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Pogramowanie obiektow
1.1 Pojecie klasy

Pojgcie klasy jest pojeciem zasadniczym w programowaniu obiektowym w C++. Klasa jest to zbior obiektow.
Na przyktad klasa ,,Pojazd" jest zbiorem obiektow typu ,,Pojazd". Instancja klasy nazywa si¢ obiekt
przynalezacy do danej klasy. Moj pojazd jest wigc instancja klasy ,,Pojazd". Dana klasa zawiera opis swoich
instancji. Na przyktad klasa ,, Pojazd" zawiera opis swoich instancji, przez sam fakt, ze jej nazwa brzmi
,»Pojazd" oraz poniewaz wiadomo, ktore obiekty sa Pojazdami. Ten opis nazywa sig ,,abstrakeja”, podobnie jak
stowo Pojazd jest abstrakcja wszystkich pojazdow (obiektem abstrakcyjnym) w jezyku polskim.

W informatyce, pracuje si¢ na ,obiektach" informatycznych, ktore sa reprezentacja
obiektow(przedmiotow) $wiata rzeczywistego. Obiekty te sa przechowywane w pamigci komputera.
Przedstawione wigc sa one wylacznie pod postacia informacji binarnej. W jezyku obiektowym, opis instancji nie
ogranicza si¢ jedynie do podania nazwy, jakimkolwiek przypadku opisywanym. Catkowity opis ten jest
dokonywany za pomoca atrybutoéw i metod. Atrybuty przechowuja wartoéci, a metody okreslaja sposob
przeksztatcania danych (sposob postgpowania). Opis obiektu jest wigc zadany przez dwa elementy jezyka
programowania, tzn. Przez dane i przez programy dziatajace na tych danych. W jezyku C++, opis instancji
klasy jest dokonywany za pomoca atrybutdw, tak jak w strukturach jezyka C oraz za pomoca metod, ktore sa
odpowiednikiem funkcji jgzyka C. Definicja klasy w C++ sprowadza si¢ wigc do tego opisu i nadania nazwy.
Tak wigc, nie jest mozliwe rozpoznanie zbioru instancji przynalezacych do klasy w C++. W rzeczywistosci,
potrzeba taka, jest rzadko potrzebna w programowaniu obiektowym.

1.2 Definicja klasy

Sktadnia okreslajaca definicje klasy jest zblizona do sktadni okreslajacej struktur¢ w jezyku C. Definicja
sktadniowa zawiera w sobie dwie czgsci: nagtowek skladajacy sig ze stowa kluczowego class, po ktorym
nastgpuje nazwa klasy oraz ciato klasy ograniczone parg nawiasow klamrowych, po ktorych nastgpuje srednik.

class nazwa klasy
{
//zbidr atrybutdédw i metod

}i

Przyktadem definicji klasy moze by¢ klasa Punkt zdefiniowana w przyktadzie 4.1

Przyklad 4.1

class PUNKT!
{
int X,Y;
void wstaw (int wx,int wy);
i
W klasie PUNKT zdefiniowano dwa atrybuty okreslajace wspotrzedne, oraz metode wstaw stuzaca do ustalenia
wspotrzednych punktu.

