Wyklad nr 3
Temat: Klasy 1 abstrakcja danych, cz. I.

Cytaty:

Obiekty moich marzen zdobgde — czas pokaze.
W.S. Gilbert

Co to za swiat, w ktorym cnoty trzeba ukrywac?
William Shakespeare, Wieczor Trzech Kroli

Prywatne twarze w publicznych miejscach sa madrzejsze 1 milsze

niz publiczne twarze w prywatnych miejscach.
W.H. Auden



Wyklad nr 5
Temat: Klasy 1 abstrakcja danych, cz. I.

Zakres wyktadu:

* wstep do ,,obiektow”

» stownictwo obiektowe

» hermetyzacja i enkapsulacja danych

» deklarowanie 1 definiowanie struktur

* deklarowanie 1 definiowanie klas

« przyktad definicji klasy 1 dostep do jej sktadowych
 sktadniki klas, funkcje sktadowe klas

e programy ztozone z wielu plikow
 konstruktory, destruktory

« stale obiekty 1 funkcje skltadowe

 state dane sktadowe klasy

 statyczne dane 1 funkcje sktadowe

* podsumowanie

« ¢wiczenia powtdrzeniowe 1 sprawdzajace
* nastgpny wyktad




Wstep do ,,obiektow™



» C++ pozwala na zdefiniowanie wiasnego typu danej. Oprécz typow wbudowanych,
jak np. int, £loat, char itp., mozemy zdefiniowac nasz wlasny typ —

wymyslony na uzytek danego programu (rozwigzywanego problemu).

» Ten wiasny typ to nie tylko jedna lub kilka zebranych razem danych (liczb) —
to takze sposob ich zachowania jako calosci.

» W C++ dane moga zosta¢ powiazane z funkcjami — znaczy to, ze kompilator nie
dopusci do tego, by do funkcji oczekujacej argumentu typu ,,temperatura”
wysta¢ argument typu ,,konto bankowe”.

» Tak zdefiniowany typ moze by¢ ,,modelem” jakiego$ rzeczywistego obiektu. Ten
model rzeczywistego obiektu mozna w komputerze opisac¢ zespotem liczb (danych)
1 zachowan.

» Te liczby to inaczej atrybuty (dane) rzeczywistego obiektu, z kolei zachowania
to zbior funkcji.

> Istota programowania obiektowego polega na umiej¢tnym ,,wymyslaniu” typow
(klas) oraz na ponownym uzywaniu klas (typow) juz wczesniej zdefiniowanych.

> Oplaca sic BUDOWAC KLASY sktadajace sic Z INNYCH OBIEKTOW!!!



Stownictwo obiektowe



Slownictwo obiektowe

Projektowanie zorientowane obiektowo (ang. object-oriented design, OOD) =
programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming, OOP) — metodyka tworzenia
programow komputerowych, ktora definiuje programy za pomoca obiektow, czyli elementow
taczacych stan (dane) 1 zachowanie (metody, funkcje).

Obiektowy program — program komputerowy wyrazony jako zbior obiektow
komunikujacych si¢ pomigdzy soba w celu wykonywania zadan.

Klasa — podstawowe pojecie w programowaniu obiektowym. Klasy zawieraja dane
(atrybuty) oraz funkcje (zachowania), ktore sa ze soba scisle zwigzane. Na podstawie dane;j
klasy moga by¢ wytwarzane konkretne egzemplarze obiektow (obiekty).

Klasa to typ danych uzytkownika (programisty). Dane klasy zwane sa danymi skladowymi,
natomiast funkcje — funkcjami skladowymi (lub metodami). Klasa to typ obiektu,

a nie sam obiekt.

Interfejs klasy — interfejsem klasy nazywamy funkcje skladowe klasy, ktore sa dostepne dla
uzytkownikow tej klasy. Funkcje te sa generalnie dostgpne z kazdego miejsca w programie

1 maja petny dostep do wszystkich danych skladowych klas . Za pomoca tych funkcji
mozliwe sa wszelkie interakcje miedzy obiektami klas.

Obiekt — egzemplarz typu zdefiniowanego przez uzytkownika, podobnie jak egzemplarz
typu wbudowanego w jezyk, np. int zwany jest zmienng.



