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2. Referencje
Sktadowe klas



Referencje



Referencje w C++

Referencje w jezyku C++ sg typem, ktory bardzo
przypomina wskazniki. Podobnie, jak w przypadku
wskaznikow, wartosciami zmiennych typu referencyjnego
sg adresy, a takze referencja przechowuje informacje o
typie wskazywanego obiektu.

* W odroznieniu od wskaznikow, przy korzystaniu z
referencji nie stosuje sie operatora dereferencji (*). Jest
on wywotywany automatycznie.

« Referencji nie mozna przestawiac, tak aby
wskazywata inny obiekt.



Referencje w C++

Za posrednictwem referencji mozemy:

« odczytac lub zmodyfikowac¢ wartosc (atrybuty) obiektu
zajmujgcego pamiec identyfikowang przez adres
« wywotaC metode obiektu.

Sktadnia deklaracji:
type-specifier & reference

type-specifier

definiuje typ wskazywanego obiektu
reference

identyfikator zmiennej



Referencje w C++

Referencje mogg byc¢ bezposrednio uzywane jako
zmienne:

X=/
&rl = X

&r2 = 12

rl++
printf(”’rl=%d, r2=%d”,rl,r2)

» Instrukcja (1) deklaruje referencje inicjujgc jg adresem obiektu x.
» Instrukcja (2) alokuje pamiec¢ dla zmiennej typu Int, inicjuje ja
wartoscig 12 oraz deklaruje referencje, ktora wskazuje to miejsce.

» Wszelkie operacje na referencjach sg w rzeczywistosci operacjami
na obiektach wskazywanych przez referencje. Instrukcja (3)
zwiekszy wartos¢ zmiennej x.



Referencje w C++

« Referencje sg najczesciej uzywane jako argumenty
funkcji. Podobnie jak w przypadku wskaznikow, obiekty
przekazywane sg przez adres.

min_max( tab|[ ]
i
max=min=tab[ 0]
(i=0;i<n;i++){
(min>tab[i])min=tab[i]
(max<tab[i])max=tab[i]




Referencje w C++

* Referencje mogg byC uzywane jako wartosci zwracane
przez funkcje. Najczesciej sg to funkcje sktadowe
obiektu i zwracajg referencje do obiektu, do ktdérego
naleza.




Referencje w C++

» Referencje mogg byC bezposrednio uzywane jako pola
klas, ale wymagajg inicjalizacji poprzez liste
inicjalizacyjng konstruktora klasy




Referencje w C++

» Podstawowg roznicg pomiedzy referencjami i
wskaznikami jest to, ze wartoscig referencji musi byc¢
adres istniejgcego obiektu. \Wartosc¢ referencji jest
ustalana w momencie inicjalizacji i jest to statycznie
sprawdzane przez kompilator.

« Wartoscia referencji nie moze by¢ 0 (NULL).

10



Sktadowe klas
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Defincje klas

W jezyku C++ klasy mozna definiowacC uzywajgc stow
kluczowych class, struct lub union.

Definicja klasy najczesciej obejmuije:

« atrybuty (pola)

 metody (funkcje sktadowe)

« jeden lub kilka konstruktorow

* Jeden destruktor

Deklaracja klas z uzyciem stow struct i union jest
zapewniona dla zgodnosci z jezykiem C. Standardowo,
dostep do ich metod i pdl jest publiczny.

W przypadku uzycia stowa kluczowego class,
standardowo dostep jest prywatny.
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Deklaracja klasy




Implementacja metod

File::File(){
File::File( *name
open(name,mode)

¥
{

File: :open( *name

= fopen(name,mode)
=0

File::close(){
(fp)fclose(fp)
=0

1




Implementacja metod

int File::get(){
if(fp)return getc(fp);
else return -1;

¥

int File::put(int c){

if(fp){
putc(c,fp);
return 1;

¥

return 9;




Uzycie klasy

f(O){
File file

File file2(

File *pfile = File(

GEPA
c = pfile->get()
(c<0)
file2.put(c)

pfile




Deklaracja klasy

Sktadnia:
class identifier [base-class-specifier]

{

member-1ist
| S S——
 Nazwa klasy staje sie widoczna dla kompilatora
bezposrednio po przetworzeniu nagtowka klasy.

