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Ztozone typy danych w C++ Ztozone typy danych — wprowadzenie

Ograniczenia prostych typéw danych

Proste typy danych z C++ maja ograniczone zastosowanie
O Wiekszo$¢ przedmiotédw itp. ma wiele réznych wtasnosci (cech).
@ Nie mozna reprezentowac wszystkich cech przedmiotu uzywajac
jednej liczby.

o W zasadzie mozna uzy¢ tablicy do opisu przedmiotu o wielu cechach,
ale wtedy musimy je wszystkie reprezentowaé z pomoca tego samego
typu danych.

o Uzywajac do tego celu tablicy musimy pamietaé jaka cecha odpowiada
ktéremu indeksowi i na dtuzsza mete nie jest to wygodne.

© Potrzebna jest ogdlna metoda reprezentowania ztozonych obiektéw.

v

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011 2 /55



Ztozone typy danych w C++ Ztozone typy danych — wprowadzenie

Ograniczenia prostych typéw danych

Proste typy danych z C++ maja ograniczone zastosowanie
O Wiekszo$¢ przedmiotédw itp. ma wiele réznych wtasnosci (cech).
@ Nie mozna reprezentowac wszystkich cech przedmiotu uzywajac
jednej liczby.
o W zasadzie mozna uzy¢ tablicy do opisu przedmiotu o wielu cechach,

ale wtedy musimy je wszystkie reprezentowac z pomoca tego samego
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© Potrzebna jest ogdlna metoda reprezentowania ztozonych obiektéw.

v

Ztozone typy danych pozwalaja reprezentowaé ztozone obiekty
Pozwalaja tworzy¢é zmienne, ktérymi mozna postugiwad sie tak, jak gdyby
byty zespotami zmiennych o réznych prostych typach danych.

v
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ZEERIR 5y R = spiEsEaEair
Rodzaje ztozonych typéw danych w C++

W jezyku C4++ mamy do dyspozycji trzy rodzaje ztozonych typéw danych:
Struktury (ang. structure)
Unie (ang. union)
Klasy (ang. class)
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ZEERIR 5y R = spiEsEaEair
Rodzaje ztozonych typéw danych w C++

W jezyku C4++ mamy do dyspozycji trzy rodzaje ztozonych typéw danych:
Struktury (ang. structure)
Unie (ang. union)
Klasy (ang. class)

Struktury
Obiekty o wielu cechach.

Unie

Obiekty, ktére w réznych sytuacjach moga mie¢ rézne wtasnosci.

Klasy

Obiekty o wielu cechach, ktére moga oddziatywaé z innymi obiektami.

v
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Szl
Definiowanie struktur

Definicja struktury
@ Stowo kluczowe struct.
@ Nazwa struktury (identyfikator ztozonego typu danych).
© Otwierajacy nawias klamrowy.
Q Lista sktadnikéw (ang. member) — dla struktur s3 to wytacznie pola
(ang. field).
© Zamykajacy nawias klamrowy.
@ (Opcjonalnie) lista nazw zmiennych (o tym typie danych).
@ Srednik.
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Szl
Definiowanie struktur

Definicja struktury
@ Stowo kluczowe struct.
@ Nazwa struktury (identyfikator ztozonego typu danych).
© Otwierajacy nawias klamrowy.
Q Lista sktadnikéw (ang. member) — dla struktur s3 to wytacznie pola
(ang. field).
© Zamykajacy nawias klamrowy.
@ (Opcjonalnie) lista nazw zmiennych (o tym typie danych).
@ Srednik.

Sktadniki struktury definiuje sie tak, jak zmienne (bez wartosci
poczatkowych).
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Przyktad definicji struktury — z jadra Linuksa

struct wakeup_source {

char

struct list_head
spinlock_t
struct timer_list
unsigned long
ktime_t

ktime_t

ktime_t

unsigned long
unsigned long
unsigned long
unsigned long
unsigned int

};

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

*name ;

entry;

lock;

timer;
timer_expires;
total_time;
max_time;
last_time;
event_count;
active_count;
relax_count;
hit_count;
active:1;
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Szl
Zmienne o typach danych bedacych strukturami

Deklaracja zmiennej zawiera stowo kluczowe struct i nazwe struktury,
ktére tacznie petnia role typu danych dla zmiennej, np.:

struct wakeup_source zmienna;
struct wakeup_source *ws; // Wskaznik
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Szl
Zmienne o typach danych bedacych strukturami

Deklaracja zmiennej zawiera stowo kluczowe struct i nazwe struktury,
ktére tacznie petnia role typu danych dla zmiennej, np.:

struct wakeup_source zmienna;
struct wakeup_source *ws; // WskaZnik

Wykorzystanie pamieci
@ Zmienna o typie danych bedacym strukturg zajmuje w pamieci co
najmniej tyle miejsca, ile wynosi suma rozmiaréw jej sktadnikéw.
@ Sktadniki takiej zmiennej na ogdt sa rozmieszczane w pamieci zgodnie
z kolejnoscia deklaracji i moga by¢ wyréwnywane na granicy stowa o
okreslonej dtugosci (np. 32-bitowego).

