Rozdzial 6

Struktury

6.1 Wprowadzenie do programowania orientowanego
obiektowo

Wprowadzenie do programowania orientowanego obiektowo zostanie wyjasnione
na praktycznym przyktadzie. Zalézmy, ze naszym zadaniem jest zaprogramowanie
systemu bibliotecznego pozwalajacego na zarzadzanie wypozyczaniem, zwracaniem
i rezerwowaniem ksigzek. Oto jak dziata nasz system:

o Kazdy czytelnik ma sw6j unikatowy numer identyfikacyjny
e Kazda ksiazka ma numer dostepu

e Czytelnik moze mie¢ wypozyczone maksymalnie 3 ksigzki; moze wypozyczaé
w dowolnym czasie

e Jesli czytelnik A ma aktualnie wypozyczone 3 ksigzki moze zarezerwowaé
ksiazke wypozyczona przez osobe B. W chwili gdy ksiazka zostanie zwrécona
przez B jest ona przetrzymywana dla A i nie moze zosta¢ wypozyczona innym
czytelnikom

e Czytelnik moze zwrocié ksiazke w dowolnym czasie bez kar za opdznienie

Zadanie mozna zrealizowaé za pomoca standardowych zmiennych i metoda
programowania strukturalnego. Przy zalozeniu, ze jest 1000 ksiazek i tytuly oraz
imie i nazwisko autoréw nie przekraczaja 100 znakow, dla kazdej ksiazki mozna
zdefiniowag:

e Tytul (string tytulKsiazki[1000][100])
e Autor (string autor[1000][100])
e Cena w zl (double cena[lOOO])

e Numer dostepu (int nrDostepu[1000])
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e Status wypozyczenia (bool statusWypozyczenia[1000])

e Numer identyfikacyjny rezerwujacego (jesli jest)
(int nrldentyfikacyjnyRezerwujacego[1000] )

Podobnie dla kazdego czytelnika mozna zdefiniowac:

e Imie i nazwisko (string imieNazwiskoCzyt[1000][100])

Numer identyfikacyjny (int andentyfikacyjnyCzytelnika[1000])

Liczba wypozyczonych ksiazek (int 1iczbaWypKsiazek[1000])

Numery dostepu wypozyczonych ksiazek (int nrDostepuZarKsiazki[1000])

Teraz mozemy zastanowi¢ sie jak to zaprogramowaé. Robimy zalozenie, ze w
bibliotece jest 1000 ksiazek. Jednym ze sposobéw mogloby by byé utworzenie
roznych tablic o tysiacu elementéw. Na przyklad mozna by utworzyé
1000-elementowa tablice przechowujaca tytuly ksiazek. Kazdy element tej tablicy
zawiera tytul innej ksiazki. Podobnie byloby z tablica przechowujaca imiona
autorow. Pozostate tablice tez bylyby zwyklymi 1000-elementowymi tablicami.

Taki spos6b implementacji naszego systemu oczywiscie jest mozliwy, jednak
jest to niewygodne, ze informacje o tej samej ksigzce rozdzielamy na wiele
roznych tablic zawierajacych rozne typy zmiennych. Mozemy zastanowié sie jak
dowiedzie¢ sie wszystkich informacji o danej ksigzce znajac jej tytul.
Rozwigzaniem moze by¢ zalozenie, ze informacje o konkretnej ksigzce sa
przechowywane w elementach tablic o tym samy indeksie. Na przyktad znajac
tytut ksiazki pod indeksem nr 10 moglibysmy uzyskaé¢ pozostate informacje jako:
tytulKsiazki[10], autor[10], cena[10], nrDostepul[10], statusWypozyczenial[10],
nrldentyfikacyjnyRezerwujacego[10]. Zauwazmy jednak, ze to dziala tylko wtedy
gdy znamy jaki jest indeks danej ksiazki w tablicy. Jesli go nie znamy, a chcemy
dowiedzie¢ sie jaki jest tytut ksigzki znajac jej nr dostepu to najpierw musimy
wykonaé operacje ,znalezienia” indeksu w tablicy nrDostepulindeks], pod ktérym
znajduje sie znany kod dostepu. Znajac indeks mozemy nastepnie odczytaé tytut
ksigzki jako tytullindeks] Widaé¢, ze jest to dodatkowa operacja wynikajaca z
implementacji informacji o jednym obiekcie w kilku réznych tablicach.

