Janis Zuters. Programmésana C++. 9. Objektorientétd programmeésana.

9. Objektorientéta programmeésana

Nodalas saturs:
9.1. Klases un objekti
9.2 Konstruktors un destruktors
9.3 Klases statiskie elementi
9.4 Objekta norade uz sevi ‘this’ un klases deklaréSana
9.5 MantoSana
9.5.1 MantoSanas pamatprincipi
9.5.2 Virtualas funkcijas
9.5.3 Daudzkarsa mantoSana
9.6 Citi objektorientetas programmésanas mehanismi
9.6.1 Draugu funkcijas un klases
9.6.2 Operatoru parslogosana

9.1. Klases un objekti

Programmesanas valoda ir viens no algoritma pieraksta veidiem. Algoritms ir solu, t.i.,
darbibu virkne. Kaut arT programma sastav gan no darbibam, gan datiem, tomér klasiskais
programmu strukturéSanas veids ir tiesi péc darbibam, un viens no galvenajiem C++
programmas strukturé$anas elementiem ir funkcijas. Tadgejadi, tradicionali no strukturéSanas
viedokla darbibas ir primaras, bet dati sekundari. Galu gala ar1 procesors darbojas $ada veida
— pa soliem veicot darbibas.

Liela dala realas pasaules problému turpreti datiem ir primara nozime. Objektorientéta
programmeésana nodroSina So principu programmeésanas limeni, panakot, ka programma
vispirms tiek strukturéta péc datiem un tikai tad péc darbibam.

Objektorientéta programmesana (object-oriented programming) ir programmeésanas
paradigma, kuru raksturo tas, ka dati un darbibas tiek apvienoti kopgjas struktiiras, kur dati
ienem primaro lomu.

Tehniski objektorientéto programmésanu reprezente klases un objekti.

Objekts (object) programma ir datu kopums kopa ar tam piesaistitajam darbibam. Datus
objekta reprezent lauki (fields) jeb iek$€jie mainigie (member variables), bet darbibas
reprezent€ metodes (methodes) jeb ieks€jas funkcijas (member functions).

o ¢

Turpmak attiecigi termini “lauki” un “iek$¢jie mainigie”, ka arT
b
funkcij as” tiks lietoti ka sinonimi.

metodes” un “ieksgjas

Lai var€tu izmantot objektus, vispirms ir jadefin€ klase, kas ir viena tipa objektu 1pasibu
apraksts.

Klase (class) ir objekta tipa apraksts, kas ietver sevi iek$§€jo mainigo deklaréSanu (Iidzigi ka
konstrukcija struct) un ieks$gjo funkceiju aprakstu, ka art pieejas tiesibu definéSanu
mainigajiem un funkcijam.

Sintaktiski klase tiek definéta péc lidzibas ar konstrukciju struct.
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Uz klases metodem, tapat ka uz parastajam funkcijam attiecas parslogosana (overloading),
t.1., iesp€ja izmantot vienu nosaukumu vairaku metozu nosaukSanai.

Lidz ar jédzienu klase, blakus jau zinamajiem — globalo un lokalo redzamibas apgabalu
(scope) paradas jauns redzamibas apgabals — klases redzamibas apgabals. AtraSanas klases
redzamibas gabala nozimé to, ka iek$&jais mainigais vai funkcija ir redzami tikai dota objekta
letvaros.

Klases redzamibas apgabala atrodoSies mainigie un funkcijas péc pieejamibas (accessibility)
iedalas sadas 3 grupas:
* publiskie jeb atklatie (public), kas ir pieejami arT no argjiem moduliem,

» privatie (private), kas ir pieejami tikai no klases iek§€jam funkcijam, ka ar no
funkcijam vai klasém, kas dotajai klasei definétas ka draudzigas (friend),

* aizsargatie (protected), kas pieejami arT no mantotajam (inherited) klasém.

Principu, ka objekta var eksistét elementi, kas nav pieejami no arg¢jiem moduliem (ne-publiski
elementi), tatad, ir pieejami tikai caur citam — publiskam, metodém, sauc par inkapsulaciju
(encapsulation), kas ir viens no galvenajiem objektorientétas programmesanas principiem.

Sintakse 9.1. class definition (klases definéSana)

struct name —»@ Y

QO—

Y

field -

Y

method

accessibility
specificator

Objekti programma var paradities divos veidos, kas atSkiras p&c sintakses un atminas
izmantoSanas (tapat ka struktiiras struct objektiem):

* tiesa veida (izmantojot automatisko atminu),

e dinamiska veida.

Objekta izmantoSana tieSa veida.

Mainiga tips ir klase (pirmkoda piemers 9.1, rinda 18) un piekluve pie objekta elementiem
(laukiem un metodém) notiek, izmantojot punkta notaciju (rinda 19). Objekts tiek
automatiski izveidots pie mainiga deklaréSanas un automatiski beidz pastavét programmas
bloka beigas.

Objekta izmantoSana dinamiska veida.

Mainiga tips ir norade uz klasi (pirmkoda piemérs 9.1, rinda 20) un piekluve pie objekta
elementiem notiek, izmantojot bultinas notaciju (rinda 21). Objekts tiek izveidots,
izmantojot operatoru new (rinda 20) un likvideéts ar delete (rinda 22).

