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Programowanie obiektowe rézni si¢ od programowania strukturalnego tym, ze podstawowg
strukturg danych, z ktorg pracuje programista, jest obiekt. W omawianym podejsciu obiekty
posiadajg wtasne metody oraz atrybuty, z ktorych mogg korzysta¢. Programowanie

obiektowe ma za zadanie utatwic¢ pisanie kodu, sprawi¢, by byt czytelniejszy oraz usprawnic

jego edycije.

Podstawowe informacje na ten temat znajdziesz w e-materiale Wstep do programowania
obiektowego.

W tym e-materiale poznamy specyfike programowania zorientowanego obiektowo w jezyku
Ctt.

Jesli chcesz dowiedziec sig, jak to zagadnienie wyglada w przypadku innych jezykow
programowania, siegnij do e-materiatow:

» Wstep do programowania obiektowego w jezyku Java,
» Wstep do programowania obiektowego w jezyku Python.
Twoje cele

o Zaimplementujesz klasy i obiekty w jezyku C++.
e Zastosujesz dziedziczenie w programie napisanym w jezyku C++.
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o Przeanalizujesz, jak kopiowane sg zmienne w jezyku C++, w tym obiekty, jako
argumenty funkcji i metod.



Audiobook




Polecenie 1

Przypomnij sobie najwazniejsze informacje dotyczace paradygmatu programowania
obiektowego, zapoznajac sie z audiobookiem przedstawiajacym jego charakterystyke.

Audiobook mozna wystucha¢ pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PfoUC4DDt

Paradygmat programowania obiektowego powstat z mysla, zeby jak najlepiegj
odwzorowywac rzeczywistosé. Mowi sie, ze pierwszy jezyk powstat w latach 60 XX.
wieku jako wynik prac nad symulacja statkéw. Jego twércy mieli bowiem problem z
odwzorowaniem wszystkich zaleznosci wystepujacych pomiedzy poszczegdlnymi statkami

w istniejacych owczesnie jezykach programowania.

Jezyk C++ nie jest jednak jezykiem w petni obiektowym, poniewaz pozwala pisa¢ zgodnie
z paradygmatem imperatywnym i strukturalnym, przez co jest rowniez przez niektérych

krytykowany.

Jednym z najpopularniejszych przyktadéw odwzorowania rzeczywistosci w tym rodzaju

programowania jest opis psa. Zastanéwmy sie wiec, co taki przecietny pies potrafi robic.

Z pewnoscia potrafi spac, pic, jes¢, biegac, bawic sie itp. W rozumieniu programowania

obiektowego taki pies miatby metody, ktére odpowiadajg powyzszym czynnos$ciom.

Ale zastanéwmy sie teraz, czy kot potrafi spac, pic, jes¢, biegac oraz bawié sie? Owszem -

czy jest zatem jakakolwiek cecha, ktéra psa od kota odréznia?

Stereotypowy pies i stereotypowy kot réznig sie lojalnoscig oraz zwinnoscia, jednak

skupmy sie na samych czynnosciach, ktére obydwa zwierzeta wykonuja.

Moglibysmy teoretycznie stworzy¢ klase pies, ktéra bytaby identyczna jak klasa kot,
tworzac nadmiarowy kod, poniewaz jedyna réznicg miedzy tymi klasami bytyby

poszczegoblne wartosci atrybutéw takich jak lojalnosé czy ulubiony typ pozywienia.

Mozemy wiec stworzy¢ klase o nazwie ,zwierze domowe”, ktéra to tgczytaby takie metody

jak picie, jedzenie czy spanie oraz atrybut typu lojalnosé.

Wtedy klasa kot mogtaby dziedziczy¢ po klasie zwierze domowe, podobnie jak klasa pies.
Dzieki temu obydwa zwierzaki miatyby swoje wtasne klasy, ktére mogtyby wypetnié
unikalnymi wtasnos$ciami, bez potrzeby dodawania dwa razy tych samych metod, czyli

czynnosci, ktore potrafig robic.
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Tutaj pojawia sie jednak problem - czy klasa zwierzecia domowego pasuje do ztotej rybki?
Czyli moze rzeczywiscie to nie tak, ze kazde zwierze domowe potrafi sie bawic. Jest to
prawda, poniewaz co do zasady umiejetnos¢ zabawy nie jest zarezerwowana jedynie dla

udomowionych zwierzat. Nawet mate Iwy ucza sie polowania poprzez zabawe.