Lepszym sposobem jest utworzenie obiektu Ksiazka, ktéry zawieralby
wszystkie informacje o danej ksiazce. Nastepnie mozna by utworzy¢ tablice takich
obiektow. Plusem tego rozwiazania jest to, ze przeszukujac ta tablice i znajdujac
element o zadanym kodzie dostepu mozna od razu wyswietli¢ tytul szukanej
ksigzki. Podobnie mozna utworzy¢ obiekt Czytelnik, a nastepnie tablice takich
obiektow.

C++ pozwala na tworzenie tzw. struktur, ktére moga grupowaé w jeden
zestaw zmienne o réznych typach. W nawiasach klamrowych znajduja sie
sktadniki struktury (moga to by¢ zmienne lub funkcje). Sktadaja si¢ one z typu
zmiennej oraz nazwy. W przypadku struktury Ksiazka i Czytelnik kod
wygladalby nastepujaco:
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1 struct Ksiazka

2 {

3 string tytulKsiazkij;
4 string autor;

5 double cena;

6 int nrDostepu;

7 bool statusWypozyczenia;

8 int nrIdentyfikacyjnyRezerwujacego; // -1 jesli zaden czytelnik
9 // nie zarezerwowal

Listing 6.1: Struktura Ksiazka

struct Czytelnik

1
2 {

3 string imieNazwiskoCzyt;

4 string adres;

5 int nrldentyfikacyjnyCzytelnika;

6 int liczbaWypKsiazek;

7 int nrDostepuZarKsiazki; // -1 jesli czytelnik nie zglaszal
8 // zadnej rezerwacji

9 };

Listing 6.2: Struktura Czytelnik

Jak widaé¢ struktury sa tworzone przez stowo kluczowe struct. Nastepnie jest
nazwa struktury i jej definicja w nawiasach klamrowych. Nazwa struktury moze
by¢ uzyta w kodzie tak jak kazda inna zmienna, np.

1 int mojaLiczba;

2 Ksiazka mojaKsiazka;

3 Czytelnik janKowalski, przemekBlasiak;
1 Czytelnik czytelnicy[10];

Listing 6.3: Tworzenie struktur w kodzie programu

Na powyzszym prostym przykladzie mozemy omoéwié¢ podstawowe cechy
metodologii programowania obiektowo orientowanego:

1. Identyfikacja obiektow wystepujacych w systemie (ksiazki, czytelnicy)

2. Postrzeganie systemu z punktu widzenia operacji na obiektach i wzajemnej
interakcji pomiedzy obiektami. Np. Czytelnik wypozycza ksiagzke; czytelnik
rezerwuje ksigzke, itp.

3. Ukrywanie szczeg6tdow nie istotnych dla przeprowadzenia danej operacji

4. Implementacja systemu ze skupieniem si¢ na klasach i ich wzajemnych
interakcjach

W powyzszym opisie czesto wystepujacym stowem jest obiekt. Obiekt posiada
nastepujace cechy:

1. Zawiera informacje na temat obiektu. Informacje te moga by¢:
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e Informacje stale - zwykle nie zmieniajg sie gdy obiekt oddziatuje z
innymi obiektami (np. tytul ksiazki)

e Informacje stanu - moga sie zmienia¢ (np. status wypozyczenia ksiazki)

2. Ma jednoznacznie okre$lone granice. Jasno okreslone jakie informacje sa
cze$cia obiektu (np. Gdzie sa przechowywane informacje kiedy czytelnik
wypozycza ksigzke? nrldentyfikacyjnyCzytelnika jest w obiekcie Czytelnik,
nrDostepu jest obiekcie Ksiazka)

Idealnie gdy komunikacja miedzy obiektami odbywa sie przez jasno okre$lone
interfejsy obiektoéw. Osigga sie to przez ukrywanie niepotrzebnych szczegdlow i
tzw. enkapsulacje o czym bedzie pdznie;j.

