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1. Wprowadzenie
Wskazniki i| referencje



Jezyki obiektowe

« Simula — pierwszy jezyk obiektowy, 1967
« Smalltalk — 1980

« C++-1985

« Java - 1995

« C#-2001

* Python — 1995

* Ruby

* Visual Basic .NET

* Objective-C (jezyk programowania dla iOS)
« Curl

* Delphi

 Eiffel



« Bjarne Strostrup, Jezyk C++

* Bruce Eckel, Thinking in C++
[takze dostepne w sieci w jez. angielskim]

» http://www.cplusplus.com/reference/
* J. Grebosz, Symfonia C++
* J. Grebosz, Pasja C++



http://www.cplusplus.com/reference/
http://www.cplusplus.com/reference/
http://www.cplusplus.com/reference/

Programowanie obiektowe 1

« Jezyki programowania pozwalajg na modelowanie
rzeczywistego problemu, ktory powinien bycC rozwigzany
Z uzyciem oprogramowania.

« Charakter jezyka okresla jakosc i rodzaj modelu. Wiele
jezykow stanowi w rzeczywistosci wygodny interfejs do
architektury komputera, na ktorym bedzie uruchamiany
program (asembler, FORTRAN, C, BASIC, Pascal)



Programowanie obiektowe 2

* Programowanie obiektowe dostarcza narzedzi do
bezposrednie] reprezentacji elementow pojawiajgcych
sie w rozwigzywanym problemie w postaci konstrukcji
jezyka programowania.

Driver {

Sl

@ @

Car{

drive(Driver&d)




Programowanie obiektowe 3
* Inny przykiad

L Appartment{
' list<Room>

calculateArea()




Trzy etapy konstrukcji programu

 Analiza obiektowa — identyfikuje obiekty wystepujgce w
swiecie rzeczywistym, ktory ma byC modelowany przez
program (np.: osoby, instytucje, urzgdzenia, dokumenty,
itd.)

* Projektowanie obiektowe odwzorowuje te obiekty w
elementy platformy oprogramowania (klasy, obiekty,
rekordy bazy danych) a takze dodaje elementy
specyficzne dla danej platformy (okna, okna dialogowe,
elementy interfejsu uzytkownika).

 Programowanie obiektowe obejmuje implementacje
rezultatow projektowania za pomocg wybranego
obiektowego jezyka programowania.

W rezultacie elementy wystepujgce w rzeczywistym problemie moga
zostac bezposrednio odwzorowane na elementy wystepujgce w jezyku
programowania. Konstruujgc program mozna ,mysle¢” w kategorii 3
dziedziny problemu i elastycznie dostosowywac go do dziedziny.



Zatozenia czystego podejscia
obiektowego



Kazdy element programu jest obiektem

* Dowolny element dziedziny moze zostac
zaimplementowany jako obiekt i wtgczony do programu.

« Obiekt moze byc¢ traktowany jak zmienna przechowujgca
dane. W idealnej postaci, dane te sg ukryte.

« Aby zmodyfikowac obiekt lub odczytac jego dane
wysytamy do obiektu odpowiednie polecenie. W
odpowiedzi obiekt wykonuje operacje na swojej
zawartosci.

Appartment{
list<Room>

Room{

getArea(){ calculateArea()
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Program jest siecig obiektow, ktore

nawzajem przesytajg do siebie
komunikaty

Aby skierowac polecenie do obiektu wysytamy do niego
polecenie za pomocg komunikatu. W jezyku C++ wystanie
komunikatu jest utozsamiane z wywotaniem funkcji.

Implementacje obiektowe C O O )
dostarczaja takze narzedzi o @ O
do konstrukcji rozproszonych O O
programoéw, gdzie O O .‘.
poszczegolne obiekty O )
rezydujg na réznych ()
maszynach Wowczas o @,
komunikat jest rzeczywistym O ( $
komunikatem sieciowym ® O O Q@

. 11



Kazdy obiekt ma wtasna pamiec, na ktorg
skiadajg sie inne obiekty

Aby stworzy¢ nowy rodzaj obiektu
mozemy zgrupowac obiekty :
nizszego typu (takze zmienne string
- string
proste). Pozwala to ukryc¢ string
ztozonos¢ modelowanego Adres

problemu. SR

Pracownik{

Firma{

string

Adres

string
list<Pracownik>




Kazdy obiekt ma typ

Kazdy obiekt nalezy do pewnej klasy. Klasa jest tu
synonimem typul.

