PODSTAWOWE POJECIA PROGRAMOWNIA OBIEKTOWEGO

Programowanie proceduralne

Paradygmat: Zadecyduj, jakie chcesz mie¢ procedury; stosuj najlepsze algorytmy, jakie mozesz znalez¢.

Procedura: wyodrebniona z programu gtdéwnego sekwencja instrukcji o nadanej nazwie, wskazujaca

konkretne zadanie do wykonania.

Przykiad:

// Funkcja obliczajaca pierwiastek kwadratowy
double sqgrt(double arg)
{

// kod obliczania pierwiastka kwadratowego

}

// Funkcja gidwna
int main ()
{

double pierw;

// Wywotanie funkcji obliczania pierwiastka
pierw=sqrt(2.0) ;
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Abstrakcyjne typy danych, czyli typy zdefiniowane przez uzytkownika
(programowania w stylu obiektowym)

Paradygmat: Zadecyduj, jakie chcesz mie¢ typy; dla kazdego typu dostarcz petny zbior operacji.
Przyktad:
class complex {
double re, in;
public:
complex () //domys$lna liczba zespolona
{ re=im=0;}
complex (double r, double i) //tworzenie z dwdch skitadnikdéw
{ re=r; im=i;}
complex (double r) //tworzenie ze skalara
{ re=r; im=0;}
// definicje funkcji operacji
// na liczbach zespolonych:
// +, =, %,/ == I=
bi
void £()
{
complex a(2), b=1/a, c;
c=a+tb;
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Programowanie obiektowe

Paradygmat: Zdecyduj, jakie chcesz mie¢ klasy; dla kazdej klasy dostarcz petny zbior operacji; korzystajac
z mechanizmu dziedziczenia jawnie wskaz, co jest wspolne.

Cechy jezyka programowania obiektowego:
e  abstrakcyjne typy danych (klasy)
hermetyzacja danych (ukrywanie)

e  dziedziczenie

e  polimorfizm

Hermetyzacja (ang. encapsulation, kapsutkowanie, enkapsulacja) - ograniczenie dostgpnosci danych
i funkcji wewnetrznych klas i obiektow, udostepnianie ich jedynie za pomoca specjalnych funkcji
nazywanych metodami

Drziedziczenie:

e jedna klasa obiektow moze by¢ zdefiniowana jako szczegdlny przypadek innej ogélniejszej klasy,
a definicje metod i pol danych klasy ogdlniejszej umieszczane sa automatycznie w klasie szczegolnej,

e klasa ogdlna nazywana jest klasa bazowq a klasa szczegodlna klasa pochodnag,

e klasy pochodne moga definiowa¢ swoje wlasne metody i pola danych, ktére moga przestaniaé
dziedziczone metody i pola danych,

o klasa moze dziedziczy¢ wlasciwosci wigcej niz jednej klasy - dziedziczenie wielobazowe.

Polimorfizm: wielopostaciowo$¢ - mozliwos$¢ istnienia wielu metod o tej samej nazwie, powiazana
z mozliwosécia wyboru konkretnej metody podczas wykonywania.
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OBIEKTY | KLASY W C++

e Obiekt: abstrakcyjny byt reprezentujacy lub opisujacy pewna rzecz lub pojgcie obserwowane w §wiecie
rzeczywistym
e  Obiekt przechowuje pewne informacje na swoj temat (atrybuty).
e  Obiekt charakteryzuje si¢ pewnym zakresem zachowan. Mozna poprosi¢ obiekt o wykonanie pewnej
operacji na samym sobie.

e  Klasa: uogdlnienie podobnych do siebie obiektow. Opisuje atrybuty obiektu i jego operacje (zachowania).
e  Tworzac klasg okreslamy cechy i mozliwosci wszystkich przysztych obiektow tej klasy.
e  Obickt jest to egzemplarz (instancja) danej klasy.

e Metody: operacje wykonywane na obiektach. Sa wykonywane na skutek wystania do obiektu komunikatu,
ktory wywotuje okreslona metode (operacje).
e  Metody nosza rowniez nazwe funkcji sktadowych.

Hermetyzacja danych

e  Tradycyjna struktura: dostgp do sktadowych jest nicograniczony.

e  Hermetyzacja danych: dostep do sktadowych jest ograniczony za pomoca interfejsu. Programista aplikacji
moze wykonywac na obiekcie tylko te operacje, ktore przewidziat projektant klasy i ktore udostgpnit
publicznie.

e W jezyku C++ dostep do sktadowych klasy jest okreslany za pomoca stow kluczowych:
e private: skladowe nie sa dostgpne dla klienta klasy (aplikacji korzystajacej z klasy), dostgp do
tych sktadowych maja tylko metody klasy
e public: sktadowe sa dostgpne dla klienta klasy
e protected: wykorzystywane podczas dziedziczenia

e Zalety:
e  zapewnienie spojnosci atrybutow obiektu
e  mozliwo$¢ weryfikacji tego, czy wykonywana operacja jest dozwolona w okreslonej sytuacji i dla
okreslonych parametréw funkcji
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e Przyklad wersja A:

#include <iostream>
using namespace std;

// DEFINICJA KLASY

class TV {

private: <«——— Atrybuty obiektow klasy TV
int program; // nr programu
bool wlaczony; // czy odbiornik wtaczony?

public: ﬁ Operacje dostegpne dla obiektow klasy TV
// INTERFEJS KLASY

// konstruktor - przypisanie wartodci poczatkowych sktadowym prywatnym
TV () {program=2; wlaczony=false;}

// metody klasy
void zmienProgram(int p)
{ if (wlaczony) program=p;
else cout << "Najpierw wlacz TV" << endl;
}
void wlacz ()
{ wlaczony=true;
cout << "Wlaczylem TV" << endl;
}
void wylacz()
{ wlaczony=false;
cout << "Wylaczylem TV" << endl;
}
int ogladam()
{ return program; }
bi
//