6.2 Proste operacje na strukturach

6.2.1 Dostep do skltadnikéw struktury

Przypomnijmy kod struktury Ksiazka i mamy zdefiniowany jeden obiekt o nazwie

mojaKsiazka:

struct Ksiazka
{
string tytulKsiazki;
string autor;
double cena;
int nrDostepu;
bool statusWypozyczeniaj;
int nrIdentyfikacyjnyRezerwujacego;

};
Ksiazka mojaKsiazka;

Listing 6.4: Struktura Ksiazka

W celu dostepu do np. zmiennej nrDostepu C++ wprowadza tzw. operator
kropki” ,, . 7. W kodzie wygladatoby to nastepujaco
mojaKsiazka.nrDostepu;

Listing 6.5: Dostep do sktadnika struktury

Ponadto zmienne te mozemy wykorzystywaé¢ jak kazde inne zmienne
wbudowane, np.:
cin >> mojaKsiazka.nrDostepu;
cout << mojaKsiazka.nrDostepu << endl;

mojaKsiazka.tytulKsiazki = "Potop";
cout << mojaKsiazka.tytulKsiazki << endl;

Listing 6.6: Przyktadowe uzycie sktadnika struktury w programie
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6.2.2 Inicjalizacja struktur

Przypomnijmy deklaracje struktury Czytelnik

struct Czytelnik

{
string imieNazwiskoCzyt;
string adres;
int nrIdentyfikacyjnyCzytelnika;
int liczbaWypKsiazek;
int nrDostepuZarKsiazki;
+s

Listing 6.7: Struktura Czytelnik

W celu inicjalizacji struktury mozemy zastosowaé przyktadowy kod:

Czytelnik czytNrl = {"Przemek Blasiak", "Plac Grunwaldzki 9", 123,
0, -11};
cout << czytNrl.imieNazwiskoCzyt << endl;
cout << czytNrl.adres << endl;
cout << czytNrl.nrIdentyfikacyjnyCzytelnika << endl;
cout << czytNrl.liczbaWypKsiazek << endl;
cout << czytNrl.nrDostepuZarKsiazki << endl;

Listing 6.8: Przyktad inicjalizacji struktur

ZalozyliSmy tutaj, ze w chwili tworzenia danego obiektu typu Czytelnik, jego
liczbaWypKsiazek i nrDostepuZarKsiazek sa odpowiednio réwne 0 i -1. Liczba -1
oznacza, ze czytelnik nie ma zarezerwowanych zadnych ksiazek. W przypadku
struktury = Ksiazka  zakladamy, ze w  chwili inicjalizacji  mamy
statusWypozyczenia = false Oraz nrldentyfikacyjnyRezerwujacego = -1

6.2.3 Kopiowanie struktur

Struktury mozemy kopiowaé tak jak zmienne wbudowane. Przyklad pokazano
ponizej.
//- Kopiowanie struktur
Czytelnik czytNrl = {"Przemek Blasiak", "Plac Grunwaldzki 9", 123,
0, -1};
Czytelnik czytNr2 = {"Jan Kowalski", "Plac Dominikanski 99", 321,
3, 123456789};
cout << czytNr2.imieNazwiskoCzyt << endl;
cout << czytNr2.adres << endl;
cout << czytNr2.nrIdentyfikacyjnyCzytelnika << endl;
cout << czytNr2.liczbaWypKsiazek << endl;
cout << czytNr2.nrDostepuZarKsiazki << endl;

czytNr2 = czytNril;

cout << czytNr2.imieNazwiskoCzyt << endl;

cout << czytNr2.adres << endl;

cout << czytNr2.nrIdentyfikacyjnyCzytelnika << endl;
cout << czytNr2.liczbaWypKsiazek << endl;
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cout << czytNr2.nrDostepuZarKsiazki << endl;

Listing 6.9: Przyktad kopiowania struktur

Kazdy sktadnik struktury czytNri jest skopiowany do odpowiedniego skladnika
czytNr2.

6.3 Funkcje w strukturach

Oproécz wlasciwosci takich jak np. wiek, imie, nazwisko, tytul, itp. struktury moga
zawieraé tez funkcje, ktore sg zwane metodami. Przyktadowo moglibysmy dodaé
do struktury Czytelnik funkcje wyswietlajgcag imie i nazwisko. Jest to pokazane w
listingu 6.10.

struct Czytelnik

{
string imieNazwiskoCzyt;
string adres;
int nrIdentyfikacyjnyCzytelnika;
int liczbaWypKsiazek;
int nrDostepuZarKsiazki;
void pokaz () ;
}s
void Czytelnik::pokaz ()
{
cout << imieNazwiskoCzyt << endl;
}

Listing 6.10: Struktura Czytelnik z dodana metoda imieNazwisko()

Funkcje zwykle definiujemy poza obrebem struktury, czesto w osobnym pliku o
nazwie o postaci nazwaStruktury.cpp (np. Czytelnik.cpp). W takim przypadku
konieczne jest podanie zakresu funkcji, ktéry w tym przypadku jest zakresem
struktury Czytelnik. Robimy to przez podanie przed nazwa funkcji nazwy
struktury i nastepnie operatora zakresu :: .