Pirmkoda piemérs 9.1 parada objektu izmantoSanu gan tiesa, gan dinamiska veida. Pieméru
ilustre attels 9.1.

Ja runa par piekluvi pie objekta elementiem (ar punkta vai bultinas notaciju), tad pareizak
bitu teikt, ka ta ir piekluve tiesa veida vai caur noradi, jo objekta izveidoSana tiesa vai
dinamiska veida neierobeZo iesp&jas piekliit ta elementiem ar dazadu sintaksi (protams,
izmantojot citus mainigos vai funkcijas).
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Pirmkoda piemera 9.1 rindas 9 un 26-30 ir definéta, bet rindas 18 un 20 izmantota speciala

klases metode — konstruktors, kas paredzeta
nakamajas nodalas.

objektu veidoSanai. Konstruktori tiks apskatiti

Pirmkods 9.1. Konstrukcija class (cls1class.cpp)

01 #include <iostream>

02 using namespace std;
03
04 class person
05 {
06 char name[20];
07 int age;
08 public:
09 person (const char*, int);
10 void print ()
11 {
12 cout << name << " " << age << endl;
13 }
14 };
15
16 int main ()
17 {
18 person p ("Liz", 19);
19 p.print ();
20 person *pp = new person ("Peter", 20);
21 pp->print ();
22 delete pp;
23 return 0;
24 };
25
26 person::person (const char *n, int a)
27 {
28 strcpy (name, n);
29 age = aj;
30 }
Programmas darbibas piemérs:
Liz 19
Peter 20
hame Liz p.name pp->name Peter | ,ame
I I > I
age 19 p.age pp-=age 20 age
person(-,’)--t--- person p(-,’)  ..person(-,-) ---1-person(:,:)
print()--F---  p.print() pp->print() ---1-print()
A
p “pp
pp

Attels 9.1. Klases objekta izmantoSana (atbilst pirmkoda pieméram 9.1)
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Klases definéSana daliti.

Obligata sastavdala klases defin€Sanai ir hederis jeb galvene (header) (pirmkoda piemérs 9.1,
rindas 4-14). Klases hederT tiek definéti visi lauki, tomér klases metodes galva var tikt
defin€tas gan pilniba (pirmkoda piemers 9.1, rindas 10-13), gan var tikt noraditi tikai to
prototipi (pirmkoda piemérs 9.1, rinda 9), lai p&c tam metodi realizétu citur. Ja klases metodi
defing arpus klases hedera, tad pirms attiecigas metodes jauzrada, uz kuru klasi tas attiecas
(“person::”, pirmkoda piemérs 9.1, rinda 26), kas ir visai logiska prasiba, jo dazadam klasem
drikst biit vienada nosaukuma metodes un cita starpa ar1 tapéc, ka klases metozu realizacija
var biit izkaisita vairakos failos. Operators :: ir redzamibas atrisinaSanas operators, kas tiek
izmantots ari citos kontekstos.

Klases daliSana vairakos failos.

Klasi var dalit vairakos failos péc lidziga principa ka tas darams funkcijam (pirmkods 9.2).
Klases galvu, katras atseviSskas metodes argjo realizaciju un izsaukumus var likt atseviskos
failos. Klases hederis tiek ievietots hedera faila, kuru p&c tam tiesi vai netiesi ieklauj visi
moduli, kuros klase tiek defin€ta vai izmantota (pirmkods 9.2, rindas 19, 26).

Pirmkods 9.2. Klases dali§ana vairakos failos

class2class.h:

01 #ifndef CLS2CLASS
02 #define CLS2CLASS
03 #include <iostream>
04 using namespace std;

05

06 class person

07 {

08 char name[20];

09 int age;

10 public:

11 person (const char*, int);
12 void print ()

13 {

14 cout << name << " " << age << endl;
15 }

16 };

17

18 #endif

class2class.cpp:

19 #include "cls2class.h"

20

21 person::person (const char *n, int a)
22 {

23 strcpy (name, n);

24 age = aj;

25 3}

class2classmain.cpp:

26 #include "cls2class.h"
27

28 int main ()

29 {
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30 person p ("Liz", 19);

31 p.print ();

32 person *pp = new person ("Peter", 20);
33 pp->print ();

34 delete pp;

35 return 0;

36 }

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19
Peter 20

9.2. Konstruktors un destruktors

Konstruktors (constructor) ir specifiska klases iek$¢ja funkcija, kas automatiski (netiesi) tiek
izsaukta uzreiz péc objekta izveidosanas.

Valoda C++ konstruktors tiek saukts klases varda (pirmkods 9.3, rinda 10). Klas€ var bt
vairaki konstruktori, un tie, tapat ka citas funkcijas ar vienadu nosaukumu, atskiras p&c
parametru virknes.

Konstruktors tiek izsaukts netiesi, un konstruktora izsaukSana atskiras atkariba no objekta
izmantosSanas veida.

Ja objekts tiek izmantots tiesa veida, tad konstruktors tiek izsaukts pie objekta deklargSanas
(pirmkods 9.3, rinda 23). Ja konstruktoram nav parametru, tad tuksas iekavas drikst nelikt
(pirmkods 9.4, rinda 29).

Ja objekts ir dinamisks, tad konstruktors tiek netie$a veida izsaukts, izsaucot operatoru new
(pirmkods 9.1, rinda 20).

