& OMNISD

Otwartosc¢. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Zajecia Wyréwnawcze — C/C++
Klasy

Klasa w C++ to definicja wtasnego typu danych, ktéry taczy dane (pola) oraz funkcje operujace na tych
danych (metody) w jedna logiczna catosc. Pozwala opisac obiekty wystepujace w programie w sposéb
zblizony do rzeczywistosci.
Najwazniejsze cechy klasy:
e Hermetyzacja - mozliwo$¢ ukrywania szczegdtow implementacji (np. pola prywatne) i
udostepniania tylko wybranych funkgji.

e Tworzenie obiektéw - klasa jest “szablonem”, z ktérego mozna tworzy¢ wiele egzemplarzy
(obiektéw), kazdy z wtasnym zestawem danych.

o Konstruktory i destruktory - specjalne funkcje do inicjalizacji i porzadkowania obiektow.

e Mozliwo$é stosowania dziedziczenia i polimorfizmu - fundament programowania
obiektowego.

Krétko: klasa w C++ pozwala zaprojektowac witasny typ danych z zachowaniem i stanem, co utatwia
pisanie czytelnych i modularnych programow.

Enkapsulacja

Enkapsulacja (ang. encapsulation) to jedna z podstawowych zasad programowania obiektowego.
Polega na ukrywaniu wewnetrznej budowy obiektu (czyli danych i sposobu ich przetwarzania) przed
Swiatem zewnetrznym oraz udostepnianiu tylko $cisle okreslonego interfejsu — zwykle w postaci metod
publicznych.

W praktyce oznacza to, ze:
e daneobiektu (pola klasy) sa prywatne (private),

e dostep do nich odbywa sie tylko przez publiczne metody (public), ktére kontroluja sposéb
odczytu i modyfikacji danych.
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Dynamiczna alokacja pamieci, czyli dziatanie na wskaznikach

Dynamiczna alokacja pamieci w C++ stuzy do tworzenia obiektow i tablic w trakcie dziatania programu,
kiedy ich rozmiar lub czas Zycia nie sa znane w chwili kompilacji.

Najwazniejsze zastosowania:
e Tworzenie struktur o zmiennym rozmiarze - np. tablic, ktérych dtugos¢ wprowadza

uzytkownik.

e Kontrola czasu zycia obiektéw - obiekt istnieje tak dtugo, jak dtugo jest potrzebny; mozna go
utworzy¢ i usuna¢ w dowolnym momencie.

o Efektywne zarzagdzanie zasobami - szczegdlnie w duzych projektach i strukturach danych (np.

drzewa, listy, grafy), ktére wymagaja tworzenia elementéw “na zadanie”.

Do dynamicznej alokacji uzywa sie:
e new /delete - do tworzenia i usuwania pojedynczych obiektow.

e new[]/delete[] - do tworzenia i usuwania tablic.

e Nowoczesnie preferuje sie takze inteligentne wskazniki (np. std::unique_ptr, std::shared_ptr),
ktére automatyzuja zwalnianie pamieci.
Krétko: dynamiczna alokacja pozwala elastycznie zarzadzac pamiecia i tworzy¢ struktury danych

dostosowane do potrzeb programu w czasie jego dziatania.
1) Deklaracje wskaznikow

a. Deklaracjawskaznika: int *p

b. Przypisanie pamiecidowskaznika: p = new int;

c. Modyfikacja zmiennej przez wskaznik: *p = 3

d. Inicjalizacja przezinna zmianna:p = &a (adreszmiennejato: &a)

e. Dereferencja (przypisanie wartosci na ktora pokazuje wskaznik): a2 = *p
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2) Dynamiczna alokacja pamieci

// tablica jednowymiarowa int
int *tab = new int * [10];

// tablica dwuwymiarowa int
int **tab2 = new int * [5];
for (int 1 = 0; 1i<5; i++){

tab2[1i] = new int[10];
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Konstruktory
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Konstruktor to specjalna metoda w klasie, ktora uruchamia sie automatycznie w momencie tworzenia
obiektu. Najwazniejsze cechy konstruktora:
» Nazywa sie tak samo jak klasa

W C++ klasa Book ma konstruktor Book().
= Niezwraca zadnego typu, nawet void

Dzieki temu kompilator wie, ze to konstruktor, a nie zwykta metoda.
= Stuzydoinicjalizacji obiektu

Ustawia wartosci pél, rezerwuje zasoby, przygotowuje obiekt do uzycia. To idealne miejsce, aby nadac
polom wartosci startowe albo wywotac inne metody inicjalizujace.
*  Moze by¢ przecigzany

Mozesz mie¢ kilka konstruktoréw z réznymi parametrami — np. jeden pusty, a drugi ustawiajgcy
wartosci pol.

Konstruktor kopiujacy to specjalny konstruktor w C++, ktory stuzy do tworzenia nowego obiektu na
podstawie juz istniejacego obiektu tej samej klasy.

Jego ogblna postac:
ClassName(const ClassName& other);

Szczegodlnie wazny jest w klasach, ktore zarzadzajg zasobami, takimi jak:
* pamie¢ dynamiczna (new/delete),

= uchwyty do plikow,
» potaczeniasieciowe,
= wskazniki na tablice, struktury itp.

Domyslny konstruktor kopiujacy wykonuje ptytka kopie (shallow copy):
» kopiuje wartosci pol bit po bicie,

Co 0znacza, ze wskazniki beda wskazywac na te sama pamiec.
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Pola statyczne i metody statyczne

W jezyku C++ oprécz zwyktych pdli metod obiektowych mozemy w klasie zdefiniowac pola statyczne
oraz metody statyczne. Sg to elementy, ktére nie naleza do konkretnego obiektu, lecz do samej klasy.
Oznacza to, ze:

= wszystkie obiekty danej klasy wspdtdzielg jedna kopie pola statycznego,

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

» polestatyczneistnieje, nawet jesli nie utworzono jeszcze zadnego obiektu,
* metode statyczng mozna wywotac bez tworzenia obiektu, uzywajac nazwy klasy.

