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1. Podstawy programwoania obiektowego




Klasa — Co to?

wheeled
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vehicles

vehicles
air vehicles

space
vehicles




Klasa — Co to?

wild
mammals

mammals

domesticated

MEIMINELS

reptiles

ERIELS

fishes

amphibians

o




Klasa — Co to?

Klasa to zbior obiektow.
Obiekt to byt nalezgcy do klasy.

Obiekt jest wcieleniem wymagan i cech
przypisanych do konkretnej klasy.

Na przyktad: dowolny samochod osobowy jest
obiektem nalezacym do klasy ,pojazdy".




I | Co ma dowolny obiekt?

- Konwencja programowania obiektowego
zaktada, ze kazdy istniejgcy obiekt moze bycC
wyposazony w trzy grupy atrybutow : {:

= obiekt ma nazwe, ktéra jednoznacznie identyfikuje gd°

W jego macierzystej przestrzeni nazw (chociaz moga
istnie€ rowniez anonimowe obiekty) 2;::}

= obiekt ma zestaw indywidualnych wiasciwosci, ktore
czynig go oryginalnym, unikalnym lub wybitnymo o
(chociaz istnieje mozliwosc¢, ze niektore obiekty m
nie mieC zadnych wiasciwosci)

= obiekt ma zestaw zdolnosci do wykonywania
okreslonych czynnosci, ktére mogg zmienic so <
obiekt lub niektore inne obiekty




Co ma dowolny obiekt?

« Oto dwie przyktadowe frazy, ktore sg dobrymi
przyktadami:

= “Max is a large cat who sleeps all day” ‘{:
* Object name = Max
« Home class = Cat
* Property = Size (large)
» Activity = Sleep (all day)

= “A pink Cadillac went quickly”
* Object name = Cadillac
 Home class = Wheeled vehicles
» Property = Colour (pink)
 Activity = Drive (quickly)

o




I | Po co to wszystko?

* Programowanie obiektowe jest sztukag
definiowania | rozszerzania klas.

« Klasa jest modelem bardzo specyficznej czesci
rzeczywistosci odzwierciedlajgcej wtasciwosci |
dziatania wystepujgce w realnym swiecie.

class OurClass { |;




I | Pierwszy obiekt

* Nowo zdefiniowana klasa staje sie
odpowiednikiem typu i mozemy jej uzyc jako

nazwy typu.
Wyobraz sobie, ze chcemy stworzy¢ jeden

obiekt klasy OurClass.

OurClass our object;




I | Stos LIFO

« Stos to struktura opracowana do
przechowywania danych w bardzo specyficzny
Sposob.

= Alternatywng nazwg stosu jest LIFO. Jest to skrot
opisujgcy zachowanie stosu: "Last In - First Out".

« Zaktadamy rowniez, ze element o indeksie O
znajduje sie na dole stosu.

int stack/100/;




I | Wskaznik stosu

* Potrzebujemy zmiennej, ktéra moze bycC
odpowiedzialna za przechowywanie liczby
elementow aktualnie przechowywanych na

Int SP = 0;




Push

« Jestesmy teraz gotowi do zdefiniowania funkcii,
ktora umieszcza wartos¢ na stosie.

void push(int value) {
stack[SP++] = value;

}




Pop

* Teraz nadszedt czas, aby funkcja usuneta
wartosc ze stosu.

int pop(void) {
return stack|--SP];

}




Stos w akc]

tinclude <iostream>
using namespace std;

int stack[100];
int SP =0;

void push(int value) {
stack[SP++] = value;

]
I

int pop(void) {

return stack[--SP];
1
J

int main(void) {
push(3);
push(2);
push(1);
cout << pop|) << end|;
cout << pop!() << endl;
cout << pop!() << endl;
return 0;

[a—_—




Stos od zera

class Stack |
int stackstore[100];
int SP;
}




I | Stos od zera

* Tego rodzaju dane sg nazywane prywatnymi w
programowaniu obiektowym. Prywatny oznacza,
ze tylko sama klasa moze uzyskac do niego
dostep i go zmodyfikowac.

