
Pogramowanie obiektów 
1.1 Poj cie klasy 
Poj cie klasy jest poj ciem zasadniczym w programowaniu obiektowym w C++. Klasa jest to zbiór obiektów. 
Na przyk ad klasa „Pojazd" jest zbiorem obiektów typu „Pojazd". Instancj  klasy nazywa  si  obiekt 
przynale cy do danej klasy. Mój pojazd jest wi c instancj  klasy „Pojazd". Dana klasa zawiera opis swoich 
instancji. Na przyk ad klasa „ Pojazd" zawiera opis swoich instancji, przez sam fakt, e jej nazwa brzmi 
„Pojazd" oraz poniewa  wiadomo, które obiekty s  Pojazdami. Ten opis nazywa si  „abstrakcj ”, podobnie jak 
s owo Pojazd jest abstrakcj  wszystkich pojazdów (obiektem abstrakcyjnym) w j zyku polskim.  

W informatyce, pracuje si  na „obiektach" informatycznych, które s  reprezentacj  
obiektów(przedmiotów) wiata rzeczywistego. Obiekty te s  przechowywane w pami ci komputera. 
Przedstawione wi c s  one wy cznie pod postaci  informacji binarnej. W j zyku obiektowym, opis instancji nie 
ogranicza si  jedynie do podania nazwy, jakimkolwiek przypadku opisywanym. Ca kowity opis ten jest 
dokonywany za pomoc  atrybutów  i metod. Atrybuty przechowuj  warto ci, a metody okre laj  sposób 
przekszta cania danych (sposób post powania). Opis obiektu jest  wi c zadany przez dwa elementy j zyka 
programowania, tzn. Przez dane i przez programy dzia aj ce na tych danych. W  j zyku C++, opis instancji 
klasy jest dokonywany za pomoc  atrybutów, tak jak w strukturach j zyka C oraz za pomoc  metod, które s  
odpowiednikiem funkcji j zyka C. Definicja klasy w C++ sprowadza si  wi c do tego opisu i nadania nazwy. 
Tak wi c, nie jest mo liwe rozpoznanie zbioru instancji przynale cych do klasy w C++. W rzeczywisto ci, 
potrzeba taka, jest rzadko potrzebna w programowaniu obiektowym. 

1.2 Definicja klasy 
Sk adnia okre laj ca definicj  klasy jest zbli ona do sk adni okre laj cej struktur  w j zyku C. Definicja 

sk adniowa zawiera w sobie dwie cz ci: nag ówek sk adaj cy si  ze  s owa kluczowego class, po którym 
nast puje nazwa klasy oraz cia o klasy ograniczone par  nawiasów klamrowych, po których nast puje rednik.  
 
class nazwa_klasy 
  { 
    //zbiór atrybutów i metod 
  }; 
 
Przyk adem definicji klasy mo e by  klasa Punkt zdefiniowana w przyk adzie 4.1 
 

Przyk ad 4.1 

class PUNKT1 
{ 
  int X,Y; 
  void wstaw(int wx,int wy); 
}; 
W klasie PUNKT zdefiniowano dwa atrybuty okre laj ce wspó rz dne, oraz metod  wstaw s u c  do ustalenia 
wspó rz dnych punktu. 
 

W przyk adzie 4.1 metoda wstaw stanowi metod  abstrakcyjn , gdy  nie zawiera cia a metody ( 
instrukcji wykonywanych przez t  metod ). Istniej  dwa sposoby na umieszczenie kody wykonywanego przez 
dan  metod . W przyk adzie 4.2 klasa PUNKT zawiera dwie metody: wstaw i przesun. Cia o metody wstaw 
zawarte jest bezpo rednio w definicji klasy. Nale y zwróci  uwag , e w takim przypadku po nag ówku metody 
nie wyst puje rednik ( porównaj z metod  przesun). Metoda przesun s u y do przesuni cia wektora o 
pewien wektor o wspó rz dnych [px,py]. Nag ówek tej metody znajduje si  wewn trz definicji klasy, poniewa  
nag ówki wszystkich metod nale y umieszcza  wewn trz definicji klasy. Cia o metody przesun zosta o 
zdefiniowane poza definicj  klasy. W takim przypadku nazwa metody poprzedzona jest nazw  klasy i znakiem 
„::”. Rozdzielenie to w pe ni pasuje do wspomnianego wcze niej opisu klasy i programu wykonywanego na 
danych zawartych wdanej klasie. W wielu przypadkach opisane rozdzielenie opisu klasy i jego programu 
stosowane jest w taki sposób, e opis klasy umieszczany jest w plikach nag ówkowych (z rozszerzeniem 
*.hpp), natomiast definicja metod w plikach z rozszerzeniem *.cpp, o takiej samej nazwie co plik nag ówkowy. 
Taki komplet plików (.hpp i *.cpp) stanowi swoist  bibliotek  zawieraj c  zdefiniowane przez programist  