Destruktors (destructor) ir specifiska klases ieksgja funkcija, kas automatiski tiek izsaukta
tiesi pirms objekta likvidéSanas.

Destruktora nosaukums valoda C++ ir vienads ar klases nosaukumu, kam prieksa pielikts
tildes simbols ‘~’ (pirmkods 9.3, rinda 15). Destruktoram nav parametru, tad€jadi klasei var
biit tikai viens destruktors.

Ja konstruktoram ir jéga atrasties katra klase, tad destruktoram ir jéga tikai tad, ja klase
izmanto kaut kadus dinamiskus resursus, kuri, objektam likvidgjoties, ir jaatbrivo (piemeram,
jaatbrivo dinamiski izdalita atmina vai jaaizver fails) (pirmkods 9.3, klases person lauks
name).

Destruktora izsauksSana atSkiras atkariba no objekta izmantoSanas veida.

Ja objekts tiek izmantots tiesa veida, tad destruktors tiek izsaukts ta bloka beigas, kad objekts
deklarets (pirmkods 9.1, objekts p tiek likvidéts rinda 24).

Ja objekts ir dinamisks, tad destruktors tiek netiesa veida izsaukts ar operatoru delete
(pirmkods 9.1, objekts pp tiek likvideéts rinda 22).

Pirmkoda piemera 9.3 klases person dinamiskas atminas vadibu nodroSina metodes init un
destroy, kuras tiek izsauktas arT no konstruktora un destruktora. Saja piemera tiek izmantots
tikai viens objekts, kurs rinda 25 nomaina savu saturu.
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Pirmkods 9.3. Konstruktors un destruktors (c/s3consdest.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 class person

05 {

06 private:

07 char *name;

08 int age;

09 public:

10 person (const char *n, int a)
11 {

12 name = NULL;

13 init (n, a);

14 }i

15 ~person () { destroy (); };
16 void init (const char*, int);
17 void destroy ();

18 void print () { cout << name << " " << age << endl; }
19 };

20

21 int main ()

22 {

23 person p ("Liz", 19);

24 p.print ();

25 p.init ("Peter", 20);

26 p.print ();

27 return 0;

28 };

29

30 void person::destroy ()

31 {

32 cout << "Deleting: " << name << endl;
33 delete[] name;

34 };

35

36 void person::init (const char *n, int a)
37 {

38 if (name != NULL) destroy ();
39 name = new char[strlen(n)+1];
40 strcpy (name, n);

41 age = aj;

42 3

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19
Deleting: Liz
Peter 20
Deleting: Peter

Ir vairaku veidu konstruktori, turklat konstruktoru izmantoSana ir pielietojamas papildus
sintakses iesp€jas.
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Noklusétais konstruktors.

Katra klase ir vismaz viens konstruktors. Ja konstruktors nav definéts, tad kompilators
automatiski izveido nokluséto konstruktotu (default constructor) bez parametriem (tadu ka
pirmkoda pieméra 9.4 rinda 19).

Ja klasg ir definéts kaut viens konstruktors, tad noklusétais konstruktors automatiski netiek
veidots un, ja ir nepiecieSamiba p&c konstruktora bez parametriem (pirmkods 9.4, rinda 29),
tad konstruktors bez parametriem obligati jadefin€ (rinda 19).

Kopijas konstruktors.

Kopijas konstruktors ir viens no svarigakajiem konstruktoru veidiem, un tam ir loti
specifiska nozime. Kopijas konstruktors ir konstruktors ar vienu parametru, kur parametrs ir
ar tipu reference vai konstanta reference uz $is pasas klases objektu (pirmkods 9.4, rindas 13-
17). Kopijas konstruktoru bez parasta izmantoSanas veida, izsauc vél §ados gadijumos:

* inicializgjot objektu ar citu objektu pie deklaréSanas (pirmkods 9.4, rinda 27 (bet nav_
rinda 30!)),

* nododot objektu (bet nevis ta referenci) kadai funkcijai ka parametru — tada gadijuma
funkcijas vajadzibam tiek veidots jauns lokals objekts, izsaucot kopijas konstruktoru.

Citi konstruktori ar vienu parametru.

Ar1 citi konstruktori ar vienu parametru darbojas tapat ka kopijas konstruktors — tos izsauc pie
inicializ€Sanas ar pieskirSanu (pirmkods 9.4, rinda 32) vai caur parametru, kuras tips ir dota
klase.

Objekta lauku inicializeSanas speciala sintakse konstruktora.

Blakus tradicionalajai lauku inicializé$anas iespgjai (pirmkods 9.4, rindas 10,11) konstruktora
ir pieejama ar1 speciala sintakse, kur lauki tiek inicializéti pirms konstruktora kermena —
konstruktora galva (pirmkods 9.4, rinda 18). S1 sintakse ir alternativa parastajai, un nav
jaizmanto obligati.

Pirmkods 9.4. Konstruktoru veidi (c/s4construct.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 class timesimple

05 {

06 int hours, minutes;

07 public:

08 timesimple (int h, int m)

09 {

10 hours = h;

11 minutes = m;

12 }i

13 timesimple (const timesimple &t)
14 {

15 hours = t.hours + 1;

16 minutes = t.minutes + 1;

17 }i

18 timesimple (int h): hours(h), minutes(0) {};
19 timesimple () {};

20 void print () const;

21 3};
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22

23 int main ()

24 {

25 timesimple t (8, 20);

26 t.print ();

27 timesimple u = t;

28 u.print ();

29 timesimple v;

30 v = t;

31 v.print ();

32 timesimple w = 23;

33 w.print ();

34 return 0;

35 };

36

37 void timesimple::print () const
38 {

39 cout << hours << ":" << minutes << endl;
40 }

Programmas darbibas piemeérs:

8:20
9:21
8:20
23:0

Komentari pie pirmkoda piemeéra 9.4.