© sizeof () oblicza liczbe bajtéw danych zajmowang przez strukture.

v
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Ztozone typy danych w C++ [ISIQISaY%

Bezposrednie odwotania do pdl struktury

Kropka oddziela nazwe zmiennej o ztozonym typie danych od nazwy
sktadnika, do ktérego odnosi sie operacja, np.:

struct wektor {
double x;
double y;
double z;
}ows

w.x = 1;
cout << w.x << endl;

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé || 30 listopada 2011 7 /55



Szl
Bezposrednie odwotania do pdl struktury

Kropka oddziela nazwe zmiennej o ztozonym typie danych od nazwy
sktadnika, do ktérego odnosi sie operacja, np.:

struct wektor {
double x;
double y;
double z;
}ows

w.x = 1;
cout << w.x << endl;

w.x petni role zmiennej typu double. )

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé || 30 listopada 2011 7 /55



Szl
Odwotania do pdl struktury przez wskaznik

Symbol -> oznacza, ze operacja ma odnosi¢ sie do pola o danej nazwie,
bedacego sktadnikiem zmiennej (o ztozonym typie danych) wskazywane;j
przez wskaznik, np.:

struct wektor {
double x;
double y;
double z;

} w, *wsk;

wsk = &w;
wsk->x = 1;
cout << wsk->x << endl;
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Symbol -> oznacza, ze operacja ma odnosi¢ sie do pola o danej nazwie,
bedacego sktadnikiem zmiennej (o ztozonym typie danych) wskazywane;j
przez wskaznik, np.:

struct wektor {
double x;
double y;
double z;

} w, *wsk;

wsk = &w;
wsk->x = 1;
cout << wsk->x << endl;

wsk->x petni role zmiennej typu double. J
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Szl
Poczatkowe wartosci pdl struktury

struct wektor {

double x;
double y;
double z;
};
struct wektor wi ={ 1, 2, 3 };
struct wektor w2 = { .y =0, .x=1, .z =2 };
struct wektor w3 = { .x =1, .y = 2, };
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Ztozone typy danych w C++ [ISIQISaY%

Poczatkowe wartosci pdl struktury

struct wektor {
double x;
double y;
double z;
};

struct wektor wil
struct wektor w2
struct wektor w3

Il
P

<
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N
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Pole z zmiennej w3 nie ma okreslonej wartosdci poczatkowe;j. J
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Ztozone typy danych w C++ Zastosowania struktur — listy
Listy

Lista (ang. link list)
Struktura danych (ang. data structure), w ktérej w kazdym elemencie

przechowywana jest informacja o potozeniu w pamieci nastepnego
elementu (czesto takze poprzedniego elementu) np. w postaci wskaznika.
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Ztozone typy danych w C++ Zastosowania struktur — listy
Listy

Lista (ang. link list)
Struktura danych (ang. data structure), w ktérej w kazdym elemencie

przechowywana jest informacja o potozeniu w pamieci nastepnego
elementu (czesto takze poprzedniego elementu) np. w postaci wskaznika.

v

Przyktad

struct element_listy {
double r; // Dane "uzyteczne".
struct element_listy *nast; // Nastepny element (adres).

};

Potrzebny jest dodatkowy wskaznik zawierajacy adres pierwszego elementu
listy.
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Kolejki i stosy

Dwa najczesciej uzywane rodzaje list
Kolejka (ang. queue)
e Lista typu FIFO (ang. first in, first out).
@ Nowe elementy dotacza sie na koncu.
Stos (ang. stack)

e Lista typu LIFO (ang. last in, first out).
@ Nowe elementy dotacza sie na poczatku.
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Kolejki i stosy

Dwa najczesciej uzywane rodzaje list
Kolejka (ang. queue)
e Lista typu FIFO (ang. first in, first out).
@ Nowe elementy dotacza sie na koncu.

Stos (ang. stack)

e Lista typu LIFO (ang. last in, first out).
@ Nowe elementy dotacza sie na poczatku.

Przyktad zastosowania stosu

Uzytkownik wprowadza dowolnie duzo liczb (nie wiemy z géry ile ich
bedzie), a program powinien wydrukowa¢ je w kolejnosci odwrotnej w
stosunku do kolejnosci wprowadzania. Mozna umieszczaé je kolejno na
stosie, a pdézniej tylko odczytad jego zawartosé.
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Dodawanie elementu do listy

struct element_listy {
double r;
struct element_listy *nast;

};

struct element_listy *dodaj(struct element_listy *stos, double x)
{

struct element_listy *el = new struct element_listy;

if (tel)

return stos;

el->r = x;

el->nast = stos;

return el;
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Ztozone typy danych w C++ Zastosowania struktur — listy

Usuwanie elementu listy

struct element_listy *zdejmij(struct element_listy *stos)

{

struct element_listy *el;

if (!'stos)
return NULL;
el = stos—->nast;
delete stos;
return el;
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Ztozone typy danych w C++ Zastosowania struktur — listy

Wprowadzanie i drukowanie liczb

struct element_listy *stos = NULL;
for (5;) {
double x;

cout << "Podaj x (Ctrl-d oznacza koniec): ";
cin >> x;
if (!cin)
break;
stos = dodaj(stos, x);

3

while (stos) {
cout << stos—>r << endl;
stos = zdejmij(stos);
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Definiowanie i uzywanie unii

@ Definicja unii wyglada tak samo, jak definicja struktury o
identycznych polach, tylko zamiast stowa kluczowego struct uzywa
sie stowa kluczowego union.

@ Roéznica polega na tym, ze wszystkie pola unii znajduja sie pod tym
samym adresem w pamieci.

© Stad wynika, ze pdl unii uzywa sie zamiennie.

