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II1. Szczegolowe aspekty definiowania Kklas i uzywania obiektow. Dziedziczenie.

1. Konstruktor

Konstruktor, jako specjalna funkcja sktadowa klasy, zostal wstgpnie przedstawiony w
poprzednim ¢wiczeniu. Obecnie begdzie on omdwiony dokladniej. Przy definiowaniu
konstruktoréw nalezy pamigta¢ o nastgpujacych zatozeniach:

a) nazwa konstruktora jest identyczna z nazwa klasy,
b) konstruktor nie moze posiada¢ zadnej deklaracji typu zwracanego, nawet void,

c) posta¢ listy parametréw konstruktora nie jest w zaden sposéb ograniczona, mozna
stosowac przecigzenia i warto$ci domniemane — w praktyce, w przypadku konstruktoréw
stosowane sa one najczesciej,

d) konstruktory moga wywotywaé inne metody klasy w celu wykonania czynnosci
inicjalizacyjnych.

Istotne jest poznanie mozliwych do uzyskania przypadkéw tworzenia obiektow,
zaleznie od rodzajow zdefiniowanych dla klasy konstruktoréw. W rozgraniczeniu tych
przypadkdw wazna role odgrywa pojecie konstruktora domyslnego (domniemanego), tj.
takiego, ktéry moze zosta¢ wywolany z pusta lista argumentow. Wyréznia si¢ trzy sytuacje:

a) programista nie definiuje zadnego konstruktora — wtedy (i tylko wtedy) kompilator
automatycznie i niejawnie generuje konstruktor domniemany, ktéry posiada pusta
implementacj¢ — nie wykonuje zadnych czynnosci,

b) programista definiuje przynajmniej jeden konstruktor (lub zbiér konstruktoréw
przeciazonych), jednak brak jest konstruktora domniemanego,

c) programista definiuje przynajmniej jeden konstruktor (lub zbiér konstruktoréw
przeciazonych), z ktérych jeden moze petni¢ funkcje¢ konstruktora domniemanego.

Rozwiazanie a) jest mato praktyczne i rzadko stosowane, gdyz stan poczatkowy obiektu nie
jest inicjalizowany. Przy braku konstruktora domniemanego (przypadek b)) klopotliwe staja
si¢ niektore warianty uzycia obiektu, zwigzane np. z tworzeniem tablic obiektow oraz
wykorzystaniem obiektéw w hierarchii dziedziczenia. Wariant c) jest rozwigzaniem
najpelniejszym i nie przejawia ograniczen rozwiazan wcze$niej podanych. W przypadku
klas opracowywanych w ramach éwiczen, zawsze definiowaé bedziemy przynajmniej
jeden jawny konstruktor, niekoniecznie mogacy funkcjonowa¢ jako domniemany.

Przyktad 1.
Ponizej przedstawiono definicje trzech klas, obrazujace omodwione wczesniej
podstawowe mozliwosci deklarowania konstruktorow.

/*** a) brak jawnej definicji konstruktora ***/
class KlasaA
{
// pola prywatne
public:
// BRAK DEKLARACJI KONSTRUKTORA



// metody klasy
bi

// mozna tworzy¢ obiety tylko bez parametrdédw inicjalizacyijnych,
// wtedy dziala konstruktor domniemany,

// automatycznie dodany przez kompilator:

KlasaA obiektl;

/*** D) brak konstruktora domniemanego ***/
class KlasaB
{
// pola prywatne
public:
KlasaB(int a);
KlasaB(float g, float s, char z);
// metody klasy
i

// mozna tworzy¢ obiekty wykorzystujace pierwszy:
KlasaB obiektl (4);

// lub drugi konstruktor przeciazony:

KlasaB obiekt2(3.2, 1.5, 'x');

// ale brak konstruktora domniemanego:

KlasaB obiekt3; // BLAD!

/*** ¢) zadeklarowany konstruktor domniemany ***/
class KlasaC
{
// pola prywatne
public:
KlasaC(int a = 15);
KlasaC(float g, float s, char z);
// metody klasy
bi

// zndéw mozemy tworzy¢ obiekty jak poprzednio:
KlasaC obiektl(2);

KlasaC obiekt2(6.7, 3.5, 'r');

// ale konstruktor domniemany istnieje:

KlasaC obiekt3; // OK!

Podsumowujac: zawsze, gdy tworzony jest obiekt danej klasy, wywolywana jest jedna

implementacja konstruktora, ktéra kompilator moze dopasowa¢ do listy parametrow

inicjalizacyjnych obiektu, zgodnie z regutami przeciazenia. Jezeli kompilator nie bylby w

stanie dopasowac¢ zadnej definicji konstruktora, zgtoszony bedzie btad w czasie kompilacji.

Nalezy mie¢ $§wiadomos¢, ze w jezyku C++ istnieje wiele wariantéw tworzenia
obiektéw, niektére nie sa nawet w sposéb jawny uwidocznione w kodzie programu, jednak
zawsze nastgpuje wywotanie konstruktora. Lista najwazniejszych mozliwosci jest
naste¢pujaca:

a) obiekty globalne, tj. zdefiniowane na zewnatrz klas i funkcji — tworzone s3 jednorazowo
na poczatku wykonywania programu,

b) obiekty automatyczne (lokalne), tj. zdefiniowane wewnatrz funkcji i lokalnych blokéw
kodu — tworzone sg od nowa za kazdym razem, gdy przebieg programu osiaga instrukcje
ich definicji,

c) obiekty statyczne — tworzone sg jednorazowo w chwili napotkania ich definicji, pomimo
zakreséw waznosci jak dla zmiennych lokalnych,



d) obiekty chwilowe, tj. bedace efektem jawnego wywotania konstruktora poprzez wyrazenie
postaci <nazwaKlasy>([<parametrylnicjalizacji>]) — tworzone sa W momencie

opracowywania instrukcji ich wywotania.

Przyktad 2.

Przyktad ukazuje sekwencj¢ wywotywania konstruktoréw dla prostego programu.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Klasa
{
public:
Klasa(string s);

}i

Klasa::Klasa(string s)
{
cout << "Oto tworzony jest: " << s << "\n\n";

}
Klasa obl ("Obiekt globalny obl");

void main ()

{
Klasa ob2("Obiekt lokalny w funkcji main ob2");
Klasa ("Obiekt chwilowy w funkcji main");

for(int i=0; i<3; ++1i)

{
Klasa ob3("Obiekt lokalny w petli ob3");
static Klasa ob4("Obiekt statyczny w petli ob4d");
ob3 = Klasa("Obiekt chwilowy w petli");

}

cout << endl;

Klasa zdefiniowana w programie zawiera jedynie sam konstruktor, ktéry pozwala na
wypisanie tekstu podanego jako parametr inicjalizacyjny. Dzigki temu, po uruchomieniu
programu, mozna przesledzi¢ kolejnos¢ wykonywania konstruktoréw (tworzenia obiektéw).