Hermetyzacja 1 enkapsulacja danych



Hermetyzacja (ukrywanie informacji) — inaczej niz obiekty, ktoére doskonale wiedza, w jaki
sposob komunikowac sie migdzy soba za pomoca interfejsu, klienci klas nie powinni mie¢
informacji o tym, jak klasy zostaty zaimplementowane — szczegdly implementacyjne ukryte sa
przed klientami korzystajacych z klas.

Enkapsulacja (jakby zamknigcie w kapsule) — definicja klasy sprawia, ze dane 1 funkcje nie sa
luzno rozrzucone w programie, ale jakby ,,szczelnie” zamknigte w kapsule. W momencie
definicji pojedynczego egzemplarza obiektu klasy dostajemy jakby realizacj¢ takiej kapsuty, ze
wszystkimi danymi (atrybutami) i funkcjami (zachowaniami) obiektu. W tradycyjnym
programowaniu musielibySmy te wszystkie sktadniki klasy (dane 1 funkcje) dla kazdego
nowego obiektu za kazdym razem na nowo definiowac.



Deklarowanie 1 definiowanie struktur



Deklaracja struktury

struct Nasz Typ; //deklaracja struktury o nazwie Nasz Typ

Definicja struktury

struct Nasz Typ //definicja struktury o nazwie Nasz Typ

{
//ciato struktury

// ..

e //érednik!!!

Skladniki struktury

struct Nasz Typ

{
//tutaj sa sktadniki struktury, tj. zmienne rdbznych typdw, takze typdw
//zdefiniowanych przez uzytkownika, np. obiektdéw innych struktur

int skladnik, skladnikl;
float skladnik?2;
double skladnik3[20];



Definicja obiektow struktury

int zmienna; //definicja ,zwykie]” zmiennej typu int

Nasz Typ obiekt; //definicja obiektu (zmiennej) typu Nasz Typ
Nasz Typ &referencja=obiekt; //definicja referencji obiektu typu Nasz Typ
Nasz Typ *wskaznik=&obiekt; //definicja wskaznika do typu Nasz Typ

Odnoszenie si¢ do skladnikow struktury

obiekt.skladnik //operatorem ,kropki” - dla obiektu
referencja.skladnik //operatorem ,kropki” - dla referencji
wskaznik->skladnik //operatorem ,strzatki” - dla wskazZnika

(*wskaznik) .skladnik //tak bytoby Zle: *wskaznik.skladnik



Przyklad struktury - Czas

struct Czas //definicja struktury

{
int godzina;
int minuta; //dane sktadowe struktury (domy$lnie publiczne)
int sekunda;

i

void Wyswietl Godzine (Czas cz) //definicja funkcji globalnej

{

cout<<cz.godzina<<”:”<<cz.minuta<<”:”<<cz.sekunda<<endl;

/= -
main ()
{
Czas poczatek zajec; //definicja obiektu struktury Czas
poczatek zajec.godzina=11; //ustawianie skladowych struktury
poczatek zajec.minuta=45; VA
poczatek zajec.godzina=0; VA

Wyswietl Godzine (poczatek zajec); //wywotanie funkcji (przesylanie przez wartosé)
Czas koniec zajec; //definicja obiektu struktury Czas

poczatek zajec.godzina=13;

poczatek zajec.minuta=15;

poczatek zajec.godzina=0;

Wyswietl Godzine (koniec zajec);



» Sama definicja struktury nie definiuje zadnych obiektow.

» Struktura to typ obiektu, a nie sam obiekt.

» W definicji struktury skladniki nie moga by¢ inicjalizowane. Moga im by¢
nadawane wartosci w ciele jakiej$ funkcji, np. funkcji main lub funkcji ,,ustaw”.

struct Czas

{
int godzina;
int minuta=45; //BTLAD!!!
int sekunda=0; //BTLAD!!!
¥

» Dla kazdego obiektu danej struktury istnieje w pamigci komputera osobny zestaw
sktadnikow-danych tej struktury.

» Wszystkie dane sktadowe struktury (jej sktadniki) domyslnie sa publiczne, t;.
dostepne ,,z zewnatrz” dla klientow struktury.