// KLIENT KLASY
int main () {

A

TV kuchniaTV; tworzymy obiekty

kuchniaTV.zmienProgram(4) ;
kuchniaTV.wlacz () ; wysylamy komunikaty
cout << "Program: " D— do obiektu

<< kuchniaTV.ogladam()<<endl; <«—]
kuchniaTV.zmienProgram(4) ;
cout << "Program: "

<< kuchniaTV.ogladam () <<endl;
kuchniaTV.wylacz () ;

A

TV pokojTV;
pokojTV.wlacz () ;
cout << "Program: "
<< pokojTV.ogladam()<<endl;
pokojTV.wylacz () ;
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e Przyktad wersja B:

#include <iostream>
using namespace std;

// DEKLARACJA KLASY

class TV {
private:

int program; // nr programu

bool wlaczony; // czy odbiornik wltaczony?
public:

// INTERFEJS KLASY

// konstruktor - przypisanie wartos$ci poczatkowych sktadowym prywatnym
™V Q)

// metody klasy
void zmienProgram(int p);
void wlacz () ;
void wylacz () ;
int ogladam()

’

}i

// DEFINICJE METOD KLASY
TV::TV () {program=2; wlaczony=false;}
void TV::zmienProgram(int p)
{ 1f (wlaczony) program=p;
else cout << "Najpierw wlacz TV" << endl;
}
void TV::wlacz ()
{ wlaczony=true;
cout << "Wlaczylem TV" << endl;
}
void TV::wylacz()
{ wlaczony=false;
cout << "Wylaczylem TV" << endl;
}
int TV::ogladam()
{ return program; }

//
// KLIENT KLASY
int main () {

TV kuchniaTV;
kuchniaTV.zmienProgram(4) ;
kuchniaTV.wlacz () ;
cout << "Program: "

<< kuchniaTV.ogladam()<<endl;
kuchniaTV.zmienProgram(4) ;
cout << "Program: "

<< kuchniaTV.ogladam()<<endl;
kuchniaTV.wylacz () ;

TV pokojTV;
pokojTV.wlacz () ;
cout << "Program: "
<< pokojTV.ogladam()<<endl;
pokojTV.wylacz () ;
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Klasa - definicja

e Definicja klasy ma postac:

class nazwa klasy

{
private: // pola danych i funkcje prywatne

typ nazwa zmiennej;

public: // pola danych i funkcje publiczne
typ nazwa funkcji();

protected: // pola danych i funkcje chronione

};

e W sklad klasy wchodza:
e  pola danych: zmienne, ktdre stuza do przechowania wartosci atrybutow obiektu
o metody (funkcje sktadowe): funkcje, ktore okreslaja zachowanie obiektu
e poziomy dostepu do sktadowych: od tego, na ktorym poziomie znajduje si¢ sktadowa zalezy mozliwos¢
dostgpu do niej z innych miejsc programu

e  Sktadowe (dane i metody) zadeklarowane w sekcji public sg dostgpne w calym programie. Tworza one
publiczny interfejs klasy, za pomoca ktoérego korzystamy z obiektu.

e  Sktadowe (dane i metody) zadeklarowane w sekcji private sa dostepne jedynie w funkcjach sktadowych
klasy. Ich zadaniem jest ukrycie danych i wewngtrznych procedur obiektu.

e  Sktadowe (dane i metody) zadeklarowane w sekcji protected sa dostgpne jedynie w funkcjach
sktadowych klasy i w funkcjach sktadowych jej klas pochodnych (dziedziczacych). (Patrz: dziedziczenie).

e Specyfikatory dostgpu (ang. access specifiers) public, private i protected moga w definicji klasy
wystepowaé wielokrotnie.

e Jesli pierwsza grupa sktadowych konstrukcji class sa sktadowe prywatne, to mozna przed nimi pomina¢
kwalifikator private. Obowiazuje zasada, ze dopdoki w obregbie definicji klasy nie wystapi w sposob
jawny inny kwalifikator (na przyktad public lub protected), wszystkie dane i metody sa
automatycznie zakwalifikowane jako prywatne.

e  Klas¢ mozna definiowa¢ za pomoca konstrukcji class lub struct. Klasa opisana za pomoca stowa
class jest klasa, w ktorej wszystkie sktadowe sa prywatne (o ile tego nie zmienimy za pomoca na
przyktad stowa public). Klasa opisana za pomoca stowa struct jest klasa, w ktorej wszystkie sktadowe sa
publiczne (o ile tego nie zmienimy za pomoca na przyktad stowa private). Czyli zapis

struct S { ...};

jest po prostu skrotem zapisu
class S { public: ... };

7 Programowanie obiektowe (2005/2006)
Wyktad 1



Klasa - sktadowe

Pola danych:

e W ciele klasy mozna uzywac¢ deklaracji dowolnych danych i struktur danych istniejacych w jezyku
C++.

e Nie wolno inicjalizowa¢ sktadowych.
Metody:

e  Mozna umieszcza¢ w ciele klasy prototyp funkcji sktadowej (deklaracje), zas definicje funkcji
umieszczaé na zewnatrz; nalezy ja wtedy poprzedzi¢ identyfikatorem klasy wraz z operatorem zasiggu.

e Kazda metoda zdefiniowana wewnatrz klasy jest uwazana za funkcj¢ rozwijana w miejscu (wplatana,
ang. inline), bez wzgledu na to, czy zostanie poprzedzona stowem kluczowym inline.

e  Jesli funkcja sktadowa definiowana na zewnatrz ma by¢ funkcja typu inline, nalezy poprzedzic ja
kwalifikatorem inline.

