Listy i funkcje zaprzyjaznione w C++

Na ostatnich zajeciach zajmowalismy sie obstugg gniazdek w systemie Windows. Zajecia te byty w
catosci realizowane w aplikacji konsolowej. Takie podejscie znaczenie upraszcza zrozumienie
mechanizmow. Podobnie dziata¢ bedziemy dzisiaj jednak w zupetnie odmiennym temacie.
Rozmawiaé bedziemy o listach. Listy byty juz przedmiotem wyktadu jak i éwiczen jednak dzisiaj
spojrzymy na nie od innej strony.

Listy to specjalny mechanizm tgczenia, ktéry pozwala na bardzo szybkie poruszanie sie po
elementach. Elementem listy moze by¢ zmienna typu wbudowanego (np. int) lub tez typu wtasnego
np. struktury. To wtasnie ta druga opcja pozwala na tworzenie zréznicowanych pod wzgledem
zawartosci list np. bazy danych.

Ogdlnie listy mozna podzieli¢ na jednokierunkowe i dwukierunkowe. Stworzenie listy polega na
dodaniu co najmniej dwéch elementéw z ktorych jeden to wskaznik pokazujacy na kolejny element —
obiekt tej samej struktury. Przykfad:

struct PERSON

{
char FirstName[20];
char LastName[10];
char Street[20];
char City[20];
PERSON* next;

k

Mozna zauwazy¢, ze struktura PERSON, to ztozenie danych osobowych oraz wskaznika do kolejnego
obiektu tej struktury. Aby stworzy¢ liste wystarczy dodac:

PERSON* poczatek=new PERSON;
PERSON* elementl=new PERSON;
element1->next=NULL;
poczatek->next=element1;

Teraz ,poczatek” jest pierwszym elementem listy a kolejnym jest ,,elementl1”. Tworzenie list jest jest
proste, jednak dla jeszcze wiekszej wygody warto wykorzystaé biblioteke ,,list”:

#include <list> //biblioteka listy

Przejdzmy zatem do zadania. Pierwszym ¢wiczeniem jest stworzenie programu, ktory wyswietli nam
liste obiektow typu int.

Zanim napiszmy nas program warto zapoznac sie z podstawowymi metodami naszej biblioteki:

1. Utworzenie listy
list<int> first; // pusta lista elementow typu int



list<int> second (4,100); // lista czterech zmiennych typu int o wartosci 100

list<int> third (second.begin(),second.end()); // tworzy liste i kopiuje zawartosc listy ,,second” od elementu
pierwszego do ostatniego

list<int> fourth (third); // tworzy liste i jednoczesnie uzupetnia jej zawartosc elementami zmiennej ,, third”

Mozna tez stworzy¢ liste na bazie tablicy:
int myints[] = {16,2,77,29};
list<int> fifth (myints, myints + sizeof(myints) / sizeof(int) );

Aby wyswietli¢ liste mozna uzy¢ polecenia:

cout << "Zawartos¢ listy ,fifth” : ";

for (list<int>::iterator it = fifth.begin(); it = fifth.end(); it++)
cout << *jit<<" "

2. Operator podstawienia:

list<int> first (3); // lista tréjelementowa, wartosci O
list<int> second (5); // lista piecioelementowa, wartosci O
second=first; //teraz lista ,second” jest listq trojelementowq

3. Metoda begin();
Ustawia iterator na poczatek listy, natomiast metoda end() ustawia iterator na koniec listy.

Majac juz podstawy mozemy napisac nasz program. Dodajemy preambute do pliku, gdzie wystepuje
nasz main:

#include <iostream>
#include <list>
using namespace std;

a nastepnie w main wpisujemy:

int myints[] = {75,23,65,42,13};

list<int> mylist (myints,myints+5);
list<int>::iterator it;

cout << "mylist contains:";

for (it=mylist.begin() ; it I= mylist.end(); it++)
cout << " " << *jt;

cout << endl;

Ostatecznie kompilujemy i uruchamiamy nasz program. W konsoli powinna zostaé wyswietlona nasza
lista:

mylist contains: 75 23 6542 13

Kolejnymi interesujgcymi metodami sg (rbegin(), rend()), ktére umozliwiajg dostep do elementéw
listy ,od konca” do poczatku. Przyktadem wykorzystania jest program:

#include <iostream>

#include <list>

using namespace std;

int main ()

{

list<int> mylist;

for (int i=1; i<=5; i++) mylist.push_back(i);
cout << "mylist contains:";
list<int>::reverse_iterator rit;

for ( rit=mylist.rbegin() ; rit != mylist.rend(); ++rit )
cout << " " << *rit;



cout << endl;
return 0;

}
Program wyswietli:
mylist contains: 5432 1

Jak wida¢ powyzej, uzyto metody push_back(i), ktéra dodaje element ,,i” na koniec listy.
Warto znaé tez inne metody:

