Dziedziczenie jednobazowe,
poliformizm, tablice wska znikow
na obiekty

1. Polimorfizm (1) — tablice wska znikdw na
obiekty

2. Polimorfizm (2) — tablice wska znikow na
obiekty

3. Polimorfizm (3) — tablice wska znikow na
unikatowe obiekty, klasa abstrakcyjna

4. Klasa obstuguj gca uniwersaln g tablic
zawiera] 3cq wska zniki na unikatowe obiekty
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Dziedziczenie jednobazowe,
poliformizm

1. Polimorfizm (1) — tablice wska znikOw na obiekty
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B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowew4_3WRODUKT1.h [ |[B1][X]

labd_3.bpf | ZakuP.CPP | MAIN.CPP | PRODUKT1.CPP [PRODUKTLh | pROD 4| »

Hifndef Froduktl
#odefine Froduktl
#include <iostream. h:>
#include <string.h>
#include <iomanip.h>
class TProduktl
iprotected:

sString hnazwa;

float cena:

TProduktl (string nazwa ="bez nazwy",float cena =0);
TProduktl (TProduktl£) ; Tylko jeden operator==,w
~TProduktl () ; ktorym wywotane s g
rirtual float Podaj cenel): metody wirtualne
rirtual float Fodaj podatek() :<=jobiektow typu TProduktl
int operator==(TProduktls) ; lub TProdukt2

friend ostreams operator<<(ostream&, TProduktleg) !

kodified Ihzert




E PRODUKT1.CPP

mainl.cpp | FRODUKTI.CFF } PRODUKT1.h | FRODUKT2.CPP F'F!DDUKTE.h]E.&KLIF‘.EPF‘IE.ﬂ.KLIF'.hl

ginclude "produktl.h"

TProduktl: :TProduktl (string nazwa ,float cena | Tylko Jed_e_n
{ nazwa=nazwa ; operator==, w

TProduktl: :TProduktl (TProduktls p) metody wirtualne
{ nazwa=p.naszva; obiektow typu

cena=p.cena; |} TProduktl lub
TProduktl: :~TProduktil () TProdukt2:

{3} Podaj_cene() oraz
float TProduktl::Podal cenel() Podaj podatek()

{ return cena; }
float TProduktl::Foda]j podatek()
{ return -1; }
int TProduktl::operator==(TProduktls p)

{ Tloat a= Fodaj cene(), b= p.Podaj cenel(): Operator<< W
return nNazwa==p.nazwa L£& a==h L&

ktorym wywotane s 3

Podaj_podatek() ==p.Podaj_podatek(); metody wirtualne

ostream& operator<< (ostream: wy, TProduktls p) : ,
obiektow typu
{ return wy<<"™\noperator << £ klasy TProduktilhnf<<
v Nazwa: "<<p.nazvac< TProduktl lub
", Cena: "<<p.Podaj cene() << TPFOC_iUktZ.
", Podatek "<<p.Podaj podatek()<<endl; Podaj_cene() oraz
Podaj_podatek() '»

F i b odified [nzert




5 C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowelw4_3\PRODUKT2.h

Ia|:|4_3.|:||:|fl Z&KUF‘.EF‘F‘I MﬂlN.EF‘F‘I PRODUKTI.CPP| PRODUKTTh| PRODUKT2CPR |FRODUKTZh

#ifndef _Produktz
#idefine _Produktz
#include "produktl.h”

class TProdukti: public TProduktl
{ protected:

float podatek;
public:

TProduktl (string nazwa ="bez nazwy",float cena =0, fleat podatek=0);
TProdukts (TProdukti &) ;

~TProdukt2 (] ;

float Czesc bruttof();

float Podaj cene();

float Pudaj_pudatekijﬂ

friend ostreamé operator<<(ostreamé&, TProduktiE);
b
gendif

I
14 31 |Modified Inzert




S PRODUKTZ.CPP M=

main‘l.u:pplF'HElDLlKTTEF'F' PRODUKT1K | FRODUKTZEPF | PRODUKTZ b E&KUF‘.EF‘F‘]E&KUF‘.h]

#include "produktZ.h”
FPdeuktE::TPdeuktEistring nazwa , float cena , float podatek | :
TProduktlinazwa ,cena ), podatek(podatek |

17

TProdukt:: : TProdukts (TProduktZ e p) i TProduktl (p), podatekip.podatek)

17

TProdukt2 : : ~TProduktz () Operator<<, w
[ ktorym wywotane s 3

float TProduktZ::Podaj podateki) metody wirtualne

obiektow tylko typu

{ return podatek; }
float TProduktzZ::Czesc bruttol) TProdukt2:
{ return u:ena*pu:udate}-:;ll]l:l; ¥ POdaj—CeneO oraz
float TProdukti::Poda] cene () Podaj_podatek()
{ return TProduktl::Podaj cene(] + Czesc bruttol];}
ostreamé operator<<(ostreamé wy, TProduktiZs p) ’fl__
{ return wy<<"™\ noperator << £ klasy TProduktZ'n™<<
" Nazwa: "<<p.nazwa<<
", Cena brutto: "<<p.FPoda] cene(] <<
", Podatek: "<<p.Poda] podatek()<<endl; }

& b odified Insert




S mainl.cpp

1ab6;_1.bpf

ginclude "Zakup.h"
const int N=5;
void mwainf)

{
TProduktl® produkty[N]:

TProduktl® pl=new TProduktl|"zeszyt", 1.0);
TProduktl® pZ=new TProduktl"zeszyt"™, Z.0);

TProduktZ¥ pi=new TProdukt:

[("olowek™,0.80,7);

