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Przyktady inicjalizacji
agregatowej:
struct S1 { Sl sa={1,{2,3,{4,5,6}}}; // OK
int x; sl sb={1,2,3,4,56}; // OK
struct F1 {
int i; char cr[3] = {'a'}; // {'a', '\0', '\0'}
int j;
int a[3]; int ar2dl[2][2] = {{1,2},{3,4}}; //{1, 2}
} b; /743, 4}
};
int ar2d2[2][2] = {1,2,3,4}; //{1, 2}
union Ul { /743, 4}
int a;
const char* b; int ar2d3[2][2] = {{1},{2}}; //{1, 0}
}; //{2, 0}
Ul ul = {1}; // OK
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Tablice obiektéw

class Y {

int i;

double £;

char c;
public:

Y(int ai, double af, char ac) { /* inicjalizacja */ };
Yi

Y y3[3]={¥(1,2.2,'c"), ¥(2, 1.1, 'b'), ¥(3, 3.3, 'a')};
Jezeli zdefiniowany jest jawnie konstruktor, to niezaleznie czy jest to

struktura czy klasa i czy sktadowe sg publiczne czy prywatne — inicjalizacja
musi odbywac sie za posrednictwem konstruktora

C++ - klasy
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Konstruktory typow wbudowanych

Typy wbudowane (np. double, int) rdznig sie od typow
definiowanych przez uzytkownika, poniewaz nie maja
konstruktoréw, a wiec zmienne musza by¢ inicjalizowane za
pomoca operacji przypisania

Tak nie jest wygodnie.

Dlatego w obecnych implementacjach C++ mozna juz pisac:
int a(8);
albo bardziej tradycyjnie (do wyboru):
int a = 8;
Jezeli zmienna jest typu wbudowanego, czytelniej jest po staremu

Kiedy moga przydac sie konstruktory klas wbudowanych?
Np. w liscie inicjalizatoréw konstruktora
class X {
int i;
public:
X(int a): i(a) { }
Y
Wywotania konstruktoréw umieszczone po dwukropku za nagtéwkiem
metody a przed otwierajgcym nawiasem klamrowym reprezentuja liste

inicjalizatoréw
@ Po co komu taka konstrukcja?
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Wewnatrz klasy mozna zadeklarowaé pole bedgce stata, np.: Rozwigzaniem jest napisanie instrukgji inicjalizujacej w miejscu
class F { znajdujacym sie poza kodem wszelkich metod i konstruktorow.
const int rozmiar; Takim miejscem jest lista inicjalizatoréw konstruktora:
public:
F(int 1) ; class F { ) )
id £ A const int rozmiar;
void fun(); public:
bi F(int r): rozmiar = r {} // tak mi nie wolno!
Takie state reprezentuja wartosci, ktore sa jednokrotnie inicjalizowane i nie F(int r): rozmiar(r) {} // tak jest OK.
moga juz by¢ pdzniej zmieniane przez caty czas zycia obiektu, ALE: void fun() ;
ICH WARTOSC NIE MUSI BYC IDENTYCZNA WE WSZYSTKICH OBIEKTACH. };
To znaczy, ze musi byé inicjalizowana indywidualnie dla kazdego nowego
obiektu. F a(l), b(2), c(3); // deklaracja trzech obiektéw
Ale jak, skoro nie wolno pisac instrukcji zmieniajgcych wartosc statych?
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Inicjalizacja sktadowych zadeklarowanych
na podstawie innych klas

Definiujac klasg, mozemy deklarowac jej sktadowe zaréwno na podstawie
typéw wbudowanych jak i klas

class X;
class Y {
public:
int a,b; // sktadowe typu wbudowanego int
X c; // sktadowa typu takiego jak klasa
Y(); // konstruktor domysSlny
}i

Inicjalizacja dla sktadowych typéw wbudowanych (a i b) polega po prostu
na utworzeniu zmiennej, czyli przydzieleniu pamieci.
_A co ze sktadowymi zadeklarowanymi na podstawie klas?

C++ - klasy

Sktadowe zdefiniowane na podstawie klas maja réwniez przydzielang pamie¢,
ale potem nastepuje jeszcze wywotywanie konstruktora domysinego..

Koniecznie domysinego?

