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De�niowanie wªasnego typu danych

class TemperatureCelsius

{

public:

TemperatureCelsius(float value);

TemperatureCelsius(const TemperatureKelvin &);

TemperatureCelsius(const TemperatureFahrenheit &);

float value() const;

static char symbol ();

private:

float value_;

};

Ka»d¡ klas¦ wyró»niaj¡ trzy cechy:

nazwa, identy�kuj¡ca jednoznacznie dany typ;

metody, okre±laj¡ce w jaki sposób zachowuj¡ si¦ (dziaªaj¡)

obiekty danego typu;

pola (atrybuty), odpowiadaj¡ce za przechowanie stanu.
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De�niowanie wªasnego typu danych

klasy i struktur

W powy»szym przykªadzie sªowo kluczowe class mo»e by¢ bez

zmiany kontekstu zast¡pione sªowem kluczowym struct.

W j¦zyku C++ jedn¡ z niewielu ró»nic pomi¦dzy struktur¡ a klas¡

jest domy±lny specy�kator dla metod pól znajduj¡cych si¦

bezpo±rednio pod nazw¡ klasy:

struct - publiczny;

class - prywatny;

Aby unika¢ niejednoznaczno±ci w dobrym stylu jest u»y¢

odpowiednich sªów kluczowych niezale»nie od domy±lnego

parametru.

De�niowanie typów za pomoc¡ sªowa kluczowego struct

zwyczajowo zarezerwowane jest dla prostych typów, dla których nie

de�niuje si¦ »adnych metod, o publicznym zakresie wszystkich pól.
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De�niowanie wªasnego typu danych

nazwy typów

Nazwa klasy powinna jednoznacznie wskazywa¢ na zamiar z

jakim zostaªa utworzona.

Nazwa klasy powinna informowa¢ zarówno o swojej

odpowiedzialno±ci, jak rówie» o tym jak dan¡ odpowiedzialno±¢

realizuje.

Zbyt szczegóªowe nazwy (tj. cz¦sto zbyt dªugie) utrudniaj¡

analiz¦ kodu.

Zbyt ogólne nazwy (np. niezrozumiaªe skróty) równie»

utrudniaj¡ analiz¦ kodu oraz wymuszaj¡ przegl¡danie

implementacji.

Wskazanie odpowiedniej nazwy dla typu nie jest zadaniem

prostym.
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Zakres dost¦pu do elementów i metod klasy

publiczny

sªowo kluczowe: public;

mo»liwe jest wywoªywanie metod oraz bezpo±redni dost¦p do

pól klasy poza sam¡ klas¡;

zbyt szeroka zakres publiczny przeczy idei hermetyzacji;

publiczne powinny by¢ jedynie te metody, które s¡ niezb¦dne

to realizacji odpowiedzialno±ci obiektu;

prywatny

sªowo kluczowe: private;

zabronione jest wywoªywanie metod oraz dost¦p do pól spoza

klasy;

jedynie inne metody tej klasy mog¡ wywoªywa¢ metody

prywatne i mody�kowa¢ prywatne (niestaªe) pola klasy;
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Zakres dost¦pu do elementów i metod klasy

Wytyczne odno±cie zakresu dost¦pu

Nale»y stara¢ si¦ projektowa¢ wªasne typy tak, by wi¦kszo±¢

metod byªa publicznych.

Je»eli klasa nie jest struktur¡ (rekordem danych) jej pola

powinny by¢ deklarowane jako prywatne.

Metody prywatne cz¦sto s¡ czysto pomocnicze; nie zawieraj¡

wi¦cej ni» jednej lub dwóch linii kodu.

Je»eli metoda prywatna wykonuje wi¦cej operacji,

prawdopodobnie jej kod nale»y wydzieli¢ do osobnej klasy i

u»y¢ w danym miejscu.
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Metody klasy

TemperatureCelsius(float value);

TemperatureCelsius(const TemperatureKelvin &);

TemperatureCelsius(const TemperatureFahrenheit &);

float value() const;

static char symbol ();

Reprezentuj¡ czynno±ci jakie mog¡ by¢ wykonane na obiektach.

Mog¡ by¢ prywatne i publiczne.

Jedna klasa mo»e mie¢ kilka metod o tej samej nazwie. Musz¡

si¦ one jednak ró»ni¢ typem lub ilo±ci¡ przyjmowanych

argumentów - polimor�zm statyczny.

Klasa mo»e mie¢ dowoln¡ ilo±¢ metod.