W przykladzie 4.1 metoda wstaw stanowi metode abstrakcyjna, gdyz nie zawiera ciala metody (
instrukcji wykonywanych przez ta metodg). Istnieja dwa sposoby na umieszczenie kody wykonywanego przez
dang metodg. W przyktadzie 4.2 klasa PUNKT zawiera dwie metody: wstaw i przesun. Cialo metody wstaw
zawarte jest bezposrednio w definicji klasy. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze w takim przypadku po naglowku metody
nie wystepuje $rednik ( porownaj z metoda przesun). Metoda przesun shuzy do przesunigcia wektora o
pewien wektor o wspotrzednych /px,py]. Naglowek tej metody znajduje si¢ wewnatrz definicji klasy, poniewaz
nagtowki wszystkich metod nalezy umieszcza¢ wewnatrz definicji klasy. Ciatlo metody przesun zostato
zdefiniowane poza definicja klasy. W takim przypadku nazwa metody poprzedzona jest nazwa klasy i znakiem
»: 1. Rozdzielenie to w petni pasuje do wspomnianego wczesniej opisu klasy i programu wykonywanego na
danych zawartych wdanej klasie. W wielu przypadkach opisane rozdzielenie opisu klasy i jego programu
stosowane jest w taki sposob, ze opis klasy umieszczany jest w plikach nagléwkowych (z rozszerzeniem
* hpp), natomiast definicja metod w plikach z rozszerzeniem *.cpp, o takiej samej nazwie co plik nagldowkowy.
Taki komplet plikow (hpp i *.cpp) stanowi swoista biblioteke zawierajaca zdefiniowane przez programistg

' W niniejszym opracowaniu autor zalozyt, ze nazwy klas beda pisane duzymi literami, natomiast obiekty (instancje klas) matymi.
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obiekty, ktére mozna dowolnie wykorzystywac¢ do tworzenia nowych programéw (projektéw), jak rowniez do
tworzenia nowych klas.

Przyklad 4.2

class PUNKT
{
int X,Y;
void wstaw (int wx,int wy)
{
X=wX;
Y=wy;
i
void przesun (int px,int py);
}; //koniec definicji klasy

//ciato metody przesun
void PUNKT: :przesun (int px,int py)
{
X+=px;
Y+=py;
i

1.3 Tworzenie instancji

Instancja klasy moze by¢ stworzona domyslnie przez deklaracj¢ zmiennej w nastgpujacy sposob:
nazwa_klasy nazwa obiektu;
gdzie nazwa klasy zawiera nazwg klasy ktdrej instancja bedzie obiekt o nazwie nazwa obiektu.

Przyklad 4.3

#include <stdio.h>
//kod z przyktadu 4.2
PUNKT punkt;

void main (void)
{
punkt.wstaw (10,20);
punkt.przesun(10,10);
printf ("Wspbditrzedne punktu: %d, $d”,punkt.X,punkt.Y);
X

W przyktadzie 4.3 przedstawiono sposob wykorzystania obiektu. Rozpoczyna si¢ deklaracja obiektu
klasy PUNKT punkt, a nastgpnie w funkcji main uzywajac metod wstaw i przesun nastgpuje zmiana
wspotrzednych danego obiektu. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze do metod jak réwniez atrybutdéw odwotuje sig za
pomoca znaku ,,.”.

Przyklad 4.4

#include <stdio.h>

//kod z przyktadu 4.2
PUNKT *punkt;

void main (void)
{
punkt=new PUNKT;
punkt->wstaw (10, 20) ;
punkt->przesun (10,10) ;
printf ("Wspdtrzedne punktu: %d,%d”,punkt->X,punkt->Y);
delete punkt;

Opracowat: dr inz. Tomasz Klekiel 3




Tak wigc atrybuty i metody pozwalaja modyfikowa¢ opis instancji. Jest rowniez mozliwe stworzenie
instancji (zinstancjowaé, instancjowanie jako okreslenie czynnosci tworzenia) dynamicznie. W tym celu, nalezy
zdeklarowa¢ wylacznie wskaznik na dana klasg, tak jak w przykladzie 4.4. Instancjowanie obiektu
dynamicznego dokonuje si¢ przy pomocy operatora new w nastgpujacy sposob:
nazwa obiektu = new nazwa klasy;

W instrukcji punkt=new PUNKT zmienna punkt jest referencja do instancji, ktora nie ma okre§lonej nazwy.
Dlatego, moze ona zawiera¢ referencje do jednej instancji, a p6zniej do innej instancji. Jesli si¢ dokona si¢
nastgpujacych operacji:

punkt=new PUNKT;
punkt=new PUNKT;

