Jezyk C++

Programowanie obiektowe



Cechy programowania obiektowego

abstrakcyjne typy danych
hermetycznosc obiektow (kapsutkowanie)
dziedziczenie

polimorfizm



Programowanie proceduralne vs.
programowanie obiektowe

Podejscie proceduralne Podejscie obiektowe
[0 struct Punkt [l cla=ss Punkt
i {
L int x, ¥r int =®, ¥r
public:
[[] void Harysuj (struct Punkt P) = void Haryvsul ()

¢ {
ff ciaio funkcji // cialo funkedi




Klasa

Podstawowe pojecie w C++

Stanowi obiektowy typ danych
Definiuje przedmiot, pojecie, zjawisko
Dane charakteryzujgce przedmiot
Funkcje okreslajgce jego wtasciwosci

Do tworzenia klasy stuzg stowa kluczowe:
class, struct 1 union

[0 clas=s NazwaKlas=sy

{
{ Ff cialo definicji klasy



Klasa (2)

Ciato definicji klasy moze zawierac:

e deklaracje danych sktadowych
* deklaracje funkcji sktadowych (metod)
* definicje funkcji sktadowych

Klasy mozna zagniezdzac:

* wg obecnie obowigzujgcego standardu klasy zagniezdzone majg charakter lokalny
e w starszych wersjach kompilatoréw klasy zagniezdzone sg traktowane na réwni z innymi



Sekcje definicji klasy

Sktadowe klasy rozmieszczone sg w sekcjach definicji klasy

[ clas=s Elasa

{
public:

f funkcje i dane skiadowe publiczne
protected:

f{ funkecje i dane =skliladowe zabezpieczone
private:

'/ funkcje i dane skiadowe prywatne



Sekcje definicji klasy

Sekcja prywatna (private)

e Domyslna
« Sktadowe prywatne sg widoczne tylko w obrebie funkcji sktadowych danej klasy

» Sktadowe prywatne sg stosowane gdy zmiana wartosci sktadowej moze by¢ ryzykowna lub
gdy sktadowa ma charakter wewnetrzny (pomocniczy) i dostep do niej z zewnatrz nie ma
sensu

Sekcja zabezpieczona (protected)

« Sktadowe zabezpieczone sg widoczne tylko w obrebie funkcji sktadowych danej klasy i klas
wyprowadzonych (pochodnych)

Sekcja publiczna (public)

* Dostep do sktadowych publicznych jest mozliwy zaréwno z wnetrza jak i spoza klasy



Odwotania do sktadowych klasy

Notacja kropkowa (->w przypadku dostepu przez wskaznik)

[Fcslas=s A [ void main()
{ {
public: L obiekt;
int X; L *yzk = new L)
= vold Metoda() {} = obiekt.X = 1; f OF
o JSS o obiekt.y = 1:; f bigd
protected: F /f obiekt.z = 1 // bilad
int y; obiekt.Metoda (), // CHE
private: = wask->X = 1; f O
int Z: ff wesk->y = 1 / biad
- }: - S wesk-rz = 1; S bigd
wek->*Metoda(): J/ CE
delete wsk;




Klasy: class, structiunion

W C++ struktury i unie sg klasami

W klasach tworzonych stowem class
sktadowe domysinie sg prywatne

W klasach tworzonych stowem struct lub
union sktadowe domysinie sg publicznie

W przypadku unii istnieje szereg ograniczen
nie wystepujgcych w innych typach klas np.
unie nie moga brac udziatu w dziedziczeniu



Klasy zagniezdzone - przyktad

- clas=s X
J] {
= clas=s N1 {int m}};

public:
= class N2 {int n;};

N1 Metoda (H2) ;

[ wvoid funkcjal()

{
H1l a: bigd: nie ma klasy Nl w =zasiegu
H2 b; bigd: nie ma klasy N2 w zasieggu
XiiH1 c; bigd: Nl prywatne w X
XiiH2 d; OK




/mienna this

W kazdym obiekcie dostepna jest zmienna
this wskazujgca na ten obiekt.

e 7Zajej pomocg mozna zwracac w funkcjach
sktadowych biezgcy obiekt ( *this).

* Wszystkie odwotania do sktadowych z wnetrza
obiektu s3 domyslnie poprzedzane this->.