@ Odwotania do pdl unii zapisuje sie tak samo, jak odwotania do pdl
struktury.
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Ztozone typy danych w C++ [ISOIS

Definiowanie i uzywanie unii

@ Definicja unii wyglada tak samo, jak definicja struktury o
identycznych polach, tylko zamiast stowa kluczowego struct uzywa
sie stowa kluczowego union.

@ Roéznica polega na tym, ze wszystkie pola unii znajduja sie pod tym
samym adresem w pamieci.

© Stad wynika, ze pdl unii uzywa sie zamiennie.

@ Odwotania do pdl unii zapisuje sie tak samo, jak odwotania do pdl
struktury.

Przyktad

union bajty {
int n;
unsigned char b[sizeof (int)];

};
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Ztozone typy danych w C++ [ISOIS

Przyktad uzycia unii

Drukowanie wartosci bajtéw sktadowych dla wartosci typu int
union bajty {

int n;

unsigned char b[sizeof (int)];

I
union bajty x;

cout << "Podaj n: ";
cin >> x.n;

for (int i = 0; i < sizeof(int); i++)
cout << "b[" << i << "] = 0x" << hex << (int)x.b[i] << endl;
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sy
Czym s3 klasy

Klasa (ang. class)

Ztozony typ danych (analogiczny do struktury) z mozliwosciag definiowania
funkgji, zwanych metodami (ang. method), w ktérych poszczegélne pola
wchodzace w sktad zmiennej tego typu sa traktowane tak, jak gdyby byty

zmiennymi lokalnymi.
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sy
Czym s3 klasy

Klasa (ang. class)

Ztozony typ danych (analogiczny do struktury) z mozliwosciag definiowania
funkgji, zwanych metodami (ang. method), w ktérych poszczegélne pola
wchodzace w sktad zmiennej tego typu sa traktowane tak, jak gdyby byty
zmiennymi lokalnymi.

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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sy
Czym s3 klasy

Klasa (ang. class)

Ztozony typ danych (analogiczny do struktury) z mozliwosciag definiowania
funkgji, zwanych metodami (ang. method), w ktérych poszczegélne pola
wchodzace w sktad zmiennej tego typu sa traktowane tak, jak gdyby byty
zmiennymi lokalnymi.

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

Moze by¢ traktowana jako model (ang. blueprint) odzwierciedlajacy nature
Czegos.
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Czym s3 obiekty

Obiekt (ang. object)
Zmienna o (ztozonym) typie danych, ktéry jest klasa (lub struktura). J
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Ztozone typy danych w C++ Klasy

Czym s3 obiekty

Obiekt (ang. object)

Zmienna o (ztozonym) typie danych, ktéry jest klasa (lub struktura).

Realizacja (ang. exemplar) pewnej klasy (w takim sensie, w jakim element
klasy abstrakgji relacji rbwnowaznosci reprezentuje ja cafa).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011 18 / 55




sy
Czym s3 obiekty

Obiekt (ang. object)
Zmienna o (ztozonym) typie danych, ktéry jest klasa (lub struktura).

Realizacja (ang. exemplar) pewnej klasy (w takim sensie, w jakim element
klasy abstrakgji relacji rbwnowaznosci reprezentuje ja cafa).

Instacja (ang. instance)

Obiekt pewnej klasy (tzn. zmienna) utworzony w czasie wykonywania
programu.
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sy
Czym s3 obiekty

Obiekt (ang. object)
Zmienna o (ztozonym) typie danych, ktéry jest klasa (lub struktura).

Realizacja (ang. exemplar) pewnej klasy (w takim sensie, w jakim element
klasy abstrakgji relacji rbwnowaznosci reprezentuje ja cafa).

Instacja (ang. instance)

Obiekt pewnej klasy (tzn. zmienna) utworzony w czasie wykonywania
programu.

Stanowi reprezentacje stanu czego$ w danej chwili czasu, wyrazona
poprzez wartosci p6l wchodzacych w jego sktad, zas dostepne metody
okreslaja jego mozliwosci dziatania.
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Definicja klasy

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

Q Lista skfadnikéw (w nawiasie klamrowym).

o Pola — typ danych i nazwa (jak dla struktur).
o Metody — nagtéwek (typ wyniku, nazwa, lista argumentéw).
e Dla kazdego sktadnika mozna okresli¢ zasady dostepu.
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Definicja klasy

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

@ Specyfikacja klas nadrzednych (od ktérych pochodzi ta klasa).
Q Lista skfadnikéw (w nawiasie klamrowym).

o Pola — typ danych i nazwa (jak dla struktur).

o Metody — nagtéwek (typ wyniku, nazwa, lista argumentéw).

e Dla kazdego sktadnika mozna okresli¢ zasady dostepu.

class Vector {
public: // specyfikacja zasad dostepu
double x, y; // pola
double norm(void); // metoda
double length(void); // metoda
I
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Modyfikatory dostepu

Modyfikator dostepu (ang. access modifier)
Okreéla, z jakich miejsc w programie mozna odwotywac sie do skfadnikéw
klasy (,,oddziatuje” na sktadniki zadeklarowane ,,pod” nim).
public — do tych sktadnikéw klasy mozna odwotywaé sie z
dowolnego miejsca w programie.
private — do tych sktadnikéw klasy mozna odwotywa¢ sie tylko z
metod bedacych sktadnikami tej klasy.