C++ - klasy

Sktadowe zdefiniowane na podstawie klas maja réwniez przydzielang pamiec,
ale potem nastepuje jeszcze wywotywanie konstruktora domysinego..
.. chyba, ze programista dla tych sktadowych sam wskaze, ktory
konstruktor ma by¢ uruchomiony umieszczajac jego wywotanie
w liscie inicjalizatoréw konstruktora:
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Pola statyczne w klasach:

Plik h:

class F {
const int rozmiar;
static int MAX ROZMIAR;

class X {
P“bnc(:) public:
X(); N .
X (double z); F(int r): rozmiar(r) {}
Vi void fun() {}
class Y { };
public: Plik cpp:
int a,b; // skiadowe typu wbudowanego int int F::MAX ROZMIAR = 100;
X c; // skladowa typu abstrakcyjnego Pole statyczne deklaruje sig za pomoca stowa static
Y(): 0 =0; b =0; . = s -
' =S Es : Pole statyczne jest wspdlne dla wszystkich instancji (!)
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Pola statyczne state, o wartosciach okreslonych podczas Pola statyczne state, o wartosciach okreslonych podczas
kompilacji, w klasach: kompilacji, w klasach:
class F { Plik h:
const int rozmiar; class F {
static const int MAX ROZMIAR = 100; const int rozmiar;
public: static const double 2PI;
F(int r): rozmiar(r) {} public:
void fun() {} F(int r): rozmiar(r) {}
}: void fun() {}
Y
Pole statyczne state deklaruje sie za pomoca stowa static const
Pole statyczne state jest wspdlne dla wszystkich instancji (!) Plik cpp:
Pole statyczne state inicjalizuje si¢ w miejscu jego deklaracji const double F::2PI = 6.283185335194;
(ale tylko pola typu integral!)
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Pola referencyjne w klasach:
Plik h:
class G;
class F {
const int rozmiar;
G& g;
public:
F(int r, G& tempg): rozmiar(r), g(tempg) {}
void fun() {}
}i
Dla pol referencyjnych (tak jak dla zmiennych referencyjnych) mozna wskaza¢ do
jakiej zmiennej/obiektu maja by odniesieniem poprzez inicjalizacje ale nie mozna
tego zrobi¢ poprzez operacje przypisania.
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Pola referencyjne w klasach:

class G;

class F {
G& gl;
G g2;

public:
F(G& tempgl, G& tempg2): gl (tempgl) {

g2 = tempg2;

}i

W przyktadzie powyzej: pole g2 najpierw zostanie utworzone i zainicjalizowane
konstruktorem domysinym (poniewaz wszystkie pola niewymienione w liscie
inicjalizatoréw, sg incjalizowane konstruktorami domysinymi) a nastepnie
operator przypisania skopiuje do niego zawarto$¢ tempg2.

WMP. SNS,
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Pola referencyjne w klasach:

class G;
class F {
G& gl;
G g2;
public:
F(G& tempgl, G& tempg2): gl(tempgl) {
g2 = tempg2;
}
}i

Uwaga: pole g1 musi by¢ inicjalizowane w liscie inicjalizatordw, poniewaz nie ma
konstruktora domysinego dla zmiennych referencyjnych. Dlatego pominigcie tej
inicjalizacji powoduje btad kompilacji.
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Pola referencyjne w klasach:
class G;
class F {
G& gl;
G g2;
public:
F(G& tempgl, G& tempg2): gl(tempgl), g2 (tempg2) {}
}i

Tak jest prosciej oraz mamy mniejszy koszt obliczeniowy: pole g2 jest od razu
inicjalizowane obiektem tempg2.

Komentarz: pola referencyjne w klasach to nie jest dobry pomyst.
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Niejasnosci wynikajace z nowych regut C++11:

class X {

int a = 1234; // to jest skladnia z C++11
public:

X() = default;

X(int z) : a(z) {}
}i

Pytanie: jaka wartosc¢ zostanie przypisana do ,a’ (uwaga: mamy dwa inicjalizatory
dla jednego pola)?

0 nowych mozliwosciach, ktére wprowadza C++11, bedzie mowa w dalszej czesci
wyktadu; obecnie nalezy ogranicza¢ sie do sktadni C++98.
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Metody state w klasie
Zadeklarowanie metody jako statej (const) stanowi ,obietnice”, ze jej
wykonanie nie zmieni stanu obiektu, na rzecz ktérego zostata wykonana
Umieszczamy const miedzy nawiasem zamykajgcym liste argumentéw,
a $rednikiem lub nawiasem klamrowym otwierajacym:
class X {
int i;
public:
X (int a=0) ;
void funconst (X &ox) const;
void fun(X &ox);

© UKSW, WMP. SNS, Wa
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Jezeli zadeklarujemy obiekt jako staty (const), to na jego rzecz
mozemy wywotywac tylko metody state:

X x1(0), x2(1);
const X x3(2);

x1.funconst (x2) ; // OK.
x1. fun (x2) ; // OK.
x1.funconst (x3) ; // OK.
x1.fun (x3) ; // Zle!
x3. fun (x1) ; // Zle!
x3. funconst (x1) ; // OK.

