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Plan wyktadu JPR222

Pojecia OOP (Object Oriented Programming)

Jezyk C++, OOP w C++, elementy nieobiektowe C++
niblioteka standardowa C++ (10O Streams, STL)

Jezyk Java, OOP w Javie

(wybrane?) std pakiety Javy

srodowisko .NET, jezyk C#

Jezyk skryptowy/dynamiczny Tcl;

programowanie komponentowe w Tcl (taczenie C/C++1 Tcl)
8. OOPw Tcl - XOTcl
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Techniki programowania czyli
Sposoby organizacji kodu programu:

Programowanie proceduralne
Programowanie modutowe
Programowanie zorientowane obiektowo (OOP)

kazda technika ma pewne niedostatki ktore usuwa
kolgjna technika !'!!



Programowanie proceduralne:

Program gtoéwny Procedural Procedura2

1. powtarzajace sie fragmenty kodu umieszcza sie w procedurach;
program gtowny to ciag wywotan procedur
2. procedury komunikuja Sie z programem gtownym przy pomocy parametréw (in/out !)
| zwracanych wartosci; takze przez zmienne globalne!
3. jak sie redlizuje procedury (z pkt widzenia assemblera):
stos, parametry | zm lokalne oraz adr powrotny w ramce stosu



Prog. proceduralne; przyktad: , lista elementéw” ; jezyk C
#i ncl ude <stdi o. h>

struct Elenment { int elem Elenent* nast; };
El enent *wskNaPoczat ek= 0;

El enent *wskNaKoni ec= 0;

El enent *wskNaEl enBi ezacy= O;

void lista dolacz(int elem /[* 1nplenmentacja */}
bool |ista jestNastepny() {
int lista czytaj Elenment () {
void lista przewn() { } //
void lista czysc() { }

{
}
}
C

zyt ani e el enent 6w od poczat ku

int main(int argc, char* argv[]) {
| i sta_dol acz(123); lista_dol acz(321);

while( lista_jestNastepny() ) {
printf("%l, ", lista czytajEl ement());
}

return O;

}



Programowanie modutowe:

1.
2.

powigzane procedury i zmienne umieszczamy w modutach
modut moze zawiera¢ publiczne | prywatne zmienne | procedury
prywatne sg ukryte przed innymi modutami
to jest tzw ukrywanie implementac]i
Inzynieria oprogramowania NALEGA
aby ukrywac¢ implementacje !!!
ten sam modut moze by¢ wiaczony do wielu programow
forma powtornego uzycia kodu !'!!
w jezyku C/C++ moduty to osobne pliki zrodtowe, ktore moga by¢
oddzielnie kompilowane (tego si¢ wymaga od modutow!)
w jezyku C/C++ zmienne globalne (zewngtrzne) oraz funkcje
zdefiniowane ze ssowem static saprywatne tj NIE sg dostepne dia
Innych modutow wchodzacych w sktad programu



Programowanie modutowe: , lista elementow” ; jezyk C

/1 plik nagtowkowy lista.h; to jest interfejs nodutu ,lista”
void lista dolacz(int elem); // prototypy funkcji

bool |ista jestNastepny();

int lista czytaj El enent();

void lista przew n();

void lista czysc();

/1 nmodut Kklient /1 modut ,lista” (dostawca ustugi)
#i ncl ude <stdio. h> #i ncl ude <stdio. h>
#include “lista.h” #include “lista.h”
struct El enment {
int main(int argc, char* argv[]) { int elem Elenent* nast;
| i sta _dol acz(123); };
| i sta_dol acz(321); static El enent *wskNaPoczat ek= 0;
while( lista jestNastepny() ) { static El emrent *wskNaKoni ec= O;
printf("%, ", static El enrent *wskNaEl enBi ezacy= O;

| ista czytaj El enent ()

); /1l inplementacja funkcji z lista.h
} void lista dolacz(int elem {
return O; /* i nplenmentacja */
} }

bool |ista jestNastepny() {}
int lista czytaj Elenent() {}
void lista przewin() {}

void lista czysc() {}




Programowanie modutowe: ,, lista elementow” ; jezyk C

Wady modutowg wergi , listy”:
a. modut tworzy tylko jedna liste
b. elementy listy s3 konkretnego typu
(lepig zeby byty dowolnego typu)
Z tymi wadami mozna sobie poradzi¢ na gruncie programowania
procedural nego/modutowego, ale nie sa to dobre rozwiazania ...

