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Klasy

@ Klasa jest nowym typem danych zdefiniowanym przez
uzytkownika

@ Wartosci takiego typu nazywamy obiektami
@ Najprostsza klasa jest po prostu strukturg, np

struct Zespolona {
double re,im ;

i
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Klasy jako struktury z operacjami

struct Zespolona {
double re,im ;

Zespolona dodaj(Zespolona);

double modul () ;
bi
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Interfejs i implementacja

Definicja klasy podaje tylko jej interfejs, trzeba jeszcze gdzies
podac¢ jej implementacje (definicje metod)

Zespolona: :modul () {
return sqgrt (rexre + im*im) ;

Zespolona: :dodaj(Zespolona z) |
Zespolona w ;
w.re = re + z.re ;
w.im = im + z.im ;
return z ;
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Ochrona prywatnosci

@ Czesto chcemy chroni¢ prywatne dane, a udostepniac tylko
operacije z interfejsu

@ Mechanizm klas pozwala na to:
class Zespolona {
double re,im ;
public:
Zespolona doda’j (Zespolona);
double modul ()
}i
@ W strukturze wszystkie sktadniki sg dostepne; w klasie tylko
te w czesci public.

’
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Metody “w miejscu”

Proste metody mozemy umiesci¢ w samej definicji klasy, np

class Zespolona {
double re,im ;
public:
Zespolona dodaj (Zespolona);
double modul () {return sqgrt (rexre + im *im); };

}i

Zwykle kompilator wstawi tres¢ takiej metody miejscu jej
wywotania.
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Inicjalizacja
Czesto chcemy aby stworzony obiekt miat od razu jakgs
wartosc.

Dla prostych typédw mozemy napisac np.
int i = 0;
Dla klas rozwigzaniem sg konstruktory:

class Zespolona { //

public:
Zespolona() {re = 0.0; im = 0.0;};
Zespolona(r,i) {re = r; im = i;}

i

Zespolona z1;

Zespolona z2(2.0,3.0);

Zespolona xz1 = new Zespolona(l1.0,2.0);
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Koncowe porzadki

@ Zdarza sig, ze potrzebujemy, aby obiekt, zanim zniknie,
“posprzatat po sobie”

@ Np. w konstruktorze alokujemy pamiec:
class Points {

Point *t ;
public:
Points (int n) {t = new Point[nl;}; //...

@ Rozwigzaniem jest destruktor

~Point () {delete t[];};
bi
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Jeszcze o konstruktorach

Konstruktor:
@ ma nazwe taka jak klasa,
@ nie ma typu wyniku,
@ nie moze przekazac wyniku instrukcjg return,
@ moze wywotywaé metody.
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Konstruktor bezargumentowy

@ mozna go wywota¢ bez argumentéw

@ jest konieczny, jesli chcemy miec¢ tablice elementéw tej
klasy

@ jesli nie zdefiniujemy zadnego konstruktora, kompilator
wygeneruje domysiny konstruktor bezargumentowy

@ konstruktor domysiny nie wykonuje zadnej inicjalizacji
@ Uwaga: jesli zdefiniujemy jakis konstruktor, to konstruktor
domysiny nie zostanie wygenerowany.
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Konstruktor domysiny — przyktad

struct Error {char =xwhat, =xwhere, =*why;};

class Zespolona {
double re,im ;

public:
Zespolona(r,i) {re = r; im = 1i;}
bi
Error e ; // Ok, konstruktor domys$lny

Zespolona z1l; // Bitad, nie ma konstr. domy$lnego
Zespolona z2(2.0,3.0); // Ok

Nie mozna teraz utworzy¢ niezainicjalizowanego obiektu klasy
Zespolona.
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Konstruktor kopiujgcy

@ ma jeden argument typu referencji do tej samej klasy, np.
Zespolona (Zespolonaé&) ;

@ jesli go nie zdefiniujemy, kompilator go wygeneruje;

@ wygenerowany konstruktor sktadowa po sktadowej, zatem
zwykle nie nadaje sie dla obiektéw zawierajgcych
wskazniki;

@ jest wywotyway niejawnie przy przekazywaniu argumentéw
i wynikow funkciji.
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Obiekty tymczasowe

Kazde uzycie konstruktora powoduje powstanie nowego
obiektu. Mozna w ten sposéb tworzy¢ obiekty tymczasowe. Np.
jesli mamy funkcje

double policz (Zespolona) ;
mozemy wywotac tak:

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

...ale jesli samo z nie jest nam potrzebne, to mozna i tak:
x = policz(Zespolona(3,4)) ;