class MojaKlasa

{
private: // pola danych i funkcje prywatne

public: // pola danych i funkcje publiczne
// ta funkcja jest definiowana w ciele klasy
void Funl (int a)

{
// instrukcje funkcji
}
// ta funkcja jest tylko deklarowana w ciele klasy,
// jest to zapowiedZ funkcji, ktdérej definicja
// znajduje sie na zewngtrz klasy
void Fun2 (int, int);

};
// Definicja funkcji Fun2
void MojaKlasa: :Fun2 (int a, int b)
{
// instrukcje funkcji

Metody (funkcje sktadowe) mozna podzieli¢ na nastgpujace kategorie:

. funkcje zarzqdzajqce — stosowane automatycznie w momencie tworzenia obiektu klasy
(konstruktory) i w momencie jego usuwania (destruktory); naleza najcz¢sciej do sktadowych
publicznych;

. funkcje dostepu — ich zadaniem jest udostgpnienie sktadowych prywatnych klasy; naleza do
sktadowych publicznych;

. funkcje przetwarzajqce — dokonuja operacji na sktadowych klasy, moga korzystaé¢ z funkcji
pomocniczych; naleza do sktadowych publicznych;
. funkcje pomocnicze wykorzystywane przez inne kategorie funkcji; zazwyczaj sa to sktadowe
prywatne.
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Obiekty

e  Obiekt to pojedyncze, indywidualne wystapienie klasy.
e  Obiekty definiuje si¢ podobnie do zmiennych, umieszczajac liste identyfikatoréw za nazwa klasy.

// definicja zmiennej
int x; // definicja zmiennej x

// definicja klasy
class MojaKlasa {
// tutaj definicja sktadowych klasy MojaKlasa

};

// definicja obiektéw

MojaKlasa a; // definicja obiektu a typu MojaKlasa
MojaKlasa b,c; // definicja obiektéw b i ¢

e  Proces tworzenia obiektu polega na przydzieleniu mu obszaru pamigci wystarczajacego dla sktadowych
bedacych danymi i strukturami danych, po czym wywolywana jest metoda begdaca konstruktorem obiektu.

e  Odwotania do sktadowych obiektu uzyskuje si¢ za pomoca operatora " ." umieszczonego po nazwie

obiektu.
e Przykfad:
MojaKlasa a; // deklaracja obiektu a
a.Drukuj(); // wywotanie metody Drukuj na rzecz obiektu a

e  Funkcje sktadowe (metody) musza by¢ wywolywane RAZEM z obiektem.

e  Metody sa takie same dla wszystkich obiektow danej klasy.
e  Dane przechowywane w obiektach sa rozne.
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Budowanie klasy
e  Zadanie: Napisa¢ program do obliczania powierzchni figur.

Wersja A: programowanie proceduralne

#include <iostream>
using namespace std;

struct Figura ({
int dlugosc;
int szerokosc;
int powierzchnia;

i

void ObliczPole (Figuraé& f)
{ f.powierzchnia=f.dlugosc*f.szerokosc; }

void UstawDl (Figura& f) {
cout << "Podaj dlugosc: ";
cin >> f.dlugosc;

}

void UstawSzer (Figura& f) {
cout << "Podaj szerokosc: ";
cin >> f.szerokosc;

}

int main () {
Figura a;
UstawDl (a) ;
UstawSzer (a);
ObliczPole (a);
cout << "Dlugosc=" << a.dlugosc << " Szerokosc=" << a.szerokosc
<< " Pole=" << a.powierzchnia << endl;
// Nowa dlugosc

UstawDl1 (a) ;

ObliczPole (a);

cout << "Dlugosc=" << a.dlugosc << " Szerokosc=" << a.szerokosc
<< " Pole=" << a.powierzchnia << endl;

return 0;
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Wersja B: Programowanie w stylu obiektowym

e  Uproszczony schemat postgpowania:

A

Nada¢ nazwg klasie. Nazwa powinna by¢ zwiazana z istota dziatania klasy.

Dodac¢ do klasy pola danych.

Doda¢ do klasy metody (prototypy funkcji), ktore beda manipulowaly wewngtrznymi danymi klasy.
Doda¢ do klasy konstruktor.

Zdefiniowa¢ kody metod i konstruktora.

Utworzy¢ modut gtowny, w ktdry tworzone beda obiekty danej klasy i opisane bedzie ich dziatanie.

ad. 1 Nadanie nazwy klasie

class Figura

{

}s

// klasa jest na razie pusta

ad. 2 Dodanie do klasy pol danych

Jezyk C++ pozwala okresli¢ ograniczenia dla klientow klasy poprzez wprowadzenie pozioméw dostepu do
sktadowych klasy. Jesli nie chcemy, aby klient klasy miat dostep bezposredni do sktadowych, umieszczamy
je jako prywatne.

class Figura

{

}s

// pola danych sa prywatne
private:

int dlugosc;
int szerokosc;
int powierzchnia;

ad 3 Dodanie do klasy metod

Musimy wtedy zapewni¢ odpowiedni zestaw funkcji sktadowych (metod) dostepnych publicznie, ktore
pozwola operowaé na obiekcie.

class Figura

{

// pola danych sa prywatne
private:

int dlugosc;
int szerokosc;
int powierzchnia;

// ponizsze metody sa publiczne

public:
int PobierzDl () ; // pobiera wartosc¢ skizadowej: dlugosc
int PobierzSzer(); // pobiera wartosS¢ skfadowej: szerokosc
int PobierzPole(); // pobiera wartosc¢ skiadowej: powierzchnia
void UstawDl (int d); // przypisuje wartos$é¢ skladowe]j: dlugosc

