


Rozdziatl 2

Klasy

2.1 Wprowadzenie

Programowanie obiektowe polega na operowaniu w programie obiektami,
ktorymi sa dane wraz z tak zwanymi metodami, czyli funkcjami wyko-
rzystywanymi wytacznie dla Scisle okreslonych danych.

Zmienna obiektowa lub po prostu obiekt jest elementem pewnej klasy.
Klasa jest to nowy typ danych zdefiniowany przez programiste. Klase
definiujemy w podobny sposéb jak strukture. Dla przyktadu rozwazmy
nastepujacy fragment programu:

#define MAX 256

class ZbiorZnaki

{
protected:

int znaki [MAX];
}

Zostala zdefiniowana klasa o nazwie ZbiorZnaki, zawierajaca pola be-
dace elementami tablicy znaki. Przed deklaracja tablicy jest umieszczone
stowo protected. Oznacza to, ze elementy tej tablicy sa dostepne (przy
uzyciu operatora wyboru sktadowej - kropki) wytacznie w danej klasie i
wszystkich klasach pochodnych, natomiast nie sg dostepne na zewnatrz
klasy. Dostep do zadeklarowanych pol, w naszym przypadku elementow
tablicy, z programu oraz wyprowadzanie ich zawartosci moze odbywaé
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sie wylacznie przy wykorzystaniu metod czyli funkcji zdefiniowanych w
danej klasie.

Przypusémy teraz, ze klase ZbiorZnaki chcemy zastosowaé do reali-
zacji operacji na zbiorze znakéw (zaktadamy, ze znakow tych mamy 256
i stad odpowiednia definicja statej). Elementy tablicy znaki beda nam
stuzyty do przechowywania informacji o tym, czy dany znak nalezy do
zbioru znakéw, czy tez nie. Jezeli dany znak nalezy do zbioru znakéw, to
w odpowiednim miejscu tablicy znaki umiescimy wartos¢ 1, a w przeciw-
nym przypadku wartosé¢ 0. To odpowiednie miejsce bardzo tatwo mozna
wyznaczy¢, poniewaz jezeli w zmiennej x typu char jest umieszczony jakis
znak, to zmienng te mozna bezposrednio wykorzysta¢ do zaindeksowania
tablicy znaki. Rozwazmy na przyktad nastepujacy fragment programu:

char x;
X = ’W’;
znaki[x] = 1;

Poniewaz kod znaku 'w’ to 119 wiec wartos¢ 1 bedzie wpisana do 119
elementu tablicy znaki. Jak wida¢, jezeli wykorzystujemy zmienna typu
char do okreslenia indeksu tablicy, to dany znak zostanie zastapiony jego
kodem.

Zatoézmy dalej, ze chcemy dysponowaé nastepujacymi operacjami na
zbiorze znakéw: dodanie elementu do zbioru, obliczenie liczby elementow,
wyprowadzenie wszystkich elementéw zbioru oraz sprawdzenie czy dany
znak nalezy do zbioru. Kazda z tych operacji zrealizujemy przy pomocy
oddzielnej metody, tzn. funkcji, ktora moze operowaé na $cisle okreslo-
nych danych, a w naszym przypadku na tablicy znaki zadeklarowanej w
czesci protected.

Prototypy projektowanych metod musimy umiesci¢ w deklaracji klasy
najlepiej w czesci public, co oznacza, ze moga by¢ one stosowane w catym
programie. A oto pelna definicja klasy ZbiorZnaki:

#define MAX 256

class ZbiorZnaki
{
protected:

int znaki [MAX];
public:
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ZbiorZnaki();

void Dodaj(unsigned char);
int Nalezy(unsigned char);
int Liczba();

void Wszystkie();

};

ZbiorZnaki: :ZbiorZnaki ()
// konstruktor
{
int i;
for (i=0; i<MAX; i++) znakil[i] = O;
}

void ZbiorZnaki::Dodaj(unsigned char znak)
// dodawanie elementu do zbioru znakéw

