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Instrukcja

W czasie pisania programu pamietaj o:

=]

=1

rlhaniu o czytelnos’ korlu [orlpowierinie firmatowanie korlu, nazewnictwo zmiennych
arlekwatne rlo ich znaczenia, komentarze |,

rlhaniu o czytelno&® mterfrjsu z urytkownikiem [w sposil jawny pytaj wsytkownika
jakie rlane ma porlad oraz opisn; wyniki, ktire zwracasz |,

przerl fragmentem implementiijacym poszezegiilne zarlania umiesd komentarz:
/+Zadanie X +/ oraz wypisz na ekranie analogiczny komunikat [% jest numerem
zarlania’: std::cout << "Zadanie X"<< std::endl;,

A. ka#rle zarlanie umies® w orlilzielnej funkcji [w niej rlopiero nale#y orlwolywad s clo

zaimplementowanych funkcji 1 klas ],

zaimplementn menu wyhoru zarlania, a nastepnie wykorzystiiac petle do-while oraz
konstrukcji switch wykona] orlpowierlni fragment korlu,

w zarlaniach wymagajacych urlzielenia komentarza haclé orlpowierlzi, nalesy umiescic
2o w korlzie programu [np. w postaci komentarza allo wyirukowad na ekranie!,

w zarlaniach polegajacych na zaprojektowaniu klasy nalexy utworzy¢ jej instancje 1 wy-
korzystad zammplementowana funkcjonalnose'.

Wprowadzenie

Dziecdziczenie

Na rysunku 1 zostal umieszczony ¢liagram w notacji ['MI. przerlstawiajacy trzy klasy a,

B oraz C. la#rla klasa jest reprezentowana przez jerlen prostolat, porlzielony na trzy czegci:

nazwe klasy, liste atryhutiw [pdl’ oraz liste metord. Symhole —, #,+ przerl nazwa pola

lul: metorly oznaczaja tryl wiclocznosci dlanego sklarinika, orlpowierinio: private, protected

1 public. Strzalki pomierzy poszczegilnymi klasami symholiziiia relacje rlzierlziczenia.

Implementacja klas 2, B oraz ¢ z rysunku 1 w jozyku C-++ wyglarla nastepiaco:

class A {
private:
int x_A;

protected:
int y_A;

public:
int z_A;
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A
-x_ A :int
#y A:int
+7_A:int
B
: N_-‘L() - X_ . ln
Ay B:int
7z B:int
+ B(x : int)
 ~B()
C
+ C(x : int)
~C()

Rysunek 1: Thagram zaleinogci pomierlzy klasami &, 13 1 .

A() @ x_A((0), y_A(0), z_A(0) {
cout << "ctor A" << endl;

~A() |

cout << "dtor A" << endl;

}

void print_values_A() {

cout << x_A; // ok
cout << y_A; // ok
cout << z_A; // ok

class B : public A { // dziedziczenie po klasie A w trybie public
private:

int x_B;

protected:

int y_B;

public:

int z_B;

B(int x) : A(), x_B(x), y_B(0), z_B(0) {
cout << "ctor B" << endl;
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~B() |

cout << "dtor B" << endl;

void print_values_B() {
// cout « x_A; // b1ad: x_A jest polem prywatnym
// klasy bazowej A

cout << y_A; // ok
cout << z_A; // ok
cout << x_B; // ok
cout << y_B; // ok
cout << z_B; // ok

class C : protected B { // dziedziczenie po klasie B w trybie
protected
public:

C(int x) : B(x) {
cout << "ctor C" << endl;

