Informatyka (A1)

Laboratorium 2 : Podstawy programowania obiektowego C++

Materiaty:
* Ksigzka: Symfonia C++, Jerzy Grebosz.

*  Wyklad: http://ssamolej.kia.prz.edu.pl/dydaktyka/inf _1EE_ZI/inf 1EE_ZI_wyk.htm, dr inz.

Stawomir Samole;j.

* Zasoby WWW: http://pl.wikibooks.org/wiki/C++ , http://www.cplusplus.com.

*  Wujek google.

Zrealizuj ponizsze zadania - jes$li masz jakis$ problem to zapytaj

prowadzacego.

1. Tworzenie klasy C++ (przed funkcja main - pierwszy sposéb nie zalecany dla

dtugich programéw):
Linia Kod programu

using namespace std;

//pusta klasa...

}s

int main()

{
kwadrat a; ——
//system("pause");
return 0;

}

class kwadrat -_—
{ T

#include <iostream>

Komentarz

e pierwszy program pokazujacy w
jaki sposo6b deklarowacé klase i w
jaki sposob, stworzy¢ obiekt klasy:
definicja klasy (klasa nic nie
robi, ma jedynie charakter
demonstracyjny) — w niej
zamieszczamy potrzebne
zmienne i funkcje
nazwa klasy
__ o stworzenie obiektu klasy
kwadrat (poniewaz nie ma
zdefiniowanego
konstruktora, to stworzony
zostaje konstruktor
domys$iny bezargumentowy,

O

ktéry nic nie robi)

2. Pola, metody, etykiety.

> Pola klasy, etykiety — program 1:

Linia Kod programu Komentarz

#include <iostream>
using namespace std; s

-

class kwadrat

{ -
public:////////
int bok;
float obwod;
float pole;

1

int main()

{
kwadrat kw;f//////////

/

etykieta (sa jeszcze protected oraz
private)

zmienne tzw. pola klasy, deklaracja
zmiennych jak w zwyklym
programie

definicja klasy

wczytanie boku kwadratu w linii 18
(pola o nazwie bok) — dostep do
pol i metod klasy poza klasa



http://www.cplusplus.com/

cout << "Podaj bok: ";
cin >> kw.bok;

kw.obwod = 4 * kw.bok;

kw.pole = kw.bok * kw.bok; | =~ | —

cout << "Pole kwadratu:
kw.pole << endl;

cout << "Obwod kwadratu:
w.obwod << endl;

<<

<<

//system("pause");
return 0;

odbywa sie poprzez nazwe
obiektu, kropke i nazwe
pola/zmiennej (kw.bok)
obliczenie pola oraz obwodu
kwadratu wg wzoréw
matematycznych
wydrukowanie wynikow

Dostep do pol klasy na zewnatrz
klasy jest mozliwy tylko i wylacznie
dzieki etykiecie public, zamien
stowo public kolejno na stowa
protected, private — czy dla ktérejs z
tych etykiet zbuduje sie program?

Gdy nie ma dziedziczenia miedzy
klasami, to etykieta public i
protected ma takie samo dzialanie.

> Metody klasy, 1 sposéb definicji metod klasy:

#include <iostream>
using namespace std;

class kwadrat

kwadrat kw;

cout << "Podaj b fﬂ“;
cin >> kw.bok;/)ﬂ(

float poleKwadratu = ¥
kw.ObliczPole();

float obwodKwadratu =
kw.ObliczObwod();

{
private: -
float obwod;
float pole;
public:
int bok; P
float ObliczObwod()
{
obwod = 4*bok;
return obwod;
!
float ObliczPole()
{
pole = bok * bok;
return pole;
}
}s
int main()
{

poleKwadratu << endl;
cout << "Obwod kwadratu:
obwodKwadratu << endl;

cout << "Pole kwadratu: "

<<

<<

dwa pola prywatne niedostepne poza
klasa
funkcja w klasie to tzw. metoda klasy:

o

metoda obliczajaca i zwracajaca
wartos¢ obwodu, na podstawie pola
bok (pola/metody z etykieta
public sa dostepne na zewnatrz i
wewnatrz klasy natomiast z
etykieta private/protected jedynie
wewnatrz klasy)

metoda obliczajaca i zwracajaca na
wyjsciu pole kwadratu, na
podstawie pola bok

dostep do pol/metod wewnatrz
klasy odbywa sie poprzez nazwe -
linijki: 13, 14, 19, 20

wczytywanie boku odbywa sie tak jak
wczesniej

zmienia sie sposob obliczania pola i
obwodu, robi sie to poprzez metody
klasy

dostep do metod na zewnatrz klasy jest
na takiej samej zasadzie jak dostep do
pol (nazwa obiektu + kropka + nazwa
metody, oczywiscie pole/metoda musi
miec etykiete public)

wydrukowanie wyniku (zamiast
tworzenie zmiennych obwodKwadratu,
poleKwadratu, mozna od razu
wydrukowac wartosc¢ pola i obwodu