Obiekt
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Obiekty moga rownoczesnie naleze¢ do
wielu klas 1




Obiekty moga rownoczesnie naleze¢ do
wielu klas 2
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Wszystkie obiekty danego typu moga

przyjmowac te same komunikaty

Z danym typem mozna zwigzac jego interfejs — zbior
komunikatow, ktore obiekt moze przyjmowac.

Circle :

draw()
erase()

Color getColor()
setColor(Color)




« Klasa okresla wspolne wtasnosci i zachowanie
nalezacych do niej obiektow.

« Obiektowe jezyki programowania pozwalajg na:
— definiowanie klas
— tworzenie obiektow danej klasy (instancji klasy)

17



Definiowanie klas 1

Definicja klasy obejmuje:
« komponenty klasy (elementy sktadowe)

* Interfejs klasy (zbior komunikatow, ktore obiekt
moze przyjmowac) oraz

* Implementacje klasy, czyli opis, w jaki sposob
obiekt danej klasy bedzie reagowat
w odpowiedzi na wysytane komunikaty.

18



Definiowanie klas 2

=

Type Name Light

offi )
Interface orichtent)

dim()

on(){

off(){
brighten(){

dim(){if(
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Instancje klasy

* Obiekty nalezgce do danej klasy tworzone sg
podobnie jak zmienne innych typow.

« Wysylanie komunikatow realizowane jest
poprzez wywotanie funkcji nalezacej do obiektu.

Light 1t Obiekt utworzony na stosie
1t.on()

1t.dim()
1t.off() Wywotanie metody

Light*plt = Light()

plt->on() Obiekt utworzony na stercie

plt->dim()

plt->brighten()
plt

20



Kontrola dostepu 1

Specyfikacja klasy obejmuje:

« atrybuty (zmienne, pola sktadowe)
 metody (funkcje sktadowe)

Dwie role uzytkownikow klasy

 Tworca klasy projektuje interfejs klasy i go
Implementuje

+ Uzytkownik koncowy klasy (klient)
wykorzystuje gotowg klase w swojej aplikacji

21



Kontrola dostepu 2

Czesc atrybutow | metod ma charakter ogélnie
dostepnego interfejsu, natomiast czesc petni
funkcje pomocnicza przy implementacji klasy.

Zazwyczaj tworca klasy stara sie ukryc jej
pomocnhicze elementy:

* aby uchronic sie przed btedami powstatymi w
skutek nieodpowiedniego dostepu.

» tworzac biblioteke klas ustalic | zawsze
realizowac pewien publiczny interfejs,
natomiast dowolnie zmieniaC czes¢ prywatna
Implementac)i w kolejnych wersjach biblioteki |



Stowa kluczowe okreslajace dostep

public pola i metody sktadowe tego typu sg ogolnie
dostepne
private pola i metody sktadowe tego typu nie sg

dostepne z zewnatrz

protected polai metody nie sg dostepne z zewnatrz,
natomiast sg dostepne dla obiektow klas
potomnych, dziedziczgcych po danej klasie.

W klasie mozna zadeklarowac klasy i funkcje poprzedzone
stowem kluczowym friend. Nazywane sg klasami
(funkcjami) zaprzyjaznionymi.

Klasy (funkcje) zaprzyjaznione majg dostep do
prywatnych i chronionych sktadowych klas (pol i

metod). e



Wskazniki
Przypomnienie jezyka C
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Wskazniki — wprowadzenie (1)

Podczas wykonania programu wszystkie jego elementy (zmienne,
wartosci statych, funkcje) umieszczone sg w pamieci.

Kazdy z nich ma adres bedacy nieujemng liczbg catkowitg

Adres jest pojeciem niskopoziomowym. Adresy sg argumentami
rozkazow procesora.

Adres Zawartos¢

2026708 01110010

2026709 00001110

2026710 11111110 .