protected — do tych sktadnikéw klasy mozna odwotywad sie z metod
bedacych sktadnikami tej klasy oraz klas pochodnych w
stosunku do niej.
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Modyfikatory dostepu

Modyfikator dostepu (ang. access modifier)
Okreéla, z jakich miejsc w programie mozna odwotywac sie do skfadnikéw
klasy (,,oddziatuje” na sktadniki zadeklarowane ,,pod” nim).
public — do tych sktadnikéw klasy mozna odwotywaé sie z
dowolnego miejsca w programie.
private — do tych sktadnikéw klasy mozna odwotywa¢ sie tylko z
metod bedacych sktadnikami tej klasy.

protected — do tych sktadnikéw klasy mozna odwotywad sie z metod
bedacych sktadnikami tej klasy oraz klas pochodnych w
stosunku do niej.

Domyslnym modyfikatorem dostepu jest private. ]
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Metody

Metody definiuje sie podobnie jak zwykte funkcje

Przed nazwa metody trzeba umiesci¢ nazwe klasy, ktérej sktadnikiem jest
ta metoda oraz symbol ::, np.:

double Wektor::length(void)
{

// Tu znajduje sie tres¢ metody.
}
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sy
Metody

Metody definiuje sie podobnie jak zwykte funkcje

Przed nazwa metody trzeba umiesci¢ nazwe klasy, ktérej sktadnikiem jest
ta metoda oraz symbol ::, np.:

double Wektor::length(void)

{
// Tu znajduje sie tres¢ metody.

}

Metode zawsze wywotuje sie dla konkretnego obiektu i jego sktadniki (pola
oraz inne metody) moga by¢ uzywane w tresci metody jak zmienne lokalne
(w przypadku pél) lub ,zwykte” funkcje (w przypadku metod).
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sy
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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Ztozone typy danych w C++ Klasy

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;

obiekt.pole = wart;
obiekt.metoda(wart) ;

klasa *wsk;

wsk = new klasa;
wsk->pole = wart;
wsk->metoda(wart) ;
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sy
Odwotania do sktadnikdéw klas

Zmienna po lewej stronie symbolu . lub wskaznik po lewej stronie symbolu
-> okre$la kontekst odwotania do pola obiektu lub wywotania metody. J
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sy
Odwotania do sktadnikdéw klas

Zmienna po lewej stronie symbolu . lub wskaznik po lewej stronie symbolu
-> okre$la 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
}; // 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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Ztozone typy danych w C++ Klasy

Programowanie obiektowe i proceduralne

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

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

Pozwala to na szybkie tworzenie aplikacji z wykorzystaniem gotowych
komponentéw (np. obiektéw reprezentujacych skfadniki graficznego
interfejsu uzytkownika) i z pomoca $rodowisk typu RAD (ang. Rapid
Application Development).
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Programowanie obiektowe i proceduralne

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

Pozwala to na szybkie tworzenie aplikacji z wykorzystaniem gotowych
komponentéw (np. obiektéw reprezentujacych skfadniki graficznego
interfejsu uzytkownika) i z pomoca $rodowisk typu RAD (ang. Rapid
Application Development).

Programowanie proceduralne polega na zapisywaniu kodu zré6dtowego
programu w formie funkgji (procedur) realizujacych rézne czesci algorytmu.
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Implementowanie metod

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

Implementacja metody jest bardzo podobna do definicji funkgji. J
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Implementowanie metod

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

Implementacja metody jest bardzo podobna do definicji funkgji. J

double Vector: :norm(void)

{

return x*x + y*y;
}
double Vector::length(void)
{

return sqrt(norm());
}
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Metody ,,inline”

Jezeli implementacja metody jest szczegélnie prosta, mozna umiesci¢ ja
wewnatrz definicji klasy.
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Metody ,,inline”

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

class Vector {
public:
double x, y;
double norm(void)

{
return x*x + y*y;
}
double length(void)
{
return sqrt(norm());
}

};

v
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Metody ,,const”

Jezeli pola, z ktérych korzysta metoda, nie s3 przez nig zmieniane, mozna
to zadeklarowaé umieszczajac const w nagtdéwku.
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Metody ,,const”

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

class Vector {

public:
double x, y;
double norm(void) const
{
return x*x + y*y;
}
double length(void) const
{
return sqrt(norm());
}

};
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Statyczne pola

Pola bedace sktadnikami klas mozna zadeklarowa¢ z atrybutem static. J

Woéweczas sg one wspdlne dla wszystkich obiektéw danej klasy i sa
inicjowane przed rozpoczeciem wykonywania funkcji main(). J
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

Statyczne pola

Pola bedace sktadnikami klas mozna zadeklarowa¢ z atrybutem static.

J

Woéweczas sg one wspdlne dla wszystkich obiektéw danej klasy i sa
inicjowane przed rozpoczeciem wykonywania funkcji main().
v
class Klasa {
public:
static int statyczne_pole; // pole wspélne dla wszystkich obiektéw tej klasy
};
ki;sa a, b;
;:;tatyczne_pcle = 123;
cout << b.statyczne_pole << endl; // wydrukuje 123
cout << Klasa::statyczne_pole << endl; // wydrukuje 123
y
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

State skojarzone z klasami

W definicji klasy mozna umiesci¢ definicje statej.

class Klasa {
public:

static const double jeden = 1; // stata

};
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Ztozone typy danych w C++ Definiowanie klas

State skojarzone z klasami

W definicji klasy mozna umiesci¢ definicje statej. J

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

};

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

cout << Klasa::jeden << endl; J
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Referencje w C++ Przekazywanie danych do funkcji

Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

30 / 55

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011



(Pl gz dhivah 6 Qe
Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

Na ogdt wygodnie jest uzywac funkcji (procedur) do logicznej separacji
czesci kodu przeznaczonych do réznych zadan.
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(Pl gz dhivah 6 Qe
Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

Na ogdt wygodnie jest uzywac funkcji (procedur) do logicznej separacji
czesci kodu przeznaczonych do réznych zadan.

