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I. Wprowadzenie — podstawowe rozszerzenia jezyka C++ wzgledem jezyka C

Jezyk C++ powstal poprzez rozszerzenie jezyka C, ktore umozliwito programowanie
obiektowe. Rozszerzenie to pozwala zasadniczo na definiowanie klas i obiektow, stosowanie
dziedziczenia oraz uzywanie funkcji polimorficznych. Poza elementami zwigzanymi
bezposrednio z technikg obiektowa, w jezyku C++ dodano kilka innych rozszerzen, ktore
posrednio wspieraja programowanie obiektowe lub korzystaja z jego mozliwosci. Niektore z
nich zostang rozwazone w tej cze$ci ¢wiczenia.

Punkt 1 prezentuje typowa dla jezyka C++ obstuge wejscia/wyjscia oparta na klasie
strumieniowe] iostream, punkt 2 przedstawia mechanizm przecigzenia funkcji i uzycie
parametrow domyslnych, punkt 3 prezentuje zmienne typu referencyjnego.

1. Strumieniowa klasa wejScia/wyjscia iostream

W jezyku C++ mozna nadal uzywa¢ funkcji zadeklarowanych w pliku nagléwkowym
stdio.h w celu obstugi konsolowego wejscia/wyjscia, identycznie jak miato to miejsce w
jezyku C. Jednakze dla jezyka C++ przygotowana zostala nowa, dedykowana biblioteka
przeznaczona do tego celu, dotaczana do programu poprzez plik nagldéwkowy iostream i ona
powinna by¢ stosowana dla programoéw tworzonych w tym jezyku, gdyz jest rozwigzaniem
ulepszonym w stosunku do poprzedniego:

e Wykorzystuje technik¢ obiektowa (iostream jest klasa), niedostepng w jezyku C. Dzigki
tej technice funkcjonalnos$¢ biblioteki moze by¢ tatwo rozszerzana przez programiste z
wykorzystaniem mechanizmu dziedziczenia.

e Nie powtarza bledow 1 niedociagnigé, ktore dostrzezono w zbiorze funkcji
zadeklarowanych w stdio. h.

e Jest fatwiejsza do zastosowania wzgledem rozwigzania poprzedzajacego.

Po dotaczeniu pliku nagtdéwkowego iostream, w kodzie programu stajg si¢ dostepne
klasa i1 obiekty zwigzane z obsluga wejscia/wyjscia. Wsrdd nich dostepne s3 dwa
predefiniowane obiekty:

cin — obiekt standardowego strumienia wej$ciowego,

cout — obiekt standardowego strumienia wyjsciowego.
Wykorzystanie wymienionej wyzej pary obiektoéw wystarcza do zrealizowania podstawowe;]
obshigi konsolowego wejscia/wyjscia, podobnej do tej, jaka umozliwialy funkcje
zadeklarowane w stdio.h.

Przyktad 1.
Program o podanym ponizej kodzie, uzywa obiektow strumieniowych cin oraz cout w
celu realizacji dialogu z uzytkownikiem.

#include <iostream>

using namespace std;



void main ()

{
float a, b;

cout << "Podaj dwie liczby: a i b, oblicze a / b"
<< "\n\na = ";
cin >> a;
cout << "b = ";
cin >> b;
if(b !'= 0)
cout << endl <K a << "/ " <K<K b<k " =n1"
<< (a/b) << "\n\n";

else
cout << endl << a << " / " << Db
<< " - NIEWYKONALNE, nie dzielimy przez 0 !"
<< "\n\n";

}

Strumien jest abstrakcyjnym okresleniem formy przekazywania informacji, w ktérym sa one
transmitowane kolejno, jedna po drugiej. Wstawienie elementu do strumienia w okreslonym
miejscu powoduje, ze musi on by¢ odebrany z tego strumienia w takim samym
umiejscowieniu.  Strumien wyjSciowy, realizowany przez obiekt cout, przekazuje
wprowadzone do niego informacje do standardowego wyjscia. Beda one wyswietlone w takiej
kolejnosci, w jakiej zostaly umieszczone pomiedzy operatorami ,,<<’. Analogicznie dzieje si¢
dla obiektu cin, przy czym w jego przypadku dane wprowadzane z klawiatury przypisywane
sa do kolejnych zmiennych, rozdzielonych operatorami ,,>>". Przy wykorzystaniu obiektow
strumieni cout oraz cin charakterystyczne jest, ze:

e Operatory ,,<<” i ,>>", laczace zmienne i1 wyrazenia, stwarzaja wizualne odwzorowanie
strumienia oraz kierunku jego przeplywu.

e Typy zmiennych i wyrazen, umieszczonych pomigdzy operatorami ,,<<’ i ,>>", s3
samoczynnie odpowiednio interpretowane przez obiekty cout, cin, bez potrzeby jawnego
formatowania, jak w przypadku funkcji printf'i scanf biblioteki stdio.

Wymienione wlasnosci obiektow strumieniowych wynikaja z mechanizmow obiektowych

jezyka C++ (przecigzenie operatoréw i typy referencyjne) i nie moglyby by¢ uzyskane w

jezyku C.

