C** laboratoriniai darbai Jonas Blonskis, Vytautas Buksnaitis, Dalius Rubliauskas, Gintaras Palubeckas. 5 tema.

5 tema. Objektai ir objektiSkai orientuotas
programavimas

5.1. Klasés apibrézimas.

C™ kalboje struktira, jungianti savyje kintamuosius, skirtus
duomenims saugoti, ir funkcijas, kurios naudoja tik tuos kintamuosius,
vadinama klase.

Kintamieji vadinami duomenimis, o funkcijos — metodais.
Objektiniame programavime priimta, kad duomenimis tiesiogiai gali
naudotis tik tos klasés metodai.

Klasés apraSo struktiira:

class <Klasés Vardas> { <Duomeny Elementai>
public: <Metodai >
i

Klas¢je duomenys ir metodai gali biiti raSomi bet kokia seka. Klases
elementai (duomenys ir metodai) gali turéti poZymius. Pozymis klaséje
galioja tol, kol bus sutiktas kito poZymio uZrasas. Jeigu poZymio uZraso
néra, tuomet pagal nutyléjima bus priimtas private visiems
elementams iki pirmojo poZymio uzraSo, jeigu jis bus. Yra tokie
poZymiai:

e private (lokalusis). Elementai prieinami tik klasés viduje.
e public (blobalusis). Klasés elementai prieinami jos iSoréje.

e protected (apsaugotasis). Klasés elementai prienami klas¢je,
kuri paveldi duotaja klase. Cia jie galioja private teisémis.

Programavimo technologijos pozitriu reikéty laikytis tam tikros
tvarkos. Rekomenduojama pradZioje surasyti duomenis, po to metodus.
Metody saraSe taip pat reikalinga tvarka. Pirmuoju saraSe turéty biiti
klasés konstruktorius. Tai metodas, skirtas klasés objekto pradiniy
duomeny reikSméms nurodyti. Jo vardas privalo sutapti su klasés
pavadinimu. Konstruktorius neturi grazinamos reik§més. Toliau metody
saraSe turi biati darbo su duomenimis metodai. Gale raSomas
destruktorius, jeigu toks yra. Tai metodas, naikinantis objekta.
Destruktoriaus vardas turi sutapti su klasés vardu, kurio pradZioje
parasomas simbolis ‘~’. Pavyzdziui:

class Katinas{ ..
public Katinas(..) { .. } // Konstruktorius.

~Katinas () { .. } // Destruktorius.

Konstruktorius ir destruktorius privalo bati public.

Konstruktorius, kuris neturi parametry, iSkvieCiamas darbui pagal
nutyléjima:

galima paraSyti Katinas A; (vietoje Katinas A(); ).

Destruktorius skirtas tos klasés objektui naikinti kompiuterio
atmintyje. Jeigu jo néra, objektas naikinamas baigus vykdyti programa.
Programos darbo eigoje kreipinys | destruktoriu naikina objekta. Jeigu
objekto duomenuy laukai gauna atmintj dinamiskai, tuomet biitina
destruktoriuje paraSyti veiksmus, kuriais atsisakoma atminties, skirtos
duomeny laukams. Destruktoriai, kaip ir konstruktoriai, negrazina jokios
reik§més. Jeigu klasé turi destruktoriy, bet néra kreipinio i ji, tuomet,
pagrindinei funkcijai baigus darba, jis yra vykdomas pagal nutyl¢jima.

Metodai klaséje gali biti pilnai aprasyti. Tokius metody aprasus
tikslinga turéti, jeigu ju tekstas yra trumpas. Kity metody aprasai
iSkeliami uZ klasés riby. Tuomet klaséje raSomas tik metodo prototipas.
Metodo apraso klasés iSoréje struktira:

<Grazinamos reiksSmés tipas> <Klasés Vardas>:: <Metodo
vardas>
(<Parametruy sarasSas>)
{ <Programos tekstas>}

Klasés tipo kintamieji vadinami objektais. Jy apraSymas analogiskas
kity tipy kintamyjy aprasams. Sukuriami objektai gali biiti statiniai,
dinaminiai. Galima turéti objekty masyvus. Objektai gali buti dinaminiy
saraSy elementais.

