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Informacje ogélne

© Informacje ogdlne
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Informacje ogélne

Kontakt
Budynek C, pokdj 3.26
sk@tu.kielce.pl

Materiaty do pobrania, aktualnosci, terminy zaliczen

http://staff.tu.kielce.pl/sk
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Informacje ogélne

Organizacja wyktaddéw

@ Wyktady sa nieobowigzkowe (zgodnie z postanowieniami regulaminu), ale...

@ Na wyktady warto zagladad.

@ Czasem sprawdzam liste obecnosci.

Warunki zaliczenia wyktadu

Egzamin zaliczeniowy po zakonczeniu wyktaddw.
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Informacje ogélne

Organizacja laboratoriéw

@ Zajecia laboratoryjne sg obowigzkowe.

@ Dopuszcza sie jedng nieobecnosc.

@ Wieksza liczba nieobecnosci powoduje zmniejszenie oceny do
niedostatecznej wtacznie (3 lub wiecej nieobecnosci).

@ W przypadku usprawiedliwionej nieobecnosci zajecia mozna odrobic z inng
grupa (jesli istnieje taka mozliwosd).

Warunki zaliczenia laboratoriow

Wykonanie ¢wiczen i zaliczenie sprawdzianéw kontrolnych.
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Informacje ogélne

Tematyka wyktaddéw

@ Wprowadzenie do programowania w jezyku C++. Obiekty i klasy.

@ Ochrona i kapsutkowanie. Interfejsy.

@ Dziedziczenie, dziedziczenie wielobazowe. Polimorfizm.

@ Obiekty i zarzadzanie pamiecig. Tworzenie i niszczenie obiektéw.
@ Operatory przecigzone. Funkcje operatorowe.

@ Strumienie i obstuga plikow. Struktury i rekordy.

o Woyjatki i ich obstuga.

@ Szablony.

@ Biblioteka STL.
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Informacje ogélne

Tematyka laboratoriow

@ Struktura programu w jezyku C++.

Definiowane klas. Sktadowe klasy, obiekty.
Dziedziczenie i dziedziczenie wielobazowe.

Polimorfizm i tablice wskaznikdw.

Tworzenie i niszczenie obiektéw. Konstruktor, destruktor i zarzagdzanie
pamiecia.

Redefiniowanie operatoréw.

Obstuga bteddw.

Obstuga plikdw.

Kontenery i iteratory.
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Informacje ogélne

@ Drozdek A. C++. Algorytmy i struktury danych. Wydawnictwo Helion, Gliwice
2004.

@ Eckel B. Thinking in C++. Wydawnictwo Helion, Gliwice 2002.
@ GreboszJ. Symfonia C++ Standard. Wydawnictwo Edition 2000, Krakéw 20009.

@ Prata S. Szkota programowania. Jezyk C++. Wydawnictwo Helion, Gliwice
2006.
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Srodowisko programowania

© Srodowisko programowania

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 9/314



Srodowisko programowania

Srodowisko programowania Visual Studio - Windows

New Project
? Recent Sort by: Search (CirieE) p-
2 Dl Type: Visual C+=
b Visual C# = A project for a command-line .exe
b Visual Basic T empty project Visual G+ 3PPlication that runs on Windows.
4 Visual Crs ”
Windows Deskiop Windows Desktop Application Visual C++
b Cross Platform
MFC/ATL
Test
Other
5QL Server

b Azure Data Lake
b Azure Stream Analytics
b Other Project Types

b Online

Net finding what you are loking for?
Open Visual Studio Installer

Mame: AppOne
Location: | DAVisual - Browse.
Solution name: AppOne Create directory for solution

[ Add ta Source Cantrol
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Srodowisko programowania

~AppOne - Vicroscft Vil Stk

T ki -0 Pla s x
e B Vew Dvier B Dibug Tom Took Tl Awye Window Hep Soin E
Doty -5 - b LoctWindows Debugger - 34 L7 1 | = | R
- [ T Ex
"1 il Scope) - E Ga- o5 am S8
e BN e st s o) 2
S

T ssusen sppone cpoecy
s 27 Appon:
stscout << ello torldi

il Depandencis
4 e s

AppOne Prjectropetis

Oupt

Sowouputron: | Debug |
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Srodowisko programowania

.:.Elﬁ

< » ~[l » Computer » (D:)Wark » Visual » AppOne » v[e]
Organize = Includein library = Share with + Burn MNew folder ~ [0 @
$¢ Favorites Mame ° Date medified Type Size

I, AppOne 2019-09-18 12:00 File folder
w4 Libraries | Debug 2019-09-18 12:00 File folder
As Music QE AppQOne 2019-09-18 11:59 Microsoft Visual 5... 2KB
[B® videos

18 Computer
& (Ct) Systermn
ca (D) Work
a (E) Trash
2 (¥:) wspolny (\10.3.
& (Z) skd (\10311.25

€ Network

’ 3 items
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Srodowisko programowania

.:.Elﬁ

<« = =[l » Computer » (D)Work » Visual » AppOne » AppOne » v[e]
Organize = Includein library = Share with + Burn MNew folder ~ [0 @
$¢ Favorites Name : Date medified Type Size

| Debug 2019-09-18 12:00 File folder
- Libraries ++ AppOne.cpp 2019-09-18 11:59 C++ Source 1KB
o Music %] AppOnevexproj 2019-03-18 11:59 VC++ Project 9 KB
[ videos B AppOnewvexprojfilters 2019-09-18 11:59 VC++ Praject Filte... 2KB
& AppOnevexprojuser 2019-09-18 11:59 Per-User Project Q... 1KB
1% Computer *+ pch.cpp 2019-03-18 11:59 C++ Source 1KB
& (C) System pch.h 2019-03-18 11:59 C/C++ Header 1KB
ca (D) Work
a (E) Trash

59 (¥:) wspolny (\W10.3.
58 (Z) skd (\10311.25

€ Network

’ 7 items

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 13/314



Srodowisko programowania

.:.Elﬁ

<« » +[l » Computer » (D:)Work » Visual » AppOne » Debug v[e]
Organize = Includein library = Share with + Burn MNew folder ~ [0 @
$¢ Favorites Mame ° Date medified Type Size

=7 AppCne 2019-03-18 12:00 Application 47 KE

w4 Libraries I3 AppOneilk 2019-09-18 12:00 Incremental Linke... 367 KB

As Music & AppOnepdb 2019-09-18 12:00 Program Debug D... 476 KB
[B® videos

18 Computer
& (Ct) Systermn
ca (D) Work
a (E) Trash
2 (¥:) wspolny (\10.3.
& (Z) skd (\10311.25

€ Network

’ 3 items
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Struktura domyslnego projektu

Plik *.sln — plik rozwigzania, przechowuje globalne informacje o rozwigzaniu
(rodzaj kontenera projektow). Rozwigzanie moze zawieraé projekty wykorzystujgce
rozne technologie i jezyki programowania.

D Lister - [D:\Visual\AppOne\AppCOne.sin]

File Edit Options Encoding Help

Hicrosoft Uisual Studio Solution File, Format Uersion 12.80
# Uisual Studie 15
VisualStudioVersion = 15.0.28307.852
HinimumVisualStudioUersion = 18.08.46219
Project("{8BCOCEBS-BBUA-11DO-BD11- BBRIIC‘HBCD!IQ)") = "AppOne”, "AppOne\AppOne.vcxproj", "{HUEQ4L467-03A1-4015-8CC6-TORG19274
EndProject
Global
GlobalSection(SolutionConfigurationPlatforms) = preSolution
Debug | %64 = Debug|x64
Debug|x86 = Debug|x86
Release|x64 = Release|x64
Release|x86 = Release|x86
EndGlobalSection
GlobalSection(ProjectConfigurationPlatforms) = postSolution
{4UEBRL67-93A1-4015-8CC6-7BAG1927474D } .Debug | x64.ActiveCfg = Debug|x6hs
{44E04467-9301-4015-BCC6-70A61927474D ) .Debug |x64.Build. 0 = Debug|xé4
{44ERUA67-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } .Debug |x86 .ActiveCFg = Debug|Win32
{LUEBLLG7-93A1-4015-8CC6-7BAG1927474D } .Debug | x86.Build. @ = Debug|Win32
{4UEBLH67-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } Release |x64.ActiveCfg = Release|x64
{44EBUA67-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } .Release | x64.Build. 0 = Release|x64
{LLUEBLL67-93A1-L4015-8CC6-7BA61927474D ) .Release |x86 .ActiveCfg = Release|Win32
{4UEBLHE7-93A1-4015-8CC6-7BA61927474D } Release | xB6.Build. 0 = Release|Win32
EndGlobalSection
GlobalSection(SolutionProperties) = preSolution
HideSolutionNode = FALSE
EndGlobalSection
GlobalSection(ExtensibilityGlobals) = postSolution
SolutionGuid = {7FEB9663-D918-44FD-9D70-3C2BUDDFF7FD}
EndGlobalSection
EndGlobal

«d "
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Srodowisko programowania

Plik *.vcxproj — plik projektu, przechowuje informacje specyficzne dla kazdego
projektu.

1} Lister - [D:\Visual\AppONe\AppOne\AppONE.VCXproj]

File Edit Options Encoding Help
<zxml version="1.0" encoding="utf-8"7> -
<{Project DefaultTarget Build"” ToolsUersion="15_8" m
xmlns="http://schemas.nicrosoft.con/developer/msbuild/2663">
<ItemGroup Label="ProjectConfigurations™>
<ProjectConfiguration Include="Debug|Win32">
<tonfiguration>Debug</Configuration>
<Platform>Win32</Platform>
</ProjectConfiguration>
<ProjectConfiguration Include="Release|Win32">
<Configuration>Release</Configuration>
<Platforn>Win32</Platform>
</ProjectConfiguration>
<ProjectConfiguration Include="Debug|x64"">
<Gonfiguration>Debug</Configuration>
{Platform>x64</Platform>
</ProjectConfiguration>
<ProjectConfiguration Include="Release|x64">
<configuration>Release</Configuration>
{Platform>xé64</Platform>
</ProjectConfiguration>
</TtenGroup>
<PropertyGroup Label="Globals">
<UCProjectVersion>15.0</UCProjectUersion>
<ProjectGuid>{44EB4467-93A1-40815-8CC6-7BA61927 474D} </ProjectGuid>
<Keyuword>Win32Proj</Keyuord>
<RootNamespace>AppOne</RootNamespace>
<WindowsTargetPlatformUersion>16.08.17763.08</WindowsTargetPlatformlersion>
<fPropertybroup>
<Import Project="$({UCTargetsPath)\Microsoft.Cpp.Default.props” £>
<PropertyGroup Gondition=""$§(Configuration)|${Platforn)’=="Debug|Wing2" "
Label="Configuration™>
<configurationType>Application</ConfigurationType>
<UseDebugLibraries>true</UseDebuglLibraries> -
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Srodowisko programowania

Plik *.vcxproj.user — plik filtrédw, okresla miejsce umieszczenia pliku, ktéry jest
dodawany do rozwigzania.

1} Lister - [D:\VisuahAppOne\AppOne\AppOne.vexproj filters]

File Edit Options Encoding Help
<7xml version="1.0" encoding="utf-
<Project ToolsUersion="4_0" xnln
<{ItemGroup>
<Filter Include="Source Files">
<UniqueIdentifier>{4FC737F1-C7A5-4376-A066-2A32D752A2FF}</Uniqueldentifier>
<Extensions>cpp;cicc;oxx;def;odl;idlshpj;bat;asm;asnx</Extensions>
</Filter>
<Filter Include="Header Files">
<Uniqueldentifier>{93995380-89BD-4b64-88EB-625FBES2EBFB)</Uniqueldentifier>
<Extensions>h;hh;hpp;hxx;hm;inl;inc;ipp;xsd</Extensions>
</Filter>
<Filter Include="Resource Files">
<Uniqueldentifier>{67DA6AB6-F8A0-4cB8-8B7A-83BB121AADG1}</Uniqueldentifier>
{Extensions>rc;ico;cur;bmp;dlg;rc2;rct;bin;rgs;gif;jpg;jpeg;jpe;resx;tiff;tif;png;wav;nferibbon-ns</Extensions>
</Filter>
</1tenGroup>
<ItemGroup>
<ClInclude Include="pch.h">
<Filter>Header Files¢/Filter>
</ClInclude>
</1tenGroup>
<ItemGroup>
<clcompile Include="pch.cpp">
<Filter>Source Files</Filter>
</C1Compile>
<Cclcompile Include="AppOne.cpp™>
<Filter>Source Files</Filter>
</ClCompile>
</1tenGroup>
</Project>

gy
http://schemas.microsoft.con/developer/msbuild /2683

<0 b
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Srodowisko programowania

Pliki pch.cpp i pch.h — pliki prekompilowanych nagtéwkdw, ich celem jest
przyspieszenie procesu kompilacji; wszystkie stabilne pliki nagtéwkowe, powinny
by¢ zawarte w tym miejscu.

{4 Lister - [D:\Visuah\AppOne\AppOne\pch.cpp] E‘EI‘H

File Edit Options Encoding Help 100 %
/7 pch.cpp: source file corresponding to pre-compiled header; necessary for compilation to succeed

#include "pch.h”

/7 In general, ignore this file, but keep it around if you are using pre-compiled headers.

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 18/314



-odowisko programowania

B Lister - [D:\Visual\AppOne\AppOne\pch.h] E‘Eﬁ
File Edit Options Encoding Help 100 %
/7 Tips for Getting Started:

/" 1. Use the Solution Explorer window to add/manage files

I 2. Use the Team Explorer window to connect to source control

/7 3. Use the Output window to see build output and other messages

/" L. Use the Error List window to view errors

/7 5. Go to Project > Add New Item to create new code files, or Project > Add Existing Item to add existing code files t
/7 6. In the future, to open this project again, go to File > Open > Project and select the .sln file

#ifndef PCH_H
fidefine PCH_H

/7 TODD: add headers that you want to pre-compile here

fSendif //PCH_H
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Srodowisko programowania

Plik *. cpp — plik Zrédtowy, zawiera kod zrédtowy programu.

L} Lister - [D:\Visual\AppOne\AppOne\AppOne.cppl

File Edit Options Encoding Help
/7 appOne.cpp : This file contains the 'main® function. Program execution begins and ends there.
I

#include "pch.h"
#include <iostream>

int main()

std::cout << “Hello World!\n

/7 Run program: Ctrl + F5 or Debug > Start Without Debugging menu
/7 Debug progran: F5 or Debug > Start Debugging menu

/7 Tips for Getting Started:

/" 1. Use the Solution Explorer window to add/manage files

i 2. Use the Team Explorer window to connect to source control

/7 3. Use the Output window to see build output and other messages

/ L. Use the Error List window to view errors

i 5. Go to Project > Add New Item to create new code files, or Project > Add Existing Item to add existing code files t
/7 6. In the future, to open this project again, go te File > Open > Project and select the .sln file
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Srodowisko programowania

Kompilowanie, debugowanie, sledzenie

Debug
skréty klawiaturowe Windows G
start z nadzorowaniem SRl '
[F5] (debugger) i kontynuacja P Start Debugging F5
wykonywania programu P Start Without Debugging Ctrl+F5
[CTRL F5] start bez debuggera {# Performance Profiler... Alt+F2
krokowe wykonywanie @@ Attach to Process... Ctrl+Alt+P
F11
[ ] programu Profiler 4
krokowe wykonywanie ¥ Steplnto F11
[F10] programu, procedury A Step Over Fi0
i funkcje w jednym kroku )
o ) Toggle Breakpoint F9
Wstavs{lanle i usuwa.mle Mz Bl 5
[F9] punktéw przerwania (Break i ) )
. Delete All Breakpoints Ctrl+Shift+F9
Point)
## Options...
A AppTwo Properties...
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Srodowisko programowani

AppTwo.c # X

wTwo
T

-|@ maing

| Gobarscope)
Tl e
=int main()

printf_s(*Hello orldl\n’);

printf_s("Enter.
getchar();

return 0

Name Lang
% AppTwo.excimain(.) Line 7 c
[Exernal Code]
- . gm0 ) Un

o

00%
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Srodowisko programowani

AoTuos =
[ 2ppwo | Gobaiscope [ maind
T #include <stdio.h> [ |
H
F—
o : printf_s(“Hello lorld\n®); i |
5 printf_s(Center.
® = getchar(); |
5
.M return o
oy
2
News | X | % & | © & | % G| show Colarmns- | s - TiRCoaT A vstie -
Name Lbels  Conditon | Hit Count
“® AppTwoc ine5 break alua.
© lippTucs sk s
ov%
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Srodowisko programowani

Srodowisko programowania Code::Blocks - Linux

mainc [AppOne] - CodesBlocks 16.01 x
Fle Edt View Search Project Buld Debug Tools Plugins Setings Help
CBEO ¢ XBE AR 0> s o 0D < ne @
<glob> - -
== e
Profects | Symbols 1 Pinclude <stdio hx
-~ O Workspace 2 einclude satdlibn
O Workspac 2
- Ay 4 ntwaing)
~ B Sources. H
H printf(-Hello vorldna’);
7 Feturn o
8 }
H
ot comrs
ncm Blocks X | Q Searchresults X Debugger 3 | & Buildlog X | # Build messages X

InomelpolCodeBlocks/AppOne/mainc Unix (L) ures Line1, Column 1 Insert Read/Wr... default
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Srodowisko programowania

Pliki projektu

£ | > 4r Home | CodeBlocks / AppOne ~ Qfl=|[~}] = x
© Recent
W% Starred
@ Home
bin obj AppOne.cbp main.c

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

i Trash

+ Other Locations
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Srodowisko programowania

<> 4r Home | CodeBlocks / AppOne / bin = Q| iz |~ = x
© Recent
W% Starred
r Home —_— —_—
Debug Release

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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Srodowisko programowania

<> 4r Home | CodeBlocks / AppOne / obj « Q| iz |~ = x
© Recent
W% Starred
r Home —_— —_—
Debug Release

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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Srodowisko programowania

<> 4r Home /| CodeBlocks / AppOne / bin / Debug « Q| iz |~ = x
® Recent
W% Starred
r Home
AppOne

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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Srodowisko programowania

<> 4r Home /| CodeBlocks / AppOne |/ obj / Debug « Q| iz |~ = x
® Recent
% Starred E
r Home
main.o

[ Documents
~ Downloads
dd Music

[ Pictures
vl Videos

[ Trash

+ Other Locations
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Srodowisko programowania

Struktura domyslnego projektu

Plik *.cbp — plik projektu, przechowuje informacje specyficzne dla kazdego
projektu.

Ihomepol/CodeBlocks/AppOne/AppOne.cop
Fle 6ot Exadrg_Santighg_te

1 ="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes" 7>
2 :<CodeBlocks_project_file>
3 <FileVersion major="1" minor="6" />
ap <Project>
5 <Option title="AppOne" />
6 <option pch mode="2" />
7 <option compile
8 <Build>
95 <Target titl ug">
10 <option output="bin/Debug/AppOne” prefix auto=
1 <Option object output="obj/Debug/" />
12 <option type="1" />
13 <option compiler="gcc" />
145 <Compiler>
15 <Add option="-g" />
16| </Conpiler>
17 </Target>
185 <Target title="Release">
19 <Option output-"bin/Release/Appine” prefix_ auto~"1" extension auto="1" />
20 <Option object output="obj/Release/"
21 .
2 cc” />
2354 >
2 <Add option="-02" />
25 </Compiler>
26p <Linker>
27 Add option:
28 </Linker>
29 </Target>
30( </Build>
31 <Conpiler>
32 <Add option="-Wall" />
33( </Conpiler>
34 <Unit filename="main.c">
35 _ <option compilervar="cc" />

11 L document
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Srodowisko programowania

Plik *. cpp — plik Zrédtowy, zawiera kod zrédtowy programu.