Deklarowanie 1 defintowanie klas



Deklaracja klasy

class Nasz Typ; //deklaracja klasy o nazwie Nasz Typ
Definicja klasy
class Nasz Typ //definicja klasy o nazwie Nasz Typ

{
//ciato klasy

Skladniki klasy

class Nasz Typ

{
//tutaj sa sktadniki klasy (domy$élnie prywatne)
//t]j. dane skladowe klasy i funkcje sktadowe klasy
//inne sktadniki klasy, np. obiekty innych klas, funkcje zaprzyjaznione..

int skladnik;



Definicja obiektow klasy

int zmienna; //definicja ,zwyklej” zmiennej typu int

Nasz Typ obiekt; //definicja obiektu (zmiennej) typu Nasz Typ
Nasz Typ &referencja=obiekt; //definicja referencji obiektu typu Nasz Typ
Nasz Typ *wskaznik=&obiekt; //definicja wskazZnika do typu Nasz Typ

Odnoszenie si¢ do skladnikow klasy

obiekt.skladnik //operatorem ,kropki” - dla obiektdw
referencja.skladnik //operatorem ,kropki” - dla referencji
wskaznik->skladnik //operatorem ,strzatki” - dla wskazZnikdw
(*wskaznik) .skladnik //tak byloby Zle: *wskaznik.skladnik

Zakres waznosci skladnikow klasy

Nazwy deklarowane w klasie maja zakres waznosci rOwny obszarowi calej klasy.

Inaczej niz to byto np. w zwyktych funkcjach, gdzie dana byta znana
od miejsca definicji az do konca funkcji.




Enkapsulacja

Definicja klasy sprawia, ze dane 1 funkcje sktadowe klasy nie sa luzno rozrzucone w
programie, ale sa zamkniete jakby w kapsule. Do postugiwania si¢ danymi sktadowymi
klasy stuza jej funkcje sktadowe (a takze np. funkcje zaprzyjaznione).

Etykiety dostepu do skladnikow klasy

Istniejq etykiety, za pomoca ktorych mozna okresla¢ dostep do skladnikow klasy.

private:
protected:
public:

Skladnik private — jest dostepny tylko dla funkcji sktadowych danej klasy (oraz dla
funkcji zaprzyjaznionych z ta klasa).

Skladnik protected — jest dostepny tak, jak sktadnik private, ale dodatkowo jest
jeszcze dostepny dla klas wywodzacych si¢ (dziedziczacych) z danej klasy.

Skladnik public — jest dostepny bez ograniczen. Zwykle sa to wybrane funkcje
sktadowe, za pomoca ktorych dokonuje si¢ z zewnatrz operacji na danych prywatnych.




Przyklad definicji klasy — Pralka

class Pralka //definicja klasy
{
private:
~
int nr programu;
int temperatura prania; . //dane sktadowe
int obroty minute; //klasy

char nazwa pralki[80];

Zegar czas; //obiekty
Silnik krokowy; //innych klas
void pranie wstepne(); //funkcje narzedziowe
void pranie zasadnicze(); //klasy
friend void serwis (Pralka &marka pralki); //funkcje zaprzyjazZnione
friend void dane techniczne (Pralka *marka); //z dana klasg

public:

void pranie (int program,int temperatura);

void wirowanie (int minuty, int obroty) ; //funkcje sktadowe
void plukanie () ; //klasy

bool start stop():;

main ()

{
Pralka whirlpool,bosch; //definicja dwéch obiektéw klasy Pralka



» Sama definicja klasy nie definiuje zadnych obiektow.

» Klasa to typ obiektu, a nie sam obiekt.

» W definicji klasy sktadniki dane nie mogg by¢ inicjalizowane. Moga im by¢
nadawane wartosci za pomocg konstruktora klasy lub funkcji skladowych Kklasy,
np. funkcji ,,ustaw”.

class Pralka

{

private:

int nr programu;
int temperatura prania=60; //BEAD!!'!
int obroty minute=1000; //BEAD!!!

b g

» Dla kazdego obiektu danej klasy istnieje w pami¢ci komputera osobny zestaw
sktadnikow danych tej klasy. Domyslnie sktadniki sa prywatne.

» Funkcje sktadowe sa w pamigci tylko jednokrotnie.

» Funkcje sktadowe maja pelny dostep do wszystkich sktadnikow swojej klasy, t;.
1 do danych (moga z nich korzystac 1 je modyfikowac),
1 do innych funkcji sktadowych (moga je wywotywac).