//system("pause");
return 0;

przy wywotaniu odpowiednich metod,
bo zwracajq wartosci np.:

cout << "pole kwadratu:
kw.ObliczObwod();

LR

>

Konstruktor (metoda wywotywana przy tworzeniu obiektu):

#include <iostream>
using namespace std;

class kwadrat

{ ~
private: -
float obwod; ~
float pole; - -
int bok; g
public:
kwadrat(int _bok)
{
bok = _bok;
pole = 0;
obwod = 9;
)
float ObliczObwod()
{
obwod = 4*bok;
return obwod;
¥
float ObliczPole() /
{ /
pole = bok * bok;
return pole; /
/
} /
3 /
int main() /
{ /

kwadrat kw(3);

float poleKwadratu
kw.ObliczPole();

float obwodKwadratu =
kw.ObliczObwod();

cout << "Pole kwadratu:
poleKwadratu << endl;
cout << "Obwod kwadratu:

obwodKwadratu << endl;

system("pause");
return 0;

/
/
/

<<

<<

teraz zmienna bok zostala

zdefiniowana z etykietq private i

dostepna jest tylko wewnatrz klasy,

jej warto$¢ mozna ustawiac tylko

poprzez metody

-+ konstruktor to metoda klasy, ktéra
y jest wywolywana w momencie

) definicji obiektu

w poprzednich programach, pomimo
iz konstruktor nie byt tworzony
przez programiste to byt tworzony
przez kompilator niejawny
konstruktor, ktory nic nie robi:
kwadrat() {}

skoro konstruktor ma jeden parametr
(linia 11) do zainicjowania pola bok,
to nalezy tworzy¢ obiekt z podaniem
jednego parametru (linia 32)
konstruktor stuzy do nadania
poczatkowych wartosci dla pol klasy
wartos¢ w linijce 32 podanej jako
parametr konstruktora mozna by
rownie dobrze wczytac

Sprobuj zamieni¢ linie 32 na:
kwadrat kw;
Co sie stanie przy budowaniu

programu?

skoro zostat stworzony konstruktor
przez programiste, to kompilator nie
tworzy juz pustego konstruktora
bezargumentowego tzw.
niejawnego, dlatego pojawia sie
btad

Konstruktor:

* nie zwraca wartosci
inicjuje wartosci pol klasy
wywotywany tylko przy tworzeniu
obiektu, nie mozna z niego korzystac




jak z normalnej metody
* mozna go przecigzac

> A co jesli w poprzednim programie, bedzie potrzeba obliczenia pola/lobwodu
kwadratu dla kilku wartosci bokéw oraz bedzie potrzeba tworzenia obiektu klasy
kwadrat bez argumentéw (trzeba stworzy¢é metode zmieniajaca bok kwadratu oraz
przecigzy¢ konstruktor):

#include <iostream> * przeciazenie konstruktorow:
using namespace std;
_© bezagrumentowy — wywotany
class kwadrat // ’ w linii 50, przy tworzeniu
{ pd obiektu
private: - o argumentowy (jeden argument)
float obwod; - e .
float pole; 7 — wywotany w linii 49
int bok; /
public: e
'Ewad"at() '+ metoda do ustawiania pola bok (tzw.
bok = pole = obwod = ©; / setter), moze by¢ uzywana
} // wielokrotnie w przeciwienstwie do
kwadrat(int _bok) konstruktora
{ bok = bok: » metoda zwracajgca wartosc pola bok
pole = 0; ’ (tzw. getter), moze by¢ uzywana na
obwod = 0; zewnatrz klasy — metoda dodana
P - dla celow demonstracyjnych,
\{IOId UstauBok(int _bolo mogtaby by¢ potrzebna przy bardziej
bok = bok: rozbudowanych programach
} -
int ZwrocBok() /
{
return;
i
float ObliczObwod()
{

obwod = 4*bok;
return obwod;

