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» Tablice obiektow sg tworzone dokladnie tak samo, jak i tablice, sktadajace
sie z elementow innego typu

#include <iostream>
using namespace std;

class cl
{
inti;
public:
void set_i(intk) {i=k;}
int get_i() { returni;}
}

int main()
{
cl ob[10];
for(int i=0; i<9; i++)
ob[i].set_i(i+1);



> Jesli klasa ma konstruktor sparametryzowany, nalezy wykonywaé
inicjowanie tablicy obiektow:

#include <iostream>
using namespace std;

class cl

{

inti;
public:

cl(iintk) {i=k;}

int get_i() { returni; }
}

int main()

{
clob[3]={1,2,3}; //lwartosci poczatkowe

for(int i=0; i<3; i++)
cout << obJi].get_i() << end];

return 0;

}

> skiadnia cl ob[3] ={ 1, 2, 3 }; jest skrotem bardziej ogélnej postaci
inicjowania: cl ob[3] = { cl(1), cl(2), cl(3) };



» Skroécona postac moze by¢é uzywana wylacznie dla konstruktorow,
pobierajacych tylko jeden argument. Jesli ilos¢é argumentéw konstruktora

wieksza od jedynki, trzeba uzywaé dtuzsza postaé inicjowania:
#include <iostream>
using namespace std;

class cl
{
inti, j;
public:
cliintk,intm){i=k; j=m;}
int get_i() { returni; }
int get_j() { return j; }

}
int main()
{
cl ob[3] ={
cl(1,2),
cl(2,4),
cl(5,2)

}; [Illinicjowanie

for(int i=0; i<3; i++)
cout << obJi].get_i() <<” ” << obl[i].get_j() << endl;

return 0;



> A jesli program potrzebuje w jednych przypadkach uzywaé inicjowanie
obiektow, a w innych - nie (dana sa wprowadzone operatorami we/wy,
dynamiczna alokacje pamieci, ...) ? Trzeba przeciazy¢ konstruktor:

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

class cl

{
inti;

public:
cl) {i=0;} Ilwywotujemy dla tablic nieinicjowanych
cliintk){i=k;} /lwywotujemy dla tablic inicjowanych
int get_i() { returni; }

}
int main()
{
clob[3]={1,2,3}; /linicjowanie
cl rt[256]; IIOK
cl *ptr_cl = (cl *)malloc(10000*sizeof(cl));
if(!ptr_cl)
{ llopracowanie btedu alokacji pamieci
}
return 0;
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» Wskaznikami do obiektbw mozna postugiwaé¢ sie podobnie jak
wskaznikami do zmiennych innych typéw

#include <iostream>
#include <cstdlib>
using namespace std;

class cl

{
int i;

public:
cl) {i=0;} Ilwywotujemy dla tablic nieinicjowanych
cliintk){i=k;} /lwywotujemy dla tablic inicjowanych
void set_i(intk) {i=k; }
int get_i() { returni;}

}



int main()

{

int i;

cl *ptr_cl = (cl *)malloc(10000*sizeof(cl));
if(!ptr_cl)

{ /lopracowanie btedu alokacji pamieci

}

cl *p1 = ptr_cl; //lustawiamy wskanik p1 na poczatek tablicy

for(i=0; i<10000; i++, p1++)
p1 ->set_i(i+1); /[to samo: ptr_cl[i].set_i(i+1);

p1 = ptr_cl; /lustawiamy wskanik p1 na poczatek tablicy

for(i=0; i<10000; i++, p1++)
{
if(ptr_cl[i].get_i() != p1->get_i())
cout << "btad\t";

}

Ilfree(p1) /Ibtad !
free(ptr_cl);
ptr_cl = NULL;

return 0;



» Podczas wywolywania funkcji — skladowej klasy jest do niej
automatycznie przekazywany niejawny argument, ktory jest wskaznikiem do
wywotujacego obiektu (do obiektu, z ktorego wywotywana jest funkcja). Taki

wskaznik to this.

class myclass

{
double base;
int exp;

public:
myclass(double a, int p);
double comp();

&

myclass::myclass (double a, int p)

{

base =a; //this->base = a;
exp =p; [lthis->exp =p;
}

double myclass::comp()

{

double ret = base; lIret = this->base;
int ti = exp; IIti = this->exp;
for(;ti>0;ti--)

ret *=base; /Iret*=this->base;
return ret;



int main()

{
myciass ob(10.0, 3), rr(100.0, 2);
double val = ob.comp(); //val =102 - wskaznik this wskazuje na obiekt ob
val = rr.comp(); IIval = 1002 — wskaznik this wskazuje na obiekt rr
return 0;

}

» Funkcje zaprzyjaznione nie sa skladowymi klasy, dla tego wskaznik this
nie jest do nich przekazywany.

» Statychne funkcje sktadowe nie maja wskaznika this.