Najczestsze zastosowania pol statycznych to:
= zliczanie liczby utworzonych obiektéw,

= przechowywanie ustawien wspolnych dla catej klasy,
» przechowywanie wartosci globalnych logicznie powigzanych z dana klasa.

Metody statyczne natomiast:
* pozwalajg wykonywac operacje zwigzane z klasg jako catoscig (np. wypisywac stan pol
statycznych),

* nie maja dostepu do pdl obiektow (bo nie dziatajg na obiekcie),
*  moga by¢ wywotywane bez instancji.

Funkcje zaprzyjaznione

Funkcje zaprzyjaznione - funkcje, ktére mimo, ze nie sg sktadnikami klasy maja dostep do wszystkich
(nawet prywatnych i chronionych) sktadnikéw klasy.

To niefunkcja ma twierdzi¢, ze przyjazni sie z klasa, ale sama klasa daje jej dostep do swoich prywatnych
i chronionych sktadnikéw.

- Funkcja zaprzyjazniona moze by¢ przyjacielem wiecej niz jednej klasy!
- Jesli klasa deklaruje przyjazn ze wszystkimi funkcjami innej klasy, mozemy miec klase zaprzyjazniona.
- stowo kluczowe: friend

Deklaracje zaprzyjaznienia umieszcza sie wewnatrz definicji klasy (w pliku .h). Zaprzyjaznienie dla
funkcji globalnej: void WypiszKlase(Klasa A) { ... } bedzie wygladac:

void WypiszKlase(Klasa A); inalezy je umiesci¢ w definicji klasy Klasa
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Operatory

Przecigzanie operatoréw w C++ to mechanizm, ktéry pozwala zdefiniowac dziatanie standardowych
operatoréw (np. +, ==, [], <<) dla wtasnych typow danych - najczesciej klas i struktur.

Po co to robimy? Zeby obiekty naszych klas zachowywaty sie naturalnie i czytelnie, tak jak typy
wbudowane. Np. jesli mamy klase Wektor2D, to dzieki przeciazeniu operatora + mozemy pisac:
Wektor2D a, b, c;

c =a+b;

Zamiast wywotywac specjalne funkcje typu

c = add(a, b);

Utatwia to korzystanie z klasy i poprawia czytelnos¢ kodu.
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Operator strumieniowy — wyjscia <<
Aby przecigzy¢ operator<< (tylko jako funkcje globalna) deklarujemy funkcje:

ostream& operator<<(ostream& wyjscie, punkt& pp)

{
Wyjscie<<” ...”; //w miejscu kropek wypisujemy wszystko co chcielibysmy
zeby byto wypisywane
return wyjscie;

}

Jesli wspotrzedne punktu sa polami prywatnymi w klasie, to funkcje operatorowa nalezy z klasa
zaprzyjaznié.

Operatory +,-,*,/

Moga by¢ przetadowane w wersji jedno- [wewnatrz klasy] lub dwuargumentowej [na zewnatrz klasy].
Tak jak w przypadku kazdej innej funkcji nie istnieja ograniczenia co do zwracanych wartosci: operator
taki moze zwracac obiekt tej samej klasy, ktora dodaje (np. mozemy napisac klase ktéra dodajac do
siebie dwa obiekty klasy cztowiek zwrdci rowniez cztowieka), lub dowolny inny, jaki sobie wymyslimy
(dodajac do siebie dwoch ludzi zwrdci nam np. sume ich wieku).

Operator przypisania =
Dwuargumentowy operator przypisania = stuzy do przypisanie jednemu obiektowy klasy tresci drugiego
obiektu tej samej klasy.

Jesli operator= nie zostanie zdefiniowany, to zostanie on automatycznie wygenerowany (podobnie jak
konstruktor kopiujacy!), przepisane zostana pola “sktadnik po sktadniku” (podobnie jak w przypadku
automatycznie generowanego konstruktora kopiujacego). W rezultacie takiego przypisania beda dwa
obiekty o blizniaczej tresci.

Ktopoty natomiast moga pojawic sie wtedy, kiedy sktadnikami klasy sg wskazniki lub jesli klasa uzywa

operatora new do rezerwacji miejsca w zapasie pamieci.
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Operator przypisania sktada sie z czesci:

(1) sprawdzenie, czy nie jest kopiowane siebie samego

(2) czesci “destruktorowej” (np. zwalnianie pamieci)

(3) czesci “konstruktorowej”, przypominajacej konstruktor kopiujacy

Otwartosc. Modernizacja. Nowoczesnosc. Integracja. Spotecznosc.

Przyktad uzycia: (jesli operator znajduje sie wewnatrz klasy):

Nazwa & operator=(Nazwa & na){;
if (&na == this) return *this; //(1) sprawdzenie, czy nie kopiuje samego siebie

delete X; //(2) zwalniamy pamie¢ dla rzeczy, ktdre mogty mie¢ poprzednio zaalokowang pamie¢

//(3)alokujemy nowa pamiec i przepisujemy wartosci tak samo jak w konstruktorze kopiujgcym

return *this;

Operator

Operator [ ] to operator odwotania sie do elementu tablicy, jest dwuargumentowy. Chcac napisac
funkcje operatorowa [ ], tak, aby operator [ ] mdgt sta¢ po obu stronach znaku = musimy zadeklarowac,
ze funkcja ta bedzie zwracata referencje do tego, czemu mamy przypisywac!

Przyktad implementacji operatora [ ]:
int& operator[](int i) { return a[i]; }
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