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Wstep

Niniejsza publikacja jest podrecznikiem do nauki zawodu technik programista, a w szczeg6l-
nosci do nauki programowania obiektowego (ang. object oriented programming).

Zakres omawianego materialu obejmuje wszystkie efekty ksztalcenia wymienione w dziale
INF.04.4. Programowanie obiektowe kwalifikacji INF.04. Projektowanie, programowanie i te-
stowanie aplikacji w podstawie programowej dla zawodu technik programista. Dotyczy to
réwniez kryteriow weryfikacji osiagnie¢ edukacyjnych ucznia.

Podrecznik sklada sie z 20 rozdziatéw, ktére mozna podzieli¢ umownie na dwie czesci.
W pierwszej czeéci, obejmujacej rozdzialy od 1. do 10., przedstawiono podstawy programo-
wania w jezyku C++. W drugiej za$, w rozdzialach od 11. do 20., oméwiono zagadnienia
dotyczace programowania zorientowanego obiektowo.

W podreczniku uwzgledniono wszystkie najwazniejsze zasady (paradygmaty) programo-
wania: zarbwno programowanie imperatywne, proceduralne i strukturalne (rozdziaty od 1.
do 10.), jak tez programowanie obiektowe, tj. abstrakcje, enkapsulacje, mechanizm dziedzi-
czenia i polimorfizm (rozdziaty od 11. do 20.).

Duzy nacisk polozono na umiejetnosci praktyczne ucznia. Dlatego tez podrecznik zawie-
ra wiele gotowych przykladéw praktycznych ilustrujgcych omawiane zagadnienia. Kazdy
z przykladow zostal obszernie skomentowany i wyjasniony. Nowo zdobyta wiedz¢ pozwa-
laja ugruntowaé ¢wiczenia praktyczne dotyczace omawianej tematyki, przeznaczone do
samodzielnego wykonania przez ucznia na zajeciach dydaktycznych w szkole lub w domu,
a takze zamieszczone na koncu kazdego rozdzialu pytania i zadania kontrolne zwigzane
z zaprezentowanym materialem.

Wybdr jezyka C++ do nauki programowania obiektowego jest podyktowany terminologia
uzyta w podstawie programowej dla zawodu w dziale INE04.4. Programowanie obiektowe
wopisie efektow ksztalcenia i kryteriow ich weryfikacji. W szczegélnosci dotyczy to niektorych
pojec i terminow, charakterystycznych wylacznie dla jezyka C++. Przykladem jest pojecie
klasy zaprzyjaznionej (ang. friend class). W innych jezykach mozna oczywiscie stosowa¢ znana
z C++ ideg Kklas zaprzyjaznionych, ale tylko przez uzycie réwnowaznych lub przyblizonych
funkcjonalnie zamiennikéw, np. klas zagniezdzonych (ang. nested classes) lub modyfikatora
internal w C# czy tez pakietow (ang. packages) w Javie.

Kazdy uczen ksztalcacy si¢ w zawodzie technik programista musi by¢ w petni §wiadomy tego,
ze bez gruntownej znajomosci i umiejetno$ci programowania obiektowego bedzie mu bardzo
trudno programowac¢ aplikacje desktopowe, mobilne i internetowe, a tym samym osiggnaé
gléwne cele ksztalcenia w zakresie kwalifikacji zawodowej INE04.
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1

Klasy | obiekty

11.1. Wprowadzenie

do programowania obiektowego

11.1.1. Programowanie strukturalne

Pojecie programowania strukturalnego (ang. structured programming) jest $cisle powia-
zane tematycznie z innymi waznymi pojeciami, takimi jak programowanie imperatywne
(ang. imperative programming) i programowanie proceduralne (ang. procedural program-
ming). Wymienione pojecia to jedne z najwazniejszych paradygmatow programowania
(ang. programming paradigms).

Paradygmat programowania mozna okresli¢ jako podejscie do rozwigzania okreslonego
problemu — metode rozwigzania problemu za pomocg jezyka programowania, wlgczajac w to
zaréwno dostepne narzedzia, jak i techniki programowania. Innymi stowy, paradygmat pro-
gramowania okresla styl programowania, sposob myslenia — analizy dotyczacej konstrukeji
(budowy) oprogramowania. Nie odnosi si¢ on do konkretnego jezyka programowania, ale
do sposobu — metodyki programowania.

Programowanie imperatywne

Programowanie imperatywne nalezy do najstarszych paradygmatéw programowania. Polega
ono na rozwigzaniu postawionego problemu za pomocg $cisle okreslonej sekwencji dzia-
tan — przez wykonanie ich kolejno krok po kroku (ang. step-by-step). Wspomniane kroki
sg reprezentowane w programie przez cigg nastepujacych po sobie instrukcji, ktdre operuja
na danych.

Najwazniejszymi instrukcjami w programie imperatywnym sg instrukcje przypisania. Instruk-
cje te moga by¢ oczywiscie zawarte w innych instrukcjach (zlozonych), np. petlach programo-

wych, lub stanowi¢ instrukcje sktadowe innych konstrukeji sterujacych przebiegiem dziatania
programu, np. instrukcji warunkowych (wyboru). Dane zas$ sg reprezentowane w programie
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imperatywnym przez zmienne. Konkretne warto$ci przechowywane w zmiennych okreslajg
w danej chwili tzw. stan programu (ang. program state) w pamigci operacyjnej komputera.
Kolejne instrukeje przypisania operujace na zmiennych — wykonywane sekwencyjnie —
skutkuja zmiang tego stanu, az do osiagniecia zalozonego celu: rezultatu lub rezultatow.

W programach imperatywnych mogg by¢ z powodzeniem stosowane rdwniez podprogramy,
ktore odpowiadajg za rozwigzanie podproblemoéw skladowych zadanego problemu (w ca-
tosci). To samo dotyczy blokéw kodu, jako blokéw funkcjonalnych konstrukcji sterujacych
przebiegiem dziatania programu.

Charakterystyczng cechg programéw imperatywnych jest stosowanie instrukeji skoku, np.
instrukcji goto. Instrukcje skoku to jedne z najwazniejszych konstrukeji sterujacych przebie-
giem wykonywania programu imperatywnego. To duza wada programéw imperatywnych,
poniewaz niszczy naturalna sekwencje (kolejnos¢) wykonywania instrukeji. Ponadto sto-
sowanie instrukcji skoku powoduje czeste problemy (bledy) logiczne, ktorych znalezienie
i usuniecie moze by¢ bardzo klopotliwe.

Zmienne okre$lajace stan programu s bezposrednio powigzane z instrukcjami, ktore na
nich operuja. Dlatego tez modyfikacja programu imperatywnego moze by¢ dla programisty
niematym wyzwaniem.

Program napisany w stylu imperatywnym skupia sie na jak — na tym, w jaki sposob rozwigzaé
postawiony problem, ze szczegdlnym uwzglednieniem procesu implementacji, czyli kodo-
wania. To przeciwienstwo paradygmatu programowania deklaratywnego (ang. declarative
programming), w ktérym sposob rozwigzania problemu nie jest $cisle okreslony. Program
deklaratywny skupia si¢ na tym, co nalezy rozwiaza¢, a nie w jaki sposob.

Podsumowujac, kod Zrédlowy napisany w imperatywnym jezyku programowania stanowi
sekwencje instrukcji wykonywanych krok po kroku, ktore okreslaja: kiedy i w jaki sposdb
nalezy wykona¢ zadanie, aby osiggna¢ cel (rezultat). Stan programu jest definiowany przez
stan zmiennych reprezentujacych dane. Stan ten mozna zmieni¢ za pomocg instrukcji przy-
pisania. Podstawowy instrukcjg sterujaca w programie imperatywnym jest instrukcja skoku
goto. Dlatego taki program latwo rozpoznac.

Do imperatywnych jezykéw programowania — obok np. Fortranu, C — nalezg takie nowo-
czesne jezyki jak C#, Java oraz oczywiscie C++.

Programowanie proceduralne

Termin programowanie proceduralne wywodzi si¢ ze stosowania — w celu rozwigzania
podproblemu sktadowego danego problemu — podprograméw nazywanych procedurami
(ang. procedures). Z procedur mozna bylo korzysta¢ w takich jezykach programowania jak
Pascal i Delphi. Procedura w Pascalu i Delphi odpowiada w jezyku C++ funkgji, ktora nie
zwraca wartosci (czyli funkeji typu void). Procedury komunikuja sie ze swoim otoczeniem
za pomoca parametrow/argumentow reprezentujacych zaréwno ich wejscie, jak i wyjscie.
W wymienionych powyzej jezykach programowania mozna réwniez definiowaé inny rodzaj
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podprogramoéow — funkcje (ang. functions). Funkcje znane z Pascala i Delphi odpowiadaja
w jezyku C++ funkcjom, ktére zwracaja wartosci. Tym samym funkcje w Pascalu i Delphi
mogg sie komunikowaé ze swoim otoczeniem takze za pos$rednictwem parametréw (argu-
mentdw) wejsciowych i wyjsciowych. Jednakze zalecane jest, aby funkcje nie modyfikowaty
warto$ci argumentdow.

Terminu programowanie proceduralne nie nalezy myli¢ z pojeciem programowania funk-
cyjnego (ang. functional programming). Programowanie funkcyjne stanowi bowiem odrebny
paradygmat programowania, zwigzany z deklaratywnym modelem programowania, a nie
imperatywnym.

Funkcja odpowiada w programie za rozwigzanie okreslonego zadania czastkowego. W pro-
gramie w jezyku C++ mozna stosowa¢ zaréwno funkcje predefiniowane (ang. predefined
functions), jak i funkcje zdefiniowane samodzielnie przez programiste — uzytkownika
(ang. user-defined functions). Funkcje predefiniowane zwykle sa funkcjami wbudowany-
mi, zgrupowanymi w bibliotekach. Wybrang biblioteke mozna w razie potrzeby dofaczy¢
(zaimportowac) do programu za pomocg odpowiedniego polecenia. Kod zrodtowy funkeji
zdefiniowanych samodzielnie przez programiste moze by¢ zawarty w tym samym pliku co
program gtéwny, jak réwniez w bibliotekach zewnetrznych.

Programowanie proceduralne jest podzbiorem programowania imperatywnego. Dlatego
tez program proceduralny sklada sie z zestawu krokow (instrukeji) wykonywanych sekwen-
cyjnie jeden po drugim az do osiggniecia zalozonego rezultatu. Kluczowymi instrukcjami
w programie proceduralnym sg te, ktére zawieraja wywotania funkcji albo same w sobie sta-
nowig wywolania funkcji. W jezyku C++ ten ostatni przypadek dotyczy oczywiscie wywolan
funkgcji void. Nie mniej istotne jest to, Ze jedna funkcja, wewnetrzna, moze by¢ wywolywana
w innej — zewnetrznej. Ta druga jest powszechnie nazywana funkcja wywolujaca. Ponadto
funkcje moga by¢ parametrami/argumentami wywolania innych funkeji. To samo dotyczy
wartoéci zwracanych przez funkcje na zewnatrz — do ich otoczenia.

Program proceduralny skupia si¢ na funkcjach — ich indywidualnej funkcjonalnosci, im-
plementacji oraz wzajemnej wymianie informacji pomiedzy nimi za pomoca odpowiednio
zdefiniowanych interfejséw. Danym w postaci zmiennych programowych przyznaje si¢
w programie proceduralnym nizszy priorytet.

Charakterystyczng cechg programdéw proceduralnych jest wystepowanie w nich zaréwno
zmiennych globalnych, jak i zmiennych lokalnych, co ma $cisly zwigzek ze sposobem go-
spodarowania pamiecig operacyjng komputera. Inng charakterystyczng cechg programéow
proceduralnych sg skoki w pamieci operacyjnej do definicji funkeji wynikajace z ich wywotan
w okreslonych miejscach kodu Zrédtowego.
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Programy proceduralne najczesciej sa pisane z zastosowaniem podejscia ,,od ogotu do szcze-
gotu”, nazywanego réwniez podejsciem ,,z gory na dol” (ang. top-down approach). Metoda
ta polega na sformulowaniu w pierwszej kolejnosci ogélnego rozwigzania postawionego
problemu. Nastepnie komponowane (definiowane) s3 mniej ogélne problemy sktadowe i dalej
,w doY” — coraz bardziej szczegélowe podproblemy. Proces ten, nazywany dekompozycja
(ang. decomposition), konczy sie wtedy, gdy problem sktadowy jest na tyle prosty funkcjonal-
nie, ze mozna go rozwigza¢ za pomocg podprogramu (funkeji) o okreslonej implementacji
i okreslonym interfejsie.

W podejsciu ,,z gory na dot” program gtéwny — funkcja main() — stanowi rozwigzanie
ogolne problemu w catosci. Jest ona konstruowana jako pierwsza. Funkcje majace za zadanie
rozwiazanie podproblemow sktadowych problemu ogdlnego sg definiowane (lub importowane
z biblioteki) w dalszej kolejnosci na podstawie konkretnych wymagan na danym poziomie
analizy problemu.

Niektorzy programisci preferujg jednak inny sposob programowania — alternatywny wobec
,Z gory na dét”. To podejscie ,,z dotu do goéry” (ang. bottom-up approach). Jest ono niero-
zerwalnie zwigzane z programowaniem zorientowanym obiektowo.

Zasady programowania strukturalnego

Programowanie strukturalne wigze si¢ z zastosowaniem struktur sterujacych (ang. control
structures) przebiegiem dziatania programu, do ktérych zalicza sie:

e struktury sekwencji,
e struktury wyboru,

e struktury iteracyjne.

Struktury sekwencji (ang. sequence structures) nalezg do struktur wbudowanych do niemal
kazdego wspodlczesnego jezyka programowania. Zapewniajg one automatyczne wykonywa-
nie kolejnych instrukeji w kodzie Zrédtowym programu w sposéb sekwencyjny — jedna po
drugiej (krok po kroku). Jezeli w jednej linii programu znajduje si¢ wigksza liczba instrukcji,
sa one wykonywane od lewej strony do prawej.