2. Destruktor

a)

b)

Destruktor stanowi specjalna funkcj¢ skitadowa klasy, ktéra wywolywana jest
automatycznie tuz przed usunigciem obiektu z pamigci. Jego dziatanie jest zatem w pewnym
sensie przeciwstawne do dzialania konstruktora, jednak zasady jego deklarowania nie sa
identyczne. Przy definiowaniu destruktoréw nalezy pamigta¢ o nastgpujacych zatozeniach:

destruktor nie moze pobiera¢ zadnych parametréw ani nie moze zwraca¢ zadnej wartosci
(tak jak dla konstruktora, nie mozna deklarowa¢ zadnego typu zwracanego, nawet void),
w zwiazku z zalozeniem powyzszym, nie mozna dokonywa¢ przecigzania destruktoréw i
dla danej klasy poprawna jest tylko jedna, $cisle okreslona posta¢ jego nagléwka postaci:
~<nazwaKlasy>().

destruktory moga wywotywa¢ inne metody klasy i odwotywac si¢ do pdl klasy.



Ze wzgledu na zréznicowany czas zycia obiektow, zalezny od rodzaju i miejsca
definicji, podobnie jak dla konstruktoréw, destruktory wywotywane sa w réznych sytuacjach.
W odréznieniu od tworzenia, usuwanie obiektow nastgpuje prawie zawsze niejawnie
(pomijamy dziatanie operatoréw new, delete, ktérych nie rozwazamy w ¢wiczeniu), tj. nie na
podstawie instrukcji programu, ale w chwili okreslonej przez kompilator, wyznaczonej
specyfikacja jezyka. Lista najwazniejszych mozliwosci jest nastepujaca:

a) obiekty globalne, tj. zdefiniowane na zewnatrz klas i funkcji — niszczone sa jednorazowo
na koncu wykonywania programu,

b) obiekty automatyczne (lokalne), tj. zdefiniowane wewnatrz funkcji i lokalnych blokéw
kodu — niszczone sa za kazdym razem, gdy przebieg programu osiaga koniec funkcji lub
bloku lokalnego,

c) obiekty statyczne — niszczone sa jednorazowo na koncu programu, pomimo zakreséw
waznosci jak dla zmiennych lokalnych,

d) obiekty chwilowe, tj. bedace efektem jawnego wywotania konstruktora poprzez wyrazenie
postaci <nazwaKlasy>([<parametrylnicjalizacji>]) — niszczone sa bezposrednio po
uzyciu w wyrazeniu, w ktérym wystgpuja.

Przyktad 3.
Przyktad ukazuje sekwencj¢ wywotywania destruktoréw dla prostego programu (por.
przykiad 2).

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Klasa
{
string tekst;
public:
Klasa(string s);
~Klasa();
}i

Klasa::Klasa(string s)
{

tekst = s;
}

Klasa::~Klasa ()
{

cout << "Oto usuwany jest: " << tekst << "\n\n";

}

Klasa obl ("Obiekt globalny obl");

void main ()

{
Klasa ob2("Obiekt lokalny w funkcji main ob2");
Klasa ("Obiekt chwilowy w funkcji main");

for (int i=0; i<3; ++1)

{
Klasa ob3 ("Obiekt lokalny w petli ob3");
static Klasa ob4("Obiekt statyczny w petli ob4d");
ob3 = Klasa("Obiekt chwilowy w petli");



cout << endl;

}

W powyzszym programie konstruktor zapisuje tekst podany przy tworzeniu obiektu do pola
prywatnego. Przed usunigciem obiektu destruktor wypisuje ten tekst, co pozwala na
okreslenie tozsamosci niszczonego obiektu.

Destruktory wykorzystywane sa najcz¢sciej do zwalniania zasobow sprzgtowych,
ktére zostaly zarezerwowane w konstruktorach: dynamicznie alokowana pamig¢, otwarte pliki
oraz porty komunikacyjne itp. Definiowanie destruktorow nie jest obowiazkowe. W
przypadku braku destruktora, zadne dodatkowe czynnosci przy usuwaniu obiektu nie sg
podejmowane. W programach tworzonych w ramach ¢wiczenia zwykle nie bedzie potrzeby
definiowania destruktoréw.

3. Metody

Metody sa ,standardowymi” funkcjami skladowymi klasy. Nie obowiazuja ich
ograniczenia charakterystyczne dla konstruktorow i destruktorow. W sktadni oraz
funkcjonalnos$ci bardzo przypominaja zwykle funkcje globalne. Ich zasadnicze cechy sa
nastepujace:

a) kazda metoda musi posiada¢ deklaracje typu zwracanego oraz list¢ parametréw
wywotania (w szczegdlnym przypadku pusta),

b) jezeli typ zwracany metody jest rézny od void, wyrazenie wywotania metody reprezentuje
sobag warto$¢, ktéra mozna wykorzysta¢, np. w celu przypisania do zmiennej, zgodnie ze
sktadnia <nazwaZmiennej> = <nazwaObiektu>.<nazwaMetody>(<listaParametrow>),

c) do metod stosujg si¢ wszystkie zalozenia dotyczace przecigzania i wykorzystywania
warto$ci domyslnych parametréw,

d) metody moga by¢ definiowane w dowolnie wybranych sekcjach dostgpu (private,
protected lub public).

Metody uzywane sa do modyfikowania stanu obiektu poprzez wykonywanie na nim
okreslonych operacji oraz do odczytu i zapisu tego stanu lub jego sktadnikéw poprzez kod
uzytkujacy obiekt. Postulat hermetyzacji zaktada, Zze nawet bezposredni dostgp do pola
obiektu (odczyt/zapis), jesli jest dozwolony, powinien dokonywac¢ si¢ poprzez metody, a nie
poprzez upublicznienie pola. Dzigki temu, wszystkie operacje dostgpu do obiektu beda
jednolite, a nie kazda z nich mozna sprowadzi¢ do upublicznienia pola (niekiedy warto$¢ pola
nalezy przeksztalci¢, zweryfikowaé, umozliwi¢ tylko odczyt lub tylko zapis itp.). Metody
pozwalajace na dostgp do pol lub innych skladnikéw stanu obiektu nazywa si¢ zwyczajowo
metodami dostgpowymi i czgsto uzywa si¢ dla nich standardowego nazewnictwa:
set<NazwaPola> dla metod zapisujacych oraz get <NazwaPola> dla metod odczytujacych.
Metody publiczne wykorzystywane sa do operowania na stanie obiektu poprzez kod
zewngtrzny. Nierzadko definiuje si¢ takze metody prywatne, ktére nie sa przeznaczone do
bezposredniego wywotywania z zewnatrz, ale realizuja wewngtrzne operacje pomocnicze,
wywotywane posrednio poprzez metody publiczne.

