przeszukuje mapg i
albo znajdzie wyspecyfikowany kraj i wtedy program wyswietli jego stolice,
albo szukanego kraju nie bedzie na naszej lisci i wtedy pojawi si¢ odpowiedni
komunikat:

itr = info.find(kraj);
if (itr != info.end())
cout << "stolica : " << itr->second;
else
cout << " nie ma tego kraju w spisie'"<<endl;

Jak wida¢, po wprowadzeniu z klawiatury nazwy ,,Wenezuela” pojawia si¢
komunikat, Ze nie znaleziono tego kraju.
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9.3. Klasa QString

Do obstugi napiséw Qt dostarcza dwoch wyspecjalizowanych klas — klase
QString oraz klase QStringList. Klasa QString zbudowana jest podobnie do
klasy std::string z biblioteki standardowej jezyka C++, ale zakres
funkcjonalno$ci ma znacznie wigkszy. Przede wszystkim klasa QString dzieki
przechowywaniu napisow w standardzie Unicode 4.0 moze stosunkowo prosto
obstugiwac¢ jezyki narodowe. W Qt sa narzedzia do konwersji obiektow QString
do obiektow std::string a takze do napisow znakowych w stylu jezyka C.
Typowe przyktady takiej konwersji:

QString stl = "napis";
std::string cppstr = stl.toStdString();
const char *cstr = stl.toStdString.c str();

W bibliotece Qt mamy oczywiscie mozliwo§¢ konwersji napisow w stylu jezyka
C do napisow w stylu Qt:

const char *cstring = "napis";
QOString gtstr(cstring);

Do obstugi napiséw mozna takze wykorzystac jeszcze jedng klasg¢ — klase
QByteArray. Obiekty tej klasy przechowyja tradycyjne o$miobitowe napisy
zakonczone znakiem konca napisu - \0. Wedlug producentow Qt, stosowanie
klasy QByteArray jest bardziej ekonomiczne niz wykorzystywanie zmiennych
typu cons char*, tak czesto uzywanych w jezyku C.

Klasa QStringList dziedziczy z klasy QList<QString>, jest rekomendowana,
gdy korzystamy z kontenera QList, poniewaz jest zoptymalizowana do obstugi
napiséw w tym kontenerze. Klasa QStringList korzysta z takich samych metod i
innych funkcjonalnosci jak klasa QList.

W praktyce zaleca si¢ uzywac obiektow klasy QString do obstugi napisow,
argumentujac, ze konstruowane przy pomocy Qt API wykorzystuja wylacznie
klasg QString.

Klasa QString posiada dziewig¢¢ konstruktoréw i jeden destruktor (w wersji
Qt 4.7). Najczesciej wykorzystywane konstruktory klasy QString to:

QsString()
QString(contr char* str)

QString(int size,QChar ch)
QString(const QChar* unicode)

Klasa QString ma zdefiniowane operatory dziatajace na obiektach tej klasy.
Lista operatoréw zawiera takie same elementy jak to jest przedstawione w tabeli
9.1.
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przedstawione w kolejnym programie.

Wydruk 9.4 Obiekty klasy QString, wybrane metody

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include<QString>
#include <QDebug>
int main (int argc, char *argv([])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
QString sl ("to ");
QString s2 = "Jjest ";
QString s3 = sl+s2;
const char *p = "programowanie ";
QString s4 (p):;
s3 += s4;
gbebug () << s3;

static const QChar data[6] =
{0x0064, 0x006F, 0x0077,0x0063,0x0069, 0x0070};
QString s5(data, 6);

gDebug () <<"kod:0x0064, 0x006F, 0x0077,0x0063,0x0069,
0x0070 to "<<s5;

QString s6(10,'?");

gDebug () <<s6;

sl.prepend("Czy ");
sl.append(s2+sb5+'?");
gDebug () <<sl;

sl.insert (12, "wyszukany ");
gDebug () <<sl;

return a.exec();