W instrukcji punkt=new PUNKT zmienna punkt jest referencja do drugiej anonimowo stworzonej
instancji. Do pierwszej instancji nie ma w takim przypadku odwotania(referencji). W jezyku C++, pamigé
zajmowana przez ta pierwsza instancj¢ jest bezpowrotnie tracona, poniewaz w przeciwienstwie do bardziej
rozwini¢tych jezykow obiektowych tj SMALTALK,BETA lub Eiffel, jezyk C++ nie potrafi uniewaznié
automatycznie instancji bez referencji. Nalezy wigc pamigta¢ aby zawsze unicestwiac instancje za pomoca
operatora delete:
delete punkt;

Dostep do atrybutéw i metod w obiektach dynamicznych realizuje si¢ za pomoca operatora ,,—>".

1.4 Identyfikator domyslny: this.

W definicji metody, this jest parametrem domyS$lnym, ktory zawiera referencj¢ do obiektu, ktory
otrzymuje odwotanie danej metody. Moze on, dla przyktadu, stuzy¢ do przekazywania referencji do tego obiektu
innym metodom. Na przyktad, jezeli pragnie si¢ wywota¢ funkcjg, ktora przechowuje referencje w tablicy.
Funkcja ta przechowuje obiekty klasy PUNKT i jest zagniezdzona w klasie WIELOKAT:

Przyklad 4.5

class WIELOKAT
{
public:

PUNKT punkty[10];
short wskaznik;
void WskPocz (void) ;
void DodajPunkt (PUNKT nowypunkt) ;

ti

void WIELOKAT: :WskPocz (void)
{
wskaznik = 0;
bi
void WIELOKAT:: DodajPunkt (PUNKT nowypunkt)
{
punkty[wskaznik] = nowypunkt;
wskaznik ++;
bi
WIELOKAT trojkat; //zadeklarowany obiekt o nazwie trojkat

Jesli stworzy si¢ metode DodajDoListy w klasie PUNKT :
Przyklad 4.6

class PUNKT
{

void DodajDoListy (wvoid) ;
}i

void PUNKT: :DodajDoListy (void)

{
trojkat.DodajPunkt (this);

}
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W metodzie DodajDoListy, wystepuje wywotanie metody DodajPunkt obiektu trojkat.
Identyfikator this jest przekazywany jako parametr opisujacy referencj¢ do obiektu, ktéry otrzymuje
wywotanie metody DodajDoListy.

1.5 Hermetyzacja

Hermetyzacja jest bardzo wazna technika programowania obicktowego. Hermetyzacja jest
maskowaniem dostgpu do pewnych atrybutéw, metod instancji klasy. Hermetyzacje w C++ realizuje si¢ za
pomoca stow kluczowych public, protected oraz private. Te stowa kluczowe pozwalaja okresli¢ widoczno$é
atrybutow i metod. Widocznos¢ zdeklarowana przez stowo public jest widocznoscia globalng. Kazda instancja
bedzie mogta mie¢ dostgp do atrybutow, ktorych widocznos$¢ jest okre§lona przez stowo kluczowe public.
Widoczno$¢ okres§lona przez stowo kluczowe private jest widoczno$cia prywatna. Tylko instancje danej klasy
beda mialy dostep do atrybutow, ktoérych widoczno$¢ okreslona jest stowo kluczowe private. Widoczno$é
atrybutow w klasie domyslnie jest widocznoscia prywatna. Znaczenie slowa kluczowego protected jest
roéwnowazne znaczeniu stowa kluczowego public w danej klasie oraz znaczeniu stowa kluczowego private w
podklasach danej klasy. Pojecie podklasy bedzie rozpatrywane w nastgpngj czesci kursu.

Przyklad 4.7

class PUNKT
{

private:
short X, Y;
public:
void przesun (short px, short py);
bi

Atrybuty X 1Y sa atrybutami prywatnymi. Nie mozna mie¢ do nich dostgpu za pomoca metod innej klasy.

