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Poznaj jezyk C(++ w 21 dni!

Pomimo swojego wieku, jezyk C+-+ wciaz utrzymuje wysoka forme. Przez lata zdobyt i ugruntowat
sobie Swietng pozycje na rynku jezykéw programowania. Dzieki temu, nawet dzi$ w czasach gdzie
kréluje jezyk Java oraz platforma .NET, wciaz swoich zwolennikow. Ba! Istniejq takie gatezie
oprogramowania, w ktérych jest on niezastapiony. Dlatego jezeli oczekujesz najwyzszej
wydajnosci, operowania blisko sprzetu oraz petnej kontroli nad sposobem wykonywania
programu powiniene$ postawi¢ wfasnie na (++.

Dzieki ksigzce, ktra trzymasz w reku bedzie to stosunkowo proste zadanie. Poswiecajac tylko
godzine dziennie zdobedziesz wiedze, ktdra pozwoli Ci spokojnie rozpocza¢ przygode z jezykiem
(++, poznac jego tajniki, zalety oraz wady. Z kazda kolejng godzing bedziesz zdobywac coraz to
bardziej zaawansowana i ciekawg wiedze. Jaki wigc zakres obejmuje niniejszy podrecznik?
Kompletny, ktérego opanowanie pozwoli Ci na pisanie programéw o réznym stopniu ztozonosci
oraz swobodne poruszanie sie w Swiecie jezyka (++. Zdobedziesz informacje na temat statych,
zmiennych, tablic, instrukcji warunkowych oraz petli. Ponadto dowiesz sig, jak wykorzystac
wskazniki oraz dyrektywy kompilatora. Natomiast lektura ostatnich rozdziatéw ksigzki pozwoli Ci
na swobodne poruszanie sie w Swiecie programowania obiektowego, strumieni oraz klas STL.
Obiekty, klasy, dziedziczenie czy polimorfizm — te pojecia nie skryja przed Tobg juz zadnej
tajemnicy! Kolejne wydanie cenionej ksigzki sprawdzi sie w rekach kazdego adepta jezyka (++.
Jezeli chcesz poznac ten jezyk, to nie ma na co czekac. Lepszej okazji nie bedzie!

+ Historia jezyka (++

« Konstrukcja programu w jezyku (++

« Komentowanie kodu

« Zmienne i state

- Zastosowanie tablic i ciggéw tekstowych

« Formutowanie wyrazen

« Instrukcje warunkowe i operatory

« Wykorzystanie i tworzenie funkji

« Zakresy zmiennych

- Sterowanie przebiegiem programu

- Zasada dziatania wskaznikéw

- Programowanie obiektowe — klasy, obiekty, dziedziczenie, polimorfizm
« Rzutowanie

« Wykorzystanie strumieni

« Kompilowanie warunkowe, instrukcje kompilatora

Sprawdz czy jezyk (++ spetni Twoje oczekiwania!
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Klasy 1 obiekty

Klasy rozszerzaja wbudowane w C++ mozliwosci, utatwiajgce rozwiagzywanie
zfozonych, ,,rzeczywistych” probleméw.

Z tej lekcji dowiesz sie:

» czym sg klasy i obiekty,
> jak definiowac nowa klase oraz tworzy¢ obiekty tej klasy,
» czym sg funkcje i dane sktadowe,

» czym sg konstruktory i jak z nich korzysta¢.

Czy C++ jest zorientowane obiektowo?

W pewnym momencie jezyk C, czyli poprzednik C++, byt najpopularniejszym
jezykiem programowania na $wiecie uzywanym do tworzenia oprogramowania
komercyjnego. Byl wykorzystywany do tworzenia systemow operacyjnych
(na przyktad systemu Unix), do tworzenia oprogramowania dziatajgcego w czasie
rzeczywistym (kontrola maszyn, urzadzen i elektroniki). Dopiero pdZniej zaczat
by¢ stosowany jako jezyk programowania stuzacy do budowy innych jezykéw
konwencjonalnych. Opracowanie jezyka C pozwolito na znalezienie tatwiejszego

i bezpieczniejszego sposobu zblizenia oprogramowania i osprzetu.

Jezyk C jest etapem posrednim pomiedzy wysokopoziomowymi jezykami aplikacji
Jfirmowych”, takimi jak COBOL, a niskopoziomowym, wysokowydajnym, lecz
trudnym do uzycia asemblerem. C wymusza programowanie ,strukturalne”,
w ktérym poszczegdlne zagadnienia sa dzielone na mniejsze jednostki powtarzalnych
dziatan, zwanych funkcjami, natomiast dane sg umieszczane w pakietach
nazywanych strukturami.
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Jednak jezyki takie jak Smalltalk i CLU zaczety torowa¢ droge w nowym kierunku
— programowania zorientowanego obiektowo. Ten rodzaj programowania
pozwala na umieszczanie w pojedynczej jednostce — obiekcie — podzespotéw
danych takich jak struktura oraz funkcja.

Swiat jest wypetiony przedmiotami: samochodami, psami, drzewami, chmurami,
kwiatami. Rzeczy. Kazda rzecz ma charakterystyke (szybki, przyjazny, bragzowy,
puszysty, tadny). Wiekszo$¢ rzeczy cechuje jakie$ zachowanie (ruch, szczekanie,
wzrost, deszcz, uwiad). Nie myslimy o danych samochodu i o tym, jak mogliby$my
nimi manipulowa¢ — myslimy o samochodzie jako o rzeczy: do czego jest podobny
i co robi. Z tym samym mozemy sie zetkng¢ po przeniesieniu do $wiata komputeréw
dowolnego ,rzeczywistego” obiektu.

Programy, ktére piszemy na poczatku dwudziestego pierwszego wieku, sa duzo
bardziej ztoZone niz te, ktére byty pisane pod koniec wieku dwudziestego. Programy
stworzone w jezykach proceduralnych sa trudne w zarzadzaniu i konserwacji,
aich rozbudowa jest niemozliwa. Graficzne interfejsy uzytkownika, Internet,
telefonia cyfrowa i bezprzewodowa oraz wiele innych technologii, znacznie
zwiekszyty poziom skomplikowania nowych projektéw, a wymagania
konsumentédw dotyczace jakosci interfejsu uzytkownika wzrosty.

Programowanie zorientowane obiektowo oferuje narzedzie pomagajace

w sprostaniu wyzwaniom stojagcym przed twércami oprogramowania. Chociaz
nie istnieje zloty Srodek dla tworzenia skomplikowanego oprogramowania,
jezyki zorientowane obiektowo stworzytly silne wiezy pomiedzy strukturami
danych a metodami manipulowania tymi danymi. Ponadto jeszcze bardziej zblizaja
sie do sposobu mys$lenia ludzi (programistéw i klientéw), usprawniajac tym
samym komunikacje oraz poprawiajac jako$¢ tworzonego oprogramowania.
A co najwazniejsze, w programowaniu zorientowanym obiektowo nie musisz
juz mysle¢ o strukturach danych i manipulujgcych nimi funkcjach; myslisz

o obiektach w taki sposob, jakby byty odpowiednikami obiektéw w rzeczywistosci:
czyli jak one wygladaja i jak dziataja.

Jezyk C++ stanowi pomost pomiedzy programowaniem zorientowanym obiektowo
a jezykiem C. Celem jego autoréw byto stworzenie obiektowo zorientowanego
jezyka dla tej szybkiej i efektywnej platformy stuzacej do tworzenia oprogramowania
komercyjnego, ze szczegdlnym naciskiem na wysoka wydajno$¢. W dalszej czesci
lekcji przekonasz sie, jak C++ osigga cele postawione przed jezykiem.
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Tworzenie nowych typow

Programy sa zwykle pisane w celu rozwigzania jakiego$ realnego problemu,
takiego jak prowadzenie rejestru pracownikow czy symulacja dziatania systemu
grzewczego. Choc istnieje mozliwos¢ rozwigzywania tych probleméw za pomoca
programéw napisanych wytacznie przy uzyciu liczb catkowitych i znakéw, jednak
w przypadku wiekszych, bardziej rozbudowanych problemoéw, duzo tatwiej jest
stworzy¢ reprezentacje obiektéw, o ktorych sie méwi. Innymi stowy, symulowanie
dziatania systemu grzewczego bedzie tatwiejsze, gdy stworzymy zmienne
reprezentujgce pomieszczenia, czujniki ciepta, termostaty i bojlery. Im bardziej
te zmienne odpowiadaja rzeczywistosci, tym latwiejsze jest napisanie programu.

Poznates juz kilka typéw zmiennych, m.in. liczby catkowite i znaki. Typ zmiennej
dostarcza nam kilka informacji o niej. Na przyktad, jesli zadeklarujesz zmienne
Height (wysokos$¢) i Width (szerokos¢) jako liczby catkowite typu unsigned
short int, wiesz, Ze w kazdej z nich mozesz przechowa¢ warto$¢ z przedziatu od
0 do 65 535 (przy zatozeniu ze typ unsigned short int zajmuje dwa bajty pamieci).
Sa to liczby catkowite bez znaku; préba przechowania w nich czegokolwiek
innego powoduje btagd. W zmiennej typu unsigned short nie mozesz umiescic¢

swojego imienia, nie powiniene$ nawet prébowac.

Deklarujac te zmienne jako unsigned short int, wiesz, Ze mozesz dodac do
siebie wysoko$¢ i szeroko$¢ oraz przypisac te warto$¢ innej zmienne;j.

Typ zmiennych informuje:

» o ich rozmiarze w pamieci,

» jaki rodzaj informacji moga zawierag,

» jakie dziatania mozna na nich wykonywac.
W tradycyjnych jezykach, takich jak C, typy byty wbudowane w jezyk. W C++
programista moze rozszerzy¢ jezyk, tworzac potrzebne mu typy, za$ kazdy z tych
nowych typéw moze by¢ w pemi funkcjonalny i dysponowac tg sama sita, co typy
wbudowane.

Wady tworzenia typow za pomoca stfowa kluczowego struct
Pewne mozliwosci rozszerzenia jezyka C nowymi typami wigzg sie z faczeniem
w struktury (struct) powigzanych ze sobg zmiennych, ktére moga by¢ dostepne
w postaci nowego typu danych za pomoca instrukgcji typedef. Jednak istniejg
pewne wady takiego podejscia:
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» Struktury i operujace na nich funkcje nie sg spéjnymi catosciami. Funkcje
mozna znalez¢ jedynie poprzez odczyt plikéw nagtéwkowych z dostepnych
bibliotek i wyszukanie tych z nowym typem jako parametrem.

» Koordynacja aktywnosci grupy powigzanych funkgji w strukturze jest trudniejszym
zadaniem, poniewaz dowolny fragment logiki programu moze w dowolnej
chwili zmieni¢ cokolwiek w strukturze. Z tego powodu nie ma mozliwosci
ochrony struktury przed ingerencja.

» Wbudowane operatory nie dziatajg ze strukturami — nie dziata nawet
dodanie dwoch struktur za pomoca znaku plus (+), cho¢ taka operacja
mogtaby sie wydawac najbardziej naturalnym sposobem przedstawienia
rozwigzania problemu (na przykfad, kiedy kazda struktura przedstawia
skomplikowane fragmenty tekstu, ktére majg byc ze sobg potaczone).