                                                           
1 W niniejszym opracowaniu autor za o y , e nazwy klas b d  pisane du ymi literami, natomiast obiekty (instancje klas) ma ymi. 

Opracowa : dr in . Tomasz Klekiel 2

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-XChange

w
ww.docu-track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-XChange

w
ww.docu-track.com

http://www.docu-track.com/buy/
http://www.docu-track.com/buy/


obiekty, które mo na dowolnie wykorzystywa  do tworzenia nowych programów (projektów), jak równie  do 
tworzenia nowych klas. 

Przyk ad 4.2 

class PUNKT 
{ 
  int X,Y; 
  void wstaw(int wx,int wy) 
    { 
     X=wx; 
     Y=wy;    
    };  
  void przesun(int px,int py);  
}; //koniec definicji klasy 
 
//cia o metody przesun 
void PUNKT::przesun(int px,int py)  
  { 
    X+=px; 
    Y+=py; 
  };  
 

1.3 Tworzenie instancji 
Instancja klasy mo e by  stworzona domy lnie przez deklaracj  zmiennej w nast puj cy sposób: 
nazwa_klasy nazwa_obiektu; 
gdzie nazwa_klasy zawiera nazw  klasy której instancj  b dzie obiekt o nazwie nazwa_obiektu. 

Przyk ad 4.3 

#include <stdio.h> 
... 
//kod z przyk adu 4.2 
... 
PUNKT punkt; 
 
void main(void) 
 { 
    punkt.wstaw(10,20); 
    punkt.przesun(10,10); 
    printf(”Wspó rz dne punktu: %d,%d”,punkt.X,punkt.Y);    
 }; 
 

W przyk adzie 4.3 przedstawiono sposób wykorzystania obiektu. Rozpoczyna si  deklaracj  obiektu 
klasy PUNKT punkt, a nast pnie w funkcji main u ywaj c metod wstaw i przesun nast puje zmiana 
wspó rz dnych danego obiektu. Nale y zwróci  uwag , e do metod jak równie  atrybutów odwo uje si  za 
pomoc  znaku „.”. 

Przyk ad 4.4 

#include <stdio.h> 
... 
//kod z przyk adu 4.2 
PUNKT *punkt; 
 
void main(void) 
 { 
    punkt=new PUNKT; 
    punkt->wstaw(10,20); 
    punkt->przesun(10,10); 
    printf(”Wspó rz dne punktu: %d,%d”,punkt->X,punkt->Y);    
    delete punkt; 
 }; 
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Tak wi c atrybuty i metody pozwalaj  modyfikowa  opis instancji. Jest równie  mo liwe stworzenie 
instancji (zinstancjowa , instancjowanie jako okre lenie czynno ci tworzenia) dynamicznie. W tym celu, nale y 
zdeklarowa  wy cznie wska nik na dan  klas , tak jak w przyk adzie 4.4. Instancjowanie obiektu 
dynamicznego dokonuje si  przy pomocy operatora new w nast puj cy sposób: 
nazwa_obiektu = new nazwa_klasy; 
W instrukcji punkt=new PUNKT zmienna punkt jest referencj  do instancji, która nie ma okre lonej nazwy. 
Dlatego,  mo e ona zawiera  referencj  do jednej instancji, a pó niej do innej instancji. Je li si  dokona si  
nast puj cych operacji: 

punkt=new PUNKT; 
punkt=new PUNKT; 

