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Programowanie obiektowe — troche historii

>

>

Programowanie obiektowe nie jest nowoScig ostatnich lat — obiektowo§¢
w programowaniu pojawia sie mniej lub bardziej jawnie od wielu lat.

Pierwszym znanym jezykiem wykorzystujgcym obiekty byt jezyk Simula67,
opracowany w latach 60-tych w Norweskim Osrodku Obliczeniowym w Oslo
przez O-J. Dahla, B. Myhrhauga i K. Nygaarda.

Termin object oriented programming pojawil sie w latach 70-tych wraz
z jezykiem Smalltalk, wywodzacym sie z Xerox Palo Alto Research Center.

Jezyk Smalltalk, inspirowany jezykiem Simula 67, posiada szereg interesujacych
wlasciwosci. Oproécz cech obiektowych posiada rozbudowane biblioteki,
srodowisko programistyczne, dziala z wykorzystaniem maszyny wirtualne;j.

Mimo swojego nowatorstwa jak i zaawansowania technologicznego Smalltalk nie
zdobywa popularno$ci, staje sie jednak zrédtem inspiracji dla wielu innych
jezykow obiektowych.
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Programowanie obiektowe — troche historii, cd...

» Koncepcja obiektowo$ci w programowaniu znajduje wielu zwolennikéw.
Powstajg obiektowe rozszerzenia istniejacych jezykow programowania
(np. Object Pascal, C++, Objective-C).

» Powstaja nowe jezyki, rdzennie posiadajace wbudowane mechanizmy obiektowe.
Sa to zarowno jezyki ortodoksyjnie obiektowe (np. Oberon, Ruby), jak i jezyki
wywodzace sie z nurtu hybrydowego (np. Java, JavaScript, C#, PHP).

» Obiektowo$¢ w programowaniu jest jednolita na poziomie koncepcji, jednak
w zakresie rozwigzan szczegolowych i implementacyjnych wystepujg roznice.

» Popularne aktualnie jezyki programowania, takie jak Java, C#, PHP, JavaScript,
ActionScript, wykorzystuja (w réznym co prawda stopniu) koncepcje
programowania obiektowego wywodzaca sie z jezyka C++.

2
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Programowanie obiektowe — ogolna koncepcja

» Co to jest obiekt?

» Jakjest zbudowany?

» Jak dziala?

Koncepcja programowania obiektowego jest prosta i naturalna. Aby ja sugestywnie
przedstawi¢, proponuje rozwazenie pewnego przykladu, zrealizowanego najpierw
strukturalnie a potem obiektowo.
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Dekompozycja problemu — z mniejszym byc moze tatwiej walczyc

» Rozwigzanie zadanego problemu w programowaniu polega na wykonaniu
sekwencji pewnych czynnosci, zgodnie z algorytmem rozwigzania tego problemu.

» Dekompozycyjna strategia rozwigzywania probleméw polega na dzieleniu
potencjalnie duzego i ztozonego problemu na podproblemy tak dlugo, az
wyodrebnione podproblemy stang sie proste do rozwigzania.

Podproblem
1.1 |ZI
Podproblem
1.2 V]

Podproblem
2 V]

Podproblem

Problem
?
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Podejscie proceduralne

» Proceduralne podejécie do programowania zaklada, ze ztozone czynno$ci
niezbedne do rozwigzania problemu beda opisane procedurami

(podprogramami), rozbijanymi na kolejne podprocedury tak dlugo, az uzyskane
zostang czynno$ci proste, latwe do zaprogramowania.

Podprogram1.1

Program
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Podejscie strukturalne

» Podejscie strukturalne rozwija idee programowania proceduralnego, zakladajac
tworzeniu programéw w taki sposob, ze blok glowny programu stanowi szkielet,
okreslajacy kolejnos¢ realizacji czynnoS$ci, zapisanych w postaci odpowiednich
procedur i/lub funkgcji.

» Podprogramy wykorzystuja globalne i lokalne struktury danych.

Podprogram1.1
D

ane

Podprogram1.2

Dane

Podprogram1

Program

Dane

Podprogram2

[eN)
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Analiza — dane i czynnosci zwigzane z przesuwaniem punktu

» Pozycja przesuwanego znaku bedzie opisana parg zmiennych x i y, kod tego znaku
(wyglad) bedzie opisany zmienng shape.

» Przesuwanie znaku polega na wymazywaniu znaku na pozycji poprzedniej
1 ponownym wySwietlaniu na pozycji nowej, o ile jest ona prawidlowa.

X
iﬁiﬁ5 ..........
1
- inn L[] ] )
3 ==l. BEEN Gdy klawisz UP:
2 il jezeli y > 1 to
- inn
N ||

NN Gdy klawisz LEFT:
jezeli x > 1 to

Gdy klawisz DOVWN: ]

jezeli x < 80 to [HEEN

— HEEN

jezeli y < 25 to R

y = NN
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Analiza — wymagane funkcje obstugi konsoli

Zakladamy, ze mamy do dyspozycji funkcje obstugi ekranu konsoli:
@ Funkcje clearScreen, czyszczacg ekran tekstowy.

@ Funkcje writeCharXY, wyswietlajaca na ekranie znak na okreslonej pozycji.
X

writeCharXyY( 40, 12, '*' );l

Standard bibliotek jezyka C/C++ nie zawiera funkcji obstugi konsoli — operacje te
sg mocno zalezne od Srodowiska systemowego, w niektorych zreszta nie wystepuja
wcale. Operacje te nalezy zaimplementowa¢ samemu lub wykorzysta¢
rozszerzenia dodawane przez producentéw kompilatorow.

Przykladowe implementacje powyzszych funkcji zawiera suplement umieszczony na
koncu tego dokumentu.
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Analiza — wymagane funkcje obstugi konsoli

Zakladamy, ze mamy do dyspozycji obstuge klawiatury konsoli:

@ Funkcje getKey, ktorej rezultatem jest kod klawisza, w tym tzw. klawiszy sterujqcych

kursorem (czytanie znaku bez echa na ekranie i bez "potwierdzania" Enterem).