Metody w klasach s3 specjalnym rodzajem funkgji. J
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(Pl gz dhivah 6 Qe
Rola funkgji (procedur) w programach

Funkcje (procedury) stuza do tego, aby kod, ktéry jest (lub moze by¢)
wielokrotnie powtarzany w programie, mozna byto zapisa¢ tylko raz, a
pézniej odwotywaé sie do niego w okreslony sposéb (z pomoca nazwy
funkcji).

Na ogdt wygodnie jest uzywac funkcji (procedur) do logicznej separacji
czesci kodu przeznaczonych do réznych zadan.

Metody w klasach s3 specjalnym rodzajem funkgji. J

Aby funkcje mogty spetnial swoje zadania, musza operowac na okreslonych
danych, ktére trzeba przekazywaé do kodu zapisanego w postaci funkgcji. J
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Referencje w C++ Przekazywanie danych do funkcji

Przyktad — dodawanie macierzy 2x2

class Matrix22 {

{
return Matrix22(wikl + m.wikl, wik2 + m.wlk2,
w2kl + m.w2kl, w2k2 + m.w2k2);
}
};
int main()
{
Matrix22 A(1), B(2), C;
C=A+B;
cout << C.wilkl << " " << C.wlk2 << " " << C.w2kl << " " << C.w2k2 << endl;
A =C+B;
cout << A.wlkl << " " << A.wlk2 << " " << A w2kl << " " << A.w2k2 << endl;
B=A+C;
cout << B.wlkl << " " << B.wlk2 << " " << B.w2kl << " " << B.w2k2 << endl;
return O;
}
Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il

public:
double wik1l, wik2, w2kl, w2k2;
Matrix22(void): wik1(0), wik2(0), w2k1(0), w2k2(0) {}
Matrix22(double r): wiki(r), wik2(0), w2k1(0), w2k2(r) {}
Matrix22(double a, double b, double c, double d):

wiki(a), wik2(b), w2ki(c), w2k2(d) {}

double det(void) const { return wikl*w2k2 - wilk2*w2k1l; }
Matrix22 operator +(Mattix22 m)

30 listopada 2011
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Referencje w C++ Przekazywanie danych do funkcji

Przekazywanie argumentu przez wartosé

Aby uniknaé wielokrotnego powtarzania tego samego kodu wprowadzamy
funkcje drukuj ():

void drukuj(Matrix22 M)
{

cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

int main()
Matrix22 A(1), B(2), C;

C=A+ B;
drukuj(C);
A =C+ B;
drukuj (A) ;
B=A+C;
drukuj (B) ;
return O;
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(Pl gz dhivah 6 Qe
Przekazywanie argumentu przez wartosé

Aby uniknaé wielokrotnego powtarzania tego samego kodu wprowadzamy
funkcje drukuj ():

void drukuj(Matrix22 M)
{

cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

int main()
Matrix22 A(1), B(2), C;

C=A+ B;
drukuj(C);
A =C+ B;
drukuj (A) ;
B=A+C;
drukuj (B) ;
return O;

Przy kazdym wywotaniu drukuj () tworzona jest kopia obiektu
przekazywanego jako argument (uzywana w funkgji pod nazwa M).
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(Pl gz dhivah 6 Qe
Wady przekazywania argumentéw funkcji przez wartosé

Kazdym wywotanie funkcji drukuj () wymaga
© zarezerwowania pamieci na 4 zmienne typu double,

@ przeprowadzenia operacji kopiowania 4 wartosci typu double
(po$wiecamy czas).

Ponosimy zatem koszty zwigzane z uzyciem funkgji.

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011 33 /55



(Pl gz dhivah 6 Qe
Wady przekazywania argumentéw funkcji przez wartosé

Kazdym wywotanie funkcji drukuj () wymaga
© zarezerwowania pamieci na 4 zmienne typu double,
@ przeprowadzenia operacji kopiowania 4 wartosci typu double
(po$wiecamy czas).

Ponosimy zatem koszty zwigzane z uzyciem funkgji.

Koszty te nie bytyby ponoszone, gdyby mozna byto , powiedzie¢” funkgji,
ze ma postugiwacd sie tym samym obiektem, ktéry jest przekazywany jako
argument (bez kopiowania go).
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(Pl gz dhivah 6 Qe
Wady przekazywania argumentéw funkcji przez wartosé

Kazdym wywotanie funkcji drukuj () wymaga
© zarezerwowania pamieci na 4 zmienne typu double,
@ przeprowadzenia operacji kopiowania 4 wartosci typu double
(po$wiecamy czas).

Ponosimy zatem koszty zwigzane z uzyciem funkgji.

Koszty te nie bytyby ponoszone, gdyby mozna byto , powiedzie¢” funkgji,
ze ma postugiwacd sie tym samym obiektem, ktéry jest przekazywany jako
argument (bez kopiowania go).