5.1 pratimas. Sukuriama klasé, apraSanti vieno studento savybg, -
svor. Klas¢je yra du metodai: duomeny skaitymo klaviatiira ir duomeny
rodymo ekrane. Pagrindin¢je funkcijoje sukuriami du objektai.
Duomenys jvedami panaudojant metoda Skaito, o parodomi ekrane
panaudojant metoda Rodo. Metodai klaséje apraSomi kaip public, nes

juos naudojame klasés iSoréje.
#include <iostream.h> // Ivedimo/idvedimo priemonés.
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#include <conio.h> // Ry8io su ekranu priemonés. void Rodo () ; // Metodas
)/ —————————————————— char * RodoVarda( ){ return vardas; } // Metodas
class Studentas{ char *pav; float RodoSvori( ){ return svoris; } // Metodas
float svoris; void Duomenys ( char * a, float b ) // Metodas
public: { vardas = a; svoris = b; }
// Metodas. };
void Skaito () { e
cout<< “ Iveskite pavarde: \n”; volid main () {
cin>> pav; clrscr();
cout<< “ Iveskite svori:\n”; student X( “Petraitis”, 13.5 ); // Objektas X
cin>> svoris; }; student Y(™ %, 0); // Objektas Y
// Metodas.
void Rodo () { X.Rodo () ; // Objekto X duomenys
cout<< pav<<” “<< sgsvoris<<endl; };
}; cout<< “Objekto student X duomenys \n”;
[ e cout<< X.RodoVarda () <<” : “<< X.RodoSvori () << endl;
void main () {
Studentas A, B; // Sukuriami objektai. // Duomeny persiuntimas kitam objektui, t.y. Y = X
A.Skaito(); B.Skaito () ; Y.Duomenys ( X.RodoVarda (), X.RodoSvori() );
B.Rodo () ; A.Rodo () ;
getch(); // Ekrano lango “uzlaikymas”. Y.Rodo () ; // Objekto Y duomenys
} getch();
H 52 pratimas. Sukuriama klasé studentas, kuri turi du } o
. . .. .. . e Metody aprasai --—-—
duomeny laukus, .sllqrtus s.augotl.pvavardel ir svoriui. Konstrullit?ru.ls student:: student( char * a, float b )
studentas suteikia pradines reikSmes duomeny laukams. ReikSmés { vardas = a; svoris = b; }
nurodomos objekto sukiirimo metu. Konstruktoriaus ir metodo Rodo void student:: Rodo( ) {
aprasai iSkelti uz klasés riby. Metodas Rodo iSveda ekrane studento cout<< vardas <<” : “<< svoris << endl; }
pavardg ir svorj. [terpiami metodai RodoVarda ir RodoSvori skirti A — [ — e
gauti informacija apie duomeny laukuose saugoma pavarde ir svorj. Ekrane matysime: | Petraitis : 13.5

Petraitis : 13.5

Metodas Duomenys skirtas nauju duomenuy perdavimui 1 objektai. Petraitis : 13.5

Vidiniy metody informacijai apdoroti klas¢je néra. Klasés objektai
skiriami tik duomeny registracijai.

#include <stdio.h> H 53 pratimas. Sukuriama klas¢ darbui su skaidiais masyve.
#include <stdlib.h> Numatyti veiksmai: papildyti sarasa nauja reikSme, pasalinti nurodyta
#include <iostream.h> reikSme ir perzitréti ekrane turimus saraSo skaiCius. Klasg¢ nagrinéti ir
#include <conio.h> panaudoti paprasCiau, kai metody aprasai pateikiami atskirai. Metody
5 apraSus sililoma raSyti tuoj po klasiy (arba kievienos klasés) apraSu.
class student { char * vardas;
float svoris; #include <iostream.h>

public: #include <conio.h>

student ( char *, float ); // Konstruktorius const dydis = 50;



C** laboratoriniai darbai Jonas Blonskis, Vytautas Buksnaitis, Dalius Rubliauskas, Gintaras Palubeckas. 5 tema.

