Racunske vjezbe 7

Programabilni uredaji i objektno orijentisano programiranje

1. Projektovati klase Circle (krug) i Square (kvadrat) koje su izvedene iz klase Figure (figura). Klasa
figura sadrzi teziste kao zajednicku katakteristiku za sve figure, metodu koja omogucéava pomjera]
tezista za zadatu vrijednost i virtuelne metode obim, povrsina i ¢itaj. Izvedene klase treba da imaju
specificne metode za racunanje obima i povrsine kao i oCitavanje odgovarajué¢ih podataka ¢lanova.

1 #include <iostream>
2 #include <cmath>

1 using namespace std;

6 class Point

7 {

g8 private:

9 double x; // koordinate

10 double y;

11 public:

12 Point (double x = 0, double y = 0) : x(x), y(y) {}
13 double getX() const

14 {

15 return Xx;

16 }

17 double getY() const

18 {

19 return y;

20 }

21 void print ()

22 {

23 cout << x << "," K y;
24 }

25 };
27 const Point ORIGIN; //koordinatni pocetak

20 class Figure

30 {

31 private:

32 Point center; // teziste figure

33 public:

34 Figure (Point center = ORIGIN) : center(center) {} // smjestamo figuru u
koordinatni pocetak

35 virtual “Figure() { cout << "Unistavamo Figure (osnovni objekat)"

36 void shift(double x, double y) // pomjeraj tezista

37 {

38 center = Point (center.getX() + x, center.getY() + y);

39 }

10 virtual double perimeter () const = 0; // obim

11 virtual double area() const = 0; // povrsina

}



90

virtual void print ()

5 1

{
cout << " T=";
center.print () ;
}
1
class Circle : public Figure
{
private:
double radius;
public:
Circle(double radius = 1, Point center = ORIGIN) : Figure(center),
{3}
“Circle() { cout << "Unistavamo Circle" << endl; }
double perimeter () const
{
return 2 * radius * 3.14;
}
double area() const
{
return pow(radius, 2) * 3.14;
}
void print();
7 void Circle::print ()
{
cout << "U pitanju je krug: r=" << radius;
Figure::print () ;
cout << " 0=" << perimeter() << ", P=" << area() << endl;
1
class Square : public Figure
{
private:
double side; // stranica kvadrata
public:
Square (double side = 1.0, Point center = ORIGIN) : Figure(center),
“Square () { cout << "Unistavamo Square" << endl; }
double perimeter () const
{
return 4 *x side;
}
double area() const
{
return pow(side, 2);
}
void print () ;
};
void Square::print ()
{
cout << "U pitanju je kvadrat a=" << side;
Figure::print () ;
cout << " 0=" << perimeter () << " P=" << area() << endl;

7 ¥

radius (radius)

side (side) {}
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int main ()

{
Figure *figures [4];
figures [0] = new Circle; // prva figura je sada krug
figures[1] = new Square; // druga figura je sada kvadrat
figures [2] = new Circle(2, Point(3, 3));
figures [3] = new Square(2.5, Point (1.3, 2));
for(int j = 0; j < 4; j++)
figures[jl->print (); // skraceno od (*obj).func()
figures [0]->shift (1, 0.5);
figures[1]->shift (0.5, 1);
for(int j = 0; j < 2; j++)
figures[jl->print () ;
for(int j = 0; j < 4; j++)
{
cout << endl;
delete figures[jl; // vrsimo dealociranje memorije
figures[j]l] = 0;
}
}

Jedna od osnova objektno-orijentisanog programiranja je polimorfizam, pod kojim se podrazumijeva mo-
guénost ponasanja programa shodno tipovima obradivanih objekata. U nasem zadatku, prilikom obrade
skupa geometrijskih figura povrsine figura se izra¢unavaju pomocu razlic¢itih formula u zavisnosti od vrste
figura. U jeziku C++ to omogucavaju virtuelne metode. Klase koje posjeduju bar jednu virtuelnu metodu
nazivaju se polimorfne klase. Virtuelne metode deklarisu se dodavanjem modifikatora virtual na pocetku
njihove deklaracije u osnovnoj klasi. Prilikom nadjacavanja, redefinisanja (engl. override) u izvedenim
klasama, metodama s istim potpisom modifikator virtual se podrazumijeva, ne mora se eksplicitno navo-
diti. Deklaracije date virtuelne metode u osnovnoj i u svim izvedenim klasama moraju da budu istovjetne!
Jedino u cemu se razlikuju jeste tip tekuceg objekta, tj. tip skrivenog parametra. Virtuelna metoda koja
nije definisana, ve¢ samo deklarisana, u osnovnoj klasi naziva se apstraktna metoda ili ¢ista virtuelna
metoda i oznacava se sa =0. Primjer takve metode iz zadatka:

virtual double perimeter () const = 0;

kod klase Figure §to je i o¢igledno jer je figura sama po sebi nedovoljno definisana da bi imala obim. Klasa
koja sadrzi bar jednu apstraktnu metodu naziva se apstraktna klasa i nije moguce stvarati objekte njenog
tipa! Virtuelni mehanizam omogucava da se izvrsi ona verzija virtuelne metode koja odgovara konkretnoj
izvedenoj klasi. Pokazivaci na osnovnu klasu mogu da pokazuju na objekte izvedenih klasa. Dakle, prilikom
pozivanja virtuelne metode pomocu pokazivaca ili reference na objekte osnovne klase, pozivace se istoimena
metoda one izvedene klase na ¢iji primjerak u tom momentu ukazuje dati pokazivac ili referenca. Ponasanje
programa zavisi od tipa obradivanog objekta, a ne od tipa identifikatora pomoc¢u kojeg se dolazi do objekta.
Dakle, koris¢enje virtuelnih metoda ¢ini programiranje na jeziku C++ objektno-orijentisanim. Ovo je veoma
zgodno koristiti u slucaju nizova ¢iji ¢e elementi pokazivati na objekte razlicitih, ali srodnih tipova. Dakle,
moguce je napraviti niz vozila u kojem ¢emo smjestiti avione, brodove i bicikle. U nasem zadatku ovu
pogodnost koristimo da napravimo niz pokazivaca na osnovnu klasu Figure koji ¢e nam zapravo koristiti
da u njega smjestimo izvedene klase Circle i Square:

Figure *xfigures [4];

figures [0] = new Circle;
figures[1] = new Square;

i gdje ¢e sada poziv:
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figures[n]->.perimeter ()

pozvati odgovarajucu virtuelnu metodu za ra¢unanje obima. Konstruktor ne moze biti virtuelna funkcija,
ali zato destruktor moze. Ako smo pozvali destruktor objekta izvedene klase preko pokazivaca na osnovnu
klasu, i ako destruktor osnovne klase nije virtuelna funkcija, doslo bi do pozivanja destruktora za osnovnu
klasu, a ovaj bi dealocirao samo dio objekta koji potice od osnovne klase ostavljajué¢i da visi dio objekta
koji je nadodala izvedena klasa. Stoga, destruktor (ako je bilo koja funkcija u klasi virtuelna) bi morao biti
virtuelna funkcija! Ako osnovna klasa ima virtuelni destruktor, izvedena klasa ¢e takode imati virtuelni
destruktor. Ukoliko nam eksplicitno definisani destruktor nije neophodan, ne moramo ga definisati, impli-
citni svakako postoji. Ukoliko se odlu¢imo da ga realizujemo, dodavanje rije¢i virtual je suvisno kao i kod
metoda, on ¢e svakako biti virtuelan. U datom zadatku smo realizovali ove destruktore radi demonstracije
njihovih poziva. Napominjemo jos jednom, rije¢ virtual nije neophodna u izvedenim klasama, ali je dobra
praksa navesti je. U pokaznim primjerima kao sto je ovaj, uvidom u kod lako je zakljuciti da li je metoda
virtuelna ili ne. U slozenim aplikacijama to bi bilo gotovo pa nemoguce. Takode, izostavljanjem ove rijeci
mozemo zaboraviti ili pogresno shvatiti pojam virtuelnih metoda. Kona¢no, nismo stigli da se osvrnemo
na modifikatore override i final koji su vazni i nezanemarljivi za razumijevanje nasljedivanja te je na
vama da ih izucite.