6.4 Konstruktory

Konstruktory to specjalne metody (funkcje) struktury o nazwie takiej jak nazwa
struktury. Ich druga cecha jest to, ze nie zwracaja niczego (nawet void). Stuza
one do tworzenia obiektéow danej struktury, bowiem w momencie gdy definiujemy
obiekt np. typu Czytelnik uruchamiany jest w tym momencie konstruktor, czyli
funkcja "konstruujaca'taki obiekt. Jesli nie napiszemy wtasnej definicji
konstruktora uruchomiony zostanie tzw. konstruktor domyslny. Konstruktory
zwykle sa uzywane do inicjalizacji pol danego obiektu. Obiekty moga by¢
tworzone w rbézny sposob, wiec w mysl zasady o przetladowaniu nazw funkcji
mozemy mieé¢ wiele konstruktoréow, tylko musza sie one réznié iloscig lub typem
przyjmowanych argumentéw. Konstruktor domyslny uruchamiany jest jako nie
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przyjmujacy zadnego argumentu. Przyktad dwédch konstruktorow dla struktury
Czytelnik pokazano w listingu 6.11.

struct Czytelnik

{

};

string imieNazwiskoCzyt;

string adres;

int nrIdentyfikacyjnyCzytelnika;
int liczbaWypKsiazek;

int nrDostepuZarKsiazki;
Czytelnik () ;

Czytelnik (string in);

Czytelnik::Czytelnik ()

{

}

imieNazwiskoCzyt = "brak nazwy";
adres = "brak adresu'";
nrldentyfikacyjnyCzytelnika = -1;
liczbaWypKsiazek = -1;
nrDostepuZarKsiazki = -1;

Czytelnik::Czytelnik(string in)

{

imieNazwiskoCzyt = in;
adres = "brak adresu'";
nrldentyfikacyjnyCzytelnika
liczbaWypKsiazek = -1;
nrDostepuZarKsiazki = -1;

1]
|
[y

Listing 6.11: Struktura Czytelnik z dodanymi dwoma konstruktorami

6.5 Destruktory

Destruktor to specjalna funkcja uruchamiana w momencie usuwania danego
obiektu. Nic nie zwraca i nie przyjmuje argumentéw. Jej nazwa jest taka sama
jak nazwa struktury tylko poprzedzona znakiem tyldy. Np. destruktor dla
struktury Czytelnik jest pokazany w listingu 6.12. W destruktorach czesto jest

zwalniana pamieé¢ alokowana wcze$niej operatorem delete.

struct Czytelnik

{

string imieNazwiskoCzyt;

string adres;

int nrIldentyfikacyjnyCzytelnika;
int liczbaWypKsiazek;

int nrDostepuZarKsiazki;
Czytelnik () ;

Czytelnik (string in);
~“Czytelnik () ;
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};

Czytelnik:: " Czytelnik ()
{
}
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Listing 6.12: Struktura Czytelnik - destruktor

6.6 Programowanie z uzyciem struktur

Teraz naszym zadaniem bedzie implementacja ,zachowan” naszych struktur. Jako
pierwsze zachowanie zauwazamy ,wypozyczanie’ ksiazki przez czytelnika.
Mozemy to opisa¢ jako: obiekt typu Czytelnik wypozycza ksiazke (obiekt typu
Ksiazka). Przypusémy, ze nasza funkcja bedzie nazywaé sie wypozyczKsiazke oraz
bedzie wykonywaé czynnosci wg schematu pokazanego na rys. 6.1.

Start
wypozyczksiazke()

Fatsz Prawda

Czy aktualny czytelnik ma

Fatsz

Czy aktualna
ksigZka jest
poiyczona®

Fatsz

zy aktualna ksigzka jes
zarezerwowana?