@ Stale okreslajace kody klawiszy, wtym klawiszy sterujacych kursorem (dla funkcji
getKey): KEY UP, KEY DOWN, KEY LEFT, KEY RIGHT, KEY ESC.

int Kkey;
key = getKey(); /* Czekaj na nacisniecie klawisza */
switch( key )
{
case KEY UP : /* Obstuga strzatki w gore */
break;
case KEY DOWN : /* Obstuga strzatki w dét  */
break;
case KEY LEFT : /* Obstuga strzatki w lewo */
break;
case KEY RIGHT : /* Obstuga strzatki w prawo */
break;
}

Przykladowa implementacje funkcji getKey zawiera suplement umieszczony na
koncu tego dokumentu.
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Realizacja strukturalna — najprostsza wersja

int key, x =40, y = 12;
char shape = '*';
clearScreen();
do
{
writeCharXY( x, y, shape ); /* Wyswietl znak na zadanej pozycji */
key = getKey(); /* Czekaj na nacisniecie klawisza  */
writeCharXY( x, vy, ' ' ); /* Wymaz znak, potencjalny ruch ]
switch( key )
{
case KEY UP  if(y>1) --y; /* Przeskocz wyzej )/
break;
case KEY DOWN : if( y < 24 ) ++y; /* Przeskocz nize] /1
break;
case KEY LEFT : if( x> 1) --x; /* Przeskocz w lewo */
break;
case KEY RIGHT : if( x < 80 ) ++x; /* Przeskocz w prawo */
break;
}
}
while( key != KEY ESC );
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Realizacja strukturalna — wady

Wady techniczne

» Brak jawnego powigzania pomiedzy zmiennymi x, y i shape. A przeciez te zmienne
opisujgq jeden obiekt!

» Brak jawnego powigzania pomiedzy fragmentem wys$wietlajacym (ukrywajacym)
punkt oraz zmiennymi go opisujacymi.

» Siermiezne testowanie poprawnosci wspoirzednych.

Wady metodyczne

» Z kodu programu nie wynika bezpos$rednio, jakie jest jego przeznaczenie, brak
powigzan pomiedzy wykonywanymi akcjami a danymi.

» Sam algorytm jest prosty, lecz jego zapis nie wspomaga zrozumienia jaka jest
istota rozwigzywanego problemu.
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Od programowanie proceduralnego do obiektowego

PodejdZzmy do problemu inaczej — sprobujmy zrozumiec jego istote

Zapraszamy na:

Kroétki wywiad z gléwnym bohaterem
programu!
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Czwartek
24 maja 2011

Redaktor Prowadzacy
Roman Siminski

Fakty IT ogazela

Niecodzienny dodatek Gazety Codziennej

P 3

Bohaterem dzisiejszego
wywiadu jest ruchomy punkt
ekranowy. Dzieki temu
wyjatkowemu wywiadowi
poznamy unikatowe fakty

z zycia przedstawicieli tego

gatunku.

Tylko u nas, ekskluzywny
wywiad z glownym
bohaterem Programu

Jak sie nazywasz?

— No, wiesz, na imie mam nieciekawie ... jestem R, po prostu R.

Kim jestes?

— Jestem ruchomym punktem ekranowym. Poniewaz zasuwam po

calym ekranie, mozna o mnie powiedzie¢ z angielska, ze jestem
jednym z Runner’ow.

Czyli moze Was by¢ wiecej?

— Takich jak ja moze by¢ wiecej. W tym programie potrzeba tylko
jednego Runner'a, wiec oto jestem.

Powiedz nam cosS o sobie...

— Co tu duzo gadat. Jak trzeba to mnie wida¢, jak nie trzeba to
znikam. Potrafie sie przesuna¢ o jedno pole w gore, w dot, w lewo lub
w prawo. Nie wylece poza ekran — to pewne — dbam o to. Mozesz mi
podac pozycje ekranowgq oraz znak, jakim mam by¢.
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Jak to ,,mozesz mi podaé”? O gazeta

codzienna

— Co jak to... zwyczajnie. Przeciez wiesz jak mam na imie, to mnie zawolaj, ustal
gdzie mam by¢ na ekranie i jak mam wyglada¢. W ogole to mozesz mng sterowac,
zawolaj mnie i przeslij mi komunikat, rozumiesz, takie polecenie co mam zrobic.

Jak niby mam Ci przesyla¢ komunikat?

— Jaki ty jeste$... no, niedoinformowany. Przeciez juz Ci mowilem, co potrafie.
Dokladnie komunikaty nazywajq sie: show, hide, moveUp, moveDown, movelLeft,
moveRigt. Dodatkowo mam swoja wewnetrzng pamiec i trzymam tam wszystko, co
powinienem wiedzie¢. Pozycje przechowuje w komoérkach o nazwie x i y, a znak
jakim mam by¢, znaczy, wyglada¢, w szufladce shape. Chcesz, to mi co$§ tam wstaw.
Co laska, byleby to bylo legalne. Wiesz, my gwiazdy programow musimy uwazac ... .

A skad Ty to wszystko wiesz i potrafisz?

— Nauczyl mnie tego programista. Wymyslil,
ze beda Runner’y, okreslil, co kazdy Runner
R EhE powinien wiedzie¢, co powinien robic.
A potem nauczyt nas, Runner’é6w jak to
N wszystko mamy robié¢. Ja jestem Runner'em,
hide to umiem to wszystko. Kazdy Runner umie to
wszystko. No, przydaloby sie, zeby nauczyla
nas jeszcze kilku rzeczy..., no wiesz... ale nie
nauczyt :(.

moveDown movelLeft

Strona 2 ad
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Ogazeta

codzienna

A skoro juz tu jestes... moge troche Ciebie pouzywacé?