Czy metoda zabawa nie powinna znalez¢ sie w klasie zwierzecia domowego, poniewaz jest

to rzecz bardziej ogdlna? Zatozmy przez chwile, ze jedynie ssaki potrafig sie bawic.

Teoretycznie rozwigzuje to problem: ssak potrafi sie bawic, jes¢, pi¢, spac i robi¢ wszystko,

co potrafi pies, bez uwzglednienia jego szczegdlnego wechu czy kwestii lojalnosci.

Pojawia sie w tym dziedziczeniu kolejny problem, poniewaz delfin juz rézni sie w sposobie
poruszania istotnie od ssaka, a umiejetnos¢ pozywiania sie i spania jest zdolnoscia

kazdego zywego zwierzecia.

Dlatego jesli tworzylibysmy program opisujacy krolestwo zwierzat, to bytby on zblizony
mniej wiecej do tego, co sugeruje nam klasyfikacja biologiczna. Przyktadowo, kazdy ssak
dostatby w naszym programie zabawe oraz karmienie mlekiem - jednak juz sama metoda

karmienia mlekiem bytaby odpowiednio modyfikowana w zaleznosci od dalszego podziatu.

Dlatego tez bardzo istotne podczas projektowania programoéw z zastosowaniem technik
obiektowych jest szukanie wzorcow i podobienstw pomiedzy poszczegdlnymi obiektami,
poniewaz istnieje spora szansa, ze dwie klasy mogg zosta¢ uproszczone poprzez dodanie
dziedziczenia (podobnie jak w przypadku kota i psa - zwierzeta te dziedziczyty z klasy
zwierze domowe). Warto jednak nadmienié, ze o ile nie implementujemy catego krélestwa
zwierzat, a jedynie jeden szczegdlny przypadek psa, to nie ma sensu stosowac
wielopoziomowego dziedziczenia tylko po to, zeby opisac psa, ktoérego wszystkie cechy

szczegodlne i ,funkcje” mozna zawrze¢ w ramach jednej klasy i poszczegdlnych atrybutéw.

Polecenie 2

Zaprojektuj schemat prezentujacy dziedziczenie. Swoja strukture sprébuj oprzec¢ o obserwacje

otaczajgcego Swiata np. klasa jodta dziedziczaca po klasie iglaste, dziedziczaca po klasie

drzewo. Zaproponuj pola i metody dla kazdej klasy.




Przeczytaj

Jezyk C++
Zacznijmy od przytoczenia kilku istotnych informacji dotyczacych jezyka C++.

Operator ++ znajdujacy sie w nazwie jezyka C++ oznacza inkrementacje, czyli kolejne
ulepszenia - iteracje, ktore zostalty wprowadzone w jezyku C. Pamietajmy, ze C++ jest
wstecznie zgodny z jezykiem C.

Jezyk C++ pozwala korzysta¢ z mechanizmoéw programowania obiektowego i m.in. tym rozni
sie od C, ktory jest jezykiem imperatywnym oraz strukturalnym. Jednak dowolny kod
napisany w jezyku C powinien si¢ skompilowa¢ za pomocg kompilatora jezyka w C++.

Podczas nauki jezyka C++ dowiadujemy si¢ m.in., czym sg funkcje, wskazniki, operatory
i struktury.
Juz wiesz

Wskaznik (ang. pointer) to zmienna stuzaca do przechowywania adresu.
Operator * w jezykach Ci C++ jest wykorzystywany w celu odwolywania si¢ do komorki
pamieci, znajdujacej sie pod adresem przechowywanym we wskazniku.

Operator & w jezykach Ci C++ stuzy do pobrania adresu zmienne;j.

Klasy i obiekty

Zanim przejdziemy do wyjaSnienia, czym jest programowanie obiektowe, omowmy pojecia:
klasa i obiekt.
Definicja: Klasa

Klasa jest opisem (definicjg) tworzonych na jej podstawie obiektow. Sktada si¢ z pol

i metod. Pola (atrybuty) przechowuja wartosci, ktore sa cechami obiektu, z kolei metody
pozwalajg na manipulacje tymi warto$ciami. W jezyku C++ klasy definiuja nowe typy
danych. Klasa o nazwie Pies definiuje typ Pies, ktory z kolei moze sktadac si¢

z atrybutow: imie, rasa czy wiek.
Definicja: Obiekt

Obiekt jest instancja klasy, powstaje w wyniku utworzenia zmiennej typu obiektowego
(danej klasy). Obiekt jest zbudowany z pol zadeklarowanych w klasie. Do zmian wartosci
pol mozemy wykorzysta¢ zaimplementowane w klasie metody. Obiekty mozemy

jednoznacznie identyfikowac (takie rozroznienie umozliwia wskaznik this).
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Z przedstawionych uproszczonych definicji klasy i obiektu wynika, Ze jedno nie moze
istnie¢ bez drugiego (nie mozna stworzy¢ obiektu, nie implementujac wczesniej klasy).
Przeanalizujmy te relacje na przyktadzie datownika.

