Wykład 2


Wprowadzenie do programowania obiektowego w C++





Omówione zagadnienia


Główne zasady programowania obiektowego: hermetyzacja, dziedziczenie, polimorfizm


Pojęcie klasy: sposoby deklarowania i definiowania składowych klasy, 


Atrybuty dostępu do składowych - private, protected i public wspierające hermetyzację 


Obiekty automatyczne, statyczne i dynamiczne


Konstruktory i destruktory 


Zmienne referencyjne, przekazywanie parametrów przez referencję 


Składowe klasy typu static 


Pliki nagłówkowe, dyrektywy preprocesora, programy wielo-plikowe
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Definicje algorytmu:


reguła przekształcania wyrażeń matematycznych przez przetwarzanie tych samych działań na kolejno otrzymywanych wynikach działań poprzednich


dokładny przepis wykonania szeregu operacji w celu rozwiązania określonego zagadnienia, a może być wykorzystany do rozwiązania całej grupy problemów należących do określonej klasy.


 Algorytm zawiera opis: danych wejściowych, wyjściowych, działań i scenariusza wykonania tych działań, zrealizowany za pomocą:


instrukcji sterujących i wyrażeń,


typów danych.


W wersji obiektowej w opisie algorytmu stosuje się:


typ danych = 	klasy (wzorzec danych)  oraz dane (zmienne)	=    obiekty


działania 	 =	metody dołączone do klasy (część składowa klasy)





Dane i funkcje (metody) przetwarzające te dane tworzą klasy/obiekty. 





Program obiektowy operuje na klasach/obiektach. 





Program stanowi rozwiązanie konkretnego problemu i jest realizowany za pomocą sekwencji wywołań metod poszczególnych klas/obiektów.
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1. Główne zasady programowania obiektowego 


1.2. Hermetyzacja (enkapsulacja)-  ochrona przed bezpośrednim dostępem do danych zawartych w klasie/obiekcie. 


Realizacja:


Do danych umieszczonych w klasie należy się odwołać jedynie za pośrednictwem metod tej klasy/obiektu 


Dostęp do składowych klasy można ograniczać specyfikatorami dostępu: private, protected, public  (p.3)
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1.2. Dziedziczenie


Budowa nowych klas (nadklas) na podstawie własności klas istniejących (podklas): D1 - A1, B1; E2 - A2, B2, C2 itp


Przykłady: 


Drzewo prostego menu programu: A1-okno; B1-przycisk, C1-przycisk zwykły, D1-przycisk wyboru, E1-tekst, F1-opis statyczny przycisku, G1-opis sparametryzowany przycisku


Drzewo pojazdów: A2-pojazd, B2-samochód, C2-samochod osobowy,


             D2-łódź, E2-motorówka, F2-amfibia


Drzewo hierarchii stanowisk: B3-czasowy, F3-konsultatnt, A3-pracownik, 


             C3-projektant, E3-czasowy projektant, D3-kierownik, G3-dyrektor
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1.3. Polimorfizm 


Uogólnianie pewnych cech na poziomie korzenia drzewa dziedziczenia w celu uproszczenia obsługi klas/obiektów z całej rodziny. 


Przykład


Model rysunku składającego się ze zbioru figur. W klasie Figura uogólniona została metoda Rysuj(). Klasa Rysunek składa się z 1..p różnych Figur, którymi mogą być Koła, Linie, Wielokąty złożone z 1..m Linii lub Grupy_figur złożonych z 1..n Figur, którymi mogą być Koła, Linie, Wielokąt, który.... oraz Grup_figur, które... itd. Wszystkie te przypadki może reprezentować klasa Figura dzięki polimorfizmowi (czyli wirtualnej metodzie Rysuj()). Podczas działania programu każda z wymienionych figur dostarcza własną metodę Rysuj(), stąd Rysunek nie musi jawnie rozróżniać swoich figur. Przy braku polimorfizmu obiekt Rysunek musi jawnie rozróżniać należące do niego figury
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2. Pojęcie klasy