TProduktz?* pd=new TProdukt:z ("pioro®,4.80,:20);
TProduktz?* poi=new TProduktz ("dlugopis",6.80,22); produkty([4] =pS; cout<<*ps;

produkty [0
produkty[l
produkty[2
[
[

]
]
]
]

produkty[3

pl; cout<<¥*pl;
pad; Cout<<*pd;
pa; COUC<<®pa;
pd; cout<<*pd;

for (int 1=0; 1i<N;i++4)

for (int 1i=0; i<N;i++4)
delete produkty[i]:

cin.get|);

}

Wywotywany operator<< z klasy TProduktl ,
natomiast w ciele te] funkcji operatorowej
cout<<*produkty[i] ; <= Wywotywane sg wirtualne metody Podaj cen e oraz
Podaj podatek , stgd na ekranie pokazujg sie
poprawne wyniki. Jednak podatek réowny -1
przydatny okazat sie jedynie w metodzie
operatorowej operator==, stuzgcej do porownania .}

obiektow

2

1% 43 Modified Inzert




1 —

operator <<

z klasy {
TProduktl

2 —
operator<<

z klasy
TProdukt?2

1 - operator<<
z klasyTProduktl.
Poprawnie
drukowana

cena i podatek
dzieki wirtualnym
metodom
wywotywanym

w ciele tej funkcii.
Jednak podatek
rowny -1 jest
warto scig
nienaturaln g

Hh C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiekt - O] x

operator << 2 klasy TProduktl
Mazwa: zeszyt, Cena: 1. Podatek —1

operator << z klasy TProduktl
Mazwa: zeszyt, Cena: 2. Podatek —1

operator << z klasy TProdukt2
Mazwa: olowek,., Cena brutto: B.856, Podatek: ¥

operator << =z klasy TProdukt?2
Mazwa: pioro, Cena brutto: 5.76,. Podatek: 28

operator << =z klasy TProdukt?2
Mazwa: dlugopis, Cena brutto: 8.296. Podatek: 22

operator << =z klasy TProduktl
Mazwa: =essyt, Cena: 1, Podatek -1

operator << z klasy TProduktl
Mazwa: zeszyt,. Cena: 2. Podatek —1

operator << z klasy TProduktl
Mazwa: olowek,., Cena: B.856,. Podatek 7

operator << z klasy TProduktl
Mazwa: pioro, Cena: 5.76. Podatek 28

operator << z klasy TProduktl
Mazwa: dlugopis, Cena: 8.296,., Podatek 22 v




Dziedziczenie jednobazowe,
poliformizm
1. Polimorfizm (1) — tablice wska znikdw na obiekty

2. Polimorfizm (2) — tablice wska znikdw na obiekty
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B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowew6_2\PRODUKT1.h [= |[B1|[X]

labE_2.bpf | maint.cpp | PRODUKT1.CPP| PRODUKTLh |PRODUKTZCPR | PR | »

Fifndef Produktol
f#define Produktl
Hinclude <jiostresan. hx
Hinclude <string.h>
Finclude <iomanip.hs>
#include <stdlib.H:
class TFProduktl
iprotected:

String nazwa;

float cena:

TProduktl (string nazwa ="bhez nazwy”,float cena =0];
TProduktl (TProduktl£) ;

~"_['Prn:u:1u}-:1:1 - | Metody
rirtual float Podaj cenel):;
rirtual float FPoda]j podatek(]:
int operator==(TProduktls&) ;
rvirtual string toStringil) :
friend ostreams& operator<<(ostreans, TProduktls) ;

wirtualne

b odified In=ert




E PRODUKT1.CPP
lab5_2 bpf | PRODUKT1.CPP

ﬁinclude fproduktl.h™
TProduktl: :TProduktl (string nazwa float cena |
i nazwa=nazwa
cena=cena ;)
TFroduktl: : TProduktl (TFroduktls pl
{ nazwva=p.nazwas
cCenasTp.cenar
TProduktl: :~TProduktli(]
Lok
float TProduktl::Foda]j cenel()
{ return cena; }
float TProduktl::Poda] podatek()
{ return -1;: 3}
int TProduktl: ioperator==(TProduktls&s p)
1 float 5= Fodaj cenel(), b= p.Fodaj cenel():
return nazwa==p.nazwa £& a~=~kh &£&
Pndal_PDdatEkij==P.Pnda;_PDdatEki];
string TProduktl: tto3tringl)
i char takb[10] :;
return " MNazwa: "+nazwa+
", Cena detaliczna: "+govt (Podaj cene () 3,.tab) ;2 b
ostreams operator<< (oztreams wy, TPFroduktlg pl

{ wy<<"Operator TProduktl™<<endl; Tutaj moze by¢ wywotana
return wy<<p.toString()<<endl; } €===,0,q3 {0String z klas

[Produktl i TProdukt2

1: 1 lnzert




& C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowelw6_2\PRODUKT2.h

IahEi_E.I:lpf] main1.|::|:||:|l F‘HEIDLIKH.EF'F'I FRODUKT1.h | FRODUKT2CPP| PRODUKTZA

#ifndef FProdukt
#define FProdukt
#include "produktl.h”
class TProduktZ: public TProduktl
! protected:

float podatek;
public:
TProdukti (string nazwa ="bez nazwy",fleat cena =0, float podatek=0];
TProduktZ (TProduktz &) ;
~TProduktz () ;
float Czesc bruttof();
float Podaj cenel);
float Poda] podatek();
string tostringl)
friend ostreamé operator<<(ocstreamé&, TProduktz&);

Metody
wirtualne

3 1 todified |nzert




E PRODUKT2.CPP

Ial:nE_E.I:upflmain'l.u:pplF'HDDl_IKT‘I.EF'F' PRODUKTT.h| FRODUKTZLFR YPRODUKTZ K

