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Instrukcja

W czasie pisania programu pami¢taj o:

1.

dbaniu o czytelnos¢ kodu (odpowiednie formatowanie kodu, nazewnictwo zmiennych
adekwatne do ich znaczenia, komentarze),

. dbaniu o czytelnosé¢ interfejsu z uzytkownikiem (w sposob jawny pytaj uzytkownika

jakie dane ma podaé oraz opisuj wyniki, ktore zwracasz),

. przed fragmentem implementujgcym poszczegolne zadania umieéé komentarz:

/+Zadanie X %/ oraz wypisz na ekranie analogiczny komunikat (X jest numerem
zadania): std::cout << "Zadanie X"<< std::endl;,

. kazde zadanie umie$¢ w oddzielnej funkcji (w niej dopiero nalezy odwolywacé sie do

zaimplementowanych funkeji i klas),

. zaimplementuj menu wyboru zadania, a nastepnie wykorzystujac petle do-while oraz

konstrukcje switch wykonaj odpowiedni fragment kodu,

. w zadaniach wymagajacych udzielenia komentarza badz odpowiedzi, nalezy umiescic¢

go w kodzie programu (np. w postaci komentarza albo wydrukowaé na ekranie),

. w zadaniach polegajacych na zaprojektowaniu klasy nalezy utworzy¢ jej instancje i wy-

korzysta¢ zaimplementowang funkcjonalnosc.

Wprowadzenie

Przecigzanie operatoréw

class Point {
private:

double x, y;

public:
Point () : Point (0.0, 0.0) {}
Point (double x, double y) : x(x), y(y) {}

}

// overloading plus (+) operator
Point operator+ (const Point &other ) {

}

return Point (x + other.x , y + other.y );

// overloading left shift («) operator
std::ostream& operator << (std::ostream& stream, const Point &p) {
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stream << p.x << " " << p.y;
return stream;

Przeciazanie operatorow wykorzystywane jest w celu minimalizacji redundancji kodu oraz
zwickszenia jego czytelnosci. Zat6zmy, ze program ma na celu dodanie do siebie trzech punk-
tow.

Point pl, p2, p3, wynik;

Standardowa implementacja moze wyglada¢ nastepujaco:

wynik = dodaj(pl, dodaj(p2, p3));

Z wykorzystaniem przeciazonego operatora dodawania (linia kod mozna zmodyfikowaé
jak ponizej:

wynik = pl + p2 + p3;

Przecigzanie operatora przekierowania ((linia umozliwia w intuicyjny sposéb odwo-
tywanie si¢ na przyktad do strumienia standardowego std::cout. Jezeli zadanie polega na
wyswietleniu zawartos¢ instancji klasy mozna wykorzysta¢ operator <<:

Point pl;
cout << pl << std::endl;

Uwaga! Jezeli lewym argumentem jest obiekt klasy, ktorej nie mozemy modyfikowaé
(np. cout) to odpowiedni dwuargumentowy nalezy umiesci¢ poza nasza klasa (ktora jest
drugim argumentem operatora). W przypadku, gdy lewym argumentem operatora jest nasza
klasa i mamy mozliwos¢ jej modyfikacji to wykorzystujemy wersje jednoargumentowsg
operatora wewnatrz naszej klasy.

Wiecej informacji na temat przeciazania operatoréw mozna znalezé tutaj: http://en.c

ppreference.com/w/cpp/language/operators.

Konstruktory

Domyélnie, kazda klasa w C++ posiada nastepujace elementy (tzn., jesli nie zostana one
zdefiniowane przez programiste to automatycznie zadeklaruje je kompilator):

e Domyslny konstruktor bezargumentowy — nie robi nic; brak konstruktora domysl-
nego w przypadku zdefiniowania jakiegokolwiek innego konstruktora.

e Konstruktor kopiujacy — kopiuje wszystkie atrybuty.
e Destruktor (10) — nie robi nic.

e Operator przypisania - kopiuje wszystkie atrybuty.
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class DefaultExample {
private:

int a;
char b;

public:

DefaultExample () {}

DefaultExample (const DefaultExample& other)
a(other.a), b(other.b) {}

virtual ~DefaultExample () {}

DefaultExample& operator=(const DefaultExample& other) {
if (this != sother) {
a = other.a;
b = other.b;
}

return xthis;

Przyktadowo:

DefaultExample el; // wykorzystujemy konstruktor domysSlny
DefaultExample e2 = el; // wykorzystujemy konstruktor kopiujacy
el = e2; // wykorzystujemy operator przypisania

Zadania

Zadanie 1

Zmodyfikuj podana na listingu [l| implementacje szablonu klasy vector (reprezentujaca
wielowymiarowy wektor) przeciazajac nastepujace operatory:

e operator indeksowania [] bedacy odpowiednikiem metody at (linia [20] oraz ,

e operator dodawania + bedacy odpowiednikiem metody add (linia ,
e operator dodawania - (analogicznie do operatora +),
e operator rownosci == bedacy odpowiednikiem metody equals (linia ,

e operator nierownosci =! (odwrotny w stosunku do operatora ==).

e operator wstawiania << pozwalajacy na wstawianie danych do strumienia wyjéciowego

(np.std::cout)
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Listing 1: Szablon klasy Vector.