Przyktad 1

Datownik jest specjalnym rodzajem pieczatki, umozliwiajgcym ustawienie dnia, miesigca
i roku, a nastepnie odcis$nig¢cie ich na kartce papieru. Mozemy go porownac do klasy.
Datownik sktada si¢ z trzech danych (pol): dzien, miesiac i rok; natomiast system
pokretet pozwala na modyfikacje warto$ci. Przybicie datownika powoduje odcisniecie
ustawionych na pokrettach warto$ci. W ten sposob powstaje instancja klasy - obiekt.
Zauwazmy, ze pieczatke mozemy przybi¢ wielokrotnie. Kazde odci$niecie moze
przechowywac inne dane, ktore jednak zawsze beda opierac si¢ na tym samym wzorcu,
czyli klasie.

Klasy i obiekty w jezyku C++

W jezyku C++ klasy definiujemy w sposob podobny do struktur.

class NazwaKlasy {

};

Po stowie kluczowym class podajemy nazwe klasy. Dobrym zwyczajem jest rozpoczynanie
nazwy klasy wielkg literg. Poza tym nazewnictwo klas podlega takim samym zasadom, jakie
stosowane s3 podczas nadawania nazw funkcjom i zmiennym.

W definicji klasy mozemy umiesci¢ nastepujace elementy:

 atrybuty (pola) - elementy okreslajace jakas ceche lub dang przechowywang wewnatrz
obiektu; mogg nimi by¢ dowolne zmienne, w tym obiekty klas albo tablice obiektow
klas;

« metody - okreslajg zachowanie obiektow; sg to funkcje sktadowe (funkcje zwigzane
z klasg) majace dostep do atrybutow klasy;

 informacije, z jakich klas dziedziczy definiowana klasa;

» konstruktory oraz destruktory - pierwsze stuzg do tworzenia instanciji klasy, drugie
uruchamiane sg przed usunieciem obiektu; konstruktor musi nazywac sie tak samo jak
klasa; nazwa destruktora sktada si¢ z nazwy konstruktora poprzedzonej znakiem tyldy
(~);

» specyfikatory dostepu - okreslajgce, kto ma dostep do elementu klasy.

W uproszczeniu mozemy porownac klase do przepisu w ksigzce kucharskiej, a obiekt do
ugotowanej na jego podstawie potrawy.
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Przeanalizujmy kod:

1 #include <iostream>
2 #include <cstdlib>
3 #include <string>

4
5 using namespace std;

6

7 class NazwaKlasy {

8 private:

9 int atrybut;

10 public:

11 void metoda() {

12 cout << "Cialo metody" << endl;

13 }

14 NazwaKlasy(int a) {

15 atrybut = a;

16 cout << "To jest konstruktor klasy" << endl;
17 }

18 ~NazwaKlasy() {

19 cout << "To jest destruktor klasy" << endl;
20 }

21 };

22

23 int main(int argc, char** argv) {

24 NazwaKlasy dowolnaNazwaObiektu(5);

25 return 0,

26 }

ZdefiniowaliSmy klase NazwaKlasy, a nastepnie utworzyliSmy obiekt o nazwie
dowolnaNazwaObiektu, korzystajgc z konstruktora opisanego w linii 14

Po uruchomieniu programu na ekranie pojawig si¢ dwie linie:

To jest konstruktor klasy
To jest destruktor klasy

Wrynika to z faktu, ze przed zakonczeniem programu (instrukcja return 0 w linii 25.)

wszystkie obiekty sg usuwane.
Przyktad 2



Napiszmy program symulujgcy dzialanie przywolywanego wczesniej datownika. Data jest
opisywana trzema wartoSciami: dzien, miesigc i rok - s3 to pola, ktore wypelniamy
danymi. Datownik umozliwia manipulowanie pokrettami i ustawienie interesujacejnas
daty. W programie za te operacje odpowiada metoda zmienDate. Odcisniecie daty na
kartce papieru symuluje metoda odcisnijDate. Jejzadaniem jest wydrukowanie na
standardowym wyjSciu wartosci ustawionych w polach.