« Deklaracja klasy wprowadza nowy identyfikator do
przestrzeni nazw. Deklaracje te sg rownoczesnie
definicjami typu w danej jednostce translacji
(kompilowanym pliku zrédtowym).
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Pliki h 1 cpp

Definicje klas sg zazwyczaj uzywane w wiekszej liczbie
jednostek translacji, stad typowa praktykg jest
umieszczenie ich w plikach nagtowkowych (*.h).
Implementacje metod klas umieszcza sie w plikach *.cpp
(odrebnych jednostkach translacji).

a.h b.h
class A #include "a.h"
{ class B
public: {
A(); public:
¥ B();
A a;
}s

Definicja klasy B wymaga znajomosci definicji klasy A, stad
. : ) 18
nagtowek a.h jest witgczany do nagtéwka b.h.



Pliki h 1 cpp

Kompilator kompiluje jednostki translacji - pliki cpp
wraz z wtgczonymi nagtowkami.

a.cpp b.cpp main.cpp

#include "a.h"|#include "b.h"|//#include "a.h"
A::AO{} B::B(){} #include "b.h"
int main()

{

A a;
B b;
return 0;

}

19



Pliki h 1 cpp

W danej jednostce translacji moze pojawic sie dokiadnie
jedna definicja klasy. Problemem jest, sledzenie zaleznosci
pomiedzy plikami nagtowkowymi.

Najczescie] stosowanym a.h
zabezpieczeniem jest #if !defined a h_
uzycie dyrektyw #define _a_h_
warunkowe] kompilacji:

class A

{

public:

AQ);
¥

#endif // _a_h_ 20




Przykiad

#include "a.h" // (1)
#include "b.h" // (2) oW

void main() . -\/

{ o.
A a; '
B b; i 4 /

1. Klasa A zostanie zdefiniowana. Zdefiniowany zostanie
symbol preprocesora _a h

2. Wiaczony zostanie nagtowek b.h. Przetwarzanie b.h
pociggnie wtgczenie a.h. Poniewaz a h_istnieje w

stowniku symboli preprocesora, powtorna definicja klas%
A jest pomijana.




Elementy sktadowe klas

Klasy mogg miec nastepujace elementy sktadowe:

funkcje sktadowe (metody)
przechowywane dane (pola, atrybuty)
klasy zagniezdzone (wewnetrzne)
wyliczenia (enum)

pola bitowe

deklaracje klas zaprzyjaznionych (friend)
wewnetrzne deklaracje typow

Elementy klas mogg byC zadeklarowane z uzyciem
modyfikatorow: const i static.
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Metody — przyktad w C 1

}StrComplex

init(StrComplex*pc

PC->X=_X ;pC->y=Yy

module( StrComplex*pc)

sgrt(pc->x*pc->x + pc->y*pc->y)




Metody — przyktad w C 2

dump ( StrComplex*pc)

printf(
pc->X,pc->y, module(pc))

O
StrComplex c

init(&c,2.4,3.76)

dump (&c)




Metody - przyktad w C++ 1

Complex

Complex( _X _y)
x(x),y(Ly){}

module() {
sgrt(x*x+y*y )

dump ()
set(

= X
=Y}




Metody - przykiad w C++ 2
Complex: :dump()

printf(
->X ->y ->module())

g() {

Complex c(2.
c.dump()
Complex *pc
pc->dump()
Complex &rc
rc.set(2.0
rc.dump()




Porownanie 1

init(StrComplex*pc

pC->X=_X ;pC->y=_Y

Complex(

set(




Porownanie 2

module( StrComplex*pc)

sgrt(pc->x*pc->x + pc->y*pc->y)

sgrt(x*x+y*y ) ;}

28



Porownanie 3

dump ( StrComplex*pc)

printf(
pc->X,pc->y, module(pc))

Complex: :dump()

printf(
->X ->y ->module())




Metody obiektu

1. W metodach nalezgcych do obiektu mozemy bezposrednio
odwotywac sie do jego danych. (Domysinie odwotujemy sie do tego
obiektu, ktorego metoda jest wotana — this.)