}
float ObliczPole()
{
pole = bok * bok;
return pole;
}
¥
int main()
{

int bokl, bok2;

cout << "Podaj bok 1 kwadratu: ";

cin >> bok1; —

cout << endl << "Podaj bok 2 0 wczytanje bokow bok1, bok2 —
kwadratu: "; - — e,

cin 5> bok2; linijki: 45, 47

kwadrat kwl(bokl);
kwadrat kw2;
kw2 .UstawBok (bok2);




il * utworzenie obiektu z parametrem —
cout << en << "Pole kwadratu 1: k
nstruktor argumen
" << kwl.0bliczPole() << endl; onstru t? a gu entowy
cout << "Obwod kwadratu 1: " << * utworzenie obiektu bez parametru —
kwl.0bliczObwod() << endl; konstruktor bezargumentowy, trzeba
ustawic bok pozniej za pomoca

cout << endl << "Pole kwadratu 2: odpowiedniej metody

" << kw2.0bliczPole() << endl;
cout << "Obwod kwadratu 2: " <«
kw2.0bliczObwod() << endl;

system("pause");
return 0;

3. Zmienne/metody statyczne oraz destruktor (metoda wywotywana przy
usuwaniu obiektu):

#include <iostream> ~+ zdefiniowanie przyktadowej klasy o
#include <string> ¢

, nazwie Klasa
using namespace std;

class Klasa * klasa posiada:
{
private: . ©° prywatne pole statyczne
static int liczbaInstancji; |
public: liczbaInstancji,
Klasa()
{ | 9o konstruktor
++liczbaInstancji; —
} o destruktor (nazwa klasy plus znak
~Klasa()
--liczbaInstancji; — |
} o .
static int Liczba() publiczng metode statyczng
{ 7//77/7,,,,,77—7—""""" q 4 77
return liczbaInstancii; Liczba(), ktdra zwraca warto$¢
}
pola liczbaInstancji (tzw. getter)
¥
int Klasa::liczbalnstancji =@~ —— —— | zmienng statyczng nalezy zdefiniowa¢
%nt main() przed funkcjg main poza ciatem
Klasa k,'a\\ Kl )
cout << Klasas:lLiczba() << endl; asy:
Klasa ki: int Klasa::liczbalnstancji = 0;

cout <<(K1353“Li52b3\0 <<endl; | e wywotanie metody statycznej

cout << Klasa::Liczba() << endl; Odbywa SI& poprzez nazwe klasy’

system("pause"); dwukropek oraz nazwe metody

return 0; . .
} ~e  za kazdym razem, gdy jest tworzony

nowy obiekt klasy, automatycznie
wywotywany jest konstruktor, ktory
zwieksza zmienng statyczna

liczbaInstancji 0 1




analogicznie dzieje sie z
destruktorem, tylko wtedy wartos¢
zmiennej zmniejszana jesto 1
ciezko pokazac usuniecie obiektu k,
poniewaz bedzie on usuwany na
koncu programu w momencie
instrukcji return 0

natomiast obiekt k1 zdefiniowany
jako zmienna lokalna w bloku {} jest
usuwany na korcu bloku, dlatego
pozwala pokazac, ze destruktor jest

wywotywany przy usuwaniu obiektu

4. Utworz klase trojkat .

>

>

Klasa powinna zawiera€ pola:

o

@)

@)

Klasa powinna zawiera¢ metody:

o

@)

X, y, Z — prywatne, ktore przechowuja boki trojkata

obw2 — prywatne oznaczajace potowe obwodu trojkata

pole — oznaczajace pole trojkata
Wszystkie pola typu float.

konstruktor bez argumentow, konstruktor kopiujacy — wszystkie konstruktory moga byc¢

zdefiniowane w deklaracji klasy i maja na celu inicjalizacje pol x,y,z (w przypadku

bezargumentowego konstruktora X, y, z majg by¢ ustawiane na 0)

SprawdzXYZ() - publiczna metoda statyczna (static bool SprawdzXYZ(....) ->

zwracajaca wartosci typu bool: true lub false), sprawdza czy trzy argumenty podane na

wejscie funkcji sa > 0 oraz spelniajg warunek bokéw tréjkata (czyli, ze mozna z nich

zbudowac tréjkat), jesli sa poprawne to metoda zwraca true (return true), jesli nie to

false (return false)

UstawXYZ- publiczna metoda, ktéra posiada 3 argumenty, stuzace do ustawienia pél




klasy x, y ,z, przed ustawieniem powinna by¢ wywolana metoda SprawdzXYZ z
nowymi warto$ciami, jesli ta funkcja zwréci true to tylko wtedy nowe watosci pola
moga byC ustawiane, jesli nie to to nowe wartosci pol nie sg ustawiane,

©  ObliczObw2- prywatna metoda void, obliczajaca potowe obwodu i zapisujgca tg wartos¢
w polu obw2,

o ObliczPole- publiczna metoda obliczajaca i zwracajaca pole trojkata, zapisujaca jego

warto$¢ w polu klasy o nazwie pole, najlatwiej ze wzoru Herona:

P={0bw 2#(0bw 2—x)*(obw 2 y J(obw2—z) (iako pierwiastek mozna uzy¢
funkcji sqrt z biblioteki math.h)

o ZwrocX — zwraca warto$¢ x, (analogicznie dla y, z, alfa, beta, gamma).