— Taaak, Wy to, jak zwykle, zawsze o jednym. A dobra masz mie¢, nie jestem
mydetko, nie wymydle sie. Ale ostroznie, najpierw Ci wszystko wyjas$nie. Jezeli chcesz,
zebym wiedzial, ze mam sie pojawi¢ np. w 40-stej kolumnie 12-go wiersza, to piszesz

W swoim programie:

40;
12;

R.X
R.y
— Zauwaz, ze piszesz najpierw moje imie, potem po kropce nazwe miejsca, gdzie
przechowuje dane. To miejsce nazywam polem. Mozesz do tego pola przypisac

wartoS¢ np.: 40, 12. To tak, jakby$ mi wkladal ta warto$¢ do kieszeni.

Jezeli chcesz, zebym pokazal sie na ekranie piszesz:

R.show();

— I znowu, piszesz moje imie, potem po kropce nazwe polecenia, jakie mam wykonac.
To tak jakby$ do mnie wysylal komunikat. To wyglada troche jak wywolanie funkcji
wjezyku C..., i rzeczywiScie, na Twoj komunikat odpowiadam wywolaniem funkcji,
ktéra mam w siebie wbudowang. Taka funkcja nazywa sie funkcjq sktadowaq.

Wywiady

Strona 3
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— Jezeli mam sie przesunac o jedno pole do gory, potem o jedno w lewo i jeszcze raz
o jedno do gory, to piszesz:

R.moveUp();
R.movelLeft();
R.moveUp();

— Jezeli chcesz, zebym przeszedl po kwadracie: pie¢ krokow w prawo, pie¢ w dol, pie¢
w lewo i pie¢ w gore, to napiszesz np.:

int steps;
R.x =1; // Powiedz mi, skgd mam wystartowacd
R.y =1;

R.show(); // Powiedz zebym sie pokaza%

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // Piec¢ krokéw w prawo
R.moveRight(); // Krok w prawo

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // Piec¢ krokow w dot
R.moveDown(); // Krok w dot

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // Piec krokéw w lewo
R.movelLeft(); // Krok w lewo

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // Piec¢ krokow w gore
R.moveUp(); // Krok w goére

Ogazeta

codzienna

Strona 4

Wywiady




Czwartek, 24 maja 2011 Tajemnice zycia Runnerow ujawnione — prawie wszystkie intymne szczegoty, tylko w dodatku Fakty IT

Czy mozesz naszym czytelnikom wyjasni¢ jak sa zbudowane funkcje Og@o%ze]etng
skladowe, np. show, hide?

— Moge..., ale mi sie nie chce. Zapytaj o to programiste. Ja jestem od zasuwania na
ekranie a nie od programowania.

Szkoda..., ale i tak serdecznie dziekujemy za rozmowe.

Strona 5 Wywiady




Realizacja obiektowa — najprostsza wersja

Runner R; // Utworzenie obiektu o nazwie R i typie Runner

R.x = 40; // Ustalenie pozycji i wygladu Runnera'a R
R.y = 12;
R.shape = '*';

clearScreen();
R.show(); // Niech R sie pokaze
do
{
key = getKey();
switch( key )

{
case KEY UP : R.moveUp(); // Niech R sie przesunie w gore
break;
case KEY DOWN : R.moveDown(); // Niech R sie przesunie w dot
break;
case KEY_LEFT : R.movelLeft(); // Niech R sie przesunie w lewo
break;
case KEY RIGHT : R.moveRight(); // Niech R sie przesunie w prawo
break;
}
}

while( key != KEY ESC );
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Obiektowo vs. strukturalnie

R.moveUp();
é.ﬁerDown();

R.hide();

Obiektowo

Strukturalnie

int key, x = 40, y = 12;
int shape = '*';

clearScreen();
writeCharXY( x, y, shape );

key = getKey();
writeCharXY( x, vy, ' ' );

ifi )./>1 ) --y;

ifi 9 < 24 ) ++y;
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Obiektowo vs. strukturalnie

Obiektowo

Strukturalnie

» Wyodrebnij najwazniesze obiekty w rozwazanym problemie, ustal co powinny
wiedzieé oraz co powinny umieé. Naucz je tego wszystkiego.

» Jezeli problem tego wymaga, polacz obiekty w grupy, ustal szefa grupy — jemu
bedziesz przekazywala polecenia, on bedzie zarzqdzat praca grupy.

» Utworz potrzebne obiekty, przekaz im konieczne informacje i kaz im pracowaé
wysylajac odpowiednie komunikaty, tak zby rozwigzac¢ rozwazany problem.

» Ustal jakie dane sa istotne dla rozwazanego problemu, dobierz odpowiednie
struktury do ich przechowywania.

» Ustal jakie czynno$ci powinny by¢ wykonane na danych, jaka powinna by¢ ich
kolejnosé. Jezeli ustalone czynno$ci sa ztozone, dziel je na podczynnosci tak
dlugo, az beda latwe do zaprogramowania. Zbuduj odpowiednie podprogramy.

» Uaktywnij zaplanowane czynnosci w ustalonej kolejnosci, tak aby rozwigzaé

rozwazany problem.
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Programming in the small - programming in the large.

» Programowanie proceduralne jest zorientowane na czynnos$ci wykonywane na
strukturach danych.

» Czynno$ci sa realizowane przez podprogramy (procedury i funkcje) grupowane
zwykle w moduty.

» Programowanie proceduralne wraz ze wzrostem rozmiaru programu zaczyna by¢
coraz trudniejsze.

» Coraz wiecej podprograméw, coraz wiecej modutéw, coraz wiecej nieintuicyjnych
i niejasnych powiqgzan pomiedzy podprogramami a strukturami danych.

Potrzebujemy porzadku i hierarchii — trzeba jasno okresli¢ kto i za co jest
odpowiedzialny.

W programie muszg sie pojawi¢ kompetentne podmioty, zarobwno te zarzqgdzajqce
(kadra ,managerska”) jak i te zarzqgdzane.

