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Materiat zawarty w tej ksigzce to podstawowe zagadnienia i koncepcje zwigzane

z programowaniem w C++, tak wiec nie musisz posiada¢ zadnego doswiadczenia

w programowaniu w tym jezyku. Liczne przyktady sktadni oraz szczegétowa analiza
kodu stanowig doskonaty przewodnik na poczatku podrdzy, ktdrej celem jest
opanowanie programowania w jezyku C++. Bez wzgledu na to, czy jeste$
poczatkujacy, czy tez posiadasz pewne doSwiadczenie w programowaniu, przekonasz
sie, ze dzieki przejrzystej organizacii tej ksiazki nauka C++ bedzie szybka i tatwa.

Ksigzka ta stanowi wprowadzenie do programowania w jezyku C++. Nie koncentruje
sie na konkretnej implementacii, lecz raczej opisuje standard ANSI/ISO; znajdziesz
w niej rdwniez omowienie biblioteki STL (Standard Template Library). Jesli nawet nie
masz do$wiadczenia w pisaniu programow, to dzieki tej ksiazce:
e Bedziesz tworzyt szybkie i wydajne programy w C++.
e Zrozumiesz standard ANSI/ISO i skorzystasz z wprowadzonych w nim zmian.
e (Opanujesz zaawansowane programowanie z uzyciem funkgji, tablic, zmiennych
i wskaznikow.
e Poznasz C++ oraz obiektowo zorientowane projektowanie, programowanie
i analize.
e Nauczysz sie wzbogacac¢ swoje programy za pomoca dziedziczenia
i polimorfizmu.

e Bedziesz mogt korzystac z dowolnego kompilatora zgodnego ze standardem
ANSI/ISO C++.
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Rozdziat 6.
Programowanie

zorientowane obiektowo

Klasy rozszerzaja wbudowane w C++ mozliwosci, ulatwiajace rozwiazywanie ztozo-
nych, ,,rzeczywistych” problemow.

Z tego rozdziatu dowiesz sig:
¢ czym sg klasy i obiekty,
¢ jak definiowa¢ nowa klase oraz tworzy¢ obiekty tej klasy,
¢ czym sg funkcje i dane sktadowe,

¢ czym sg konstruktory i jak z nich korzystac.

Czy C++ jest zorientowane obiektowo?

Jezyk C++ stanowi pomost pomig¢dzy programowaniem zorientowanym obiektowo
a jezykiem C, najpopularniejszym jezykiem programowania aplikacji komercyjnych.
Celem jego autorow bylo stworzenie obiektowo zorientowanego jezyka dla tej szyb-
kiej i efektywnej platformy.

Jezyk C jest etapem posrednim pomigdzy wysokopoziomowymi jezykami aplikacji
»firmowych”, takimi jak COBOL, a niskopoziomowym, wysokowydajnym, lecz trud-
nym do uzycia asemblerem. C wymusza programowanie ,,strukturalne”, w ktérym po-
szczegolne zagadnienia sa dzielone na mniejsze jednostki powtarzalnych dziatan,
zwanych funkcjami.

Programy, ktére piszemy na poczatku dwudziestego pierwszego wieku, s duzo bar-
dziej ztozone niz te, ktére byly pisane pod koniec wieku dwudziestego. Programy
stworzone w jezykach proceduralnych sa trudne w zarzadzaniu i konserwacji, a ich
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rozbudowa jest niemozliwa. Graficzne interfejsy uzytkownika, Internet, telefonia cy-
frowa i bezprzewodowa oraz wiele innych technologii, znacznie zwigkszyty poziom
skomplikowania nowych projektow, a wymagania konsumentéw dotyczace jakosci
interfejsu uzytkownika wzrosty.

W obliczu rosngcych wymagan, programisci bacznie przyjrzeli si¢ przemystowi in-
formatycznemu. Wnioski, do jakich doszli, byly co najmniej przygnebiajace. Opro-
gramowanie powstawato z opdznieniem, posiadato btedy, dziatato niestabilnie i byto
drogie. Projekty regularnie przekraczaly budzet i trafialy na rynek z opdznieniem.
Koszt obstugi tych projektow byt znaczny, zmarnowano ogromne ilosci pienigdzy.

Jedynym wyjsciem z tej sytuacji okazato si¢ tworzenie oprogramowania zorientowa-
nego obiektowo. Jgzyki programowania obiektowego stworzyly silne wigzy pomigdzy
strukturami danych a metodami manipulowania tymi danymi. A co najwazniejsze,
W programowaniu zorientowanym obiektowo nie juz musisz mysle¢ o strukturach da-
nych i manipulujacych nimi funkcjami; myslisz o obiektach. Rzeczach.

Swiat jest wypehiony przedmiotami: samochodami, psami, drzewami, chmurami,
kwiatami. Rzeczy. Kazda rzecz ma charakterystyke (szybki, przyjazny, brazowy, pu-
szysty, tadny). Wigkszo$¢ rzeczy cechuje jakie§ zachowanie (ruch, szczekanie,
wzrost, deszcz, uwiad). Nie myslimy o danych psa i o tym, jak mogliby$my nimi ma-
nipulowa¢ — myslimy o psie jako o rzeczy: do czego jest podobny i co robi.

Tworzenie nowych typow

Poznates juz kilka typdéw zmiennych, m.in. liczby catkowite i znaki. Typ zmiennej
dostarcza nam kilka informacji o niej. Na przyktad, jesli zadeklarujesz zmienne He-
ight (wysokos$¢) i Width (szerokos¢) jako liczby catkowite typu unsigned short int,
wiesz, ze w kazdej z nich mozesz przechowa¢ warto$¢ z przedziatu od 0 do 65 535
(przy zatozeniu Ze typ unsigned short int zajmuje dwa bajty pamieci). Sa to liczby
catkowite bez znaku; proba przechowania w nich czegokolwiek innego powoduje
btad. W zmiennej typu unsigned short nie mozesz umiesci¢ swojego imienia, nie
powiniene$ nawet probowac.

Deklarujac te zmienne jako unsigned short int, wiesz, ze mozesz doda¢ do siebie
wysoko$¢ i1 szerokos¢ oraz przypisaé t¢ warto$¢ innej zmiennej.
Typ zmiennych informuje:

¢ o ich rozmiarze w pamigci,

¢ jaki rodzaj informacji moga zawierac,

¢ jakie dziatania mozna na nich wykonywaé.
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W tradycyjnych jezykach, takich jak C, typy byly wbudowane w jezyk. W C++ pro-
gramista moze rozszerzy¢ jezyk, tworzac potrzebne mu typy, zas kazdy z tych nowych
typow moze by¢ w petni funkcjonalny i dysponowacé ta sama sila, co typy wbudowane.

Po co tworzyé nowy typ?

Programy sa zwykle pisane w celu rozwigzania jakiegos realnego problemu, takiego
jak prowadzenie rejestru pracownikow czy symulacja dziatania systemu grzewczego.
Cho¢ istnieje mozliwos¢ rozwiazywania tych problemow za pomoca programow na-
pisanych wylacznie przy uzyciu liczb catkowitych i znakow, jednak w przypadku
wigkszych, bardziej rozbudowanych probleméw, duzo tatwiej jest stworzyé repre-
zentacje obiektow, o ktérych si¢ mowi. Innymi stowy, symulowanie dziatania syste-
mu grzewczego bedzie tatwiejsze, gdy stworzymy zmienne reprezentujace pomiesz-
czenia, czujniki ciepta, termostaty i bojlery. Im bardziej te zmienne odpowiadaja
rzeczywistosci, tym latwiejsze jest napisanie programu.

Klasy i sktadowe

Nowy typ zmiennych tworzy sie¢, deklarujac klasg. Klasa jest wlasciwie grupa zmien-
nych — czgsto o réznych typach — skojarzonych z zestawem odnoszacych si¢ do
nich funkcji.

Jedna z mozliwosci myslenia o samochodzie jest potraktowanie go jako zbioru kot,
drzwi, foteli, okien itd. Inna mozliwos$¢ to wyobrazenie sobie, co samochdd moze
zrobié: jezdzié, przyspieszaé, zwalnia¢, zatrzymywac sig, parkowac itd. Klasa umoz-
liwia kapsutkowanie, czyli upakowanie, tych réznych czegsci oraz réznych dziatan
w jeden zbior, ktdry jest nazywana obiektem.

Upakowanie wszystkiego, co wiesz o samochodzie, w jedna klas¢ przynosi programi-
Scie liczne korzysci. Wszystko jest na miejscu, utatwia to odwolywanie sig¢, kopiowa-
nie i manipulowanie danymi. Klienty twojej klasy — tj. te czgsci programu, ktore
z niej korzystaja — moga uzywac twojego obiektu bez zastanawiania si¢, co znajduje
si¢ w §rodku i jak on dziata.

Klasa moze sktada¢ si¢ z dowolnej kombinacji zmiennych prostych oraz zmiennych
innych klas. Zmienna wewnatrz klasy jest nazywana zmienna skladowa lub dana
sktadowa. Klasa Car (samocho6d) moze posiadaé sktadowe reprezentujace siedzenia,
typ radia, opony itd.

Zmienne sktadowe sa zmiennymi w danej klasie. Stanowia one czgs$¢ klasy, tak jak
kota i silnik stanowia cze$¢ samochodu.

Funkcje w danej klasie zwykle manipuluja zmiennymi sktadowymi. Funkcje klasy
nazywa si¢ funkcjami sktadowymi lub metodami klasy. Metodami klasy Car moga
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by¢ Start() (uruchom) oraz Brake() (hamuj). Klasa Cat (kot) moze posiada¢ zmienne
sktadowe, reprezentujace wiek i wagg; jej metodami moga by¢ Sleep() ($pij), Meow()
(miaucz) czy ChaseMice() (tap myszy).