 Jesli chcemy oznaczyC pewng czesc danych
klasy jako prywatne, musimy dodac stowo
kluczowe przed deklaracjami.

class Stack {

private:
int stackstore[100];
int SP;

};




I | Stos od zera

* Teraz nadszedt czas na dwie funkcje, ktore
realizujg operacje push i pop. Jezyk "C ++"
zaktada, ze funkcja tego rodzaju moze byc¢ {:
opisana na dwa rozne sposoby: O

= wewnatrz klasy, gdy tresc klasy zawiera petng
implementacje metody

* poza klasa, gdy tresc¢ zawiera tylko nagtowek funkciji;
ciato funkcji jest umieszczone poza klasg o




Stos od zera

« Chcemy wywotywac funkcje do dodawania |
usuwania wartosci ze stosu. Oznacza to, ze obie
funkcje powinny byc¢ dostepne dla kazdego
uzytkownika klasy. W tym celu musimy uzycC
stowa kluczowego "public", aby podkresli¢ ten
fakt. class Stack |

private:
int stackstore[100];
int SP;
public:
void push(int value);
int pop(void) {
return stackstore[--SP];

}
b



Stos od zera

* Funkcje umieszczone poza ciatem klasy muszg
byC opisane w bardzo specyficzny sposob. Ich
nazwy powinny by¢ kwalifikowane przy uzyciu
nazwy klasy podstawowej | operatora "::".

class Stack |
private:
int stackstore[100];
int SP;
public:
void push(int value);
int pop(void) {
return stackstore[--SP];
}
b

void Stack::push(int value) {
stackstore[SP++] = value;

}




Stos od zera

« Wyspecjalizowana funkcja wywotywana
niejawnie za kazdym razem, gdy tworzony jest
nowy stos.

= "Konstruktor" jest odpowiedzialny za prawidtowg
konstrukcje kazdego nowego obiektu klasy.

class Stack |
private:
int stackstore[100];
int SP;
public:
Stack(void) {SP=0; }
void push(int value);
int pop(void) {
return stackstore[--SP];
}
b

void Stack::push(int value) {
stackstore[SP++] = value;

}




Stos od zera

« ZwrdOC uwage, w jaki sposob wywotujemy funkcje
Za pomocg obiektu.

» Jest to ta sama konwencja, ktorg juz uzywalismy
w tancuchach znakow.

#finclude <iostream>
using namespace std;

int main(void) {
Stack little_stack, another_stack, funny stack;

little_stack.push(1);

another_ stack.push(little_stack.pop() + 1);
funny stack.push(another stack.pop() + 2);
cout << funny_stack.pop() << endl;

return O;




I | Stos od zera

 Chcemy nowego stosu z nowymi
mozliwosciami.

* Innymi stowy, chcemy skonstruowac podklase
klasy Stack.

class AddingStack : Stack

’
* Kazdy obiekt klasy AddingStack moze robig&at
wszystko, co robi kazdy obiekt klasy Stack. g




Stos od zera

« Zaczniemy od implementacji funkcji push. Tego
wtasnie od niej oczekujemy:
= Dodawanie wartosci do zmiennej sum
= wstawianie wartosci na stos

class AddingStack : Stack {
private:
int sum;
public:
void push(int value);
int pop(void);




Stos od zera

« Zaczniemy od implementacji funkcji push. Tego
wtasnie od niej oczekujemy:
= Dodawanie wartosci do zmiennej sum
= wstawianie wartosci na stos

void AddingStack::push(int value) {
sum += value;
Stack::push(value);




Stos od zera

int AddingStack::pop(void) {
int val = Stack::pop/():
sum -=val;
return val;

int AddingStack::getSum(void) {
return sum;




Stos od zera

AddingStack::AddingStack(void) : Stack() {
sum = 0;

)

« ZwrOC uwage na wyrazenie ": Stack()". Jest to
zgdanie wywotania konstruktora klasy

bazowe] przed uruchomieniem biezgcego
konstruktora.