Zbyt du»a ilo±¢ metod sugeruje, »e klasa ma zbyt wiele

odpowiedzialno±ci!
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Metody klasy

public:

float value() const;

static char symbol ();

Maj¡ dost¦p do wszystkich pól prywatnych i publicznych

danego obiektu.

Mog¡ wywoªywa¢ wszystkie metody prywatne i publiczne

nieb¦d¡ce konstruktorami.

Deklaracja znajduje si¦ w pliku nagªówkowym - de�nicja klasy

( .hpp )..

Implementacja powinna by¢ ukryta i znajdowa¢ si¦ w pliku

implementacji (.cc lub .cpp).
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Metody klasy

public:

TemperatureCelsius(float value);

TemperatureCelsius(const TemperatureKelvin &);

TemperatureCelsius(const TemperatureFahrenheit &);

float value() const;

static char symbol ();

void print(const File&) const;

void print(const File &);

void print(const Screen &) const;

Jedna klasa mo»e mie¢ kilka metod o tej samej nazwie. Musz¡ si¦

one jednak ró»ni¢:

ilo±ci¡ argumentów lub

typem argumentów lub

kwanty�katorem const.

Niemniej zbyt du»a ilo±¢ metod sugeruje, »e klasa ma zbyt wiele

odpowiedzialno±ci! (Patrz przykªad)
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Metody specjalne - konstruktory

public:

TemperatureCelsius(float value);

TemperatureCelsius(const TemperatureKelvin &);

TemperatureCelsius(const TemperatureFahrenheit &);

Konstruktor

Wywoªywane s¡ w momencie tworzenia obiektu.

Sªu»y do poprawnej inicjalizacji atrybutów danego obiektu.

Nazwa identyczna z nazw¡ klasy.

Brak zwracanego typu.

Tak samo jak inne metody mog¡ by¢ przeci¡»ane.

Mog¡ by¢ metodami publicznymi i prywatnymi - do czego

mo»e sªu»y¢ prywatny konstruktor?

Mo»na wyodr¦bni¢ kilka rodzajów konstruktorów: domy±lny

(bezparametrowy), zwykªy, kopiuj¡cy oraz przenosz¡cy.
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Ogólne zasady dotycz¡ce tworzenia metod (ew. funkcji)

Ka»da metoda powinna wykonywa¢ (by¢ odpowiedzialn¡ za)

jedn¡ i tylko jedn¡ czynno±¢.

Nazwa metody powinna dobrze odzwierciedla¢ to co robi.

Nale»y korzysta¢ z nazw opisowych.

Nale»y stara¢ si¦ tworzy¢ funkcje tak maªe jak to mo»liwe.

W danej metodzie powininie by¢ tylko jeden poziom abstrakcji.

Nale»y stara¢ si¦ ogranicza¢ liczb¦ argumentów metody.

Nale»y dobiera¢ dobre (opisowe) nazwy argumentów i

zmiennych lokalnych.

Nale»y unika¢ argumentów wyj±ciowych (przekazywanych przez

wska¹nik b¡d¹ referencj¦).

Dobrze jest gdy metody ni»szego poziomu znajduj¡ si¦ w

kodzie ni»ej ni» funkcje wy»szego poziomu.

Nie nale»y powtarza¢ bloków kodu (ctrl+c, ctrl+v).
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Metody specjalne - inicjalizacja pól w konstruktorze

temperature_celsius.cpp

TemperatureCelsius :: TemperatureCelsius(float value)

{

// w tym momencie obiekt jest juz utworzony

// a pole value_ ma przypadkowa wartosc

value_ = value_;

}

temperature_celsius.cpp

TemperatureCelsius :: TemperatureCelsius(float value)

: value_(value)

{

// w tym momencie obiekt jest rowniez juz utworzony

// a pole value_ ma wartosc taka jak argument

}

W zwi¡zku z powy»szym, który sposób inicjalizowania pól klasy jest

lepszy ?
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Metody specjalne - tworzenie obiektów

temperature.cpp

int main()

{

std::cout << "program - w3\n";

TemperatureCelsius temperature_1 (15);

TemperatureCelsius temperature_2 =TemperatureCelsius (20);

auto temperature_3 =TemperatureCelsius (25);

TemperatureKelvin temperature_k (300);

auto temperature_4 =TemperatureCelsius (temperature_k );

return 0;

}
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Metody specjalne - konstruktor domy±lny

Konstruktor domy±lny sªu»y do tworzenia obiektów, których stan

pocz¡tkowy jest ustalony i (co wa»ne) poprawny. Konstruktor

domy±lny jest jednym ze specjalnych rodzajów konstruktora. Je»eli

w klasie nie zde�niowano »adnego innego konstruktora, kompilator,

o ile to mo»liwe, wygeneruje domy±ny konstruktor i wypeªni pola

ich warto±ciami domy±lnymi. W ka»dym innym przypadku taki

konstruktor musi by¢ napisany przez programist¦.