> Przyktadowe rozwiazanie z pokazanym drugim sposobem na definiowanie
metod poza klasa (sposéb bardziej zalecany z punktu widzenia
programistycznego, mniej zalecany do pisania na kartce na kolokwium - zajmuje
wiecej czasu i miejsca)

#include <iostream> ¢ zadeklarowanie metod

fiinclude <math.h> w klasie, definiowane sq
using namespace std;
poza klasa

class Trojkat
{
private:

float x, y, z;

float obw2;

float pole;
public:

Trojkat();

Trojkat(Trojkat& trojkat);

static bool SprawdzXYZ(float _x, float _y,
float _z);

void UstawXYZ(float _x, float _y, float _z);
private:

void ObliczObw2();
public:

float ObliczPole();

float ZwrocX();

// dokonczy¢ samemu ZwrocY, ZwrocZ,
ZwrocPole, ZwrocObw2
}s
?”t main() |« utworzenie obiektu z

Trojkat ti; wykorzystaniem

t1.UstawXYZ(3,4,5); konstruktora
cout << "Pole trojkata wynosi: " <« bezargumentowego
t1.0bliczPole() << endl; e utworzenie obiektu z

wykorzystaniem
konstruktora

Trojkat t2(t1); kopiujacego
cout << "Pole trojkata wynosi: " <<
t2.0bliczPole() << endl;

tl.UstawXYZ(1,1,1);




system("pause");
return 0;

}

Trojkat: frogkat)
{

X =y =2z = obw2 = pole = 0;

if(x >0 &% _y >0 8 _z > 0)
{

3
Trojkat::Trojkat(Trojkat& t)
{

X = t.x;

y = t.y;

z = t.z;

obw2 = t.obw2;

pole = t.pole;
bool Trojkat::SprawdzXYzZ(float _x, float _y, Flogt
_2)
{

) if((x +_y > _z) & (Ly + _z > _Xx)
R& (X + _z > _y))

{
}

return true;

}

return false;

}
void Trojkat::UstawXYZ(float _x, float _y, float

_z)

{
if(SprawdzXYZ(_x, _y, _z))
{
X = _X;
y = _Y;
z = _z;
}
}
void Trojkat::0bliczObw2()
{
obw2 = (x +y + 2z) / 2;
}
float Trojkat::0bliczPole()
{

ObliczObw2();

pole = sqrt(obw2*(obw2 - x) * (obw2 - y) *
(obw2 - z));

return pole;

}
float Trojkat::ZwrocX()
{
return Xx;
¥

definicja metod poza
klasa

do naglowka metody
definiowanej poza klasa
dodawana jest nazwa
klasy oraz podwdjny
dwukorpek :: przed
nazwa metody

cialo metody
definiowanej poza klasa
jest takie samo jak w
przypadku, gdy metoda
byta definiowana
wewnatrz klasy
konstruktor kopiujacy
(obiekt klasy tréjkat
moze poshuzyc do
utworzenia nowego
obiektu tej klasy)
warunek trojkata

Zamien w klasie metode:
ObliczObw2 na ObliczObw tak, metoda miata etykiete public i zwracata na wyjsciu warto$¢
obliczonego obwodu, pamietaj o koniecznych zmianach w metodzie ObliczPole

Dodaj do klasy Trojkat metode DrukujPole tak, aby zamiast linijki:
cout << "Pole trojkata wynosi: " << t2.0bliczPole() << endl;

uzywac linijki: t2.DrukujPole();

Dodaj do klasy tréjkat alfa, beta, gamma — pola prywatne oznaczajqce katy trojkata oraz




metode:

ObliczKaty- publiczna metoda obliczajaca katy trojkata — pola klasy: alfa, beta i gamma,
wiedzac, ze pole trojkata mozna obliczy¢ ze wzoru — 0.5 razy dwa dowolne boki trojkata i
sinus kata miedzy nimi zawarty np. 0.5 * y * z * sin(alfa) — majac pole trojkata, y oraz z (ich
wartos$ci sa w polach klasy) mozna obliczy¢ wartosc¢ sin(alfa) i przypisa¢ np. do zmiennej
lokalnej sinAlfa, nastepnie funkcja asin(sinAlfa) (arcus sinus jest zdefiniowana w bibliotece
math.h) zwroci wartosc¢ kata alfa w radianach np. dla trojkata rownobocznego(wszystkie
katy 60 st.,). asin(sinAlfa) zwrdci ok. 1.0472.

