Dzisiejszy wyklad

&/ Deklaracje 1 definicje klas w C++
®’ Sktadowe, pola, metody

&’ Konstruktory

® Wskaznik this

B’ Destruktor

B Przecigzanie funkcji 1 operatorow
& Funkcje otwarte



Interfejs prostej klasy Date
& Oto deklaracja (nie definicja) prostej klasy

class DateType {
public:
// constructor
DateType() ;
DateType (int newMonth, int newDay, int newYear) ;
// accessor methods (get methods)
int GetYear( ) const; // returns Year

int GetMonth( ) const; // returns Month

int GetDay( ) const; // returns Day
pri_Vélte=  Deklaracja typu czy zmiennej?
int Year; » Co oznacza public/private?
int Month; » Co oznacza const?
int Day; * Co to sa pola?
}i * Co to sa metody?
 Czego tu brakuje?




Uzycie prostej klasy Date
&’ Oto przyktad uzycia prostej klasy

» Jak sg inicjalizowane zmienne?
» Uzycie dwoch konstruktorow

» Czy mamy dostep do po6l?

» Czy mozemy uzywac¢ metod?

class DateType {
public:

// constructor

DateType() ;

DateType (int newMonth, int newDay, int newYear) ;
// accessor methods (get methods)
int GetYear( ) const; // returns Year

int GetMonth( ) const; // returns Month

int GetDay( ) const; // returns Day
private: DateType today (3, 4, 2004);
int Year; DateType tomorrow, someDay;
int Month;
int Day; //can I do this?
}; cout << today.Month;
//how about
cout << today.GetMonth() ;




Implementacja prostej klasy Date
& Oto definicja (implementacja) prostej klasy

// DateType.cpp
#include "DateType.h"
/** Constructors **/
DateType: :DateType () {

Day = 1;

Month = 1;

Year = 1;

}

Day = newDay;
Month = newMonth;
Year = newYear;

}
// returns Year

// returns Month

// returns Day

» Czego brakowato w deklaracji?
» Co to za zmienne Day, Month, Year?
» Czy DateType.h jest niezbedny do kompilacji?

DateType: :DateType (int newMonth, int newDay, int newYear) ({

int DateType: :GetYear( ) const { return Year; }
int DateType: :GetMonth( ) const { return Month; }

int DateType:: GetDay( ) const { return Day; }




Enkapsulacja i ukrywanie informaciji

@ Deklaracja Definicja klasy ﬂ)
1en

klasy (plik .h) (plik .cpp)
e =)
Klienci Interfe;s Implementacja
H Enkapsulacja

m Klasa C++ dostarcza mechanizm grupowania danych 1 wykonywanych na
nich operacji w jeden obiekt
W Ukrywanie informacji

m Klasa C++ dostarcza mechanizm okreslania ograniczen dostgpu do pol 1
metod



Organizacja implementacja
Aby umozliwi¢ oddzielna kompilacje, typowa organizacja implementacji sktada
si¢ z dwoch plikow:

DateType.h deklaracja klasy

DateType. cpp definicje sktadowych

Jezeli uzytkownik klasy DateType napisze program sktadajacy sie z pojedynczego
pliku DateClient. cpp, organizacja plikow bedzie nastgpujaca:

// DateClient.cpp Klienci // DateType.h Interfej S
// //
ﬁggii;j:e.h" ) class DateType ({

I

h 4

// DateType.cpp Implementacj a
//

#include "DateType.h"
int DateType: :GetMonth() const ({

return Month;

}




Uzywanie sktadowych

Poza bezposrednim uzyciem sktadowych, klient uzywajacy klasy moze
zaimplementowac funkcje wyzszego poziomu ktore uzywaja metod klasy, np.:

enum RelationType {Precedes, Same, Follows};
RelationType ComparedTo (DateType dateA, DateType dateB) ({
if (dateA.GetYear () < dateB.GetYear())
return Precedes;
if (dateA.GetYear () > dateB.GetYear())
return Follows;
if (dateA.GetMonth() < dateB.GetMonth())
return Precedes;
if (dateA.GetMonth() > dateB.GetMonth())
return Follows;
if (dateA.GetDay() < dateB.GetDay())
return Precedes;
if (dateA.GetDay() > dateB.GetDay())

return Follows;

return Same;

