Jeszcze o konstruktorach

Konstruktor:
e ma nazwe taka jak klasa,
e Nie ma typu wyniku,
e nie moze przekazawyniku instrukcjareturn

e Moze wywolywa& metody.



Konstruktor bezargumentowy

e Mozna go wywota bez argumentow
e jest konieczny, jgli chcemy mig tablice elementow tej klasy

e jesli nie zdefiniujemy zadnego konstruktora, kompilator
wygeneruje domginy konstruktor bezargumentowy

e konstruktor domglny nie wykonuje zadnej inicjalizac;ji

e Uwaga: jesli zdefiniujemy jaks konstruktor, to konstruktor
domysiny nie zostanie wygenerowany.



Konstruktor domy siny — przyktad

struct Error {char *what, *where, *why;};

class Zespolona {
double re,im ;

public:
Zespolona(r,)) {re = r; iIm = 1I;}
I3
Error e ; /[ Ok, konstruktor domy Slny
Zespolona z1; // Bad, nie ma konstr. domy slnego

Zespolona z2(2.0,3.0); // Ok

Nie mozna teraz utworzyniezainicjalizowanego obiektu klasy
Zespolona .



Konstruktor kopiujacy

e ma jeden argument typu referencji do te] samej klasy, np.

Zespolona(Zespolona&) ;
e jesSli go nie zdefiniujemy, kompilator go wygeneruje;

e Wygenerowany konstruktor sktadowa po sktadowej, zatem
zwykle nie nadaje sie dla obiektow zawierajacych wskazniki;

e jest wywotyway niejawnie przy przekazywaniu argumentow i
wynikow funkciji.



Obiekty tymczasowe

Kazde uzycie konstruktora powoduje powstanie nowego obiektu.
Mozna w ten sposob tworzyobiekty tymczasowe. Np. $8 mamy
funkcje

double policz(Zespolona) ;
mozemy wywola tak:

Zespolona z(3,4);
X = policz(z) ;

...ale j&li samoz nie jest nam potrzebne, to mozna i tak:

X = policz(Zespolona(3,4)) ;

Utworzony obiekt tymczasowy bedzie istniat tylko podczas
wykonywania tej instrukcji.



Utatwianie sobie zycia

Jesli chcemy zdefiniowaliczby zespolone, ktore sa w istocie
rzeczywiste, mozemy to uczyniak:

Zespolona jeden(1,0);
Jesli chcemy to rolt czesto, warto dopisakonstruktor:

class Zespolona { ...
Zespolona(double r) {re = r;im = 0;};
I3

Prasciej jednak uzg argumentu donstnego:

Zespolona(double r, double 1=0) ...



Konstruktor | Konwersja

Istnienie konstruktora, ktory mozna wyweta jednym argumentem
ma dalsze konsekwencje. Ponizsze wywotanie jest teraz poprawne:

double policz(Zespolona) ;
X =policz(3) ;

Innymi stowy zdefiniowanie w klasie K konstruktora, ktory mozna
wywotac z jednym argumentem typu T, oznacza zdefiniowanie
konwersji z T do K.



Dziedziczenie

e Dziedziczenie jest jednym z najwazniejszych elementow
obiektowdci
e Pozwala na pogodzenie dwdch sprzecznychitaze

— raz napisany i przetestowany program powinien poxosta
niezmienionej postaci

— programy wymagaja statego dostosowywania do
zmieniajacych sie wymageauzytkownika, sprzetowych itp.



Hierarchie klas

Dziedziczenie umozliwia tworzenie hierarchii klas.

Klasy odpowiadaja pojeciom swiecie modelowanym przez
program. Hierarchie klas pozwalaja twotzyierarchie poje,
wyrazajac w ten sposon zale&awop miedzy pojeciami.

Klasa pochodna dziedziczy po klasie bazowej; tworzymy ja by
opisa& bardziej wyspecjalizowane obiekty klasy bazowe,;.

Kazdy obiekt klasy pochodnej jest obiektem klasy bazowe,).



Zalety dziedziczenia

e Jawne wyrazanie zalezsc miedzy klasami (pojeciami).
e Mozemy np. jawnie zapigaze kazdy kwadrat jest prostokatem.

e Unikanie wielokrotnego pisania tych samych (lub podobnych)
fragmentow kodu.



Przyktadowa klasa bazowa

class A {
private:
Int m1;
protected:
Int m2;
public:
Int m3;

¥
Skitadowe zadek

podklasach (bez
zewnatrz.

arowane w sekpfotected sa widoczne w

soednich i dalszych), nie sa natomiast widoczne z



Przyktadowa podklasa

class B : public A {
private:
Int m4;
protected:
Int m5 ;
public:
INt MG;
void f();

I3
Dziedziczenie jest oznaczane przy pomocy dwukropka.

Wystepujace po nirpublic oznacza, ze fakt dziedziczenia jest
jawny (zwykle tego chcemy).



Przykiad uzycia

void B:f() {

ml = 1; // Bad, skladowa prywatna A
m2 = 2; /| OK, sktadowa chroniona A
m3 = 3; // OK, sktadowa publiczna A
m4=m5=m6 = 4; // OK, skladowe B

}



main() {
A a B b int i

a.ml;
a.m2;
a.ma3;
a.mo;
b.m2;
b.m3;
b.m4;
D.M6;

Il
Il
I
Il
Il
Il
Il
Il

Bad, skiadowa prywatna
Bad, sktadowa chroniona
OK

Nie ma takie] skladowej
Bad, skiadowa chroniona
OK (odziedziczone po A)
Bad, skltadowa prywatna
OK



Przyjaciele

struct X; /I “zapowied” deklaracji

struct Y {
void f(X*) ;

}

class X {
Int | ; // sktadowa prywatna

public:
friend void g(X*, int) // przyjaciel globalny
friend void Y:f(X*) /| zaprzyj@&niona metoda Y
friend struct Z // Cata struktura jako przyjaciel

}

Zaprzyjaznione funkcje uzyskuja dostep do prywatnych skladowych
danej klasy.