© UKSW, WP, SNS, W
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Argumenty wywotania metody/funkcji zadeklarowane
jako state

Jezeli wybrane argumenty zostana zadeklarowane jako state, to nie wolno
zmienia¢ ich wartosci w kodzie funkcji. Jest to gwarancja bezpieczeristwa
danych dla uzytkownika tej metody/funkcji

Np. funkcja do kopiowania taricuchéw tekstowych:
char *strcpy (char* strTo, const char* strFrom);

Funkcja przyjmuje dwa argumenty: skad kopiowa¢ i dokad kopiowaé
W nagtéwku jest zadeklarowane, ze obszar pamieci wskazywany przez
strFrom nie zostanie zmodyfikowany w wyniku dziatania tej funkcji
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Konstruktor kopiujacy (dokoriczenie)

Konstruktor kopiujacy nie powinien modyfikowaé obiektu, ktory jest mu
podawany w argumencie wywotania, dlatego mozna zadeklarowac ten
argument jako staty (nie podlegajacy zmianom):

class MojaKlasa {
public:
MojaKlasa() ; // domyslny

MojaKlasa (const MojaKlasa& mk) ; // kopiujacy

}i
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Przecigzanie nazw metod:

Intuicyjne dla cztowieka jest nadawanie jednakowych nazw czynnosciom,
ktdre maja jakas jedng wspdlng istotng wiasciwosé (jedna lub wiecej),
aczkolwiek moga rézni¢ sie w sposobie wykonania
Przyktad: mycie
Czynno$¢ mycie rgk rdzni sig od czynnosci mycie szyb, jednak faczy te dwie

czynnosci rezultat — przywrdcenie czystosci

Tworzac obiekty na podstawie pojeé, moze zdarzyé, ze do pojecia
przypisujemy ustuge, ktdra rozni sie w dziataniu w zaleznosci od tego,
dla kogo jest realizowana
Przyktad: metoda, ktory wypisuje stownie liczbe. Inny tekst powinien pojawic si¢

dla liczb catkowitych, a inny dla rzeczywistych
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Przecigzanie metod:

Przyktad: metoda, ktéry wypisuje stownie liczbe:

o Jezeli liczba catkowita 12, napis: dwanascie

o Jezeli liczba rzeczywista 12, napis: dwanascie przecinek zero

Mozemy w klasie zadeklarowa¢ dwie metody o tej samej nazwie
napisz_slownie, réznigce si¢ argumentami wywotania:

class X {

public:
void napisz_slownie (int);
void napisz_slownie (double) ;
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Przecigzanie konstruktoréw:
Tak samo jak metody, przecigzamy konstruktory:

class X {
int i;
public:
X(); // konstruktor domyslny
X(int a); // inny konstruktor
}i

Mozemy tez redukowac liczbe metod/konstruktoréw, stosujgc argumenty
domysline, np.:

X(int a=0);
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Argumenty domysine:
class X {
int i;
public:
X(int a=0);
void fun(int, int, int a=0, double b = 0, double c = 0);
Yi

X x1[3] = {X(), X(1), X(2)};
Pierwszy z obiektéw w tablicy bedzie inicjalizowany konstruktorem, w ktérym
przyjeto domysing warto$¢ argumentu — 0.

Zasada: domyslne moga by¢ tylko koficowe argumenty (moze by¢ ich kilka).
x1.fun(12, 21, 1); // pominieto argumenty b i c

// - przyjma wartosci 0
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LISTY DYNAMICZNE
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Wykorzystanie konstruktora
moze uprosci¢ kod:
class film t {
public:
char tytul[80];
int rok;
film_t *nast;
£ilm_t() {tytul[0]=0;
rok=0;
nast=NULL; };
film_t(char*s, int r) {
strepy (tytul, s);
rok=r;
nast=NULL;
Y
Y;

