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Programowanie Obiektowe

Podstawowe réznice pomiedzy C a C++|

Komentarze
1 X =y, [* stary - ma&e by c wieloliniowy */
2 y = z; // nowy - do ko nca linii

Deklaracje i definicje

* W C++ nie wolno uzywaé niezadeklarowanych funkcji
% Szczegdlnie istotne staje sie dbanie o pliki nagtéwkowe

% Deklaracje wewnatrz funkcji nie musza wystepowacé bezposrednio po
klamerce otwierajacej - moga pojawiaé sie wewnatrz kodu

» for (int i=0; i<n; i++) ...
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Podstawowe réznice pomiedzy C a C++|

Deklaracje struktur

% tworza ,penoprawne” typy (nie potrzeba t ypedef ):
Przy nastepujacej deklaracji typu:

1 struct DwaPola {
2 1 nt polel;

3 doubl e polez;
4

};
w jezyku C zmienne deklarujemy przez:

struct DwaPola x;

=

a w jezyku C++ mozna przez:

=

DwaPola x;
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Podstawowe réznice pomiedzy C a C++|

Referencje (typ &)

% zmienne referencyjne — odnosniki do innych zmiennych, musza by¢ od
razu inicjowane:

11 nt X

2 1 nt &refx = x;
3 doubl e &cos = nazwaStr.nazwaPola->1JeszczeCos:

* ,trzeci” sposéb przekazywania argumentéw do funkcji

% w zapisie jak zwykle przekazanie przez wartosé¢, w dziataniu jak
przekazanie adresu do zmiennej

% podobne funkcjonowanie jak w przypadku Pascal’ owego przekazywania
argumentu przez zmienna
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Referencje (typ &) - Przykiadl

W C zawsze przez wartos¢ (wartoécig moze byé wskaznik):

1volid swap(int x, int vy) 1 vold swap(int *x, int *y)
2 { 2 {

3 Int z = x; 3 Int z = *Xx;

4 X =Y, 4 X =y,

5 Yy = Z; 5 Yy = Z;

6 } 6 }

W C++ mozna tak:

1 vold swap(int &, Int &y
2 A

3 Int z = X;

4 X =Y,

5 y = 2

6}
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Podstawowe réznice pomiedzy C a C++|

Domyslne wartosci argumentow funkcji

% deklaracja

1 Wielomian Pochodna(Wielomian fun, | nt ktora=1);
% definicja
1 Wielomian Pochodna(Wielomian fun, | nt ktora) {

2 1 f (ktora>1)

3 ret urn Pochodna(Pochodna(fun, ktora-1));
4 el se

5 for (i1nt i=Stopien(fun); 1>0; i--)

6

7

}
* wartos¢ domyslng mozna podaé¢ w definicji o ile nie byto deklaracii

% jesli pewien argument ma warto$¢ domyslng, to musza ja mie¢ réwniez
kolejne argumenty
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Klasy i obiektyl

% definicja, pola i funkcje (metody)

1 #defi ne MAX_STOPIEN 100
2 ¢l ass Wielomian

3 {

4 1 nt st

5 doubl e wsp[MAX_ STOPIEN+1];

6  Wielomian Pochodna( 1 nt ktora=1);
7}

% definicje metod

1 Wielomian Wielomian::Pochodna( | nt ktora)
2 {

3 1 f (ktora == 1)

4 for (int i=st; >0; i--)
5

6
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Modyfikatory dostepu l

% dostep do wnetrza klasy (information hiding): publ i c, pr ot ect ed,

private
1 cl ass Wielomian
2 {
3 private :
4 | Nt st;
5 doubl e wsp[MAX STOPIEN+1];
6
7 public :
8 I nt Stopien() { return st}
9 Wielomian Pochodna( i nt ktora);
10 };
11 Wielomian w; /I deklaracja w zewretrzne] funkcji
12 W.St; /[ nie wolno

13 W.Stopien(); /[ czemu nie
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Struktury — tez klasyl

% struktury to klasy o publicznym dostepie — w klasach domyslny modyfikator
dostepu to pri vat e

1 ¢l ass nazwa
1 struct nazwa

2 {
2 == spublic :
° 4
4 }; 5 )

% struktury z modyfikatorami dostepu niczym nie réznia sie od klas
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Poczatek projektowania obiektowegol

Przyklad: Model silnika samochodu wraz z niezbednymi okolicami

Obiekty — czesci stanowiace odrebna calo$é¢ z pewna wyraznie okreslona
funkcjonalnoscia:

% akumulator
% stacyjka
% rozrusznik
* silnik
» koto zamachowe

» wal korbowy
» popychacze, zawory, cylindry, . ..

Y alternator

* ...

10
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Poczatek projektowania obiektowego - c.d.

Zadania klas

* Wyodrebnienie osobnych elementéw funkcjonalnych
% Zamkniecie w jedna calo$¢ wartosci opisujacych obiekt i metod
funkcjonowania obiektu
Przyklad: stacyjka
» pozycja kluczyka
» funkcja zmiany polozenia kluczyka — stacyjka.przebcz()
e przekaz prad ukladowi zaptonu — uktadZaptonu.zasil()
e przekaz prad rozrusznikowi — rozrusznik.zasil()
* Mozliwosé wielokrotnego uzycia klasy — wiele podobnych obiektow

Przyklad: cylindry, korbowody, ttoki, zawory, swiece zaplonowe,
przekazniki

% Utlatwienie projektowania aplikacji — dziel i zwyciezaj — wyodrebniaj
klasy/obiekty i implementuj zredukowany zakres funkcji
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Konstruktory i destruktoryl

% Konstruktory, destruktory, konstruktory kopiujace — tworza i likwiduja
obiekty

» konstruktoréw moze byé wiele (rézne konteksty), a destruktor zawsze
tylko jeden

» konstruktor = metoda o nazwie takiej jak nazwa klasy
» destruktor = metoda o nazwie skiadajacej sie z tyldy (~) i nazwy Kklasy
» konstruktory moga byé prywatne!

* cykl zycia obiektu

przydzielenie pamieci — konstrukcja — - - -
. — destrukcja — zwolnienie pamieci
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Konstruktory i destruktor klasy wielomianéwl

1 ¢l ass Wielomian

2 {

3 private :

4 iInt st

5 doubl e wsp[MAX_ STOPIEN+1];

6 public :

7 Wielomian Pochodna( i nt ktora);

s Wielomian(); /[ Konstruktor
9  Wielomian( i1 nt st, double *wsp), // Konstruktor
10 Wielomian(Wielomian &); // Konstruktor kopiupcy
11 ~Wielomian(); /[ Destruktor

12 }



Programowanie Obiektowe 14

Konstruktory c.d.

1 voi d DeklaracjeWielomianow( voi d)

2 {
3 double tab[]] = {2, 5, 16, 0, 12, 4}

4 1nt n = sizeof (tab)/ si zeof (*tab);

5  Wielomian wil,; I/l konstruktor bezargumentowy
6  Wielomian w2(n, tab); /[ konstruktor z argumentami
7 Wielomian w3(w2); I/l konstruktor kopiupcy

s  Wielomian w4 = w2; I/l te& konstruktor kopiuacy

9

Destruktory wolane sg automatycznie w odpowiednim czasie — tutaj na
zakonczenie funkcji DeklaracjeWielomianow
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*

1
2
3

o N oo o1 b

Implementacje konstruktoréwl

wewnatrz Kklasy:

cl ass Wielomian
{ .. doubl e *wsp;
Wielomian() {
st = 0;
wsp = new doubl e[1];
*wsp = 0;
}
I3

na zewnatrz:

Wielomian::Wielomian() {
st = 0;
wsp = new doubl e[1];
*wsp = O;

15
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Implementacje destruktor(’)wl

% wewnatrz klasy:

1 ¢l ass Wielomian

2 {
3
doubl e *wsp;

4
5
6 ~Wielomian() { del et e[] wsp; }
7

%

% na zewnatrz:

1 Wielomian::~Wielomian()

2 {

3 del ete[] wsp;

4}
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Wskaznik this|

% wskaznik t hi s to wskaznik do obiektu na ktérym zawolano danag metode
(do wykorzystania tylko w metodach klas)

1 Wielomian &Wielomian::RazyStala( doubl e stala)

2 {

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

4 wsp[i] *= stala;
5 return *this;
6 }

7

g main()

o {

10  doubl e wsp[] = {3.0, 2.0, 1.0};

11 Wielomian w( si zeof (wsp)/ si zeof (*wsp), wsp);
12 w.RazyStala(2).RazyStala(3);

13 Wielomian w2 = w.Pochodna();

14 }
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Wskaznik this|

* ,, Odkrywanie” pola przykrytego zmienna

1 Wielomian::Wielomian( | nt st, doubl e *wsp)
2 {

3 this->st = st

for (int I=0; i<=st; I++)

o o1 b

}

% przekazywanie wskaznika funkcjom zewnetrznym

String::String( char *s)
{
str = new char [strlen(s)+1];
strcpy(str, s);
stringMgr->RejestrPamieci( this, s),

o o1 b~ W N P

18
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Friends czyli przyjacielel

% friends — przyjaciele — klasy i funkcje zadeklarowane jako przyjaciele maja
peten dostep do prywanych i chronionych pdl i funkcji klasy

1 cl ass Wielomian {

2
3 friend class PrzestrzenWielomianow;

4 friend Wielomian Dodaj(Wielomian &, Wielomian &);
5 friend void Menedzer::Zarzadzaj(Wielomian &);

6 };

7 Wielomian Dodaj(Wielomian &w1, Wielomian &w2) {

s  Wielomian wynik = wil,;

9 for (int 1=0; I<=w2.st; i++)

10 wynik.wsp[i] += w2.wspl[i];
11 return wynik;
12 }

% Najlepiej trzymac sie z dala od przyjaciot!

19
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static w jezyku Cl

% zmienna globalna ograniczona do modutu

1 Static int Xx;

» widoczna tylko w ramach jednego pliku
» rozne pliki moga deklarowaé zmienne statyczne o tej samej nazwie nie
powodujac konfliktéw przy scalaniu programu

% zmienna w funkcji

1 voi d funkcja( void) {

2 static int licznik = O;
3 licznik++;

4

5 }

» pamiec przydzielona i inicjowana przy pierwszym wywolaniu i
zwalniana na zakorczenie programu
» zawartos¢ ,zyje” pomiedzy kolejnymi wywotaniami funkcji

20
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stati c w C++ — pola statycznel

% pola statyczne (static class members) to pola dzielone przez wszystkie
obiekty danej klasy

1 cl ass Wielomian

2 {

3 static I nt ileObiektow;

4 public:

5  Wielomian() {ileObiektow++;}
6 };

7

| nt Wielomian::ileObiektow = O;

% jeden dla wszystkich, co oznacza, ze modyfikacja pola w dowolnym
obiekcie zmienia to pole we wszystkich pozostatych

% publiczne pole statyczne jest niemal réwnowazne zmiennej globalne;j
dostepnej przez Klasa::pole

% oprocz deklaracji w Klasie niezbedna jest deklaracja na zewnatrz
(ewentualnie z inicjalizacja)

21
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Tablice obiektéw]

% przy inicjowaniu i zwalnianiu pamieci konstruktor (bezargumentowy) jest
wotany dla kazdego obiektu z tablicy

% dynamiczny przydzial pamieci — operatory newi del et e (del et e[] )

1int *x = new i nt[100];

2 1 nt k;

3 scanf( "%d", &Kk);

4 Wielomian *w = new Wielomian[k];

5 Wielomian *v = new Wielomian(st, wsp);

6 ...