Wynikiem dzialana pokazanego programu jest komunikat:

i CA\QR2010.05\qt\pm_projekty\pm21-build-desktop\debugipm21... | = | = &
"to jest programowanie "

kod : BxB06 4, BxBO6F , BxB077 , Bx8063 , Bx0069 , Bx0078 to
PP RRIDIIINV

"Czy to jest dowcip?"
"Czy to Jjest wyszzukany dowcip?"
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W programie pokazano proste sposoby ustanawiania obiektu QString i jego
inicjalizacji.
W liniach:

QString sl ("to ");
QString s2 = "jest ";

wykorzystano konstruktor klasy QString oraz proste przypisanie. Zostaty
zainicjalizowane zmienne sl i s2, ktore sa ciggami tekstowymi.

Jak mozna przeczyta¢ w technicznym opisie klasy QString (menu Help systemu
Qt) prostg droga do inicjalizacji obiektu QString jest przestanie const char * do
konstruktora tej klasy. W naszym przyktadzie powstal obiekt s1 0 rozmiarze 3
zawierajacy dane “to ”. QString konwertuje dane const char * do danych typu
Unicode przy pomocy funkcji fromAscii(). Opcjonalnie funkcja fromAscii()
traktuje znaki powyzej 128 jako znaki Latin-1, ale to moze by¢ zmienione przez
wywolanie QTextCodec::setCodecForCStrings(). Wszystkie funkcje QString,
ktore pobieraja argument w postaci const char * , ten argument jest
interpretowany jako klasyczny fancuch w stylu jezyka C zakonczony znakiem
“\0’.

W linii

QString s3 = sl+s2;

wykorzystano przecigzony operator + do wykonania operacji taczenia dwoch
ciagow tekstowych s1 i s2 w wyniku czego zainicjalizowana zostata zmienna s3.
W liniach

const char *p = "programowanie ";
QString s4(p);

zostal zainicjalizowany ciag tekstowy znakow 0 nazwie p w stylu jezyka C, a
przy pomocy konstruktora klasy QString utworzono kopi¢ s4.
W linii

s3 += s4;

wykorzystano operator dolagczania tancucha s4 do tancucha s3, pamigtamy, ze
powyzsza operacja moze by¢ zapisana w rOwnowaznej postaci

s3 = s3 + s4;
Mozemy takze dane do fancucha QString przekaza¢ w postaci tablicy QChar:
static const QChar datal[6] =

{0x0064, 0x006F, 0x0077,0x0063,0x0069, 0x0070};
QString s5(data, 6);
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Mamy takze mozliwo$¢ inicjalizacji obiektu klasy QString wskazanym znakiem

oraz podana ilo$cia powtoérzen tego znaku:

QString s6(10,'2");

Powstanie tancuch zbudowany z dziesigciu znakdéw zapytania.

Klasa QString jest bardzo rozbudowana (znacznie bardziej niz klasa std::string).

Wybrane, uzyteczne metody tej klasy pokazane sg w tabeli 9.4

Tabela 9.4. Wybrane metody klasy QString

nr metoda opis

1 | append() Dotacza do tancucha znaki

2 |at() Pobiera znak w wybranej pozycji

3 | capacity() Zwraca liczbg znakow, jakie moze zawieraé
tancuch bez ponownego przydziatu pamieci

4 | compare() Porownuje dwa tancuchy

5 | chop() Usuwa n znakow z konca tancucha

6 | clear() Usuwa znaki

7 | contains() Zwraca true, gdy tancuch sl zawiera s2

8 | endsWith() | Sprawdza, czy tancuch konczy si¢
okre§lonym znakiem

9 |fill) Tworzy napis okre$lonym znakiem

10 | insert() Wstawia znaki

11 | isEmpty() Zwraca true gdy napis nie ma znakow

12 | isNull Zwraca true gdzy napis jest pusty

13 | left() Zwraca n znakow z lewej strony tancucha

14 | length() Zwraca liczbe znakow

15 | mid() Zwraca n znakéw ze $rodka tancucha

16 | prepend() Dotgcza tancuch sl do s2 ( na poczatku s2)