Do tego celu stuza referencje (ang. reference). ]
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RECENGTERWRGE  Funkcje i referencje

Przekazywanie argumentu przez referencje

Aby unikna¢ kopiowania obiektu przekazywanego jako argument do funkgcji
mozna uzy¢ referencji:

void drukuj(Matrix22& M)

{
cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " "
<< M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;
}
V.
Watep do programowania, czeéé Ii
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RECENGTERWRGE  Funkcje i referencje

Przekazywanie argumentu przez referencje

Aby unikna¢ kopiowania obiektu przekazywanego jako argument do funkgcji
mozna uzy¢ referencji:

void drukuj(Matrix22& M)
{
cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " "
<< M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

Wtedy funkcja bedzie uzywacd tego samego obiektu, ktéry zostat
przekazany jako argument (bez kopiowania go), ale pod inng nazwa.
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sl al § sefaiand
Przekazywanie argumentu przez referencje

Aby unikna¢ kopiowania obiektu przekazywanego jako argument do funkgcji
mozna uzy¢ referencji:

void drukuj(Matrix22& M)
{
cout << M.wlkl << " " << M.wlk2 << " "
<< M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;

Wtedy funkcja bedzie uzywacd tego samego obiektu, ktéry zostat
przekazany jako argument (bez kopiowania go), ale pod inng nazwa.

Woéwczas modyfikacje tego obiektu przez funkcje zostang zachowane i
beda ,widoczne” po zakonczeniu wykonywania je;j.

v
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki. ]
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki. ]

Cos takiego oznacza, ze funkcja przekazuje kontrole nad obiektem, ktérym
postugiwata sie, do funkcji wywotujacej ja. J
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki. J

Co$ takiego oznacza, ze funkcja przekazuje kontrole nad obiektem, ktérym
postugiwata sie, do funkcji wywotujacej ja.

Ma to sens jedynie w przypadku obiektéw, o ktérych wiadomo, ze beda

istniaty po zakonczeniu wykonywania funkcji zwracajacych referencje do
nich (tzn. nie wolno zwraca¢ referencji do obiektéw bedacych zmiennymi
lokalnymi w funkcji zwracajacej referencje do obiektu).
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sl al § sefaiand
Zwracanie referencji przez funkcje

Referencje moga by¢ zwracane przez funkcje (lub metody) jako wyniki.

)

Cos takiego oznacza, ze funkcja przekazuje kontrole nad obiektem, ktérym
postugiwata sie, do funkcji wywotujacej ja.

Ma to sens jedynie w przypadku obiektéw, o ktérych wiadomo, ze beda

istniaty po zakonczeniu wykonywania funkcji zwracajacych referencje do
nich (tzn. nie wolno zwraca¢ referencji do obiektéw bedacych zmiennymi
lokalnymi w funkcji zwracajacej referencje do obiektu).

Matrix22& drukuj(ostream& out, Matrix22& M)

cout << M.wilkl << " " << M.wlk2 << " " << M.w2kl << " " << M.w2k2 << endl;
return M; // Przekazanie kontroli nad (obiektem reprezentowanym przez) M z powrotem.
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Zasady przecigzania operatoréw [EVAEEET AR i1

Na czym polega 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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Zeszihy agdie
Na czym polega 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 4= W.x;

y =y

Wektor w, v;

w.add(v);
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Zeszihy agdie
Na czym polega 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 4= W.x;

y =y

Wektor w, v;

w.add(v);

class Wektor {
public:
double x, y;
void operator +=(Wektor w);

};
void Wektor::operator +=(Wektor w)

{

X += W.X;

y =y

Wektor w, v;

w += v; // wywolanie metody operator +=

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011
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Argumenty

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

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

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

};

void Wektor::operator *=(double r)

Wektor w;

w *= 2; // wywotanie metody operator *=
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VALEI Ao P ENIENDIEIole WAl Argumenty przecigzonych operatoréw

Argumenty

Argumenty funkcji wywotywanej jako operator nie musza 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)

Wektor w;

w *= 2; // wywotanie metody operator *=

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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class Wektor {
public:
double x, y;
void operator +=(double r);
}
void Wektor::operator +=(double r)
{

X += r;

s
Wektor w;

w += 1; // wywolanie metody operator +=
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VALEI Ao P ENIENDIEIole WAl Argumenty przecigzonych operatoréw

Przecigzanie symbolu []

Mozna takze przecigzal operator wskazania elementu tablicy [J.

Reprezentujaca go funkcja najczesciej zwraca referencje, aby mozna byto
uzy¢ jej po lewej stronie operator przypisania =.
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VALEI Ao P ENIENDIEIole WAl Argumenty przecigzonych operatoréw

Przecigzanie symbolu []

Mozna takze przecigzal operator wskazania elementu tablicy [J.
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?7 x : y;

¥

};

Wektor w;

w.wsp(1) = 2; // wywotanie metody wsp()
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VALEI Ao P ENIENDIEIole WAl Argumenty przecigzonych operatoréw

Przecigzanie symbolu []

Mozna takze przecigzal operator wskazania elementu tablicy [J.
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?7 x : y;

}

Wektor w;

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

class Wektor {

public:
double x, y;
double& operator [](int n)
{
returnn == 1 ? x :
¥
¥
Wektor w;
wl1] = 2;

¥

// wywolanie metody operator []

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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Konstruktory i destruktory Konstruktory

Konstruktor

Jesli w czasie tworzenia obiektu danej klasy nalezy wykona¢ jakas$ akcje

(np. zarezerwowaé pamiec), to jednym z jej sktadnikdéw powinien by¢
konstruktor (ang. constructor).
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el
Konstruktor

Jesli w czasie tworzenia obiektu danej klasy nalezy wykona¢ jakas$ akcje
(np. zarezerwowaé pamiec), to jednym z jej sktadnikdéw powinien by¢
konstruktor (ang. constructor).