Ponizszy kod usuwa (nieelegancko I niebezpiecznie) wadg ,,a’.

/'l plik nagtowkowy |ista.h
void* lista_utworz(); // zwaca uchwt |isty

/'l uchwyt jest typu (void*); dlaczego???
void lista usun(void* uchwytListy)

void lista dolacz(void* uchwtListy, int elem;
bool |ista jestNastepny(void* uchwtListy);

int lista czytaj El enent (voi d* uchwytListy);
void lista przew n(voi d* uchwtListy);

void lista czysc(void* uchwtlListy);




Programowanie modutowe: , lista elementow” ; jezyk C

/! nodut klient
#i ncl ude <stdi o. h>
#i nclude “lista.h”

int main(int argc, char* argv[]) {
void *hl= lista_utworz();
void *h2= lista_utworz();
/Il co sie stanie jesli
/| zapommi ny utworzyé |liste ???
| i sta_dolacz(hl, 123);
| i sta_dol acz(hl, 321);
while( lista jestNastepny(hl) ) {
printf("%, ",
| ista czytaj El enent (hl)
);
}
| i sta_usun(hl);
| i sta_usun(h2);
return O,

/1 nmodut ,lista” (dostawca ustugi)
#i ncl ude <stdio. h>
#i nclude “lista.h”

struct Element { /* ...*/ };
struct Lista {

El ement *wskNaPoczat ek;

El ement *wskNaKoni ec;

El ement *wskNaEl enBi ezacy;
}s
voi d* lista utworz() {

Li sta *h= new Li sta;

h- >wskNaPoczat ek= 0;

h- >wskNaKoni ec= 0;

h- >wskNaEl enBi ezacy= 0;

return h;
}
/1 inplenmentacja funkcji z lista.h
void |ista dol acz(
voi d* uchwytListy, int elem {

Li sta* |lista= (Lista*) uchwytlListy;
/Il co sie stanie jesli przekazano
/1 niepraw df owy uchwyt ???
...
}




|dziemy w strone programowania obiektowego ...

Chcemy aby , lista’ zachowywata sie jak dana zwyktego typu, np. int
Int 1; 1=123; 1=1+10; 1--;
Lista L1,L2; L1.dolacz(123); L2.dolacz(321);
Lista L3; L3=L1+L2; [/ I

Cotojest ,typ dang”?
Mozliwa odpowiedz 1: ,,typ” to zbior mozliwych wartosci dang
Mozliwa odpowiedz 2: ,,typ” to zbior operacji (=interfegjs) jakie mozna
wykona¢ na dang.
= Typ zdefiniowany poprzez podanie zbioru operacji na dane)
nazywamy ADT (=Abstract Data Type); abstrakcy|ny typ danych.
= Implementacja ADT (co to jest?) nie jest widoczna dla uzytkownikow;
uzytkownik widzi wytacznie interfgs!!!
= OO0P jako narzgdzie definiowania ADT ?77?
=W jezykach C++/Java/lC# ADT jest nazywany klasa (class)
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Terminologia OOP:

— Klasato ADT; klasa jest typem.

= Zmienne klasy nazywamy obiektami; obiekty sg tez nazywane
,egzemplarzami” lub , instancjami” klasy.

= Metody to operacje zdefiniowane w klasie; wywotanie metody narzecz
obiektu to ,,przestanie komunikatu do obiektu”.

= Atrybuty to zmienne zdefiniowane w klasie; zwane takze ,,polami”;
przechowuja ,,Stan obiektu”.

= ,, Interfg s obiektu” to publiczne metody klasy obiektu

— 2 Nazwa klasy
Graficzna Zarowka =
reprezentacjaobiektu | w iqczona A Atrybuty
iklesy |
(element diagramu wi —
acz() —
M
UML) wytacz() \\ etody
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Terminologia OOP:

— Hermetyzacja to ukrycie atrybutow i niepublicznych metod przed
uzytkownikiem obiektu -innymi stowy jest to ukrywanie implementagji;
zwana takze enkapsulacja lub kapsutkowaniem; dzigki hermetyzagji
uzytkownik nie moze ,,uszkodzi¢” obiektu ... dlaczego?