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa

FILE*stream;
film _t *glowa, *wsk;
// otwarcie pliku
char buffer[100];
int r;
fscanf (stream, "%s %i\n" ,buffer,r);
while (!feof( stream )) {
if (glowa == NULL)
glowa=wsk=new film_t (buffer,r);
else {
wsk->nast=new film_t (buffer,r);
wsk=wsk->nast;
}
fscanf (stream,"%s %i\n" buffer,r);
}
.. // dalszy kod programu 161

strukturalnych
struct film t {

char tytul[80];

int rok;

struct film t *nast;
};
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Listy jednokierunkowe obiektéw

Z dynamicznych obiektéw mozemy tworzy¢ listy dynamiczne w
taki sam sposéb, jak z dynamicznych zmiennych

class film t {

public:
char tytul[80];
int rok;

film t *nast;
}i
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Niektdre czynnosci mozna
zamkna¢ w kodzie
destruktora:

Usuwanie tradycyjne
(tak jak dla struktur):

wsk = glowa;

while (glowa != NULL) {
glowa = glowa->nast;
delete wsk;
wsk = glowa;

Usuwanie z wykorzystaniem
destruktora:

£ilm t::~film_t() {
delete nast;

Y;

delete glowa; // rekurencja!
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znajdowanie elementu
w liscie
(przyjmijmy, ze polem kluczowym w

liscie jest rok — dla kazdego roku
jest tylko jeden element):

Szukamy np. dla: rok == 2007

Wersja dla struktur:
wsk = glowa;
if (wsk->rok!=2007) {
while ((wsk->nast != NULL) &&
(wsk->nast->rok != 2007))
wsk = wsk->nast;

© UKSW, WP

Szukanie z wykorzystaniem
metody:

£ilm t *£ilm_t::szukaj(int r) {
pokaz () ;
if (rok == r)
return this;
else
if (nast != NULL)
return nast->szukaj(r);
else
return NULL;
Yi

wsk = glowa->szukaj(2007) ; 163
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Wskaznik this

class Pierwsza {
void funl (Druga¥*) ;
}i

d->j = 0;

wywota¢ w metodzie funl:

© UKSW,

MP. SNS, W

void Pierwsza::funl (Druga *d)

Kiedy wywotujemy metode na rzecz istniejacego obiektu, to mozemy w tej
metodzie wywota¢ publiczne metody innych obiektdw, np.:

{

// tutaj pozostale instrukcje funl

Przyjmijmy, ze w klasie Druga jest metoda fun2, ktérej argumentem jest
wskaznik do obiektu klasy Pierwsza i chcemy wiasnie te metode

Wskaznik this

void Druga::fun2 (Pierwsza *p) {

}

void Pierwsza::funl(Druga *d) {
d->j = 0;
d->fun2( co tu napisac? );

}

Problem: metoda £un1l nalezgca do klasy Pierwsza chce wywota¢ metode
fun2 nalezaca do klasy Druga. Argumentem wywotania fun2 jest
wskaznik na obiekt typu Pierwsza. To wywotanie fun2 odbywa sie
wewnatrz metody nalezgcej do Pierwsza, wiec w wywotaniu nalezy

przekazaé wskazanie na samego siebie. Tylko skqd je wzigc¢?
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 166
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Wskaznik this

To wskaznik o nazwie this.

obiektu.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa

..nalezy odwotac sie do wskaznika this, ktéry zawiera adres pozadanego obiektu.

Kazda z metod klasy, niezadeklarowanych jako static, w momencie wywotania
otrzymuje, oprocz argumentoéw z jawnie zadeklarowanej listy parametréw
wywotania, wskazanie na obiekt, na rzecz ktérego wystapito wywotanie.

Kompilator jest odpowiedzialny za incjalizacje this prawidtowym adresem

Wskaznika this nie mozna modyfikowac, np. przypisa¢ mu innej wartosci.
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Teraz juz wiadomo co wpisac:

void Druga::fun2(Pierwsza *p) {

}

void Pierwsza::funl (Druga *d) {
d->j = 0;
d->fun2( this );

W ten spos6b w kodzie nalezagcym do obiektu mozemy manipulowac na
tymze obiekcie w taki sam sposdb, jakbysmy dziatali na dowolnym innym
tego samego typu.