Przyktad 4.
Ponizej przytoczony jest kod klasy, spelniajacej funkcje prostej jednostki
obliczeniowe;j.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;



class simpleALU
{
char a, b, r;
char strTolInt(string s);
public:
simpleALU() ;
void setA(char A);
void setA(string A);
void setB(char B);
void setB(string B);
int getR();
void add() ;
void mul () ;

}i

simpleALU: :simpleALU ()
{

}

char simpleALU::strTolInt (string s)
{
int p = 128, v = 0;
if(s.length() != 8) return 0;
for (int i=0; i<8; i++)
{
if(s[i] == "'1")
v =V + p;
else if(s[i] !'= '0")
return O;
p=p/ 2;
}

return v;

}

void simpleALU::setA(char A) { a = A; }

void simpleALU::setA(string A) { a = strTolInt(A); }

void simpleALU::setB(char B) { b = B; }

void simpleALU::setB(string B) { b = strToInt(B); }

int simpleALU::getR() { return (int)r; }

void simpleALU::add() { r = a + b; }

void simpleALU::mul() {r = a * b; }
Pola klasy a, b i r emuluja rejestry ukladu obliczeniowego, wykonujacego obliczenia na
liczbach catkowitych o§miobitowych w kodzie U2 — dlatego nadano im typ char. Operandy a
i b moga by¢ tylko zapisywane, stuza do tego metody dostgpowe setA oraz setB. Rejestr
wyniku r (result) moze by¢ tylko odczytywany, z wykorzystaniem metody dostgpowej getR.
Metody setA i setB zostaly przeciazone tak, Zze moga przyjmowac argumenty typu
catkowitego oraz tancuch znakéw (string). W przypadku wartosci catkowitej jest ona
bezposrednio przypisywana do pola. W przypadku tancucha znakéw, metody oczekuja, ze

bedzie on zawieral o§mioznakowa sekwencje zerojedynkowa, ktéra interpretowana jest jako
zapis operandu w kodzie binarnym i przetwarzana na warto$¢ bezposrednia za pomoca



metody prywatnej strTolnt. Nowy wynik pojawia si¢ w rejestrze r po wywolaniu jednej z
metod realizujacych obliczenie. W przykladowej klasie zaimplementowano dwie takie
metody: add (dodaj) oraz mul (pomnéz).

4. Pola statyczne

Kazdy obiekt danej klasy posiada niezalezne kopie wartosci pdl. Dzigki temu, stany
poszczegdlnych obiektéw nie sa ze soba powiazane — obiekty moga odzwierciedla¢ dane
personalne réznych osob, polozenia przestrzenne réznych punktéw itp., zmiana wartosci w
jednym z nich nie wptywa na pozostate. Niekiedy jednak zachodzi potrzeba przechowywania
informacji wspélnej dla wszystkich obiektow klasy. Moze to by¢ np. liczba utworzonych
obiektéw tej klasy, warto$¢ pewnego parametru statystycznego im przypisanego i inne. W
takim przypadku wykorzystywane sa pola tzw. pola statyczne. Pole statyczne jest
reprezentowane przez jedna lokalizacje w pamigci, wspdlna dla wszystkich obiektéw klasy.
Kazda metoda dowolnego obiektu klasy, odwotujaca si¢ do pola statycznego, realizuje dostep
do zmiennej o tej samej fizycznej lokalizacji.

Przyktad 5.

Przedstawiony program demonstruje zastosowanie pol statycznych w  celu
przechowywania zbiorczej informacji o grupie obiektéw, reprezentujacych zamdwienia
sklepowe.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Zamowienie
{
string nazwa;
float cena;
int liczbaSztuk;
static float cenaSuma;
static int liczbaZamowien;
public:
Zamowienie (string nazwaZ, float cenaZ, int liczbaSztZ);
void infoZamowienie();
void infoZbiorcze();

}i

float Zamowienie::cenaSuma; // NIEZBEDNA DEFINICJA !!!
int Zamowienie::liczbaZamowien; // NIEZBEDNA DEFINICJA !!!

Zamowienie: :Zamowienie (string nazwaZz, float cenaZ, int liczbaSztZ)

{

nazwa = nazwaz;

cena = cenaz;

liczbaSztuk = liczbaSztz;

liczbaZamowien++; // aktualizacja pola statycznego
cenaSuma = cenaSuma + cena; // aktualizacja pola statycznego

}

void Zamowienie::infoZamowienie ()
{
cout << "Zamowienie: " << nazwa << ", cena: " << cena
<< "z1, sztuk: " << liczbaSztuk << endl;



volid Zamowienie::infoZbiorcze ()

{
cout << "Liczba zamowien: " << liczbaZamowien
<< ", sumaryczna cena: " << cenaSuma << "zl\n";

void main ()

{

Zamowienie zl ("Zeszyt", 6.50, 4);
Zamowienie z2("Spinacze", 12.0, 400);
Zamowienie z3 ("Klej", 2.40, 7);

zl.infoZamowienie () ;
zl.infoZbiorcze () ;
cout << endl;
z3.infoZamowienie () ;
z3.infoZbiorcze () ;
cout << endl;

Klasa Zamowienie posiada dwa pola statyczne: float cenaSuma oraz int liczhaZamowien.
Pierwsze z nich przechowuje sumaryczng ceng wszystkich zamoéwien, a drugie ich liczbg.
Informacje te sg aktualizowane przy tworzeniu kazdego nowego obiektu Zamowienie, za
pomoca odpowiednich instrukcji w konstruktorze. Informacja zbiorcza, zawarta w tych
polach, wypisywana jest poprzez metode infoZbiorcze — informacja ta jest taka sama
niezaleznie od tego, na rzecz ktérego obiektu metoda zostanie wywotana. W aspekcie
technicznym stosowania pdl statycznych trzeba pamigtac, ze ich deklaracje w ciele klasy nie
sa jednocze$nie definicjami (rezerwacja pamigci), jak w przypadku zwyktych pdl. Pola
statyczne nalezy dodatkowo zdefiniowaé¢ na zewnatrz klasy, korzystajac ze specyfikacji
zakresu (przyktad 5). W takich definicjach stowo kluczowe static jest juz opuszczane.