Brak potrzeby okreslania formatu, gdy warto$ci zmiennych powinny by¢ formatowane

w sposob standardowy dla danego typu danych, upraszcza uzycie obiektow cout i cin. Jezeli

jednak wystepuje potrzeba modyfikacji formatowania domys$lnego, klasa iostream daje taka

mozliwo$¢, udostepniajagc dwa mechanizmy formatowania. Pierwszym z nich sg funkcje
formatujace, wywolywane na rzecz obiektow strumieniowych, a drugim manipulatory
strumieniowe. W ramach ¢wiczenia oméwiony zostanie jedynie drugi z mechanizmow.
Manipulatory strumieniowe sg specjalnymi obiektami, ktore wstawione do strumienia
realizujg okreslone dziatanie. Najczgsciej zadaniem tym jest przetaczenie stanu formatowania,

ktore obowigzuje do konca instrukeji z obiektem cout lub cin. Nie musi by¢ tak zawsze, np. w

przyktadzie 1 uzyto manipulatora end!/, ktéry nie zmienia stanu formatowania, ale powoduje

przejscie do nowej linii w wypisywanym tekscie, tj. dziata identycznie jak sekwencja ucieczki
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Przyktad 2.
Program ponizszy wykorzystuje manipulatory strumieniowe do modyfikacji ustawien
wypisywania danych.

#include <iostream>
#include <iomanip>



using namespace std;
void main ()
{

int a, b, c;

cout << "Podaj trzy liczby calkowite: a, b, c:" << "\n\na = ";

cin >> a;
cout << "b = ";
cin >> b;
cout << "¢ = ";
cin >> c;
cout << "\na = " << a << "(10) = " << oct << a
<< "(8) = " << hex << a << "(le6)\n";
cout << "b = " << b << "(10) = " << setbase(8) << b
<< "(8) = " << setbase(l6) << b << "(16)\n";
if(b !'= 0)
cout << a << " / " << b << " =" << setprecision(c)
<< (a*l./b) << " (precyzja: " << c << ")\n\n";
else
cout << a << " / " << b << " - NIEWYKONALNE !\n\n";

Wyrodznia si¢ dwa rodzaje manipulatoréw strumieniowych:

a) manipulatory bezparametrowe — wywolywane poprzez sama tylko nazwe, ktora
jednoznacznie precyzuje ich funkcje,

b) manipulatory parametryzowane — wywolywane wraz z parametrami, specyfikujagcymi
wlasciwosci formatu; zastosowanie manipulatorow parametryzowanych wymaga
dolaczenia pliku naglowkowego iomanip.

Uzycie manipulatorow demonstruje przyklad 2. Manipulatory bezparametrowe oct, hex
ustawiaja formatowanie liczb calkowitych poprzez wybdr reprezentacji, odpowiednio
o6semkowej 1 szesnastkowej. Parametryzowany manipulator setbase() jest funkcjonalnym
odpowiednikiem zbioru manipulatoréw dec, oct, hex, jednakze nowa baza reprezentacji
podawana jest w postaci parametru. Pomimo zastosowania do ostatniego wypisania liczby a
notacji szesnastkowej, wypisywanie liczby b zaczyna si¢ od domyslnej notacji dziesigtne;.
Jest to potwierdzenie, ze stan zmodyfikowany manipulatorami powraca do postaci domyslne;j
w kazdym nowym uzyciu obiektow cout, cin. Manipulator parametryzowany setprecision()
okresla maksymalng liczbg cyfr po przecinku dla formatéw zmiennoprzecinkowych.

2. Przeciazenie funkcji i parametry domyslne

W jezyku C++ mozliwe jest zdefiniowanie w jednym zakresie widoczno$ci kilku
funkcji o takiej samej nazwie, rdznigcych si¢ liczbg lub/i typem argumentéw. Kompilator
automatycznie przyporzadkuje odpowiednig funkcj¢ do instrukcji jej wywolania na podstawie
dopasowania argumentéw. Mechanizm ten nazywa si¢ przecigzeniem (przetadowaniem)
funkcji.

Przyktad 3.
Program zawiera zbior funkcji przecigzonych, pozwalajacy na wypisywanie godziny
W oparciu o rozne zestawy parametrow.

#include <iostream>
#include <iomanip>



#include <string>
using namespace std;
string t);

int h, int m, int s);
int h, int m);

void printTime
void printTime
void printTime

void printTime (int h);

void main ()

{
printTime ("13:13.13");
printTime (2);
printTime (5, 35);
printTime (1, 20, 45);

void printTime (string t)

cout << "Jest godzina: " << t << endl;

void printTime (int h, int m, int s)

cout << "Jest godzina: " << h << ":" << setfill('0")
<< setw(2) << m << "," << setw(2) << s << endl;

void printTime (int h, int m)

printTime (h, m, 0);

void printTime (int h)

printTime (h, 0, 0);

Przyktadowy program zawiera cztery przecigzone definicje funkcji printTime. Funkcje o
prototypach void printTime(string t) oraz void printTime(int h) sa przecigzone ze wzgledu na
typ parametru, natomiast pomi¢dzy definicjami przyjmujacymi parametry typu int wystgpuje
przecigzenie wynikajace z roznej liczby parametrow. Dzigki r6znicom w licie parametrow,
wszystkie wywotania funkcji printTime obecne w funkcji main moga zosta¢ jednoznacznie
dopasowane do odpowiedniej definicji. Kolejne wywotania zostang automatycznie
przyporzadkowane do definicji odpowiednio: pierwszej, czwartej, trzeciej i drugiej. Warto
zauwazy¢, ze mozliwe jest uproszczenie kodu funkcji przecigzonej, poprzez odwolanie do
definicji innej funkcji przecigzonej, jak dokonano tego w przypadku trzeciej i czwarte]
definicji w rozwazanym przyktadzie.