// 1 aktualizuje wartosé powierzchni
void UstawSzer (int s); // przypisuje wartos¢ skzadowej: szerokosc
// 1 aktualizuje wartosSé powierzchni
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ad 4. Dodanie do klasy konstruktora

Konstruktor gwarantuje poprawna inicjalizacj¢ obiektu. Jest on automatycznie wywolywany przez
kompilator, w miejscu, w ktérym tworzony jest obiekt, zanim jeszcze klient klasy bedzie mogt podjaé
jakiekolwiek dziatania zwiazane z obiektem. Konstruktor moze posiada¢ argumenty okre$lajace sposob
tworzenia obiektu.

class Figura
{
private:
int dlugosc;
int szerokosc;
int powierzchnia;
public:
Figura (int d, int s);
int PobierzDl () ;
int PobierzSzer () ;
int PobierzPole () ;
void UstawDl (int d);
void UstawSzer (int s);

}s

ad 5. Zdefiniowanie metod i konstruktora

class Figura
{
private:
int dlugosc;
int szerokosc;
int powierzchnia;
public:
Figura (int d=0, int s=0);
int PobierzDl () { return dlugosc; }
int PobierzSzer () { return szerokosc; }
int PobierzPole() { return powierzchnia; }
void UstawDl (int dl);
void UstawSzer (int szer);

}s

Figura::Figura (int d, int s)

{
dlugosc=d;
szerokosc=s;
powierzchnia=dlugosc*szerokosc;

}

void Figura::UstawDl (int d)

{
dlugosc=d;
powierzchnia=dlugosc*szerokosc;

}

void Figura::UstawSzer (int s)

{
szerokosc=s;
powierzchnia=dlugosc*szerokosc;

}
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ad 6 . Funkcja gtowna (klient klasy) — utworzenie obiektow i sprawdzenie ich dziatania.

#include <iostream>
using namespace std;

class Figura
{
private:
int dlugosc;
int szerokosc;
int powierzchnia;
public:
Figura(int d, int s);
int PobierzDl () { return dlugosc;

int PobierzSzer () { return szerokosc;

}

}

int PobierzPole() { return powierzchnia; }

void UstawDl (int dl);
volid UstawSzer (int szer);

i

Figura::Figura(int d, int s)

{
dlugosc=d;
szerokosc=s;
powierzchnia=dlugosc*szerokosc;

}

void Figura::UstawDl (int d)

{
dlugosc=d;
powierzchnia=dlugosc*szerokosc;

}

void Figura::UstawSzer (int s)

{
szerokosc=s;
powierzchnia=dlugosc*szerokosc;

}

int main ()

{

int x,vy;

cout << "Podaj dlugosc: ";
cin >> x;

cout << "Podaj szerokosc: ";

cin >> y;

Figura a(x,y); // utwdrz prostokat a

cout << "Dlugosc=" << a.PobierzDl ()
<< " Pole=" << a.PobierzPole ()

cout << "Podaj nowa dlugosc: ";

cin >> x;

a.UstawDl (X) ;

cout << "Dlugosc=" << a.PobierzDl ()
<< " Pole=" << a.PobierzPole ()

cout << "Podaj nowa szerokosc: ";

cin >> y;

a.UstawSzer (y) ;

cout << "Dlugosc=" << a.PobierzDl ()
<< " Pole=" << a.PobierzPole()

return 0;

<<
<<

<<
<<

<<
<<
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" Szerokosc=" << a.PobierzSzer()
endl;

" Szerokosc=" << a.PobierzSzer ()
endl;

" Szerokosc=" << a.PobierzSzer ()
endl;
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Zasieg klasy

e Klasa wprowadza nowy rodzaj zasiggu nazw: zasigg klasy. Dotyczy on nazw danych oraz metod

wchodzacych w sktad klasy.

o Dylko w definicji funkcji sktadowej (metody) nazwa sktadowej jest znana niezaleznie od tego, czy sama
definicja metody znajduje sie wewnaqtrz czy na zewnqtrz klasy.

e Na zewnatrz nazwa z klasy bedzie rozpoznana:
e jesli zostanie uzyty operator przynaleznosci
Figura a;

. (kropka)

// nazwa konstruktora jest rozpoznawana, gdyzZ jest

// taka sama jak nazwa klasy

a.UstawDl (x) ;

// odwoluje sie do Figura::UstawDl

e  jesli uzyty zostanie operator zasiggu klasy nazwaKlasy: :

void Figura::UstawDl (int dl)
{

}
e  Przyktad:

Figura::Figura (int dl, int szer)

dlugosc = dl;
szerokosc = szer;
powierzchnia = dl*szer;

}

{

/* rownowazny zapis */

Figura::Figura (int dl1,
Figura::dlugosc = dl;
Figura::szerokosc = szer;
Figura::powierzchnia = dl*szer;

int szer)

}

{
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Konstruktory

e Konstruktor jest to specjalna metoda uzywana do utworzenia obiektu danej klasy.
e  Przyktad: klasa Punkt

e  Cel - chcemy mie¢ mozliwos$¢ inicjowania obiektu na rézne sposoby, z podaniem lub nie
wspotrzednych punktu;

e  Realizacja - tworzymy trzy funkcje konstruktoréw (bez argumentéw — obydwie wspoirzedne roéwne
zeru, z jednym argumentem — obydwie wspotrzedne sg sobie rowne, z dwoma argumentami — pierwszy
okresla wspolrzedna x, za$ drugi wspotrzedna y), wszystkie konstruktor y maja t¢ sama nazwe,
wlasciwy konstruktor jest wybierany na podstawie liczby argumentéw podawanych podczas
definiowania obiektu.