Stos od zera

class AddingStack : Stack |
private:
int sum;
public:
AddingStack(void);
void push(int value);
int pop(void);
int getSum|veoid);
AddingStack::AddingStack(void) : Stack() |
sum = 0;
void AddingStack::push(int value) |
sum += value;
Stack::push(value);
int AddingStack::pop(veoid) |
int val = Stack::popl();
sum -= val;
return val;
int AddingStack::getSum|void) |
return sum;




Stos od zera

#include <iostream>
using namespace std;

int main(void) {
AddingStack super_stack;

for(inti=1;i<10; i++)
super_stack.push(i);

cout << super_stack.getSum() << end|;

for(inti=1;i<10; i++)
super_stack.pop();

cout << super_stack.getSum() << end|;

return O;




I | Sktadniki klasy

* Poniewaz wszystkie komponenty sg zadeklarowane bez
uzycia specyfikatora dostepu (wsrod deklaraciji nie
dodano zadnego publicznego ani prywatnego stowa
kluczowego) wszystkie trzy komponenty sg prywatne.
Oznacza to, ze klase zdefiniowang w nastepujgcy sposob:

class A{
Type Var;

I3
* nalezy czytac jako:
class A{

private:
Type Var,




Specyfikatory dostepu

class Class |
int value;
void setVal(int value);
int getVal(void);

b

« Klasa zostata przebudowana, aby pokazac
wykorzystanie specyfikatorow dostepu.

class Class |
public:
void setVal(int value);
int getVal(void);
private:
int value;

};




Tworzenie obiektu

Class the object;

« Sktadniki o dostepie public sg dostepne z
poziomu obiektu:

the object.setVal(0);
« Sktadniki o dostepie private nie:




Nadpisywanie nazw komponentow

* Funkcja setVal uzywa parametru o nazwie
value.
« Parametr zastepuje komponent klasy o nazwie

Val ue. class Class |

public:
void setVal(int value) {
Class::value = value;
}
int getVal(void);
private:
int value;

1.
s




I | Wskaznik "this"

- Zaktadamy, ze kazdy obiekt jest wyposazony w
specjalny komponent zawierajgcy nastepujgce

cechy : {:

= Jego nazwa to this
= nie moze bycC jawnie zadeklarowany (jest to stowo {:}

o

kluczowe), wiec nie moze zosta¢ nadpisany

= jest wskaznikiem do biezacego obiektu - kazdy
obiekt ma wtasng kopie tego wskaznika




Wskaznik "this"

« Ogolna zasada mowi, ze:
= jesli S jest struktura lub klasg, a S ma skfadnik o

nazwie C | {:

= jesli p jest wskaznikiem do struktury typu S o
= to sktadnik C moze by¢ dostepny na dwa nastepujgc
sposoby: Li:}

* (*p) .C/l pjest jawnie okreslone w celu uzyskania dostegpu
do sktadnika C.

* p-> C// p jest domysinie okreslone w celu uzyskania o%st
do skfadnika C.




Wskaznik "this"”

class Class |
public:
void setVal(int value) {
this -> value = value;
}
int getVal(void);
private:
int value;

7




Definiowanie nazw komponentow

 Jesli jakiekolwiek ciato funkcji klasy jest
okreslone poza ciatem klasy, to nazwa funkcji
musi by¢ zdefiniowana za pomocg nazwy klasy
podstawowe| | operatora "::"

class Class |
public:
void setVal(int value) {
this -> value = value;
}
int getVal(void);
private:
int value;

I

int Class::getVal(void) |
return value;

}




Definiowanie nazw komponentow

« Nazwy funkcji klas moga by¢ przecigzone,
podobnie jak zwykte nazwy funkcji.

= Pierwsza ma jeden parametr | ustawia pole value
jako wartosc parametru.
Druga nie ma parametrow i ustawia pole value na -2

class Class |
public:
void setVal(int value) { this -> value = value; }
void setVal(void) { value =-2; }
int getVal(void) { return value; }
private:
int value;

L



I | Konstruktory

* Funkcja o nazwie identycznej jak nazwa
klasy macierzystej nazywa sie
konstruktorem.

« Konstruktor ma na celu skonstruowanie
obiektu podczas jego tworzenia, tj. inicjowanie
wartosci pol, przydzielanie pamieci, tworzenie
iInnych obiektow itp.

Konstruktor moze uzyskac dostep do wszystklch

componentdw obiektu, jak kazda inna funkcjZers

Klasy, ale nie powinien byC wywotywany :

bezposrednio.