Ihomelpol/CodeBlocks/AppOne/main.c

Fle Edi Encoding Syaxhighight Help
PE L wBE ¢
1| rinclude <stdio.h>
2| #include <stdlib.h>
3
4| int main()
5/ {
6 printf(“Hello worldi\n");
7 return 0;
8}
5
1 o
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Srodowisko programowania

Kompilowanie, uruchamianie, debugowanie, sledzenie

Skréty klawiaturowe

[F9]
[CTRL + F9]

[F71

[F8]

[SHIFT + F7]

[CTRL + F7]

[F5]

budowanie i uruchomienie
programu

budowanie programu

uruchomienie do nastepnej Llinii
kodu

uruchomienie i kontynuowanie
do kolejnego punktu przerwania
kontynuowanie z rozwijaniem
funkcji

kontynuowanie do powrotu

z funkgji

wstawianie i usuwanie punktéw
przerwania (Breakpoint)

dr inz. Stawomir Koczubiej

Debug

Active debuggers »
Start/ Continue F8
Break debugger

Stop debugger Shift+F8
Runto cursor F4
Mext line F7
Step into

Step out

Next instruction

Step into instruction
Set next statement
Toggle breakpoint F5
Remove all breakpoints

Add symbol file

Debugging windows 4
nformation »
Attach to process...

Detach

Send user command to debugger
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Srodowisko programowani

main.c [AppOne] -Code: Blocks 16.01

Fle Edt View Search Project Buld Debug Toos Plugis Setings Help

FBBO ¢> Xad AR 0> 0 0D <l sevue @@
<globa> - maig:int S
= e

Projects | symbols

1 enclude <stio b
+ OWorkepace 2 sinclude satdlib.ne
O Workspa 2
- W Ap 4 int main()
~ & sources B
50| printiHello vorlann
7 Feturn o
H
H

7 CodesBlocks X A Search resuts X Debugger 3 | 9 Buldiog X | # Buldmessages X

IhomelpolCodeBlocks/AppOne/mainc Unix (LF) ks Uine6, Columnl  Insert Read/Wr... default
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Srodowisko programowania

main.c [AppOne] - Code::Blocks 16.01 x
Flle Edit View Search Project Buld Debug Tools Plugins Settings Help

CeH@ ¢ xBO A& 6> % o8 Jirsawsavno @D
<global> - =
ansgement - s e
Proect | Sympen : e [pre—
Hects fopnbk 1 einclude <stdlo > b maemn Framssars o720
. 2 einclude catdlib.n - s s
O onspece 2 rox o0 128 e '” # massss|
- 3 intwaing) ~ oiinny M Dean
- B sources 5 S v oo
60 [ printfCHello worldnnt); o Do e
g Petun 0t - L wm
I Y s b oot
9 e
o o0 0 o
T oo nessmn i UMncamoe | Adust | |seeetotextie
= ) & Te  Filename/address 1 [ Functionargumen
Ne A Funcio File Line s o 10 o'Cose amelpolCoietodsAgponeinai 6| Lo
EREE
[tovs ot
3 Code: Bmksx Qsmmgmxsx © Debugger X | @ Buildlog X | # Build messages X \
e e ety G (e T 171
r..imfi“él’f."iui o mhi‘ u\e Thons/po cosBtocks e/ mtn.c. e 5 I
S henom sk e
Command: B
InomelpolCodeBlocks/AppOne/main.c Unix(LF) UTE-8 Lined, Column®  Insert ReadWr... defaul
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e tagodny start
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tagodny start

Budowa programu (ktdry nic nie robi)

int main()
{
return 0;

b

Kazdy program C++ musi posiadacd funkcje o nazwie main( ), stanowigcg punkt
wejséciowy programu. Od niej rozpoczyna sie wykonanie programu.
Budowa programu:
@ typ rezultatu funkgji,
@ nazwa funkdji,
parametry funkgji,
ciato funkaciji,
instrukcja powrotu z podprogramu,

wartos¢ przekazywana w miejscu wywotania.
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Biblioteki i dyrektywa #include

Symbole EXIT_SUCCESS i EXIT_FAILURE zalecane dla jezyka C, sg zdefiniowane
w bibliotece stdlib.h, ktéra ma wersje mogaca pracowad z kompilatorami C++
o nazwie cstdlib.

Dyrektywa #include<> powoduje wtaczenie do kodu zrédtowego programu
definicji i deklaracji zawartych w innych plikach zrédtowych (czesto to dodatkowe
biblioteki).

Dyrektywa #include<> jest realizowana przez preprocesor jezyka C++.
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Pliki nagtéwkowe w jezyku C++ moga mied rozszerzenia *.h, *x.hpp, *.hxx.

Aktualnie w kodach zrédtowych C++ nie pisze sie rozszerzen nazw plikéw
nagtéwkowych. Dodatkowo, nazwy plikdw nagtéwkowych z jezyka C pisze sie
z prefiksem c.
Nic nie robigcy program w jezyku C++:

#include <cstdlib>

int main()

{

return EXIT_SUCCESS;
+

Rézne kompilatory réznie podchodzg do powyzszych zalecen.
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Standardowe strumienie

Standardowe kanaty komunikacji miedzy komputerem a otoczeniem (zwykle
terminalem). Wystepujg w Uniksie i systemach uniksopodobnych, w srodowisku
uruchomieniowym C/C++ i ich pochodnych.

Trzy podstawowe potaczenia I/O:

@ stdin - standardowe wejscie programu, zwykle kojarzone z klawiaturg
(standard input),

@ stdout — standardowe wyjscie programu, zwykle kojarzone z ekranem
monitora (standard output),

@ stderr — standardowe wyjscie btedéw, zwykle kojarzone z ekranem
monitora (standard error).
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stdin i stdout reprezentuja normalny kanat komunikacji programu
z uzytkownikiem.

stderr zarezerwowany jest do wyswietlania komunikatéw diagnostycznych
programu.

Przyktad przekierowania (redyrekcji) strumieni z poziomu systemu operacyjnego:

‘C:\> foo.exe > output.txt
‘C:\> foo.exe < input.txt

\C:\> foo.exe < input.txt > output.txt
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Strumienie w jezyku C++:

@ cin - strumien reprezentujgcy standardowe wyjscie, odpowiada strumieniowi
stdinz C,

@ cout — strumien reprezentujacy standardowe wejscie, odpowiada
strumieniowi stdout z C,

@ cerr — niebuforowany strumien wyjsciowy bteddéw, odpowiada strumieniowi
stderr z C,

@ clog - buforowany strumient wyjsciowy btedéw, odpowiada strumieniowi
stderr z C.

Aby skorzystad ze strumieni, nalezy wtaczy¢ plik nagtéwkowy iostream.

W jezyku C++ strumienie sg obiektami.
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Powazny program w jezyku C++

#include <iostream>
using namespace std;
int main()

{

float cm, inch;

cout << "Przeliczanie centymetrow na cale" << endl;
cout << "Podaj wymiar w cm: ";

b
cin >> cm;
inch = 0.3937 * cm;

cout << cm << "cm to " << inch << "\"" << endl;

return 0;
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Przeliczanie centymetrow na cale
Podaj wymiar w cm: 5
5cm to 1.968500"

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 43/314



tagodny start

Obstuga wejscia/wyjscia

Jezyk C++, podobnie jak C nie posiada instrukgji do obstugi standardowego

wejscia i wyjscia i wejscia.
<ios>

ios_base

<iostream>
Included:
<ios>
<istream>
<ostram>
<streambuf>

basic_ios
ios

<istream> <ostream>

cin basic_istream ‘ basic_ostream ‘

istream ostream
basic_iostream
iostream

TT 1

basic_fstream |

<fstreams ‘ |
basic_ifstream |

basic_ofstream

ifstream fstream

<sstream>

basic_istringstream basic_stringstream

ofstream

basic_ostringstream

<iomanip>
setu()
setprecision()
setfill()
setbase()

<streambuf>

basic_streambuf
streambuf

basic_streambuf
filebuf

basic_stringbuf

istringstream stringstream

ostringstream

stringbuf

Header

Template Class
Instantiation

:l Object

Obstuga wejscia-wyjscia jest realizowana z wykorzystaniem zaawansowanych
mozliwosci tego jezyka. Nalezg do nich: klasy, klasy pochodne, przecigzanie
funkcji i operatoréw, funkcje wirtualne, szablony i wielodziedziczenie.
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Zarzadzanie strumieniami i buforami moze by¢ dosé skomplikowane, dlatego
biblioteka tostream udostepnia kilka klas, ktérych zadaniem jest utatwienie
zarzadzania tymi elementami:

@ klasa streambuf — zapewnia obszar pamieci na bufor wraz z metodami
stuzacymi do wypetniania bufora, odwotywania sie do zawartoséci bufora,
oprdézniania bufora, zarzadzania pamiecig bufora,

@ klasa 1os_base — reprezentuje ogdlne wtasciwosci strumienia informujgce
o tym, czy jest otwarty, czy jest strumieniem tekstowym czy tez binarnym,

@ klasa ios — jest pochodng klasy 1os_base i zawiera wskaznik na obiekty klasy
streambuf,

@ klasa ostream— dziedziczy z klasy ios i udostepnia metody do obstugi wyjscia,
@ klasa istream— dziedziczy z klasy ios i udostepnia metody do obstugi wejscia,

@ klasa iostream — wielodziedziczy po klasach istreamiostream, zawiera
metody do obstugi wejscia iak i wyjscia.
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Aby skorzystad z takich udogodnien, nalezy uzy¢ obiektéw odpowiednich klas. Na
przyktad do obstugi wyjscia uzyjemy obiektu klasy ostream, jak choéby cout.

Utworzenie takiego obiektu powoduje otwarcie strumienia, automatyczne
utworzenia bufora i skojarzenie go ze strumieniem, a takze udostepnienie funkgji
sktadowych danej klasy.

#include <iostream>
int main()
{
using namespace std;
int a=0, b =0;
cout << << endl;
cin >> a >> b;

cout << << a << << b << <<a+b<< << endl;

return 0;
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Obiekt cout jest zwykle taczony z operatorem << (operator wstawiania).

Operator wstawiania jest przeciazony i wspdtpracuje ze wszystkimi
podstawowymi typami C++:

@ unsigned char, @ unsignet int,
@ signed char, @ long,

@ char, @ unsigned long,
@ short, o float,

@ unsignet short, @ double,

@ 1int, @ long double.

Klasa ostream z obiektem cout zapewnia definicje funkcji operatorowej
operator << () dla kazdego z typdéw danych.
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W klasie ostream zdefiniowano tez funkcje wstawiania dla typdw wskaznikowych:
@ const unsigned char *,
@ const signed char *,
@ const char *,
@ void *.
const char *str = "Ala ma psa.";
char name[20] = "Wiktor Wektor";
cout << "Halo!";

cout << name;
cout << str;
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Operacje z uzyciem obiektéw pochodnych z klasy ostream, czyli na przyktad cout
sg buforowane.

Mechanizm buforowania jest korzystny w przypadku gdy standardowe wejscie jest
skojarzone z plikiem, moze by¢ ktopotliwe (bardzo rzadkie przypadki) jesli
standardowe wyjscie jest skojarzone z ekranem.

W wiekszosci implementacji jezyka C++ bufor skojarzony z ekranem jest
oprézniany natychmiast oraz w przypadku oczekujgcej operacji wejscia.

cout <<
cin >> n;
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Gdyby zaszta taka potrzeba, opréznienie bufora mozna wymusié za pomoca
jednego z dwdch manipulatorédw: endli flush.

cout << "Dzien dobry!" << flush;
cout << "Przetwarzanie, prosze czekac..." << endl;

Manipulatory sg w rzeczywistosci funkcjami. Mozna opréznic¢ bufor obiektu cout
wywotujgc funkcje bezposrednio:

| flush(cout);

Klasa ostream przecigza operator wstawiania << w taki sposdb, ze wyrazenie
<< flush jest zastepowane przez stosowne wywotanie funkcji flush().
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Operator wstawiania klasy ostream konwertuje wartosci na postac tekstowa:

@ wartosc typu znakowego, jesli reprezentuje znak drukowalny, jest
wyswietlana jako znak w polu o szerokosci jednego znaku,

@ liczbowe typy catkowite sg wyswietlane jako catkowite liczby dziesietne
w polu o szerokosci odpowiedniej, aby pomiesci¢ dang liczbe i ewentualnie
znak minusa,

@ tancuchy sg wyswietlane w polu o szerokosci réwnej dtugosci danego
tancucha,

@ typy zmiennoprzecinkowe sg wyswietlane przy uzyciu szesciu cyfr, zera
koricowe sg pomijane, liczba jest wyswietlana w notacji statoprzecinkowej lub
notacji naukowej, notacja naukowa jest stosowana, gdy wyktadnik jest
wiekszy od 5 lub mniejszy od -4.
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cout << "12345678901234567890\n";

char z = 'K';
int t = 273;

cout << z << "\n";
cout << t << "\n";
cout << -t << "\n";

double a = 1.200;

cout << a << "\n";
cout << (a + 1.0 / 9.0) << "\n";

double b - 1.67E2;
cout << b << "\n";
b+=1.0 /9.0;

cout << b << "\n";
cout « (b * 1.0e4) << "\n";

double c = 2.3e-4;
cout << ¢ << "\n";
cout << ¢ / 10 << "\n";
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12345678901234567890
K

273

-273

1.2

1.31111

167

167.111
1.67111e+006
0.00023
2.3e-005
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Manipulatory stuzg tez do formatowania standardowego wyjscia.

Manipulatory sg uzywane do dwdch kategoriach: zmiana sposobu prezentowania
wartosci liczbowych i kontrolowanie szerokosci i potozenia wypetnienia.

Wiekszos$¢ manipulatordw, ktére zmieniaja format wystepuja w parach: jeden
manipulator ustawia stan formatu na nowa warto$¢, a drugi go usuwa
przywracajgc domyslne formatowanie.

Manipulatory zmieniajgce format strumienia zazwyczaj pozostawiajg zmieniony
stan dla wszystkich kolejnych operacji wyjscia.
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manipulatory zdefiniowane w iostream

boolalpha wyswietla true i false jako napisy

noboolalpha wyswietla truei false jako wartosci numeryczne 1i0
showbase dodaje prefiks wskazujacy podstawe systemu liczenia
noshowbase  nie dodaje prefiksu systemu liczenia

showpoint zawsze wyswietla przecinek dziesietny

noshowpoint wyswietla przecinek dziesietny, gdy wartos¢ ma czes¢ utamkowa

showpos wyswietla znak + w liczbach nieujemnych
noshowpos nie wyswietla znaku + w liczbach nieujemnych
uppercase wyswietla 0X w systemie szesnastkowym i E w notacji naukowe;j

nouppercase wyswietla O0x w systemie szesnastkowym i e w notacji naukowej

dec wyswietla wartosci catkowite w systemie dziesietnym
hex wyswietla wartosci catkowite w systemie szesnastkowym
oct wyswietla wartosci catkowite w systemie ésemkowym
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manipulatory zdefiniowane w iostream

left dodaje znaki wypetnienia po prawej stronie wartosci

right dodaje znaki wypetnienia po lewej stronie wartosci

internal dodaje znaki wypetnienia miedzy znakiem a wartoscia

fixed wyswietla wartosci zmiennoprzecinkowe w notacji dziesietnej

scientific wyswietla wartosci zmiennoprzecinkowe w notacji naukowej

hexfloat wyswietlaa wartosci zmiennoprzecinkowe w systemie szesnastkowym (od C++ 11)

defaultfloat resetuje format zmiennoprzecinkowy do domyslnego (od C++ 11)

unitbuf opréznia bufory po kazdej operacji wyjsciowej

nounitbuf przywraca domyslne oprdznianie bufora

skipws pomija biate znaki w operatorze wejsciowym

noskipws nie pomija biatych znakéw w operatorze wejsciowym
flush opréznij bufor ostream

ends wstawia null, a nastepnie opréznia bufor

endl wstawia znak nowego wiersza, a nastepnie oprdznia bufor
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Przyktad formatowania wartosci logicznych.

cout << << true << << false << endl;
cout << << boolalpha << true << << false << endl;

default bool values: 1 0

alpha bool values: true false
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Wartosci catkowite w réznych systemach liczbowych.

cout << << 20 << << 1024 << endl;

cout << << oct << 20 << << 1024 << endl;
cout << << hex << 20 << << 1024 << endl;
cout << << dec << 20 << << 1024 << endl;

default: 20, 1024
octal: 24, 2000

hex: 14, 400
decimal: 20, 1024
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Wartosci catkowite w réznych systemach liczbowych, dotgczony prefiks systemu
liczenia.

cout << showbase;

cout << << 20 << << 1024 << endl;

cout << << oct << 20 << << 1024 << endl;
cout << << hex << 20 << << 1024 << endl;
cout << << dec << 20 << << 1024 << endl;

cout << noshowbase;

default: 20, 1024
in octal: 024, 02000
in hex: 0x14, 0x400

in decimal: 20, 1024

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 59/314



cout << uppercase << showbase << hex;
cout << << 20 << << 1024;
cout << nouppercase << noshowbase << dec << endl;

printed in hexadecimal: 0X14, 0X400
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Formatowanie i precyzja wartosci zmiennoprzecinkowych.

cout << << cout.precision() << << sqrt(2.0) << endl;
cout.precision(12);

cout << << cout.precision() << << sqrt(2.0) << endl;
cout << setprecision(3);

cout << << cout.precision() << << sqrt(2.0) << endl;

precision: 6, value: 1.41421
precision: 12, value: 1.41421356237

precision: 3, value: 1.41
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cout << << 100 * sqrt(2.0) << endl;

cout << << scientific << 100 * sqrt(2.0) << endl;
cout << << fixed << 100 * sqrt(2.0) << endl;

cout << << hexfloat << 100 * sqrt(2.0) << endl;

cout << << defaultfloat << 100 * sqrt(2.0) << endl;

default format: 141
scientific: 1.414e+02
fixed decimal: 141.421

hexadecimal: 0x1.1ad7bc01366b8p+7
use defaults: 141
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cout << 10.0 << endl;
cout << showpoint << 10.0 << endl;
cout << noshowpoint << endl;

10.0
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Weciecia, justowanie, wypetnienie.

int 1 = -16;

double d = 3.14159;

cout << "1: " << setw(12) << 1 << endl;
cout << "d: " << setw(12) << d << endl;

cout << left;
cout << "i: << setw(12) << i1 << endl;
cout << "d: " << setw(12) << d << endl;

cout << right;
cout << "i: " << setw(12) << i << endl;
cout << "d:

" << setw(12) << d << endl;

cout << internal;

cout << "i: << setw(12) << i << endl;
cout << "d: " << setw(12) << d << endl;

cout << setfill('#');
cout << "1: " << setw(12) << 1 << endl;
cout << "d: " << setw(12) << d << endl;

cout << setfill(' ');
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-16

3.14

16

3.14
-HA#HHHHHR16
o RS 14

i:
d:
i:
d:
i:
d:
i:
d:
i:
d
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Klasa ostream zawiera réwniez niskopoziomowe metody (funkcje) pozwalajgce na
bezposrednig obstuge wejscia i wyjscia z pominieciem formatowania.

funkcje jednoznakowe

is.get(ch) pobiera kolejny znak ze strumienia wejéciowego i przypisuje do ch
os.put(ch) umieszcza znak w strumieniu wyj$ciowym

is.get() zwraca kolejny znak ze strumienia wej$ciowego po konwersji do int

is.putback(ch) wstawia znak na poczatek strumienia wejsciowego
is.unget() umieszcza ostatni odczytany znak z powrotem w strumieniu wejsciowym

is.peek() odczytuje kolejny znak bez pobierania go
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funkcje wieloznakowe

is.get(sink, size, delim) odczytuje taficuch znakdw i zapisuje je w tablicy znakowej sink
is.getline(sink, size, delim) odczytuje dane ze strumienia do napotkania znaku nowej linii
is.read(sink, size) odczytuje znaki ze strumienia i zapisuje w tablicy znakowej sink

is.gcount() zwraca liczbe znakdéw odczytanych przez ostatnia operacje

wejscia
os.write(source, size) wstawia okreslong liczbe znakéw do strumienia
is.1ignore(size, delim) pomija znaki w strumieniu wejéciowym
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Jednostki leksykalne i typy danych

o Jednostki leksykalne i typy danych
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Z czego jest zbudowany program?
W trakcie procesu kompilacji kod zrédtowy jest dzielony na jednostki leksykalne.