1.6 Konstruktory i destruktory

Konstruktor jest specyficzng funkcja danej klasy. Jego nazwa jest nazwa danej klasy. Jest on domyslnie
wywotywany podczas definicji obiektu lub przydzielania pamigci pod obiekt przez operator new. Dla tej samej
klasy moze by¢ zdefiniowanych kilka konstruktorow, pod warunkiem jednak, ze typy parametrow
konstruktoréw pozwola na ich rozréznienie. Destruktor jest wywotywany podczas gdy zwalniana jeast pamigc
przydzielana danemu obiektowi za pomoca operatora delete. Nazwa metody destructora poprzedzona jest
znakiem ,,~”

Przyklad 4.8

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

W przyktadzie 4.8, dla klasy PUNKT, jest mozliwe nadanie poczatkowych wartosci wspotrzednych
podajac jako parametr wywotania konstruktora wspotrzgdne punktu (px py) albo inny obiekt klasy PUNKT.
Podczas alokacji pamieci(przydzielania pamigci) pod tworzona instancj¢ klasy PUNKT wywolanie
odpowiedniego konstruktora zalezy od tego, jaki zostanie uzyty parametr wywotania. Wystgpowanie wielu
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metod o takich samych nazwach, rozniacych si¢ iloscia lub/i typem parametrow wywolania nosi nazwg

overloadingu.
Pl=new PUNKT (10,10);

P2=new PUNKT (P1);

Podczas wywotywania instrukcji delete P1 i delete P2, a wigc usuwania obiektow z pamigci
(zwalniania pamigci zajmowanej przez obiekty), wywotywany jest destruktor, ktory dla przyktadu 4.8 przypisuje
wspotrzednym punktow wartosé 0.

1.7 Dziedziczenie

Powyzej opisano kilka wlasciwosci i poje¢ jezyka programowania C++ , a mianowicie: klasy, atrybuty,
metody, hermetyzacje, konstruktory i destruktory. W dalszej czg$ci opisana zostanie wlasciwosé
dziedziczenia, ktora to jest relacja pomigdzy nadklasami a podklasami, a takze bedziemy rozpratrywaé
wszystkie skutki i konsekwencje uzycia tej relacji w polaczeniu z pojgciami i wlasciwosciami powyzej
przytoczonymi.

1.7.1 Dziedziczenie proste

Dziedziczenie proste jest relacja pomigdzy dwoma klasami: podklasa i nadklasa. Podklasa reprezentuje pojgcie,
pewna ideg w sposob bardziej wyspecjalizowany niz nadklasa, wigc opis jej jest bogatszy. Dana podklasa
dziedziczy atrybuty i metody swojej nadklasy. Jest mozliwy dostgp do atrybutow i metod nadklasy instancji tej
samej nazwy co atrybuty i metody zdefiniowane w samej klasie danej instancji.

Sktadnia dziedziczenia prostego jest nastgpujaca:

class nazwa klasy : [public|private|protected] nazwa drugiej klasy

{
//ciato klasy
bi

Moze by¢ wybrana jedna z opcji public, private lub protected, co nie jest jednak obowiazkowe.
Domyslnie, gdy zadna z tych opcji nie jest wybrana, zastosowana bedzie opcja private. W dalszej czgsci tego
kursu zostanie bardziej szczegdlowo opisana skladnia i opcjonalno$¢ tego wyrazenia. Jesli zastosujemy
powyzsza skladnig, to zaznaczymy w ten sposob, aby klasa pierwsza dziedziczyla atrybuty i metody
klasy drugiej. W przykladzie 4.9 klasa WIELFOREMNY bedzie dziedziczyta z klasy WIELOKAT. Jej opis sktada
si¢ wiec z atrybutéw i metod zawartych w klasie WIELOKAT, a oprocz tego dotaczone zostana dwie nowe
metody: obliczajace pole i obwod tych figur oraz przedefiniowany konstruktor umozliwiajacy utworzenie

r6znych ptaskich, foremnych figur geometrycznych tj. trojkqt rownoboczny, kwadrat, pieciokqt foremny itd., na
podstawie podanej liczby wierzchotkéw LW oraz dtugosci boku DB.