Operatory dynamicznej alokacji w
C++

» C++ ma dwa operatory dla roboty z pamiecia dynamiczna: new i delete

» Operator new alokuje pewien obszar pamieci i zwraca wskaznik do jego
poczatku:

ptr_var = new typ;

» Operator delete zwalnia pamie¢, zaalokowang przez new :
delete ptr_var;

» Tu ptr_var jest wskaznikem do typu typ: typ *ptr_var;

» Jesli rozmiar pamieci dostepnej jest niewystarczajacy, sa mozliwe dwie
sytuaciji:
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jest biad dynamlczny (ktory powstaje w trakcie wykonania programu).
Program powinien obstuzy¢ wyjatek i podje¢ odpowiednie akcje.
Dokiadnie o wyjatkach i obstugiwaniu sytuacji wyjatkowych bedziemy
mowili péznie;j.

myclass *ptr_ob = NULL;

try

{
llprébujemy alokowac pamiec¢
ptr_ob = new myclass;

}

catch(bad_alloc aa)

{
lljesli pamieé nie pozostanie zaalokowana, powstaje wyjatek bad_alloc
llobstuga tej wyjatkowej sytuaciji
cout << "brak pamieci\n”;
system(”’pause’);
exit(1);

}

delete ptr_ob;



ptr_ob = new myclass;
dzialanie programu bedzie przerwane (PAGE FAULT).

o Zwraca wskaznik NULL. Standard C++ dopuszcza to:

#include <new>
using namespace std;

myclass *ptr_ob = NULL;
ptr_obj = new(nothrow) myclass;
if(!ptr_obj)

/lobstuga btedu

delete ptr_ob;

Bedziemy uzywali pierwszego trybu uzycia operatora new.

W5 Jezyk C++



> Jesli wskaznik nie jest poprawny, dziatanie operatora delete zakonczy sie
rujnowaniem uktadu pamieci dynamicznej procesu — PAGE FAULT.

»> Zalety uzycia operatoréw new, delete (w poréwnaniu do funkcji C malloc,
free):

0 Nie potrzebuja uzycia sizeof(typ) — sq bardziej bezpieczne

0 Nie trzeba wykonywaé¢ rzutowania jawnego — zwraca wskaznik
okreslonego typu

0 Mozna przecigzy¢ new i delete (przeciazenie operatoréw) — to
pozwala tworzy¢ swoja wlasng systemu alokacji pamieci.

»> Jesli blok danych byt zaalokowany przez malloc, musi by¢é zwolniony
przez free. Jesli blok danych byt zaalokowany przez new, musi by¢
zwolniony przez delete.

» W duzych systemach programowych zwykte sa napisany specjalny klas,
ktory dokonuje alokacje i zwolnienie pamieci (menedzer pamieci). Decyzje o
to, jakie sposoby alokacji pamieci pozostaja uzyte, podejmuje doswiadczony
programista systemowy i sam pisze ten klas. Dla innych programistow jest
koniecznie wszystkie dziatania z pamiecia dynamiczng wykonywac¢ tylko
przez metody tej klasy. (SCAD, lter)



» Inicjacja alokowanej pamieci:

ptr_var = new typ (wartos¢ inicjujaca);

powinien by¢ zgodnym z typem typ.

(0]
double *tt;

try
{

}

catch(bad_alloc aa)

tt = new double (3.14);

delete tt;



class samp
{
inti, j;
public
samp(int ii, int jj) { i = ii; j = jj; }
}s
int main()
{
samp *ptr_ob;
llinicjowanie powoduje wywotanie konstruktora klasy
ptr_ob = new samp (10, 20);
delete ptr_ob;
return 0;
}

> Alokowanie tablic:

ptr_var = new typ [ilos¢_elementow_tablicy];
delete [] ptr_var;

ptr_var — wskaznik do typu typ.



» Uwaga! Jesli opusci¢ ”[]” w operatorze delete, bedzie zwolniony tylko
element tablicy o indeksie zero.

» Podczas alokowania tablic nie mozna im przypisywa¢ wartosci
poczatkowe

» Przykitady: AllocNew, AllocNew1

» Dostep do skladowych elementow tablicy:

wskaznik_do_tablicy[numer_elementu_tablicy].zmienna = .....

wskaznik_do_tablicy[numer_elementu_tablicy].nazwa_metody(argum_faktyczne) ;
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> Referencja — to jest niejawny wskaznik. Mozna ja wykorzystac:

O jako parametr funkciji
o jako wartos¢ zwracana funkcja
O jako zmienna referencyjna

> Referencje jako parametr funkcji. Parametry moga by¢ przekazywany do
funkcji w dwa sposoby:

Ly - wWWw L] - w EwEEER

0 przez wartos¢ — do funkcji przekazywana j
0 przez referencje — przekazywany jest wskaznik do argumentu.
» Wskaznik do argumentu w C++ mozna przekaza¢ w sposéb jawny

(doktadnie tak, jak w jezyku C), a mozna postuzyé sie parametrem
referencyjnym.