Rozréznia sie naspepujace klasy jednostek leksykalnych:
o identyfikatory (identifiers),

stowa kluczowe (keywords),

state (constants),

napisy (taricuchy znakdw, string literals),

operatory (operators),

separatory (punctuators).
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Identyfikatory

Identyfikatory to ciagi liter, cyfr i znakéw podkreslenia, musza zaczynac sie od
litery lub znaku podkreslenia. Wielkie i mate litery sg rozrézniane.

Kompilatory zwykle rozrézniajg pierwsze 8 lub 32 znaki. Polskie znaki nie sg
traktowane jak litery i nie moga by¢ uzywane.

Identyfikatory sg arbitralnie wybranymi nazwami dla zmiennych, statych, funkcji,
typéw danych definiowanych przez programiste. ldentyfikatory nie moga by¢
stowami kluczowymi.

maxvalue mindelta _5P1i
max_value min_delta _5_Pi
MaxValue MinDelta Jw23
maxValue minDelta Jw_23
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Stowa kluczowe

Do jezyka C++ zostaty przeniesione stowa kluczowe istniejgce w jezyku C, dodano
nowe:

and and_eq asm atomic_cancel atomic_commit
atomic_noexcept bitand bitor bool catch

class compl const_cast delete dynamic_cast
explicit export false friend mutable
namespace new not not_eq operator

or or_eq private protected public
reflexpr reinterpret_cast static_cast synchronized template

this throw true try typeid
typename using virtual wchar_t while

xor xor_eq

Zestaw stéw kluczowych moze byd rozszerzany w zaleznosci od kompilatora
i Srodowiska programistycznego.
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W kolejnych wersjach pojawity sie kolejne stowa kluczowe.

alignas alignof charil6_t char32_t constexpr decltype — C++11
noexcept nullptr static_assert thread_local

char8_t concept consteval constinit co_await co_return «— C++20
co_yield requires

|contract_assert — C++26
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Separatory

Nawiasy kwadratowe (brackets) [ ] wykorzystywane sa do deklarowania
i odwotywania sie do jedno- i wielowymiarowych tablic.

Nawiasy okragte (parentheses) ( ) wykorzystywane sg do grupowania wyrazen,
izolowania wyrazen warunkowych, wskazujg wywotanie funkgdji i jej parametry.

Nawiasy klamrowe (braces) { } oznaczaja poczatek i koniec instrukgji ztozonej,
(blok).

Przecinek (comma) , rozdziela zwykle elementy na liscie parametrow funkgji,
wystepuje réwniez w wyrazeniach przecinkowych.

Srednik (semicolon) ; jest znakiem koriczacym instrukcje. Kazde wyrazenie
w jezyku C (réwniez wyrazenie puste) zakoriczone znakiem $rednika jest
interpretowane jako instrukcja wyrazeniowa.
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Komentarze

Komentarze to fragmenty tekstu spetniajgce funkcje dowolnych objasnien
robionych przez programistéw dla programistéw.

Komentarze nie moga wystepowac w napisach i statych znakowych. Komentarze
sg usuwane z tekstu zrédtowego programu.

/* To jest komentarz jednoliniowy */

/*

Ten komentarz obejmuje
kilka linit

kodu

*/

// Komentarz jednowierszowy, bez znacznika konca
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Jednostki leksykalne i typy danych

Typy zmiennych w jezyku C++

typ, wielkos¢, charakterystyka

bool - wartoéé logiczna

char 1 znak, liczba catkowita od 0 do 255

w_chart 2 znak poza ASCII

chart8_t 1 znak,typ dedykowany do kodowania UTF-8
chartl6_t 2 znak, typ dedykowany do kodowania UTF-16
chart32_t 4 znak, typ dedykowany do kodowania UTF-32
int 4 liczba catkowita

float 4 liczba rzeczywista

double 8 liczba rzeczywista dtuga
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Jednostki leksykalne i typy danych

Modyfikatory: signed, unsigned, short, long znane z jezyka C moga by¢
analogicznie stosowane w jezyku C++.

Type Si:_e ig Format - Value range
its Approximate Exact
o signed -128 to 127
unsigned 0to 255
character
16 UTF-16 0 to 65535
32 UTF-32 0 to 1114111 (0x10ffff)
16 signed +3.27 - 104 —-32768 to 32767
unsigned 0to 6.55 - 104 0 to 65535
signed +2.14 - 107 -2,147,483,648 to 2,147,483,647
integer 2 unsigned 0to 4.29 - 109 0 to 4,294,967,295
unsigned 0to 1.84 - 1019 0 to 18,446,744,073,709,551,615
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Jednostki leksykalne i typy dany«

32
64
binary
floating-
point
80
128

dr inz. Stawomir Koczubiej

Format

IEEE-754

IEEE-754

IEEE-754

Value range

Approximate

min subnormal:

= 1.401,298,4 - 10745
min normal:

*+ 1.175,494,3 - 1038
max:

*3.402,823,4 - 1039

min subnormal:

% 4.940,656,458,412 - 107324

min normal:
+2.225,073,858,507,201,4 - 10308
max:

+ 1.797,693,134,862,315,7 - 10308

min subnormal:

+ 3.645,199,531,882,474,602,528
. 10-2951

min normal:

+3.362,103,143,112,093,506,263
. 104932

max:

+ 1.189,731,495,357,231,765,021
. 104932

min subnormal:

% 6.475,175,119,438,025,110,924,
438,958,227,646,552,5 - 1074966
min normal:

+ 3.362,103,143,112,093,506,262,
677,817,321,752,602,6 - 1074932
max:

+ 1.189,731,495,357,231,765,085,
759,326,628,007,016,2 - 104932

mowanie obiektowe

Exact

min subnormal:
=0x1p-149
min normal:
=0x1p-126

max:
=0x1.fffffep+127

min subnormal:
£0x1p—1074
min normal:
£0x1p-1022
max:

=0x 1. FAfFFFfFffffip+1023

min subnormal:
=0x1p—-16445

min normal:

=0x1p-16382

max:

=0x 1. fiffffffffffffep+ 16383

min subnormal:
=0x1p-16494

min normal:

=0x1p—-16382

max:

EL R aMiiiitiaisniiiiiiinniinniii
p+16383
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Jednostki leksykalne i typy danych

Operatory (arytmetyczne, logiczne etc.), wyrazenia (i instrukcje wyrazeniowe),
instrukcje (petle, sterowanie etc.), zasady definiowania zmiennych, zasadny
definiowania funkcji, sposdb definiowania i obstugi tablic s3 takie same jak

w jezyku C.

Zapominalskich odsytam do wyktadu z Podstaw programowania.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

e Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Najwiekszym atutem programowania obiektowego jest zblizenie programoéw
komputerowych do naszego sposobu postrzegania rzeczywistosci. Czesto nazywa
sie to zmniejszeniem luki reprezentacji.

Wymyslajgc nowy lub analizujgc istniejgcy program obiektowy nasz mdzg ma
utatwione zadanie. Dlatego ludzie sg w stanie tatwiej zapanowac nad kodem i tym
samym tworzy¢ wieksze programy. tatwiej jest rowniez zrozumiec kod i pomysty
innych programistéw i tym samym wspétpracowad w zespole oraz ponownie
wykorzystywad istniejgce rozwigzania.

Co wiecej tego samego, naturalnego dla ludzi sposobu myslenia i tych samych
pojeé mozna uzy¢ przy analizie problemu, ktéry ma by¢ rozwigzany i projektowaniu
jego programowego rozwigzania.
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patrz

oddychaj

N
z
[}
N
©

Ryba Ssak Ptak
(p&yﬂ ) (biegnij ) (leé )
T

[
Pies

szczekaj

aportuj

Programowanie obiektowe 81/314




Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Arystoteles analizujac rzeczywisto$¢ wprowadzit pojecia formy i materii. Formie w
programowaniu obiektowym odpowiada klasa (class), materii jej egzemplarz
(instance) wymiennie nazywany obiektem (object).

Klasyfikacja, czyli tgczenie wystepujacych w rzeczywistosci obiektéw w grupy —
klasy, jest najbardziej naturalnym sposobem rozumienia rzeczywistosci.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Klasa E

me D metoda 1
metoda 1 metoda C metoda 4

DA
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Obiekt 1
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A

) ( metoda 1
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Obiekt 3

Obiekt 4

metoda 1
metoda 1

UUU

metoda 3

Programowanie obiektowe

metoda 1 )
metoda 1 3
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Problem — Napisac¢ program pozwalajacy na sterowanie Pacmanem (klasyczna
gra), w najprostszej implementacji konsolowej. Powinien pozwalaé na
wyswietlanie wybranego znaku i sterowaniu przy uzyciu klawiszy kursoréw.

Pozycja dowolnego, ustalonego wczesdniej znaku o kodzie code bedzie opisana za
pomoca wspédtrzednych x i y. Przesuwanie znaku polega na wymazywaniu znaku

z poprzedniej pozycji i ponownym wyswietlaniu na nowej pozycji. Pozycja powinna
by¢ sprawdzana.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Realizacja proceduralna

Programista ma do dyspozycji:
@ funkcje clearScreen( ), czyszczaca ekran,
o funkcje writeChar( ), wyswietlajacg na ekranie znak na okreslonej pozycji,

@ funkcje getKey( ), ktérej rezultatem jest kod klawisza sterujgcego (np.
zmienna wyliczeniowa z wartosciami typu: KEY_ESC, KEY_UP, KEY_DOWN, itd.).
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

clearScreen();
do
{

writeChar(x, y, code);

key = getKey();
writeChar(x, y, ' ');
switch(key)
{
case KEY_UP:
if(y > 1) --y;
break;
case KEY_DOWN:
if(y < 24) ++y;
break;
case KEY_LEFT:
if(x > 1) --x;
break;
case KEY_RIGHT:
if(x < 80) ++x;
break;

b
while(key != KEY_ESC);

dr inz. Stawomir Koczubiej

int key, x = 1, y = 1, code = '*';

«— wySwietl znak na zadanej pozycjti

< obstuga naci$niecia klawisza
< nadpisanie znaku

— 1dZ wyzej

« 1dZ nizej

« 1dZ w lewo

«— 1dZ w prawo

Programowanie obiektowe
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Realizacja proceduralna charakteryzuje sie wadami:
@ brak powigzania pomiedzy zmiennymi opisujgcymi ten sam obiekt,

@ brak powigzania pomiedzy funkcjami wyswietlajgca i ukrywajgaca znak
(prawidtowosé parametréw),

@ trudnos$d¢ z odczytaniem przeznaczenia kodu,

@ brak powigzan miedzy danymi a akcjami na rzecz obiektu.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Realizacja obiektowa

TPacman pac;
pac.x = 1; pac.y = 1; pac.code = '*';
clearScreen();
pac.show();
do
{
switch(key = getKey())
{
case KEY_UP:
pac.moveUp( );
break;
case KEY_DOWN:
pac.moveDown( );
break;
case KEY_LEFT:
pac.movelLeft();
break;
case KEY_RIGHT:
pac.moveRight();
break;

}
while(key != KEY_ESC);
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

TPacman to nazwa klasy obiektéw. Wszystkie obiekty tej klasy bedg posiadaty te
same cechy i umiejetnosci.

Wszystkie informacje o obiekcie pamietane sg w jego polach. Polami klasy
TPacman s3 X, y i code.

class TPacman
{
public:
int x; < pola
int y; -
int code; <

void show();
void hide();

void moveUp();
void moveDown();
void moveLeft();
void moveRight();
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Oprdcz pdl, obiekt posiada takze zaimplementowane funkcje bedace jego
sktadnikami. Funkcje te sa nazywane metodami i sg prototypowane w definigji
klasy.

class TPacman
{
public:
int x;
int y;
int code;

void show(); <« metody
void hide(); <«

void moveUp(); «
void moveDown(); <
void moveLeft(); &
void moveRight(); «

metody
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Definicje metod umieszczane sg zwykle na zewnatrz definicji klasy. Wtedy nazwa
kazdej metody jest kwalifikowana nazwa klasy.

void TPacman: :show( )
{
writeChar(x, y, code);

b

void TPacman::hide()
{
writeChar(x, y, ' ');

}
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

void TPacman: :moveUp( )
{
hide();

if(y > 1)
-Y;

show( );

b

void TPacman::moveDown( )
{
hide();

if(y < 24)
+y;

show( ) ;
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

void TPacman::movelLeft()
{
hide();

if(x > 1)
—-X;

show( );

b

void TPacman::moveRight( )
{
hide();

if(x < 80)

++X;

show( ) ;
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Klasa okresla wtasciwosci i mozliwosci kazdego obiektu.

W szczegdlnosci klasa zawiera specyfikacje danych i metod, informacje o typie
i reprezentacji pdl, implementacje metod, informacje o powigzaniach z innymi
klasami.

Obiekt jest abstrakcjg pewnego konkretnego bytu ze $wiata rzeczywistego,
reprezentujacego rzecz, pojecie, zjawisko lub pewny byt programistyczny nie
majacey swojego odpowiednika w rzeczywistosci.

Obiekt jet instancja klasy.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Podstawowymi cechami obiektu sa:
@ Tozsamosd (identity).
@ Stan (state).
@ Zachowanie, dziatanie (behavior).

Tozsamos$é — pozwala na odréznienie danego obiektu od innego. Programista
przypisuje obiektowi unikatowa nazwe, lub odwotuje sie do obiektu za pomoca
jego adresu w pamieci (wskaznika).

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 95/314



Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Stan - opisuje obiekt. Stan obiektu jest opisany zestawem atrybutdw i ich
wartosci. Atrybuty sg wewnetrznymi danymi obiektu, czyli polami (fields.
Wartosci atrybutédw moga sie zmienia¢ w czasie wykonania programu.

Zachowanie — zdolnos$¢ do dziatania opisujg operacje, ktore obiekt moze wykonad.
operacje sa realizowane przez wykonanie metod (methods), czasem zwanych
funkcjami sktadowymi (member functions).Metody moga otrzymywac parametry

i zwracad wartosci, zwykle zmieniajg stan obiektu. Metody sg czescig obiektu.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Powszechnie uwaza sig, ze najwazniejszymi cechami programowania obiektowego
sa:

Abstrakcja (abstraction)

Kazdy obiekt w systemie stuzy jako model abstrakcyjnego wykonawcy (bytu ze
Swiata rzeczywistego), ktéry moze wykonywad prace, opisywacd i zmienia¢ swoj
stan oraz komunikowa¢ sie z innymi obiektami w systemie.

Abstrakcja pozwala postrzegaé modelowang rzeczywistos$é bez wnikania w jej
wewnetrzng struktur i bez ujawniania, w jaki sposéb zaimplementowano dane
cechy.

Obiekt jest dostawca pewnych informacji i ustug. Nie musimy wiedziec jak obiekt
co$ robi, tylko co robi. Nie musimy tez wiedzie¢ jak obiekt co$ przechowuije, tylko
co przechowuje.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

(o 1.1 )
Samochod
podaj przebieg
~——————
. obiekty
reprezentacja rzeczywiste
obiektowa
[ ) [ ]
abstrakcyjny
model
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

class TPacman
{
public:
int x;
int y;
int code;

void show();
void hide();

void moveUp();

void moveDown();
void moveLeft();
void moveRight();

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 99/314



Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Enkapsulacja

Czyli ukrywanie implementacji, hermetyzacja. Zapewnia, ze obiekt nie moze
zmieniac stanu wewnetrznego innych obiektéw w nieoczekiwany sposdb. Tylko
wtasne metody obiektu sg uprawnione do zmiany jego stanu.

Kazdy typ obiektu prezentuje innym obiektom swdj interfejs, ktéry okresla
dopuszczalne metody wspdtpracy.

Pewne jezyki ostabiajg to zatozenie, dopuszczajgc pewien poziom bezposredniego
(kontrolowanego) dostepu do wnetrza obiektu. Ograniczajg w ten sposdb poziom
abstrakgji.

Zmiana implementacji powinna by¢ dla uzytkownika klasy przezroczysta.
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

dataArray
sktadowe addItem()
publiczne | delTtem()
findItem()

sktadowe

prywatne
TPacman pac; TPacman pac;
pac.x = 40; pac.setX(40);
pac.y = 12; pac.setY(12);
pac.code = '*'; pac.setCode( ' *');
cout << pac.x << endl; cout << pac.getX() << endl;
cout << pac.y << endl; cout << pac.getY() << endl;
cout << pac.code << endl; cout << pac.getCode() << endl;
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

class TPacman
{
public:
void setX(int newX);
lace TPacman void setY(int newY);
: void setCode(int newCode);
lic:
pul_) ic int getX();
int x, y, code; int getY();
bl
int tCod 5
void show(); ot getcodel);
void hide(); void show();
3
id hi .
void moveUp(); votd maet)s
void moveDown(); void moveUp();
void movelLeft(); void moveDownE )8
void moveRight(); void moveLeft()z
. b
h 5 void moveRight();
private:
int x, y, code;
s
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Wiecej o programowaniu orientowanym obiektowo

Enkapsulacja pozwala na kontrolowanie poprawnosci danych przekazywanych
obiektowi.

TPacman pac;

pac.setCode('*');
pac.setX(-400);
pac.setY(1200);

pac.show( );

void TPacman::setX(int newX)
{
if(1sX0OnScreen(newX))
X = newX;
else
X = 1; « warto$¢ domyslna

void TPacman::setY(int newY)
{
if(1isYOnScreen(newY))
y = newY;
else
y = 1; « wartos$¢ domyslna
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Klasy i konstruktory

G Klasy i konstruktory
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Klasy i konstruktory

Opracujemy obiektowa wersje programu do obliczania pdl powierzchni ptaskich
figur geometrycznych.

Zacznijmy od klasy TSquare. Jej najistotniejsza cecha (zasada abstrakgji) bedzie
dtugos¢ boku side.

Stosujac zasade hermetyzacji ukrywamy dane w czesci prywatnej i tworzymy
metody zapewniajgce dostep do pdl danych. Przyktad uzycia klasy:

TSquare s;

s.setSide(10);
cout << s.getSide();
cout << s.area( );

Metody klasy bedziemy nieformalnie dzieli¢ na:
@ akcesory - funkcje umozliwiajgce pobieranie wartosci pdl,
@ modyfikatory — funkcje umozliwiajgce zmiane wartosci pol,

@ realizatory — funkcje umozliwiajace realizacje ustug na rzecz klasy.
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Klasy i konstruktory

Deklaracja klasy:

class TSquare
{
public:
void setSide(double newSide);
double getSide();
double area();

private:
double side;

¥
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Klasy i konstruktory

Definicja metod (poza deklaracja klasy z uzyciem operatora dostepu : :):

void TSquare::setSide(double newSide)

{

side = newSide;
+
double TSquare::getSide()
{

return side;
+
double TSquare::area()
{

return side * side;
¥
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Klasy i konstruktory

Konstruktory

Préba uzycia obiektu TSquare bez ustalonej wielkosci boku bedzie przynosita
nieprzewidywalne efekty:

TSquare s;

cout << a.area( );

Aby zapobiec takim przypadkom, nalezy zdefiniowad konstruktor — czyli specjalng
metode, ktéra przygotowuje obiekt do jego uzycia.

Konstruktor jest uruchamiany automatycznie przez kompilator. Nie ma
zdefiniowanego typu rezultatu i nosi taka sama nazwe jak klasa.
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Klasy i konstruktory

Rodzaje konstruktoréw:

@ konstruktor domyslny (default constructor) — aktywowany, gdy tworzony jest
obiekt bez jawnie okreslonych danych inicjalizujgcych,

| TSquare s;

@ konstruktor ogélny lub parametrowy (general constructor) — aktywowany,
gdy tworzony obiekt ma jawnie koreslone dany inicjalizujace,

‘TSquare s(10);

@ konstruktor kopiujacy (copy constructor) — aktywowany, gdy tworzony jest
obiekt inicjalizowany danymi z innego obiektu tej samej klasy,

‘TSquare a=s, b(s);

@ konstruktor rzutujacy (cast constructor) — aktywowany, gdy tworzony jest
obiekt inicjalizowany danymi z innego obiektu innej klasy.