/mienna this - przyktad

[ cla=s=s &
‘ [Helas=s A
{
int i: . .
int i;
public: abli
1 ic:
= vold Ustaw (int x) B A A A
‘ = wvold Ustaw(int i)
i==x; //f this->1 = x; ¢ . . .
thiz-»>i = i;




Deklaracje i definicje sktadowych

* Ciatfa funkcji sktadowych mozna umieszczac
w klasie lub poza klas3.

* Funkcje zdefiniowane w klasie majg domyslnie
atrybut inline, czyli przy kompilacji ich
wywotanie jest zastepowane ciatem (pod
warunkiem, ze ciato funkcji spetnia pewne
warunki np. nie zawiera petli).

* Funkcjom sktadowym definiowanym poza
klasg tez mozna nadac atrybut inline.



Deklaracje i definicje sktadowych
Przyktad

[0 elas=s A
{

int x, ¥r

public:
= int Funl {(int =z)
{

X =y = z;

wolid Fun?2 () :
void Fun3():

[ inline woid A: :FunZ()
{
x = y:

[ woid A :Fun3()
{
for (...)
{ .. }




Sktadowe statyczne

e Sktadowe statyczne (static) sg wspolne dla
wszystkich obiektow danej klasy i istniejg
nawet wtedy gdy nie istnieje zaden obiekt
klasy.

e Statyczne funkcje sktadowe mogg odwotywac
sie tylko do sktadowych statycznych, nie widza
wskaznika this, nie mogg by¢ wirtualne.



Sktadowe statyczne
Przyktad

-] class &L
i
static int licznik; // licznik cobiektdw
public:
= static int PodajIle ()
i
return licznik;

[l int A::licznik = 0; J/ konieczna definicja
L
-] int main()

i

cout << A::Podaijlle():

return 0;



Konstruktory

Podczas tworzenia obiektu danej klasy wywotywana jest funkcja zwana konstruktorem.

* Konstruktor jest specjalng, najczesciej przecigzona funkcjg wywotywang zawsze gdy tworzony
jest obiekt klasy.

* Deklaracja konstruktora nie moze zawierac typu zwrotnego.

e Konstruktor nie jest wywotywany jawnie.

*  WYybodr konstruktora przy tworzeniu obiektu dokonywany jest na postawie przekazanych
parametrow.

* Nazwa konstruktora musi by¢ taka sama jak nazwa klasy.
e Konstruktory nie sg dziedziczone i nie mogg by¢ wirtualne.

 Typowo konstruktory sg publiczne (jesli konstruktor jest prywatny, to pozwala on na
tworzenie obiektow tylko z poziomu metod jego klasy i funkcji zaprzyjaznionych z klasg!) .

Szczegolne typy konstruktorow

 Domyslny (bezargumentowy) Klasa () - tworzony automatycznie przez kompilator gdy nie
zdefiniowano jawnie zadnego konstruktora.
 Kopiujagcy Klasa (const Klasaé&) - uzywany zawsze gdy tworzona jest kopia obiektu,

domyslnie tworzony jest konstruktor kopiujacy, ktéry kopiuje sktadowg po sktadowej, nalezy
go definiowaé gdy domysIny dziatatby nieprawidtowo.



Konstruktor kopiujacy - Przyktad

(] class String
i
private:
char *t=xt;

public:

(-] String ()

i
txt = new char[l]:
strepy (txt, "7

= String(char® t}

{
LXt = new char[strlen(t)+1];
strcpy (XL, T}

= String (const S5tring &=)
i

strcpy (ExXt, =S.txt);

(-] ~5tring()
i
delete [] txt;

String =1 ("Ala"):
String s2(s1): S kopiujacy
String 53 = s51; S kopiujacy

txt = new char[strlen(s.t=xt)+1l]:

Dla tej klasy domysIny konstruktor kopiujgcy
dziatatby nieprawidtowo, gdyz obiekt zrédtowy
i jego kopia wspotdzielityby obszar pamieci

(ze wzgledu na kopiowanie wskaznika, a nie
zawartosci wskazywanego obszaru pamieci)

IO String (const String &s)

i
L CRL = =.tHL! // domy2lny, biedny!