Funkcje skladowe (metody) sa funkcjami w klasie. Podobnie jak zmienne sktadowe,
stanowig czes¢ klasy i okreslaja, co dana klasa moze zrobié.

Deklarowanie klasy

Aby zadeklarowaé klase, uzyj stowa kluczowego class, po ktérym nastgpuje otwie-
rajacy nawias klamrowy, a nastgpnie lista danych sktadowych i metod tej klasy. De-
klaracja konczy si¢ zamykajacym nawiasem klamrowym i srednikiem. Oto deklaracja
klasy o nazwie Cat (kot):

class Cat

{
unsigned int itsAge;
unsigned int itsWeight;
void Meow();

s

Zadeklarowanie takiej klasy nie powoduje zaalokowania pamigci dla obiektu Cat. Infor-
muje jedynie kompilator, czym jest typ Cat, jakie dane zawiera (itsAge — jego wiek
oraz itsWeight — jego waga) oraz co moze robi¢ (Meow() — miaucz). Informuje tak-
ze kompilator, jak duza jest zmienna typu Cat — to jest, jak duzo miejsca w pamigci
ma przygotowaé w przypadku tworzenia zmiennej typu Cat. W tym przyktadzie, o ile
typ int ma cztery bajty, zmienna typu Cat zajmuje osiem bajtow: cztery bajty dla
zmiennej itsAge i cztery dla zmiennej itsWeight. Funkcja Meow() nie zajmuje miej-
sca, gdyz dla funkcji sktadowych (metod) miejsce nie jest rezerwowane.

Kilka stow o konwencji nazw

Jako programista, musisz nazwac¢ wszystkie swoje zmienne sktadowe, funkcje skta-
dowe oraz klasy. Jak przeczytates w rozdziale 3., ,,Stale i zmienne”, nazwy te powin-
ny by¢ zrozumiate i znaczace. Dobrymi nazwami klas moga by¢ wspomniana Cat,
Rectangle (prostokat) czy Employee (pracownik). Meow(), ChaseMice() czy StopEngine()
(zatrzymaj silnik) rowniez sa dobrymi nazwami funkcji, gdyz informuja, co robig te
funkcje. Wielu programistéw nadaje nazwom zmiennych sktadowych przedrostek ,,its”
(jego), tak jak w zmiennych itsAge, itsWeight czy itsSpeed (jego szybkos¢). Pomaga
to w odréznieniu zmiennych sktadowych od innych zmiennych.

Niektoérzy programisci wolg przedrostek ,,my” (moj), tak jak w nazwach myAge, myhe-
ight czy mySpeed. Jeszcze inni uzywaja po prostu litery m (od stowa member — skta-
dowa), czasem wraz ze znakiem podkreslenia (_): mAge i m_age, mWeight i m weight
czy mSpeed i m_speed.



Rozdziat 6. ¢ Programowanie zorientowane obiektowo 133

*

Jezyk C++ uwzglednia wielkos¢ liter, dlatego wszystkie nazwy klas powinny prze-
strzegac tej samej konwencji. Dzigki temu nigdy nie bedziesz musiat sprawdzaé pi-
sowni nazwy klasy (czy to bylo Rectangle, rectangle czy RECTANGLE?).

Niektérzy programisci lubia poprzedzi¢ kazda nazwe klasy okreslona litera — na
przyktad cCat czy cPerson — podczas, gdy inni uzywaja wylacznie duzych lub ma-
tych liter. Ja sam korzystam z konwencji, w ktorej wszystkie nazwy klas rozpoczy-
naja si¢ od duzej litery, tak jak Cat czy Person (osoba).

Wielu programistéw rozpoczyna wszystkie nazwy funkcji od duzej litery, zas wszyst-
kie nazwy zmiennych — od matej. Stowa zwykle rozdzielane sa znakiem podkresle-
nia — tak jak w Chase Mice — lub poprzez zastosowanie duzej litery dla kazdego
stowa — na przyktad ChaseMice czy DrawCircle (rysuj okrag).

Wazne jest, by wybra¢ okreslony styl i trzymaé si¢ go w kazdym programie. Z cza-
sem rozwiniesz swoj styl nie tylko na konwencje nazw, ale takze na wcigcia, wyrow-
nanie nawiaséw klamrowych oraz styl komentarzy.

W firmach programistycznych powszechne jest okreSlenie standardu wielu
elementéw stylu zapisu kodu Zrédtowego. Sprawia on, ze wszyscy programisci
moga tatwo odczytywac wzajemnie swéj kod.

Definiowanie obiektu

Definiowanie obiektu nowego typu przypomina definiowanie zmiennej catkowitej:

unsigned int GrossWeight; // definicja zmiennej typu unsigned int
Cat Mruczek: // definicja zmiennej typu Cat

Ten kod definiuje zmienna o nazwie GrossWeight (taczna waga), ktorej typem jest un-
signed int. Oprdcz tego definiuje zmienna o nazwie Mruczek, ktora jest obiektem
klasy (typu) Cat.

Klasy a obiekty

Nigdy nie karmi si¢ definicji kota, lecz konkretnego kota. Nalezy dokona¢ rozréznie-
nia pomiedzy idea kota a konkretnym kotem, ktory wlasnie ociera si¢ o twoje nogi.
C++ rowniez dokonuje rozréznienia pomiedzy klasa Cat, bedaca idea kota, a po-
szczegdlnymi obiektami typu Cat. Tak wigc Mruczek jest obiektem typu Cat, tak jak
GrossWeight jest zmienng typu unsigned int.

Obiekt jest indywidualnym egzemplarzem klasy.
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Dostep do skiadowych klasy

Gdy zdefiniujesz juz faktyczny obiekt Cat — na przyktad Mruczek — w celu uzyska-
nia dostepu do jego skladowych mozesz uzy¢ operatora kropki (.). Aby zmiennej
sktadowej itsWeight obiektu Mruczek przypisa¢ wartos¢ 50, powinienes$ napisac:

Mruczek .itsWeight = 50;

Aby wywola¢ funkcje Meow(), mozesz napisac:

Mruczek .Meow() ;

Gdy uzywasz metody klasy, oznacza to, ze wywotujesz t¢ metode. W tym przyktadzie
wywotates metode Meow() obiektu Mruczek.

Przypisywaé nalezy obiektom, nie klasom

W C++ nie przypisuje si¢ wartosci typom; przypisuje si¢ je zmiennym. Na przyktad,
nie mozna napisac:

int = 5; /1l zle
Kompilator uzna to za btad, gdyz nie mozna przypisaé¢ wartosci pieé typowi catkowi-

temu. Zamiast tego musisz zdefiniowa¢ zmienng typu catkowitego i przypisaé jej
warto$¢ 5. Na przyktad:

int x ; // definicja zmiennej typu int

x =5; // ustawienie warto$ci zmiennej x na 5

Jest to skrocony zapis stwierdzenia: ,,Przypisz wartos¢ 5 zmiennej x, ktdra jest zmien-
na typu int”. Nie mozna réwniez napisac:

Cat.itsAge = 5; /] zle

Kompilator uzna to za btad, gdyz nie mozesz przypisa¢ wartosci 5 do elementu itsAge
klasy Cat. Zamiast tego musisz zdefiniowaé egzemplarz obiektu klasy Cat i dopiero
wtedy przypisaé¢ wartos¢ jego sktadowej. Na przyktad:

Cat Mruczek; // podobnie jak int x;
Mruczek.itsAge = 5; // podobnie jak x = 5;

Czego nie zadeklarujesz, tego klasa nie bedzie miata

Przeprowadz taki eksperyment: podejdz do trzylatka i pokaz mu kota. Nastgpnie po-
wiedz: To jest Mruczek. Mruczek zna sztuczke. Mruczek, zaszczekaj! Dziecko roze-
$mieje si¢ i powie: ,,Nie, ghuptasie, koty nie szczekaja!™.

Jesli napisates:

Cat Mruczek: // tworzy obiekt Cat o nazwie Mruczek
Mruczek .Bark(); // nakazuje Mruczkowi szczekacé



Rozdziat 6. ¢ Programowanie zorientowane obiektowo 135

Kompilator wypisze: ,,Nie, ghuptasie, koty (cats) nie szczekaja!” (By¢ moze w twoim
kompilatorze ten komunikat bgdzie brzmial nieco inaczej.). Kompilator wie, ze Mru-
czek nie moze szczekaé, gdyz klasa Cat nie posiada metody Bark() (szczekaj). Kom-
pilator nie pozwoli Mruczkowi nawet zamiaucze¢, jesli nie zdefiniujesz dla niego
funkcji Meow() (miaucz).

TAK NIE

Do deklarowania klasy uzywaj stowa Nie myl deklaracji z definicja. Deklaracja mowi

kluczowego class. czym jest klasa, a definicja przygotowuje pamieé
dla obiektu.

W celu uzyskania dostepu do zmiennych

i funkcji sktadowych klasy uzywaj operatora Nie myl klasy z obiektem.

kropki (.).

Nie przypisuj klasie wartosci. Wartosci przypisuj
danym sktadowym obiektu.

Prywatne i publiczne

W deklaracji klasy uzywanych jest takze kilka innych stow kluczowych. Dwa naj-
wazniejsze z nich to: public (publiczny) i private (prywatny).