I Klient




Uzywanie sktadowych

Wowczas

DateType Tomorrow(1l,18,2002), AnotherDay (10, 12, 1885);
if ( ComparedTo (Tomorrow, AnotherDay) == Same ) ({

cout << "what do you think?" << endl;

}

Projektant klasy DateType mogltby rowniez zaimplementowac¢ metode
porownujaca dwie daty.

Jest to w i1stocie podejscie bardziej naturalne 1 bardziej uzyteczne, gdyz istnieje
tylko jeden sposob na zadeklarowanie takiej funkc;i.



Dodatkowe metody klasy DateType

// add to DateType.h:
enum RelationType {Precedes, Same, Follows}; // file scoped

RelationType ComparedTo (DateType datelA); // to public section

// add implementation to DateType.cpp:
RelationType DateType: :ComparedTo (DateType otherDate) {
if (Year < otherDate.Year)
return Precedes;
if (Year > otherDate.Year)
return Follows;
if (Month < otherDate.Month)
return Precedes;
if (Month > otherDate.Month)
return Follows;
if (Day < otherDate.Day)
return Precedes;
if (Day > otherDate.Day)
return Follows;

return Same;

if ( Tomorrow.ComparedTo (AnotherDay) == Same )
cout << “Think about it, Scarlett!” << endl;




Uzywanie sktadowych
Kolejny przykiad:

void PrintDate (DateType aDate, ostream& Out) ({
PrintMonth ( aDate.GetMonth( ), Out );
Out << ' ' << aDate.GetDay( )
<< ", " << setw(4) << aDate.GetYear( ) << endl;
}
void PrintMonth (int Month, ostream& Out) {
switch (Month) {
case 1: Out << "January'"; return;

case 2: Out << "February"; return;

case 12: Out << "December"; return;
default: Out << "Juvember";

Program:

DateType LeapDay (2, 29,2000);

Wypisze: February 29, 2000

PrintDate (LeapDay, cout);
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Klasyfikacja sktadowych

Metody implementuja operacje na obiektach. Typy mozliwych operacji moga by¢
klasyfikowane na r6zne sposoby. Oto powszechna klasyfikacja:

Konstruktor  Operacja tworzaca nowy egzemplarz klasy (nowy obiekt)
Mutator Operacja zmieniajaca stan jednego lub wigcej pola klasy

Obserwator Operacja odczytujaca stan jednego lub wigce;j
pol klasy, bez ich modyfikacji (Accessor, Getter)

Iterator Operacja pozwalajaca na kolejne przetwarzanie wszystkich
elementow struktury danych

W klasie DateType, DateType() jest konstruktorem, GetYear(), GetMonth() 1
GetDay() sa obserwatorami. DateType nie posiada mutatoroOw ani iteratorow.
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Konstruktor domysiny

Klasa DateType ma dwa jawnie zdefiniowane konstruktory.

Zwykle definiuje si¢ konstruktor domyslny, co gwarantuje
inicjalizacj¢ kazdego obiektu klasy:

DateType: :DateType( ) {
Month = Day = 1; // default date
Year = 1980;

}

Konstruktor domyslny to
konstruktor bez
parametrow

Zasady dotyczace konstruktorow:
- nazwa skladowej jest identyczna z nazwa klasy

- konstruktor nie ma specyfikacji wartosci zwracanej, nawet void

 konstruktor domyslny jest wywotywany automatycznie podczas
definicj1 egzemplarza klasy; jezeli konstruktor przyjmuje
parametry musza one by¢ podane po nazwie zmiennej w
momencie deklaracji.
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Inne konstruktory

Klasa DateType posiada rowniez konstruktor z parametrami. Pozwala to
uzytkownikowi na podanie reprezentowanej daty (poniewaz w klasie brak

mutatorow, jest to jedyna mozliwosc).