Utworzony obiekt tymczasowy bedzie istniat tylko podczas
wykonywania tej instrukciji.
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Utatwianie sobie zycia

Jesli chcemy zdefiniowac liczby zespolone, ktére sg w istocie
rzeczywiste, mozemy to uczynic tak:

Zespolona jeden(1,0);

Jesli chcemy to robi¢ czesto, warto dopisac¢ konstruktor:

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

}i
Prosciej jednak uzy¢ argumentu domysinego:

Zespolona (double r, double i=0)
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Konstruktor i Konwersja

Istnienie konstruktora, ktéry mozna wywotac z jednym
argumentem ma dalsze konsekwencje. Ponizsze wywotanie jest
teraz poprawne:

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

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

@ Dziedziczenie jest jednym z najwazniejszych elementéw
obiektowo$ci
@ Pozwala na pogodzenie dwoch sprzecznych dazen:
» raz napisany i przetestowany program powinien pozosta¢ w
niezmienionej postaci

» programy wymagajg statego dostosowywania do
zmieniajacych sie wymagan uzytkownika, sprzetowych itp.
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Hierarchie klas

@ Dziedziczenie umozliwia tworzenie hierarchii klas.

@ Klasy odpowiadajg pojeciom w Swiecie modelowanym
przez program. Hierarchie klas pozwalajg tworzy¢
hierarchie poje¢, wyrazajac w ten sposon zaleznosci
miedzy pojeciami.

@ Klasa pochodna dziedziczy po klasie bazowej; tworzymy jg
by opisa¢ bardziej wyspecjalizowane obiekty klasy bazowe;j.

@ Kazdy obiekt klasy pochodnej jest obiektem klasy bazowej.
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Zalety dziedziczenia

@ Jawne wyrazanie zaleznosci miedzy klasami (pojeciami).

@ Mozemy np. jawnie zapisacé, ze kazdy kwadrat jest
prostokgtem.

@ Unikanie wielokrotnego pisania tych samych (lub
podobnych) fragmentéw kodu.
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Przyktadowa klasa bazowa

class A {
private:
int ml;
protected:
int m2;
public:
int m3;

i

Sktadowe zadeklarowane w sekcji protected sg widoczne w
podklasach (bezposrednich i dalszych), nie sg natomiast
widoczne z zewnatrz.
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Przyktadowa podklasa

class B : public A {
private:
int m4;
protected:
int m5 ;
public:
int m6;
void f ();
}i

Dziedziczenie jest oznaczane przy pomocy dwukropka.
Wystepujace po nim public oznacza, ze fakt dziedziczenia jest

jawny (zwykle tego chcemy).
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Przyktad uzycia

void B::f () {

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

}
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.ml;
.m2;
.m3;
.m6;
.m2;
.m3;
.m4;
.m6;
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int i;

// Btad, sktadowa prywatna

// Btad, skladowa chroniona
// OK

// Nie ma takie] skitadowej

// Btad, sktadowa chroniona
// OK (odziedziczone po A)

// Btad, sktadowa prywatna

// OK
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Przyjaciele

struct z; // ‘‘zapowiedz’’ deklaraciji

struct Y {
void f (Xx) ;

}

class X {
int 1 ; // skladowa prywatna

public:
friend void g (X%, int) // przyjaciel globalny
friend void Y::f(Xx) // zaprzyjazniona metoda Y
friend struct z // Cata struktura jako przyjaci

}

Zaprzyjaznione funkcje uzyskujg dostep do prywatnych
skladowych danej klasy.
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Podsumowanie regut dostepu

@ Sktadowe prywatne sg widoczne jedynie w swojej klasie i
wsréd przyjaciét

@ Skfadowe chronione (protected) sg ponadto widoczne w
klasach pochodnych

@ Skfadowe publiczne sg widoczne wszedzie tam, gdzie jest
widoczna sama klasa.
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Zastepowanie (overriding)

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

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

void D::f{ a=
main {
C c;
D d;
c.a = 3; //
d.a =4 //
a.t£t() ;7 //
b.f(0) ; //
A *xe = &d ;
e->f() ; //
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; // Sktadowa C }
; // Sktadowa D }

Sktadowa
Sktadowa
Sktadowa
Sktadowa

O QO QO

Sktadowa C!
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Operator zasiegu

Co zrobi¢, aby w podklasie odwota¢ sie do zastonietej sktadowej
nadklasy? Nalezy uzy¢ operatora zasiegu (::), np.

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

W podobny spos6b mozna odwotywaé sie do zastonietych
zmiennych globalnych:

int 1i;
void f (int i) {
i = 3; // parametr

iei 5; // zmienna globalna
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