Wprowadzenie klas
I elementéw sktadowych

Nowy typ zmiennych tworzy sie, deklarujac klase. Klasa jest wiasciwie grupa
zmiennych — czesto o réznych typach — skojarzonych z zestawem odnoszacych
sie do nich funkcji.

Jedna z mozliwosci mys$lenia o samochodzie jest potraktowanie go jako zbioru
kot, drzwi, foteli, okien itd. Inna mozliwos$¢ to wyobrazenie sobie, co samochéd
moze zrobi¢: jezdzi¢, przyspieszaé, zwalnia¢, zatrzymywac sie, parkowac itd.
Klasa umozliwia hermetyzacje, czyli upakowanie, tych réznych czesci oraz
réznych dziatan w jeden zbidr, ktéry jest nazywany obiektem.

Upakowanie wszystkiego, co wiesz o samochodzie, w jedna klase przynosi
programiscie liczne korzysci. Wszystko jest na miejscu, utatwia to odwotywanie sie,
kopiowanie i manipulowanie danymi. Klienci Twojej klasy — tj. te cze$ci programu,
ktdre z niej korzystaja — moga uzywac Twojego obiektu bez zastanawiania sie,
co znajduje sie w Srodku i jak on dziata.

Klasa moze sktadac sie z dowolnej kombinacji zmiennych prostych oraz zmiennych
innych klas. Zmienna wewnatrz klasy jest nazywana zmienng sktadowgq lub
dang sktadowgq. Klasa Car (samoché6d) moze posiada¢ sktadowe reprezentujace
siedzenia, typ radia, opony itd. Zmienne sktadowe s3 zmiennymi w danej klasie.
Stanowia one cze$¢ klasy, tak jak kota i silnik stanowig cze$¢ samochodu.
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Klasa moze zawierac rowniez funkcje, ktdre sa wowczas nazywane funkcjami
sktadowymi lub metodami. Podobnie jak zmienne sktadowe, stanowig cze$¢
klasy i okreslaja, co dana klasa moze zrobi¢.

Funkcje w danej klasie zwykle manipulujg zmiennymi sktadowymi. Przyktadowo,

metodami klasy Car moga by¢ Start () (uruchom) oraz Brake() (hamuj). Klasa Cat
(kot) moze posiada¢ zmienne sktadowe, reprezentujace wiek i wage; jej metodami
moga by¢ Sleep() ($pij), Meow() (miaucz) czy ChaseMice() (tap myszy).

Deklarowanie klasy

Deklaracja klasy informuje kompilator o jej istnieniu. Aby zadeklarowac¢ klase,
uzyj stowa kluczowego class, po ktérym nastepuje otwierajacy nawias klamrowy,
a nastepnie lista danych sktadowych i metod tej klasy. Deklaracja konczy sie
zamykajacym nawiasem klamrowym i $rednikiem. Oto deklaracja klasy o nazwie
Cat (kot):

class Cat

{ unsigned int itsAge;

unsigned int itsWeight;

void Meow();
bs
Zadeklarowanie takiej klasy nie powoduje zaalokowania pamieci dla obiektu Cat.
Informuje jedynie kompilator, czym jest typ Cat, jakie dane zawiera (itsAge
— jego wiek oraz itsWeight — jego waga) oraz co moze robi¢ (Meow() — miaucz).
Informuje takze kompilator, jak duza jest zmienna typu Cat — to jest, jak duzo
miejsca w pamieci ma przygotowac w przypadku tworzenia zmiennej typu Cat.
W tym przyktadzie, o ile typ int ma cztery bajty, zmienna typu Cat zajmuje osiem
bajtow: cztery bajty dla zmiennej itsAge i cztery dla zmiennej itsWeight.
Funkcja Meow () nie zajmuje miejsca, gdyz dla funkcji sktadowych (metod)
miejsce nie jest rezerwowane. Jest to wskaznik do funkcji, ktéry na platformie
32-bitowej moze zajac cztery bajty.

Kilka stéw o konwencji nazw

Jako programista, musisz nazwac wszystkie swoje zmienne sktadowe, funkcje
sktadowe oraz klasy. Jak przeczytates w lekcji 3., ,State i zmienne”, nazwy te
powinny by¢ zrozumiate i znaczace. Dobrymi nazwami klas moga by¢ wspomniana
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Cat, Rectangle (prostokat) czy Employee (pracownik). Meow(), ChaseMice()
czy StopEngine() (zatrzymaj silnik) réwniez sg dobrymi nazwami funkcji, gdyz
informujg, co robig te funkcje. Wielu programistéw nadaje nazwom zmiennych
sktadowych przedrostek ,its” (jego), tak jak w zmiennych itsAge, itsWeight
czy itsSpeed (jego szybko$¢). Pomaga to w odréznieniu zmiennych sktadowych
od innych zmiennych.

Niektdrzy programisci wolg przedrostek ,my” (mdj), tak jak w nazwach myAge,
myWeight czy mySpeed. Jeszcze inni uzywajg po prostu litery m (od stowa member
— sktadowa), czasem wraz ze znakiem podkreslenia (_): mAge im_age, mWeight
im weight czymSpeedim_speed.

Niektdorzy programisci lubig poprzedzi¢ kazdg nazwe klasy okreslong literg
— na przyktad cCat czy cPerson — podczas, gdy inni uzywajg wytacznie duzych
lub matych liter. Ja sam korzystam z konwencji, w ktérej wszystkie nazwy klas
rozpoczynaja sie od duzej litery, tak jak Cat czy Person (osoba).

Wielu programistéw rozpoczyna wszystkie nazwy funkcji od duzej litery, zas
wszystkie nazwy zmiennych — od matej. Stowa zwykle rozdzielane sg znakiem
podkreslenia — tak jak w Chase_Mice — lub poprzez zastosowanie duzej litery
dla kazdego stowa — na przyktad ChaseMice czy DrawCircle (rysuj okrag).

Wazne jest, by wybrac¢ okreslony styl i trzyma¢ sie go w kazdym programie.
Z czasem rozwiniesz swoj styl nie tylko na konwencje nazw, ale takze na wciecia,
wyrdwnanie nawiasow klamrowych oraz styl komentarzy.

W firmach programistycznych powszechne jest okreslenie standardu wielu
elementoéw stylu zapisu kodu zrédtowego. Sprawia on, ze wszyscy programisci
moga tatwo odczytywad wzajemnie swoj kod. Niestety, przenosi sie to rowniez do
firm opracowujacych systemy operacyjne i biblioteki klas przeznaczonych do
ponownego uzytku. Zazwyczaj oznacza to, ze w programach C++ jest jednoczesnie
stosowanych wiele réznych konwencji nazw.

Jak juz wczedniej wspomniano, jezyk C++ uwzglednia wielkos¢ liter, dlatego
wszystkie nazwy klas powinny przestrzegac tej samej konwencji. Dzieki temu nigdy
nie bedziesz musiat sprawdza¢ pisowni nazwy klasy (czy to byto Rectangle,
rectangle czy RECTANGLE?).
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Definiowanie obiektu

Po zadeklarowaniu klasy mozna jej nastepnie uzywac jako nowego typu dla
definiowanych zmiennych tego typu. Definiowanie obiektu nowego typu
przypomina definiowanie zmiennej catkowitej:

unsigned int GrossWeight; // definicja zmiennej typu unsigned int
Cat Frisky; // definicja zmiennej typu Cat

Ten kod definiuje zmienng o nazwie GrossWeight (taczna waga), ktérej typem
jestunsigned int.Oprdcz tego definiuje zmienng o nazwie Frisky, ktora jest
obiektem klasy (typu) Cat.

Klasy a obiekty

Nigdy nie karmi sie definicji kota, lecz konkretnego kota. Nalezy dokona¢
rozr6znienia pomiedzy ideg kota a konkretnym kotem, ktéry wtasnie ociera sie
o Twoje nogi. C++ réwniez dokonuje rozréznienia pomiedzy klasg Cat, bedaca
ideg kota, a poszczegélnymi obiektami typu Cat. Tak wiec Frisky jest obiektem
typu Cat, tak jak GrossWeight jest zmienng typu unsigned int. Obiekt jest
indywidualnym egzemplarzem klasy.

Dostep do elementéw sktadowych klasy
Gdy zdefiniujesz juz faktyczny obiekt Cat — na przyktad:

Cat Frisky;

w celu uzyskania dostepu do jego sktadowych mozesz uzy¢ operatora kropki (.).
Aby zmiennej sktadowej itsWeight obiektu Frisky przypisa¢ wartos¢ 50,
powiniene$ napisac:

Frisky.itsWeight = 50;

Aby wywota¢ funkcje Meow (), mozesz napisac:

Frisky.Meow();

Gdy uzywasz metody klasy, oznacza to, Ze wywotujesz te metode. W tym
przyktadzie wywotate$ metode Meow() obiektu Frisky.



314

Klasy i obiekty

Przypisywaé nale2y obiektom, nie klasom

W C++ nie przypisuje sie warto$ci typom; przypisuje sie je zmiennym. Na przyktad,
nie mozna napisac:
int = 5; /] 2le
Kompilator uzna to za btad, gdyz nie mozna przypisac¢ wartosci pie¢ typowi
catkowitemu. Zamiast tego musisz zdefiniowa¢ zmienng typu catkowitego
i przypisac jej wartos$¢ 5. Na przyktad:
int x ; // definicja zmiennej typu int

= 5; // ustawienie wartoSci zmiennej x na 5
Jest to skrécony zapis stwierdzenia: ,Przypisz warto$¢ 5 zmiennej x, ktora jest
zmienng typu int”. Nie mozna réwniez napisac:
Cat.itsAge = 5; /] Zle
Kompilator uzna to za btad, gdyz nie mozesz przypisa¢ wartosci 5 do elementu
itsAge klasy Cat. Zamiast tego musisz zdefiniowa¢ egzemplarz obiektu klasy
Cat i dopiero wtedy przypisa¢ warto$c¢ jego sktadowej. Na przyktad:

Cat Frisky; // podobnie jak int x;
Frisky.itsAge = 5; // podobnie jak x = 5;

Czego nie zadeklarujesz,
tego klasa nie bedzie miata

Przeprowadz taki eksperyment: podejdz do trzylatka i pokaz mu kota. Nastepnie
powiedz: To jest Frisky. Frisky zna sztuczke. Frisky, zaszczekaj! Dziecko rozesmieje
sie i powie: ,Nie, gtuptasie, koty nie szczekajg!”.

Jesli napisates:

Cat Frisky; // tworzy obiekt Cat o nazwie Frisky

Frisky.Bark(); // nakazuje Friskiemu szczekac

Kompilator wyswietli komunikat: ,Nie, gtuptasie, koty (cats) nie szczekajg!”.
(By¢ moze w Twoim kompilatorze ten komunikat bedzie brzmiat nieco inaczej).
Kompilator wie, Ze Frisky nie moze szczeka¢, gdyz klasa Cat nie posiada metody
Bark() (szczekaj). Kompilator nie pozwoli Friskiemu nawet zamiaucze, jesli nie
zdefiniujesz dla niego funkcji Meow () (miaucz).
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Do deklarowania klasy uzywaj stowa Nie myl deklaracji z definicjg. Deklaracja
kluczowego class. mowi czym jest klasa, a definicja
przygotowuje pamiec dla obiektu.