Przyklad 4.9

class WIELFOREMNY : public WIELOKAT
{
protected:
int bok;
void UtworzFigure (void) ;
public:
WIELFOREMNY (int LW, int DB);
double pole(void);
double obwod(void) ;
}i

WIELFOREMNY: :WIELFOREMNY (int LW, int DB)
{
wskaznik=LW;
bok=DB;
UtworzFigure () ;
ti
double WIELFOREMNY: :obwod (void)
{

return wskaznik*bok;

}i
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W konstruktorze parametr LW okreslajacy liczbg wierzchotkow przypisywany jest atrybutowi wskaznik
zdefiniowanemu w nadklasie WIELOKAT. Klasa WIELFOREMNY zawiera nowy atrybut o nazwie bok
przechowujacy dlugos¢ boku. Zostal on zdefiniowany w sekcji chronionej (protected) w celu uniemozliwienia
bezposredniej zmiany jego wartosci, gdyz musi ona pociagnaé za soba zmiang potozenia punktow. Metoda
double obwod (void) oblicza dlugo$¢ obwodu danej ﬁguryz. Metoda double pole (void) oraz void
UtworzFigure (void) ; zostaly zdefiniowane jako metody abstrakcyjne (tym metodom przypisana tym
metodom adres o wartoSci 0 a wigc wywolanie takiej metody powoduje wystapienie biedu lub sytuacji
wyjatkowej), tzn. okreslajace sposob ich uzycia (liczbg parametréw, oraz zwracany typ ) natomiast nie zawieraja
ciata (instrukcji przez nie wykonywanych).

1.7.2 Hermetyzacja i dziedziczenie

Najpierw nalezy powro6ci¢ do pojeé¢ hermetyzacji atrybutow i metod, ktore byly rozpatrywane w
rozdziale 1.5. Mozliwe jest postawienie przed definicja atrybutow i metod stowa kluczowego public lub private,
po to, aby uczynic je dostepnymi lub niedostgpnymi poza ciatami metod danej klasy. Tymczasem jednak, te dwa
mechanizmy sterowania hermetyzacja, nie sa wystarczajace, przy uwzglednieniu w mechanizmach
dziedziczenia.

Jesli atrybut hermetyzacji jest ustawiony na public, jest on efektywnie widoczny w metodach podklas o
tym samym naglowku, ktory jest widoczny w calym programie. Jesli atrybut hermetyzacji ustawiony jest
private, nie jest on widoczny w metodach podklas o tym samym nagtéwku, ktory nie jest widoczny w calym
programie. Tymczasem bylaby bardziej interesujaca sytuacja, w ktorej mozna by maskowac atrybut dla catosci
programu bez ukrywania go dla metod podklas. Ta ostatnia mozliwos¢ w C++ jest mozliwa do zrealizowania za

pomoca stowa protected. Jest ono uzywane w ten sam sposob, co stowa kluczowe public i private. (Przyktad
4.9).

PrzypadKki dziedziczenia.

® Przypadek, w ktérym nadklasa jest dziedziczona w trybie prywatnym(stowo kluczowe private lub w
ogole nie okreslone).

W tym przypadku wszystkie atrybuty dziedziczone staja si¢ prywatne w danej podklasie.

e Przypadek, w ktérym nadklasa jest dziedziczona w trybie publicznym(stowo kluczowe public).