Destruktor

Wywotywany niejawnie, gdy obiekt jest niszczony
Domyslnie tworzony jest destruktor, ktéry nic nie robi

Nalezy definiowac destruktor, gdy konieczne jest dokonanie porzagdkédw po obiekcie np.

zwolnienie przydzielonej dynamicznie pamieci
Nazwa destruktora to nazwa klasy poprzedzona tylda
Destruktor nie ma parametréw i typu zwrotnego
Typowo publiczny

[ class Complex

int re, im;

public:

Complex (int =, int v)
{}

Complex ()

{
re = im = 0;

Complex (const Complex
{

re = gc.re;

im = c.im;

~Complex ()
{}

r re(x), im(vy)

&EC)



Lista inicjalizacyjna

Wygodny sposdb nadawania poczatkowych wartosci sktadowym w konstruktorach
Jedyny sposodb inicjalizacji sktadowych statych lub bedacych obiektami

Jedyny sposdb podania wywotania konstruktora klasy bazowej w konstruktorze klasy
pochodne;j

[0 class Complex

i
int re, im;

public:
Complex (int =%, int v) : re(x), im{v) {}



Konstruktory obiektow zawierajacych
inne obiekty

B eclas=s procesor

Obiekty sktadowe tworzone s3 {
przez ich konstruktory zanim
zacznie dziata¢ konstruktor

char typ[l10];
doukble zegar;

obiektu otaczajgcego Hpﬁlgiécesnrimr v typ, double p 1)
Muszg korzystac z listy o zegar (p_f)
inicjalizacyjnej, w przeciwnym strcpy (typ, D_tvp):
wypadku dla obiektow [ bi
sktadowych wywotane zostang L
ich domysIne bezargumentowe = :‘1655 plyta
konstruktory char typ[10]:
Destruktory wotane sg proceser press
w odwrotnej kolejnosci public:
= rlyta(char * p typ, char *p proc typ, doukle p T

! proc(p_proc_typ, bB_T)
{
strcpv(tvp, D _tvp):

[l void main ()}

{
plyta pl("P7H55-M LE", "Core i3", 3300);
VA




Obiekty automatyczne, statyczne
| dynamiczne

[ cla=ss Complex

int re, im;

public:

Complex (int %, int v) ! re(x), im(y)
i}
Complex ()
i
re = im = 0: [ Complex c0(3, &):; // statyczny
1 L
Complex (const Complex &C) [F] int main ()
{ i
re = gc.re; // auntomatyczne
im = c.im; Complex ol (4, -1);
Complex c2;
Complex 3 = cl; J/ kopiujacy <=» c3(cl)

dynamiczne
Complex *pl, *p2, *p3:

Pl = new Complexid, T):
p2 = new Complex{);
B3 = new Complex(*pl):

delete pl; delete p2; delete p3;

return 0;




Funkcje i klasy zaprzyjaznione

Funkcje zaprzyjaznione z klasg to funkcje, ktére posiadajg dostep do sktadowych prywatnych
i zabezpieczonych danej klasy, same nie bedgc sktadowymi tej klasy

O tym, ze dana funkcja jest zaprzyjazniona z dang klasg informuje deklaracja friend w ciele tej
klasy

Funkcjami zaprzyjaznionymi mogg by¢ metody innej klasy

Ta sama funkcja moze byc¢ zaprzyjazniona z wieloma klasami E‘{”a” &

W przypadku gdy wszystkie metody jednej klasy majg by¢ im_: ié 3 e
.. . ., . riend wvoid pokaz (L&) :

zaprzyjaznione z drugg klasg, mozna uczyni¢ catg pierwsza friend void C::ifl():

klase klasg zaprzyjazniong z druga _ friend class B;

Zaprzyjaznienie nie jest symetryczne -
L, . L . [Flclass B

Zaprzyjaznienie nie jest przechodnie J]-{

.. . .. . . = vold zerujh (A &a)

Zaprzyjaznienie nie jest dziedziczone .

-] wolid pokaz (B &a)
i
cout << a.i << * Y << a.]j:




Tablice

Deklaracja tablic jednowymiarowych:

typ elementu nazwal[rozmiar];

Deklaracja tablic dwuwymiarowych:

typ elementu nazwal[rozmiarl] [rozmiar2];

Tablice w C/C++ sg indeksowane od O
Nawigacja po elementach tablicy:

— poprzez indeks tablicy

— za pomocg arytmetyki na wskaznikach
Tablice mogg zawierac obiekty
lub wskazniki do obiektéw

I3 cla=s= Rozdzial
i
public:
char Tytul[40];
long int 5tr p, Str_k;

-] Bozdzial spis_tresci[l0]:

Rozdzial *spis_ tresci:
spi=s_tresci = new Rozdzial[4]:




Funkcje operatorowe

Pozwalajg na przecigzenie istniejgcych operatordw, tak aby uzyskaty znaczenie dla
definiowanych przez programiste nowych typow obiektowych

Mozna przecigzy¢ m.in.:

- + r *I /I !I = <r >, tt, ——, ()I []I new, delete
Nie mozna zmieni¢ priorytetdw operatoréow, np. a+b*c = a+ (b*c)
Nie mozna zmieni¢ wymagane;j liczby argumentéw operatorow, np.