Struktury wyboru (ang. selection structures) to nie mniej wazny element skfadowy programu
strukturalnego, poniewaz umozliwiaja sterowanie przeptywem (ang. flow control) w progra-
mie w zaleznosci od spelnienia lub niespelnienia okreslonego warunku (warunkéw). Przy
czym sterowanie przeplywem nalezy rozumie¢ jako porzadek (kolejno$¢) wykonywania
instrukcji w czasie wykonywania programu. Do struktur wyboru zaliczane sg instrukcje
warunkowe, np. if, if-else, oraz instrukcje wyboru, np. switch. Wspomniane instrukcje
warunkowe pozwalajg organizowac i implementowa¢ w programie kontrolowane rozgale-
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zienia (ang. controlled branching). Na przyktad okreslony blok kodu jest wykonywany tylko
wtedy, gdy okre§lony — zadany — warunek jest spelniony. W przeciwnym razie sterowanie
przechodzi do nastgpnej instrukcji w programie (po instrukeji if) albo do innego bloku
kodu, jesli uzyto instrukeji i f-else.

Do struktur iteracyjnych (ang. iteration structures) zaliczane sa petle programowe, np. whi e,
do-while oraz for. Stosowanie petli pozwala na powtarzanie bloku kodu (czyli zestawu
instrukeji) albo okreslong — zadang z gory — liczbe razy, albo dopdki okreslony warunek
jest spelniony. Po wykonaniu zadanej liczby powtérzen lub jesli warunek nie jest spetniony,
sterowanie przechodzi do instrukcji w programie wystepujacej w kodzie zrodtowym bezpo-
$rednio po instrukeji petli.

Nastepna wazng zasada programowania strukturalnego jest to, ze struktury sterujace mozna
zagniezdzaé. Na przykiad instrukeja skltadowa petli programowej moze by¢ instrukcja wa-
runkowa lub inna petla.

Program strukturalny stanowi uporzadkowang strukture, w ktérej poszczegolne instrukcje
sg wykonywane sekwencyjnie jedna po drugiej oraz sterowanie przeplywem jest realizowane
za pomocg struktur sterujgcych omdéwionych powyzej. Program strukturalny nie obejmuje
obstugi skokow z jednej instrukeji do drugiej, ktore powoduja zaburzenie kolejno$ci wyko-
nywania instrukcji i tym samym niszczg jego zorganizowang i uporzadkowang strukture. Nie
jest wigc zalecane stosowanie w programie strukturalnym instrukcji break i continue jako
instrukcji sktadowych petli, poniewaz ich uzycie powoduje ,,skoki” w jego kodzie, zaburzajace
kontrole — sterowanie przeplywem. To samo dotyczy wykorzystania instrukcji skoku goto,
i to nie tylko wewnatrz petli, ale w calym w programie.

W programie strukturalnym wykorzystywane sg bloki funkcjonalne (np. funkcje), ktore
majg jednoznacznie zdefiniowane interfejsy. Interfejsy te nie sa bezposrednio powigzane
z konkretnymi danymi. Jednakze s3 one okreslone za pomoca liczby i typoéw danych. Jest to
pewnym ograniczeniem w programowaniu strukturalnym.

Programy strukturalne czasem sg nazywane modufowymi, co wynika z ich ,,modulowosci”
Przy czym modut jest rozumiany tutaj jako blok funkcjonalny, a nie jako biblioteka funkcji
(jak np. w jezyku Pascal czy Delphi). Konstruowanie i organizowanie funkcjonalnych blokow
kodu w programie strukturalnym opiera si¢ na zalozeniu, ze taki blok ma wylacznie jedno
wejscie i jedno wyjécie. Takie podejscie zapewnia fatwe sterowanie przeptywem we fragmencie
programu zawierajacym taki blok. Ponadto, im bardziej bloki — moduty programu struktu-
ralnego — sg od siebie niezalezne, tym latwiej jest programi$cie unikna¢ bledéw logicznych
w procesie jego kodowania — implementacji. Dazenie do uniezaleznienia od siebie blokéw
funkcjonalnych programu strukturalnego zwigksza takze przejrzystos¢ i czytelnos¢ progra-
mu. Ma réwniez duzy wplyw na tatwo$¢ jego testowania, debugowania oraz ewentualnej
modyfikacji. W programowaniu strukturalnym przyjmuje si¢ zasade, Ze dowolna struktura
sterujgca (nawet zagniezdzona), ktéra ma jedno wejscie i jedno wyjscie, jest rownowazna
(funkcjonalnemu) blokowi kodu.
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Kazdy program proceduralny powinien by¢ zgodny z zasadami programowania struktural-
nego. Innymi stowy, kazdy program proceduralny jest programem strukturalnym. Jednakze
nie kazdy program strukturalny jest programem proceduralnym. Na przykiad mozna napisaé
dobry program strukturalny z wykorzystaniem w poprawny sposob struktur sterujacych
(konstrukeji warunkowych, petli) — ale bez uzycia jakichkolwiek podprogramoéw (funkeji).

Odniesienie programowania imperatywnego do programowania strukturalnego nasuwa
w rezultacie analogiczny wniosek. Mianowicie kazdy program strukturalny powinien spetnia¢
zalozenia programowania imperatywnego. Jednakze nie kazdy program imperatywny jest
programem strukturalnym. Jako przyklad mozna poda¢ program imperatywny, w ktérym
sterowanie jest realizowane za pomocg instrukcji goto. Taki program nie jest programem
strukturalnym.

11.1.2. Programowanie zorientowane obiektowo

Idea programowania proceduralnego polega na definiowaniu podprograméw (np. funkgji),
ktoérych zadaniem jest przetwarzanie danych. W programowaniu proceduralnym konkretne
dane sg niezalezne od funkeji. W definicjach funkcji okresla sie jedynie liczbe i typ danych,
ktére sg przez nie przetwarzane. Faktyczne powiazanie funkeji z konkretnymi danymi na-
stepuje na etapie wywolywania funkcji, na ktérym dane sg argumentami tych wywotan. Za-
sady programowania strukturalnego za$ zapewniaja poprawnos¢ struktury programu, ktora
uwzglednia umiejetne stosowanie konstrukcji sterujacych jego przebiegiem (dziataniem).

Koncepcja programowania zorientowanego obiektowo (ang. object-oriented programming)
to nastepny etap rozwoju metod i technik programowania, po programowaniu imperatywnym,
proceduralnym i strukturalnym.

Gléwnym celem programowania obiektowego jest $ciste powiazanie ze soba funkcji i danych,
inaczej niz w programowaniu proceduralnym i strukturalnym. Jesli spojrzec z perspektywy
programowania obiektowego, wspomniane funkcje i dane powinny mie¢ szereg waznych
cech (wlasciwosci) pozwalajacych na wzajemna komunikacje pomiedzy nimi, regulowang
przez okreslone zasady. Na przyktad wybrane funkcje i dane mozna hermetyzowac (izolowac)
w okreslonych konstrukcjach programistycznych odgrywajacych role konteneréw. Wowczas
te funkcje i dane sg dostepne wylacznie w zadanym kontenerze. Wspomniane kontenery
petniag wtedy funkcje pojemnikéow (pudetek) ze skuteczng izolacjg. Innym przykladem jest
mozliwos¢ dziedziczenia w okreslonym kontenerze (kontenerach) wybranych funkgji i/lub
danych zdefiniowanych w innym kontenerze lub kontenerach. Przez zastosowanie mecha-
nizmu dziedziczenia funkeji i/lub danych pomiedzy réznymi kontenerami mozna uzyskac
rozbudowang strukture konteneréw, ktére komunikujg si¢ ze sobg w sposob bezposredni
lub posredni.

Programowanie obiektowe opiera sie na kilku waznych pojeciach, takich jak klasa i obiekt,
oraz na zalozeniach opisujacych zasady programowania zorientowanego obiektowo.
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Klasa (ang. class) to podstawowy element konstrukcyjny w programowaniu obiektowym.
Jest to zlozony typ danych definiowany przez uzytkownika (ang. user-defined compound data
type). Klasa definiuje zawarto$¢ i wlasciwosci kontenera, o ktérym byla mowa wczesniej.
W szczegdlnosci klasa zawiera definicje elementéw cztonkowskich (ang. members). Ujmujac
to inaczej, klasa jednoznacznie definiuje zawarto$¢ kontenera, tj. jego elementy sktadowe
(cztonkowskie) oraz wzajemne zalezno$ci pomiedzy nimi.

Do najwazniejszych elementéw czlonkowskich klasy nalezg zmienne czlonkowskie
(ang. member variables), reprezentujace dane, oraz metody (ang. methods), odpowiadajace
funkcjom. Podstawowa idea konstrukeji klasy opiera sie na zatozeniu, ze metody (funkcje
cztonkowskie) operuja na zmiennych cztonkowskich klasy. Tym samym zapewnione jest
$cisle okreslone powigzanie pomiedzy funkcjami — metodami a danymi — zmiennymi
cztonkowskimi klasy.

Obiekt (ang. object) z kolei jest instancjg (ang. instance) danej klasy, czyli jej cztonkiem. Obiekt
jest bytem rzeczywistym — aby méc z niego korzystaé, nalezy go wezesniej utworzy¢. Utwo-
rzony obiekt zajmuje w pamieci operacyjnej okreslony obszar, do ktdrego mozna si¢ odwotaé
za po$rednictwem adresu. Adres ten jest przechowywany w zmiennej referencyjnej, ktora
zapewnia dostep do jego wszystkich elementéw czlonkowskich. Wlasciwosci i zachowanie
obiektu sg okreslone zaréwno przez zmienne czlonkowskie i metody zdefiniowane w klasie,
do ktorej nalezy ten obiekt, jak i przez wlasciwosci samej klasy, np. to, czy jest ona powigzana
z inng klasg.

Do najwazniejszych zalozen (cech) programowania obiektowego naleza:

* hermetyzacja, inaczej enkapsulacja (ang. encapsulation),
* dziedziczenie (ang. inheritance),

* polimorfizm (ang. polymorphism),

* abstrakcja (ang. abstraction).

Wymienione powyzej cechy programowania zorientowanego obiektowo zostaty oméwione
w dalszych rozdziatach podrecznika.

11.2. Definiowanie klas

Klasa stanowi ztozony typ danych definiowany przez uzytkownika — programiste. Definicja
klasy nieco przypomina definicje C-struktury, ktéra zostala oméwiona wezeéniej, w pod-
rozdziale 7.1. Jednakze oprdcz definicji zmiennych czlonkowskich definicja klasy zawiera
definicje funkcji czlonkowskich, czyli metod.
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Definicja klasy moze obejmowac takze definicje innych elementow cztonkowskich, np. kon-
struktorow. Poszczegodlne skfadniki klasy zostaty omowione w dalszej czesci podrecznika.

Ogodlna posta¢ definicji klasy jest nastepujaca:
class nazwa_klasy {
specyfikator_dostepu_1:
definicje zmiennych_cztonkowskich_1;
deklaracje funkcji_cztonkowskich_1;
definicje funkcji_cztonkowskich_13
specyfikator_dostepu_2:
definicje zmiennych_cztonkowskich_2;
deklaracje funkcji_cztonkowskich_2;
definicje funkcji_cztonkowskich_23;

gdzie:
* nazwa_klasy oznacza identyfikator klasy,

® specyfikator_dostepu_1, specyfikator_dostepu_2 U)specyﬁkatory dostqpu.do ele-
mentéw czlonkowskich klasy wymienionych ponizej danego specyfikatora,

* definicje_zmiennych_cztonkowskich_1, definicje_zmiennych_cztonkowskich_2 to
definicje zmiennych cztonkowskich klasy o dostepnosci ustalonej za pomoca, odpo-
wiednio, specyfikatora_dostepu_1i specyfikatora_dostepu_2,

. deklaracje_funkcji_cztonkowskich_l,deklaracje_funkcji_czkonkowskich_ztO(ie—
klaracje funkeji cztonkowskich klasy o dostepnosci okreslonej za pomoca, odpowiednio,
specyfikatora_dostepu_11i specyfikatora_dostepu_2,

¢ definicje_funkcji_cztonkowskich_1, definicje_funkcji_cztonkowskich_2 to defi-
nicje funkeji czlonkowskich klasy o dostepnosci okreslonej za pomoca, odpowiednio,
specyfikatora_dostepu_11i specyfikatora_dostepu_2

Specyfikator dostepu (ang. access specifier) pozwala ustali¢ dostepno$¢ do elementdw czton-
kowskich klasy, ktore zostaly wymienione (zdefiniowane) w klasie ponizej niego. W jezyku
C++ mozna wyrdzni¢ trzy specyfikatory dostepu:

® public,

® private,

® protected.
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Elementy cztonkowskie okreslone za pomoca specyfikatora public sa dostepne wszedzie —
zaréwno w obrebie klasy, w ktdrej zostaly zdefiniowane, jak i w otoczeniu (na zewnatrz) tej
klasy — wszedzie tam, gdzie jest widoczny obiekt bedacy jej instancjg. Sktadniki klasy, ktérym
nadano status public, sg nazywane elementami cztonkowskimi publicznymi (ang. public
members).

Elementy cztonkowskie o dostepnosci ustalonej za pomoca specyfikatora private sg dostepne
wylacznie w obrebie (we wnetrzu) klasy, w ktorej zostaly zdefiniowane. Tym samym sg one
widoczne tylko dla innych elementéw czlonkowskich zdefiniowanych w tej samej klasie. Takie
sktadniki klasy sg nazywane elementami cztonkowskimi prywatnymi (ang. private members).

Specyfikator protected zostat oméwiony w dalszej czesci podrecznika — w rozdziale 14.,
dotyczgcym mechanizmu dziedziczenia.

Specyfikatory dostgpu okreslone w definiowanej klasie maja wplyw na dostepnos¢ wszystkich
elementow cztonkowskich tej klasy wymienionych (zadeklarowanych lub zdefiniowanych)
ponizej danego specyfikatora. Zatem dotyczy to zaréwno zmiennych, jak i funkeji cztonkow-
skich klasy. W jezyku C++ domyslnym specyfikatorem dostepu jest private. Oznacza to, ze
jesli w odniesieniu do okreslonych elementéw cztonkowskich w definicji klasy nie wyszcze-
golniono w sposéb jawny zadnego specyfikatora dostepu, kompilator domyslnie przyjmie,
ze te elementy maja status ,,prywatny”.