~C() |
cout << "dtor C" << endl;

void print_values_C() {
// cout « x_A; // btad: x A jest polem prywatnym
// klasy bazowej A
cout << y_A; // ok
cout << z_A; // ok
// cout « x_B; // btad: x_B jest polem prywatnym
// klasy bazowej B

cout << y_B; // ok
cout << z_B; // ok
cout << x_C; // ok
cout << y_C; // ok
cout << z_C; // ok
}
}
orzystajac z paradlygmatu ilzierlziczenia w jozyku -+ nalery pamwtad o kilku ele-

mentach:

a. ustawieniu tryhu elzierlziczeniu w nagliwku rleklaracji klasy [linie 263 oraz &1l na powy#-
szym Tistingu . Klasa B orlzierlziczy po a sklarlowe z sekcji protected oraz public w nie-
zmienionej postaci. Natomiast klasa ¢ orlzierlziczy z B [oraz posrerlnio z A wszystkie
sklarlowe z sekcji protected oraz public jako swoje sklarlniki sekcji protected.
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b wywolaniu konstruktora klasy naclrzerinej [(lhinie 3G oraz 77 . W sekcji sty inicja-
lizacyinej konstruktora [lista wyra#en pomierlzy ilwukropkiem a klamra,, mo#na jawnie
wywolal orlpowierini rlla nas konstruktor klasy narlrzeinej. W przyparlku pominiecia jaw-
nego wywolania, zostanie wywolany konstruktor dlomyéhy o ile taki istnieje - jexeli w tym
konstruktor rlomyslny nie istnieje to w tym przyparlku kompilator zglosi hilael.

Przyklarly wykorzystanie zilefiniowanych klas:

A al;
B bl(5);
C cl(2);

bl.print_values_A();// wypisuje na ekranie wartosci sktadowych
// x_a, v_a, zZ_a.
// Poniewaz metoda znajduje sie w klasie A
// ma réwniez dostep do pdl prywatnych klasy A
// czyli m.in. do x_a

bl.print_values_B(); // wypisuje na ekranie wartosci skZadowych
// v_a, z_a oraz x_b, yv_b, z_b

cl.print_values_C(); // wypisuje na ekranie wartosci skizadowych
// v_a, z_a oraz y_b, z_b oraz x ¢, y_c, Z_C

cl.print_values_B(); //b%tad: Metoda print_values_b pochodzi z klasy B
// po ktérej dziedziczymy w trybie ’‘protected’.
// Dlatego do w tym miejscu
// nie mamy do tej metody dostepu.

A &a2 = bl;
a2.print_values_A(); // ok
a2.print_values_B(); // btad kompilacji, klasa A nie ma tej metody.

B &«b2 = cl; // btad kompilacji. Nie mozna konwertowac klas
// na klasy bazowe w innych niz publicznym
// trybie dziedziczenia.

A *a3 = &bl;
a3->print_values_A();

Przeslanianie metod oraz metody wirtnalne
W kontekécie rlzierlziczenia w jezyku O+ istnieja rhwa rorlzaje rleklarowania metorl w
klasach hazowych i pochorinych:

a. metorly przeslonicte,
! metorly wirtualne.
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Wywolanie metorly przeslonicte] jest scisle powiazana z aktualnym typem ohiektu. Roz-
wazmy ponisszy przyklacl:

class A {
protected:
double x, vy;

public:
A(double x, double y) : x(x), y(y) { }

double compute () {
return x + y;

class B : public A {
public:
B(double x, double y) : A(x,y) { }

double compute () {
return x x y;

}

%W Tiniach 8 oraz 17 zilefinowane sy rhwie metorly o tej samej nazwie oraz licie argumentiiy.
Na tego przypailku metorla compute z linii 17 przeslania metorle z linii 5. W& momencie wy-
wolania metorly compute wywolana zostanie zawsze ta wersja, ktira nalesy rlo klasy ohiektu
illa ktirego jest wywolywana. Ten.:

A al(5, 4);
cout << al.compute(); // zostanie wywofana metoda A::compute();
// wynik: 9

B bl (5, 4);
cout << bl.compute(); // zostanie wywotana metoda B::compute();
// wynik: 20

As a2_bl = bl;
cout << a2_bl.compute(); // zostanie wywofana metoda A::compute();
// wynik: 9