Pozostate fundamental ne pojecia to fundamenty OOP:

= Dziedziczenie to definiowanie jedng klasy nabazie drugig
= Polimorfizm , cos tak samo wyglada ale inaczg dziata”
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OOQOP; jak sie definiuje klase C++ ? (przyktad , lista”)

| Konstruktor
class Lista { wywotywany automatycznie w chwili tworzenia obiektu;
publ i c: CT L T : : .,
/] Kkonstr ukt or Inicjalizuje pola obiektu, alokuje dodatkowa pamig¢é dla
Lista() { obiektu itp
wskNaPoczat ek= 0;

wskNaKoni ec= O;

wskNaEl enBi ezacy= O; Destruktor

} . o _
/1 destr ukt or Wywotywany automatycznie w chwili niszczenia ob.

~Lista() { c Zysﬁ)\‘ Powinien zwalnia¢ dodatkowa pamig¢ obiektu itp.

/'l publiczne netody = interfejs obiektu

voi d dol acz(int elem;

bool jestNastepny() { return wskNaEl enBi ezacy! =0; }
/'l metoda zdefini owana bezposredni o w Kkl asi e

i nt czytaj El ement ();
voi d przew n(); M etody publiczne
void czysc(); Czyli interfejs obiektu

private:
El enent *wskNaPoczat ek;

El ement *wskNaKoni ec: __——— :
El emrent *wskNaEl enBi ezacy; Ukryte (prywatne) atrybUty obiektu.

};
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OOQOP; jak sie definiuje klase C++?

Brakuje implementac)i niektdrych metod ...

struct Elenent { int elem El enent* nast; };

void Lista::dolacz(int elem {
El enent *e= new El enent;
e- >el emrel em e- >nast =0;
I f( wskNaKoni ec! =0 ) wskNaKoni ec- >nast =e;
wskNaKoni ec=e;
| f (wskNaPoczat ek==0) { wskNaPoczat ek=e; wskNaEl enBi ezacy=e; }
/'l do p6l obiektu odwot ujeny sie bez zadnych dodat kowych zabi egow !!!

}

int Lista::czytaj Elenent() {
I nt e= wskNaEl enBi ezacy- >el em
wskNaEl enBi ezacy= wskNaEl enBi ezacy- >nast ;

return e;

}
void Lista::czysc() {
printf("Lista, %, czysc; na razie nie zainpl enentowane\n"
"powoduj e wyci ek pameci !!!!1\n", this);
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OOP; jak sle¢ uzywa klasy C++?

/* definicja klasy Lista ma byé tutaj */

int main() {
Lista L1, L2;
/] tworzyny dwa obiekty L1 i L2 klasy Lista

L1. dol acz(123); L1.dolacz(321);

/1 wywot uj eny nmetody na rzecz obi ekt 6w
whil e( L1.jestNastepny() ) {

printf("%l, ", L1l.czytaj Elenment());

}

/'l ten kod pow nien wypisaé elenenty listy

pokaza¢ dziatajacy przykiad ...
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Skad sie biorg obiekty I klasy?

— wg OOAD (=Analizai projektowanie zorientowane obiektowo)
obiekty programu powinny by¢ odpowiednikami ,, konceptow”
dziedziny w ktorgj rozwigzujemy jakis problem; przez ,, koncepty”
rozumiem pojecia, rzeczy itp. wystepujace w dziedzinie.

0 Przewaga OO nad innymi technikami programowania:
pozwala postugiwac sie pojeciami/konceptami dziedziny!!!

Czym jest program w OOP?

= wg OOP program jest zbiorem obiektow, ktore przesytgq sobie
komunikaty ...