Dostep do prywatnych elementéw cztonkowskich klasy mogg uzyskac rowniez ich ,przyjaciele”
(ang. friends). Tematyka funkcji i klas zaprzyjaznionych zostata zaprezentowana w dalsze;
czesci podrecznika — w rozdziale 17.

Zmienne czlonkowskie klasy (ang. class member variables) reprezentuja dane, ktore sa
przechowywane w obiektach bedacych instancjami tej klasy. Zmienne cztonkowskie klasy
definiuje si¢ w analogiczny sposéb jak w C-strukturach (podrozdziat 7.1). Na przyklad
zmienne cztonkowskie o nazwach bok1 i bok2 nalezace do typu float mozna zdefiniowaé
nastepujaco: float bokl, bok2;.

Zmienne cztonkowskie klasy sg réwniez nazywane danymi cztonkowskimi (ang. data
members) lub polami (ang. fields) — jak w C-strukturach.
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W ogdlnosci liczba zmiennych cztonkowskich jest dowolna — zaleznie od potrzeb. Ich typy
takze s3 dowolne. Tym samym w sktad klasy moga wchodzi¢ zaréwno dane typéw podsta-
wowych, np. int, float, jak i dane nalezace do typéw zlozonych, np. tablice i C-struktury.

Klasy — podobnie jak tablice i C-struktury — sg zaliczane do typow danych agregacyjnych
(ang. aggregate data types), poniewaz umozliwiajg grupowanie wielu indywidualnych danych
w jednym kontenerze (pojemniku).

Funkcje czlonkowskie klasy (ang. class member functions) odpowiadaja za realizacje okre-
$lonych dziatan (operacji) na danych przechowywanych w klasie, ktdre sa reprezentowane
przez jej zmienne czlonkowskie. Ponadto moga one petni¢ funkcje wspomagajaca w celu
realizacji innych dzialan pomocniczych.

W klasie moze by¢ zawarta kompletna definicja funkeji cztonkowskiej albo tylko jej dekla-
racja — prototyp. W tym drugim przypadku definicja funkcji czlonkowskiej znajduje sie na
zewnatrz klasy. W definicji nazwa funkcji powinna by¢ poprzedzona nazwg klasy, ktorej ta
funkgcja jest cztonkiem — w potaczeniu z operatorem zakresu (ang. scope operator), ::. Na
przyklad nagtéwek definicji funkcji czlonkowskiej o nazwie potle, ktora zostala zadeklarowana
w klasie Prostokat, moze mie¢ postaé: Prostokat::pole().

Przyklad 11.1

class Pracownik {
public: //specyfikator dostepu
// Deklaracje zmiennych cztonkowskich:
string imie;
string nazwisko;
// Definicja funkcji cztonkowskiej:
void wyswietlDane() {
cout << "Dane pracownika: " << imie << " " << nazwisko << endl;

15

W przedstawionym fragmencie kodu zawarto definicje klasy Pracownik. Klasa ta ma dwie
zmienne cztonkowskie, imie i nazwisko, nalezace do typu fancuchowego string. Ponadto
zdefiniowano tam funkeje cztonkowska wyswiet1Dane (). Wszystkie skladniki klasy Pracownik
to jej publiczne elementy czlonkowskie.

Cwiczenie 11.1

Zmodyfikuj kod Zrédlowy przedstawiony w przykladzie 11.1 — zdefiniuj klase o nazwie
Uczen, ktéra bedzie miala nastepujgce elementy cztonkowskie publiczne:

* zmienne czlonkowskie: imie, nazwisko, klasa, nalezace do typu fancuchowego,
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o funkcje czlonkowskie: wyswietlDane (), wyswietlPersonalia() i wyswietlKlase().

Przy czym zadaniem funkcji wyswiet1bane () jest wyswietlenie na ekranie monitora wartosci
przechowywanych we wszystkich zmiennych cztonkowskich klasy, wyswiet1Personalia() —
wyswietlenie wylacznie imienia i nazwiska ucznia, a wyswietlKklase() — wy$wietlenie
nazwy klasy.

Przyklad 11.2

class Pracownik {
public:
// Deklaracje zmiennych cztonkowskich:
string imie, nazwisko;
// Deklaracje funkcji cztonkowskich o nazwach ustawImie i ustawNazwisko:
void ustawImie(string);
void ustawNazwisko(string);
// Definicja funkcji cztonkowskiej o nazwie wyswietlDane:
void wyswietlDane() {
cout << "Dane pracownika: " << imie << " " << nazwisko << endl;

s
// Definicje funkcji cztonkowskich ustawImie() i ustawNazwisko() zadeklarowanych w klasie Pracownik:
void Pracownik::ustawImie(string pImie) {
imie = pImie;
3
void Pracownik::ustawNazwisko(string pNazwisko) {
nazwisko = pNazwisko;

}

W zaprezentowanym fragmencie kodu zawarto definicje klasy o nazwie Pracownik. Klasa ta
ma dwie zmienne cztonkowskie o nazwach imie i nazwisko nalezace do typu lancuchowego

string

Ponadto definicja klasy zawiera deklaracje (prototypy) dwoch funkcji cztonkowskich (me-
tod): ustawImie() i ustawNazwisko(). Metody te zostaly zdefiniowane na zewnatrz Kklasy.
Nazwy funkeji w tych definicjach sg poprzedzone nazwg klasy, do ktorej funkcje te naleza
(Pracownik), wraz z operatorem zakresu : : .

Ostatnim elementem czlonkowskim klasy Pracownik jest funkcja czlonkowska wy-

swietlDane().

Wszystkie skfadniki klasy Pracownik maja status publiczny, poniewaz zostaly zdefiniowane/
zadeklarowane ponizej specyfikatora public.
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Cwiczenie 11.2

Zmodyfikuj kod zZrédlowy z przykladu 11.2 — zamiast klasy Pracownik zdefiniuj klas¢ uczen,
ktora bedzie miata nastepujace elementy cztonkowskie publiczne:

 zmienne czlonkowskie: imie, nazwisko, klasa, nalezace do typu lancuchowego,
* funkcje cztonkowskie: ustawImie (), ustawNazwisko (), ustawklase (), wyswietlDane(),

wyswietlPersonalia() i wyswietlKlase().

Funkgje: ustawImie (), ustawNazwisko() iustawklase () powinny umozliwia¢ nadanie/zmiang
wartoéci zmiennej cztonkowskiej, odpowiednio, imie, nazwisko, klasa.

Zadaniem funkcji wyswietlDane() jest wyswietlenie na ekranie monitora wartos$ci prze-
chowywanych we wszystkich zmiennych czlonkowskich klasy, wyswietlPersonalia() —
wy$wietlenie imienia i nazwiska ucznia, a wyswiet1klase() — wyswietlenie nazwy klasy.

11.3. Deklarowanie zmiennych obiektowych

Jak juz wspominano, aby w programie mozna bylo korzysta¢ z obiektu jako instancji okre-
$lonej klasy, nalezy go wcze$niej utworzy¢.

W tym podrozdziale omawiany jest wytgcznie najprostszy sposob umozliwiajgcy utworzenie
obiektu — przez zadeklarowanie zmiennej obiektowej. W ogdlnosci z procesem tworzenia
obiektu wigze sie wywotanie tzw. konstruktora (ang. constructor). To zagadnienie zostato
przedstawione w dalszej czesci podrecznika — w rozdziale 12.

Zmienne obiektowe (ang. object variables) mozna deklarowa¢ na dwa sposoby. Pierwszy
z nich polega na tym, ze liste wymaganych zmiennych umieszcza si¢ bezposrednio po defi-
nicji klasy — czyli tak samo jak w przypadku zmiennych strukturowych (podrozdzial 7.1):

class nazwa_klasy {

} zmienna_1, zmienna_2, ... }

gdzie nazwa_klasy oznacza identyfikator klasy, a zmienne zmienna_1 i zmienna_2 — identy-
fikatory zmiennych obiektowych.

Drugi sposéb jest analogiczny do deklarowania zmiennych nalezacych do typéw podstawo-
wych (ale réwniez do deklarowania zmiennych strukturowych):
nazwa_klasy zmienna_1l, zmienna_2, ... ;

Na przykiad utworzenie obiektu pracownik nalezacego do klasy Pracownik mozna zrealizowa¢
Za pomocy Wyraienia Pracownik pracownikj;.
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11.4. Odwotania do elementow

cztonkowskich obiektow

Odwotania do zmiennych czltonkowskich obiektu mozna realizowa¢ przy uzyciu operatora
wyboru elementu czlonkowskiego (ang. member selection operator) . (ang. dot). Posta¢
ogolna takiego odwolania jest nastepujaca:

zmienna_obiektowa.zmienna_cztonkowska

gdzie zmienna_obiektowa jest identyfikatorem zmiennej obiektowej, a zmienna_cztonkow-
ska — identyfikatorem okreslonej zmiennej cztonkowskiej obiektu.

Na przyktad odwolania do zmiennych czlonkowskich imie i nazwisko nalezacych do obiektu
pracownik maja postaé, odpowiednio: pracownik.imie oraz pracownik.nazwisko.

Odwotania do funkgji cztonkowskich obiektu realizuje si¢ w podobny sposéb jak odwota-
nia do zmiennych czlonkowskich, z uwzglednieniem zasad wywolywania zwyklych funkeji
(omowionych w podrozdziale 8.2). Na przyktad odwotanie si¢ do bezparametrowej funkeji
cztonkowskiej wyswiet1Dane () obiektu pracownik ma postac: pracownik.wyswietlDane().

Operator . jest réwniez nazywany operatorem dostepu do elementu cztonkowskiego
(ang. member access operator).

Przyklad 11.3

#include <iostream>

using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:

class Pracownik {

public:
// Deklaracje zmiennych cztonkowskich:
string imie, nazwisko;
// Deklaracje funkcji cztonkowskich:
void ustawImie(string);
void ustawNazwisko(string);
// Definicja funkcji cztonkowskiej:
void wyswietlDane() {

cout << "Dane pracownika: " << dmie << " " << nazwisko << endl;

}s
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// Definicje funkcji cztonkowskich ustawImie() i ustawNazwisko() nalezgcych do klasy Pracownik:
void Pracownik::ustawImie(string pImie) {
imie = pImie;
}
void Pracownik::ustawNazwisko(string pNazwisko) {
nazwisko = pNazwisko;

int main() {
// Utworzenie obiektu pracownik jako instancji klasy Pracownik:
Pracownik pracownik;
// Odwolanie si¢ do zmiennych cztonkowskich obiektu pracownik:
pracownik.imie = "Jan";
pracownik.nazwisko = "Kowalski'";
// Wywolanie funkcji cztonkowskiej (metody) nalezgcej do obiektu pracownik:
pracownik.wyswietlDane();
// Wywolanie funkcji cztonkowskich ustawImie() i ustawNazwisko():
pracownik.ustawImie("Adam");
pracownik.ustawNazwisko ("Nowak") ;
// Ponowne wywotanie funkcji cztonkowskiej (metody) nalezgcej do obiektu pracownik:

pracownik.wyswietlDane();

return 0;

}

W programie pokazano kompletng definicje klasy Pracownik, zawierajaca zaréwno zmienne,
jak i funkcje czlonkowskie — metody. Przy czym metody ustawImie() i ustawNazwisko()
zdefiniowano na zewngtrz definicji klasy.

W programie gléwnym utworzono zmienng obiektowa — obiekt pracownik, bedacy instancja
klasy Pracownik.

Bezpos$rednie odwotania do zmiennych czlonkowskich imie i nazwisko obiektu pracownik
o postaciach: pracownik.imie i pracownik.nazwisko sg realizowane w celu nadania im war-
tosci, odpowiednio, "Jan" i "Kowalski". Wartosci te sg nastepnie wyswietlane kontrolnie na
ekranie jako skutek wywotania funkeji czlonkowskiej wyswiet1Dane ().

W kolejnych instrukcjach wartosci zmiennych czlonkowskich imie i nazwisko sg modyfikowa-
ne. Operacje te s3 wykonywane (w sposob posredni) poprzez wywolania metod ustawImie()
iustawNazwisko() zargumentami, odpowiednio, "Adam" oraz "Nowak". Na koncu zmodyfiko-
wane wartosci zmiennych imie i nazwisko s3 ponownie prezentowane na ekranie monitora.

Cwiczenie 11.3

Na podstawie kodu zawartego w przykladzie 11.3 napisz program pozwalajacy na przetwarza-
nie danych ucznia: imienia, nazwiska, roku urodzenia, klasy, grupy. Wymienione dane ucznia
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nalezy zapamieta¢ w zmiennych cztonkowskich obiektu uczen nalezacego do zdefiniowanej
samodzielnie klasy uczen. W klasie Uczen nalezy zdefiniowa¢ ponadto metody umozliwiajace
pobranie danych ucznia z klawiatury oraz wyswietlenie wszystkich (jak i wybranych) danych
ucznia na ekranie monitora.

Przyklad 11.4

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicja klasy Prostokat:
class Prostokat {
public: // Wszystkie elementy cztonkowskie sq publiczne.
// Deklaracje zmiennych cztonkowskich:
float bokl, bok2;
// Deklaracje (prototypy) funkcji cztonkowskich:
float pole();
float obwod();
3
// Definicje funkcji cztonkowskich zadeklarowanych w klasie Prostokat:
float Prostokat::pole() {
return bokl * bok2;
}
float Prostokat::obwod() {
return 2 * bokl + 2 x bok2;

int main() {
// Utworzenie obiektu prostokat jako instancji klasy Prostokat:

Prostokat prostokat;

// Przypisanie zadanych wartosci do zmiennych cztonkowskich obiektu prostokat:
prostokat.bokl 1;
prostokat.bok2 = 2;

// Kontrolne wyswietlenie dlugosci bokow prostokgta:
cout << "Pierwszy bok = " << prostokat.bokl << endl;
cout << "Drugi bok = " << prostokat.bok2 << endl;

// Obliczenie pola i obwodu prostokqgta i wyswietlenie ich wartosci na ekranie monitora:

cout << "Pole wynosi: " << prostokat.pole() << endl; //odwolanie si¢ do metody pole()

cout << "Obwdd wynosi: " << prostokat.obwod() << endl; //odwolanie si¢ do metody
// obwod()

return 0;
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W przedstawionym programie obliczane s3 pole i obwdd prostokata dla zadanych diugosci
jego bokow. Wyniki obliczen sg prezentowane na ekranie monitora.