Mechanizm przecigzenia jest istotny dla jezyka C++, zwlaszcza w odniesieniu do
funkcji sktadowych klas, zwanych metodami. Metody odzwierciedlaja dziatania, ktére mozna
wykona¢ na obiekcie. Dzigki przecigzeniu, te same akcje wywoltywa¢ mozna z réznymi
alternatywnymi zbiorami parametrow wejSciowych. W praktyce przecigzanie najczesciej
stosuje si¢ odniesieniu do konstruktorow.

W przykladzie 3 wykorzystano dwa manipulatory parametryzowane: setw() — ustawia
minimalng szeroko$¢ pola dla wypisywanego tekstu, setfill() — ustawia znak, ktory bedzie
wstawiany w wolnych miejscach pola wyjsciowego.



Jezyk C++ pozwala na uzycie parametréw domys$lnych (domniemanych) wywotania
funkcji. W tym celu, dla wybranych parametréw wywotania, w deklaracji funkcji po znaku
roéwnosci dopisuje si¢ wartos¢ domyslna, np. zapis:

float aproksymacja(float x, int k, charp = ', intw = 5);

deklaruje funkcje z dwoma parametrami domniemanymi char p 1 int w, o warto$ciach
domyslnych odpowiednio ‘v’ i 5. Tak zadeklarowana funkcja moze zosta¢ wywoltana z r6zng
dlugoscig listy parametrow aktualnych. Parametry posiadajagce wartosci domys$lne zostang
nimi zainicjalizowane, w przypadku opuszczenia wartosci im odpowiadajacej na liscie
wywolania, np.:

float aproksymacja(4.3, 5); /p=v,w=35
float aproksymacja(8., 3, ‘a’); /w=135
float aproksymacja(2.2, 5, ‘g’, 7);

Aby ustrzec si¢ btedow przy tworzeniu funkcji z parametrami domys$lnymi, nalezy mie¢ na

wzgledzie podstawowe zasady skladniowe ich definiowania:

a) Jest wymagane, aby wszystkie parametry domniemane umieszczone byly na koncu listy,
tzn., jezeli ktory$ z parametrow posiada warto$¢ domys$lna, wszystkie dalsze (,,na prawo”)
parametry na liscie takze muszg mie¢ przypisang warto§¢ domys$lng. Ten wymog
sktadniowy wynika ze spostrzezenia, ze przy braku takiego ograniczenia nie byloby
mozliwe jednoznaczne dopasowanie parametroOw opuszczanych przy wywolaniu funkcji z
ich warto$ciami domy$Inymi.

b) Przypisanie wartosci domy$lnych nastepuje tylko w ramach deklaracji funkcji, tj. przy
pierwszym wystgpieniu jej naglowka w kodzie programu — jezeli funkcja posiada
prototyp, tylko w prototypie.

Mechanizm parametréw domy$lnych wywotania funkcji jest blisko spokrewniony z

mechanizmem przecigzenia. Zamiast stosowaé parametry domys$lne rozwazonej funkcji

aproksymacja, mozna byloby utworzy¢ trzy jej wersje przetadowane, przyjmujace
odpowiednio dwa, trzy i cztery parametry. Z punktu widzenia instrukcji wykorzystujacych ta
funkcje, podane alternatywne rozwigzania bgda nierozroznialne. W istocie mechanizm
parametrow domyS$lnych jest funkcjonalnie réwnowazny mechanizmowi przecigzenia ze
wzgledu na liczbe parametrow (nie ze wzgledu na typ) i mozna je stosowaé zamiennie, przy
czym pierwszy wariant daje zwykle program o bardziej zwartej strukturze (przyktad 4).

Przyktad 4.
Trzy przecigzone ze wzgledu na liczb¢ parametrow definicje funkcji printTime z
przyktadu 3 zostaly zastapione jedng definicja z dwoma parametrami domniemanymi.

#finclude <iostream>
#include <iomanip>
#include <string>

using namespace std;

void printTime (string t);
void printTime (int h, int m = 0, int s = 0);

void main ()

{

printTime ("13:13.13");
printTime (2) ;
printTime (5, 35);
printTime (1, 20, 45);



}

void printTime (string t)
{
cout << "Jest godzina: " << t << endl;

}

void printTime (int h, int m, int s)
{
cout << "Jest godzina: " << h << ":" << setfill('0")
<< setw(2) << m << ".," << setw(2) << s << endl;

}

Przyklad powyzszy demonstruje réwniez, ze mozliwe jest laczenie mechanizmow
przecigzenia 1 parametréw domyslnych w ramach definicji funkcji o jednej nazwie.

3. Typ referencyjny

W jezyku C++ wprowadzono nowy w stosunku do jezyka C wbudowany typ danych,
zwany typem referencyjnym. Jest on potgczeniem funkcjonalnosci typu wskaznikowego ze
sktadnig typu bezposredniego. Definicja zmiennej typu referencyjnego tworzona jest poprzez
dodanie przed nazwg zmiennej symbolu ,,&”, analogicznie jak symbol ,,*” dodawany jest
przed nazwa zmiennej typu wskaznikowego. Definicji musi towarzyszy¢ inicjalizacja, ktora
przypisuje referencji zmienng, na jaka bedzie ona pokazywaé. Tabela ponizej ukazuje
poréwnanie podstawowych zasad uzycia wskaznikow i referencji.