TSquare s(10);
TRectangle a = s, b(s);
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Klasy i konstruktory

Deklaracja domyslnego konstruktora:

class TSquare
{
public:

TSquare( );
void setSide(double newSide);
double getSide();

double area();

private:
double side;

¥

Kontekst aktywowania konstruktora domysélnego:

TSquare a;

TSquare squares[5];
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Klasy i konstruktory

Intuicyjna realizacja konstruktora:

TSquare: :TSquare( )
{
side = 1;

}

Realizacja konstruktora z listg inicjalizacyjna:

TSquare: :TSquare( ): side(1)
{
}

Liste inicjalizacyja podaje sie po znaku dwukropka :, najpierw podajemy nazwe
pola, a w nawiasach wyrazenie inicjalizujgce (wartos¢ pola).
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Klasy i konstruktory

Deklaracja konstruktora ogdlnego:

class TSquare
{
public:

TSquare( );
TSquare(double defaultSide);

void setSide(double newSide);
double getSide();
double area();

private:
double side;

¥

Kontekst aktywowania konstruktora ogdlnego:

|TSquare a(2);
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Klasy i konstruktory

Intuicyjna realizacja konstruktora:

TSquare: :TSquare(double defaultSide)
{
side = defaultSide;

Realizacja konstruktora z lista inicjalizacyjna:

TSquare: :TSquare(double defaultSide): side(defaultSide)
{
}
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Klasy i konstruktory

Konstruktora ogdlny pozwala na inicjalizowanie obiektu z modyfikatorem const:

const TSquare cs;

cs.setSide(3); <« btad

const TSquare cs(3);
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Metody klasy moga by¢ uzupetnione modyfikatorem const, wtedy nie bedg mogty
modyfikowacd obiektu, ale bedg mogty by¢ wywotywane na rzecz obiektéw statych:

class TSquare
{
public:

TSquare( );
TSquare(double defaultSide);

void setSide(double newSide);
double getSide() const;
double area() const;

private:
double side;

¥

double TSquare::getSide() const
{

return side;

}

double TSquare::area() const

{

return side * side;
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Wykorzystanie operatora zakresu :

Czy parametr funkcji setSide( ) moze sie nazywac side? Zamiast:

void TSquare::setSide(double newSide)

{
side = newSide;
}
chcielibysmy:
void TSquare::setSide(double side)
{
side = side; « ?27?
I

Oczywiscie, taki zapis jest btedny, poniewaz parametr formalny funkgcji przestania
w jej ciele pole gdy maja takie same nazwy.

W takim przypadku mozna uzy¢ operatora zakresu:

void TSquare::setSide(double side)
{

TSquare::side = side;
+
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Klasy i konstruktory

Podobny problem wystepuje w konstruktorze:

void TSquare::setSide(double newSide)

{
side = newSide;

b

W takim przypadku mozna uzy¢ operatora zakresu:

TSquare: :TSquare(double side)
{
TSquare::side = side;

}

Problem z przestanianiem pdl nie wystepuje, kiedy zastosujemy liste inicjalizujaca:

TSquare: :TSquare(double side): side(side)
{
}
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Klasy i konstruktory

Przecigzanie funkcji — dygresja

W obiekcie TSquare istniejg dwa identyfikatory TSquare( ):
@ konstruktor domyslny TSquare( ),
@ konstruktor ogdlny TSquare(double defaultSide).

Identyfikator TSquare( ) jest przeciazony (przetadowany). Formalnie, funkcja jest
przeciazona, jesli istnieje inna funkcja o tej samej nazwie ale réznej sygnaturze.

Sygnatura funkgji jest to nazwa funkgji, liczba argumentdw, uporzadkowany zbiér
typow argumentdw funkgji, klasa lub obszar nazw do ktérego funkcja nalezy.

Przecigzone funkcje i operatory nazywamy polimorficznymi
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Klasy i konstruktory

Przyktad funkcji przecigzonych:

int add(int a, int b)
{

return a + b;

b

double add(double a, double b)
{

return a + b;

b

cout << add(1, 1);
cout << add(1.0, 1.0);
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Deklaracja konstruktora kopiujgcego:

class TSquare
{
public:

TSquare();
TSquare(double defaultSide);
TSquare(TSquare &otherSquare);

void setSide(double newSide);
double getSide();
double area();

private:
double side;

I
Kontekst aktywowania konstruktora kopiujacego:
TSquare a(2);

TSquare b = a;
TSquare c(a);

Podobnie, dla typdw prostych: int 1 = 1, j = i;
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Klasy i konstruktory

Intuicyjna realizacja konstruktora:

TSquare: :TSquare(TSquare &otherSquare)
{

side = otherSquare.side;

Realizacja konstruktora z lista inicjalizacyjna:

TSquare: :TSquare(TSquare &otherSquare): side(otherSquare.side)
{
}

Problem z const:

const TSquare a(2);
TSquare b = a; <« btad, niejawna referencja do obiektu const

Rozwigzanie problemu z const:

TSquare: :TSquare(const TSquare &otherSquare): side(otherSquare.side)
{
+
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Klasy i konstruktory

Mamy klase od opisu prostokata:

class TRectangle
{
public:
TRectangle( );
TRectangle(double width, double height);
TRectangle(const TRectangle &otherRectangle);

void setWidth(double width);
void setHeight(double height);

double getWidth() const;
double getHeight() const;

double area() const;

private:
double width, height;

b
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Klasy i konstruktory

Definicja konstruktordow i realizatora:

TRectangle: :TRectangle()
: width(1), height(1)

{

}

TRectangle: :TRectangle(double width, double height)
: width(width), height(height)

{

+

TRectangle: :TRectangle(const Rectangle &otherRectangle)
: width(otherRectangle.width), height(otherRectangle.height)

double TRectangle::area() const
{
return width * height;

b
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Klasy i konstruktory

Definicja modyfikatoréw i akcesorow:

void TRectangle::setWidth(double width)

{
TRectangle: :width = width;
}
void TRectangle::setHeight(double height)
{
Rectangle: :height = height;
¥
double TRectangle::getWidth() const
{
return width;
}
double Rectangle::getHeight() const
{
return height;
}

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 124/314



Klasy i konstruktory

Definicja konstruktora rzutujacego:

TRectangle: :TRectangle(const TSquare &square)

: width(square.getSide()), height(square.getSide())
{

}

Konstruktor rzutujacy odpowiedzialny jest za skopiowanie zawartosci obiektu
pewnej klasy do obiektu innej klasy na etapie inicjalizacji.

Kontekst aktywowania konstruktora rzutujgcego:

TSquare s(10);

TRectangle r(s);
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Klasy i konstruktory

Parametr domyslny to wartos¢ okreslona na etapie deklaracji funkgji, ktéra
zostanie automatycznie wstawiona do parametru formalnego, jezeli dana funkcja
zostanie wywotana bez odpowiedniego parametru aktualnego.

Parametry domyslne mozna stosowac z metodami klas jak i funkcji niezwigzanych
z klasami.

Parametry domyslne musza by¢ zdefiniowane od korca listy parametréw.
void foo(int i, float f = 0, char c = Ik
foo(10);

foo(20, 3.15);
foo(30, 22.1, )8
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Klasy i konstruktory

W przypadku stosowania prototypow funkcji, wartosci parametréw domyslnych
okresla sie w prototypie.

|void foo(int i1, float f = 0, char c = 'A");

W definicji funkcji parametry domyslne nie wystepuja.

void fun(int i, float f, char c)
{
}
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Klasy i konstruktory

Konstruktor domyslny jest bezparametrowy lub posiada wszystkie parametry
bedace parametrami domyslnymi.

Jednoczesne wystapienie obu form spowoduje btad kompilagji.

class TSquare
{
public:
TSquare(double defaultSide = 1);
void setSide(double newSide);
double getSide();
double area();
private:
double side;
b
TSquare: :TSquare(double defaultSide): side(defaultSide)
{
}
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@ Dziedziczenie
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Dziedziczenie

Porzadkuje i wspomaga polimorfizm i enkapsulacje dzieki umozliwieniu
definiowania i tworzenia specjalizowanych obiektéw na podstawie bardziej
ogdlnych.

Dla obiektéw specjalizowanych nie trzeba redefiniowac catej funkcjonalnosci, lecz
tylko te, ktdrej nie ma obiekt ogdlniejszy. W typowym przypadku powstajg grupy
obiektéw zwane klasami, oraz grupy klas zwane drzewami. Odzwierciedlajg one
wspodlne cechy obiektéw.

Dziedziczenie to forma ponownego wykorzystania (reuse) i pozwala na:
@ zwiekszenie wydajnosci procesu programowania,

@ poprawia jako$c¢ i niezawodnos¢ kodu, utatwia rozwdj i pielegnacje kodu.
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Dziedziczenie

Problemy spotykane przy ponownym wykorzystaniu kodu:

@ powtarzalnos$¢ nieidentycznych obiektéw powoduje to, ze musimy
modyfikowad istniejgcy kod, dostosowujgc go do specyfiki projektu,

@ modyfikacje potrzebne z punktu widzenia jednego systemu moga by¢
nieuzyteczne lub nieakceptowalne z punktu widzenia innego systemu,

@ modyfikacje dostosowujgce kod do specyfiki systemu zmuszajg do
utrzymywania réznych wersji tego samego kodu.

Serwis
I !amocHo!

Salon Komis

I Samochd modyfikacje I Samochéd

Diagnostyka

I !amoc”o!
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Dziedziczenie

Dziedziczenie wykorzystuje fakt powtarzalnosci elementéw oprogramowania.
Powtarzalnosc takg mozna obserwowacd na etapie analizy, projektowania
programowania.

Podejscie obiektowe eksponuje role obiektu. W programowaniu obiektowym
ponowne wykorzystanie kodu polega na wykorzystaniu obiektédw tej samej, raz
zdefiniowanej klasy w réznych projektach.
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Dziedziczenie

W obrebie obiektéw dziedziny problemu powtarzajg sie obiekty podobne lecz
bardzo rzadko identyczne.

Salon

[ Samoched .|

Serwis

m podobne, lecz nie
identyczne

Komis

I !amoc"g! !

Diagnostyka

T
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W obrebie obiektéw implementacyjnych powtarzalnos¢ obiektéw identycznych

jest znacznie czestsza, co jednak nie jest reguta.
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Dziedziczenie

Dziedziczenie polega na budowaniu nowych klas, zwanych klasami potomnymi,
na podstawie klas juz istniejacych, zwanych klasami bazowymi.

Kazda klasa pochodna dziedziczy wszystkie wtasciwosci klasy bazowej,
rozszerzajac je o nowe pola i metody.

TSamochodKomis

marka
model
rokProdukcji

cena
wlasciciel
dataPrzyjecia
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Dziedziczenie

TSamocHoa TSamocHoaKomls
marka marka
model < model
rokProdukcji dziedziczenie rokProdukciji
cena
wlasciciel
klasa bazowa dataPrzyjecia

klasa potomna
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Dziedziczenie

TSamocHoa TSamocHoaDlagnostyEa
marka marka
model < model
rokProdukcji dziedziczenie rokProdukciji
dataPrzegladu
nastepnyPrzeglad
klasa bazowa diagnosta

klasa potomna
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Dziedziczenie

TSamocHoa TSamocHoaSer‘ms
marka marka
model < model
rokProdukcji dziedziczenie rokProdukciji
przebieg
nriyposazenia
klasa bazowa nrSilnika

klasa potomna
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dr inz. Stawomir Koczubiej

Dziedziczenie

TSamochod

marka

model

rokProdukcji
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marka marka marka
model model model
rokProdukcji rokProdukcji rokProdukcji
cena dataPrzegladu przebieg
wlasciciel nastepnyPrzeglad nriyposazenia
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Dziedziczenie

Jak zweryfikowaé poprawnosé wykorzystania dziedziczenia?

Reguta is-a (is a kind of) pozwala na sprawdzenie czy zachodzi zwigzek
dziedziczenia (specjalizacji-generalizacji) pomiedzy klasami.

Realizowane jest to poprzez sprawdzenie poprawnosci zdania:

@ Czy obiekt klasy pochodnej jest pewnego rodzaju (is-a) obiektem klasy

bazowej?
TSamochod TSamochodKomis

marka marka

model model

rokProdukcji Czy obiekt klasy TSamochodKomis | rokProdukcji

jest pewnego rodzaju cena
obiektem klasy TSamochod? wlasciciel

dataPrzyjecia
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Dziedziczenie

Przyktad weryfikacji poprawnosci dziedziczenia.

Zadajemy dwa pytania:
@ czy obiekt klasy A jest obiektem klasy B?
@ czy obiekt klasy B jest obiektem klasy A?

Mozliwe odpowiedzi:
@ zawsze,
@ nigdy

@ czasami.

Interpretacja:
@ dwie odpowiedzi nigdy: brak zwiazku specjalizacja-generalizacja,

o dwie odpowiedzi zawsze: obiekty A i B sg synonimiczne (np. dwie rézne
nazwy dla tej samej klasy)

@ jezeli: Ais-a B = zawsze oraz B is-a A = czasami wtedy A jest specjalizacjg B.
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Dziedziczenie

Czy klasa TSamochodKomis jest klasg pochodna klasy TSamochod:
@ czy obiekt klasy TSamochodKomis jest obiektem klasy TSamochod? < zawsze

@ czy obiekt klasy TSamochod jest obiektem klasy TSamochodKomis? < czasami
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Dziedziczenie

Dziedziczenie w praktyce

TPoint

TPoint TPoint3D
X X
y . . y
Czy obiekt klasy TPoint3D z
s jest pewnego rodzaju
obiektem klasy TPoint? -
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Dziedziczenie

Przyktad wykorzystania klasy TPoint i TPoint3D:

TPoint ptOne(2, 3);

TPoint3D ptTwo(2, 3, 4);

cout << "x = " << ptOne.getX() << endl;
cout << "y = " << ptOne.getY() << endl;
cout << "x = " << ptTwo.getX() << endl;
cout << "y = " << ptTwo.getY() << endl;
cout << "z = " << ptTwo.getZ() << endl;
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Dziedziczenie

Przyktadowa definicja klasy bazowej TPoint:

class TPoint
{
public:
TPoint(): x(0), y(0) {}
TPoint(int x, int y): x(x), y(y) {}
void setX(int x) {TPoint::x = x;}
void setY(int y) {TPoint::y = y;}
int getX() const {return x;}
int getY() const {return y;}
private:
int x, y;
g
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Dziedziczenie

Przyktadowa klasa pochodna TPoint3D:

class TPoint3D : public TPoint
{
public:
TPoint3D(): TPoint(), z(0) {}
TPoint3D(int x, int y, int z): TPoint(x, y), z(z) {}
void setZ(int z) {TPoint3D::z = z;}
int getZ() const {return z;}
private:
int z;
5
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Dziedziczenie

Dziedziczenie w trybie publicznym (public TPoint) zachowuje widocznosc¢ pdl
okreslong w klasie bazowe].

Konstruktor klasy pochodnej (TPoint3D( )) aktywuje konstruktor klasy bazowej
(TPoint()) umieszczony na liscie inicjalizacyjnej, odbywa sie to przed wywotaniem
ciata konstruktora klasy pochodnej.

W klasie pochodnej definiujemy metody do obstugi nowych pél (setZ() i getZ()),
obstuge pél odziedziczonych realizujemy z wykorzystaniem metod
odziedziczonych.

Uzywamy konstruktorow klasy bazowej do zainicjowania pél odziedziczonych (x
i y), nowe pola inicjujg wtasne konstruktory (z).
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Dziedziczenie

Kolejna klasa pochodna

TPixel

TPoint

oin ixe
X X
y ) . y
Czy obiekt klasy TPixel color
e jest pewnego rodzaju
obiektem klasy TPoint? T
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Dziedziczenie

Przyktad klasy pochodnej TPixel:

class TPixel : public TPoint
{
public:
TPixel(): TPoint(), color(0) {}
TPixel(int x, int y, int color): TPoint(x, y), color(color) {}
void setColor(int color) {TPixel::color = color;}
int getColor() const {return color;}
void put() const
{
putpixel(getX(), getY(), color); « funkcja z biblioteki graficznej
}
private:
int color;
g
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Dziedziczenie

I jeszcze jedna klasa pochodna

TPixel TScreenPixel

ixe Igcreenplxe!

X X
y ¢ y
z Czy obiekt klasy TScreenPixel | color
jest pewnego rodzaju xMin
obiektem klasy TPixel? xMax
yMin
yMax
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Przyktad klasy pochodnej TScreenPixel:

class TScreenPixel : public TPixel
{
public:
TScreenPixel(): TPixel() {}
TScreenPixel(int x, int y, int color): TPixel(x, y, color) {}
void setX(int x)
{
TPoint::setX((x >= xMin && x <= xMax) ? x : 0);
}
void setY(int y)
{
TPoint::setY((y >= yMin & y <= yMax) ? y : 0);
}
static int xMin, xMax, yMin, yMax;
I3
int TScreenPixel::xMin = 0;
int TScreenPixel::xMax = 799;
int TScreenPixel::yMin = 0;
int TScreenPixel::yMax = 599;
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Dziedziczenie

Pola statyczne dla danej klasy wystepuja tylko raz, sg wspdtdzielone przez
wszystkie obiekty tej klasy. Istniejg nawet wtedy, gdy nie zostat utworzony zaden
obiekt klasy.

Pola statyczne muszg by¢ zdefiniowane poza klasa, nadaje sie im wedy wartosc
poczatkowa.

Do pdl statycznych klasy mozna odwotywac sie bez obiektu:

TScreenPixel: :xMax = screen.getMaxX();
TScreenPixel::yMax = screen.getMaxY();

Pola statyczne stanowia wspdlna, wspdtdzielong pamieé wszystkich obiektow
danej klasy.

Wykorzystywane sg do zapamietywania informagji, ktére sg wspdlne dla
wszystkich obiektéw i nie muszg by¢ pamietane osobno w kazdym z obiektdw.
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Dziedziczenie

Redefinicja metody w klasie pochodnej

class TPoint
{

void setX(int x) {Point::x = x;}
b

class TScreenPixel : public TPixel
{
void setX(int x)
{
TPoint::setX((x >= xMin && x <= xMax) ? x : 0);
+
b

W klasie pochodnej mozna zmienié¢ sposdb dziatania metody odziedziczonej
poprzez jej redefinicje.

Do metody odziedziczonej mozna dalej odwotywad sie stosujgc nazwe klasy
i operator zakresu ::.
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Dziedziczenie

Sktadowe chronione

W klasie pochodnej nie ma bezposredniego dostepu do pdl prywatnych klasy
bazowe;.

class TPixel : public TPoint
{
public:
void put() const
{
putpixel(getX(), getY(), color); <« getX(), nie x

}

b

Przewidujac, ze pewna klasa bedzie wykorzystywana jako klasa bazowa, mozna
zadeklarowac jej sktadowe (pola i metody) jako chronione protected.

Sktadowe zadeklarowane jako protected sg dostepne dla obiektéw wszystkich
klas pochodnych (tak jak sktadowe public) i niedostepne dla obiektéw innych,
niezaprzyjaznionych klas (tak jak sktadowe private).

Specyfikator protected dziata jak private, z tym wyjatkiem, ze obiekty klas
pochodnych otrzymuja dostep do sktadowych protected klasy bazowej.
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Dziedziczenie

Deklaracja pdl x i y jako chronionych:

class TPoint
{
protected:
int x, y;
b

class TPixel : public TPoint

{
public:
void put() const
{
putpixel(x, y, color); <« dozwolone odwotanie
}
b
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Dziedziczenie

Destruktory

Destruktor to funkcja wywotywana automatycznie przez kompilator bezposrednio
przed momentem, w ktérym obiekt przestaje istnieé.

Moment $mierci obiektu zalezy od tego, w jaki sposdb zostat on utworzony.

Obiekty statyczne ging po zakoriczeniu wykonania funkcji main( ), obiekty
automatyczne po wyjsciu sterowania z bloku, w ktérym zostaty zdefiniowane,
obiekty dynamicze w momencie usuniecia ich z pamieci operatorem delete.