7 del ete x; /[ Bad - nie zwolnimy wszystkiego

s del ete[] w; Il OK
9 del ete v; /[ OK

22
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Polimorfizm - przeciazanie operatorow

% pomuyst nie catkiem nowy:

1 5+ 17 5.0 + 17.0
2 5 17 50 / 17

% operatory, ktére mozna przeciazaé

1+ -/ % ~ & | -~ |

2 = < > += = *= [= Q= N= &=

3= << >> >c= <= == = <= >= &&

alll ++ - >, > [ 0 new del ete

% nie mozna tworzyé wiasnych operatoréw

% nie mozna definiowa¢ operatoréw o ww nazwach ale z inna liczba
argumentéw niz oryginalnie
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Przecigzanie operatorow — deklaracjel

Operatory, ktérych pierwszym argumentem jest obiekt pewnej klasy moga byé
zadeklarowane jako niezalezne lub wewnatrz tej klasy:

% niezaleznie (na zewnatrz Kklasy) — czesto warto by taki operator byt
zaprzyjazniony z klasa:

1 ¢l ass Wielomian

2 {

3

4 friend Wielomian oper at or +(Wielomian, Wielomian);
5 };

6

7 Wielomian oper at or +(Wielomian w1, Wielomian w2)

8 {

9

10 }
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% wewnatrz klasy:

1 ¢l ass Wielomian

2 {

3

4 Wielomian oper at or +(Wielomian);

5 };

6

7 Wielomian Wielomian:: oper at or +(Wielomian w)
8 {

9

10 }

% przykitady deklaracji operatorow:

1 doubl e operator[]( 1 nt index);

2 Wielomian & oper at or =(Wielomian &);

3

4 1 nt operator==(Wielomian &, Wielomian &);

25
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Przeciazanie operatorow — dwie szkoty

* Szkotla 1:
» jesli tylko sie da to wewnatrz Kklasy, np:

1 Wielomian & oper at or +=(Wielomian);
2 Wielomian oper at or +(Wielomian);
3 Wielomian oper at or ==(Wielomian);

w Szkota 2:

» wewnatrz klasy te, ktore sg w szczegdlny sposéb zwiazane z jednym
obiektem definiowanej klasy, np:

1 Wielomian & oper at or +=(Wielomian);

» jesli operator w sposéb réwnorzedny dotyczy dwdch obiektéow tego
typu, to sprawiedliwie jest umiesci¢ go poza klasa, np:

1 Wielomian oper at or +(Wielomian, Wielomian);
2 Wielomian oper at or ==(Wielomian, Wielomian);

26
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Przeciazanie operatorow - c.d.

% Uwaga na referencje!
% Najlepiej by definiowany operator byt logicznie maksymalnie bliski
oryginalnego znaczenia

% Operator indeksowania — przede wszystkim dla tablic

11 nt IntArray:: operator[]( i nt 1ndex);

% Operator wywolania funkcji — klasy w roli funkgji

1 JakisTyp Klasa:: operator ()( /* argumenty*/ );

% Operator wskazywania — niby obiekt, a jak wskaznik

1 InnaKlasa *Klasa:: oper at or ->();

27
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% Operator przypisania — szczegdlne znaczenie gdy pamiec przydzielana jest
dynamicznie

1 cl ass Wektor

2 {

3 I nt wymiar,

4 doubl e *wsk;

5 publ i c:

6  Wektor( 1 nt _wymiar);

7 Wektor(Wektor &w);

s  ~Wektor();

9  Wektor & oper at or =(Wektor &w);
10 doubl e &operator[]( I nt iIndex);
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1 Wektor::~Wektor()
2 {

3 del et e[] wsk;

4}

5 Wektor &Wektor:: oper at or =(Wektor &w)

6 {

7 wymiar = w.wymiar,

s del ete[] wsk;

9 wsk = new doubl e[wymiar];
10 memcpy(wsk, w.wsk, wymiar*
11 }

12 Wektor::Wektor(Wektor &w)

13 {

14  wsk = 0

15  *this = w;

16 }

si zeof (*wsk));

29
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% Operatory konwersji typdw, np:
1 operator int();
2 oper at or doubl e();
3 operator char *();

Przyklad:
1 cl ass MyString
2 {
3 char *str;
4 public:
5 MyString( char *s);
6 operator char*() { return str;}
7}
s main() {
9 char str[20];
10 MyString s(  "Ala" );
11 strcpy(str, S);

12 }

30
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% Operatory ++ i --

1 Typ oper at or ++(); /| przedrostkowy
2 Typ operator++(int); /I przyrostkowy

Nalezy unikaé zbyt skomplikowanych wyrazen, w tym takich, ktére stosuja
operatory ++ badz -- do zmiennych, wystepujacych w wyrazeniu wiece;
niz raz.
Przyklad nieintuicyjnego dziatania kompilatora:

1int d( int x) { return x;}

2 main() {

3 Iint z = 2

cout << z + z++ << endl, generuje wyjscie

z = 2

cout << z + id(z++) << endl

1 4
2

N o o1 b~
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Przecigzanie operatorow dla wielomianéw

1 ¢l ass Wielomian

2 {

3 ..

4 public :

5  Wielomian & oper at or =(Wielomian &);
6  Wielomian & oper at or *=( doubl e ©);
7 Wielomian operat or *( doubl e ©);
8

J

32
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1 Wielomian &Wielomian:: oper at or =(Wielomian &w)
2 {

3 St = w.st;

4 [* mana tak

5 for (int 1=0; I<st+l; i++)

6 wsp[i] = w.wspl[i];

7 %

s /| ale jest lepsze rozwazanie:

9 for (double *wl=wsp+st+l,*w2=w.wsp+st+1; wl-->wsp;)
10 *wl = *--w2;

11 return *this;

33
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1 Wielomian &Wielomian:: oper at or *=( doubl e ¢)
2 {

3 for (double *w=wsp+st+l; w-->wsp;)

4 W *= C;

5 return *this;

6 }

7

s Wielomian Wielomian:: oper at or *( doubl e c)

9 {

10 Wielomian w(* this);

11 [* Tak lepiej nie

12 for (int i=0; i<st+l; i++)

13 w.wsp[i] *= c; */

14 W *= C; /[ Tak tatwie] i mniej miejsca na bedy
15  return w;

16 }
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Strumienie, operatory << i >>|

% #i ncl ude <iostream.h>

% Obiekty standardowego wejscia/wyjscia: cin , cout , cerr .

* Klasy istream |, ostream , ifstream , ofstream , istrstream
% Przyktad:

1try {
2 cin >> X;

3 cout << "zmienna X ma warto Ssc" << x << endl;
4} catch (...) {
5 cerr << "Bad!\n" ;

6 }

9 o o e

35



Programowanie Obiektowe

% Docigzanie operatoréw wewnatrz wlasnych Klas:

1 cl ass Cos

2 {
3 public:
4 ostream & oper at or <<(ostream &o0)
5 {return o << "co §";}
6 };
Lepiej nie, bo wychodza dziwactwa:
1 main()
2 {
3 Cos z
4 cout << z; /I bad kompilacji
5 Z << cout; /[ OK, ale chyba nie o to chodzito
6 Z << cout << " | co § jeszcze" ; /I a fuj!
7}

36
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% Docigzanie operatoréw na zewnatrz wlasnych klas:

1 ostream & operat or <<(ostream &0, Cos &obiekt)

2 {
3 return o << "co §";
4}
Teraz peiny porzadek:
1 main()
2 {
3 Cos z;
4 Z << cout; /| bad kompilacji - | bardzo dobrze
5 cout << z: /[l OK
6 cout << z << " | co S jeszcze" ; /| OK
7}
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% Docigzanie operatoréw strumieniowych — uwaga na styl!

» Zwracamy istream& lub ostreamé& , bo inaczej:

1 voi d operator <<(ostream &o, Cos &obiekt)

2 {

3 0 << "co §s";

7 Cos z
8 Ccout << z << " | co S jeszcze" /I bad kompilacji

38
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l-wartosci 1 r-wartosci

% wszystkie zmienne i wartosci state leza w pamieci, ale nie zawsze sa w
pelni adresowalne

* [-wartos¢ — ang. lvalue, location value

» to wartoéé, ktéra jest odwotaniem do konkretnego miejsca w pamieci

» w zamysle "wartoé¢, ktéra moze staé po lewej stronie instrukciji
przypisania”

» wyjatek: stala to tez l-warto$¢, ale nie moze staé¢ po prawej stronie

% r-wartos$¢ — ang. rvalue, read value

» to dowolna warto$¢ wyrazenia — mamy dostep do wartosci, ale
niekoniecznie do adresu pod ktérym lezy

» przykiady: stale uzyte w wyrazeniach, tymczasowe zmienne
przechowujace wyniki wyrazen

» wartos$¢, ktdra moze staé po prawej stronie instrukcji przypisania
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) o

o N oo o b~ w N P

l-wartosci 1 r-wartosci — c.d.

niepoprawne wyrazenia:
1 = 5+43;
sgrt(x) = 17,
Int &x = 2; /| potrzebna |-warto SC z prawej strony
niepoprawne wywolania funkcji
void f (int &x)
{
X = 2%2;
}
main()
{
f(3+4); // nie mana, bo 3+4 daje warto SC tymczasova,
}

40
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% niepoprawne wywolania operatoréw

1 ¢l ass Wielomian

2 {

3

4 public:

5 Wielomian &Wielomian:: oper at or =(Wielomian &);
6

7

%

s Wielomian oper at or +(Wielomian &, Wielomian &);
9

10 main()

11 {

12 Wielomian wl, w2, w3;

13 w3 = wl+w2; /| bad! op= wymaga |-warto Sci
14 wl+w2+w3; [l t& bad: (wl+w2)+w3

15 }

41
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Obiekty tymczasowel

% powstaja przy wyliczaniu wartosci wyrazen (wyniki czesciowe), zwracaniu
wartosci funkcii itp.

% zyja do czasu wyliczenia pelnego wyrazenia w ktéorym wystepuja

% moga inicjalizowad state referencyjne lub deklarowane obiekty, wtedy zyja
tak dlugo jak to co zainicjowaly

1 const int & = 5;

2 const Wielomian &w = wl+w2,;

3 Wielomian w = wl+w2,; /[ inicjalizacja a nie op=
4 Wielomian w(wl+w?2); /I ciekawe: 1 obiekt wecej
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Obiekty tymczasowe - przyktad Stroustrupal

string sl1, s2, s3;

const char* cs= (sl+s2).c_str() ;

cout << c¢s; /[ mae se uda...

| T (strlen(cs=(s2+s3).c_str())<8 && cs[0]=="a") {
/l chcesz wy € cs? powodzenia...

o o1 b~ W N P

}

Tak czy inaczej to bardzo brzydki styl programowania.
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Operatory dla wielomianéw - bez rozrzutnosci

1 cl ass Wielomian

2 {

3

4 public:

5 Wielomian &Wielomian:: oper at or =(const Wielomian &);

6 };

7 Wielomian oper at or +( const Wielomian &, const Wielomian &);
8

9 main()

10 {

11 Wielomian wl, w2, wa3;

12 w3 = wl+w2; Il g OK

13 Wielomian w4 wl+w2; /[ OK - nawet bez const
14 wl+w2+w3; /[l OK
15 }
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Przyktad klasy wektorow bitowychl

1 cl ass WektorBitowy

2 {

3 unsigned I nt *bity,

4 1 nt rozmiar;

5

6 public :

7 WektorBitowy( 1 nt rozmiar);

s  ~WektorBitowy();

9

10  WektorBitowy & operator+=(int nrBitu); /[ Wacz bit
11 WektorBitowy & operator-=( i nt nrBitu); [l Wyacz bit
12 I nt operator[]( I nt nrBitu), /[ Czy Dbit jest waczony

13
14 WektorBitowy & operator|=( const WektorBitowy &);
15 WektorBitowy & oper at or &=(const WektorBitowy &);
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16
17 friend WektorBitowy operator|( const WektorBitowy &,
18 const WektorBitowy &);