— / zawsze 2-argumentowe,

— | zawsze 1-argumentowa

Mogg by¢ definiowane jako metody klasy lub funkcje zewnetrzne (najczesciej zaprzyjaznione)

Nazwa funkcji operatorowej jest konkatenacjg stowa kluczowego operator i symbolu
operatora np. operator=, operator++,

Przynajmniej jeden argument wywotania operatora musi by¢ typu zdefiniowanego przez
uzytkownika, np. operator+ (int, float) jestniemozliwe

Operatory sg dziedziczone



Funkcje operatorowe (2)

[0 elass Complex

{
int re, im;
public: [ Complex operator+ (Complex cl, Complex c2)
Complex () {}: { ) )
Complex (int x, int y) : re(x) im(y) O} return Complex(cl.re + c2.re, cl.im + c2Z2.im):;
I , 1T : .
= Complexé& operator++() /) przedrostkowy }
o { re++; return *this; } B c 1
= Complexé operator++(int i) /) przvrostkowy Flostreamié cperator<<(ostream &o, Complex c)
- { im++; return *this; } { S - i -
= Complex& operator=(const Complex &c) @ << 71T << c.re << W7 << coam << T
: return o;
- ] H
re = C.re;
im = c.im; - i
return *this; Hvold main()
} {
| Complex z1 = Complex (1, 2):
= operator int() { return re; } Complex z2 = Complex (2, 3):
[ Complex z3;
3 =121+ 22;
ff operator wywozania funkcji z z z
. . cout << z3; P [3:5]
vold operator() (int x) { re += X; 1}
= vold operator() (int x, int ¥) }
{ re += x; im += ¥; }
friend Complex operator+ (Conplex cl, Complex c2):
friend ostream& operator<<(ostream &o, Complex c);
¥:




Funkcje operatorowe (3)

E clas=s S5tring
{
char #*t=xt:;
public:
f/ konstruktory itp. ...

= char&é operator[] (int idx)
{
return *(txt + idx):

Operator indeksowania z referencjg zwraca I-wartos¢é.
Bez referencji zwracatby znak bez mozliwosci jego zmiany.



Dziedziczenie

Pozwala na wspotdzielenie kodu przez klasy
Zapewnia wspolny interfejs dla kilku klas
Utatwia wyrazanie wspolnych cech klas

[0 elas=s NazwaKlasy @ [public|private|protected]
Kla=saBazowal, ...

{
ff skiadowe klasy

Klasa moze posiadac jedng lub wiecej klas bazowych

Dla kazdej z klas bazowych specyfikuje sie tryb dziedziczenia od ktdrego zalezy dostepnosé
odziedziczonych sktadowych

W przypadku klas potomnych tworzonych za pomocg stowa class domysinym trybem
dziedziczenia jest private, w przypadku stowa struct - public



Dziedziczenie (2)

* Dostepnos¢ sktadowych w klasie pochodnej w zaleznosci od trybu dziedziczenia:

-m protected | public  [IEREEYE
private private  private

Tryb dziedziczenia

protected - protected protected

EE - orotected  public

* Dostep do klasy bazowej w zaleznosci od trybu dziedziczenia:
class Y1 : public X {};

* kazda funkcja moze (niejawnie) dokonac konwersji Y1 * do X* tam gdzie jest to potrzebne
class Y2 : protected X {};

* tylko metody i funkcje zaprzyjaznione Y2 oraz metody i funkcje zaprzyjaznione klas
pochodnych klasy Y2 mogg (niejawnie) dokona¢ konwersji Y1 * do X* tam gdzie jest to
potrzebne

class Y3 : private X {};

* tylko metody i funkcje zaprzyjaznione Y3 mogg (niejawnie) dokona¢ konwersji Y1 * do X*
tam gdzie jest to potrzebne



Hierarchie dziedziczenia

Osoba

Student

T

Pracownik

T

Dyrektor

[0 class Osoba
{
public:

[l cla=s=s Student : public Osoba
{
public:

float Srednia:;




Konstruktory klas pochodnych

Wywotanie konstruktora klasy pochodnej zawsze jest poprzedzone wywotaniem konstruktora
klasy bazowej (w celu inicjalizacji odziedziczonych sktadowych)

W przypadku braku jawnej specyfikacji wywotania konstruktora klasy bazowej, wywotany
zostanie konstruktor bezargumentowy (w przypadku jego braku wystgpi btagd kompilacji)

Konstruktor klasy bazowej mozna wywotac z konstruktora klasy pochodnej tylko za pomoca
listy inicjalizacyjnej

B eclass Osoba
i
privatce:
String Imie, Hazwisko:

public:
= Ozoba( char *i, char *n )
- : Imie( i ), HNazwisko( n ) £}

Destruktory wotane sg w odwrotne;j
kolejnosci niz konstruktory

E class Pracownlik @ pubklic Csoba
i
private:

int S5ta=z;

public:
= Pracownik{ char *i, char #*n, int = )
- : Ozcbal{ i, n ), Staz{ = )} {}




Dziedziczenie wielobazowe

[ cla=s=s jablko

{
public:
char gatunek[20]:
= jablko (char *p gatunek)
{

strcpy (gatunsk, p gatunsk);

-] clas= placek
{
public:
float waga;

placek(float p waga): waga(p waga){}:

[0 elas=s jablecznik: public jablko, pubklic placek

{
public:
float cena;
= jablecznik(float p_cena, char *p gatunek, float p_waga)

tcena(p cena), jablko(p gatunek), placek(p waga) {}:

[0 void main()
{
jablecznik jl(45, "jonagold™, 1.2):

cout << jl.cena << " " << jl.gatunek << " " << jl.waga << endl;




Dziedziczenie wielobazowe (2)

Odwotanie sie do sktadnikéw w nadklasie

jablko: :gatunek

placek: :waga

[C++ Error] ...

J1l.jablko: :waga

E eslas=s jablko
i
public:
char gatunek[20]:
float wagas
E elas=s placek
i
public:
float waga;
Fcla=ss jablecznik: puklic jablko, pubklic placek
i
public:
float cena;

Elvoid main()
i
jablecznik jl1 (45, "jonagold™, 1.2, 1.89);

Member 1s ambiguous: 'jablko::waga' and 'placek::waga,

// brak niejednoznacznosci

cout << jl.cena << " " <« jl.gatunek << " " << jl.waga << endl;



Zadanie

Korzystajgc z metody klasy jabtecznik zlikwidowaé niejednoznacznos¢ odwotania do sktadnika waga

F eclas=s jablecznik: pubklic jablko, public placek
{

public:
float cena;

jakblecznik(float p cena, char *p gatunek,float p wagal, float p wagal)

:cenalp cena),jablko(p gatunek, p wagal),placek(p wagaZ) {}:
= float wagal) {

return this->jablko:iwaga + this->placek::waga;

Dziedziczenie wielobazowe moze rowniez doprowadzi¢ do odziedziczenia sktadowych pewnej klasy
bazowej wielokrotnie (kilkoma drogami).

Rozwigzaniem powyzszego problemu moze by¢ tzw. dziedziczenie wirtualne.



O

ziedziczenie wirtualne

Obiekty klasy D posiadajg zduplikowane sktadniki pochodzace
z klasy A (odziedziczone dwukrotnie) -> niejednoznacznos¢
odwotan

N
g

virtual virtual

h:
e

Zestaw sktadnikéw z klasy A w obiektach klasy D wystepuje
tylko raz

o/w
¢



Dziedziczenie wirtualne (2)

A
private virtual/ \public virtual
B C
\ | /

W klasie D dziedziczenie a A jest public




Konstruowanie obiektow
z hierarchiami wirtualnymi

Najpierw uruchamiane sg konstruktory klas wirtualnych, w kolejnosci od lewej do prawej
na liscie dziedziczenia

[Helas=s D: public B, public C
[ class &4

{
d public:
public: int d:
int a; D(){ d =0z}
B}t a = 07k =) D{int pl, int p2, int p3)

Afint p): a(p){}: - :A(pl), B(pl, p2), d(p3){};

[ class B: public wirtual & 5 class E: public D

{ {
public: public:
int b; int e:
B(){ b = 0:}: E{}){ e = 0:}:
B(int pl, int pd): A(pl), b(p2){i}; = E({int pl, int p2, int p3, int p4, int p3)

B tR{pl), Di(p2, p3, p4), e(p3){};

[ class C: public wirtual &

d [ void main()
public: 1
int c; A al(1l0):
Ciyi{ c=0:}: E =1:;
Cilint pl, int p2): A(pl), clp2){}: el = E{};

E e2(1, 2, 3, 4, 5);:

Zadanie: Okresli¢ wartosci sktadowych powyzszych klas dla obiektow el i e2.