Destruktor to bezparametrowa funkcja, bez okreslonego rezultatu, o nazwie takiej,
jak nazwa klasy poprzedzona znakiem tyldy ~.

class TPoint class TScreenPixel
{ {
public: public:
~TPoint(); ~TScreenPixel();
} g
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Dziedziczenie

Klasa TPoint ze zmodyfikowanymi konstruktorem i destruktorem:

class TPoint
{
public:
TPoint(int x, int y): x(x), y(y)
{
cout << "TPoint(" << x << ", " <<y << ")" << endl;

I

~TPoint()
{
cout << "~TPoint()" << endl;

I

¥
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Dziedziczenie

Aktywowanie konstruktora i destruktora dla obiektu klasy TPoint:

cout << "Przed utworzeniem obiektu pt klasy TPoint" << endl;
{

TPoint pt(2, 3);

cout << endl << "Punkt ma wspolrzedne" << endl;

cout << "x = " << pt.getX() << endl;

cout << "y = " << pt.getY() << endl;
+

cout << endl << "Po usunieciu obiektu pt klasy TPoint" << endl;
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Przed utworzeniem obiektu pt klasy TPoint

TPoint(2, 3)

Punkt ma wspolrzedne
X =2

y=3

~TPoint()

Po usunieciu obiektu pt klasy TPoint
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Dziedziczenie

Klasa TPoint3D ze zmodyfikowanymi konstruktorem i destruktorem:

class TPoint3D : public TPoint
{
public :
TPoint3D(int x, int y, int z): TPoint(x, y), z(z)
{
cout << "TPoint3D(" << x << ", " <<y << ", " <<z << ")"
<< endl;
}
~TPoint3D( )
{
cout << "~TPoint3D()" << endl;
}
b
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Dziedziczenie

Aktywowanie konstruktora i destruktora dla obiektu klasy TPoint3D:

cout << "Przed utworzeniem obiektu pt klasy TPoint3D" << endl;
{

TPoint3D p(2, 3, 4);

cout << endl << "Punkt ma wspolrzedne" << endl;

cout << "x = " << p.getX() << endl;
cout << "y = " << p.getY() << endl;
cout << "z = " << p.getZ() << endl;

}

cout << endl << "Po usunieciu obiektu pt klasy TPoint3d" << endl;
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Dziedziczenie

Przed utworzeniem obiektu pt klasy TPoint3D
TPoint(2, 3)
TPoint3D(2, 3, 4)

Punkt ma wspolrzedne

~TPoint3D()

~TPoint()

Po usunieciu obiektu pt klasy TPoint3D
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e Polimorfizm
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Polimorfizm
Stowo polimorfizm pochodzi od dwdch greckich stéw: poly czyli wiele i morphos
czyli postaé.

Polimorfizm oznacza zatem wielopostaciowosé. Polimorfizm w programowaniu
obiektowym oznacza zdolnos¢ obiektéw do réznych zachowan, w zaleznosci od
biezgcego kontekstu wykonania programu.

Referencje i kolekcje obiektéw moga dotyczyd obiektdw réznego typu,
a wywotanie metody dla referencji spowoduje zachowanie odpowiednie dla
petnego typu obiektu wywotywanego.

Inaczej mdéwiac, sg to mechanizmy pozwalajgce na uzywanie wartosci, zmiennych
i procedur na kilka réznych sposobdéw (wyabstrahowanie wyrazen od konkretnych
typow).
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To jaka ma by¢ wykonana akcja, ustalane jest na etapie wykonania programu,
a wykonywane akcje moga by¢ rézne.

W jezyku C++ wykonanie akcji polega na wywotaniu odpowiedniej funkgji.
Polimorfizm w tym jezyku polega na tym, ze wywotywane moga byc rézne wersje

tej samej funkcji.

Rdézne wersje tej samej funkcji powstajg w trakcie dziedziczenia, kiedy to klasy
pochodne w specjalny sposdéb redefiniujg pewnga funkcje sktadowa.

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 165/314



Zdyscyplinowane stosowanie zasad abstrakgji, hermetyzacji i dziedziczenia
prowadzi do powstania, czesto rozbudowanych, hierarchii klas.

Obiekty takich klas sg czesto do siebie podobne, ale nie jednakowe. Problem
stanowi spdjne i wygodne zarzgdzanie grupami obiektédw réznych klas nalezacych
do tej samej hierarchii, zdefiniowanej dziedziczeniem.

] TPoint TPixel
TSamochod X X
marka y y
model color
rokProdukcji S
l l l TPoint3D TScreenPixel
TSamochodKomis TSamochodDiagnostyka TSamochodSerwis X X
marka marka marka y y
model model model z color
rokProdukcji rokProdukcji rokProdukcji xMin
cena dataPrzegladu przebieg . xMax
wlasciciel nastepnyPrzeglad nrWyposazenia yMin
dataPrzyjecia diagnosta nrSilnika yMax
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Obiekty spowinowacone moga by¢ traktowane w specjalny sposdb.

TSamochod *auto; void pointInfo(TPoint &pt)
{
auto = new TSamochodKomis; cout << "x = " << pt.getX() << endl;
auto->rokProdukcji = 2005; cout << "y = " << pt.getY() << endl;
}

delete auto;
TPixel ptOne(2, 3, RED);
auto = new TSamochodSerwis; TPoint3D ptTwo(2, 3, 4);
auto->rokProdukcji = 1999;

pointInfo(ptOne);
delete auto; pointInfo(ptTwo);
Thoint [ e
TSamochod
X X
marka y y
model color
rokProdukcii i
s ﬁlr‘ TScreenpixel
TSamochodKomis TSamochodDiagnostyka wis - "
marka marka marka y y
model model model z color
i i rokProdukcji xMin
cena dataPrzegladu przebieg - xMax
wlasciciel nastepnyPrzeglad nrilyposazenia yMin
dataPrzyjecia diagnosta nrSilnika yMax
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W jezyku C++ wolno do wskaznika klasy bazowej przypisa¢ wskazanie obiektu
klasy pochodnej. Analogicznie jest w przypadku referencji.

Obiekt klasy pochodnej jest przeciez pewnego rodzaju obiektem klasy bazowej
(jest specjalizacja klasy bazowej), posiada zatem wszystkie pola i funkcje
sktadowe.

Wolno zatem posérednio odwotywac sie do odziedziczonych pdl i funkgji
sktadowych.

TSamochodKomis

TSamochod *auto;

marka
auto = new TSamochodKomis; model
auto->rokProdukcji = 2005; rokProdukcji
delete auto;

cena

wlasciciel

dataPrzyjecia
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Polimorfizm w praktyce
Program wspomagajacy prace technologa w firmie produkujacej okna.

Zadaniem programu jest obliczanie:
@ tacznego pola powierzchni wszystkich skrzydet okna,

@ przyblizonej, tacznej dtugosci profili, uzytych do produkcji kazdego ze
skrzydet.
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Stosujac zasade abstrakcji wyodrebniamy najistotniejsze cechy obiektow dla
rozpatrywanego zagadnienia — szyby to figury geometryczne a okno to ich
ztozenie:

@ taczna powierzchnia okna to, w przyblizeniu, suma pdl figur opisujgcych szyby,

@ tgczna dtugosd profili to, w przyblizeniu, suma obwoddw figur opisujacych
szyby.

Realizacja programu sprowadza sie do obliczen pdl powierzchni i obwoddéw
obiektdw, bedacych ztozeniem elementarnych figur ptaskich.

Nie powinnismy mie¢ problemdw z utworzeniem klas reprezentujgcych figury
ptaskie. Nie wiemy jak reprezentowad i pracowac z ich ztozeniem.
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Rozpoczniemy od utworzenia nieco dziwnej klasy — reprezentujgcej abstrakcyjng
figure geometryczna. Wyposazamy jg w funkcje obliczania pola i dtugosci obwodu.

class TFigure
{
public:
TFigure() {}
double area() const {return 0;}
double perimeter() const {return 0;}
I’

Klasa TFigure stuzy¢ bedzie jak klasa bazowa dla specjalizowanych klas
pochodnych, reprezentujacych konkretne figury geometryczne.

Jej istotq jest stwierdzenie, ze kazda figura geometryczna powinna umieé
wyznaczac swoje pole i obwdd, w charakterystyczny dla siebie sposdb.

Zatem kazda z klas pochodnych, powinna redefiniowad funkcje area( )
i perimeter( ), w odpowiedni dla tych klas sposédb.
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Klasa reprezentujgca kwadrat bedzie teraz klasa pochodna w stosunku do klasy
TFigure:

class TSquare : public TFigure
{
public:
TSquare( );
TSquare(double side);

void setSide(double side);
double getSide();

double area() const;
double perimeter() const;

private:
double side;

Redefinicja funkcji area( ) i perimeter( ) — obliczenia dla kwadratu:

double TSquare::area() const {return side * side;}
double TSquare::perimeter() const {return 4 * side;}
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Klasa reprezentujgca prostokat bedzie klasg pochodna w stosunku do klasy
TFigure:

class TRectangle : public TFigure
{
public:
TRectangle( );
TRectangle(double width, double height);

void setWidth(double width);
void setHeight(double height);
double getWidth() const;
double getHeight() const;

double area() const;
double perimeter() const;

private:
double width, height;
}s

Redefinicja funkcji area( ) i perimeter( ) — obliczenia dla prostokata:

double TRectangle::area() const {return width * height;}
double TRectangle::perimeter() const {return 2 * width + 2 * height;}
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E—- e h T E———
Klasa reprezentujaca tréjkat bedzie klasg pochodng w stosunku do klasy TFigure:

class TTriangle : public TFigure
{
public:
TTriangle();
TTriangle(double base, double height);

void setBase(double base);
void setHeight(double height);
double getBase() const;
double getHeight() const;

double area() const;
double perimeter() const;

private:
double base, height;
i

Redefinicja funkcji area( ) i perimeter( ) — obliczenia dla tréjkata:

double TTriangle::area() const {return 0.5 * base * height;}
double TTriangle::perimeter() const {return sqrt(base * base +
height * height) + base + height;}
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dr inz. Stawomir Koczubiej

Hierarchia klas figur ptaskich

TFigure

double area()
double perimeter()

TSquare

TRectangie

TTriangEe

double area()
double perimeter()

double area()
double perimeter()

double area()
double perimeter()

double side

double width
double height

double base
double height
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Zatdézmy, ze zdefiniowalismy wskaznik do klasy bazowej TFigure i obiekty klas
pochodnych:

TFigure *fig;
TSquare s(10);

TRectangle r(10, 20);
TTriangle t(10,10);

Wiemy juz, ze mozna przypisac¢ do wskaznika fp wskazanie na obiekt klasy
pochodnej:

fig = &s;
fig = &r;
fig = &t;
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Wolno zatem posérednio odwotywac sie do odziedziczonych pdl i funkgji
sktadowych (czy na pewno tak jak sie spodziewamy?).

fig = &s;
cout << "Pole kwadratu wynosi: " << fig->area() << endl;
cout << "Obwod kwadratu wynosi: " << fig->perimeter() << endl;

Ale nie mozna (dlaczego?):

‘fig—>setside(100); «— niedozwolone
Cho¢ mozna dokonaé wymuszenia stosujac brutalne rzutowanie typéw

(niezalecane):

| ((TSquare *)fp)->setSide(2);
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Wykorzystujac wskaznik do klasy bazowej mozna odwotywac sie w legalny
sposdb do wszystkich odziedziczonych sktadowych obiektu pochodnego.

Stosujac zwykte rzutowanie (lub specjalne metody konwersji) mozna sitowo
wymusié dostep do sktadowych zdefiniowanych w klasie pochodnej.

W C++ istniejg inne, bezpieczniejsze metody konwersji typdw (np.
static_cast<>(), dynamic_cast<>(), reinterpret_cast<>()).
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Rozbudujmy klasy o dodatkowa funkcje okreslajaca nazwe figury:

class TFigure
{
public:
string getName() const {return "Figura";}

¥

class TSquare : public TFigure
{
public:
string getName() const {return "Kwadrat";}

¥
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class TRectangle : public TFigure
{
public:
string getName() const {return "Prostokat";}
I

class TTriangle : public TFigure
{
public:
string getName() const {return "Trojkat";}

¥
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Napiszmy uniwersalng funkcje wyswietlajgcg informacje o figurze:

void figureInfo(TFigure *fig)
{
cout << fig->getName () << endl;
cout << "Pole: " << fig->area() << endl;
cout << "Obwod: " << fig->perimeter() << endl;
cout << endl;

Stwdérzmy obiekty klas pochodnych od klasy TFigure:

TFigure *fig;

TSquare s(10);
TRectangle r(10, 20);
TTriangle t(10,10);
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o
| w korncu wywotujemy figureInfo():

figureInfo(&s);
figureInfo(&r);
figureInfo(&t);

| otrzymujemy...

Figura
Pole: 0
Obwod: 0@

Figura
Pole: 0
Obwod: 0

Figura
Pole: 0
Obwod: 0

Nie dziata!
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Ale dlaczego?

Przypisanie konkretnego ciata funkcji do wywotania nazywa sie wigzaniem
(binding).

W jezyku C++ wystepuja dwa rodzaje wigzania:
@ Wczesne wigzanie (early binding) polega na przypisaniu konkretnej funkgji

kazdemu wywotaniu juz na etapie kompilacji programu. Inna nazwa —
wigzanie statyczne (static binding).

@ Pézne wiazanie (late binding) polega na przypisaniu konkretnej funkgji
kazdemu wywotaniu dopiero na etapie wykonania programu, w zaleznosci od
typu obiektu, ktérego wywotanie dotyczy. Inna nazwa to dynamiczne
wigzanie (dynamic binding).
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Jakie wigzanie stosuje kompilator?

TFigure *fig;
TSquare s(10);

fig = &s;
cout << << fp->area() << endl;
cout << << fp->perimeter() << endl;

Wywotanie odbywa sie za posrednictwem wskaznika do typu TFigure. Kompilator
przyglada sie definicji klasy i deklaracji wywotywanej funkgcji:
class TFigure
{
string getName() const {return gl
double area() const {return 0;}

double perimeter() const {return 0;}
i

Wywotywane funkcje sg zwyktymi funkcjami.

Takie funkcje sg taczone statycznie. Kompilator wstawia wywotanie funkgji
zdefiniowanych w klasie wystepujacej w deklaracji wskaznika fig. Wywotywane
sg zatem funkcje z klasy TFigure, niezaleznie od klasy wskazywanego obiektu.
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O tym ktdra funkcja jest wywotywana decyduje kompilator na etapie kompilagiji.
Wersje funkgcji determinuje typ wystepujacy w deklaracji zmiennej wskaznikowej.

TFigure *fig;
TSquare s(10);

TSquare
fig = &s; lllllll'!!g!'!!llllﬁ
cout << fig->area() << endl; double area()
cout << fig->preimeter() << endl; double perimeter()

double area()
double perimeter()

double side

Przyczyna problemdw jest wigzanie statyczne. Mimo, ze funkcja wywotywana jest
dla obiektéw klas potomnych wzgledem TFigure, kompilator wstawi wywotanie
funkcji zgodnie z typem wystepujacym w deklaracji parametru fig.
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Dokonajmy drobnej modyfikacji deklaracji funkcji sktadowych klasy TFigure:

class TFigure
{
public:

TFigure() {}
virtual string getName() const {return "Figura";}
virtual double area() const {return 0;}
virtual double perimeter() const {return 0;}

I
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Uruchamiamy ponownie...

Kwadrat
Pole: 100
Obwod: 40

Prostokat
Pole: 200
Obwod: 60

Trojkat
Pole: 50
Obwod: 34.1421

Dziata poprawnie!
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Funkcje wirtualne

Mimo, iz typ wystepujacy w deklaracji wskaznika to TFigure, wywotane zostang
funkcje nalezace do klasy obiektu wskazywanego przez wskaznik fig. Przy
wigzaniu dynamicznym istotny jest typ obiektu wskazywanego!

Wiagzanie dynamiczne jest realizowane w jezyku C++ za pomocg funkgji
wirtualnych. Funkcja wirtualna posiada w swojej deklaracji stowo kluczowe
virtual.

Jezeli w klasie pochodnej funkcja wirtualna nie zostanie przedefiniowana,
wszystko dziata jak w przypadku innych funkcji. Jezeli w klasie pochodnej funkcja
wirtualna zostanie przedefiniowana, to zostanie ona wywotana gdy wskaznik do
klasy bazowej wskazuje na obiekt klasy pochodnej.
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Wiazanie dynamiczne
O tym ktdra funkcja jest wywotywana decyduje typ obiektu wskazywanego.

Funkcja wigzana dynamicznie musi by¢ zadeklarowana jako wirtualna. Wystarczy,
ze stowo kluczowe virtual wystapi w deklaracji klasy bazowej.

TSquare

double area()

TFigure *fig; double perimeter()

TSquare s(10);

fig = &s;
cout << fig->area() << endl; double area()
cout << fig->preimeter() << endl; double perimeter()

double side
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Klasa abstrakcyjna

Czysta wirtualnosé okresla to, ze metoda wirtualna z klasy bazowej nigdy nie
powinna sie wykonac.

W efekcie klasa taka staje sie klasa abstrakcyjna. Oznacza to, ze iz nie jest
mozliwe stworzenie obiektu tej klasy.

Klasa stuzy jedynie temu, ab zdefiniowaé pewnego rodzaju interfejs i jest
przeznaczona jedynie po to, by od niej dziedziczy¢.

class TFigure
{
public:
virtual string getName() const = 0;

virtual double area() const = 0;
virtual double perimeter() const = 0;

¥
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Wykorzystanie pdZnego wigzania

Znany jest uktad okna i wymiary skrzydet. Jedno skrzydto jest kwadratowe,
pozostate sg prostokatne. Nalezy wyznaczyd tgczng powierzchnie szyb i dtugosci
wykorzystanych profili.

50 70
-—
50
--—
100
-

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 191/314



Reprezentowanie informacji o oknach

const int winNo = 4;

TFigure *win[winNo];

50 x 50 70 x 50
50 x 100 70 x 100
TSquare [ TRectangle |
double area() double area()
double perimetenr() double perimeter()
double side: 50 double width: 70
double height: 50

TRectangle TRectangle

double area() double area()
double perimeter() double perimeter()

double width: 5@ double width: 7@
double height: 100 double height: 100
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Definiowanie elementéw, obliczenia, zwalnianie pamieci
const int winNo = 4; « okreslenie liczby elementdéw

TFigure *win[winNo]; « tablica wskaznikéw na elementy okna
win[0] = new TSquare(50); «— przydziat pamieci

win[1] = new TRectangle(50, 70); -

win[2] = new TRectangle(50, 100); <«

win[3] = new TRectangle(70, 100); <«

calcAndInfo(win, winNo); <« obliczenia i drukowanie wynikow

for(int 1 = 0; 1 < winNo; delete win[i++]); <« zwolenianie pamiecti
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Funkcja calcAndIinfo()

void calcAndInfo(TFigure *win[], int winNo)
{

double totalArea = 0;

double totalPerimeter = 0;

for(int 1 = 0; 1 < winNo; i++)

{
totalArea += win[i]->area();
totalPerimeter += win[i]->perimeter();

}
cout << "Powlerzchnia szyb: " << totalArea << endl;
cout << "Dlugosc profili: " << totalPerimeter << endl;
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© Wyiatki i ich obstuga
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Wyjatki i ich obstuga

Btedy i ich obstuga

W trakcie dziatania programu zawsze moze doj$¢ do powstania nietypowej
sytuacji. Nie da sie ich catkowicie wyeliminowad. Mozna jednak przewidywac iz
taka sytuacja wystapi i sie na nig odpowiednio przygotowac.

Kontrolowanie poprawnosci wykonywanych operacji jest mozliwe, jednak
ucigzliwe bez specjalnie przygotowanych do tego celu technik (przyktad w C).
Uciagzliwos$¢ pisania sekwencji kontroli i obstugi bteddw, budzi ochote do uzycia

instrukcji skoku goto, ale jest to co najmniej bardzo nieeleganckie.
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Wyjatki i ich obstuga

if((file = fopen(name, "rt")) == NULL)
return IN_FILE_ERROR;
else

if((num_of_lines = count_lines(file)) = 0)
return EMPTY_IN_FILE;

else
if((lines = malloc(num_of_lines * sizeof(char))) == NULL)
return NO_MEM_ERROR;
else

if((buffer = malloc(MAX_LINE_LEN)) == NULL)
return NO_MEM_ERROR;
else

while(fgets(buffer, file, MAX_LINE_LEN) != NULL)
{
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Wyjatki i ich obstuga

W jezyku C przewidziano zestaw funkgji i makr do kontroli btedéw i reagowania na
ich powstanie:

assert(),
signal(),
raise(),

setjmp(),

longjmp( ).
S3 one jednak rzadko stosowane — mato znane i wymagajace uwagi.

