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Informacje organizacyjne
Materiat na ¢wiczenia
Plan wyktadu

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Plan wyktadu — Biblioteka Qt

Struktura programu z oknami, watek obstugi zdarzen
Sygnaty i sloty

Klasy z biblioteki Qt i ich powiazania

Projektowanie GUI

WHtasne rysunki, wykresy i animacje

Biblioteka qwt
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Informacje organizacyjne
Materiat na ¢wiczenia
Plan wyktadu

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Plan wyktadu — Algorytmy numeryczne

e Eliminacja Gaussa i Gaussa-Jordana (przypomnienie)
@ Réwnania rézniczkowe zwyczajne i metoda Rungego-Kutty

@ Rozwiazywanie réwnan nieliniowych metoda Newtona
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Czym sa klasy

Klasa (ang. class)

Ztozony typ danych z mozliwoscia definiowania funkcji, zwanych
metodami, w ktérych poszczegdlne pola wchodzace w sktad
zmiennej tego typu s3 traktowane jak zmienne statyczne.
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Czym sa klasy

Klasa (ang. class)

Ztozony typ danych z mozliwoscia definiowania funkcji, zwanych
metodami, w ktérych poszczegdlne pola wchodzace w sktad
zmiennej tego typu s3 traktowane jak zmienne statyczne.

Klasa

Definiuje abstrakcyjna charakterystyke pewnej rzeczy (obiektu),
okreslajac jego cechy, reprezentowane przez pola, a takze
zachowanie sie lub reakcje na bodzce, reprezentowane przez
metody.
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Czym sa klasy

Klasa (ang. class)

Ztozony typ danych z mozliwoscia definiowania funkcji, zwanych
metodami, w ktérych poszczegdlne pola wchodzace w sktad
zmiennej tego typu s3 traktowane jak zmienne statyczne.

Klasa

Definiuje abstrakcyjna charakterystyke pewnej rzeczy (obiektu),
okreslajac jego cechy, reprezentowane przez pola, a takze
zachowanie sie lub reakcje na bodzce, reprezentowane przez
metody.

Klasa

Moze by¢ traktowana jako model (ang. blueprint)
odzwierciedlajacy nature czegos.
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Czym sa obiekty

Obiekt (ang. object)

Zmienna o typie danych, ktéry jest klasa.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czes¢ |



Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Czym sa obiekty

Obiekt (ang. object)

Zmienna o typie danych, ktéry jest klasa.

Realizacja (ang. exemplar) pewnej klasy.
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Klasy i obiekty
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Czym sa obiekty

Obiekt (ang. object)

Zmienna o typie danych, ktéry jest klasa.

Realizacja (ang. exemplar) pewnej klasy.

Instacja (ang. instance)

Obiekt pewnej klasy utworzony w czasie wykonywania programu.
Stanowi reprezentacje stanu czego$ w danej chwili czasu, wyrazona
poprzez wartosci pol wchodzacych w jego sktad, zas metody
okreslaja jego mozliwosci dziatania.
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Sktadniki klas

Sktadniki (ang. member) klasy

Pola wchodzace w sktad obiektéw tej klasy oraz metody
zdefiniowane w celu przeprowadzania operacji na nich.
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Sktadniki klas

Sktadniki (ang. member) klasy

Pola wchodzace w sktad obiektéw tej klasy oraz metody
zdefiniowane w celu przeprowadzania operacji na nich.

Do sktadnikéw klas mozna odwotywac sie tylko poprzez obiekty

tych klas, z uzyciem symboli . i ->.
klasa obiekt; klasa *wsk;
obiekt.pole = wart; wsk = new klasa;
obiekt.metoda(wart) ; wsk->pole = wart;

wsk->metoda (wart) ;

Rafat J. Wysocki Programowanie, czes¢ |



Klasy i obiekty
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Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Odwotania do sktadnikéw klas

Zmienna po lewej stronie symbolu . lub wskaznik po lewej stronie
symbolu -> okresla kontekst odwotania do pola obiektu lub
wywotania metody.
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Odwotania do sktadnikéw klas

Zmienna po lewej stronie symbolu . lub wskaznik po lewej stronie
symbolu -> okresla kontekst odwotania do pola obiektu lub
wywotania metody.