Konstruktor

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

Jesli w czasie tworzenia obiektu danej klasy nalezy wykona¢ jakas$ akcje
(np. zarezerwowaé pamiec), to jednym z jej sktadnikdéw 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 { Tablica::Tablica(int n_el)
public: {
double *elem; elem = new double[n_el];
int n; if (elem)
double& operator [](int n); n = n_el;
Tablica(int n_el); X
};

Tablica tab(10); // wywolanie konstruktora
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el
Definiowanie wielu konstruktoréw

W jednej klasie moze by¢ wiele konstruktoréw, ale muszg one réznic sie
jednoznacznie liczba lub typami danych argumentéw.
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Konstruktory i destruktory

Konstruktory

Definiowanie wielu konstruktoréw

W jednej klasie moze by¢ wiele konstruktoréw, ale muszg one réznic sie

jednoznacznie liczba lub typami danych argumentéw.

class Tablica {
public:

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

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

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

Wstep do programowania, czesé Il

Tablica::Tablica(int n_el)
{
init(n_el);

}

Tablica::Tablica(int n_el, double r)
{
init(n_el);
for (int i = 0; i < n; i++)
elem[i] = r;

Tablica tab(10); // Tablica(int)

Tablica tmp(10, -1); // Tablica(int, double)
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Konstruktory i destruktory Konstruktory

Kiedy wywotywane s3 konstruktory

Dla zmiennych lokalnych

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

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il
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el
Kiedy wywotywane s3 konstruktory

Dla zmiennych lokalnych

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

Dla zmiennych dynamicznych
Bezposrednio po utworzeniu zmiennej z uzyciem new, np.:

wsk = new Tablica(10);
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el
Kiedy wywotywane s3 konstruktory

Dla zmiennych lokalnych

Bezposrednio po utworzeniu zmiennej w czasie wykonywania bloku
zawierajacego jej definicje (przewaznie w miejscu odpowiadajacym
pofozeniu 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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Konstruktory i destruktory Destruktory

Destruktor

Jezeli przed usunieciem obiektu z pamieci trzeba przeprowadzi¢ jakas
dodatkowa czynno$¢ (np. zwolni¢ pamieé zarezerwowana przez

konstruktor), to jednym ze sktadnikéw klasy powinien by¢ destruktor
(ang. destructor).

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé ||
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Dsiultizsy
Destruktor

Jezeli przed usunieciem obiektu z pamieci trzeba przeprowadzi¢ jakas
dodatkowa czynno$¢ (np. zwolni¢ pamieé zarezerwowana przez
konstruktor), to jednym ze sktadnikéw klasy powinien by¢ destruktor
(ang. destructor).

Destruktor

Metoda wykonywana automatycznie bezposrednio przed usunieciem

obiektu z pamieci. Jej nazwa musi sktadaé sie ze znaku ~ i nazwy klasy,
ktorej jest sktadnikiem.
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Dsiultizsy
Destruktor

Jezeli przed usunieciem obiektu z pamieci trzeba przeprowadzi¢ jakas
dodatkowa czynno$¢ (np. zwolni¢ pamieé zarezerwowana przez
konstruktor), to jednym ze sktadnikéw klasy powinien by¢ destruktor
(ang. destructor).

Destruktor

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

Do destruktora nie mozna przekazywad argumentéw, wiec w kazdej klasie
moze by¢ co najwyzej jeden destruktor.
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Konstruktory i destruktory Destruktory

Definiowanie destruktora

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;

Tablica::Tablica(int n_el, double r)

{
init(n_el);
for (int i = 0; i < n; i++)
elem[i] = r;
}
Tablica:: Tablica(void)
{
n=0;
if (elem)
delete [] elem;
s

Tablica *wsk;

wsk = new Tablica(10, 0);

delete wsk; // “Tablica()

Rafat

Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011

43 / 55




Dsiultizsy
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).
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Konstruktory i destruktory Destruktory

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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Dsiultizsy
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.

Dla zmiennych globalnych lub statycznych

Po zakonczeniu wykonywania funkcji main(), bezposrednio przed
zwolnieniem pamieci zajmowanej przez te zmienne.
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Sktfadniki klasy dostepne tylko dla metod

Czesto wygodnie jest zadeklarowaé sktadnik klasy jako dostepny tylko dla
metod bedacych jej sktadnikami. J
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Sktfadniki klasy dostepne tylko dla metod

Czesto wygodnie jest zadeklarowaé 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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Sktfadniki klasy dostepne tylko dla metod

metod bedacych jej sktadnikami.

Czesto wygodnie jest zadeklarowaé sktadnik klasy jako dostepny tylko dla 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) // 0K
public: n = n_el; // OK
double& operator [](int n); b

void init(int n_el);

Tablica(int n_el); .