17 | push_back() | Dotacza tancuch s1 do s2 ( na koncu s2)

18 | push_front() | Dotacza tancuch s1 do s2 ( na poczatku s2)

19 | remove() Usuwa n znakow z tancucha

20 | replace() Zastgpuje znaki

21 | resize() Zmienia liczbg znakoéw

22 | size() Zwraca liczbe znakow

23 | split() Dzieli tancuch na odrebne tancuchy

24 | startWith() | Zwraca true, gdy tancuch zaczyna sig
okreslonym znakiem

25 | truncate() Obcina tancuch od zadanej pozycji

Porownywanie tancuchow jest jest waznym zadaniem w procesie przetwarzania
tekstu. W klasie QString wystepuje metoda compare(), dzieki ktorej mozemy
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porownywac¢ tancuchy.
Prototyp tej funkcji ma postac:

int QString::compare (const QString &sl,const QString &s2,
Qt::CaseSensitivity cs) [static]

Funkcja compare() porownuje tancuchy sl i s2, zwraca warto$¢ catkowitg (typu
int) w zaleznosci od porownania:

e gdy sl <s2 zwraca warto$¢ <0
e gdy sl =s2 zwraca wartos¢ 0
e gdy sl >s2 zwraca warto$¢ >0

Przecigzona funkcja compare() ma postac:
int QString::compare (const QString &sl,const QString &s2)

i wykonuje proste prownanie fancuchéw sl i sl.

Funkcja compare() klasy QString wystepuje w dziewieciu rd6znych wersjach, w
celu wykorzystania najlepszej realizacji nalezy zapoznaé si¢ z jej opisem
technicznym.

Przyktad przedstawiony na kolejnym listingu pokazuje, jak mozna wykorzystac
funkcje compare().

Wydruk 9.5 Obiekty klasy QString, metoda compare ()

#include <QtCore/QCorelApplication>
#include<QString>
#include <QDebug>

int main (int argc, char *argvl[])
{ QCoreApplication a(argc, argv);
QString s1("");
gDebug () <<"sl= "<<sl<<endl;
gDebug () << "czy sl jest pusty? ";
if(sl.isEmpty())
gbDebug () << "prawda";

else

gDebug () <<"nieprawda";
QString s2 = "program";
QString s3 = "Program";
QString s4 = "Progra";
gDebug () <<"\ns2= "<<s2<<endl;
gDebug () <<"s3= "<<s3<<endl;
gDebug () <<"s4= "<<s4<<endl;
gDebug () << "czy s2 jest pusty? ";

if (s2.isEmpty())
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gDebug () << "prawda';

else
gDebug () <<"nieprawda";
gDebug () <<"\nporownanie s2 i s3 : ";

1if (QString: :compare (s2,s3))
gDebug () << "nierowne";

else
gDebug () <<"rowne";
gDebug () <<"\nporownanie CaseSen s2 i s3 : ";

1if (QString: :compare (s2,s3,Qt::CaseSensitive))
gDebug () << "nierowne";

else
gDebug () <<"rowne";
gDebug () <<"\nporownanie CaseInsen s2 i s3 : ";

if (QString: :compare(s2,s3,0t::Caselnsensitive))
gDebug () << "nierowne";

else
gDebug () <<"rowne";

gDebug () <<"\nporownanie CaseInsen s3 i s4 : ";

if (QString: :compare (s3,s4,0t::Caselnsensitive))
gDebug () << "nierowne";

else
gDebug () <<"rowne";

return a.exec();

Wynikiem uruchomienia programu jest komunikat:

C\Q2010.05\qt\pm_projekty\pm22-build-desktop\debug\pm22.exe ‘,‘?m g %

"Program"’
“Progra"

s2 jest pusty?
nieprawvda

porownanie s2 i s3 :
nierowne

porownanie CaseSen s2 i s3 :
nierowne

porownanie Caselnsen s2 i s3 :
rowne

porownanie Caselnsen s3 i s4 :
nierowne
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W sprawdzaniu tancuchéw pomocng jest metoda isEmpty(). Klasa QString ma
dwie metody sprawdzajace, czy tancuch jest pusty:

bool QString::isEmpty () const
bool QString::isNull () const

Te dwie metody zwracaja wartosc true, gdy tancuch jest pusty, w przeciwnym
przypadku zwraca warto§¢ false. Jak podaja producenci, opracowano dwie
metody isEmpty() i isNull() z powodow historycznych. Zalecaja uzywanie
metody iSEmpty(). Tak tez mamy w naszym przyktadzie:

QString s1("");
gDebug () << "czy sl jest pusty? ";
if(sl.isEmpty())
gbDebug () << "prawda";
else
gDebug () <<"nieprawda";

Poniewaz tancuch sl nie zawiera znakow, program zwrdci warto$¢ true.

Czgsto chcemy sprawdzi¢ czy tancuchy zawieraja ten sam napis, bez wzgledu na
wielko§¢ liter. W funkcji compare() nalezy wprowadzi¢ trzeci parametr
QT::Caselnsensitive:

QString s2 = "program";
QString s3 = "Program";
gDebug () <<"\nporownanie CaseInsen s2 i s3 : ";

if (QString: :compare (s2,s3,0Q0t::Caselnsensitive))
gDebug () << "nierowne";

else
gDebug () <<"rowne";

Funkcja zwrdci warto$¢ true.

Qt posiada uzyteczng klase QTextStream, ktora elegancko obstuguje czytanie i
zapisywanie tekstu. Ta klasa operuje na obiektach innych klas: QlODevice,
QByteArray oraz QString. Dzieki tej klasie mozemy prosto czytaé slowa, linie
danych wejsciowych oraz liczby. Zaleca si¢, aby uzywac klasy QTextStream do
czytania danych wejsciowych z konsoli oraz do zapisywania danych
wyjsciowych na ekranie (ogélnie na konsoli). Klasa QTextStream automatycznie
przyjmie dane ze standardowego wejscia przy uzyciu standardowego kodeka.
Wprowadzanie danych tekstowych obslugiwanych przez klase QTextStream
wykorzystamy w kolejnym programie, ilustrujacym konwersje tancucha do
konkretnego formatu. W podrecznikach programowania zaleca si¢ stosowanie
jednego typu danych wejsciowych. Oczywisci potem musimy dokonaé
odpowiednich konwersji. Czgsto wygodnie jest stosowaé wprowadzanie danych
wejsciowych w postaci tancuchow, a potem konwertowaé¢ odpowiednig dang
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tekstowa do wartosci catkowitej lub na przyklad do wartosci
zmiennoprzecinkowej (float lub double). W klasie QString mamy odpowiednie
metody do obstugi wymienionych zadan..

Wydruk 9.6 Obiekty klasy QString, konwersje
#include <QtCore/QCoreApplication>
#include<QTextStream>
#include<QString>
#include <QDebug>
int main(int argc, char *argv([])
{
QCoreApplication a(argc, argv);
QString sl1,s2;
bool ok;

QString sn = "FF";

gDebug () <<"sn= "<<sn;

int liczba = sn.tolInt (&ok,16);
gDebug () <<"liczba FF dziesietnie = " << liczba;

QTextStream in(stdin);
gDebug () <<"\npodaj sl: ";
in>>sl;

gDebug () <<sl;

double x = sl.toDouble();
gDebug () <<"x = "<< x;

gDebug () <<"podaj s2: ";

in>>s2;
double y = s2.toDouble (&0Xk) ;
gDebug () <<"y = "<< y << "konwersja jest "<<ok;

return a.exec();

Wynikiem pokazanego programu jest nastepujacy wydruk ekranu:

B CAOB2010.05\qt\pm_projekty\pm23-build-desktopi\debugipm23.exe = B &

= 123.45
podaj s2:
123,45
v = 123.45% konwersja jest true
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W nastgpujacym fragmencie programu:

bool ok;