Klasa Prostokat zawiera dwie zmienne czlonkowskie, bok1 i bok2, ktére reprezentuja boki
prostokata. Zadaniem bezparametrowych funkeji cztonkowskich (metod) pole () i obwod ()
jest obliczenie, odpowiednio, pola i obwodu prostokata. Wszystkie elementy cztonkowskie
klasy Prostokat sg publiczne. Oznacza to, ze mozna z nich korzystac:

* w obrebie klasy, w ktorej zostaly zdefiniowane/zadeklarowane,

* wszedzie tam, gdzie jest widoczny obiekt prostokat jako instancja klasy Prostokat.

W pierwszym z wymienionych powyzej przypadkdéw funkeje cztonkowskie pole () i obwod ()
wykorzystujg obie zmienne czlonkowskie, bok1 i bok2, w obrebie definicji klasy Prostokat.
W drugim za$ odwolania do zmiennych i funkcji cztonkowskich klasy prostokat sg realizo-
wane na zewnatrz tej klasy — w programie gléownym.

Program w przejrzysty sposob ilustruje $ciste powigzanie funkeji z danymi, co stanowi jedng
z najwazniejszych cech programowania obiektowego. Dotyczy to w szczegdlnosci funkeji
cztonkowskich pole () iobwod () oraz danych przechowywanych w zmiennych cztonkowskich
bok1 i bok2.

Cwiczenie 11.4

Na podstawie kodu zrodtowego zawartego w przykladzie 11.4 napisz program pozwalajacy
obliczy¢ pole i obwdd kwadratu. Wykorzystaj obiekt kwadrat jako instancje zdefiniowanej
samodzielnie klasy kwadrat. Klasa ta powinna zawiera¢ definicje elementow czlonkowskich
umozliwiajacych przechowanie dtugosci boku kwadratu oraz obliczenie jego pola i obwodu.

Przyklad 11.5

#include <ijostream>
using namespace std;

// Definicja C-struktury Data:
struct Data {
// Deklaracja pél struktury:
int dd, mm, rr;

}s

// Definicja klasy Pracownik:
class Pracownik {
public:
// Deklaracja zmiennych cztonkowskich polgczona z ich inicjalizacjg zerowg:
int id {};
string imie {}, nazwisko {};
Data data_urodzenia {}; //Zmienna cztonkowska data_urodzenia nalezy do typu strukturowego Data.

}s
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int main() {
// Utworzenie obiektu pracownik jako instancji klasy Pracownik:
Pracownik pracownik;

/] Wyswietlenie kontrolne biezgcych wartosci zmiennych cztonkowskich obiektu pracownik:
cout << "Numer didentyfikacyjny " << pracownik.id << endl;
cout << "Imje: " << pracownik.imie << endl;

cout << "Nazwisko: " << pracownik.nazwisko << endl;

cout << "Data urodzenia:" << endl;

cout << "dzien = " << pracownik.data_urodzenia.dd << endl;
cout << "miesigc = " << pracownik.data_urodzenia.mm << endl;
cout << "rok = " << pracownik.data_urodzenia.rr << endl;
return 0;

}

W programie zawartym w przykladzie zdefiniowano klase Pracownik, ktdra zawiera zmienne
czlonkowskie nalezace do typéw predefiniowanych (int, string), jak tez typow ztozonych
(Data). C-struktura Data jest typem zdefiniowanym przez uzytkownika.

W przedstawionym programie pokazano rowniez, ze definicja zmiennych czlonkowskich klasy
moze by¢ polaczona z ich inicjalizacja. Tutaj wykorzystano inicjalizacje zerowa. W ogdlnos-
ci inicjalizacja zmiennych czlonkowskich klasy polaczona z ich deklarowaniem w obrebie
definicji klasy jest prowadzona wedlug tych samych zasad, zgodnie z ktérymi inicjuje sie
zwykle zmienne.

Zasadniczo za inicjalizacje zmiennych cztonkowskich obiektow odpowiadajg konstruktory,
ktore zostaty szczegotowo omowione w rozdziale 12. podrecznika.

Cwiczenie 11.5

Zmodyfikuj program zawarty w przykladzie 11.5 — zdefiniuj klas¢ Uczen, ktéra pozwala
przechowa¢ wybrane dane ucznia: numer w dzienniku, imig, nazwisko, pte¢, klase, grupe
oraz date i miejsce urodzenia.

11.5. Statyczne elementy cztonkowskie klas

Oprocz zwyktych zmiennych i funkeji czlonkowskich klasa moze zawierac statyczne elemen-
ty cztonkowskie (ang. static members). Do statycznych elementéw cztonkowskich naleza:

* zmienne cztonkowskie (pola) statyczne,

* funkcje czlonkowskie (metody) statyczne.
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11.5.1. Statyczne zmienne cztonkowskie

Statyczne zmienne cztonkowskie (ang. static member variables) zadeklarowane w okreslonej
klasie s3 wspolne dla wszystkich obiektéw nalezacych do tej klasy. Z drugiej strony nie sa
one powigzane z zadnym obiektem nalezacym do tej klasy. Oznacza to, ze nawet je$li zaden
obiekt jako instancja okreslonej klasy nie zostanie utworzony, statyczne zmienne cztonkowskie
beda istnie¢ i bedzie mozna z nich korzystac. Dlatego tez czesto nazywa si¢ je zmiennymi
klasowymi (ang. class variables) — w odréznieniu od zwyktych zmiennych cztonkowskich,
ktore s nazywane zmiennymi instancyjnymi (ang. instance variables).

Najwazniejsza roznica pomiedzy zmiennymi klasowymi a zmiennymi instancyjnymi polega
na tym, ze zmiennych klasowych mozna uzywaé nawet wtedy, gdy zaden obiekt bedacy in-
stancjg klasy nie zostal utworzony. Z drugiej strony zastosowanie zmiennych instancyjnych
wymaga istnienia, czyli wcze$niejszego utworzenia, obiektu.

Deklaracja zmiennej klasowej — w odroéznieniu od deklaracji zwyktej zmiennej cztonkow-
skiej — jest poprzedzona stowem kluczowym static, np. static string s_stanowisko;,
gdzie s_stanowisko jest identyfikatorem zmiennej klasowej. Deklaracja zmiennej klasowej
jest realizowana w obrebie definicji klasy. Natomiast jej inicjalizacja musi by¢ przeprowa-
dzona na zewnatrz definicji tej klasy — w zakresie globalnym (ang. global scope). Wyjatkiem
jest inicjalizacja statycznych ,stalych” const nalezacych do ktdrego$ z typéw porzadkowych
(ang. integral types), tj. calkowitego, znakowego, logicznego i wyliczeniowego, ktérag mozna
zrealizowaé wewnatrz definicji klasy, np. static const int s_id {100};.

Do zawartosci zmiennej klasowej mozna si¢ odwola¢ w dwojaki sposéb:

* za posrednictwem klasy,
* poprzez obiekty bedace instancjami klasy.

Jednakze ze wzgledu na to, ze zmienne klasowe istniejg niezaleznie od obiektow, lepszym roz-
wigzaniem jest odwolywanie si¢ do nich jako cztonkoéw klas, a nie obiektow. W praktyce robi
sie to przy uzyciu operatora zakresu (ang. scope operator) : :, np. Pracownik: :s_stanowisko,
gdzie Pracownik jest identyfikatorem klasy, a s_stanowisko to identyfikator zmiennej klasowe;.

Przyklad 11.6

#include <iostream>

using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:

class Pracownik {

public: // Wszystkie elementy cztonkowskie klasy Pracownik sq publiczne.
// Deklaracje statycznych zmiennych cztonkowskich (zmiennych klasowych):
static string s_szkola;
static string s_stanowisko;
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// Deklaracje zmiennych cztonkowskich instancyjnych:
string imie;

string nazwisko;

// Prototyp funkcji cztonkowskiej:

void wyswietlDane();

}s

// Inicjalizacja zmiennych klasowych s_szkola i s_stanowisko:

string Pracownik::s_szkola = "Technikum Informatyczne";
string Pracownik::s_stanowisko = "nauczyciel";

// Definicja funkcji cztonkowskiej wyswietlDane() zadeklarowanej w klasie Pracownik:
void Pracownik::wyswietlDane() {

cout << "Dane pracownika: " << endl;

cout << "Imie: " << imie << endl;

cout << "Nazwisko: " << nazwisko << endl;

cout << "Szkota: " << s_szkola << endl;

cout << "Stanowisko: " << s_stanowisko << endl;
}
// PROGRAM GEOWNY:

int main() {
// Utworzenie obiektu pracownikl:
Pracownik pracownikl;
// Przypisanie zadanych wartosci zmiennym instancyjnym obiektu pracownikl:
pracownikl.imie = "Jan";
pracownikl.nazwisko = "Kowalski";
// Wywotanie metody instancyjnej wyswietlDane():
pracownikl.wyswietlDane();
// Zmiana wartosci zmiennej klasowej s_stanowisko:
Pracownik::s_stanowisko = "portier";
/* UWAGA
* Odwolanie sig do zmiennej klasowej s_stanowisko jest tutaj realizowane przy uzyciu nazwy klasy,

*w ktorej zmienna ta zostala zadeklarowana, oraz operatora zakresu :.

* Nowa (zmieniona) wartos¢ zmiennej klasowej s_stanowisko obowigzuje dla wszystkich obiektow klasy.

*

* Mozliwos¢ odwolania sie do zmiennej klasowej s_stanowisko w programie gtéwnym, a wiec na zewngtrz klasy

* Pracownik, w ktérej zmienna ta zostata zadeklarowana, wynika z jej publicznego statusu.
¥/

// Utworzenie obiektu pracownik2:

Pracownik pracownik2;

// Przypisanie wartosci zmiennym instancyjnym obiektu pracownik2:
pracownik2.imie = "Jan";

pracownik2.nazwisko = "Nowak";

// Wywotanie metody wyswietlDane():
pracownik2.wyswietlDane();

return 0;
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W programie zdefiniowano klase Pracownik, ktora zawiera dwie zmienne klasowe, s_szkola
i s_stanowisko. W zmiennej s_szkola przechowywana jest nazwa szkoly, w ktdrej jest za-
trudniony pracownik, a w zmiennej s_stanowisko — stanowisko stuzbowe tego pracownika.

Zmienne klasowe s_szkola i s_stanowisko to publiczne elementy czlonkowskie klasy pra-
cownik. Tym samym na zewnatrz klasy Pracownik dostep do nich mozna uzyskaé w sposob
bezposredni. Zilustrowano to za pomocg instrukcji Pracownik: : s_stanowisko = "dyrektor";,
w ktorej nastepuje modyfikacja warto$ci przechowywanej w zmiennej klasowej s_stanowisko.
Odwotanie do tej zmiennej zrealizowano za posrednictwem klasy (Pracownik) przy uzyciu
operatora zakresu : :.

Cwiczenie 11.6

Zmodyfikuj program z przykladu 11.6 — zamiast klasy Pracownik zdefiniuj klase¢ uczen
zawierajaca dwie zmienne klasowe: s_klasa i s_zawod. W zmiennej s_klasa powinna by¢
przechowywana nazwa klasy, do ktdrej uczen uczeszcza (np. 2a), a w zmiennej s_zawod —
zawdd, w ktorym sie ksztalci (np. technik programista). Wykorzystaj zdefiniowane zmienne
klasowe w programie: wyswietl na ekranie monitora ich biezace wartosci, zmodyfikyj je,
a nastepnie ponownie odczytaj i wyswietl.

11.5.2. Statyczne funkcje cztonkowskie

Statyczne funkcje cztonkowskie (ang. static member functions), inaczej metody statyczne
(ang. static methods), sa oznaczone w definicji klasy stowem kluczowym static. Metody
statyczne s3 wspdlne dla wszystkich obiektéw stanowigcych instancje tej klasy. Zeby méc
korzysta¢ z metod statycznych, nie trzeba tworzy¢ obiektow bedacych instancjami klasy —
metody statyczne s3 od nich zupelnie niezalezne.

Definicje metod statycznych moga sie znajdowac zar6wno wewnatrz, jak i na zewnatrz kla-
sy — jest to zupelnie obojetne.

W ogdlnosci metody statyczne moga korzystac ze statycznych zmiennych czlonkowskich klasy
(zmiennych klasowych), innych metod statycznych i dowolnych funkeji na zewnatrz klasy.

Metodg statyczng, podobnie jak zmienng klasowa, mozna wywota¢ na dwa sposoby:

* za posrednictwem klasy,

* za posrednictwem obiektéw — instancji klasy.

Jednakze ze wzgledu na to, ze metody statyczne s niezalezne od obiektéw, lepszym rozwia-
zaniem jest wywolywanie metod statycznych jako cztonkéw klas, a nie obiektow.

Jednym z najczestszych zastosowan metod statycznych jest rola akcesoréw, czyli publicznych
metod dostepowych do prywatnych zmiennych klasowych.