#include "produktZ.h™
+ |TProduktz::TProdukts (string nazwa , float cena , float podatek ) :
TProduktl (nazwa ,cena |, podatekipodatek |

{1
TProdukti: i TProdukts (TProduktiZ& p) i TProduktl(p), podatekip.podatek)
{1
TProdukti: i ~TProduktz ()
{ 1
float TProdukti::Poda] podateki)
{ return podatek; }
float TProdukti::Czesc hruttol)
{ return cena*podatek/100; !}
float TProdukti::Podaj cene()
{_return TProduktl::Pods] cene(] + Czesc brutto
string TProdukt:z::to3tringl)
{ char t[10]:
return TProduktl::tostringl)+", Podatek: "+itoa(Podaj podatek(),t,10): ;
ostreams operator<<iostream& wy, TProduktZg p)
{ wys<"Operator TProdukti"<<endl;
return wy<<p.toString()<<endl; | <)

Tutaj jest wywotana metoda
toString | z klasy TProduktl

Tutaj moze by¢ wywotana metoda
toString | z klasy TProdukt2

.

18 1 fodified Inzert




E mainl.cpp

1ab_ 2 b

finclude "Zakup.h"

const int N=5;

vold maini)

{
TProduktl?® produkty[N];
TProduktl® pl=new TProduktl["zeseyt"™, 1.0); produkty[0] =pl; cout<<¥pl;
TProduktl?® piZ=new TProduktl["zeszyt", 2.0); produkty[1] =pZ; cout<<¥pd;
TProduktZ® pi=new TProdukt:Z ("olowek",0.80,7); produkty[2] =p3; cout<<*pi;
TProduktZ® pd=new TProduktz ("pioro®,4.80,20); produkty[3] =p4; cout<<¥p4;
TProduktzZ® pSi=new TProdukti ("dlugopis",6.80,22); produkty[4] =p3; cout<<*ps;

Wywotywany operator<< z klasy

<= TProduktl , natomiast w ciele tej funkcji
operatorowej wywotywana jestywirtualna
metoda toString , stgd na ekranie pokazujag
sie poprawne wyniki. Teraz podatek jest

| wyswietlany tylko dla obiektow typu
cin.getl); TProdukt2

for [(int 1=0;1i<N;i++]
cout<< [ ¥produkty[i] ) ;

for (int i=0; 1i<N;1i++)
delete produkty[i]:

;

14: B todified Inzert




1 —
operator <<
z klasy
TProduktl
2 —
operator<<
z klasy
TProdukt2

1 - operator<<

z klasyTProduktl.
Poprawnie
drukowana cena |
podatek dzi eki
wirtualnej metodzie
toString
wywotywanej w
ciele operatora<<.
Teraz podatek
jest wy swietlany
tyiko dla obiektow
typu TProdukt2

-0 X

Operator TProdukti A
Nazwa: zeszyt, Cena detalicezna: 1
Operator TProdukti

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2
Operator TProdukt2

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: B.856, Podatek: ?
Operator TProdukt2

Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76, Podatek: 28
Operator TProdukt2

Nazwa: dlugopis, Cena detaliczna: 8.3, Podatek: 22
Operator TProdukti

Nazwa: zeszyt, Cena detalicezna: 1

Operator TProdukti

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2

Operator TProdukti

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: B.856, Podatek: 7
Operator TProdukti

Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76,. Podatek: 28
Operator TProdukti

Nazwa: dlugopis, Cena detaliczna: 8.3, Podatek: 22

+ (:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowel




B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowetw6_3\ZAKU... [= |[B][X]

main'l.n:pp] F'FIEIDLIKTIEF'F'I PRODUETZ2.CPP | 2aKUP.CPP| ZakUF.h

H#ifndef Zakup
#define Zakup
Hinclude "produktz.h™
class TZakup

1 protected:
TProduktl® produkt:
Tloat i1losc:

TaZakup (TProduktl*produkt =NULL,float ilosc =0)

TZakup (TZakupk£) ;
~TZakupi() :
float FPodaj wartosc():
float FPodaj ilosc():
void operator+=(TZakup&) ;
int operator==(TZakupk&) :
friend ostream& operator<<iostreams, TZakupg)
L
Hendif /11

b odified |nzert




E ZAKUP.CPP

main1.n:|:u|:ulF"FH:IDl_|KT1.I:PP PRODUKTZ2CPP] ZAEUFP.CFP
ﬁinclude Freakup.h'™

TZakup: : TZakup (TProduktl*produkt float ilosc )
i FFooutssHonstruktor zwyvkly =2 parametrani klasyv TEzkup<wendl *,
produkt=produkt :
ilosc=ilasc '}
TZakup: i TZakup (TZakups =)
{ produkt=z.produkt;
ilosc==z.1losc;
SEFocontss"Honstruktor kopiujacy klasyv TEzkupt-<endl -7
TZakup: :~TZakup ()
{1 A*coutsslestruktor klasy TEakup<<endl. = I
float TZakup::Foda] wartosc(]
{ return ilosc¥produkt->Foda) cene(): @
float TIskup::FPodaj ilosc()
{ return ilosc: h
void TZakup: :operator+=[(TZakups =)
{ ilosc+=z.ilosc; h
int TZakup: ioperator==|(TZakup& =akup]
i return *produkt==*zakup.produkt; }
ostreams operator<< (ostreams wy, TZakups =zakup) //1
i return wy<<*zakup.produkt<<
fF Tlosc produktu: "<<zakup.ilosc<<
", Wartosc =zakupu: "<<zakup.Poda]j wartosc () <<endl;