* Rinda 27 tiek izsaukts kopijas konstruktors, par ko liecina tas, ka rinda 28 izdrukajas
‘9:21’, nevis ‘8:20°.

* Rinda 29 tiek izsaukts konstruktors bez parametriem (rinda 19).

* Rinda 30 netiek izsaukts kopijas konstruktors, bet tick veikta parasta pieskirSana.

* Rinda 32 tiek izsaukts konstruktors ar vienu parametru (rinda 18).

* Modifikators const funkcijas print galvas beigas (rindas 20,37) sintaktiska limeni
garantg, ka §1 funkcija ne tiesi, ne netiesi neizmainis paSu objektu. Ja §ada funkcija tiek
meginats tie$a veida izmainit kadu lauku vai izsaukt citu ieksgjo funkciju, kas nav
atZimeta ar const, iestajas sintakses kltda.

9.3. Klases statiskie elementi

Klases statiskie elementi (mainigie un funkcijas) ir tadi klases elementi, kas ir kopigi visiem
klases objektiem neatkarigi no to skaita. V&l vairak — tie eksiste arT tad, ja nav izveidots
neviens klases objekts. Klases statiskos elementus parasti izmanto, lai izvairitos no
globalajiem mainigajiem (kas p&c biitibas ar1 ir statiskie lauki) un arpus klases funkcijam.
Pie statiskajiem klases elementiem var versties gan tradicionalaja veida, kadam klases
objektam piem@rojot attiecigi operatorus ‘.’ vai ‘->’, gan neatkarigi, pirms attieciga mainiga
vai funkcijas pievienojot klases vardu ar redzamibas atrisinasanas operatoru (pirmkods 9.5,
rinda 13).

Klases statisko elementu nosaka modifikatora static pievienosana pirms elementa klases galva
(pirmkods 9.5, rindas 6,8).
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Statiska lauka definéSana.

Papildus tam, ka lauks klases galva tiek deklar&ts ka statisks, arpus klases galvas tas vél
papildus ir jadefin€ (pirmkods 9.5, rinda 27).

Statiskas metodes definéSana.

Statisku metodi realiz€ tiesi tapat ka parastu arpus klases funkciju, t.i., Saja funkcija tiesa
veida nav pieejami klases elementi, kas nav statiski, jo pati metode nepieder nevienam
objektam.

Pirmkods 9.5. Klases statiskie elementi (cls5static.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 class months

05 {

06 static char monthnames[][10];

07 public:

08 static char* get month name (int num);
09 };

10

11 int main ()

12 {

13 cout << months::get month name (1);

14 return 0;

15 };

16

17 char months::monthnames[][10] = {"Jjanuary", "february", "march"};
18

19 char* months::get month name (int num)

20 {

21 return monthnames[num];

22 %

Programmas darbibas piemérs:

february

9.4. Objekta norade uz sevi ‘this’ un klases deklarésana

Norade this.

Jebkura klases metode (kas nav statiska) var piekliit objektam, kuram ta ir izsaukta. To var
izdarTt ar specialu norades mainigo this, kura tips ir klases vards*. Parasti norade this nav
nepieciesama, jo klases metodem ir tiesa piekluve dota objekta elementiem. Tomér atseviskos
gadijumos bez tas nevar iztikt, pieméram, lai nodotu objektu kadai argjai funkcijai.

Pirmkoda pieméra 9.6 paradits, ka klases person izdrukasana tiek nodota divam aréjam
funkcijam ar dazadiem parametriem — attiecigi references un norades.

Pirmkods 9.6. Objekta norade uz sevi ‘this’ (cls6this.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;
03
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04 class person;

05

06 void print 1 (const personé&);
07 void print_ 2 (const person*);

08

09 struct person

10 {

11 string name;

12 int age;

13 void printl () const { print_ 1 (*this); };
14 void print2 () const { print 2 (this); };
15 };

16

17 int main ()

18 {

19 person p;

20 p.name = "Liz";

21 p-age = 19;

22 p.printl ();

23 p.print2 ();

24 return 0;

25 };

26

27 void print 1 (const person &p)

28 {

29 cout << p.name << " " << p.age << endl;
30 };

31

32 void print 2 (const person *p)

33 {

34 cout << p->name << " " << p->age << endl;
35 }

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19
Liz 19

Klases deklareSana.

Klases deklar€sana ir pazinojums, ka klase ar doto vardu tiks izmantota programma
(pirmkods 9.6, rinda 4). Parasti klasi atsevisSki nedeklarg€, bet deklargSanu veic, defingjot
klases hederi. Tomer atseviskos gadijumos ir nepiecieSams veidot struktiiras vai funkcijas,
kuras ietilpst dota klase, vél pirms klases hedera definéSanas (pirmkods 9.6, rindas 6,7). Bez
klases deklaréSanas nevar iztikt gadijumos, kad klase un kads ar&js elements (piem&ram, cita
klase vai funkcija) izmanto viens otru, ka tas ir arT pirmkoda pieméra 9.6 — klase person
izmanto funkcijas print I un print_2, bet §1s funkcijas savukart izmanto So klasi sava
parametra tipa veidoSanai.