W programowaniu podmiot, czyli ktos to obiekt.

Programowaniz obizktowe w C++ | 23



Obiektowos¢ — analiza, projektowanie, programowanie

» Obiektowos¢ jest strategia pozwalajaca zapanowaé na zlozonym projektem.

» Moze by¢ stosowana w kazdej z faz realizacji systemu, zapewniajac spojny
1 jednolity opis systemu w kazdej z tych faz.

» W wymiarze czysto programistycznym obiektowo$¢ jest strategia organizacji kodu
potencjalnie zfozonego oprogramowania.

» Programowanie obiektowe nie stoi w sprzecznosci z ideg programowania
strukturalnego, stanowi raczej jego nadbudowe.

» Zazwyczaj realizacja metod obiektéw w systemie przebiega zgodnie z koncepcja
programowania strukturalnego.

Programowanie obiektowe — strategiczne narzedzie realizacji zlozonych
systemow.

Programowanie proceduralne — taktyczne narzedzie realizacji mniejszych
systemow, badz wybranych elementow systemoéw zlozonych.

Programowaniz obizktowe w C++ | 24



Obiektowos$¢ — przepis na program obiektowy raz jeszcze

2 Wyodrebnij najwazniesze obiekty w rozwazanym problemie, ustal co powinny
wiedzieé oraz co powinny umiec.

2 Jezeli problem tego wymaga, polacz obiekty w grupy, ustal szeféw grup — im
bedziesz przekazywala polecenia, oni beda zarzgdzali praca grupy.

2 Sprawdz czy istniejg odpowiadajgce Ci gotowe szablony dla potrzebnych
obiektow. Jezeli tak to uzyj ich, jezeli nie to zbuduj wilasne szablony.

o Utworz potrzebne obiekty, przekaz im konieczne informacje i kaz im pracowaé
wysylajagc odpowiednie komunikaty, tak zby rozwigzac¢ rozwazany problem.

Wyodrebniliémy juz najwazniejszy obiekt w naszym problemie, wiadomo co
powinien wiedzieé i co powinien umieé. Jak go tego nauczy¢?
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Klasa Runner — szablon do tworzenia obiektow

@ Runner to nazwa klasy obiektow. Wszystkie obiekty klasy Runner beda posiadaly
te same cechy i umiejetnosci.

@ Klasa swoja deklaracje przypomina deklaracje rekordu (struktury).
» Klasa bedzie posiadala skfadowe, ktérymi beda pola i funkcje.
» Deklaracja pustej klasy:

class Runner
{ Wszystkie elementy zadeklarowane w sekcji public sa dostepne
dla tych, ktorzy chca uzywac obiektu klasy Runner:
Runner R;
}i R.X = 40;
R.y = 12;
R.shape = '*';

Programowaniz obizktowe w C++ | 26



Anatomia klasy Runner — pola, czyli to co obiekt wie

@ To, co obiekt wie o sobie 1 swoim otoczeniu pamietane jest w jego polach.

@ Pola stanowig pamie¢ obiektu — kazdy obiekt ma wlasny zestaw niestatyczych pol.

@ Polami w klasie Runner sg x i y — opisujgce ekranowa pozycje obiektu,
oraz shape — opisujace wyglad obiektu.

class Runner

{
public :
int x, y; r Pola w obrebie klasy deklaruje si¢ podobnie jak pola
char shape; w obrebie typu rekordowego.
s
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Anatomia klasy Runner — funkcje sktadowe, czyli to co obiekt potrafi

@ Kazdy obiekt klasy Runner posiada funkcje skladowe, ktére moga by¢ przez niego
wywolywane.

@ Funkcje skladowe pozwalajq obiektowy dziataé¢, wykonywacé akcje. W trakcie
wykonywania funkcji sktadowych obiekt korzysta zwykle z informacji zapisanej w jego

polach.

class Runner
{
public :
int x, y;
char shape;

void show();
void hide();
Prototypy funkcji sktadowych, ich ciata moga byc
void movelUp(); definiowane sa poza klasa.

void moveDown ()
void movelLeft()
void moveRight (

[ ]

’

[ ]

’

) [ ]
’
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Anatomia klasy Runner — wywotanie funkcji a przestanie komunikatu

» Podprogramy wbudowane w obiekt nazywa sie w programowaniu obiektowym
metodami, w jezyku C++ metody nazywane s funkcjami sktadowymi (ang.
member function).

» Wywolanie funkcji skladowej nazywane jest czesto przestaniem komunikatu do
obiektu.

» Obiekt "odpowiada" na komunikat wykonujac kod odpowiedniej funkeji skladowe;j.

switch( key )

{
case KEY UP  : R.moveUp(); ‘<
break;
case KEY_DOWN :[R.moveDown();]H Wywotanie funkcji sktadowych dla
break; — obiektu R, inaczej — przestanie
case KEY_LEFT : R.movelLeft(); < comunikat do obiektu.
break;
case KEY RIGHT : R.moveRight();<
break;
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Anatomia klasy Runner — implementacje funkcji sktadowych

» Wlasciwe definicje (implementacje zawierajace konkretny kod) funkeji sktadowych
umieszczone sa zwykle poza definicjg klasy.

» Nazwa kazdej funcji skladowej zdefiniowanej poza klasa jest kwalifikowana nazwq

n,.n

klasy wraz z operatorem zakresu "::".

class Runner

{

void show(); . )
void hide(); Prototypy (deklaracje) funkcji sktadowych.

}i

void Runner::show()

{
}
void Runner::hide()

{
.

