Pamieé alokowana dynamicznie w | ezyku C++. Wprowadzenie do klas i
obiektow

W tym odcinku zamiast dodawa¢ do projektu plik z rozszerzeniem .c, nalezy obowigzkowo
doda¢ plik o rozszerzeniu .cpp (np. main.cpp). Spowoduje to uzycie kompilatora C++ zamiast C,
poczatkowo réznice miedzy tymi jezykami beda prawie niezauwazalne, ale pod koniec tego artykutu
pojawi sie to, czego nie ma jezyk C, a mianowicie klasy i obiekty.

Zaczniemy zupelnie nieobiektowo, od naszej ulubionej struktury danych, jaka jest Student:

struct Student

{

int nralb;
char imie[100];
%

int main()

{
Student s;

printf("nralb: %d, imie: %s\n", s.nralb, s.imie);
return O;

}

Wyniki:

nralb: -858993460, imie: F
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1) Poniewaz uzywamy C++, nie jest konieczne kazdorazowe dodawanie stowa kluczowego
struct, wystarczy sama nazwa typu strukturalnego (Student).

2) Podobnie jak w C, zmienna lokalna nie ma okreslonej wartoéci poczatkowej, nalezy wiec
zadbac o jej stan poczatkowy samodzielnie.

3) Warto przy okazji zdefiniowaé specjalizowana funkcje do wyswietlania dowolnego studenta,
aby w przyszlosci, wraz ze zwiekszaniem liczby pél struktury, nie bylo konieczne

modyfikowanie wszystkich miejsc w kodzie, gdzie chcemy Studenta wyswietlic.

void Student_ustaw(Student &s, int nralb, char imie [100])
{

s.nralb = nralb;
strcpy(s.imie, imie);

}
void Student_wyswietl(Student s)
{
printf("nralb: %d, imie: %s\n", s.nralb, s.imie);
}
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void main()

{
Student s;
Student_ustaw(s, 12345, "Jasiu");
Student_wyswietl(s);

}

Wyniki:

nralb: 12345, imie: Jasiu

Lepiej, ale nie do korica.

Zwr6é uwage na referencje w funkcji Student_ustaw(...). Jest to trzeci sposéb przekazywania
argumentéw do funkcji. W C uzywaliSmy sposobu ,przez wartos¢” oraz ,przez wskaznik”. C++
wprowadza bardzo przydatny mechanizm ,przez referencje”. Uzywamy go wtedy, gdy chcemy aby
funkcja mogta bezposrednio modyfikowac przekazana do niej zmienng, a nie tylko jej kopie.

To, co na pewno bedzie wymagalo poprawienia, to przekazywanie parametru char
imie[100] do funkcji Student ustaw(...). Nie jest tez dobrym pomystem uzycie
Student_wyswietl(Student s) - nalezaloby raczej postuzy¢ sie wskaznikiem albo referencja,
zmniejszytoby to liczbe kopiowanych bajtow i pozwoliloby zaoszczedzi¢ pamieé stosu oraz
przyspieszyloby dzialania kodu. Sama struktura Student tez nie jest zbyt dobrze zaprojektowana,
pole imie zawsze zjamuje 100 bajtéw niezaleznie od tego, czy dlugos¢ imienia wynosi 0, 10 czy 99
znakoéw. Co gorsza, gdybysmy chceli uzy¢ imienia dtuzszego niz 99 znakéw to nie bedzie to mozliwe
w tak zdefiniowanej strukturze. Lepiej byloby uzy¢ wskazZnika znakowego, za$ pamie¢ potrzebna do
przechowania imienia mozna alokowa¢ dynamicznie, w dokladnie takiej ilosci, jaka jest potrzebna,
ani mniej, ani wiece;.