{
znaki[znak] = 1;

}

int ZbiorZnaki::Nalezy(unsigned char znak)
// sprawdzenie, czy znak nalezy do zbioru znakéw
{

return znaki[znak];

}

int ZbiorZnaki::Liczba()
// okreslenie liczby elementéw zbioru znakéw

{
int i, licz = 0;
// okre§lenie liczby niezerowych elementéw tablicy znaki
for (i=0; i < MAX; i++)
if (znakil[i]) licz ++;
return licz;
}

void ZbiorZnaki::Wszystkie()
// wyprowadzenie wszystkich znakéw ze zbioru

{
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int 1i;
cout << "Zbidér znakéw" << endl;
for (i=0; i<MAX; i++)
if (znakil[i]) {
cout << (char) i; // rzutowanie typu int na char
+
}

Zwroémy uwage na sposob zapisywania nagléwka definicji metody.
Ot6z po podaniu typu metody nalezy podaé¢ nazwe klasy, a nastepnie po
dwdéch dwukropkach nazwe metody. Nie mozna tez zapomnie¢ o podaniu
prototypu metody w definicji klasy.

Jedna z metod ma taka sama nazwe jak nazwa klasy. Jest to specy-
ficzna metoda zwana konstruktorem. Bedzie ona automatycznie wywoty-
wana w momencie tworzenia obiektu danej klasy.

Metoda zdefiniowana w klasie ma dostep do pol obiektu tej klasy.
Dana metode wywoltujemy w ten sposéb, ze najpierw podajemy nazwe
obiektu, a nastepnie po kropce nazwe metody.

Obiekty deklarujemy analogicznie jak inne zmienne w jezyku C++-.
Podajemy najpierw nazwe klasy a nastepnie liste obiektéw. Jak juz wiemy;,
w momencie tworzenia obiektu jest wywolywany konstruktor.

Rozwazmy teraz sposob wykorzystania klasy ZbiorZnaki. Po pierwsze
mozna utworzy¢ obiekt klasy ZbiorZnaki w sposob nastepujacy:
ZbiorZnaki pierwszy;
Zostal utworzony obiekt o nazwie pierwszy i jednocze$nie wywotany kon-
struktor, ktérego zadaniem jest przypisanie wszystkim elementom tablicy
znaki wartosci 0. Jezeli napiszemy:

pierwszy.Dodaj(’a’);

to do naszego zbioru reprezentowanego przez tablice znaki dodajemy
element ’a’. Instrukcja:

pierwszy.Dodaj(’b’);

dodaje do zbioru element ’b’. Natomiast powtoérne wykonanie instrukcji:
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pierwszy.Dodaj(’a’);

nie zmieni juz zawartosci zbioru.
Warto podkresli¢, ze gdyby w programie utworzy¢ jeszcze jeden obiekt
klasy ZbiorZnaki, na przyktad tak:

ZbiorZnaki drugi;

to wtedy mozemy wykorzystywac niezaleznie dwa zbiory: jeden reprezen-
towany przez obiekt pierwszy i drugi reprezentowany przez obiekt drugi.
Kazdy z tych obiektéw posiada wlasng tablice znaki, ktéra przyjmuje
odpowiednie warto$ci w zaleznosci od przechowywanego zbioru. Ilustruje
to rys. 2.1.

Rysunek 2.1: Ilustracja przyktadowej zawartosci zbiorow reprezentowa-
nych przez obiekt pierwszy i drugi

Do tablicy znaki kazdego obiektu dostep maja wytacznie metody
klasy ZbiorZnaki z tym, ze metody zdefiniowane w klasie ZbiorZnaki
nie powielaja sie wraz z tworzeniem nowych obiektow. A zatem kazdy
obiekt ma swoj wlasny zestaw pél zdefiniowanych w klasie, natomiast
metody okreslone w klasie sg wspolne dla wszystkich obiektéw. Musi by¢
wiec dokltadnie zaznaczone dla jakiego obiektu jest wywoltywana dana
metoda.

