Jezyki Programowania, Laboratorium 10

Wirtualno$¢ oraz polimorfizm (tu rozumiany jako mozliwo$¢ wyboru postaci funkcji w trakcie dzialania programu) stanowia zupehie
inne podej$cie do programowania niz programowanie proceduralne, ktére do tej pory wykorzystywali$my. Sq najwazniejsza cecha
programowania orientowanego obiektowo (OOP — Object Oriented Programming) w jezyku C++ (inaczej méwiac: orientujacego sie
wedlug typu obiektu) i maja ogromne mozliwosci, ktdre objawiajq sie w pelni przy duzych projektach.

Dzisiejszy program bedzie demonstrowac idee i zasade dzialania wirtualno$ci.

1. Zaimplementowa¢ klase Figura, bedacg klasq bazowa dla rzeczywistych figur rysowanych w programie. Klasa Figura,
przechowuje nastepujace pola:

kolor krawedzi figury -uzy€ typu string,

grubog¢ krawedzi figury (grubosci linii przyjmuja wartodci rzeczywiste, typ £1loat),

Pola dostepne sa tylko dla klas potomnych.

W czesci publicznej klasa ta zawiera deklaracje wirtualnej metody Wypisz () oraz wirtualnej metody Pole () (domy$lnie
powinna zwracac¢ 0).

2. Jako przyklad klasy odpowiadajacej danemu rodzajowi figur zaimplementowac klase Okrag, bedaca klasa potomna klasy
Figura, zawierajaca pola danych potrzebne do odrysowania figury (wsp6hrzedne $rodka, promien) oraz odpowiednie metody.
Zdefiniowa¢ konstruktor domys$lny (wszystkie wartosci = 0), jak rowniez konstruktor inicjalizujacy wszystkie pola klasy Okrag
(wraz z kolorem krawedzi oraz jej gruboscia).

*  Metoda Wypisz powinna wypisa¢ na ekran informacje "Okrag kolor grubosc (x,y,R)", gdzie kolejno mamy
wartosci ,,x y R” w kazdej linijce dla osobnego okregu.
*  Metoda Pole powinna zwrdci¢ warto$¢ pola danego okregu.

3. Napisa¢ program, testujacy dzialanie klasy:

- Stworzy¢ wskaznik (wraz z obiektem) £1 na klase Figura (uzywajac konstruktora domyslnego). Wypisa¢ (uzywajac metody
Wypisz) oraz wySwietli¢ na ekranie jej pole.

- Stworzy¢ obiekt o1 klasy Okrag (uzywajac konstruktora domyslnego). Wypisa¢ (uzywajac metody Wypisz) oraz wyswietli¢
na ekranie jego pole.

- Stworzy¢ wskaznik (wraz z obiektem) o2 na klase Okrag (x = 2, y= 2, R = 5, kolor zielony, grubos$¢ 1). Wypisa¢ oraz
wys$wietli¢ na ekranie jego pole.

Nastepnie nalezy stworzy¢ nowy wskaznik na klase Figura.

Figura* wskfig;

I przypisa¢ do niego okregi o1 i 02 oraz wywola¢ na takim wskazniku metode Wypisz, np.:

wskfig = &ol;

wskfig->Wypisz () ;

Program nalezy ponownie skompilowac i odpali¢. Co sie dzieje, jesli usuniemy stowo virtual z klasy Figura (nalezy przetestowac i
opowiedzie¢ prowadzacemu)?

Jakie daje nam to mozliwosci?

- Mozemy tworzy¢é metody przyjmujace referencje, ktérych zachowanie bedzie zalezne od typu klasy pochodnej.
- Jedli pojawi sie kiedykolwiek konieczno$¢ rozszerzenia programu o nowe obiekty, to dodanie nowej klasy bedacej pochodna od
juz istniejacej nie wymaga tysiaca zmian w réznych miejscach programu.

Podsumujmy:

Jesli kompilator natrafi na obiekt danej klasy, np. Figura, uruchamia dla niego funkcje sktadowa z wlasciwej mu klasy.

Jesli kompilator natrafi na wskaznik lub referencje klasy Figura, ma dwie mozliwosci wywotania funkcji sktadowej:

1) Skoro jest to wskaznik do klasy Figura, wywotuje metode sktadowa klasy Figura. Jest to domyslne zachowanie kompilatora.

2) Kompilator widzi, ze jest to wskaznik do klasy Figura, ale zamiast na $lepo siega¢ do klasy Figura uzywa swojej inteligencji:
nie daje sie zwiez¢ typem i sprawdza, na co faktycznie wskaznik wskazuje. Wtedy moze sie zorientowa¢, ze wskaznik tak
naprawde wskazuje na obiekt klasy pochodnej Okrag, zatem orientujac sie wedlug typu obiektu uruchamia funkcje sktadowa
okregu. Takie zachowanie wymusza stowo kluczowe virtual przed nazwa funkcji sktadowe;j.