W instrukcji punkt=new PUNKT zmienna punkt jest referencj  do drugiej anonimowo stworzonej 
instancji. Do pierwszej instancji nie ma w takim przypadku odwo ania(referencji). W j zyku C++, pami  
zajmowana przez t  pierwsz  instancj  jest bezpowrotnie tracona, poniewa  w przeciwie stwie do bardziej 
rozwini tych  j zyków obiektowych tj SMALTALK,BETA lub Eiffel, j zyk C++ nie potrafi uniewa ni  
automatycznie instancji bez referencji. Nale y wi c pami ta  aby zawsze unicestwia  instancje za pomoc  
operatora delete:  
delete punkt; 
Dost p do atrybutów i metod w obiektach dynamicznych realizuje si  za pomoc  operatora „->". 

1.4 Identyfikator domy lny: this. 
   W definicji metody, this jest parametrem domy lnym, który zawiera referencj  do obiektu, który 
otrzymuje odwo anie danej metody. Mo e on, dla przyk adu, s u y  do przekazywania referencji do tego obiektu 
innym metodom. Na przyk ad, je eli pragnie si  wywo a  funkcj , która przechowuje referencje w tablicy. 
Funkcja ta przechowuje obiekty klasy PUNKT i jest zagnie d ona w klasie WIELOKAT:  

Przyk ad 4.5 

class WIELOKAT  
 {  
    public:  
        PUNKT punkty[10];  
        short wskaznik;  
        void WskPocz(void);  
        void DodajPunkt(PUNKT nowypunkt);  
 };  
 
void WIELOKAT::WskPocz(void)  
{  
    wskaznik = 0;  
};  
void WIELOKAT:: DodajPunkt (PUNKT nowypunkt)  
{  
    punkty[wskaznik] = nowypunkt;  
    wskaznik ++;  
};  
WIELOKAT trojkat; //zadeklarowany obiekt o nazwie trojkat  
Je li stworzy si  metod  DodajDoListy w klasie PUNKT :  

Przyk ad 4.6 

class PUNKT  
  {  
    ... 
    void DodajDoListy(void);  
  };  
 
void PUNKT::DodajDoListy(void)  
{  
    trojkat.DodajPunkt (this);  
}  
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W metodzie DodajDoListy, wyst puje wywo anie metody DodajPunkt obiektu trojkat. 
Identyfikator this jest przekazywany jako parametr opisuj cy referencj  do obiektu, który otrzymuje 
wywo anie metody DodajDoListy. 

1.5 Hermetyzacja 
Hermetyzacja jest bardzo wa n  technik  programowania obiektowego. Hermetyzacja jest 

maskowaniem dost pu do pewnych atrybutów, metod instancji klasy. Hermetyzacj  w C++ realizuje si  za 
pomoc  s ów kluczowych public, protected oraz private.  Te  s owa kluczowe pozwalaj  okre li  widoczno  
atrybutów i metod. Widoczno  zdeklarowana przez s owo public jest widoczno ci  globaln . Ka da instancja 
b dzie mog a mie  dost p do atrybutów, których widoczno  jest okre lona przez s owo kluczowe public. 
Widoczno  okre lona przez s owo kluczowe private jest widoczno ci  prywatn . Tylko instancje danej klasy 
b d  mia y dost p do atrybutów, których widoczno  okre lona  jest  s owo kluczowe private. Widoczno  
atrybutów w klasie domy lnie jest widoczno ci  prywatn . Znaczenie s owa kluczowego protected jest 
równowa ne znaczeniu s owa kluczowego public w danej klasie oraz znaczeniu s owa kluczowego private w 
podklasach danej klasy. Poj cie podklasy b dzie rozpatrywane w nast pn j cz ci kursu.  

Przyk ad 4.7 

class PUNKT  
{  
   private:  
     short X, Y;  
   public:  
     void przesun(short px, short py);  
}; 
 
Atrybuty X i Y s  atrybutami prywatnymi. Nie mo na mie  do nich dost pu za pomoc  metod innej klasy. 