5. Dziedziczenie

W  programowaniu obiektowym bardzo czgsto zachodzi potrzeba dokonania
uszczegotowienia definicji wcze$niej utworzonej klasy. Np. na podstawie klasy Miernik
nalezy zdefiniowaé klas¢ Woltomierz, na podstawie klasy Komputer klas¢ Laptop, na
podstawie klasy Mebel klasg Szafa itd. Wygodnym rozwigzaniem byloby w takim przypadku
utworzenie nowej definicji poprzez uzupelnienie poprzedniej, gdyz uszczegdlowienie
(specjalizacja) zawsze wnosi nowe skfadniki i w ogblnym przypadku zachowuje
wczesniejsze. Istnieje powszechny dla jezykéw obiektowych (obecny takze w C++)
mechanizm, ktéry umozliwia taka specjalizacj¢ i nazywa si¢ dziedziczeniem. Dziedziczenie
polega na definiowaniu nowych klas na podstawie juz istniejacych poprzez ich uzupetnienie o
nowe sktadniki (zmienne i funkcje).

Przyktad 6.
Podany program ukazuje sposéb realizacji dziedziczenia w jezyku C++.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;



class ProduktRTV
{
protected:
string producent;
float cena;
float masa;
public:
ProduktRTV (string producentP = "Sony", float cenaP = 1000,
float masaP = 6);
}i

ProduktRTV: :ProduktRTV(string producentP, float cenaP, float masaP)
{

producent = producentP;
cena = cenaP;
masa = masaP;

[/ mmm e
class Telewizor : public ProduktRTV // lista pochodzenia
{
protected:
float przekatna;
public:

Telewizor (float przekatnaT = 32);
}i

Telewizor::Telewizor (float przekatnaT)

{

przekatna = przekatnaT;

[/ mmm e
class TelewizorLCD : public Telewizor // lista pochodzenia
{

int rX, rY;
public:

TelewizorLCD(int rozdzielczoscX = 1440,

int rozdzielczoscY = 900);
void podajParametry();

}i

TelewizorLCD: :TelewizorLCD(int rozdzielczoscX, int rozdzielczoscY)
{
rX = rozdzielczoscX;
rY = rozdzielczoscY;
}
void TelewizorLCD: :podajParametry ()
{
cout << "Telewizor LCD: masa: " << masa << ", przekatna: ";
cout << przekatna << ", rodzielczosc: " << rX << "x"
<< rY << "\n\n";

f ] -
void main ()

{
TelewizorLCD tv;
tv.podajParametry () ;



Klasa Telewizor dziedziczy z klasy ProduktRTV, natomiast klasa TelewizorLCD z klasy
Telewizor. Dla uproszczenia, funkcjami skladowymi klas sa jedynie konstruktory, za
wyjatkiem metody podajParametry. Relacje dziedziczenia mozna zaprezentowa¢ graficznie
jak na rysunku 1.

/ TelewizorLCD \
//7 Telewizor ‘\\

ProduktRTV \

int rX, rY;

String producent; float przekatna; .
float cena; | Te}erzorpCD( cel)
float masa; Telewizor(...) void podajParametry ()

ProduktRTV (...)

Q /

Rys. 1. Przyktadowa hierarchia dziedziczenia.

Klasa Telewizor posiada sktadowe (pola i metody) odziedziczone z klasy ProduktRTV oraz
dodatkowe indywidualnie zdefiniowane. Klasa TelewizorLCD posiada skladowe
odziedziczone (bezposrednio) z klasy Telewizor, w tym takze (posrednio) z klasy
ProduktRTV, oraz dodatkowe indywidualnie zdefiniowane. Klasa dziedziczona nazywana
jest podstawowa lub bazowa, klasa dziedziczaca — pochodna.

Podstawowa charakterystyka mechanizmu dziedziczenia w jezyku C++, na podstawie
kodu z przyktadu 6, oméwiona zostanie w punktach:

a) Mozliwe jest dziedziczenie wielostopniowe (jak w przyktadzie 6). W takim przypadku
odréznia si¢ klasy dziedziczace bezposrednio (ProduktRTV-Telewizor, Telewizor-
TelewizorLCD) oraz posrednio (ProduktRTV- TelewizorLCD).

b) Mozliwe jest takze dziedziczenie wielokrotne (wielobazowe), gdy jedna klasa
dziedziczy bezposrednio z wielu klas bazowych — nie bedzie ono jednak rozwazane w
tym ¢wiczeniu.

¢) W deklaracji klasy fakt dziedziczenia okresla si¢ za pomoca tzw. listy pochodzenia,
ktéra wystepuje po nazwie klasy pochodnej i sktada si¢ ze znaku dwukropka,
specyfikatora dostgpu oraz nazwy klasy bazowe;.

d) Specyfikator dostepu okresla poziom dostgpu do odziedziczonych skladnikow klasy
bazowej z wnetrza klasy pochodnej. Tak jak w przypadku sktadnikéw klasy, moze
mie¢ on trzy postacie: private, protected lub public.

e) W przypadku dziedziczenia ze specyfikatorem dostgpu public, klasa pochodna nie ma
dostgpu do skladnikéw prywatnych klasy bazowej, natomiast specyfikacje dostgpu
sktadnikéw protected 1 public z klasy bazowej sa zachowane bez zmian w klasie
pochodnej. Specyfikatory dostgpu dziedziczenia inne niz public nie b¢da rozwazane w
¢wiczeniu.

f) Dziedziczone sa wszystkie sktadniki klasy bazowej, oprdcz konstruktoréw oraz
destruktora (i operatora przypisania).

g) W czasie tworzenia obiektu klasy pochodnej, najpierw tworzony jest obiekt klasy
bazowej (i wywotywany jej konstruktor), a nastgpnie tworzone sa dodatkowe
sktadniki zdefiniowane w klasie pochodnej (i wywolywany jest jej konstruktor). Tylko
jesli klasa bazowa podsiada konstruktor domniemany (jak w przykladzie 6 klasy),
zostanie on wywolany automatycznie, bez potrzeby dodatkowej specyfikacji w klasie
pochodne;j.

Jezeli klasa bazowa nie posiada konstruktora domniemanego, klasa pochodna musi jawnie
wskaza¢ jaki konstruktor i z jakimi warto§ciami parametréw ma by¢ wywotany, w



przeciwnym przypadku wystapi blad kompilacji. Do wskazania takiego konstruktora stuzy
lista inicjalizacyjna konstruktora klasy pochodne;.

Przyktad 7.
Przytoczony kod ukazuje zastosowanie listy inicjalizacyjnej do jawnego wywotania
konstruktora klasy bazowej podczas inicjalizacji obiektu klasy pochodne;.