2026711 11111111

2026712 11111111 ot

2026713 11111111 B

2026714 00011110 25




Wskazniki — wprowadzenie (2)

Wskazniki sg to zmienne, ktorych wartosciami sg adresy. Korzystajac

ze wskaznikow mozemy:

» odczytac lub zmodyfikowac wartos¢ zmiennej zajmujgcg pamiec
identyfikowang przez adres

« wywotac funkcje

Zmienne wskaznikowe majgq okreslone typy. Informacje o typie sg
uzupetnieniem informacji o adresie. Dzieki znajomosci typu kompilator
moze okreslic ile bajtow zajmuje wskazywany element i w jaki sposob
nalezy interpretowac dane (np.: jako float albo int).

int* p I int 1

26
2026710



Wskazniki - deklaracje

Sktadnia deklaracji:
type-specifier * polinter

type-specifier
definiuje typ wskazywanego obiektu

pointer
identyfikator zmienne;

int *p1i, tab[1l0];
double *pd;
float*px, *py, X, VvV,

27




Operatory adresu | dereferencji (1)

Jezyk C definiuje dwa operatory umozliwiajgce
postugiwanie sie wskaznikami:
« Jednoargumentowy operator adresu & (ang. address
operator)

int x;

int*px;

PX=6&X;

printf ("%p ", &x);

« Dereferencji * (ang. dereference, indirection
operator)

*PxX=7;
printf ("sd ", *px+3) 28



Operatory adresu | dereferencji (2)

Operator adresu &

* QOperator adresu & pobiera adres obiektu bedgcego jego
argumentem i zwraca wskaznik zgodny z typem
argumentu;

* Argumentem operatora adresu musi byc obiekt, ktory ma
przypisang lokalizacje w pamieci (zmienna, identyfikator
funkciji).

* Nie mozna pobrac¢ adresow zmiennych rejestrowych lub
pol bitowych.

TYPE a; .
(wskaznlk typu TYPE* o
&a; <« Lwartoéci bedgcej adresem a

29



Operatory adresu | dereferencji (3)

Deklaracja zmiennej wskaznikowej przydziela dla nigj
pamiec, ale wskaznik nie musi wskazywac jakiegokolwiek

obiektu.
plz&l; >
pi i

Deklarujgc wskaznik mozna nada¢ mu wartosc bedaca
adresem istniejgcego obiektu

int i,*pi:&i; 30




Operatory adresu | dereferencji (4)

Operator dereferencji *

« W specyfikacji jezyka C terminem obiekt okreslany jest obszar
pamieci, ktérego zawartos¢ moze by¢ odczytywana/modyfikowana.

« Lvalue to wyrazenie identyfikujgce taki obiekt. (Rozréznienie Ivalue |
rvalue pochodzi z definicji operatora przypisania lvalue = rvalue)

« Operator dereferencji zwraca lvalue — wyrazenie identyfikujgce
wskazywany obiekt (mieszczgcy sie pod wskazanym adresem)

« Typ argumentu okresla typ zwracanego wyrazenia: jezeli wskaznik
jest typu TYPE* zwracane wyrazenie jest typu TYPE

int i=7,7, *pi=&i;
printf ("%d ", *pi);

* (int*)20000=7 5
// ale nie *20000

// ale nie j=&*i;
j=(int) &* (char*)1i;

j=*&i; // znoszace sie operatory

//ok

(znﬂennatypu int mieszczaca
Lsie pod adresem 20000

31




Operatory adresu | dereferencji (5)

Nigdy nie nalezy stosowac operatora dereferencji do
niezainicjowanych zmiennych (albo majgcych takie
wartosci jak O lub NULL) ...

_/) ?
& oo I =

Program Projectl.exe przestat dziatac.

pi

Trwa wyszukiwanie rozwigzania problemu przez system
Windows...

Anuluj

int *pi, *pJ=NULL;
printf ("%d ", *pi);
*pi1=7; 2




Operatory adresu | dereferencji (5)

Przypisania:

int x=1, *p = &x, y=2, *q = &y;

*p=*q; // réwnowazne x = y
// speilniona jest réwnosé *p==*q

x=1;
pP=9g; // wskazniki wskazuja ten sam obiekt (y)
// spelnione jest p==q i *p==*q
> 1 > 2 1
—> 2 —_— 2 2

33



Dostep do pol struktur 1 unii (1)

Operator kropkowy dostepu do pol struktur ma wiekszy
priorytet niz operator dereferenciji.

struct complex {double re; double im;};
struct complex vx={1,0};

struct complex *pc=&vx;

printf (" (5f,%f)", *pc.re, *pc.1im) ;