Operacja Wskaznik Referencja
Zmienne bezposrednie int a, b; int a, b;
Deklaracja bez inicjalizacji int *ptr; - brak mozliwosci -
Deklaracja z inicjalizacja int *ptr = &a; int &ref = a;
Odwotanie do warto$ci wskazywanej | *ptr = 12; ref = 12;
Zmiana zmiennej wskazywanej ptr = &b; - brak mozliwosci -

Odwotanie do zmiennej typu referencyjnego jest rownowazne odwolaniu do zmiennej, na
ktéra zmienna referencyjna wskazuje. Zmienng referencyjng mozna traktowac jako alias do
zmiennej wskazywanej, gdyz obie stanowia odwotania do tej samej lokalizacji w pamigci i
podlegaja jednakowym zasadom sktadniowym.

Zmienna referencyjna moze i musi zosta¢ zainicjalizowana w chwili tworzenia (jako
zmienna globalna, statyczna, automatyczna, parametr funkcji) wskazaniem na zmienng
docelowa. Po inicjalizacji cel wskazania zmiennej referencyjnej nie moze zostaé
zmodyfikowany. Nie istnieje konstrukcja sktadniowa, ktéra by to umozliwita, gdyZz zmienna
taka nie posiada dwoch poziomdéw dostgpu (bezposredni i dereferencji), jak w przypadku
wskaznika. Z tego powodu definicja zmiennej referencyjnej bez inicjalizacji wywotuje btad
kompilacji, gdyz zmienna taka bylaby bezuzyteczna.

Przyktad 5.

Ukazany ponizej program zawiera dwie funkcje do zamiany miejscami warto$ci
przekazanych argumentow: swapPtr oraz swapRef. Pierwsza funkcja wykorzystuje parametry
typu wskaznikowego, druga typu referencyjnego.

#include <iostream>



using namespace std;

void swapPtr (int *a, int *b);
void swapRef (int &a, int &b);

void main ()

{
int x = 3, y = 17;

cout << "x = " <K x <K ", y =" K<y << endl;

swapPtr (&x, &y);

cout << "Po wywolaniu swapPtr: x
<< y << endl;

swapRef (x, Vy);

cout << "Po wywolaniu swapRef: x = " << x << ", y ="
<< y << endl;

"<<X<<",y:"

}

void swapPtr (int *a, int *b)

{

int t;

t = *a;
*a = *b;
*b = t;

}

void swapRef (int &a, int &b)
{

int t;
t = a;
a = b;
b =t;

Poro6wnanie funkcji swapPtr 1 swapRef pokazuje, Zze zastosowanie zmiennych typu
referencyjnego, w przeciwienstwie do zmiennych typu wskaznikowego, zupehie nie r6zni si¢
sktadniowo od uzycia zmiennych bezposrednich, za wyjatkiem samej deklaracji, w ktorej
wystepuje znak ,,&”.

Glownym zastosowaniem referencji w jezyku C++ jest przekazywanie zmiennych do i
z funkcji oraz metod. W przypadku przekazania parametrOow wywolania poprzez typ
referencyjny, moga by¢ one obstugiwane wewnatrz funkcji jak zwykte zmienne bezposrednie
(przyktad 5, funkcja swapRef), a jednocze$nie odwotuja si¢ do oryginalnych zmiennych z
instrukcji wywolania, a nie do ich kopii. Ma to duze znaczenie optymalizacyjne podczas
przekazywania argumentow znacznych rozmiaré6w, a w niektorych konstrukcjach jezyka C++
(np. przetadowanie operatorow) jest nieodzowne. W przypadku wartosci zwracanej, obiekt
moze zwraca¢ referencj¢ na samego siebie, pozwalajac w prosty sposéb na wielokrotne
wywotywanie swoich metod w ramach pojedynczej instrukcji — taki mechanizm zastosowano
w metodach obiektow cout oraz cin, umozliwiajagc nieograniczone dolaczanie operatorow
<<71,>>",

Zadania ¢wiczeniowe uwzgledniaja jedynie proste uzycie zmiennych referencyjnych
jako odpowiednikéw zmiennych wskaznikowych.

Zadania do samodzielnej realizacji



Uruchomi¢ podane w tresci instrukcji programy przykladowe i przeanalizowaé ich

dzialanie.

Dany jest kod programu, wykorzystujacy do obstugi wejscia/wyjscia funkcje z biblioteki

stdio:

#include <stdio.h>

void main ()

{

}

int x, a, b, n =0, t[100];

printf ("\nPodaj liczbe naturalna: ");

scanf ("%d", &x);

a = x;

printf ("\nPodaj baze reprezentacji (2-9): ");

scanf ("sd", &b);

if(b<2 || b>9)
{
printf ("\nNiepoprawna wartosc bazy!!\n");
return;
}
while (x)
{
t[n] = x % b;
n++;
if(n >= 100) break;
x =x / b;
}
printf ("\n%d(10) =", a);
while (n)
{
n--;
printf ("%d", t(n]);
}
printf (" (%d) \n\n\n", b);

Utworzy¢ program dziatajacy identycznie z powyzszym (takze co do formatowania
wypisywanego tekstu), lecz wykorzystujacy klase iostream.

Dany jest kod programu, wykorzystujacy do obshugi wejscia/wyjscia funkcje z biblioteki

stdio:

#include <stdio.h>

void main ()

{

int a, p;

float x;

printf ("\nPodaj liczbe naturalna a: ");

scanf ("%d", &a);

printf ("Podaj liczbe rzeczywista x: ");

scanf ("%f", &x);

printf ("Podaj precyzje p: ");

scanf ("%d", &p);

printf ("\nOto liczba a w kilku reprezentacjach: ");
printf("a = %d(10) = %0 (8) = %X(16)", a, a, a);

o)

printf ("\noraz liczba x z precyzja %d: x = $.*f\n\n", p, p, X);



}

Utworzy¢ program dzialajacy identycznie z powyzszym (takze co do formatowania
wypisywanego tekstu), lecz wykorzystujacy klase iostream.