Przyktad definicji klasy 1 dostep do jej sktadowych



class Liczba

{

int x; //prywatna dana skladowa
public:

int y; //publiczna dana skiadowa

void drukuj () {cout<<x<<” ”"<<y<<endl;}; //funkcja sktadowa klasy

void zmien (int xx) {x=xx;}; //funkcja skitadowa klasy

b2
L1777 777777777777777777777/777/777/777/777/7777777777/777/777777/777/777777777777

main ()

{

Liczba liczba; //definicja obiektu
*lwsk=&liczba; //definicja wskazZnika
&lref=liczba; //definicja referencji
liczba.zmien (1) ; //nadaj wartos$¢ 1 zmiennej x
liczba.y=1; //nadaj wartos$¢ 1 zmiennej y
//liczba.x=1; //BEAD - dana x jest prywatna
lref.zmien (2); //nadaj wartos$é 2 zmiennej X
lref.y=2; //nadaj wartos$¢ 2 zmiennej y
lwsk->zmien (3) ; //nada’j wartos$¢ 3 zmienne]j x
lwsk->y=3; //nadaj wartos$¢ 3 zmiennej y
(*1lwsk) .y=3; //nadaj wartos$¢ 3 zmiennej y
cout<<liczba.drukuj () <<endl; //wyswietl x 1 y
cout<<lref.drukuj () <<endl; //wyswietl x 1 vy
cout<<lwsk->drukuj () <<endl; //wyswietl x 1 y
//cout<<liczba.x<<endl; //wyswietl x — BRAD: dana jest prywatna

cout<<liczba.y<<endl; //wyswietl y



Sktadniki klas, funkcje sktadowe klas



» Funkcja sktadowa jest narzedziem, za pomoca ktérego dokonujemy operacji na
danych sktadowych klasy, zwlaszcza na sktadnikach private, ktore sa niedostepne

spoza klasy.

» Funkcje publiczne (public) implementuja zachowania i ustugi, ktére klasa oferuje
swoim klientom. Funkcje publiczne sa zwykle zwane interfejsem klasy
lub interfejsem publicznym.

» Funkcje¢ sktadowa wywotuje si¢ na rzecz konkretnego obiektu klasy, tj.:

obiekt.funkcja (argumenty) ;

Przyktad:

class Pralka
{
int nr programu;
int temperatura prania;
public:
void pranie (int program, int temperatura);
void plukanie() ;

}s

main ()

{
Pralka whirlpool,bosch; //definicja dwéch obiektéw
whirlpool.pranie(nr progr,temp prania); //wywoilanie funkcji na rzecz obiektu
bosch.plukanie () ; //wywotanie funkcji na rzecz obiektu



Funkcja sktadowa moze by¢ zdefiniowana:
« wewnatrz samej definicji klasy (jest wtedy funkcja tzw. inline),
» poza ciatem klasy (wewnatrz klasy jest tylko deklaracja).

Przykiad:

class Pralka
{
int nr programu;
int temperatura prania;
public:
void pranie (int program, int temperatura);
void plukanie ()
{
//ta funkcja jest funkcja inline
//w ten sposdéb nalezy definiowa¢ tylko bardzo kroétkie funkcje

b

void Pralka::pranie(int program, int temperatura)
{

//funkcja zdefiniowana poza cialtem klasy

// ...



Programy ztozone z wielu plikow



» Kazda definicja klasy jest umieszczana w osobnym pliku nagléwkowym
(ang. header file, z rozszerzeniem . h).

» Definicje funkcji sktadowych poszczegdlnych klas umieszczane sa w osobnych
plikach kodu zrodlowego (ang. source-code file, z rozszerzeniem . cpp)

o0 tej] samej podstawowej czesci nazwy, co plik nagtowkowy.

» Funkcja gléwna programu (main () ) umieszczana jest we wlasciwym
pliku programowym (z rozszerzeniem . cpp).

» Pliki naglowkowe sa wiaczane (za pomoca dyrektywy #include ”“nazwa.h”)
do kazdego pliku kodu zrédtowego, w ktorym wykorzystywana jest dana klasa.

» Pliki z kodami zrédtowymi sa kompilowane i taczone z gléwnym programem.