— obiekt moze sktada¢ sie z innych obiektow (,, nizszego rzedu”);
jednak patrzac na ztozony obiekt widzg prosta rzecz - jego interfgs

0 Dlatego OOP jest sposobem na radzenie sobie ze ztozonoscig
oprogramowanial

= Whioski: aby obiekt mogt wysytac komunikaty do innych obiektow
musi posiada¢ ref/wsk do tych obiektéw (jako artybuty); w OOP nie
uzywasi¢ zmiennych globalnych!
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Diagramy przedstawiaj gce wspotprace obiektow:

A B C
| meB) | metc o
metA () T metB() T metco)
A B :C

metB() metco Czas
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Klasy C++ - widocznosé sktadowych:

Sktadowe klasy to:
- zmienne sktadowe (atrybuty wg terminologii OOP)
- funkcje sktadowe (metody)
Widocznos¢ sktadowych:
- public
widoczne dlawszystkich
- private
widoczne tylko dla metod te] samej klasy
- protected
widoczne w klasach dziedziczacych z dang) klasy
class CCC { K ontrolowany dostep do
publ i c: , .
void setint(int i) { i=l; } aIrybUtOW obiektu!!!
int getint() { return I; }
private:
Int 1
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Klasy C++ - czas zycia obiektu

void fun() {
CCC c; // obiekt jest tworzony (wywot ani e konstruktora)
/| przechowwany na stosie (jak zm enne automatyczne j. O
c.setlnt(123);
cout<< c.getlnt() <<endl;
/] obiekt jest niszczony (wywot ani e destruktora)
/[l wrzeczyw stosci obi ekt jest niszczony
[/ gdy sterowanie wyjedzie poza {} w ktorym
/| obi ekt zdefi ni owano!
/[l (jak zm enne automatyczne j ezyka O
}
Int main() {
fun();

}
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Klasy C++ - czaszycia obiektu; obiekty dynamiczne

Int main() {
CCC *pc;
pc= new CCC(); // dynam cznie tworzyny obi ekt na stercie
/] ,pc” to zm enna wskazuj aca na obi ekt
pc->setInt(123);
cout << pc->getint() <<endl;
del ete pc; // obiekt jest niszczony (na =zadanie)
/] Jest wwot ywany destruktor
}

Uwaga: jesli nie zniszczymy obiektu utworzonego przez operator new
to nastapi tzw ,,wyciek pamieci”
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Klasy C++ - konstruktor z parametrami; tablice obiektow

class CCC {
public:
CCC() { 1=0; } // konstruktor bezparanetrowy
CCC(int i) { i=1; } Il tez konstruktor, ale z parnetrem
voi d setlnt(ln )y {r=_; }
int getint() { returni; }
privat e:
Int 1 ;
b

/| sposob uzyci a:

CCC cl1, cla(); CCC c2(123); CCC c3(321), c4(1000);

cout<< c2.getlint() <<endl;

CCC *wl; wl=new CCC(555); cout<< wl->get <<endl; delete wi;

/1l tablice obiektow, sposob uzyci a:
CCC tab[10]; // urucham a sie konstruktor bezparanetrowy!!!
cout<< tab[5].getInt() <<endl;
CCC *wt ab; wtab= new CCC[ 100]; // tez konstruktor bezparanmetrowy
cout<< wtab[5].getlInt() <<endl;
delete [] wab; // [] sa KONl ECZNE!!'!
[l bez [] usunieny tyl ko pierwszy el enent tablicy!
/'l niektore konpilatory wnagaj a podania wym arow tablicy (bc2.0)
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OOP: Dziedziczenie

= Definiujemy klase na podstawie inng klasy ...
= Taki zwiazek miedzy klasami zwany ,,generalizacja” lub ,,gen-spec”
= Terminologia:
0 Klasa z ktorej dziedziczymy to ,nadklasa’, klasa dziedziczacato ,, podklasa”
0 ,,Dziedzicznie wielokrotne” to dziedziczenie rownoczesnie z wielu klas;
umozliwiaje C++; inne nazwy: ,, dziedziczenie wielobazowe’, ,,wielorakie”

Element ,hadklasa’
klasy ElementString
Zy—? (zwanatakze , klasa bazowa”)
_ _ ,podklasa’
ElementLiczba ElementString klasy Element