class sar { int A[ dydis ];

int ilg;
public:
void init ( ); // Konstruktorius.
void add ( int ); // Saraso papildymo metodas.
void del ( int ); // ReikSmés Salinimo metodas.
void get ( ); // SarasSo rodymo ekrane metodas.
}i
[
void sar:: init( ){ ilg = 0; } // Konstruktorius.
// Papildymo metodas.
void sar:: add ( int naujas ) {

// SaraSas papildomas,
if ( ilg == dydis

jeigu sarase dar nebuvo.
) { cout<<”sarasas pilnas”;

return; }
for ( int 1 = 0; 1 < ilg; i++)
if ( A[i] == naujas ) return;
A[ ilg++ ] = naujas; }
// Salinimo metodas.
void sar:: del ( int elem ) {
for ( int 1 = 0; 1 < ilg; i++)
if ( A[i] == elem ) {
for( int j = 1i; J < ilg-1; Jj++) Alj] = A[ j+1 1;
ilg——; }}
// IS8vedimo ekrane metodas.
void sar:: get ( ){
for ( int i = 0; i < ilg; i++) cout<< A[i]<<” %;
cout<<endl; }

void main () {

clrscr();

sar Rasa;
Rasa.init ();
Rasa.add( 10 );
Rasa.add( 20 );
Rasa.add( 30 );
Rasa.get ();
Rasa.del( 20 )
Rasa.get () ;

getch () ;

// Objekto aprasas.
// Objektas paruos$iamas.
// SarasSo papildymai.

// Ekrane matome: 10 20 30
// Saliname.
// Ekrane matome: 10 30

5.2. Paveldéjimas. Objektiniame programavime viena svarbiausiy
savybiy, apibréZianciy objekty saveika, yra paveldé¢jimas.

class A

Class B

Klasé B, kurig paveldi klas¢ A, vadinama protéviu (baziné klasé).
Klas¢ A, kuri Salia savo duomeny ir metody paveldi kita klase B,
vadinama palikuonimi (iSvestin¢ klas¢). Protévio duomenys ir metodai
paveldimi kaip private, t.y. juos gali naudoti tik palikuonio metodai.
Jeigu norima tiesiogiai kreiptis i§ iSorés i protévio metodus, reikia
nurodyti paveldéjimo atributa public.

d 54 pratimas. Sukuriama klasé Langas, skirta tekstinio
ekraninio lango parametrams saugoti ir langui ekrane formuoti.
Sukuriama klasé Trys, skirta duomenims saugoti, keisti ir demonstruoti
ekraniniame lange. Si klasé paveldi klase Langas. Jos metodai
naudojami tik savo klasés viduje.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>
#include <stdio.h>

class Langas{ int x1, v1, x2, y2;
int fonas;

// Lango koordinatés
// ir fono spalva.

public:
Langas( int, int, int, int, int );
void Ekranas();
i
Langas:: Langas( int xv, int yv, int xa, int vya,
int spalva)
{ x1 = xv; yl = yv; x2 = xa; y2 = ya; fonas = spalva;}

void Langas:: Ekranas () {
window ( x1, yl, x2, y2);

textbackground( fonas ); clrscr();}

e
class Trys: Langas{ int a;
float b;
char c¢;
public:
trys( int, float, char,
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int, int, int, int, int ) ;
void add ( int k ){ a += k; }// Didina a.
void addf ( float k ){ b += k; }// Didina b.
void addc ( char k ){ ¢ += k; }// Didina c.
void Rodo () ; // Rodo ekrane.
bi
trys:: trys( int rl, float r2, char r3,
int xv, int yv, int xa, int ya, int spalva ):
Langas( xv, yv, xa, ya, spalva) {
a=rl; b=1r2; c=1r3;