4

1) dla aktualnego czytelnika Wyswietl odpowiedni
Ewigksz o 1 liczbaWypKsiazek komunikat i zakoricz
12} dla aktualnej ksigzki zmien funkcje
statusWypozyczenia na true

wypoiyczone 3 ksigzki?

v

Prawda WySwietl komunikat of
braku mozliwosci

wypoiyczenia ksigzki
i zakoncz funkcje

h 4

WySwietl odpowiedni
komunikat i zakoricz
funkcje

Koniec

wypozyczKsiazke()

Rys. 6.1 Algorytm funkcji wypozyczKsiazke

Zaimplementuj funkch void wypozyczKsiazke(Czytelnik& czytelnik, Ksiazka&

ksiazka).
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Ze wzgledu na to, ze po zakonczeniu dziatania funkcji chcemy, aby zmienne
liczbaWypKsiazek 1  statusWypozyczenia zostaly uaktualnione, argumenty
przekazywane do wypozyczKsiazke musza by¢ przekazywane przez referencje.

6.7 Struktury zawierajace struktury

Zat6zmy, ze chcemy zaprogramowaé punkty i okregi w przestrzeni dwuwymiarowe;j.
Kazdy punkt ma wspoélrzedne x i y natomiast okregi opisuja $rodek (punkt) oraz
promieri. Definicja struktury Punkt bylaby nastepujaca:

struct Punkt
{
double x;
double y;
»g

Listing 6.13: Struktura Punkt

Natomiast kod dla struktury ograg bytby

struct Okrag

{
Punkt srodek;
double promien;

5 F;

Listing 6.14: Struktura Okrag

Zalozmy, ze mamy zdefiniowany jeden obiekt typu okrag. Ponizszy kod prezentuje
jak uzyskaé¢ dostep do kazdego sktadnika

Okrag mojOkrag;

mojOkrag.srodek.x = 1.
mojOkrag.srodek.y = 4.
mojOkrag.promien = 5.0;

2 >
6
Listing 6.15: Dostep do sktadnikéw struktury zawierajacej struktury

6.8 Struktury i wskazniki

Przypomnijmy sobie proste operacje zwiazane z wskaznikami dla zmiennych
wbudowanych

int a;

//utworzenie wskaznika do zmiennej typu int

int *wskA;

//wpisanie poczatku adresu zmiennej a do wskaznika wskA
wskA = &a;

; //wpisanie wartosci do zmiennej a przez wskaznik wskA

*wskA = 20;

Listing 6.16: Podstawowe operacje ze wskaznikiem
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W  doktadnie ten sam sposéb mozemy definiowaé¢ wskazniki do struktur i
wykonywa¢é z ich pomoca te same operacje

struct MojaStruktura

{
double aj;
double b;
char c;
g

MojaStruktura ms;

//utworzenie wskaznika do zmiennej typu mojaStruktura
MojaStruktura *wsk;

//wpisanie poczatku adresu zmiennej ms do wskaznika wsk
wsk = &ms;

//wpisanie wartosci do zmiennej ms przez wskaznik wsk
*wsk = {20,400,°d°};

Listing 6.17: Podstawowe operacje ze wskaznikiem

W celu dostepu do zmiennej ms przez wskaznik wsk mamy dwie mozliwosci

//1. sposob
(*wsk).a = 10.5;
//2. sposob
wsk->x = 10.5;

Listing 6.18: Dostep do skladnika struktury przez wskaznik

6.8.1 Struktury zawierajace wskazniki

Naszym zadaniem bedzie zaprogramowanie prostego systemu kolejkowego dla
taksowek. Tworzymy nastepujace struktury

struct Kierowca

{
string imie;
int nar;

g

struct Taksowka

{
int nr;
Kierowca *kier;

I3
Listing 6.19: Struktury Kierowca i Taksowka

W naszym programie chcemy, aby takséwka w kolejce miata informacje o nastepnej
taksowce w kolejce. Mozna to osiggnaé przez drobng modyfikacje struktury Taksowka

struct Taksowka

{
int nr;
Kierowca *kier;
Taksowka *nastepna;
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}s
Listing 6.20: Modyfikacja struktury Taksowka