#pragma once

template <typename T>
class Vector {
private:
size_t dimensions;
T data;

public:
Vector<T> (size_t dimensions)
dimensions (dimensions), data (mew T[dimensions] ()) {}
virtual ~Vector<T> () {
if (data) delete[] data;

size_t size() const {
return dimensions;

T& at (size_t index) {
return data[index];

const T& at (size_t index) const {
return data[index];
}i

template<typename T>
Vector<T> add(const Vector<T>& a, const Vector<T>& b) {

Vector<T> c(a.size());
for (size_t i = 0; 1 < a.size(); i++) {
c[i] = a[i]l + b[i];

}

return c;

template<typename T>
bool equals(const Vector<T>& a, const Vector<T>& b) {
if (&a == &b) return true;
if (a.size() != b.size())
return false;
for (size_t i = 0; i < a.size(); i++) {
if (a[i] !'= b[i]) return false;
}

return true;
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Dotlgcz do wilasnego projektu zataczony plik Vector.hpp lub skorzystaj z kodu na li-
stingu [1} Nastepnie przetestuj swoja implementacje z wykorzystaniem ponizszego kodu:

#include <iostream>
#include "Vector.hpp"
using namespace std;

int main() {
typedef int T;

const size_t d = 10;

Vector<T> vl (d);

for (size_t i = 0; i < d; 1i++) {
vi[i] = (T) 1i;

}

cout << "Wektor vl: " << vl << endl;

Vector<T> v2 = vl + vl;

cout << "Wektor v2: " << v2 << endl;

cout << "vl == vl: " << (vl == v1 ? "TAK" : "NIE") << endl;
cout << "vl != vl: " << (vl != vl ? "TAK" : "NIE") << endl;
cout << "vl == v2: " << (vl == v2 ? "TAK" : "NIE") << endl;
cout << "vl = v2: " << (vl != v2 ? "TAK" : "NIE") << endl;
Vector<T> v3(5);

cout << "Wektor v3: " << v3 << endl;

cout << "vl == v3: " << (vl == v3 ? "TAK" : "NIE") << endl;
v3 = vl;

cout << "Wektor v3: " << v3 << endl;

cout << "vl == v3: " << (vl == v3 ? "TAK" : "NIE") << endl;
getchar () ;

return 0O;

Zadanie 2

Po uruchomieniu przyktadu z poprzedniego zadania przygotowany program najprawdo-
podobniej nie zakoriczyt sie prawidlowo. Wynika to z zastosowania domy$lnego konstruktora
kopiujacego oraz operatora przypisania. Popraw definicje klasy vector dodajgc wtasng im-
plementacje funkcji domyslnych. W tym celu zaimplementu;j:

e konstruktor kopiujacy (Vector<T> (const Vector<T>&);), oraz

e operator przypisania = (Vector<T>& operator= (const Vector<T>&) ;).
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Konstruktor kopiujacy powinien kopiowaé wszystkie atrybuty referencyjnej instancji
(wskaznik na tablice oraz jej rozmiar). Zauwaz, ze dla rozmiaru tablicy wystarczy jedynie
ustawi¢ zmienng dimensions odpowiednia wartoscia. W przypadku samej tablicy przecho-
wujacej dane (data) konieczne jest natomiast utworzenie nowej tablicy oraz skopiowanie do
niej wszystkich wartosci.

Operator przypisania oprocz kopiowania wszystkich atrybutéw powinien rowniez zwalniac
pamie¢ po poprzedniej tablicy (w przeciwnym wypadku mogtoby dojsé¢ do wycieku pamieci).
Na koniec, funkcja powinna zwracaé wskaznik do obiektu («this).

Po przygotowaniu odpowiednich definicji przetestuj ponownie swoja implementacje z wy-
korzystaniem kodu z poprzedniego zadania. Korzystajac z debuggera lub wypisujac odpo-
wiednie komentarze w konsoli sprawdz, w ktérych momentach wywolywane sa:

e glowny konstruktor (Vvector<T>(size_t)),
e konstruktor kopiujacy, oraz
e operator przypisania.

Napisz w komentarzach swoje spostrzezenia.

Dodatkowe informacje:
e Konstruktory przenoszace i przenoszace operatory przypisania - https://msdn.micro
soft.com/library/dd293665.aspx

Zadanie 3

Przygotuj implementacje klasy shapeContainer z poprzednich laboratoriow. Zaimple-
mentuj przeciazenie operatora operator >>, ktére bedzie petnilo funkcje dodawania nowych
figur do bazy. Deklaracja tej metody moze mie¢ np. nastepujaca postac:

ShapeContainer& operator >>(Shapex shape);

Wskazoéwka metoda operatora >> powinna zwracac obiekt na ktérym jest ona wywotywana.
W przeciwnym razie nie bedzie mozna taczy¢ tanicuchowo tego operatora.

Zadanie 4*

Wykorzystujac przecigzenie operatora () utworz obiekty typu callable (zachowuje sie jak
funkcja, ale posiada wlasny stan):

1. klasa add
2. klasa Mu1

3. klasa Biggest.
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Przyktad wykorzystania:

Add add;

Mul mul;

Biggest biggest;

for (auto x : vec) {
add (x) ;
cout << "Aktualny iloczyn " << mul (x);
biggest (x);

cout << add.value << mul.value << biggest.value << endl;

Zadanie 5*

Wykorzystujac przeciazenie operatora indeksowania [] rozszerz funkcjonalnosé klasy do
obstugi bazy danych osobowych studentéw (z laboratorium nr 2). Operator indeksowania
powinien umozliwia¢ wyszukiwanie studentéw o zadanym numerze indeksu. Np.:

BazaStudentow bazaj;

// uzupelnij baze przyk*adowymi danymi
wypelnijBaze (baza) ;

// pobierz oraz wyswietl dane studenta o numerze indeksu 123456
Student s = baza[123456];
cout << s << endl;

Przetestuj dziatanie operatora na przyktadowych danych.
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