Szablony klas, zastosowanie
szablonow w programach

Szablony klas i funkcji

Szablon klasy obstuguj acej uniwersaln g tablic
wska znikow

Zastosowanie metody zwracaj 3gcej przez return
referenc] e do sktadowych klasy

Tworzenie zbioru rachunkdéw zawieraj 3gcych
zakupy ro znych produktow

Agregacja silna — rola konstruktora

kopiuj gcego, przeci gzonego operatora= oraz
destruktora

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_8 1



Szablony klas, zastosowanie
szablonow w programach

1. Szablony klas 1 funkcji
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1.1. Szablony - wiadomo sci wst epne

Szablon lub inaczej wzorzec (template ) definiuje rodzine typow
lub funkcii.

deklaracja-wzorca:
template <lista-argumentow-wzorca> deklaracja

lista-argumentow-wzorca:
argument-wzorca
lista-argumentow-wzorca, argument-wzorca

argument-wzorca:
argument-typu
deklaracja-argumentu

argument-typu:
class nazwa-typu



Uwagi:

deklaracja w deklaracja-wzorca deklaruje lub
definiuje funkcje lub klase

argument-typu definiuje nazwe typu
obowigzujgca w zasiegu deklaracja-wzorca .
deklaracja-wzorca jest globalna | podlega
zwyktym regutom zasiegu | kontroli dostepu,
nazwa-typu obowigzuje w zasiegu deklaracja-
wzorca .

W programach wieloplikowych deklaracje
szablonéw powinny by¢ zawarte w plikach
nagtdwkowych ze wzgledu na ich
wielouzywalnosc!
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1.2. Szablony klas

1.2.1. Definiowanie wzorca klasy
Definicja wzorca klasy wektor o parametrze T .

template <class T> class wektor
{ T*p;
Int ile, rozmiar;
public :
wektor (int rozmiar )
{ ile =0;
P = new T[rozmiar=rozmiar_]; }
Int zakres(int 1)
{ return 1>=0 && i<ile; }
T& element(int 1)
{ return pl[i]; }
T& operator [] (int i)
{ return element(i); }

%



1.2.2. Deklarowanie wzorca klasy

nazwa-klasy-wzorca:
nazwa-wzorca <lista-arg-wzorca>

lista-arg-wzorca:
arg-wzorca
lista-arg-wzorca, arg-wzorca

arg-wzorca:
wyrazenie
nazwa-typu

nazwa-klasy-wzorca (np. wektor) musi by¢ unikatowa w programie.

Typy arg-wzorca wyspecyfikowane w lista-arg-wzorca w deklaracji
nazwa-klasy-wzorca muszg pasowac do typdéw podanych w lista-
argumentow-wzorca.

Argumentami arg-wzorca mogag byc¢: typy, wyrazenia-state, adresy

obiektow lub funkcji ’raczongch zewnﬁtrznie lub statyczne skiadowe klas%.
Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_8



1.2.3. Przyktady deklaracji klasy generowanej ze wz  orca

1) generowanie klas wzorca na podstawie danego szablonu np. wektor

wektor<int > w1(20)

wektor<complex > w2(30)

typedef wektor<complex > cwekt; //cwekt synonimem wektor<complex >
cwekt w3(40);

w2[1] = w3.element(4) = complex (7, 8);

2) uzywanie nazwy-klasy-wzorca wszedzie tam, gdzie mozna uzywac nazwy
klasy jako argumentu wzorca:

class wektor<Punkt*>;
wektor<Ramka>* biezaca ramka;
class wektor fig : public wektor<Punkt*>{........ }

1.2.4. Definiowanie metod klasy wzorca na zewn atrz bloku
szablonu

Metoda klasy wzorca jest niejawnie funkcjg wzorca, ktorej argumentami sg
argumenty wzorca jej klasy:

template <class T> T& wektor<T>:.operator[](int i) {....... }



1.3. Szablony funkcii

Wzorzec funkcji specyfikuje, jak mozna konstruowac poszczegolne funkcje.
Specyfikuje on nieograniczony zbior (przecigzonych) funkciji.

Kazdy argument-wzorca podany w liscie-argumentow wzorca musi by¢
uzyty jako argument we wzorcu funkcji.

1.3.1. Generowanie funkcji wzorca
np. rodzine funkcji sortujgcych mozna zadeklarowac:
template <class T> void sortuj(wektor<T>& w)

{ tutaj mozna uzywac metod obiektu w klasy wektor<T>oraz typu T }

wektor<complex > wc(100);
wektor<int > wi(200);

void f (wektor <complex >& wc, wektor<int >& wi)

{
sortuj(wc);
sortuj(wi);



Btedne definicje wzorca funkcji

W obu przyktadach w liscie parametrow wzorca funkcji
brakuje argumentow wzorca
(1) template <class T> T* utworz();

(2) template <class T> void f()

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_8



1.3.2. Algorytm rozré zniania funkcji wzorca i innych
funkcji o tej samej nazwie

1) Poszukiwanie doktadnie pasujgcej funkcji

» Poszukiwanie wzorca funkcji, z ktdbrego mozna
wygenerowac funkcje, ktorg mozna wywotac z doktadnym
dopasowaniem

« zwykly algorytm rozrdznienia przecigzonych funkcji

Rozrd znianie przeci gzonych funkcji wzorca i innych funkcji

(2)

