Wszystko jest obiektem

Obiekt moze reprezentowac cokolwiek .
Programista wykorzystuje obiekty jako
cegiefki,

z ktorych buduje gotowy program.

Techniki obiektowe przyblizajag kodowanie
do prawdziwego swiata.



Obiekt sktada sie z opisujgcych go danych
oraz moze wykonywac ustalone czynnosci .

Podobnie jak omowione niedawno struktury,
obiekty zawierajg pola , czyli zmienne.

Ich rolg jest przechowywanie pewnych informaciji
o obiekcie - jego charakterystyki.



Obiekt moze wykonywac¢ pewne dziatania,

a wiec uruchamiac¢ zaprogramowane funkcje;

nazywamy je metodami albo funkcjami

skiadowymi .

Czynia one obiekt tworem aktywnym

— nie jest on jedynie pojemnikiem na dane,
—— lecz moze samodzielnie nimi manipulowac.



Zatézmy, ze chcemy mie¢ w programie obiekt
jadacego samochodu

Ustalamy wiec dla niego pola,
ktore beda go okreslaty, oraz metody,
ktore bedzie mégt wykonywac.

Kolor
Masa 726 kg
Pozycia A12am | Y -60m
Predkosc X:30m's | Y. 40 m's

Przyspiesz
Hamuj Teranes metody
skrec "




Zestaw pol i metod rzadko jest charakterystyczny
dla pojedynczego obiektu. Najczesciej istnieje wiele
obiektow, kazdy z witasciwymi sobie wartosciami pol.
kaczy je jednak przynaleznos¢ do jednego i tego
samego rodzaju, ktéry nazywamy klasg .

Pola i metody klasy nazywamy sktadnikami klasy



Klasa jest zatem czyms w rodzaju wzorca -
matrycy, wedle ktorego "produkowane” sg
kolejne obiekty ( instancje ) w programie.
Moga one roznic sie od

siebie, ale tylko co do wartosci
poszczegolnych pol; wszystkie beda
jednak naleze¢ do tej samej klasy

i bedg mogty wykonywac na sobie te same
metody.



klasa

Samochad
Kolor emm————— .
— Masa "

Pozycja =T '? =

Predkosc ! , 2

Przyspiesz _"u,_.*q‘ g et

Harmuj ==

Skred
Kaolor Kalar _ Kolor _
Masa 614 kg | | Masa 688 kg | | Masa 598 ki
Pozycia Xo0m Y. 20m Pozycia Xo-50m | Y 30 m Pozycia X.0m Y-Om |;
| Predkosc Ho-2mis | Y25 mis | | Predkoss X:45mfs | Y. 0mis | | Predkosd 20mis | Y Dmis

o o

....................................................................................................................................................................................................




Definicja klasy

class nazwa_klasy

{

... Il dane i funkcje sktadowe ;
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Przyktad definicji klasy

E:Iass CCar

private :

float m_fMasa;
COLOR m_ Kolor
VECTOR2 m vPozyCJa
public :

)/lECTORZ vPredkosc;
/| metody

void Przyspiesz( float flle);
void Hamuj( float flle);
void Skrec( float fKat);

}



Definicja klasy sklada sie z m.in. z deklarac;ji
zmiennych réoznego typu. Trzeba pamietac,

ze s3 to tylko deklaracje, a nie definicje.
Zmienne zadeklarowane w definicji klasy
zostana zdefiniowane (czyli zaistniejg w pamieci
jako liczby) dopiero gdy stworzymy jakis obiekt
danej klasy.

Oznacza to, ze w definicji klasy nie mozna
nadawa¢ zmiennym wartosci, poniewaz jeszcze
nie istnieja.
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Tworzenie obiektow

CCar Samochod;

Il przypisanie wartosci polu
Samochod.vPredkosc.x =100.0 ;
Samochod.vPredkosc.y = 50.0 ;
/| wywotanie metody obiektu
Samochod.Przyspiesz ( 10.0 );
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Dostep do sktadnikow klasy

Definiujgc klase mozemy ograniczy¢ dostep do niektorych
skiadnikow klasy. Sa trzy rodzaje dostepu do sktadnikow:

public

oznacza, ze sktadniki deklarowane po tej

etykiecie sg dostepne z kazdego miejsca programu,
private
oznacza, ze sktadniki deklarowane po tej etykiecie dostepne
sg tylko dla funkcji skladowych tej klasy;
funkcje globalne (zwykte) nie
majq dostepu do tych skladnikow, a wiec z funkcji main

—_— rowniez nie ma dostepu do tych danych,

protected
tak jak w przypadku private z ta tylko réznica,
ze dostep do takich skladnikow majg jeszcze klasy

wywodz3ace sie z te] klasy -



Specyfikatory dostepu:

public

private

protected

UWAGA:
Jezeli nie ma podanego zakresu dostepu, domysinie, dane
i funkcje zadeklarowane wewnatrz klasy sg prywatne
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W samym kodzie programu dostep do zmiennych wewnatrz klasy,
ktore sg nazywane polami jest uzalezniony od tego czy mamy

do czynienia ze zmienna typu klasowego,

czy wskaznikiem na ten obiekt.