/godnosc obiektow, referenc;i
| wskaznikéw

Wszedzie tam gdzie spodziewany jest obiekt publicznej klasy bazowej moze wystgpic obiekt
klasy pochodnej (przy dziedziczeniu publicznym)

Automatyczne konwersje dokonywane sg dla obiektow, referencji i wskaznikow

[Fclas=s A
{
public:

int a;

Flclass B : public &
{
public:

int b:

[l void main ()}

{

L al;

4 *a?2 = new BI():
B bl;

A £a3 = bl:

delete aZ;




/godnosc obiektow, referenc;i
i wskaznikow (2)

[0 elas=s osoba

{
public:

= wvold przedstawl()

o { cout << "osoba"™ << endl; }:;
}:

g elas=s sztudent: public osoba

[F class pracownik: public osoba

{
public:

= vold przedstaw()

- { cout << "pracownik II" << endl; }:
b

7 class dyrektor: public pracownik

{

public:

= vold przedstaw()

- { cout << "dyrektor firmy" << endl; }:
¥:

{
public:

= volid przedstaw()

o { cout << "ztudent zaoczny" << endl; };
b

[F] void main{}

{

aosoba ol;
student s1;
pracownik pl:
dyrektor dl:
ol.przedstaw () !
sl.przedstaw() ;
pl.przedstaw() ;
dl.przedstaw() ;
osoba *wol;

//"azaba”
ff"student zacczny"
S "pracownik IIT
fir"dyrektor firmy"

woZ2 = &ol; woZ->przedstaw():; S/ "osockba”
woZ2 = &=21; woZ2->przedstaw(); S/ "o=soba"
woZ2 = &pl:; woZ2->przedstaw():r S//"o=oba”
wo2 = &dl; wo2->przedstaw():r S/ "o=sockba”



Polimorfizm

Polimorfizm pozwala na zapewnienie jednolitego interfejsu do obiektow klas z gatezi
dziedziczenia z zapewnieniem wywotywania metod specyficznych dla konkretnego obiektu

Polimorfizm dziata w oparciu o funkcje wirtualne

Jesli funkcja jest wirtualna, to przy jej wywotaniu poprzez wskaznik na obiekt, brany jest pod
uwage faktyczny typ obiektu a nie typ wskaznika (pdZzne wigzanie metod - na etapie
uruchomienia, a nie kompilacji)

W celu poprawnego korzystania z polimorfizmu, konieczne moze by¢ uczynienie
destruktoréw wirtualnymi



=]

=

Polimorfizm - przyktad

class Osoba
i
private:
String imie, nazwisko;
public:
Czoba( char *i, char *n )
timie{ 1 ), nazwisko({ o )4}
virtual wvoid print({ void )
i
cout << imie << " " << nazwisko:
H
wirtual ~Os=scba() {}
¥z
class Pracownik public Csoba
i
private:
int =ta=:
public:

Pracownik| char *i, char *n, int = )
Czokal( i, n ), =taz({ = )i}
virtual void print({ void )

i

C=oba: :print ()

cout << " staz:" << staz << "\n";
H
wirtual ~Pracownik() {}

L

[ void main()

{

Czoba *o =
o->print():
delete o;

new Pracownik ("Jan"™, "Eowal"™,

Pracownik: :print ()

20):



Polimorfizm (2)

Dwa sposoby deklarowania funkcji wirtualnej

[0 clas=s C

{
virtual woid fun ()
{ /f¥ciato funkcji®/ }

Jesli w podklasie nie przedefiniujemy funkcji fun woéwczas zostanie uzyta ta z nadklasy

] slas=s C

{
virtual wvoid fun() = 0;

fun nie jest przedefiniowana w podklasie -> podklasa jest klasg abstrakcyjng -> nie mozna tworzy¢
jej wystapien