20 }

21

22 \WektorBitowy::WektorBitowy( | Nt rozmiar)
23 {

24 WektorBitowy::rozmiar = rozmiar/( si zeof (i nt)*8)+1,;
25 bity = new i nt [WektorBitowy::rozmiar];

26 }

27

28 WektorBitowy::~WektorBitowy()

29 {

30 del ete[] bity;

31}
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Dziedziczenie, klasy pochodnel

1 cl ass IntArray

2 {

3 | nt  dim;

4 | nt *values;

5 public :

6 IntArray() : dim(0), values(0) {}

7 IntArray( i1 nt Dim) : dim(Dim) {values = new I nt [dim];}
8 ...

9 I nt operator[]( int index) { return values[ I ndex];}
10 };

11 cl ass IntSortArray publ i ¢ IntArray

12 {

13 public :

14 IntSortArray( I nt Dim) : IntArray(dim) {}
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Dziedziczenie — kontrola dostepu

dziedziczenie w klasie bazowej
public protected private
public public protected —

protected protected protected —
private private private —
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Hierarchie klas|

Czasowy Pracownik
() ) \
Sekretarz Kierownik
/ A
CzasowySekretar

Konsultant Dyrektor
1 class Czasowy { /* ... * }
2 cl ass Pracownik { /* ... * }
3 cl ass Sekretarz publ i ¢ Pracownik { /* ... */ |
4 cl ass Kierownik : publ i c Pracownik { /* ... * 1
5 cl ass CzasowySekretarz
6 publ i ¢ Czasowy, public Sekretarz { L | 3
7 ¢l ass Konsultant
8 publ i c Czasowy, public Kierownik { /> ... */ 3
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Wielokrotne dziedziczenie

Osoba Osoba
| t
Czasowy Pracownik
) \
\ Sekretarz Kierownik
~
CzasowySekretarz

Rozstrzyganie niejednoznacznosci

1 // Osoba posiada metode Nazwisko()
2 /I Czasowy | Pracownik posiadap, metody Wynagrodzenie()
3 CzasowySekretarz p;

4 p.Wynagrodzenie(); /| Bad
5 p.Czasowy::Wynagrodzenie(); I/ OK
6 p.Pracownik::Wynagrodzenie(); /Il OK

7 p.Osoba::Nazwisko(); /| Bad
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a A W N B

cl ass
cl ass
cl ass
cl ass

Wirtualne klasy bazowe I

Osoba
~ ™~
Czasowy Pracownik
A T~
Sekretarz Kierownik
~
CzasowySekretarz
Czasowy : public virtual Osoba { /* .. * 3
Pracownik :  public virtual Osoba { /* .. * h
Sekretarz : publ i c Pracownik { /* ... * };
CzasowySekretarz

publ i ¢ Czasowy, public Sekretarz { [* .ol 3
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Wirtualne klasy bazowe - c.d.

% Jedna kopia obiektu klasy bazowej

% Konstruktor wirtualnej klasy bazowej musi by¢ wotany przez konstruktor
kazdej klasy potomne;

1 CzasowySekretarz::CzasowySekretarz(?7??)

2 . Czasowy(??7?), Sekretarz(??7?),
3 Osoba(?7?)

4 {

5

6 }

Inaczej mielibyémy niejednoznacznosé, bo kazda z klas Czasowy i
Sekretarz moze inaczej inicjowac obiekt typu Osoba.
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% Uwaga na transformacje typéw wskaznikéw:

1 CzasowySekretarz *p;

2 Czasowy *pt = (Czasowy *)p;
3 Sekretarz *ps = (Sekretarz *)p;
4 Osoba *po = (Osoba *)p;

Zalozenie merytorycznej poprawnosci tych konwersji tatwo prowadzi do
sprzecznosci — obiekty réznych typodw pod tym samym adresem!

Rozwigzanie: wykorzystanie Runtime Type Identification (RTTI), ale o
tym podznie;j.
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Metody wirtualnel

1 ¢l ass Figura {

2 public :

3 virtual void Obroc( i nt);
4 virtual void Rysuj():

5 voi d Skaluj( fl oat wsp);
6

7}

s class Okrag : public Figura {
9 Int X, V;

10 | Nt promien;

11 public :

12 voi d Obroc( | nt);

13 voi d Rysuj();

14 voi d Skaluj( fl oat wsp);
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1
2
3

~N o o1 b

voi d main()

{
Okrag o;
Figura *f = &o;
f->Skaluj(0.5); // wota Figura::Skaluj()
f->Rysuj(); /| wota Okrag::Rysuj()
}
Uwagi:

% Metody wirtualne wotane w konstruktorze sa uruchamiane jak niewirtualne
(obiekt potomny jeszcze nie istnieje - a dokladniej nie zostat zainicjowany -
wiec nie moze dziatac)

* Wirtualne metody zwiekszaja rozmiary klas (odpowiednie adresy do funkcji
musza by¢ przechowywane razem z obiektem)
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Bardziej realna postac¢ problemu:

1 voi d SkalujlRysuj(Figura *f)
2 {

3 f->Skaluj();

4 F->Rysuj();

5 }

6 voi d main()
7 {

s  Okrag o;
9

10  SkalujlRysuj(&o0);
1 }
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Wirtualne destruktory |

1 cl ass Figura {

2
3
4
5 1
6
/
8
9

10
11
12

14 };

public :

VI rtual ~Figura() {}

cl ass ListaFigur {

Figura *figura[1000];
| nt ileFigur;
publ i c:

~ListaFigur(); // zwalnia pame
voi d Dodaj(Figura *);
voi d Rysuj();

c po wszystkich figurach

S7
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ListaFigur::~ListaFigur() {

}

}

1
2
3
4
5 voi d ListaFigur::Rysuj() {
6
7
8
9

for (int i=0; i<ileFigur; i++)
del et e figuralil;

for (int i=0; i<ileFigur; i++)
figura[i]->Rysuj();

10 voi d DwieFigury()

11 {
12
13
14
15
16 }

ListaFigur |;
|.Dodaj( new Okrag(30, 20, 15));
|.Dodaj( new Kwadrat(5, 5, 25));

.Rysuj();
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Kolejnos¢ wywotan konstruktoréw i destruktor(’)wl

% konstruktory od klasy pierwotnej do ,najbardziej potomne;j”

% destruktory w odwrotnej kolejnosci

% w dziedziczeniu wielokrotnym konstruktory sa wotane w porzadku
odpowiadajacym deklaracji dziedziczenia

% konstruktory obiektéw bedacych polami klasy sa wotane po konstruktorze
klasy, w ktérej wystepuja, w kolejnosci, w jakiej pojawiaja sie w deklaracji
klasy

¥ inicjalizacja pdl moze by¢ umieszczona w sposéb analogiczny do wywolan
konstruktoréw klas bazowych (musi w sytuaciji, kiedy klasa pola-obiektu ma
tylko konstruktory z niepomijalnymi argumentami)

% z destruktorami mamy sytuacje analogiczna

% wirtualne klasy bazowe sa zawsze inicjowane przed niewirtualnymi
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,Czyste” klasy wirtualne (abstrakcyjne)l

1 cl ass Figura {

2 public :

3 virtual void Obroc( int) = O;
4 virtual void Rysuj() = 0;

5 1

6 voi d main() {

7 Figura f; /| Bad

8 }

% Nie da sie stworzyé obiektu typu abstrakcyjnego
% Mechanizm interfejséw (Pascal/Delphi, technologie MS Windows: ActiveX
itp.)
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Wzorce (ang. templates)l

Przyklad zapotrzebowania - minimum

* wiele funkcji — nieprzyjemne. ..

1int mn(int argl, int arg2) {

2 return argl < arg2? argl : argz;

3}

4 doubl e min( doubl e argl, double arg2) {
5 return argl < arg2? argl : arg2;

6 }
* #def i ne — niebezpieczenstwo wielokrotnego liczenia

1 #def i ne MIN(a,b) (((a)<(b)) ? (a) : (b))

2 ...

3 z = MIN(x.LiczDuzo(),1000);

4 [l rozwinete zostanie do:

5 Z = (((x.LiczDuzo())<(1000)) ? (x.LiczDuzo()) : (1000));
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Wzorce funkcjil

1 tenpl ate <class T>
2 T Min(T argl, T arg2)

3 1

4

5 }

return argl < arg2? argl : argz;

6 voi d main()

7 {

8

9
10
11
12
13 }

| nt 1=5, |=10;

doubl e x=1.9, y=3;

cout << Min(i,)) << endl; II'5
cout << Min(x,y) << endl; /[ 1.9

cout << Min< 1| nt >(x+y,x-y) << endl;

T == Int
T == double
/l -1
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2 {

3

4
)
6
7
8
9

1}

Wzorce klas |

1 tenpl ate <cl ass TypObiektu>

| nt rozmiar;

TypObiektu *pocz, *wierz;
publ i c:

Stos( i nt r) {pocz = wierz

~Stos() { del et e[] pocz;}

cl ass Stos

= new TypObiektu[rozmiar = r];}

voi d Odloz(TypObiektu o) {*wierz++ = 0;}

TypObiektu Pobierz() {

return *--wierz;}
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Wzorce - uzycie klasy Stosl

1 voi d main()

2 {

3 | nt 1I;

4 Stos< i nt> stos(100);

5 for (i=0; i<20; i++)

6 stos.Odloz(i*i);

7 for (I=0; I<20; i++)

8 cout << stos.Pobierz() << “\n"
9 }
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Wzorce — wektor dowolnego typul

1tenplate <class T, Int d>
2 cl ass Array

3 {

4 protected :

5 | nt  dim;

6 T *values;

7 public :

8 Array() {values = new T[dim=d];}
9 ~Array() { del ete[] values;}

10 T &operator[]( I nt iIndex);

1}

% Lepiej definiowa¢ wymiar w konstruktorze — tak jak byto dla stosu
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Wzorce - definicja metodyl

1tenplate <class T, Iint d>

2 T &Array<T, d>:: operator[]( int index)
3 {

4 1f (index <0 || 1index >=dim)

5 exit(1);

6 return values[ 1 ndex];

7
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Wzorce - dziedziczenie|

t ypedef 1 nt CompareFun( const void *argl,

tenplate <class T, int d>
cl ass SortArray publ i ¢ Array<T, d>
{
public :
voi d QuickSort(CompareFun *f);

%

© o0 N oo o B~ w NP

=
o

tenplate <int d>
cl ass IntArray public Array< int, d>

{

e e
w N R

public :

=
o1
-

const voi d *arg2),
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Wyjatki (exceptions) l

% Zgtaszanie wyjatkéw
1 throw 123;

2 throw "Nie wiem co se stato" ,
3 t hr ow ExceptionTypeObject;

4 t hr ow WyjatekZOpisem(

% Deklaracje klas dla wyjatkow

1 cl ass TypWyatku {};
2 struct WyjatekZOpisem

"Przekroczenie zakresu!"

3 {
4 string opis;
5 WyjatekZOpisem( char *o) {opis = 0;}

6 };
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% Przechwytywanie wyjatkéw

1try

2 {

3 lista
4}

5 catch
6 {

7 lista
8 }

9 catch
10 {

11 lista

instrukcji

(ExceptionType 0)

instrukcji

(...)

instrukcji
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% Przechwytywanie wyjatkdéw — wiecej informacji

1try

2 {

3 DuzoLiczenia();

4}

5 cat ch (ExceptionType 0)
6 {

7 Komunikat(o.opis);

8 }

9 catch (...

10 {

11 Komunikat( "Nieznany bad w funkcji DuzoLiczenia()"
12 }

);
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% Przechwytywanie wyjatkdw — niebezpieczenstwo wyciekéw pamieci

try
{

1

2

3 Zadanie *z = new Zadanie();
4 z->PoliczWszystko();
5 delete z
6 }

7 catch (..)