Istniej¡ trzy sposoby nadania atrybutom klasy warto±ci

domy±lnych.

Nie wszystie typy maj¡ sensown¡ warto±¢ domy±ln¡. Typy

wbudowane mog¡ mie¢ nieokre±lnon¡ warto±¢ domy±ln¡.

Konstruktor domy±lny nie mo»e by¢ wygenerowany przez

kompilator, je»eli którakolwiek ze skªadowych nie posiada takowego

konstruktora. Wªa±ciwo±¢ ta jest przechodnia.
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Metody specjalne - konstruktor domy±lny

Zde�niowanie konstruktora domy±lnego.

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

TemeperatureCelcius ();

/* ... */

private:

float value_;

};

temperature_celcius.cpp

TemperatureCelsius :: TemperatureCelsius ()

: value_ (0)

{

}
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Metody specjalne - konstruktor domy±lny

Przypisanie warto±ci domy±lnej w ciele konstruktora. Je»eli klasa ma

inne konstruktry przy pomocy sªowa kluczowego default mo»liwe

jest wskazanie aby kompilator sam wygenerowaª konstruktor

domy±lny.

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

TemeperatureCelcius () = default;

/* ... */

private:

float value_ = 0;

};

temperature_celcius.cpp
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Metody specjalne - konstruktor domy±lny

Dodanie warto±ci domy±lnej argumentu konstruktora

parametrycznego.

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

TemeperatureCelcius(float value = 0);

/* ... */

private:

float value_;

};

temperature_celcius.cpp

TemperatureCelsius :: TemperatureCelsius(float value)

: value_(value)

{}
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Metody specjalne - tworzenie obiektów

temperature.cpp

int main()

{

std::cout << "program - w3\n";

TemperatureCelsius temperature_1;

// TemperatureCelsius temperature_2 (); UWAGA BLAD

auto temperature_3 = TemperatureCelsius ();

return 0;

}
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Metody specjalne - konstruktor kopiuj¡cy

Obiekt, mo»e by¢ skonstruowany na podstawie innej instancji danej

klasy. W tym celu wykorzystywany jest konstruktor kopiuj¡cy.

Tworzona kopia nie musi by¢ (i cz¦sto nie jest) idealn¡ kopi¡

obiektu przekazanego jako argument.

Kontruktor kopiuj¡cy wywoªywany jest zawsze, gdy niezb¦dne jest

wykonanie kopii danego obiektu:

w przypadku inicjalizacja jednego obiektu innym;

w przypadku przekazywanie obiektów do funkcji lub metody

(nie poprzez referencj¦ i nie poprzez wska¹nik);

w przypadku zwracania obiektów z funkcji lub metody;

Powy»sze przykªady s¡ jedynie wskazówk¡ gdzie mog¡ by¢ wykonywane
kopie obiektów. Kompilator mo»e (a od c++17 musi) tam, gdzie nie ma
to wpªywu na dziaªanie programu, mo»e zignorowa¢ fakt wykonywania
kopii.
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Metody specjalne - konstruktor kopiuj¡cy

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

/* ... */

TemeperatureCelcius(const TemeperatureCelcius &);

/* ... */

};

temperature_celcius.cpp

TemeperatureCelcius :: TemeperatureCelcius(

const TemeperatureCelcius& temp)

: value_(temp.value_)

{

}
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Metody specjalne - konstruktor kopiuj¡cy

O ile jest to mo»liwe, kompilator sam wygeneruje domy±lny

konstruktor kopiuj¡cy.

W jakiej sytuacji kompilator nie b¦dzie mógª wygenerowa¢

konstruktora kopiuj¡cego?

Podobnie jak w przypadku konstruktora domy±lnego, mo»liwe jest

równie» wskazanie kompilatorowi by samodzielnie wygenerowaª

konstruktor kopiuj¡cy.