(2) template <class T>T max (T a, T b)
{ return a>b?a:b; }

void f (int a, int b, char c, char d)
{
int m1 = max (a, b); // (2)max(int, int),
int m2 = max (c, d); // (2 max(char, char),
Int M3 = max (a, c); // (2)btgd: nie mozna wykonac¢ max(int, int(char))

}




(2)(3) template <class T>T max (T a, T b)
{ return a>b?a:b; }

int max (int, int ); Il (2)funkcja domysSinie wygenerowana z wzorca

void f (int a, int b, char c, char d)
{
int m1 = max (a, b); Il (2)max(int, int),
int m2 = max (c, d); Il (2)max(char, char),
int m3 = max (a, ¢); /Il (3)mozna wywotac max(int, int),
// poniewaz dokonuje sie konwersja do listy parametrow
} I (int, int(char)) funkcji wygenerowanej ze wzorca

(2)template <class T1, class T2>T1 max (Tl a, T2 b)
{ return a>b?a:b; }

void f (int a, int b, char c, char d)

{
int m1 = max (a, b); Il (2)max(int, int),
Int m2 = max (c, d); Il (2)max(char, char),
Int m3 = max (a, ¢); Il (2)max(int, char),




Przyktad - wzorzec funkcji sortuj acej b gbelkowo

const n= 5;
template <class T> void sortuj (T *w, const int ile);
void main()
{ //wygenerowane dwa egzemplarze kodu funkcji sortuj

inttl[n] ={2,1,4,3,5};

float t2[n] = {3.2, 1.2, 5.3, 6.4, 4.5};

sortuj(tl, n); //wywoftanie kodu funkcji sortuj dla tablicy elementow typu int

sortuj(t2, n); //wywoftanie kodu funkcji sortuj dla tablicy elementow typu float
}
// wzorzec funkcji, ktory stanie sie kodem konkretnej funkcji, jezeli kompilator
/) Zauwazy wywofanie wzorca z konkretnymi danymi zamiast parametru T
template <class T> void sortuj (T *w, const int ile)
{

for (inti=0; i< ile-1; i++)

for (int j=0; j <ile-1-i; j++)

if (w[j] > w[j+1])
{ T pom = wl[j];
wlj] = wj+1];
w[j+1]= pom; }
} Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_8 12
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B CASettingsidydakityvkal\Programowanie_obiektowelwd_13KOL2 h [E](8]EE)

#ifndet  TEOLZ Zwracanie referencji do elementu

#define _ TKOLZ tablicy kolekcja pozwala na wywotania
HFinclude <string. h=> tﬂrnmndy

HFinclude "Ahstcrakoyiny.h'™ . _ _
const int N=5: * Z prawej strony operatora przypisania

template <class T (pobieranie warto sci elementu tablicy
class TEol:

iprotected: kObkda)
T et el T « 7 lewej strony operatora przypisania

int ile:

int biczacy: (pok?ieranie referencji dq elementu
public: tablicy kolekcja i mo zliwo $€
TRolz (int ==0) przypisania do tego elementu warto  $ci

ile = & . . .
{hiezac? = oO: 3 Z prawe] strony operatora przyplsanla)
~TEolZ 1] B
int Pu=stai) return ile==0:;:
roidld Z=sru]rl bhbiezacy=0_:1}
int FKoniec (] return bhisezgaoy==ile;
T* & Poda] nast () return kolekoja[biezacy++] - &}
rvroid Usun kolekosje () -
int Wstaw(T*F danes) :
T* Podall(T ¥ dane)] :
String to3tringi(l !
Friend ostreams operator=< (os=streams&s Wy, TEol=Z2<T>&£ kal)
1+ return wys<kol.toStrirngfl i)
-
Herndif

Funkcja zaprzyja zniona szablonu musiu zy¢é w nagtéwku
e parametry typow, ktore s lgzane z argumentami szablonu
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H

1

For (imt i=0; i<ile;ii+)

delete kEolekcjal[il]:

ile=0;

Ffor {int i=0;i<ile;i+H+)
i1f (*"dane — "*kolekcjal[i])

template <clas=s T> wvwold TEO E{T}::Usun_kulekcjet}|j

Nagtowki metod szablonu
zdefiniowanych na

zewn gtrz bloku szablonu
wymagaj g deklaracji
argumentow szablonu

template <clas=s T> int THEolZ<T>: i:Wstaw (I* dane)

T

W ciele metod szablonu

" { *(kolekcjal[i])+=*dane: argumenty szablonus g
delete dane; uzywane w wyra zeniach,
retaorn 1:} ktére musz g potem

if (ile=—HN) spetnia € instancje
{f delete dane; argumentow. Kontrola
retarn 0: & nast epuje dopiero przy
Elekcialilad-t]l=oanas definiowaniu instancj
ek I3 szablonu (klasy), kiedy
. nalezy podstawi €
I ETTH| . . P
37 27 |Modified Insert Instancje argumentow
2 Build f .J
| - LS - TS a—— = = AARSES =




B CASettingsidydakiykaiProgramowanie_obiekioweiw8 13KOL2.h [E]E]X]

template <class T>- TF TEolZ2<T=::Poda]j(T* dane]
I T% pomw=NULL;
for (int 1=0;i<ile;i++)
1f [ *dane == *kolekcijal[i])
{ pom= kKolekeijal[i]:
bhreak; !}
return pom; }

template <class T string TEolaZ<Tx::toltringl)
{ string s;
for (int i=0; i<ile; i++]
s+=kolekcjal[i] -»to3tring () +"™\n";
return =; !}
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= Przyktad programu 1 — generowanie kodu dwoch klas z