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

cout << tab.n << endl; // Biad!
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Klasy i wyrazenia Wskaznik this

Czym jest wskaznik this

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

Czym jest wskaznik this

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

Wskaznik this jest typu (Klasa *), gdzie Klasa jest typem danych
(klasg) odpowiadajaca obiektowi, w sktad ktérego on wchodzi. J
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Klasy i wyrazenia Wskaznik this

Czym jest 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
(klasg) odpowiadajaca obiektowi, w sktad ktérego on wchodzi.

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

Czym jest 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
(klasg) 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 wartoscig wyrazenia
*this.
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Klasy i wyrazenia Wskaznik this

Do czego przydaje sie this?

Wskaznik this przydaje sie (miedzy innymi) przy przecigzaniu operatora
inkrementacji.
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Klasy i wyrazenia Wskaznik this

Do czego przydaje sie this?

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

class Wektor { Wektor w(l, 1), v;
public:
double x, y; v o= g
Wektor (void) {}
Wektor (double a, double b) cout << w.norma() << " " << v.norma() << endl;

{

X
y

a;
b;

}
double norma(void) const
{

return x*x + y*y;
¥
Wektor operator ++(void)
{

X++;
s
return *this;

};

4
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Klasy i wyrazenia Wskaznik this

Przecigzanie postinkrementacji

W celu przecigzenia postinkrementacji trzeba zdefiniowaé metode z
jednym parametrem typu int, ktéry otrzymuje wartos$¢ 0.
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Klasy i wyrazenia Wskaznik this

Przecigzanie postinkrementacji

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

class Wektor { Wektor w(l, 1), v;
public:
double x, y; v = wt+; // v = w.operator++(0)
Wektor (void) {}
Wektor (double a, double b) cout << w.norma() << " " << v.norma() << endl;

{

x
y

a;
b;

}
double norma(void) const
{

return x*x + y*y;
}

Wektor operator ++(int zero)

X++;
Nans
return *this;

v
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Ostroznie z przypisaniem!

Domyslna operacja przypisania (kopiowanie wartosci pdl z jednego obiektu
do drugiego) nie musi dziata¢ zgodnie z oczekiwaniami.
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Klasy i wyrazenia Przeciazanie przypisania

Ostroznie z przypisaniem!

Domyslna operacja przypisania (kopiowanie wartosci pdl 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);
doublek operator [](int i)

return elem[i];

}
s
Tablica::Tablica(int nr_el)
{
elem = new double[nr_el];
if (elem)
n = nr_el;
¥

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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Tablica::“Tablica(void)
{
n=0;
if (elem)
delete [] elem;

Tablica a(2), b(3);

for (int i = 0; i < 3; i++)

bli] = 0;
a = b;
al0] = 1;
al1] = 2;
// Jaki bedzie wynik?
cout << b[0] << " " << b[1] << endl;
V.
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Jak przeciazy¢ przypisanie

Rozwigzaniem problemu jest przecigzenie operatora przypisania. )

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl) Wstep do programowania, czesé Il 30 listopada 2011 50 / 55



Klasy i wyrazenia Przeciazanie przypisania

Jak przeciazy¢ przypisanie

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[il;

}
void operator =(Tablica& t);

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

void Tablica::operator =(Tablicak t)
{
if (n == t.n)
for (int i = 0; i < m; i++)

}; elem[i] = t.elem[il;
s
Tablica::Tablica(int nr_el)
{ ..
elem = new double[nr_ell; Tablica a(2), b(2);
if (elem)
n = nr_el; e
} a=b; // 0K
v
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Inny typ argumentu

Argument metody wywotywanej jako operator = moze by¢ dowolny. )
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Klasy i wyrazenia Przeciazanie przypisania

Inny typ argumentu

Argument metody wywotywanej jako operator = moze by¢ dowolny.

class Tablica {

double *elem;
int n;

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

return elem[il;

}
void operator =(double r);

};

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

Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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Tablica:: Tablica(void)
{
n=0;
if (elem)
delete [] elem;
s

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

Tablica a(2);

azo; /K
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Przecigzone przypisanie zwracajace wynik

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

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

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

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

if (elem)
n = nr_el;

Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)

Wstep do programowania, czesé Il

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

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), ¢(2);

av=b =c; // 0K
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Zaawansowane przecigzanie operatoréw
Rézne operatory o tym samym symbolu

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

Musza one rézni¢ sie typem argumentéw tak, aby kompilator mégt

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

Operatory moga by¢ réwniez przeciazane z pomoca funkgji, ktére nie s3
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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 argumentéw tak, aby kompilator mégt
jednoznacznie stwierdzi¢ ktéra z nich ma by¢ wywotana w danym miejscu
programu.

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

Funkcje te moga reprezentowaé operatory o takich symbolach, jakie
zostaty juz przecigzone z pomocg metod.
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Zaawansowane przecigzanie operatoréw
Przecigzanie dodawania

W celu przecigzenia dodawania wygodnie jest uzy¢ funkgcji nie bedacej
metoda. J
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Przecigzanie dodawania

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;
v =05
s
double norma(void) const
{
return x*x + y*y;
}
};
Rafat J. Wysocki (rwys@fuw.edu.pl)
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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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Klasy i wyrazenia Zaawansowane przecigzanie operatoréw

Funkcje zaprzyjaznione z klasami

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

Jezeli pola danej klasy sa prywatne, ale funkcja (np. przecigzajaca
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 = a;
y =b;
}
double norma(void) const
{

return x*x + y*y;

}

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