#include <iostream>
#include <string>
#include <cmath>

using namespace std;

// khkkhhkhkkhkkhhkhkkhhkhkkhkkhhhhhhhkhhhhhkhkhhhkhkhkhkhhkhrkhrhhkrxhkhhxkx*k
class SygnalElektryczny
{
protected:
string rodzaj;
float wartoscSkuteczna;
public:
SygnalElektryczny (string rodzajS, float wSkutecznaSl);
bi

SygnalElektryczny::SygnalElektryczny(string rodzajS, float
wSkuteczna$s)
{

rodzaj = rodzajS;

wartoscSkuteczna = wSkuteczna$S;

L e e e e e e e e e e e
class SygnalSinusoidalny : public SygnalElektryczny
{
float pulsacja, faza, amplituda;
public:
SygnalSinusoidalny (string rodzajS, float amplitudaS = 400,
float fazaS = 0, float pulsacjaS = 314);
float podajWartoscChwilowa(float t);
bi

SygnalSinusoidalny::SygnalSinusoidalny (string rodzajs,
float amplitudaS, float fazaS, float pulsacjaSs)
SygnalElektryczny (rodzajS, amplitudaS / 1.42f) // lista
// inicjalizacyijna

pulsacja = pulsacjaS;
faza = fazaS$;
amplituda = amplitudas;
}
float SygnalSinusoidalny::podajWartoscChwilowa (float t)
{
return float (amplituda * sin(pulsacja * t + faza));

}

Dla uproszczenia, przyktad ukazuje hierarchi¢ dziedziczenia ztozona tylko z dwdch klas.
Klasa SygnalSinusoidalny dziedziczy =z klasy SygnalElektryczny. Dwuparametrowy
konstruktor klasy bazowej SygnalElektryczny wywolywany jest z listy inicjalizacyjnej
konstruktora klasy pochodnej SygnalSinusoidalny. Lista inicjalizacyjna towarzyszy zawsze



definicji (nie deklaracji, tj. prototypowi!) konstruktora i zaczyna si¢ dwukropkiem
nastepujacym po jego nagtowku, a konczy przed nawiasem klamrowym otwierajacym ciato
konstruktora. W zakresie waznoS$ci listy inicjalizacyjnej znajduja si¢ argumenty przekazane
do konstruktora, ktéremu towarzyszy lista. Z tego powodu, przy wywotaniu konstruktora
SygnalElektryczny mogly zosta¢ wykorzystane zmienne rodzajS oraz amplitudaS, pobrane
jako parametry przez konstruktor klasy pochodnej SygnalSinusoidalny. Usunig¢cie wywotania
konstruktora SygnalElektryczny z listy inicjalizacyjnej konstruktora SygnalSinusoidalny
spowodowatoby btad kompilacji, gdyz klasa SygnalElektryczny nie posiada konstruktora
domniemanego.

6. Laczenie obiektow w programie

Kompletne programy uzytkowe, utworzone przy wykorzystaniu programowania
obiektowego, skladaja si¢ z duzej liczby obiektow. Obiekty te musza by¢ ze soba
odpowiednio polaczone, aby realizowa¢ wymagang funkcjonalno$¢ programu. Najczgsciej w
programowaniu obiektowym stosuje si¢ dwa rodzaje powiazan, ktére dobrze odpowiadaja
relacjom wystgpujacym migdzy obiektami w rzeczywistym $wiecie:

a) Specjalizacja (uszczegétowienie) — tj. tworzenie nowego obiektu na podstawie
istniejacego, poprzez dodanie nowych elementéw. W jezykach obiektowych operacjg ta
nazywa si¢ dziedziczeniem, dla jgzyka C++ zostata ona przedstawiona w poprzednim
punkcie. Okre$lajac relacje migdzy obiektami nalezy wybra¢ dziedziczenie (specjalizacje)
obiektu Y z obiektu X, jesli prawdziwe jest stwierdzenie ,,obiekt Y jest szczegdlnym
przypadkiem obiektu X”.

b) Agregacja (zawieranie) — tj. tworzenie nowego obiektu jako ztozenia kilku obiektow
istniejacych. Nalezy wybraé agregacje jako sposob utworzenia obiektu Z z obiektéw X i
Y, jesli prawdziwe jest stwierdzenie ,,obiekt Z sktada si¢ z obiektow X i Y.

Typowym przyktadem wykorzystania wymienionych relacji pomigdzy obiektami jest
struktura programu okienkowego (np. dla systemu Windows), utworzonego w technice
obiektowej. Najczesciej gléwne okno programu odwzorowane jest poprzez giowny obiekt,
ktéry zawiera w sobie inne obiekty: przyciski, etykiety, tabele, suwaki, panele, obiekty
niewizualne i inne. Niektore z nich (np. panele) moga zawiera¢ w sobie kolejne obiekty itd.
W taki sposéb agregacja odwzorowuje hierarchi¢ i wspoétzaleznosci pomigdzy obiektami.
Dodatkowo wykorzystywane jest dziedziczenie jako realizacja specjalizacji. Zdecydowana
wigkszo$¢ obiektow oparta jest na klasach specjalizowanych (pochodnych), np. klasa Panel
moze dziedziczy¢ z klasy Kontener (okreslajacej zawieranie wizualne jednych elementéw w
innych), ta z klasy ObiektWizualny (okreSlajacej wilasno$ci wszystkich elementow
wizualnych), a ta z kolei z klasy bazowej Komponent (okre$lajacej znormalizowany skladnik
obiektowy programu).

Przyktad 8.

Program symuluje dzialanie obwodu pomiarowego z oscyloskopem dwukanalowym.
Strukturalnie zbudowany jest z wielu obiektow, odwzorowujacych fizyczne (oscyloskop,
zrédlo sygnatéw) i abstrakcyjne (sygnat elektryczny, sygnatl sinusoidalny) sktadniki systemu.

#include <iostream>
#include <string>
#include <iomanip>
#include <cmath>

using namespace std;



// khkkhkhkhkkhkkhhkhkkhhkhkhkkhhkhhhhhkhhhkhhkhhkhkhhkhkhkhrhkhrhrhhkrxhkhhxkx*k
// Tutaj nalezy dotaczy¢ definicje dwdch klas

// SygnalElektryczny oraz SygnalSinusoidalny,

// przedstawionych w przyktadzie 7.