W przypadku zmiennej o typie klasa,
dostep do pol uzyskuje sie operatorem kropka (.):
obiekt.pole = wartosc; /przypisanie wartosci
polu w obiekcie
— Jezeli mamy do czynienia ze wskaznikiem,
operatorem jest strzatka ->
obiekt->pole = wartosc;
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Przykiad definicji prostej klasy:

class Ulamek

{
public:

int licznik;
int mianownik;

&

Przyktad deklaracji obiektu zdefiniowanej klasy :
Ulamek ul1;
— Dostep do skladnikéw obiektu:

ul1.licznik;
ul1. mianownik;
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HERMETYZACJA

Hermetyzacja pozwala na ukrycie pewnych danych
| funkcji obiektu przed bezposrednim
dostepem z zewnatrz.

Przyktad

Poprawimy klase Ulamek w taki sposéb, aby dostep do
danych: licznik i mianownik byt mozliwy przez metody,
ktore ,,wiedza” jak postepowac z licznikiem i mianownikiem.
W klasie Ulamek niedopuszczalna powinna by¢ operacja
przypisania mianownikowi wartosci 0.
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Zadanie

Napisz klase wektor, ktora bedzie miata metode:

a) pobierajaca wspotrzedne wektora,

b) wyswietlajgcg wspotrzedne wektora w postaci
na przykitad [x;y],

c) obliczajgcq ditugos¢ wektora

Wykorzystaj zdefiniowana klase w programie.

17



Przyktad

Sposob deklarowania obiektow klasy ulamek

Ulamek ull; //na poczagtku deklaracja obiektu

ull.zapisz (4,5); //a potem uruchamiamy
//odpowiednigfunkcje

Wygodniej byloby nada¢ wartos¢ poczatkowa

przy deklaracji, tak, jak na przykitad, deklarujgc zmienng
typu int, mozemy nadac jej poczatkowa wartosc:

int z=6;
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Konstruktor

Konstruktor jest to funkcja w klasie, wywotywana

w trakcie tworzenia kazdej instancji. Funkcja

moze stac sie konstruktorem gdy spetni ponizsze warunki
v'"Ma identyczng nazwe jak nazwa klasy

v'Nie zwraca zadnej wartosci (nawet void)

v'Jest ustawiona w przestrzeni publicznej klasy (sekcja public:)

Nalezy dodac€ ze kazda klasa ma swoj konstruktor.
Nawet jezeli nie zadeklarujemy go jawnie zrobi

to za nas kompilator (stworzy wtedy konstruktor
bezparametrowy).
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Konstruktor - definicja

Konstruktorem nazywamy specjalng metode
automatycznie uruchamiang w trakcie
definiowania (tworzenia) obiektu pozwalajaca
na nadanie poczatkowych wartosci

danym obiektu.

20



Destruktor - definicja

Destruktorem nazywamy specjalng metode
bezparametrowg, ktora jest wykonywana
zawsze w momencie usuwania obiektu.

Destruktor ma nazwe taka jak nazwa klasy, ale poprzedzong
znakiem ~

~ulamek ()
{cout<<,,usuwam obiekt” ;
} lljesli w swojej klasie nie zdefiniujemy destruktora- zostanie

on wygenerowany przez kompilator
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Destruktor jest metoda, ktora uruchamia sie
automatycznie zwykle tuz przed zakonczeniem programu.
Sami mozemy spowodowac¢ wywotanie destruktora dla
obiektow znajdujgacych sie w pamieci dynamicznej
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Funkcja zaprzyjazniona - definicja

Funkcja zaprzyjazniona to taka funkcja
zewnetrzna (niebedaca skladnikiem klasy),
dla ktorej w definicji klasy umieszczona jest
deklaracja przyjazni za pomocqa stowa
kluczowego friend .
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przyktad