Uzycie sygnatdéw i nielokalnych skokdéw jest niebezpieczne w C++, nie zapewnia
bowiem wtasciwego aktywowania np. destruktoréw.
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Wyjatki i ich obstuga

Btad czyli sytuacja wyjatkowa

W jezyku C++ wprowadzono mechanizm pozwalajgcy programiscie na reagowanie
na sytuacje btedne czy nietypowe — programista moze wygenerowac wyjatek.

Wyijatek (exception) to obiekt pewnej klasy. Wygenerowanie wyjatku polega na
przekazaniu obiektu opisujgcego wyjatek z fragmentu kodu, w ktérym wystapit
problem, do fragmentu, w ktérym przewidziano jego obstuge.

class itemsError

{

¥
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Wyjatki i ich obstuga

Wygenerowanie wyjatku powoduje przerwanie wykonywania sprawiajacego
problemy kodu i przejscie do obstugi sytuacji problematycznej. Obstuga ta moze
znajdowac sie w innym miejscu kodu.

int getItems()

{

int numOfItems;
cin >> numOfItems;

if(numOfItems <= 0)
throw itemsError();
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Wyjatki i ich obstuga

Wyjatek jest obiektem, jego klasa okresla typ sytuacji wyjatkowej. Obiekt moze w
sobie posiadad pola oraz funkcje sktadowe, pozwalajace na sprecyzowanie
informacji o zaistniatej sytuacji wyjatkowe;j.

try

{

getItems();
}

catch(itemsError)
{
cout << 8

¥

Jesli wyjatek nie zostanie obstuzony to program zostanie awaryjnie zakoriczony,
dalsza czes$¢ programu sie nie wykona.
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Wyjatki i ich obstuga

Zgtaszanie wyjatkow

Wyijatki sa generowane instrukcjg throw. Po stowie kluczowym throw wystepuje
dowolne wyrazenie pewnego typu. Warto$¢ tego wyrazenia jest zgtaszana jako
wyjatek. Wyjatki moga by¢ réwniez typu wbudowanego.

if(numOfItems <= 0)
throw 1;

try
{

getItems();
}

catch(int)
{
cout <<

b

if(numOfItems <= 0)
throw H

try
{

getItems();
}

catch(char const *)
{
cout << g

b

Tak zdefiniowana obstuga jest wrazliwa na rézne typy wyjatkdw. W obrebie
danego typu wyjatku, rézne jego wartosci nie sg rozrdzniane.
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Wyjatki i ich obstuga

Co sie dzieje po zgtoszeniu wyjatku?
Po wygenerowaniu wyjagtkiu indtrukcja throw, biblioteka czasu wykonania (RTL,
run time library) wykonuje nastepujace kroki:
@ pobiera wyjatek, okresla jego typ,
@ przeszukuje stos wywotan funkcji w poszukiwaniu takiej, ktéra zawiera
obstuge wyjatku tego typu (czyli odpowiednia instrukcje catch),
@ jezeli odpowiednia obstuga wyjatku zostanie znaleziona, stos jest w tym
miejscu rozwijany (unwind) i wyjatek jest obstugiwany,
@ jezeli w trakcie tych poszukiwan nie zostanie znaleziony pasujacy blok obstugi
wyjatku, dochodzimy do punktu wejsciowego programu, czyli funkcji main(),
@ jezeli tutaj tez nie ma obstugi zgtoszonego wyjatku, program zostanie
przerwany w trybie awaryjnym,
@ w trakcie przechodzenia do kolejnych blokdw na stosie wywotan, usuwane sg
wszystkie obiekty automatyczne, czemu towarzyszy aktywowanie ich
destruktorow.
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Wyjatki i ich obstuga

Propagacja wyjatku konczy sie:
@ jego obstugag w odpowiednim bloku catch, po czym wykonane zostang
kolejne instrukcje nastepujace po tym bloku,

@ przerwaniem wykonania programu, jesli wyjatek nie zostanie obstuzony.

Proces obstugi wyjatku jest jednokierunkowy. W jego trakcie niszczone sg obiekty
automatyczne, a sterowanie nigdy nie wrdci automatyczne do miejsca zgtoszenia
wyjatku.

Jesli w trakcie usuwania obiektéw automatycznych jaki$ destruktor zgtosi wyjatek
i nie obstuzy, nastepuje awaryjne przerwanie programu.
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Wyjatki i ich obstuga

Awaryjne przerywanie programu

W przypadku wystagpienia nieobstuzonego watku, wywotywana jest biblioteczna
funkcja terminate( ). Domyslnie funkcja ta wywotuje funkcje abort( ) pochodzaca
ze standardowej biblioteki stdlib.h.

Funkcja abort( ) nie zapewnia aktywowania destruktoréw dla obiektéw
globalnych i statycznych.

Mozna zmienié dziatanie funkgcji terminate( ) poprzez zainstalowanie wtasnej
funkgji koriczacej, stuzy do tego funkcja set_terminate().
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Wyjatki i ich obstuga

Whtasna funkcja koriczaca musi by¢ bezargumentowa funkcjg o rezultacie typu
void.

Rezultatem wywotania funkcji set_terminate( ) jest wskaznik na poprzednio
zainstalowana funkcje.

Mozna zatem zapamietac adres oryginalnej funkgcji koriczacej i przywrécic ja
w razie koniecznosci.
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Wtiasna funkcja konczaca

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

void myTterminator()
{
cout << "I'll be back!" << endl;
updateErrorsLog();
cin.get();
exit(0);
}

void(*oldTerminator)() = set_terminate(myTerminator);

void throwFoo( )

{
throw 1;
}

int main()

{
throwFoo( );
return 0;
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Wiegksza liczba rodzajéw watkéw

Wyjatki moga by¢ réznych typdw. Mozna zatem rozrdzniad rodzaje zgtaszanych
sytuacji wyjgtkowych.

class itemsNormalError
{
b

class itemsCriticalError
{
I3

int getItems()

{
int numOfItems;
cin >> numOfItems;

if(numOfItems <= 0)
throw itemsNormalError();
else

{

throw itemsCriticalError();
}
}
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Wyjatki i ich obstuga

Wytapywanie wszystkich klas wyjatkdow.

class itemsNormalError
{
I3

class itemsCriticalError
{
13

try
{

getItems();
}

catch(itemsCriticalError)
{

cout << "Blad krytyczny";
}

catch(itemsNormalError)
{

cout << "Blad zwykly";
+
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Wyjatki i ich obstuga

Wychwytywanie réznych klas watkdw za jednym zamachem.

try
{

getItems();
}

catch(...)
{
cout << "Biore wszystkie!";

b
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Wyjatki i ich obstuga

Wychwytywanie wybranych watkéw i hurtowa obstuga reszty.

try
{

getItems();
+

catch(itemsCriticalError)
{

cout << "Blad krytyczny";
}

catch(...)
{
cout << "I reszta";

b
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Wyjatki i ich obstuga

Dane w wyjatkach

Do tychczas watki byty rozrézniane za pomocy ich typdw. Inny typ wyjatku — inna
sytuacja wyjatkowa.

Wyjatki to obiekty. Mogg posiadacd pola, mozna je inicjowad i odczytywad.
W polach obiektu stanowigcego wyjatek mozna przechowywacd informacje
o réznych przyczynach powstania wyjatku.

class itemsError

{
public:
enum {CRITICAL, NORMAL};

itemsError(int code): errCode(code) {}
int getCode() const {return errCode;}

private:
int errCode;

I
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Wyjatki i ich obstuga

Generowanie wyjatku jednego typu ze zréznicowaniem kodu pamietanego w polu
klasy.

int getItems()

{
int numOfItems;
cin >> numOfItems;

if(numOfItems <= 0)
throw itemsError(itemsError::NORMAL);
else

{

throw itemsError(itemsError::CRITICAL);
I
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Wyjatki i ich obstuga

Wytapanie wyjatku i identyfikacja kodu btedu.

try
{
getItems();
}
catch(itemsError &error)
{
switch(error.getCode())
{
case itemsError::CRITICAL:
cout << "Wyjatek krytyczny";
break;
case itemsError::NORMAL:
cout << "Wyjatek zwykly";
break;
}
+
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Wyjatki i ich obstuga

Eleganckie podejscie obiektowe z hermetyzacjg kodu btedu.

class itemsError

{
public:
enum {CRITICAL, NORMAL};
itemsError(int code): errCode(code) {}
int getCode() const {return errCode;}
char * errorName();
private:
int errCode;
b
char * itemsError::errorName()
{
switch( errCode )
{
case CRITICAL: return "Wyjatek krytyczny";
case NORMAL : return "Wyjatek zwykly";
default : return "Wyjatek nieznany";
+
}
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Wyjatki i ich obstuga

Wyjatek sam sie przedstawia.

try
{

getItems();
}

catch(itemsError &error)
{
cout << itemsError.errorName();

b
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

@ Zarzadzanie pamiecia i obiekty
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Sterta

Sterta (heap) to wydzielony obszar pamieci:
@ przeznaczony do przechowywania danych dynamicznych,
@ kontrolowany recznie przez programiste,

@ ograniczony pod wzgledem rozmiaru.

Rozmiar sterty zmienia sie wraz ze zmiang srodowiska systemowego

i kompilatora. Zwykle jest on jednak wystarczajacy dla typowych programow.
Jednak przetwarzanie grafiki czy danych multimedialnych moze wymagad
ustawien specyficznych.

Typowy scenariusz wykorzystania sterty:
@ przydziat niezbednej w danym momencie ilosci pamieci — najpdzniej jak to
mozliwe,
@ wykorzystanie przydzielonego obszaru,

@ zwolnienie przydzielonej pamieci natychmiast, gdy nie jest juz uzywana.
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

W jezyku C dynamiczny przydziat i zwalnianie pamieci realizowaty funkcje:
@ void * malloc(size_t size),
@ vold * calloc(size_t nitems, size_t size),
@ void * realloc(void *ptr, size_t size),
°

void free(void *ptr).

W jezyku C++ dynamiczny przydziat i zwalnianie pamieci realizowad bedzie:
@ operator new,

@ operator delete.
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Przydzielanie i zwalnianie pamieci dla obiektu

Uzycie operatora new powoduje przydzielenie pamieci dla obiektu w obszarze
zwanym sterta, oraz inicjalizacje tego obiektu z wykorzystaniem odpowiedniego
konstruktora.

TSquare *p;
p = new TSquare;

cout << p->getSide();

delete p;

Mozna sterowac rodzajem inicjalizacji.

Square *a = new Square; « konstruktor domy$lny
Square *b = new Square(10); <« konstruktor ogdlny
Square *c = new Square(*b); <« konstruktor kopiujacy

Usuwanie obiektu. Operator delete wywotuje destruktor i zwalnia przydzielong
pamied.
delete a;

delete b;
delete c;
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

@ Operator delete moze by¢ stosowany wytgcznie dla obiektéw utworzonych
operatorem new.

@ Mieszanie operatoréw new i delete z funkcjami typu malloc( ) i free() daje
niezdefiniowane rezultaty.

@ Jezeli operator delete zostanie uzyty dla wskaznika zerowego, nic sie nie
stanie a operacja ta nie jest btedna.

@ Dwukrotne (lub wielokrotne) usuniecie tego samego obiektu jest btedem
i prowadzi do niezdefiniowanych rezultatow.

@ Odwotywanie sie do obszaru pamieci, ktéry zostat wczesniej zwolniony jest
btedem zaréwno w C jak i w C++.
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Dobrg praktyka jest zerowanie wskaznika tuz po zwolnieniu pamieci, pozwala to
na kontrolowanie czy mozna odwotac sie do obiektu wskazywanego w innym
miejscu programu.

TSquare *p = new TSquare;

delete p;

p=20;

if(p) /7 if(p != 0) lub if(p != NULL)

{
p->setSide(100);

W jezuku C++ mozna zaktadad, ze wskaznik pusty (pokazujgcy na nic) ma wartosé
zero. Korzystanie ze statej NULL wymaga witgczenia przynajmniej pliku
nagtéwkowego cstddef.
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Przydzielanie pamieci dla tablic obiektow
Operator new moze byé wykorzystany do utworzenia tablicy obiektow.

Stosowanie tego operatora zapewnia, ze dla kazdego elementu tablicy zostanie
aktywowany konstruktor domyslny.

‘TSquare *arrS = new TSquare[10];
Tak utworzona tablica moze by¢ wykorzystana w normalny dla tablic sposéb.
for(int 1 = 0; 1 < 10; i++)

cout << arrS[i].getSide();

Taka tablice nalezy jednak usungé w specyficzny sposdb:

‘delete [1 arrS;

Zapewni to uaktywnienie destruktora (o ile istnieje) dla kazdego elementu tablicy.
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Tablice dynamiczne moga miec rozmiar okreslony zmienna.

int numOfSquares;

cout << "Podaj liczbe kwadratow:";
cin >> numOfSquares;

Square *arrS = new Square[numOfSquares];

for(int 1 = 0; 1 < numOfSquares; i++)
cout << arrS[i].getSide() << endl;

delete [] tabS;
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Operatory new i delete moga by¢ stosowane dla typéw wbudowanych.
int n;

cout << "Podaj liczbe elementow:";
cin >> n;

int *arrI = new int[n];

for(int 1 = 0; 1 < n; i++)
cout << arrI[i] << endl;

delete [] arrI;
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Nalezy uwazad, aby nie utraci¢ dynamicznie przydzielanych obszary pamieci.
int n;

cout << "Podaj liczbe elementow:";
cin >> n;

int *arrI = new int[n];

arrl = new int[10]; — wczedniej przydzielony obszar zostat utracony

for(int 1 = 0; 1 < n; i++)
cout << arrI[i] << endl;

delete [] arrI;
Mozna temu czes$ciowo zaradzi¢ stosujgc wskaznik, ktéry nie moze by¢ pdzniej

modyfikowany.

|int *const tabI = new int[n];
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Przydzielanie pamieci dla tablic wielowymiarowych

Przy alokacji tablic wielowymiarowych wszystkie wymiary poza pierwszym musza
by¢ nieujemnymi wyrazeniami o wartosci znanej na etapie kompilagji. Pierwszy
wymiar moze by¢ zadany zmienna.

const int MAX_LINE_LEN = 256;
int numOfLines;

char (* lines)[MAX_LINE_LEN];

cout << "Podaj liczbe linii:";
cin >> numOfLines;

lines = new char[numOfLines][MAX_LINE_LENT;

for(int 1 = 0; 1 < numOfLines; i++)

{
sprintf(lines[i], "Linia nr: %-2d", 1 + 1);
cout << endl << lines[i];

+

delete [] lines;
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Za mato pamieci
Jezeli operator new nie potrafi znalez¢ ciggtego, wolnego obszaru pamieci dla
obiektu:
@ sprawdza czy programista zdefiniowat specjalna funkcje obstugi takiej
sytuacji,
@ jezeli taka funkcja istnieje, jest ona wywotywana,
@ w przeciwnym wypadku generowany jest wyjatek,

@ dawniej rezultatem operatora byta wartos¢ zero.

Whtasna funkcje obstugi braku pamieci mozna zdefiniowad wykorzystujac funkcje
set_new_handler( ) zdefiniowang w pliku nagtdwkowym new. Musi to byc¢
bezparametrowa funkcja o rezultacie void.

void out_of_memory()

{

cerr << 3
ex1t(EXIT_FAILURE);
¥
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Zarzadzanie pamiecia i obiekty

Sprawdz kiedy skonczy sie pamigé

#include <iostream>
#include <new>

using namespace std;

void out_of_memory()

{
cerr << "Brak pamieci";
ex1t(EXIT_FAILURE);

}

int main()
{
set_new_handler(out_of_memory);

for(;;)
new int[100000];

return 0;

b
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Funkcje i operatory przecigzone

@ Funkcje i operatory przecigzone
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Co to takiego przecigzanie?

Przeciazanie funkcji (function overloading) to tworzenie wiekszej liczby funkcji
o takiej samej nazwie.

Nazwa funkcji moze by¢ zatem uzyta wielokrotnie do realizacji réznych czynnosci.
Jest wiec przecigzona dodatkowymi obowigzkami.

Kompilator zadba o dobranie wtasciwej wers;ji funkcji przecigzonej w zaleznoséci od
kontekstu jej wywotania.

int add(int a, int b)
{
return a + b;

}

double add(double a, double b)
{

return a + b;

b

cout << endl << << add(1, 1);
cout << endl << << add(1.0, 1.0);
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Funkcje i operatory przecigzone

Przeciazanie funkcji jest mozliwe, jezeli sygnatury funkgji przecigzonych réznia sie
od siebie.

Aby sygnatury byty inne, funkcje muszg sie réznic¢ typami parametréw, liczbg
parametréw lub jednoczesnie typami i liczbg parametréw.

Funkcje o tych samych nazwach i listach parametréw, réznigce sie tylko typem
rezultatu, nie sg przez kompilator rozrézniane i powodujg wystapienie btedu
kompilacji.
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Funkcje i operatory przecigzone

Dlaczego sygnatura funkgji nie uwzglednia rezultatu funkgji?

int addAndPrint(int a, int b)
{

cout << a + b;

return a + b;

}

void addAndPrint(int a, int b)
{
cout << a + b;

}

Mozliwe wywotania, powodujace btad kompilatora.

| int result = addAndPrint(10, 20);

| addAndPrint(10, 20);
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Delikatne problemy i zaskoczenia

Dane sg nastepujace funkcje.

void printData(long num)
{

cout << "Liczba long: " << num << endl;
}
void printData(float num)
{

cout << "Liczba float: " << num << endl;
¥
void printData(double num)
{

cout << "Liczba double: " << num << endl;
+

Poprawne wywotania.

long ln = 200;
float fn = 200;
double dn = 200;

printData(ln);
printData(fn);
printData(dn);

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 234/314



Funkcje i operatory przecigzone

Wywotanie niepoprawne (btad kompilatora):

| printbata(200);

Wywotanie poprawne ale zaskakujgce:

‘printData(3.14); « liczba double

W przypadku, gdyby istniaty tylko dwie wersje funkcji:

void printData(long num)

{

cout << "Liczba long: " << num << endl;
}
void printData(float num)
{

cout << "Liczba float: " << num << endl;
+

wywotanie printData(3.14); spowodowatoby btad.
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Funkcje i operatory przecigzone

Zasady definiowania funkgji

Sygnatury i typ rezultatu sg jednakowe, czyli deklaracja tej samej funkgcji. Réznice
w nazwach parametréw nie sg znaczace.

void printData(long num);

void printData(long number);

Sygnatury sg jednakowe, typy rezultatéw sa rézne, kompilator potraktuje druga
deklaracje jako niepoprawnag redeklaracje tej samej funkgji i zgtosi btad. Przy
doborze wersji funkcji przecigzonej typ rezultatu nie jest brany pod uwage.

void printData(long num);

long printData(long num);
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Funkcje i operatory przecigzone

Nazwa zdefiniowana przez typedef nie oznacza nowego typu.

typedef int integer;
int printData(int num);
integer printData(integer num);

Sygnatury obu funkcji réznia sg typami parametrow lub ich liczbg, mamy dwie
wersje funkcji przecigzone;.

int printData(int num);

long printData(long num);
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Funkcje i operatory przecigzone

Rozréznianie wersji funkgcji

Poszczegdlne wersje funkcji przecigzonej rézni sygnatura funkcji — nazwa funkgji
i lista parametréw.

Okreslenie, ktdora wersja funkcji przecigzonej ma byé wywotana nazywa sie
rozréznianiem wersji lub rozpoznawaniem wywotania (function call resolution).

Najwazniejszym elementem rozpoznawania wywotania jest dopasowywanie
parametréw (argument matching). Polega on na poréwnaniu parametréw
aktualnych wywotania z parametrami formalnymi funkgcji.