 
1.6 Konstruktory i destruktory  
  Konstruktor jest specyficzn  funkcj  danej klasy. Jego nazwa jest nazw  danej klasy. Jest on domy lnie 
wywo ywany podczas definicji obiektu lub przydzielania pami ci pod obiekt przez operator new. Dla tej samej 
klasy mo e by  zdefiniowanych kilka konstruktorów, pod warunkiem jednak, e typy parametrów 
konstruktorów pozwol  na ich rozró nienie. Destruktor jest wywo ywany podczas gdy zwalniana jeast pami  
przydzielana danemu obiektowi za pomoc  operatora delete. Nazwa metody destructora poprzedzona jest 
znakiem „~” 

Przyk ad 4.8 

class PUNKT 
{  
   public:  
    double  X, Y;  
    PUNKT(double px  ;double py); 
    PUNKT (PUNKT punkt);  
   ~PUNKT(void){X=0; Y=0;}; 
};  
PUNKT::PUNKT (double px  ;double py)  
{  
  X=px; 
  Y=py;  
} 
PUNKT::PUNKT (PUNKT punkt)  
{  
  X=punkt.X; 
  Y=punkt.Y;  
}  
 

W przyk adzie 4.8, dla klasy PUNKT,  jest  mo liwe nadanie pocz tkowych warto ci wspó rzednych 
podaj c jako parametr wywo ania konstruktora wspó rz dne punktu (px py) albo inny obiekt klasy PUNKT.  
Podczas alokacji pami ci(przydzielania pami ci) pod tworzon  instancj  klasy PUNKT wywo anie 
odpowiedniego konstruktora zale y od tego, jaki zostanie u yty parametr wywo ania. Wyst powanie wielu 
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metod o takich samych nazwach, ró ni cych si  ilo ci  lub/i typem parametrów wywo ania nosi nazw  
overloadingu.  
 P1=new PUNKT (10,10); 
 P2=new PUNKT (P1); 

 
Podczas wywo ywania instrukcji delete P1 i delete P2 ,  a wi c usuwania  obiektów z pami ci 

(zwalniania pami ci zajmowanej przez obiekty), wywo ywany jest destruktor, który dla przyk adu 4.8 przypisuje 
wspó rz dnym punktów warto  0.  

1.7 Dziedziczenie 
Powy ej opisano kilka w a ciwo ci i poj  j zyka programowania C++ , a mianowicie: klasy, atrybuty, 

metody, hermetyzacj , konstruktory i destruktory. W dalszej cz ci opisana zostanie w a ciwo  
dziedziczenia, która to jest relacj  pomi dzy nadklasami a podklasami, a tak e  b dziemy rozpratrywa  
wszystkie skutki i konsekwencje u ycia tej relacji w po czeniu z poj ciami i w a ciwo ciami powy ej 
przytoczonymi. 

1.7.1 Dziedziczenie proste 
Dziedziczenie proste jest relacj  pomi dzy dwoma klasami: podklas  i nadklas . Podklasa reprezentuje poj cie, 
pewn  ide  w sposób bardziej wyspecjalizowany ni  nadklasa, wi c opis jej jest bogatszy. Dana podklasa 
dziedziczy atrybuty i metody swojej nadklasy. Jest mo liwy dost p do atrybutów i metod nadklasy instancji tej 
samej nazwy co atrybuty i metody  zdefiniowane w samej klasie danej instancji.  
Sk adnia dziedziczenia prostego jest nast puj ca:  

class nazwa_klasy : [public|private|protected] nazwa_drugiej_klasy  
{ 
... 
//cia o klasy 
... 
}; 

Mo e by  wybrana jedna z opcji public, private lub protected, co nie jest jednak obowi zkowe. 
Domy lnie, gdy adna z  tych opcji nie jest wybrana, zastosowana b dzie opcja private. W dalszej cz ci tego 
kursu zostanie bardziej szczegó owo opisana sk adnia i opcjonalno  tego wyra enia. Je li zastosujemy 
powy sz  sk adni , to zaznaczymy w ten sposób, aby klasa_pierwsza dziedziczy a atrybuty i metody 
klasy_drugiej. W przyk adzie 4.9 klasa WIELFOREMNY b dzie dziedziczy a z klasy WIELOKAT. Jej opis sk ada 
si  wi c z atrybutów i metod zawartych w klasie WIELOKAT, a oprócz tego do czone zostan  dwie nowe 
metody: obliczaj ce pole i obwod tych figur oraz przedefiniowany konstruktor umo liwiaj cy utworzenie 
ró nych p askich, foremnych figur geometrycznych tj. trójk t równoboczny, kwadrat, pi ciok t foremny itd., na 
podstawie podanej liczby wierzcho ków LW oraz d ugo ci boku DB. 