8 {

9  Komunikat( "Cos se stato 1 z nie zwolniony :-("
10 }
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% Przechwytywanie wyjatkow — sprzatamy niezaleznie czy wystapit wyjatek
czy nie

1 Zadanie *z=0; // to zerowanie jest wane
2 try

3 {

4z = new Zadanie();

5  z->PoliczWszystko();

6 }

7 __finally

8 {

9 delete z

10  Komunikat( "I pospratane :-)" );

11 }
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Wyjatki (exceptions) l

* Typy wyjatkdw wewnatrz klas

1 cl ass NazwaKlasy

2 {
3 ..
4 class TypWyatku {};

5 }

Woédwczas przechwytywanie wyjatkow wyglada tak:

1 cat ch (NazwaKlasy:: TypWyatku Xx)
2 {

3

4}
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Wyjatki — prosty przyk’radl

1 #i ncl ude <stdio.h>

2

3 cl ass ArgumentSilni{};

4

5 long Silnia( 1 nt X)

6 {

7 1 f (X <0) throw ArgumentSilni();
g return (x <= 1)? 1 : x * Silnia(x-1);
9 }

10

11 main()

12 {

13 I nt arg;

14 try

15 |
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33 }

}

}

cat ch (ArgumentSilni x)

{
printf(  "Niepoprawny argument dla funkcji Silnia().\n"
return 1;

}

catch (...)

{

while (1)

{
printf(  "Podaj argument : " );
scanf( "%d", &arg);

printf(  "%d! = %Ild\n" , arg, Silnia(arg));

printf(  "Nie obstugiwany wygatek.\n"
return 2;

);
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Operator :: l

% funkcje przykrywajace zmienne

1int X
2 1 nt funkcja( float x) {
3 X =4; /[ typ float | lokalna zmienna X

4
5 return O;
6

}
% zmienna globalna jest dostepna przed deklaracja ja przykrywajaca

1int X;

2 I nt funkcja() {

3 X = 5; // zmienna globalna - typ int
4

5 float Xx;

6 X = 4; // zmienna lokalna - typ float
7}
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% Operator :: daje dostep do przykrytej zmiennej globalnej

1int x = 5;
2 1 nt funkcja()

3 1

4 float x;

© ~N o O
X
[
X
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Przestrzenie nazw - namespacesl

% Przykiad:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11

nanespace A {

}

voi d cokolwiek() {cout <<

nanespace B {

}

voi d cokolwiek() {cout <<

main() {

}

cokolwiek();
A:.cokolwiek();
B::.cokolwiek();

"jeste  smy w przestrzeni A"

"jeste  smy w przestrzeni B"

// Bad! Funkcja niezdefiniowana.
[l OK
[l OK

'}

'}
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% otwieranie bezposredniego dostepu do przestrzeni nazw:

1 USi ng nanespace A,

Po otwarciu przestrzeni A:

1 main() {

2 cokolwiek(); /I OK - funkcja przestrzeni A
3 A:cokolwiek(); /[ OK

4 B::cokolwiek(); /I OK

5 }
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% otwieranie wszystkich mozliwych przestrzeni jest rownie ucigzliwe jak nie
otwieranie zadnej:

1 UsSi hg nanespace A;

2 USi ng nanmespace B;

3 main() {

4 cokolwiek(); // Bad! Dwuznaczno SC.
5  A:icokolwiek(); /[ OK

6  B::cokolwiek(); /I OK

7}

% funkcje definiowane bez jawnej deklaracji przestrzeni to funkcje w
podstawowej przestrzeni nazw (o pustej nazwie — dostep przez ::iid )

% definiujac biblioteke nalezy utworzy¢ dla niej wlasna przestrzen nazw
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Metody typu i nl | nel

1 tenpl at e<cl ass T> cl ass Vector

2 {

3 T *data;

4 | Nt size;

5  public:

6 Vector( int s) {data= new T[size=s];}
7 ~Vector() { del ete[] data;}

8 inline T &operator[] ( int i);

9 I nt Size() { return size;}

10 };

11

12 tenpl ate<class T> T &operator[] ( int i
13 {

14 return datali;

15 }

% Uwaga na opcje kompilatora blokujace wywotania inline

!
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14
15
16
17

Wskazniki do funkc;ji I

#i ncl ude <stdio.h> /I dla printf()
#i ncl ude <stdlib.h> I/l dla gsort()
#i ncl ude <string.h> /[ dla strcmp() | stricmp()

t ypedef int (*Funkcja)( char **, char **);

| nt Porownajl( char **sl1, char **s2) {
return strcmp(*sl, *s2);

}

| nt Porownaj2( char **sl1, char **s2) {
return stricmp(*sl, *s2);

}

| nt Porownaj3( char **sl1, char **s2) {
| f (strlen(*s1) > strlen(*s2)) return 1;
| f (strlen(*s1) < strlen(*s2)) return -1;
return O;
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18
19 voi d main()

20 {

21 int 1, |

22 char *ala[]] = { "ALA MA KOTA' "Ala ma Kota" , "alamakota" , "Ala" }

23 Funkcja f[] = {Porownajl, Porownaj2, Porownaj3},
24 for (1=0; i< sizeof (f)/ sizeof (*f); i++)

25 printf(  "Wynik[%d] = %d\n" , 1, f[i]j(ala, ala+1));

26  for (i=0; i< sizeof (f)/ sizeof (*f); i++)

27 {

28 gsort(ala, si zeof (ala)/ si zeof (*ala), si zeof (*ala), f[i]);
29 printf( "\nPo sortowaniu nr %d\n" , )

30 for (=0; j< sizeof(ala) sizeof (*ala); j++)

31 printf(  "%s\n" , ala[j]);

32 }

33 }
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| - >*

Wskazniki do pél i metod, operatory . *

1 class A

2 {

3 public:

4 | nt z;

5 Int fun( int x) { return x = 0;}
6 };

7

s typedef 1 nt A:*Aint;

o typedef int (A:*FUN)( int);

mint F(A X, 1nt A:*al) {
12 return Xx.*ai

13 }

14 1 nt Fp(A *x, Aint ai) {

15  return Xx->*ai;
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16 }

17 1nt G(A X, FUN f) {

18
19 }

return (x.*)(12),

20 I nt Gp(A *x, FUN f) {

21
22 }
23

return (x->*)(12);

24 1 Nt main()

25 {
26
27
28
29
30
31
32
33 }

A a,

I nt A:*c = &A:z;
F(a, ©);

Fp(&a, &A::z);
G(a, A:fun);
Gp(&a, A:fun);
return O;
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State a klasy — const l

1 const int x=5;

2 const int vy, /[ Bad! Stala niezainicjowana

3 const Macierz 1d5(5);

4 const int Vv[] = {1, 2, 3, 4}, [l kade V[i] jest state

)

6 main()

7 {

s 1d5.Rzad(); /[ OK

9 Id5.Triangularyzacja(); /| Bad! Metoda zmienia obiekt
10 }

Dodanie const to stworzenie nowego typu

1 const char* pc; I/ wskanik na staty znak
2 char *const cp; /I staly wskanik na znak
3 char const* pc2; /I wska&nik na stalty znak
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const w deklaracjach argumentéw funkcji

1 char* strcpy( char* p, const char* q); // nie ma&na zmieni C *g

Deklaracje metod wywotywalnych réwniez dla statych:

1 ¢l ass Macierz

2 {

3 1 nt ileKolumn;

4 publi c:

5 Int Rzad() const;

6 1 nt lleKolumn() const {return ileKolumn;}
7

8 };
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Pola zmienne (mut abl e)l

% Czasami istnieje potrzeba modyfikacji pewnych pdl , organizacyjnych” w
obiektach deklarowanych jako state

» wiasciwa reprezentacja obiektu nie zmienia sie, ale moga zmieniac sie
pewne dane zwigzane z obstuga

» np. Obiekt daty i obstuga cache’u z data jako napisem:

1 cl ass Date {

2 nut abl e bool cache valid;

3 mut abl e char cache[20];

4 voi d compute cache_ value() const; // fill cache
5 publ i c:

6 char *string_rep() const ; // string representation
7 ...

8 };
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1 char *Date::string_rep() const
2 {

3 1 f (cache vald == fal se) {
4 compute cache value();

5 cache valid = true;

6}

7 return cache;

8 }

% Uwaga! Funkcje deklarowane dla obiektéw statych moga zmieniaé pola
statyczne.
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% Mozna tez brutalnie:

1 cl ass Date {

bool cache valid,
char cache[20];

voi d compute cache value(); /[ fill cache

char *string_rep()

%

char *Date::string_rep()

10 {
11
12
13
14
15
16
17 '}

2
3
4
5 public:
6
7
8
9

| f (cache valid ==
Date *th = (Date *)

const; // string representation

const

fal se) {
t his;

th->compute_cache_value();

th->cache valid =

}

ret urn cache;:

true;
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Obiekty ulotne (vol ati | e)l

% Deklaracja zmiennej jako vol ati | e informuje kompilator, ze wartos$é
zmiennej moze sie zmienia¢ w tle (w innym watku)

% Zakaz pewnych uproszczen (optymalizacji) dla takich zmiennych
% Kompilator nie moze przechowywac zmiennej tylko w rejestrze.
% Przyktad:

vol atile int ticks;
voi d timer( ) { ticks++; }
voi d wait ( i nt interval) {
ticks = O;
whi | e (ticks < interval); // Nie réb nic

o o b~ W N P

}

Optymalizator mogtby zignorowac polecenie wielokrotnego sprawdzania
warunku, bo nic sie nie zmienia.

% Uwaga: W C++ ulotne moga by¢ rowniez metody klas — w ulotnym
obiekcie mozna uzywac tylko ulotnych metod.
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Zakresy zycia obiektow l

% obiekty globalne — zaczynaja przed main() , koricza po main()

% pola statyczne klas — jak obiekty globalne

% pola niestatyczne — jak obiekt, w ktérym wystepuja tj. od konstruktora do
destruktora

% zmienne lokalne dla funkcji — od momentu deklaracji, do kornca zakresu
(klamry konczacej blok)

% parametry funkcji — zaczynaja bezposrednio przed wywotaniem funkcii,
koncza po zakoriczeniu dzialania funkcji

% zmienne deklarowane w f or — zakres petli

% zmienne tymczasowe (powstajace podczas wyliczania wartosci wyrazen) —
od momentu koniecznosci przechowania wyniku czastkowego do konca
wyznaczania wartosci wyrazenia
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R6zne drobne uwagi I

* elipsy (...) a klasy

Uwaga: Argument przekazany funkcji o zmiennej liczbie argumentdéw nie
moze by¢ obiektem klasy, ktéora definiuje konstruktor albo operator = (ale
oczywiscie moze by¢ wskaznikiem do takiej klasy)

% Cztonkowie unii nie moga implementowac¢ konstruktoréw ani destruktoréow

% Konstruktory obiektéow globalnych wotane sa przed wywotaniem funkcji
main()

% Jedli klasa ma wirtualne funkcje, to zwykle powinna mie¢ tez wirtualny
destruktor

* Kolejnosé¢ wyliczania podwyrazert w wyrazeniu jest niezdefiniowana!
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RunTime Type Identification pozwala:
% (w trakcie dziatania programu) poznac¢ typ danych, kiedy dysponujemy
tylko wskaznikiem

% na kontrolowana konwersje wskaznika klasy bazowej na wskaznik klasy
potomnej — operator dynam c_cast

% sprawdzié, czy wskazywany obiekt jest pewnego znanego nam typu —
operator t ypei d
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Operator t ypeil d l

1 typel d( expression )
2 typeil d( type-name )

% zwraca referencje na obiekt typu const type_info
% klasa t ype_i nf o implementuje
» operat or ==
» operator!=
» metode const char *name() const;
» metode bool before( const type info &) const;
% jesli argument jest wskaznikiem, to wynikiem jest identyfikacja
dynamicznego typu obiektu (odpowiedniego obiektu potomnego)
% dziala ze standardowymi typami i klasami uzytkownika