- Definicje (implementacje) funkcji sktadowych. ‘
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Anatomia klasy Runner — implementacje funkcji show i hide

» Wyprowadz znak zapisany w polu code na pozycji zapisanej w polach x i y.

void Runner::show()

{
writeCharXY( x, y, shape );

}

» WyprowadZ spacje na pozycji zapisanej w polach x i y, wymazujaca zapisany tam
znak.

void Runner::hide()

{
writeCharXY( x, y, ' ' );

}
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Anatomia klasy Runner — implementacje funkcji show i hide

» Wyprowadz znak zapisany w polu code na pozycji zapisanej w polach x i

Do jakich x, y i shape
odwoluja sie te funkcje?

void Runner::show()

{

writeCharXY([x, y, Shape 3¢
}
O

jacg zapisany tam znak.

void Runner::hide()
{
writeCharXY([x, y, ' '] ;

}
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Funkcje sktadowe wywotywane sa dla konkretnego obiektu

Runner R; > R

R.x = 40; X: 40 |=

R thape = ' v - [~
shape : * -

R.show():

. . . void Runner::show()
» Kazda niestatyczna funkcja skladowa {
musi zosta¢ wywolana dla jakiego$ } writeCha rXY(@ ’ @ shape )
obiektu klasy Runner.

» W trakcie swojego dzialania funkcja sktadowa zwykle odwoluje sie do pél
obiektu, dla ktérego zostata wywotana.
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Wskaznik this

» W obrebie niestatycznych funkeji sktadowych istnieje predefiniowany wskaznik
this, wskazujacy na obiekt, dla ktérego dziala funkcja skladowa.

% this

Runner R; > R this == &R
R.x = 40; X : 40 =
E:Zthézi R y 2
shape : * -
R.show():

void Runner::show()

{
}

writeCharXY( this->x , this->y , this->shape );

» Wykorzystanie wskaznika this jest konieczne tylko w niewielkiej liczbie
przypadkow i nie powinno by¢ naduzywane — w tym przypadku uzycie wskaznika
this jest niepotrzebne.
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Anatomia klasy Runner — implementacje funkcji move...

» Wymazanie znaku na biezacej pozycji obiektu klasy Runner.

» Ustalenie nowej pozycji, o ile jest ona prawidlowa.

» Pokazanie znaku na nowej pozycji.

void Runner: :moveUp()

{
hide();
if(y>1)
--Ys
show() ;

}

void Runner: :moveDown ()

{
hide();
if(y <24)
++y;
show () ;

}

void Runner::moveLeft ()

{
hide();
if( x > 1)
__X;
show() ;

}

void Runner::moveRight()

{
hide();
if( x < 80 )
++X;
show() ;

}
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Anatomia klasy Runner — implementacje funkcji move...

» W obrebie funkceji sktadowej (np. moveUp) mozna wywolywaé inne funkcje sktadowe
(np. show, hide), dzialaja one wtedy dla tego obiektu, dla ktorego zostala wywolana

funkcja nadrzedna.

R <
X 40
12
y void Runner: :moveUp()
shape : * {
Runner R; hide();
> if(y>1)
R.x = 40; VY
R.y = 12; iﬂiiﬂni’
R.code = '*'; }
‘R.moveUp(); #
void Runner: :moveUp()
{
» Niestatycznych funkcje skladowe "pracuja” dla }ﬁsfﬂl‘ﬂ K
obiektu wskazywanego przez this. --Y;
this->show();
}
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Kazdy egzemplarz klasy ma wtasne dane i wspolny kod funkcji

Runner pierwszy, drugi; pierwszy
pierwszy.x = 1; x drugi
pierwszy.y = 1; y: 1
pierwszy.shape = 'Q@'; — X : 5
shape : @ )

drugi.x = 5; 4 :
drugi.y = 5; shape : S
drugi.shape = '$';
pierwszy.show();
drugi.show();

void Runner: :show()

{

writeCharXY( x, y, shape );
}

» Kazdy obiekt na wlasny zestaw p6l niestatycznych, zgodnie z definicja klasy.

» Kazdy obiekt tej samej klasy wykonuje te same akcje, wywolujac wspoldzielone
funkcje skladowe.
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Obiekt — krotka definicja

Istnieje wiele, roznigcych sie od siebie definicji pojecia obiekt i klasa. Tutaj
przyjmiemy nastepujaca definicje:

Obiekt jest programowym tworem, stanowigcym model pewnego konkretnego
bytu ze $wiata rzeczywistego, reprezentujacy rzecz (obiekt fizyczny), pojecie
(obiekt konceptualny) lub obiekt jest pewnym bytem programistycznym nie

majacy swojego odpowiednika w rzeczywistosci.

» W sensie programistycznym obiekt jest zmiennq ztozong, zawierajaca dane
roznego typu. Jest zatem podobny do rekordu.

» Od rekordu rézni go zdolnosé do dziatania, polegajaca na mozliwos$ci przestania
do obiektu komunikatu, na ktory reaguje on uruchomieniem wbudowanej wen
funkcji sktadowej (metody).
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Klasa — krotka definicja

Klasa to szablon okreslajacy jak obiekt jest zbudowany i co potrafi.

W szczego6lno$ci klasa zawiera informacje o nazwach, typie
i reprezentacji pol, deklaracje i definicje funkcji sktadowych oraz informacje
dotyczace relacji i powigzan z innymi klasami.

» W sensie programistycznym klasa jest dla obiektu tym, czym typ dla zmiennej.

» W jezyku Object Pascal mowi sie: zmienna obiektowa i typ obiektowy, w C++
i pokrewnych jezykach obiektowych méwi sie po prostu obiekt i klasa.

» Klasa ma charakter pierwotny — aby utworzyé obiekt, najpierw nalezy
zdefiniowac jego klase.
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Trzy podstawowe cechy obiektu

» TozsamoS$¢ (ang. identity).

» Stan (ang. state). -

» Dzialanie, zachowanie (ang. behavior).
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Tozsamosc obiektu

» Tozsamo$é (ang. identity), pozwala na odroznienie danego obiektu od kazdego
innego.

» Tozsamo$é jest potrzebna, aby mozna bylo obiekt zlokalizowaé i wykorzystaé.