#include <jostream>
#include <cstdlib>
#include <string>

using namespace std;

class Datownik {
protected:
int dzien;
int miesiac;

int rok;

public:
void zmienDate(int dzien, int miesiac, int rok)
{

this->dzien = dzien;
this->miesiac = miesiac;
this->rok = rok;

3
Datownik(int dzien, int miesiac, int rok)
{
this->dzien = dzien;
this->miesiac = miesiac;
this->rok = rok;
3
void odcisnijDate()
{
cout<<'"Data:'"<<dzien<<".'"<<miesiac<<"."<<rok <<"\n"
3

+;

int main(int argc, char** argv) {
Datownik datownik1(10,10,2010);



datownikl.odcisnijDate();
return 0;

Wazne!
W jezyku C++ istnieja trzy specyfikatory dostepu:

e public - informujacy, ze z kazdego miejsca programu mamy dostep do takiego
elementu obiektu;

e private - oznaczajgcy, ze tylko dany obiekt ma dostep do danego elementu;

e protected - specyfikator podobny do private.

Jesli zastosowany jest konstruktor prywatny, to nie mozna zaréwno utworzy¢ obiektu
danej klasy, jak i dziedziczy¢ po niej.

Warto podkresli¢, ze mozliwo$¢ tworzenia prywatnego konstruktora nie jest bledem
tworcow jezyka, a Swiadoma decyzjg. Konstruktor prywatny przydaje sie m.in. wtedy, gdy
zalezy nam istnieniu tylko jednejinstancji danejklasy w catym programie (tzw. singleton).

Dziedziczenie

Dziedziczenie jest procesem, podczas ktorego kopiuje sie funkcjonalnosci oraz
zastosowania klasy bazowej do klasy pochodnej (dziedziczace;j).
Ciekawostka

Jednym z pieciu podstawowych zalozen programowania obiektowego (okreslanych
akronimem SOLID) jest zasada sformutowana przez Barbare Liskov. MOwi ona, ze klase
dziedziczacq powinno dac si¢ uzy¢ w miejscu klasy bazowej. Innymi stowy, dobrg
praktyka jest korzystanie z mechanizmu dziedziczenia w taki sposob, aby klasa pochodna

nie zmieniata metod klasy bazowe;j.
Przyktad 3

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <string>

using namespace std;

class Pojazd {
protected:

int aktualnaPozycjaX;

int aktualnaPozycjaY;
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public:
void przemieszczenie(int oIleWx, int oIleWy) {
aktualnaPozycjaX += oIleWx;
aktualnaPozycjaY += oIleWy;

}

Pojazd(int aktualnaPozycjaX, int aktualnaPozycjaY) {
this->aktualnaPozycjaX = aktualnaPozycjaX;
this->aktualnaPozycjaY = aktualnaPozycjayY;

1

class Motocykl : public Pojazd {
public:

Motocykl(int aktualnaPozycjaX, int aktualnaPozycjaY):Po
cout << "Jestem motocyklem" << endl;

Iy

int pobierzAktualnaPozycjeX() {
return aktualnaPozycjaX;

}

int pobierzAktualnaPozycjeY() {
return aktualnaPozycjayY;

+;

int main(int argc, char** argv) {
Motocykl honda(0, 0);
honda.przemieszczenie(5, 10);
cout << "Aktualna pozycja x: '"<< honda.pobierzAktualnaPozyc
cout << "Aktualna pozycja y: " << honda.pobierzAktualnaPozy
return 0;

Zasady dziedziczenia

Jesli klasa, po ktorej dziedziczymy, nie ma konstruktora bezparametrowego, nalezy jawnie
wywotac konstruktor klasy bazowej (tak jak jest to widoczne w linii 24. programu

z przyktadu 3). Podczas tworzenia obiektu klasy pochodnejzawsze uruchamiany jest
konstruktor klasy bazowej, nawet jesli dzieje si¢ to niejawnie.

Dostepnos¢ elementow klasy bazowej w klasie pochodnej zalezy od uzytych specyfikatorow:



« jesli danym lub metodom towarzyszy specyfikator private, to elementy te nie sg
dostepne w klasie pochodne;j;

e jesli danym lub metodom towarzyszy specyfikator public lub protected, s3 one
dostepne w klasie pochodne;j.