9.5. Mantosana

9.5.1. Mantosanas pamatprincipi

Mantosana (inheritance) ir objektorientetas programmeésanas mehanisms, kad klase parpem
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(manto) elementus (laukus un metodes) no jau eksist€josas klases vai pat vairakam klasém.

MantoSana (sk. sintaksi 9.2 un att€lu 9.2) ir vél viens mehanisms pirmkoda vairakkartgjai
izmantoSanai, kas papildina koda struktur&Sanas iesp&jas, ka ar1 nodrosSina &rtaku uzturéSanu.

Klases, no kuram mantosanas rezultata tiek iegiiti elementi, sauc par bazes klasem (base
class), bet klasi, kura tiek veidota, izmantojot mantosanu — par atvasinato klasi (derived
class) vai mantoto (inherited) klasi.

Bazes klase

mantoSana

A

Atvasinata klase

Attels 9.2. MantoSana (atbilst pirmkoda piemeéram 9.7)

Sintakse 9.2. inheritance (mantoSana)

class name —»@— —————

--————»C public base class name =®—> class —@—»
definition

7 D
N

MantoSanas process var biit kaskades veida, 11dz ar to viena un ta pati klase var biit gan
atvasinata klase, gan bazes klase citam klasem.

Klase A

mantoSana

A

Klase B

mantoSana

A

Klase C

Attels 9.3. Kaskades veida mantoSana

MantoSanas mehanisma izmantoSana izsauc nepiecieSamibu péc vairakam papildus
konstrukcijam un mehanismiem objektorientetaja programmesana:

* modifikators protected (pirmkods 9.7, rinda 6; jau aprakstits nodala 9) paplasSina
private redzamibu arT uz mantotajam klasém,

e konstruktoru kaskades veida izsaukSana,
» destruktoru kaskades veida izsauksana,
» atklata un slépta mantoSana,

» virtualas funkcijas.

9-11




Janis Zuters. Programmésana C++. 9. Objektorientétd programmeésana.

Konstruktoru kaskades veida izsaukSana

Pirms izsaukt atvasinatas klases konstruktoru, obligati janodroSina ar1 bazes klases
konstruktora izsaukSana. Tadgjadi tiek nodroSinats, ka, izveidojot objektu, tiek izsaukti art
visu bazes klasu konstruktori mantoSanas seciba, un tikai tad paSas klases konstruktors.

Ta ka klas€ var but vairaki konstruktori, tad, defingjot atvasinatas klases konstruktoru, ar
Tpasu sintaksi (sk. sintakses diagrammu 9.3) tiek noradits, kuru no bazes klases
konstruktoriem pirms tam izsaukt (pirmkods 9.7, rinda 49). Ja bazes klases konstruktors
netiek uzradits, tad bazes klase jaeksisté konstruktoram bez parametriem, kas tada gadijuma
tiek izsaukts. Atvasinatas klases konstruktora defingSana lokala veida atgadina pasas klases
mantoSanu (salidzinat ar sintakses diagrammu 9.2).

Destruktoru kaskades veida izsaukSana.

Ar1 destruktori, tapat ka konstruktori, likvid€jot objektu, tiek izsaukti kaskades veida, tikai:

» izsaukSana notiek pret€ji mantoSanas secibai — vispirms pasas klases konstruktors, tad
bazes klasu konstruktori utt.,

* destruktoru kaskades veida izsaukSana nav jadefing, jo katra klase ir tikai viens
destruktors, tapéc izsaukSana notiek automatiski.

Pirmkoda piemérs 9.7 demonstré destruktora kaskades veida izsaukSanu — likvid€jot objektu s
rindina 31:
* vispirms tiek izsaukts klases student destruktors, izdrukajot “STUDENT Peter
DELETED?”,

* péc tam tiek automatiski izsaukts klases person destruktors, izdrukajot “PERSON
Peter DELETED”.

Sintakse 9.3. class constructor definition (konstruktora definé$ana)

—»@—» constructor params —»@—»@— _____
e base class —»@—» base class —»@—_ _____
N

——  »| constructor name

constructor name constructor params

---——»@—» constructor body —@—>

Atklata un slépta mantoSana.

Atklato un slépto mantoSanu nosaka attiecigi atslégas vardi public un private pirms bazes
klases nosaukuma, veicot mantoSanas procesu (sk. sintaksi 9.2).

* Jatiek mantots atklati (public, pirmkods 9.7, rinda 15), tad pieeja pie bazes klases
elementiem paliek tada pati arT mantotaja klasg (attiecigi public vai protected, jo
private elementi tapat nav redzami).

» Jatiek mantots slépti (private), tad visi bazes klases elementi nonak mantotaja klase
private statusa, tatad, ir pieejami tikai no mantotas klases.

Pirmkods 9.7. MantoSana (cls7inherit.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;
03

04 class person

9-12




Janis Zuters. Programmésana C++. 9. Objektorientetd programmeésana.