[111777777777777777/777//7/// Pralka.h - plik nagiéwkowy ////////////7/1777777777777/177//77/777/

class Pralka

{
int nr programu;
int temperatura prania;

public:
void pranie (int program, int temperatura);

void plukanie();
}i
[117171777777777//7/7//////// Pralka.cpp - plik zxédxowy /////////////7///7///7717//7/1///////

#include ”Pralka.h”
void Pralka::pranie (int program,int temperatura)

{
//funkcja prania

/..

void Pralka::plukanie ()

{
//funkcja piukania

/7.
}

[11777777777777777/777/7//// Main.cpp - plik programowy //////////////11//1171117111777/11/7/

#include ”Pralka.h”
main ()

{
Pralka whirlpool,bosch; //definicja dwéch obiektdw

whirlpool.pranie (nr progr, temp prania);
bosch.plukanie() ;



Konstruktory



» Konstruktor to specjalna funkcja sktadowa klasy, ktéra ma nazwe identyczna z
nazwa klasy.

> Konstruktor NADAJE OBIEKTOWI KLASY WARTOSC POCZATKOWA!!!
(scislej danym skladowym obiektu).

» Przed nazwa konstruktora nie moze by¢ zadnego okreslenia typu zwracanego
(ani1 int, ani £loat, ani nawet void).

» Jesli klasa ma odpowiedni konstruktor, to jest on wywolywany automatycznie
ilekro¢ powolujemy do zycia nowy obiekt danej klasy.

» Konstruktor jest funkcja, przy ktorej najczesciej spotyka si¢ przecigzenie nazwy.
Dzieki temu dane sktadowe klasy moga by¢ inicjalizowane w rézny sposob.

» Konstruktor moze wywota¢ jakas inng funkcje sktadowa swojej klasy.

» Jesli w klasie nie ma zdefiniowanego zadnego konstruktora, kompilator wygeneruje
tzw. konstruktor domniemany, jednakze nie wykona on zadnej inicjalizacji
1 dlatego po utworzeniu obiektu nie ma gwarancji, ze jego dane bedg spdojne!!!.

» Kiedy to mozliwe (czyli prawie zawsze) nalezy napisaé funkcje konstruktora, aby
zapewniC, ze wszystkie dane sktadowe klasy zostang zainicjalizowane we wiasciwy
sposob. Szczegolnie dane bedace wskaznikami powinny otrzymac¢ odpowiednig
wartosc.




Destruktory



Destruktor to specjalna funkcja sktadowa klasy, ktora ma nazwe identyczng z
nazwa klasy poprzedzona znaczkiem tyldy (~).

Destruktor to jakby ..sprzataczka”, ktora sprzata tuz przed zlikwidowaniem obiektu,
jednakze destruktor NIE LIKWIDUJE OBIEKTU!!!.

Przed nazwa destruktora nie moze by¢ zadnego okreslenia typu zwracanego
(ani1 int, ani £loat, ani nawet void).

Destruktor wywolywany jest automatycznie ilekro¢ obiekt danej klasy ma by¢
zlikwidowany.

Destruktor jest wywotywany bez zadnych argumentéw. W zwiazku z tym jest
funkcja, ktorej nazwy nie mozna przeciazy¢.

Destruktor moze wywotac jakas inng funkcje sktadowa swojej klasy.

Jesli w klasie nie ma zdefiniowanego jawnego destruktora, kompilator wygeneruje
destruktor za ciebie.

Kiedy to mozliwe nalezy napisa¢ funkcje destruktora, aby zapewni¢ wykonanie
czynnosci koncowych przed zlikwidowaniem obiektu. Szczegdlnie dane bedace
wskaznikami powinny w destruktorze zwalnia¢ zajmowana pamigc.




Kiedy destruktor moze si¢ przydac? — przyklady

= Przyklad 1. Komputer ilustruje przeloty samolotow nad Europa. Obiektami sa
pojedyncze samoloty. Jesli samolot laduje, to obiekt reprezentujacy go jest
likwidowany. Przed likwidacja nalezy zmaza¢ go z ekranu.

= Przyklad 2. Jesli obiekt w trakcie swojego istnienia dokonat rezerwacji w dostepnym
zapasie pamigci (operatorem new), to przed likwidacja obiektu powinniSmy zwolnié
te rezerwacje w destruktorze (operatorem delete) aby zapobiec tzw. ,,wyciekowi
pamigci’”.