W linii 23. programu po dwukropku uzyliSmy specyfikatora public. Warto pamietac, ze
jesli nie zastosujemy zadnego operatora, domyslnie zostanie uzyty modyfikator private.
Specyfikator w tym miejscu stuzy do ograniczania widocznosci w klasie. Jesli zastosujemy
w danej klasie specyfikator public, wszystkie jej elementy rowniez przyjmujg typ public
(maja najwyzszg mozliwg widocznos¢, czyli w praktyce nie zachodzi zadna zmiana

w dostepnosci).

Modyfikator protected umozliwia dostep do pola bagdZ metody w obrebie klasy bazowej
oraz klas pochodnych (dziedziczacych). Préba odwolania sie do elementu, ktory zostat
oznaczony protected, spoza wspomnianych wczeSniej klas zakonczy sie btedem
kompilacij.

Najbardziej restrykcyjnym modyfikatorem dostepu jest private. Uniemozliwia odwotanie
sie do elementu poprzez klase dziedziczacg. Sprawa to, ze tylko klasa, w ktorej zostato
utworzone pole badz metoda, moze korzystac z tak oznaczonego elementu.

Wiecej na temat modyfikatorow dostepu dowiesz si¢ z e-materiatu

poswieconego paradygmatom programowania obiektowego w jezyku C++.
Wazne!

W jezyku C++ istnieje wielodziedziczenie. Oznacza to, ze klasa moze dziedziczy¢
po wielu klasach jednoczesnie.

Moze to powodowac problem w sytuacji, gdy dziedziczenie odbywa si¢ po dwoch
klasach, w ktorych istnieje metoda o takiej samejnazwie. Przyktadowo:

#include <iostream>
using namespace std;
class Klasal

{
public:
void test()
{
cout<<"testl";
}
Iy
class Klasaz
{

public:



file:///b/PzekSPtCr

void test()

{
cout<<"test2";
¥
Iy
class Test : public Klasal, public Klasa2
{
public:
Test(){
test();
}
Iy
int main()
{
Test test;
return 0,
}

Problem w tym przypadku polega na tym, ze kompilator nie jest w stanie stwierdzi¢, do
ktorejmetody test () powinien si¢ odwota¢. Pojawia sie btad wskazujgcy na
niejednoznaczno$¢ wywotanej metody:

main.cpp:34:9: error: reference to ‘test’ is ambiguous
34 | test();
| A
main.cpp:24:10: note: candidates are: ‘void Klasa2::test()’
24 | void test()
| A
main.cpp:15:10: note: ‘void Klasal::test()’
15 | void test()

| N~

Wskaznik this

Wskaznik this sygnalizuje poczatek obszaru pami¢ci zajmowanego przez obiekt (adres
jego pierwszej komorki) i moze stuzy¢ do jego jednoznacznejidentyfikacji. Dwie rozne
instancje tej samej klasy bedg mialy dwa rozne wskazniki this, poniewaz s3 od siebie
niezalezne.



Widoczne jest tu podobienstwo do dwoch roznych zmiennych typu int. Mimo ze obie
zmienne moga mie¢ takg samg wartos¢, to modyfikacja jednej z nich nie wptywa na wartos¢
drugiej, poniewaz obie sg zapisane pod innymi adresami w pami¢ci.

class Pojazd() {
protected:
int aktualnaPozycjaX;
int aktualnaPozycjayY;
public:
Pojazd(int aktualnaPozycjaX, int aktualnaPozycjaY) {
this->aktualnaPozycjaX = aktualnaPozycjaX;
this->aktualnaPozycjaY = aktualnaPozycjayY;

Uzycie wskaznika this (jawne lub niejawne) jest konieczne, jesli chcemy zapisa¢ dane
w polach. Za kazdym razem, gdy modyfikujemy atrybut w danym obiekcie, robimy to za
posrednictwem wskaznika this. W poprzednim fragmencie kodu w linii 6.
zdefiniowaliSmy argumenty nazwane tak samo jak atrybuty klasy, jednak dzieki uzyciu
wskaznika this w 7.1 8. linii kompilator rozpoznat, do ktorej komorki pamieci nalezy
przypisa¢ wartosci.

Operowanie na obiektach

Obiekty klas - podobnie jak zmienne kazdego typu podstawowego - mozemy umiescic
w tablicy oraz podawac jako argumenty funkciji.