Na przyktad instrukcja:

cout << pierwszy.Liczba();
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podaje liczbe elementow w zbiorze reprezentowanym przez obiekt pierwszy,
a instrukcja:

cout << drugi.Liczba();

podaje liczbe elementéw w zbiorze reprezentowanym przez obiekt drugi.
Dzieje sie tak dlatego, ze do metody Liczba() zdefiniowanej w klasie
ZbiorZnaki automatycznie jest przesytany wskaznik obiektu, dla ktoérego
dana metoda ma dziala¢. Wskaznik ten nazywa sie this i zawiera adres
obiektu klasy ZbiorZnaki. A zatem metoda Liczba() jest automatycznie
modyfikowana w nastepujacy sposob:

int ZbiorZnaki::Liczba()
// okreslenie liczby elementéw zbioru znakéw

{
int i, licz = 0;
// okreslenie liczby niezerowych elementéw tablicy znaki
for (i=0; i < MAX; i++)
if (this -> znakil[i]) licz ++;
return licz;
}

Jak widzimy mamy teraz:
this —> znakil[i]

a wiec jest wykorzystywana tablica znaki zawarta w obiekcie wskazywa-
nym przez wskaznik this.

W wigkszosci przypadkow dodawanie przez programiste wskaznika
this jest zbedne i praktyka programowania jest taka, ze wskaznik ten
dodaje sie tylko wtedy, gdy jest to konieczne. Przyktady wykorzystania
wskaznika this zawiera dalsza cze$¢ ksigzki.

W przypadku, gdy chcemy zdefiniowana przez nas klase wykorzy-
sta¢ w innych programach, warto si¢ zastanowic¢, jak to zrobi¢ najwy-
godniej. Oto6z powszechng praktyka programowania jest, ze deklaracje
klasy umieszcza sie w pliku nagtéwkowym (z rozszerzeniem .h), a me-
tody zdefiniowane w klasie w pliku z rozszerzeniem .cpp. W naszym
przypadku uméwmy sie, ze deklaracja klasy ZbiorZnaki jest zawarta w
pliku kl_zbior.h, a metody tej klasy sg umieszczone w pliku kl_zbior.cpp.
W pliku kl_zbior.cpp musi by¢ umieszczona dyrektywa preprocesora:



2.1 Wprowadzenie 13

#include "kl_zbior.h"

co pozwala na dotaczenie deklaracji klasy. Jest to niezbedne, poniewaz
nowo zdefiniowany typ danych, jakim jest klasa ZbiorZnaki, powinien by¢
dostepny przed kompilacja metod tej klasy.

Wykorzystanie klasy ZbiorZnaki, do obliczenia ile jest réznych zna-
kow we wezytywanym stowie ilustruje ponizszy program. Warto zwrécié
uwage, ze W programie tym musi by¢ zawarta dyrektywa:

#include "kl_zbior.h"

a ponadto program ten powinien by¢ kompilowany réwnoczesnie z pli-
kiem kl_zbior.cpp.

Przyktad 2.1

#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include "kl_zbior.h" // dotaczenie deklaracji klasy
// ZbiorZnaki

void main(void)

{
ZbiorZnaki pierwszy; // deklaracja obiektu
char slowo[30];
int 1i;
cout << "Wprowadz siowo" << endl;
cin >> slowo;
for (i=0; i<strlen(slowo); i++) pierwszy.Dodaj(slowo[i]);
cout << "Stowo zawiera " << pierwszy.Liczba()
<< " znakéw (réznych)" << endl;
pierwszy.Wszystkie(); // wyprowadzenie wszystkich
// réznych znakéw
}

Rozwazmy jeszcze sytuacje, gdy nazwa zmiennej lokalnej w jakiejs$
metodzie jest taka sama jak nazwa pola klasy. W tym przypadku zmienna
lokalna przestania pole zdefiniowane w klasie. Aby uzyska¢ dostep do tego
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pola, nalezy wykorzysta¢ operator :: (dwa dwukropki) lub uzy¢ wskaznika
this.