W tym przypadku, wszystkie atrybuty dziedziczone zachowuja swoje wtasciwosci hermetyzacji w
danej podklasie.

e  Przypadek, w ktorym nadklasa jest dziedziczona w trybie chronionym(stowo kluczowe protected).
W tym przypadku, atrybuty majace wlasciwos¢ hermetyzacji publiczna (public) przyjmuja w danej
podklasie wlasciwosé hermetyzacji chroniong (protected). Atrybut majacy inna wtasciwos¢
hermetyzacji, w danej podklasie ja zachowuje.

1.7.3 Funkcje wirtualne (virtual)

W podklasie nie mozna zdefiniowac atrybutu lub metody o tej samej nazwie, co w dziedziczonej
nadklasie. Mozna by z tego faktu wnioskowaé, ze nie jest mozliwe przedefiniowanie metody w C++.
Tymczasem, jest mozliwe przedefiniowanie metod wirtualnych, ktérych definicja moze ulec zmianie w
podklasach. Metoda wirtualna jest zdefiniowana w klasie poczatkowej, a pdzniej przedefiniowywana w jej
podklasach. Z punktu widzenia sktadni wyrazenia, metoda wirtualna jest definiowana tak, jak metoda klasyczna,
przy czym prototyp definicji klasy jest poprzedzony przez stowo kluczowe virtual.

W podklasach, powtoérna definicja danej metody powinna by¢ przeprowadzana z ta sama liczba
parametrOw o tym samym typie oraz z tym samym typem warto$ci zwracanej funkcji. Nalezy zauwazy¢, ze
stowo kluczowe virtual nie musi by¢ koniecznie uzywane w danej podklasie, lecz uzycie jego jest zalecane, dla
czystosci 1 przejrzystosci kodu zrédtowego programu.

W przykladzie 4.9 zdefiniowano podklasg WIELFOREMNY klasy WIELOKAT . Metoda pole stuzaca
do obliczenia pola figury reprezentowanej przez dany obiekt klasy WIELFOREMNY nie zostala wyposazona w
odpowiednie cialo gdyz prawdopodobnie w zaleznosci od ksztaltu figury obliczenie pola bedzie nastgpowalo w
rézny sposob. Wiedzac, ze kazda z figur tworzonych na bazie klasy WIELFOREMNY bedzie wymagac definicji
metody pole.Dlatego nalezy ja zdefiniowac¢ jako wirtualna, co wymaga utworzenia réwniez jej ciala(nawiasy
{ } na koncu definicji):

virtual double pole (void) {};

? Poniewaz w przypadku wielokatow foremnych wszystkie boki maja te sama obwdd liczony jest jako iloczyn dhugosci boku i
ilo$ci bokow wystgpujacych w danym przypadku wielokata.
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Cala klasg WIELFOREMNY nalezatoby zdefiniowac tak jak w przyktadzie 4.10:
Przyklad 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) ;
i

WIELFOREMNY: :WIELFOREMNY (int LW, int DB)
{
wskaznik=LW;
bok=DB;
UtworzFigure () ;
}i
double WIELFOREMNY: :obwod (void)
{
return wskaznik*bok;
}i
void WIELFOREMNY: :UtworzFigure (void)
{

//instrukcje tworzace dana figure

}i

1.7.4 Dziedziczenie wielokrotne

W jezyku C++ istnieje pelna mozliwosé wykorzystywania dziedziczenia wielokrotnego. Umozliwia ona
dziedziczenie atrybutéw i metod z kilku nadklas. Sktadnia wyrazenia jest zblizona do sktadni wyrazenia
okreslajacego przypadek dziedziczenia prostego. Kazda nadklasa jest oddzielona przecinkiem od poprzednie;j.
Tak wigc sktadnia wyrazenia jest nastgpujaca:

class nazwa nowej klasy:[public|private|protected]nadklasal
, [public|private|protected] nadklasaZz,..