class wektor { wektor wk, *ptr;
public:
double x, y; wk.x = 0;
double norma(void); wk.y = 1;
double abs(void); // Metoda norma() bedzie wywotana w
B // metodzie abs() dla p6l z obiektu wk

cout << wk.abs() << endl;
double wektor::norma(void)

{ ptr = new wektor;
return x*x + y*y; ptr->x = 1;
} ptr->y = 1;

// Metoda norma() bedzie wywotana w
double wektor::abs(void) // metodzie abs() dla p6l z obiektu
{ // pod adresem ptr

return sqrt(norma()); cout << ptr->abs() << endl;
}
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Programowanie obiektowe

Programowanie zorientowane obiektowo (ang. object-oriented
programming) jest sposobem zapisu kodu zrédtowego programéw
komputerowych tak, aby przeptyw kontroli w programie mozna
byto interpretowac jako interakcje miedzy obiektami réznych klas.
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Programowanie obiektowe

Programowanie zorientowane obiektowo (ang. object-oriented
programming) jest sposobem zapisu kodu zrédtowego programéw
komputerowych tak, aby przeptyw kontroli w programie mozna
byto interpretowac jako interakcje miedzy obiektami réznych klas.

4

Programowanie proceduralne polega na zapisywaniu kodu
zrédtowego programu w formie funkgji (procedur) realizujacych
rézne czesci algorytmu.
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Wstep

Klasy i programowanie obiektowe

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Programowanie obiektowe vs proceduralne

Obiektowo (C++)

class wektor {
public:

double
double
double
};
double wektor:
{
return
}
double wektor:
{
return

}

wektor *wsk;

X, ¥
norma(void) ;
abs(void);

:norma(void)

X*X + y*y;

:abs(void)

sqrt(norma());

wsk = new wektor;

wsk->x = 1;
wsk->y =

H

cout << wsk->abs() << endl;

v

Rafat J. Wysocki

Proceduralnie (C)

struct wektor {
double x, y;
};

double norma_wektora(struct wektor *w)

{

return w->x * wW->X + w->y * w->y;

}

double abs_wektora(struct wektor *w)
{
return sqrt(norma_wektora(w));

}

struct wektor *wsk;

wsk = malloc(sizeof (*wsk));
wsk->x = 1;

wsk->y = 2;

cout << abs_wektora(wsk) << endl;
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W kodzie obiektowym W kodzie proceduralnym

@ Zmienna, na ktérej maja by¢ @ Adres zmiennej, na ktérej maja

przeprowadzone operacje, jest
wyznaczana na podstawie
kontekstu wywofania metody.

Kontekst wsk-> oznacza, ze
ma to by¢ zmienna pod
adresem wsk.

Jezeli podczas wykonywania
metody nastapi odwotanie do
innego skfadnika tej samej
klasy, jego kontekst nie zmienia

sie.

by¢ przeprowadzone operacje,
jest przekazywany do funkgji
jako argument.

@ Kontekst wywotania funkgji

(procedury) jest okreslany
przez przekazywane do niej
argumenty.

Rafat J. Wysocki
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Definicja klasy

Stowo kluczowe class
Nazwa klasy (litery, znak _ i cyfry — oprdcz pierwszego znaku)
Specyfikacja klas nadrzednych (od ktérych pochodzi ta klasa)

Lista sktadnikéw (w nawiasie klamrowym)

o Pola — typ danych i nazwa (jak dla zmiennych)
o Metody — nagtéwek (typ wyniku, nazwa, lista parametréw)
e Dla kazdego skfadnika mozna okreéli¢ zasady dostepu
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Definicja klasy

@ Stowo kluczowe class
e Nazwa klasy (litery, znak _ i cyfry — oprécz pierwszego znaku)

@ Specyfikacja klas nadrzednych (od ktérych pochodzi ta klasa)
o Lista sktadnikéw (w nawiasie klamrowym)

o Pola — typ danych i nazwa (jak dla zmiennych)

o Metody — nagtéwek (typ wyniku, nazwa, lista parametréw)

e Dla kazdego skfadnika mozna okreéli¢ zasady dostepu

class Wektor {
public: // specyfikacja zasad dostepu
double x, y; // pola
double norma(void); // metoda
double abs(void); // metoda
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Implementacja metod

Definicja klasy okresla tylko nagtéwki metod. Aby mozna byto z
nich korzystaé, trzeba podaé ich implementacje (sposéb dzia’rania).}

Implementacja metody jest bardzo podobna do definicji funkgcji. J
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Wstep
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Implementacja metod

Definicja klasy okresla tylko nagtéwki metod. Aby mozna byto z
nich korzystaé, trzeba poda¢ ich implementacje (sposéb dziatania).