I

jednego szablonu

mainl.cpp | PRODUKT1.CPP F'FIDDUKTE.EF‘F‘] 2B 1) Dwie instancje kodu kolekgcji dla

ginclude "Zakup.h'"
Hinclude "kolzZ.h™

dwodch typow argumentow:
TKol2<TProduktl>, TKol2<TZakup>

2) Dwa obiekty r6 znych typow
produkty, zakupy

TEolZ<TProduktl> produkty;
TEolZ2<TzZakup> =zakupy: ]F

void Wataw zakup (TProduktl® p, int ilosc):

vold mwaini)
i
TProduktl® pl:
TProduktZ* pa:
= new TProduktl|zeszyt™, 1.0):;
= new TProduktl(=zeszyt™, 1.0):
new TFroduktl("zeszyt™, Z2.0):
new TProdukt? ("olowelk™, 0.80,7) :
new TProdukt? ("pioro®™,4.80,20) ;
new TProdukt? ("pioro®™,4.80,20) ;

a4 158 M odified |nizert

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

Wstaw(pl)
WMstaw(pl) ;
WM=taw(pl) :
WMataw(pd) :
WMstaw(pd)
WMataw(pdl:

>




Przyktad programu 1 — generowanie kodu dwoch klas z jednego szablonu

mainl.cpp

Wstaw =zakup (new
WMstaw zakup (new
Wstaw =zakup (new
WMataw zakup (nesw
Wstaw zakup (new
WMataw zakup (nesw

cout<<produkty<<endl:;

TProduktl ("zes=zvy™, 1.0),1): <=

17 ~

TProduktl ("zes=zyt"™, 1.0),2): -

/(8

TProduktl ("zeszyt™, £.0),3) ! —

/19

TProduktz ("olowek",0.50,7) ,1) 7 €=

110

TProdukts ("pioro®™,4.80,20) ,5) 7 g

/111

TProduktZ ("pioro®™,4.80,20) 6] ; <=

/112

AAcoutssproduktv. toStringf)<<end] -

cnut{{zakupyﬂﬁendl;<‘!E§{caut{{zakupy.tﬂStriﬂgT}{{Eﬂdl;

produkty.Usun kolekoje |

zakupy.Usun kolekcie () ; TKol2<TProdutl> - (nie powinna wstawia

cin.geti(]l ;
¥

roild Wstaw zakup (TProduktl?® poszukiwany,

Wynik testow metody Wstaw w wygenerowanej instancji klasy

¢ ponownie tych samych

produktow typu TProduktl oraz TProdukt2) oraz metody Wstaw w
wygenerowanej instancji klasy = TKol2<TZakup> - (nie powinna wstawia ¢
zakupow z tymi samymi produktami, tylko zwi  eksza¢ ilo $¢ tych zakupow)

{ TProduktl® znale=zionvy:

TZakup* nowy;

znalezinny=prndukty.Pndajipnszukiwany];‘1---'-

delete poszukiwany:

if (znaleziony!=NULL)

{nowy = new TZakupiznaleziony,ilosc) ;
zakupy.lztaw(nowyl ;)

24 2 b cdified
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int ilo=c)

Instancja kolekcji
elementow typu
TProduktl —

z kolekgcji
pobierane s g
elementy typu
TProduktl* |
niejawnie typu
TProdukt2*




= Przyktad programu 2 — generowanie kodu jednej klasy z jednego szablonow

mainl.cpp | KOL2 h | PRODUKT1.CPP F'FII:IDLIKTE.EF'F'I

ginclude "Zakup.h"

#include "kolZ.h'
TEol2<Thhstrakeyiny:> produkty:
TEol:<Thhstrakcyiny:> zakupy:

}

1) Jedna instancja kodu kolekcji
TKol2<TAbstrakcyjny> dla jednego
typu argumentu

2) dwa obiekty typu
TKol2<TAbstrakcyjny>
elementow dziedzicz acych po typie
Abstrakcyjny: produkty, zakupy

voild Wstaw zakup (TProduktl® p, int ilosc):;

vrold mwainl)

{
TProduktl?® pl;
TProduktz¥* pZ;

pl = new TProduktl("zeszyc®™, 1.0]; produkty.WWstaw(pl) ;
pl = new TProduktl("zes=zyt®™, 1.0]; produkty.Wztaw(pl) ;
pl = new TProduktl ("zes=z=yt®™, 2.0]; produkty.WWstaw(pl) ;
pa = new TProduktZ ("olowek™, 0.80,7); produkty.llstaw(pd) ;
pa = new TProduktZ ("piorao®™ . 4.80,20); produkty.llsztaw(pd) ;
pe = new TProdukt:zZ ("piorao®™,4.50,20); produkty.lstawipd) :

g 40 Modified Inzert
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Przykiad programu 2 — generowanie kodu jednej klasy z jednego szablonéw
mainl.cpp | KOLZ.h |