Wszystkie sktadowe klasy — dane i metody — sa domyslnie prywatne. Prywatne skta-
dowe moga by¢ uzywane tylko przez metody nalezace do danej klasy. Sktadowe pu-
bliczne sa dostepne dla innych funkgji i klas. To rozréznienie jest wazne, cho¢ na po-
czatku moze sprawiac klopot. Aby to lepiej wyjasnié, spojrzmy na poprzedni przyktad:

class Cat

{
unsigned int itsAge;
unsigned int itsWeight;
viod Meow();

}s

W tej deklaracji, sktadowe itsAge, itsWeight oraz Meow() sg prywatne, gdyz wszyst-
kie sktadowe klasy sa prywatne domyslnie. Oznacza to, ze dopodki nie postanowisz
inaczej, pozostang one prywatne.

Jesli jednak w funkcji main() napiszesz na przyktad:

Cat Bobas;
Bobas.itsAge = 5; // btad! nie mozna uzywa¢ prywatnych danych!

kompilator uzna to za btad. We wczesniejszej deklaracji powiedziale§ kompilatorowi,
ze skladowych itsAge, itsWeight oraz Meow() bedziesz uzywal tylko w funkcjach
sktadowych klasy Cat. W powyzszym fragmencie kodu probujesz odwotaé si¢ do
zmiennej sktadowej obiektu Bobas spoza metody klasy Cat. To, ze Bobas jest obiektem
klasy Cat, nie oznacza, ze mozesz korzysta¢ z tych elementéw obiektu Bobas, ktore sa
prywatne.
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Wrhasnie to jest zrodtem niekonczacych si¢ ktopotow poczatkujacych programistow
C++. Juz styszg, jak narzekasz: ,Hej! Wlasnie napisatem, ze Bobas jest kotem, tj.
obiektem klasy Cat. Dlaczego Bobas nie ma dostgpu do swojego wlasnego wieku?”.
Odpowiedz brzmi: Bobas ma dostep, ale ty nie masz. Bobas, w swoich wlasnych me-
todach, ma dostgp do wszystkich swoich skladowych, zaréwno publicznych, jak
i prywatnych. Nawet, jesli to ty tworzysz obiekt klasy Cat, nie mozesz przeglada¢ ani
zmienia¢ tych jego sktadowych, ktore sa prywatne.

Aby mie¢ dostep do sktadowych obiektu Cat, powiniene$ napisac:

class Cat

{

pubTic:
unsigned int itsAge;
unsigned int itsWeight;
void Meow();

¥

Teraz sktadowe itsAge, itshWeight oraz Meow() sg publiczne. Bobas.itsAge = 5; kom-
piluje si¢ bez problemdw.

Listing 6.1 przedstawia deklaracj¢ klasy Cat z publicznymi zmiennymi sktadowymi.

Listing 6.1. Dostep do publicznych skladowych w prostej klasie

ik
i

0: // Demonstruje deklaracje klasy oraz
1: // definicje obiektu tej klasy.
2:
3: #include <iostream>
4.
5: class Cat // deklaruje klase Cat (kot)
6: {
7: public: // nastepujace po tym sktadowe sa publiczne
8: int itsAge; // zmienna sk*adowa
9: int itsWeight; // zmienna sk*adowa
100 }; // zwr6¢ uwage na Srednik
11:
12:
13:  int main()
14: |
15: Cat Mruczek;
16: Mruczek.itsAge = 5; // przypisanie do zmiennej sktadowej
17: std::cout << "Mruczek jest kotem i ma "
18: std::cout << Mruczek.itsAge << " Tat.\n";
19: return 0;
200}

Mruczek jest kotem i ma 5 Tat.

Linia 5. zawiera stowo kluczowe class. Informuje ono kompilator, ze nastgpuje po
nim deklaracja klasy. Nazwa nowej klasy nastepuje bezposrednio po stowie kluczo-
wym class. W tym przypadku nazwa klasy jest Cat (kot).
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Cialo deklaracji rozpoczyna si¢ w linii 6. od otwierajacego nawiasu klamrowego i konczy
si¢ zamykajacym nawiasem klamrowym i Srednikiem w linii 10. Linia 7. zawiera stowo
kluczowe public, ktore wskazuje, ze wszystko, co po nim nastapi, bedzie publiczne, az
do natrafienia na stowo kluczowe private lub koniec deklaracji klasy.

Linie 8. i 9. zawieraja deklaracje sktadowych klasy, itsAge (jego wiek) oraz itsWeight
(jego waga).

W linii 13. rozpoczyna si¢ funkcja main(). W linii 15. Mruczek jest definiowany jako
egzemplarz klasy Cat — tj. jako obiekt klasy Cat. W linii 16. wiek Mruczka jest usta-
wiany na 5. W liniach 17. i 18. zmienna sktadowa itsAge zostaje uzyta do wypisania
informacji o kocie Mruczku.

Sprébuj wykomentowaé linie 7., po czym skompiluj program ponownie. W linii
16. wystagpi btad, gdyz zmienna sktadowa 1tsAge nie bedzie juz sktadowa pu-
bliczng. Domyslinie, wszystkie sktadowe klasy sg prywatne.

Oznaczanie danych sktadowych jako prywatnych

Powinienes$ przyjaé jako ogdlng regute, ze dane sktadowe klasy nalezy utrzymywacé
jako prywatne. W zwiazku z tym musisz stworzy¢ publiczne funkcje sktadowe, zwane
funkcjami dostgpowymi lub akcesorami. Funkcje te umozliwia odczyt zmiennych
sktadowych i przypisywanie im wartosci. Te funkcje dostepowe (akcesory) sa funk-
cjami sktadowymi, uzywanymi przez inne czgsci programu w celu odczytywania
i ustawiania prywatnych zmiennych sktadowych.

Publiczny akcesor jest funkcja sktadowa klasy, uzywana albo do odczytu wartosci
prywatnej zmiennej sktadowej klasy, albo do ustawiania wartosci tej zmienne;.

Dlaczego mialby$ utrudniaé sobie zycie dodatkowym poziomem posredniego doste-
pu? Latwiej niz postugiwacé si¢ akcesorami jest uzywac danych,.

Akcesory umozliwiaja oddzielenie szczegotdéw przechowywania danych klasy od
szczegolow jej uzywania. Dzigki temu mozesz zmieniaé sposdb przechowywania da-
nych klasy bez koniecznosci przepisywania funkcji, ktore z tych danych korzystaja.

Jesli funkcja, ktéra chce poznaé wiek kota, odwota si¢ bezposrednio do zmiennej
itsAge klasy Cat, bedzie musiata zosta¢ przepisana, jezeli ty, jako autor klasy Cat,
zdecydujesz si¢ na zmiang sposobu przechowywania tej zmiennej. Jednak posiadajac
funkcje skladowa GetAge() (pobierz wiek), klasa Cat moze tatwo zwrdci¢ wlasciwa
wartos¢ bez wzgledu na to, w jaki sposéb przechowywany bedzie wiek. Funkcja wy-
wotujaca nie musi wiedzie¢, czy jest on przechowywany jako zmienna typu unsigned
int czy long lub czy wiek jest obliczany w miarg potrzeb.

Ta technika ulatwia zapanowanie nad programem. Przedtuza istnienie kodu, gdyz
zmiany projektowe nie powoduja, ze program staje si¢ przestarzaty.
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Listing 6.2 przedstawia klas¢ Cat zmodyfikowang tak, by zawierata prywatne dane
sktadowe i publiczne akcesory. Zwrd¢ uwage, ze ten listing przedstawia wytacznie
deklaracj¢ klasy, nie ma w nim kodu wykonywalnego.

Listing 6.2. Klasa z akcesorami

O

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:
22:

OO O BN~ O

// Deklaracja klasy Cat
// Dane sktadowe s prywatne, publiczne akcesory poSrednicza
// w ustawianiu 1 odczytywaniu wartosci sktadowych prywatnych

class Cat

{

public:
// publiczne akcesory
unsigned int GetAge()
void SetAge(unsigned int Age):

unsigned int GetWeight();
void SetWeight(unsigned int Weight);

// publiczna funkcja sktadowa
void Meow();

// prywatne dane sktadowe
private:

unsigned int itsAge:

unsigned int itsWeight;

w Ta klasa posiada pig¢ metod publicznych. Linie 8. i 9. zawieraja akcesory dla skta-
dowej itsAge. Linie 11. 1 12. zawierajq akcesory dla sktadowej itsWeight. Te akceso-
ry ustawiajg zmienne sktadowe i zwracaja ich wartosci.

W linii 15. jest zadeklarowana publiczna funkcja sktadowa Meow(). Ta funkcja nie jest
akcesorem. Nie zwraca wartosci ani ich nie ustawia; wykonuje inng ustuge dla klasy
— wypisuje stowo Miau.

Zmienne skladowe sg zadeklarowane w liniach 19. i 20.

Aby ustawi¢ wiek Mruczka, powiniene$ przekaza¢ wartos¢ metodzie SetAge() (ustaw
wiek), na przyktad:

Cat Mruczek;
Mruczek .SetAge(5): // ustawia wiek Mruczka

// uzywajac publicznego akcesora

Prywatnos¢ a ochrona

Zadeklarowanie metod lub danych jako prywatnych umozliwia kompilatorowi wy-
szukanie w programach pomytek, zanim stang si¢ one btedami. Kazdy szanujacy si¢
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programista potrafi znalez¢ sposdb na obejscie prywatnosci sktadowych. Stroustrup,
autor jezyka C++, stwierdza, ze ,,...mechanizmy ochrony z poziomu j¢zyka chronig
przed pomytka, a nie przed swiadomym oszustwem” (WNT, 1995).