21 main.c request for member ‘re' in something not a structure or union

21 main.c request for member ‘im' in something not a structure or union

Rozwigzania:
 Mozna zastosowac nawiasy (*pc) .re
* |ub specjalny operator -> : pc->re

printf (" (%f,%f)", (*pc) .re, (*pc) .1m) ;
pc—->re=0;pc->1im=1;

34



Dostep do pol struktur i unii (2)

struct complex {double re; double im;};
struct complex vx={1,0};
struct complex *pc=&vx;

« (*pc) to Ivalue identyfikujgca zadeklarowang wczesniej zmienng
VX,

 pc->im to rowniez wyrazenie lvalue rownowazne (*pc) .im oraz
vX.1im

W wygenerowanym kodzie kompilator postuguje sie adresami.
(Zapewne pole re ma adres poczagtku struktury, natomiast pole im
adres przesuniety o 8B)

re im

A(VX) > 1|0 VX

A A
pc A(vX) A(vx)+sizeof(double)

35




Zastosowania wskaznikow (1)

Podstawowe zastosowania wskaznikow to:

* Mozliwos¢ modyfikacji obiektu zdefiniowanego
na zewnatrz funkcji

« Ustalanie powigzan pomiedzy obiektami
Inne zastosowania to:

« Zarzadzanie danymi tworzonymi dynamicznie
(tablicami, listami, drzewami)

« Realizacja polimorfizmu w C++

36



Zastosowania wskaznikow (2)

Modyfikacja zewnetrznych obiektow

« Standardowo, zmienne przekazywane sg do funkcji przez wartosc.
Oznacza to, ze wartoscig parametru funkc;ji jest kopia argumentu.
Dziatania na parametrze funkcji nie modyfikujg oryginalnego
obiektu.

» Jezeli do funkcji przekazany zostanie wskaznik zawierajgcy adres
zewnetrznego obiektu, mozliwa jest modyfikacja jego zwartosci.

void foo (int * x) {
(*x) ++;
printf ("x in foo=%d\n", *x) ;

}

int main () {

X 1n main=2

int x = 2; ]

S esd\n" X 1n foo=3
printf ("x in main=%d\n", x) ; % in main=3
foo (&x) ;

printf ("x in main=%d\n", x);
return 0;




Zastosowania wskaznikow (3)

Przyktad — obliczanie minimalnej i maksymalnej wartosci elementu
tablicy

void min max (int tab[],1int n,int*min, Int*max) {
int i;
*max=*min=tab[0];
for (1=0;1i<n;1++) {

1f (*min>tab[i]) *min=tab[i]; SN
1f (*max<tab[i]) *max=tab[i];
} min min var
}
. . >
int main ()

{
int min var, max var;
int t[]={3,4,7,2,-2,234};
min max(t,sizeof t/sizeof t[0], &min var, &max var);

printf ("min = %d max = %d\n",min var, max var);
return O;

max max var

— T



Zastosowania wskaznikow (4)

Przyktad — zbiér funkcji dziatajgcych na strukturze complex

W jezyku C czesto wykorzystuje sie wskazniki przy tworzeniu bibliotek
funkcji dziatajgcych na okreslonych typach danych.

struct complex {double re,im;} ;

vold 1nit (struct complex*pc,double x,double y) {
pc->re=x;
pc—->im=y;

}

volid add(struct complex*c,
struct complex*a, struct complex*b) {

c->re=a->re + b->re;

c—->im=a->im + b->im;

}

double module (struct complex*c) {
return (sgrt(c->re * c->re + c->im * c->im));

}




Zastosowania wskaznikow (5)
Przykiad — kontynuacja

volid dump (struct complex*c) {

}

int main ()

{
struct complex cl,c2,c3;
init (&cl,12.34,1.5);
dump (&cl) ;
init(&c2,-12.34,1.5);
dump (&c2) ;
add (&c3, &cl, &c2) ;
dump (&e3) ;
return O;

printf (" (%f, $f) ",c->re,c->im);

(12.340000, 1.500000) (-12.340000,

(0.000000, 3.000000)

1.500000)




Referencje

41



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.
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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

43



Referencje w C++

Referencje mogg byc¢ bezposrednio uzywane jako
zmienne:

xX=7/
&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.
44



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
nalezg.

46



Referencje w C++

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

a7



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).
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