2. W funkcjach sktadowych nalezgcych obiektu mozemy wotac inne
metody danego obiektu.

3. Wotajgc metody spoza obiektu wskazujemy obiekt, do ktérego
wysytamy komunikaty podajgc nazwe obiektu, wskaznik lub
referencje.

4. Funkcje, ktore nie modyfikujg obiektu mogg by¢ zadeklarowane
jako const.

void dump(const StrComplex*pc);
void dump()const;

1. Funkcje sktadowe mogg by¢ implementowane wewnatrz definicji
klasy lub poza nig — dump ().

30



Wskaznik this 1

 Wewnatrz niestatycznych metod obiektu mozna
postugiwac sie niemodyfikowalnym (const) wskaznikiem
this do obiektu danej klasy. Jest on domysinym ukrytym
argumentem kazdej niestatycznej funkcji sktadowej.

CLASS * const this;

 Wewnatrz metod zadeklarowanych jako const (nie
majgcych prawa modyfikowac¢ zawartosci obiektu )
wskaznik this jest widoczny jako:

const CLASS * const this;

31



Wskaznik this 2

class Light
{
double 5
public:
void on(){this-> = 230;}
void off(){this-> = 0;}
void brighten(){if(this-> <=220) this-»> +=10; }
void dim(){if(this-> >=10) this-»> -=10;}

Light*plt = new Light();
plt->on();

plt->dim();
plt->brighten();

delete plt;

Light 1t;
lt.on();

1t.dim();
1t.off();

Adres &1t lub plt sg dostarczane do metod obiektu
jako ich pierwszy (ukryty) argument




Wskaznik this 3

Za posrednictwem wskaznika this mozna realizowac
dostep do funkcji sktadowych i danych.

* W niektorych przypadkach pomaga to rozwigzac
niejednoznacznosci.

« Wskaznika this uzywa sie takze czesto przy
koniecznosci zwrocenia referencji do danego obiektu.

Complex& Complex ::set(
{

- >X=X
-> =y

X

33



Wskaznik this 4

Moze on stuzy¢ do ustalania asocjacji (powigzania)
pomiedzy obiektami.

Owner

list<Child*>

add (Child*child){
child-»> =
.push_back(child)

34



Funkcje inline 1

Funkcje inline, to funkcje, ktorych wywotanie jest
bezposrednio zastepowane kodem funkcji. W przypadku
bardzo krotkich funkcji ich uzycie jest bardziej
ekonomiczne, poniewaz znika dodatkowy narzut na
wywotanie funkcji, powrot z wywotania oraz przesytanie w
obie strony danych poprzez stos. Wygenerowany kod
moze dziataC szybciej | byC mniejszy.

Int(int v):value(v){}
get() {
set( v){

35




Funkcje inline 2

Funkcje zaimplementowane wewnatrz definicji klasy w
miare mozliwosci sg ttumaczone jako funkcje inline.
Alternatywnie, funkcje ktore sg implementowane poza
definicjg klasy mogg by¢ kompilowane jako funkcje inline
po poprzedzeniu ich stowem kluczowym inline
(traktowanym jako wskazowka dla kompilatora).

Complex: :dump()

printf(

- >X ->y ->module())

Kompilator ignoruje stowo kluczowe inline w przypadku, kiedy funkcja
jest funkcjg rekurencyjng lub moze by¢ wywotywana za posrednictwem

L. 36
wskaznika.



Skladowe typu static

« W klasie mozna deklarowac zarowno pola, jak | metody
typu static. Traktuje sie je jako elementy sktadowe
klasy, a nie obiektu, stad mogg byC one dzielone przez

wszystkie obiekty danej klasy, a takze uzywane z
zewnatrz.