05 {

06 protected:

07 string name;

08 int age;

09 public:

10 person (const stringé&, int);

11 ~person ();

12 void print ();

13 };

14

15 class student:public person

16 {

17 int semester;

18 public:

19 student (const string&, int, int);
20 ~student ();

21 void print ();

22 };

23

24 int main ()

25 {

26 person p ("Liz", 19);

27 p.print ();

28 student s ("Peter", 20, 4);

29 s.print ();

30 return 0;

31 };

32

33 person::person (const string &n, int a)
34 {

35 name = n;

36 age = aj;

37 };

38

39 void person::print ()

40 {

41 cout << name << " " << age << endl;
42 };

43

44 person::~person ()

45 {

46 cout << "PERSON " << name << " DELETED" << endl;
47 };

48

49 student::student (const string &n, int a, int s):person (n, a)
50 {

51 semester = s;

52 };

53

54 void student::print ()

55 {

56 cout << name << " " << age << " " << semester << endl;
57 };

58

59 student::~student ()

60 {
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61 cout << "STUDENT " << name << " DELETED" << endl;
62 }

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19

Peter 20 4

STUDENT Peter DELETED
PERSON Peter DELETED
PERSON Liz DELETED

9.5.2. Virtualas funkcijas

Parasti mantoSanu ir jéga izmantot tad, ja bazes klasei ir vairak neka viena atvasinata klase vai
arT ja ar1 pasai bazes klasei tiek veidoti objekti, jo tikai Saja gadijuma ta 1sti paradas pirmkoda
koplietosanas princips.’

Biezi rodas nepiecieSamiba no bazes klases mantoto klasu un varbiit arT pasas bazes klases
objektus glabat vienota struktiira, pieméram, kop&ja masiva. C++ dod tadu iesp&ju — pie
mainiga ar tipu “norade uz baze klasi” drikst veidot objektus ar tipu “atvasinata klase” (sk.
pirmkoda pieméru 9.8 rindu 28, kad pie mainiga p/1] ar tipu person* tiek veidots objekts ar
tipu student, nevis person).

Sada mainigo tipa un objekta tipa neatbilstiba var radit problémas gadijumos, ja mantotaja
klasg tiek pardefinétas bazes klases funkcijas (piem&ram, pirmkoda piemera 9.8 — gan klasé
person, gan klas€ student ir funkcija print() bez parametriem) — rodas problémas saprast, kuru
funkciju izsaukt, vai bazes klases, vai atvasinatas klases attiecigo funkciju. Standarta tipa
noteikSanas mehanisms ir “p&c mainiga tipa”, tad€jadi, pielietojot So mehanismu, tiktu
izsaukta objektam neatbilstosa funkcija (Saja gadijuma — objektam ar tipu student tiktu
izsaukta klases person attieciga funkcija).

Lai novértu $o mainiga un objekta tipa neatbilstibas problému, bazes klasg attieciga funkcija
jaatzime ka virtuala, pirms funkcijas pielietojot atslégas vardu virtual (pirmkods 9.8, rindas
11,12). Ka redzams no pieméra, §1 probléma attiecas arT uz destruktoriem. Saja pieméra
virtual statuss nodroSina to, ka objektam p//] rindas 29 un 30 tiek izsaukt pareizas (klases
student) funkcijas — attiecigi print() un destruktors.

Pirmkods 9.8. Virtualas funkcijas (cls8virtual.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 class person

05 {

06 protected:

07 string name;

08 int age;

09 public:

10 person (const stringé&, int);
11 virtual ~person ();

12 virtual void print ();
13 };

14

15 class student:public person
16 {

17 int semester;
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

public:
student (const string&, int, int);
~student ();
void print ();

}i

int main ()

{
person* pp[2];
pp[0] = new person ("Liz", 19);
pp[l] = new student ("Peter", 20, 4);
for (int i=0; i<2; i++) pp[i]->print ();
for (int i=0; i<2; i++) delete pp[i];
return 0;

}i

person: :person (const string &n,

{

int a)

name = n;
age = aj;
}i
void person::print ()
{
cout << name << " " << age << endl;
}i
person: :~person ()
{
cout << "PERSON " << name << " DELETED" << endl;
}i
student::student (const string &n, int a, int s):person (n,
{
semester = s;
}i
void student::print ()
{
cout << name << " " << age << " " << semester << endl;
}i
student::~student ()
{
cout << "STUDENT " << name << " DELETED" << endl;
}

a)

Programmas darbibas piemérs:

Liz 19

Peter 20 4

PERSON Liz DELETED
STUDENT Peter DELETED
PERSON Peter DELETED

9-15




Janis Zuters. Programmésana C++. 9. Objektorientétd programmeésana.

9.5.3. Daudzkarsa mantosana

Daudzkarsa mantoSana ir mantoSana, izmantojot vairak neka vienu baze klasi. C++ atSkiriba
no daudzam citam programmesanas valodam nodroSina $adu iesp&ju.

Pirmkoda piemérs 9.9 demonstré daudzkarSo mantosanu, apvienojot divas klases:
inputinteger, kas mak nolasit skaitli un saglabat lauka value, un outputinteger, kas mak no
lauka value 1zdrukat skaitli.

Veicot daudzkar§o mantoSanu tiek izveidota klase iointeger, kas mak, gan nolasit un saglabat
skaitli, gan saglabatu skaitli izdrukat.