Konstruktory

Konstruktora nie mozna deklarowac przy uzyciu
specyfikacji typu return.

Deklaracja obiektu w nastepujgcy sposob:

* Class object;

Powoduje niejawne wywotanie konstruktora:
Uwaga - nie mozesz tego robic:
=_object-Class()

lese U laesl e




Konstruktory

class Class |
public:
Class(void) { this -> value = -1; }
void setVal(int value) { this -> value = value; |

int getVal(void) { return value; }
private:

int value;

L

* Class object;
e cout << object.getVal() << end];




Przecigzanie nazw konstruktora

« Konstruktory mogag byc¢ rowniez przecigzone, w
zaleznosci od konkretnych potrzeb i wymagan.

class Class |
public:
Class(void) { this -> value =-1; }
Class(int val) { this -> value = val; }
void setVal(int value) { this -> value = value; |
int getVal(void) { return value; |
private:
int value;
b
= Class objectl, object2(100);
= cout << objectl.getVal() << end];

= cout << object2.getVal() << end];




Przecigzanie nazw konstruktora

 Jesli klasa ma konstruktor (a doktadniej co
najmnie| jeden konstruktor), jeden z nich musi
zosta¢ wybrany podczas tworzenia obiektu

class Class |
public:
Class(int val) { this -> value = val; }
void setVal(int value) { this -> value = value; }
int getVal(void) { return value; |
private:
int value;

b
= Class object(2);
Cless obioct




I | Konstruktory kopiujgce

* Istnieje specjalny rodzaj konstruktora przeznaczony do
kopiowania jednego obiektu do drugiego.

 Jesli konstruktor kopiujgcy nie istnieje w danej klasie, a
Inicjator jest rzeczywiscie uzywany podczas deklaracii
obiektu, jego zawartos¢ bedzie faktycznie (w dostownym
tego stowa znaczeniu) skopiowana "pole po polu,

- Zauwaz, ze stowo kluczowe const uzyte w deklaracji
parametru jest obietnica, ze funkcja nie bedzie
probowata modyfikowacC wartosci przechowywanych w
wywotywanym obiekcie.




Konstruktory kopiujgce

#include <iostream>

using namespace std;

class Class1 |

public:
Class1(int val) { this -> value = val; }
Class1(Class1 const &source) { value = source.value + 100; }
int value;

¥

class Class2 |

public:
Class2(int val) { this -> value = val; }
int value;

7

int main(void) {
Class1 object11(100), object12 = object11;
Class2 object21(200), object22 = object21;
cout << object12.value << end|;
cout << object22.value << end|;
return O;




I | Wycieki pamieci

* Brak czyszczenia pamieci spowoduje zjawisko
"wycieku pamieci”, gdzie pamie¢ nieuzywana
(ale nadal przydzielona!) powieksza sie,
wptywajac na wydajnosc systemu.

 Mozemy sobie wyobrazic, ze tworzenie obiektow
sktada sie z dwoch faz:

= sam obiekt jest tworzony, a czes¢ pamieci jest
niejawnie przydzielona do obiektu

= konstruktor jawnie przydziela inng czesc¢ pamieci gt
* Niestety, pamiec€ jawnie przydzielona przez
konstruktora pozostaje przydzielona.




Wycieki pamieci

#include <iostream>
using namespace std;
class Class |
public:
Class(int val) {
value = new int|vall;
cout << "Allocation (" << val << ") done." << end|;
}
int *value;
¥
void MakeALeak(void) |
Class object(1000);

}

int main(void) {
MakeALeak();
return O;

}




I | Destruktory

 Mozemy zabezpieczycC sie przed tym
niebezpieczenstwem, definiujgc specjalng
funkcje zwana destruktorem. Destruktory maja {:
nastepujgce ograniczenia:
= jesli klasa ma nazwe X, jej destruktor ma nazwe ~X
= klasa moze mie¢ maksymalnie jeden destruktor {:}
= destruktor musi by¢ funkcjg bez parametrow
= destruktor nie powinien by¢ wywotywany jawnie© O