= Przyklad 3. Jesli obiektem jest MENU narysowane na ekranie, a po wybraniu opcji
menu jest likwidowane, to destruktor moze postuzy¢ do odtworzenia poprzedniego
wygladu ekranu.

= Przyklad 4. Destruktor moze si¢ przydac, gdy liczymy obiekty danej klasy.
W konstruktorze podwyzszamy licznik o jeden, natomiast w destruktorze
zmniejszamy licznik obiektow o 1.




class Czas

{

int godzina,minuta, sekunda; //prywatne dane skiadowe
public:

Czas () ; / /konstruktor

~Czas () ; //destruktor

void ustaw czas (int g,int m,int s); //funkcja sktadowa klasy

void drukuj czas(); //funkcja sktadowa klasy

};

L7777 77 7777777777777 7777777777777 7777777777777 7777777777777 77777
Czas::Czas () //definicja konstruktora
{godzina=minuta=sekunda=0; }

L7707 707 7777777777777 7777777777777 777777777777 77777777
Czas::~Czas () {} //definicja destruktora
L1177 7 77777777777 7777777777777777777777777777777777777/7777777777777777777
Czas::ustaw czas(int g,int m, int s)

{godzina=g;minuta=m; sekunda=s; }

L1177 7 77777777777 777777777777777777777777777777/7777777/7777777777777777777
Czas::drukuj czas()

{cout<<godzina<<”:”<<minuta<<”:”<<sekunda<<endl; }

L1177 7 77777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777
main ()

{

Czas koniec zajec; //definiujemy obiekt
koniec zajec.drukuj czas(); //0:0:0
koniec zajec.ustaw czas(13,15,0); //ustawiamy czas

koniec zajec.drukuj czas(); //13:15:0



Konstruktor z argumentami domyslnymi



» Konstruktory moga posiada¢ wartosci domyslne.

» Nie wszystkie argumenty w konstruktorze z argumentami domysIlnymi

musza by¢ domyslne.

Konstruktor domysS$lny (ang. default constructor) to konstruktor dostarczany przez
programiste, definiujacy dla wszystkich swoich argumentow wartosci domysine.

Konstruktor domys$lny moze by¢ albo wywotany bez podania zadnych
argumentow (wszystkie argumenty sa wtedy domyslne), albo z ich podaniem.

DomysIlne argumenty w konstruktorze domyslnym deklaruje si¢ wylacznie w
prototypie funkcji konstruktora w definicji klasy pliku nagtéwkowego.

Podanie w konstruktorze wartosci domyslnych pozwala na poprawng inicjalizacje
sktadowych klasy nawet, jezeli w jego wywotaniu nie zostaly podane zadne
wartosci.

W danej klasie moze istnie¢ tylko jeden konstruktor domysiny.




class Czas

{

int godzina,minuta, sekunda; //prywatne dane skladowe
public:

Czas (int=0,int=0,int=0) ; / /konstruktor domyslny

void ustaw czas (int g,int m,int s); //funkcja sktadowa klasy

void drukuj czas(); //funkcja sktadowa klasy

i/
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Czas::Czas (int g,int m, int s) //definicja konstruktora

{

ustaw czas(g,m,s); //wywotanie funkcji

}

N N N NN,

Czas::ustaw czas (int g, int m, int s)

{

godzina=g,minuta=m; sekunda=s;

}
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main ()

{
Czas czasl; //wszystkie argumenty domy$lne
Czas czas2(13); //minuty i1 sekundy domy$lne
Czas czas3(13,15); //sekundy domy$lne
Czas czas4(13,15,0); //podane wszystkie wartosci
Czas czas bledny(31,76,89); //btednie podane wartosci
//inny zapis — tez poprawny, ale nieco dluzszy
Czas czasl=Czas () ; //wszystkie argumenty domy$lne
Czas czas2=Czas (13); //minuty i1 sekundy domy$lne
Czas czas3=Czas (13,15); //sekundy domy$lne
Czas czas4=Czas(13,15,0); //podane wszystkie wartosci



class Czas

{

public:
Czas (int=0,int=0, int=0) ; / /konstruktor domyslny

b i
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Czyli tak, jakbysmy mieli w klasie 4 nastgpujace konstruktory:

class Czas

{
public:



State obiekty 1 funkcje sktadowe



Programista moze okresli¢ czy obiekt ma byc staty czy zmienny za pomoca stowa kluczowego
const. Proba modyfikacji stalego obiektu zakonczy sie btedem sktadniowym.