W celu uzyskania dostepu do zmiennych
i funkcji sktadowych klasy uzywaj Nie myl klasy z obiektem.

operatora kropki (.). Nie przypisuj klasie wartosci. Wartosci

przypisuj danym sktadowym obiektu.

Dostep prywatny i publiczny

W deklaracji klasy uzywanych jest takze kilka innych stéw kluczowych. Dwa
najwazniejsze z nich to: public (publiczny) i private (prywatny).

Stowa kluczowe private i public sg uzywane wraz z egzemplarzami klasy
— zaréwno ze zmiennymi sktadowymi, jak i metodami klasy. Prywatne sktadowe
moga by¢ uzywane tylko przez metody nalezgce do danej klasy. Sktadowe
publiczne sg dostepne dla innych funkgji i klas. To rozréznienie jest wazne, cho¢
na poczatku moze sprawiac ktopot. Wszystkie sktadowe klasy — dane i metody
— sg domys$Inie prywatne. Aby to lepiej wyjasni¢, spéjrzmy na poprzedni przyktad:

class Cat

{ unsigned int itsAge;

unsigned int itsWeight;

void Meow();
bs
W tej deklaracji, sktadowe itsAge, itsWeight oraz Meow() sg prywatne, gdyz
wszystkie sktadowe klasy sa prywatne domy$lnie. Oznacza to, ze dopo6ki nie
postanowisz inaczej, pozostang one prywatne. Je$li jednak w funkcji main ()
napiszesz na przyktad:
Cat Bobas;
Bobas.itsAge = 5; // btad! nie mozna uzywac prywatnych danych!
kompilator uzna to za btad. We wcze$niejszej deklaracji powiedziate$ kompilatorowi,
ze sktadowych itsAge, itsWeight oraz Meow() bedziesz uzywat tylko w funkcjach
sktadowych klasy Cat. W powyzszym fragmencie kodu prébujesz odwotac sie
do zmiennej sktadowej obiektu Bobas spoza metody klasy Cat. To, ze Bobas jest
obiektem klasy Cat, nie oznacza, ze mozesz korzystac z tych elementéw obiektu
Bobas, ktore sg prywatne.
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Whasnie to jest Zrédtem niekonczacych sie ktopotéw poczatkujacych programistow
C++.Juz stysze, jak narzekasz: ,Hej! Wtasnie napisatem, ze Bobas jest kotem, tj.
obiektem klasy Cat. Dlaczego Bobas nie ma dostepu do swojego wlasnego wieku?”.
Odpowiedz brzmi: Bobas ma dostep, ale Ty nie masz. Bobas, w swoich wtasnych
metodach, ma dostep do wszystkich swoich sktadowych, zaréwno publicznych,
jak i prywatnych. Nawet jesli to Ty tworzysz obiekt klasy Cat, nie mozesz
przegladac¢ ani zmieniaé tych jego sktadowych, ktdre sa prywatne.

Aby mie¢ dostep do sktadowych obiektu Cat, pewne elementy sktadowe powinny
by¢ publiczne:

class Cat
{
public:
unsigned int itsAge;
unsigned int itsWeight;
void Meow();
bs
Teraz sktadowe itsAge, itsWeight oraz Meow() sg publiczne. Bobas.itsAge = 5;
kompiluje sie bez problemoéw.

Stowo kluczowe public ma zastosowanie wzgledem wszystkich elementéw
sktadowych w danej deklaracji az do napotkania stowa kluczowego private i na
odwrdét. W ten sposob sekcje klasy mozna bardzo tatwo zadeklarowac jako
publiczne badz prywatne.

Listing 10.1 przedstawia deklaracje klasy Cat z publicznymi zmiennymi sktadowymi.

Listing 10.1. Dostep do publicznych sktadowych w prostej klasie

1: // Demonstruje deklaracje klasy oraz

2: // definicje obiektu tej klasy.

3:

4: #include <iostream>

5:

6: class Cat // deklaruje klase Cat (kot)
7: {

8: public: // nastepujace po tym sktadowe sg publiczne
9: int itsAge; // zmienna sktadowa
10: int itsWeight; // zmienna skYadowa
11: }s // zwro¢ uwage na Srednik
12:
13: int main()
14: |

15: Cat Frisky;
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16: Frisky.itsAge = 5; // przypisanie do zmiennej skYadowej
17: std::cout << "Frisky jest kotem i ma " ;

18: std::cout << Frisky.itsAge << " Tat.\n";

19: return 0;

20: }

Wynik v

Frisky jest kotem i ma 5 lat.

Analiza v

Linia 6. zawiera stowo kluczowe class. Informuje ono kompilator, Ze nastepuje
po nim deklaracja klasy. Nazwa nowej klasy nastepuje bezposrednio po stowie
kluczowym class. W tym przypadku nazwg klasy jest Cat (kot).

Ciato deklaracji rozpoczyna sie w linii 7. od otwierajgcego nawiasu klamrowego
i konczy sie zamykajacym nawiasem klamrowym i srednikiem w linii 11. Linia 8.
zawiera stowo kluczowe pub1ic, ktére wskazuje, ze wszystko, co po nim nastgpi,
bedzie publiczne, az do natrafienia na stowo kluczowe private lub koniec deklaracji
klasy. Linie 9.1 10. zawierajg deklaracje sktadowych klasy, itsAge (jego wiek)
oraz itsWeight (jego waga).

W linii 13. rozpoczyna sie funkcjamain(). W linii 15. Frisky jest definiowany
jako egzemplarz klasy Cat — tj. jako obiekt klasy Cat. W linii 16. wiek Friska
jest ustawiany na 5. W liniach 17.i 18. zmienna sktadowa itsAge zostaje uzyta
do wys$wietlenia informacji o kocie Frisky. Powiniene$ zauwazy¢, jak w liniach
16.1 18. nastepuje uzyskanie dostepu do obiektu Frisky. Zmienna itsAge jest
dostepna poprzez nazwe obiektu (w tym przyktadzie Frisky), nastepnie kropke

i nazwe zmiennej sktadowej (w tym przypadku itsAge).

Sprébuj wykomentowac linie 8., po czym skompiluj program ponownie. W linii 16. Uwaga
wystapi btad, gdyz zmienna skitadowa itsAge nie bedzie juz sktadowa publiczna.
Domyslnie, wszystkie sktadowe klasy sg prywatne.

Oznaczanie danych skiadowych

jako prywatnych

Powiniene$ przyja¢ jako ogélna regute, Ze dane sktadowe klasy nalezy utrzymywacé
jako prywatne. OczywisScie, mozesz sie zastanawia¢, w jaki spos6b uzyskac
informacje dotyczace Kklasy, jesli wszystkie elementy sktadowe beda prywatne.
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Przyktadowo, jesli zmienna itsAge bedzie prywatna, jak mozna odczyta¢ badz
ustawi¢ wiek obiektu Cat?

W celu uzyskania dostepu do danych prywatnych w klasie musisz stworzy¢
publiczne funkcje sktadowe, zwane akcesorami. Funkcje te umozliwig odczyt
zmiennych sktadowych i przypisywanie im wartosci. Te funkcje dostepowe
(akcesory) sa funkcjami sktadowymi, uzywanymi przez inne czes$ci programu
w celu odczytywania i ustawiania prywatnych zmiennych sktadowych. Publiczny
akcesor jest funkcjg sktadowg klasy, uzywang albo do odczytu wartosci prywatnej
zmiennej sktadowej klasy, albo do ustawiania warto$ci tej zmienne;j.

Dlaczego miatbys utrudniaé sobie zycie dodatkowym poziomem posredniego
dostepu? Po co dodawac kolejne funkcje, skoro proscie;j i tatwiej jest bezposrednio
postugiwac sie danymi? Jaki cel ma stosowanie akcesoréw?

Odpowiedz na te pytania jest catkiem prosta: akcesory umozliwiaja oddzielenie
szczegb6téw przechowywania danych klasy od szczegétdw jej uzywania. Dzieki
temu mozesz zmienia¢ spos6b przechowywania danych klasy bez konieczno$ci
przepisywania funkgcji, ktore z tych danych korzystaja.

Jesli funkcja, ktéra chce pozna¢ wiek kota, odwota sie bezposrednio do zmiennej
itsAge klasy Cat, bedzie musiata zosta¢ przepisana, jezeli Ty, jako autor klasy
Cat, zdecydujesz sie na zmiane sposobu przechowywania tej zmiennej. Jednak
posiadajgc funkcje sktadowa GetAge () (pobierz wiek), klasa Cat moze tatwo
zwroci¢ wlasciwg warto$¢ bez wzgledu na to, w jaki sposéb przechowywany
bedzie wiek. Funkcja wywotujaca nie musi wiedzieé, czy jest on przechowywany
jako zmienna typu unsigned int czy 1ong lub czy wiek jest obliczany w miare
potrzeb.

Ta technika utatwia zapanowanie nad programem. Przedtuza istnienie kodu,
gdyz zmiany projektowe nie powoduja, Ze program staje sie przestarzaty.

Oprocz tego funkcje akcesoréw moga zawiera¢ dodatkowa logike — na przyktad
mato prawdopodobne jest, aby wiek kota (obiektu Cat) przekroczyt wartos¢ 100,
a jego waga przekroczyta warto$é 1000. Wymienione warto$ci powinny by¢
niedozwolone. Funkcja akcesora moze wymusi¢ stosowanie tego rodzaju
ograniczen, jak rowniez wykonywac wiele innych zadan.

Listing 10.2 przedstawia klase Cat zmodyfikowang tak, by zawierata prywatne
dane sktadowe i publiczne akcesory. Zwré6¢ uwage, Ze ten listing przedstawia
wytacznie deklaracje klasy, nie ma w nim kodu wykonywalnego.
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Listing 10.2. Klasa z akcesorami

1: // Deklaracja klasy Cat
2: // Dane sktadowe sa prywatne, publiczne akcesory poSrednicza
3: // w ustawianiu i odczytywaniu wartosci sktadowych prywatnych
4: class Cat
5: |
6: public:
7: // publiczne akcesory
8: unsigned int GetAge();
9: void SetAge(unsigned int Age);
10:
11: unsigned int GetWeight();
12: void SetWeight(unsigned int Weight);
13:
14: // publiczna funkcja sktadowa
15: void Meow();
16:
17: // prywatne dane sktadowe
18: private:
19: unsigned int itsAge;
20: unsigned int itsWeight;
21: };
Analiza v

Ta klasa posiada pie¢ metod publicznych. Linie 8. i 9. zawierajg akcesory dla
sktadowej itsAge. Mozesz zobaczy¢, ze w linii 8. znajduje sie metoda pobierajaca
wiek kota, natomiast w linii 9. metoda ustawiajgca wiek kota. Linie 11.1 12.
zawieraja podobne akcesory dla sktadowej itsWeight. Te akcesory ustawiaja

zmienne sktadowe i zwracajg ich warto$ci.

W linii 15. jest zadeklarowana publiczna funkcja sktadowa Meow(). Ta funkcja
nie jest akcesorem. Nie zwraca wartos$ci ani ich nie ustawia; wykonuje inng
ustuge dla klasy — wys$wietla stowo Miau. Zmienne sktadowe sa zadeklarowane
w liniach 19.1 20.