Implementacja metody jest bardzo podobna do definicji funkgcji. |

double Wektor: :norma(void)

{
return x*x + y*y;
}
double Wektor::abs(void)
{
return sqrt(norma());
}
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Jezeli implementacja metody jest szczegdlnie prosta, mozna
umiesci¢ ja wewnatrz definicji klasy.
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Metody ,,inline”

Jezeli implementacja metody jest szczegdlnie prosta, mozna
umiesci¢ ja wewnatrz definicji klasy.

class Wektor {
public:
double x, y;
double norma(void)

{
return x*x + y*y;
}
double abs(void)
{
return sqrt(norma());
}
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas

Klasy i wyrazenia

Jezeli pola, z ktérych korzysta metoda, nie s3 przez nig zmieniane,

mozna to zadeklarowa¢ umieszczajac const w nagtowku.

J
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Metody ,const”

Jezeli pola, z ktérych korzysta metoda, nie s3 przez nig zmieniane,
mozna to zadeklarowaé umieszczajac const w nagtéwku.

class Wektor {

public:
double x, y;
double norma(void) const
{
return x*x + y*y;
}
double abs(void) const
{
return sqrt(norma());
+
e
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Statyczne pola

Pola bedace sktadnikami klas mozna zadeklarowa¢ z atrybutem J

static.

Woéwczas sa one wspdlne dla wszystkich obiektéow danej klasy i sa
inicjowane przed rozpoczeciem wykonywania funkcji main(). J
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Statyczne pola

Pola bedace sktadnikami klas mozna zadeklarowa¢ z atrybutem
static.

Woéwczas sa one wspdlne dla wszystkich obiektéow danej klasy i sa
inicjowane przed rozpoczeciem wykonywania funkcji main().

class Klasa {
public:
static int statyczne_pole; // pole wspélne dla wszystkich obiektéw tej klasy

};
Klasa a, b;

a.statyczne_pole = 123;
cout << b.statyczne_pole << endl; // wydrukuje 123
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas

State skojarzone z

Klasy i wyrazenia

class Klasa {

W definicji klasy mozna umiesci¢ definicje statej.
public:

static const double jeden
};

=1; // stata
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State skojarzone z klasami

W definicji klasy mozna umiesci¢ definicje statej.

class Klasa {
public:
static const double jeden = 1; // stata

};

Dalej mozna odwotywac sie do takiej statej taczac nazwe klasy z
Jjej nazwa.

cout << Klasa::jeden << endl;
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Przecigzanie operatoréw

Zamiast podawaé nazwe metody, mozna j3 oznaczy¢ z pomoca
symbolu operatora. Wtedy liczba argumentéw metody zalezy od
liczby argumentéw operatora.
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Przecigzanie operatoréw

Zamiast podawaé nazwe metody, mozna j3 oznaczy¢ z pomoca
symbolu operatora. Wtedy liczba argumentéw metody zalezy od
liczby argumentéw operatora.

class Wektor {
public:
double x, y;
void add(Wektor w);
};

void Wektor::add(Wektor w)
{

X += W.X;

y 4= W.y;

Wektor w, v;

w.add(v) ;

v
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Przecigzanie operatoréw

Zamiast podawaé nazwe metody, mozna j3 oznaczy¢ z pomoca
symbolu operatora. Wtedy liczba argumentéw metody zalezy od
liczby argumentéw operatora.

class Wektor { class Wektor {
public: public:
double x, y; double x, y;
void add(Wektor w); void operator +=(Wektor w);
}; }
void Wektor::add(Wektor w) void Wektor::operator +=(Wektor w)
{ {
X += W.X; X 4= W.x;
y += .y y = w.y;
} ¥
Wektor w, v; Wektor w, v;
w.add(v); w += v; // wywotanie metody operator +=
.
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Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Przecigzanie operatoréw — argumenty

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Argumenty funkcji wywotywanej jako operator nie muszg by¢ tego
samego typu jak obiekt, w kontekscie ktérego wywotywana jest
metoda.
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Przecigzanie operatoréw — argumenty