Klasa jest typem danych definiowanym przez użytkownika


Klasa stanowi połączenie innych typów danych (predefiniowanych lub definiowanych przez użytkownika) oraz funkcji przeznaczonych do przetwarzania tych danych (metody)


 Składnia klasy:  


 class"|| "struct"|| "union  nazwa klasy [:lista klas bazowych] 


{ lista składowych klasy}; 


lista klas bazowych  - opcjonalna lista klas, od których dziedziczy dana klasa


lista składowych klasy - deklaruje składowe klasy, czyli dane i metody





3. Specyfikatory dostępu do składowych - private, protected i public wspierające hermetyzację


3.1. Deklaracje dostępu do poszczególnych sekcji klasy:


 lista składowych klasy ( [specyfikator dostępu :] lista składowych klasy


private: 	sekcja prywatna (domyślna dla class) - składowe klasy są widoczne tylko w obrębie składowych danej klasy oraz w funkcjach/ klasach zaprzyjaźnionych


protected: sekcja zabezpieczona - składowe są widoczne jedynie tylko w obrębie innych składowych klasy, składowych klas dziedziczących


	oraz w funkcjach/ klasach zaprzyjaźnionych


public: 	sekcja publiczna (domyślna dla struct i union)- składowe są widoczne w całym programie 





3.2. Deklaracje dostępu do klas podstawowych (wykład 6)


 :lista klas bazowych  ( specyfikator dostępu   lista klas bazowych


private: 	publiczne i chronione składowe klasy podstawowej są prywatnymi składowymi klasy pochodnej, natomiast prywatne stają się niedostępne (wyjątek: klasa pochodna jest zadeklarowana jako friend w klasie podstawowej)


public: 	publiczne oraz chronione składowe klasy podstawowej są publicznymi oraz chronionymi składowymi klasy pochodnej. 
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4. Obiekty automatyczne, statyczne i dynamiczne





Rodzaje zmiennych typu obiektowego - obiektów:


automatyczne - są definiowane (tworzone) wewnątrz dowolnego bloku funkcji. Są usuwane, gdy wychodzi się z danego bloku lub z  funkcji.


statyczne - definiowane poza funkcjami jako zmienne globalne (o zasięgu wieloplikowym lub jako zmienne typu static o zasięgu jednoplikowym) albo wewnątrz dowolnej funkcji, gdy definicja jest poprzedzona słowem static (dostępne są tylko wewnątrz działającej funkcji z zachowaniem wartości wyznaczonych podczas poprzedniego wywołania). Istnieją przez cały czas działania programu i usuwane są po jego zakończeniu.


dynamiczne - tworzone jawnie w czasie działania programu na stercie (heap) za pomocą operatora new i usuwane za pomocą operatora delete 





5. Konstruktory i destruktory  - inicjacja i porządki


Konstruktory - metody o nazwie klasy, wywoływane zawsze podczas tworzenia obiektu. 


Są to metody zadeklarowane o różnej liście parametrów lub domyślne. 


Domyślny konstruktor bezparametrowy:


                                       nazwa_klasy();


oraz domyślny konstruktor kopiujący:


nazwa_klasy(nazwa_klasy&);.


Jawny konstruktor kopiujący jest tylko jeden i posiada identyczny nagłówek.


Konstruktor kopiujący jawny lub domyślny jest wywołany podczas:


przekazywania obiektów przez wartość do funkcji/metody


zwracania obiektu przez wartość jako wyniku funkcji/metody 


inicjowania  definiowanego obiektu obiektem tej samej klasy.


Pozostałe konstruktory (domyślny lub jawne) są wywoływane podczas:


definiowania zmiennych obiektowych


alokacji pamięci za pomocą operatora new.