Destruktory wirtualne

-] class osoba
i
public:
vold virtual przedstaw()
1 cout << "osoba" << endl; }:
= virtual ~osoba () S/ destruktor wituralny
- {1 cout << "destruktor oscby" << endl; }
Y
-] cla==s student: pubklic osoba
i
char* nazwisko;
public:
= student (char® p nazw)
{
nazwisko = mnew char([strlen(p nazw)+l]:
strcpy (nazwisko, p NAazw);
= }
=] ~gtudent ()} S/ destruktor wirtualny
i
cout << "destruktor =studenta" << endl;
delete mazwisko;
- }
(-] vold przedstaw()
o i cout << "student zaoczny" << endl; };

Wynik:

destruktor
destruktor
destruktor
destruktor

[H class pracownik: public osoba

{
char* stanowiszko;
public:
= pracownik (char* p stan)
{
stanowisko = mnew char[strlen(p stan)+1];
strcpy (stanowizko, p_stan);
- }
= ~pracownik() /) destruktor wirtualny
{
cout << "destruktor pracownika" << endl;
delete stanowisko;
= }
vold przedstaw() {cout << "pracownik II" << endl;}:;
¥

[F] void main ()}

{
azoba® stud = new student("Jezierzki"™);
ozoba® prac = new pracownik ("Eonopka™);
delete stud:
delete prac:;
getch() !
}
studenta
osoby
pracownika

osoby



Destruktory wirtualne (2)

Gdyby destruktor nie byt wirtualny

[ class osoba [ void main()

i {

public: azoba* stud = new student ("Jezierski™):
void virtual przedstaw () osoba* prac = new pracownik ("Fonopka"):
{ cout << "os=oka" << endl; }: deletce stud;
~gsobal) delete prac:
{ cout << "destruktor osoby"™ << endl:; } getchi) :

Wynik:

destruktor osoby
destruktor osoby



Klasy abstrakcyjne

Klasa abstrakcyjna to klasa posiadajgca jedna lub wiecej czystg funkcje wirtualng
Kompilator nie pozwala na tworzenie obiektéw klas abstrakcyjnych

Klasy abstrakcyjne wystepujg jako wezty wewnetrzne w hierarchiach dziedziczenia
Wszystkie czysto wirtualne metody dziedziczone muszg by¢ zdefiniowane w podklasie

[0 class Figura
{

public:
virtual void rysuj() = 0:
virtual wvoid obrot{int kat) = 0:

[0 elas=s Ckrag : public Figura
{
int x, ¥, I:
public:
= virtual wvoid rysuj ()
E { :-: cialo :-: 1
= virtual woid obrot{int kat)

= { /* cialo */ }

[H clas=s Trojkat : public Figura

{
. rysuj(), obrot({int),




Wzorce (szablony) funkcji

Chcemy zdefiniowad funkcje zwracajgcg wieksza liczbe z dwdch podanych liczb typu int

[[int ma=x({int =%, int y)

i
if (x > ¥) return X=;
el=ze return vy;

Dla poréwnywania liczb typu f1oat nalezy zdefiniowac odrebng funkcje

O float max (float x, float v)

i
return (X > y) ? X @ w:

[ void main ()

{

Mozna problem wyznaczania maksimum int x = 2, ¥ = 4
. , . ” float a = 1.22, b = 4.55;
r02W|qzac,,zb|orczo Za pomocCg wWzorca cout << max(x, y) << endl:
cout << max(b, a) << endl:;
template <class Typ> geteh () :

[ typ max(tvp X, Tvp V)
i

return (X > y) ? x : yr

Kompilator generuje funkcje wzorcowg na podstawie typdw argumentdéw wejsciowych tej funkgji



Wzorce (szablony) funkcji (2)

Funkcja zamieniajgca wartosci dwdch liczby typu int -> wersja z wykorzystaniem wskaznikéw.