// R e SR b b b b b b b I b b b S b b b b S Ih b b b b SR b b b b e b b b b b S S b b 4

class ZrodloSygnalow
{
SygnalSinusoidalny sygnalN, sygnalP; // AGREGACJA
public:
ZzrodloSygnalow(float aN, float £fN, float aP, float fP);
float podajNapiecie(float t);
float podajPrad(float t);
bi

ZzrodloSygnalow: :ZrodloSygnalow (float aN, float £fN, float aP, float
£P)
sygnalN("napiecie",aN, £fN), sygnalP("prad", aP, fP) {}

float ZrodloSygnalow::podajNapiecie(float t)
return sygnalN.podajWartoscChwilowa (t);
float ZrodloSygnalow: :podajPrad(float t)

return sygnalP.podajWartoscChwilowa (t);

class Oscyloskop

float t, T, mChl, mCh2;
int w, k;
public:
Oscyloskop (float skalaT, float maxChl, float maxCh2);
float podajCzas();
void wyswietl (float chl = 0, float ch2 = 0);
float podajMaxChl () ;
float podajMaxCh2();
float podajSkaleT();
}i

Oscyloskop::0scyloskop(float skalaT, float maxChl, float maxCh2)
{
t = 0;
w =%k =1;
T = skalaT;
mChl = maxChl;
mCh2 = maxCh2;
}
float Oscyloskop::podajCzas/()
{
return t;
}
void Oscyloskop::wyswietl (float chl, float ch2)
{

if(t < 0) return;

float stepChl
float stepCh2

2 * mChl / 19;
2 * mCh2 / 19;



if ((int) ((mChl + chl) / stepChl) == 19 - w) cout << "*";

else if ((int) ((mCh2 + ch2) / stepCh2) == 19 - w) cout << "+";
else if(w == 1 || w == 19) cout << ".";

else if(w == 10) cout << "-";

else cout << " ";

++k;

if(k > 79)

{
cout << endl;
k =1;
++w;
}
t =T * (k-1) / 79;
if(w > 19) t= -1;
}
float Oscyloskop::podajMaxChl () { return mChl; }
float Oscyloskop::podajMaxCh2 () { return mCh2; }
float Oscyloskop::podajSkaleT() { return T; }

// - ————
class ObwodPomiarowy
{
ZrodloSygnalow zs; // AGREGACJA
Oscyloskop os; // AGREGACJA
public:

ObwodPomiarowy (float skalaT, float mChl, float mCh2);
void dokonajPomiaru() ;

}i

ObwodPomiarowy: :ObwodPomiarowy (float skalaT, float mChl, float mCh2)
zs (360, 0, 2.4f, 3.14f/2), os(skalaT, mChl, mCh2) {}

void ObwodPomiarowy: :dokonajPomiaru()

{

float t;

cout << "*** napiecie (zakres +/-" << os.podajMaxChl ()
<< "V) +++ prad (zakres +/-" << os.podajMaxCh2()
<< "A) czas " << os.podajSkaleT() << "s\n\n";

t = os.podajCzas();

while(t >= 0)

{
os.wyswietl (zs.podajNapiecie(t), zs.podajPrad(t));
t = os.podajCzas();

}

cout << "\n\n";

void main ()

{
ObwodPomiarowy obwod(0.05f, 400, 4);
obwod.dokonajPomiarul() ;

Uzyta w programie strukturg obiektowa przedstawia w sposob graficzny rysunek 2.



ObwodPomiarowy
obwod
Oscyloskop ZrodloSygnalow
os zs

SygnalSinusoidalny SygnalSinusoidalny
sygnalN sygnalP
(%ygnalElektryczn%> <§ygnalElektryczn%>

Rys. 2. Struktura obiektowa programu z przyktadu 8.

Bez zmian wykorzystano w programie klasy SygnalElektryczny oraz SygnalSinusoidalny,
przedstawione w przykladzie 7. Zawieranie na rys. 2 zaznaczone jest za pomoca strzaltek,
skierowanych od obiektu agregujacego do obiektéw sktadowych. W programie tworzony jest
jeden obiekt gtowny obwod klasy ObwodPomiarowy. Zawiera on w sobie obiekty sktadowe:
os klasy Oscyloskop oraz zs klasy ZrodloSygnalow. Klasa ZrodloSygnalow agreguje w sobie
dwa obiekty klasy SygnalSinusoidalny (ktéra jest pochodna klasy SygnalElektryczny) o
nazwach sygnalN oraz sygnalP.

Przektadajac opis struktury obiektowej na jezyk potoczny, mozna ja opisac
nastgpujaco: ,,Obwod pomiarowy sklada si¢ z oscyloskopu polaczonego ze zZrédiem
sygnaléw. Zrédto sygnatéw dostarcza dwdéch sygnatéw  sinusoidalnych, bedacych
szczegOlnym przypadkiem sygnatéw elektrycznych. Jeden z nich jest sygnatem napigciowym,
drugi pradowym”.

W jezyku C++ agregacja realizowana jest poprzez definiowanie obiektéw sktadowych
jako pdl w obiektach agregujacych. W kodzie programu z przyktadu 8 odpowiednie miejsca
opatrzone sa komentarzem // AGREGACJA. Istotny jest fakt, ze pola (poza statycznymi)
uzyskuja lokalizacje w pamigci dopiero przy tworzeniu konkretnych obiektéw klasy i wtedy
takze sa inicjalizowane. Z tego powodu w ciele klasy deklaracjom pdl nie moga towarzyszy¢
zadne zapisy inicjalizacyjne — ich inicjalizacja odbywa si¢ w konstruktorze. Takze jezeli
polem jest obiekt, w miejscu deklaracji podawana jest tylko nazwa, natomiast wywotanie jego
konstruktora moze nastapi¢ w ramach listy inicjalizacyjnej konstruktora klasy agregujace;.
Jezeli obiekt sktadowy posiada konstruktor domniemany, zostanie on wywolany
automatycznie przy jego tworzeniu, o ile obiekt agregujacy nie wywola jawnie innej jego
implementacji z listy inicjalizacyjnej swojego konstruktora. Jezeli natomiast obiekt sktadowy
nie posiada konstruktora domniemanego, jawne wywolanie z listy inicjalizacyjnej jest
niezbedne, w przeciwnym wypadku wystapi btad kompilacji. Sytuacja jest wigc analogiczna
jak przy dziedziczeniu. Poniewaz w programie z przyktadu 8 zadna klasa nie posiada
konstruktora domniemanego, wszystkie konstruktory klas agregujacych zawieraja w swoich
listach inicjalizacyjnych wywotania konstruktoréw klas skladowych. Dotyczy to
konstruktoréw klas agregujacych ObwodPomiarowy oraz ZrodloSygnalow. Nalezy zauwazy¢,
ze wymienione konstruktory nie wykonuja zadnych innych operacji poza inicjalizacja
obiektéw sktadowych, dlatego ich ciala pozostaja puste.

Wiasciwie zbudowany program obiektowy powinien cala swoja funkcjonalno$é
zawiera¢ wewnatrz obiektéw, z pominigciem funkcji globalnych. Niektdre jezyki obiektowe
(np. Java) w ogéle nie pozwalaja na definiowanie funkcji na zewnatrz obiektéw. W programie
z przykladu 8, dziatanie globalnej funkcji main ogranicza si¢ tylko do utworzenia obiektu
gléwnego i wywotania jednej jego metody.