TemeperatureCelcius(const TemeperatureCelcius &) = default;
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Metody specjalne - konstruktor kopiuj¡cy

Jawne tworzenie kopii instancji

TemeperatureCelcius t1 (15);

TemeperatureCelcius t2(t1);

TemeperatureCelcius t3 = t1;

Przekazywanie argumentu do funkcji lub metody

TemeperatureCelcius temp;

screen.display(temp);

Zwracanie warto±ci przez funkcj¦ lub metod¦

auto temp = device.measureTemperature ();
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Metody specjalne - konstruktor przenosz¡cy

Obiekt, mo»e by¢ równie» skonstruowany na podstawie instancji,

która z jakiego± powodu nie b¦dzie wykorzystywana b¡d¹ za chwil¦

przestanie istnie¢. W tym celu wykorzystywany jest konstruktor

przenosz¡cy.

Semantyka przenoszenia jest zaawansowanym mechanizmem j¦zyka

C++ wprowadzonym wraz ze standardem c++11 w celu unikania

niepotrzebnego kopiowania du»ych obiektów.

Semantyka przenoszenia zwi¡zana jest z tzw. praw¡ referencj¡.

Kompilator niejako "rozpoznaje" obiekty, które za chwil¦ przestan¡

istnie¢. Dzi¦ki temu mo»liwe jest przej¦cie (przeniesienie) wªasno±ci

danego obiektu i przekazanie jej innemu (bez zb¦dnej alokacji i

dealokacji zasobów).

Semantyka przenoszenia zostanie szczegóªowo omówiona na

pó¹niejszych wykªadach.
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Metody specjalne - konstruktor przenosz¡cy

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

/* ... */

TemeperatureCelcius(TemeperatureCelcius &&);

/* ... */

};

temperature_celcius.cpp

TemeperatureCelcius :: TemeperatureCelcius(

TemeperatureCelcius && temp)

: value_(std::move(temp.value_ ))

{

}
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Metody specjalne - destruktor

Podobnie jak konstruktory sªu»¡ do poprawnego tworzenia

obiektów, tak destruktor slu»y do ich poprawnego niszczenia.

Destrutkor sªu»y do wykonania niezb¦dnych czynno±ci przed

zniszczeniem obiektu i zwolnieniem pami¦ci.

Kiedy niszczony jest obiekt. W jaki sposób mo»na ¹le zniszczy¢

obiekt ?

Ka»da klasa mo»e mie¢ tylko jeden destruktor.

Destruktor wywoªywany jest automatycznie gdy niszczony jest obiekt.

W przypadku tej metody nie podaje si¦ typu zwracanego wyniku

Zazwyczaj umieszcza si¦ j¡ w cz¦±ci publicznej de�nicji klasy.

Destruktor mo»na "r¦cznie" wywoªa¢ w z dowolnego miejsca w kodzie.

Mo»liwe jest utworzenie implementacji destruktora przy pomocy sªowa

kluczegowe default.
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Metody specjalne - destruktor

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

/* ... */

~TemeperatureCelcius ();

/* ... */

};

temperature_celcius.cpp

TemeperatureCelcius ::~ TemeperatureCelcius ()

{

}
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Metody specjalne - destruktor

temperature_celcius.hpp

class TemeperatureCelcius

{

public:

/* ... */

~TemeperatureCelcius () = default;

/* ... */

};

temperature_celcius.cpp
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Uniemo»liwianie konstruowania obiektów w okre±lony sposób

Usuwanie metod

private:

TemeperatureCelcius(const Time& t) {};

lub

public:

TemeperatureCelcius(const Time& t) = delete;

Dlaczego programista miaªby uniemo»liwi¢ kopiowania obiektów?

Usuni¦te mog¡ by¢ równie» inne konstruktory i metody.

Programista przekazuje swoje intencje u»ytkownikowi.

Czasami inne klasy maj¡ dost¦p do pól i metod prywatnych

danej klasy.
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De�niowanie wªasnego typu danych - atrybuty klasy

private:

float value_ = 0;

Reprezentuj¡ stan wewn¦trzny obiektu.

Je±li tylko to mo»liwe powinny pozostawa¢ prywatne.

Mog¡ by¢ to typy podstawowe lub inne typy zªo»one.

Pola mog¡ by¢ inicjalizowane warto±ci¡ lub innym obiektem.

Klasa mo»e mie¢ dowoln¡ ilo±¢ pól.

Zbyt du»a ilo±¢ pól sugeruje, »e klasa ma zbyt wiele

odpowiedzialno±ci!

Obiekty mo»e te» nie posiada¢ »adnych atrybutów.
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