Stowo kluczowe class

Sktadnia stowa kluczowego c1ass jest nastepujaca:
class nazwa_klasy

// stowa kluczowe kontroli dostepu
// zadeklarowane zmienne i sktadowe klasy

}

Stowo kluczowe class stuzy do deklarowania nowych typéw. Klasa stanowi zbiér danych
sktadowych klasy, ktére sa zmiennymi réznych typéw, takze innych klas. Klasa zawiera tak-
ze funkcje klasy — tzw. metody — ktére sg funkcjami uzywanymi do manipulowania danymi
w danej klasie i wykonywania innych ustug dla klasy.

Obiekty nowego typu definiuje sie w taki sam sposéb, w jaki definiuje sie inne zmienne.
Nalezy okresli¢ typ (klase), a po nim nazwe zmiennej (obiektu). Do uzyskania dostepu do
funkcji i danych klasy stuzy operator kropki (. ).

Stowa kluczowe kontroli dostepu okreSlaja, ktére sekcje klasy sg prywatne, a ktére pu-
bliczne. Domyslinie wszystkie sktadowe klasy sg prywatne. Kazde stowo kluczowe zmienia
kontrole dostepu od danego miejsca az do konca klasy, lub kontrole wystgpienia nastep-
nego stowa kluczowego kontroli dostepu. Deklaracja klasy konczy sie zamykajgcym nawia-
sem klamrowym i Srednikiem.

Przyktad 1
class Cat

{

pubTic:
unsigned int Age;
unsigned int Weight:
void Meow():

}

Cat Mruczek;
Mruczek .Age = 8:
Mruczek .Weight = 18;
Mruczek .Meow() ;

Przyktad 2
class Car

{
public: // piec¢ nastepnych sktadowych jest publicznych
void Start();
void Accelerate();
void Brake();
void SetYear(int year);
int GetYear();

private: // pozostata czeSC jest prywatna
int Year;
char Model [255];
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b // koniec deklaracji klasy

Car OldFaithful; // tworzy egzemplarz klasy

int bought; // lokalna zmienna typu int
0ldFaithful.SetYear(84); // ustawia sktadowg Year na 84
bought = OldFaithful.GetYear(); // ustawia zmienna bought na 84
0ldFaithful.Start(); //wywotuje metode Start

TAK NIE

Deklaruj zmienne sktadowe jako prywatne. Nie uzywaj prywatnych zmiennych sktadowych

Uzywaj publicznych akcesorow, czyli

klasy poza ta klasa.

publicznych funkcji dostepowych.

Odwotyj si¢ do prywatnych zmiennych
sktadowych z funkcji sktadowych klasy.

Implementowanie metod klasy

Akcesory stanowia publiczny interfejs do prywatnych danych klasy. Kazdy akcesor
musi posiadaé, wraz z innymi zadeklarowanymi metodami klasy, implementacje. Im-
plementacja jest nazywana definicja funkcji.

Definicja funkcji sktadowej rozpoczyna si¢ od nazwy klasy, po ktorej wystepuja dwa
dwukropki, nazwa funkcji i jej parametry. Listing 6.3 przedstawia pelng deklaracje
prostej klasy Cat, wraz z implementacja jej akcesordw i jednej ogolnej funkcji tej klasy.

Listing 6.3. Implementacja metod prostej klasy

0: // Demonstruje deklarowanie klasy oraz

1: // definiowanie jej metod

2:

3: #include <iostream> // dla cout

4:

5: class Cat // poczatek deklaracji klasy
6: {

7: public: // poczatek sekcji publicznej
8: int GetAge(): // akcesor

9: void SetAge (int age); // akcesor

10: void Meow(): // 0g61na funkcja

11: private: // poczatek sekcji prywatnej
12: int itsAge; // zmienna sktadowa

130}

14:

15: // GetAge, publiczny akcesor

16: // zwracajacy warto$¢ sktadowej itsAge
17: int Cat::GetAge()

18: {

19: return itsAge;
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200}
21:
22: // definicja SetAge. akcesora
23: // publicznego
24: // ustawiajacego sktadowa itsAge
25: void Cat::SetAge(int age)
26 {
27: // ustawia zmienng sktadowa itsAge
28: // zgodnie z wartoScia przekazang w parametrze age
29: itsAge = age:
30: }
31:
32: // definicja metody Meow
33: // zwraca: void
34: // parametery: brak
35: // dziatanie: wypisuje na ekranie stowo "miauczy"
36: void Cat::Meow()
37 {
38: std::cout << "Miauczy.\n";
39: }
40:
41: // tworzy kota, ustawia jego wiek, sprawia,
42: // ze miauczy, wypisuje jego wiek i ponownie miauczy.
43: int main()
44 {
45: Cat Mruczek;
46: Mruczek .SetAge(5);
47: Mruczek .Meow() ;
48: std::cout << "Mruczek jest kotem i ma "
49: std::cout << Mruczek.GetAge() << " lat.\n";:
50: Mruczek .Meow() ;
51: return 0;
52: '}
Miauczy.
Mruczek jest kotem i ma 5 lat.
Miauczy.

Ll

Linie od 5. do 13. zawieraja definicj¢ klasy Cat (kot). Linia 7. zawiera stowo kluczo-
we public, ktére informuje kompilator, ze to, co po nim nastepuje, jest zestawem pu-
blicznych sktadowych. Linia 8. zawiera deklaracj¢ publicznego akcesora GetAge()
(pobierz wiek). GetAge() zapewnia dostgp do prywatnej zmiennej sktadowej 1tsAge
(jego wiek), zadeklarowanej w linii 12. Linia 9. zawiera publiczny akcesor SetAge()
(ustaw wiek). Funkcja SetAge() otrzymuje parametr typu int, ktéry nastepnie przypi-
suje sktadowej itsAge.

Linia 10. zawiera deklaracj¢ metody Meow() (miaucz). Funkcja Meow() nie jest akceso-

rem. Jest to ogdlna metoda klasy, wypisujaca na ekranie stowo ,,Miauczy.”

Linia 11. rozpoczyna sekcj¢ prywatna, ktora obejmuje jedynie zadeklarowang w linii
12. prywatng sktadowa itsAge. Deklaracja klasy konczy si¢ zamykajacym nawiasem
klamrowym i $rednikiem.
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Linie od 17. do 20. zawieraja definicj¢ sktadowej funkcji GetAge(). Ta metoda nie ma
parametrow i zwraca warto$¢ catkowita. Zauwaz, ze ta metoda klasy zawiera nazwe
klasy, dwa dwukropki oraz nazwe funkcji (linia 17.). Ta sktadnia informuje kompila-
tor, ze definiowana funkcja GetAge() jest wlasnie ta funkcja, ktora zostala zadeklaro-
wana w klasie Cat. Poza formatem tego nagldwka, definiowanie funkcji wtasnej
GetAge() niczym nie rdzni si¢ od definiowania innych (zwyktych) funkcji.

Funkcja GetAge() posiada tylko jedna lini¢ i zwraca po prostu warto$¢ zmiennej skta-
dowej itsAge. Zauwaz, ze funkcja main() nie ma dostepu do tej zmiennej sktadowej,
gdyz jest ona prywatna dla klasy Cat. Funkcja main() ma za to dostgp do publicznej
metody GetAge(). Poniewaz ta metoda jest sktadowa klasy Cat, ma pelny dostgp do
zmiennej itsAge. Dzigki temu moze zwrocié funkcji main() warto$¢ zmiennej itsAge.

Linia 25. zawiera definicj¢ funkcji sktadowej SetAge(). Ta funkcja posiada parametr
w postaci wartosci catkowitej i przypisuje sktadowej itsAge jego wartos¢ (linia 29.).
Poniewaz jest skladowa klasy Cat, ma bezposredni dostgp do jej zmiennych prywat-
nych i publicznych.

Linia 36. rozpoczyna definicje (czyli implementacj¢) metody Meow() klasy Cat. Jest to
jednoliniowa funkcja wypisujaca na ekranie stowo ,,Miaucz”, zakonczone znakiem
nowej linii. Pamietaj, ze znak \n powoduje przej$cie do nowej linii.

Linia 43. rozpoczyna ciato funkcji main(), czyli wlasciwy program. W tym przypadku
funkcja main() nie posiada argumentow. W linii 45., funkcja main() deklaruje obiekt
Cat o nazwie Mruczek. W linii 46. zmiennej 1tsAge tego obiektu jest przypisywana
warto$¢ 5 (poprzez uzycie akcesora SetAge()). Zauwaz, ze wywolanie tej metody na-
stepuje dzieki uzyciu nazwy obiektu (Mruczek), po ktorej zastosowano operator kropki
(.) i nazwe metody (SetAge()). W podobny sposdéb wywolywane sg wszystkie inne
metody wszystkich klas.

Linia 47. wywoluje funkcje sktadowa Meow(), za$ w linii 48. za pomoca akcesora Ge-
tAge(), wypisywany jest komunikat. Linia 50. ponownie wywoluje funkcj¢ Meow().

Konstruktory i destruktory

Istnieja dwa sposoby definiowania zmiennej calkowitej. Mozna zdefiniowa¢ zmienna,
a nastgpnie, w dalszej czgsci programu, przypisaé jej warto$¢. Na przyktad:

int Weight; // definiujemy zmienng
// tu inny kod
Weight = 7; // przypisujemy jej wartos¢
Mozemy tez zdefiniowac¢ zmienng i jednoczesnie zainicjalizowac ja. Na przyktad:

int Weight = 7; // definiujemy i inicjalizujemy wartosciag 7
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Inicjalizacja taczy w sobie definiowanie zmiennej oraz poczatkowe przypisanie warto-
sci. Nic nie stoi na przeszkodzie temu, by zmieni¢ pdzniej wartos¢ zmiennej. Inicjaliza-
cja powoduje tylko, ze zmienna nigdy nie bedzie pozbawiona sensownej wartosci.