Inzert




E mainl.cpp

labf_3.bpf | mainl.cpp

#include "Zakup.h™
const int N=5;

vold maini)

{
TProduktl* produkty[MN]:

TProduktl?® pl=new TProduktl ("zez=zvyL™, 1.0); produkty[0]
TProduktl?* pZ=new TProduktl("zeszyt™, Z2.0); produkty[1]
TProduktzZ* pi=new TFProduktz ("olowek®™,0.850,7): produkty[2]
TProduktZ* pd4=new TProduktz ("pioro®,4.80,20):; produkty[a]
TProduktzZ* pS=new TProdukt: ("dlugopizs",6.80,22) produkty[4]

TZakup® =zakupvy[L] :
for (int i=0; i<MN;i++)

1 zakupv[i]=new TZakup(produkty[1i], i+1):

cout<< (fzakupvy[i] ) :
for (int i=0; 1<M;i++]
delete produktvy[i]:
for (int i=0; 1i<N;i++)
delete zakupy[i]:
| cin.geti(]:
'

19 1 M odified |nzert

;<

(//1) Wywotywany operator<< z klasy
TProduktl , natomiast w ciele tej funkgji
operatorowe] wywotywana jest wirtualna
metoda toString , stgd na ekranie
pokazujg sie poprawne wyniki. Teraz
podatek jest wyswietlany tylko dla
obiektow typu TProdukt2




i C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiekt

Operator TProduktl
Mazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1
[losc produktu: 1, Wartosc zakupu: 1
Operator TProduktl
Mazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2
[losc produktu: 2, Wartosc zakupu: 4
Operator TProduktl

Mazwa: olowek, Cena detaliczna: B.856, Podatek: 7
[losc produktu: 3, Wartosc zakupu: 2.568
Operator TProduktl
Mazwa: pioro, CGena detaliczpa: 5.76,. Podatek: 28
[losc produktu: 4. Wartosc zakupu: 23.84
Operator TProduktl
Mazwa: dlugopiz,. Cena detaliczna: 8.3, Podatek: 22

lilusc iruduktu: L, Wartosc zakupu: 41.48




1.
2.

3.

0
PO
0

unikatowe obiekty, klasa abstrakcyj

Dziedziczenie jednobazowe,
poliformizm

Imorfizm (1) — ta
iImorfizm (2) — ta
Imorfizm (3) — ta

D
D

D

IcCe WS
ICe WS

IcCe WS

ka zZni
ka zni

ka zZni
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Metody czysto wirtualne, klasy abstrakcyjne
Metody czysto wirtualne sg deklarowane z inicjalizacjg zerem:

virtual void wyswietl () = 0;

Klasa zawierajgca co najmniej jedng takg funkcje jest klasa abstrakcyjn a.
Oznacza to, ze nie mozna tworzy¢ obiektow jej typu.

Funkcja czysto wirtualna musi by ¢ przedefiniowana w klasie pochodnej , albo
nowo zadeklarowana pochodna klasa bedzie jg dziedziczy¢, stgd stanie sie
rowniez klasg abstrakcyjna.

Klasa abstrakcyjna stuzy do uogolnienia cech wszystkich jej nastepcow w danej
rodzinie za pomoc @ metod czysto wirtualnych . Wystarczy korzystaCc ze
wskaznikow lub referencji do klasy abstrakcyjnej, aby mozna bylo zastosowaé
metode czysto wirtualng, ktora w czasie dziatania programu zostanie zastgpiona
przedefiniowang metodg wywotang przez aktualnego nastepce klasy
abstrakcyjne.

Stad dzi eki klasie abstrakcyjnej mo zna ograniczy ¢:
e liczbe innych klas
« funkcji obstugujgcych catg rodzine klas dziedziczgcych od klasy abstrakcyjnej.



B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowe\w6_4\Abstrak... [Z| [E| rg|
mainl.cpp |Abstrakcping.h PHDDUKTIEPP]IW?DDUKT1$J PRODUETZC 4 |*

Hifndef _AMhstract
Hdefine _AMhstract
class Tibh=strakoyiny
1

public:

rirtual int operator==[(Tih=trakocyinysl = N
rirtual wvoid operator+=(Tibhsztrakoyinys)l = 0O
rirtual string toString()l= 0O

b adified lhzert

Klasa TAbstrakcyjny pozwala uogolni ¢
przechowanie wska znikdw obiektow np. w
tablicach

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305 7 22



B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowew6_4\PRODUKT1.h [= |[B1][X]

mairl.cpp | Abstrakeyire.h | PRODUKT1.CPP | PRODUKT1Lh | pRODUKTZ.CPP | 4 [ »

#ifndef Produktl
#define Produktl
Hinclude <iostreasm. h>
#include «<string.h>
#include «<iomanip.hs>
Hinclude <=tdlib.h>
Hinclude "ibhstrakcocyiny.h'™
class TProduktl: public Tibhstrakoyiny
iprotected:
String na=zwas

Float cena:

TProduktl (string nazwa ="hez nazwy” , ,float cena =0) ;
TProduktl (TProduktlg) ;

~TProduktl (] ; Przestanianie
rirtual float Podaj cene(]): (przedeﬁniowanie)

virtual float FPodaj podatek():
roid uperatnr+=iTAbEtrakcyjny&]:
int operator==(Thhs=ztrakcyinve)

wirtualnych metod
abstrakcyjnych z

String to3tringl) klasy abstrakcyjnej
friend o=streams operator<<(ostreams&s, TProduktlsg) :

b odified [h=ert




E PRODUKT1.CPP
mahlcpplﬂhﬂmkqmw+1 FRODUKTT.CFF YPRODUKT1.h | PRODUKTZ2.CPP IW?DDUKTEhIEﬁKUP"l'