Funkcje w jezyku C++ domyslnie operuja na kopiach zmiennych, ktore s przekazywane
jako parametry. Tak samo jest w przypadku obiektow.

PowinniSmy jednak pamietac, ze obiekty, ktore sa przekazywane jako argumenty do metod

i funkciji, sg kopiowane jedynie ptytko.

#include <iostream>
#include <cstdlib>
#include <string>

using namespace std;

class NazwaKlasy {
public:
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int a;

int* tab;

NazwaKlasy(int a, int * tab) {
this->a = a;
this->tab = tab;

};

class DrugaKlasa {
public:
static void przykladowaMetoda(NazwaKlasy p) {
p.tab[0] = 5;

};

int main(int argc, char** argv) {
int tab[5] = { 0, 1, 2, 3, 4 };
NazwaKlasy przykladowaKlasa(5, tab);
DrugaKlasa: :przykladowaMetoda(przykladowaKlasa);
cout << tab[0];
return 0,

Wynikiem dziatania przedstawionego programu bedzie wypisanie na ekrannie liczby ,,5”,
poniewaz kopiowanie byto plytkie i metoda statyczna przykladowaMetoda() operowata
na oryginalnej tablicy.

Przy okazji zastosowaliSmy rowniez metode statyczng, moze by¢ ona uzyta bez powolywania
obiektow. Metody statyczne wywoluje si¢ zgodnie z nastepujaca formutg:

NazwaKlasy: :nazwaMetody()

Stownik
funkcja

inaczejprocedura, badZ podprogram, to wydzielona cze$¢ programu wykonujaca jakas
operacje; funkcja moze by¢ wykorzystywana wielokrotnie, upraszczajgc kod zZrodtowy
programu

jezyk imperatywny

paradygmat programowania polegajacy na podziale programu na szereg instrukciji, ktore
zmieniajg stan programu (np. zmiennych); prawie kazdy sprzet komputerowy pracuje




w sposob imperatywny
jezyk strukturalny

paradygmat programowania polegajgcy na podziale kodu zrodtowego programu na
mniejsze czesci (procedury i bloki) z wykorzystaniem instrukcji kontrolnych
(warunkowych) oraz petli

kopiowanie ptytkie

(ang. shallow) polega na utworzeniu kopii obiektu ze skopiowanymi warto$ciami
wszystkich atrybutow; kopiowane sg rowniez adresy wskaznikow, jesli ktorys z atrybutow
tego obiektu byt tablicg lub wskaznikiem

operator

konstrukcja jezykowa jedno-, badZ wieloargumentowa zwracajgca wartos¢
struktura danych

sposob przechowywania danych w pamieci komputera; na strukturach danych operuja

algorytmy
SOLID

mnemonik zaproponowany przez Roberta C. Martina, opisujacy pie¢ podstawowych
zalozen programowania obiektowego: zasady jednej odpowiedzialnos$ci (ang. single
responsibility), zasady otwarte-zamkniete (ang. open-close), zasady podstawienia Liskov
(ang. Liskov substitution principle), zasady segregaciji interfejsow (ang. interface
segregation principle) oraz zasady odwrocenia zaleznosci (ang. dependency inversion
principle)

wskaznik

logiczny adres wskazujacy na miejsce w pamieci, w ktorym zostata umieszczona wartoSc
zmiennej (zarowno statycznej, jak i dynamicznej)



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & O @



Cwiczenie 1 o

Napisz program, w ktérym utworzysz klase o nazwie Publikac ja, zawierajaca nastepujace elementy: tytul, autor oraz
rokWydania (ich warto$ci sa ustawiane w konstruktorze).

Nastepnie zaimplementuj w programie klase Ksiazka, ktéra bedzie dziedziczyta po klasie Publikac ja. Nadaj jej rowniez
witasciwosci: 1iczbaStron oraz numerIsbn. Klasa Ksiazka powinna wykorzystywac konstruktor z odziedziczonej klasy
we wtasnym konstruktorze oraz posiada¢ metode wypiszDane (), wypisujaca warto$ci wszystkich pdl dostepnych w tej
klasie. Dodatkowa metoda ileLatOdWydania( ) niech zwraca liczbe catkowita okreslajaca, ile lat mineto od wydania
ksigzki.