QString sn = "FF";

gDebug () <<"sn= "<<sn;

int liczba = sn.tolInt (&ok,16);
gDebug () <<"liczba FF dziesietnie = " << liczba;

fancuch "FF" chcemy potraktowa¢ jako warto$¢ zapisang w systemie
szesnastkowym. Odpowiednia metoda klasy QString, funkcja tolnt() dokona
poprawnej kowersji. Prototyp tej funkcji ma postac:

int QString::tolnt(bool *ok = 0, int base = 10) const

Metoda konwertuje fancuch do wartoséci typu int wykorzystujac odpowiednig
bazg systemu liczbowego. Przez domniemanie podstawa jest rowna 10. W
naszym przypadku, poniewaz obstugujemy liczbe szesnastkowa, baza musi by¢
rowna 16. Gdy konwersja si¢ nie uda (na przyklad podana jest btgdna baza) to
metoda zwraca warto$¢ 0 (false). Baza musi by¢ w zakresie (2, 36) lub 0. Gdy
baza jest rowna zeru to przyjmowana jest konwencja jezyka C, tzn. gdy tancuch
zaczyn si¢ od napisu "0x", do konwersji uzyta jest baza 16.

W kolejnym fragmencie programu:

QTextStream in (stdin);
gDebug () <<"\npodaj sl: ";
in>>sl;

gDebug () <<sl;

double x = sl.toDouble();
gDebug () <<"x = "<< x;

dane wejsciowe, konsolowe, obstugiwane beda przez klas¢ QTextStream. Obiekt
in bedzie pobierat dane ze standardowego wejscia (stdin). Tekst konwertowany
bedzie do liczby zmiennoprzecinkowej typu double. Konwersje wykonuje
funkcja, ktorej prototyp ma postac:

double QString::to double(bool *ok. = 0) const

Funkcja zwraca warto$¢ false, gdy konwersja si¢ nie powiedzie, w przypadku
powodzenia zwraca warto$¢ true. Liczby zmiennoprzecinkowe moga by¢ pisane
z kropka lub z przecinkiem (kraje anglosaskie zapisuja wartosci stosujac
przecinek, inne panstwa, na przyktad Niemcy stosuja kropke). Przez
domniemanie, metoda toDouble przyjmuje typ lokalny oznaczony, jako C.
Oznacza to, ze tancuch przedstawiajacy liczb¢ moze by¢ z kropka lub z
przecinkiem — zawsze bedzie poprawnie konwertowany do liczby
zmiennoprzecinkowej, w systemach komputerowych zapisywanych z kropka.
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Jak wida¢ na zrzucie ekranu, tancuch sl jest zapisany w postaci cyfr z kropka.
Konwersja jest prawidtowe. W drugim podej$ciu tancuch s2 jest zapisany z
przecinkiem. Konwersja takze przebiegla prawidlowo. Oczywiscie, mozemy
mie¢ zapis z przecinkiem, co w Niemczech nie jest prawidlowe. W takiej
sytuacji mozemy wymusi¢ lokalne podejscie do interpretacji liczb
zmiennoprzecinkowych. Nalezy wykorzysta¢ ustawienia lokalne, tak jak to jest
przedstawione w systemie pomocy Qt:

QLocale::SetDefault(QLocale::German);
d = QString("1234,56").toDouble(&ok); //ok==true,d==1234.56
d = QString("1234.56").toDouble(&ok); //ok==true,d==1234.56

W Qt mamy wygodnag klase QStringList do obstugi listy tancuchow. Klasa
QStringList dziedziczy z klasy QList<QString>, co oznacza, ze metody klasy
QList mozemy stosowa¢ w klasie QStringlList. Oczywiscie klasa QStringList
posiada takze wyspecjalizowane metody, obstugujace tylko jej obiekty. Zalecene
jest stosowanie tej klasy, gdy obstugujemy liste fancuchow.

Kolejny program ilustruje wykorzystanie obiektow klasy QStringList. W
programie mamy jeden tancuch. Metoda split() pozwala na dzielenie tekstu na
okreslone podtancuchy.