{
if ( (aMonth >= 1 && aMonth <= 12)

&& (aDay >= 1) && (a¥Year >= 1) ) {
Month = aMonth;
Day = aDay;
Year = aYear;

}

else {
Month = Day = 1; // handling user error
Year = 1980;

}

DateType: :DateType (int aMonth, int aDay, int aYear)

Kompilator okresla ktory
konstruktor wywotaé w
ten sam sposob, co dla
funkciji przecigzonych.

Jezeli konstruktor przyymuje parametry musza one by¢ podane po nazwie zmiennej

w momencie deklaracji:

15, 2000) ;
0, 2005); // set to 1/1/1980

DateType aDate (10,
DateType bDate (4,




Uzycie domysinego konstruktora

&’ Jezeli nie dostarczy si¢ jawnie zadnego
konstruktora, kompilator wygeneruje
automatycznie konstruktor domysiny.
Konstruktor wygenerowany automatycznie

B nie posiada parametrow

® wywotuje konstruktor domyslny dla kazdego pola,
ktore jest klasa

B nie inicjalizuje podl, ktore nie sq klasami
B’ Dlatego:

Projektujac klase, zawsze nalezy jawnie
zaimplementowac konstruktor domysiny
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Wskaznik this

B Rozwazmy nastepujacy fragment kodu:
m (Czy jest skladniowo poprawny? Czy si¢ skompiluje?

m (Czy jest semantycznie poprawny? Czy zadziala bez
btedow czasu wykonania?

m Czy robi cos sensownego?

DateType: :DateType (int Month, int Day, int Year) ({
Month = Month;
Day = Day;
Year = Year;

}
’ Jaka wartoscig zostanie zainicjowane today w

ponizszym kodzie?

DateType today (3, 4, 2004);
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Wskaznik this

B Aby zrozumiec this trzeba mysle¢ w kategoriach
klas 1 obiektow

DateType today, tomorrow, nextWeek;
/ class

DateType

nextWeek

Day
Month
Year

// returns Year

int DateType: :GetYear( ) const

\\ { return Year; } /

&’ Ktorych Month, Day 1 Year uzywamy w
powyzsze] definicyi?
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Wskaznik this

H this jest przekazywany jako dodatkowy, niejawny argument do
wszystkich metod 1 niejawnie uzywany do odwotywania si¢ do pol
klasy

// returns Year

int DateType: :GetYear( ) const

{ return Year; }

int y=today.GetYear () ; nextWeek

Day

Month
Year

// returns Year

int DateType: :GetYear (const DateType* const this)

{ return this->Year; }

H Tak wyglada definicja metody widziana przez kompilator
H this jest , i€ mozemy go zmieniaC wewnatrz
metody,

H Poniewaz metoda jést typu const (jest obserwatorem), this jest
rowniez wskaznikiém do stalej
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Destruktor

H Wywolywany automatycznie w chwili, kiedy zmienna jest
usuwana z pami¢ci (m.in. konczy si¢ jej zakres)

|/ W kazdej klasie jest najwyzej jeden destruktor.

H Nazwa destruktora to nazwa klasy poprzedzona znakiem tyldy (~).

H Destruktor, podobnie jak konstruktor, nie ma typu wartosci

zwracanej (nawet void)

H Destruktor zwalnia zasoby uzywane przez obiekt (zaalokowang
pami¢c, deskryptory plikow, semafory etc.)

// stack.h
class stack {

int* dane;
public:

~stack () ;

Interfejs
|

stack: :~stack()

// stack.cpp
{

free (dane) ;

b Implementacja

{
stack s;

//tu wywotywany s.~stack()

: Klient
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Klasa Stack

//stack.h
#define STACKSIZE 20

class stack

{

public:
void push(int a);
int pop();
void clear() ;
stack() ;
~stack() ;

private: Interfejs
int top;
int dane[STACKSIZE] ;

};

//stack.cpp
#include <assert.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>
#include "stack.h"

stack: :stack()

{ .
this->top=0; 1Mplementacja

};

stack::~stack(){};

void stack::clear()