1286

Kup ksigzke Polec ksiazke


https://helion.pl/rf/inf042
https://helion.pl/rt/inf042

11.5. Statyczne elementy cztonkowskie klas

Przyklad 11.7

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:
class Pracownik {
// Deklaracja prywatnej zmiennej czlonkowskiej statycznej o nazwie s_szkola:
static string s_szkola;
public:
// Deklaracje zmiennych cztonkowskich instancyjnych:
string imie;
string nazwisko;
// Prototyp metody statycznej s_zwrocSzkola():
static string s_zwrocSzkola();
// Definicja metody statycznej s_ustawSzkola():
static void s_ustawSzkola(string pSzkola) {
s_szkola = pSzkola;
3
// Definicja metody instancyjnej wyswietlDane():
void wyswietlDane() {

cout << "Imje: " << dmie << endl;
cout << "Nazwisko: " << nazwisko << endl;
cout << "Szkota :" << s_szkola << endl;

}s
// Inicjalizacja zmiennej klasowej s_szkola:
string Pracownik::s_szkola = "Technikum Informatyczne";
// Definicja metody statycznej s_pobierzSzkola():
string Pracownik::s_zwrocSzkola() {
return s_szkola;

// PROGRAM GLOWNY

int main() {
// Utworzenie obiektu pracownikl:
Pracownik pracownikl;

// Nadanie wartosci zmiennym cztonkowskim instancyjnym obiektu pracownikl:

pracownikl.imie = "Jan";
pracownikl.nazwisko = "Kowalski";
cout << "Dane pracownika: " << endl;

// Odwolanie si¢ do zmiennych instancyjnych obiektu pracownik1:
cout << "Imje: " << pracownikl.imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << pracownikl.nazwisko << endl;
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// Odwolanie si¢ do zmiennej klasowej s_szkola za posrednictwem metody statycznej s_pobierzSzkola():

cout << "Szkota: " << Pracownik::s_zwrocSzkola() << endl;

// Utworzenie obiektu pracownik2:

Pracownik pracownik2;

// Nadanie wartosci zmiennym instancyjnym obiektu pracownik2:

pracownik2.imie = "Adam";

pracownik2.nazwisko = "Nowak";

// Zmiana wartosci zmiennej klasowej s_szkola za posrednictwem metody statycznej s_ustawSzkola():

Pracownik::s_ustawSzkola("Technikum Elektroniczne");

cout << "Dane pracownika: " << endl;

cout << "Imie: " << pracownik2.imie << endl;

cout << "Nazwisko: " << pracownik2.nazwisko << endl;

cout << "Szkota: " << Pracownik::s_zwrocSzkola() << endl;
return 0;

}

W programie zdefiniowano klase¢ Pracownik, ktéra zawiera prywatna zmienng klasowa
0 nazwie s_szkola. Dlatego tez dostep do tej zmiennej na zewnatrz klasy mozna uzyska¢
wylacznie za pomoca publicznych metod dostepowych. W programie zdefiniowano dwie
takie metody: s_ustawSzkola() i s_zwrocSzkola(). S3 to metody statyczne. Definicja meto-
dy s_ustawSzkola() jest umiejscowiona wewnatrz klasy, a metody s_zwrocSzkola() — na
zewnatrz. Zadaniem metody s_ustawSzkola() jest nadanie/zmiana warto$ci zmiennej kla-
sowej s_szkola. Metoda s_zwrocSzkola za$ zwraca na zewnatrz wartos¢ tej zmiennej.

Odwolanie si¢ w programie gtéwnym do zmiennej klasowej s_szkola jest realizowane
w sposob posredni. Funkcje ,,posrednikow” pelnig metody statyczne s_ustawSzkola()

1s_zwrocSzkola().

Cwiczenie 11.7

Zmodyfikuj program zawarty w przykladzie 11.7 — zdefiniuj jako prywatna dodatkowa
zmienng klasowg o nazwie s_stanowisko oraz dwie metody statyczne: s_ustawStanowisko ()
is_zwrocStanowisko(),z ktorych pierwsza bedzie miala za zadanie nadanie/zmiang wartosci
zmiennej klasowej s_stanowisko, a druga — odczytanie wartosci tej zmiennej. Wykorzystaj
w programie zdefiniowane funkgcje statyczne.

11.6. Funkcje cztonkowskie typu inline

Podobnie jak zwykte funkcje, réwniez funkcje cztonkowskie klas moga by¢ funkcjami wbu-
dowanymi typu intline. Funkcja cztonkowska inline to funkcja, ktorej kod jest wstawiany
w linii zawierajacej jej wywolanie. Dzialanie to jest realizowane na etapie kompilacji programu.
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LZwykte” funkcje inline zostaty oméwione w podrozdziale 8.6.

W ogdlnosci funkeje cztonkowskie inline nie powinny zawieraé zadnych petli, zagniezdzo-
nych instrukcji warunkowych, instrukeji wyboru, instrukeji skoku itd. Ponadto takie funkcje
nie moga korzysta¢ ze zmiennych statycznych.

Kazda funkcja inline musi by¢ zdefiniowana przed jej wywolaniem.

Przyklad 11.8

#include <iostream>
#include <cmath>
using namespace std;
// Definicja klasy Pokoj:
class Pokoj {
public:
float dlugosc;
float szerokosc;
// Definicje funkcji cztonkowskich inline:
inline int dlugoscCalk() {
return round(dlugosc);
}
inline int szerokoscCalk() {
return round(szerokosc);

}s

int main() {
Pokoj pokoj;
pokoj.dlugosc = 1.51;

pokoj.szerokosc = 2.51;

// Wywotania funkcji cztonkowskich inline:

cout << "Dtugos$é pokoju (zaokraglona): " << pokoj.dlugoscCalk() << endl;
cout << "Szeroko$¢é pokoju (zaokraglona): " << pokoj.szerokoscCalk()

<< endl;
return 0;

}

W klasie Pokoj zdefiniowano dwie funkcje cztonkowskie intline: dlugoscCalk i szero-
koscCalk. Zadaniem tych funkcji jest zaokraglenie wartosci przechowywanych w zmiennych
cztonkowskich dlugosc i szerokosc.
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Wywotlania funkcji dlugoscCalk() i szerokoscCalk w programie gtéwnym sg zastepowane
ich ,,rozwinietym” kodem.

Cwiczenie 11.8

Zmodyfikuj program zawarty w przykladzie 11.8 — w klasie Pokoj zdefiniuj, a nastepnie
wywolaj w programie gtéwnym funkcje inline: dlugoscGora() i szerokoscGora() oraz
dlugoscDol() i szerokoscDol(). Zadaniem wymienionych funkcji jest zaokraglenie wartosci
zmiennych cztonkowskich dlugosc i szerokosc do najblizszej liczby catkowitej, odpowiednio,
w gore i w dot. Wywolaj zdefiniowane funkcje w programie gtéwnym.

11.7. Wskazniki do obiektow

Na temat wskaznikéw do obiektéw mozna spojrze¢ w analogiczny sposéb jak na zagadnienie
wskaznikow do C-struktur. Dlatego tez zostang tutaj przedstawione jedynie dwa przyklady
ilustrujace ten temat.

Wykorzystanie wskaznikéw do C-struktur jest omoéwione w podrozdziale 7.1.4.

W pierwszym z przedstawionych przykladow (przyktad 11.9) wykorzystano obiekt, dla ktorego
pamie¢ operacyjna zostala przydzielona na stosie. Drugi przyklad (przyklad 11.10) pokazuje,
jak utworzy¢ obiekt, dla ktdrego pamiegc zostala zaalokowana w sposdb dynamiczny na stercie.

Przyklad 11.9

#include <ijostream>
using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:
class Pracownik {
public:
string imie;
string nazwisko;
void wyswietlDane() {
cout << "Imie: " << imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << nazwisko << endl;

}s;
int main() {

// Utworzenie obiektu pracownik nalezgcego do klasy Pracownik:

Pracownik pracownik;
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// Deklaracja i inicjalizacja zmiennej wskaznikowej (wskaznika) w_pracownik na dowolny obiekt nalezgcy
// do typu Pracownik:

Pracownik *w_pracownik = nullptr;

// Przypisanie wskaznikowi w_pracownik adresu obiektu pracownik:

w_pracownik = &pracownik;

// Nadanie wartosci zmiennym cztonkowskim obiektu pracownik:

w_pracownik->imie = "Jan";

w_pracownik->nazwisko = "Kowalski";

// Prezentacja danych zapisanych w zmiennych cztonkowskich obiektu pracownik na ekranie monitora:

w_pracownik->wyswietlDane();

return 0;

3

W programie utworzono obiekt pracownik jako instancje zdefiniowanej samodzielnie klasy
Pracownik. Pamie¢ operacyjna dla obiektu pracownik zostala zaalokowana w sposéb statyczny
(tj. podczas kompilacji programu) na stosie.

Ponadto zadeklarowano tutaj i zainicjowano wartoscig nullptr wskaznik w_pracownik, ktory
moze (z definicji) wskazywa¢ na dowolny obiekt nalezacy do klasy Pracownik. Wskaznikowi
w_pracownik przypisano nastepnie adres obiektu pracownik: w_pracownik = &pracownik;.
Tym samym po wykonaniu podanej instrukcji wskaznik ten wskazuje na obiekt pracownik.

Odwotania do poszczegdlnych elementéw cztonkowskich obiektu pracownik (tj. w_pracow-
nik->imie orazw_pracownik->nazwisko) sg realizowane przy uzyciu wskaznika w_pracownik
oraz operatora wyboru elementu czlonkowskiego ->, nazywanego takze operatorem strzal-
kowym.

Cwiczenie 11.9

Zmodyfikuj program zawarty w przyktadzie 11.9 — w klasie Pracownik zdefiniuj dodatko-
wa zmienng czlonkowska data_zatrudnienia, bedaca C-strukturg. Wspomniana zmienna
powinna umozliwia¢ zapamietanie daty zatrudnienia pracownika. Utworz i zainicjuj jako
instancje klasy Pracownik obiekt pracownik, dla ktdrego pamig¢ operacyjna zostala przy-
dzielona statycznie na stosie. Odwotania do elementdw cztonkowskich obiektu pracownik
zrealizuj przy uzyciu wskaznika.

Przyklad 11.10

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:
class Pracownik {
public:
string imie;
string nazwisko;
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void wyswietlDane() {
cout << "Imie: " << imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << nazwisko << endl;

}s

int main() {
// Deklaracja zmiennej wskaznikowej (wskaznika) w_pracownik na dowolny obiekt nalezgcy do typu Pracownik:
Pracownik *w_pracownik;
// Utworzenie obiektu typu Pracownik (instancji klasy Pracownik) wskazywanego przez wskaznik w_pracownik:
w_pracownik = new Pracownik();
// Nadanie wartosci zmiennym cztonkowskim utworzonego obiektu:
w_pracownik->imie = "Jan";
w_pracownik->nazwisko = "Kowalski'";
// Prezentacja danych zapisanych w zmiennych cztonkowskich obiektu na ekranie monitora:
w_pracownik->wyswietlDane();
// Usunigcie (zniszczenie) obiektu wskazywanego przez wskaznik w_pracownik:

delete w_pracownik;

return 0;

}

W programie utworzono obiekt bedacy instancjg klasy Pracownik, dla ktérego pamie¢ ope-
racyjna zostala zaalokowana w sposob dynamiczny na stercie. Obiekt ten jest wskazywany
przez wskaznik w_pracownik.

Odwotania do poszczegdlnych elementéw czlonkowskich obiektu pracownik sg realizowane
przy uzyciu wskaznika w_pracownik oraz operatora strzatkowego ->.

Cwiczenie 11.10

Zmodyfikuj program zawarty w przykladzie 11.10 — zamiast klasy Pracownik zdefiniuj klase
Uczen, pozwalajaca zapamigta¢ w jej zmiennych czlonkowskich nastepujace dane ucznia:
imie, nazwisko, klase, grupe, numer w dzienniku oraz date urodzenia. Zmienna cztonkowska
data_urodzenia powinna umozliwia¢ zapamietanie w C-strukturze daty urodzenia ucznia.
Utworz obiekt bedacy instancja klasy Pracownik, dla ktérego pamieé operacyjna zostata
przydzielona w sposéb dynamiczny na stercie. Odwolania do elementéw czlonkowskich tego
obiektu zrealizuj przy uzyciu wskaznika.

11.8. Przekazywanie obiektow

jako parametrow funkciji

Obiekty, jako instancje klas, moga mie¢ bardzo rozbudowana i ztozong strukture wewnetrzng.
Zapotrzebowanie na pamie¢ operacyjng potrzebna do zapamietania takiego obiektu moze by¢

292

Kup ksigzke Polec ksiazke


https://helion.pl/rf/inf042
https://helion.pl/rt/inf042

11.8. Przekazywanie obiektow jako parametrow funkgcji

znaczne. Tym samym przekazywanie obiektéw do funkcji za posrednictwem wartosci moze
w przypadku ogdlnym prowadzi¢ do problemoéw dwojakiego rodzaju. Pierwszym z nich jest
znaczne zwigkszenie popytu programu na pamiec operacyjna, gdyz przy przekazywaniu argu-
mentu przez warto$¢ tworzona jest na stosie jego kopia. Drugim problemem jest spowolnienie
dziatania programu, spowodowane dlugim czasem przeznaczonym na kopiowanie obiektu.

Biorgc pod uwage powyzsze, w przypadku duzych obiektow odpowiadajgce im parametry
funkcji nalezy definiowac¢ jako:

* przekazywane przez referencje albo

* przekazywane przez wskazniki.

Parametry wejsciowe funkcji (ang. function input parameters) najlepiej jest definiowa¢
jako referencje albo wskazniki do obiektéw traktowanych jako stale const. W wyniku tego
w pamieci operacyjnej nie bedzie wykonywana kopia argumentu (obiektu), lecz jedynie —
w przypadku wskaznika — kopia tego wskaznika, ktéra zajmuje 4 bajty lub 8 bajtéw pamigci.
Ponadto zdefiniowanie parametréw wejsciowych w taki sposdb zapewnia, ze obiekty, jako
argumenty funkgcji, sg traktowane w jej ciele jako majace status ,,read-only”, czyli zmiana
wartoéci ich zmiennych czlonkowskich nie jest mozliwa.

Parametry wyjsciowe funkgcji (ang. function output parameters) zaleca si¢ definiowac jako
referencje albo wskazniki do obiektow. To samo dotyczy danych zwracanych przez funkcje
(ang. data returned by functions).

Przekazywanie obiektow jako parametréw/argumentéw funkeji zilustrowano za pomoca
dwoch przykladéw. Pierwszy z nich (przyklad 11.11) dotyczy przekazywania referencji do
obiektow jako parametréw/argumentéw funkcji. W drugim przykladzie (przyktad 11.12)
pokazano, jak przekazywac¢ wskazniki do obiektéw do funkgji i z funkcji.