Hinclude "produktl.h"”
TProduktl: :TProduktl (string nazwa ,float cena |

{ hazwa=nazwa

CEna=Ccens ;o
TProduktl: :TProduktl (TProduktl& p)

{ nazwva=p.nazwa;

CENS=p.cena; )
TProduktl::~TProduktl ()

Lo
float TProduktl::Podaj cene()

{ return cena;
float TProduktl: :Poda]j podatek()

{ return -1; } B Zrzutowanie
void operator+=(Tibstrakcyinye) { @ referencji typu
int TProduktl::operator==[Tibhstrakcyinyé p ) TAbStrakcyjny

{ TProduktl& p = (TProduktli)p ; -<C—— na TProduktl

float 5= Podaj cene(), b= p.Podaj cenel(];
return hnacwa==p.hazwa && a==h &£& Pndag pndateki]==p.PDdag podatek() ;}
string TProduktl::toStringl)

1 char tab[10]:

return " Nazwa: "+nazwa+", Cena detalicezna: "+govt (Podaj cene() ,3,tab) ;)
ostream& operator<< (ostreams wy, TProduktlsg p)
1 wy<<"Operator TProduktl®<<endl:

return wy<<p.to3tringi) <<endl;

18: 73 kodified ln=ert




5 C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowew6_4\PRODUKT2.h

F'HEIDLIKH.EF'F'IF'HEIDLII{H.hlﬂhstrakcyiny.h PRODUKT2CPP | FRODUKTZH | ZAKUP.CPP | Zakup.h 4

Bifndef ProduktZ

gdefine Produktl

#include "produktl.h”

class TProdukti: public TProduktl
! protected:

public:

float podatek;

TProdukts (string nazwa ="bez nazwy",float cena =0, fleoat podatek=0);

TProdukt? (TProduktZ &) ;
~TProduktz ) ;
float Czesc bruttoi):

Przestanianie (przedefiniowanie)
wirtualnej metody toString teraz z
float Poda] cene(); klasy TProduktl, przedefiniowane
float Poda) podatek(); metody operator==i operator+=s g

string to3tring(); D a— dziedziczone z klasy TProduktl

friend ostreamé operator<<(ostreamé, TProduktii);

|rzert



E PRODUKT2.CPP

PRODUKT1.CPP | PRODUKTT.h | Abstrakcyinph | PRODUKTZEFP | PRODUKT 2 b Ef-“d’iLlF'.EF'F'IEaku"|'r

#include "produktZ.h™
TProdukts: :TProdukts (string nazwa , float cena , float podatek | :
TProduktl (nazwa ,cena |, podatek(podatek |

{1
TProduktz : i TProdukts (TProduktZ & p) : TProduktl(p), podatek(p.podatek)

{ 1
TProduktz::~TProdukts ()

{ 1
float TProduktZ::Podaj podateki)

{ return podatek; }
float TProdukti::Czesc bruttol(]
{ return cena¥podatek/100; }
float TProduktz::Podaj cene (]
{ return TProduktl::FPodaj cene(] + Czesc bruttol):}
string TProduktZ::to3tringi)
{ char t[10];
return TProduktl::tostring()+", Fodatek: "+itoa(Poda)] podatek(],t,10): }
ostresmé operator<<ostreams wy, TProdukti& p)
{ wy<<"Operator TProduktZ"<<endl;
return wy<<p.to3tringl)<<endl; }

|nzert




B C:\Settings\dydakiyka\Programowanie_obiektowew6_4\ZAKU... [= |[B][X]

P'FII:IDLIFLT'I.I:PP] P'FH:IDLIKT'I.hl P'FII:IDLIKTE.EPP] FRODUETZ.h| ZAkKI_A | r

Fifndef Zakup

f#define Zakup

#include Tproduktz.h®

class TZakup: public Tibh=strakcoyiny
d

protected:
TProduktl® produkt:
float ilo=sc:

TZakup (TProduktl*produkt =NULL,float ilosc =0) ;
TZakup (TZakup &) »

~TZakup () :

float Foda]j wartosc()

float Pnda; ilosc () :

vyold operator+=(Tibstrakcyinve) -
int operator==(Tibstrakcyinvs) - <=
String tostringl) :
friend ostreams operator<< (ostreams, TZakupkg) :

Przestanianie

(przedefiniowanie)
wirtualnych metod
abstrakcyjnych z
klasy abstrakcyjnej

b odified Inzert




E ZAKUP.CPP

PRODUKT1.h | PRODUKT2.CPP | PRODUKTZ.h | Z8KUP.CFF | ZakUP.h |

Hinclude "Zakup.h'™
TZakup: : TZakup (TProduktl *produkt float ilosc )
{ produkt=produkt :

ilosc=ilosc ;)
TEZakup: it TZakup (TE=akups =)

i produkt==z.produkt:

ilosc==z.ilo=sc; &

TEZakup: :~TZakup (]

{ H

Float TIZakup: :FPoda]j wartosc ()
{ return jilosc*produkt->Fodaj cene (] : } Zrzutowanie
Float TZIakup::FPoda]j ilosc () refereani typU

Lxetmrn ilosci b TAbstrakcyjny na
void TZalkup: :roperator+=[(Thibh=trakcocvyvinys =) w y