Jak wida¢ w linijce nr 5 zostal dodany wskaznik do Taksowka. Dzieki temu mozliwe
jest uzyskanie informacji jaka taksowka jest nastepna w kolejce. Oto przyktadowy
kod

int main ()
{
Kierowca k1, k2;
Taksowka tl, t2;
k1 = {"Przemek", 25};
k2 = {"Jan", 54};
tl.nr = 100;
tl.kier = &ki;
tl.nastepna = nullptr;
t2.nr = 200;
t2.kier = &k2;
t2.nastepna = &ti1;
std::cout << "Nastepny taksowkarz w kolejce to: " << (t2.nastepna)
->kier->imie << std::endl;

Listing 6.21: Przykladowy kod wykorzystujacy wskaznik wewnatrz struktury

6.9 Dynamiczna alokacja pamieci

Przypomnijmy sobie jak dokonywaliSmy dynamicznej alokacji pamieci dla
zmiennych whudowanych

// dynamiczna alokacja pamieci dla pojedynczej zmiennej
int *mojWskaznikDoInt = new int;

// dynamiczna alokacja pamieci dla tablicy

int *mojWskaznikDoTablicyInt = new int [3];

// zwalnianie pamieci dla zmiennej wbudowanej

; if (mojWskaznikDoInt != nullptr) delete mojWskaznikDolInt;

// zwalnianie pamieci dla tablicy
if (mojWskaznikDoTablicyInt != nullptr)
delete [] mojWskaznikDoTablicyInt;

Listing 6.22: Dynamiczna alokacja pamieci dla zmiennych wbudowanych

6.10 Zadania do rozwiazania

Zadania na ocene 3,0

Zad. 1. Do zadania o systemie bibliotecznym przeprowadzonym na zajeciach dodaj
ﬁJnkQﬁgvoid zwrocKsiazke (Czytelnik& czytelnik, Ksiazka& ksiazka). Schemat ﬁlnkCﬁ
przedstawiony jest na rys. 6.2. Nastepnie wywotaj te funkcje w prostym programie.
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Start zwrocKsiazke()

Fatsz Czy aktualny czytelnik
ma wypozyczone jakies
ksigzki?

h 4

Wyswietl odpowiedni
komunikat i zakonicz
funkcje
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Rys. 6.2 Algorytm funkcji zwrocKsiazke

Przedstawiona funkcja nie jest doskonata (np. sprawdz efekt podwodjnego
wywolania funkcji zwrocksiazke dla tego samego czytelnika i ksiazki), ale stuzy
raczej zobrazowaniu uzywania struktur w programach.

Zadania na ocene 3,5-4,0

Zad. 2. Do zadania o systemie bibliotecznym przeprowadzonym na zajeciach
dodaj funkcj(g void zarezerwujKsiazke(Czytelnik& czytelnik, Ksiazka& ksiazka).
Schemat funkcji przedstawiony jest na rys. 6.3. Nastepnie wywotaj te funkcje w
prostym programie.

Zadania na ocene 4,5-5,0

Zad. 3. Zaimplementuj uzywajac struktury:
1. obiekt typu Punkt majacy:

(a) nazwe punktu
(b) 3 sktadowe wspotrzednych kartezjanskich

(¢) konstruktor nie przyjmujacy zadnych parametrow i ustawiajacy
wspolrzedne na 0, nazwe na "bez nazwy"

(d) konstruktor przyjmujacy jako argumenty nazwe i 3 wspotrzedne
(e) funkcje pokaz wyswietlajaca sktadowe punktu na ekran

2. funkcje globalna o nazwie odleglosc obliczajaca odlegtosé miedzy dwoma
punktami
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Rys. 6.3 Algorytm funkcji zarezerwujKsiazke

3. funkcje czyTeSamePunkty sprawdzajaca czy dwa punkty sa identyczne. (jak
tak to zwraca 1 jak nie to 0). Dla liczb typu double niech sprawdza czy
odlegto$¢ miedzy punktami jest mniejsza od zadanej matej liczby np. le-6

4. funkcje globalna podajPunkty wczytujaca zadang przez uzytkownika liczbe
punktéw i zwracajaca wynik w postaci wskaznika do dynamicznej tablicy
punktéw. Funkcja powinna mieé zabezpieczenie, aby uzytkownik nie podat
dwoch takich samych punktow (uzyj funkcji czyTeSamePunkty)