4. Utworzy¢ program, wykorzystujacy klase iostream, ktory wypisze na ekranie tabliczke
mnozenia.

5. Utworzy¢ zbidr funkcji przecigzonych o nazwie potega, ktore beda zwraca¢ warto$¢ typu
float, okreslona wedtug nastepujacej specyfikacji:
- w przypadku podania jednego argumentu, jego warto$¢ podnoszona bedzie do kwadratu,
- w przypadku podania dwoch argumentdw: jesli drugi z nich bedzie liczba catkowita,
warto$¢ pierwszego argumentu bedzie podnoszona do podanej potegi catkowitej; jesli
bedzie liczba zmiennoprzecinkowa, wypisany zostanie monit ,,nie potrafie tego obliczyc”.
Pierwszym z argumentow moze by¢ dowolna wartos$cig liczbowa (catkowita lub
zmiennoprzecinkowa). Nalezy przyjaé 0° = 1. Utworzyé program, ktory pozwoli
sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania funkcji.

6. Okresli¢, ktore z podanych nizej zestawdéw deklaracji funkcji przecigzonych lub/i
zawierajgcych parametry domy$lne s3 poprawne (jednoznaczne w dopasowaniu
wywolania), a ktore nie, 1 dlaczego. Zaproponowa¢ przyktadowe modyfikacje, ktore
uczynig bledne zestawy poprawnymi.

a)

void funA (float x);

void funA(float x, float y = 5);
void funA(float x, float y);

b)

int funB(float x, float y);

char funB(int p);

void funB(float x, float y = 3, char z);

c)

int funC (float x);
char funC(float x);
float funC(float x);

d)

float funD(float x = 16);

char funD(int a, float y);

void funD(float x, float y, int a, int b = 1);

7. Dane sa dwie funkcje, wykorzystujace zmienne wskaznikowe. Czy obydwie funkcje
mozna zmodyfikowaé tak, aby wszystkie wskazniki bezposrednio zastgpi¢ referencjami?
Jesli dana funkcja na to pozwala — wykona¢ zamiang, jezeli nie — uzasadni¢ brak takiej

mozliwosci.
a)
void clearTab (float *start, float *end)
{
do
{
*start = 0;
start++;

}
while (start <= end);

b)



void setAvg(float *a, float *b)
{
*a
*b

(*a + *b)/2;
*a;

}

8. Utworzy¢ funkcje o prototypie ustawKolejno(float &a, float &b, float &c), ktora
uporzadkuje wartosci podanych argumentow, tak aby a < b < c. Utworzy¢ program
wykorzystujacy ta funkcj¢ 1 przetestowac jej dziatanie.



I1. Podstawy programowania obiektowego
1. Klasa

W przypadku programowania strukturalnego, poznanego na przyktadzie jezyka C,
charakterystyczne jest rozdzielenie algorytmu, opisujacego dzialania wykonywane na danych,
od organizacji samych danych. Czgsto, zwlaszcza w przypadku programéw reprezentujacych
systemy zbudowane z wielu sktadnikéw, lepszym rozwigzaniem jest odwzorowanie tych
sktadnikdw na poziomie kodu programu poprzez takie jego fragmenty, ktore integruja dane 1
algorytmy ich przetwarzania w nierozerwalny sposob. Takie podejscie stanowi jedng z
waznych koncepcji programowania, zwang programowaniem obiektowym. Umozliwienie
realizacji paradygmatu programowania obiektowego jest zasadniczym rozszerzeniem je¢zyka
C++ wzgledem jezyka C.

W jezyku C++ rolg danych, przechowujacych stan obiektu, moga peli¢ zmienne
dowolnych typow (np. prostych typéw wbudowanych, znanych z jezyka C, jak char, int, float
itd). Algorytmy, przetwarzajace dane obiektu i modyfikujace jego stan, realizowane sg przez
funkcje, ktore takze posiadaja posta¢ znang z jezyka C. Pojeciem podstawowym dla
obiektowos¢ jezyka C++ jest pojecie klasy. Klasa stanowi jednostke programu grupujaca w
cato$¢ wybrany zbior danych w postaci zmiennych oraz zbiér algorytmoéw ich przetwarzania
w postaci funkcji. Zmienne, bedace sktadowymi klasy, nazywa si¢ (powszechnie w
programowaniu obiektowym, nie tylko w jezyku C++) polami, natomiast funkcje sktadowe
nazywa si¢ metodami. Klas¢ traktuje si¢ w formalizmie j¢zyka C++ jako typ ,,danych”,
zlozony i definiowany przez programist¢ — tzn. jest to wzorzec do tworzenia zmiennych.
Skladni¢ definicji klasy i znaczenie poszczegdlnych jej elementow wyjasnia przyktad 6.

Przyktad 6.
Ponizszy przyklad ukazuje definicje klasy Osoba wraz z ilustracja wyjasniajaca
znaczenie jej elementow.