Destruktory

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
public:
Class(int val) {
value = new int|vall;
cout << "Allocation (" << val << ") done." << endl;
}
~Class(void) {
delete || value;
cout << "Deletion done." << end|;
}
int *value;
R
void MakeALeak(void) {
Class object(1000);

}

int main(void) |
MakeALeak/);
return O;

}




I | Stowo kluczowe “auto’

* Wszystkie zmienne w twoim kodzie nalezg do
jednej z dwoch kategorii:
= Zmienne automatyczne, tworzone i niszczone, {::

czasami wielokrotnie | automatycznie (stad ich O
nazwa) podczas wykonywania programu

= zmienne statyczne, istniejgce caly czas podczasé::}\
wykonywania catego programu
- Jezyki programowania "C" i "C ++" zaktadajg, 26D
wszystkie zmienne sg domysinie
automatyczne, chyba ze sg jawnie
zadeklarowane jako statyczne.




)

Stowo kluczowe “auto’

#include <iostream>
using namespace std;
void fun(void) {

auto int var = 99;

cout << "var = " << ++var << end|;

]
I

int main(void) {
for(inti=0;i<5;i++)
fun();
return O;

[S——




Stowo kluczowe “auto’

« Zmienna var istnieje nawet wtedy, gdy funkcja
fun nie dziata, wiec wartos¢ zmiennej jest
zachowywana pomiedzy kolejnymi wywotaniami
funkcji fun

#include <iostream>
using namespace std;
void fun(void) {

static int var = 99;

cout << "var =" << ++var << end|;
}
int main(void) {

for(inti=0;i<5; i++

fun();
return O;




Instancje klasy

- Kazdy obiekt utworzony z okreslonej klasy
nazywa sie instancja klasy.

. Zaden z tych komponentow nie istnieje, dopoki
nie zostanie utworzona pierwsza instancja.

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
public:

int val;

void print(void) { cout << val << end|; }

1.
Ir

int main(void) {
Class::val = 0;
Class::print();
return O;

}




I | Instancje klasy

* Wszystkie reguty na poprzednim slajdzie sg
prawdziwe, jesli odnoszg sie do niestatycznych
elementow klasy (zarowno pdl, jak i funkciji).

« Komponent statyczny istnieje przez cate
zycie programu. Co wiecej, zawsze istnieje
tylko jeden sktadnik, niezaleznie od liczby
Instancji klasy.

* Mozna powiedzieC, ze wszystkie instancje ma
te same statyczne komponenty.




Statyczne zmienne klasy

#finclude <iostream>
using namespace std;
class Class {
public:

static int Static;

int NonStatic;

void print(void) {

cout << "Static = " << ++Static <<
" NonStatic =" << NonStatic << endl;

I

int Class::Static = 0;

int main(void) |
Class instancel, instance2;
instancel.NonStatic = 10;
instance2.NonStatic = 20;
instancel.print();
instance2.print();
return O;

}




I | Statyczne zmienne klasy

* Ten program wyswietla nastepujgce dane na
ekranie:
= Static = 1, NonStatic = 10
= Static = 2, NonStatic = 20




I | Statyczne zmienne klasy

« Zauwaz jeszcze raz, ze do pola Counter mozna
uzyskac bezposredni dostep, gdy jest on
uzywany w klasie oraz poza klasg z operatorem
":". Mozliwe jest rowniez uzyskanie dostepu do
zmiennej statycznej za posrednictwem dowolnej
z istniejgcych instancji klasy, na przykitad:

= cout << b.Counter :




Statyczne zmienne klasy

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
public:
static int Counter;
Class(void) { ++Counter; };
~Class(void) {
--Counter;
if(Counter == 0) cout << "Bye, bye!" << end|;
7
void HowMany(void) { cout << Counter << " instances" << endl; }
b
int Class::Counter = 0;
int main(void) {
Class a;
Class b;
cout << Class::Counter << " instances so far" << endl;
Class c;
Class d;
d.HowMany();
return O;

)




I | Statyczne zmienne klasy

* Program wyswietli na ekranie nastepujacy
wynik:
= 2 Instances so far
= 4 instances
= Bye, bye!