Specyfikacja:
Dane:
Publiczne pola klasy Publikacja:
o tytul -taicuch znakéw
e autor -tancuch znakéw
o rokWydania - liczba catkowita
Publiczne pola klasy Ksiazka:
e liczbaStron - liczba naturalna z przedziatu [1, 5000]
e numerIsbn -tfancuch znakéw
Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje wartos$ci wprowadzone podczas tworzenia obiektu zgodnie ze schematem:
tytul autor rokWydania liczbaStron numerIsbn.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla obiektu typu Ksiazka z nastepujacymi wartosciami:
Alicja w Krainie Czarow (tytut), Lewis Carroll (autor), 1865 (rok wydania), 241 (liczba stron), 9788377797662
(numer ISBN).

Twoje zadania

1. Program wypisuje oddzielone spacjami wszystkie dane obiektu Ksiazka, np.: Alicja w Krainie Czaroéw
Lewis Carroll 1865 241 9788377797662.






Cwiczenie 2 ®

Napisz program, w ktérym utworzysz klase o nazwie Po jazd, zawierajaca nastepujace elementy: marka, model oraz
rokProdukciji (ich wartosci sa ustawiane w konstruktorze). Dodatkowo klasa powinna posiada¢ metode wypiszDane ()
wypisujaca wartosci wszystkich swoich pdl.

Nastepnie stwérz w programie klase Samochod, ktéra bedzie dziedziczyta publicznie z klasy Pojazd. Zaimplementu;j jej
rowniez pola: 1iczbaDrzwi oraz rodzajPaliwa. Klasa Samochod powinna wykorzystywac konstruktor z odziedziczonej
klasy we wtasnym konstruktorze oraz przestania¢ metode wypiszDane () wypisujaca wartosci wszystkich pol (ma
wykorzystywac implementacje tej metody z klasy dziedziczonej). Stwérz metode kosztUtrzymania( ), ktorej zadaniem
jest zwrdcenie tancucha znakéw mowiacego, jak drogi w utrzymaniu jest samochdd. Zaproponuj wtasng implementacje tej
metody. Pod uwage wez dwa parametry: rodzajPaliwailiczbaDrzwi.

Specyfikacja:
Dane:
Publiczne pola klasy Pojazd:
e marka -tancuch znakéw
o model -tancuch znakéw
e rokProdukcji - liczba catkowita
Publiczne pola klasy Samochod:
e liczbaDrzwi - liczba naturalna z przedziatu [2, 5]
e rodzajPaliwa -tfancuch znakéw
Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje wartos$ci wprowadzone podczas tworzenia obiektu zgodnie ze schematem:
marka model rokProdukcji liczbaDrzwi rodzajPaliwa.

Swoje rozwigzanie przetestuj dla obiektu typu Samochod z nastepujacymi wartosciami: Mate autko (marka), Compact+
(model), 2019 (rok produkgcji), 4 (liczba drzwi), Elektryk (rodzaj paliwa).

Twoje zadania

1. Program wypisuje oddzielone spacjami wszystkie dane obiektu Samochod, np.: Mate autko Compact+ 2019 4
Elektryk.






Cwiczenie 3 @

Napisz program, w ktérym utworzysz klase o nazwie Urzadzenie, zawierajaca nastepujace elementy: marka, model oraz
rokProdukciji (ich wartosci sa ustawiane w konstruktorze). Dodatkowo klasa powinna posiada¢ metode wypiszDane ()
wypisujaca wartosci wszystkich swoich pol.

Nastepnie stwdrz w programie klase Telefon, ktéra bedzie dziedziczyta publicznie z klasy Urzadzenie. Zaimplementu;j jej
réwniez pola: iloscWbudowanejPamieciDyskowej (wyrazona w GB)oraz ksiazkaTelefoniczna. Klasa

Telefon powinna wykorzystywaé konstruktor z odziedziczonej klasy we wtasnym konstruktorze oraz przestania¢ metode
wypiszDane () wypisujaca wartosci wszystkich wtasciwosci (ma wykorzystywac implementacje tej metody z klasy
dziedziczonej). Dodaj do klasy Telefon metode dodajKontakt(nazwaKontaktu). Metoda powinna dodawaé do

pola ksiazkaTelefoniczna nowy kontakt.

Na koniec stwérz w programie klase Smartfon, ktora bedzie dziedziczyta publicznie z klasy Telefon. Niech posiada ona
réwniez swoje wtasciwosci: systemOperacyjny oraz iloscPamieciRAM. Klasa Smartfon powinna wykorzystywac
konstruktor z odziedziczonej klasy we wtasnym konstruktorze oraz przestania¢ metode wypiszDane () wypisujaca wartosci
wszystkich pél (ma wykorzystywaé implementacje tej metody z klasy dziedziczonej).