Dynamiczna alokacja pamieci narzuca tez na nas obowigzek zwalnianie tej pamieci, gdy juz

nie bedzie potrzebna. Pojawi sie¢ wiec kolejna funkcja Student_usun(...), ktéra zadba o to.

struct Student

{
int nralb;
char *imie;
3
void Student_inicjalizuj(Student &s)
{
s.nralb = 0;
s.imie = NULL;
}
void Student_ustaw(Student &s, int nralb, char *imi e)
{

s.nralb = nralb;
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if(s.imie '= NULL) /llje  sli student ju z posiada imi e,

free(s.imie); /lto najpierw si e go pozbywamy,
s.imie = strdup(imie); /lanast epnie dynamicznie tworzymy
//duplikat (kopi e) przekazanego argumentu wywotania funkgcji
}
void Student_wyswietl(Student *s)
{
printf("nralb: %d, imie: %s\n", s->nralb, s->imie) ;
}
void Student_usun(Student *s)
{
printf("zwalniam pamiec studenta o nralb=%d\n", s- >nralb);
if(s->imie '= NULL)
free(s->imie);
}
void main()
{
Student s;
Student_inicjalizuj(s);
Student_ustaw(s, 12345, "Jasiu");
Student_wyswietl(&s);
Student_usun(&s);
}

W jezyku C++, w odréznieniu od C, istnieje mechanizm przeciazania (przeladowania) funkcji.
Nie jest konieczne nazywanie tych funkcji rozwlekle - zamiast Student_inicjalizuj(s); mozna krocej
napisa¢ inicjalizuj(s);. Nawet wtedy, gdy w naszym programie zdefiniujemy inng strukture (np.
struct Browar {...}), i tez zechcemy miec¢ funkcje inicjalizujacg zmienne tego typu, to mozemy $miato
zapisac to tak:

struct Browar {
char *marka;
double cena, procenty;

3
void inicjalizuj(Browar &b)

b.marka = NULL;
b.cena = b.procenty = 0.0;

}
void inicjalizuj(Student &s)
{
s.nralb = 0;
s.imie = NULL;
}
void main()
{
Student s;
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Browar b;

inicjalizuj(s);

inicjalizuj(b);
}

Mamy 2 funkcje o identycznej nazwie inicjalizuj(...), r6znigce sie jednak typem argumentéw.
To w zupelnosci wystarczy, aby kompilator C++ poradzit sobie z odréznianiem tych funkgji.

Wyraznie oddzielenie definicji typu danych (struktury) od algorytméw ktére ich uzywaja
(funkcji) niekoniecznie najlepiej odzwierciedla rzeczywistos¢. Wydaje sie, ze bardziej naturalne
byloby przypisanie studentowi nie tylko cech ilosciowych (nr albumu, wiek, imie, nazwisko,
oceny...), ale takze zdefiniowanie umiejetnosci, jakie student powinien posiada¢ (zakuwanie,
imprezowanie, sprzatanie po sobie). Od strony czysto praktycznej wygodniej by tez bylo, gdy
zmienne same potrafily sie inicjalizowac oraz zwalnia¢ pamie¢ automatycznie (wtedy, gdy juz nie sa
nam one wiecej potrzebne).

Takie mozliwosci daje nam uzycie klasy zamiast struktury. Podstawowa réznica miedzy
strukturg a klasa jest taka, ze oprocz pol w tej drugiej mozna definiowaé takze funkcje (w tym

przypadku bedziemy je nazywaé¢ metodami).

class Student

{

public:
int nralb;
char *imie;

void ustaw(int nralb, char *imie)

{
this->nralb = nralb;
if(this->imie = NULL)
free(this->imie);
this->imie = strdup(imie);
}
void wyswietl()
printf("nralb: %d, imie: %s\n", this->nralb, this ->imie);
}
void usun()
{
printf("zwalniam pamiec studenta o nralb=%d\n", n ralb);
if(imie '= NULL)
free(imie);
}
void inicjalizuj()
{
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nralb = 0;

imie = NULL;

}

3

void main()

{
Student s;
s.inicjalizuj();
s.ustaw(9999, "Malgosia");
s.wyswietl();
s.usun();