Destruktor - tylko jedna metoda bezparametrowa o nazwie


 ~nazwa_klasy()


wywoływana zawsze podczas usuwania obiektu z pamięci. Może być zdefiniowany jawnie lub jest domyślny. Jawna definicja jest wymagana do zwolnienia pamięci przeznaczonej na dynamiczne składowe klasy lub wykonania pewnych czynności związanych z usuwanym obiektem.  
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Przykłady programów





Przykład 1.1 - obsługa ekranu za pomocą obiektowej wersji standardowego wyjścia cout i operatora wyjścia <<





#include <iostream.h>  // cout


/*dołączenie pliku z deklaracjami klas obsługującymi standardowe WE/WY*/


void main()


{


  cout <<"Prosty program\n";	


/* na ekranie pojawi się napis “Prosty program” i następnie kursor przejdzie do następnej linii (‘\n’) */


 }











Przykład 1.2 - obsługa klawiatury za pomocą obiektowej wersji standardowego wejścia cin oraz operatora wejścia >>.





#include <iostream.h>	//cout, cin


#include <conio.h> 	//getch();


void main()


{ 


  int liczba;





  cout << "Podaj liczbe całkowita: "; 	/* na ekranie pojawi się napis 


“Podaj liczbe całkowita: ”*/


  cin >> liczba;						/*można wprowadzić klawiatury


								liczbę całkowitą np. 5*/


 cout << ”Podano liczbe: ” << liczba << ’\n’;


/* na ekranie pojawi się napis: “Podano liczbe: 5”, a następnie kursor 


przejdzie na początek następnej linii */


  getch();


 }
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Przykład 1.3 - przykład deklaracji klasy połączonej z definicją metod otrzymującym dzięki temu niejawnie atrybut inline (funkcji otwartych). Kod tych metod może być dopisany przez kompilator w miejscu wywołania, eliminując czynności związane z wywoływaniem funkcji. Zastosowanie funkcji otwartych poprawia efektywność czasową i często pamięciową programu


#include <iostream.h>


class punkt


{ 


 float x, y; 	/*część prywatna klasy - pola są niedostępne poza klasą */


 public:	 	/*jawnie określona część publiczna klasy - wszystkie składowe klasy są dostępne*/


punkt (float xx, float yy)	/*metoda typu konstruktor wywoływana w miejscu deklaracji obiektu 


tej klasy; ustawia wstępnie wartości pól x i y za pomocą wartości dx 


i dy przekazywanych przez wartość*/


  {


    x = xx; 


    y = yy;


   }


void przesun (float dx, float dy)  


   { 


     x +=dx			//x =x + dx;


     y +=dy 		//y =y + dy;


   }


void wyswietl()		/*metoda o charakterze doraźnym - pola należy wyświetlać za


 pomocą obiektów wyspecjalizowanych w wyświetlaniu*/


 {


   cout <<"Moje wspolrzedne: " << x << " "<< y << ’\n’;


  }


 };


void main()


{ 


 punkt p(1.26, 2.6);	/*definicja i deklaracja obiektu p - miejsce wywołania konstruktora */ 


  p.wyswietl();		/* wywołanie metody obiektu p klasy punkt za pomocą operatora wyboru*/


  p.przesun(2.1, 3.4); 


  p.wyswietl();


 }
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Przykład 1.4  - przykład deklaracji klasy z definicjami metod umieszczonymi poza blokiem deklaracji





#include <iostream.h>


class punkt


{ 


 float x, y;


 public:


	punkt (float, float);


	void przesun (float, float);


	void wyswietl();


};


punkt::punkt(float xx, float yy) 	/*definicja metody wymaga zastosowania 


operatora zakresu :: poprzedzonego nazwą klasy*/


 {


   x = xx; 


   y = yy; 


 }


void punkt::przesun(float dx, float dy)


 { 


   x += dx; 


   y += dy;


 }


void punkt::wyswietl() 


{


  cout <<"Moje wspolrzedne: " << x << " "<< y << ’\n’;


}





void main()


{ 


  punkt p(1.26, 2.6);


  p.wyswietl();