Wstaw zakup (new TProduktl ("zeszyt®”, 1.0),1):;
Wstaw =zakup (new TFProduktl ("zeszyc™, 1.0) .2
W=taw =zakup (new TProduktl ("zeszyt™, Z2.0),3):
Wstaw =zakup (new TProduktZ (folowek™, 0.80,7) 1) ;
Wstaw zakup (new TProduktzZ ("pioro®™,4.80,20),5):
W=taw =zakup (new TProduktZ ("pioro®™, 4.50,20),6):

cout<<produkty<<endl; Slfcoutssproduk iy, toString ) <<endl -

cout<<zakupy<<endl:; Alfocont<wzakupy. toString )<< aendl
produkty. Usun kolekoje () ;

zakupy.Usun kolekoje () ; |
cin.get ()
¥
void Wstaw zakup (TProduktl® poszukiwany, int ilosc)
{1 TProduktl?* =zZnaleziony:
TZakup* nowy:

zhaleziony=(TProduktcl?*) produkty.FPFoda] (poszukiwany) ;

delete poszukitwany:;

if (znaleziony !'=NULL)
tnowy = new TZakupiznaleziony,ilosc) !
zakupy.mstam(nnwy]; H

i Instancja kolekcji elementow typu TAbstrakcyjny — pr zy pobraniu
elementow z kolekc;ji trzeba rzutowa ¢ do typu wska znika klasy
28 29 implementuj gcej typ TAbstrakcyjny, czyli TProduktl



: 7eszyt, Zena detaliczna: 1
. zeszyt Jena det liczna: 2
. olowek, Cena detaliczna: B.806, Podatek: 1
. p1oro, Cena detaliczna: 5. 16, Pndatek 20
cout<<produkty<<endl;-1,3,4,5

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1

Ilosc produktu: 3, Hartosc zakupu: 3

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2

Ilosc produktu: 3, Wartosc zakupu: 6

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: 0.856, Podatek: 7
Ilosc prnduktu b, Wartosc zakupu: 3. (2

Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5. 16, Podatek: 20
l}lnsc roduktu: 11, Wartosc zakupu: 63.4




Szablony klas, zastosowanie
szablonow w programach

4. Szablony klas 1 funkcji

 Szablon klasy obstuguj acej uniwersaln 3
tablic e wska znikow

3. Zastosowanie metody zwracaj 3cej przez
return referenc] e do sktadowych klasy
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5 mainl.cpp

mainl.cpp | KOL2 k| PRODUKTT.CPP | PRODUKT2CRP | ZAKUP.CPP

#include "Zakup.h"

finclude "kolZ.h"

TEole<TProduktl> produkty(5);
TEole<TZakup> zakupy(5):

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

void main() operatora przypisania pozwala na wstawienie do

d

TProduktl?® pl:
TProdukta* pa;

2 Bl

newr
newr
newr
newr
newr

Uzycie metody kolekcji Podaj nast() z lewej strony

wewnetrznej tablicy wskaznikdw wskazniki na obiekty
typu TProduktl i TProdukt2 bez kontroli powtarzania
tych samych danych

TProduktl("zezszyt™, 1.0); produkty.Foda] nast()=pl;

TProduktl("zeszyt™, 1.0); produkty.Foda] nast()=pl;

TProduktl("zeszyt™, 2.0); produkty.Foda] nast()=pl;

TProdukta ("olowek™ 0.80,7); produkty.Poda] nast()=p;

TProdukta ("piloro®, 4.80,20); produkty.Poda] nast()=pi; «
>
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B mainl_cpp
mainl.cpp | KOLZ.h |

produkty. Zeruj () - -~

int i=1:

while [(!'produktvy.FEoniec(() &£&s !'=makupv.Eoniecoi(] )
zakupy.Foda] nast () =new TZakup (produkty.Podsa] nast () 1+4+)

count<<produkty<<endl A countssprodukiy. foStringi )<< endl .

cout<=<sakupy<<endl: A coutsszakupyv. toString )<<endl -
produkty.Usun kolekoje () !
zakupy.Usun kolekoje ()
cin.getc () o
¥
roid Wstaw =zakup (TRFroduktl® pos=zukiwany, int ilosge)
i1 TProduktl™® =znale=ziony:
TZakup™ nowy:
chaleziony=produkty . FPoda] (poszukivany) -
delete po=zzukiwmany:
if (znale=zionvy !'=LHUOLLI
tnowy = new TZakupi(i=znale=ziony,ila=c)]
cakupvy.lWI=stawinowy] =
H

Uzycie metody Podaj nast() kolekcji zakupy z lewej strony operatora przypisania
(kontekst ,do zapisu” metody  Podaj_nast() ) pozwala na wstawienie do wewnetrznej
tablicy wskazniki na obiekty dynamiczne typu TZakup bez kontroli poprawnosci danych.
Obiekty dynamiczne sg tworzone z prawej strony operatora pobierajgc metodg

Podaj nast() wskazniki na obiekty typu TProduktl i1 TProdukt2 z kolekcji produkty .
Te wskazniki sg kopiowane do sktadowej produkt w tworzonym obiekcie typu TZakup
(kontekst ,do odczytu” metody  Podaj_nast() )




Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1
Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1
Nazwa: zeszyt, Cena ceraﬁlczna 2
Nazwa: nlnwek Cena detaliczna: 0.856, Podatek: /
Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5. 16, Podatek: 20