Wydruk 9.7 Obiekty klasy QStringList, split()

#include <QtCore/QCoreApplication>
#include<QStringList>
#include<QString>

#include <QDebug>

int main(int argc, char *argvl[])
{QCoreApplication a(argc, argv);

QString sl = "Anna,Ewa,Lola";

QStringList lista 1 = sl.split(",");

for (int i=0; i< lista l.size(); ++i)

gDebug () <<lista l.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;

QString s2 = "pawel.mikolajczak@umcs.lublin.pl";
gDebug () <<"analiza napisu "<<s2<<"\n";
OStringList lista 2 = s2.split(".");

for (int 1i=0; i< lista 2.size(); ++1i)
gDebug () <<lista 2.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;
if(lista 2.contains ("pl"))
gDebug () << "adres w Polsce";
else
gDebug () <<"adres zagraniczny";

return a.exec();

}
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Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastgpujacy wynik:

3 CAQN2010.05\qt\pm projekty\pm24-build-desktophdebug\pm24.exe (1= (s et

analiza napisua  “pawel.mikolajczak@Bumcs.lubhlin.pl'
pawe 1
mikolajczakBumcs

1ublin

pl

adres w Polsce

N o

We fragmencie programu

QString sl = "Anna,Ewa,Lola";

QStringList lista 1 = sl.split(",");

for (int i=0; i< lista l.size(); ++i)

gDebug () <<lista l.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;

zdefiniowano tancuch sl1, s3 w nim zapisane imiona rozdzielone przecinkiem.
Zdefinowany zostat takze obiekt klasy QStringList - lista_1, w tym kontenerze
(w liscie) przechowywane beda poszczegdlne imiona. Do rozdzielenia tancucha
sl wykorzystano metode split(), jej argumentem w naszym przypadku jest
postac separator (tutaj jest to przecinek).

Prototyp metody ma postac:

QStringList QString::split(const QChar & sep, SplitBehavior behavior =
KeepEmptyParts, Qt::CaseSensitivity cs = CaseSensitive) const

Ta metoda rozdziela tancuch na podtancuchy zgodnie z ustalonym separatorem i
zwraca liste wszystkich wykrytych podtancuchéw. Gdy nie zostang wykryte
zadne podfancuchy, split() zwraca jednoelementowa list¢ z calym tancuchem.

W celu wydrukowania listy podtancuchow, tak jak to zostalo pokazane w
naszym programie:

gDebug () <<lista 1l.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;

wykorzystano metodg at(i), ktorej prototyp ma postac:
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const T & QList::at(int 1) const

Metoda at(i) zwraca obiekt listy umieszczonym pod indeksem i. Indeks musi
mie¢ dozwolong warto$¢, tzn. musi spelnia¢c warynek (0 <= i < size() ). Ta
funkcja ze wzgledu na szybko$¢ jest zalecana. Wystgpujaca w tej instrukcji
metoda toLocal8Bit(), ktdrej prototyp ma postac:

QByteArray QString::toLocal8Bit() const

Zwraca 8-bitowa reprezentacje tancuchaw postaci obiektu QByteArray.
Drugi analizowany tancuch

QString s2 = "pawel.mikolajczak@umcs.lublin.pl";

Zawiera typowy adres poczty elektronicznej. Metoda split() z kropka, jako
separatorem podzieli nam adres na fragmenty. Korzystajac z metody contains(),
ktorej prototyp ma postac:

bool QStringList::contains(const QString & str, Qt::CaseSensitivity
¢s = Qt::CaseSensitive) const

sprawdzamy, czy w lancuchu jest podtancuch "p1". Dzigki temu mozemy na
przyktad identyfikowa¢ kraj wtasciciela adresu.

Qt posiada bardzi ciekawa klase o nazwie QRegExp do obslugi wyrazen
regularnych. Aby mozna byto korzystac z tej klasy nalezy do programu wiaczy¢
plik naglowkowy

#include <QRegExp>

Ze wzgledu na uzyteczno$¢ a takze wzgledow praktycznych, jest to bardzo
rozbudowana klasa, z cala konwencja tworzenia wyrazen regularnych. Aby
efektywnie stosowaé wykrywanie wyrazen regularnych zawartych w tancuchach
nalezy gruntownie zapozna¢ si¢ z opisem technicznym zamieszczonym Ww
systemie pomocy Qt.