Aby ustawi¢ wiek Friska, powiniene$ przekaza¢ warto$¢ metodzie SetAge ()
(ustaw wiek), na przyktad:
Cat Frisky;

Frisky.SetAge(5); // ustawia wiek Friska
// uzywajac publicznego akcesora

W dalszej czesci lekcji poznasz kod, dzieki ktéremu metoda SetAge() oraz inne
moga dzialac.



320

Klasy i obiekty

Zadeklarowanie metod lub danych jako prywatnych umozliwia kompilatorowi
wyszukanie w programach pomytek, zanim stang sie one btedami. Kazdy szanujacy
sie programista potrafi znalez¢ sposéb na obejscie prywatnosci sktadowych.
Stroustrup, autor jezyka C++, stwierdza, ze ,...mechanizmy ochrony z poziomu
jezyka chronig przed pomytka, a nie przed $wiadomym oszustwem” (WNT, 1995).

Stowo kluczowe class
Sktadnia stowa kluczowego class jest nastepujaca:

class nazwa_klasy

{

// stowa kluczowe kontroli dostepu

// zadeklarowane zmienne i sktadowe klasy
bs
Stowo kluczowe class stuzy do deklarowania nowych typow. Klasa stanowi zbior
danych sktadowych klasy, ktore sg zmiennymi réznych typow, takze innych klas.
Klasa zawiera takze funkcje klasy — tzw. metody — ktére sg funkcjami uzywanymi
do manipulowania danymi w danej klasie i wykonywania innych ustug dla klasy.

Obiekty nowego typu definiuje sie w taki sam sposéb, w jaki definiuje sie inne
zmienne. Nalezy okresli¢ typ (klase), a po nim nazwe zmiennej (obiektu).
Do uzyskania dostepu do funkgji i danych klasy stuzy operator kropki (.).

Stowa kluczowe kontroli dostepu okreslaja, ktore sekcje klasy s prywatne, a ktore
publiczne. DomysInie wszystkie sktadowe klasy sg prywatne. Kazde stowo kluczowe
zmienia kontrole dostepu od danego miejsca az do konca klasy, lub kontrole
wystgpienia nastepnego stowa kluczowego kontroli dostepu. Deklaracja klasy
konczy sie zamykajacym nawiasem klamrowym i srednikiem.

Przyktad 1

class Cat
{
public:
unsigned int Age;
unsigned int Weight;
void Meow();

hs

Cat Frisky;
Frisky.Age = 8;
Frisky.Weight = 18;
Frisky.Meow();
Przyktad 2

class Car

{




Implementowanie metod klasy

public: // pieC nastepnych sktadowych jest publicznych
void Start();
void Accelerate();
void Brake();
void SetYear(int year);
int GetYear();

private: // pozostata czeSC¢ jest prywatna

int Year;
char Model [255];
}s // koniec deklaracji klasy

Car OldFaithful; // tworzy egzemplarz klasy

int bought; // lokalna zmienna typu int
OldFaithful.SetYear(84); // ustawia sktadowa Year na 84

bought = OldFaithful.GetYear(); // ustawia zmienna bought na 84
OldFaithful.Start(); //wywotuje metode Start

Uzywaj publicznych akcesoréw, czyli Nie deklaruj zmiennych sktadowych
publicznych funkcji dostepowych. jako publiczne, o ile nie ma takiej
Odwotuj sie do prywatnych zmiennych potrzeby.

sktadowych z funkgji sktadowych Nie uzywaj prywatnych zmiennych
klasy. sktadowych klasy poza t3 klasa.

Implementowanie metod klasy

Jak juz sie przekonates, akcesory stanowig publiczny interfejs do prywatnych
danych klasy. Kazdy akcesor musi posiada¢, wraz z innymi zadeklarowanymi
metodami klasy, implementacje. Implementacja jest nazywana definicjq funkcji.

Definicja funkcji sktadowej rozpoczyna sie podobnie jak definicja zwyktej funkgji.
W pierwszej kolejnosci trzeba podac typ zwracany z danej funkcji lub uzy¢
stowa kluczowego void, jesli funkcja niczego nie zwraca. Nastepnie podajemy
nazwe klasy, po ktorej wystepuja dwa dwukropki, nazwa funkcji i jej parametry.
Listing 10.3 przedstawia pelna deklaracje prostej klasy Cat, wraz z implementacja

jej akcesoréw i jednej ogdlnej funkc;ji tej klasy.
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Listing 10.3. Implementacja metod prostej klasy

1: // Demonstruje deklarowanie klasy oraz

2: // definiowanie jej metod

3: #include <iostream> // dla cout

4:

5: class Cat // poczatek deklaracji klasy
6:

7: public: // poczatek sekcji publicznej
8: int GetAge(); // akcesor

9: void SetAge(int age); // akcesor

10: void Meow(); // ogdlna funkcja

11: private: // poczatek sekcji prywatnej
12: int itsAge; // zmienna sktadowa
13: };

14:

15: // GetAge, publiczny akcesor

16: // zwracajacy warto$¢ sktadowej itsAge

17: int Cat::GetAge()

18: {

19: return itsAge;
20: }
21:
22: // definicja SetAge, akcesora
23: // publicznego
24: // ustawiajacego sktadowa itsAge
25: void Cat::SetAge(int age)
26: |
27: // ustawia zmienng sktadowg itsAge
28: // zgodnie z wartoScia przekazang w parametrze age
29: itsAge = age;
30: }
31:
32: // definicja metody Meow
33: // zwraca: void
34: // parametery: brak
35: // dziatanie: wySwietla na ekranie stowo "miauczy"
36: void Cat::Meow()
37: |
38: std::cout << "Miauczy.\n";
39: }
40:
41: // tworzy kota, ustawia jego wiek, sprawia,
42: // ze miauczy, wySwietla jego wiek i ponownie miauczy.
43: int main()
a4 {
45: Cat Frisky;
46: Frisky.SetAge(5);

47: Frisky.Meow();
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48: std::cout << "Frisky jest kotem i ma " ;
49: std::cout << Frisky.GetAge() << " lat.\n";
50: Frisky.Meow();

51: return 0;

52: }

Wynik v

Miauczy.

Frisky jest kotem i ma 5 Tat.

Miauczy.

Analiza v

Linie od 5. do 13. zawieraja definicje klasy Cat (kot). Linia 7. zawiera stowo
kluczowe public, ktére informuje kompilator, Ze to, co po nim nastepuje, jest
zestawem publicznych sktadowych. Linia 8. zawiera deklaracje publicznego
akcesora GetAge () (pobierz wiek). GetAge () zapewnia dostep do prywatnej
zmiennej sktadowej itsAge (jego wiek), zadeklarowanej w linii 12. Linia 9.
zawiera publiczny akcesor SetAge () (ustaw wiek). Funkcja SetAge () otrzymuje
parametr typu int, ktéry nastepnie przypisuje sktadowej itsAge.

Linia 10. zawiera deklaracje metody Meow() (miaucz). Funkcja Meow() nie jest
akcesorem. Jest to ogélna metoda klasy, wyswietlajgca na ekranie stowo ,Miauczy.”

Linia 11. rozpoczyna sekcje prywatng, ktéra obejmuje jedynie zadeklarowang
w linii 12. prywatng sktadowa itsAge. Deklaracja klasy konczy sie w linii 13.
zamykajgcym nawiasem klamrowym i Srednikiem.

Linie od 17. do 20. zawierajg definicje sktadowej funkcji GetAge (). Ta metoda
nie ma parametrow i zwraca warto$¢ catkowita. Zauwaz, ze ta metoda klasy
zawiera nazwe klasy, dwa dwukropki oraz nazwe funkc;ji (linia 17.). Ta sktadnia
informuje kompilator, Ze definiowana funkcja GetAge () jest wtasnie tg funkgja,
ktéra zostata zadeklarowana w klasie Cat. Poza formatem tego nagtéwka,
definiowanie funkcji wtasnej GetAge () niczym nie rézni sie od definiowania
innych (zwyktych) funkcji.

Funkcja GetAge () posiada tylko jedna linie i zwraca po prostu warto$¢ zmiennej
sktadowej itsAge. Zauwaz, ze funkcjamain() nie ma dostepu do tej zmiennej

sktadowej, gdyz jest ona prywatna dla klasy Cat. Funkcjamain() ma za to dostep
do publicznej metody GetAge().
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Poniewaz ta metoda jest sktadowa klasy Cat, ma pelny dostep do zmiennej itsAge.
Dzieki temu moze zwrdci¢ funkcjimain () warto$¢ zmiennej itsAge.

Linia 25. zawiera definicje funkcji sktadowej SetAge (). Mozesz zauwazy¢, Ze ta
funkcja pobiera jedng warto$¢ w postaci liczby catkowitej (age) i nie zwraca zadnej
wartosci, co jest wskazane przez stowo kluczowe void. Ta funkcja posiada
parametr w postaci wartos$ci catkowitej i przypisuje sktadowej itsAge jego
warto$¢ (linia 29.). Poniewaz jest sktadowa klasy Cat, ma bezposredni dostep
do jej zmiennych prywatnych i publicznych.

Linia 36. rozpoczyna definicje (czyli implementacje) metody Meow() klasy Cat.
Jest to jednoliniowa funkcja wyswietlajaca na ekranie stowo ,,Miauczy”, zakoriczone
znakiem nowej linii. Pamietaj, ze znak \n powoduje przejscie do nowej linii. Mozesz
zauwazy¢, ze metoda Meow () jest zaimplementowana podobnie jak funkcja
akcesora, czyli rozpoczyna sie od typu zwracanej wartos$ci, a nastepnie mamy
nazwe klasy, nazwe funkcji oraz parametry (w tym przypadku nie ma zadnych
parametrow).

Linia 43. rozpoczyna ciato funkcjimain (), czyli wasciwy program. W linii 45.,
funkcjamain() deklaruje obiekt Cat o nazwie Frisky. Ujmujac to inaczej, mozna
powiedzie¢, ze funkcjamain() deklaruje kota (Cat) o imieniu Frisky.

W linii 46. zmiennej i tsAge tego obiektu jest przypisywana warto$¢ 5 (poprzez
uzycie akcesora SetAge()). Zauwaz, ze wywotlanie tej metody nastepuje dzieki
uzyciu nazwy obiektu (Frisky), po ktérej zastosowano operator kropki (.) i nazwe
metody (SetAge()). W podobny spos6b wywotywane sg wszystkie inne metody
wszystkich Klas.

Pojecia funkcja skfadowa i metoda skfadowa moga by¢ uzywane zamiennie.

Linia 47. wywotuje funkcje sktadowag Meow (), za$ w linii 49. za pomocg akcesora
GetAge (), wyswietlany jest komunikat. Linia 50. ponownie wywotuje funkcje Meow().
Cho¢ wymienione metody sa cze$cia klasy (Cat) i uzywane poprzez obiekt (Frisky),
to dziataja doktadnie tak samo jak funkcje, ktére widziates do tej pory.

Konstruktory i destruktory

Istniejg dwa sposoby definiowania zmiennej catkowitej. Mozna zdefiniowa¢ zmienng,
a nastepnie, w dalszej czesci programu, przypisac jej warto$¢. Na przyktad:
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int Weight; // definiujemy zmienna
// tu inny kod
Weight = 7; // przypisujemy jej wartosc

Mozemy tez zdefiniowaé zmienng i jednocze$nie zainicjalizowac ja. Na przyktad:
int Weight = 7; // definiujemy i inicjalizujemy wartoscia 7

Inicjalizacja taczy w sobie definiowanie zmiennej oraz poczatkowe przypisanie
wartosci. Nic nie stoi na przeszkodzie temu, by zmieni¢ pézniej warto$¢ zmiennej.