Wiasciwosci listy:

empty() - sprawdza czy lista jest pusta. Jezeli tak zwraca wartos¢ , true”.
size() - zwraca liczbe elementdw listy

max_size() - zwraca maksymalng liczbe elementéw
resize() - zmienia rozmiar listy

Dostep do elementdw listy:

front() - zwraca pierwszy element listy

back() - zwraca ostatni element listy

Modyfikacja elementoéw listy:

push_front() - dodaje element na poczatek listy
push_back — dodaje element na koniec listy

pop_front() — usuwa pierwszy element listy

pop_back() — usuwa ostatni element listy
insert() - wstawia element do listy

Skoro uzyliSmy dodawania na koniec listy, dodajmy tez elementy na poczatek list:

#include <iostream>

#include <list>

using namespace std;

int main ()

{

list<int> mylist (2,100); // dwa int-y z réwne 100
mylist.push_front (200);

mylist.push_front (300);

cout << "mylist contains:";

for (list<int>::iterator it=mylist.begin(); it!=mylist.end(); ++it)
cout << " " << *jt;

cout << end|;

return 0;

}

Program zwrdci:
300 200 100 100

Warto réwniez wytestowaé metode insert():

list<int> mylist; // tworzy liste

list<int>::iterator it; // do wskazywania na elementy

// listy

for (int i=1; i<=5; i++) mylist.push_back(i); // po wykonaniu lista zawiera: 12 345
it = mylist.begin(); // teraz it pokazuje na poczatek listy

++it; // teraz it pokazuje na 2 element

mylist.insert (it,10); // po wykonaniu lista zawiera: 1 102345



Warto znaé rowniez inne metody:

erase(iterator pozycja) - usuwa element listy

swap() - wymienia zawartos$¢ dwadch list

clear() - czysci zawartosé listy

splice( iterator position, list<T,Allocator>& x ) - tgczy dwie listy
remove ( const T& value ) - usuwa elementy o danej wartosci
sort — sortuje elementy listy

reverse — odwraca kolejnos¢ listy

Majac przetestowane podstawowe metody naszej biblioteki, mozemy przejs¢ do tworzenia programu
docelowego. Zadaniem tego programu jest mozliwo$¢ dodawania danych osobowych do bazy
danych osdéb. Baza danych ogranicza¢ bedzie sie tylko do dwdch danych tj. identyfikatora oraz
nazwiska osoby. Dodajemy zatem strukture:

struct Osoby{

intid;

char nazwisko[20];
}I‘

Nastepnie w main dopisujemy kod odpowiedzialny za stworzenie listy o elementach typu zgodnego z
naszg struktura:

list<Osoby> lista_osob;
Oraz wskaznik, ktory pozwoli dodaé elemetny do listy:
Osoby *os=new Osoby;

Pamietac nalezy, ze wskaznik ten nalezy usung¢ na koncu main’a uzuwajac do tego operatora delete.
Teraz dodajemy kolejne osoby, w sposéb jak pokazano ponizej:

0s->id=0;

strcpy(os->nazwisko, "Maklowicz");
//dodaj element na liste
lista_osob.push_back(*os);

Oczywiscie nalezy dodac kilka kolejnych oséb o réznych nazwiskach i id (co najmniej trzy osoby).

Ostatecznie nalezy réwniez dodac funkcje wyswieltajaca catg liste oraz funkcje ktéra odszuka osobe o
podanym nazwisku.

Funkcja szukacjgca powinna przyjmowac argument jakim jest nazwisko oraz lista, natomiast zwracac
1 jesli odszukano osobe oraz 0 jesli tej osoby nie odszukano. Delaracje funkcji wyswietlajacej dane
oraz szukajgcej powinny by¢ nastepujgce:

void wyswietl(list <Osoby> *lista);

int szukaj(char * nazwisko,list <Osoby> *lista);

Natomiast main naszego programu moze by¢ nastepujacy:

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])
{

int w;

char nazwa[20];
list<Osoby> lista_osob;
Osoby *os=new Osoby;



o0s->id=0;

strepy(os->nazwisko, "Maklowicz");
//dodaj element na liste
lista_osob.push_back(*os);

os->id=1;

strcpy(os->nazwisko, "Mizerny");
//dodaj element na liste
lista_osob.push_back(*os);

os->id=2;

strcpy(os->nazwisko, "Stoklosa");
//dodaj element na liste
lista_osob.push_back(*os);

wyswietl(&lista_osob);
cout << "Nazwisko do odszukania: ";

cin>> nazwa,;
if(szukaj(nazwa,&lista_osob)==1)

cout << "Osobnik wystepuje na liscie " << end|;
else cout << "Brak takiego osobnika " << endl;

system("pause"”);
delete os;

return 0;

}

Nasz program jest skoczony, jednak nie jesteSmy zadowolenia, poniewaz to co zrobilismy nijak
wpisuje sie w temat programowania zorientowanego obiektowego. Aby zmnieni¢ wyglad naszego
projektu dodamy do niego klase. Klasa ta musi posiada¢ pole jakim jest lista oraz musi zawierac
metody wykonujgce dodawnie elemetntu do listy, wyswietlajace liste oraz szukajgce osoby na liscie.
Najwygodniej jest stworzyé nowy projekt konsolowy. Widok naszego projektu powinien przypominaé
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Zatem do pustego projektu dodajemy plik ,,COsoby.h” ktérego zawartos¢ zamieszczono ponizej:

#pragma once
#include <string.h>
#include <list>
#include <iostream>

using namespace std;



struct Osoby{
intid;
char nazwisko[20];

class COsoby

{
public:
COsoby(void);
~COsoby(void);

public:

int szukaj(char * nazwisko);

void wyswietl(void);

void dodaj_element(char *nazwisko, int id);

public:
list<Osoby> lista_osob;
Osoby *os;

}’.