* Metody statyczne nie majg dostepu do wskaznika this,
poniewaz w ich przypadku brak jest obiektu, ktory
mogtby wskazywac. Stad, w metodach statycznych

mozna uzywac wytgcznie danych zadeklarowanych jako
statyczne.

37



Skladowe typu static

A
Mozliwy dostep
: do statycznego
AOL Braka:jrgst?tlg[laJu do
~ A()A

b
getInstaceCounter(){ this

}
Statyczny atrybut

getInstaceCounter())

dump ()




Skladowe typu static

Pola statyczne klasy istniejg niezaleznie od tego, czy
Istnieje jakikolwiek obiekt danej klasy. Z tego powodu
pojawienie sie statycznych pol w definicji klasy jest
traktowane jak deklaracja extern , ktora wymaga odrebnej
definicji, podczas ktorej mozna takze inicjowac¢ zmienne
statyczne wartosciami poczgtkowymi.

A:: =

TL" Fli\éw c(;P

39



Skladowe typu static

Metody statyczne mogg by¢ wotane:

« z metody niestatycznej (poprzez bezposrednie uzycie
nazwy)

getInstaceCounter())

« z zewnagtrz za posrednictwem obiektu

A a

n = a.getInstaceCounter()

« z zewnatrz poprzez podanie operatora zasiegu (scope)

printf( A::getInstaceCounter())

Podobne reguty dotyczg zasad dostepu do statycznych
atrybutow klasy.

40



Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

» Klasy zagniezdzone (ang. nested, inner class)
sg to klasy zadeklarowane wewnatrz innej klasy.
Najczesciej stosuje sie je jako pomochicze
struktury danych oraz tam gdzie nie chce sie
wprowadzac nowej hazwy do przestrzeni nazw
kolidujacej z istniejgcymi nazwami.

« Deklaracja klasy zagniezdzonej jest jedynie
deklaracja typu

41



Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

Circle Dwie klasy Point
roznigce sie
: implementacjami:
Circle( X « globalna
Point{ <€ - wewnetrzna

[2]

Point(
}

Point




Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

Point: :Point(
X=_X
y=_Y

Circle::Point::Point(
t[O0]=_X
t[1]=_y

Circle::Circle( X
:center(_x,_y),radius(r){}




Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

« Uzywajac klasy zagniezdzone] w metodach
kKlasy zewnetrzne] mozemy postugiwac sie
bezposrednio nazwag klasy.

 Poza metodami klasy zewnetrznej musimy
podawac petng nazwe, postaci Outer::Inner,
Circle::Point pointInCircle;

* Dostep do definicji klas zagniezdzonych jest
sterowany standardowymi modyfikatorami
dostepu. Z zewnatrz nie mozemy uzyskac
dostepu do definicji klasy , jezeli dostep do nigj
jest ograniczony jako private lub protected.
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Map

Pair{ Klasa wewnetrzna

FTs)
X

y

}
Pair tab[1000]

cnt

add( X
(cnt==1000)
tab[cnt].x=x
tab[cnt].y=y
cnt++

O
(4v]
g
=
>
N
—
a1

get( x){
( i=0;i<cnt;i++){
(fabs(tab[i].x-x)<1le-5)

-1e308




Typy wewnetrzne

Wewnatrz klas mozna deklarowac zagniezdzone
typy za posrednictwem konstrukcji typedef.
Zasady dostepu do zagniezdzonej definicji typu sag
analogiczne jak w przypadku klas.

Tree * PTREE
PTREE Left
PTREE Right
*vData

¥

PTREE pTree

Tree::PTREE pTree
46




HasState
state

{good=0, bad, }
HasState(){
state = good;}

getState()
state; }

HasState hs
s = hs.getState()
(s== HasState::good) printf(
(s== HasState::bad) printf(