Inicjalizacja powoduje tylko, Ze zmienna nigdy nie bedzie pozbawiona sensowne;j
wartosci.

W jaki sposéb zainicjalizowac sktadowe klasy? Klasy posiadajg specjalne funkcje
sktadowe, zwane konstruktorami. Konstruktor (ang. constructor) moze w razie
potrzeby posiada¢ parametry, ale nie moze zwraca¢ warto$ci — nawet typu void.
Konstruktor jest metoda klasy o takiej samej nazwie, jak nazwa klasy.

Gdy zadeklarujesz konstruktor, powiniene$ takze zadeklarowac destruktor
(ang. destructor). Konstruktor tworzy i inicjalizuje obiekt danej klasy, za$ destruktor
porzadkuje obiekt i zwalnia pamie¢, ktorag mogtes w niej zaalokowa¢ (albo
w konstruktorze, albo w trakcie cyklu zyciowego obiektu). Destruktor zawsze
nosi nazwe klasy, poprzedzong znakiem tyldy (~). Destruktory nie maja
argumentdéw i nie zwracaja wartosci. Dlatego deklaracja destruktora klasy Cat
ma nastepujaca postac:

~Cat();

Domysine konstruktory i destruktory

Istnieje wiele rodzajéw konstruktoréw; niektore z nich posiadaja argumenty,

inne nie. Konstruktor, ktérego mozna wywota¢ bez zadnych argumentéw, jest
nazywany konstruktorem domysinym. Istnieje tylko jeden rodzaj destruktora.
On takze nie posiada argumentéw.

Jesli nie stworzysz konstruktora lub destruktora, kompilator stworzy je za
Ciebie. Konstruktor dostarczany przez kompilator jest konstruktorem domyslnym
— czyli konstruktorem bez argumentéw. Stworzone przez kompilator domyslny
konstruktor i destruktor nie maja zadnych argumentéw, a na dodatek w ogéle nic
nie robig! JeZeli chcesz, aby wykonywaty jakiekolwiek operacje, musisz samodzielnie
utworzy¢ domyslny konstruktor i destruktor.
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Uzycie domysinego konstruktora

Do czego moze przydac sie konstruktor, ktéry nic nie robi? Jest to problem
techniczny: wszystkie obiekty muszg by¢ konstruowane i niszczone, dlatego
w odpowiednich momentach wywotywane s3 te nic nie robigce funkcje.

Aby méc zadeklarowaé obiekt bez przekazywania parametréw, na przyktad
Cat Boots; // Boots nie ma parametrow

musisz posiada¢ konstruktor w postaci

Cat();

Gdy definiujesz obiekt klasy, wywotywany jest konstruktor. Gdyby konstruktor
klasy Cat miat dwa parametry, mogtbys zdefiniowac obiekt Cat, piszac

Cat Frisky (5, 7);

W tym przypadku pierwszy parametr mégitby by¢ wiekiem, natomiast drugi
mogtby oznaczac wage kota. Gdyby konstruktor miat jeden parametr, napisatbys

Cat Frisky (3);

W przypadku, gdy konstruktor nie ma zadnych parametréw (gdy jest konstruktorem
domysinym), mozesz opus$ci¢ nawiasy i napisac

Cat Frisky;

Jest to wyjatek od reguly, zgodnie z ktorg wszystkie funkcje wymagaja zastosowania
nawiaséw, nawet jesli nie majg parametréw. Wtasnie dlatego mozesz napisac:

Cat Frisky;

Jest to interpretowane jako wywotanie konstruktora domyslnego. Nie dostarczamy
mu parametrow i pomijamy nawiasy.

Zwréé uwage, ze nie musisz uzywac domyslnego konstruktora dostarczanego
przez kompilator. Zawsze mozesz napisa¢ wtasny konstruktor domyslny — t;.
konstruktor bez parametréow. Mozesz zastosowa¢ w nim ciato funkcji, w ktérym
mozesz zainicjalizowac obiekt. Zgodnie z konwencja, zawsze zaleca sie zdefiniowanie
konstruktora i ustawienie zmiennym sktadowym odpowiednich wartosci
domyslnych w celu zagwarantowania prawidtowego zachowania obiektu.

Zgodnie z konwencja, gdy deklarujesz konstruktor, powiniene$ takze zadeklarowac
destruktor, nawet jesli nie robi on niczego. Nawet jesli destruktor domys$lny bedzie
dziatal poprawnie, nie zaszkodzi zadeklarowa¢ wtasnego. Dzieki niemu kod staje
sie bardziej przejrzysty.
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Listing 10.4 zawiera nowa wersje klasy Cat, w ktérej do zainicjalizowania obiektu

kota nie uzyto domyslnego konstruktora. Wiek kota zostat ustawiony zgodnie

z wartoscig otrzymang jako parametr konstruktora. Listing pokazuje réwniez

miejsce, w ktorym wywotywany jest destruktor.

Listing 10.4. Uzycie konstruktora i destruktora

O NOYOL B WN

// Demonstruje deklarowanie konstruktora
// i destruktora dla klasy Cat
// Domy§1iny konstruktor zostal stworzony przez programiste

#include <iostream> // dla cout
class Cat // poczatek deklaracji klasy
{
public: // poczatek sekcji publicznej
Cat(int initialAge); // konstruktor
~Cat(); // destruktor
int GetAge(); // akcesor
void SetAge(int age); // akcesor
void Meow();
private: // poczatek sekcji prywatnej
int itsAge; // zmienna sktadowa

bs
// konstruktor klasy Cat
Cat::Cat(int initialAge)
{

}

itsAge = initialAge;

Cat::~Cat() // destruktor, nic nie robi
{
}

// GetAge, publiczny akcesor

// zwraca warto$¢ sktadowej itsAge
int Cat::GetAge()

{

}

return itsAge;

// definicja SetAge, akcesora

// publicznego

void Cat::SetAge(int age)

{
// ustawia zmienng sktadowag itsAge
// zgodnie z wartoSciag przekazang w parametrze age
itsAge = age;
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42: '}

43:

44: // definicja metody Meow

45: // zwraca: void

46: // parametery: brak

47: // dziatanie: wySwietla na ekranie stowo "miauczy"
48: void Cat::Meow()

49: {

50: std::cout << "Miauczy.\n";
51: }

52:

53: // tworzy kota, ustawia jego wiek, sprawia,
54: // ze miauczy, wySwietla jego wiek i ponownie miauczy.
55: int main()

56: {

57: Cat Frisky(5);

58: Frisky.Meow();

59: std::cout << "Frisky jest kotem i ma " ;
60: std::cout << Frisky.GetAge() << " lat.\n";
61: Frisky.Meow();

62: Frisky.SetAge(7);

63: std::cout << "Teraz Frisky ma " ;

64: std::cout << Frisky.GetAge() << " lat.\n";
65: return 0;

66: }

Wynik v

Miauczy.

Frisky jest kotem i ma 5 Tat.

Miauczy.

Teraz Frisky ma 7 Tat.

Analiza v

Listing 10.4 przypomina listing 10.3, jednak w linii 9. dodano konstruktor,
posiadajacy argument w postaci wartosci catkowitej. Linia 10. deklaruje destruktor,
ktory nie posiada parametréw. Destruktory nigdy nie majg parametrow, zas
destruktory i konstruktory nie zwracaja zadnych warto$ci — nawet typu void.

Linie od 19. do 22. zawierajg implementacje konstruktora. Jest ona podobna do
implementacji akcesora SetAge (). Jak mozesz zobaczy¢, nazwa klasy poprzedza
nazwe konstruktora. Jak juz wczesniej wspomniano, to identyfikuje metode
(w tym przypadku Cat ()) jako cze$¢ klasy Cat. Poniewaz wymieniona metoda
jest konstruktorem, to nie zwraca zadnej warto$ci, nawet void. Jednak w linii 21.
konstruktor pobiera warto$¢ poczatkowa przypisang danej sktadowej itsAge.
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Linie od 24. do 26. przedstawiajg implementacje destruktora ~Cat (). W tej
chwili ta funkcja nie robi nic, ale jesli deklaracja klasy zawiera deklaracje
destruktora, zdefiniowany musi zosta¢ wtedy takze ten destruktor. Podobnie
jak w przypadku konstruktora oraz innych metod, destruktor jest poprzedzony
nazwa klasy. Podobnie jak w przypadku konstruktora, ale odmiennie niz

w przypadku innych metod, nie podaje sie zwracanego typu oraz parametrow.
To jest standardowy wymog dla destruktorow.

Linia 57. zawiera definicje obiektu Frisky, stanowigcego egzemplarz klasy Cat.
Do konstruktora obiektu Frisky przekazywana jest wartos$¢ 5. Nie ma potrzeby
wywotywania funkcji SetAge (), gdyz Frisky zostat stworzony z wartoscig 5
znajdujaca sie w zmiennej sktadowej itsAge, tak jak pokazano w linii 60. W linii 62.
zmiennej itsAge obiektu Frisky jest przypisywana warto$¢ 7. Te nowa wartos¢
wys$wietla linia 64.

W celu zainicjalizowania obiektéw Pamietaj, ze konstruktory i destruktory
uzywaj konstruktoréw. nie moga zwracac¢ wartosci.

Jezeli dodates konstruktor, dodaj Pamietaj, ze destruktory nie moga
réwniez destruktor. miec parametréow.

Funkcje sktadowe const

Stowo kluczowe const stuzy do deklarowania zmiennych, ktére nie ulegaja
zmianie. Const mozna stosowac réwniez wraz z funkcjami sktadowymi w klasie.
Jesli zadeklarujesz metode klasy jako const, obiecujesz w ten sposob, Ze metoda

ta nie zmieni wartoSci zadnej ze sktadowych klasy.

Aby zadeklarowa¢ metode w ten sposdb, umie$¢ stowo kluczowe const za

nawiasami, lecz przed $rednikiem. Przyktadowo:
void SomeFunction() const;

Pokazana powyzej deklaracja funkcji sktadowej const o nazwie SomeFunction()
nie posiada argumentéw i zwraca typ void. Wiesz, ze powyzsza funkcja nie zmieni
zadnych elementéw sktadowych w klasie, poniewaz zostata zadeklarowana wraz
ze stowem kluczowym const.
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Wraz z modyfikatorem const czesto deklarowane sg akcesory, ktdre jedynie
pobierajg warto$¢. Przedstawiona wczes$niej klasa Cat posiada dwa akcesory:
void SetAge(int anAge);

int GetAge();

Funkcja SetAge () nie moze by¢ funkcjg const, gdyz modyfikuje warto$¢ zmienne;j
sktadowej itsAge. Natomiast funkcja GetAge () moze i powinna by¢ const, gdyz
nie modyfikuje warto$ci zadnej ze sktadowych klasy. Funkcja GetAge () po prostu
zwraca biezacg warto$c¢ sktadowej itsAge. Zatem deklaracje tych funkcji mozna
przepisac nastepujgco:

void SetAge(int anAge);

int GetAge() const;

Gdy zadeklarujesz funkcje jako const, za§ implementacja tej funkcji modyfikuje
obiekt poprzez modyfikacje warto$ci ktérejkolwiek ze sktadowych, kompilator
zglosi btad. Na przyktad, gdy napiszesz funkcje GetAge () w taki sposéb, ze bedziesz
zapamietywat ilo$¢ zapytan o wiek kota, spowodujesz btad kompilacji. Jest to
spowodowane tym, ze wywotujac te metode, modyfikujesz zawartos¢ obiektu Cat.