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1

Ilosc produk: oL 1, Wartosc zakupu: 1

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1

Ilosc prnduktu: 2, Wartosc zakupu: 2

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2

Ilosc produktu: 3, Wartosc zakupu: 6

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: 0.856, Podatek: /
Ilosc produktu: 4, Wartosc zakupu: 3. 42

Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76, Podatek: 20
!}lnsc roduktu: 5, Wartosc zakupu: 28.8




Szablony klas, zastosowanie
szablonow w programach

Szablony klas 1 funkcji

Szablon klasy obstuguj acej uniwersaln 3
tablic e wska znikow

Zastosowanie metody zwraca] Qqcej przez
return referenc] e do sktadowych klasy

. Tworzenie zbioru rachunkow

zawieraj gcych zakupy ré znych produktow
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Klasa zto zona TZakup agreguje stabo obiekt klasy
TProduktl

#include "Zakup.h"
TZakup:: TZakup(TProduktl*produkt_,float ilosc )
{ produkt=produkt_; // nie przydziela pamieci w kostruktorze
llosc=ilosc_; }

TZakup:: TZakup(TZakupé& z)
{ produkt=z.produkt; // nie tworzy kopii dynamicznego obiektu podczas

llosc=z.ilosc; } I/ tworzenie kopii catego obiektu TZakup
TZakup::~TZakup() /[ destruktor w klasie TZakup nie zwalnia pami  eci
{ } I/ przydzielonej dla obiektu dynamicznego TProduktl
TZakup TProduktl
1

TProduktl* produkt;

<>

1

wicz, ETE8305 8




Implementacja agregacji stabe]

B C\Settingsidydakiyka\Programowanie_obiektioweiwd_11ZA... [E]E]%]
PRODUKT2.CPP | produkt3.cpp | PRODUKTA.CPP | RACHUNEK.CPP | Z24 | »

fiifndef Zakup A
#define Zakup
finclude "produktZ.h"
class TzZakup: public Tibhstrakcocyiny
{

protected:
TProduktl?® produkt:
float ilosec:

TZakup (TProduktl¥produkt =NULL,fleoat ilosc =0];
Tiakup (TZakup&] : Bl A0 =Nz =

~Tiakup (] FRODUKTZ.CPFP | produkt3.cpp PHDDUKT#EPP]HﬁEHU *|*
float Fodaj warto #include "Zakup.h"

Tfloat PDdaj_llDSE TEZakup::Tiakup (TProduktl*produkt fleoat ilosc |
void operator+=(T { produkt=produkt :

int operator==(Ti ilosc=ilosc 2}
String toztringl) TZakup: : TZakup (TZakup& =)

friend ostreamé o s Cle it d ety SlE T BT Se
. ilosc=z.ilosc; }

i Teakup: :~TZakup (]

i 3

gendif

[nzert : Ihsert



Klasa zto zona TRachunek agreguje
mocno obiekt klasy TZakup

Kolekcja TKol2 zawiera wskazniki do wiasnych obiektow TZakup . Jest to
umozliwione rowniez w sytuacjach, gdy powstaje obiekt TRachunek przy
uzyciu konstruktora kopiujgcego oraz przy uzyciu przecigzonego operatora
przypisania dla obiektow klasy TRachunek .

Kolekcja TKol2 jest obiektem, ktory automatycznie jest zwalniany z pamieci,
jesli zwalnia sie obiekt klasy TRachunek (pierwszy destruktor klasy
TRachunek , ktory zwalnia pamie¢ na elementy kolekcji metodg kolekgji
Usun_kolekcje(), a potem uruchamiany jest pusty destruktor klasy TKol2,
Umozliwia to realizacje agregacji stabej lub silnej obiektom zawierajgcym
obiekt klasy TKol2.

TRachunek TZakup

1

TKol2<TZakup> zakupy; P

1.7
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B CASettingsidydakityka\Programowanie_obiektowelywd_ Z2\BACHUN... [E]E]3]
mair'l'l.cl:ll:l] F'FIEIDUKT'I.EF'F'I PREODUETZ2CPP | RACHUMEE.CPF| RACHUMEE.h 4 | *

#ifndef Rachunek
gdefine FRachunek
#Hino luu:le_"za}-:up Lhtr MetOdy
#include "KolZ.h" realizuj gce siln g
class TRachunek:public Tibstrakcyiny agregacj e dla

iprotected: kolekcji zakupy

int numer: elementow
TEol2<TZakup> =zakupvy: TZakup

void kopia(TRachunek& r):

TRachunek (int=0) ;
TRachunek ([ TRachunek& r) :
~TRachunek (] :
vyold operator=(TRachunekxs) ;
float Podaj wartosci() !

int Dodaj =zakup (TZakup¥*):
roid uperEtur+=iTAbstrakcyjny&] i
int operator==([(Tibh=strakcyinys)l :
string to3Itrinci() :

riend OSLEEan& operator<< (ostream&, TEachuneksg) :

L
#=naie | Metody przestaniaj gce abstrakcyjne metody

wirtualne dziedziczone od typu TAbstrakcyjny

n=ert




E RACHUNEK.CPP
F'FHZIDLIKT'I.I:F'F']F'FIIZIDLIF:TE.I:F'F' FRalHUMER.CFF FIL'_

ﬁinclude frachunek.h'™
TRachunek: : TRachunek(int nr)

{f numer=nr::