Dodaj metode ZwrocAlfa, ZwrocBeta, ZwrocGama.

5. Napisz klase tréjkat prostokatny o nazwie TrojkatPr.

>

Klasa posiada nastepujace pola i metody:

a) pola prywatne:

a, b — pole oznaczajace boki trojkata typu zmiennoprzecinkowego (sa to przyprostokatne),

poleTr — pole oznaczajace warto$¢ pola trojkata typu zmiennoprzecinkowego,

b) metody publiczne:

>

konstruktor dwuargumentowy: argumenty ustawiajg pola a i b, jesli dany argument
bedzie < 0 to bok mu odpowiadajacy ma by¢ ustawiony na 0, poleTr ustawiane jest na 0,

gettery i settery dla p6laib - setter ma zmienia¢ warto$¢ boku tylko jesli jego argument
bedzie > 0,

getter pola poleTr,

ObliczPole — metoda bezargumentowa zapisujaca warto$¢ pola trojkata do pola poleTr oraz
zwracajgca wartosc¢ pola na wyjsciu ze wzoru: %(ab),

» 3 »

Wypisz — wypisujaca tekst: "Trojkat prostkatny o bokach: ” ... ” i ”...” posiada warto$¢

pola wynoszacq ” ...
W miejsce kropek nalezy wstawi¢ odpowiednie pola lub metody.

Napisz funkcje gtéwna oraz dotgcz odpowiednie biblioteki, w ktérej wykonaj

nastepujace kroki z uzyciem utworzonych klas w zad. 1 i 2 (zaktada sie, ze klasy z
zad. 1i 2 sg umiejscowione przed funkcja main, wiec nie trzeba juz sie tym
przejmowag):

Utworz obiekt klasy TrojkatPr,

Oblicz pole tréjkata i je wypisz w nastepujacy sposob:
”Pole trojkata wynosi” ...

Zmien dhlugos¢ jednego boku tréjkata,

Oblicz pole trojkata,

Uzyj metody Wypisz.



6. Pytania na wejSciowke:
1. Napisz definicje klasy (bez funkcji main i includowania bibliotek) o nazwie A, ktéra posiada:
* pole o nazwie al typu catkowitego (etykieta public)
* pole o nazwie a2 typu float (etykieta private)
* konstruktor bez argumentéw (ustawia al i a2 na 0) — zdefiniowa¢ wewnatrz klasy
* konstruktor z dwoma parametrami do ustawiania al i a2 — zdefiniowa¢ wewnatrz klasy
2. Napisz definicje klasy o nazwie B, ktéra posiada:
* pole o nazwie bl typu string (etykieta public)
* pole o nazwie b2 typu string (etykieta protected)
* konstruktor bezargumentowy, ustawia oba pola na pusty tekst — "

* Odpowiedz jednym stowem (tak lub nie) czy mozliwy jest zapis poza klasa w funkcji main
(jesli obiektB jest instancja klasy B):

obiektB.bl = "roman";

* Odpowiedz jednym stowem (tak lub nie) czy mozliwy jest zapis poza klasg w funkcji main
(jesli obiektB jest instancja klasy B):

obiektB.b2 = "roman";

3. Dla ponizszej klasy C uzupelnij konstruktory oraz napisz dwa przykladowe utworzenia obiektu
klasy C (dla kazdego konstruktora):

class C
{
public:
C(int _b1l, int _b2)
{
//inicjalizacja pdél klasy od podania parametrdéw
}
()
{
//inicjalizacja pd6l klasy na @.
}
private:
int bi;
int b2;

1



4. Napisz 4 podstawowe zasady dotyczace konstruktora (zwracana wartos¢, nazwa konstruktora, ile
konstruktoréw, kiedy jest wywotywany, jakq peini funkcje):

a) ...
b) ...

Q) ...
d)...

e) ...

5. Napisz jednym zdaniem:
* czym rozni sie obiekt od klasy,
* o to jest metoda klasy,
* coto jest etykieta klasy,
* coto jest pole klasy.
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