Deklarowanie funkgcji jako const wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy
do tradycji programistycznej. Za kazdym razem, gdy to zrobisz, umozliwisz
kompilatorowi wykrycie pomytki, zanim stanie sie ona btedem, ktory ujawni sie
juz podczas dziatania programu.

Po co uzywac kompilatora do wykrywania btedow?

Gdyby mozna byto tworzy¢ programy w stu procentach pozbawione btedéw,
bytoby cudowanie, jednak tylko bardzo niewielu programistéw jest w stanie
tego dokonad. Wielu programistéw opracowato jednak system pozwalajacy
zminimalizowac ilos¢ btedéw przez wczesne ich wykrycie i poprawienie.

Cho¢ btedy kompilatora s3 irytujgce i stanowig dla programisty przeklenstwo, jednak
sq czyms duzo lepszym niz opisana dalej alternatywa. Jezyk o stabej kontroli typdw
umozliwia naruszanie zasad kontraktu bez stowa sprzeciwu ze strony kompilatora,
jednak program moze zatamac sie w trakcie dziatania — na przykfad wtedy, gdy
pracuje z nim Twoj szef. Co gorsze, w takim przypadku testowanie w celu
wychwycenia tych btedéw bedzie mato pomocne, poniewaz istnieje zbyt duzo
Sciezek wykonywania kodu rzeczywistych programéw, aby moc przetestowac je
wszystkie.

Btedy czasu kompilacji — tj. btedy wykryte podczas kompilowania programu —
sgq zdecydowanie lepsze niz btedy czasu dziatania — tj. btedy wykryte podczas
dziatania programu. S3 lepsze, gdyz duzo fatwiej i precyzyjniej mozna okresli¢
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ich przyczyne. Moze sie zdarzy¢, ze program zostanie wykonany wielokrotnie
bez wykonania wszystkich istniejgcych sciezek wykonania kodu. Dlatego btad
czasu dziatania moze przez diuzszy czas pozosta¢ niezauwazony. Bfedy kompilacji
sg wykrywane podczas kazdej kompilacji, sg wiec duzo tatwiejsze do zidentyfikowania
i poprawienia. Celem dobrego programowania jest ochrona przed pojawianiem sie
btedéw czasu dziatania. Jedng ze znanych i sprawdzonych technik jest wykorzystanie
kompilatora do wykrycia pomytek juz na wczesnym etapie tworzenia programu.

Gdzie umieszczaé deklaracje klasy
i definicje metod

Kazda funkcja, ktéra zadeklarujesz dla klasy, musi posiada¢ definicje. Definicja
jest nazywana takze implementacjq funkcji. Podobnie jak w przypadku innych
funkgji, definicja metody klasy posiada nagtéwek i ciato.

Definicja musi znajdowac sie w pliku, ktéry moze zostac znaleziony przez
kompilator. Wiekszo$¢ kompilatoréw C++ wymaga, by taki plik miat rozszerzenie
.club.cpp. W tej ksigzce korzystamy z rozszerzenia .cpp, ale aby mie¢ pewnos¢,
sprawdz, czego oczekuje Twdj kompilator.

Wiele kompilatoréw zaktada, ze pliki z rozszerzeniem .c sq programami C, _Uwaga
zas pliki z rozszerzeniem .cpp sg programami C++. Mozesz uzywac dowolnego
rozszerzenia, ale rozszerzenie .cpp wyeliminuje ewentualne nieporozumienia.

W pliku, w ktérym umieszczasz implementacje funkcji, mozesz umiescic¢ réwniez
jej deklaracje, ale nie nalezy to do dobrych obyczajéw. Zgodnie z konwencjg
zaadoptowang przez wiekszos$¢ programistow, deklaracje umieszcza sie w tak
zwanych plikach nagtéwkowych, zwykle posiadajacych te samg nazwe, lecz
z rozszerzeniem .h, .hp lub .hpp. W tej ksigzce dla plikéw nagtéwkowych stosujemy
rozszerzenie .h, ale sprawdZ w swoim kompilatorze, jakie rozszerzenie powiniene$
stosowac.

Na przyktad, deklaracje klasy Cat powiniene$ umiesci¢ w pliku o nazwie Cat.h, za$
definicje metod tej klasy w pliku o nazwie Cat.cpp. Nastepnie powinienes dotgczy¢
do pliku .cpp plik nagtéwkowy, poprzez umieszczenie na poczatku pliku Cat.cpp
nastepujacej dyrektywy:

#include "Cat.h"
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Informuje ona kompilator, by wstawit w tym miejscu zawarto$¢ pliku Cat.h tak,
jakbys$ ja wpisat recznie. Uwaga: niektére kompilatory nalegaja, by wielkos¢ liter
w nazwie pliku w dyrektywie #include zgadzata sie z wielko$cig liter w nazwie
pliku na dysku.

Dlaczego masz sie trudzié, rozdzielajac program na pliki .h i.cpp, skoro i tak plik.h

jest wstawiany do pliku .cpp? W wiekszosci przypadkéw klienci klasy nie dbaja

o szczegobty jej implementacji. Odczytanie pliku nagtéwkowego daje im wystarczajaca
ilos¢ informacji, by zignorowac plik implementacji. Poza tym, ten sam plik.h mozesz

dotaczac¢ do wielu réznych plikéw .cpp.

_Uwaga | Deklaracja klasy méwi kompilatorowi, czym jest ta klasa, jakie dane zawiera
oraz jakie funkcje posiada. Deklaracja klasy jest nazywana jej interfejsem, gdyz
informuje kompilator w jaki sposéb ma z nig wspoétdziatac. Ten interfejs jest
zwykle przechowywany w pliku .h, czesto nazywanym plikiem nagtéwkowym.

Definicja funkcji mowi kompilatorowi, jak dziata dana funkcja. Definicja funkgji
jest nazywana implementacjg metody klasy i jest przechowywana w pliku .cpp.
Szczegoty dotyczace implementacji klasy nalezg wytacznie do jej autora. Klienci
klasy — 1j. czesci programu uzywajace tej klasy — nie musza, ani nie powinny
wiedzie¢, jak zaimplementowane zostaty funkgje.

Implementacja inline

Mozesz poprosi¢ kompilator, by uczynit zwyktg funkcje funkcjg inline, funkcjami
inTine moga stac sie rowniez metody klasy. W tym celu nalezy umiesci¢ stowo

kluczowe inline przed typem zwracanej wartosci. Na przyktad, implementacja
inline funkcji GetWeight () wyglada nastepujgco:

inline int Cat::GetWeight()
{

}

Definicje funkcji mozna takze umiesci¢ w deklaracji klasy, co automatycznie sprawia,

return itsWeight; // zwraca dang sktadowg itsWeight

ze ta funkcja staje sie funkcja inline. Na przyktad:

class Cat
{
public:
int GetWeight() { return itsWeight; } // inline
void SetWeight(int aWeight);




Implementacja inline

Zwré¢ uwage na sktadnie definicji funkcji GetWeight (). Ciato funkcji inline
zaczyna sie natychmiast po deklaracji metody klasy; po nawiasach nie wystepuje
$rednik. Podobnie jak w innych funkcjach, definicja zaczyna sie od otwierajacego
nawiasu klamrowego i koniczy zamykajacym nawiasem klamrowym. Jak zwykle,
biate znaki nie majg znaczenia; mozesz zapisac te deklaracje jako:

class Cat
{
public:
int GetWeight() const
{

return itsWeight;
} // inline
void SetWeight(int aWeight);

bs

Listingi 10.5 i 10.6 odtwarzaja klase Cat, tym razem jednak deklaracja klasy
zostata umieszczona w pliku Cat.h, za$ jej definicja w pliku Cat.cpp. Oprécz tego,
na listingu 10.5 akcesor Meow () zostat zadeklarowany jako funkcja in1ine.

Listing 10.5. Deklaracja klasy Cat w pliku CAT.h

1: #include <iostream>

2: class Cat

3:

4: public:

5: Cat (int initialAge);

6: ~Cat();

7: int GetAge() const { return itsAge;} // inline!
8: void SetAge (int age) { itsAge = age;} // inline!
9: void Meow() const { std::cout << "Miauczy.\n";} // inline!
10: private:

11: int itsAge;

12: };

Listing 10.6. Implementacja klasy Cat w pliku CAT.cpp

// Demonstruje funkcje inline

// oraz dotaczanie pliku nagtowkowego

// pamietaj o wtaczeniu plikéw nagtdowkowych!
#include "Cat.h"

Cat::Cat(int initialAge) //konstruktor
{

}

itsAge = initialAge;

O WO NOOOT WN -
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11:

12: Cat::~Cat() //destruktor, nic nie robi
13:

14: }

15:

16: // tworzy kota, ustawia jego wiek, sprawia
17: // ze miauczy, wySwietla jego wiek i ponownie miauczy.
18: int main()

19:

20: Cat Frisky(5);

21: Frisky.Meow();

22: std::cout << "Frisky jest kotem i ma " ;
23: std::cout << Frisky.GetAge() << " lat.\n";
24: Frisky.Meow();

25: Frisky.SetAge(7);

26: std::cout << "Teraz Frisky ma " ;

27: std::cout << Frisky.GetAge() << " lat.\n";
28: return 0;

29: }

Wynik v

Miauczy.

Frisky jest kotem i ma 5 Tat.

Miauczy.

Teraz Frisky ma 7 lat.

Analiza v

Kod zaprezentowany na listingach 10.5 i 10.6 jest podobny do kodu z listingu 10.4,
trzy metody zostaty zadeklarowane w pliku deklaracji jako inline, a deklaracja
zostata przeniesiona do pliku Cat.hpp (listing 10.5).

Funkcja GetAge() jest deklarowana w linii 6. pliku Cat.h, gdzie znajduje sie
takze jej implementacja inline. Linie 7.1 8. zawierajg kolejne funkcje inline,
jednak w stosunku do poprzednich, ,zwyktych” implementacji, dziatanie tych
funkcji nie zmienia sie.

Linia 4. listingu 10.6 zawiera dyrektywe #include "Cat.h", ktéra powoduje
wstawienie do pliku zawartosci pliku Cat.h. Dotaczajac plik Cat.h, informujesz
prekompilator, by odczytat zawarto$¢ tego pliku i wstawit ja w miejscu wystapienia
dyrektywy #include (tak jakbys, poczawszy od linii 5, sam wpisat te zawartos¢).

Ta technika umozliwia umieszczenie deklaracji w pliku innym niz implementacja,
a jednoczesnie zapewnienie kompilatorowi dostepu do niej. W programach C++
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technika ta jest powszechnie wykorzystywana. Zwykle deklaracje klas znajduja
sie w plikach .h, ktére sa dotgczane do powigzanych z nimi plikéw .cpp za pomoca
dyrektyw #include.