#include <iostream>
using namespace std;

class Punkt
{ int x, y ;

public
Punkt () ; // Konstruktor 1 (bez argumentdw)
Punkt (int) ; // Konstruktor 2 (jeden argument)
Punkt (int, int) ; // Konstruktor 3 (dwa argumenty)

o

inline Punkt::Punkt () // Konstruktor 1

{ x=0,;y=20;
}

inline Punkt::Punkt (int xx) // Konstruktor 2
{ x =y =xx;

}

inline Punkt::Punkt (int xx, int yy) // Konstruktor 3

{ x=xx; vy =Yy ;
}

int main () {

Punkt a ; // wywolaj konstruktor 1
Punkt b (2) ; // wywolaj konstruktor 2
Punkt c (3,6) ; // wywolaj konstruktor 3
return 0;
}
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Konstruktory — deklarowanie i definiowanie

Sa dwa typy konstruktorow:

o  konstruktor inicjujqcy obiekt - wykorzystywany do utworzenia catkowicie nowego obiektu i
przypisania warto$ci poczatkowych sktadowym;

o  konstruktor kopiujqcy - wykorzystywany do utworzenia nowego obiektu bedacego kopia obiektu
istniejacego.

Konstruktor inicjujacy

Konstruktor jest automatycznie wywotywany podczas powolywania do zycia nowego obiektu.

Celem konstruktora inicjujacego jest przyporzadkowanie pamigci dla nowego obiektu i zainicjowanie jego
sktadowych.

Jesli nie zdefiniuje si¢ Zadnego wlasnego konstruktora inicjujacego, to kompilator automatycznie stworzy
wlasny domysiny (czyli bez parametrow) konstruktor inicjujqcy. Konstruktor domyslny stworzony przez
kompilator nie przypisuje wartosci poczatkowych sktadowym klasy.

Konstruktor jest definiowany tak jak funkcja, ale

e  musi mie¢ takgq sama nazwe jak klasa

e  moze mie¢ lub nie parametry

e  nic nie zwraca i nie ma okreslonego typu wyniku (jest uzywany wewngetrznie przez kompilator)

Klasa moze posiada¢ wiele konstruktorow inicjujacych (¢ylko jeden domysiny). Kazdy z nich inicjuje obiekt
w okreslony sposob. O wyborze konstruktora decyduje postac definicji obiektu.

Zdefiniowanie cho¢ jednego wilasnego konstruktora spowoduje, ze kompilator przyjmie, ze klasa ma wlasne
konstruktory i nie utworzy swojego konstruktora domysinego. Jesli potrzebny jest konstruktor bez
parametrow, trzeba go samemu utworzyc.

Obiekt moze by¢ inicjowany na dwa sposoby:

e  zapomoca jawnego wywolania konstruktora

e  zapomoca niejawnego wywolania konstruktora

Przyktad:

class MojaKlasa {
int liczba;

public:

MojaKlasa () ; // konstruktor domys$lny - bez argumentow
MojaKlasa (int n); ;; konstruktor moze mieé parametry

};...

iﬁé main () {
MojaKlasa a; // deklaracja obiektu:

// niejawnie wywofany zostanie konstruktor domysSlny
MojaKlasa b (2); // deklaracja obiektu:

// niejawnie wywolany zostanie konstruktor z jednym

// parametrem

MojaKlasa ¢ = MojaKlasa(5); // deklaracja obiektu:
// jawnie wywolany zostanie konstruktor z jednym
// parametrem

MojaKlasa *wd = new MojaKlasa; // obiekt nie ma nazwy,

// dostep do niego tylko za pomoca wskazZnika
MojaKlasa *wd = new MojaKlasa(5); // obiekt nie ma nazwy,

// dostep do niego tylko za pomoca wskaznika
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Konstruktor z listg inicjatoréw

e W konstruktorze mozna przypisywac wartosci poczatkowe sktadowym za pomoca listy inicjatorow
konstruktora.

Lista inicjatorow konstruktora
class Punkt

{ int x, vy ;

public

Punkt (int xx, int yy) : x(xx), y(yy)
{1}

b

Konstruktor z argumentami domysinymi

e  Konstruktor moze posiadaé argumenty domysine. Dzigki temu ogranicza si¢ liczbg niezbednych
konstruktorow.

class MojaKlasa

{
public:
MojaKlasa (int n=0);
}i
int main ()
{

MojaKlasa a; // wywolany zostanie konstruktor z n=0
MojaKlasa b(2); // wywofany zostanie konstruktor z n=2

}

e  Przy jakim zatozeniu zwiazanym z deklaracja punktu mozna zaproponowac dla klasy Punkt jeden
konstruktor z argumentami domy$lnymi?

Punkt (int xx=0; int yy=0): x(xx), y(yy)
{1}
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Przyktad : klasa do obliczen na utamkach Ulamek

e  Zalozenia wstgpne:

utamek jest reprezentowany przez licznik i mianownik

licznik 1 mianownik sa liczbami catkowitymi

licznik moze by¢ liczba dodatnig, ujemna lub zerem

mianownik jest liczba dodatnia, znak jest przechowywany wraz z licznikiem
utamek 0 jest reprezentowany przez licznik=0 i mianownik=1

licznik i mianownik sa nieskracalne

e Klasa z polami danych - zaktadamy, ze pola sktadowe sa prywatne:

class Ulamek
{ int licznik;
int mianownik;

}

e  Mozliwe inicjowanie obiektu utamkowego:
e bez podania zadnej wartosci - wtedy licznik=0, mianownik=1
e 7z podanymi warto§ciami licznik, mianownik
e 7z podang warto$cig licznika — wtedy mianownik=1

Oznacza to, ze potrzebne beda nastepujace konstruktory:

Deklaracja obiektu Potrzebny konstruktor

Ulamek a; Ulamek () {

licznik=0;
mianownik=1;
}
Konstruktor bez argumentéw nazywany jest konstruktorem
domysinym (ang. default constructor) .
Ulamek b(1,2); Ulamek (int 1i, int mi) {
licznik=1i;
if ((mi < 0) {
licznik=-1licznik;

mianownik=-mi;

}
Ulamek c(1); Ulamek (int 1i) {
licznik=1i; mianownik=1;

Konstruktory mozna zapisa¢ w postaci jednej funkcji - dzigki mechanizmowi argumentéw domyslnych:

Ulamek (int 1i=0; int mi=1l) {
licznik=11i;
if ((mi < 0) {
licznik=-1licznik;
mianownik=-mi;
}

}

UWAGA: Jesli wszystkie argumenty konstruktora sa domys$lne, oznacza to, ze moze by¢ on wywolywany
bez argumentow. Otrzymujemy wtedy rowniez konstruktor domysiny!
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Utamek ma by¢ przechowywany w postaci nieskracalnej: 1 /2 3/6 (-=2)/ (-4) sato te same
utamki. Trzeba zmodyfikowac konstruktor:

Ulamek (int 1i=0, int mi=1l) {

int g=nwp(li,mi); // znajdZ najwiekszy wspdlny podzielnik
if(mi < 0) q = -qg; // mianownik ma by¢ zawsze dodatni
licznik = 1i/q; // skrdéé¢ licznik

mianownik = mi/q; // skréé¢ mianownik

}

Dodanie do klasy pozostatych metod

e  Potrzebujemy funkcji nwp znajdujacej najwigkszy wspolny podzielnik dwoch liczb catkowitych,
funkcja ta jest funkcja pomocnicza.

e  Skladowe licznik i mianownik sg prywatne, potrzebujemy wigc funkcji dostgpu zwracajacych te
skladowe.

Wersja 1 klasy Ulamek :

class Ulamek {

int 1; // licznik

int m; // mianownik

int nwp(int p, int q); // najwiekszy wspdlny podzielnik
public:

Ulamek (int a=0, int b=1l); // Konstruktor
int ZwrocLicznik()const { return 1; }
int ZwrocMian()const { return m;}

}s

Ulamek: :Ulamek (int a, int b)
{ int g=nwp(a,b);

if(b < 0) q = -qg; // mianownik ma by¢ zawsze dodatni
1 =a/qg;
m = b/qg;

}

int Ulamek::nwp(int p, int q)

{ int r;
p = abs(p); // obliczenia na wartosSciach nieujemnych
q = abs(q);
// Przypadki szczegdlne
if(p == 0) if(g == 0) return 1; else return g;
else if(g == 0) return p;
// p>0, g>0
r=ps%q

while(r) { p=q; 9=1r; r=p % q; }
return g;

}
Funkcja testujaca klasg:

#include <iostream>

#include <cmath> // dla funkcji abs

using namespace std;

int main () {
Ulamek fO0, f1(1), £2(6,3);
cout << "TEST KLASY Ulamek\n";
cout << f0.ZwrocLicznik() << '/' << f0.ZwrocMian () << endl;
cout << fl.ZwrocLicznik() << '/' << fl.ZwrocMian () << endl;
cout << f2.ZwrocLicznik() << '/' << f2.ZwrocMian () << endl;
return 0;
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Metody klasy

Przekazywanie obiektow za pomoca argumentéw funkciji

. Obiekty mozemy przekazywac do funkcji sktadowych klasy (metod) tymi samymi sposobami, co zwykte
zmienne.
. Przyktad: Dana jest klasa Ulamek: Chcemy ja uzupetni¢ o metode sprawdzajaca, czy dwa utamki sa
sobie rowne. Funkcji main () ma postac:
int main () {
Ulamek f£1(1,6), £2(2,12), £3;
cout << "Test klasy Ulamek\n";
if (funkcja pordéwnujgca) cout << "Ulamki sa rowne\n";
else cout << "Ulamki sa nie rowne\n";
return 0;

}

. Funkcja porownujaca — metoda klasy, wersja 1:
// Wersja 1l: przekazywanie przez wartosc
bool Ulamek: :Rowne (Ulamek b) {
if ((b.1l==1) && (b.m==m))
return true;
else return false;
}
// w main/{()
if (f1.Rowne (f2))

Wada: funkcja dziata na kopii obiektu przestanego do funkcji, wymaga to dodatkowej pamigci i czasu
oraz utworzenia poprawnej kopii. Rozwiazanie: przekazywanie przez adres lub referencjg.

Zaleta: funkcja nie moze zmieni¢ wartosci sktadowych obiektu przekazanego do funkcji, bo dziata na
kopii.

. Funkcja porownujaca — metoda klasy, wersja 2, nie jest tworzona kopia:

// Wersja 2: przekazywanie przez adres
bool Ulamek: :Rowne (Ulamek *wsk) {
if ((wsk->1==1) && (wsk->m==m)) return true;
else return false;
}
// w main ()
if (fl.Rowne (&f2))

Wada: funkcja dziata na rzeczywistym obiekcie, ktorego adres jest przekazany do funkcji, co oznacza
mozliwos¢ zmiany jego wartosci. Rozwiazanie: uzycie kwalifikatora const:

bool Ulamek: :Rowne (const Ulamek *wsk);

. Funkcja porownujaca — metoda klsay, wersja 3, nie jest tworzona kopia:

// Wersja 3: przekazywanie przez referencje

bool Ulamek: :Rowne (Ulamek &b) {

if ((b.l==1) && (b.m==m)) return true;

else return false;

}

// w main()
if (fl.Rowne (£2))

Wada: mozliwos¢ modyfikacji obiektu przekazanego do funkcji, zabezpieczenie:
bool Ulamek: :Rowne (const Ulamek &b)
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Przekazywanie adresu obiektu czyli wskaznik this

. Wywotana funkcja sktadowa klasy (metoda) otrzymuje niejawnie adres obiektu, na rzecz ktoérego zostata
wywotana. Adres ten jest przechowywany w zmiennej wskaznikowej o nazwie this. (,,Ktory obiekt?
Ten (this) obiekt.”)