W jaki sposéb zainicjalizowaé sktadowe klasy? Klasy posiadaja specjalne funkcje
sktadowe, zwane konstruktorami. Konstruktor (ang. constructor) moze w razie po-
trzeby posiadaé parametry, ale nie moze zwraca¢ wartosci — nawet typu void. Kon-
struktor jest metoda klasy o takiej samej nazwie, jak nazwa klasy.

Gdy zadeklarujesz konstruktor, powiniene$ takze zadeklarowaé destruktor (ang. de-
structor). Konstruktor tworzy i inicjalizuje obiekt danej klasy, zas destruktor porzadkuje
obiekt i zwalnia pamigé, ktora mogtes w niej zaalokowac. Destruktor zawsze nosi na-
zwe klasy, poprzedzong znakiem tyldy (~). Destruktory nie maja argumentow i nie
zwracaja wartosci. Dlatego deklaracja destruktora klasy Cat ma nastgpujaca postaé:

~Cat();

Domysine konstruktory i destruktory

Jesli nie zadeklarujesz konstruktora lub destruktora, zrobi to za ciebie kompilator.

Istnieje wiele rodzajow konstruktoréw; niektore z nich posiadaja argumenty, inne nie.
Konstruktor, ktérego mozna wywotaé bez zadnych argumentdw, jest nazywany kon-
struktorem domysInym. Istnieje tylko jeden rodzaj destruktora. On takze nie posiada
argumentow.

Jesli nie stworzysz konstruktora lub destruktora, kompilator stworzy je za ciebie. Kon-
struktor dostarczany przez kompilator jest konstruktorem domyslnym — czyli konstrukto-
rem bez argumentow. Taki konstruktor domyslny mozesz stworzy¢ samodzielnie.

Stworzone przez kompilator domysiny konstruktor i destruktor nie maja zadnych ar-
gumentdw, a na dodatek w ogdle nic nie robia!

Uzycie domysinego konstruktora

Do czego moze przydaé sie konstruktor, ktory nic nie robi? Jest to problem technicz-
ny: wszystkie obiekty musza by¢ konstruowane i niszczone, dlatego w odpowiednich
momentach wywolywane sa te nic nie robiace funkcje. Aby moc zadeklarowaé obiekt
bez przekazywania parametréw, na przyktad

Cat Filemon; // Filemon nie ma parametrow
musisz posiadaé¢ konstruktor w postaci
Cat():

Gdy definiujesz obiekt klasy, wywotywany jest konstruktor. Gdyby konstruktor klasy
Cat miat dwa parametry, mogltbys zdefiniowac obiekt Cat, piszac

Cat Mruczek (5, 7);
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Gdyby konstruktor miat jeden parametr, napisatby$
Cat Mruczek (3);

W przypadku, gdy konstruktor nie ma zadnych parametrow (gdy jest konstruktorem
domysinym), mozesz opusci¢ nawiasy i napisac

Cat Mruczek;

Jest to wyjatek od reguly, zgodnie z ktora wszystkie funkcje wymagaja zastosowania
nawiasow, nawet jesli nie maja parametrow. Wlasnie dlatego mozesz napisac:

Cat Mruczek:

Jest to interpretowane jako wywotanie konstruktora domyslnego. Nie dostarczamy
mu parametrow i pomijamy nawiasy.

Zwrd¢ uwage, ze nie musisz uzywaé domyslnego konstruktora dostarczanego przez
kompilator. Zawsze mozesz napisa¢ wlasny konstruktor domys$lny — tj. konstruktor
bez parametrow. Mozesz zastosowa¢ w nim ciato funkcji, w ktérym mozesz zainicja-
lizowac¢ obiekt.

Zgodnie z konwencja, gdy deklarujesz konstruktor, powinienes$ takze zadeklarowaé
destruktor, nawet jesli nie robi on niczego. Nawet jesli destruktor domyslny bedzie
dziatat poprawnie, nie zaszkodzi zadeklarowaé wlasnego. Dzigki niemu kod staje si¢
bardziej przejrzysty.

Listing 6.4 zawiera nowa wersj¢ klasy Cat, w ktorej do zainicjalizowania obiektu kota
uzyto konstruktora. Wiek kota zostat ustawiony zgodnie z wartoscia otrzymana jako
parametr konstruktora.

Listing 6.4. Uzycie konstruktora i destruktora

0: // Demonstruje deklarowanie konstruktora

1: // i destruktora dla klasy Cat

2: // Domy$Iny konstruktor zostat stworzony przez programiste
3:

4: #include <iostream> // dla cout

5:

6: class Cat // poczatek deklaracji klasy
7.

8: public: // poczatek sekcji publiczne]
9: Cat(int initialAge); // konstruktor

10: ~Cat(); // destruktor

11: int GetAge(); // akcesor

12: void SetAge(int age); // akcesor

13: void Meow():

14: private: // poczatek sekcji prywatnej
15: int itsAge; // zmienna sktadowa

16: };

17:

18: // konstruktor klasy Cat
19: Cat::Cat(int initialAge)
200 {

21: itsAge = initialAge:
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22: '}

23:

24: Cat::~Cat() // destruktor, nic nie robi
25: |

26: '}

27

28: // GetAge, publiczny akcesor
29: // zwraca warto$¢ sktadowej itsAge
30: int Cat::GetAge()

31 {

32: return itsAge;
33}

34:

35: // definicja SetAge, akcesora
36: // publicznego

37:

38: void Cat::SetAge(int age)

39: {

40: // ustawia zmienng sktadowg itsAge

41: // zgodnie z wartosScia przekazana w parametrze age
42 itsAge = age;

43}

44

45: // definicja metody Meow

46: // zwraca: void

47: // parametery: brak

48: // dziatanie: wypisuje na ekranie stowo "miauczy"
49: void Cat::Meow()

50: {

51: std::cout << "Miauczy.\n";
52: '}

53:

54: // tworzy kota, ustawia jego wiek, sprawia,
55: // ze miauczy, wypisuje jego wiek i ponownie miauczy.
56: int main()

57: |
58: Cat Mruczek(5);
59: Mruczek .Meow();
60: std::cout << "Mruczek jest kotem i ma " :
61: std::cout << Mruczek.GetAge() << " lat.\n":
62: Mruczek .Meow() ;
63: Mruczek .SetAge(7):
64: std::cout << "Teraz Mruczek ma " :
65: std::cout << Mruczek.GetAge() << " lat.\n";
66: return 0;
67: }
m Miauczy.
Mruczek jest kotem i ma 5 Tat.
Miauczy.

Teraz Mruczek ma 7 lat.

W Listing 6.4 przypomina listing 6.3, jednak w linii 9. dodano konstruktor, posiadajacy
argument w postaci wartosci calkowitej. Linia 10. deklaruje destruktor, ktory nie po-
siada parametréow. Destruktory nigdy nie maja parametréw, za$ destruktory i kon-
struktory nie zwracaja zadnych wartosci — nawet typu void.
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Linie od 19. do 22. zawieraja implementacj¢ konstruktora. Jest ona podobna do im-
plementacji akcesora SetAge (). Konstruktor nie zwraca wartosci.

Linie od 24. do 26. przedstawiaja implementacje¢ destruktora ~Cat(). Ta funkcja nie
robi nic, ale jesli deklaracja klasy zawiera deklaracj¢ destruktora, zdefiniowany musi
zosta¢ wtedy takze ten destruktor.

Linia 58. zawiera definicje obiektu Mruczek, stanowiacego egzemplarz klasy Cat. Do
konstruktora obiektu Mruczek przekazywana jest warto$¢ 5. Nie ma potrzeby wywo-
tywania funkcji SetAge(), gdyz Mruczek zostat stworzony z wartoscia 5 znajdujaca si¢
w zmiennej sktadowej itsAge, tak jak pokazano w linii 61. W linii 63. zmiennej itsA-
ge obiektu Mruczek jest przypisywana wartos¢ 7. T¢ nowa warto$¢ wypisuje linia 65.

TAK

NIE

W celu zainicjalizowania obiektow uzywaj Pamigtaj, ze konstruktory i destruktory nie moga
konstruktorow. zwracac wartosci.

Pamietaj, ze destruktory nie moga mie¢
parametrow.

Funkcje skiadowe const

Jesli zadeklarujesz metode klasy jako const, obiecujesz w ten sposob, ze metoda ta
nie zmieni warto$ci zadnej ze sktadowych klasy. Aby zadeklarowa¢ metod¢ w ten
sposob, umies¢ stowo kluczowe const za nawiasami, lecz przed srednikiem. Pokaza-
na ponizej deklaracja funkcji sktadowej const o nazwie SomeFunction() nie posiada
argumentow i zwraca typ void:

void SomeFunction() const:

Wraz z modyfikatorem const czesto deklarowane sg akcesory. Klasa Cat posiada dwa
akcesory:

void SetAge(int anAge):
int GetAge():

Funkcja SetAge() nie moze by¢ funkcja const, gdyz modyfikuje warto§¢ zmiennej skta-
dowej itsAge. Natomiast funkcja GetAge() moze by¢ const, gdyz nie modyfikuje warto-
$ci zadnej ze sktadowych klasy. Funkcja GetAge() po prostu zwraca biezaca wartos¢
sktadowej itsAge. Zatem deklaracje tych funkcji mozna przepisaé nastepujaco:

void SetAge(int anAge):

int GetAge() const;

Gdy zadeklarujesz funkcj¢ jako const, zas implementacja tej funkcji modyfikuje
obiekt poprzez modyfikacje wartosci ktorejkolwiek ze sktadowych, kompilator zgtosi



Rozdziat 6. ¢ Programowanie zorientowane obiektowo 147

*

btad. Na przyktad, gdy napiszesz funkcj¢ GetAge() w taki sposob, ze bedziesz zapa-
migtywat ilos¢ zapytan o wiek kota, spowodujesz btad kompilacji. Jest to spowodo-
wane tym, ze wywolujac t¢ metode, modyfikujesz zawartos¢ obiektu Cat.