Proces dopasowania parametrow moze skoniczy¢ sie jednym z wariantéw:
@ udane dopasowanie,
@ dopasowanie nie jest mozliwe,

@ dopasowanie jest niejednoznaczne.
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Funkcje i operatory przecigzone

Rodzaje dopasowania

Przecigzona funkcja.

void printData(long num);
void printData(float num);
void printData(double num);

Udane dopasowanie.

printData(10L);
printData(10.5f);
printData(10.5);

Dopasowanie nie jest mozliwe.

| printbata("10");

Dopasowanie jest niejednoznaczne.

|printData(10);
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Funkcje i operatory przecigzone

Istniejg cztery sposoby uzyskania $cistego dopasowania, stosowane
w nastepujacej kolejnosci:

@ Scista zgodnos¢,

@ zgodnos$¢ dzieki awansowaniu,

@ zgodnosc¢ dzieki standardowym przeksztatceniom typdw,

@ zgodnos¢ dzieki przeksztatceniom typdw definiowanym przez programiste.
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Funkcje i operatory przecigzone

Scista zgodnosé

Typy parametru aktualnego i formalnego sa takie same.

void printData(int);
void printData(char *);

printData(0); <« zgodna z printData(int)

printData( "Napis"); « zgodna z printData(char *)

printData((char *)0); <« zgodna z printData(char *)
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Zgodnos¢ dzieki awansowaniu

Jezeli nie wystepuje Scista zgodno$¢, to przed nastepng prébg dopasowania, typ
parametru aktualnego jest rozszerzany wg. nastepujacych zasad:

@ parametr typu char, unsigned char lub short awansuja do typu int; jezeli
rozmiary typu int i short sg réwne, parametr unsigned short awansuje do
unsigned int, w rzeciwnym wypadku do int,

@ parametr typu float awansuje do typu double,

@ parametr typu wyliczeniowego awansuje do typu int.

void printData(int);
void printData(short);
void printData(long);

printData( )8 < zgodna z printData(int) - a awansuje do int
printData(3.14); « brak mozliwosci awansu - niejednoznaczne

void printData(char);
void printData(int);
void printData(unsigned int);

unsigned char uc;
printData(uc); <« zgodna z printData(int), uc awansuje do int
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Zgodnos¢ dzieki standardowym przeksztatceniom typow

Jezeli nie wystepuje Scista zgodnosé, nawet po zastosowaniu awansowania
parametru aktualnego, przed nastepng préba dopasowania zastosowane zostang
standardowe przeksztatcenia typdw wg. nastepujacych zasad:
@ kazdy argument aktualny typu liczbowego bedzie zgodny z dowolnym innym
typem liczbowym parametru formalnego,
o kazdy argument aktualny typu wyliczeniowego bedzie zgodny z dowolnym
typem liczbowym parametru formalnego,
o literat 0 bedzie zgodny z parametrem formalnym typu wskaznikowego jak
i typu liczbowego,
@ wskaznik do dowolnego typu bedzie zgodny z parametrem formalnym typu
void *.
void printData(int);
void printData(float);

printData(3.14); <« dwa mozliwe przeksztatcenia - niejednoznaczne

void printData(int);

printData(3.14); <« zgodna z printData(int) - przeksztatccenie standardowe
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Funkcje i operatory przecigzone

Zgodnos¢ dzieki przeksztatceniom typow definiowanym przez
programiste — z operatorem konwers;ji typu

Jezeli zaden z poprzednich sposobdw nie doprowadzit do dopasowania
parametréw to dokonuje sie zdefiniowanych przez programiste przeksztatcen
typow (jesli istnieja).

Definiowanie przeksztatcen typdw dotyczy klas, dla nich mozna definiowad
operatory przeksztatcenia typu. Takie operatory pozwalaja na zdefiniowanie
sposobu konwers;ji obiektu pewnej klasy na obiekt zadanego typu.
class myInt
{
public:
operator int(); <« operator przeksztalcenia obiektu myInt do typu int

b
myInt i;

void printData(int);
void printData(float);

printData(i); <« zgodna z printData(int) - wykorzystanie przeksztalcenia do int
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Funkcje i operatory przecigzone

Zgodnos¢ dzieki przeksztatceniom typow definiowanym przez
programiste — z wykorzystaniem konstruktora

Kompilator w trakcie dopasowywania parametréw bedzie uzywat konwersji
konstruktorowych.

Polega ona na niejawnym utworzeniu obiektu tymczasowego i zainicjowaniu go
odpowiednim konstruktorem.

class myInt

{
public:
myInt();
myInt(int 1); <« konstruktor inicjowany typem int
b3

void printData(myInt &num);

printData(l); « zgodna z printData(myInt &) - utworzenie
niejawnego obiektu tymczasowego i zainicjowanie
go konstruktorem myInt(int): printData(myInt(1))
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Funkcje i operatory przecigzone

Dzieki mozliwosci przecigzania funkcji:
@ mozna stosowad jednakowe, spdjne nazwy funkcji mimo réznic w typach
i liczbie parametréw,

@ poszczegodlne wersje funkcji moga byc prostsze i tatwiejsze do napisania, by¢
moze niektdore wersje funkgji beda wyraznie szybsze.

Dobér odpowiedniej wersji funkgji przecigzonej:
@ odbywa sie na etapie kompilagji i jest pamietany w kodzie wynikowym,
@ nie wptywa na efektywnos$¢ wykonania programu,
@ jest prosty i oczywisty w przypadkach jednoznacznych,

@ moze powodowac btedy kompilacji kub nieprzewidziane zachowanie kodu
w przypadku gdy parametry wywotania nie pasujg do parametréow
formalnych funkcji.
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Funkcje i operatory przecigzone

Przecigzanie operatoréw na przyktadzie

Nalezy opracowac program realizujgcy obliczenia arytmetyczne dla liczb
zespolonych. Do realizacji tych obliczert wykorzystaé klase reprezentujaca liczbe
zespolong TComplex.

Za liczbe zespolong z przyjmuje sie liczbe w nastepujacej postaci:
z=a+i-b,
gdzie i jest jednostka urojona o wtadciwosci: i = —1.

Liczbe a = fR(z) nazywamy czesciag rzeczywistg, zas liczbe b = J(z) czescia urojona
liczby zespolonej z.
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Funkcje i operatory przecigzone

Podstawowe operacje na liczbach zespolonych:

@ dodawanie
(a+i-b)y+(c+i-dy=(a+c)+i-(b+d),

@ odejmowanie
(@a+i-b)—(c+i-d)y=(a—c)+i-(b—-4d),

@ mnozenie
(a+i-b)(c+i-d) = (ac—bd)+i-(bc+ ad),

@ dzielenie
(a+1i-b) _ (ac+bd) . (bc—ad)

Ccri-d) B+ Uty
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Funkcje i operatory przecigzone

Przechowywanie wartosci w klasie

Klasa TComplex posiada konstruktor ogdlny, ktéry dzieki parametrom domyslnym
staje sie domyslnym, kopiujacy nie jest konieczny.

class TComplex
{
public:
TComplex(double re = 0, double im = 0);
double getReal() const;
double getImag() const;
void setReal(double re);
void setImag(double im);
private:
double real;
double imag;
b
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Funkcje i operatory przecigzone

TComplex: :TComplex(double re, double im): real(re), imag(im)

{
}
double TComplex::getReal() const
{
return real;
}
double TComplex::getImag() const
{
return imag;
}
void TComplex::setReal(double re)
{
real = re;
¥
void TComplex::setImag(double im)
{
imag = im;
¥
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Funkcje i operatory przecigzone

Uzycie klasy

Kreowanie obiektow.

TComplex a; « konstruktor TComplex() i domys$lne parametry
TComplex b(2); «— konstruktor TComplex(2) i parametr domys$lny
TComplex c(1, 1); <« konstruktor TComplex(1l, 1)

Dodawanie liczb zespolonych — wersja prymitywna.

a.setReal(b.getReal() + c.getReal());
a.setImag(b.getImag() + c.getImag());

Czy mozna tak?

a=b+c;
a=>b *cy

W zasadzie tak, ale aktualnie nie. Kompilator nie wie jak dodawadé, mnozy¢, dzielié
czy odejmowac liczby zespolone (manipulowanie obiektami). Nalezy go tego
nauczy¢ — czyli zwiazac z klasg TComplex zestawu operatordw, realizujacych
okreslone dziatania.
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Funkcje i operatory przecigzone

Operatory sa w naturalny sposdb przecigzone. Operatory potrafiag wykonywac
okreslone dziatania dla danych réznych typdéw.

int ia, ib, ic;

ic = ia + ib;

float fa, fb, fc;

fc = fa + fb;

Koncepcja przecigzania operatorow w jezyku C++ nie jest nowa. Nowoscig jest
potraktowanie uzycia operatora jako wywotania specjalnej funkcji, zwanej funkcja
operatorowa.

Programista moze napisac dla wiekszosci operatorédw specjalne funkcje,
okreslajgce sposodb dziatania danego operatora dla argumentdw, z ktérych
przynajmniej jeden jest obiektem.
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Funkcje i operatory przecigzone

Zasady wykorzystania funkcji operatorowych:

@ nie wolno zmieniac znaczenia operatora okreslonego dla wbudowanych
typdw danych,

@ nie wolno budowa¢ nowych operatordéw,

@ przynajmniej jeden argument funkcji operatorowej musi by¢ obiektem jakiejs
klasy,

@ nie wolno zmieniac zdefiniowanych pierwotnie regut pierwszenstwa
operatordw,

@ musi by¢ zachowana liczba argumentdw operatora.
Np. przecigzenie operatora przypisania dla klasy TComplex:

TComplex a;
TComplex b(1, 2);

a = b;

Spetnia powyzsze zasady.
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Funkcje i operatory przecigzone

Definicja i implementacja funkcji operatorowej dla operatora =

class TComplex
{
public:
void operator = (TComplex &z);

¥

void TComplex::operator = (TComplex &z)

{
real = z.real; // setReal(z.getReal());
imag = z.imag; // setImag(z.getImag());

b
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Funkcje i operatory przecigzone

Jak uzywad, jak to dziata?

TComplex a;
TComplex b(1, 2);

a =b;

Przypisanie a = b spowoduje wywotanie a.operator = (b).

Na rzecz obiektu a zostanie wywotana funkcja TComplex: :operator = ()
z argumentem b.

dr inz. Stawomir Koczubiej Programowanie obiektowe 255/314



Funkcje i operatory przecigzone

Czy taki operator zawsze dziata jak nalezy?

TComplex a;
TComplex b;
TComplex c(1, 2);

a=>b=cy

Mozna sie spodziewad, przypisaniea = b = c powinno zadziata¢ w taki sposéb
a.operator = (b.operator = (c)).

Czy implantacja operatora pozwala na takie dziatanie (co zwraca operator)?
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Funkcje i operatory przecigzone

Po poprawkach, operator bedzie dziatat poprawnie w przypadku wielokrotnego
przypisania.

TComples & TComplex::operator = (TComplex &z)

{

real = z.real;
imag = z.1imag;

return *this;
TComplex a;

TComplex b;
TComplex c(1, 2);

a=b=c;

Przypisaniea = b = ¢ spowoduje wywotanie
a.operator = (b.operator = (c)).
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Funkcje i operatory przecigzone

Operator przypisania warto zabezpieczy¢ przed przypisaniem do samego siebie.

TComplex a;
a=a;

TComplex & TComplex::operator = (TComplex &z)

{
if(&z != this)
{
real = z.real;
imag = z.imag;
}

return *this;
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Funkcje i operatory przecigzone

Dodanie modyfikatora const do parametru funkcji operatorowej pozwoli na
wspétprace z obiektami statymi.

TComplex & TComplex::operator = (const TComplex &z)

{
if(&z != this)
{
real = z.real;
imag = z.imag;
}

return *this;

const TComplex a(0, 0);
TComplex b;

b = a;
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Funkcje i operatory przecigzone

Nalezy pamietad, ze operator przypisania to co innego niz konstruktor kopiujacy.
Czasem tatwo sie pomylic.

TComplex a(1, 2);
TComplex a = b; <« konstruktor kopiujacy

b = a; <~ operator przypisania
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Funkcje i operatory przecigzone

Czy trzeba przecigzaé operator przypisania i definiowad
konstruktor kopiujacy?

Jezeli operator przypisania nie jest jawnie zdefiniowany dla danej klasy, a jest
potrzebny kompilatorowi, generuje on domyslny operator przypisania, realizujgcy
kopiowanie pole-po-polu.

Jezeli konstruktor kopiujacy nie jest jawnie zdefiniowany dla danej klasy, a jest
potrzebny kompilatorowi, realizuje on inicjalizacje obiektu wykorzystujac
kopiowanie pole-po-polu.
Uzywac czy nie uzywac?
@ stosowanie konstruktora kopiujacego i przecigzonego operatora przypisania
jest dobra, programistyczng praktyka,

@ dzieki jawnym definicjom programista ma kontrole nad kopiowaniem
wartosci, wystepujacych w wielu, czasem zaskakujgcych sytuacjach,

@ mato klas jest tak prostych, ze nie potrzebuja konstruktora kopiujacego ani
przecigzonego operatora przypisania.
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Funkcje i operatory przecigzone

Klasa TComplex po poprawkach

class TComplex
{
public:
TComplex(double re = 0, double im = 0);
TComplex(const TComplex &z);
double getReal() const;
double getImag() const;
void setReal(double re);
void setImag(double im);
TComplex & operator = (const TComplex &z);
private:
double real;
double imag;
i
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Funkcje i operatory przecigzone

TComplex: :TComplex(double re, double im): real(re), imag(im) {}
TComplex: :TComplex(const TComplex &z): real(z.real), imag(z.imag) {}

double TComplex::getReal() const {return real;}
double TComplex::getImag() const {return imag;}

void TComplex::setReal(double newReal) {real = re;}
void TComplex::setImag(double newImag) {imag = im;}

TComplex & TComplex::operator = (const TComplex &z)

{
if(&z != this)
{
real = z.real;
imag = z.imag;
¥
return *this;
+
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Funkcje i operatory przecigzone

Dodawanie liczb zespolonych

TComplex a;
TComplex b(2);
TComplex c(1, 1);

a=>b+cy
Wyrazeniea = b + ¢ spowoduje wywotanie
a.operator = (b.operator + (c)).

W C i C++ rezultatem funkcji nie powinien by¢ wskaznik ani referencja do
zmiennych automatycznych funkgji. Te lokowane sg zwykle na stosie i po
zakorniczeniu dziatania funkcji przestaja istnieé.
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Funkcje i operatory przecigzone

Mozliwa implementacja operatora dodawania.

class TComplex
{
public:
TComplex operator + (const TComplex &z);

I

TComplex TComplex::operator + (const TComplex &z)
{

TComplex temp;

temp.real = real + z.real;

temp.imag = imag + z.1imag;

return temp;

b
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Funkcje i operatory przecigzone

Przyktady uzycia operatoréw:

TComplex a;
TComplex b(2);

a + b;

Wyrazenie spowoduje wywotanie a.operator + (b).

TComplex a;
TComplex b(2);
TComplex c(1, 1);

a=b+c;

Wyrazenie spowoduje wywotanie a.operator = (b.operator + (c)).
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Funkcje i operatory przecigzone

Wersja elegancka — bez dodatkowych zmiennych pomocniczych z wykorzystaniem
konstruktora.

class TComplex
{
public:
TComplex operator + (const TComplex &z);

b

TComplex TComplex::operator + (const TComplex &z)
{
return TComplex(real + z.real, imag + z.imag);

}
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Funkcje i operatory przecigzone

Odejmowanie liczb zespolonych

W sposdb analogiczny jak dla dodawania.

TComplex aj;
TComplex b(2);
TComplex c(1, 1);

a=b-c;

class TComplex
{
public:
TComplex operator - (const TComplex &z);

b

TComplex TComplex::operator - (const TComplex &z)
{
return TComplex(real - z.real, imag - z.imag);

b
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Funkcje i operatory przecigzone

Zmiana znaku liczb zespolonych

Nalezy rozszerzy¢ klase o kolejng funkcje operatorowa (przecigzang) dla operatora
w wersji unarnej. Operator nie posiada drugiego argumentu.

TComplex aj;
TComplex b(2, 2);

a = -b;

class TComplex
{
public:
TComplex operator - (const TComplex &z);
TComplex operator - (); <« unarny minus

b

TComplex TComplex::operator - ()
{
return TComplex(-real, -imag);

b
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Funkcje i operatory przecigzone

Przyktady uzycia operatoréw:

TComplex a;
TComplex b(2);

a = -b;

Wyrazenie spowoduje wywotanie a.operator = (b.operator - ()).

TComplex a;
TComplex b(2);
TComplex c(1, 1);

a=b-c;

Wyrazenie spowoduje wywotanie a.operator = (b.operator - (c)).
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Funkcje i operatory przecigzone

Dla kompletnosci implementacji nalezy zdefiniowad unarny operator dodawania:

class TComplex
{
public:
TComplex operator + (const TComplex &z);
TComplex operator + (); <« unarny plus

¥

TComplex TComplex::operator + ()
{

return TComplex(real, imag);
+

Przyktady uzycia:

TComplex a;
TComplex b(2);

a = +b;

Wyrazenie spowoduje wywotanie a.operator = (b.operator + ()).
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Funkcje i operatory przecigzone

Operatory a rézne typy

W przypadku réznych typdw argumentdéw operator moze nie dziatad.

TComplex z;
double d;

z + d;
d + z;

Wyrazenia spowodujg wywotania:
z.operator + (TComplex(d))
d.operator + (z)?7?

Funkcja operatorowa nie musi by¢ (z pewnymi wyjatkami, np. przypisanie)
zdefiniowana jako funkcja sktadowa a jako zwykta funkcja, posiadajaca
przynajmniej jeden argument bedacy obiektem.
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Funkcje i operatory przecigzone

Mozna to wykorzystaé do definiowania funkcji operatorowych wspétpracujgcych
z réznymi typami parametréw. Na przyktad liczba zespolona (obiekt) i rzeczywista
(typ wbudowany).
Dla jednoargumentowego operatora # i obiektu 0:
‘ #0;
wyrazenie spowoduje wywotanie:
@ funkcji sktadowej 0.operator # (),

@ funkgji zwyktej (niesktadowej) operator #(0).

Dla dwuargumentowego operatora # i obiektéw A i B:
|A # B;
wyrazenie spowoduje wywotanie:

@ funkgcji sktadowej A.operator # (Y),

o funkcji zwyktej (niesktadowej) operator # (A, B).
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Funkcje i operatory przecigzone

Implementacja operatora dodawania w postaci zwyktej funkgji.

TComplex operator + (double n, const TComplex &z)
{

return TComplex(n + z.getReal(), z.getImag());
+

TComplex a;
TComplex b(2);

double d;
d + b;
=d + b;

Wyrazenia spowodujg wywotania:
operator + (d, b)
a.operator = (operator + (d, b))
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Funkcje i operatory przecigzone

Niesktadowa funkcja operatorowa ma utrudniony dostep do pdl klasy.

TComplex operator + (double n, const TComplex &z)

{
return TComplex(n + z.getReal(), z.getImag());
+

Aby funkcja niesktadowa miata wygodniejszy dostep do pdl klasy, moze sie z nig
zaprzyjaznié — modyfikator friend. Taka funkcja bedzie miata bezpoéredni dostep
do prywatnych pdl klasy.

class TComplex

{

friend TComplex operator + (double n, const TComplex &z);

b

TComplex operator + (double n, const TComplex &z)
{

return TComplex(n + z.real, z.imag);
I
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Funkcje i operatory przecigzone

Kilka przyktaddw na rézne okazje.

class TComplex
{
friend TComplex operator + (double n, const TComplex &z);
friend TComplex operator + (const TComplex &a, double n);
friend TComplex operator + (const TComplex &a, const TComplex &b);

I

TComplex operator + (double n, const TComplex &z)

{
return TComplex(n + z.real, z.imag);
}
TComplex operator + (const TComplex &z, double n)
{
return TComplex(n + z.real, z.imag);
}
TComplex operator + (const TComplex &a, const TComplex &b)
{
return TComplex(a.real + b.real, a.imag + b.imag );
}
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Funkcje i operatory przecigzone

Wykorzystanie funkgji:

TComplex a, b, c;
TComplex d(2);
TComplex e(2, 2);
double n;

a=n+c;
b=d+ 2;
c=d+ e;

Wyrazenia spowodujg wywotania:
a.operator = (operator + (n, c)
b.operator (operator + (d, double(2)))
c.operator (operator + (d, e))
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Funkcje i operatory przecigzone

W przypadku braku odpowiednich funkcji operatorowych dla typdw, np.przy
deklaracji:

class TComplex
{
friend TComplex operator + (const TComplex &a, const TComplex &b);

i
i uzyciu:
TComplex a, b, c;

TComplex d(2);
TComplex e(2, 2);

a
b
c

6 + C;
d + 9;
3 + 5;

Wyrazenia spowodujg wywotania:

a.operator = (operator + (TComplex(double(6)), c))

b.operator = (operator + (d, TComplex(double(9))))

c.operator = (operator + (TComplex(double(3)), TComplex(double(5))))
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Funkcje i operatory przecigzone

Kompilator bedzie prébowat rzutowac typy argumentéw, zeby dopasowad
odpowiednia funkcje.