W przypadku klasy Ulamek funkcja zewnetrzna

miataby problem z dostepem do licznika i mianownika,
gdyz sg to skladowe prywatne obiektu typu Ulamek.
aby funkcja niebedaca elementem klasy miata dostep
do jej skladnikow prywatnych, musimy w klasie zapisac
deklaracje przyjazni (zaprzyjaznienia sie z ta funkcjg) .
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przecigzanie nazw funkcji

W jezyku C++ mozliwe jest nadanie dwom lub wiekszej
liczbie definicji funkcji tej samej nazwy.
Jest to przeciazenie.
Gdy przecigzamy nazwe funkcji, definicje funkcji musza
miec€ rézng liczbe parametrow formalnych lub parametry
formalne réznych typow.
Przy wywotaniu funkcji kompilator uzywa definicji funkciji,
dla ktorej liczba parametrow formalnych i ich typy

—— odpowiadajg argumentom wywotania funkcji.
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Zadanie

Napisz klase wektor, ktora bedzie miata metode:

a) pobierajaca wspotrzedne wektora,

b) wyswietlajgcg wspotrzedne wektora w postaci
na przykitad [x;y],

c) obliczajgcq ditugos¢ wektora

oraz funkcje zaprzyjazniona:
d) sumujaca dwa wektory,

—— e) obliczajgcq iloczyn wektora przez liczbe.
Wykorzystaj zdefiniowane funkcje w programie.
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Dziedziczenie

Dziedziczenie (ang. inheritance )
to tworzenie nowej klasy na podstawie jednej lub
kilku istniejgcych wczesniej klas bazowych.

Wszystkie klasy, ktore powstajg w ten sposob
(nazywamy je pochodnymi ),

posiadajg pewne elementy wspolne.
Czesci te sg dziedziczone z klas bazowych,
gdyz tam wiasnie zostatly zdefiniowane.
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Definicja klasy pochodnej

class nazwa_klasy :[operator_widocznosSci] nazwa_klasy bazowej,
[operator_widocznosci] nazwa_klasy bazowej ...
//podajemy klasy bazowe, z ktorych chcemy dziedziczyc.
//Czynimy to, wpisujgc dwukropek po nazwie definiowanej wtasnie klasy
//i podajgc dalej liste jej klas bazowych, oddzielonych przecinkami.
//Kolejne specyfikatory, ktore opcjonalnie mozemy umiescic przed kazdg
/nazwg_klasy bazowej wptywajg na proces dziedziczenia, a doktadniej
//na prawa dostepu, na jakich klasa pochodna otrzymuje skfadowe
// klasy bazowej.

{

deklaracje sktadowych

X
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class nazwa_klasy

{

[ private : ]

[ deklaracje prywatne ]

[ protected : |

[ deklaracje chronione ]
[ public : ]

[ deklaracje publiczne |

}J

29



ziedziczenie to technika pozwalajaca na definiowanie nowej klasy przy
wykorzystaniu klasy juz wczesniej istniejacej.
Zalozmy, ze mamy klase

class punkt ({

public:
float x, v ;
punkt (float, float ); /[ konstruktor

void wypisz () ;
void przesun(float, float) ;
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class lepszy_punkt : public punkt ({
public

char opis[10] ;

// konstruktor
lepszy_punkt (float =0, float =0, char* =NULL) ;

void wypisz () ; /| <—— dodatkowa funkcja
b

Mamy dzieki temu nowa klase. Klasa lepszy punkt wywodzi sie od klasy
punkt. Mowimy, ze klasa lepszy_ punkt jest klasa pochodna klasy punkt.
Natomiast klasa punkt jest dla klasy lepszy_ punkt klasa podstawowa.

31



W klasie pochodnej mozemy:

** — zdefiniowaé dodatkowe dane sktadowe,

%% — zdefiniowac dodatkowe funkcje skladowe,

Definiowanie nowych funkeji sktadowych — bez definiowania dodatkowych
danych skiadowych takze ma sens. Jest to jakby wyposazenie klasy w nowe
zachowania;

% - zdefiniowac skladnik (najczesciej funkcje sktadowa), ktory istnieje juz
w klasie podstawowe;.