Komunikacja w strukturze obiektowej, opartej na relacjach specjalizacji i agregacji,
zachodzi bezposrednio tylko na poziomach lokalnych pomigdzy obiektami agregujacymi a ich
sktadnikami. Jest to jednokierunkowy tryb komunikacji (od obiektu agregujacego do obiektu
sktadowego), realizowany poprzez wywolywanie metod obiektow sktadowych. Niekiedy
moze by¢ potrzebne rozszerzenie mozliwosci komunikacji, tak aby polaczy¢ obiekty odlegle
w strukturze lub/i zapewni¢ komunikacje dwukierunkowa. W jezyku C++ moze to zostaé
wykonane w prosty sposob poprzez uzycie wskaznikow do obiektow.

Przyktad 9.
Program zawiera dwa obiekty tej samej klasy, ktére komunikuja si¢ wzajemnie
(dwukierunkowo) za pomoca wskaznikéw.

#include <iostream>
#include <string>
#include <ctime>

using namespace std;

class Gracz
{
Gracz *partner;
string imie;
public:
Gracz (string imieG = "Unknown", Gracz *partnerG = NULL);
void ustawPartnera(Gracz *partner);
void zagraj();

}i

Gracz::Gracz (string imieG, Gracz *partnerG)
{
imie = imieG;
partner = partnerG;
}
void Gracz::ustawPartnera(Gracz *partnerG)
{
partner = partnerG;
}
void Gracz::zagraj()
{
int los;
los = 2 + rand() % 5;
cout << imie;
if(rand() % 7)
{
for(int i=0; i<los; ++1i)
cout << "-";
partner->zagraj();

void main ()

{
Gracz zawodnikA ("A");
Gracz zawodnikB("B", &zawodnikA);

zawodnikA.ustawPartnera (&zawodnikB) ;



srand ( (unsigned) time (NULL) ) ;

for (int i=0; 1i<3; ++1)

{
zawodnikA.zagraj();
cout << endl;
zawodnikB.zagraj();
cout << endl;

}

cout << "\n\n";

}

Dziatanie programu symuluje gre¢ pomigdzy dwoma zawodnikami, reprezentowanymi przez
obiekty zawodnikA i zawodniB klasy Gracz. Podstawowa funkcjonalno$¢ realizuje metoda
zagraj klasy Gracz. Metoda ta wypisuje imi¢ zawodnika, a nastgpnie decyduje w sposéb
losowy czy kontynuowac, czy przerwac gre. W przypadku przerwania, metoda konczy swoje
wykonywanie. W przypadku kontynuacji, metoda czeka losowo wybrany czas
(symbolizowany liczba wypisanych na ekranie znakéw ,,—) i wywoluje metodg o takiej same;j
nazwie (zagraj) na rzecz obiektu, ktéry zostat okreslony jako partner. Tak wigc, po
wywolaniu metody zagraj na rzecz jednego z obiektow-zawodnikdw, nastgpuje seria
wzajemnych wywotan tej metody, az do losowej decyzji o rezygnacji z wywotania w jednym
z obiektéw. Inicjujace wywotania metody zagraj wykonywane sa w funkcji main, trzykrotnie,
naprzemiennie dla kazdego z obiektéw-zawodnikow.

Dwa wspdlpracujace obiekty istnieja na poziomie réwnorz¢dnym, zatem nie
wystgpuje pomig¢dzy nimi relacja specjalizacji ani agregacji. Komunikacja odbywa sig
poprzez wykorzystanie wskaznikéw do obiektéw. Klasa Gracz zawiera pole partner, bedace
wskaznikiem do obiektu wiasnego typu. Za pomoca tego pola dwa utworzone obiekty
wskazuja na siebie nawzajem. Dla przyktadu, wprowadzono dwa sposoby ustawienia
partnera: wskazanie na niego moze zosta¢ przekazane jako drugi parametr wywotania
konstruktora lub jako parametr wywotania metody ustawPartnera. Oczywiscie pierwszy ze
sposobéw nie moze by¢ zastosowany dla obiektu tworzonego w pierwszej kolejnosci. Postac¢
instrukcji wywotania metody partner->zagraj() pokazuje, ze odwotanie do sktadowych
obiektu poprzez wskazanie odbywa si¢ analogicznie jak w przypadku struktur w jezyku C.

Zadania do samodzielnej realizacji

1. Uruchomi¢ podane w tredci instrukcji programy z przyktadéw nr: 2, 3, 5, 6, 8, 9 i
przeanalizowac ich dzialanie.

2. Okresli¢, czy kolejnos¢ tworzenia obiektow i wywotywania konstruktoréw dla programu z
przykladu 3 zgadza si¢ z oczekiwaniami.

3. Okresli¢, czy kolejno$¢ niszczenia obiektéw i wywolywania destruktoréw dla programu z
przykladu 4 zgadza si¢ z oczekiwaniami.

4. Utworzy¢ program, w oparciu o przyktady 2 i 3, w ktérym obiekt Klasa posiadat bedzie
zaréwno konstruktor jak i destruktor wypisujace nazwe obiektu. Przeanalizowacé relacje
pomigdzy czasami zycia (przedzialami czasu od utworzenia do destrukcji)
poszczegblnych obiektow.

5. Do kodu zamieszczonego w przykladzie 4 dotaczy¢ funkcje main, ktéra pozwoli na
przetestowanie dziatania klasy simpleALU. Powinno zosta¢ sprawdzone dziatanie metod



10.

11.

12.

13.

dostgpowych setA, setB, getR z uwzglednieniem przeciazen oraz metod operacyjnych add
1 mul.

Klase simpleALU z przykiadu 4 uzupetni¢ o metody sub i div, realizujace odpowiednio
odejmowanie i dzielenie. Préba dzielenia przez zero powinna by¢ wykrywana i skutkowac
wynikiem O w rejestrze r. Utworzy¢ funkcje main (lub uzupeié¢ funkcj¢ utworzong w
poprzednim zadaniu), ktéra pozwoli przetestowa¢ dodane metody.

W klasie Zamowienie z przyktadu 5 doda¢ dwa pola statyczne typu string i tak uzupeic
implementacj¢ konstruktora, aby jedno z nich przechowywato zawsze nazweg ostatnio
utworzonego zamowienia, a drugie przedostatniego. Doda¢ metodg infoNajnowsze, ktéra
wypisywac bedzie nazwy tych zamowien. Przetestowaé¢ dziatanie klasy, tworzac kolejno
co najmniej pig¢ obiektéw klasy Zamowienie i po kazdym utworzeniu sprawdza¢ wynik
wywotania metody infoNajnowsze.