Ax a3_bl = &bl;
cout << a3_bl->compute(); // zostanie wywolana metoda A::compute();
// wynik: 9
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Metorly przesloniete sa zawsze przywiazane o typu klasy, porl jaka wirloczny jest nasz
ohiekt. Metorly wirtualne rlefinniije sie poprzeez rlorlanie slowa kluczowego virtual przerl
nagliwkiem metorly 1 w przectwienstwie rlo metorl przeslonietych sq one na stale przypisane

flo instancji klasy [czyh ohiektu!, a nie klasy. Hozwa#my analogiczny rlo poprzeriniego

przyklacl:

class A {
protected:
double x, vy;

public:
A(double x, double y) : x(x), y(y) { }
virtual double compute () {

return x + y;

class B : public A {

public:
B (double x, double y) : A(x,y) { }
virtual double compute () {

return x x y;

}

W Tiniach & oraz 17 ¢lorlatkowo zostalo rlopisane slowo kluczowe virtual, ktire zmienia tryh
w ktidrym metorly sa clzierlziczone. W tym przyparlku porlczas zarzutowania instancji klasy
I3 na klase A 1 wywolaniu metorly compute zostanie wywolana wersja przynalesna rlo klasy

1.

A al(s, 4);
cout << al.compute(); // zostanie wywotana metoda A::compute();
// wynik: 9

B bl (5, 4);

cout << bl.compute(); // zostanie wywofana metoda B::compute();
// wynik: 20

A& a2_bl = bl;
cout << a2_bl.compute(); // zostanie wywofana metoda B::compute();
// wynik: 20

A*x a3_bl = &bl;
cout << a3_bl->compute(); // zostanie wywotana metoda B::compute();
// wynik: 20
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Wirtnalny destruktor

W jezyku C+ -+ opriicz metor]l wirtualnymi moga by riwnie# rlestruktory [konstruktory
nie moga hyd wirtualne,. Wykorzystywane jerlyna 1 najwazniejsza rdrnica w stosunku o
klasycznych rlestruktorim jest to, #e sa one wywolywane riwnies w momencie usuwania za
pomocy operatora delete oliektu zarzutowanegzo na klase wyz#ej w hierarchi.

class A {
A() { }
virtual ~A() { }
}
class B : public A{
B() {1}
virtual ~B() { }

Bx pb = new B(); // tworzymy dynamicznie instancje klasy B
A+ pa_b = pb; // rzutujemy instancje klasy B na klase A
delete pa_b; // usuwamy obiekt wskazywany przez wskazZnik

W przyparlku rlestruktorimw wirtualnych w momencie wykonania instrukcji delete pa_b
zostanie wykony zariwno esktruktor a::~a () jak i B::~B (). Gilyhy pominieto slowo khu-
czowe virtual, zostalby wywolany tylko ¢lestruktor a::~a (), co moglohty rloprowarlzi® lo
nieprawiillowego zwolnienia zasohinw przez rlynamicznie utworzony ohiekt.

Zadania

FZadanie 1

Faimplementi} klasy Shape, Rectangle oraz Square ze skladlowymi jak na rysunku 2
1 nastepiiacy funkcjonalnoscia:
a. ka#ely konstruktor i rlestruktor wypisie na ekranie komunikat, #e jest wywolywany,
b w ka#rlej klasie pochorinej zaimplementu] metorle area () Ticzaca pole figury [w klasie
Shape powinna to hyi metorla czysto wirtualna.