}

Wyniki:

nralb: 9999, imie: Malgosia
zwalniam pamiec studenta o nralb=9999

Zdecydowanie lepiej! Czy mozna usprawni¢ nasz kod jeszcze bardziej? To, co najbardziej sie
moze przydaé, to umiejetnos¢ automatycznego ustawiania wtasnych poél i automatyczne zwalnianie
pamieci, ktora zajeliSmy. Stuzg do tego konstruktory i destruktor. Kazda klasa w C++ moze mie¢ 0

lub wiecej konstruktoréw i 0 lub 1 destruktor.

class Student

{
public:
Student() //konstruktor
{
printf("inicjalizacja pol obiektu klasy Student\n ");
nralb = O;
imie = NULL,;
~Student() //destruktor
{
printf("zwalniam pamiec studenta o nralb=%d\n", n ralb);
if(imie '= NULL)
free(imie);
}
h
void main()
{
Student s;
s.ustaw(9999, "Malgosia");
s.wyswietl();
}
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Wyniki:
inicjalizacja pol obiektu klasy Student
nralb: 9999, imie: Malgosia
zwalniam pamiec studenta o nralb=9999
A gdyby tak jeszcze bardziej utatwi¢ zycie programiscie? W klasie mozemy zdefiniowac
dodatkowy konstruktor nastepujacej postaci:

class Student {

public:
éfudent(int nralb, char *imie)
{
printf("tworze obiekt klasy Student (%d, %s)\n", n ralb, imie);
this->nralb = nralb;
this->imie = strdup(imie);
}
¥
void main()
{
Student s(9999, "Malgosia™);
s.wyswietl();
Wyniki:

tworze obiekt klasy Student (9999, Malgosia)
nralb: 9999, imie: Malgosia
zwalniam pamiec studenta o nralb=9999

c.d.n.

Zadanie na dzisiaj

1) zbadaj zachowanie konstruktoréw i destruktora. W ktérym momencie jest
wywolywany kazdy z nich?

2) Mamy dany ponizszy fragment kodu. Co zostanie wySwietlone na ekranie? Jaki napis
pojawi sie jako pierwszy? A jaki jako ostatni? DLACZEGO?

Student s(9999, "Malgosia");
void main()

{

printf("Witamy w funkcji main()!\n");
s.wyswietl();

3) Idac tropem z punktu (2), zbadaj zachowanie aplikacji, kiedy masz do dyspozycji
wiecej zmiennych obiektowych réznych typoéw (ré6znych klas). Co decyduje o
kolejnoéci wykonania konstruktorow? Aby zrealizowa¢ ten podpunkt, przygotuj
kompletna klase inng niz Student{}, moze to by¢ np. class SokOwocowy{} i utwoérz
kilkoro Studentéw oraz kilka Sok6wOwocowych.
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4) zmodyfikuj dotychczasowy proceduralny kod swojej aplikacji z Lab08 tak, aby uzy¢
klasy zamiast struktury i zbioru funkcji.

5) Soki owocowe sa na tyle zdrowe, ze warto nauczy¢ Studenta aby pit je (z umiarem)
nawet kilka razy w ciggu dnia. Pomysl, w postaci jakich danych mozna
reprezentowaé obiekt klasy Studenta z plecakiem wypelnionym obiektami klasy
SokOwocowy? Co jeszcze moze student nosi¢ w plecaku? Czy sa to tylko napoje? Jak
najogolniej mozna zdefiniowac klase, ktéra bedzie pasowata do dowolnego elementu
wyposazenie studenta?

6) Celem tego zadania jest zapoznanie si¢ z pojeciem ,model obiektowy” lub
,programowanie zorientowane obiektowo”. Zamodeluj obiektowo wycinek
rzeczywistosci, jakim jest ekipa dobrze wyposazonych studentéw wraz z opiekunami

na najblizszym Rajdzie.
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