TZakup* =, %pom;:

nnner= ¥r.nuumner -

vold TRachunek: ikopial(TRachuneks r)
sakupy=r . cakupy:
r.zakupv. Zerul ()

! }/
zakupy. Z2erua] () !

while ['r.zakupv.Eonieci()]
{ z=r.zakupv.FPodal nasti():
pom =new TZakupl*=) :

zakupy.FPFoda]j nast () =pom; !}

TRachunek: : TRachunek ([ TEREachuneks )

/

Konstruktor

kopiuj gcy pozwala
na realizacj e silnej
agregacji —w
nowym rachunku
najpierw tworzona
kopia zakupy
obiektu TKol2 z
kopiami

wska zniko w do tych
samych obiektow
typu TZakup.
Nastepnie w
obiekcie zakupy
nowego obiektu
tworzone s g

wska zniki do
nowych obiektow
TZakup jako kopii
obiektow TZakup z
kolekcji zakupy z
kopiowanego
rachunku r

lhizert




Destruktor realizuj acy siln g agregacj € miedzy zakupami i rachunkiem — ka zdy
rachunek usuwa wiasne obiekty typu TZakup

-
E BACHUNEK.CPFP
mairﬂ.u:ppl PRODUETZCPP| RACHUMEE.C

TRachunek: :~TRachunek (]
{ zakupy.Usun kolekcije();}

P | RACHUNEK. | Kaizh| z4 | »

volid TEachunek: ::operator=[(TRachuneks& r)
{ 1f [this==%r) return;

cakupy.Uzun kolekoje():;
kopialir): ‘1

this==&r oznacza, ze adres wiasny this obiektu (autoreferencja) mo ze by¢
rowny adresowi obiektu przypisywanego r, ktory znajd uje si e z prawej
strony operatora =. Wtedy zostaje wykryte przypisan ie tych samych
obiektow, co ko Aczy dziatanie operatora

W przeciwnym wypadku usuwane s g obiekty typu TZakup z kolekcji

zakupy rachunku z lewej strony operatora =.

Nastepnie za pomoc g metody pomocniczej kopia tworzona jest kopia
kolekcji obiektow dynamicznych ~ TZakup w obiekcie z lewej strony

operatora =, czyli kolekcji zakupy nalezacej do obiektu r typu TRachunek z
prawej strony operatora.




5 RACHUNEK.CEF
mairl.cpp | PRODUKT2CRP | RACHUNEK.CPP | RACHUNEK.R | Kel2 4 | »

int TRachunek::Dodaj zakup (TZakup® wstawlanyzakup) e

! return zakupy.lztaw(wstawlanyzakup) !

float TRachunek::Podaj wartosc(]
! £loat suma=0;
zakupy.Zexulj() ;
while [ !zakupy.Eoniec (] )

I TZakup*® nastepnyzakup=zakupy.Pudaj_nasti];

suma+=nastepnyzakup-rPoda] wartosc();

!
return =suma:

8 h M odified Inzert




E RACHUNEK.CFPP
main'l.cpp] PRODUKT1.CPP | PRODUET2.CPP | RACHUNER.CFP | Ra 4 | +

TRachunek: joperator== [(Tibhstrakcyinvyvi r)
int b3tatus = 1:
if [ nmamer '= [ (TRachunek&£)lr) .numer | hatatus

return b3tatus; }

string TRachunek: ::to3tringl)
{ char p[10]:

string napis= " Rachunek

napis+=itoainuwner,p, 10) ;

napis+="hnt;
napis+=zakupvy.toltringl) :
napizs+=" Wartosc rachunku: ™:;
napis+=gocvt (Foda]j wartosc () ,3,p):;
napis+="Yn";

return napi=s:

ostream& operator<< (ostream&s wy, TRachuneks&
{ return wy<<r.to3tringil).: !
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= Przykiad programu — generowanie kodu dwoch klas zje  dnego szablonu

mainl.cpp | Kal2h

ginclude "REachunek.h™ Dwie mStam.:.Je
. kodu kolekcji dla

TEola<TProduktl> produkty! ré znych typow
TEolZ<TRachunek> rachunki; j argumentow:

void Wstaw zakup (TProduktl® poszukiwanyprodukt, | TKOI2<TProduktl>,
TKol2<TZakup>

oraz dwa obiekty:
produkty , rachunki

int ilosc, int numer):
rvold main()

|
TProduktl?® pl:;

TProdukta® pi;
new TProduktl(Mzeszyt™, 1.0); produkty.lstaw(pl] je—/1

new TProduktl ("zeszye™, 1.0)); produkty.Tataw (pl) s—//2

new TProduktl("zeszvyt™, 2.0); produkty.staw(pl) *&=//3

new TProdukt:Z ("olowek",0.80,7); produkty.lstaw(pd) /4
new TProdukte ("pioro",4.80,20); produkty.Ustaw(pi) e=—//5
new TProdukts ("pioro™,4.80,20)1F produkty.WSLaw (P2 e

cont<<produkty<<endl; Sfocout<<produktv. toString()<<endl

Test metody Wstaw w wygenerowanej instancji klasy  TKol2<TProdukt1>

- nie powinna wstawia € f%ECh samych produktéw 2.6
. | I




Przyktad programu — generowanie kodu dwéch klas zje ~ dnego szablonu

mainT.cpp |{PRODUKT1.CPR F'HIIIDLIKTE.EF'F"HﬂEHUNEK.EF‘F‘ Z&KUF‘.EF‘F‘]KDIE.h]