Wywotywanie akcji,
kontrola i zmiana stanu

Parametry
inicjalizacyjne
obiektu

"" :i[
class Osoba {

// pola prywatne:

string imie;

string nazwisko;

float konto;

int kod;

public:

// konstruktor:

Osoba (string i, string n);

// funkcje sktadowe (metody):

void dane();

void ustawKod (int staryKod, int nowyKod) ;
void wybierz (float kwota, int tajnyKod);
void wplac (float kwota, int tajnyKod);
// destruktor:

~0Osoba () ;

}i

// definicje zadeklarowanych dla klasy funkcji:

Osoba: :0soba (string i, string n) {...}
void Osoba::dane() {...}
void Osoba::ustawKod (int staryKod, int nowyKod) {...}

void Osoba::wybierz (float kwota, int kod) {...}
void Osoba::wplac(float kwota, int kod) {...}
Osoba::~0Osoba () {...}

Sktadnia definicji klasy jest podobna do skladni definicji struktury w jezyku C. Po stowie
kluczowym class umieszczana jest nazwa klasy, a nastgpnie wewnatrz nawiaséw { } znajduje
si¢ ciato klasy, zawierajace definicje wszystkich jej skladnikoéw. Definicja klasy konczy si¢
$rednikiem. W odroznieniu od struktury znanej z jezyka C, klasa posiada nastgpujace cechy
dodatkowe:

a) Jej sktadnikami mogg by¢ nie tylko zmienne, ale takze funkcje. Dla klasy przykladowej sa
to funkcje o nazwach dane, ustawKod, wybierz, wplac, Osoba, ~Osoba, z ktéorych dwie
ostatnie (konstruktor i destruktor) maja specjalne znaczenie.

b) Cialo klasy podzielone jest na sekcje dostepu, okreslajace poziom dostgpu do zawartych w
nich sktadowych. Kazda z sekcji rozpoczyna si¢ etykieta dostepu (private, public Tub
protected) 1 konczy si¢ na kolejnej etykiecie, rozpoczynajacej nastgpng sekcje. Sekcje tego
samego poziomu dostgpu moga powtarza¢ si¢ wielokrotnie. Cialo klasy zaczyna si¢



domys$lnie od poziomu dostgpu private. Dla klasy przyktadowej wszystkie pola

zadeklarowane zostaly jako private 1 wszystkie funkcje sktadowe jako public.
Skladnik klasy zadeklarowany jako private dostepny jest tylko z wnetrza klasy, tj. dla jej
funkcji sktadowych. Sktadnik zadeklarowany jako public dostgpny jest bez ograniczen z
wnetrza 1 na zewnatrz klasy. Standardowa metoda spetnienia postulatu hermetyzacji polega na
zdefiniowaniu poél jako prywatnych i metod jako publicznych, tak jest tez w przyktadzie 6.
Zawartos¢ pol okresla stan obiektu, ktory jest niedostgpny bezposrednio z zewnatrz, lecz
jedynie poprzez posredniczace funkcje skladowe. Funkcjami sktadowymi o specjalnym
dzialaniu sg konstruktor oraz destruktor, ktére wywotywane s3 automatycznie, gdy obiekt
klasy jest tworzony oraz niszczony. Manipulowanie poziomami dost¢pu pol i metod, co do
ktérego jezyk C++ daje pelna swobodg, pozwala na wzmacnianie lub ostabianie poziomu
hermetyzacji klasy. W ramach ¢wiczen stosowaé bedziemy zawsze pola zadeklarowane jako
prywatne.

Definicje funkcji sktadowych klasy moga by¢ potaczone z deklaracjami tych funkcji i
zawarte w ciele klasy lub tez w ciele klasy moga znajdowac si¢ tylko deklaracje (prototypy), a
ich definicje (implementacje) dolaczane sa na zewnatrz klasy. Druga z tych mozliwos$ci
stosowana jest czesciej i dotyczy takze klasy zaprezentowanej w przyktadzie 6. Warianty te sa
podobne, ale nie w petni funkcjonalnie rownowazne. W pierwszym przypadku kod funkcji
sktadowej rozwijany jest w miejscu wywolania (funkcja inline), co jest rekomendowane tylko
dla funkcji bardzo krotkich. W drugim przypadku kod funkcji osiggany jest poprzez skok z
punktu wywotania, co jest rozwigzaniem standardowym. W ramach ¢éwiczenia definicje
wszystkich funkeji skladowych umieszcza¢ bedziemy poza cialem klasy, jak w
przykladzie 6. W takim wypadku nalezy uzy¢ specyfikacji zakresu o postaci
<nazwaKlasy>::, poprzedzajacej bezposrednio nazwe¢ metody, aby zaznaczy¢, ze chodzi o
funkcje sktadowa okres$lonej klasy, a nie o zwykla funkcje globalng. W przykladzie 6
pominicto zawartos$ci kodu poszczegdlnych metod, gdyz nie sg one istotne dla aktualnych
rozwazan.

2. Obiekt

Jak zaznaczono w punkcie poprzednim, klasa jest zlozonym, definiowanym przez
programiste typem danych — klasa jest wigc wzorcem do tworzenia zmiennych. Zmienne takie
nazywamy zmiennymi typu obiektowego lub krotko obiektami. Skladnia definiowania
obiektow jest analogiczna do skfadni definiowania pozostatym zmiennych, znanej z jezyka C.
Przyktady pokazuje ponizsza tabela.

Zmienne typu wbudowanego Obiekty

int maksimum, minimum;
char x, vy, z;
float promien, pole;

Osoba gospodarz ("Jan", "Kowalski");
Osoba ja("Piotr", "Kos"), on("X", "X");

Po nazwie klasy wpisujemy nazwy definiowanych obiektéw, moze by¢ ich kilka, wtedy
oddzielane sg przecinkami. Definicja kofczy si¢ Srednikiem. Jezeli konstruktor klasy posiada
niepustg list¢ parametréw, musimy ich wartos$ci poda¢ w nawiasie bezposrednio po nazwie
definiowanego obiektu. Poniewaz konstruktor klasy Osoba (przyktad 6) przyjmuje dwa
argumenty typu string, dla kazdego tworzonego obiektu tej klasy podawane sa w nawiasie
dwa tancuchy znakoéw. Parametry konstruktora umozliwiaja wstgpng inicjalizacje stanu
obiektu przy jego tworzeniu. W przypadku rozwazanej klasy Osoba, okreslaja one imi¢ i
nazwisko osoby, ktérg obiekt reprezentuje.