Dla kazdej nadklasy, mozna zdefiniowaé tryb dziedziczenia, mianowicie: prywatny, publiczny lub
chroniony. Odpowiedni tryb dziedziczenia spowoduje odpowiednie dziedziczenie atrybutéw odziedziczonych
danej klasy. Funkcjonowanie tego mechanizmu jest takie same jak w dziedziczeniu prostym. Mozna to
zilustrowac nastgpujacym przyktadem.

W zdefiniowanej klasie WIELFOREMNY zatozono, ze dana figura geometryczna bedzie reprezentowana
przez odpowiedni zbior punktéw stanowiacych jej wierzcholki. Ponadto figury foremne posiadaja srodek( punkt
rownoodlegly od kazdego z wierzchotkow) nalezatoby wige zdefiniowaé wspotrzedne srodka figury. W tym celu
mozna wykorzysta¢ klasg PUNKT zdefiniowana w przykladzie 4.2. Definicja tej klasy zostala zamieszczona w
przyktadzie 4.11.

Przyklad 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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PUNKT.

W ten sposob klasa WIELFOREMNY posiada atrybuty i metody zawarte w klasach: WIELOKAT, oraz

1.8 Polimorfizm

Polimorfizm jest oparty na fakcie, ze obiekt jest instancja swojej klasy (tej, ktorej nazwa jest

wykorzystywana podczas tworzenia obiektu za pomoca operatora new), lecz jest catkowicie instancjg posrednia
nadklas tej bezposredniej klasy, uzywanej do tworzenia instancji. Warto$¢ pewnej zmiennej wskaznikowe;j
wskazujaca na instancje¢ jakie$ podklasy moze by¢ przypisana warto$ci zmiennej wskaznikowej wskazujacej na
instancj¢ nadklasy. Ten sam wskaznik moze wigc wskazywaé na instancje, ktdre nie maja tej samej klasy
tworzenia tych instancji.

Pytania i zadania sprawdzajace:

1.

Nownkwb

10.

11.

12.

Co oznaczaja nastgpujace pojecia: klasa i obiekt 7. Czym one sig r6znig?

Podaj definicj¢ dowolnej podklasy klasy OBIEKT.

Jakie jest przeznaczenie indetyfikatora this?

Na czym polega maskowanie dostepu do atrybutéw obiektu?

Omoéw gtowne zalozenia: hermetyzacji, dziedziczenia i polimorfizmu

Czy program napisany na podstawie przyktadu 4.2 i 4.3 bedzie dziatat? Uzasadnij odpowiedz.
Korzystajac z klas zdefiniowanych w lekcji 4 utworz klasg KWADRAT ktora bedzie umozliwiac
obliczanie obwodu, pola oraz dtugo$¢ przekatne;.

Utworz klasg OKNO umozliwiajaca dowolne ustalenie jego koloru, potozenia jak i rozmiaru(szerokosci
i wysokosci).

Utworz klasg OKNOTEKSTOWE na bazie klasy z zadania 8. Klasa powinna mie¢ mozliwos¢
wyswietlania tekstu wewnatrz ramki(justowanego) w trybie tekstowym, oraz mozliwo$¢ zmiany
widocznosci.

Utworz klasg OKNOGRAFICZNE na bazie klasy z zadania 8. Klasa powinna mie¢ mozliwo$¢
wyswietlania tekstu wewnatrz ramki(justowanego) w trybie graficznym, oraz mozliwo$¢ zmiany
widocznosci.

Na podstawie klas: OKNO i OKNOGRAFICZNE z zadan 8 i 10 utworz okno graficzne umozliwiajace
rysowanie figur geometrycznych tj. trojkat, kwadrat, sze$ciokat, okrag.

Korzystajac z klas zdefiniowanych w lekcji 4 utworz klasg WEKTOR, ktora bgdzie umozliwiaé
podstawowe operacje i obliczenia na wektorach:

Dodawanie wektorow

Odejmowanie wektorow

Iloczyn skalarny 1 wektorowy wektorow

Kat migdzy wektorami

Obrot wektora dookota punktu o zadany kat

a0 o
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