2. Realizovati sablonsku funkciju arrange kojom se od dva uredena neopadajuca niza formira treci, na
isti na¢in ureden niz. Realizovati glavni program koji primjenjuje ovu funkciju nad nizovima cijelih
brojeva i nizovima tacaka, pri ¢emu koordinate tacaka mogu biti cijeli ili realni brojevi. Klasu Point
realizovati kao Sablonsku klasu kako bi koordinate mogle biti trazenog tipa.

#include <iostream>
#include <cmath>

using namespace std;

; template<typename T>

void arrange (T *first, int nFirst, T *second, int nSecond, T *result)
{ // brojaci f za first, s za second, r za result...
for(int £ = 0, s = 0, r = 0; f < nFirst || s < nSecond; r++)
if (f == nFirst)
result[r] = second[s++];
else if(s == nSecond)
result [r] = first[f++];
else
{
if (first[f] < second[s])
result[r] = first[f++];
else

result [r] second [s++] ;

3 template<typename S>

class Point
{
private:
S x;
S y;
public:
Point (S = 0, S = 0);
bool operator<(const Point&) const;
void print ()



cout << n(u << x << n,n << y << n)u <<end1;
};

template<typename S>
Point<S8>::Point (S x, S y): x(x), y(y) {}

template<typename S>
bool Point<S>::operator<(const Point& point) const
{

return (pow(x, 2) + pow(y, 2)) < (pow(point.x,
}

7 int main ()

s {

int arri([]= {1, 2, 5, 7, 9};
int arr2[]= {3, 4, 7, 8};
int *arrResult = new int [9];

2) + pow(point.y, 2));

//primjer niza cjelobrojnih vrijednosti, tip se zakljucuje!

arrange(arrl, 5, arr2, 4, arrResult);

cout << "Uredjeni niz je:" << endl;

for(int i = 0; 1 < 9; i++) cout << " " << arrResult[i];

cout << endl;

delete []JarrResult; //oslobadjamo memoriju

//primjer niza tipa Point cije su koordinate tipa int

cout << "Koliko ima tacaka prvi niz?" << endl;
int nFirst;

cin >> nFirst;

Point<int> x*xfirst;

first = new Point<int>[nFirst];

cout << "Unesite niz tacaka sa cjelobrojnim koordinatama" << endl;

int x, y;
for(int i = 0; i < nFirst; i++)
{

cin >> x >> y;

first[i] = Point<int>(x, y);

cout << "Koliko ima tacaka drugi niz?" << endl;
int nSecond;

cin >> nSecond;

Point<int> *second;

second = new Point<int>[nSecond];

cout << "Unesite niz tacaka sa cjelobrojnim koordinatama" << endl;

for(int i = 0; i < nSecond; i++)
{

cin >> x >> y;

second[i] = Point<int>(x, y);

int nResult;

nResult = nSecond + nFirst; //racunamo duzinu rezultujuceg niza

Point<int> *result;



result = new Point<int>[nResult];

arrange (first, nFirst, second, nSecond, result);

cout << "Uredjeni niz je:" << endl;
for(int i = 0; i < nResult; i++)
{

cout << " ",

result [i].print () ;
}

cout << endl;

delete [] first;

delete [] second;

delete [] result;

//tacke cije su koordinate tipa double
Point<double> point1(2.3, 4.6), point2(2.5, 6.8);

cout << "Tacka ima koordinate: ";
(pointl < point2) 7 pointl.print() : point2.print();

2 }

Kada smo na jednom od uvodnih ¢asova naglasavali prednosti programskog jezika C++ nad programskim
jezikom C pomenuli smo pojam preklapanja funkcija. Ako za primjer uzmemo problem pronalazenja veceg
od dva podatka (bilo kojeg tipa) to bi znacilo da bismo za svaki tip podataka pisali po jednu funkciju.
Istine radi, u programskom jeziku C ove funkcije nisu mogle imati isto ime te smo preklapanje funkcija
smatrali znacajnim iskorakom. Medutim, u primjeru pronalazenja veéeg od dva podatka, razlike izmedu
ovih funkcija svode se na sistematsko zamjenjivanje oznake tipa unutar cijele definicije funkcije:

int max (int a, int b) { return a > b ? a: b; }

double max (double a, double b) { return a > b ? a: b; }
char max (char a, char b) { return a > b ? a: b; }