 /*cout <<"Moje wspolrzedne: " << p.x << " "<< p.y << ’\n’; 


       błąd   hermetyzacji przy próbie dostępu do składowych prywatnych*/


 p.przesun(2.1, 3.4);


 p.wyswietl();


}








Przykład 1.5  -  zastosowanie metod publicznych dostępu do prywatnych pól w celu pobrania kopii ich wartości np. do wyświetlenia na ekranie


#include <iostream.h>


class punkt


{ 


 float x, y;


 public:


	punkt (float, float);


	void przesun (float, float);


  	float odcieta();						// metoda dostępu do pola x


  	float rzedna();						// metoda dostępu do pola y


};


punkt::punkt(float xx, float yy)  


  {  x = xx;   y = yy;  }


void punkt::przesun(float dx, float dy)


  {    x += dx;    y += dy; }


 float punkt::odcieta()


  { return x;}			//metoda zwraca wartość (wyrażenia) za pomocą instrukcji return


float punkt::rzedna()


  { return y; }





void wyswietl(punkt& p);   /*prototyp funkcji - czyli deklaracja definicji funkcji  znajdującej 


                                                                się w innym miejscu - informacja dla kompilatora*/


void main()


{ 


  punkt p(1.26, 2.6);	 


  wyswietl(p);


  p.przesun(2.1, 3.4);


  wyswietl(p);


}





void wyswietl(punkt& p)


{ /*zachowanie hermetyzacji dzięki publicznym metodom dostępu do pól prywatnych; obiekt p jest przekazywany prze referencję */


 cout <<"Moje wspolrzedne: " << p.odcieta() << " "<< p.rzedna() << ’\n’;


}
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6. Zmienne referencyjne, przekazywanie parametrów przez referencję 


 


Zmienna referencyjna jest to zmienna tożsama z inną zmienną np.:





int zmienna_1;


int& ref_zmienna_1 = zmienna_1;





Zmienna zmienna_1 jest dostępna pod dwiema nazwami: zmienna_1 oraz ref_zmienna_1 .





const int& ref_stała = 1;





Zmienna ref_stała ma dostęp do wartości 1 umieszczonej w zmiennej tymczasowej. 








Przekazywanie parametrów w funkcji/metodzie przez wartość i referencję. 





Przykład 1.6


void f (int wart, int& ref, const float& st)


{


  wart++;			 /*podczas wywołania funkcji f, wart++ zwiększa na stosie lokalną 


kopię pierwszego argumentu aktualnego - przekazywanie przez wartość*/


  ref++;			/*ref++ zwiększa wartość parametru aktualnego za pośrednictwem


 adresowania pośredniego - przekazywanie przez referencję polega na umieszczaniu adresu parametru aktualnego na stosie*/


  cout << st <<’\n’;	/*zmienna st przekazywana jest przez referencję,lecz nie można zmienić jej


 wartości*/


}


void main ()


{ int i = 1;


  int j = 1;


  float k = 3;	


  f(i, j, k);			/* wartość zmiennej i oraz k nie ulegnie zmianie po wykonaniu funkcji f, 


natomiast wartość zmiennej j zmieni się i będzie równa  2*/


}
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7. Składowe klasy typu static





Składowe typu static istnieją przez cały czas działania programu niezależnie od istnienia obiektu tej klasy. Wszystkie obiekty danej klasy mają wspólne skladowe typu static (przykład 1.7).





W celu osiągnięcia wieloużywalności kodu oddzielono definicję klasy od definicji składowych klasy oraz programu korzystającego z obiektów klasy stosując plik nagłówkowy punkt.h, plik modułowy punkt.cpp, plik programu proba.cpp. Kod wynikowy programu utworzono po wykonaniu kompilacji wieloplikowej (p.8).


definicja klasy punkt umieszczona w pliku nagłówkowym punkt.h





Przykład 1.7





#ifndef PUNKT  		


/*wykonanie definicji PUNKT po pierwszej kompilacji, stąd wyklucza się wystąpienie wielokrotnej definicji przez uniemożliwienie ponownego dołączenia pliku nagłówkowego (podczas kompilacji kolejnego pliku) za pomocą dyrektywy #include */