Ekranas () ; }
void trys:: Rodo () {
cprintf ( “Grazu:");
cprintf( “ %5i %5.2f %3c \r\n”, a, b, c); }

main() { int Spalva = 2;
window( 1, 1, 80, 25);
textbackground( BLACK ); clrscr();
Trys A( 5, 2.5, ‘b’, 10, 10, 50, 15, BROWN);
textcolor ( Spalvat+ ); A.Rodo(); A.add ( 10 )
textcolor ( Spalvat+ ); A.Rodo(); A.addf( 25.3 );
textcolor ( Spalvat+ ); A.Rodo(); A.addc( 3 )
textcolor ( Spalvat+ ); A.Rodo () ;
getch();

}

Ekrane rudo fono lange matysime:

Grazu: 5 2.50
Grazu: 15 2.50
Grazu: 15 27.80
Grazu: 15 27.80

Zalia spalva
Zydra spalva
Raudona spalva
Violetine spalva

® O OO

|55 pratimas. Sukuriama klas¢ Pirmas, kurig paveldi antroji
klasé Antras. Pagrindinéje funkcijoje sukuriami kiekvienos klasés
objektai. Demonstruojamas kreipinys i protévio klasés metods. Kad
galima biity taip kreiptis, biitina nurodyti paveldéjmo atributa public.
Konstruktoriuje Antras kreipinys { konstruktoriy Pirmas raSomas

tuoj po antrastes. Jis paveldimama laukui x suteikia reikSmg 5.

#include <iostream.h> // Paveldimo metodo panaudojimas
#include <conio.h> // pagrindineje funkcijoje

class Pirmas { int x;
public: Pirmas( int a ){ x = a; }
void Rodo () {
cprintf( “Pirmas::rodo() %5d \n\r”, x); }

Y/
class Antras: public Pirmas { int vy;
public: Antras( int b ): Pirmas( 5 ){ y = b; }
void Rodo () {
cprintf ( “Antras::rodo() %5d \n\r”, vy); }
e

void main () {
window( 1, 1, 80, 25 );

textbackground( BLACK ); clrscr();
window( 10, 10, 40, 18 );

textbackground( GREEN ); clrscr();
window ( 13, 12, 37, 16 ); textcolor ( BLACK );

Pirmas A( 10 ); A.Rodo () ;
Antras B( 25 ); B.Rodo () ;
B.Pirmas: :Rodo();
getch () ; }
Ekrane matysime: Pirmas::rodo () 10
Antras::rodo () 25
Pirmas: :rodo () 5

H 5.6 pratimas. Demonstruojamas hierarchinis klasiy
paveldéjimas. Sukuriamos trys klasés: Zymeklio valdymo Vieta, raidés
raSymo ekrane nurodytoje vietoje nurodyta spalva Raide ir ZodZio
raSymo ekrane po viena raid¢ Zodis. Klas¢ Vieta zymeklio nevaldo.
Ji skirta Zymeklio koordinatéms saugoti ir keisti.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