 Przyk ad 4.9 

class WIELFOREMNY : public WIELOKAT 
{  
   protected  :
    int bok; 
    void UtworzFigure(void); 
   public:  
    WIELFOREMNY(int LW,int DB); 
    double pole(void); 
    double obwod(void); 
 }; 
 
WIELFOREMNY::WIELFOREMNY(int LW,int DB) 
 { 
  wskaznik=LW; 
  bok=DB;  
  UtworzFigure(); 
 }; 
double WIELFOREMNY::obwod(void) 
 { 
   return wskaznik*bok; 
 }; 
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W konstruktorze parametr LW okre laj cy liczb  wierzcho ków przypisywany jest atrybutowi wskaznik 
zdefiniowanemu w nadklasie WIELOKAT. Klasa WIELFOREMNY zawiera nowy atrybut o nazwie bok 
przechowuj cy d ugo  boku. Zosta  on zdefiniowany w sekcji chronionej (protected) w celu uniemo liwienia 
bezpo redniej zmiany jego warto ci, gdy  musi ona poci gn  za sob  zmian  po o enia punktów.  Metoda 
double obwod(void) oblicza d ugo  obwodu danej figury2. Metoda double pole(void) oraz void 
UtworzFigure(void); zosta y zdefiniowane jako metody abstrakcyjne (tym metodom przypisana tym 
metodom adres o warto ci  0  a  wi c wywo anie takiej metody powoduje wyst pienie b du lub sytuacji 
wyj tkowej), tzn. okre laj ce sposób ich u ycia (liczb  parametrów, oraz zwracany typ ) natomiast nie zawieraj  
cia a (instrukcji przez nie wykonywanych).  

1.7.2 Hermetyzacja i dziedziczenie 
 

Najpierw nale y powróci  do poj  hermetyzacji atrybutów i  metod, które by y rozpatrywane w 
rozdziale 1.5. Mo liwe jest postawienie przed definicj  atrybutów i metod s owa kluczowego public lub private, 
po to, aby uczyni  je dost pnymi lub niedost pnymi poza cia ami metod danej klasy. Tymczasem jednak, te dwa 
mechanizmy sterowania hermetyzacj ,  nie  s  wystarczaj ce, przy uwzgl dnieniu w mechanizmach 
dziedziczenia.  

Je li atrybut hermetyzacji jest ustawiony na public, jest on efektywnie widoczny w metodach podklas o 
tym samym nag ówku, który jest  widoczny  w  ca ym programie. Je li atrybut hermetyzacji ustawiony jest 
private, nie jest on widoczny w metodach podklas o tym samym nag ówku, który nie  jest  widoczny w ca ym 
programie. Tymczasem by aby bardziej interesuj ca sytuacja, w której mo na by maskowa  atrybut dla ca o ci 
programu bez ukrywania go dla metod podklas. Ta ostatnia mo liwo  w C++ jest mo liwa do zrealizowania za 
pomoc  s owa protected. Jest ono u ywane w ten sam sposób, co s owa kluczowe public i private. (Przyk ad 
4.9).  

Przypadki dziedziczenia.  

Przypadek, w którym nadklasa jest dziedziczona w trybie prywatnym(s owo kluczowe private lub w 
ogóle nie okre lone).  
W tym przypadku wszystkie atrybuty dziedziczone staj  si  prywatne w danej podklasie.  
Przypadek, w którym nadklasa jest dziedziczona w trybie publicznym(s owo kluczowe public).  
W tym przypadku, wszystkie atrybuty dziedziczone zachowuj  swoje w a ciwo ci hermetyzacji w 
danej podklasie.  
Przypadek, w którym nadklasa jest dziedziczona w trybie chronionym(s owo kluczowe protected).  
W tym przypadku, atrybuty maj ce w a ciwo  hermetyzacji publiczn  (public) przyjmuj  w danej 
podklasie w a ciwo  hermetyzacji chronion  (protected). Atrybut maj cy inn  w a ciwo  
hermetyzacji, w danej podklasie j  zachowuje.  