W  programie z przyktadu 6 usunaé wszystkie wartoSci domyS$lne parametréw
konstruktorow we wszystkich klasach dziedziczonych i w zamian wprowadzi¢ jawne
wywotania konstruktoréw klas bazowych w listach inicjalizacyjnych konstruktoréw klas
pochodnych, tak aby dziatanie programu nie uleglo zmianie.

Uzupehi¢ kod podany w przyktadzie 7, tworzac funkcje¢ main, tak aby powstal program
bedacy kalkulatorem wartosci chwilowej przebiegu sinusoidalnego. Funkcja main
powinna pobiera¢ od uzytkownika warto$¢ pulsacji, amplitudy i fazy poczatkowe;j
przebiegu oraz czas, dla ktérego ma zosta¢ wyliczona warto$¢ chwilowa. Nastgpnie
powinna utworzy¢ obiekt klasy SygnalSinusoidalny (zainicjalizowany odpowiednimi
warto§ciami parametréw) i wypisa¢ wynik wywolanej na jego rzecz metody
podajWartoscChwilowa. UWAGA: W jezyku C++, wewnatrz funkcji, deklaracje
zmiennych moga przeplata¢ si¢ z innymi instrukcjami w dowolnej kolejnosci.

Zrealizowa¢ zadanie nr 6 bez modyfikowania klasy simpleALU (oprécz zmiany
specyfikacji dostgpu pdél z private na protected), wykorzystujac dziedziczenie do
utworzenia klasy pochodnej simpleALU_2, posiadajacej wymagane metody sub i div.

Zrealizowa¢ zadanie nr 7 bez modyfikowania klasy Zamowienie, wykorzystujac
dziedziczenie do utworzenia klasy pochodnej Zamowienie_2, posiadajacej opisana w
zadaniu 7 rozszerzong funkcjonalnos¢.

Przeanalizowa¢ struktur¢ programu z przyktadu 8. Odnalez¢ odpowiednie miejsca w
kodzie i zmodyfikowac ja tak, aby:

a) amplituda pierwszego sygnalu (napigcia) wyniosta 280;

b) zakres czasu obserwacji wyniost 0.03s;

c) faza poczatkowa drugiego sygnatu (pradu) wyniosta 31/4;

d) zakres pomiarowy oscyloskopu dla drugiego kanatu wynidst 3.
Kazdorazowo uruchomi¢ program i sprawdzi¢ poprawno$¢ wprowadzonych modyfikacji.
Zmodyfikowa¢ program z przykladu 9, dodajac jeszcze jeden obiekt klasy Gracz
(zawodnikC) tak, aby wspdtpraca migdzy trzema obiektami odbywata si¢ wedlug
nastgpujacej reguty:

a) kazdy z obiektéw-zawodnikéw wywoluje metod¢ zagraj jednego, trwale

ustalonego wspdélzawodnika tak, aby uzyskaé staly schemat akcji kolejnych
obiektéw (np. A, B, C, A, B, C, ...);

b) kazdy z obiektow-zawodnikéw wywotuje metode zagraj jednego, losowo
wybranego wspétzawodnika.



Kazdorazowo uruchomi¢ program i sprawdzi¢ poprawno$¢ wprowadzonych modyfikacji.

WSKAZOWKA: Wariant a) wymaga jedynie modyfikacji funkcji main, wariant b)
wymaga takze modyfikacji klasy Gracz, wraz z metoda zagraj.

14. Wypehi¢ kod metod oznaczonych ramkami tak, aby ich dzialanie bylo zgodne
z przytoczonymi obok ramek wymogami.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Silnik

{

char symbol[20];
float pradN;
float mocN;

public:

Silnik (char s[], float p,
void wypiszInfol();
void zmienParam(float p,

float m);

float m);

}i

Silnik::Silnik (char s[],

void Silnik::zmienParam(float p,

{

}

class SilnikIndukcyjny

{

float p, float m)

Konstruktor wypetnia kolejne pola
prywatne wartoSciami kolejnych
parametrow swojego wywotania.

Metoda wypisuje na ekranie wartosci
pol obiektu (symbol, pradN, mocN) w
czytelnej postaci.

_______________________________________________

float m)

public Silnik

char polaczenie;
int liczbaPB;

public:

SilnikIndukcyjny (char s[],
void wypisz();
void zmienPol (char p);

float p,

}i

SilnikIndukcyjny::SilnikIndukcyjny(char s[],

{

}

Silnik (s, p, m)

polaczenie = 'Y'; liczbaPB = 2;

Metoda przypisuje polom pradN i mocN
nowe wartosci, bedqce parametrami jej
wywolania.

float m);

float p, float m)




void SilnikIndukcyjny::wypisz()

void main ()

{
Silnik A("DC12M", 6.7f, 200);
SilnikIndukcyjny B("SA222K", 14,

A.wypiszInfol();

cout << endl;

B.wypiszInfol();

cout << endl;

A.zmienParam(7.4f,
B.zmienPol ('D'");

240);

A.wypiszInfol();
cout << endl;
B.wypisz();
cout << endl;

}

Metoda wypisuje na ekranie wartosci
wszystkich pol obiektu (symbol, pradN,
mocN, polaczenie, liczbaPB) w
czytelnej postaci.

Metoda przypisuje do pola polaczenie
znak ‘Y’, jezeli taki znak zostat podany
Jjako argument jej wywotania,

w przeciwnym wypadku przypisuje znak
‘D’.

2200);

15. Okresli¢ co wypisze program, uzyskany w zadaniu poprzednim po wypetnieniu metod.

Sprawdzi¢ przewidywania, uruchomiajac program.

16. Utworzy¢ nowa wersj¢ metody main dla programu z zadania 14, ktéra wykonywata

bedzie nastgpujace operacje na obiektach:

- utworzenie dwoch obiektéw klasy SilnikIndukcyjny o nazwach sindl i sind2, pierwszy
powinien posiada¢ symbol ,,SIA32Y”, warto$¢ pola pradN rowna 12.4f oraz wartos¢
pola mocN réwna 3000.f, dla drugiego odpowiednie wartosci to: ,,.SIA56S”, 10.f, 2400.f,

- wypisanie petnych informacji o obiektach (wybierajac odpowiednie metody), najpierw

dla obiektu sind2, nastepnie dla sindl,

- zmiana warto$ci pol pradN i mocN obiektu sind2 na takie, jaki zostaty poczatkowo

przypisane obiektowi sind1 (przy jego tworzeniu),

- wywotanie metody zmienPol na rzecz obiektu sind2 z parametrem D,

- ponowne wypisanie pelnych informacji o obiektach, najpierw dla obiektu sindl,

nastepnie dla sind2.
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