% Jesli argument jest wskaznikiem zerowym, to zglaszany jest wyjatek
Bad_typeid
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1 class A { };

2class B: A{}
3 void main() {

4

© 00 N o ou

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 }

char C; float X;

1 f (typei d(C) == typei d(X)) cout << "Ten sam typ."

el se cout << "Nie ten sam typ." << endl;

cout << typeid(int).name()
cout << " before " << typei d(doubl e).name() <<
t ypei d(i nt).before( typei d(double)) << endl;

cout << "double before int: " <<
t ypei d( doubl e).before( typeid(int)) << endl;

cout << typei d(A).name();
cout << " before " << typei d(B).name() <<
t ypei d(A).before( typei d(B)) << endl

<< endl;

<<
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Wyjscie programu:

Nie ten sam typ.

iInt before double: 0O
double before int: 1

A before B: 1
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Nowe metody konwersji typéwl

% const cast <Typ>(arg)

% dynam c_cast <Typ>(arg)

% reinterpret cast <Typ>(arg)
% static_cast <Typ>(arg)

Oczywiscie, stare sposoby konwersji (te z C) réwniez dzialaja.
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const cast <Typ>(arg) I

% dodaje lub zdejmuje modyfikator const lub vol ati |l e

% const _cast <Typ>(arg) , typy Typ oraz arg musza by¢ takie same z
doktadnoscia do modyfikatoréw

% konwersja w czasie kompilacii

% dowolna liczba modyfikatoréw moze byé zniesiona badz dodana jedna
konwersja

% nie wymaga RTTI

Przykiad:
1 vold ZmienStala( const i1 nt &x)
2 {
3 Int & = const_cast<int &>(x),
4z = 123;
5 }

Mozliwe, ale bardzo niefadne...
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dynam c_cast <Typ>( ar g) I

* Typ — typ wskaznikowy (w tym voi d *) badz referencyjny

% arg — wyrazenie dajace w wyniku wskaznik lub referencje (odpowiednio do

Typ)
* jesli Typ to voi d *, to wynikiem jest wskaznik na obiekt najbardzie;
potomnej klasy

% konwersje z klasy potomnej do bazowej sa wykonywane w czasie
kompilacji, w druga strone lub ,na przelaj” hierarchii — w trakcie dziatania
programu

% konwersja do klasy potomnej mozliwa tylko dla Kklas polimorficznych

% w przypadku powodzenia dynam c¢_cast <Typ>(arg) zwraca
odpowiedni wskaznik,

% w przypadku porazki:
» zwraca O dla wskaznikow

» zglasza wyjatek Bad_cast dla referencii
 wymaga RTTI



Programowanie Obiektowe 101
1 cl ass Basel {

2 virtual void f( void) { /* klasa polimorficzna */ }
3 K

4 class Base2 { };

5 cl ass Derived : public Basel, public Base2 { }

6
7 int main( voi d) {

8 try {

9 Derived d, *pd,;

10 Basel *bl = &d;

11

12 /[ ' W dot hierarchii - z Basel do derived

13 I f ((pd = dynam c_cast <Derived *>(bl)) != 0)
14 {

15 cout << "Wynikowy wska&nik jest typu "
16 << typei d(pd).name() << std::endl;
17 }

18 el se

19 t hr ow Bad_cast();
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20

21 /[ "Na przetaj" - z jedne] bazowej do drugiej

22 Base2 *bh2;

23 I f ((b2 = dynam c_cast <Base2 *>(bl)) = 0) {
24 cout << "Wynikowy wska&nik jest typu "

25 << typei d(b2).name() << endl;

26 }

27 el se t hrow Bad_ cast();

28 }

29 cat ch (Bad _cast) {

30 cout << "dynamic_cast nie powiodio se" << endl;
31 return 1;

32 }

33 catch (...) {

34 cout << "Nieznany wygatek!" << endl;

35 return 1

36 }

37 return O;

38 }
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rei nterpret _cast<Typ>(arq) I

% zmienia interpretacje bitowej reprezentacji obiektu

* Typ — wskaznik, referencja, typ arytmetyczny, wskaznik do funkciji lub
wskaznik do skiadowej

% wskaznik moze by¢ jawnie przekonwertowany do typu catkowitego
% liczba catkowita moze byé konwertowana do wskaznika

% mozna konwertowacé na wskaznik badz referencje na nie zdefiniowany
jeszcze typ

% poleca sie uzywaé w zamian za jawna konwersje np. (i nht *)x
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1 void func( void *v) {

2

© o0 N oo o b~ w

10
11
12
13
14
15
16
17

/[ Ze wskanika do liczby catkowite]
Int | = reinterpret_cast<int>(v),

voi d main() {

Il Z liczby catkowite]j do wskanika
func( reinterpret _cast<void *>(5));

/I ze wskanika do funkcji na wskanik
// do funkcji innego typu
t ypedef void (* PFV)();

PFV pfunc = reinterpret_cast <PFV>(func);

ptunc();
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static_cast <Typ>(arg) I

* Typ — wskaznik, referencja, typ arytmetyczny lub wyliczeniowy (enum
% zarowno Typ jak i arg musza by¢ w pelni znane w czasie kompilacji

* jesli konwersja moze by¢ wykonana $rodkami jezyka, to konwersja przez
stati c_cast robi to samo

% liczby catkowite moga by¢ konwertowane do typu wyliczeniowego, dla
wartosci spoza zakresu zachowanie niezdefiniowane

% wskaznik na jeden typ moze by¢ konwertowany na wskaznik na inny typ
% wskaznik do klasy Y moze by¢ konwertowany do wskaznika do Kklasy X,
jesli Y dziedziczy po X — konwersja mozliwa jesli:
» istnieje jednoznaczny sposdb konwersji z Y do X
» X nie jest dziedziczona wirtualnie przez Y



Programowanie Obiektowe 106

static_cast<Typ>(arg) — Cdl

% obiekt moze by¢ przekonwertowany do X&, o ile wskaznik do niego moze
by¢ przekonwertowany do X*. Wynik jest I-wartoécia. Nie sa wolane
zadne konstruktory ani operatory konwers;i.

% obiekt lub wartoé¢ mozna przekonwertowac na obiekt pewnej klasy, jesli
istnieje odpowiedni konstruktor badz operator konwersji

% wskaznik do sktadowej moze by¢ przekonwertowany na inny wskaznik do
skltadowej, jesli oba wskazuja sktadowe tej samej klasy, badz réznych Klas,
ale z jednoznacznym dziedziczeniem pomiedzy nimi
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Rozszerzenia Borland C++ Buildera]

Typy
Typ Przykiad Rozmiar
_int8 __int8 c = 127i8; 8 bitéw
_int16 __intl16 s = 32767i16; 16 bitéw
_int32 _int32 i = 123456789i32; 32 bity
_inté64 __int64 big = 12345654321i64, 64 bity
unsigned _ int64 unsigned _ int64 hugelnt = 64 bity
1234567887654321ui64;

Slowa kluczowe

% _closure

% __property
% __ published
% thread

% i wiele innych, ktérych opis mozna znalezé w systemie pomocy Borland
C++ Buildera (C++ Builder Language Guide)
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__closurel

% Pozwala zadeklarowad specjalny rodzaj wskaznika do metody

% Standard C++ pozwala jedynie na pelna specyfikacje jak na stronie 84 i w
ponizszym przykladzie:

voi d main()

{
base baseObiject;
pBaseMember m = base::func;
(baseObject.*m)(17);

1 cl ass base

2 {

3 public:

4 int func( int x) { return x; }

5 },

6 typedef int (base:* pBaseMember)( I nt);
7

8

9

e e e =
w N B O
—
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* Standard C++ nie pozwala na to, by takiemu wskaznikowi przypisa¢ adres
do metody klasy potomne;:

1 cl ass derived : publ i ¢ base

2 {

3 public:

4 Int new func( int x) { return 2*x; }

5 };

6 Il nt main( 1 nt argc, char* argvl])

7 {

s  derived derivedObject;

9  pBaseMember m = derived::new_func; // Bad! Ale:

10  pBaseMember m = (pBaseMember)(&derived::new_func); /I OK

11 }
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% __cl osur e definiuje wskaznik do metody zwiazanej z konkretnym
obiektem

% Zaleznosci hierarchii klas nie maja znaczenia — tylko liczba i typy
argumentow oraz typ zwracanej wartosci.

% Przyktad nazwigzujacy do poprzednich:

11 nt main( 1 nt argc, char* argvl])

2 {

3 derived derivedObject;

4 int (__closure *derivedClosure)( | nt);

5  derivedClosure = derived::new_func; /| Bad!
6  derivedClosure = derivedObject.new_func; I/ OK
7 derivedClosure(3); /[ derivedObject.new_func(3);

s return O;

9 }
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*

cl osur e dziala réwniez dla wskaznikdow:

1 voi d funcl(base *pObj)

2 {

3

}

4
)
6
7
8
9

10 {
11
12
13
14
15
16
17 '}

void (_ closure *myClosure)( 1nt);
myClosure = pObj->func;

myClosure(1);

return;

I nt main( i nt argc, char* argv[])

derived derivedObiject;

void (__ cl osure *derivedClosure)( | nt);
derivedClosure = derivedObject.new_func;
derivedClosure(3);

funcl(&derivedObject);

return O;
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% __cl osur e to podstawa Borlandowego srodowiska RAD (Rapid
Application Development) — zaréwno w Delphi jak i C++ Builderze —
pozwala przypisywac funkcje obstugi zdarzen poszczegdlnym obiektom.

% Przykiady:
» zdarzenie OnClick dla obiektu klasy TButton

» zdarzenie OnChange dla obiektu klasy TEdit

» zdarzenie OnMouseMove dla obiektu dowolnej klasy dziedziczacej po
TControl
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__property l

Zapotrzebowanie:

% Czesto chronimy pola, ale tworzymy publiczne metody do ich obslugi. Na

przyklad:
1 class XYZ {
2 | Nt rozmiar;
3 char *bufor;
4 public:
)
6 I nt Rozmiar() { return rozmiar;}
7 voi d UstawRozmiar( int r) {rozmiar = r;
8 del et e[] bufor; bufor = new char [rozmiar];}
9 };

% Zmudne i trzeba pamieta¢ nazwy albo stosowaé zawsze ten sam schemat
(np. GetXX() i SetXX() ).
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Ladniejsze rozwigzanie z uzyciem __property

1 class XYZ {
2 | nt _rozmiar,
3 char *bufor;
4 I nt Rozmiar() { return _rozmiar;}
5 voi d UstawRozmiar( int r) { rozmiar = r;
6 del et e[] bufor; bufor = new char [ rozmiar];}
7 public:
8
9 __property int rozmiar = { read = Rozmiar,
10 wite = UstawRozmiar};
11 [* albo */
12 __property int rozmiar = { read = _rozmiar,
13 wite = UstawRozmiar};
14 };
Woédwczas instrukcja x.rozmiar = 5; jest rwnowazna wywolaniu

x.UstawRozmiar(5);
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Syntaktyka property:

1 __property type propertyName[index1Type indexl1]

2

[indexNType indexN] = { attributes };

gdzie

>

>
>

type jest pewnym znanym typem (standardowym lub wczesnie;
zdefiniowanym),

propertyName jest identyfikatorem,

indexNType jest pewnym znanym typem (standardowym lub wczesniej
zdefiniowanym),

indexN jest nazwa parametru (indeksu) przekazywanego funkcjom r ead i
wite,

attributes jest lista oddzielonych przecinkami deklaracji r ead, wi t e,
st or ed, def aul t (lub nodef aul t) lub i ndex.