. | - Test metody Wstaw w
rachunkl.lstawinew TRachunek(l)]; <«—/7] |wygenerowanej instancj

rachunki, Tstaw (new TRachunek(l)); //g ||Klasy TKol2<TRachunek> -
nie powinna wstawia € tych

rachunkl.Wstaw(new TRachunek(Z)); <*/9 | samych rachunkéw- 8

cout<<rachunki<<endl; / crachunky. toString() ., Toot metodly
//11 Wstaw w
instancji klasy
llﬂstaw_za]-:up imew TProduktl("zeazyt®, 1.0),1,1];<«q/10] |TKol2<TZakup>
- " " . w klasie
Ustaw zakup (new TProduktl("zeszyt®, 1.0),2,1); I‘_TRachunek-nie
Ustaw_zakup (new TProduktl{"zeszyt", 2.0],3,1);<«1/22] |powinna
Wstaw zakup (new TProduktZ ("olowek",0.80,7),4,1);4/13 \év(f;%\(,vv'ﬁig
staw zakup (new TPrl:ldu]-:tZi"piuru",%.ED,ZD],5,1];1//14 zakupow z
= . identycznymi
Wstaw zakup new TProduktz ("pioro®,4.80,20),6,1);  |<={produktami-
¢ T 11,15

222 Modhed Ingert /115




: Przykfad programu — generowanie kodu dwoch klas zje ~ dnego szablonu

| main1.cpp “ PRODUKT1.CPP | PRODUKT2CPP | RACHUNEK CPP | Zakup.cr 4|

Wataw zakup (new TProduktl("zeszyt", 1.0),1,2); |e——1|/16
Wstaw zakup (new TProduktl("zeszyt®™, 3.0),3,2); |« /117
Wataw zakupinew TProduktl("zeszyt", 3.0),5,2); +—1//18
Wataw zakup inew TProdukt ("olowek",0.90,7),7,2]; < //19
Wataw zakup (new TProdukta ("picoro",4.80,20),3,2); «—//20
[ Wataw zakup(new TProduktZ ("piorol",4.80,20),11,2); [«—21

Wataw zakupinew TProduktZ ("pioro",4.80,20),59,3); < /[22

cnut{{rachunkiﬂend]l; cout<<rachunki. toStringyf) s

produkty.Usun kolekzje():
rachunki.Uszun kolekeje():
cin.get();

¥

a0 22 b odified Inzert

Il - Wynik testu funkcji Wstaw_zakup , Nie
powinna ona wstawia €:

* ponownie zakupOw z powtarzaj acymi si e
produktami (11,15) — test metody Wstaw
kolekcji rachunki

o zakupow z nie istniej acymi produktami w
kolekcji produkty ( brak zakupow z
produktami: 17,18,19,21) - test metody
Podaj w kolekcji produkty

 do nie istniej gcego rachunku w kolekcji
rachunki (22) - test metody Podaj w kolekcji
rachunki




= Przykiad programu — generowanie kodu dwoch klas z je dnego szablonu

maiil.cpp ‘F‘HDDUKH.EF‘F‘ FRODUKT2LCPP HﬁEHUNEK.EF‘F“ HﬁEHUNEK.h‘ Z&KUF‘.EF‘F“

void Wstaw zakup(TProduktl® poszukiwanyprodukt, int 1losc, int numer|

i TRachunek® poszuklwanyrachunek=new TRachunek(nuxer);
TRachunek® znalezionyrachunek; / /122
zhalezionyrachunek=rachunki,.Poda] (pogszukivanyrachunek);
if (znalezionyrachunek!=NULL) //17,18,19,21
{| TProduktl® znalezionyprodukt=produkty.Podaj (poszukivanyprodukt); rf/,

1f (znalezionyprodukt '=NULL)

znalezlonyrachunek->Doda) zakup (new Tlakupznalezlonyprodukt,llosc);

i v\| //11,15
delete poszukiwanyrachunek;
delete poszukiwanyprodukt;

Inzert




1 CAS ettings\dydaktyka\Programowanie_obiektowe\wi_2\labd

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1
Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 2
Nazwa: olowek, Cena detaliczna: 0.896, Podatek: 71
Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76, Podatek: 20

' cout<<produkty<<endl; (1,3,4,5)
Rachunek : 1 produkty ( )

Wartosc rachunku: 0 —
cout<<rachunki<<end]I;

Rachunek : 2
Wartosc rachunku: @
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Rachunek 1

Nazwa: zeszvt, Cena detaliczna: 1

' produktu: 3, Wartosc zakupu: 3

. zeszyt Cena detaliczna: 2

produk: - J, Wartosc zakupu: 6

. olowek, Cena detaliczna: 0. 806, Podatek: 7/
prnduktu 4, Wartosc zakupu: 3. 42

. ploro, Cena detaliczna: 5. 16, Podatek: 20 >

prnduktu: 11, Wartosc zakupu: 63.4
Wartosc rachunku: /5.8

Rachunek : 2

Nazwa: zeszvt, Cena detaliczna: 1

Ilosc produktu: 1, Wartosc zakupu: 1

Nazwa: pioro, Cena detaliczna: 5.76, Podatek: 20
Ilosc produktu: 9, Wartosc zakupu: 51.8