» Programista przypisuje obiektowi unikatowq nazwe lub wlacza go do
identyfikowalnej kolekcji obiektow, lub odwoluje sie do obiektu postugujac sie
informacjq o jego adresie w pamieci operacyjnej.

Runner R;
ﬁ.éhéw():
Nazywam sie R,
Runner duchy[ 3 1; po prostu R )
for( int i = 0; 1 < 3; i++ )

duchy[ i ].show(); \\_/A

Runner * wsk = new Runner;

st-;show();
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Stan obiektu

» Stan (ang. state) obiektu w danym momencie opisany jest warto$cia jego pol.
» Pola obiektu nazywane sa rOwniez atrybutami lub sktadowymi danych.

» WartoS$ci p6l oczywiscie moga sie zmienia¢ w czasie wykonania programu,
oznacza to, ze obiekt zmienia swoj stan.

Runner R;

R.x = 1;

R.y = 1;
R.shape = '@';
R.show();

R.x = 5;

R.y = 5;
R.shape = '$';
R.show();
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Zdolnosc¢ obiektu do dziatania

» Zdolno$é do dziatania (ang. behavior) opisuje operacje, ktore obiekt moze
wykonac.

» Operacje sg realizowane poprzez wykonanie metod zwanych w C++ funkcjami
sktadowymi.

» Metody sg cze$cig obiektu i moga by¢ aktywowane wtedy, gdy obiekt otrzyma
komunikat, zgodny z nazwa metody, ktéra ma by¢ wykonana.

» Wykonanie metod zwykle zmienia stan obiektu poprzez zmiana wartosci jego

p Ol’ moveDown movelLeft
Runner R: \\\\ ‘//

.Show();
.movelLeft();
.movelLeft();
.moveUp();

X000 -

_hide();

o -
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Najwazniejsze cechy obiektowego podejscia do programowania

» Abstrakcja (ang. abstraction).

» Hermetyzacja (ang. encapsulation).

» Dziedziczenie (ang. inheritance).

» Polimorfizm (ang. polymorphism)
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Abstrakcja — w sztuce to abstrakcjonizm..., po co w programowaniu?

// Czy N
0 musze wiedzie¢ wszystko? A

/
|

S .~ L
- Czypotrzebne sa wszystkie
g szczegély? / o

Rysunki: http://www.turbosquid.com Programowaniz obizktowe w C++ | 45



Abstrakcja — tworzenie komputerowych modeli

» Obiekt jest zwykle programowaq abstrakcjq pewnego konkretnego bytu ze $§wiata
rzeczywistego, reprezentujacego rzecz (obiekt fizyczny) lub pojecie (obiekt
konceptualny).

» W programowaniu obiekt stanowi zatem komputerowy model jakiego$ obiektu ze
Swita rzeczywistego.

» Obiekt-model zwykle jest uproszczony w stosunku do rzeczywistego pierwowzoru.
Jest tak, poniewaz trudno wiernie odwzorowaé rzeczywistosé, lub to wierne
odwzorowanie nie jest wcale potrzebne.

The "Stanford Bunny"
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Abstrakcja — tylko to co istotne

» Abstrakcja pozwala postrzega¢ modelowana rzeczywisto$¢ bez rozwazania
wszystkich szczegotow tej rzeczywistosci oraz bez wnikania w jej wewnetrzng
strukture.

» Stosowanie abstrakcji w programowaniu obiektowym prowadzi do tego, ze obiekt
powiniem posiadac tylko te elementy, ktore sg istotne dla tworzonego systemu,
elementy w danym momencie nieistotne powinny zosta¢ pominiete.

~ Obiekty

~
/ rzeczywiste

Abstrakcyjny
model
analityczny
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Abstrakcja — obiekt w rzeczywistosci -~ model — obiekt w programie

Marka Reprezentacja
Model )
Rok produkcji obiektowa

Nr rejestracyjny
Kolor nadwozia
Nr silnika

>
L

S

(0}
O

Podaj srednie spalanie
Podaj przebieg

Akcje

Oblekty rzeczywiste

4 @@é o . Siy

Abstrakcyjny
model \ /
analityczny 4
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Abstrakcja — prostota ale nie prostactwo

» Abstrakcja ma dostarczyé maksymalnie prostego i adekwatnego dla problemu
opisu obiektu.

» Obiekt ma by¢ prosty, lecz nie prostacki.

» Stosowaniu abstrakeji w programowaniu ma towarzyszy¢ antycypacja, czyli
przewidywanie 1 wyprzedzenie potencjalnych zmian wymagan.

» Antycypacja i abstrakacja maja dostarczaé prostego opisu obiektu, jednocze$nie
elastycznego i podatnego na rozwdj.

y

h
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Hermetyzacja — czyli: mam tow ..., po co w programowaniu?

/ Czy musze B N
- wiedzie¢ co jest w Srodku
aby tego uzywac? //\
/////’

Czy musze wiedzieé jak to dziala N
N aby tego uzywaé? y

Tailgate oo Belt tensioner &
Rearview mirror & Measuring components oo
Seats 0 PO,

Exhaust—__ S Aibag components oo
& = i

Roof seams
08w

& Sensors and switches oo
Tank 3
[ ]
b Tailored blanks o
Body work

008 )
3 —— Chassis

Tubes and profiles <3
[1120E]

Aircondition

Stationary heater R rain
. i BN ! K DOB0
L] 4 e
© processobserver Rims : ransmission 0O
a6 A ;

i Light cover Headlamps.
@ special application @ 00
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Hermetyzacja — totalny zez, czyli: spojrz z dwoch stron...

Nie wiem jak to dziata,

i nie chce wiedziec. Wiem jak to dziata,
ale Ty nie musisz tego wiedziec
Chce tego uzywac! aby uzywac.

Tak, dbam o swoje interesy!

ioner &

Rearview mirror & Measuring components oo
ats @ Door
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Hermetyzacja w programowaniu

» Bardzo czesto programista wykorzystujgcy obiekt pewnej klasy nie pisze jej
samodzielnie, wykorzystujac klasy przygotowane przez innych.