Statyczne zmienne klasy

#include <iostream>
using namespace std;
class Class |
static int Counter;
public:
Class(void) {
++Counter;
b
~Class(void) { --Counter; if(Counter == 0)
cout << "Bye, bye!" << end];
b
void HowMany/(void) { cout << Counter << " instances" << endl; }
7
int Class::Counter = 0;
int main(void) {
Class a;
Class b;
b.HowMany();
Class c;
Class d;
d.HowMany();
return O;

}




I | Statyczne zmienne klasy

- Zauwaz, ze wszelkie proby uzyskania dostepu
do zmiennej Counter wyrazone w ten sposob :

B
e sg zabronione.




I | Statyczne zmienne klasy

* Funkcja statyczna, podobnie jak zmienna
statyczna, moze byc rowniez dostepna (lub
bardziej precyzyjnie, wywotywana), gdy nie
zostaty utworzone zadne wystgpienia klasy..

- Zauwaz, ze funkcje statyczng mozna wywotac z
wnetrza klasy:

= HowMany();
* lub za pomocg dowolnej z istniejgcych instanCli
= b.HowMany(); o




Statyczne zmienne klasy

#include <iostream:
using namespace std;
class Class |
static int Counter;
public:
Class(void) |
++Counter;
i
~Class(void) |
—-Counter;
if(Counter == 0)
cout << "Bye, bye!" << endl;
i
static void HowMany(void) | cout << Counter << " instances" << end|; |
1

Ir
int Class::Counter = 0;
int main|void) |
Class::HowMany();
Class a;

Class b;
b.HowMany();
Class c;

Class d;
d.HowMany/();
return O0;




Statyczne a niestatyczne
komponenty

« Wspotistnienie zarowno sktadnikow statycznych, jak |
niestatycznych w obrebie jednej klasy powoduje
dodatkowe problemy, ktore musimy wzigC€ pod uwage. {::
Mozemy zdefiniowac cztery konkretne zdarzenia, gdy o
oba typy komponentéw wchodzg ze sobg w interakcje.

« S3gto:
= element statyczny uzyskuje dostep do elementu statyczneg

= element statyczny uzyskuje dostep do elementu
niestatycznego

* niestatyczny komponent uzyskuje dostep do elementu
statycznego

* niestatyczny komponent uzyskuje dostep do elementu
niestatycznego




I | Statyczne a niestatyczne
komponenty




Interakcja static — static

* Pierwszy program testowy (pokazany tutaj —)
demonstruje przypadek, gdy statyczna funkcja
0 nazwie funS2 probuje wywotac inng
statyczng funkcje o nazwie funS1.

#include <iostreamz=
using namespace std;

class Test |

public:
static void funS1(void) | cout << "static" << endl; |
static void funS2(void) | funS1(); |

int main(void) |
Test object;
Test::funS2();
object.funS2();
return 0;




Interakcja static — static

-\
-\

OK




Interakcja static — non-static

* Drugi program testowy (pokazany tutaj —)
demonstruje przypadek, gdy statyczna funkcja
0 nazwie funS1 probuje wywotac
niestatyczna funkcje o nazwie funN1.

#include <iostream>

using namespace std;

class Test |

public:
void funN1(void) | cout << "non-static" << endl; |
static void funS1(veid) | funN1(}; |

int main(void) |
Test object;
Test::funS1{);
object.funS1i();
return O;

= Tego programu nie mozna pomysinie skompilowac.




Interakcja static — non-static




Interakcja nonstatic — static

* Trzeci przypadek testowy (mozna go znalezc¢
tutaj —) odnosi sie do sytuacji, w ktorej
niestatyczna funkcja o nazwie funN1
wywotuje funkcje statyczng o nazwie funS1.