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Argumenty funkcji wywotywanej jako operator nie muszg by¢ tego
samego typu jak obiekt, w kontekscie ktérego wywotywana jest
metoda.

class Wektor {
public:
double x, y;
void operator *=(double r);
};
void Wektor::operator *=(double r)
{

X *=T;
y *=r;

Wektor w;

w *= 2; // wywolanie metody operator *=
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Przecigzanie operatoréw — argumenty

Argumenty funkcji wywotywanej jako operator nie muszg by¢ tego
samego typu jak obiekt, w kontekscie ktérego wywotywana jest
metoda.

class Wektor { class Wektor {
public: public:
double x, y; double x, y;
void operator *=(double r); void operator +=(double r);
}; };
void Wektor::operator *=(double r) void Wektor::operator +=(double r)
{ {
X *= T3 X += 13
y *= r; i
¥ o
Wektor w;
Wektor w;
w += 1; // wywolanie metody operator +=
w *= 2; // wywolanie metody operator *=
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Przecigzanie symbolu []

Mozna takze przecigzaé operator wskazania elementu tablicy [].
Reprezentujaca go funkcja najczesciej zwraca referencje, aby
mozna byto uzy¢ jej po lewej stronie operator przypisania =.
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Przecigzanie symbolu []

Mozna takze przecigzaé operator wskazania elementu tablicy [].
Reprezentujaca go funkcja najczesciej zwraca referencje, aby
mozna byto uzy¢ jej po lewej stronie operator przypisania =.

class Wektor {
public:
double x, y;
double& wsp(int n)
{
returnn == 17 x : y;
¥
};
Wektor w;
w.wsp(1) = 2; // wywotanie metody wsp()
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Klasy i programowanie obiektowe

Przecigzanie symbolu []

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Mozna takze przecigzaé operator wskazania elementu tablicy [].
Reprezentujaca go funkcja najczesciej zwraca referencje, aby
mozna byto uzy¢ jej po lewej stronie operator przypisania =.

class Wektor {
public:
double x, y;
double& wsp(int n)
{
returnn == 17 x : y;

}

Wektor w;

w.wsp(1) = 2; // wywotanie metody wsp()

class Wektor {

public:
double x, y;
double& operator [](int n)
{
returnn == 17?7 x : y;

¥

};

Wektor w;

w[1] = 2; // wywolanie metody operator []

Rafat J. Wysocki
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Konstruktor

Jesli w czasie tworzenia obiektu danej klasy nalezy wykonaé jakas
akcje (np. zarezerwowad pamied), to jednym z jej sktadnikéw
powinien by¢ konstruktor (ang. constructor).
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Konstruktor

Jesli w czasie tworzenia obiektu danej klasy nalezy wykonaé jakas
akcje (np. zarezerwowad pamied), to jednym z jej sktadnikéw
powinien by¢ konstruktor (ang. constructor).

Konstruktor

| A

Metoda wywotywana automatycznie (z odpowiednimi
argumentami) podczas tworzenia obiektu. Zawsze ma taka nazwe,
jak klasa, ktérej jest sktadnikiem.
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Konstruktor

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Jesli w czasie tworzenia obiektu danej klasy nalezy wykonaé jakas
akcje (np. zarezerwowad pamied), to jednym z jej sktadnikéw
powinien by¢ konstruktor (ang. constructor).

Konstruktor

Metoda wywotywana automatycznie (z odpowiednimi
argumentami) podczas tworzenia obiektu. Zawsze ma taka nazwe,

jak klasa, ktérej jest sktadnikiem.

class Tablica {

public:
double *elem;
int n;
double& operator [](int n);
Tablica(int n_el);

Rafat J. Wysocki

Tablica::Tablica(int n_el)

{
elem = new double[n_el];
if (elem)
n = n_el;
I

Tablica tab(10); // wywotanie konstruktora
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Definiowanie klas
Definiowa

Klasy i wyrazenia

W jednej klasie moze by¢ wiele konstruktoréw, ale musza one

rézni¢ sie jednoznacznie liczba lub typami danych argumentéw.
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Definiowanie wielu konstruktoréw

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

W jednej klasie moze by¢ wiele konstruktoréw, ale musza one
rézni¢ sie jednoznacznie liczba lub typami danych argumentéw.