Powoduje to jakby korekte czegos, co nam z klasy podstawowej nie bardzo
odpowiadato i czego nie chcemy w tym ksztatcie dziedziczyC,
Zwro¢ uwage na pierwsza linijke definigji klasy lepszy_ punkt.Po dwukrop-
ku jest napisane, ze klasa lepszy_punkt wywodzi sie od klasy punkt. To
wyrazenie po dwukropku to tzw. lista pochodzenia. Na tej liScie umieszczona
jest informacja od czego wywodzi sie dana klasa pochodna.
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W definicji klasy podstawowej ,,punkt” jest taka sama funkcja ,,wypisz”.
W rezultacie w klasie pochodnej sg dwie funkcje ,,wypisz”

Funkcja wypisz z klasy pochodnej zastania (nie przestania)

funkcje wypisz z klasy podstawowej. Nie jest to przestanianie, gdyz

funkcje maja inny zakres waznosci

Istnieja wiec dwie funkcje wypisz: pierwsza majaca zakres klasy podstawowej,
a druga majaca zakres klasy pochodnej. Ile razy pracujac na obiektach klasy
pochodnej wywolana zostanie funkcja wypisz, to kompilator aktywuje te
z klasy pochodne;j.

Czy to znaczy, ze - jesli jakis sktadnik (dana lub funkcja) jest zasloniety - to nie
mozna si¢ do niego odnosic?

Mozna. Trzeba jednak uczyni¢ to postugujac sie kwalifikatorem zakresu. Chodzi
o dwa dwukropki zwane inaczej - operatorem zakresu. W naszym wypadku
do zastonietej funkcji wypisz odnosimy sie tak,

. lepszy_punkt obiekt ; /| definicja obiektu
obiekt.wypisz(); // w;(/wolanie unkcji wypisz
// z klasy pochodnej ,lepszy_punkt”
obiekt.punkt: :wypisz () ; // wzwolaniefunkcji wypisz
/] z klasy podstawowej ,, punkt”
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Definiujac obiekt klasy pochodnej powinnismy pamietac, ze row-
nocze$nie w jego wnetrzu tkwi odziedziczony fragment bedacy
jakby obiektem klasy podstawowe;.
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Zakres klasy Zakres klasy
podstawowej pochodnej” ==

Dziedziczenie

private private

protected protected

oublic publiczng

public

Zwracam jednak uwage, ze strzatki pokazuja to, do ktorego obszaru dostepu
klasy pochodnej nastepuje dziedziczenie, a nie to, czy dziedziczenie nastepuje
w ogole. Dziedziczone sa wszystkie skladniki. Brak strzatki przy obszarze
private w klasie podstawowej oznacza, ze zmiana rodzaju dostepu nie naste-
puje. Odziedziczone elementy maja nadal dostep private, ale w zakresie

waznosci klasy podstawowej. 35



Konstruktor klasy pochodne;

wyglada tak, jak zwykly konstruktor, z tym, Ze na liscie inicjalizacyjnej mozna
umiesci¢ wywolanie konstruktora klasy podstawowej.

class A {
public:

A() ; /[ konstr domniemany
A(float) ; /[ inny konstruktor
//

}i

[ILLTT0TTITI 777777 0777777777777777770777777777777)
class B : public A {

public:
B() ; // deklaracja konstruktora

}i
LTI 7 77777777777 777777777777))

// definicja konstruktora klasy B
B::B(int x) : A() /| <— lista inicjalizacyjna z wywotaniem
/[ konstruktora klasy podstawowe;

{
}

/] ... ciato konstruktora



Specyfikator dostepu private : poprzedza deklaracje
sktadowych, ktore majg byc¢ dostepne jedynie dla metod
definiowanej klasy. Oznacza to, iz nie mozna sie do nich
dostac, uzywajac obiektu lub wskaznika na niego

oraz operatorow ,, .” lub ,->".

Ta wylgcznosc znaczy rowniez, ze prywatne sktadowe

nie sg dziedziczone i nie ma do nich dostepu w klasach
pochodnych, gdyz nie wchodza w ich skiad.
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specyfikator protected ("chronione")

takze nie pozwala, by uzytkownicy obiektow naszej

klasy ingerowali w pola i metody. Jak sama nazwa wskazuje,
sg one chronione przed takim dostepem z zewnatrz.
Jednak w przeciwienstwie do deklaracji private,

sktadowe zaznaczone przez protected

sg dziedziczone i wystepujg w klasach pochodnych,
bedac dostepnymi dla ich wiasnych metod.
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public jest najbardziej liberalnym specyfikatorem.