Przyklad 11.11

#include <iostream>

using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:
class Pracownik {
public:
string imie;
string nazwisko;
void wyswietlDane() {
cout << "Imie: " << imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << nazwisko << endl;

}s

// Prototypy funkcji zewnetrznych:

Pracownik& pobierzDane(Pracownik&) ;
void wyswietlDane(const Pracownik&);
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// PROGRAM GLOWNY
int main() {
// Utworzenie obiektu pracownik jako instancji klasy Pracownik:
Pracownik pracownik;
// Pobranie danych pracownika z klawiatury:
pracownik = pobierzDane(pracownik)
// Prezentacja danych pracownika na ekranie monitora:

wyswietlDane(pracownik);

return 0;
}
// Definicje funkcji zewnetrznych:
Pracownik& pobierzDane(Pracownik& p) {

cout << "Imie = "; cin >> p.imie;
cout << "Nazwisko = "; cin >> p.nazwisko;
return p;
}
void wyswietlDane(const Pracownik& p) {
cout << "Imie: " << p.imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << p.nazwisko << endl;

}

W programie zdefiniowano klase Pracownik oraz dwie niezalezne funkcje zewnetrzne: po-
bierzDane() iwyswietlDane (). Zadaniem funkcji pobierzDane() jest pobranie danych pra-
cownika (tj. imienia i nazwiska) z klawiatury, a funkcji wyswiet1bane () — wy$wietlenie tych
danych na ekranie monitora.

Funkcja pobierzbane() przekazuje do swojego otoczenia obiekt klasy Pracownik przez re-
ferencje. Przy tym przekazanie jest realizowane zaréwno za posrednictwem parametru/
argumentu tej funkcji, jak i przez wartos¢, ktéra funkcja zwraca. Funkcja pobierzDane ()ma
zatem dwa wyjscia, okreslone jako referencje do obiektu klasy Pracownik.

Z drugiej strony referencja do obiektu klasy Pracownik, traktowanego jako stala const, jest pa-
rametrem (argumentem) funkcji wyswiet1bane (). Parametr ten odgrywa role wejécia funkeji.
Cwiczenie 11.11

Zmodyfikuj program z przykladu 11.11 — wyjscie funkcji pobierzbane () zdefiniuj jako
obiekt klasy Pracownik zwracany do jej otoczenia. Wejscie funkcji wyswiet1Dane () za$ okresl
za pomocg parametru — obiektu klasy Pracownik, przekazywanego do niej przez wartos¢.
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Przyklad 11.12

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicja klasy Pracownik:
class Pracownik {
public:
string imie;
string nazwisko;
void wyswietlDane() {
cout << "Imie: " << imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << nazwisko << endl;

}s

// Prototypy funkcji zewnetrznych:

Pracownik *pobierzDane(Pracownikx);
void wyswietlDane(const Pracownikx);

// PROGRAM GLOWNY
int main() {
// Utworzenie obiektu wskazywanego przez wskaznik w_pracownik jako instancji klasy Pracownik:
Pracownik *w_pracownik = new Pracownik();
// Pobranie danych pracownika z klawiatury:
w_pracownik = pobierzDane(w_pracownik);
// Prezentacja danych pracownika na ekranie monitora:
wyswietlDane(w_pracownik);
// Usunigcie obiektu wskazywanego przez wskaznik w_pracownik:

delete w_pracownik;

return 0;
}
// Definicje funkcji zewnetrznych:
Pracownik* pobierzDane(Pracownik *w_p) {

cout << "Imie = "; cin >> w_p->imie;
cout << "Nazwisko = "; cin >> w_p->nazwisko;
return w_p;
3
void wyswietlDane(const Pracownik *w_p) {
cout << "Imie: " << w_p->imie << endl;
cout << "Nazwisko: " << w_p->nazwisko << endl;

}

Funkcjonalno$¢ programu jest identyczna z funkcjonalnosécig programu z przykiadu 11.11.
Rdznice tkwig w implementacji funkeji pobierzbane () iwyswietlDane(), a co za tym idzie —
w ich wywotaniach w programie glownym.
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Mianowicie funkcja pobierzbane() przekazuje do swojego otoczenia wskaznik do obiektu
klasy Pracownik. Przy tym przekazanie to jest realizowane za posrednictwem zaréwno pa-
rametru/argumentu tej funkcji, jak i warto$ci zwracanej. Funkcja pobierzDane () ma zatem
dwa wyjscia, okreslone jako wskazniki do obiektu klasy Pracownik.

Z kolei funkcja wyswiet1bane () komunikuje sie ze swoim otoczeniem wylacznie za pomoca
parametru. Jest nim wskaznik do obiektu klasy Pracownik, traktowanego jako stala const.
Parametr ten odgrywa role wejscia funkcji.

Cwiczenie 11.12

Zmodyfikuj program z przykladu 11.12 — zamiast obiektu klasy Pracownik, dla ktérego
pamiec zostata zaalokowana dynamicznie na stercie, wykorzystaj obiekt pracownik nalezacy
do klasy Pracownik, dla ktérego pamie¢ zostata przydzielona w sposéb statyczny na stosie.

11.9. Struktury w jezyku C++

W rozdziale 7. podrecznika zostaly omdwione tzw. C-struktury, ktore sg charakterystyczne dla
jezyka C. W jezyku C++ struktura (ang. struct) to klasa ,,specjalna’, majgca pewne charakte-
rystyczne cechy (wlasciwosci), ktore odrdzniaja ja od ,,zwyklej” klasy. Nie zmienia to jednak
faktu, Ze kazda instancja struktury jest obiektem — podobnie jak instancja zwyklej klasy.

Najwazniejsza roznica pomiedzy zwykla klasg a strukturg tkwi w domyslnym dostepie
(ang. default access) do ich elementéw czlonkowskich. Mianowicie o ile w klasach elemen-
ty czlonkowskie (np. zmienne czlonkowskie) sa domyslnie prywatne (ang. private), o tyle
w strukturach wszystkie elementy cztonkowskie sg domyslnie publiczne (ang. public).

Dostep do elementéw czlonkowskich struktury w jej otoczeniu mozna zrealizowaé
z zastosowaniem operatorow wyboru elementu czlonkowskiego (ang. member selection
operators) . lub ->.

Istotng roznicg pomiedzy zwyktymi klasami a strukturami jest rowniez domysiny typ (rodzaj)
dziedziczenia (ang. inheritance). Mianowicie domysinym typem dziedziczenia klas w C++ jest
dziedziczenie prywatne (ang. private inheritance), a struktur — dziedziczenie publiczne
(ang. public inheritance). Mechanizm dziedziczenia zostat oméwiony w rozdziale 14.

W praktyce programistycznej struktury zazwyczaj sa wykorzystywane do przechowywania
niewielkiej ,,porcji surowych danych’, bez definiowania zadnych metod (funkcji cztonkow-
skich) i innych elementéw skladowych. Sg to najczesciej ,,zwyczajne” dane, ktorych postaé
przypomina dane zapisane w pojedynczym wierszu — rekordzie (ang. record) tabeli relacyj-
nej bazy danych (ang. relational database table). Dane tego typu czesto okresla sie angielskim
terminem plain old data (w skrécie POD).
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Dane przechowywane w strukturze nie powinny sie zalicza¢ do grupy danych wrazliwych,
dla ktérych ochrona i bezpieczenistwo maja kluczowe znaczenie. W tym przypadku priory-
tetem jest prostota, przejrzystos¢ oraz tatwos¢ dostepu do zdefiniowanej struktury danych
i jej elementéw skladowych. Dobrym przykladem danych typu POD, ktére nadaja si¢ do
przechowania w strukturze, sg dane samochodu osobowego w komisie: marka, model, rok
produkgji, cena, data pierwszej rejestracji itp.

We wspolczesnym programowaniu obiektowym zaleca sie, aby struktur w jezyku C++ uzywac
do takich samych zastosowan, w jakich wykorzystuje sie C-struktury w jezyku C. Innymi
stowy, funkcjonalnos$¢ struktur w C++ powinna odpowiada¢ funkcjonalnosci C-struktur
w C. Tym samym wszelkie reguly stosowania C-struktur — np. definiowanie, inicjalizacja,
przekazywanie C-struktur jako parametréw funkeji, wskazniki do C-struktur — w pelni
odnosza si¢ do struktur w jezyku C++.

Z idei przedstawionej powyzej wynika kolejna wazna praktyczna zasada dotyczaca korzysta-
nia ze struktur w jezyku C++. Mianowicie pomimo ze zmienne strukturowe w jezyku C++
sg faktycznie obiektami, dobrym zwyczajem jest niestosowanie do nich bezposrednio zasad
wynikajacych z zalozen (cech) programowania obiektowego, tj. mechanizmu dziedziczenia,
integralnej hermetyzacji danych realizowanej za pomocg funkcji dostepowych (akcesoréow)
wbudowanych w strukture, wielopostaciowosci (polimorfizmu) metod itp.

Poszczegolne zatozenia (cechy) programowania obiektowego zostaty doktadnie omowione
w rozdziale 183. i nastepnych.

Przyklad 11.13

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicja struktury Data:
struct Data {
// Deklaracje pél — zmiennych cztonkowskich:
int dd, mm, rr;
3
// Definicja struktury Pracownik:
struct Samochod {
// Deklaracje pol — zmiennych cztonkowskich:
string marka, model;
int rok_produkcji;
int cena;
Data data_rejestracji;

}s
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/* UWAGA
* Elementami cztonkowskimi struktur Data i Pracownik sq wylgcznie zmienne cztonkowskie.
* Struktury te nie zawierajg zadnych metod ani innych sktadnikow.
*/

// PROGRAM GEOWNY:

int main() {
// Deklaracja i utworzenie struktur (obiektow) samochodl i samochod2:
Samochod samochodl, samochod2;
// Wprowadzenie wartosci pol struktury samochodl z klawiatury:

cout << "Podaj dane samochodu:" << endl;

cout << "Marka = "; cin >> samochodl.marka;

cout << "Model = "; cin >> samochodl.model;

cout << "Rok produkcji = "; cin >> samochodl.rok_produkcji;
cout << "Cena = "; cin >> samochodl.cena;

cout << "Data pierwszej rejestracji: ";

cout << "dzien = "; cin >> samochodl.data_rejestracji.dd;
cout << "miesiagc = "; cin >> samochodl.data_rejestracji.mm;
cout << "rok = "; cin >> samochodl.data_rejestracji.rr;

cout << endl;
// Skopiowanie zawartosci wszystkich zmiennych cztonkowskich struktury samochodl do struktury samochod2:
samochod2 = samochodl;

// Kontrolne wyswietlenie na ekranie monitora danych przechowywanych w strukturze samochod2:

cout << "Dane samochodu przechowywane w strukturze danych: " << endl;
cout << "Marka: " << samochod2.marka << endl;

cout << "Model: " << samochod2.model << endl;

cout << "Rok produkcji: " << samochod2.rok_produkcji << endl;

cout << "Cena: " << samochod2.cena << endl;

cout << "Data pierwszej rejestracji: ";

cout << "dzien = " << samochod2.data_rejestracji.dd << endl;
cout << "miesigc = "<< samochod2.data_rejestracji.mm << endl;
cout << "rok = " << samochod2.data_rejestracji.rr << endl;
return 0;

}

W programie zdefiniowano dwie struktury (typy strukturowe): Data i Samochod, ktérych
elementami cztonkowskimi sg wyltacznie pola (ang. fields) — zmienne cztonkowskie. Struk-
tury te nie zawieraja metod (funkcji cztonkowskich) ani zadnych innych sktadnikéw. Sg wiec
zbudowane zgodnie z zaleceniami dotyczacymi funkcjonalno$ci struktur w programowaniu
obiektowym.

Dostep do zawartosci (pdl) zmiennych strukturowych (obiektow) samochodl i samochod2
uzyskano w klasyczny sposdb, tj. za pomocg ich identyfikatoréw, operatora wyboru elementu
czlonkowskiego . oraz nazw pol, np. samochod2.marka.
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Cwiczenie 11.13

Zmodyfikuj program zawarty w przykladzie 11.13 — operacje wejscia/wyjscia zrealizuj
za pomocy funkcji, ktore bedg niezalezne od struktur bata i Samochod, tj. zdefiniowane na
zewnatrz tych struktur.

Przyklad 11.14

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicja struktury Data:
struct Data {
int dd, mm, rr;
s
// Definicja struktury Pracownik:
struct Samochod {
string marka, model;
int rok_produkcji;
int cena;
Data data_rejestracji;

}s

int main() {

// Deklaracja i utworzenie struktury (obiektu) samochodl:

Samochod samochodl;

// Deklaracja i inicjalizacja wskaznika wSamochod1:

Samochod *wSamochodl = &samochodl;

/* UWAGA
* Wskaznikowi wSamochodl przypisano wartos¢ poczgtkowg réwng adresowi struktury (obiektu) samochodl.
* Tym samym wskaznik wSamochodl wskazuje na te strukture.
¥/

// Wprowadzenie wartosci pol struktury (obiektu) samochodl z klawiatury:

cout << "Podaj dane samochodu:" << endl;

cout << "Marka = "j; cin >> wSamochodl->marka;

cout << "Model = "; cin >> wSamochodl->model;

cout << "Rok produkcji = "; cin >> wSamochodl->rok_produkcji;
cout << "Cena = "; cin >> wSamochodl->cena;

cout << "Data pierwszej rejestracji: ";

cout << "dzien = '"; cin >> wSamochodl->data_rejestracji.dd;
cout << "miesigc = "; cin >> wSamochodl->data_rejestracji.mm;
cout << "rok = "; cin >> wSamochodl->data_rejestracji.rr;
cout << endl;

/* UWAGA

* Dostep do zmiennych cztonkowskich (pél) struktury (obiektu) samochodl zostat zrealizowany przy uzyciu
* wskaznika wSamochodl oraz operatora strzatkowego ->.
¥/
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// Utworzenie struktury typu Samochod, dla ktorej pamiec operacyjna zostata zaalokowana w sposéb dynamiczny:
Samochod *wSamochod2 = new Samochod;
/* UWAGA
* Wskaznik wSamochod2 wskazuje na strukture typu Samochod, dla ktérej pamieé zostata zaalokowana
* dynamicznie. Struktura wskazywana przez wskaznik wSamochod2 jest obiektem.
*/
// Skopiowanie wartosci przechowywanych w polach struktury (obiektu) samochod1 do struktury — obiektu
// wskazywanego przez wskaznik wSamochod2:
*wSamochod2 = *wSamochodl;
/* UWAGA
* Dostep do obu struktur (obiektow) zrealizowano za pomocg operatora dereferencji * oraz wskaznikéw:
*wSamochodl i wSamochod2.
*/
// Wyswietlenie na ekranie monitora danych przechowywanych w strukturze wskazywanej przez

// wskaznik wSamochod2:

cout << "Dane samochodu przechowywane w strukturze danych: " << endl;
cout << "Marka: " << wSamochod2->marka << endl;

cout << "Model: " << wSamochod2->model << endl;

cout << "Rok produkcji: " << wSamochod2->rok_produkcji << endl;

cout << "Cena: " << wSamochod2->cena << endl;

cout << "Data pierwszej rejestracji: ";

cout << "dzien = " << wSamochod2->data_rejestracji.dd << endl;
cout << "miesigc = "<< wSamochod2->data_rejestracji.mm << endl;
cout << "rok = " << wSamochod2->data_rejestracji.rr << endl;
return 0;

}

W programie — analogicznie jak w przykladzie 11.13 — zdefiniowano dwa typy strukturowe:
Data i Samochod.