class Tablica { Tablica::Tablica(int n_el)
public: {

double *elem; init(n_el);
int n; b
double& operator [](int n);
void init(int n_el); Tablica::Tablica(int n_el, double r)
Tablica(int n_el); {
Tablica(int n_el, double r); init(n_el);

Irg for (int i = 0; i < n; i++)

elem[i] = r;
void Tablica::init(int n_el) }

elem = new double[n_ell; e
if (elem) Tablica tab(10); // Tablica(int)
n = n_el;

Tablica tmp(10, -1); // Tablica(int, double)
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Kiedy wywotywane sg konstruktory

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio po utworzeniu zmiennej w czasie wykonywania bloku
zawierajacego jej definicje (przewaznie w miejscu odpowiadajacym
potozeniu definicji zmiennej w obrebie bloku).
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Kiedy wywotywane sg konstruktory

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio po utworzeniu zmiennej w czasie wykonywania bloku
zawierajacego jej definicje (przewaznie w miejscu odpowiadajacym
potozeniu definicji zmiennej w obrebie bloku).

Dla zmiennych dynamicznych

Bezposrednio po utworzeniu zmiennej z uzyciem new, np.:

wsk = new Tablica(10);
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Kiedy wywotywane sg konstruktory

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio po utworzeniu zmiennej w czasie wykonywania bloku
zawierajacego jej definicje (przewaznie w miejscu odpowiadajacym
potozeniu definicji zmiennej w obrebie bloku).

Dla zmiennych dynamicznych

Bezposrednio po utworzeniu zmiennej z uzyciem new, np.:

wsk = new Tablica(10);

Dla zmiennych globalnych lub statycznych

Przed rozpoczeciem wykonywania funkcji main (), bezposrednio po
zarezerwowaniu pamieci na te zmienne.
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Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Destruktor

Jezeli przed usunieciem obiektu z pamieci trzeba przeprowadzic¢
jakas dodatkowa czynnos$¢ (np. zwolni¢ pamiec zarezerwowana
przez konstruktor), to jednym ze skfadnikéw klasy powinien by¢
destruktor (ang. destructor).
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Destruktor

Jezeli przed usunieciem obiektu z pamieci trzeba przeprowadzic¢
jakas dodatkowa czynnos$¢ (np. zwolni¢ pamiec zarezerwowana
przez konstruktor), to jednym ze skfadnikéw klasy powinien by¢
destruktor (ang. destructor).

Destruktor

Metoda wykonywana automatycznie bezposrednio przed
usunieciem obiektu z pamieci. Jej nazwa musi sktadad sie ze znaku
~ i nazwy klasy, ktorej jest sktadnikiem.

| \
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Destruktor

Jezeli przed usunieciem obiektu z pamieci trzeba przeprowadzic¢
jakas dodatkowa czynnos$¢ (np. zwolni¢ pamiec zarezerwowana
przez konstruktor), to jednym ze skfadnikéw klasy powinien by¢
destruktor (ang. destructor).

Destruktor

Metoda wykonywana automatycznie bezposrednio przed
usunieciem obiektu z pamieci. Jej nazwa musi sktadad sie ze znaku
~ i nazwy klasy, ktorej jest sktadnikiem.

Do destruktora nie mozna przekazywac argumentéw, wiec w kazdej
klasie moze by¢ co najwyzej jeden destruktor.
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Klasy i programowanie obiektowe

Definiowanie destruktora

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

class Tablica {

public:
double *elem;
int n;
double& operator [](int n)
{
return elem[n];
¥

void init(int n_el);
Tablica(int n_el)
{
init(n_el);
}
Tablica(int n_el, double r);
“Tablica(void);
};

void Tablica::init(int n_el)
{
elem = new double[n_ell;
if (elem)
n = n_el;

Rafat J. Wysocki

Tablica::Tablica(int n_el, double r)

init(n_el);
for (int i = 0; i < mn; i++)
elem[i] = r;

}
Tablica:: Tablica(void)
{
n =0;
if (elem)
delete [] elem;
}

Tablica *wsk;

wsk = new Tablica(10, 0);

delete wsk; // “Tablica()
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Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Kiedy wywotywany jest destruktor

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio przed usunieciem zmiennej z pamieci po zakonczeniu
wykonywania bloku zawierajacego jej definicje (przewaznie w
miejscu odpowiadajacym potozeniu klamry } konczacej blok).
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Klasy i obiekty
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Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Kiedy wywotywany jest destruktor

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio przed usunieciem zmiennej z pamieci po zakonczeniu
wykonywania bloku zawierajacego jej definicje (przewaznie w
miejscu odpowiadajacym potozeniu klamry } konczacej blok).