{ ilosc4=([(TEakups) =) .ilosc: | Cuee— | Z2KUD

int TZakup: roperator==|(Tibhstrakocyinyvs zi::E;L_—‘——’—
{ TZakups =zakup = ([(TZakups&L) (zakup ) ;
return *produkt==¥%zgkup.produkt: }
string TEZakup::toItringl)
{ char t[10], p[10]:
return produkt—->to3tcring () +"yn'r
" Tlo=sc produktu: 4+ itoalilosc,. p, 10) +
", Wartosc =zZakupu: "+gowt (Foda] wartosc () ,3,.T) ;2

o=streams operator<< (ostreasuns wy, TZakups =Zakup)
i return wy<c<=zakup.to3tringl() <<endl:

15 12 k4 odified ln=ert




E mainl.cpp

mainl.cpp | Abstrakeyjry.h | PRODUKT1.CPP | PRODUKT1.h | PRODUKTZ.CPP F'HEIDLIKTE"|'*

#include "Zakup.h"
con=st int N=5;
Tih=strakocyiny® produkty[N] :
Tihstrakocyiny®* =zakupv[HM] !
int ilel,ileZ; Ar1lel 1 ilez majs wartosci O
roid Wstaw produkt (TAbhstrakcylny?® p):
rolid Wstaw zakup (Tibstrakeylny® =) ;

vold maini)

i

TProduktl* pl=new TProduktl("zes=zvt™, 1.0]; Wstaw produkt (pl).
TProduktl?* pZ=new TProduktl("zeszyt®™, 1.0): Wstaw produkt (pa)
TProduktl?* pi=new TProduktl("zeszyt®™, 2.0);: Wstaw produkt (p3) .
TProduktZ* pd=new TProduktZ [("olowek®™, 0.350,7): Wstaw produkt (pd) .
TProduktZ* pS=new TProduktZ [("pioro™,4.30,20):; Wstaw produkt (p3] ]
TProduktzZ ¥ pe=new TFProduktZ ("pioro™,4.30,20):; Wstaw produkt (po] .

Tworzenie obiektow typu
TZakup tylko z produktow,
ktOre nie powtarzajg sie,
czyli znajdujg sie w tablicy
produkty (produkty p2, p6
Sg usuniete z pamieci)-
utworzono 4 obiekty typu™
TZakup -

Tzakup* =zl1= TZakup (pl, 1) Wstaw zakup(zl):
TZakup* =zZ= TZakup(pl,z): Wstaw =zakup(zZ):;
TZakup* =3= TZakup (p3,3): Wstaw =zakup(z3):;
TZakup* =z4= TZakup (pd,4); Wstaw =zakup(zd);
TZakup* =zh= TZakup (p3,5): Wstaw =zakup(z5);
TZakup® TZakup (p3, 6] Wstaw =zakup(z6);

G 47 b odified [hzert




E mainl.cpp

mainl.cop | PRODUKT1.CPP | PRODUKTZ.CP 4 | »

String = =ffr;
For (int 1=0; i<ilel:i4+—+)
5+=prndukty[i]—}tDStringij+"Hn";
cout<<s<gendl ; /11 | PTworzenie obiektu s typu string
S=rrrr. kazdego elementu tablicy produkty
For [(Int 1=0:i<ile=:i+—+)
S4+=zakupyv[i] —coS3tcrirgi() +"w '

Cout<c3<cerndl ; /]2 Tworzenie obiektu s typu string
kazdego elementu tablicy zakupy

For (int i=0; 1<ilel:i++]
delete produktcy[4i]

For (Iint 1=0;:i<ilez:
delete =zZakupv[i] -

Cin.oget () o2
¥

ek k odified lizert



|

': EADydaktyka\d1\Programowanie_obiektowe\wb_4\mainl.cpp l':' =1 “

TABSTRAKCYINY.H | TPRODUKT k| maint.cpp | TZakuP.cpp | TZ4]* 4= ~ =

delete p;
if(ilel—H)

vold Wetaw produkt (TAbstCrakcocylnv® p) E
{ for (int i=0;i<ilel;i++) Tworzenie unikatowych |
if (*p — *produkty[i]) obiektow typu TZakup w
i *(produktyl[i] ) +=*p; tablicy zakupy ze

retorn; } wzgledu na produkty typu
TProduktl i TProdukt2:

{ delete p; retornm ; } oraz zakupow o
produkty[ilel++]=p: identycznych
3 produktach
vold Wstaw zakup (TAbstrakcyjny® =z) =
{
for (int i=0;i<ileZ;i++) Tworzenie =
if(*=z =— *zakupvy[i]) unikatowych obiektow
{ *(zakupy[i])+=*=z: typu TProdukil i |
delete z: return:}? TProdukt2 w tablicy
i f{i1e2=—N) produkty ze wzgledu
na produkty typu
{ delete z:; |[return :; } TProduktl i
sakupltledtt] e TProdukt2: brak =
- |T|} iderclltyli:tz,nycht . . L3
roduktow w tablic
3 19 | |Ir'|3E:rt Erodukty y N
2™ Build —




i C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiekt ﬂﬂ

Nazwa: zeszyt, CGena detaliczna: 1

Nazwa: zeszyt, CGena detaliczna: 2

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: B.856, Podatek: 7
Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76, Podatek: 28

Nazwa: zeszyt, CGena detaliczna: 1

[losc produktu: 3, Wartozc zakupu: 3

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2

[losc produktu: 3, Wartozc zakupu: b

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: B.8%56, Podatek: 7
[losc produktu: 4, Wartosc zakupu: 3.42

Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76, Podatek: 28

Iilusc iruduktu: 11, Wartosc zakupu: 63.4




= mainl.cpp

mainT.cpp F'HI:IDLIKTIEF'F“ PRODUKT2CRR

ginclude "Zakup.h"

const int IN=5; ‘__,_———

- BX]