Taki postepowanie moze zakoriczy¢ sie niepowodzeniem.

Wtedy mozna przecigzy¢ operator rzutowania typu ( ), aby mie¢ pewnosé, ze typy
sg zmieniane w odpowiedni i kontrolowany sposdb.

Wybdr sposobu implementacji (funkcje operatorowe dla réznych typow albo
definicja funkgji operatorowych rzutowania) zalezy od programisty.
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Funkcje i operatory przecigzone

Operatory przedrostkowe i przyrostkowe

Mozna przecigzac operatory przedrostkowe i przyrostkowe. Wersje
przedrostkowe definiuje sie w poznany sposdb.

Wersje przyrostkowe definiuje sie przez funkcje operatorowg z parametrem int.
Parametr nie ma zadnego znaczenia praktycznego, jest istotny tylko ze wzgledu
na syntaktyke jezyka.

class TComplex
{
public:

TComplex & operator ++ (); «— postac przedrostkowa
TComplex operator ++ (int); <« postad przyrostkowa
TComplex & operator —- (); «— postaé przedrostkowa
TComplex operator -- (int); <« postaé przyrostkowa

b
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Funkcje i operatory przecigzone

Przyktad implementacji operatoréw przedrostkowych:

TComplex & TComplex::operator ++ ()
{

++real;

++1imag;

return *this; < zwraca zmodyfikowany obiekt

}
TComplex & TComplex::operator -- ()
{

--real;

--imag;

return *this; < zwraca zmodyfikowany obiekt

b
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Funkcje i operatory przecigzone

Wywotanie operatordw przedrostkowych:

TComplex aj;
TComplex b(2);

Wyrazenia spowodujg wywotania:
a.operator = (b.operator ++ ())
a.operator = (b.operator -- ())
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Funkcje i operatory przecigzone

Przyktad implementacji operatoréw przyrostkowych:

TComplex TComplex::operator ++ (int)

{
TComplex copy;

copy = *this; <« kopia obiektu, przypisanie
++real;

++imag;

return copy; «— zwraca kopie

+
TComplex TComplex::operator -- (int)
{
TComplex copy(*this); <« kopia obiektu, konstruktor kopiujacy
--real;
--imag;
return copy; < zwraca kopie
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Funkcje i operatory przecigzone

Wywotanie operatordw przyrostkowych:

TComplex aj;
TComplex b(2);

a = b++;
a = b++;

Wyrazenia spowodujg wywotania:
a.operator = (b.operator ++ (0))
a.operator = (b.operator -- (0))
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Funkcje i operatory przecigzone

operatory, ktére mozna przecigzac

+ - * / % ~ & |

~ ! 5 = < > <= >=
++ - << >> == 1= & Il
+= -= /= 6= "= &= |= *=
<<= >>= [1 () -> ->% new delete

operatory, ktérych przecigzad nie wolno

HH KX ?:
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Przestrzenie nazw

@ Przestrzenie nazw
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Przestrzenie nazw

Tradycyjne przestrzenie nazw

Nazwy (identyfikatory) moga odnosic sie do zmiennych, funkgcji, struktur, wyliczen,
klas i sktadowych struktur i klas.

Kiedy projekt programistyczny rozrasta sie, rosnie tez ryzyko kolizji tych nazw.
Ryzyko to zwieksza sie jeszcze bardziej, jesli w projekcie wykorzystywane sg
biblioteki pochodzace z réznych zrédet.

Obszar deklaracyjny (declarative region) to taki obszar, w ktérym mozna
umieszczad deklaracje: np.: zmienne globalne mozna deklarowad poza wszelkimi
funkcjami. Obszarem deklaracyjnym dla tego rodzaju zmiennych jest obszar pliku,
w ktérych sa deklarowane.

Jesli zmienna zostanie zadeklarowana w funkgji, jej obszar deklaracyjny bedzie
ograniczony do bloku, w ktérym zostata zadeklarowana.
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Przestrzenie nazw

#include <iostream>
using namespace std:
woid orp(int);
inkt ro = 10;
3 ink main() -_—
~d
{
E int geo: E
g i 8
;i & for (int i = 0; 1 < ro: i+4) r=t
a E { =
g = int temp = 0; -]
m % =] 4 o
% i int goo = temp ¥ &; __:::
§ +44 e
= o
5| & ! 2
g cetazn 0;
& ! o
-E, vaold arpint ax) =
2 + g
] 3_—_-"' int m: o
taa -
. g =
=] R [ -
E int re = 2; 2
- +44 =
b= : 2
. =3
2 g
i —
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Przestrzenie nazw

Zasieg potencjalny (potential scope) zmiennej rozcigga sie od miejsca deklaracji
do korica obszaru dekoracyjnego. Zasieg potencjalny jest wiec wezszy od obszaru
deklaracyjnego, bo mozna korzystad ze zmiennej przed miejscem jej definicji.

Zmienna nie musi jednak by¢ widoczna w catym jej zasiegu potencjalnym. Moze na
przyktad zostac przestonieta przez inng zmienng o takiej samej nazwie
zadeklarowanej w zagniezdzonym obszarze deklaracyjnym.

Na przyktad zmienna lokalna funkcji (dla mej obszarem deklaracyjnym jest funkcja)
zakrywa zmienng globalng zadeklarowang w tym samym pliku (jej obszar
deklaracyjny to plik).

Ta cze$d programu, dla ktdrej zmienna jest widoczna, to zasieg zmiennej i w takim
znaczeniu stosowali$émy ten termin dotychczas.
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Przestrzenie nazw

#include <iostream»
using nasespace std:

wold orp(int):
int o = 10;
int main(}

int goo:

far (int & = 0: 1 < po; i##)
{

int temp = 0;
e —_—
int goa = temp * i:
T4t

o0fi Baisez

ratucn 0

oob Auebusod Baisez

I
veid orpiint ex)
i

Zasieg polencialny ro
Zasieq ro

int m;

I
int ro = 2;
[
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Przestrzenie nazw

Nowe mechanizmy przestrzeni nazw

C++ dodat mozliwosc¢ tworzenia nazwanych przestrzeni nazw, wyznaczajgcych
nowego rodzaju obszary dcklaracyjne, ktérych gtéwnym zadaniem jest
udostepnienie miejsca do deklaracji nazw.

Nazwy z jednej przestrzeni nazw nie koliduja z identycznymi nazwami
deklarowanymi w innych przestrzeniach nazw.

Dodatkowo istniejg mechanizmy pozwalajgce poszczegdlnym czesciom programu
na korzystanie z nazw deklarowanych w przestrzeni nazw.
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Przestrzenie nazw

namespace jack

{
void fetch();
int bucket;
double capacity;
struct well

{

¥

namespace jill

{
double fetch;
int bucket();
double capacity;
struct hill
{

¥
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Przestrzenie nazw

Przestrzenie nazw moga by¢ lokowane na poziomie globalnym albo wewnatrz
innych przestrzeni nazw, nie moga jednak by¢ zagniezdzane w blokach.

Stad nazwa zadeklarowana w przestrzeni nazw cechuje sie domyslnie tgczeniem
zewnetrznym (chyba ze odnosi sie do statej).

Poza przestrzeniami nazw definiowanymi przez programiste wyrdzniona zostata
globalna przestrzen nazw. Odpowiada ona obszarowi deklaracyjnemu pliku.

To, co dotychczas byto okreslane mianem zmiennych globalnych, mozemy
nazywac elementami globalnej przestrzeni nazw.
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Przestrzenie nazw

Nazwy w dowolnych przestrzeniach nazw nie koliduja ze soba. Stad nazwa fetch
z przestrzeni jack moze wspétistnied z takg nazwa z przestrzeni jill.

Podobnie hill umieszczona w przestrzeni nazw jil11l moze wspétistnied z inng
nazwa hill zewnetrzng wobec tej przestrzeni nazw.

Reguty obowiazujgce deklaracje i definicje w przestrzeniach nazw sa identyczne
jak stosowne reguty definicji i deklaracji globalnych.
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Przestrzenie nazw

Przestrzenie nazw s3 otwarte, co oznacza, ze mozna jg uzupetniaé innymi
nazwami.

namespace jill
{
string goose(const string);

}

Podobnie z definicjami uzupetniajgcymi prototypy.

namespace jack
{
void fetch()
{
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Przestrzenie nazw

Odwotanie do przestrzeni nazw
Najprostszym mechanizmem umozliwiajgcym odwotanie o nazw wewnatrz
przestrzeni nazw jest operator zasiegu ::.
jack::bucket = 5;

jill::hill mountain;
jack::fetch();

Identyfikator pozbawiony operatora zasiegu (np. bucket) to nazwa
niekwalifikowana.

Identyfikatory poprzedzone operatorem zasiegu (np. jack: :bucket) to nazwy
kwalifikowane.
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Przestrzenie nazw

Deklaracja i dyrektywa using
Koniecznos¢ kwalifikowania wszystkich nazw jest ktopotliwa.

Jezyk C++ przewiduje dwa dodatkowe mechanizmy upraszczajgce stosowanie
przestrzeni nazw: deklaracje using i dyrektywy using.

Deklaracje using pozwalajg na lokalne udostepnianie wybranych identyfikatoréw
przestrzeni nazw.

Dyrektywy using udostepniajg za$ lokalnie catg zawartos$¢é przestrzeni nazw.
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Przestrzenie nazw

Deklaracja zawiera kwalifikowana nazwe poprzedzong stowem using.

| using jill::fetch;

Deklaracja dodaje wskazang nazwe do obszaru deklaracyjnego, w ktérym
wystapita.

Po wystapieniu takiej deklaracji mozna zamiast jill::fetch stosowad nazwe
fetch.
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Przestrzenie nazw

Deklaracja using wprowadza nazwe do obszaru deklaracyjnego, w ktérym
wystapita. Uzycie using jill::fetch w funkcji main( ) wprowadza nazwe fetch
do obszaru deklaracyjnego wyznaczonego funkcja.

namespace jill
{
double fetch;
int bucket();
double capacity;
struct hill { ... };

char fetch;

1

deklaracja globalnej zmiennej fetch

int main()
{

using jill::fetch; <« wprowadzenie fetch do lokalnego obszaru deklaracyjnego

double fetch; «— btad, nazwa fetch jest juz zadeklarowana
cin >> fetch; « odczyt wartosci do jill::fetch
cin >> ::fetch; « odczyt wartosci do globalnej zmiennej fetch
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Przestrzenie nazw

Umieszczenie deklaracji using na zewnatrz funkcji wprowadza nazwe do globalnej
przestrzeni nazw pliku.

namespace jill
{
double fetch;
int bucket();
double capacity;
struct hill { ... };

void foo();
using jill::fetch; <« wprowadzenie fetch do globalnej przestrzeni nazw pliku

int main()

{
cin >> fetch;
foo();

}

odczyt wartosci do jill::fetch

1

void foo()
{

cout << fetch;
}

1

wyswietlenie jill::fetch
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Przestrzenie nazw

Dyrektywa using zawiera okreslenie przestrzeni nazw poprzedzone stowami
using namespace i udostepnia wszystkie nazwy ze wskazanej przestrzeni nazw,
ktére od tej pory mozna stosowac z pominigeciem operatora zasiegu.

‘using namespace jack;

Umieszczenie dyrektywy using na poziomie globalnym (poziomie pliku) czyni
zawartosé przestrzeni nazw dostepna globalnie (w pliku).

# include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
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Przestrzenie nazw

Osadzenie dyrektywy using we wnetrzu funkcji udostepnia nazwy przestrzeni
nazw w obrebie tej jednej funkgji.

# include <iostream>
int main()

{

using namespace jack;
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Przestrzenie nazw

Stosowanie dyrektywy using celem wciggania kompletu nazw z przestrzeni nazw
nie jest réwnoznaczne wielokrotnemu zastosowaniu deklaracji using dla
poszczegdlnych nazw.

Dyrektywa bardziej przypomina masowe zastosowanie operatora zasiegu.

Po deklaracji using nazwa jest traktowana jak zadeklarowana w miejscu
wystapienia deklaracji using. Jesli w danej funkcji zadeklarowana jest juz nazwa,
nie mozna takiej nazwy wciagnac¢ do funkgji deklaracjg using.
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Przestrzenie nazw

Przy zastosowaniu dyrektywy using rozstrzyganie nazw odbywa sie tak, jakby
nazwy te zostaty zadeklarowane w najmniejszym mozliwym obszarze
deklaracyjnym zawierajgcym zaréwno przestrzen nazw, jak i dyrektywe using.

Jesli dyrektywa using zaimportuje nazwe, ktéra jest juz zdefiniowana w funkgji,
nazwa lokalna bedzie zakrywad nazwe importowang z przestrzeni nazw, jak
i ewentualna nazwe deklarowana globalnie.

Wocigz mozna jednak odwotad sie lokalnie do nazwy z przestrzeni nazw, stosujac
operator zasiegu.
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Przestrzenie nazw

namespace jill
{
double fetch;
int bucket();
double capacity;
struct hill { ... };

}

char fetch; « deklaracja globalnej zmiennej fetch

int main()

{
using namespace jill; « 1import wszystkich nazw przestrzeni jill
hill mountain; < utworzenie struktury typu jill::hill
int water = bucket(); <« wywotanie funkcji jill::bucket
double fetch; «— poprawnie, zakrycie jill::fetch
cin >> fetch; «— odczyt wartosci do lokalnej nazwy fetch
cin >> ::fetch; « odczyt wartosci do globalnej nazwy fetch
cin >> jill::fetch; «— odczyt wartosci do nazwy jill::fetch

+

void foo()

{
hill top; «— btad
jill::hill crest; < poprawnie

+
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Przestrzenie nazw

W funkcji main() nazwa jill::fetch jest wciggana do lokalnej przestrzeni nazw.
Nie posiada jednak lokalnego zasiegu, wiec nie zakrywa globalnej wers;ji fetch.

Deklarowana lokalnie fetch zakrywa zaréwno jill::fetch, jak i globalng wersje
fetch.

Obie te zmienne sg jednak dostepne przy uzyciu operatora zasiegu.

Cho¢ dyrektywa using w obrebie funkcji powoduje traktowanie importowanych
nazw jako zadeklarowanych poza tag funkcjg, wcale nic udostepnia tych nazw
pozostatym funkcjom pliku.

Dlatego w funkgji foo( ) nic mozna wykona¢ niekwalifikowanego odwotania do
nazwy hill.
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Przestrzenie nazw

Deklaracje using sg bezpieczniejsze od dyrektyw using, poniewaz jawnie
wymieniajg udostepniane lokalnie nazwy.

Jesli wciggana deklaracjg nazwa koliduje z nazwa lokalng, kompilator da o tym
znad.

Dyrektywa udostepnia lokalnie wszystkie nazwy przestrzeni nazw, nawet te
zupetnie nam niepotrzebne.

Jesli dojdzie do kolizji nazw, wersja lokalna zakryje wersje z przestrzeni nazw i nie
bedzie ze strony kompilatora zadnego ostrzezenia.
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Zagniezdzanie przestrzeni zazw

Deklaracje przestrzeni nazw mozna zagniezdzad.

namespace elements
{
namespace hot
{
int fire;

}

float water;

b

Do zmiennej fire mozna sie odwotad z uzyciem operatora zasiegu.

|e1ements::hot::fire = 998;

Mozna tez uzy¢ dyrektywy using i udostepnié nazwy wewnetrznej przestrzeni
nazw.

using namespace elements::hot;
fire = 998;
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W obrebie przestrzeni nazw mozna tez stosowad deklaracje i dyrektywy using.

namespace pieces
{
using jill::fetch;
using namespace elements;

using std::cout;
using std::cin;

b

Przyktadowe odwotanie do jill::fetch, ktdra jest sktadowa sktadowa
przestrzeni nazw pieces.

‘std::cin >> pieces::fetch;

Poniewaz ta sama nazwa jest tez elementem przestrzeni nazw jill, mozna
rownie dobrze stosowad jill::fetch.

‘std::out << jill::fetch;

Mozna tez (o ile nie ma kolizji) zastosowad dyrektywe.

using namespace pieces;
cin >> fetch;
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Przestrzenie nazw

Dyrektywa using ma ceche przechodniosci. Operator # jest przechodnim, kiedy
X #YiY # Zimplikuje A # C.

Przyktadem operatora przechodniego jest operator wiekszosci >. Jesli X jest
wieksze od Y, a Y od Z, to na pewno X jest wieksze od Z.

Wynika z tego, ze instrukcja:

‘using namespace pieces;

daje efekt w postaci lokalnego udostepnienia przestrzeni nazw elements za
posrednictwem dyrektywy using z przestrzeni nazw pieces, a wiec jest
réwnowazne sekwencji:

using namespace pieces;
using namespace elements;
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Przestrzenie nazw

Aliasy przestrzeni nazw

Dla przestrzeni nazw mozna zdefiniowac aliasy.

namespace myFavoriteThing

{

|namespace mft = myFavoriteThing;

Pozwala to ma upraszczanie stosowania zagniezdzonych nazw.

namespace peh = pieces::elements::hot;

using peh::fire;
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Przestrzenie nazw

Nienazwane przestrzenie nazw

Jezeli w deklaracji przestrzeni nazw zostanie pominieta nazwa, zostanie
utworzona nienazwana przestrzen nazw.

namespace
{
int ice;
int water;

}

Kod taki zachowuje sie tak, jakby byt uzupetniony dyrektywa using. Nazwy
deklarowane w tej przestrzeni nazw znajda sie w potencjalnym zasiegu az do
konica obszaru deklaracyjnego zawierajgcego nienazwang przestrzen nazw.

Nazwy w nienazwanej przestrzeni nazw zachowujg sie wiec jak nazwy globalne.

Skoro przestrzen nie ma nazwy, nie mozna zastosowad wobec nigj jawnie
dyrektywy using ani deklaracji using, udostepniajgcych zawartos¢ przestrzeni
nazw poza nia.
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Przestrzenie nazw

W szczegdlnosci nie mozna stosowad nazw z nienazwanej przestrzeni nazw
w pliku innym niz plik zawierajacy deklaracje tej przestrzeni nazw.

Takie cechy nienazwanych przestrzeni nazw czynig je alternatywa dla statycznych
zmiennych podlegajgcych taczeniu wewnetrznemu.

Standard jezyka C++ zniecheca do stosowania stowa static w przestrzeniach
nazw i zasiegu globalnym (zniecheca, co oznacza, zc ich stosowanie jest zgodne
z biezacag wersja standardu, jednak w przysztosci najprawdopodobniej zostanie
zabronione).
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Przestrzenie nazw

Dobre zwyczaje stosowania przestrzeni nazw:
@ zamiast zewnetrznych zmiennych globalnych nalezy stosowad zmienne
w nazwanych przestrzeniach nazw,
@ zamiast statycznych zmiennych globalnych nalezy stosowazé zmienne
w nienazwanych przestrzeniach nazw,

@ tworzac biblioteke funkcji lub klas, nalezy umieszczac jej elementy
w przestrzeni nazw,

@ dyrektywe using powinno sie stosowac jedynie w roli tymczasowego $rodka
importu,

@ nie powinno sie stosowac dyrektywy using w plikach nagtéwkowych (na
zachowanie programu wptyw moze miec kolejnos¢ wiaczania plikow
nagtéwkowych); jesli jest to konieczne, nalezy stosowacd dyrektywe using
w pliku nagtéwkowym za wszystkimi dyrektywami include preprocesora,

@ do nazw z przestrzeni nazw powinno sie odwotywac za posrednictwem
deklaracji i operatora zasiegu.
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