Jezyki Programowania, Laboratorium 11

Wirtualno$¢ oraz polimorfizm (tu rozumiany jako mozliwo$¢ wyboru postaci funkcji w trakcie dziatania programu) stanowia zupetnie
inne podej$cie do programowania niz programowanie proceduralne, ktore do tej pory wykorzystywaliSmy. Sa najwazniejsza cecha
programowania orientowanego obiektowo (OOP — Object Oriented Programming) w jezyku C++ (inaczej mowiac: orientujacego sie
wedlug typu obiektu) i maja ogromne mozliwosci, ktore objawiaja si¢ w pelni przy duzych projektach.

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

1. Zaimplementowa¢ klase Figura, bedaca klasa bazows dla rzeczywistych figur rysowanych w programie. Klasa Figura,
przechowuje nastgpujace pola:

kolor krawedzi figury - uzy¢ typu string,

grubos¢ krawedzi figury (grubosci linii przyjmujg wartosci rzeczywiste, typ float),

Pola dostepne sg tylko dla klas potomnych.
W czgsei publicznej klasa ta zawiera deklaracje wirtualnej metody Wypisz()oraz wirtualnej metody Pole() (domysinie powinna
zwracac 0).

2. Jako przyktad klasy odpowiadajacej danemu rodzajowi figur zaimplementowaé¢ klase Okrag, bedaca klasa potomng klasy
Figura, zawierajacg pola danych potrzebne do odrysowania figury (wspodtrzedne $rodka, promien) oraz odpowiednie metody.
Zdefiniowa¢ konstruktor domyslny (wszystkie wartosci = 0), jak rowniez konstruktor inicjalizujacy wszystkie pola klasy Okrag
(wraz z kolorem krawedzi oraz jej gruboscia).

e 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.
e  Metoda Pole powinna zwrdci¢ wartos¢ pola danego okreggu.

3. Napisa¢ program, testujacy dzialanie klasy:

- Stworzy¢ wskaznik (wraz z obiektem) f1 na klas¢ Figura (uzywajac konstruktora domyslnego). Wypisa¢ (uzywajac metody
Wypisz) oraz wyswietli¢ na ekranie jej pole.

- Stworzy¢ obiekt o1 klasy Okrag (uzywajac konstruktora domys$inego). Wypisaé (uzywajac metody Wypisz) oraz wyswietli¢ na
ekranie jego pole.

- Stworzy¢ wskaznik (wraz z obiektem) 02 na klas¢ Okrag (x = 2, y= 2, R =5, kolor zielony, grubos¢ 1). Wypisa¢ oraz wyswietli¢
na ekranie jego pole.

Nastepnie nalezy stworzy¢ nowy wskaznik na klase Figura.

Figura* wskfig;

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

wskfig = &o1;

wskfig->Wypisz();

Program nalezy ponownie skompilowac i odpalié. Co si¢ dzieje, jesli usuniemy stowo virtual z klasy Figura (nalezy przetestowacé i
opisa¢ efekt w komentarzu)?

Jakie daje nam to mozliwosci?

- Mozemy tworzy¢ metody przyjmujace referencje, ktorych zachowanie bedzie zalezne od typu klasy pochodne;j.
- Jesli pojawi si¢ kiedykolwiek konieczno$¢ rozszerzenia programu o nowe obiekty, to dodanie nowej klasy bedacej pochodng od
juz istniejacej nie wymaga tysigca zmian w réznych miejscach programu.

Podsumujmy:

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

Jesli kompilator natrafi na wskaznik lub referencje klasy Figura, ma dwie mozliwo$ci wywotania funkcji sktadowe;:

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 si¢gac¢ do klasy Figura uZywa swojej inteligencji:
nie daje si¢ zwiez¢ typem i sprawdza, na co faktycznie wskaznik wskazuje. Wtedy moze si¢ zorientowaé, ze wskaznik tak
naprawde wskazuje na obiekt klasy pochodnej Okrag, zatem orientujac sie¢ wedlug typu obiektu uruchamia funkcj¢ sktadowa
okregu. Takie zachowanie wymusza stowo kluczowe virtual przed nazwa funkcji sktadowe;.

4. Nastgpnie zamieniamy metode wirtualna z klasy podstawowej na czysto wirtualna (do$¢ bezsensowne jest liczenie pola dla
Jfigury”).

virtual double Pole() = 0;

Nalezy odpowiednio poprawi¢ kod.

Wskazowka: wszystkie metody czysto wirtualne muszg istnie¢ w klasach pochodnych.



Klasa, ktéra ma co najmniej jedna funkcj¢ czysto wirtualng nazywamy klasa abstrakcyjna (abstrakcyjnym typem danych - ATD).

Po co tworzy¢ klasy abstrakcyjne?

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

Nalezy zwrdci¢ jeszcze uwage na pewna zasadg, ktora nalezy stosowac:
Jesli klasa deklaruje jedng ze swoich funkcji jako virtual, wéwczas jej destruktor deklarujemy takze jako virtual. Skoro w klasie

deklarujemy jaka$ funkcje¢ wirtualna, to znaczy, ze na obiekty klas pochodnych zamierzamy czasem mowi¢ jak na obiekty klasy
podstawowej, co przy pdzniejszym niszczeniu obiektow mogloby by¢ problemem — nie zwalnialibySmy pamigci dla niektorych
sktadnikow klas pochodnych.

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

Metoda Zapisz(char*) powinna zapisaé
do pliku, ktérego nazwa podana jest jako
jej parametr, wspotrzedne $rodka okregu
oraz promien.

Zapisa¢ dane obiektu 02 do pliku
Hfgury.txt”.

Zamiast do pliku figury.txt nalezy zapisaé
figure do pliku, ktérego nazwa jest podana
jako pierwszy parametr wywolania
programu. Nalezy mu réwniez ustawic
promien okrggu na podany jako drugi
parametr wywotania programu (uwaga,
program powinien wypisywaé odpowidnie
ostrzezenie, jesli  liczba  podanych
parametrow jest nieprawidtowa!) (0.5 p)

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

}
Gdzie:

argc - liczba parametrow, z ktorymi zostal wywotany program
**argv - tablica parametrow (kazdy jako char*):

argv[0] - nazwa programu

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

INp. wywotanie programu program mogto by mie¢ forme:
./program Ala 2 3
\Witedy:
largc ==
largv[0] == "program"
largv[1] == "Ala"
largv[2] =="2"
fargv[3] =="3" || zmiana ”3” na 3 (liczb¢) — funkcja atoi. np int a = atoi(”3”);
z biblioteki <stdlib.h>
IPrzyporzadkowanie tych parametrow wykonuje si¢ samoistnie w momencie wywotanial
programu, jedynym wktadem programisty jest zadeklarowanie funkcji main w formie int|

main(int argc, char **argv)

Napisa¢ metode Wczytaj(char* a, int b) powinna wczyta¢ z pliku, ktoérego nazwa podana jest jako jej parametr (a), z
linijki 0 numerze podanym jako drugi parametr (b), wspotrzedne $rodka okregu oraz promien, oraz przpisaé je
odpowiednim sktadnikom Okregu. Przyktad pliku: figury.txt:

456
238
327

Wocezytywanie z pliku (np. liczby):

#include <fstream>

fstream ifile; int val;
ifile.open(“figury2.txt”);
while(ifile>>val)

{ cout<<"val: "<<val<<endl; }

ifile.close();

Wezyta¢ do obiektu ol dane z drugiej linijki z przyktadowego pliku ,,figury2.txt”. Wypisa¢. Przyktadowy plik nalezy

stworzy¢ samodzielnie. (0.5 p)