ZAKUP.CPP |

kolekcja - wskaznik do
tablicy przechowuj 3cej
elementy typu wska zniki na
obiekty typu TAbstrakcyjny

Tibstrakeyiny** kKolekoja;
int ile;

void Wstaw obiekt (Tibstrakcylny® obiekt);

string toStringi();

Funkcja

vold mwain()] |dane ztablicy kolekcja
i postaci_string

Funkcja toString zwraca

Wstaw _obiekt
wstawia unikatowe
obiekty do tablicy
kolekcja , liczba

W

|
4. 2 Modified Inizert

tych obiektow
przechowywana
jest w zmiennej ile




S mainl.cpp

mainl.cpp ‘F‘FIEIDLIKH.EF'F' F'FIDDUKTE.EF‘F‘] E&KUF‘.EF‘F‘]

void mainl)
d

Tihstrakeyiny® produkty[N] ;
Tibstrakeyiny® zakupy[N]:;
int ilel,ileZ;

string dane;

zmienna ilel do przechowania
liczby unikatowych produktow
wstawianych do tablicy produkty

zmienna ile2 do przechowania
liczby unikatowych zakupow

kolekeja=produkty;

wstawianych do tablica zakupy

TProduktl® pl=new TProduktl("zeszyt", 1.0); Wstaw obiekt (pl);
TProduktl® pZ=new TProduktl("zeszyt", 1.0): Wstaw ohiekt (pd];
TProduktl® pi=new TProduktl("zeszyt", Z2.0): Wstaw ohiekt (pd];
TProduktz® p4=new TProduktz ("olowek",0.80,7); Wstaw obiekt (p4];
TProduktz® pSi=new TProduktz ("pioro",4.80,20); Wstaw obiekt (pd];

TProduktz® p6=new TProduktz ("pioro",4.80,20); Wstaw obiekt (pé6];

ilel=ile;

4 20 Modied

zmienna ilel przechowuje liczbe unikatowych produktow
w tablicy produkty po wstawianiu ich za pomocg funkcji
Wstaw_obiekt za posrednictwem wska znika kolekcja




= main.cpp

Lpp | FRODUKTT.CRF PHDDUKTZEPP‘ZﬂKUPEPP‘

11le=0;

kolekeja=zakupy;

TZakup® zl1= new TZakup(pl,1); Wstaw chiekt(zl];
TZakup® za= new TZakup(pl,a); Wstaw obiekt(zZ];
TZakup® zd= new TZakup(pd,3); Wstaw chiekt(z3];
TZakup® z4= new TZakup(p4,4); Wstaw chiekt(z4);
TZakup® zo= new TZakup(pd,>); Wstaw chiekt(z3];
TZakup® z6= new TZakup(pa,6); Wstaw chiekt(zg);

|
b 57 Modhed

iled=ile} |q== zmiennaile2 przechowuie liczbe unikatowych

zakupow w tablicy zakupy po wstawianiu ich za
pomocg funkcji Wstaw_obiekt za posrednictwem
wska znika kolekcja




E mainl.cpp

mainl.cpp | PRODUKT.CPF | PRODUKTZ.CPP | ZaKUP.CPP |

ile=ilel:; kolekoja=produkty;
dane = to>tringl) ;
cout<<dane<<endl ; <=1

ile=ileZ; kolekoja=zakupvy:
dane = to3tringl)
cout<<dane<<endl:; /12

for (int 1i=0; i<ilel;i++]
delete produkty[i] :

for (int 1i=0; i<ileZ:i++]
delete =zakupvy[i]:

cin.get () ;

2B B t odified GEEL




t; =] E:\Dydaktyka\d1\Programowanie_obiektowe\w6_4 1\mainl.cpp Lo 0 e
TABSTRAKCYJMY . H | TPRODUET1.k| manl.cpp I TZAKUP. cpp TE.&F:LIF'.hl = v =p 'J I
vold Wstaw obiekt (TAbstrakcyjny® obiekt) ,i
{
for (int i=0;i<ile;i++) Tutaj mo zna
if (*obiekt = *kolekcijalil) podstawia ¢
{ *lkolekcja[i] ) +—*ocbiekt; < operator== oraz
delete obiekt; return; } operator+=
if (ile==HN) dla obiektow
{ delete obiekt: klas
return |; } dziedzicz acych
kolekcijal[ile++]=obiekt; po klasie !
} TAbstrakcyjny
TProduktl, !
string toStringl) TProdukt2 oraz
{ string s; TZakup
for (int i=0;i<ile;i++)
s+=kolekcja[i]->toS5tring () +"\n";
retarn s; W\ Metoda toString moze by & wywotywana dla
¥ wszystkich dla obiektéw z klas
4 [l . . . . _
— |h=|.:. o |Imert dziedzicz qcych po klasie TAbstrakcy\Jny :
TProduktl, TProdukt2 oraz TZakup (//'1, //2)
N Build f
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N

4.

0
PO
PO

Dziedziczenie jednobazowe,

poliformizm

imorfizm (1) — tablice wska znikdw na obiekty
iImorfizm (2) — tablice wska znikdw na obiekty
iImorfizm (3) — tablice wska znikdw na

unikatowe obiekty, klasa abstrakcyjna

Klasa TKoll obstuguj aca uniwersaln g tablic e
zawieraj acg wskazniki na unikatowe obiekty

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_7 39



Klasa abstrakcyjna TAbstrakcyjny

E C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowelwé... [g@
labE_A.bpf |Abstrakcpiny.h

#ifndef _bbstract
gdefine _bbstract
class Tibstrakcocyiny

d
public:
rirtual
rirtual
rirtual
rirtual

'
Hendif

I
2 49

int operator==([Tibhzstrakcyinys)
rold operator+=(Tihztrakcyinyveg)

gtring to3tringil()l= 0;
~Thhstrakeyiny () {} -~

Wirtualny destruktor pozwala przy usuwaniu obiektow
dziedziczgcych po klasie TAbstrakcyjny wywota ¢€
charakterystyczny dla nich algorytm usuwania z pami ecCi
danych powi gzanych z usuwanym obiektem,

zdefiniowany w destruktorze jego klasy.