4. Nastepnie zamieniamy metode wirtualna z klasy podstawowej na czysto wirtualng (do$¢ bezsensowne jest liczenie pola dla
»figury”).

virtual double Pole() = 0;

Nalezy odpowiednio poprawi¢ kod.

Wskazéwka: wszystkie metody czysto wirtualne musza istnie¢ w klasach pochodnych.

Klasa, ktéra ma co najmniej jedna funkcje czysto wirtualng nazywamy klasg abstrakcyjna (abstrakcyjnym typem danych - ATD).



Po co tworzy¢ klasy abstrakcyjne?

Czasem mamy jaki$ obiekt, ktéry taczy cechy kilku innych (jak np. nasza klasa Figura) ale sam nie przedstawia swojq istotng zadnego
konkretnego obiektu. Mamy okregi, prostokaty i inne — jak policzy¢ pole powierzchni niezidentyfikowanej figury? Klasa abstrakcyjna
jest klasg jakby ,,niedokoriczong”. Jej dokoriczenie realizowane jest przez klasy pochodne.

Nalezy zwr6ci¢ jeszcze uwage na pewng zasade, ktora nalezy stosowac:

Jedli klasa deklaruje jedna ze swoich funkcji jako virtual, wowczas jej destruktor deklarujemy takze jako virtual. Skoro w klasie
deklarujemy jaka$ funkcje wirtualng, to znaczy, Ze na obiekty klas pochodnych zamierzamy czasem moéwi¢ jak na obiekty klasy
podstawowej, co przy poézniejszym niszczeniu obiektéw mogloby by¢ problemem - nie zwalnialibySmy pamieci dla niektérych

skladnikéw klas pochodnych.

5. Nalezy dopisa¢ do klasy Okrag metode Zapisz (1 p):

* Metoda Zapisz (char*) powinna zapisa¢ do pliku, ktérego nazwa podana jest jako jej parametr, wspotrzedne srodka

okregu oraz

Zapisywanie do pliku:
#include <fstream>

ofstream ofile;
ofile.open('file. txt");

ofile<<”aaa”<<123<<endl;
ofile.close();

*  Zapisa¢ dane obiektu 02 do pliku ,,figury.txt”.

promien.

Parametry wywotania programu (zmiany w deklaracji funkcji main):
int main(int argc, char **argv){

}

Gdzie:

argc - liczba parametréw, z ktérymi zostat wywotany program
**argv - tablica parametréw (kazdy jako char*):

argv[0] - nazwa programu

argv[1], argv[2]... - kolejne parametry wywotania programu

INp. wywolanie programu program mogto by mie¢ forme:

./program Ala 2 3

Wtedy:

/argc ==

/argv[0] == "program"

Jargv[1] == "Ala"

Jargv[2] =="2"

Jargv[3] == "3" || zmiana ”3” na 3 (liczbe) — funkcja atoi. np int a = atoi(”3”);
z biblioteki <stdlib.h>

Przyporzadkowanie tych parametrow wykonuje sie samoistnie w momencie

wywotania programu, jedynym wkladem programisty jest zadeklarowanie funkcji

main w formie int main(int argc, char **argv)

6. Zamiast do pliku figury.txt nalezy zapisa¢ figure do pliku, ktérego nazwa jest podana jako pierwszy parametr wywolania
programu. Nalezy mu réwniez ustawi¢ promien okregu na podany jako drugi parametr wywolania programu (uwaga,
program powinien wypisywac¢ odpowidnie ostrzezenie, jesli liczba podanych parametréw jest nieprawidtowa!) (0.5 p)

7. Napisa¢ metode Wczytaj (char* a, int b) powinna wczyta¢ z pliku, ktérego nazwa podana jest jako jej
parametr (a), z linijki o numerze podanym jako drugi parametr (b), wspotrzedne srodka okregu oraz promien, oraz
przpisac je odpowiednim sktadnikom Okregu. Przyklad pliku: figury.txt:

4 5

6
2 3 8
327
Wczytywanie z pliku (np. liczby):

#include <fstream>

fstream fifile; int val;
ifile.open(figury2.txt”);

while(ifile> >val)
{ coutc<"val: "<<valkcend!; }

ifile.close;

*  Weczytac¢ do obiektu o1 dane z drugiej linijki z przykladowego pliku , figury2.txt”. Wypisa¢. Przykladowy plik nalezy

stworzy¢ samodzielnie. (0.5 p)