Specyfikacja:
Dane:
Publiczne pola klasy Urzadzenie:
e marka -tancuch znakéw
o model -tancuch znakéw
e rokProdukcji - liczba catkowita
Publiczne pola klasy Telefon:
e iloscWbudowanejPamieciDyskowej - liczba naturalna z przedziatu [2, 512]
e ksiazkaTelefonicznal ] - dziesiecioelementowa tablica tancuchéw znakéw
Publiczne pola klasy Smartfon:
e« systemOperacyjny -tancuch znakéw
e iloscPamieciRAM - liczba naturalna z przedziatu [4, 32]
Wynik:

Na standardowym wyjsciu program wypisuje wartosci wprowadzone podczas tworzenia obiektu zgodnie ze schematem:
marka model rokProdukcji iloscWbudowanejPamieciDyskowej systemOperacyjny iloscPamieciRAM



Swoje rozwiazanie przetestuj dla obiektu typu Smartfon z nastepujacymi wartosciami: PhonX (marka), PhonX Big
(model), 2021 (rok produkcji), 256 (wbudowana pamie¢ dyskowa), Super0S (system operacyjny), 16 (pamie¢ RAM).

Twoje zadania

1. Program wypisuje oddzielone spacjami wszystkie dane obiektu Smartfon, np.: PhonX PhonX Big 2021 256
Super0S 16.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Wstep do programowania obiektowego w jezyku C++

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzadzen cyfrowych: uktadanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spetnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) do realizacji rozwigzania problemu dobiera odpowiednig metode¢ lub technike
algorytmiczng i struktury danych;

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzgdzen cyfrowych.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

1) projektuje i tworzy rozbudowane programy w procesie rozwigzywania problemow,
wykorzystuje w programach dobrane do algorytmow struktury danych, w tym
struktury dynamiczne i korzysta z dostepnych bibliotek dla tych struktur;

2) stosuje zasady programowania strukturalnego i obiektowego w rozwiazywaniu
problemoéw;



3) sprawnie postuguje si¢ zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy
pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zaimplementujesz klasy i obiekty w jezyku C++.

o Zastosujesz dziedziczenie w programie napisanym w jezyku C++.

» Przeanalizujesz, jak kopiowane s3 zmienne w jezyku C++, w tym obiekty, jako argumenty
funkciji i metod.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e burza mozgow;

» Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e oprogramowanie dla jezyka C++, w tym kompilator GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersji)
i Code::Blocks 16.01 (lub nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub
Microsoft Visual Studio.

Przebieg lekcji



Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»Wstep do programowania obiektowego w jezyku C++". Nauczyciel prosi uczniow
0 zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Audiobook”.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla temat i cele zaje¢ zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie
wspolnie z uczniami ustala kryteria sukcesu.

2. Uczniowie metoda burzy mozgow przypominaja sobie najwazniejsze informacje
zwigzane z programowaniem obiektowym.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium. Nauczyciel ocenia, na podstawie informaciji na platformie, stan
przygotowania uczniow do zaje¢. Uczniowie, ktorzy nie zapoznali si¢ z Audiobookiem,
robig to na lekcji. Pozostali wykonujg Polecenie 2.

2. Praca z tekstem. Uczniowie w parach zapoznajg si¢ z tresciami przedstawionymi
w sekcji ,Przeczytaj”. Wypisuja najwazniejsze informacje. Nauczyciel w razie potrzeby
odpowiada na pytania.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenia nr 1i 2 z sekcji
»Sprawdz sie”, a nastepnie porownujg swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

4. Chetne lub wybrane osoby prezentuja swoje implementacje na forum klasy. Nauczyciel
omawia je.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci,
omawia ewentualne problemy podczas rozwigzania ¢wiczen.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 3 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Uczniowie, ktorzy nie zrobili tego na lekcji, wykonuja Polecenie 2 z sekcji ,Audiobook”.

Materialy pomocnicze:

» Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka C++.

 Oficjalna dokumentacja techniczna dla kompilatora GCC/G++ 4.5 (lub nowszej wersii).

o Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Code::Blocks 16.01 (lub
nowszej wersji), Orwell Dev-C++ 5.11 (lub nowszej wersji) lub Microsoft Visual Studio.



Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzystac¢ tresci w sekcjach: ,Audiobook”, ,Przeczytaj’, ,Sprawdz
sie” jako materiat do lekcji powtorkowe;j.