Parametry indexN sa opcjonalne — definiuja wlasnoséci tablicowe.
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Przyklady deklaracji  property:

1 cl ass PropertyExample {

2 private:

3 | nt  Fx,Fy;

4 f1 oat Fcells[100][100];

5 pr ot ect ed:

6 I nt  readX() { return(Fx);}

7 voi d writeX( 1 nt newFx) {Fx = newFx;}

8 doubl e computez() { /* ... */ ret urn(0.0);}
9 fl oat cellvalue( i1nt row, int col)

10 { r et ur n(Fcells[row][col]);}

11 publ i c:

12 __property int X = {read=readX, write=writex};
13 __property int Y = {read=Fy};

14 __property double Z = {read=computeZ},

15 __property float Cellsf] int row][ int col] =
16 { r ead=cellValue};

17}
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Przyklad wykorzystania

1 PropertyExample pe;
2

3 pe.X = 42; Il pe.writeX(42);

4 1 nt myVall = pe.Y; /[ myVall = pe.Fy;

5 doubl e myval2 = pe.Z; /I myVal2 = pe.ComputeZ();

6 fl oat cellv = pe.Cells[3][7], Il cellv = pe.cellValue(3,7);

Wlasnosci moga takze:

% przypisywac te same metody czytania i pisania do réznych wiasnosci
(z uzyciem atrybutu i ndex)

% mieé wartosci domyslne
* by¢ zapamietywane w plikach opisu okien badz nie
% byc rozszerzane w klasach potomnych

* ...
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__publishedl

* Wykorzystywane przez srodowisko RAD Borlanda

* Wiasnosci pojawiajace sie w tej sekcji sa wyswietlane przez inspektora
obiektéw (Object Inspector)

* Tylko klasy dziedziczace po TObject moga deklarowac sekcje
__publ i shed.

% Dostepnosé sktadowych jest taka sama jak tych z sekcji publ i ¢. Rdznice
sa jedynie w sposobie generowania informacji dla RTTI.

% W sekcji _ publ i shed nie mozna deklarowacd

» konstruktoréw, destruktorow,

» pol tablicowych,

» obiektéw typdw innych niz porzadkowe, rzeczywiste, faricuchowe,
zbiorowe, klasowe i wskazujace na skiadowe.
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__threadl

% Programowanie wielowatkowe — réwnolegle wykonywane watki programu.

% Zmienne globalne w programowaniu wielowatkowym

» Zagrozenie problemami wielodostepu.
» Prosty i atrakcyjny mechanizm komunikacji miedzy watkami

% Czasami bardzo przydatne moga by¢ zmienne globalne w ramach watku,
ale nie wspadldzielone przez rézne watki. Modyfikator __ t hr ead:

Int _ thread x;

deklaruje zmienna jako lokalna dla watku, a zarazem globalng w ramach
watku.

% Modyfikator __t hr ead moze by¢ uzyty tylko dla zmiennych globalnych i
statycznych.

* Wskazniki i zmienne typu funkcyjnego nie moga by¢ lokalnymi dla watkdw.

* Typy, ktére uzywaja techniki ,,copy-on-write” (jak AnsiString) moga by¢
niebezpieczne jako typy zmiennych lokalnych dla watku.
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% Zmienna wymagajaca inicjalizacji badz finalizacji w trakcie dzialania
programu nie moze by¢ deklarowana jako __t hr ead.

» zmienna inicjalizowana poprzez wywotanie funkcii:

11 nt f();
2int _thread x = f(); /[ Bad!

» obiekty typdw klasowych definiujacych konstruktor badz destruktor

1 class X {

2 X();
3 ~X();
4}

5 X __thread myclass; /| Bad!
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Projektowanie obiektowel

% Zrozumienie zadania
% Algorytmy i struktury danych

% Implementacja

Przyklad: Zadanie Alice & Bob — konkurs programowania zespolowego ACM
— Europa Centralna 2001
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Technika top-down - zaczynamy od funkcji main()

1 voi d main()

2 {

3 | nt ileZadan;

4 ZadanieAB ab;

5 fstream input( "ab.in" );

6 fstream output( "ab.out" , los::out);
7

8 Input >> ileZadan;

9 for (int i=0; i<ileZadan; i++)
10 {

11 Input >> ab;

12 ab.Rozwiaz();

13 output << ab;

14 }
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Schemat klasy rozwiazujacej zadanie:

1 ¢l ass ZadanieAB

2 {

3 /I Podstawowe dane

4 Int n, m; /I liczby wierzchotkdw i przelatnych
5  Odcinki o; /[ tablica odcinkow

6 /| Rezultaty

7 bool sukces;

8 I nt *numer, /I numery kolejnych wierzchotkdéw
9

10 public:

11 bool Rozwiaz();

13 friend istream& operat or >>(istream& is, ZadanieAB &ab);
14 friend ostream& operat or <<(ostreamé& o0s, const ZadanieAB &ab);
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Szablony a przyjaciele |

% Norma jezyka nie przewiduje problemaow.

% Niestety, konkretne implementacje w problemy obfituja.

1 tenpl at e<cl ass T>

2 cl ass task {

3 Il ...

friend voi d next time();

friend task<T>* preempt(task<T>*);

friend task* prmt(task*); /I task is task<T>
friend class task< i nt>;

...

© 00 ~N o o b
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ZaprzyjaZniony operator — outlinel

t enpl at e<cl ass T>
cl ass TempOp

{

1

2

3

4 T X;

5 public :

6 friend

7 ostream & oper at or <<(ostream &o0s, const TempOp<T> &to);
8 };

9 tenpl at e<cl ass T>

10 ostream & oper at or <<(ostream &o0s, const TempOp<T> &to)
11 {

12 0S << to.x << endl

13 return os;

% Zgodne ze standardem, ale g++ akceptuje, u Borlanda problemy linkera!
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Zaprzyjazniony operator — inlinel

1 tenpl at e<cl ass T>
2 class TempOp

3 {

4 T X;

5 public :

6 friend

7 ostream & oper at or <<(ostream &o0s, const TempOp<T> &to)
8 {

9 0S << to.x << endl

10 return os;

11 }

12 }

% Zgodne ze standardem i akceptowane przez Borland C++ i g++.
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inline z ponowna deklaracja szablonul

1 tenpl at e<cl ass T>
2 class TempOp

3 {

4 T X;

5 public :

6 tenpl ate <class P>
7 friend

8 ostream & oper at or <<(ostream &o0s, const TempOp<P> &to)
o {

10 0S << to.x << endl
11 return os;

12 }

13 };

% Moze dziala¢, ale nie jest to wlasciwa definicja.
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% Dziata, gdy mamy jedna specjalizacje klasy:

1 TempOp<g nt > |
2 cout << i

% Przestaje, gdy mamy wiecej specjalizaciji:

1 TempOp<doubl e> to;
2 TempOp< nt > |;

3 cout << to;

4 cout << i

Kompilator zgtasza niejednoznacznosé.
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STL — Standard Template Libraryl

% Teraz juz jest czesciag standardu jezyka.

% Implementacja SGI http://www.sgi.com/tech/stl/ —
wykorzystywana m.in. w Borland C++.

% Implementuje szablony wielu bardzo przydatnych struktur danych i

algorytmoéw:

» Kontenery:
vector, deque, list, set, multiset, map, multimap :
oraz dodatkowo w implementacji SGI:
hash_set, hash_multiset, hash_map, hash_multimap

» Iteratory

» Algorytmy: reverse, find, for_each, sort
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vect or <T, Al | oc>'

% Przykiad:

vector< i nt> v;

v.reserve(100);

for (unsigned i=0; i<100; i++)
V[i] = i*;

v.push_back(117);

for (unsigned i=0; i<v.size(); i++)
cout << V[i] << endl;

N~ o o b~ w N

% Parametry:
T — typ elementéw wektora

Alloc — alokator pamieci
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* Wybrane sktadowe:

reference

pointer

iterator

vector()
vector(size type n)
vector(size_type n,
iterator begin()
iterator end()
reference front()
reference back()
Size _type size() const
Size_type capacity() const
reference  oper at or [|J(size_type n)
voi d reserve(size t n)

voi d resize(n, t = T())

voi d push back( const T&)

voi d pop_back()

iterator erase(iterator pos)

const T& t)

131

typ: referenciana T

typ: wskaznik na T

typ do iterowania elementéw

tworzy pusty wektor

tworzy wektor n-wymiarowy

tworzy wektor z n kopii obiektu t
zwraca iterator wskazujacy na poczatek
zwraca iterator wskazujacy na koniec
zwraca pierwszy element

zwraca ostatni element

Zwraca rozmiar wektora

ile zarezerwowanej pamieci (elementéw)
zwraca n’ty element

zapewnia n elementéw wektora

dodaje badz usuwa by byto n elementdéw
wstawia element na koniec

usuwa ostatni element

usuwa wskazany element
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Iteratory l

* Gléwny cel — sprawne poruszanie sie po strukturach danych.

% Uogdlnienie wskaznikow.

% Przyklad: wskazniki istotnie szybciej pozwalaja przebiec przez wszystkie
elementy tablicy niz iterowanie zmiennej catkowitej i dostep do danych
przez operator|] :

1 const int n = 100000;

2 I nt tab[n];

3 /I nieoptymalnie

4 for (int 1I=0; i<n; i++)

5 tabl[i] = 1I; /I to samo co *(tab+i) = I;
6 /I optymalnie

7 for (int i = n, *p=tab+n; p--; )

8

*p = -
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% Podejscie naiwne:

1 tenpl at e<cl ass T>
2 cl ass Vector

3 {

4  protected:

5 T *data;

6 | nt size;

7 public:

8 Vector( i nt s) {data= new T[size=s]; }
9 ~Vector() { del et e[] data;}

10 T &operator[] ( int i) { return datafi];}
11 Int Size() { return size;}

12 };

13 ...

14  Vector< int> w;

15

16 for (int i=0; i<w.Size(); i++)
17 wli] = i;
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% Podejsécie z niepoprawnym iteratorem (wolniej niz naiwnie):

1 tenpl at e<cl ass T>
2 cl ass Vector {

3

© 00 N o o b

10
11
12

14 }

15 ...

16
17
18

...

cl ass lterator {
T *ptr;
public:
lterator(T *p) {ptr = p;}
T &operator *() { return *ptr}
voi d operator ++() {ptr++;}

I nt operator <(const Iterator &i) {
;
Iterator begin() { return Iterator(data);}
Iterator end() { return lIterator(data+size);}

Vector< i nt >:lterator it=w.begin(), e=w.end();

for (int
it o= i

1=0; it<e; it++)

return ptr<i.ptr;}
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% Podejscie z poprawnym iteratorem:
1 tenpl at e<cl ass T>
2 cl ass Vector
3 {
4  protected:
5 T *data;
6 | Nt size;
7 public:
8 Vector( i nt s) {data= new T[size=s]; }
9 ~Vector() { del et e[] data;}

10
11 t ypedef T* lterator;

12 Iterator begin() { ret urn data;}
13 lterator end() { return data+size;}
14 };

15 ...

16 Vector< | nt >:lterator it=w.begin(), e=w.end();
17 for (int i=0; it<e; it++)
18 It = I+,
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deque<T, Al | oc>|

% Przykiad:

1 deque<int> Q;

2 Q.push_back(3);

3 Q.push_front(1);

4 Q.insert(Q.begin() + 1, 2);

5 Q[2] = O;

6 copy(Q.begin(), Q.end(), ostream iterator< | nt >(cout, " "));
7 I/ Na wyj §ciu dostaniemy: 1 2 0

% Parametry:
T — typ elementdéw
Alloc — alokator pamieci
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% Niemal to samo co vector , ale dodaje i usuwa pierwszy element w staltym
czasie.