#include <iostream>
using namespace std;

class Test |

public:
static void funS1(void) { cout << "static" << endl; }
void funN1(void) { funS1(); }

b

int main(void) |
Test object;
object.funN1();
}




Interakcja nonstatic — static




I | Interakcja nonstatic — nonstatic

« Mozliwe jest wywotanie funkcji niestatycznej
poprzez funkcje niestatyczng




I | Wskazniki do obiektow

* Obiekty mogag rowniez istnieC jako dynamicznie
tworzone i niszczone obiekty. Innymi stowy,
obiekty mogga pojawiac sie na zadanie - kiedy
sg potrzebne - | znika¢ w ten sam sposaob.




| Wskazniki do obiektow

#include <iostream>
using namespace std;
class Class |
public:
Class(void) {
cout << "Object constructed!" << end|;
}
~Class(void) {
cout << "Object destructed!" << endl;

}

7

int main(void) |
Class *ptr;

ptr = new Class|);
delete ptr;
return O;

}




I | Wskazniki do pal

* Wszystkie zmienne, w tym obiekty, ozywione w
"zwykty" sposob (poprzez deklaracje, a nie przez
uzycie stowa kluczowego new), zyjg w
oddzielnym obszarze pamieci zwanym
stosem (stack). Jest to region pamieci
przeznaczony do przechowywania wszystkich
automatycznych jednostek.

« Utworzone elementy "na zadanie" (przy uzyC|u
stowa kluczowego new) sg tworzone w Aotn
okreslonym regionie pamieci, zwanym zwykig
stertg (heap). X




I | Wskazniki do pal

* Obiekt przechowywany w stercie musi byc¢
dostepny w sposob przypominajgcy dostep do
dynamicznie przydzielanych struktur.

Nie wolno uzywac zwyktej notacji "kropkowanej";
poniewaz nie ma struktury (obiektu), ktéra moze

petniC role lewego argumentu operatora ".",
Chyba, ze usuniesz wskaznik.

- Zamiast tego nalezy uzy¢ operatora "strzatki™
(->). s




Wskazniki do pal

#finclude <iostream>
using namespace std;
class Class {
public:
Class(void) {
cout << "Object constructed!" << end|;
}
~Class(void) |
cout << "Object destructed!" << end];
}
int value;
b
int main(void) |
Class *ptr;

ptr = new Class;

ptr -> value = 0;

cout << ++(ptr -> value) << endl;
delete ptr;

return O;




I | Wskazniki do funkcji

* Do funkcji danej klasy wywotywanych przez
obiekt, do ktorego mozna uzyskac dostep za
posrednictwem wskaznika, nalezy uzyskac
dostep rowniez za pomocg operatora strzaiki




Wskazniki do funkcj

#finclude <iostream>
using namespace std;
class Class {
public:
Class(void) {
cout << "Object constructed!" << endl;
}
~Class(void) {
cout << "Object destructed!" << end|;
}
void IncAndPrint(void) {
cout << "value =" << ++value << endl;
}
int value;
b
int main(void) {
Class *ptr;

ptr = new Class;

ptr -> value = 1;

ptr -> IncAndPrint/();
delete ptr;

return O;




I | Wybor konstruktora

 Jesli klasa ma wiecej niz jeden konstruktor,
jeden z nich moze zostac wybrany podczas
tworzenia obiektu. Odbywa sie to poprzez

okreslenie formy listy parametrow powigzanej z
nazwag klasy.

* Lista powinna by¢ jednoznacznie zgodna z
jednym z dostepnych konstruktorow klasy.




Wybor konstruktora

#include <iostream>
using namespace std;
class Class |
public:
Class(void) { cout << "Object constructed (#1)" << endl; }
Class(int v) { value = v; cout << "Object constructed (#2)" << endl; }
~Class(void) { cout << "Object destructed! val =" << value << endl; }
void IncAndPrint(void) {
cout << "value =" << ++value << end|;
}
int value;
h
int main(void) {
Class *ptr1, *ptr2;

ptrl = new Class;
ptr2 = new Class(2);
ptrl ->value = 1;
ptrl -> IncAndPrint();
ptr2 -> IncAndPrint();
delete ptr2;

delete ptril;

return O;




Tablica wskaznikow do obiektow

#include <iostream>
using namespace std;
class Array {

int *values;

int size;
public:

Array(int siz) {

size = siz; values = new int[size];

cout << "Array of " << size << " ints constructed." << endl;

1
I

~Array(void) {
delete [] values;
cout << "Array of " << size << " ints destructed." << end|;