class Vieta { int x, y;
public:
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Vieta( int Xs, int ¥Y¥s ){ x = Xs; y = ¥Ys; } a
int KoksX(){ return x; } s
int KoksY(){ return y; }
void Kitas( int Xs, int ¥Y¥s ){ x = Xs; y = ¥Ys; }
ci;gg7;\;(;;Tf\;;;;?;;;77;;;;;;””7;;;;:;; 77777777 g 57 pratimas. Demonstruojamas  paveldimo  metodo
public: ) ! ! panaudojimas. Klasé Zodis turi metoda Rodo. Klasé Raide taip pat
Raide( int Xp, int Yp,int Sp, char Simb): turi metoda Rodo, kurig paveldi zodis.
Vieta( Xp, Yp ) Sukurtas objektas Zodis B;
1 spalva = 8p; sim = Simb; } B.Rodo () ; kreipinys { savo klasés objekta, o
void Klta(?n;iiésl(nioi,sxl(?iac,KZEz? ()S+k)>) ) B.Raide: :Rodo () ; bus kreipinys i paveldétos klasés objekta.
spalva +=c ; ' sim =s; } ' Klasé zZodis turi paveldéti klas¢ Raide su nuoroda public.
void Rodo () { . .
textcolor ( spalva ); #include <iostream.h>
gotoxy ( KoksX (), KoksY() ); #include <conio.h>
cprintf( \\%CII, sim ),. } #include <stdio.h>
i/ #include <string.h>
class Zodis: Raide { char zd[]; /T e
public: class Vieta { int x, vy;
ZOdiS( char A[] ): Ralde( l, 1, 1, \Al) publlc: Vleta( int XS, int Ys ){ X = XS, Yy = YS, }
{ strcpy ( zd, A ); } int KoksX () { return x; }
void Spausd () ; int KoksY(){ return y; }
Vi void Kitas( int Xs, int ¥s ){ x = Xs; y = ¥Ys; }
void Zodis: :Spausd () { e
int i =0; class Raide: Vieta{ int spalva;
while ( 2d[i] != "\0’ ){ . char sim;
Kita( 1, 1, 1, zd[i] ); Rodo(); public:
i+t ; Raide( int Xp, int Yp, int Sp, char Simb):
12— Vieta( Xp, Yp )
void main () { { spalva = Sp; sim = Simb; }
window( 1, 1, 80, 25 ); ) ) . ) )
textbackground( BLACK ); clrscr(); void Klta(ll’lt a, int b, int c, char s ) {
Kitas ( KoksX()+a, KoksY()+b);
Raide A( 10, 2, RED, ‘G’ ); A.Rodo () ; spalva +=c ;j sim =s; }
A.Kita(2, 1, 1, ‘R’ ); A.Rodo () ;
void Rodo () {
Zodis B( “Kaunas\0”); B.Spausd () ; textcolor ( spalva );
getch () ; } gotoxy ( KoksX (), KoksY() );
cprintf ( "%c", sim ); }
Ekrane skirtingomis K G };//______T_______T____T _____________________________
spalvomis matysime: a R class Zodis: public Raide { char *Zd;

u public:
n Zodis( char *A ): Raide( 1, 1, 1, 'A'")
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{ zd = A ; }
void Rodo () ;

void Zodis::Rodo () {
int 1 =0;

// Metodo apraSymas

while ( *(Zd+1i) !'= '"\0' ){
Kita( 1, 1, 1, *(Zd+i) );
Raide::Rodo(); i++;

void main () {
char *Vardas ="Lapas";
window( 1, 1, 80, 25 );
textbackground ( BLACK );
3, RED, 'G' );

clrscr();
Raide A( 10,

A.Rodo () ; // Ekrane raidé G.
A.Kita(2, 2, 1, 'R' );
A.Rodo () ; // Ekrane raidé R.

Zodis B( Vardas );

B.Raide: :Rodo () ; // Ekrane raidé A.

B.Rodo () ; // Ekrane Zodzio Lapas raidés.
getch();
}
A
L
Raides ekrane matysime 2 G
skirtingomis spalvomis: p
a R
S

5.3. Operatoriy perdengimas.

Programavimo kalbose naudojami operatoriai pasizymi polimorfizmu
(daugiavariantiSkumu). Kaip pavyzdys gali biiti operatorius +, kuris
taikomas tiek int, tiek float tipo kintamiesiems, nors sudéties veiksmai
atliekami nevienodai.

Klasése galima naujai apibrézti operatorius, t.y. pakeisti jy veikima.
Toks naujas operatoriy perorientavimas yra vadinamas perdengimu
(overloading). Operatoriy apraSai nuo funkcijy skiriasi vartojamu Zodziu
operator:

operator <Operatoriaus simbolis>;

Perdengimas draudZiamas operatoriams: . .* :: ?:

H 5.8 pratimas. Demostruojamas dviejy operatoriy + ir —
perkrovimas klasés Katinas objektams. Operatoriumi + bus sudedamos
dvi eilutés, kuriy viena yra objekte, o kita nurodoma parametru.
Rezultate objekto eiluté pailgeja. Kitas operatorius — skiriamas nurodyto
simbolio visy pakartojimy objekto eilutéje Salinimui.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>

#include <string.h>
const N = 40;

// Operatoriu perkrovimas

class Katinas {
public:
Katinas ( char * );
void operator +
void operator -
void Rodo () ;
~Katinas () ;
private:
char *Vardas;
I
Katinas::Katinas( char * Vardas) {
Katinas::Vardas = new char[N];
strcpy ( Katinas::Vardas, Vardas); }