Pirmkoda pieméra 9.9 rindas 33-39 funkcionali veic to paSu darbu, izmantojot divas
atseviskas klases, ko rindas 40-43, izmantojot vienu, daudzkar§as mantoSanas cela iegiitu
klasi.

Pirmkoda piemérs 9.9 un tam atbilstosais attéls 9.4 demonstré Sadu daudzkar$as mantoSanas
1pasibu:

* mantojot vienada nosaukuma elementus no dazadam klasém, tie klust par dazadiem
elementiem, pie kuriem var piekliit, noradot bazes klasi.
Sis Tpasibas del klasé iointeger ir nepieciesama funkcija transfer() — lai parrakstitu vértibu no
viena value lauka uz otru.

Pirmkoda pieméra 9.10 vienada nosaukuma elementu neértiba, kas rodas daudzkarsas
mantosanas gadijuma, tiek atrisinata.

inputinteger outputinteger
value value
get() lointeger put("
read() write()
inputinteger::value

outputinteger::value

get()
read()
put()
write()
transfer()

Attels 9.4. Daudzkarsa mantoSana (atbilst pirmkoda piemeram 9.9)

Pirmkods 9.9. Daudzkarsa mantoSana (cls9multiple.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;
03

04 class inputinteger
05 {

06 protected:
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07 int value;

08 public:

09 int get () { return value; };

10 void read () { cin >> value; };
11 };

12

13 class outputinteger

14 {

15 protected:

16 int value;

17 public:

18 bool put (int i) { value = i; };
19 void write () { cout << value << endl; };
20 };

21

22 class iointeger: public inputinteger, public outputinteger
23 {

24 public:

25 void transfer ()
26 {

27 outputinteger::value = inputinteger::value;
28 }

29 };

30

31 int main ()

32 {

33 inputinteger inp;
34 outputinteger outp;
35 int i;

36 inp.read ();

37 i = inp.get ();

38 outp.put (i);

39 outp.write ();

40 iointeger ioint;
41 ioint.read ();

42 ioint.transfer ();
43 ioint.write ();

44 return 0;

45 }

Programmas darbibas piemérs:

5

5
7
7

Vienada nosaukuma elementu sapludinasana daudzkarsaja mantoSana.

Ja nepieciesams, ka no divam bazes klaseém nakusi vienada nosaukuma elementi mantotaja
klase nedublétos, bet tiktu uztverti ka viens, STm abam bazes klasém savukart §is elements,

izmantojot virtualo mantoSanu, jamanto no kadas kopé€jas bazes klases. Tas demonstréts
pirmkoda piem&ra 9.10 un att€la 9.5, izmantojot papildus bazes klasi integer. Virtuala

mantosana tiek veikta, pie bazes klases lietojot papildus atslégas vardu virtual (pirmkoda

piemérs 9.10, rindas 10,17)

9-17



Janis Zuters. Programmésana C++. 9. Objektorientetd programmeésana.

integer
value
inputinteger outputinteger
Virtual virtual
value value
get() iointeger put("
read() write()
value
get()
read()
put(:)
write()

Attels 9.5. Daudzkar§a mantoSana (atbilst pirmkoda piemeram 9.10)

Pirmkods 9.10. Daudzkarsa mantoSana (cls10multiple.cpp)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

#include <iostream>
using namespace std;

class integer

{
protected:
int value;
}i
class inputinteger: public virtual integer
{
public:
int get () { return value; };
void read () { cin >> value; };
}i
class outputinteger: public virtual integer
{
public:
bool put (int i) { value = i; };
void write () { cout << value << endl; };
}i
class iointeger: public inputinteger, public outputinteger

{
}i

int main ()

{
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30 iointeger ioint;
31 ioint.read ();
32 ioint.write ();
33 return 0;

34 )

Programmas darbibas piemérs:

5
5

9.6. Citi objektorientétas programmésanas mehanismi

9.6.1. Draugu funkcijas un klases

Elementu redzamibu klasé pamata nodrosina modifikatori public, protected un private. Sie ir
visparigas nozimes modifikatori, kas nav atkarigi no modula, no kura varétu tikt veikta pieeja
klases elementiem.

Valoda C++ ir iesp€ja klases iekSien€ definét klases draugus — funkcijas vai klases, kam ir
atlauta pieeja ar1 tiem klases elementiem, kas nav publiski. Drauga statusa uzstadiSanu
nodroSina atslé€gas vards friend potencialas drauga klases deklaracijas vai drauga funkcijas
prototipa prieksa dotas klases hederT (pirmkods 9.11, rindas 10,11). Tas nodroSina visu klases
elementu pieeju no dotajiem moduliem (pirmkods 9.11, rindas 16,24).

Pirmkods 9.11. Draugu funkcijas un klases (cls1 Ifriend.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 class person

05 {

06 string name;

07 int age;

08 public:

09 person (const stringé&, int);

10 friend void print (const person&);
11 friend class personprint;

12 };

13

14 void print (const person &p)

15 {

16 cout << p.name << " " << p.age << endl;
17 };

18

19 class personprint

20 {

21 public:

22 void print (const person &p)

23 {

24 cout << p.name << " " << p.age << endl;
25 yi

26 };

27

28 int main ()

29 {
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30 person p ("Liz", 19);
31 print (p);

32 personprint pp;

33 pp.print (p);

34 return 0;

35 };

36

37 person::person (const string &n, int a)
38 {

39 name = n;

40 age = a;

41 }

Programmas darbibas piemeérs:

Liz 19
Liz 19

9.6.2. Operatoru parslogosana

Valoda C++ loti plasi pielieto operatorus, turklat ir iesp€ja tos, l1dzigi funkcijam, parslogot,
tadgjadi pielagojot darbam ar dazadiem tipiem. Parslogot var gandriz jebkuru operatoru,
iznemot $os:

* o o Do

Sintaktiski iesp&ju parslogot nodroSina operatoru funkcionalais pieraksts, kura operators
tiek izsaukts vai definéts ka parasta funkcija (sintakse 9.4).