Przekazanie argumentu faktycznego przez
wskaznik

Przekazanie argumentu faktycznego w
sposdb referencyjny

#include <iostream>
using namespace std;

void fun(int *n);

//argument formalny — wskaznik

int main()

{

}

int i=0;
f(&i); //pobieranie adresu zmiennej i i
//przekazanie go do funkcji

cout << "nowa wartosci:” <<i << endl;

return 0;

void fun(int *n)

{

}

*n =100; //przypisanie liczby 100 zmiennej,
//do ktérej wskazuje wskaznik n

Wydruk:
Nowa wartos¢ i: 100

#include <iostream>
using namespace std;
void fun(int &n);  //argument formalny - referencje

int main()

{
int i=0;
f(i); //przekazanie przez referencje

cout << “nowa wartosci:” <<i << endl;
return 0;

}

void fun(int &n)

{
n=100; //przypisanie liczby 100 argumentowi,
//ktory zastepuje argument formalny n

}

Wydruk:
Nowa wartosc¢ i: 100




> Dla deklarowania parametru referencyjnego przed nazwg argumentu
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» W obszarze funkcji przed nazwa argumentu formalnego nie piszemy *
(operacje wskazania posredniego). Instrukcje n = 100; oznacza, ze liczba 100
pozostaje umieszczona w argument aktualny, ktéry zastepuje argument
formalny n przy wywotani funkcji

» Przy wywolani funkcji przed nazwa argumentu aktualnego nie stawimy &.
Przy deklaracji funkcji pozostato zadeklarowane, ze argument formalny jest
parametrem referencyjnym — kompilator automatycznie przekazuje funkciji
adres argumentu aktualnego.

» Parametr referencyjny nie jest wskaznikiem — arytmetyka wskaznikéw tu
nie dziata:

void fun(int &n) void fun(int *n)
{ {
n++; //zwieksza wartos¢ n o jedynke n++; // n wskazuje na adres n+sizeof(int)
n = n+20; //oznacza, ze wartos¢ n bedzie n = n+20; //n wskazuje na adres n + 20*sizeof(int)
//zwiekszona o 20 *n = *n+20; //zwiekszenie zmiennej z adresem n
} //020
}




» Przyktad W2 _0_0

Przekazywanie obiektow przez referencje

> Przekazywanie obiektu jako argumentu (przez wartos¢) powoduje
utworzenie kopii tego obiektu -> wywotanie destruktora przy zakonczeniu
roboty funkcji -> mozliwe uboczne efekty, czas wywotania funkcji jest
odnosnie ditugi w skutek kopiowania argumentéw i zapiséw-odczytow w/z
stosu. Zmiany danych obiektu, dokonywane w funkcji, odbywaja sie w kopii,
po zakonczeniu funkcji nie wystepuja w oryginale obiektu.

> Przekazywanie obiektu przez referencje: kopia obiektu nie jest tworzona.
Po zakonczeniu dziatania funkcji obiekt przekazywany jako parametr nie jest
niszczony -> destruktor nie jest wywotywany. Przekazywanie jest szybsze od
przekazywania przez wartos¢ (nie powoduje kopiowania, zapiséw/odczytow
stosu). Zmiany danych obiektu, dokonywane w funkcji, odbywajg sie w
oryginale obiektu (kopii obiektu niema), po zakonczeniu funkcji te zmiany
wystepuja w oryginale obiektu. Skltadnia odwotania do skiadowych obiektu,
przekazywanego przez referencje, jest taka sama, jak i przy przekazaniu przez
wartosc¢:



nazwa_obiektu.nazwa zmiennej

nazwa ohialkktit nazwa mn'l'nrl\llll

> Przyktad W2_1_0

Zwracanie referencji

» Funkcje moze zwraca¢ referencje. Jest to korzystne przy przecigzeniu
operatorow, a rowniez nadaje mozliwos¢ wystepowania tej funkcji po lewej
stronie operatora przypisania.

> Przykiad: W2_1_1

Zmienne referencyjne

> Referencje mozna zadeklarowa¢ jako samodzielng zmienng — powstaja
zmienne referencyjne Podczas definiowania zmiennej referencyjnej
jako druga nazwa zmlennej To powoduje batagan w programie -
doswiadczone programisty unikaja samodzielnych zmiennych referencyjnych



> Przyktad W2_1_1

Ograniczenia dotyczace referenciji

> Nie mozna pobraé adresu referenciji

> Nie mozna tworzy¢ tablic referenciji

» Nie mozna stosowac¢ wskaznikow do referencji

> Nie mozna tworzyc¢ referencji do wartosci bitowych

» Zmienna referencyjna musi by¢ zainicjowana w momencie deklaracji (nie
do tyczy to sktadowych klasy, argumentéw funkciji i wartosci zwracanych)

» Nie mozna uzywac referencji o wartosci NULL