. Mogliby$Smy zatem przepisac poprzedni przyktad z uzyciem this (jest sztuka dla sztuki, nie jest to
prawdziwe zastosowanie wskaznika this):
// Wersja 2: przekazywanie przez adres

bool Ulamek: :Rowne (Ulamek *wsk) {
if ((wsk->1==1) && (wsk->m==m)) return true;
else return false;

}

Iub

bool Ulamek: :Rowne (Ulamek *wsk) {

if ((wsk->1==this->1) && (wsk->m==this->m))
return true;

else

return false;

// w main()
if (fl1.Rowne (&f£f2))
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Zwracanie obiektow za pomoca return

. Chcemy uzupehi¢ klas¢ Ulamek o metodg zwracajaca utamek o wigkszym mianowniku.

// Wersja 1l: przekazywanie 1 zwracanie przez wartosé
Ulamek Ulamek::WiekszyMian (Ulamek b)
{
if (b.m>=m)
return b;
else
return *this; // wskaZnik this zawiera adres ulamka, na rzecz ktdorego
// wywotana zostata funkcja

}

int main ()
{ Ulamek f1(1,6), £2(1,2), £3;

f3=fl.WiekszyMian (£2);

return 0;
;//////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Wersja 2: przekazywanie 1 zwracanie przez wskazniki

Ulamek* Ulamek::WiekszyMian (Ulamek* b)
{
if (b->m >= m)
return b;
else
return this;

}

int main ()

{ Ulamek £f1(1,6), £2(1,2), £3;
f3=*(fl.WiekszyMian (&£f2));
return 0;

}/////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Wersja 3: przekazywanie 1 zwracanie przez referencje

Ulameké& Ulamek::WiekszyMian (Ulameké& b)
{
if (b.m>=m)
return b;
else
return *this;

}

int main ()

{
Ulamek f1(1,6), f2(1,2), f£3;
cout << "TEST KLASY Ulamek\n";
f3=f1l.WiekszyMian (£2);

return 0;
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Tablica obiektow

Tablica w C++ moze posiadac elementy dowolnego typu, w tym typu klasy.

Tablica obiektow jest inicjalizowana za pomoca wywolania konstruktorow klasy (jawnie lub niejawnie)
tyle razy, ile elementéw zawiera. Klasa musi posiada¢ konstruktory odpowiedniego typu.
Przyktad:

// Inicjowanie niejawne - klasa musi posiadac konstruktor domyslny
Ulamek T1[20]1; //

// Inicjowanie jawne za pomoca konstruktordw
Ulamek T2[3]={Ulamek(1,2),Ulamek (3,5),Ulamek (1,8) };

// Mozna uzy¢ konstruktory réznych typow
Ulamek T3[3]={Ulamek(1l,2),Ulamek(),Ulamek (1) };

Kazdy element tablicy jest obiektem klasy, wigc moze by¢ uzywany w polaczeniu z metodami tej klasy.
Przyktad:

Ulamek T[2]={Ulamek(1,2),Ulamek(1,3)};
cout << "TEST KLASY Ulamek\n";
cout << T[0].ZwrocLicznik() << '/' << T[0].ZwrocMian () << endl;
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Destruktor

Destruktor jest to specjalna metoda automatycznie wywotywana podczas usuwania obiektu danej klasy, co
ma miejsce, gdy:

e  konczy sig zasieg deklaracji obiektu,

e usuwany jest obiekt tymczasowy (patrz wyktad 3),

e  do wskaznika obiektu zastosowano operator delete.

Celem destruktora jest zakonczenie istnienia obiektu danej klasy w sposob przewidywalny

i uporzadkowany.

Jesli nie zdefiniuje sie wlasnego destruktora, to kompilator automatycznie stworzy wiasny domysiny
destruktor.

Destruktor definiowany przez uzytkownika ma taka sama nazwe jak klasa poprzedzona znakiem tylda (~),
jest funkcja bez okreslonego typu wyniku. Do destruktora nie przekazujemy zadnych argumentow.

W klasie mozna zdefiniowacé #ylko jeden destruktor.
Przyktad:

class MojaKlasa

{

public:
MojaKlasa (int n=0); // konstruktor
~MojaKlasa () ; // destruktor

}i
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Skladowe statyczne

Zwykle pola danych zawieraja wartosci charakterystyczne dla danego obiektu i sa tworzone jedno na
obiekt. Chcac odwotac sig¢ do zwyktego pola danych, trzeba wskaza¢ obiekt, do ktorego ono nalezy.

Statyczne pole danych klasy to takie pole danych, ktore istnieje niezaleznie od liczby utworzonych
obiektow tej klasy, jest tworzone jedno na klasg. Moze by¢ zatem wykorzystywane do wspotdzielenia
informacji migdzy wszystkimi obiektami klasy.

Deklaracja statycznego pola danych ma postaé:
class Punkt

{

static int licznik;

bi

Inicjalizacja statycznego pola danych jest umieszczana poza klasa:
int Punkt::licznik=0;

Do statycznego pola danych mozna odwotywac¢ sig bezposrednio, wskazujac tylko klasg:
cout << Punkt::licznik;

Metoda, ktora korzysta tylko ze sktadowych statycznych (czyli nie zalezy od zadnego obiektu) moze by¢
zadeklarowana jako funkcja statyczna.