Deklaruj funkcje jako const wszedzie, gdzie to jest mozliwe. Deklaruj je tam,
gdzie nie przewidujesz modyfikowania obiektu. Kompilator moze w ten sposéb
pomaoc ci w wykryciu btedéw w programie; tak jest szybciej i doktadnie;.

Deklarowanie funkcji jako const wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, nalezy do tra-
dycji programistycznej. Za kazdym razem, gdy to zrobisz, umozliwisz kompilatorowi
wykrycie pomytki, zanim stanie si¢ ona btedem, ktéry ujawni si¢ juz podczas dziata-
nia programu.

Interfejs a implementacja

Jak wiesz, klienty sa tymi elementami programu, ktére tworza i wykorzystuja obiekty
twojej klasy. Publiczny interfejs swojej klasy — deklaracj¢ klasy — mozesz traktowac
jako kontrakt z tymi klientami. Ten kontrakt informuje, jak zachowuje si¢ dana klasa.

Na przyktad, w deklaracji klasy Cat, stworzytes kontrakt informujacy, ze wiek kazde-
go kota moze by¢ zainicjalizowany w jego konstruktorze, modyfikowany za pomoca
akcesora SetAge() oraz odczytywany za pomoca akcesora GetAge(). Oprocz tego
obiecujesz, ze kazdy kot moze miaucze¢ (funkcja Meow()). Zwrd¢ uwage, ze w pu-
blicznym interfejsie nie ma ani stowa o zmiennej sktadowej itsAge; jest to szczegdt
implementacji, ktory nie stanowi elementu kontraktu. Na zadanie dostarczysz wieku
(GetAge()) i ustawisz go (SetAge()), ale sam mechanizm (itsAge) jest niewidoczny.

Gdy uczynisz funkcje GetAge()funkcja const — a powinienes to zrobi¢ — kontrakt obie-
cuje takze, ze funkcja GetAge() nie modyfikuje obiektu Cat, dla ktorego jest wywotana.

C++ jest jezykiem zapewniajacym silng kontrole typdw, co oznacza, ze kompilator
wymusza przestrzeganie kontraktu, zglaszajac btedy kompilacji za kazdym razem,
gdy naruszysz reguly tego kontraktu. Listing 6.5 przedstawia program, ktéry nie
skompiluje si¢ z powodu naruszenia ustalen takiego kontraktu.

Listing 6.5 nie skompiluje sie!

Listing 6.5. Przykiad naruszenia ustalen interfejsu

// Demonstruje btedy kompilacji
// Ten program sie nie kompiluje!

0
1
2:
3: #include <iostream> // dla cout
4:
5

class Cat
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{
pubTic:
Cat(int initialAge);
~Cat();
int GetAge() const; // akcesor typu const
void SetAge (int age);
void Meow();
private:
int itsAge;
1

// konstruktor klasy Cat,
Cat::Cat(int initialAge)

{
itsAge = initialAge:
std::cout << "Konstruktor klasy Cat\n";
1
Cat::~Cat() // destruktor, nic nie robi
{

std::cout << "Destruktor klasy Cat\n";

!

// GetAge, funkcja const,

// ale narusza zasade const!
int Cat::GetAge() const

{
}

// definicja SetAge, publicznego
// akcesora

return (itsAge++); // narusza const!

void Cat::SetAge(int age)

{
// ustawia zmienng sktadowa itsAge
// zgodnie z wartoScia przekazang w parametrze age
itsAge = age:

!

// definicja metody Meow

// zwraca: void

// parametery: brak

// dziatanie: wypisuje na ekranie stowo "miauczy”
void Cat::Meow()

{

}

// demonstruje rézne naruszenia regut interfejsu
// oraz wynikajace z tego btedy kompilatora
int main()

{

std::cout << "Miauczy.\n";

Cat Mruczek; // nie pasuje do deklaracji
Mruczek .Meow() ;

Mruczek .Bark(); // Nie, gtuptasie, koty nie szczekaja.

Mruczek.itsAge = 7; // itsAge jest sktadowg prywatna
return 0;
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Program w przedstawionej powyzej postaci si¢ nie kompiluje, wigc nie ma wynikow
dziatania.

Pisanie go bylto dos¢ zabawne, poniewaz zawiera tak duzo btedow.

Linia 10 deklaruje funkcj¢ GetAge() jako akcesor typu const — i tak powinno by¢. Jednak
w ciele funkcji GetAge(), w linii 32., inkrementowana jest zmienna sktadowa itsAge. Po-
niewaz ta metoda zostata zadeklarowana jako const, nie moze zmieniaé wartosci tej
zmiennej. Dlatego podczas kompilacji programu zostanie to zgtoszone jako btad.

W linii 12., funkcja Meow() nie jest zadeklarowana jako const. Cho¢ nie jest to ble-
dem, stanowi zty obyczaj. Nalezatoby wzia¢ pod uwage, ze ta metoda nie modyfikuje
zmiennych sktadowych klasy. Dlatego funkcja Meow() powinna by¢ funkcja const.

Linia 58. pokazuje definicje¢ obiektu Mruczek klasy Cat. W tym programie klasa Cat
posiada konstruktor, ktory wymaga podania argumentu, bedacego wartoscia catko-
wita. Oznacza to, ze musisz taki argument przekazaé. Poniewaz w linii 58. nie wystg-

puje argument konstruktora, kompilator zglosi btad.

Jesli stworzysz jakikolwiek konstruktor, kompilator zrezygnuje z dostarczenia swo-
jego konstruktora domysinego. Gdy stworzysz konstruktor wymagajacy parametru,
nie bedziesz miat konstruktora domysinego, chyba ze stworzysz go sam.

Linia 60. zawiera wywotanie metody Bark () dla obiektu Mruczek. Metoda Bark () nie

zostata zadeklarowana, wigc jest niedozwolona.

Linia 61. zawiera przypisanie wartosci 7 do zmiennej itsAge. Poniewaz itsAge jest

sktadowa prywatna, kompilator zgtosi btad kompilacji.

Po co uzywaé kompilatora do wykrywania btedow?

Gdyby mozna byto tworzy¢ programy w stu procentach pozbawione btedéw, bytoby cudowa-
nie, jednak tylko bardzo niewielu programistéw jest w stanie tego dokonaé. Wielu progra-
mistéw opracowato jednak system pozwalajgcy zminimalizowa¢ iloS¢ btedéw przez wczesne
ich wykrycie i poprawienie.

Cho¢ btedy kompilatora sg irytujgce i stanowig dla programisty przeklenstwo, jednak sag
czym$ duzo lepszym niz opisana dalej alternatywa. Jezyk o stabej kontroli typdw umozliwia
naruszanie zasad kontraktu bez stowa sprzeciwu ze strony kompilatora, jednak program
moze zatamac sie w trakcie dziatania — na przyktad wtedy, gdy pracuje z nim twdj szef.

Btedy czasu kompilacji — tj. btedy wykryte podczas kompilowania programu — sg zdecy-
dowanie lepsze niz btedy czasu dziatania — tj. btedy wykryte podczas dziatania programu.
Sa lepsze, gdyz duzo tatwiej i precyzyjniej mozna okresli¢ ich przyczyne. Moze sie zdarzyc,
ze program zostanie wykonany wielokrotnie bez wykonania wszystkich istniejgcych Sciezek
wykonania kodu. Dlatego btad czasu dziatania moze przez dtuzszy czas pozostaé niezauwa-
zony. Btedy kompilacji sg wykrywane podczas kazdej kompilacji, sg wiec duzo tatwiejsze do
zidentyfikowania i poprawienia. Celem dobrego programowania jest ochrona przed pojawia-
niem sie btedéw czasu dziatania. Jedng ze znanych i sprawdzonych technik jest wykorzy-
stanie kompilatora do wykrycia pomytek juz na wczesnym etapie tworzenia programu.
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Gdzie umieszczac deklaracje klasy
i definicje metod

Kazda funkcja, ktéra zadeklarujesz dla klasy, musi posiadaé¢ definicjg. Definicja jest
nazywana takze implementacja funkcji. Podobnie jak w przypadku innych funkcji,
definicja metody klasy posiada nagtowek i ciato.

Definicja musi znajdowac si¢ w pliku, ktory moze zosta¢ znaleziony przez kompila-
tor. Wigkszos¢ kompilatorow C++ wymaga, by taki plik mial rozszerzenie .c lub .cpp.
W tej ksiazce korzystamy z rozszerzenia .cpp, ale aby mie¢ pewnos¢, sprawdz, czego
oczekuje twoj kompilator.

Wiele kompilatoréw zaktada, ze pliki z rozszerzeniem .c sg programami C, zas
pliki z rozszerzeniem .cpp sa programami C++. Mozesz uzywaé dowolnego
rozszerzenia, ale rozszerzenie .cpp wyeliminuje ewentualne nieporozumienia.