#define PUNKT


class punkt


{ static int ile_punktow; /*deklaracja pola statycznego istniejącego niezależnie od obiektów tej klasy i wspólnego dla wszystkich obiektów -w roli licznika obiektów klasy punkt*/


  float x, y;				 // prywatne pola dostępne dla składowych klasy i obiektu


 public:


	punkt (float, float); 		//konstruktor zwykły - może być ich kilka; brak jawnego


// konstruktora kopiowania


	~punkt(); 				//destruktor, może być tylko jeden


 static int liczba_punktow(); /*metoda statyczna do obsługi pola statycznego,


 dostępna niezależnie od istnienia obiektów,


                                                              wykorzystana w aplikacji do liczenia obiektów


 klasy punkt obecnych w danej chwili  w programie*/


void przesun (float, float);


	float odleglosc(punkt&);


	float odcieta();


	float rzedna();


};


#endif
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definicja składowych klasy punkt umieszczona w pliku punkt.cpp





#include "punkt.h"


#include <iostream.h>


#include <math.h>


//konstruktor: ustawia pola i wyznacza liczbę tworzonych obiektów 


punkt::punkt(float xx, float yy) 


 { cout<<"Konstruktor zwykly\ z parametrami\n";


   x = xx; y = yy;  ile_punktow++; }


//destruktor:  aktualizuje liczbę obiektów po każdym usunięciu


punkt::~punkt()


{ cout<<"Destruktor\n";  ile_punktow--;}


/*definicja pola statycznego istniejącego niezależnie od obiektów klasy, zajmującego


jedno miejsce w pamięci i wspólnego dla wszystkich obiektów danej klasy*/


int punkt::ile_punktow = 0; 


/*definicja metody statycznej dostępnej niezależnie od istnienia obiektów danej klasy; metoda dostępu do pola typu static*/


int punkt::liczba_punktow()				


  { return ile_punktow;}


void punkt::przesun(float dx, float dy) 		


  { x += dx; y += dy;}


/*przekazywanie przez referencje; w ciele metody można bezpośrednio odwołać się do atrybutów prywatnych obiektu tej samej klasy, do której należy definiowana metoda*/


float punkt::odleglosc(punkt& p)


  { return sqrt(pow(x - p.x, 2) + pow(y - p.y, 2));}


float punkt::odcieta()					


  { return x;}


float punkt::rzedna()


  { return y;}

















�
program w pliku proba.cpp


#include <iostream.h>


#include "punkt.h"





void wyswietl_punkt(punkt&); /*przekazanie obiektu przez referencję nie powoduje utworzenie obiektu automatycznego na stosie- prawidłowo liczone obiekty 


 - w przypadku przekazania przez wartość tworzony jest obiekt automatyczny przez wywołanie niejawnego konstruktora kopiowania, który nie zwiększa wartości pola statycznego ile_punktow, natomiast jedyny destruktor wywołany przy zakończeniu funkcji przy usuwaniu obiektu automatycznego zmniejsza o 1 wartość pola statycznego  - w efekcie licznik obiektów zawiera nieprawidłową liczbę obiektów */


void wyswietl_float(float);


void wyswietl_int(int);


void main()


{


 { wyswietl_int(punkt::liczba_punktow()); 	// 0 - nie ma obiektów


	 punkt p1(1, 2), p2(2, 3); 			


 wyswietl_int(punkt::liczba_punktow());	// 2 obiekty	


	 wyswietl_punkt(p1); 	wyswietl_punkt(p2);		


 wyswietl_int(punkt::liczba_punktow());	// 2 obiekty	


	 wyswietl_float(p1.odleglosc(p2));		// 2 obiekty	


 wyswietl_int(punkt::liczba_punktow());	// 2 obiekty	


	 wyswietl_float(p2.odleglosc(p1)); 		// 2 obiekty	


 wyswietl_int(punkt::liczba_punktow());	// 2 obiekty	


 }


  wyswietl_int(punkt::liczba_punktow()); 		// 0 - obiekty zostały usunięte


}





void wyswietl_punkt(punkt& p)