Wartosc rachunku: 52.8

cout<<rachunki<<endl:
Test Il —10,12,13,14,16,20




Szablony klas, zastosowanie
szablonow w programach

Szablony klas 1 funkcji

Szablon klasy obstuguj acej uniwersaln 3
tablic e wska znikow

Zastosowanie metody zwraca] Qqcej przez
return referenc] e do sktadowych klasy

Tworzenie zbioru rachunkow
zawieraj gcych zakupy ro znych produktow
. Agregacja silna — rola konstruktora

kopiuj gcego, przeci gzonego operatora=
oraz destruktora
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B mainl . cpp
main].cpp KDE.h] F'FIDDUKTTEF'F'] PRODUETZ.CPF H.-*-.EHUNEK.EF'F'] i | k

H#include "REachunek.h'™

TEolz<TProduktl> produkty:

TEolZ<TRachunek> rachunki:

roid Wstaw =zakup (TProduktl?® poszukiwanyprodukt,
int ilosc, int numer) ;

void maini)

i

TProduktl® pl:

TProduktZ* p2:

pl = new TProduktl("zes=zvyt™, 1.0):; produkty.listcawi(pl)
p2 = new TProduktZ ("olowek™, 0.50,7): produkty.liztaw(p2) :
cout<<produkty<<endl; Soouts<sproduktv. toStraing i )w<endl -

rachunki.Wstawinew TRachunek (1)) : /1

rachunki.Wstawinew TRachunek (Z2)):

Wstaw =zakup (new TProduktl ("zeszyt™, 1.0),.1,.1):
Wstaw =zakup (new TProduktz ("olowek", 0.30,7),.4,1):

Wstaw =zakup (new TProduktl ("zeszyt"™, 1.0),2,.2):
Wstaw =zakup (new TProduktz ("olowek"™, 0.30,7),.8,2):

35 22 |nzert




E mainl.cpp 1) Tworzenie

: automatycznego obiektu
mainl.cpp | Kol2 b | PRODUKTT.CPR | PRODUKT2CPP | RACHUMNEE.CH 2 25 pomoc 3

: konstruktora
{ TRachunek?® pril; kopiuj acego klasy
prl = rachunki.Poda]j new TRachuneki(z))]: | TRachunek — obiekt r2

rachunku o numerze 2
/12 cout<<¥pri<<endl;

/I3 cout<<rz<<endl; 2) Zmiana zawarto Sci
obiektu r2 za pomoc g

_ _ operatora przypisania z
pri=rachunki.FPodaj (new TRachunek(l)):| klasy TRachunek — teraz

cout<<¥pri<<endl: danych z rachunku o

numerze 1
/5 cont<<ra<<endl;

2) Tutaj zostanie wykryta
identyczno $¢€ obiektow — operator=
z klasy TRachunek nie kopiuje
/lgMprout<<rachunki<<endl; obiektu r2 do r2

produkty.Usun kolekcje();

rachunki.Usun kolekcje(): 3) Tutaj usuwany jest obiekt r2 wraz
cin.oget () : z wtasn g kolekcj g zakupy oraz jego
zawarto scia, utworzony przez

' konstruktor kopiuj acy (1) z kolekcj g
skopiowan g w (2)- dziata destruktor
~TRachunek()

L todified |nzert




Mazwa: zeszvut, Cena detaliczna: 1
Mazwa: olowek, Cena detaliczna: B.856, Podatek: 7

Rachunelk : 2

MHazwa: zeszut, Cena detaliczna: 1 /]2

Tlosc produktu: 2, HWartosc zakupu: 2

Mazwa: olowek., Cena detaliczna: B.856,. Podatek: ¢
Tlosc produktu: 8, Hartosc zakupu: 6.85

Hartosc rachunku: 8.85

Rachunek : 2

Hazwa: zeszuvlt, Cena detaliczna: 1 /13
Tlosc produktu: 2, HWartosc zakupu: 2

MHazwa: olowek, Cena detaliczna: 3:856, Podatek: 7
Tlosc produktu: 8, Hartosc zakupu: 6.85

Hartosc rachunku: 8.85

Rachunek : 1

NMazwa: zeszut, Cena detaliczna: 1
Tlosc produktu: 1, Wartosc zakupu: 1
MHazwa: olowek, Cena detaliczna: B.856, Podatek: ¢
Tlosc produktu: &, HWartosc zakupu: 3.42

LHartosc rachunku: & . 42

Rachunek : 1

Mazwa: zeszvut, Cena detaliczna: 1 /15

Tlosc produktu: 1, Wartosc zakupu: 1

NMazwa: olowek, Cena detaliczna: B8.856, Podatek: 7
Tlosc produktu: &, HWartosc zakupu: 3.42

Hartosc rachunku: & 42
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# CA\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowe\w8_2_1\l =0 %

Rachunek : 1

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1

Ilosc produktu: 1, HWartosc zakupu: 1

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: 0.85%6, Podatek: 7
Ilosc produktu: &, Wartosc zakupu: 3.42

lartosc rachunku: 4.472

Rachunek : 2

Nazwa: zeszyt, Cena detaliczna: 1

Ilosc produktu: 2, Wartosc zakupu: 2

Nazwa: olowek, Cena detaliczna: 0.856, Podatek: {
Ilosc produktu: 8, Wartosc zakupu: 6.85

lartosc rachunku: 8.85
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