W pliku, w ktérym umieszczasz implementacje funkcji, mozesz umiesci¢ rowniez jej
deklaracje, ale nie nalezy to do dobrych obyczajow. Zgodnie z konwencja zaadopto-
wang przez wigkszo$¢ programistow, deklaracje umieszcza si¢ w tak zwanych plikach
nagtéwkowych, zwykle posiadajacych t¢ sama nazwe, lecz z rozszerzeniem .h, .hp
lub .Aipp. W tej ksiazce dla plikow nagtowkowych stosujemy rozszerzenie .App, ale
sprawdz w swoim kompilatorze, jakie rozszerzenie powinienes stosowac.

Na przyktad, deklaracje klasy Cat powinienes umiesci¢ w pliku o nazwie CAT.hpp,
za$ definicje metod tej klasy w pliku o nazwie CAT.cpp. Nastgpnie powiniene$ dota-
czy¢ do pliku .cpp plik nagtowkowy, poprzez umieszczenie na poczatku pliku
CAT.cpp nastepujacej dyrektywy:

#include "Cat.hpp"
Informuje ona kompilator, by wstawil w tym miejscu zawartos¢ pliku CAT.hpp tak, jak-

bys ja wpisat recznie. Uwaga: niektore kompilatory nalegaja, by wielkos¢ liter w nazwie
pliku w dyrektywie #include zgadzata si¢ z wielkoscia liter w nazwie pliku na dysku.

Deklaracja klasy méwi kompilatorowi, czym jest ta klasa, jakie dane zawiera

oraz jakie funkcje posiada. Deklaracja klasy jest nazywana jej interfejsem, gdyz
informuje kompilator w jaki spos6b ma z nig wspdtdziata¢. Ten interfejs jest
zwykle przechowywany w pliku .hpp, czesto nazywanym plikiem nagtéwkowym.

Definicja funkcji méwi kompilatorowi, jak dziata dana funkcja. Definicja funkcji
jest nazywana implementacjg metody klasy i jest przechowywana w pliku .cpp.
Szczegbty dotyczace implementacji klasy naleza wytacznie do jej autora. Klien-
ty klasy — tj. czesSci programu uzywajace tej klasy — nie musza, ani nie po-
winny wiedzieé, jak zaimplementowane zostaty funkcje.
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Dlaczego masz si¢ trudzi¢, rozdzielajac program na pliki .App 1 .cpp, skoro i tak plik
.hpp jest wstawiany do pliku .cpp? W wigkszosci przypadkow klienty klasy nie dbaja
o szczegoly jej implementacji. Odczytanie pliku nagtowkowego daje im wystarczaja-
cq ilo$¢ informacji, by zignorowac plik implementacji. Poza tym, ten sam plik ./pp
mozesz dolacza¢ do wielu réznych plikow .cpp.

Implementacja inline

Mozesz poprosi¢ kompilator, by uczynit zwykla funkcje funkcja inline, funkcjami
inTine moga sta¢ si¢ rowniez metody klasy. W tym celu nalezy umiesci¢ stowo klu-
czowe inline przed typem zwracanej wartosci. Na przyktad, implementacja inline
funkcji GetWeight () wyglada nastgpujaco:

inline int Cat::GetWeight()
{

}

return itsWeight; // zwraca dang sktadowa itsWeight

Definicje funkcji mozna takze umiesci¢ w deklaracji klasy, co automatycznie sprawia,
ze ta funkcja staje si¢ funkcja inline. Na przyktad:

class Cat

{

pubTic:
int GetWeight() { return itsWeight; } // inline
void SetWeight(int aWeight):

}s

Zwrd¢ uwage na sktadnig definicji funkcji GetWeight (). Ciato funkcji inline zaczyna
si¢ natychmiast po deklaracji metody klasy; po nawiasach nie wystepuje srednik. Po-
dobnie jak w innych funkcjach, definicja zaczyna si¢ od otwierajacego nawiasu klam-
rowego i konczy zamykajacym nawiasem klamrowym. Jak zwykle, biate spacje nie
maja znaczenia; mozesz zapisac t¢ deklaracje jako:

class Cat

{
pubTic:
int GetWeight() const

{
return itsWeight;
} /7 inline
void SetWeight(int aWeight);
s

Listingi 6.6 1 6.7 odtwarzaja klas¢ Cat, tym razem jednak deklaracja klasy zostata
umieszczona w pliku CAT.hpp, za$ jej definicja w pliku CAT.cpp. Oprécz tego, na li-
stingu 6.7 akcesor Meow() zostat zadeklarowany jako funkcja inline.
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Listing 6.6. Deklaracja klasy Cat w pliku CAT.hpp

0: #include <iostream>

1. class Cat

2: |

3: public:

4: Cat (int initialAge):

5: ~Cat():

6: int GetAge() const { return itsAge;} // inline!
7: void SetAge (int age) { itsAge = age;} // inline!
8: void Meow() const { std::cout << "Miauczy.\n";} // inline!
9: private:

10: int itsAge;

11: )

Listing 6.7. Implementacja klasy Cat w pliku CAT.cpp

@

Ll

0: // Demonstruje funkcje inline

1: // oraz dotaczanie pliku nagtdowkowego

2:

3: // pamietaj o wtaczeniu plikdw nagtowkowych!
4: #include "cat.hpp”

5:

6:

7: Cat::Cat(int initialAge)  //konstruktor

8. {

9: itsAge = initialAge;

10: }

11:

12: Cat::~Cat() //destruktor, nic nie robi
13: {

14: 1}

15:

16: // tworzy kota, ustawia jego wiek, sprawia
17: // ze miauczy, wypisuje jego wiek i ponownie miauczy.
18: int main()

19: {

20: Cat Mruczek(5);

21: Mruczek .Meow() ;

22: std::cout << "Mruczek jest kotem i ma "

23: std::cout << Mruczek.GetAge() << " lat.\n";:
24 Mruczek .Meow() ;

25: Mruczek .SetAge(7):

26: std::cout << "Teraz Mruczek ma "

27: std::cout << Mruczek.GetAge() << " lat.\n";
28: return 0;

29: '}

Miauczy.

Mruczek jest kotem i ma 5 Tat.

Miauczy.

Teraz Mruczek ma 7 lat.

Kod zaprezentowany na listingach 6.6 i 6.7 jest podobny do kodu z listingu 6.4, trzy
metody zostaly zadeklarowane w pliku deklaracji jako inline, a deklaracja zostata
przeniesiona do pliku CAT.hpp (listing 6.6).
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Funkcja GetAge() jest deklarowana w linii 6., gdzie znajduje si¢ takze jej implemen-
tacja. Linie 7. 1 8. zawierajg kolejne funkcje inline, jednak w stosunku do poprzed-
nich, ,,zwyktych” implementacji, dziatanie tych funkcji nie zmienia sie.

Linia 4. listingu 6.7 zawiera dyrektywe #include "cat.hpp”, ktéra powoduje wsta-
wienie do pliku zawartosci pliku CAT.hpp. Dotaczajac plik CAT.hpp, informujesz
prekompilator, by odczytal zawartos¢ tego pliku i wstawil ja w miejscu wystapienia
dyrektywy #include (tak jakbys, poczawszy od linii 5, sam wpisal t¢ zawarto$¢).

Ta technika umozliwia umieszczenie deklaracji w pliku innym niz implementacja,
a jednoczesnie zapewnienie kompilatorowi dostgpu do niej. W programach C++ tech-
nika ta jest powszechnie wykorzystywana. Zwykle deklaracje klas znajduja si¢ w pli-
kach .App, ktére sa dotaczane do powiazanych z nimi plikéw .cpp za pomoca dyrek-
tyw #include.

Linie od 18. do 29. stanowig powtorzenie funkcji main() z listingu 6.4. Oznacza to, ze
funkcje inTine dziatajq tak samo jak zwykte funkcje.

Klasy, ktorych danymi skiadowymi
sg inne klasy

Budowanie ztozonych klas przez deklarowanie prostszych klas i dotaczanie ich do
deklaracji bardziej skomplikowanej klasy nie jest niczym niezwyktym. Na przyktad,
mozesz zadeklarowac klase kota, klase silnika, klas¢ skrzyni biegoéw itd., a nastepnie
potaczy¢ je w klase ,,samochdd”. Deklaruje to relacje¢ posiadania. Samochod posiada
silnik, kota i skrzyni¢ biegdw.

Wezmy inny przyktad. Prostokat sktada si¢ z odcinkow. Odcinek jest zdefiniowany
przez dwa punkty. Punkt jest zdefiniowany przez wspolrzedng x i wspolrzedna y. Li-
sting 6.8 przedstawia pelna deklaracj¢ klasy Rectangle (prostokat), ktora moze wy-
stapi¢ w pliku RECTANGLE.hpp. Poniewaz prostokat jest zdefiniowany jako cztery
odcinki taczace cztery punkty, zas kazdy punkt odnosi si¢ do wspdtrzednej w ukta-
dzie, najpierw zadeklarujemy klase Point (punkt) jako przechowujaca wspdtrzedne
x oraz y punktu. Listing 6.9 zawiera implementacje obu klas.