Funkcja statyczna charakteryzuje si¢ nastgpujacymi wlasciwosciami:

. nie jest zwigzana z obiektem, nie ma zatem wskaznika this
. moze by¢ wywotywana samodzielnie, bez odwotania si¢ do obiektu
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e  Przyklad: Zliczanie tworzonych punktow

#include <iostream>
using namespace std;

class Punkt
{ int x, vy;
static int licznik;
public:
Punkt (int,
~Punkt () ;
void Wyswietl () ;

int);

// Funkcja statyczna: zwraca wartos$é typu int,

static int LiczbaPkt () ;
}i

// Zmienna statyczna:

licznik punktow

liczbe punktow

// Przypisanie wartosSci poczatkowej zmiennej statycznej

int Punkt::1licznik=0;

Punkt::Punkt (int xx,
{ x=xx;y=VYy;
licznik++;

int yy) // Konstruktor

// Aktualizacja licznika gdy tworzony jest nowy

// punkt czyli wywofywany konstruktor

}
Punkt: :~Punkt ()
{ licznik—--; }

// Destruktor

// Aktualizacja licznika gdy usuwany jest

// punkt czyli wywolywany destruktor

void Punkt::Wyswietl ()

{ cout<<"™ Wspolrzedne punkt " << x << " " <<
int Punkt::LiczbaPkt ()

{ return licznik; }

int main () {
cout << "Poczatkowa ilosc punktow: "
Punkt a(0,0), b(1,1);

<< Punkt::LiczbaPkt ()

y << "\n"’. }

<< endl;;

cout << "Liczba punktow po inicjacji obiektow: "

<<Punkt::LiczbaPkt ()<<endl;;
a.Wyswietl () ;
b.Wyswietl () ;
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. Przyklad: wspodlna sktadowa wielu obiektow

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

class Automat { // Automat z kawa
static int cena; // w groszach
int sprzedano;

public:
Automat () ;
static void UstawCene (int cena) ;
void SprzedajKawe () ;
int SumaSprzedazy();

}i

int Automat::cena=0;

Automat: :Automat ()

{ sprzedano=0;}

void Automat::UstawCene (int mcena)
{ cena=mcena; }

void Automat: :SprzedajKawe ()

{ sprzedano += cena; }

int Automat::SumaSprzedazy ()

{ return sprzedano; }

int main ()

{
Automat: :UstawCene (120) ;
Automat ml, m2;

for (int i=0; i<100; i++)
ml.SprzedajKawe () ;
double utargl=0.01*ml.SumaSprzedazy();
cout << setprecision (2)
<< setiosflags(ios::fixed | ios::showpoint)
<< "Utarg ml w zl1 " << utargl << endl;

for (int i=0; 1i<10; i++)
m2.SprzedajKawe () ;
double utarg2=0.01*m2.SumaSprzedazy () ;
cout << setprecision(2)
<< setiosflags(ios::fixed | ios::showpoint)
<< "Utarg m2 w z1 " << utarg2 << endl;

return 0;
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10.

11.

12.

13.

ZADANIA

Co to jest klasa?

Jaki jest zwiazek migdzy obiektem a klasa?

Co to jest konstruktor? Kiedy jest wywotywany?

Co to jest konstruktor domyslny i jakie daje korzys$ci?

Ktore z ponizszych stwierdzen najlepiej opisuje funkcj¢ konstruktora klasy?
Testuje wszystkie funkcje sktadowe klasy.

Inicjalizuje dane sktadowe obiektu klasy.

Okresla i zwraca ilo§¢ pamigci potrzebnej dla danych sktadowych klasy.
Zwalnia pamig¢ zaj¢ta przez obiekt klasy.

Wyswietla informacj¢ o utworzeniu nowego obiektu klasy.

moO0w

Konstruktor charakteryzuje si¢ pewnymi cechami. Ktore z podanych ponizej stwierdzen jest nieprawdziwe?
Konstruktor jest wywotywany automatycznie, gdy deklarowana jest nowa zmienna.

Jesli klasa nie ma wlasnego konstruktora, kompilator dostarczy konstruktor domysiny.

Konstruktor nie moze by¢ skladowsq prywatna.

Konstruktor moze nie mie¢ zadnych parametrow.

Konstruktor zwraca typ utworzonego obiektu.

mUO0w R

Cotojest thisi*this?

Co to jest destruktor?
Co to jest sktadowa statyczna? Kiedy si¢ z niej korzysta?

Utworzy¢ klasg Punkt zawierajacg konstruktor domys$lny, destruktor i dwie sktadowe: skladowa
okreslajaca numer utworzonego punktu, sktadowa okreslajaca liczbe punktéw dotychczas utworzonych.
Zadaniem konstruktora jest wyswietlenie numeru nowotworzonego punktu. Zadaniem destruktora jest
wys$wietlanie usuwanego punktu. Napisa¢ program testujacy opracowana klase.

Utworzy¢ klase reprezentujaca ksiazke. Ksigzka jest opisana za pomoca autora (do 20 znakéw), tytutu (do
30 znakow), liczby stron i ceny. Funkcje sktadowe klasy powinny realizowaé nastgpujace operacje:
tworzenie obiektu i inicjowanie go, wyswietlanie danych obiektu (wszystkich razem i pojedynczych, np.
tytutu), zmiang ceny.

Napisa¢ program, ktory bedzie dziatat na tablicy ksiazek. Powinien umozliwia¢ obliczenie $redniej ceny

ksiazki, znalezienie ksiazki o najmniejszej i najwigkszej cenie.

W klasie Ulamek nie przewidziano sytuacji, w ktorej uzytkownik zadeklaruje obiekt:
Ulamek A(3,0);

Uzupetnij klasg o postgpowanie w tym przypadku.

11. Zadania z: Stephen Prata, "Szkola programowania. Jezyk C++", str. 375-376.
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