Przyklad definicji obiektu stalego:
const Czas poludnie(12,0,0);

Na rzecz obiektow statych mozna wywota¢ tylko funkcje, ktora takze zostata zadeklarowana jako
const. Nawet jesli jakas funkcja nie modyfikuje stalego obiektu (np. tylko zwraca lub

wyswietla wynik), musi by¢ funkcja stala.

Przykiad definicji funkciji stalei:
int Klasa::zwroc () const
{ return dana; };

Powyzsze okreslenie dotyczace funkcji 1 obiektow statych nie dotyczy konstruktorow i
destruktorow!!!

Konstruktory musza mie¢ mozliwos¢ zmiany danych sktadowych obiektu, poniewaz jedynie w
ten sposOb moga je zainicjalizowac. Destruktor natomiast musi wykona¢ pewne operacje
koncowe zanim obiekt zostanie usunigty.

Mimo ze konstruktor musi by¢ zmienng funkcja sktadowa klasy, moze by¢ wywotywany na rzecz
obiektow statych. Wywotanie z konstruktora funkcji zmiennej dla obiektu statego rowniez jest
dopuszczalne (np. w celu inicjalizacji obiektu).



Przyktad:

class Punkt

{

int x,y; //prywatne dane skiadowe
public:

Punkt (int=0, int=0) ; //konstruktor domy$lny

void drukujl () const; //funkcja stala

void drukuj2 () ; //funkcja zmienna

}
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Punkt: :Punkt (int xx,int yy)

{ =x=xx;y=yy; }
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void Punkt::drukujl () const

{ cout<<x<<” ”"<<y<<endl; }
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void Punkt::drukuj2 ()

{ cout<<x<<” ”"<<y<<endl; }
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main ()

{

const Punkt punkt O; //staty obiekt
Punkt punkt A(1,2); //zmienny obiekt
/ /OBIEKT FUNKCJA KOMPILACJA
punkt O.drukujl () ; //staty stata OK
punkt O.drukuj2 () ; //staty zmienna BEAD
punkt A.drukujl(); //zmienny stala OK
punkt A.drukuj2(); //zmienny zmienna OK



State dane sktadowe klasy



W klasie moga by¢ rowniez stale dane sktadowe (zadeklarowane jako const). W tym

przypadku do konstruktora MUSZA BYC dostarczone odpowiednie inicjalizatory, ktore zostana
wykorzystane jako wartosci poczatkowe.

Tej inicjalizacji statych danych sktadowych dokonuje si¢ za pomoca tzw. listy inicjalizacyjnej
konstruktora. Lista tak jest konieczna, gdyz obiekt zadeklarowany jako staty nie moze by¢
modyfikowany za pomoca przypisan, a musi by¢ zainicjalizowany.

Przykiad listy inicjalizacyinej konstruktora (tylko w definicji konstruktora!!!):
Klasa::Klasa(int a,int b,int c) :danal (a),dana2(b) //inicjalizacja

{

dana3=c; //przypisanie
[
przy czym:
Klasa
{
const int danal; //stata dana sktadowa
const int dana?2; //stata dana sktadowa
int dana3; //zmienna dana sktladowa
public:

Klasa () ;
¥



Przyktad:

class Zwieksz

{

int licznik; //prywatna dana (zmienna)

const int krok; //prywatna dana (stata)
public:

Zwieksz (int 1=0,int k=1); //konstruktor domys$lny

void powieksz () {licznik+=krok;}; //funkcja zmienna

void drukuj () const; //funkcja stala

}
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Zwieksz::Z2wieksz (int 1,int k) :krok (k)
{ licznik=1l; }
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void Punkt::drukuj () const
{ cout<<”licznik="<<licznik<<”, krok="<<krok<<endl; }

N N N NN,

main ()

{

Zwieksz wartosc (10,5); //zmienny obiekt

cout<<”Przed zwiekszeniem: S
wartosc.drukuj () ;

for(int i1=0;1<3;i++)

{ wartosc.powieksz ()
cout<<”Po zwiekszeniu ”"<<i<”: ”;
wartosc.drukuj () ;



Statyczne dane 1 funkcje skltadowe



Kazdy obiekt danej klasy ma swoja wlasna kopie danych sktadowych. W pewnych przypadkach
migdzy wszystkimi obiektami danej klasy powinna by¢ wspolnie stosowana tylko jedna kopia
zmiennej. W tym celu (jak rowniez w innych) mozna wykorzystac statyczng dana skladowa.