Kolejny program zilustruje pewne aspekty wykorzystywania wyrazen
regularnych. W programie zanalizujemy dwa tancuchy:

QString sl = "temperatury: 24 25 28 32";
QString s2 = "Programowanie jest proste";

W  tancuchu pierwszym (S1) wyodrgbnimy liczby catkowite, bedace
notowaniami kolejnych temperatur. W drugim tancuchu (s2) wyodrebnimy
poszczegdlne wyrazy, z ktorych zbudowane jest zdanie.
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Wydruk 9.8 Klasa QRegExp, wybrane metody
#include <QtCore/QCorelApplication>
#include <QRegExp>
#include<QStringList>
#include<QString>
#include <QDebug>
int main (int argc, char *argv([])
{ QCoreRApplication a(argc, argv);
QRegExp rx (" (\\d+)");
QString sl = "temperatury: 24 25 28 32";
QStringList lista 1;
int pos = 0;
while ((pos = rx.indexIn(sl,pos)) != -1)
{lista 1 << rx.cap(l);
pos += rx.matchedLength();
}
gDebug () <<"kolejne temperatury to: ";
for (int i=0; i< lista l.size(); ++1i)
gDebug () <<lista l.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;
QStringList lista 2;
QString s2 = "Programowanie jest proste";
gDebug () <<s2<<" - dzielenie na wyrazy:";
lista 2 = s2.split (QRegExp ("\\b"));
for (int i=0; i< lista 2.size(); ++i)
gDebug () <<lista 2.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;
return a.exec();

Po uruchomieniu programu otrzymujemy nastepujacy wynik:

B | CAQH2010.05\qt\pm_prajekty\pm25-build-desktop\debug\pm23.exe | = Cl x

kolejne temperatury to:
4

m| »

"Programovanie jest proste' - dzielenie na wyrazy:

Programowanie

jest

proste
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Ustalamy kryterium wyszukiwania (obiekt rx) :
QRegExp rx (" (\\d+)");

Zgodnie z opisem QT znacznik \d jest wyrazeniem regularnym do
wyszukiwania cyfr, znacznik + oznacza kolejne cyfry.
W petli

while ((pos = rx.indexIn(sl,pos)) != -1)
{lista 1 << rx.cap(l);

pos += rx.matchedLength();

}

przegladamy analizowany tancuch. Metoda indexIn(), ktorej prototyp ma
postac:

int QRegEXxp::indexIn(const QString & str, int offset = 0,
CaretMode caretMode = CaretAtZero) const

Poszukuje wyrazenia reguralnego w tancuchu str od pozycji danej przez offset (
przez domniemanie przyjmujemy warto$¢ 0). Jezeli funkcja znajdzie wyrazenie
regularne, zwraca jego pozycje, gdy nie znajdzie wyrazenia — zwraca wartos¢ -1.
Metoda cap(), ktorej prototyp ma postac:

Qstring QRegEXxp::cap(int nth = 0) const
zwraca wykryty podilancuch, w naszym przykladzie, wykryty podtancuch
umieszczany jest na liscie lista 1. Iteracja pozycji w tancuchu sl realizowana
jest przy pomocy metody matchedLenght(). Prototyp tej metody ma postac:
int QRegEXxp::matchedLength() const
Funkcja zwraca dlugo$¢ ostatniego znalezionego podiancucha, gdy go nie
znajdzie , zwraca warto$¢ -1.
W drugim tancuchu s2 dokonano podziatu zdania na wyrazy:
lista 2 = s2.split (QRegExp ("\\b"));
for (int i=0; i< lista 2.size(); ++1i)
gDebug () <<lista 2.at (i) .toLocal8Bit () .constData ()<<endl;
Argumentem metody split jest regularne wyrazenie:

QRegEXp(("\\b"))

Znacznik \b stuzy do identyfikacji wyrazéw w tancuchu.
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