WMP. SNS, W
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Kiedy jeszcze uzywac this:

class MyClass Ale mozna tego uniknaé.. Np. tak:
{ class MyClass
public: {
void f(int); public:
private: void f(int);
int x; private:
= int x;

Yi

void MyClass::f (int x)

{ void MyClass: : £ (int xval) C++ - DZIEDZICZENIE
. {
this->x = x;

.. x = xval;

}

© UKSW, WP, SNS, W
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C++ - dziedziczenie C++ - dziedziczenie

Do najwazniejszych cech jezyka C++ nalezy mozliwo$¢ wielokrotnego Sposobem dajgcym duzo wigcej mozliwosci jest dziedziczenie
wykorzystywania kodu Stosujac dziedziczenie oznajmia sie: nowa klasa jest podobna do tamtej,
Prymitywnym, ale skutecznym sposobem jest kompozycja: deklarowanie istniejacej juz klasy. Inaczej méwiac: nowa klasa
pol obiektowych wewnatrz innych klas, tak ze nowe klasy sg zestawiane 1. dziedziczy po tamtej klasie jej atrybuty i ustugi (tj. pola i metody),
z obiektdw tych klas, ktére juz istnieja: w takim zakresie, w jakim okreslaja to w tamtej klasie prawa dostepu,
class Pierwsza { class Druga { 2. aponadto ma kilka oryginalnych swoich wtasnych atrybutéw i ustug.
public: public:
oblicz (double x) ; Pierwsza x; Deklaracja nowej klasy dziedziczacej po klasie tzw. bazowej:
Druga(): x() { }
}i class KlasaDziedziczaca: public KlasaBazowa {
}i - }i
Obiekt utworzony z klasy dziedziczqcej jest szczegdlnym przypadkiem obiektu innego
Druga y; typu: ma wszystkie cechy tego obiektu by¢ moze uzupetnione lub zmodyfikowane
y.x.oblicz(123); nowymi wtasciwosciami.
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Kompozycja: Dziedziczenie: * Klasa Z dziedziczy elementy klasy X, co oznacza, ze posiada wszystkie pola

i metody X.
class X { 1 Metody

* W rzeczywistosci klasa Z zawiera obiekt podrzedny klasy X — taki sam jaki

P“b%lcz powstaje w wyniku zadeklarowania sktadowej. Jednak dostep do tego
oblicz (double x) ; obiektu przy dziedziczeniu jest prostszy.
}i * Wszystkie prywatne sktadowe klasy X pozostaja prywatne
class Y { .

Nazwe dziedziczonej poprzedzono stowem public, poniewaz bez tego

public: class z: public X { domyslnie podczas dziedziczenia wszystko staje sie prywatne — réwniez
X x; iR sktadowe zadeklarowane w X jako publiczne.
}: }i * Konstruktory klasy X NIE SA dziedziczone. @
Y y; Z z;
.x.oblicz (123) ; z.oblicz (123);

Y
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C++ - dziedziczenie

Terminologia dla

class Dziedziczaca: public Bazowa

Dziedziczaca jest klasa pochodna wzgledem klasy Bazowa
Dziedziczaca jest szczegdlnym przypadkiem klasy Bazowa
Dziedziczaca jest specjalizacjg klasy Bazowa
Dziedziczaca jest podklasa klasy Bazowa

Bazowa jest klasg bazowa klasy Dziedziczaca

Bazowa jest nadklasa klasy Dziedziczaca

Tworzenie nowego obiektu
W przypadku kompozycji jedynym sposobem wywotania konstruktora dla
sktadowej obiektowej klasy jest lista incjalizatorow konstruktora
Nalezy podaé¢ nazwe sktadowej (pola) oraz w nawiasach argumenty
dla konstruktora, np. :
class Pierwsza {
public:
Pierwsza(double x, double y);
};
class Druga {
public:
Pierwsza x;
Druga(double a): x(a,0) { ..}
R A co w przypadku dziedziczenia?
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Tworzenie nowego obiektu

W przypadku dziedziczenia w liScie inicjalizatorow nalezy poda¢ nazwe klasy
bazowej oraz w nawiasach argumenty dla wybranego konstruktora, np.:

class Bazowa {
public:
Bazowa (double x, double y);

}i
class Pochodna: public Bazowa {
public:
Pochodna (double a): Bazowa(a,0) { ..}
}i
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Kompozycje i dziedziczenie mozna taczyé:
class Pierwsza {
public:
Pierwsza (double x, double y);
}i
class Bazowa {
public:
Bazowa (double x) ;
}i
class Pochodna: public Bazowa {
public:
Pierwsza x;
Pochodna (double a): x(a,0), Bazowa(a) { .. }
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