Na marginesie warto zaznaczy¢, ze takich sytuacji nalezy unikaé i
stosowa¢ nazwy zmiennych lokalnych, ktore nie kolidujg z nazwami pol.

2.2 Skladowe prywatne i publiczne

Jak pamietamy, w klasie ZbiorZnaki byly zdefiniowane dwie czesSci wy-
roznione stowami protected oraz public.

Jak wspominalismy w poprzednim podrozdziale, stowo public ozna-
cza, ze umieszczone za nim pola i metody sa dostepne w catym programie.
Natomiast pola i ewentualnie metody wyszczegélnione po stowie protec-
ted sa dostepne w sposéb bezposredni (przy uzyciu operatora wyboru
sktadowej - kropki) tylko w klasach pochodnych od danej klasy (klasy po-
chodne sa oméwione w podrozdziale 3). Istnieje jeszcze mozliwosé catko-
witego zablokowania bezposredniego dostepu do pél przy pomocy stowa
private.

Poniewaz w przyktadzie zamieszczonym w poprzednim podrozdziale
nie sy definiowane klasy pochodne, to nie ma znaczenia, czy uzyjemy
stowa private, czy tez protected. W obu przypadkach dostep do pdl
obiektu pierwszy klasy ZbiorZnaki (polami sa elementy tablicy) uzysku-
jemy poprzez wykonanie odpowiednich metod. Oczywiscie kazda z me-
tod wykorzystywata pola obiektu do innych celéw, na przyktad metoda
Wszystkie() podawala wszystkie elementy zbioru, a metoda Liczbal()
okreslata liczbe elementéw zbioru.

W tym miejscu warto samodzielnie sprawdzi¢, ze na przyktad kon-
strukcja:

unsigned char x;
for (i=0; i<MAX; i++)
if (pierwszy.znaki[i] != 0) {
X = i
cout << x;

3

umieszczona w dowolnej funkcji, ktéra nie jest metoda klasy ZbiorZnaki
jest niepoprawna, poniewaz nie mamy dostepu do pola znaki [i], a zatem
ponizszy fragment instrukcji:
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pierwszy.znaki[i]

bedzie przyczyna btedu kompilacji.
W momencie zmiany deklaracji klasy na:

class ZbiorZnaki

{

public:
int znaki [MAX];

public:
ZbiorZnaki () ;
void Dodaj(unsigned char);
int Nalezy(unsigned char);
int Liczba();
void Wszystkie();

s

analizowany wyzej fragment programu bedzie poprawny, poniewaz tym
razem tablica znaki jest umieszczona w czedci public. Oczywiscie, taka
deklaracja ktoci sie z podstawows zasada programowania obiektowego,
ktora mowi, ze nalezy maksymalnie ograniczy¢ niekontrolowany dostep
do pol obiektu.

2.3 Konstruktory i destruktory

W niniejszym punkcie zwrécimy uwage na specjalne metody, a mianowi-
cie konstruktory i destruktory. Przypomnijmy sobie, ze z konstruktorem
mieliSmy juz kontakt w punkcie 2.1, a wigc na wstepie podsumujemy
poznane wiadomosci. Konstruktor jest funkcja sktadowg o takiej samej
nazwie jak nazwa klasy. Kompilator automatycznie wywotuje konstruk-
tor w momencie tworzenia obiektu danej klasy. Deklaracja konstruktora
nie moze zawiera¢ typu (nie wolno zamiesci¢ nawet stowa void). Ponadto
warto wiedzie¢, ze w przypadku gdy w klasie nie zamiescimy definicji kon-
struktora, to kompilator sam ja wygeneruje. Konstruktory mozna prze-
ciazac¢ tzn. definiowac kilka funkcji o takiej samej nazwie, ale rézniacych
sie¢ parametrami formalnymi.
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Jak pamietamy, w klasie ZbiorZnaki byt zdefiniowany jeden konstruk-
tor, ktorego zadaniem byto przypisanie elementom tablicy znaki wartosci

0.