{ cout <<"Wspolrzedne: " << p.odcieta()<< " "<< p.rzedna() << ’\n’;}





void wyswietl_float(float w)


{ cout <<"Odleglosc: " << w << ’\n’;}





void wyswietl_int(int w)


{ cout <<"Liczba punktow: " << w << ’\n’;}
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8. Pliki nagłówkowe, dyrektywy preprocesora, programy wielo-plikowe





8.1. Pliki nagłówkowe powinny zawierać:


stałe jawne 	 		#define TRUE 1


funkcje makra 		#define MAX(x, y) 	((x) > (y) ? (x) : (y))


dyrektywy			#include <iostream.h>	


prototypy funkcji np. 	void wyswietl_float(float);


deklaracje definicyjne typów np. 


  		class punkt


{ float x, y;


  public:  	punkt (float, float);


	                void przesun (float, float);


};


definicje stałych		const int max = 3; 


definicje funkcji typu inline 


inline int Większy(int x, int y) {return x > y; } 


deklaracje nazw		class kolo;


deklaracje zmiennych	extern int zmienna;


wyliczenia			enum Boolean {False, True};


szablony funkcji i klas	template <class T>


						class stos { // ..........}





Uwaga:


Nie należy nigdy wstawiać do pliu nagłówkowego:


definicji zwykłych funkcji:  int Większy(int x, int y) {return x > y; } 


definicji zmiennych:	     int zmienna;


definicji stałych agregatów (tablica, obiekt bez konstruktorów, skladowych prywatnych i chronionych, klas podstawowych i funkcji wirtualnych):					                       const char tab[] =”aaa”;
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8.2.Główne dyrektywy preprocesora związane z kompilacją wieloplikową:





Dyrektywa #include <iostream.h>  oznacza dołączenie w miejscu wystąpienia polecenia standardowego pliku nagłówkowego z deklaracjami typów, zmiennych, funkcji itp, natomiast #include ”punkt.h” dołączenie pliku nagłówkowego użytkownika.





Klauzula #define nazwa oznacza makrodefinicję, #undef nazwa unieważnia makrodefinicję.





Polecenia warunkowej kompilacji umożliwiają unikanie wielokrotnego kompilowania tego samego pliku lub fragmentu pliku podczas kompilacji wieloplikowej: #ifndef nazwa, #ifdef nazwa, #if wyrażenie-stałe, #elif wyrażenie-stałe,  #else, #endif. 











8.3. Tworzenie projektu umożliwiającego kompilację oraz łączenia plików





Uruchom Borland C++ i wybierz opcję Open Project z menu Project. Wpisz nazwę pliku projektowego w poli Open Project File z rozszerzeniem PRJ, np proba.prj. Nazwa nadana plikowi PRJ będzie nada programowi wynikowemu EXE czyli proba.exe. Po nadaniu nazwy należy nacisnąć klawisz ENTER.  U dołu ekranu pojawi się okno o nazwie Project Proba





Aby dodać pliki do projektu należy nacisnąć klawisz INSERT lub wybrać opcję Add Item z menu Project. Pojawi się okno o nazwie Add to Project List. W polu Name należy wpisać nazwy plików (przez wybór z listy), które należy dodać do projektu. Nie należy dodawać plików nagłówkowych. Po zakończeniu należy nacisnąć przycisk Done w oknie Add to Project List.





Aby skompilować i połączyć pliki źródłowe podane w projekcie, należy wybrać opcję Make z menu Compile lub nacisnąć klawisz F9. Nastąpi kompilacja i utworzenie plików OBJ, a następnie połączenie tych plików i utworzenie programu wynikowego proba.exe. 





Można uruchomić program w środowisku za pomocą polecenia Run z menu Run lub gotowego programu proba.exe na poziomie systemu operacyjnego. 
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