= Element *W1; ElementLiczba*W2;
W1=W?2; /] ok. - JEST zgodnos¢ w sensie przypisania
I/ (nastepuje nigawna, automatyczna konwerga do nadklasy)
W2=W1, // btad !
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OOP: Dziedziczenie

= Podczas dziedziczenia mozemy podac nowe atrybuty | metody:

CCC
Atrybutl
Metodal()
CCCX Klasa CCCX zawiera:
Atrybut2 Atrybuty: Atrybutl i Atrybut2
M etoda2() Metody: Metodal() i Metoda2()

= korzysci z dziedziczenia:
o jesli dwie klasy maja wspolng czesé to dajemy temu jawnie wyraz
o utatwienie w definiowaniu klas - nie definiujemy klasy ,,od zera’
o automatyczna konwerga do nadklasy jest przydatna
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OOP: Dziedziczeniew C++

class CCC {
public:
CCC(int 1) { pole=i; }
| nt pol e;
voi d net oda();
}
class CCCX: public CCC {
/'l klasa CCCX dzi edziczy z CCC ...
/'l przy publicznym dzi edzi czeni u wi docznosé skt adowych sie nie zm enia
public:
CCCX(int 11, int i): CCC(i) { polel=il; }
/'l pokazuj eny jak wywot aé konstruktor nadkl asy!!!
| nt pol el;
voi d net odal();
¥
CCCX c¢x(10, 20);

cout <<cx. pol e<<” "<<cx. pol el<<endl; // zwoci 20 10
cx. pol e=123; cx. pol e1=321; cx.netoda(); cx.nmetodal():;
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OOP: Polimorfizm

= Polimorfizm =, cos wyglada tak samo, ale zachowuje si¢ Inacze)”

= ... problem , listy elementow”: chcemy aby e ementy listy mogty by¢
dowolnego typu

[/void Lista::dolacz(int elem;

void Lista::dol acz(El enent *el em;
Li sta L;

L. dol acz(new Elenent String(,A ku ku !''!117));

/] nastepuje niejawna konwesja do (El enent*)
El ement *e= L. odczytaj El enment ();

[/ jak powroci é do ElenentString ???
[/ jawna konwersja ?7??

/] ale co jesli to NIE jest ElenentString ??7?

. konwerga do nadklasy jest naturalna, natomiast konwersga do podklasy wymaga
jawnego rzutowaniai JEST NIEBEZPIECZNA !!!

. C++ posiada narzedzia do w miare bezpieczng konwergi do podklasy
(sa to nowe elementy C++: RTTI, operatory rzutowania jak static_cast<>)
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OOP: Polimorfizm

Inne podejscie do problemu ,, listy elementow”:

= Element to ADT !!! - interesuja nas wytacznie operacje jakie mozna wykonywaé na
elementach listy !!!

= uzyjemy ,, metod polimorficznych” (w jezyku C++ zwanych ,, wirtualnymi funkcjami
sktadowymi”) ...

class El enent {

public: virtual void pisz() { cout<<”???"<<endl; }
[l ... reszta def Kkl asy

}
class ElenentString: public Elenent {

public: /*virtual */ void pisz() { cout<<s<<endl; }
private: std::string s;

}s

L. dol acz(new El enment String(,,A ku ku '1'1"));
El enent *e= L. odczytaj El enent () ;

e->pi sz();

/| zadzi ata netoda pisz z klasy ElenmentString
/[l (o ile ob. wskazywany przez we jest klasy ElenmentString)
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OOP: Polimorfizm

-

Zasada dziatania metod polimorficznych:

o0 jesli wywotujemy metoda obiektu klasy X poprzez wskazanie na nadklase to jest
uruchamiana metoda klasy X; w przypadku metody niepolimorficzng zostanie
uruchomiana metoda nadklasy

Uwaga 1. ,, metoda polimorficzna’ - to terminologia OOP; ,, wirtualna funkcja
sktadowa’ - to terminologia jgzyka C++

Uwaga 2: w OOP wszystkie metody sa polimorficzne (dlatego si¢ tego pojecianie
uzywal); w C++ niekoniecznie;, w Javie przyjcto zasadg OOP (wszystkie metody sa
polimorficzne)
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