Nie tylko pozwala na odziedziczanie swych sktadowych,
ale takze na udostepnianie ich szerokiej rzeszy
obiektow poprzez operatory , .,

39



PRZYKLAD

class Cprostokat

{

private :

/[ wymiary prostokata

float szerokosc, wysokosc;

protected :

// pozycja na ekranie

float X, Y;

public :

// konstruktor

Cprostokat() { X=Y =0.0;

szerokosc = wysokosc = 10.0 ; }

I/l metody

float Pole() { return szerokosc * wysokosc; }
float Obwod() { return 2 * (szerokosc+wysokosc); }

5 40



PRZYKLAD - dziedziczenie po klasie Cprostokat

class Ckwadrat : public Cprostokat // dziedziczenie z Cprostokat
{
private :
// zamiast szerokosci i wysokosci mamy tylko dtugosc¢ boku
float DlugoscBoku;
// pola X1 Y sg dziedziczone z klasy bazowej, wiec nie ma
// potrzeby ich powtornego deklarowania
public :
——// konstruktor
Ckwadrat { DlugoscBoku = 10.0 ; }
// nowe metody
float Pole() { return DlugoscBoku * DlugoscBoku; }
float Obwod() { return 4 * DlugoscBoku; } A
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Co nie jest dziedziczone?

—konstruktory

Zadaniem konstruktora jest zazwyczaj

inicjalizacja pol klasy na ich poczatkowe wartosci,

stworzenie wewnetrznych obiektow. Czynnosci te prawie zawsze
wymagaja zatem dostepu do prywatnych pol klasy.

Jezeli wiec konstruktor z klasy bazowej zostatby

"wrzucony" do klasy pochodnej, to utracitby z nimi

niezbedne potaczenie - wszak "zostatyby"” one w klasie bazowej!
Z tego tez powodu konstruktory nie sg dziedziczone.

destruktory

Sprawa wyglada tu podobnie jak punkt wyze;j.

— Dziatanie destruktorow najczesciej takze opiera sie

na polach prywatnych, a skoro one nie sg dziedziczone,
zatem destruktor tez nie powinien przechodzi¢ do klas
pochodnych.

operator przypisania = 42



Dziedziczenie w obrebie klas strumieni

Strumien cin nalezy do klasy wszystkich strumieni wejsciowych

ale nie nalezy do klasy strumieni wejsciowych dziatajacych na plikach,
poniewaz cin nie ma funkcji skladowej open, ani funkcji skladowej close
ale oba te strumienie sag w pewnym sensie do siebie podobne,

poniewaz w obu tych strumieniach mozna uzy¢ operatora >> (ekstrakcji)

Strumien wejsciowy cin jest typu istream, a strumien wejsciowy
dzialajgcy na pliku jest typu ifstream,

klasa ifstream jest klasa wywiedziong z klasy istream

(jest klasg pochodna klasy istream)
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SZABLONY

Szablony stuzg do definiowania funkciji oraz klas,

w ktérych parametrami sa nazwy typow.

To pozwala projektowac¢ funkcje, ktérych argumenty mogg miec¢
w réznych sytuacjach rézne typy oraz klasy

o wiele bardziej uniwersalne od omawianych dotychczas
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Definicja i deklaracja funkcji

template<class T> //nazywa sie to czesto prefiksem
/lszablonu

Jego zadaniem, jest poinformowanie kompilatora,

ze definicja lub deklaracja funkcji, ktora zaraz

nastapi jest szablonem, w ktorym T to parametr

okreslajacy typ.

W tym kontekscie stowo ,,class” oznacza w

zasadzie ,,typ”
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UWAGA

Standard ANSI dopuszcza uzycie w prefiksie
szablonu stowa kluczowego ,,typename” zamiast
,class”

(ang. American National Standards Institute

- Amerykanski Narodowy Instytut Standardow) - organizacja zajmujgca sie
opracowywaniem norm obowigzujgcych w przemysle komputerowym.
Koordynuje ona dziatalnoSc grup, ktore ustanawiajg standardy w
okreslonych dziedzinach, np. Institute of Electrical and Electronics
Engineers (IEEE). Dwa najbardziej znane standardy wprowadzone przez

ANSI to SCSI (Small Computer Systems Interface) oraz ASCII.)
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Kilka parametrow okreslajacych typ

template<class T1, class T2 >

//jednakze wiekszosc szablonéw funkcji ma tylko
Jeden parametr okreslajacy typ. Nie wolno
przechowywac nieuzywanych parametrow
okreslajacych typ, to znaczy: kazdy parametr typu
musi by¢ uzywany w szablonie funkcji przynajmniej
raz.
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Sktadnia szablonu klasy jest zasadniczo taka sama,
jak szablonow funkcji

template<class T>
/l[parametru T okreslajacego typ uzywa sie w
definicji klasy doktadnie tak samo, jak kazdego inne

go typu
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