Przyktad 7.
Przyktad ukazuje kompletny program, wykorzystujacy zmienne typu obiektowego.
Oparto si¢ na definicji klasy podanej w przyktadzie 6.

[****% plik: osoba.h ****x/
#include <string>
using namespace std;

class Osoba {
string imie;
string nazwisko;
float konto;
int kod;

public:
Osoba (string i, string n);
void dane () ;
void ustawKod (int staryKod, int nowyKod) ;
void wybierz (float kwota, int tajnyKod);
void wplac (float kwota, int tajnyKod);
~0Osoba () ;

}i

/***** plik: osoba.cpp *****/

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

using namespace std;

Osoba::0soba(string i, string n)
{

imie = 1i;

nazwisko = n;

konto = 0;

kod = 0;
}

void Osoba: :dane()

{

cout << "Klient banku: " << imie << " " << nazwisko;
cout << ", stan konta: " << konto << endl;
}

void Osoba::ustawKod (int staryKod, int nowyKod)
{
if ((staryKod == kod) && (nowyKod != 0))
{
kod = nowyKod;
cout << "\tZmiana kodu powiodla sie.\n";

else
cout << "\tZmiana kodu nie powiodla sie!\n";

}

void Osoba::wybierz (float kwota, int tajnyKod)
{



if ((tajnyKod == kod) && (tajnyKod != 0))
{
konto = konto - kwota;
if (konto < 0) konto = 0;
cout << "\tDokonano wyplaty, obecne saldo:
<< konto << "zl\n";

else
cout << "\tKod jest niepoprawny!\n";
}

void Osoba::wplac(float kwota, int tajnyKod)
{
if ((tajnyKod == kod) && (tajnyKod != 0))
{
konto = konto + kwota;
cout << "\tDokonano wplaty, obecne saldo:
<< konto << "zl\n";

}
else
cout << "\tKod jest niepoprawny!\n";
}

Osoba::~0soba () { }

/****x* plik: konta.cpp *****/

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

using namespace std;

void main ()

{
Osoba klientA ("Jan", "Biel");
Osoba klientB("Anna", "Kowalska"):;

klientA.dane () ;
klientA.ustawKod (0, 123);
klientA.wplac (1400, 123);
klientA.wybierz (2000, 121);
klientA.wybierz (2000, 123);
cout << endl;

klientB.dane () ;
klientB.wplac (1200, 0);
klientB.ustawKod (0, 345);
klientB.wplac (2300, 345);
klientB.wybierz (1100, 345);
cout << endl;

Program sktada si¢ z trzech plikdw: osoba.h, osoba.c oraz konta.c. Pierwszy plik zawiera
deklaracje pol i metod klasy, drugi plik zawiera definicj¢ metod zadeklarowanych dla klasy,
trzeci plik zawiera wlasciwy kod programu, wykorzystujacy obiekty klasy opisanej przez dwa
poprzednie pliki. Jest to typowe rozwigzanie podzialu na pliki programu wykorzystujacego
obiekty w jezyku C++. Z kazda klasa wigzemy jeden plik naglowkowy (rozszerzenie .h)
zawierajacy deklaracje klasy i jeden plik zrodlowy (rozszerzenie .cpp) zawierajacy definicje
implementacji metod. Dzigki takiemu rozwigzaniu, zdefiniowang klas¢ mozemy nastgpnie



uzy¢ w wielu plikach programu, jezeli tylko dolaczymy w nich (#include) plik naglowkowy
definiujacy klasg¢. W przypadku srodowiska MS Visual Studio, pliki nagldwkowe nalezy
umieszcza¢ w podsekceji projektu Header files.

Jezeli nie potrzeba wspotdzieli¢ definicji klasy pomigdzy wiele plikdw, mozna calo$é
zamkna¢ w pojedynczym pliku, umieszczajac w nim najpierw deklaracje klasy, dalej definicje
jej metod, a nastgpnie kod wykorzystujacy obiekty zdefiniowanej klasy. W taki sposéb
tworzone beda w ramach ¢wiczen wszystkie dalsze programy.

Przyktad 8.
Ponizszy program jest funkcjonalnie rownowazny programowi z przykladu 7, jednak
caly jego kod zostal zawarty w pojedynczym pliku.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Osoba {
string imie;
string nazwisko;
float konto;
int kod;

public:
Osoba (string i, string n);
void dane () ;
void ustawKod (int staryKod, int nowyKod) ;
void wybierz (float kwota, int tajnyKod);
void wplac (float kwota, int tajnyKod);
~Osoba () ;

Osoba::0soba(string i, string n)

imie = 1i;
nazwisko = n;
konto = 0;
kod = 0;

}

void Osoba: :dane ()

{
cout << "Klient banku: " << imie << " " << nazwisko;
cout << ", stan konta: " << konto << endl;

}

void Osoba::ustawKod (int staryKod, int nowyKod)
{
if ((staryKod == kod) && (nowyKod != 0))
{
kod = nowyKod;
cout << "\tZmiana kodu powiodla sie.\n";

else
cout << "\tZmiana kodu nie powiodla sie!\n";