1
I

int Get(int ix) { return values|ix]; }

void Put(int ix, int val) { values|ix] = val; }
7
int main(void) {

Array *arr = new Array(2);

for(inti=0;i<2; i++)
arr->Put(i, i + 100);
for(inti=0;i<2; i++)
cout << "#" << i+ 1<<"" << arr->Get(i) << endl;
delete arr;
return O;




Tablica wskaznikow do obiektow

#include <iostream>
using namespace std;
class Array |
int *values;
int size;
public:
Array(int siz) {
size = siz; values = new int[size];
cout << "Array of " << size << " ints constructed." << endl;
}
~Array(void) {
delete [] values;
cout << "Array of " << size << " ints destructed." << end|;

}

int Get(int ix) { return values[ix]; }

void Put(int ix, int val) { values[ix] = val; }
2
int main(void) {

Array *arr[2] = { new Array(2), new Array(2) };

for(inti=0;i<2;i++)
for(intj=0;j<2; j++)
arr[i]->Put(j, j+ 10 +i);
for(inti=0;i<2;i++) {
for(intj=0;j<2; j++)
cout << "#" << i+ 1<< """ << arrfi]->Get(j) << "; ";
cout << endl;
}
delete arr[0];delete arr[1];
return O;




I | Obiekty w obiektach

* Obiekt dowolnej klasy moze byc polem obiektu
dowolnej innej klasy.

#include <iostream>
using namespace std;
class Element {
int value;
public:
int Get(void) { return value; }
void Put(int val) { value = val; }
b
class Collection {
Element ell, el2;
public:
int Get(int elno) { return elno == 1 ? el1.Get() : el2.Get(); }
int Put(int elno, int val) { if(elno == 1) el1.Put(val); else el2.Put(val); }
b
int main(void) {
Collection coll;

for(inti=1;i<=2;i++

coll.Put(i, i+ 1);
for(inti=1;i<=2;i++

cout << "Element #" <<i<<" =" << coll.Get(i) << end|;
return 0;

}



Obiekty w obiektach

Whiosek jest nastepujgcy: konstruktory obiektéw wewnetrznych (obiektéw przechowywanych
w innych obiektach) sg wywotywane, zanim konstruktory obiektéw zewnetrznych rozpoczng
SWO0jg prace.

#tinclude <iostream>
using namespace std;
class Element {
int value;
public:
Element(void) { cout << "Element constructed!" << endl; }
int Get(void) { return value; |
void Put(int val) { value = val; }
b
class Collection {
Element ell, el2;
public:
Collection(void) { cout << "Collection constructed!" << endl; }
int Get(int elno) { return elno == 1 ? ell.Get() : el2.Get(); }
int Put(int elno, int val) { if(elno == 1) el1.Put(val); else el2.Put(val); }
h
int main(void) {
Collection coll;
return O;




Obiekty w obiektach

= Konstruktor wywotywany niejawnie (czasami nazywany domysinym konstruktorem) jest tym,
ktory nie ma parametrow. Kompilator wyswietli komunikat o btedzie

#include <iostream>
using namespace std;
class Element {
int value;
public:
Element(int val) { value = val; cout << "Element(" << val << ") constructed!" << endl; }
int Get(void) { return value; }
void Put(int val) { value = val; }
L
class Collection {
Element ell, el2;
public:
Collection(void) { cout << "Collection constructed!" << endl; }
int Get(int elno) { return elno == 1 ? ell.Get() : el2.Get(); |
int Put(int elno, int val) { iflelno == 1) el1.Put(val); else el2.Put(val); }
I
int main(void) {
Collection coll;
return O;

}




I | Obiekty w obiektach

 Jesli chcemy, aby konstruktor inny niz domysiny
byt wywotywany podczas tworzenia obiektu,
ktory jest czescig innego obiektu mozemy
przedstawiC go w nastepujgcy sposob:
= Class(...) : inner_field_constr1(...), inner_field_constr2(...){ ... }

* Kiedy konstruktor jest dzielony miedzy
deklaracje i definicje, lista alternatywnych
konstruktorow powinna by¢ powiazana z
definicja, a nie z deklaracja.




I | Obiekty w obiektach

* Ponizszy kod jest poprawny:
class X {
public: {:
X(int z) { }; ©
I3
class Y {
X X;
public:
Y(int 2);
5
YY(intz):x(1) { };