» Klasa powinna mieé jasno zdefiniowany interfejs, ktory wykorzystuje programista
uzywajacy klasy.

» Szczegbly reprezentacji p6l oraz implementacji metod powinny zostaé przez
tworce klasy oddzielone od interfejsu i niewidoczne dla programisty uzywajacego

Kklasy.

Tworze! Uzyyywaaaam!

_

Implementacja
Interfeis
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Hermetyzacja

Klasa bez hermetyzacji » Hermetyzacje osigga sie to poprzez ukrycie (ang.
class Runner information hiding) p6l obiektu oraz niektorych
! public: funkcji sktadowych w sekcjach prywatnych lub

int x, y; chronionych.
char shape;

void show();
void hide(); » Dzieki hermetyzacji mozna modyfikowaé

void moveUp(); wewnetrzng reprezentacje klasy, sposob jej
void moveDown();
void movelLeft();
void moveRight(); uzywajacego klasy.

dzialania w sposob przezroczysty dla programisty

}i
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Niebezpieczenstwa braku hermetyzacji

Runner R;
R.x = -400; .
ER- y = 1200; ]‘ Btedna pozycja ekranowa
L R.shape = " '; J‘ Nieszczesliwie dobrany znak reprezentujacy obiekt
[ R.show();

Bezposredni i niekontrolowany dostep do p6l
obiektu nie pozwala na sprawdzenie poprawnosci
informacji przekazywanych obiektowi.
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Ukrycie pol — dostep za pomoca funkcji sktadowych

Runner R;

"R. setX( -400 ),
_R. setY( 1200
1

Ustalanie pozycji via funkcje sktadowe obiektu

R setShape( "’J

R.show();
|

Ustalanie znaku via funkcje sktadowe obiektu

I

Funkcje sktadowe zignorowaty niepoprawne
parametry i ustality wartosci domyslne:
x=1,y=1, shape =™

Funkcje sktadowe moga kontrolowaé poprawnos¢
danych przekazywanych obiektowi, odrzucajac
wartoSci niepoprawne, przyjmujac ustalone
arbitralnie warto$ci domys$lne dla pol.
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Publiczne i prywatne elementy klasy

class Runner
{
public :
void setX( int newX );
void setY( int newY );
void setShape( char newShape );

int getX();
int getY();
char getShape();

void show();
void hide();

void moveUp();

void moveDown ()
void movelLeft()
void moveRight (

L]

’

L]

’

) L]
’

private:
int x, y;
char shape;

bool isXOnScreen( int newX );
bool isYOnScreen( int newY );

};

Runner R;

Interfejs klasy — sekcja publiczna

- Tylko te elementy moga by¢ wykorzystywane
przez programiste uzywajacego klase Runner.

R.setX( 10 );
R.setY( 20 );
R.setShape('#');

Wewnetrzne elementy klasy — sekcja prywatna

| Te elementy moga byc wykorzystywane wytacznie
przez funkcje sktadowe klasy.
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Podziat publicznych funkcji sktadowych

class Runner
{
public :
void setX( int newX );
Vgi(cil setYE int newyY ; i <] Modyfikatory — funkcje dokonujace modyfikacji
void setShape( char newShape ); wartosci pol, zapewne w sposob kontrolowany.
izz S:R(E ; ’ <] Akcesory — funkcje umozliwiajace kontrolowane
char getSha[’ae( ) pobieranie wartosci pol.
void show();
void hide();
void moveUp(); <l Realizatory — funkcje realizujace wtasciwe dla
void moveDown(); klasy ustugi.
void moveLeft();
void moveRight();
private:
tﬂ;r ;‘r']a?o’;. Modyfikatory i akcesory maja
' charakter administracyjno-kontrolny,
ggg% i:égggg;gggé 12;‘ L‘gv"jé ; realizatory to esencja dzialania klasy.
i
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Modyfikatory — wersja pierwsza

void Runner::setX( int newX )

{
1f( 1sXOnScreen( newX ) )
X = newX;
else
x = 1; // Wartos¢ domys$lna
}
void Runner::setY( int newY )
{
if( 1isYOnScreen( newY ) )
y = newy;
else
y = 1; // Wartos¢ domyslna
}

void Runner: :setShape( char newShape )
{
if( newShape > 32 && newShape < 255 )
shape = newShape;
else
shape = '*'; // Wartos¢ domyslna
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Modyfikatory — wersja druga, bez ustawiania wartosci domyslnych

void Runner::setX( int newX )
{
if( i1sXOnScreen( newX ) )
X = newX;
}

void Runner::setY( int newY )
{
if( i1sYOnScreen( newY ) )
y = newy;
}

void Runner: :setShape( char newShape )

{
if( newShape > 32 && newShape < 255 )
shape = newShape;
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Akcesory

int Runner::getX()
{

return x;

}

int Runner::getY()

{
return y;
}
char Runner::getShape()
{
return shape;
}
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Z hermetyzacjq i bez, czyli jak z polem sitowym i bez niego

class Runner

{

}i

public :

void
void
void

int
int
char

void
void

void
void
void
void

setX( int newX );
setY( int newY );
setShape( char newShape );

getX();
getY();
getShape();

show() ;
hide();

moveUp () ;
moveDown () ;
movelLeft();
moveRight();

private:

int
char

bool
bool

X, Y,
shape;

isX0OnScreen( int newX );
isYOnScreen( int newY );

class Runner
{
public:
int x, y, shape;

void show();
void hide();

void moveUp();

void moveDown();
void movelLeft();
void moveRight();
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Jeszcze dwie cechy obiektowego podejscia do programowania...

/ Osobny wyklad
» Dziedziczenie (ang. inheritance).