}

void Osoba::wybierz (float kwota, int tajnyKod)
{



if ((tajnyKod == kod) && (tajnyKod != 0))
{
konto = konto - kwota;
if (konto < 0) konto = 0;
cout << "\tDokonano wyplaty, obecne saldo:
<< konto << "zl\n";

else
cout << "\tKod jest niepoprawny!\n";
}

void Osoba::wplac(float kwota, int tajnyKod)
{
if ((tajnyKod == kod) && (tajnyKod != 0))
{
konto = konto + kwota;
cout << "\tDokonano wplaty, obecne saldo:
<< konto << "zl\n";

}
else
cout << "\tKod jest niepoprawny!\n";
}

Osoba::~0soba () { }

void main ()

{
Osoba klientA ("Jan", "Biel");
Osoba klientB("Anna", "Kowalska"):

klientA.dane () ;
klientA.ustawKod (0, 123);
klientA.wplac (1400, 123);
klientA.wybierz (2000, 121);
klientA.wybierz (2000, 123);
cout << endl;

klientB.dane () ;
klientB.wplac (1200, 0);
klientB.ustawKod (0, 345);
klientB.wplac (2300, 345);
klientB.wybierz (1100, 345);
cout << endl;

Podobnie jak zmienne niecobiektowe (zmienne typoéw prostych, tablicowych, strukturalnych,
wskaznikowych), tak réwniez obiekty maja przydzielane oddzielne miejsca w pamigci, tzn.
poszczeg6lne pola obiektow, okreslajace ich stan wewnetrzny, posiadaja odrgbne adresy
(wyjatek stanowig pola statyczne, oméwione w kolejnym ¢wiczeniu). Tak wiec, informacje
dotyczace osoby klientA sa catkowicie niezalezne od informacji dotyczacych osoby klientB.

Konstruktor wywotywany jest automatycznie zawsze, gdy tworzony jest obiekt. W
przyktadzie powyzszym konstruktor klasy Osoba wywolywany jest dwukrotnie, w czasie
opracowywania definicji:

Osoba klientA("Jan", "Biel");

Osoba klientB("Anna", "Kowalska"):

Zadanie konstruktora polega tutaj na przypisaniu argumentéw jego wywotlania do pdl
obiektow oznaczajacych imi¢ i nazwisko oraz wyzerowaniu wartosci pol konto i kod.
Destruktor wywolywany jest automatycznie, bezposrednio przed usunieciem obiektu z



pamigci. W rozwazanym przykladzie jego implementacja jest pusta, nie wykonuje wigc
zadnych dziatan. Pozostate funkcje sktadowe (metody) wywotywane sg w kodzie programu
jawnie, zgodnie ze skladnig <nazwaObiektu>.<nazwaMetody> (listaParametrow), sktadnia
jest zatem analogiczna, jak w przypadku dostgpu do pdl struktury. Dokladniejsze omdwienie
funkcji sktadowych klasy zawarte jest w kolejnym ¢wiczeniu.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz pojecie obiektu w programowaniu obiektowym jest
szerokie i ogolne. Obiekt moze reprezentowac kazdy fragment rzeczywistosci, ktory stanowi
polaczenie danych i operacji ich dotyczacych. Moze to by¢ abstrakcyjny (uproszczony do
odpowiedniego zakresu) opis rzeczywistego przedmiotu: samochodu, budynku, osoby;
reprezentacja wybranej warstwy zarzadzania: konta bankowe, zamdwienia sklepowe, zbiory
biblioteczne; abstrakcja matematyczna: wektory, macierze, liczby zespolone; element
oprogramowania komputerowego: urzadzenia wejscia/wyjscia (np. iostream, cin, cout), okna
dialogowe, gniazda polgczen komunikacyjnych; itp.

Zadania do samodzielnej realizacji

1. Utworzy¢ klase Wektor, ktorej obiekty reprezentowaty beda wektory tréjwymiarowe. Do
konstruktora jako parametry przekazywane maja by¢ poczatkowe wartosci skladowych
wektora. Klasa powinna posiada¢ metody: void ustawSkaldowe(float x, float y, float z),
void wypisz(), float podajModul(), ktore pozwola odpowiednio: zmieni¢ wartosci trzech
sktadowych, wypisa¢ sktadowe wektora, obliczy¢ jego modut.

2. Utworzy¢ klase Licznik, shuzaca do zliczania os6b obecnych w pomieszczeniu. Klasa
powinna posiada¢ metody void zwieksz(), void zmniejsz() oraz int liczba(). Pierwsza z
metod powinna by¢ wywotywana, gdy kolejna osoba wchodzi do pomieszczenia, druga
metoda, gdy jedna osoba wychodzi, a trzecia metoda powinna zwraca¢ liczbe osdb
aktualnie obecnych wewnatrz.

3. Utworzy¢ klas¢ Skarbonka. Klasa powinna zawiera¢ metody void wrzuc(float m) oraz
float rozbij(). Wywolanie metody wrzuc oznacza dodanie do zawartosci skarbonki kwoty
(liczby) podanej jako jej parametr wywotania. Metoda rozbij powinna zwrdci¢ sume
zgromadzonych $rodkéw, wynikajaca z weze$niejszych wywolan metody wrzuc. Jednak
warto$¢ tej sumy ma by¢ zwrocona tylko przy pierwszym wywotaniu metody rozbij,
kazde kolejne wywotanie powinno zwraca¢ warto$¢ zero.

W rozwigzaniach zadan 1, 2, 3 przygotowaé przyktadowa funkcj¢ main, ktéra pozwoli na
weryfikacje poprawnosci definicji klasy.