Podsumowanie regut dostepu

e Skiladowe prywatne sa widoczne jedynie w swojej klasie |
wsrod przyjaciot

e Skiladowe chronione (protected) sa ponadto widoczne w klasach
pochodnych

e Skitadowe publiczne sa widoczne wszedzie tam, gdzie jest
widoczna sama klasa.



Zastepowanie (overriding)

W podklasach mozna deklarowaktadowe o takiej samej nazwie
jak w nadklasach. W takim wypadku sktadowa podklasy zastepuje
sktadowa nadklasy.

class C {
public:
int a ;
void f() ;
}
class D: public C {
public:
int a ;
void f() ;



void C:f{ a=1; // Skiladowa C }
void D:f{ a=2; /| Skladowa D }
main {

C c;

D d;

c.a = 3; /| Skladowa C

da = 4 [/ Skiadowa D

a.f() ; /I Sktadowa C

b.f) ; /I Skladowa D

A *e = &d ;

e->f() ; // Sktadowa C!



Operator zasiegu

Co zrobt, aby w podklasie odwotasie do zastonigetej sktadowe]
nadklasy? Nalezy uxyoperatora zasiegu (::), np.

void D:f() { a = C:a; }

W podobny sposdb mozna odwolyivaie do zastonietych
zmiennych globalnych:

Int I

void f(int 1) {

| = 3; /] parametr
.l = 5; /[ zmienna globalna



class A {
private:
Int ml;
protected:
Int m2;
public:
Int m3;
I3
class B : public A {
private:
Int m4;
protected:
Int m5 ;
public:
INt M6;

¥



Zgodnose typow
Obiekt klasy pochodnej jest obiektem klasy bazowej

A a, *aw,
B b, *bw;
a = b; /[ OK
b = a; /| Bad
aw = bw; /[ OK
bw = aw; // Bad

void fA(A) ;
fA(a); /[ OK, konstr kopiugcy A::A(&A)
fA(Db); /I OK, A:A(&A) zadziata



void fAref(A&);
fAref(a); // OK, bez kopiowania
fBref(b); // OK

void fAwsk(A*);
fAwsk(&a); // OK
fAwsk(&b); // OK

void fB(B);
fB(a) // Bad
fB(b) // OK, kopiowanie B::B(B&)



class C {
public:
Int a ;
void f() ;
I3
class D: public C {
public:
Int a ;
void f() ;



Na co wskazuja wskazniki?
Zwrocmy uwage na interesujaca konsekwencje zgednypow:

D d;
C *cw = &d;
cw->f();

Wprawdziecw wskazuje na obiekt klasy D, ale sam jest
wskaznikiem do obiektu klasy C, zatem wywotana zostanie metoda
z tej klasy.

Czasem jednak chcemy innego zachowania. ..



Rozwazmy ponizszy przykiad:

class Figura { // ...

protected: int x, y ; // pot@enie na ekranie
void ustaw(int ax, int ay) {x=ax; y=ay;};
void poka(){}; // Nie umiemy narysowa
void schowaj(){};

void przesu n(int,int);

J

Figura::przesu  n(int ax, int ay){
schowaj();
ustaw(ax,ay);
pok&();



Teraz zdefiniujmy figure okrag:

class Okag : public Figura {

protected:
Int promie n ;
public:
Okag(int,int,int);
pok&(); /I umiemy zdefiniowa C
schowaj();
}
Okag 0(30,40,10); // zadany srodek i promie
0.poka(); // Rysuje okag
o.przesu n(100,200);// Nie przesuwa!

metodaFigura::przesu n wywotuje metode
Figura::poka , a nieOkag::poka

Rozwiazaniem naszego problemu sa metody wirtualne



Metody wirtualne

Metoda wirtualna rozni sie od zwyklej tym, ze wybdor metody
zostaje dokonany dopiero w czasie wykonania, na podstawie
faktycznego (a nie zadeklarowanego) typu obiektu.

struct A {
void virtual f(int);
}
struct B : A {};
struct C : B {
void f(int); // Ta metoda jest wirtualna!



main() {

A *p = new A ;
0->f(3); /I A:f
D = new B;
0->f(3); /I Alf
D = new C
0->f(3) /I C:f
Il Ale:
A a;
C c;
a = c
a.f(3); // A:f, bo a jest obiektem klasy A




Poprawiona figura

class Figura { // ...

protected: int x, y ; // pot@enie na ekranie
void ustaw(int ax, int ay) {x=ax; y=ay;};
void virtual poka(){};

void virtual schowaj(){};

void przesu n(int,int);

¥

Figura::przesu h(int ax, int ay){
schowaj();
ustaw(ax,ay);
pok&();



class Okag : public Figura {

protected:
Int promie n ;
public:
Okag(int,int,int);
pok&(); /I umiemy zdefiniowa C
schowaj();
}
Okag 0(30,40,10); // zadany srodek i promie n
0.poka(); // Rysuje okag
o.przesu n(100,200);// Przesuwa!

Teraz metod#&igura::przesu h wywotana z obiektu klasy
Okag wywotuje Okag::poka , gdyzpoka |est wirtualna.