1.7.3 Funkcje wirtualne (virtual)  
 
  W podklasie nie mo na zdefiniowa  atrybutu lub metody o tej samej nazwie, co w dziedziczonej 
nadklasie. Mo na by z tego faktu wnioskowa , e nie jest mo liwe przedefiniowanie metody w C++. 
Tymczasem, jest mo liwe przedefiniowanie metod wirtualnych, których definicja mo e ulec zmianie w 
podklasach. Metoda wirtualna jest zdefiniowana w klasie pocz tkowej, a pó niej przedefiniowywana w jej 
podklasach. Z punktu widzenia sk adni wyra enia, metoda wirtualna jest definiowana tak, jak metoda klasyczna, 
przy czym prototyp definicji klasy jest poprzedzony przez s owo kluczowe virtual.  

W podklasach, powtórna definicja danej metody powinna by  przeprowadzana z t  sam  liczb  
parametrów o tym samym typie oraz z tym samym typem warto ci zwracanej funkcji. Nale y zauwa y , e 
s owo kluczowe virtual nie musi by  koniecznie u ywane w danej podklasie, lecz  u ycie jego jest zalecane, dla 
czysto ci i przejrzysto ci kodu ród owego programu.  

W przyk adzie 4.9 zdefiniowano podklas  WIELFOREMNY klasy WIELOKAT. Metoda pole s u ca 
do obliczenia pola figury reprezentowanej przez dany obiekt klasy WIELFOREMNY nie zosta a wyposa ona w 
odpowiednie cia o gdy  prawdopodobnie w zale no ci od kszta tu figury obliczenie pola b dzie nast powa o w 
ró ny sposób. Wiedz c, e ka da z figur tworzonych na bazie klasy WIELFOREMNY b dzie wymaga  definicji 
metody pole.Dlatego nale y j  zdefiniowa  jako wirtualn , co wymaga utworzenia równie  jej cia a(nawiasy 
{} na ko cu definicji): 

virtual double pole(void){}; 
                                                           

2 Poniewa  w przypadku wielok tów foremnych wszystkie boki maj  t  sam  obwód liczony jest jako iloczyn d ugo ci boku i 
ilo ci boków wyst puj cych w danym przypadku wielok ta. 
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Ca  klas  WIELFOREMNY nale a oby zdefiniowa  tak jak w przyk adzie 4.10: 

Przyk ad 4.10 

class WIELFOREMNY : public WIELOKAT 
{  
   protected  :
    int bok; 
    virtual void UtworzFigure(void); 
   public:  
    WIELFOREMNY(int LW,int DB); 
    virtual double pole(void){}; 
    double obwod(void); 
 }; 
 
WIELFOREMNY::WIELFOREMNY(int LW,int DB) 
 { 
  wskaznik=LW; 
  bok=DB;  
  UtworzFigure(); 
 }; 
double WIELFOREMNY::obwod(void) 
 { 
   return wskaznik*bok; 
 }; 
void WIELFOREMNY::UtworzFigure(void) 
 { 
  //instrukcje tworz ce dan  figur  
  ... 
 }; 
 

1.7.4 Dziedziczenie wielokrotne 
 

W j zyku C++ istnieje pe na mo liwo  wykorzystywania dziedziczenia wielokrotnego. Umo liwia ona 
dziedziczenie atrybutów i metod z kilku nadklas. Sk adnia wyra enia jest zbli ona do sk adni wyra enia 
okre laj cego przypadek dziedziczenia prostego. Ka da nadklasa jest oddzielona przecinkiem od poprzedniej. 
Tak wi c sk adnia wyra enia jest nast puj ca: 

class nazwa_nowej_klasy:[public|private protected]nadklasa1 |
                                 ,[public|private|protected] nadklasa2,… 

Dla ka dej nadklasy, mo na zdefiniowa  tryb dziedziczenia, mianowicie: prywatny, publiczny lub 
chroniony. Odpowiedni tryb dziedziczenia spowoduje odpowiednie dziedziczenie atrybutów odziedziczonych 
danej klasy. Funkcjonowanie tego mechanizmu jest takie same jak w dziedziczeniu prostym. Mo na to 
zilustrowa  nast puj cym przyk adem.  