5. obiekt typu Prostokat majacy:

(a) cztery wierzchotki opisane za pomoca punktow (Punkt)

(b) funkcje pole i obwod zwracajace odpowiednio pole powierzchni i obwod
prostokata

(c¢) konstruktor domyslny, przyjmujacy 4 punkty, przyjmujacy punkt
poczatkowy i dlugosci dwoch bokéow

6. program wczytujacy dynamicznie cztery punty, ktoére sa umieszczane w
tablicy - wykorzystaj funkcje podajPunkty. Nastepnie wyswietlana jest
nazwa punktu, ktory jest najdalej oddalony od poczatku uktadu
wspohrzednych (funkcja pokaz).
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Zadania nieobowigzkowe

Zad. 4. Lista jednokierunkowa oznacza, ze mozna ja przebyé¢ tylko w jednym
kierunku od poczatku do korca.

Kazdy element na takiej liscie jest nazywany weztem. Pojedynczy wezel zawiera
dane i wskaznik do nastepnego wezla, co pomaga zachowaé¢ strukture listy.

Poczatek jest wskaznikiem, ktéry wskazuje na pierwszy wezel listy, a tym
samym pomaga nam poruszaé sie po liscie. Ostatni wezet wskazuje na nullptr,
ktory pomaga nam okresli¢, kiedy lista sie koriczy.

Zaimplementuj prosta liste jednokierunkowa [6] okreslajaca liste produktow w
sklepie. Zadanie wykonaj w nastepujacy sposob:

1. Utworz strukture Produkt zawierajaca pola:

nazwa

nr produktu

)
)

(c) data waznosci
) wskaznik do nastepnego elementu
)

konstruktor domyslny ustawiajacy wskaznik na nullptr
2. Utworz strukture ListaProduktow zawierajaca:

(a) wskaznik do adresu poczatku listy (pierwszego elementu)
(b) konstruktor domyslny ustawiajacy wskaznik na nullptr
(c) funkcje dodaj (element) - Mozemy to zrobi¢ wg nastepujacych krokow:
i. utworzenie dynamicznie nowego produktu
ii. inicjalizacja pél w tym produkcie
iii. sprawdzi¢ czy to pierwszy element listy, jesli tak to zrobi¢ go
poczatkiem listy
iv. jesli nie jest to pierwszy element to przejs¢ na koniec listy i dla
wskaznika pokazujacego na ostatni element ustawiamy go zeby

pokazywal na ten nowy produkt i w nowym produkcie ustawiamy
nastepny produkt jako nullptr

(d) destruktor usuwajacy wskazniki po dynamicznym alokowaniu pamieci
(e) funkcje usun (element) - Tutaj nalezy pamigtaé o kilku rzeczach:
i. gdy usuwamy pierwszy element nalezy przesungé wskaznik
pokazujacy na poczatek listy na kolejny element
ii. przy usuwaniu n-tego elementu trzeba zaprogramowac, aby element
n-1 pokazywal teraz na element n+1
iii. przy usuwaniu ostatniego elementu ustawiamy wskaznik elementu
przedostatniego na nullptr
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iv. nalezy zdecydowa¢ jak bedzie wybierany element do usuniecia (np.
przez podanie jako argumentu jego nazwy)

Algorytm usuwania elementu moze wyglada¢ tak:

i. sprawdz czy to pierwszy element listy. Jak tak ustawiamy poczatek

na drugi element i usuwamy stary element (delete)

ii. gdy nie jest to pierwszy element przesuwamy wskaznik na element
n-1

iii. sprawdzamy czy usuwamy ostatni element jesli tak to zwalniamy
pamieé i ustawiamy wskaznik elementu przedostatniego na nullptr

iv. jedli nie jest to ostatni element to ustawiamy wskaznik na element
n+1 i zwalniamy pamieé

(f) funkcje sortuj (elementy, np. wg daty waznosci)

(g) funkcje pokaz (elementy)

3. w funkcji main utwoérz liste obiektéw, a nastepnie wezytaj kilka na liste za
pomoca metody dodaj.

4. Napisz i wywotaj funkcje stuzaca do wyswietlania listy.
5. wywolaj funkcje sortuj i ponownie wyswietl liste.

6. usun produkt z wnetrza listy (np. z okolicy jej srodka) i wyswietl liste
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