Listing 6.8. Deklarowanie kompletnej kiasy

0: // poczatek Rect.hpp

1

2: #include <iostream>

3: class Point // przechowuje wspdtrzedne x,y
4. {

5: // bez konstruktora, uzywa domy$lnego

6: public:

7 void SetX(int x) { itsX = x; }
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8: void SetY(int y) { itsY =y; }
9: int GetX()const { return itsX;}
10: int GetY()const { return itsY;}
11: private:
12: int itsX;
13: int itsY;
14 }; // koniec deklaracji klasy Point
15:
16:
17: class Rectangle
18: {
19: public:
20: Rectangle (int top, int Teft, int bottom, int right);
21: ~Rectangle () {}
22:
23: int GetTop() const { return itsTop; }
24 int GetlLeft() const { return itsLeft; }
25: int GetBottom() const { return itsBottom; }
26: int GetRight() const { return itsRight; }
27:
28: Point GetUpperLeft() const { return itsUpperLeft; }
29: Point GetLowerLeft() const { return itsLowerLeft; }
30: Point GetUpperRight() const { return itsUpperRight; }
31: Point GetlLowerRight() const { return itsLowerRight; }
32:
33: void SetUpperLeft(Point Location) {itsUpperLeft = Location:}
34: void SetLowerLeft(Point Location) {itsLowerLeft = Location;}
35: void SetUpperRight(Point Location) {itsUpperRight = Location;}
36: void SetlLowerRight(Point Location) {itsLowerRight = Location;}
37:
38: void SetTop(int top) { itsTop = top; }
39: void SetlLeft (int left) { itsLeft = left; }
40: void SetBottom (int bottom) { itsBottom = bottom; }
41: void SetRight (int right) { itsRight = right; }
42
43: int GetArea() const;
44
45: private:
46: Point itsUpperlLeft;
47: Point itsUpperRight;
48: Point itsLowerlLeft;
49: Point itsLowerRight:
50: int itsTop;
51: int itslLeft;
52: int itsBottom;
53: int itsRight;
54: };
55: // koniec Rect.hpp

Listing 6.9. RECTANGLE.cpp

0
1:
2:
3

// poczat

#include

ek rect.cpp

"rect.hpp"”

Rectangle::Rectangle(int top, int Tleft, int bottom, int right)
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4

5: itsTop = top:

6: itsleft = left;

7: itsBottom = bottom;

8: itsRight = right;

9:

10: itsUpperLeft.SetX(left);
11: itsUpperLeft.SetY(top);
12:

13: itsUpperRight.SetX(right);
14: itsUpperRight.SetY(top);
15:

16: itsLowerLeft.SetX(left);
17: itsLowerLeft.SetY(bottom);
18:

19: itsLowerRight.SetX(right);
20: itsLowerRight.SetY(bottom):
2l: 1}
22:
23:

24: // oblicza obszar prostokata przez obliczenie
25: // i pomnozenie szeroko$ci i wysokoScCi
26: int Rectangle::GetArea() const

27: {

28: int Width = itsRight-itsLeft;

29: int Height = itsTop - itsBottom;

30: return (Width * Height):

31 }

32:

33: int main()

34 {

35: //inicjalizuje lokalng zmienng typu Rectangle
36: Rectangle MyRectangle (100, 20, 50, 80 ):

37:

38: int Area = MyRectangle.GetArea();

39:

40: std::cout << "Obszar: " << Area << "\n":

41: std::cout << "Wsp. X Tewego gornego rogu: ";
42: std::cout << MyRectangle.GetUpperlLeft().GetX();
43: return 0;

44}

m Obszar: 3000
Wsp. X Tewego gornego rogu: 20

m Linie od 3. do 14. listingu 6.8 deklaruja klas¢ Point (punkt), ktéra stuzy do przecho-
wywania wspolrzednych x i y okreslonego punktu rysunku. W tym programie nie
wykorzystujemy nalezycie klasy Point. Jej zastosowania wymagaja jednak inne me-

tody rysunkowe.

Qx Gdy nadasz klasie nazwe Rectangle, niektére kompilatory zgtosza btad. W ta-

kim przypadku po prostu zmier nazwe klasy na myRectangle.
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W deklaracji klasy Point, w liniach 12. i 13., zadeklarowalismy dwie zmienne skta-
dowe (itsX oraz itsY). Te zmienne przechowuja wspolrzedne punktu. Zaktadamy, ze
wspolrzedna x rosnie w prawo, a wspotrzedna y w gore. Istnieja takze inne systemy.
W niektorych programach okienkowych wspoélrzedna y rosnie ,,w dot” okna.

Klasa Point uzywa akcesoréw inline, zwracajacych i ustawiajacych wspotrzedne X i Y
punktu. Te akcesory zostaly zadeklarowane w liniach od 7. do 10. Punkty uzywaja
konstruktora i destruktora domys$lnego. W zwiazku z tym ich wspotrzedne trzeba
ustawiac jawnie.

Linia 17. rozpoczyna deklaracje klasy Rectangle (prostokat). Klasa ta ktada si¢ z czte-
rech punktow reprezentujacych cztery narozniki prostokata.

Konstruktor klasy Rectangle (linia 20.) otrzymuje cztery wartosci catkowite, top (gorna),
left (lewa), bottom (dolna) oraz right (prawa). Do czterech zmiennych sktadowych (li-
sting 6.9) kopiowane sa cztery parametry konstruktora i tworzone sa cztery punkty.

Oproécz standardowych akcesordéw, klasa Rectangle posiada funkcj¢ GetArea() (po-
bierz obszar), zadeklarowana w linii 43. Zamiast przechowywac¢ obszar w zmiennej,
funkcja GetArea() oblicza go w liniach od 28. do 30. listingu 6.9. W tym celu oblicza
szerokos¢ 1 wysokos$¢ prostokata, nastepnie mnozy je przez siebie.

Uzyskanie wspotrzednej x lewego gornego wierzchotka prostokata wymaga dostepu
do punktu UpperlLeft (lewy gdérny) i zapytania o jego wspotrzedna X. Poniewaz funk-
cja GetUpperlLeft () jest funkcja klasy Rectangle, moze ona bezposrednio odwotywaé
si¢ do prywatnych danych tej klasy, wlacznie ze zmienna (itsUpperlLeft). Poniewaz
itsUpperLeft jest obiektem klasy Point, a zmienna itsX tej klasy jest prywatna, funk-
cja GetUpperLeft() nie moze odwotywac si¢ do niej bezposrednio. Zamiast tego,
w celu uzyskania tej warto$ci musi uzy¢ publicznego akcesora GetX().

Linia 33. listingu 6.9 stanowi poczatek ciata programu. Pamig¢¢ nie jest alokowana az
do linii 36.; w obszarze tym nic si¢ nie dzieje. Jedyna rzecz, jaka zrobiliSmy, to poin-
formowanie kompilatora, jak ma stworzy¢ punkt i prostokat (gdyby byly potrzebne
w przyszlosci).

W linii 36. definiujemy obiekt typu Rectangle, przekazujac mu wartosci Top, Left,
Bottom oraz Right.

W linii 38. tworzymy lokalng zmienng Area (obszar) typu int. Ta zmienna przecho-
wuje obszar stworzonego przez nas prostokata. Zmienna Area inicjalizujemy za po-
moca wartosci zwrdoconej przez funkcje GetArea() klasy Rectangle.

Klient klasy Rectangle moze stworzy¢ obiekt tej klasy i uzyskac¢ jego obszar, nie zna-
jac nawet implementacji funkcji GetArea().

Plik RECT.hpp zostal przedstawiony na listingu 6.8. Obserwujac plik naglowkowy, kto-
ry zawiera deklaracj¢ klasy Rectangle, programista moze wysnué¢ wniosek, ze funkcja
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GetArea() zwraca warto$¢ typu int. Sposob, w jaki funkcja GetArea() uzyskuje t¢ war-
tos¢, nie interesuje klientdw klasy Rectangle. Autor klasy Rectangle moéglby zmienié
funkcje GetArea(); nie wptynetoby to na programy, ktére z niej korzystaja.

Czesto zadawane pytanie
Jaka jest rdznica pomiedzy deklaracjg a definicjg?
Odpowiedz

Deklaracja wprowadza nowg nazwe, lecz nie alokuje pamieci; dokonuje tego
definicja.

Wszystkie deklaracje (z kilkoma wyjatkami) sa takze definicjami. Najwazniejszym
wyjatkiem jest deklaracja funkcji globalnej (prototyp) oraz deklaracja klasy (zwykle
w pliku nagltéwkowym).

Struktury

Bardzo bliskim kuzynem stowa kluczowego class jest stowo kluczowe struct, uzy-
wane do deklarowania struktur. W C++ struktura jest odpowiednikiem klasy, ale
wszystkie jej sktadowe sa domyslnie publiczne. Mozesz zadeklarowaé strukture do-
ktadnie tak, jak klase; mozesz zastosowaé w niej te same zmienne i funkcje sktadowe.
Gdy przestrzegasz jawnego deklarowania publicznych i prywatnych sekcji klasy, nie
ma zadnej roznicy pomigdzy klasg a struktura.

Sprébuj wprowadzié¢ do listingu 6.8 nastepujace zmiany:
¢ w linii 3., zmien class Point na struct Point,
¢ w linii 17., zmien class Rectangle na struct Rectangle.

Nastegpnie skompiluj i uruchom program. Otrzymane wyniki nie powinny si¢ od sie-
bie rozni¢.

Dlaczego dwa stowa kluczowe
spehiaja te sama funkcje

Prawdopodobnie zastanawiasz si¢, dlaczego dwa slowa kluczowe spetniaja t¢ sama
funkcj¢. Przyczyn nalezy szuka¢ w historii jezyka. Jezyk C++ powstawat jako rozsze-
rzenie jezyka C. Jezyk C posiada struktury, ale nie posiadaja one metod. Bjarne Stro-
ustrup, tworca jezyka C++, rozbudowat struktury, ale zmienit ich nazwe na klasy, od-
zwierciedlajac w ten sposdb ich nowe, rozszerzone mozliwosci.
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TAK

Umieszczaj deklaracje klasy w pliku .spp, zas funkcje sktadowe definiuj w pliku .cpp.
Uzywaj const wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe.

Zanim przejdziesz dalej, postaraj si¢ doktadnie zrozumie¢ zasady dziatania klasy.