Linie od 18. do 29. stanowig powtdrzenie funkcjimain() z listingu 10.4. Oznacza to,
ze funkcje in1ine dzialaja tak samo jak zwykte funkcje.

Klasy, ktorych danymi sktadowymi
sq inne klasy

Budowanie ztozonych klas przez deklarowanie prostszych klas i dotaczanie ich do
deklaracji bardziej skomplikowanej klasy nie jest niczym niezwyktym. Na przyktad,
mozesz zadeklarowac klase kota, klase silnika, klase skrzyni biegéw itd., a nastepnie

potaczy¢ je w klase ,samochdd”. Deklaruje to relacje posiadania. Samochéd

posiada silnik, kota i skrzynie biegow.

Wezmy inny przyktad. Prostokat sktada sie z odcinkéw. Odcinek jest zdefiniowany
przez dwa punkty. Punkt jest zdefiniowany przez wspétrzedng x i wspotrzedna
y. Listing 10.7 przedstawia peing deklaracje klasy Rectangle (prostokat), ktéra
moze wystapi¢ w pliku Rectangle.h. Poniewaz prostokat jest zdefiniowany jako
cztery odcinki taczace cztery punkty, za$ kazdy punkt odnosi sie do wspoéirzednej
w uktadzie, najpierw zadeklarujemy klase Point (punkt) jako przechowujaca
wspblirzedne x oraz y punktu. Listing 10.8 zawiera implementacje obu klas.

Listing 10.7. Deklarowanie kompletnej klasy

1: // poczatek Rect.h

2: #include <iostream>

3: class Point // przechowuje wspétrzedne X,y

4: |

5: // bez konstruktora, uzywa domy3lnego

6: public:

7: void SetX(int x) { itsX = x; }

8: void SetY(int y) { itsY =y; }

9: int GetX()const { return itsX;}
10: int GetY()const { return itsY;}
11: private:

12: int itsX;
13: int itsY;

14: }; // koniec deklaracji klasy Point
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16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:
23:
24:
25:
26:
27:
28:
29:
30:
31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44.
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54:
55:
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class Rectangle
{
public:
Rectangle (int top, int left, int bottom, int right);
~Rectangle () {}

int GetTop() const { return itsTop; }

int GetLeft() const { return itsLeft; }

int GetBottom() const { return itsBottom; }
int GetRight() const { return itsRight; }

Point GetUpperLeft() const { return itsUpperLeft; }
Point GetLowerLeft() const { return itsLowerlLeft; }
Point GetUpperRight() const { return itsUpperRight; }
Point GetLowerRight() const { return itsLowerRight; }

void SetUpperLeft(Point Location) {itsUpperLeft = Location;}
void SetLowerLeft(Point Location) {itsLowerLeft = Location;}
void SetUpperRight(Point Location) {itsUpperRight = Location;}
void SetLowerRight(Point Location) {itsLowerRight = Location;}

void SetTop(int top) { itsTop = top; }

void SetLeft (int left) { itsLeft = left; }

void SetBottom (int bottom) { itsBottom = bottom; }
void SetRight (int right) { itsRight = right; }

int GetArea() const;

private:

Point itsUpperLeft;
Point itsUpperRight;
Point itsLowerLeft;
Point itsLowerRight;
int itsTop;
int itsLeft;
int itsBottom;
int itsRight;

b

// koniec Rect.h

Listing 10.8. Rect.cpp

1:
2:
3:

// poczatek rect.cpp
#include "rect.h"
Rectangle::Rectangle(int top, int left, int bottom, int right)
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4
5: itsTop = top;

6: itsLeft = left;

7: itsBottom = bottom;
8 itsRight = right;

10: itsUpperLeft.SetX(left);
11: itsUpperLeft.SetY(top);
12:

13: itsUpperRight.SetX(right);
14: itsUpperRight.SetY(top);
15:

16: itsLowerLeft.SetX(left);
17: itsLowerLeft.SetY (bottom);
18:

19: itsLowerRight.SetX(right);
20: itsLowerRight.SetY(bottom);
21: }

22:

23:

24: // oblicza obszar prostokata przez obliczenie
25: // i pomnozenie szeroko§ci i wysoko§ci
26: int Rectangle::GetArea() const

27: |

28: int Width = itsRight-itsLeft;

29: int Height = itsTop - itsBottom;

30: return (Width * Height);

31: }

32:

33: int main()

34: |

35: //inicjalizuje lokalng zmienng typu Rectangle
36: Rectangle MyRectangle (100, 20, 50, 80 );

37:

38: int Area = MyRectangle.GetArea();

39:

40: std::cout << "Obszar: " << Area << "\n";

41: std::cout << "Wsp. X Tewego gdrnego rogu: ";
42: std::cout << MyRectangle.GetUpperLeft().GetX();
43: return 0;

44. }

Wynik v

Obszar: 3000
Wsp. X lewego gdrnego rogu: 20
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Analiza v

Linie od 3. do 14. listingu 10.7 deklaruja klase Point (punkt), ktéra stuzy do
przechowywania wspétrzednych x i y okreslonego punktu rysunku. W tym
programie nie wykorzystujemy nalezycie klasy Point. Jej zastosowania wymagaja
jednak inne metody rysunkowe.

Gdy nadasz klasie nazwe Rectangle, niektére kompilatory zgtoszg btad. Wynika
to z istnienia wewnetrznej klasy o nazwie Rectangle. W takim przypadku po prostu
zmien nazwe klasy na myRectangle.

W deklaracji klasy Point, w liniach 12.1 13., zadeklarowali$my dwie zmienne
sktadowe (itsX oraz itsY). Te zmienne przechowuja wspétrzedne punktu.
Zaktadamy, ze wspoétrzedna x ro$nie w prawo, a wspotrzedna y w gore. Istnieja
takze inne systemy. W niektdrych programach okienkowych wspétrzedna y rosnie
»w dét” okna.

Klasa Point uzywa akcesoréw inline, zwracajacych i ustawiajacych wspoétrzedne
X1Y punktu. Te akcesory zostaly zadeklarowane w liniach od 7. do 10. Punkty
uzywajg konstruktora i destruktora domyslnego. W zwigzku z tym ich wspétrzedne
trzeba ustawiac jawnie.

Linia 17. rozpoczyna deklaracje klasy Rectangle (prostokat). Klasa ta sktada sie
z czterech punktéw reprezentujgcych cztery narozniki prostokata. Konstruktor klasy
Rectangle (linia 20.) otrzymuje cztery wartosci catkowite, top (goérna), 1eft (lewa),
bottom (dolna) oraz right (prawa). Do czterech zmiennych sktadowych (listing
10.8) kopiowane s3 cztery parametry konstruktora i tworzone s3 cztery punkty.

Oprécz standardowych akcesorow, klasa Rectangle posiada funkcje GetArea ()
(pobierz obszar), zadeklarowana w linii 43. Zamiast przechowywac obszar
w zmiennej, funkcja GetArea() oblicza go w liniach od 28. do 30. listingu 10.8.
W tym celu oblicza szeroko$¢ i wysokos¢ prostokata, nastepnie mnozy je przez siebie.

Uzyskanie wspotrzednej x lewego gérnego wierzchotka prostokata wymaga
dostepu do punktu UpperLeft (lewy gérny) i zapytania o jego wspéirzedna X.
Poniewaz funkcja GetUpperLeft () jest funkcjg klasy Rectangle, moze ona
bezposrednio odwotywac sie do prywatnych danych tej klasy, wiacznie ze zmienng
(itsUpperLeft). Poniewaz itsUpperlLeft jest obiektem klasy Point, a zmienna
itsX tej klasy jest prywatna, funkcja GetUpperLeft () nie moze odwolywac sie
do niej bezposrednio. Zamiast tego, w celu uzyskania tej wartosci musi uzy¢
publicznego akcesora GetX().
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Linia 33. listingu 10.8 stanowi poczatek ciata programu. Pamie¢ nie jest alokowana
az do linii 36.; w obszarze tym nic sie nie dzieje. Jedyna rzecz, jakg zrobilismy,
to poinformowanie kompilatora, jak ma stworzy¢ punkt i prostokat (gdyby
byty potrzebne w przysztosci). W linii 36. definiujemy obiekt typu Rectangle,
przekazujac mu wartosci top, Teft, bottomoraz right.

W linii 38. tworzymy lokalng zmienng Area (obszar) typu int. Ta zmienna
przechowuje obszar stworzonego przez nas prostokata. Zmienng Area inicjalizujemy
za pomocg warto$ci zwréconej przez funkcje GetArea () klasy Rectangle. Klient
klasy Rectangle moze stworzy¢ obiekt tej klasy i uzyskac jego obszar, nie znajac
nawet implementacji funkcji GetArea().

Plik Rect.h zostat przedstawiony na listingu 10.7. Obserwujac plik nagtéwkowy,
ktéry zawiera deklaracje klasy Rectangle, programista moze wysnu¢ wniosek,
ze funkcja GetArea () zwraca warto$¢ typu int. Sposéb, w jaki funkcja GetArea ()
uzyskuje te warto$¢, nie interesuje klientow klasy Rectangle. Autor klasy Rectangle
mogtby zmieni¢ funkcje GetArea (); nie wptynetoby to na programy, ktére z niej
korzystajg, o ile warto$cig zwrotng nadal bytaby liczba catkowita.

Linia 42. listingu 10.8 moze wydawac sie nieco dziwna, ale jesli zastanowisz sie nad
tym, co tam sie dzieje, powinna stac sie jasna. W tej linii kodu nastepuje pobranie
wspoétrzednej x lewego gérnego punktu prostokata. Wzgledem prostokata
wywolywana jest metoda GetUpperLeft (), ktéra zwraca obiekt typu Point.
Z tego obiektu potrzebujemy wspéirzednej x. Wczesniej dowiedziates sie,
ze akcesorem dla punktu x klasy Point jest GetX(). Dlatego tez w celu pobrania
wspolrzednej x lewego gornego naroznika prostokata nalezy uzy¢ akcesora GetX ()
wzgledem funkcji akcesora GetUpperLeft () obiektu MyRectangle. To whasnie
przedstawiono w linii 42.:

MyRectangle.GetUpperLeft().GetX();

Czesto zadawane pytanie

Jaka jest réznica pomiedzy deklaracjg a definicjg?

Odpowiedz

Deklaracja wprowadza nowa nazwe, lecz nie alokuje pamieci; dokonuje tego definicja.

Wszystkie deklaracje (z kilkoma wyjatkami) sg takze definicjami. Najwazniejszym
wyjatkiem jest deklaracja funkcji globalnej (prototyp) oraz deklaracja klasy (zwykle
w pliku nagtéwkowym).
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Struktury

Bardzo bliskim kuzynem stowa kluczowego c1ass jest stowo kluczowe struct,
uzywane do deklarowania struktur. W C++ struktura jest odpowiednikiem klasy,
ale wszystkie jej skladowe sg domyslnie publiczne. Mozesz zadeklarowac strukture
doktadnie tak, jak klase; mozesz zastosowac w niej te same zmienne i funkcje
sktadowe. Gdy przestrzegasz jawnego deklarowania publicznych i prywatnych
sekgji klasy, nie ma zadnej roznicy pomiedzy klasa a struktura. Sprobuj wprowadzi¢
do listingu 10.7 nastepujace zmiany:

» wlinii 3., zmien class Point nastruct Point,

» wlinii 17., zmien class Rectangle na struct Rectangle.