Obecnie zmodyfikujemy definicje klasy ZbiorZnaki, dodajac jeszcze
jeden konstruktor. A oto deklaracja klasy:

class ZbiorZnaki

{

protected:
int znaki [MAX];

public:
ZbiorZnaki(); // konstruktor
ZbiorZnaki(char *tekst); // konstruktor

void Dodaj(unsigned char);
int Nalezy(unsigned char);
int Liczba();
void Wszystkie();

I

Zostal dodany drugi konstruktor zawierajacy jeden parametr.

Przypomnijmy najpierw tre$¢ uprzednio zdefiniowanego konstruktora:

ZbiorZnaki: :ZbiorZnaki ()
{

int i;

for (i=0; i<MAX; i++) znaki[i] = O;
}

A oto tres¢ konstruktora dodanego do definicji klasy ZbiorZnaki.

ZbiorZnaki: :ZbiorZnaki(char *tekst)

// konstruktor umozliwiajacy utworzenie zbioru znakéw

// na podstawie tekstu wskazywanego przez parametr formalny
{

int 1i;

for (i=0; i<MAX; i++) znakil[i] = O;

// inicjalizacja tablicy znaki
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while (*tekst)
znaki [*tekst++] = 1;

Konstruktor ten roézni sie od poprzedniego tym, ze tekst wskazywany
przez parametr formalny zostanie wykorzystany do utworzenia zbioru
znakow.

Majac do dyspozycji dwa konstruktory, obiekty klasy ZbiorZnaki mo-
zemy tworzy¢ na dwa sposoby. Po pierwsze mozemy wykorzysta¢ kon-
struktor domyslny (ten, ktéry nie zawiera parametréw):

ZbiorZnaki pierwszy;
Ponadto mozna zastosowac¢ drugi konstruktor:
ZbiorZnaki drugi("abrakadabra");

W tym przypadku zostanie utworzony obiekt o nazwie drugi, a rézne
litery zawarte w stowie abrakadabra beda umieszczone w zbiorze znakow.

Destruktor to specjalna funkcja bez parametréw formalnych wywoty-
wana zawsze w momencie usuwania obiektu. Nazwa destruktora jest na-
zwa klasy poprzedzona znakiem falki ,~”. Na przyktad, dla klasy ZbiorZ-
naki nazwa destruktora jest ~ZbiorZnaki. W przypadku nie umieszcze-
nia definicji destruktora zostanie ona automatycznie wygenerowana przez
kompilator.

Dla prostych klas nie jest konieczne definiowanie wtasnych destrukto-
row. Wystarczy to zadanie pozostawi¢ kompilatorowi. Dlatego przykta-
dowa klasa ZbiorZnaki nie zawiera definicji destruktora. Podanie definicji
destruktora staje si¢ konieczne w przypadku, gdy musimy wykona¢ jakas
specyficzng operacje w momencie usuwania obiektu. Przyktad wykorzy-
stania destruktora jest zawarty w dalszej czesci ksigzki.

2.4 Struktury i unie jako klasy

W niniejszym punkcie krotko zwrécimy uwage na fakt, ze omawiane w
pracy [9] struktury oraz unie sa w jezyku C++ réwniez klasami. Mozna
wobec tego definiowa¢ w nich metody. Najwazniejsza réznica polega na
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tym, ze jezeli sktadowe struktur i unii nie sa umieszczone w czesci pri-
vate, to sg traktowane jak publiczne. W zwiazku z tym przyjeto sie
stosowaé struktury bez metod, nie wykorzystujac w ogole hermetyzacji,
a wszedzie tam gdzie jest konieczna $cista kontrola dostepu do danych
uzywa sie klas.