Sintakse 9.4. operator as a function (operators ka funkcija)

operator symbols —»@—» operands —»@—»

Piemé&ram, rindina
c =a+ b;

funkcionalaja pieraksta izskatas Sadi:
c = operator+ (a, b);
Operatoru parslogoSanai ir vairaki ierobezojumi un noteikumi:
» Operatoru prioritates un asociativas Ipasibas saglabajas un nav mainamas
* Operatoru uzvediba nav pardefingjama iebiivétajiem tipiem (piemeram, int)
* Pardefingtajam operatoram jabiit saistitam ar lietotaja izveidotu klasi (vai nu jabiit $1s
klases iekS€jam operatoram, vai ar1 klasei jabiit par kada parametra tipu)
* Operatoriem nevar biit noklusétie parametri

* Operatori, tapat ka citas funkcijas, mantojas, iznemot operatoru =

Operatoru parslogoSana ir saméra specifiska katram operatoram, tomer ir izdalami 2 galvenie
veidi:

* Operators ka neatkariga funkcija — tada gadijuma operatoram funkcionalaja pieraksta
bis tikpat parametru, cik ir operandu (piem&ram, operatori += un << pirmkoda
pieméra 9.12).

* Operators ka klases iekseja funkcija — tada gadijuma operatoram funkcionalaja
pieraksta biis par vienu parametru mazak neka ir operandu, jo par pirmo operandu
formali kalpos objekts, kam Sis operators tiek izsaukts (pieme&ram, operators +
pirmkoda pieméra 9.12).
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Abu parslogoSanas veidu atskiribas izpauzas tikai pa$a pardefinéSanas procesa — no
izmantoSanas viedokla dazadi parslogotie operatori neatskiras.

Parasti operatorus parslogo veida nr. 2 — ka klases iek$&ju funkciju, tas palidz strukturét
programmu, operatoru piesaistot noteiktai klasei.

Tomeér, ja operatora pirmais operands ir kada standarta klase (ka, pieméram, ostream
pirmkoda piemera 9.12), tad nav citu variantu ka vien parslogot operatoru ka neatkarigu
funkciju, citadi to nevar izdarit bez paSas standarta klases izmainas.

Pirmkoda piemérs 9.12 demonstré operatoru parslogoSanu klasei integer, kas satur vienu
veselu skaitli. Tiek parslogoti 3 operatori — saskaitiSanas operators (+), saskaitiSanas ar
pieskirSanu operators (+=) un standarta formatétas izdrukas operators klasei ostream (<<).

Jauzsver, ka, parslogojot operatoru << klasei ostream, parslogosana attiecas ne tikai uz
objektu cout, bet ar1 uz failiem (klases ofstream, fstream) un klasi stringstream, jo nosauktas
klases tiek mantotas no klases ostream.

Pirmkods 9.12. Operatoru parslogosana (cls12operator.cpp)

01 #include <iostream>
02 using namespace std;

03

04 class integer

05 {

06 int value;

07 public:

08 integer (int i) { value = i; };

09 integer () {};

10 integer operator+ (const integer&);
11 friend integer& operator+= (integer&, const integeré&);
12 friend ostream &operator<< (ostream&, const integer&);
13 };

14

15 int main ()

16 {

17 integer i(5);

18 integer j(2);

19 j += 1i;

20 integer k;

21 k =1+ 3;

22 cout << i << endl;

23 cout << j << endl;

24 cout << k << endl;

25 return 0;

26 };

27

28 integer &operator+= (integer &i, const integer &k)
29 {

30 i.value += k.value;
31 return i;

32 };

33

34 ostream &operator<< (ostream &out, const integer &i)
35 {

36 out << i.value;

37 }i

38
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39 integer integer::operator+ (const integer &i)

40 {

41 integer ret(value);
42 ret.value += i.value;
43 return ret;

44 3

Programmas darbibas piemérs:

5
7
12

Komentari pie pirmkoda piemera 9.12.

* Operators =+ (rindas 11,28-32) tiek parslogots ka neatkariga funkcija, bet $aja
gadijuma to drikst&ja parslogot ar ka klases ieks€jo funkciju.

* Operators << (rindas 12,34-37) tiek parslogots ka neatkariga funkcija, un tas ir
vienigais variants, jo ostream ir standarta klase.

* Izdrukas operatora parslogoSana << ir ]oti specifiska un to labak veikt p&c parauga,
nevis vispirms méginat izprast ta darbibas principus visos sikumos.

e Operators + (rindas 10,39-44) tiek parslogots, ka klases iek$€ja funkcija, tap&c par
pirmo operandu pardefin€Sanas laika formali uzstajas pats objekts (sk. lauku value
rinda 41).
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