Statyczna zmienna klasowa reprezentuje informacje dostepna w catej klasie. Definicja sktadowe;
statycznej rozpoczyna si¢ od stowa kluczowego static.

Przykiad definicji statycznej danej skltadowej w klasie Klasa:
class Klasa

{

static int licznik; //statyczna dana skiadowa
public:

Klasa();

static int zwroc(); //statyczna funkcja skitadowa

}

Przyklad inicjalizacii statycznej danej sktadowej klasy Klasa:
int Klasa::1licznik=0; //inicjalizacja w zasiegu pliku!!!

Dane statyczne wydaja si¢ podobne do zmiennych globalnych, naleza one jednak do zasiggu
klasy, a nie pliku. Musza one by¢ inicjalizowane tylko raz w zasiggu pliku.




Sktadowe statyczne moga by¢ zadeklarowane jako public, private lub protected

Do publicznych sktadowych klasy ma dostgp kazdy jej obiekt

Statyczna dana sktadowa klasy istnieje nawet wowczas, gdy nie ma zadnego obiektu klasy —
w tym przypadku dostep do publicznych sktadowych statycznych mozliwy jest za pomoca
nazwy klasy 1 dwuargumentowego operatora rozrdzniania zasiegu dodanego jako przedrostek
nazwy sktadowe;j

Do sktadowych statycznych zadeklarowanych jako private lub protected dostep jest
mozliwy wylacznie za pomoca publicznych funkcji sktadowych klasy zadeklarowanych jako
statyczne (wywolywanych na rzecz obiektu) lub za pomoca funkcji zaprzyjaznionych z klasa

W przypadku, gdy nie zostal zdefiniowany Zzaden obiekt klasy, dostep do prywatnych
(private) lub chronionych (protected) skladowych statycznych mozliwy jest wytacznie
za pomoca publicznych funkcji statycznych, przy czym wywotujac ja, jako przedrostek
nalezy poda¢ nazwe klasy oraz dwuargumentowy operator rozrézniania zasiggu



Przyktad:

class Samolot

{
string rodzaj,nazwa,linia;
int miejsc;

static int licznik; //statyczna dana sktadowa
public:

Samolot (string r,string n,string 1,int m); //konstruktor

~Samolot () ; //destruktor

static int ile(); //statyczna funkcja sktadowa

void drukuj () const; //funkcja

}
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int Samolot::1icznik=0;
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Samolot::Samolot (string r,string n,string 1,int m)

{ rodzaj=r; nazwa=n; linia=1l; miejsc=m; ++licznik; }
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Samolot::~Samolot ()

{ —-licznik; }

L1777 777 7077770777 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
int Samolot::ile() {return licznik;};

[177707 77707777077 77777 7777777777777 777777777777777777777777777777777777777777777777777
void Samolot::drukuj () const

{ cout<<nazwa<<” ”<<linia<<” ”<<rodzaj<<” ”<<” miejsc: "<<miejsc<<endl; }

N N NNy

main ()

{

cout<<”Liczba samolotow: ”“<<Samolot::ile ()<<endl;

Samolot sl (”pasazerski”,”Boeing”,”LOT”,300); //obiekt 1
Samolot s2 (”“pasazerski”,”Airbus”,”AirFrance”,500); //obiekt 2
cout<<”Liczba samolotow: "<<sl.ile()<<” LUB ”<<s2.ile()<<endl;

Samolot s3(”transportowy”,”Boeing”,”US Navy”,7); //obiekt 3

cout<<”Liczba samolotow: ”<<Samolot::ile ()<<endl;



Nastepny wyktad



Wyklad nr 6
Temat: Klasy 1 abstrakcja danych, cz. II.