Struktura (zmienna strukturowa) samochod1, nalezgca do typu Samochod, zostala zaalokowana
w pamieci operacyjnej w sposob statyczny — na stosie. Struktura ta jest obiektem bedacym
instancja struktury samochod . Dostep do zmiennych cztonkowskich (pdl) struktury samochod1
uzyskuje sie za pomocg wskaznika wSamochod1 (w ktérym przechowywany jest jej adres) oraz
operatora strzatkowego ->.

Oprocz tego w programie utworzono strukture, dla ktorej pamie¢ zostata przydzielona
dynamicznie na stercie. Wspomniana struktura réwniez jest obiektem bedacym instancja
struktury samochod. Dostep do tej struktury uzyskuje sie za pomoca wskaznika wSamochod2.

Cwiczenie 11.14

Zmodyfikuj program zawarty w przyktadzie 11.14 — operacje wejscia/wyjscia zrealizuj za
pomocg funkgji, ktdre beda niezalezne od struktur bata i Samochod, czyli beda zdefiniowane
na zewnatrz tych struktur. Dostep do elementéw czlonkowskich (pol) zmiennych struktu-
rowych — obiektéw — zrealizuj za pomocg wskaznikdow.

Kup ksigzke Polec ksiazke


https://helion.pl/rf/inf042
https://helion.pl/rt/inf042

11.10. Pytania i zadania kontrolne

11.10. Pytania i zadania kontrolne

11.10.1. Pytania

. Wymien najwazniejsze réznice pomiedzy programowaniem proceduralnym a progra-
mowaniem obiektowym.

-k

2. Czym jest klasa, a czym struktura? Co odroéznia klase od struktury?

3. Opisz znaczenie specyfikatorow dostepu do elementéw czlonkowskich klasy typu pri-
vateipublic.

4. Czy funkcje cztonkowskie klasy mozna definiowaé na zewnatrz klasy?

5. Czym sie r6znig zmienne czlonkowskie instancyjne od zmiennych klasowych?

6. W jakim celu wykorzystuje sie statyczne funkcje czlonkowskie klasy?

7. W jaki sposob mozna przekazaé obiekty do funkgji i z funkeji? Czy na wybdr sposobu
przekazania obiektu do funkeji i z funkcji ma wplyw jego wielkos$¢ (rozmiar)?

8. Jakie sg najwazniejsze réznice pomiedzy klasami a strukturami w jezyku C++?

11.10.2. Zadania

1. Napisz program pozwalajacy obliczy¢ objetos¢, pole powierzchni catkowitej oraz dtu-
gos$¢ wszystkich krawedzi prostopadloscianu. Wykorzystaj klase zawierajaca definicje
zmiennych i funkeji czlonkowskich umozliwiajacych zapamietanie parametréw prosto-
padlo$cianu i wykonanie zadanych obliczen. Dane do programu maja by¢ wprowadzane
z klawiatury, a wyniki wyswietlane na ekranie monitora.

2. Napisz program pozwalajacy przeliczy¢ dlugo$¢ zmierzong w wybranej jednostce sy-
stemu SI (np. w metrach) na dlugo$¢ wyrazona w wybranych jednostkach anglosaskich
(np. w milach angielskich). Wykorzystaj zmienne cztonkowskie i funkcje samodzielnie
zdefiniowanej klasy.

3. Zdefiniuj klase, ktora bedzie zawiera¢ zmienng klasowg reprezentujacg przelicznik mocy
samochodu wyrazonej w kilowatach na konie mechaniczne oraz dwie metody statyczne
typu inline. Pierwsza z nich powinna zapewnia¢ przeliczenie mocy zmierzonej w kilo-
watach na konie mechaniczne, a druga — odwrotnie. Przeprowadz testy poprawnosci
dzialania zdefiniowanych metod w programie.

4. Napisz program pozwalajacy zapamieta¢ wybrane dane samochodu osobowego: marke,
model, rok produkeji, ceng, numer rejestracyjny. Zapewnij mozliwos¢ wprowadzania
danych samochodu z klawiatury oraz ich modyfikowania, a ponadto zréb tak, zeby
byty wyswietlane na ekranie monitora. Wykorzystaj obiekt nalezacy do zdefiniowanej
samodzielnie klasy, dla ktérego pamie¢ operacyjna zostata zaalokowana:

* w sposob statyczny na stosie (wariant I),
* w sposob dynamiczny na stercie (wariant II).

Dostep do elementéw czlonkowskich klasy zrealizuj za posrednictwem wskaznikow.
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5. Napisz program pozwalajacy zapamieta¢ w zmiennych czlonkowskich obiektu uczen
nalezacego do klasy uczen wybrane dane ucznia: imig, nazwisko, rok urodzenia, klase,
grupe. Pobierz dane ucznia z klawiatury, a nastepnie wyswietl je kontrolnie na ekranie
monitora. To wszystko zrealizuj za pomocg zdefiniowanych samodzielnie funkcji ze-
wnetrznych, niezaleznych od klasy uczen.

6. Napisz program pozwalajacy obliczy¢ odlegto$¢ pomiedzy dwoma punktami na plasz-
czyznie przy zalozeniu, ze polozenie wspomnianych punktéw jest okreslone za pomoca
wspolrzednych kartezjanskich. Wykorzystaj zdefiniowang samodzielnie klas¢ zawiera-
jacg dwie zmienne czlonkowskie i jedng metode. Kazda ze zmiennych cztonkowskich
powinna naleze¢ do typu strukturowego, w ktérym zdefiniowano dwa pola, odpowiada-
jace wspolrzednym punktu, a funkcja cztonkowska ma za zadanie obliczenie odlegtosci
pomiedzy dwoma zadanymi punktami. Przeprowadz testy poprawnosci definicji klasy
w przykladowym programie.
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A

abstrakcje, 383 - 388, 392
danych, 393
akcesory, 286, 346
algorytm, 10
Euklidesa, 460
sortowanie tablicy, 463 — 466
wyszukiwanie binarne, 467
wyznaczanie NWD, 459
algorytmika, 13
alias, 44
alokacja pamieci
dynamiczna, 114, 137
statyczna, 124
w czasie kompilacji, 104
w czasie wykonywania
programu, 115
Apache NetBeans, 34
argumenty, 198
arytmetyka wskaznika, 133
automatyczne skalowanie, 133

biblioteka
cctype, 258
cmath, 256
cstdio, 261
cstdlib, 260, 263
cstring, 154
standardowa, 255
string, 162

blok, 14
decyzyjny, 17
komentarza, 19
konicowy, 15
operacji, 16
poczatkowy, 15
podprogramu, 18
wejscia/wyjscia, 16

bledy, 431
logiczne, 452
obstuga, 432

472
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przechwytywanie, 432

system kodow zwrotnych,
433

w czasie wykonywania
programu, 440, 452

C

cialo funkcji, 196

CLion, 36

C-napisy, 148
deklarowanie, 148
inicjowanie, 149
operacje, 154

wejscia/wyjscia, 152
przekazywanie do funkgji,
218

Code::Blocks, 30

Codelite, 31

C-struktury, 171
definicja, 172
deklaracja, 172
dynamiczne, 182
elementy cztonkowskie, 171
inicjalizacja, 176
jako parametry funkeji, 211
odwotania do pdl, 174
pola, 171
wskazniki, 179
zagniezdzanie, 173, 179
zmienne strukturowe, 174

C-unie, 184
definicja, 185
deklaracja zmiennej, 186
elementy czlonkowskie,

185-188

inicjalizacja zmiennej, 186

D

debugger, 12, 30
debugowanie, 12
dedukgja typu danych, 47, 415
definicja

funkcji, 196

Kklasy, 273, 274
stalej, 246
struktury, 172
szablonow funkcji, 413
typéw danych, 247
unii, 185
deklaracja
C-napisu, 148
funkcji, 194
fancucha, 158
struktury, 172
tablicy, 122, 129
zmiennej, 41
globalnej, 224
obiektowej, 278
strukturowej, 174
wskaznikowej, 106
dekompozycja, 270
delegowanie konstruktoréw, 332
destruktory, 337
dokumentacja programu, 9
techniczna, 13
uzytkownika koncowego, 13
dyrektywa
#define, 245
definiowanie
makrofunkgji, 248
definiowanie stalych,
246
definiowanie typow
danych, 247
#elif, 251
#else, 251
#endif, 251
#if, 251
#ifdef, 251
#ifndef, 251
#include, 241
dyrektywy
kompilacji warunkowej, 251
preprocesora, 69
dziedziczenie, 351, 362
chronione, 353
hierarchiczne, 359
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mieszane, 359
pojedyncze, 358
prywatne, 296, 354
publiczne, 296, 353
wielokrotne, 358
wielopoziomowe, 359
wskazniki, 373

Eclipse CDT, 33
elementy cztonkowskie
klasy, 275
funkcje, 276
funkcje statyczne, 286
funkcje typu inline, 288
prywatne, 275
publiczne, 275
statyczne, 283
zmienne, 275
zmienne statyczne, 284
obiektéw, 279
struktury, 171
unii, 187, 188
enkapsulacja, 343
enumerator, 95

F

framework Qt, 33

funkcja, 193, 269
abs, 256
append, 163
assign, 163
atof, 260
atoi, 260
atol, 260
ceil, 256
compare, 163
cos, 256
exp, 256
find, 163
floor, 256
insert, 163
isalnum, 258
isalpha, 258
iscntrl, 258
isdigit, 258
islower, 258
isprint, 258

Kup ksigzke

ispunct, 258

isupper, 258

isxdigit, 258

length, 163

log, 256

log10, 256

pow, 256

rand, 263

replace, 163

round, 256

sizeof, 156

sqrt, 256

srand, 263

strcat, 154

strchar, 154, 156

strcmp, 154

strcpy, 154

strlen, 154

strstr, 154, 156

strtod, 260

strtof, 260

substr, 163

tan, 256

tolower, 258

toupper, 258

trunc, 256

funkcje

argumenty, 198

biblioteczne, 255

cialo, 196

czlonkowskie klasy, 276
bazowej, 377
statyczne, 286

definicja, 196

deklaracja, 194

implementacja, 196

inline, 235, 288

konwersji typu danych, 260

lancuchowe, 154, 162

matematyczne, 256

parametry, 198
C-struktury, 211
taficuchy znakéw, 218
obiekty, 292
tablice, 213

parametry domyslne, 222

parametry formalne
jako zmienne lokalne,

229

G

parametry wejsciowe, 194
jako referencje do
stalych const, 200, 293
jako wskazniki do
stalych const, 202, 293
przekazywane przez
wartos¢, 198
parametry wyj$ciowe, 194
przekazywane przez
referencje, 204
przekazywane przez
wskazniki, 208
predefiniowane, 269
przeciazone, 233, 428
rekurencyjne, 236
specjalizowane, 417
standardowe, 194
szablonowe, 413
definiowanie, 413
specjalizacja, 417
wywolanie, 414
uogdlnione, 413
wejscia/wyjscia, 261
wywolywanie, 196, 414
zaprzyjaznione, 401
zdefiniowane przez
uzytkownika, 194, 269
zmienne
globalne, 224
lokalne, 226
znakowe, 258

getter, 346

globalna przestrzen nazw, 224

graficzny interfejs uzytkownika,
GUI, 31

H

hermetyzacja danych, 343

ukrywanie danych, 345

IDE, integrated development
environment, 12, 29

Apache NetBeans, 34
CLion, 36
Code::Blocks, 31
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environment
Codelite, 31
Eclipse CDT, 33
NetBeans, 33
Visual Studio, 35
Visual Studio Code, 36
identyfikator, 39
T, 414
implementacja, 9
abstrakcji, 385, 387, 392
algorytmu, 459
funkcji, 196
interfejsu, 390
polimorfizmu, 428
informacje o bledach, 433
inicjalizacja
agregacyjna, 321
bezposrednia, 46
jednolita
bezposrednia, 46
kopiujaca, 46
klamrowa, 46
konstruktorowa, 46, 324
listowa
bezposrednia, 321
kopiujaca, 321
wartosciami
domy$lnymi, 315
zadanymi, 320
zerowa, 46
inicjalizator wewnatrzklasowy,
315
inicjowanie
C-napisow, 149
tancuchow, 158
obiektéw, 315, 320, 324
struktur, 176
tablic, 125
zmiennych, 45
instancja
Kklasy, 273
szablonu, 421
instrukcja
break, 92
continue, 93
warunkowa
if, 73
if zagniezdzone, 76
if-else, 74
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if-else zagniezdzone, 78
switch, 82
instrukcje
bloku, 72
warunkowe, 72
wyboru, 72
ztozone, 72
interfejsy, 383, 389
interpreter, 11
inzynieria oprogramowania, 9
iteracja, 87