Dla zmiennych dynamicznych

Bezposrednio przed usunieciem zmiennej z uzyciem delete.
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Kiedy wywotywany jest destruktor

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio przed usunieciem zmiennej z pamieci po zakonczeniu
wykonywania bloku zawierajacego jej definicje (przewaznie w
miejscu odpowiadajacym potozeniu klamry } konczacej blok).

Dla zmiennych dynamicznych

Bezposrednio przed usunieciem zmiennej z uzyciem delete.

Dla zmiennych globalnych lub statycznych

Po zakonczeniu wykonywania funkcji main (), bezposrednio przed
zwolnieniem pamieci zajmowane] przez te zmienne.
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Sktadniki klasy dostepne tylko dla metod

Czesto wygodnie jest zadeklarowa¢ sktadnik klasy jako dostepny
tylko dla metod bedacych jej sktadnikami. J
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Sktadniki klasy dostepne tylko dla metod

Czesto wygodnie jest zadeklarowa¢ sktadnik klasy jako dostepny
tylko dla metod bedacych jej sktadnikami. J

W tym celu trzeba poprzedzi¢ jego definicje modyfikatorem
dostepu private:. J
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Skfadniki klasy dostepne tylko dla metod

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Czesto wygodnie jest zadeklarowa¢ sktadnik klasy jako dostepny
tylko dla metod bedacych jej sktadnikami. J

W tym celu trzeba poprzedzi¢ jego definicje modyfikatorem
dostepu private:. ’

class Tablica { void Tablica::init(int n_el)
private: {
double *elem; elem = new double[n_ell; // OK
int n; if (elem) // OK
public: n = n_el; // OK
double& operator [](int n); }

void init(int n_el);
Tablica(int n_el); v
Tablica(int n_el, double r); Tablica tab(10);
“Tablica(void);

cout << tab.n << endl; // B%ad!
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Kazdy obiekt dowolnej klasy zawiera pole o nazwie this, ktére jest

wskaznikiem, a jego wartoscig jest adres tego obiektu.

J
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Klasy i obiekty
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Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Wskaznik this

Kazdy obiekt dowolnej klasy zawiera pole o nazwie this, ktére jest
wskaznikiem, a jego wartoscia jest adres tego obiektu.

Wskaznik this jest typu (Klasa *), gdzie Klasa jest typem
danych (klasa) odpowiadajaca obiektowi, w sktad ktérego on
wchodzi.
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Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Wskaznik this

Kazdy obiekt dowolnej klasy zawiera pole o nazwie this, ktore jest
wskaznikiem, a jego wartoscia jest adres tego obiektu.

Wskaznik this jest typu (Klasa *), gdzie Klasa jest typem
danych (klasa) odpowiadajaca obiektowi, w sktad ktérego on
wchodzi.

Wskaznik this jest polem prywatnym, wiec moze by¢
wykorzystywany tylko przez metody bedace sktadnikami klasy
obiektu.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czes¢ |




Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Wskaznik this

Kazdy obiekt dowolnej klasy zawiera pole o nazwie this, ktore jest
wskaznikiem, a jego wartoscia jest adres tego obiektu.

Wskaznik this jest typu (Klasa *), gdzie Klasa jest typem
danych (klasa) odpowiadajaca obiektowi, w sktad ktérego on
wchodzi.

Wskaznik this jest polem prywatnym, wiec moze by¢
wykorzystywany tylko przez metody bedace sktadnikami klasy
obiektu.

Obiekt, w ktérego sktad wchodzi pole this, jest wartoscia
wyrazenia *this.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czes¢ |



Klasy i obiekty
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Klasy i wyrazenia

Wskaznik this przydaje si¢ (miedzy innymi) przy przecigzaniu
operatora inkrementacji.

J
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Do czego przydaje sie this?