[ void zamien (int® a, int* b)
{
int pomoc;

pomoc = *h;
x’b = x’a:
*a = pomoc;

W?zorzec generujacy funkcje zamieniajgca dwie liczby dowolnego (ale identycznego) typu.

template <class typ liczb>
[ woid zamien (typ liczb* a, typ liczb*® b)
{
typ liczb pomoc:
pomoc = *h;
*h = ¥%a3;

¥a = pomoc;




Wzorce (szablony) klas

Nazwa wzorca klasy musi by¢ unikalna w catym programie
Wzorzec klasy musi by¢ zdefiniowany w zakresie globalnym
Nie mozna zagniezdzac definicji wzorcow

template <class typ>
-] class nazwa_ klasy

i
typ Zmiennal, zmiennal;
nazwa_ klasy (...}:; //konstruktor
~nazwa klasy (...); //destruktor
typ metodal (...):

volid metodaZ (typ zmiennal) ;




Zadanie

 Zdefiniowaé wzorzec klasy o nazwie tablica umozliwiajgcej przechowywanie tablicy liczb
dowolnego typu i tablicy znakowych. Rozmiar tablicy jest podawany w momencie tworzenia
obiektu tej klasy. Kazda tablica przechowuje rowniez swoj zadany rozmiar. Zdefiniowac
rowniez konstruktor, destruktor i metode wyswietlajgcg zawartosé tablicy.

[ void main ()

{
tablica<int>* tlI = new tablica<int>(4):
tablica<char>* tl = new tablica<char>(6):
tablica<int> tIl(S): f/S/obiekt statyczny
template <class typ> tablica<char> tlCl(7); //obiekt statyczny
[ clas=s tablica tI->wyswietl ()
i tC->wyswietl () ;
typ* dane; tIl.wyswietl():
int rozmiar; tCl.wyswietl () :
public:
=] tablica(int p_rozmiar) : rozmiar(p rozmiar) delete tI:
B { dane = new typ [p _rozmiar]: }: delete tl:
= ~tablical)
= { delete [] dane; }:
= vold wyswietl()
{
for (int i=0; i < rozmiar; i++)
cout << "dane[" << i << "]=" << *({dane+i) << endl;




Wzorce (szablony) klas (2)

Definiowanie funkcji sktadowych wzorca klasy
 wewnatrz definicji wzorca

* nazewnatrz definicji wzorca

Funkcje takie definiuje sie jak wzorzec funkcji

template <class typ>
[0 clas=s takblica

i template <class typ>
typ® dane; [£ tablica<typ>::tablica(int p rozmiar)
int rozmiar:; {
public: rozmiar = p rozmiar;
tablica (int p_rozmiar): dane = new tvp [p rozmiar]:
~tablica(): i
wold wyswietl () : L
L template <class typ>
[0 tablica<typ®>: :~tablical)
{

delete [] dane;
template <class typ>
Fwoid tablica<typ>: :wyswietl ()
i
for (imt i=0; i < rozmiar; i++)
cout << "dane[" << i << "]=" << ¥ (dane+i) << endl;




Obstuga wyjatkow

'/ instrukcje programu
try
i /=
fragment programu, ktdry moZe generowad
L wyiatki, np. wywoilywane funkcje bibklioteczne

catch (typl)
i
'/ obsiuga wyjatku zgioszonego obiektem tyvpu typl

catch (typ2)
i

'/ obsluga wyjatku zgiloszonego obiektem typu typ2

catch (...}

i
= Jf obsiuga dowolnego wyjgatku
L ff musi byE ostatnim blokiem obsiugi
AfF dalszy ciag programu

Po przechwyceniu wyjatku (blok catch) nastepuje jego obstuga.
Po obstuzeniu wyjatku wykonujg sie instrukcje umieszczone za blokiem catch.
,...." W bloku catch oznaczajg obstuge dowolnego wyjatku.



Obstuga wyjatkow - przyktad

F class wyjatek

{

{
public:

char w;

wyjatek(char c):wic){}:
¥

E void generuj wyjatek()

int exc = random(l10);
wyjatek wyj('w'");
switch (exc)

{

case 0:
cout << "wyjatek INT\n";
throw (int) 1;
break:;

case 2:
cout << "wyjatek FLOAT\n";
throw (float) 2.333;
break:;

case 4:
cout << "wyjatek CHLR\n";
throw "=x';
break:;

case 6:
cout << "wyjatek WYJ\n";
throw wyi:
break:;

H

B void main()

{

randomize () ;

cout << "sekcja tryi\n":

Ty

{ //blok generujacy wyjatki
generuj wyjatek(};

}

catch (int)

{ cout << "zgloszony INT\n": }

catch (float)

{ cout << "zgloszony FLOAT\n";
catch (char)

{ cout << "zgloszony CHAR\n";
catch (wyjateké wl)

{ cout << "zgloszony WYIJ w=" << wl.w << endl:;

cout << "koniec obslugli wyiatkowi\n™:

getch () :

H

H