» Polimorfizm (ang. polymorphism)

Osobny wyklad
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Suplement — obstuga klawiatury, klawisze sterujace, Borland conio

Znaki sterujace na starszym bajcie (tzw. scan code), zwykle na mlodszym (notacja
szesnastkowa):

enum KEY CODES
{
KEY UP = Ox4800,
KEY DOWN = 0x5000,
KEY LEFT = 0x4b0o,
KEY RIGHT = 0x4d00,
KEY ESC = 0x001b
}i

Przykladowa implementacja funkcji getKey (biblioteka conio firmy Borland). Znak
ASCII pozostawiany jest na mtodszym bajcie, sterujacy przesuwany jest na starszy
bajt:

int getKey()

{

int key = getch();

return ( key == 0 ) ? getch() << 8 : key;
}
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Suplement — obstuga ekranu, Borland conio

Implementacje funkcji czyszczenia ekranu oraz wysSwietlania znaku na zadane;j
pozycji ekranu — wersje wykorzystujace biblioteke conio (kompilatory firmy
Borland):

void clearScreen()

{

clrscr();

}

void writeCharXY( int x, int y, char c )
{

gotoxy( x, y );

putch( c );
}
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Suplement — obstuga klawiatury, Borland + MINGW i GCC

enum KEY CODES

{
#ifdef = BORLANDC
KEY BLANK = 0x0000,
#endif

#ifdef  MINGW32 VERSION
KEY BLANK = 0x00e0,

#endif

KEY UP = 0x4800,

KEY DOWN = 0x5000,

KEY LEFT = 0x4b0o0,

KEY RIGHT = 0x4d00,
= 0x001b

KEY ESC
}i

// Wymaga wtgczenia pliku conio.h
int getKey()
{
int key = getch();
return ( key == KEY BLANK ) ? getch() << 8 : key;
}

Prograrmowaniz obiaktowea w C++ | 65
2



Suplement — czyszczenie ekranu, Borland conio + MINGW i GCC

// Wymaga wtgczenia pliku conio.h (Borland) lub windows.h (MINGW i GCC)
void clearScreen()

{
#ifdef __BORLANDC_ _

clrscr();
#endif

#1fdef = MINGW32 VERSION

COORD leftTop = { 0, 0 };
CONSOLE SCREEN BUFFER INFO consoleInfo;
DWORD writtenItems;

int numOfCells = 80 * 25;

HANDLE consoleHandle = GetStdHandle( STD OUTPUT HANDLE );

if( GetConsoleScreenBufferInfo( consoleHandle, &consoleInfo ) )
numOfCells = consoleInfo.dwSize.X * consoleInfo.dwSize.Y;

FillConsoleOutputAttribute( consoleHandle, Oxf, numOfCells,
leftTop, &writtenItems );

FillConsoleOutputCharacter( consoleHandle, ' ', numOfCells,
leftTop, &writtenItems);

#endif
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Suplement — wypisywanie znaku, Borland conio + MINGW i GCC

// Wymaga wtgczenia pliku conio.h (Borland) lub windows.h (MINGW i GCC)
void writeCharXY( int x, int y, char c )
{

#1fdef = BORLANDC

gotoxy( X, y );

putch( c );

#endif

#1fdef = MINGW32 VERSION
COORD cursorPos;
DWORD written;

cursorPos.X
cursorPos.Y

X - 1;
y - 1;

SetConsoleCursorPosition( GetStdHandle( STD OUTPUT HANDLE ), cursorPos );
WriteConsole( GetStdHandle( STD OUTPUT HANDLE ), &c, 1, &written, 0 );
#endif
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Suplement — wypisywanie napisu, Borland conio + MINGW i GCC

// Wymaga wtgczenia pliku conio.h (Borland) lub windows.h (MINGW i GCC)
void writeStrXY( int x, int y, char s[] )
{

#1fdef = BORLANDC

gotoxy( X, y );

cputs( s );

#endif

#ifdef = MINGW32 VERSION

COORD cursorPos;

DWORD written;

HANDLE consoleHandle = GetStdHandle( STD OUTPUT HANDLE );

cursorPos.X
cursorPos.Y

X - 1;
y - 1;

SetConsoleCursorPosition( consoleHandle, cursorPos );
WriteConsole( consoleHandle, s, strlen( s ), &written, 0 );
#endif
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Suplement — wypisywanie liczby int i double, Borland conio+MINGW i GCC

// Wymaga wtgczenia pliku nagtowkowego cstdio lub stdio.h
// Wykorzystuje wczesniej zdefiniowang funkcje writeStrXY
void writeIntXY( int x, int y, int i )

{
char s[ 80 ];
sprintf( s, "%d", i );
writeStrXY( x, y, s );
}
void writeDoubleXY( int x, int y, double d )
{
char s[ 80 ];

sprintf( s, "%g", d );
writeStrXY( x, y, s );
}
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Suplement — wytaczenie kursora tekstowego

// Wymaga wtgczenia pliku conio.h (Borland) lub windows.h (MINGW i GCC)
void cursorOff()

{
#ifdef _ BORLANDC

_setcursortype( NOCURSOR );
#endif

#ifdef = MINGW32 VERSION

CONSOLE CURSOR INFO cursorInfo;

HANDLE consoleHandle = GetStdHandle( STD OUTPUT HANDLE );
GetConsoleCursorInfo( consoleHandle, &cursorInfo );
cursorInfo.bVisible = false;

SetConsoleCursorInfo( consoleHandle, &cursorInfo );
#endif
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Suplement — wtaczenie kursora tekstowego

// Wymaga wtgczenia pliku conio.h (Borland) lub windows.h (MINGW i GCC)
void cursorOn()

{
#ifdef _ BORLANDC

_setcursortype( NORMALCURSOR  );
#endif

#ifdef = MINGW32 VERSION

CONSOLE CURSOR INFO cursorInfo;

HANDLE consoleHandle = GetStdHandle( STD OUTPUT HANDLE );
GetConsoleCursorInfo( consoleHandle, &cursorInfo );
cursorInfo.bVisible = true;

SetConsoleCursorInfo( consoleHandle, &cursorInfo );
#endif
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