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Wskaznik this przydaje si¢ (miedzy innymi) przy przecigzaniu

operatora inkrementacji.

class Wektor {
public:
double x, y;
Wektor(void) {}
Wektor (double a, double b)
{
X = aj;
y =b;
}
double norma(void) const
{
return x*x + y*y;
}
Wektor operator ++(void)
{
Xt+;
y+;
return *this;
}
};
y.

Rafat J. Wysocki

Wektor w(1, 1), v;
v o=+t

cout << w.norma() << " " << v.norma() << endl;
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Klasy i wyrazenia

Przecigzanie postinkrementacji

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

W celu przecigzenia postinkrementacji trzeba zdefiniowaé metode z
jednym parametrem typu int, ktéry otrzymuje wartos¢ 0.
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Wstep

Klasy i programowanie obiektowe

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Przecigzanie postinkrementacji

W celu przecigzenia postinkrementacji trzeba zdefiniowaé metode z
jednym parametrem typu int, ktéry otrzymuje wartos¢ 0.

class Wektor {
public:
double x, y;
Wektor(void) {}
Wektor(double a, double b)
{

X = aj;
y =b;
}
double norma(void) const
{
return x*x + y*y;
}
Wektor operator ++(int zero)
{
X++;
Nanst
return *this;
}

V.

Rafat J. Wysocki

Wektor w(l, 1), v;
v = wt+; // v = w.operator++(0)

cout << w.norma() << " " << v.norma() << endl;
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Klasy i wyrazenia

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Ostroznie z przypisaniem!

Domyslna operacja przypisania (kopiowanie wartosci pél z jednego
obiektu do drugiego) nie musi dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami.

Rafat J. Wysocki Programowanie, czes¢ |



Klasy i programowanie obiektowe

Ostroznie z przypisaniem!

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Domyslna operacja przypisania (kopiowanie wartosci pél z jednego
obiektu do drugiego) nie musi dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami.

class Tablica {
double *elem; // prywatne!
int n; // prywatne!
public:
Tablica(int nr_el);
“Tablica(void);
double& operator [](int i)
{
return elem[i];
}
};

Tablica::Tablica(int nr_el)
{
elem = new double[nr_ell;
if (elem)
n = nr_el;

Rafat J. Wysocki

Tablica: : “Tablica(void)
{
n=0;
if (elem)
delete [] elem;

Tablica a(2), b(3);

af0] = 1;

al1] = 2;

for (int i = 0; i < 3; i++)
bl[i]l = 0;

a = b; // Jaki bedzie wynik?

cout << a[0] << " " << a[1] << endl;
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Rozwigzaniem problemu jest przecigzenie operatora przypisania.
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Przecigzanie przypisania

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Rozwigzaniem problemu jest przecigzenie operatora przypisania.

class Tablica {
double *elem;
int n;
public:
Tablica(int nr_el);
“Tablica(void);
double& operator [](int i)
{
return elem[i];
}
void operator =(Tablica& t);
};
Tablica::Tablica(int nr_el)
elem = new double[nr_el];

if (elem)
n = nr_el;

Tablica:: Tablica(void)

n=0;
if (elem)
delete [] elem;
¥

void Tablica::operator =(Tablica& t)
{
if (n == t.n)
for (int i = 0; i < n; i++)
elem[i] = t.elem[i];

Tablica a(2), b(2);

// OK

Rafat J. Wysocki
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Klasy i wyrazenia

Argument metody wywotywanej jako operator = moze by¢ doonny.J
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Przecigzanie przypisania (inny typ argumentu)

Argument metody wywotywanej jako operator = moze by¢ dowolny.J

class Tablica {

double *elem;
int n;

public:
Tablica(int nr_el);
“Tablica(void);
double& operator [](int i)
{

return elem[i];

¥
void operator =(double r);

};
Tablica::Tablica(int nr_el)
elem = new double[nr_el];

if (elem)
n = nr_el;

Rafat J. Wysocki

Tablica:: Tablica(void)
{

n=0;
if (elem)
delete [] elem;
¥

void Tablica::operator =(double r)
{
for (int i = 0; i < m; i++)
elem[i] = r;

Tablica a(2);

a=0; //OK
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Przecigzone przypisanie zwracajace wynik

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

»Normalne” przypisanie zwraca wynik, ktéry mozna wykorzystaé w
wyrazeniu. Podonie moze by¢ z przecigzonym przypisaniem. J
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Klasy i programowanie obiektowe