% Nie posiada metod capacity() i reserve()

% Dodatkowe sktadowe:
voi d push _front( const T&) wstawia element na poczatek
voi d pop_front() usuwa pierwszy element
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Iist<T,A|Ioc>|

% Lista dwukierunkowa
% Przyktad:

1 list< i nt> L

2 L.push_back(0);

3 L.push_front(1);

4 L.insert(++L.begin(), 2);

5 copy(L.begin(), L.end(), ostream_iterator< | nt >(cout, " "));
6 // Na wyj Sciu dostajemy: 1 2 0

% Parametry:
T — typ elementdw listy
Alloc — alokator pamieci
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* Wybrane sktadowe:

reference
pointer

iterator

list()
list(size_type n)
list(size_type n,
iterator begin()
iterator end()
reference front()
reference back()
Size _type size() const
reference  oper at or [|(size_type n)
voi d reverse()

voi d push back( const T&)

voi d remove( const T& value)

voi d merge(list& L)

voi d sort()

const T& t)

139

typ: referenciana T

typ: wskaznik na T

typ do iterowania elementéw

tworzy pusta liste

tworzy liste n elementéw T()

tworzy wektor z n kopii obiektu t
zwraca iterator wskazujacy na poczatek
zwraca iterator wskazujacy na koniec
zwraca pierwszy element

zwraca ostatni element

zZwraca rozmiar wektora

zwraca n'ty element

odwraca kolejno$¢ elementéw
wstawia element na koniec

usuwa elementy réwne value

laczy uporzadkowane listy

sortuje (stabilnie, zlozonos¢ nlogn)
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inst<T,AIIoc>|

% Lista jednokierunkowa
% Przyktad:

1 slist< 1 nt> L;

2 L.push_front(0);

3 L.push_front(1);

4 L.insert_after(L.begin(), 2);

5  copy(L.begin(), L.end(), /I Na wyj sciu 1 20
6 ostream_iterator< i nt>(cout, " "));

7 cout << endl;

8

9 slist< | nt>:iterator back = L.previous(L.end());

10 back = L.insert_after(back, 3);

11 back = L.insert_after(back, 4);

12 back = L.insert_after(back, 5);

13 copy(L.begin(), L.end(), /Il Na wy] Sciu: 1 2 03 45
14 ostream_iterator< i nt>(cout, " "))

cout << endl:

[HEN
ol
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% Mniej zajetej pamieci niz w list
* Wieksza zlozonos$¢ pewnych operacji np insert() i erase()

% Lista metod niemal identyczna z list
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set <Key, Conpare, All oc>|

% Implementacja zbioru reprezentowanego w sposéb uporzadkowany dla
sprawniejszej obstugi, wstawianie jednego (uporzadkowanego) zbioru do
drugiego jest bardzo szybkie itp.

% Prosty kontener asocjacyjny — klucze i wartosci (tutaj tozsame)
% Parametry:

Key — typ elementdéw zbioru (kluczy i wartosci)
Compare - funkcja poréwnujaca zdefiniowana jako klasa
Alloc — alokator pamieci
% Przykiad:
1 struct ltstr
2 {
3  bool operator()( const char* sl, const char* s2) const

{

return strcmp(sl, s2) < O;

co N o o1 b~
—
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9 I nt main()

10 {
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

const int N = 6;

const char* aJN] = { ‘"isomer" , "ephemeral"
"nugatory" , "artichoke"

const char* b[N] = { "flat" , "this"

set< const char?*, ltstr> A(a, a + N);
set< const char?*, ltstr> B(b, b + N);
set< const char?*, ltstr> C;

cout << "Set Ar "

copy(A.begin(), A.end(), ostream _iterator<
cout << end;

cout << "Set B: " ;

copy(B.begin(), B.end(), ostream _iterator<
cout << endl;

"prosaic"
, "serif* };

"artichoke" ,
"“frigate” , "prosaic”

"Isomer" };

const char *>(cout,

const char *>(cout,

143

)}

)}
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28  cout << "Union: "
29 set_union(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end(),
30 ostream_iterator< const char *>(cout, "),
31 ltstr());
32  cout << endl;
33
34  cout << "Intersection: " ;
35  set_intersection(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end( ),
36 ostream_iterator< const char *>(cout, ),
37 Iltstr());
38  cout << endl;
39
40  set_difference(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end(),
41 inserter(C, C.begin()),
42 Itstr());
43 cout << "Set C (difference of A and B): " ,
44 copy(C.begin(), C.end(), ostream _iterator< const char *>(cout, TU);
45  cout << endl;

46 }
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mul t1 set <Key, Conpare, All oc>|

% Podobnie jak w set , ale z mozliwymi powtdrzeniami elementéw

% Przykiad:

1 1 nt main()

2 {

3 const int N = 10;

4 int aNJ=4{4, 1,1, 1, 1,1, 0,5, 1, 0};

5 int b[N] = {4, 4, 2, 4, 2, 4, 0, 1, 5, 5};

6

7 multiset<  int> A(a, a + N);

8  multiset< int> B(b, b + N);

9  multiset< int> C;

10

11 cout << "Set A: "

12 copy(A.begin(), A.end(), ostream_iterator< I nt >(cout, " ")),

13 cout << endl;
14  cout << "Set B: " ;
15 copy(B.begin(), B.end(), ostream_iterator< i nt>(cout, " "));

145
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33 }

cout << endl;

cout << "Union: " ;

set_union(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end(),
ostream_iterator< | nt >(cout, " "));

cout << endl;

cout << ‘"Intersection: " ;

set_intersection(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end(
ostream_iterator< | nt >(cout, " ")),

cout << endl:

set_difference(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end(),

inserter(C, C.begin()));
cout << "Set C (difference of A and B): " ,
copy(C.begin(), C.end(), ostream_iterator< | nt >(cout,
cout << endl;

)}

146
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map<Key, Data, Conpare, AIIoc>|

% Posortowany kontener asocjacyjny przypisujacy obiektom typu Key

(kluczom) obiekty typu Data (wartosci).
% Kontener par pair< const Key, Data>
% Klucze musza by¢ unikalne.
% Parametry:

Key — typ kluczy
Data — typ wartosci
Compare - funkcja poréwnujaca klucze
Alloc — alokator pamieci
% Przyktad:
1 struct ltstr
2 {
3 bool operator()( const char* sl, const char* s2)
4 A
5 return strcmp(sl, s2) < O;
6}
[

const
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8

9 I nt main()

10 {
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

map<const char*, int, Iltstr> months;

months[ "january" ] = 31,
months[ "february” ] = 28;
months] ]

months[ "april" ] = 30;

months[ "may" ] 31;
months[ "june" ] = 30;
months[ "july" ] = 31;

months[ "august" ] = 31;
months[ "september” ] = 30;
months[ "october" ] = 31,
months[ "november" ] = 30;
months[ "december" ] = 31,

cout << june ->

<< months[ "june"

] << endl;
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27
28
29
30
31
32
33
34
35

map<const char*, i nt, ltstr>:iterator cur = months.find(

map<const char*, i nt, ltstr>:iterator prev = cur,;

map<const char*, i nt, ltstr>:iterator next = cur;

++next;

--prev;

cout << "Previous (in alphabetical order) is
<< (*prev).first << endl;

cout << "Next (in alphabetical order) is
<< (*next).first << endl;

lljunell
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);
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mul t 1 map<Key, Conpare, All oc>|

% Podobnie jak w map, ale z mozliwymi powtdrzeniami Kluczy

% Przykiad:

1 struct Itstr

2 {

3 bool operator()( const char* sl,

{

return strcmp(sl, s2) < O;
I3

I nt  main()
10 {

const char* s2)

11 multimap< const char*, int, Itstr> m;

13 m.insert(pair<
14  m.insert(pair<
15 m.insert(pair<

const char* const,
const char* const,
const char* const,

I nt>("a" , 1));
I nt>("c" , 2));
I nt>("b" , 3));

const

150
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16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29 }

151

m.insert(pair< const char* const, int>("b" , 4));
m.insert(pair< const char* const, int>("a", 5)),
m.insert(pair< const char* const, int>("b" , 6));

<< m.count(
<< m.count(
<< m.count(

"a" ) << endl
"n" ) << endl;
"c" ) << endl;

cout << "Number of elements with key a:
cout << "Number of elements with key b: "
cout << "Number of elements with key c:
cout << "Elements in m: " << endl;

for (multimap< const char*,
it = m.end();
++it)
cout <<

N

<< (*it).first <<

| nt, ltstr>:iterator it = m.begin();

, << (*it).second << << endl;

e
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Platforma .NET|

% .NET Framework = Common Language Runtime (CLR) + Framework
Class Library (FCL)

% Srodowisko a kompilatory

% MSIL - MicroSoft Intermediate Language (Common Intermediate
Language - CIL)
» wspolny kod wyijsciowy dla réznych jezykdéw programowania (Visual
Basic, C#, Managed C++, JScript. . .)
» kazdy program mozna tatwo zdekompilowaé
» programy utrudniajgce dekompilacje - obfuscators

% JIT (Just in Time) compiler

» tworzy kod maszynowy dla danego procesora (jak w Javie)
» optymalizacja na dany komputer — bardzo powazna zaleta
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Platforma .NET - c.d.

% Zarzadzanie bibliotekami dynamicznymi

» Zestaw (assembly) jako uogdlnienie DLL
» Zezwolenie na wiele wersji tego samego zestawu

% bogactwo biblioteki standardowej .NET (FCL) — przestrzenie nazw
nabieraja jeszcze wiekszego znaczenia

% projekt MONO http://www.mono-project.com/ - .NET na Unix’ach
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Jezyk C# - podstawyl

% Brak plikéw nagtéwkowych, bardzo szybka kompilacja

* Wszystko wewnatrz klas

% Identyfikatory to ciagi znakéw Unicode (moga zawieraé polskie znaki)
% Operator . zamiast ::

% Pierwszy program

cl ass Example

{
public static void Main () {

System.Console.WriteLine ( "Hello world!" );

o o1 B~ W N P

}

% Dostep definiowany przy kazdej skltadowej
% Sredniki po deklaracjach klas niepotrzebne

154
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Przestrzenie nazw |

% Deklaracje dokladania do przestrzeni i korzystanie z przestrzeni

1 nanespace Poczatki {

2 using System;

3 class Example {

4 public static void Main () {

5 Console.WriteLine ( "Hello world!" );
6 }

7}

8 }

% Mozna zagniezdzaé przestrzenie nazw tworzac hierarchie
% Przyktady z hierarchii FCL

1 System.lO

2 System.Collections.Generic

3 System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary
4 System.Security.Cryptography
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Typy wartosciowe i referencyjne

* Stos i sterta (stack and heap)

» stos — obsluga wywolan funkcji i zmiennych lokalnych
sterta — miejsce na dynamicznie alokowane zmienne
czyszczenie stosu zwigzane z powrotami z funkcji

vyy

czyszczenie sterty przejmuje system zbierania odpadkéow (garbage
collection)

* Typy wartosciowe (typy proste, st ruct , enum

1 class Test {

2 static void Main () {

3 Int X = 3

4 Int y = x; // assign x to y, y IS now a copy of x
5 x++; /[ Increment x to 4

6 System.Console.WriteLine (y); /[ prints 3

7}

8 }
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* Typy referencyjne (klasy, kolekcje, delegacje, interfejsy)

» wartos$¢ i adres jej przechowywania w jednym

» analogicznie do przekazywania parametrow przez referencje w C++

» syntaktycznie jak wartosci, semantycznie jak wskazniki

1 Usi ng System,;
2 Usi ng System.Text;
3 class Test {

4

© o0 ~N o O

static void Main () {

StringBuilder x = new StringBuilder ( "hello" );
StringBuilder y = X;

X.Append ( " there" );

Console.WriteLine (y); I/l prints "hello there"
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% typy wartosciowe i referencyjne - przykiad poréwnujacy

1 cl ass PointR { /[ typ referencyjny

2 public int X, v,

3}

4 struct Pointv { // typ warto  Sciowy

5 public int X v;