Sto predstavlja rutinski posao koji se moze automatizovati odnosno generalizovati. Jezik C++ omogucava
nam definisanje Sablona (engl. template) pomocu kojih opisujemo datu obradu u vidu opsteg slucaja bez
navodenja konkretnih tipova podataka. Pomocu ovako definisanih Sablona se automatski generisu konkretne
funkcije za konkretne tipove podataka. Ovo generisanje se vrsi po potrebi, ne prave se istovremeno sve
moguée kombinacije za sve raspolozive tipove. Sabloni se mogu definisati za funkcije, klase i jo§ ponesto.
Opsti oblik sablona za genericke stvari bi bio:

template <parametar , parametar, ... , parametar> stvar

gdje stvar predstavlja definiciju ili deklaraciju funkeije, klase itd. ¢iji se sablon definise. Sabloni nemaju
oznaku kraja i zavrsavaju se tamo gdje se zavrSava opisivana stvar. Parametri Sablona se piSu unutar <>
zagrada i mogu da oznacavaju kako tipove tako i konstante. Opsti oblik parametra je:

class Ime

typename Ime
tip Ime

gdje kljucne rijeci class i typename oznacavaju tipovne parametre dok sa tip predstavljamo netipovne
parametre koji su zapravo konstante navedenog tipa, recimo int k. Klju¢na rije¢ typename nam govori da
se moze raditi o bilo kojem tipu dok sa class naglasavamo one parametre Sablona koji moraju biti klase.
Vazno je znati da ovo nije nesto sto namece sam programski jezik veé¢ standard kojeg ¢emo se pridrzavati.
Naime, inicijalna verzija programskog jezika C++ nije dodala novu klju¢nu rije¢ kojom bi se oznacavali
tipovni parametri veé¢ je samo upotrijebila kljuénu rije¢ class sto je stvorilo veliku konfuziju jer tipovni
parametar moze biti bilo kojeg tipa, ne radi se o klasi. Zbog toga je naknadno uvedena nova kljuc¢na rijec
typename. Kako se stari programi ne bi pokvarili ostavljena je moguénost i da se koristi class kojoj smo



nasli prakticnu namjenu. Imena parametara Sablona obi¢no se pisu velikim pocetnim slovom. Najcesce se
koristi slovo T (type) ili njemu u engleskom alfabetu susjedna slova S i U. Dakle, radi se o standardu,
ne i o obavezi. Pa, kako bismo napisali Sablon za jednu funkciju? Sjetimo se naSeg pokaznog primjera za
odredivanje vec¢eg od dva podatka:

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

gdje sa T oznacavamo tipove argumenata, ali i tip rezultata funkcije! Ovaj Sablon se moze koristiti i za
klase, potrebno je ,,samo” preklopiti operator vec¢e za one klase od interesa. Funkcija se generise na osnovu
Sablona po potrebi, odnosno:

int a = max<int>(1, 2);

gdje izmedu <> prosljedujemo tip od interesa. Prilikom generisanja, tip parametra se moze i zakljuciti:

int a = max(1, 2);
double b = max(1, 2.0) // greska, tipovi se ne uklapaju (int i double)!

Slicno funkcijama, Sablonima se mogu definisati i genericke klase:

template<parametri> class Ime { clanovi };

pa smo u sluc¢aju nase klase imali:

template<typename S>
class Point

{
private:

S x;

Sy
public:

Point(S = 0, S = 0);
3
i uocavamo da nam S predstavlja tip koordinata koji koristimo u njihovoj deklaraciji, ali naravno i u
konstruktoru i gdje god nam to u klasi treba. Kada zelimo da definiSemo neku metodu ili konstruktor
koji je u tijelu klase (odnosno unutar sablona) samo deklarisan, koristicemo operator dosega, ali moramo
obavezno naglasiti da se radi o Sablonu:

template<typename S>
Point<S>::Point(S x, S y): x(x), y(y) {}

i jo§ jednom skrenimo paznju da se $ablon zavrsava tamo gdje se zavrsava opisivana stvar (u ovom slucaju
konstruktor) te da slovo S koje predstavlja tip parametra mozemo koristiti u prvom narednom sablonu, a
da smo u deklaraciji klase mogli koristiti neko drugo.