J

jezyk
interpretowany, 11
kompilowany, 11
programowania, 11

K

kapsutkowanie, 343
klasa exception, 452
Kklasy, 273
abstrakcyjne, 383, 384
bazowe, 352
definicja, 273, 274
dziedziczenie
chronione, 353
hierarchiczne, 359
mieszane, 359
pojedyncze, 358
prywatne, 354
publiczne, 353
wielokrotne, 358
wielopoziomowe, 359
elementy cztonkowskie
prywatne, 275
publiczne, 275
statyczne, 283
funkcje czlonkowskie, 276,
389
statyczne, 286
typu inline, 288
metody, 273
dostepowe, 346
pochodne, 352
specyfikator dostepu, 274
uogdlnione, 420
zaprzyjaznione, 407

zmienne cztonkowskie, 273,
275
statyczne, 284
kod
maszynowy, 11
obiektowy, 11
zrodlowy, 11
kodowanie programu, 11
kody zwrotne, 433
komentarze
jednoliniowe, 40
wieloliniowe, 40
kompilator, 11
g++, 30
komunikat o bledzie, 433
konkatenacja, 164
konstrukeja try-catch, 431
konstruktory, 160, 303, 362
delegowanie, 332
domyslne, 304, 315, 337
programisty, 308
kopiujace, 328
jawne wywolanie, 332
niejawne wywolanie,
329
prototyp, 328
niejawne, 304
parametryczne, 309, 315,
337, 348
przecigzanie, 312
kontenery, 139
konwersja typu
automatyczna, 62
jawna, 64
niejawna, 62
standardowa, 63
kwalifikator zakresu, 66

L

linkowanie, 11
lista inicjalizacyjna, 320, 326
literaly
calkowite, 49
logiczne, 50
taiicuchowe, 50, 147
zmiennoprzecinkowe, 50
znakowe, 50
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L

tancuch znakoéw, 147
deklarowanie, 158
inicjowanie, 158
jako parametry funkeji, 218
konkatenacja, 164
operacje wejscia/wyjscia, 161
typu string, 157

taczniki
wewnetrzne, 18
zewnetrzne, 18

M

makrodefinicje, 246
makrofunkgje, 248
mechanizm abstrakcji, 383
interfejsy, 389
klasy abstrakcyjne, 384
pliki nagtéwkowe, 396
metody, 273, 280, 367, 389
abstrakcyjne, 383, 451
czysto wirtualne, 384
dostepowe, 346
przecigzanie, 367
przestanianie, 370, 378
statyczne, 286, 288
wirtualne, 377, 378
MinGW, Minimalist GNU for
Windows, 30
modyfikator, 42, 43, 49
const, 112

N

nagltéwek funkeji, 195
nawiasy
katowe, 242
klamrowe, 71, 226
NetBeans, 33
notacja
funkeyjna, 214
tablicowa, 214

o

obiekty, 273
inicjalizacja
agregacyjna, 321
inicjalizator
wewnatrzklasowy, 315
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konstruktor domyslny,
315
konstruktor kopiujacy,
328
konstruktor
parametryczny, 315
konstruktorowa, 324
lista inicjalizacyjna, 320,
326
listowa bezpoérednia,
321
listowa kopiujaca, 321
jako parametry funkeji, 292
konstruktory, 303
odwolania
do funkgji
cztonkowskich, 279
do zmiennych
cztonkowskich, 279
wskazniki, 290
obstuga
bledéw, 432, 440
wyjatkow, 440, 442
odwijanie stosu, 445
operacje
na C-napisach, 154
wejscia/wyjscia, 152, 161
operand, 51
operator, 51
adresu &, 105
delete[], 115, 137
dereferencji *, 109, 135, 181
dostepu do elementu
czlonkowskiego, 279
indeksowy, 123, 134
new, 115, 137
postdekrementacji, 54
postfiksowy, 52
postinkrementacji, 54
predekrementacji, 54
prefiksowy, 52
preinkrementacji, 54
przecinkowy, 61
przypisania prostego, 52
referencji &, 200
rozpoznawania zakresu, 66
sizeof, 60
strzatkowy, 180
warunkowy, 84

wstawiania, 69, 152
wyboru elementu
czlonkowskiego, 174, 180,
279, 296
wyodrebnienia, 69, 152
zakresu, 66, 284, 286, 303
operatory
arytmetyczne, 53
bitowe, 56, 57
dwuargumentowe, 54
jednoargumentowe, 54
logiczne, 59
poréwnania, 58
priorytet, 55
przypisania, 52
ztozonego, 53
oprogramowanie otwarte, 30
optymalizacja programu, 12

P

paradygmat programowania,
267
parametry
domyslne, 222
formalne, 195
jako zmienne lokalne,
229
funkcji, 198
C-struktury, 211
jako wskazniki do
statych const, 202, 208
taricuchy znakow, 218
obiekty, 292
opcjonalne, 222
przekazywane przez
referencje, 200, 204
przekazywane przez
wartos¢, 198
tablice, 213
szablonowe, 420
wejsciowe, 194, 293
wyjsciowe, 194, 293
petla, 85
do-while, 88
for, 89
foreach, 142
while, 86
petle zagniezdzone, 94
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planowanie rozwigzania
problemu, 10
pliki nagtéwkowe, 69, 242, 396
POD, plain old data, 296
podprogram, 193, Patrz funkcja
pola, 171
polimorfizm
dynamiczny, 373, 385
metody wirtualne, 377
statyczny, 367
szablony, 428
pozne wigzanie, 373
preprocesor, 241
procedura, 268
obstugi bledu, 440, 441
program
glowny, 71
komputerowy, 9, 39
programowanie
deklaratywne, 268
imperatywne, 267
komputerowe, 9
obiektowe, 272
proceduralne, 267, 268
dekompozycja, 270
strukturalne, 267
struktury iteracyjne, 271
struktury sekwencji, 270
struktury wyboru, 270
uogdlnione, 428
projektowanie oprogramowania,
9
promocja typu, 63
prototyp
funkeji, 195
konstruktora kopiujacego,
328
przecigzanie
funkcji, 233, 428
konstruktoréw, 312
metod, 367
przestanianie
metod, 370
zmiennych, 231
przestrzen nazw, 65
pseudokod, 10, 24
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R

rekord, 296

rekurencja
bezposrednia, 236
posrednia, 236

relacje dziedziczenia, 352

rzutowanie typu, 64

S

schemat blokowy, 10, 14, 19-23
setter, 346
stowo kluczowe, 39
auto, 47
bool, 43
break, 82, 92
catch, 441
char, 43
cin, 68, 152, 161
class, 414
const, 111, 225
continue, 93
cout, 68, 152, 161
decltype, 47
delete, 115, 137
double, 43
else, 76, 78
float, 43
if, 73
int, 42
new, 115, 137
static, 286
string, 147, 157
struct, 172
switch, 82
template, 414, 421
throw, 442
try, 440
typedef, 44, 45
using, 44
vector, 139
virtual, 377
void, 43
sortowanie
babelkowe, 463
przez proste wstawianie, 466
przez wstawianie, 463
przez wstawianie binarne,
466

przez wybér, 463
specjalizowanie szablonéw
funkeji, 417
klas, 425
specyfikacja wyjatkow, 453
specyfikator
decltype, 47
dostepu, 274, 353
private, 274
protected, 274
public, 274
typedef, 44
stala, 49, 246
nazwana, 50
stan programu, 268
standardowa
biblioteka C++, 67
przestrzen nazw, 67
standardowy strumien
wejsciowy, 68
wyjsciowy, 68
sterta, 114, 137
stos, 104, 124
struktura programu, 70
struktury, 171, 296, Patrz takze
C-struktury
sterujace, 270, 271
szablon
funkeji
definiowanie, 413
specjalizacja, 417
klasy, 420
specjalizacja, 425

S

$rodowisko wykonawcze, 30

T

tabela relacyjnej bazy danych,
296

tablice
deklaracja, 122, 129
dynamiczne, 137
indeks, 122
inicjalizacja, 125, 131
jako parametry funkeji, 213
jednowymiarowe, 121
odwolanie sie do elementu,

129
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stale, 124
statyczne, 121, 124
wielowymiarowe, 121, 128
testowanie programu, 12
translacja, 11
typ
dynamiczny wskaznika, 377,
380
statyczny wskaznika, 374
void, 43
typy danych
agregacyjne, 122
calkowite, 42
logiczne, 43
podstawowe, 42
predefiniowane, 41
proste, 42
uogdlnione, 413, 420
wbudowane, 41
wskaznikowe, 107
wyliczeniowe, 95
zdefiniowanych przez
uzytkownika, 41
zlozone, 42
zmiennoprzecinkowe, 43
znakowe, 43

8]

ukrywanie danych, 345
unia, Patrz C-unie

\"

Visual Studio, 35
Visual Studio Code, 36

w

walidacja programu, 12
warto$¢ null, 116, 148
wczesne wigzanie, 368, 370
wektory, 139
weryfikacja programu, 12
wigzanie, 368
wskazniki, 103, 106, 111, 132
do obiektdw, 290
do struktur, 179
jako parametry funkcji, 208
na stalg, 112-114
typ dynamiczny, 377, 380
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typ statyczny, 374
w mechanizmie
dziedziczenia, 373
wyjatki, 431
obstuga, 431, 440, 442
standardowe, 452
bledy logiczne, 452
bledy
w czasie wykonywania
programu, 452
specyfikacja, 453
wyrazenia, 46, 61
bitowe, 62
calkowite, 62
logiczne, 62
rzeczywiste, 62
state, 62
ztozone, 62
wyszukiwanie binarne, 467
wywolanie
funkcji, 194, 196
szablonowej, 414
konstruktora
domyslnego, 337
parametrycznego, 337
metody
przecigzonej, 367
statycznej, 286

Z

zakres
blokowy, 226
globalny, 224
klasy, 312
zbiory nagtéwkowe, 255
zdefiniowanie problemu do
rozwigzania, 10
zintegrowane $rodowisko
programistyczne, IDE, 12, 29
zmienne, 40, 45
cztonkowskie, 171
klasy, 275
statyczne, 284
deklaracja z dedukcja typu,
47
globalne, 224
czas zycia, 224
deklaracja, 224
identyfikator, 224

jako state, 225
inicjalizacja, 45
instancyjne, 284
klasowe, 284

odwolania, 284
lokalne, 226

definiowane w bloku

kodu, 228
definiowane w ciele
funkcji, 226

parametry formalne, 229
obiektowe, 279

deklaracja, 278
przestanianie, 231
statyczne, 124, 224
sterujace, 87
strukturowe, 174
typu unijnego, 186
wskaznikowe, 106, 107

deklaracja, 106
wyliczeniowe, 96

znak &, 105, 200

znak %, 106, 109, 135, 181
znak pusty, 148

znak T, 414

znaki specjalne, 50
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Czesc 2
Programowanie obiektowe

Kwalifikacja INF.04
Projektowanie, programowanie i testowanie aplikaciji

Informatycy i programisci nalezg obecnie do najbar-
dziej poszukiwanych specjalistéow. Stad tytut, ktéry
uzyskuje sie po szkole $redniej, nie stanowi jedynie
$wiadectwa ukoriczenia pewnego etapu edukacji.
Technik programista to zawéd o wymiernej warto$ci
rynkowej. Absolwenci tego kierunku ksztatcenia nie
majg wiekszych probleméw ze znalezieniem intrat-
nego i rozwojowego zajecia, a pracodawcy chetnie
inwestuja w ich szkolenia, by mogli zdobywa¢ coraz
wyzsze kwalifikacje. Dotycza one migdzy innymi pro-
gramowania zorientowanego obiektowo, w tym umie-
jetnosci zastosowania mechanizméw: dziedziczenia,
hermetyzagcji, polimorfizmu i abstrakgji.

W tej publikacji, bedacej podrecznikiem do nauki
zawodu technik programista, potozono szczegdlny
nacisk na zagadnienie programowania obiektowe-
go. Omowiony tu materiat obejmuje wszystkie efekty
ksztatcenia wymienione w podstawie programowej
z zakresu nauki zawodu technik programista, w dzia-
le INF.04.4. Programowanie obiektowe kwalifikacji
INF.04. Projektowanie, programowanie i testowanie
aplikacji. Dotyczy to réwniez kryteriow weryfikacji
osiagnie¢ edukacyjnych ucznia.

Podrecznik skiada sie z dwudziestu rozdziatow, ktére
mozna umownie podzieli¢ na dwie czesci. Pierwsza,
obejmujaca rozdziaty 1 — 10, zawiera wprowadzenie
do programowania i $rodowiska programistycznego,
a takze podstawy algorytmiki i opis najwazniejszych
elementéw jezyka C++. W czesci drugiej, w rozdzia-
tach 11 — 20, oméwiono zagadnienia dotyczace pro-
gramowania zorientowanego obiektowo.

Sprawdz nasze szkolenia!

Helion‘Z

SZKOLENIA
| —

ﬁ HELION SA I

ul. Kodciuszki 1c

44-100 Gliwice AKADEMIA IT & BUSINESS
tel.: 32 230 98 63
helion@helion.pl

WWW.SZKOLENIA.HELION.PL
INFORMATYKA W NAJLEPSZYM WYDANIU

! Podrecznik do nauki zawodu
technik programista

Podrecznik do nauki zawodu technik progra-
mistato charakteryzujacy sie wysoka jakoscia
kompletny zestaw edukacyjny przygotowany
przez dysponujacego ogromnym doswiad-
czeniem lidera na rynku ksigzek informatycz-
nych — wydawnictwo Helion.

W skiad zestawu podrecznikow do kwali-
fikacji INF.04 wchodza takze:

» Kwalifikacja INF.04. Projektowanie,
programowanie i testowanie aplikacji.
Czesc 1. InZynieria programowania —
projektowanie oprogramowania, testowanie
i dokumentowanie aplikacji. Podrecznik
do nauki zawodu technik programista

» Kwalifikacja INF.04. Projektowanie,
programowanie i testowanie aplikacji.
Czescé 3. Aplikacje webowe. Podrecznik
do nauki zawodu technik programista

» Kwallifikacja INF.04. Projektowanie,
programowanie | testowanie aplikacji.
Czesc 4. Aplikacje mobilne. Podrecznik
do nauki zawodu technik programista

» Kwalifikacja INF.04. Projektowanie,
programowanie i testowanie aplikacji.
Czesc 5. Aplikacje desktopowe. Podrecznik
do nauki zawodu technik programista

Podreczniki nalezace do tej serii przygotowano
z myéla o wyksztatceniu kompetentnych tech-
nikow, ktdrzy bez trudu poradza sobie z wy-
zwaniami, jakie stawia przed nimi wspoditczesna
informatyka. Wiedza zawarta w serii pomoze
zda¢ egzamin zawodowy i uzyskaé umiejetno-
$ci praktyczne, przydatne w przysziej pracy.
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