6 }

7 class Test {

g static void Main() {

9 PointR a; // 4 bajty na stosie

10 PointV b; // 8 bajtow na stosie

11 a = new PointR(); /| alokacja 8 bajtow na stercie
12 b = new PointV(); /l zawotanie konstruktora
13 a.x = 7

14 b.x = 7;

15}

[HEN
(o)}
—
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% opakowywanie wartosci w obiekty referencyjne i rozpakowywanie (boxing,
unboxing)

1 class Test {
static void Main () {
Int x = 9;
object o = x; // box the Int
Int y = (int)o; // unbox the int

N oo o1 b~ ow DN
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Predefiniowane typy wartos’ciowel

* typy catkowite

alias typ rozmiar znak
sbyte  System.SByte 1 tak
short  System.Int16 2 tak
int System.Int32 4 tak
long System.Int64 8 tak
byte System.Byte 1 nie
ushort  System.UInt16 2 nie
uint  System.UInt32 4 nie
ulong  System.UInt64 8 nie
10 nt i = b5;
2 uint ul = 5U;
3long Il = 5L;

4 ulong ul = 5UL;
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% typy rzeczywiste

1 float f = 3.14f;
2 double d = 3.14;
s decimal m = 123456789.123456789m:;

typ deci nal :

» 28-29 cyfr znaczacych, ale maly zakres
» szczegdlnie przydatny w finansach

Y char ibool

alias typ rozmiar
float System.Single 4
double  System.Double 8
decimal System.Decimal 16
alias typ rozmiar
char System.Char 2
bool System.Boolean 1/2
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Predefiniowane typy referencyjnel

alias typ rozmiar
object System.Object 0/8
string  System.String min. 20

% obj ect — klasa bazowa dla wszystkich typdw, dla referencyjnych 8 bajtéw
% String — niezmienna sekwencja znakéw Unicode

% string - zwykla klasa o specjalnym traktowaniu

1 string al = "\\\server\\fileshare\\nelloworld.cs" ,
2 string a2 = @\\server\fileshare\helloworld.cs" :

3 Console.WriteLine(al==a2); /[ Prints "True"

4 string bl = "First Line\r\nSecond Line" ,

5 String b2 = @First Line

6 Second Line" ;

7 Console.WriteLine(b1==b2); /I Prints "True"
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Garbage collection |

% new - alokacja jak w C++

% nie zwalniamy pamieci wprost (na wzér del et e z C++)
% garbage collection system — system zarzadzania pamiecia

» zarzadza wszelkimi referencjami do obiektéw

» odzyskuje pamieé po niepotrzebnych obiektach

» Uwaga! wazne zerowanie ,dlugo zyjacych” referenciji, bo inaczej
wycieki pamieci

» Uwaga! obiekty moga zmienia¢ swoje polozenie (adres) bez wiedzy

programisty
1 public void Test()
2 {
3 Macierz m = new Macierz();
4 m =null; /I dla zmiennych lokalnych niepotrzebne
)
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Garbage collectionl
1 /[ ' W klasie Macierz

2 publ i ¢ Macierz(Manager mgr)

mgr.Rejestruj( this); /[ mgr wrzuca this do kolekcji

}
public voi d Test(Manager mgr)
{

Macierz m = new Macierz(mgr);

112 /[ m nie kedzie zwolniona, bo "trzyma" g mgr

164
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Typ wyliczeniowyl

% Standardowo wartosci O, 1, 2, ...
1 enum Days {Sat, Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri};

* Wartosci 1, 2, ...
1 enum Days {Sat=1, Sun, Mon, Tue, Wed, Thu, Fri};

% Wartosci jawnie zadane i typ | ong:

1 enum Range : | ong {Max = 2147483648L, Min = 255L}

% Brak konwersji niejawnych - trzeba jawnie

1int 1 = ( 1nt)Days.Sun;
2 long | = ( | ong)Range.Max;
% Dostepne operatory: == l1=<><=>=+ -7 & | ~=+= -= ++ --

s| zeof
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Tablice]

% System.Array - zwykla klasa o specjalnym traktowaniu

% syntaktyka podobna do C++, ale z pewnymi réznicami

% tablice prostokatne i ,postrzepione” (jagged)

1int[] tab, tab2 = new I nt [15];

2 i nt][,] tab2d = new I nt [5,5];

3 doubl e[][] macierz = new doubl e[5][];
4 for (int i=0; I<5; i++)

5 macierz[i] = new I nt [10+i];

6 tab2[5] = tab2d[0,3] = 7;
7 macierz[0][3] = 7;
s I nt[,] zainicowana = {{1,2},{3,4}};

% kontrola zakresow, wyjatek IndexOutOfRangeException , dzieki
optymalizacji nie musi duzo kosztowacd
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Wybrane metody i wiasnosci klasy Array

Length diugo$¢ tablicy

Rank liczba wymiardw

IsReadOnly czy tylko do odczytu

GetLength() diugo$¢ w danym wymiarze
GetLowerBound() dolne ograniczenie danego wymiaru
GetUpperBound() gorne ograniczenie danego wymiaru
Sort() sortowanie tablic jednowymiarowych
Reverse() odwracanie kolejnosci tablic jednowymiarowych
IndexOf() indeks pierwszego wystgpienia wartosci
LastindexOf() indeks ostatniego wystapienia wartosci
Copy() kopiowanie fragmentu

Clear() ustawianie wartosci O lub nul |
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Zmienne |

% Scisle okreslony typ (operacje, ktére mozna wykonywac)
% kazda zmienna musi by¢ zainicjowana przed uzyciem
* wartosci domyslne dla pdl obiektéw zlozonych

» numeryczne i wyliczeniowe — 0
» char - "\0

» bool —fal se

» referencyjne — nul |
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Przekazywanie argumentow do metodl

% domyslnie przez wartos¢ (dziatlania na kopii)
* w przypadku typow referencyjnych — kopia referencji

% ref — przekazanie przez referencje

1 public void zamien( ref int a, ref int Db)
2 {
Int ¢ = a;
a = b;
b =c

3
4
)
6



Programowanie Obiektowe 170

% out — parametr traktowany jak wyjscie funkcji, kompilator pilnuje by
zmiennej co$ przypisa¢ w funkcji

1 public void ustaw( out int a, out int Db)

2 {

S}

7, Il skomentu] jedra, z linit by dosta c bad

(€2 T NN
o 9
T
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% ref iout konieczne réwniez przy wywotaniach

% zmienna przekazana z modyfikatorem out moze nie by¢ zainicjowana

1 public void test()

2 {

3 Int X,

4 ustaw( out x, out vy);
5 swap(ref x, ref vy),
6

}

% nie ma mechanizmu domyslnych wartosci parametréw metod, trzeba
jawnie przecigza¢ metody, by uzyskacé ten sam efekt

1 public int Kalkuluy( int a int b){ return ...}
2 public int Kalkulu( 1nt a) { return Kalkuluj(a, 0); }

171
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Modyfikatory dostepu l

% publ i c — ,petna widocznos$¢”

% privat e — dostep tylko dla metod tej samej klasy
% pr ot ect ed — dostep dla metod tej samej klasy i klas potomnych
% i nt ernal — dostep w ramach zestawu (assembly)

% protected internal - suma logiczna warunkéw dostepu dla
protectediinternal

% domyslnie:
» dla niezagniezdzonych klas i nt er nal
» dla skladowych Kklas pri vat e

% dziedziczenie zawsze publiczne!
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Pola klas|

% pola moga by¢ inicjowane w linii deklaracji (przypisanie nastapi przed
konstruktorem)

1 public class test

2 {

3 Internal string kto = "Ala" ;

4 public string KtoTo() { return kto; }
5

}

% pola statyczne sg alokowane i inicjowane dopiero wtedy, gdy sa potrzebne

% pola tylko do odczytu

1 readonly int rozmiar = 100;
2 static readonly maxRozmiar = 1000;

» wyznaczane w trakcie dzialania, nie kompilacji
» musza byc¢ zainicjowane w linii deklaracji badZz w konstruktorze
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% pola stale
1 public const double PI = 3.14159265358979323846;

» wyznaczane w trakcie kompilacji
» statyczne z zalozenia

» dozwolone typy: sbyt e, byt e, short, ushort, int, uint,|ong,
ul ong, fl oat, doubl e, deci nal , bool , char, stri ng, enum

» musza by¢ zainicjowane w linii deklaracji badZz w konstruktorze
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Wiasnosci (properties)l

% implementowane inline

1 public class Prostolat
2 {
I nt lewa, gora, dtugo SC, szeroko Sc;
public i nt Prawa {
get { return lewa + dlugo Sc; }
set ( lewa = value - dlugo sc; }

o N o o b~ w

}

% w praktyce para metod get Prawa() iset Prawa( int val ue)
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Operatory indeksujace (indexers)l

% definiowane podobnie do wiasnosci

1 public class Tab5Double {

2 doubl e[] tab = new doubl e[5];

3 doubl e suma;

4 public double this[int i] {

5 get { return tab[i]; }

6 set { suma += val ue-tab[i]; tab[i] = val ue; }
7}

s  public doubl e Srednia {

9 get { return suma / 5; }

10}

11 }

% mozna zdefiniowaé wiele operatoréw o réznych listach argumentow
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Konstruktory klas |

* jak w C++ tj. metody o nazwie Kklasy

1 public class TabDouble {

2 doubl e]] tab;

3 TabDouble( int n) { tab = new doubl e[n]; }
4 TabDouble() : t his(n) {};
5

}

% pola inicjowane w linii deklaracji przychodza do konstruktora juz
zainicjowane (w kolejnosci wystepowania w klasie)

% moga by¢ opatrzone dowolnym modyfikatorem dostepu
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Konstruktor statyczny |

% moze by¢ tylko jeden w klasie

% wotany przed stworzeniem pierwszego obiektu i przed dostepem do
jakiegokolwiek pola statycznego klasy

1 public class TabDouble {
2 static TabManager tabmgr,;
3 static TabDouble() { tabmgr = new TabManager(); }

4}

% pola statyczne inicjalizowane przed konstruktorem statycznym

% kolejnos¢ wotania konstruktoréw statycznych jest nieustalona, réwniez
dziedziczenie nie ma tu znaczenia
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Destruktor |

* Jak w C++ metoda o nazwie klasy poprzedzonej tylda

% Zadania catkiem inne niz w C++ ze wzgledu na garbage collection
% Bardzo rzadko potrzebne

% Czas wykonania destruktora jest nieokreslony

* Kompilowany do funkcji wirtualnej Finalize()

1 protected override void Finalize() {
2
3 base.Finalize();

4}
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Dziedziczenie |

% Klasa bez jawnego dziedziczenia dziedziczy po obj ect
* Wielokrotne dziedziczenie jest niedozwolone
% Prosty przyktad:

1 public class Kwadrat : Prostolat {

2 public Kwadrat( i nt lewa, 1int gora, int bok)
3 . base(lewa, gora, bok, bok)

4 A

5}

6 public Okag OkagWpisany();

7}
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% Konwersje niejawne dozwolone tylko w strone bazowej

1 Kwadrat k = new Kwadrat(O, 0, 5);
2 Prostolat p = k; I/ OK
3 Kwadrat w = (Kwadrat)p; /I jawna konwersja konieczna

% Nieudana jawna konwersja oznacza wyjatek InvalidCastException
% Operator as (w wyniku nul | | gdy sie nie uda)

1 Kwadrat w = p as Kwadrat;

% Operator i s (pytanie o dziedziczenie lub implementacje interfejsu)

11f (p 1s Kwadrat)
2 ((Kwadrat)p).OkragWpisany().Rysuj();
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Na kolejnych wykiadach:

* zestawy assembly, application domain

% polimorfizm vi rtual , override, new

% interfejsy

% napisy, @ wyrazenia regularne, metoda ToString()
% delegate

% atrybuty, reflection

% marshalling, by value or by proxy, remoting

% strumienie

% watki, synchronizacja