Nastepnie skompiluj i uruchom program. Otrzymane wyniki nie powinny sie od
siebie réznic.

Prawdopodobnie zastanawiasz sie, dlaczego dwa stowa kluczowe spetniajg te
sama funkcje. Przyczyn nalezy szuka¢ w historii jezyka. Jezyk C++ powstawat
jako rozszerzenie jezyka C. Jezyk C posiada struktury, ale nie posiadajg one metod.
Bjarne Stroustrup, twdrca jezyka C++, rozbudowat struktury, ale zmienit ich nazwe
na klasy, odzwierciedlajac w ten sposéb ich nowe, rozszerzone mozliwosci oraz
zmiane w domy$lnej dostepnosci elementéw sktadowych. To pozwala réwniez
na uzywanie w programach C++ ogromnej biblioteki funkcji jezyka C.

Umieszczaj deklaracje klasy w pliku Nie przechodz dalej, zanim dokfadnie
nagtéwkowym .h, zas funkcje sktadowe | nie zrozumiesz zasady dziatania klasy.
definiuj w pliku .cpp.

Uzywaj const wszedzie tam, gdzie
jest to mozliwe.

Podsumowanie

W tej lekcji nauczytes sie tworzy¢ nowe typy danych za pomoca klas. Wiesz takze,
jak definiowa¢ zmienne tych nowych typéw, ktére nazywamy obiektami.

Klasa moze mie¢ dane sktadowe, ktorymi sg zmienne réznych typéw, tacznie
z innymi klasami. Poza tym, klasa moze zawierac funkcje sktadowe — nazywane
réwniez metodami. Wymienione funkcje sktadowe stuzg do manipulowania
danymi sktadowymi oraz przeprowadzania innych operacji.



Pytania i odpowiedzi

Elementy sktadowe klasy, zaré6wno dane, jak i funkcje, moga by¢ publiczne badz
prywatne. Elementy publiczne sg dostepne w dowolnym miejscu programu.
Z kolei elementy prywatne sg dostepne jedynie dla funkcji sktadowych danej
klasy. Domyslnie, elementy sktadowe sg definiowane jako prywatne.

Dobrym nawykiem w programowaniu jest izolowanie interfejsu — inaczej
deklaracji — klasy w pliku nagtéwkowym. Zazwyczaj odbywa sie to poprzez
uzycie pliku z rozszerzeniem .h, a nastepnie wykorzystanie go w plikach kodu
(z rozszerzeniem .cpp) za pomocg instrukcji include. Implementacja metod klasy

znajduje sie w pliku z rozszerzeniem .cpp.

Konstruktory klasy moga by¢ uzywane do inicjalizacji danych sktadowych
obiektu. Natomiast destruktory sa wykonywane w trakcie niszczenia obiektu.
W destruktorze bardzo czesto nastepuje zwolnienie pamieci i innych zasobow,
ktore mogty zostac zaalokowane przez metody klasy.

Pytania i odpowiedzi
Pytanie: Jak duzy jest obiekt klasy?

OdpowiedzZ: Wielko$¢ obiektu w pamieci zalezy od wielkosci jego zmiennych
sktadowych. Metody klasy zuzywaja bardzo niewielkie ilo$ci pamieci, ktéra jest
wykorzystywana do przechowywania informacji o potozeniu metody (wskaznika).

Niektoére kompilatory umieszczajg zmienne w pamieci w taki sposéb, ze dwubajtowe
zmienne zuzywajg wiecej niz tylko dwa bajty pamieci. Zajrzyj do dokumentacji

uzywanego kompilatora, aby to sprawdzi¢. Jednak na tym etapie nie nalezy

przejmowac sie takimi szczego6tami.

Pytanie: Jezeli zadeklaruje klase Cat wraz z prywatnym elementem sktadowym
itsAge, a nastepnie zdefiniuje dwa obiekty Frisky i Boots, czy obiekt Boots
bedzie mial dostep do zmiennej sktadowej itsAge obiektu Frisky?

Odpowiedz: Nie. R6zne egzemplarze klasy mogg uzyska¢ dostep jedynie do danych
publicznych innych egzemplarzy tej klasy. Innymi stowy, jeZeli Frisky i Boots
to egzemplarze klasy Cat, funkcje sktadowe obiektu Frisky moga uzyska¢ dostep
do danych obiektu Frisky, ale juz nie do danych obiektu Boots.

Pytanie: Dlaczego nie powinienem definiowa¢ jako publicznych wszystkich
danych skltadowych?
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Odpowiedz: Zdefiniowanie danych sktadowych jako prywatne umozliwia
Kklientowi klasy uzywanie tych danych bez zadnej zalezno$ci dotyczacej sposobu
ich przechowywania badz obliczania. Przyktadowo, jezeli klasa Cat (kot) ma
metode GetAge(), klient klasy Cat moze zapyta¢ obiekt o wiek kota, nie znajgc
i nie przejmujac sie sposobem, w jaki klasa Cat przechowuje ten wiek badz jak
oblicza go w locie. Oznacza to, Ze programista klasy Cat moze w przysztosci zmienic¢
projekt tej klasy bez wymagania od uzytkownikéw klasy Cat zmiany ich programéw.

Pytanie: Jezeli uzycie funkcji const do zmiany klasy powoduje blad w trakcie
kompilacji, to dlaczego nie powinienem po prostu pozby¢ sie stéw kluczowych
const, by mie¢ pewnos¢, ze te btedy nie wystapia?

Odpowiedz: Jezeli funkcja sktadowa nie powinna zmienia¢ klasy, to uzycie stowa
kluczowego const jest dobrym sposobem zagwarantowania, ze kompilator
pomoze Ci w wykryciu popelnionych btedéw. Przyktadowo, funkcja GetAge ()
moze nie mie¢ zadnego powodu do zmiany klasy Cat, ale w implementacji moze
znajdowac sie ponizsza linia kodu:

if (itsAge = 100) cout << "Hej! Masz 100 Tat\n";

Zdefiniowanie funkcji GetAge () jako const powoduje, ze kompilator zgtosi btad
w powyzszej linii kodu. Celem programisty byto sprawdzenie, czy wartos$¢
zmiennej itsAge wynosi 100, ale ten kod przez pomytke przypisuje warto$¢ 100
zmiennej i tsAge. Poniewaz przypisanie powoduje zmiane klasy — a zdefiniowano,
Ze ta metoda nie powinna modyfikowa¢ klasy — kompilator wychwytuje btad.

Ten rodzaj btedu moze by¢ trudny do wychwycenia poprzez samo przegladanie
kodu. Oko bardzo czesto widzi to, co chce zobaczy¢. Co wazniejsze, moze wydawaé
sie, ze program dziata prawidtowo, cho¢ zmiennej i tsAge przypisano niewtasciwa
warto$¢. Wezesniej czy pdzniej to musi spowodowac problemy.

Pytanie: Czy istnieje jakikolwiek powdd uzywania struktury w programie C++?

OdpowiedzZ: Wielu programistow C++ rezerwuje stowo kluczowe struct dla
klas pozbawionych funkgcji. To relikt starych struktur C, ktére nie miaty funkgji.
Szczerze moéwiac, to mylgca i kiepska praktyka programistyczna. Dzisiejsza
struktura pozbawiona metod jutro moze ich potrzebowa¢. Wéwczas bedziesz
zmuszony albo do zmiany na typ class, albo do ztamania reguty i umieszczenia
metod w strukturze. Jezeli musisz wywotac¢ starg funkcje jezyka C wymagajaca
okreslonej struktury, jest to jedyny dobry powéd jej uzywania.
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Pytanie: Niektorzy programisci pracujacy z programowaniem zorientowanym
obiektowo uzywaja terminu tworzenie egzemplarza. Co to oznacza?

OdpowiedzZ: Tworzenie egzemplarza to po prostu okreslenie procesu tworzenia

obiektu na podstawie klasy. Okreslony obiekt zdefiniowany jako konkretny typ

klasy to pojedynczy egzemplarz klasy.

Warsztaty

Warsztaty zawierajg pytania w formie quizu, ktére pomoga Ci w utrwaleniu

wiedzy przedstawionej w tej lekcji, a takze ¢wiczenia pozwalajgce na sprawdzenie

stopnia opanowania materiatu. Sprébuj odpowiedzie¢ na pytania i rozwigzac quiz

przed sprawdzeniem odpowiedzi w dodatku D. Zanim przejdziesz do kolejnej

lekcji, upewnij sie takze, ze rozumiesz odpowiedzi.

Quiz

N o o1 A W IN =

(o0]

. Co to jest operator kropki i do czego stuzy?

. Co powoduje zarezerwowanie pamieci — deklaracja czy definicja?

. Czy deklaracja klasy jest jej interfejsem, czy implementacjg?

. Jakajest ré6znica miedzy publicznymi i prywatnymi danymi sktadowymi?
. Czy funkcja sktadowa moze by¢ prywatna?

. Czy dana sktadowa moze by¢ publiczna?

. Jezeli zadeklarujesz dwa obiekty Cat, to czy moga mie¢ rézne wartosci

w swoich elementach skladowych itsAge?

. Czy deklaracje klas sg konczone $rednikiem? A definicje metod klasy?

9. Jaki bedzie nagtéwek funkcji Meow () klasy Cat, jesli nie pobiera ona

10.

parametréw i zwraca void?

Ktéra funkcja jest wywotywana w celu inicjalizacji klasy?

Cwiczenia

1.

2.

Napisz kod deklarujacy klase o nazwie Emp1loyee wraz z nastepujacymi
danymi sktadowymi: itsAge, itsYearsOfService oraz itsSalary.
Przepisz deklaracje klasy EmpTloyee w taki sposdb, aby dane sktadowe

byty prywatne. Zapewnij publiczne metody akcesoréw pozwalajace na
pobieranie i ustawianie wartos$ci kazdej danej sktadowe;j.
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. Napisz program uzywajacy klasy Employee, ktéry tworzy dwdch

pracownikéw. Ustaw warto$ci ich danych sktadowych itsAge,
itsYearsOfServiceiitsSalary, a nastepnie wyswietl je. Bedziesz
musiat doda¢ kod takze w metodach akcesoréw.

. Kontynuujac ¢wiczenie 3., napisz kod dla metody klasy EmpToyee, ktérej

celem bedzie podanie zarobkéw kazdego pracownika zaokraglonych
do najblizszego tysiaca.

. Zmien klase Employee w taki sposdb, aby$ moégt zainicjalizowac¢ dane

sktadowe itsAge, itsYearsOfService oraz itsSalary w trakcie tworzenia
pracownika.

. Lowcy btedow: Co jest nie tak z ponizsza deklaracjg?

class Square

{
public:

int Side;
}

. Lowcy bteddéw: Dlaczego ponizsza deklaracja nie jest zbyt uzyteczna?

class Cat
{
int GetAge() const;
private:
int itsAge;
1

. Lowcy btedéw: Wymien trzy btedy w ponizszym kodzie, ktére powinny

by¢ znalezione przez kompilator.

class TV
{
public:
void SetStation(int Station);
int GetStation() const;
private:
int itsStation;
}s
main()
{
TV myTV;
myTV.itsStation = 9;
TV.SetStation(10);
TV myOtherTv(2);