{
this->top=0;
};
void stack: :push(int a)
{
assert (this->top<STACKSIZE) ;
this->dane[this->top++]=a;
}s;
int stack: :pop()
{
assert (this->top>0) ;
return this->dane[--this->top];
}s;
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Klasa Stack - wersja ulepszona

B’ Do implementacji

® Dynamiczna alokacja pamieci jak w drugiej wers;i

modutowej

® Niepusty destruktor

//stack.h

class stack

{

public:
void push (int a);
int pop();
void clear() ;
stack () ;
~stack () ;

private:
int top;
int *dane;
int size;

};

Interfejs
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Przecigzenie funkcji

B W C++ mozliwe jest zadeklarowanie dwoch lub wigcej funkcji o
te] samej nazwie. Nazywa si¢ to przecigzeniem.

H Kompilator okresla, do ktorej funkcji odnosi si¢ kazde wywotanie.

H Poszukiwanie najlepiej pasujace) funkcji odbywa si¢ na podstawie
typow parametrow formalnych i aktualnych wedtug kryteriow
przedstawionych ponizej w podanej kolejnosci. Typ wartosci
zwracane] przez funkcje nie jest uwzgledniany.

Doktadne dopasowanie (brak konwersji lub konwersje trywialne, np.
tablicy do wskaznika)

Dopasowanie z uzyciem promocji (bool do int, char do int, float do double
etc.)

Dopasowanie z uzyciem konwersji standardowych (int do double, double
do 1nt etc.)

Dopasowanie z uzyciem konwersji zdefiniowanych przez uzytkownika
Dopasowanie z uzyciem wielokropka (...)
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Przecigzenie operatorow

H Operatory C++ (np. ==, ++ etc.) moga zostac
przecigzone w celu umozliwienia operacji na typach
zdefiniowanych przez uzytkownika.

©e®

obiekt operator  obiekt
oznacza
A.==(B)
czyli:
B Klasa typu A musi1 mie¢ zdefiniowana
jednoargumentowa sktadowa o nazwie ==
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Przecigzenie operatorow

H Skladowe przeciazajace operatory sq definiowane z uzyciem
stowa kluczowego operator

// add to DateType.h: |
bool operator==(Datetype otherDate) const ; Iﬂterféﬂs

// add to DateType.cpp:
bool dateType: :operator==(Datetype otherDate) const ({

return( (Day == otherdate.Day ) &&
(Month == otherDate.Month ) &&
(Year == otherDate.Year ));
} Implementacja

DateType aDate (10, 15, 2000);
DateType bDate (10, 15, 2001);
if (aDate == bDate) { . . . Khent

H Odpowiednio uzyte przecigzenie operatorow pozwala na
traktowanie obiektow typu zdefiniowanego przez uzytkownika w
sposoOb tak samo naturalny, jak typow wbudowanych.
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Domysine argumenty funkcji

H W C++ mozliwe jest podanie domyslnych wartosci parametrow
formalnych funkcji, ktore zostang uzyte w przypadku, kiedy

pominie si¢ je przy wywotaniu

// add to Datetype.h

DateType: :DateType (int aMonth = 1, int aDay = 1, int aYear = 1980);

Domysine wartosci parametrow podaje sie w
prototypie funkcji, a nie w implementac;ji.

// add to DateType.cpp
DateType: :DateType (int aMonth, int aDay, int

aYear) {
if ( (aMonth >= 1 && aMonth <= 12)
&& (aDay >= 1) && (a¥Year >= 1) ) {
Month = aMonth;
Day = aDay;

Year = aYear;

}

else {
Month = Day = 1; // default date
Year = 1980;

}

Poniewaz wartosci
domysine s podane dla
wszystkich parametrow,
mozna pominaé
konstruktor domysiny.
Pozostawienie
konstruktora domysinego
spowoduje btad przy
probie kompilaciji.

|
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Domysine argumenty funkcji

B Jezel argument posiadajacy wartos¢ domyslng zostanie
pomini¢ty przy wywotaniu funkcji, kompilator
automatycznie wpisze wartos¢ domyslna:

DateType dDate(2,29);

DateType eDate(3);

DateType fDate() ;

// Feb 29, 1980
// March 1, 1980

// Jan 1, 1980

B Jedynie ostatnie argumenty moga zosta¢ pominigte

DateType dDate(,29);

// error

B Wspolne uzycie przecigzenia funkcji 1 parametrow
domyslnych wymaga ostroznosci

Parametry domysine moga by¢ uzyte dla kazdej
funkciji, nie tylko dla konstruktorow i metod.
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Uzywanie argumentow domysinych

H Domyslne argumenty w prototypach funkcji
® Mozna pomijac jedynie ostatnie argumenty
B Reguly stosowania domyslnych argumentow
® Domyslne argumenty podaje si¢ w pierwszej deklaracji/definicji funkcji
(najczescie] jest to prototyp)
® Domyslne wartosci powinny by¢ statymi

® Na liscie parametrow w deklaracji funkcji argumenty domyslne musza by¢
ostatnimi argumentami

® Przy wywotaniu funkcji posiadajacej wigcej niz jeden domyslny argument,
argumenty po pierwszym pomini¢tym musza by¢ rOwniez pominigte
i DomysSlne argumenty i konstruktory

® Domyslne argumenty konstruktorow moga zastapic kilka osobnych
konstruktorow

® Domyslne argumenty konstruktorOw zapewniaja pelng inicjalizacje
obiektow

m Konstruktory z wszystkimi parametrami domyslnymi zast¢puja konstruktor
domyslny (bezparametrowy)
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Funkcje otwarte (inline)

B’ Najbardziej efektywne dla matych 1 srednich
funkcji
B’ Rozwijane w miejscu wywolania
® Brak narzutu na wywotlanie funkcji

m Kompilator generuje odpowiedni kod 1 odwzorowuje
parametry

® Oprocz tego generowana kopia implementacji funkcji
(na wypadek, gdyby programista chciat pobrac je;j
adres)

B’ Dwie metody specyfikacji funkcj1 otwarte;:
® Podanie implementacji w deklaracji klasy
m Uzycie stowa kluczowego inline w definicji funkcji
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Przyktady funkcji otwartych

// DateType.h |
class DateType { Interféjs
public:
DateType (int newMonth = 1, int newDay = 1,
int newYear = 1980);
int GetYear () const;
int GetMonth ()const {return Month};
int GetDay () const {return Day};
private:
int Year, Month, Day;
};

// DateType.h

inline int DateType: :GetYear() const { // explicit inline

return Year;

} Implementacja
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Funkcje otwarte

i Funkcje otwarte musza by¢ zdefiniowane w plikach
nagidwkowych aby umozliwi¢ kompilatorow1 generacj¢ kopii
funkcj1 w momencie i1ch uzycia

H Metody zdefiniowane wewnatrz deklaracji klasy sq niejawnie
deklarowane jako otwarte

H Kompromis mi¢dzy wydajnoscig a ukrywaniem informacji

B Odwotanie si¢ do pol zdefiniowanych ponizej ich definicji jest
poprawne

// DateType.h
class DateType {
public:
DateType (int newMonth = 1, int newDay = 1,
int newYear = 1980);
int GetYear () const;
int GetMonth ()const {return Month};
int GetDay () const {return Day};
private:
int Year, Month, Day;

};
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Wady i zalety funkcji otwartych

B’ Pogwalcenie celow inzyniern1 oprogramowania
® brak oddzielenia interfejsu od implementacji
® brak ukrywania informacji
® Kod uzywajacy funkcji otwartych musi by¢
ponownie skompilowany, gdy:
B tres¢ metody ulegnie zmianie
® zostanie ona zastgpiona zwykla metoda 1 odwrotnie
® inline to zadanie, nie polecenie
® mozna rozwing¢ recznie, ale to kosztowne

B’ Rozmiar pliku wykonywalnego moze ulec
powigkszeniu

® zwykle nie jest to problemem
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