Teraz na podstawie powyzszych deklaracji nalezy uzupetnic plik ,,COsoby.cpp”. W gotowym projekcie
main bedzie miat postac:

#include "stdafx.h"

#include "COsoby.h"

COsoby *Baza_danych;

int _tmain(int argc, _TCHAR* argv[])

{
Baza_danych = new COsoby;
Baza_danych->dodaj_element("Malajkat", 0);
Baza_danych->dodaj_element("Sobczak", 1);
Baza_danych->dodaj_element("Witczak", 2);
Baza_danych->wyswietl();
Baza_danych->szukaj("Malajkt");

system("pause"”);

delete Baza_danych;

return 0;
}
Jak wida¢, dodajemy w nim baze danych oraz trzy pozycje do bazy, nastepnie wyswietlamy catosc
oraz sprawdzamy czy ,,Malajkt” wystepuje na liscie. W wyniku wykonania programu w konsoli
mozemy uzyskac:

Liczha elementow listy:3
A Malajkat
1 Sohczak
2 Witczak

Ozobnik: 'Malajkt’ nie wystepuje na liscie:
Aby kontynuowaé, nacigénij dowolny klawisz . . . _

Ostatnim etapem jest dodanie funkcji zaprzyjaznionej. To czym jest przyjazn pomiedzy funkcjg a klasa
byto tematem jednego z wykladéw z Informatyki. Nie bedziemy zatem wnika¢ w szczegdty. Warto
jednak, przyponie¢ najwazniejsze cechy przyjazni:

- jej dodanie polega na dodaniu stowa ,friend” przed nazwa funkcji w klasie, z ktérg ma by¢
zaprzyjazniona,



- nie jest medot3 klasy, jednak ma dostep do wszystkich jej skladnikéw,

- mozna dodac jag w kazdym miejscu klasy po etykietach private, protected oraz public (etykiety nie
zmnieniajq jej dziatania),

- klasa pochodna nie dziedziczy przyjazni,

- zaprzyjazni¢ mozna rowniez dwie klasy, wowczas jedna z klas ma dostep do elementdéw drugiej
klasy (i nie na odwrét!)

Naszym zadaniem jest dodanie funcji zaprzyjaznionej do klasy ,COsoby”. Wpisujemy zatem

,przyjaciela” do naszej klasy:
F class COsoby
{
friend wvoid ocena (COsoby *Baza, int id):

public:

CC=oby (void) :
~C0Osoby (void) ;

Teraz nalezy dodad definicje naszej funkcji w pliku COsoby.cpp:

B void occena (COsoby *Baza, int id)

i
list<O=soby>»:titerator it
int w=0;
for (it=(Baza->lista_osob.begin(}): it!=(Baza->lista osob.end(}}; ++it){

if (id==it->id)
{

cout << "Id: '""<<id <<"' wystepuje na liscie:"<<endl;
cout << " " &< it-»id<< " " <« it-»nazwisko<<endl:
w=1;
if (w==0)
cout << "Id: ""<<id «<<"' nie wystepuje na liscie:"<<endl;

W main nalezy uzy¢ naszej funkcji zaprzyjaznionej piszac np.:

ocena(Baza_danych, 7);

Funcja ta poréwna id=7 z id elementdéw na liscie (bazie danych). Oczywiscie to zastosowanie nie jest
najlepszym, poniewaz fatwiej dodaé metode ktéra dokona porédwnania elementéw na liscie. Jest to
jednak jeden z wielu przyktadéw na to jakie mozliwosci daje nam ,,przyjazin” mozna bowiem dokonaé
zaprzyjaznienia dwéch réznych klas z jedng i tg sama funkcja. Ta jednak wtasciwos¢ zostanie
sprawdzona jako zadanie domowe.

Sprawozdanie:

1. Do zakoriczonego na zajeciach projektu dodaé kolejna klase, ktora bedzie tworzyta baze
danych. Analogicznie wykorzysta¢ metody i pola jakich uzyto w klasie COsoby. Nowa baza
danych ma opierac sie na strukturze:
struct Osoby({

int numer;

char nazwisko[20];
char imie[20];

int wiek;



Nalezy réwniez zmodyfikowa¢ funkcje zaprzyjazniong void ocena...) tak aby dokonywata ona
przeszukiwania ,starej” bazy danych oraz ,nowej”, a nastepnie ,,dopisywata” brakujace
elementy z ,nowej” bazy danych do ,starej” bazy danych. Uwaga: funkcja ,void ocena(...)”
musi by¢ zaprzyjazniona z klasami ,starej” i ,nowej” bazy danych. Dotgczy¢ zmodyfikowany
kod oraz napisa¢ stosowny komentarz.



