Jezyk C i C++. Polimorfizm

Motto tego artykutu: Jak to zrobic, zeby sie nie narobic i zarobic?

Programowanie proceduralne nadaje si¢ do rozwiazywania probleméw polegajacych na
przetwarzaniu danych wedlug okreslonego z goéry scenariusza. Sprawdza sie zwlaszcza wtedy, gdy
realizujemy niezbyt zloZzone algorytmy.

Niestety, w chwili, gdy aplikacja zaczyna przybiera¢ na wadze lub zaczynamy przenosi¢ do
proceduralnego jezyka programowania coraz bardziej ztozone zagadnienia, coraz trudniejsze moze
by¢ opisanie problemu przy pomocy z géry zdefiniowanych funkgji i struktur danych. Warto wtedy
poszukac lepszych rozwigzan.

W takich sytuacjach wybawieniem moze by¢ programowanie zorientowane obiektowo (OOP,
Object Oriented Programming). Nie oznacza to, ze OOP jest rozwigzaniem wszystkich probleméw i ze
zawsze jest lepszym podejSciem niz programowanie strukturalne lub proceduralne. Problemem,
z jakim nalezy sie zmierzy¢, jest opanowanie umiejetnosci projektowania obiektowego. Zanim
w ogoble wlaczymy komputer, warto najpierw w pamieci, a p6Zniej na kartce albo lepiej na Scieralnej
tablicy zaplanowa¢ przedstawienie problemu w postaci diagramu klas. Od jakosci i starannosci
wykonania tego kroku bedzie zaleze¢ w przyszltosci mozliwoé¢ swobodnej rozbudowy i konserwacji
projektu programistycznego. Niewielkie nawet bledy na tym etapie moga z kolei spowodowa¢
kosztowne konsekwencje w przysztosci.

Ten etap prac (projektowanie przyszlej aplikacji, jej model obiektowy) realizuje w duzych
projektach nie programista, lecz analityk/architekt systemowy. Zadaniem zespoltu programistéw jest
jedynie implementacja wizji architekta. Analogicznie jak w branzy budowlanej, kto inny
przygotowuje projekt, a kto innych kopie fundamenty i stawia Sciany. Jeszcze inna, specjalizowana
ekipa zajmuje sie wykoriczeniowka.

Ponizsze przyklady sa pierwszym podejsciem do rozwigzania zadania, jakim jest
zaprojektowanie i wykonanie klas systemu odpowiedzialnego za obstuge dowolnej liczby czujnikéw
(na poczatek zal6zmy, ze bedzie ich nie wiecej niz 10). Kazdy z czujnikéw mierzy pewna wielkosé
tizyczng i przechowuje w postaci wartosci typu double. Kazdy typ czujnika w specyficzny sposéb
wyswietla w konsoli zmierzone wartosci.

Nie ograniczamy z gory liczby typéw czujnikéw. Zakladamy, ze bedzie mozna w miare
potrzeb dodawac¢ do aplikacji kolejne, nowe typy. Nie wiadomo, po ile czujnikéw kazdego rodzaju
zostaly podtaczone do systemu. Kazdy czujnik w dowolnej chwili moze by¢ podlaczony, odtaczony

lub zastapiony egzemplarzem innego typu.
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Zagadnienia do opanowania

* Klasy abstrakcyjne

* Dziedziczenie i polimorfizm

* Przestanianie metod

* Konstruktory i destruktory

* Przecigzanie konstruktorow i metod
*  Wskaznik this

* Operatory new/delete

* Sekcje public, protected, private

Wszystkie te pojecia sa niezbedne do realizacji kolejnych zadani w tym ¢wiczeniu.

Zalozenia i projekt klasy bazowej

Zmierzona warto$¢ bedzie wewnetrznie przechowywana w polu double wartos¢ w taki
sposob, aby nie bylo mozliwe uzyskanie dostepu do niego z zewnetrz (tzn. spoza klasy). Nie ma
takiej potrzeby - czujnik we wlasnym zakresie wykonuje metode void pomiar() oraz void wyswietl().
W przysztosci bedzie mozliwe rozszerzenie mozliwosci czujnika o obstuge innych typéw danych (np.
akcelerometr 3-osiowy XYZ bedzie przechowywat dane jako wektor 3-elementowy a nie skalar).

Chcemy obstugiwac¢ poczatkowo 2 rodzaje czujnikéw: ci$nienia, wyskalowany w hPa, oraz
temperatury, wyskalowany w stopniach Celsjusza.

Klasa bazowa Czujnik moze wygladac¢ nastepujaco:

class Czujnik {
public:
void wyswietl();
void pomiar();
Czujnik(string nazwa);
protected:
string nazwa;
double wartosc;

h
class CzujnikX : public Czujnik
{
public:
void wyswietl()
cout << "Zmierzona wartosc: " << wartosc << endl;
}
h
void main()
{

© Krzysztof Urbanski 2011 2



Czujnik *czujniki[10] = { NULL };

czujniki[0] = new CzujnikTemperatury("silnik");
czujniki[5] = new CzujnikTemperatury("tarcze");
czujniki[7] = new CzujnikCisnienia("olej");

for(int i=0; i<10; i++)
if(czujniki[i] '= NULL)

czujniki[i]->pomiar();
czujniki[i]->wyswietl();

}
...
for(int i=0; i<10; i++)
if(czujniki[i] '= NULL)
delete czujniki[i];

}
Zadania do realizacji

Pamietaj o dodaniu odpowiednich plikoéw nagléwkowych, aby mozliwe bylo uzycie cout,
time(), srand(), rand(), string.
Przykladowy kod konstruktora:

Czujnik(string nazwa)

this->nazwa = nazwa;

}

Pocz atkowo mo zesz utworzy & obiekty wyt acznie klasy Czujnik():
czujniki[0] = new Czujnik ("silnik");

czujniki[5] = new Czujnik ("tarcze");

czujniki[7] = new Czujnik ("olej");

1. Uzupelnij kod klasy bazowej sposéb, aby dziataly metody pomiar() i wyswietl(). Kazdy
czujnik powinien w osobnej linii wyswietla¢ swoja nazwe i zmierzong wartos¢.

2. Dodaj klasy pochodne CzujnikTemperatury oraz CzujnikCisnienia w taki sposéb, aby kazdy
z obiektow tych klas wyswietlat swoja nazwe, wartos¢, jednostke (hPa, st.C).

3. Zmodyfikuj kod klasy bazowej w taki sposob, aby stala sie klasa abstrakcyjna (tzn. nie bedzie
mozliwe tworzenie obiektow tej klasy). Powinno by¢ natomiast mozliwe tworzenie obiektéw
klas pochodnych.

4. Niech wszystkie czujniki temperatury ‘mierza” wartosdci losujac liczbe z zakresu -40..180.

5. Czy program dziala zgodnie z oczekiwaniami? Dodaj do systemu 3 czujniki ci$nienia i 5
czujnikow temperatury. Czy wylosowaly sie wartosci z podanych zakreséw? Wskazowka:

polimorfizm
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6. Do kazdej z klasy dodaj destruktor, ktéry wyswietli komunikat ,Destruktor klasy XXX”.
Niech dodatkowo kazdy konstruktor wyswietla komunikat , Konstruktor klasy XXX”. Kiedy
wykonywane sa konstruktory, a kiedy destruktory? Jak zmieni sie sposéb dzialania aplikacji,

gdy destruktor zdefiniujesz jako wirtualny?
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