Klasy i obiekty
Definiowanie klas
Klasy i wyrazenia

Przecigzone przypisanie zwracajace wynik

»Normalne” przypisanie zwraca wynik, ktéry mozna wykorzystaé w
wyrazeniu. Podonie moze by¢ z przecigzonym przypisaniem.

class Tablica {

double *elem;
int n;

public:

T3

Tablica:
{

Tablica(int nr_el);
“Tablica(void);
double& operator [](int i)
{
return elem[i];
}
Tablica& operator =(Tablica& t);

:Tablica(int nr_el)
elem = new double[nr_ell;

if (elem)
n = nr_el;

Rafat J. Wysocki

Tablica:: Tablica(void)
{
n =0;
if (elem)
delete [] elem;
}

Tablica& Tablica::operator =(Tablica& t)
if (n == t.n)
for (int i = 0; i < mn; i++)

elem[i] = t.elem[i];
return *this;

Tablica a(2), b(2), c(2);

// 0K

a=Db=c;
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Rézne operatory o tym samym symbolu

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

W jednej klasie moze by¢ zdefiniowanych wiele metod
wywotywanych jako operator o tym samym symbolu (np. +=).
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Rézne operatory o tym samym symbolu

W jednej klasie moze by¢ zdefiniowanych wiele metod
wywotywanych jako operator o tym samym symbolu (np. +=).

Musza one rézni¢ sie typem argumentow tak, aby kompilator mégt
jednoznacznie stwierdzi¢ ktéra z nich ma by¢ wywotana w danym
miejscu programu.
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Rézne operatory o tym samym symbolu

W jednej klasie moze by¢ zdefiniowanych wiele metod
wywotywanych jako operator o tym samym symbolu (np. +=).

Musza one rézni¢ sie typem argumentow tak, aby kompilator mégt
jednoznacznie stwierdzi¢ ktéra z nich ma by¢ wywotana w danym
miejscu programu.

Operatory moga by¢ réwniez przecigzane z pomoca funkgji, ktére
nie s3 metodami.
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Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Rézne operatory o tym samym symbolu

W jednej klasie moze by¢ zdefiniowanych wiele metod
wywotywanych jako operator o tym samym symbolu (np. +=).

Musza one rézni¢ sie typem argumentow tak, aby kompilator mégt
jednoznacznie stwierdzi¢ ktéra z nich ma by¢ wywotana w danym
miejscu programu.

Operatory moga by¢ réwniez przecigzane z pomoca funkgji, ktére
nie s3 metodami.

Funkcje te moga reprezentowac operatory o takich symbolach,
jakie zostaty juz przecigzone z pomoca metod.
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bedacej metoda.

W celu przeciazenia dodawania wygodnie jest uzy¢ funkcji nie
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Klasy i obiekty

Witz Definiowanie klas

Klasy i programowanie obiektowe

Przecigzanie dodawania

Klasy i wyrazenia

W celu przecigzenia dodawania wygodnie jest uzy¢ funkgcji nie

bedacej metoda.

class Wektor {
public:
double x, y;
Wektor(void) {}
Wektor (double a, double b)
{

x = a;

y = b;
}
double norma(void) const
{

return x*x + y*y;
}

Rafat J. Wysocki

Wektor operator +(Wektor w, Wektor v)
{
Wektor wynik;

wynik.x = w.x + V.X;
wynik.y = w.y + v.y;
return wynik;

Wektor a(1, 1), b(1, 0), c;

c =a+b; // operator +(a, b)
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Funkcje zaprzyjaznione z klasami

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Jezeli pola danej klasy sa prywatne, ale funkcja (np. przeciazajaca
operator) ma mie¢ do nich dostep, to mozna zadeklarowac ja jako
.przyjaciela” (ang. friend) tej klasy.
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Funkcje zaprzyjaznione z klasami

Wstep
Klasy i programowanie obiektowe

Jezeli pola danej klasy sa prywatne, ale funkcja (np. przeciazajaca
operator) ma mie¢ do nich dostep, to mozna zadeklarowac ja jako
.przyjaciela” (ang. friend) tej klasy.

class Wektor {
double x, y;
public:
Wektor (void) {}
Wektor (double a, double b)

{

x = aj;

vy = b
&
double norma(void) const
{

return x*x + y*y;
3

friend Wektor operator +(Wektor w, Wektor v);
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