Nastepnie wykorzystaj zaimplementowane klasy w rdénych wariantach:

a. utwirz instancje kasilej klasy 1 wyswiet] na ekranie pole figur,

I} z wykorzystaniem refrrencji zarzutn ohiekty ka#ilej z klas Rectangle 1 Square na
wszystkie klasy wy#ej w hierarchii oraz wywolaj metorli area (). Co zauwazyles ‘ag”

c. 7z wykorzystaniem wskasnikimw zarzutn ohiekty ka#rlej z klas Rectangle 1 Square na
wszystkie klasy wyz#ej w hierarchii oraz wywolaj metorle area (). Co zauwazyles ‘as”

]! oznacz metorle area () jako metorle wirtualng i wykonaj ponownie warianty I i c,

e. zmien tryh rlzierlziczenia klasy square na protected 1 spriilm wykonad ponownie wa-
rianty b 1 c. Co zauwa#yles ‘as”
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<<abstract>>
Shape

4 name : string

- Shape(name : string)

+ ~Shage()

- setName(name : string)
- getName() : string

+ area() : double = 0

T

Hectangle

Y width : double

” height : double
- Rectangle(name : string, width : double, height : double)
+ ~Rectangle()
+ area() : double
Square

- Square(name : string, width : double)
+ ~Square()
+ area() : double

Rysunek 2: Thagram zalesnogci pomierlzy klasami Shape, Hectangle, Square.

Wykonaj powy#sze polecenia [wnioski napisz w komentarzu . Przeslerl# w jakiej kolej-
notci rlla ohiektin automatycznych wywolywane sa konstruktory, a w jakiej rlestruktory.

Wiknzdwka 1 W konstruktorach klas rlzierlziczacych wywolaj konstruktor klasy hazowej.
Przyklarowo, implementacja konstruktora square moglahy wyglarlac nastepnaco:

Square (std: :string name, double width)
Rectangle (name, width, width) // wywotanie konstruktora Rectangle
{}

FZadanie 2

Faimplementi} klase reprezentnaca hryle w ksztalcie walca rozszerzajaca klase repre-
zentiaca kolo z poprzerlniego zarlania oraz pozwalajaca na wyznaczenie ohijitosci oraz pola
powierzchni tej bryly. Przykladowy iliagram klas przerlstawiono na rysunku 3. W celu wyzna-
czenia ohjetoéct hryly wykorzystaj metorl: wyznaczajaca pole powierzchni w klasie hazowej.
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ircle

it radius : double

- Circle(radius : double)
+ ~(ircle()
+ area() : double

Cylinder
4 height : double
- Cylinder(radius : double, height : double)
+ ~Cylinder()

+ area() : double
+ volume() : double

Rysunek 3: Przyklarlowy chiagram klas ella Circle oraz Cylhinrler.

Zadanie 3%

FPrzygotit} interfejs Funkcia [klasa posiarlajaca wylacznie funkcje wirtuale' zawierajacy
konstruktor hezargumentowy rlostepny wylacznie lla klas rlzierlziczacych oraz jerlng metorle
czysto wirtualng oblicz (float x). W klasach pochorlnych metorla oblicz (loat x) powinna
zwracad wartos funkeji przechowywanej w ohiekcie w zarlanym punkcie x.

Nastepnie, zanmplementi) klase FunkcjaLliniowa herlaca pochoring klasy Funkcia. Wlasa
FunkcjaLiniowa powinna zawieras pola a 1 b oraz przecigroni metorl oblicz (loat x) w
taki sposiil, #ehy zwracala wartos funkcji a x  + 0.

Zadanie 4%

Faimplementi] funkcje bisekcia, ktira otrzymije jako argumenty wskaznik rlo ohiektu
klasy pochorlnej klasy Funkcija z poprzerlniego zalania, Ticzty p, k oraz d i1 szuka miejsca
zerowego przekazanej w argumencie funkeji metorla hisekcji w przerlziale orl p o k. Finkcja
ma zwrici miejsce zerowe z rloklarinoécia flo d. Jezeli wartosci funkcji na koncach zarlanego
przeilzialu sa tego samego znaku to fimkcja moze zwrici® cokolwiek.

Dorlatkowe informacje:
e Nletorla hisekeji - http: / /plwikiperlia.org /wiki/ Adetorla  rimmego porlziatu
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