W zdefiniowanej klasie WIELFOREMNY za o ono, e dana figura geometryczna b dzie reprezentowana 
przez odpowiedni zbiór punktów stanowi cych jej wierzcho ki. Ponadto figury foremne posiadaj  rodek( punkt 
równoodleg y od ka dego z wierzcho ków) nale a oby wi c zdefiniowa  wspó rz dne rodka figury. W tym celu 
mo na wykorzysta  klas  PUNKT zdefiniowan  w przyk adzie 4.2. Definicja tej klasy zosta a zamieszczona w 
przyk adzie 4.11. 

Przyk ad 4.10 

class WIELFOREMNY : public WIELOKAT,public PUNKT 
{  
   protected: 
    int bok; 
    virtual void UtworzFigure(void); 
   public:  
    WIELFOREMNY(int LW,int DB); 
    virtual double pole(void){}; 
    double obwod(void); 
}; 
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W ten sposób klasa WIELFOREMNY posiada atrybuty i metody zawarte w klasach: WIELOKAT, oraz 
PUNKT.  

1.8 Polimorfizm 
  Polimorfizm jest oparty na fakcie, e obiekt jest instancj  swojej klasy (tej, której nazwa jest 
wykorzystywana podczas tworzenia obiektu za pomoc  operatora new), lecz jest ca kowicie instancj  po redni  
nadklas tej bezpo redniej klasy, u ywanej do tworzenia instancji. Warto  pewnej zmiennej  wska nikowej 
wskazuj ca  na instancj  jakie  podklasy mo e by  przypisana warto ci zmiennej wska nikowej wskazuj cej na 
instancj  nadklasy. Ten sam wska nik mo e wi c wskazywa  na instancje, które nie maj  tej samej klasy 
tworzenia tych instancji.  
 
Pytania i zadania sprawdzaj ce: 

1. Co oznaczaj  nast puj ce poj cia: klasa i obiekt ?. Czym one si  ró ni ? 
2. Podaj definicj  dowolnej podklasy klasy OBIEKT. 
3. Jakie jest przeznaczenie indetyfikatora this? 
4. Na czym polega maskowanie dost pu do atrybutów obiektu? 
5. Omów g ówne za o enia: hermetyzacji, dziedziczenia i polimorfizmu 
6. Czy program napisany na podstawie przyk adu 4.2 i 4.3 b dzie dzia a ? Uzasadnij odpowied . 
7. Korzystaj c z klas zdefiniowanych w lekcji 4 utwórz klas  KWADRAT która b dzie umo liwia  

obliczanie obwodu, pola oraz d ugo  przek tnej. 
8. Utwórz klas  OKNO umo liwiaj c  dowolne ustalenie jego koloru, po o enia jak i rozmiaru(szeroko ci 

i wysoko ci). 
9. Utwórz klas  OKNOTEKSTOWE na bazie klasy z zadania 8. Klasa powinna mie  mo liwo  

wy wietlania tekstu wewn trz ramki(justowanego) w trybie tekstowym, oraz mo liwo  zmiany 
widoczno ci. 

10. Utwórz klas  OKNOGRAFICZNE na bazie klasy z zadania 8. Klasa powinna mie  mo liwo  
wy wietlania tekstu wewn trz ramki(justowanego) w trybie graficznym, oraz mo liwo  zmiany 
widoczno ci. 

11. Na podstawie klas: OKNO i OKNOGRAFICZNE  z zada  8 i 10 utwórz okno graficzne umo liwiaj ce 
rysowanie figur geometrycznych tj. trójk t, kwadrat, sze ciok t, okr g. 

12. Korzystaj c z klas zdefiniowanych w lekcji 4 utwórz klas  WEKTOR, która b dzie umo liwia  
podstawowe operacje i obliczenia na wektorach: 

a. Dodawanie wektorów 
b. Odejmowanie wektorów 
c. Iloczyn skalarny i wektorowy wektorów 
d.  K t mi dzy wektorami 
e. Obrót wektora dooko a punktu o zadany k t 
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