B C:\WSettingsiudydaktykal\WProgram. .. E]ri:l | |'E |
mainl . cpp ] Sbhstrakcujny. kb ] F'FII:IDI_I;I_"

Hifnder  THEOL1 -~
HFA=erfin= TR OI. 1

HHdncluadses <<=tririgg.- v

HFirncluds "ihh=trasakosyrjrasy . n'r

Tty pedeXr Toibh=tCrralkossrana~ TT:-

Corw=1 amt InI=5S -

class THoll Klasa TKoll obstuguj aca
) kolekcj e unikatowych obiektow

prootected: .
T+ Jroleloo 5o [T] - oparta na obiektach

int ile: dziedzicz gcych od klasy
b Lo - TAbstrakcyjny
TEOo 11 ]
1t i1l1l= = 093Or H
—TFEo11 ]
i ¥
At FPu=t=ad)]
I retwuryrny ile==0_:1

wrolild TU=un kEoleslko e ()
i
Fox [ At i=0Or i<=3d1d1l=;1-+-+]
el ete Folekoo s [ 4] -
il==0_:

1=: = A odifi=d Il n==rk




?%iEﬁ&ﬂﬂﬁﬂjkﬂﬂﬁPgmnméﬁ

TABSTRAKCTINY H | TPRODUKT1.h  KOLTh | TZaKUP.cpp | TZAKUP R |

quhmmnwEWﬁLﬁﬁﬂLLh

s ke

- S

wmodld TWeEtaw (T danme)
{ for

if (*dan=
¥ ([Eolekcjal[d] ) +—*dane;
delaete danme s

retaorn s ¥

1

(IinmEt Ii=0si<ile;idH}
*rolekcija[4i] )

1IE(LZle=—HN)

f delete dame

¥

retorm

EFolekEcja[iled++]=—dane;

¥

T* Podadj (T* dane)

i

For

1f {(*dan=

T* pom—HMOLT.

(it Ii=0;i<dile;id+)
*hkolekcija[i] )

{ pom— kolekcijalil]:

break ;

¥

retorn pom: }

string tCoStringl)
sString =

i

Friend ostream:s operator<< (oSsStCream& Wy,
1 Tmetorn

#¥endif

a1 |

FEE |

Ffor

(imt Ii=0; di<ile;i+++}

s+=kolekcja[i] —>>toString()})+™%no"™;

retorn =:

h;

wy<<kol . toString{})<<endl ;

Klasa TKoll

obstuguj gca kolekcj e
unikatowych

obiektow oparta na
obiektach

dziedzicz acych od

klasy TAbstrakcyjny

TEollas kEol)
¥

n

" 2N\ Build f
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E mainl.cpp Program

mainl.cpp | Abstrakeying.h | PRODUKT1.CPP | PRODUKT2.CPR | Zakupcrp | <[ v

#include "Zakup.h"
#include "koll.h'™
TEoll produkty:

TEoll =zakupy:

void Wstaw zakup (TProduktl® p, int ilosc);

rold maini()
d
TProduktl® pl:;
[TProduktz® pz;
= new TProduktl|("zeszyt™, 1.0);
new TProduktl|("zeszyt™, 1.0);
new TProduktl|("zeszyt™, Z.0);
new TProduktZ ("olowek™,0.80,7);
new TProduktz ("pioro®™,4.80,20) ;
new TProduktz ("pioro®™,4.80,20) ;

L2 b odified Inzert

produkty.
produkty.
produkty.
produkty.
produkty.
produkty.

Mataw(pl) ;
Metaw(pl) ;
Metaw(pl) ;
Mestaw(pz) ;
Mestaw(pz) ;
Mestaw(pz) ;

>

W




E mainl _cpp Program

mainl . cpp

WM=staw =zakup (new TProduktl ("zes=zyt™, 1.0 ,.1)
WMstaw =zakup (new TProduktl ("fzes=zytcf, 1.0 2

L] s

WMstaw zakup (new TProduktl (fzeszyc™, Z.0) 3]
WM=staw =zakup (new TProduktz ("olowsk" 0.50,°7) 3]
WMstaw =zakup new TProduktz ("pioro®, 42.30,.20) 5)
WMstaw zakup (new TProduktz ("pioro®,4.380,.20) 6]
Slcoutssprodukty. toStringi )<<endl -
AlocountssEakupiv. toString )< ancdl -
cout<<produkty<<endl:
cout<<zakupy<<endl:;

produkty.Usun kolekoje ()

Tworzenie zakupu przez
podanie przyktadowego

zakupy.Usun kolekoje () ; pro’clgktu p oraz jego
cin.get () : llo $ci.
H
rvrolid Wstaw zakup (TRFroduktl™® p, int ilosc)
i TProduktl®* pil:
TZzakup® =:
pl=(TProduktl®) produkty.Fodaj (p) -
delete p: ——————————
if (pl!'=HKNULL]
iz = new TzZzakupipl,ilo=c) ;

Obiekt zakup z jest tworzony

¢ przez podanie wskaznika na
produkt pl, wyszukanego w
kolekcji produkty na podstawie
obiektu p, ktory jest potem

a5 41 t odified Insert usuwany z pamieci

cakupy.Wstcawi(=) 7 }
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