// Konstruktorius.
( char *);
( char );

// Destruktorius

void Katinas::Rodo () {
cout<< Vardas<< endl; }

e
void Katinas::operator + (char * A) {
strcat ( Vardas, A ); }
[
void Katinas::operator - ( char C ) {
for( int i=0; * (Vardas+i) != '"\0"'; ){

if( *(Vardas + i ) == )
for( int j = i; j < (strlen( Vardas)-1); J++)
*(Vardas + j ) = *(Vardas + j+1);

void main( void ) {
Katinas A ("Batuotas ir piktas");
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A.Rodo () ; X =x + 2.0 * A; z =B + 4; }
A + " Rudas! "; I
A.Rodo () ; Lapas: :Lapas( int A, float B, char C ) {
A - 'a'; X = A; y = B; z = C; }
A.Rodo() ; T
getch(); void Lapas::Rodo( char *Eilute ) {
} cout<<Eilute<<" : ";
Ekrane matysime: | Batuotas ir piktas cout<<" x= "<<x <<" y= "<<y <<" z= "<<z << endl;
Batuotas ir piktas Rudas! Y/
Btuots ir pikts Ruds! void main( void ) {
Lapas A; Lapas B( 5, 3.4, 'C' );
A.Rodo( "Objektas A-1"); B.Rodo( "Objektas B-1");
5.4. Persidengiantys metodai.
. . . . . . . . A.Suma( 5 ); B.Suma( 'K' );
Patogi programavimo priemoné yra persidengiantys metodai. Gali A.Rodo( "Objektas A-2"); B.Rodo ( "Objektas B-2");
biti persidengiantys konstruktoriai. Persidengiancios funkcijos turi ta
pati varda, taciau gali turéti skirtingus parametry sarasus. vartojama A.Suma( (float)35.25 ); B.Suma( 5, 'A' );
funkcija atpaZistama pagal kreipinyje surasyty argumenty skaiéiy ir ju A.Rodo( "Objektas A-3"); B.Rodo( "Objektas B-3");
tipa.
getch();
H 5.10 pratimas. Demonstruojama  klasé¢je Lapas }
persidengiantys konstruktoriai, kuriy vienas duomeny laukams suteikia i
pradines reikSmes, fiksuotas klasés apraSyme, o kitas — vartotojo Ekrapg matysime :
nurodytas objekto suklirimo metu. Yra keturi metodai vardu Suma. Pradinis A Objektas A-1 : x= 0 y=10 z=z
Pagal kreipinio argumentus yra atrenkamas, kurj reikia vykdyti. irailligfsis . gijztizz ié zj 2 v 3'4 Z_Z: ¢
Kreipinyje 'A.Suma(. '(.floa'Lt)35.25 ) ; purodqmas argumento Bgakeistas . Ob%ektas B_2 _— §= 3.4 = K
tipas. To nereikéty daryti, jeigu ¢ia biity raSomas kintamojo vardas. A pakeistas y Objektas A-3 : x= 5 y= 35.25 z= z
#include <iostream.h> // Metodu perdengimas B pakeistas xirz | Objektas B-3 : x= 15 y= 3.4 z= E

#include <conio.h>
#include <string.h>
#include <stdio.h>

class Lapas { int x;
public:
Lapas (int, float,

Lapas(){ x = 0; y
void Rodo( char *

void Suma ( int
void Suma ( float
void Suma ( char
void Suma ( int A,

float y; char z;
char ); // Konstruktorius.
=0; z ="z"; }// Konstruktorius.
)i
Sk ) { x = x + Sk; }
Sk ) {y =y + Ski}
Sk ) { z = Sk; }
char B ){

5.5. Virtualios funkcijos.

Tegul duota protévio klas¢ Lapas ir i$ jos palikuonis KnygaPirma.
Paskelbsime

Lapas *p -rodyklé  klasés Lapas objekta.
Lapas L1 - klasés Lapas objektas.
KnygaPirma Knl -klasés KnygaPirma objektas.

C++ naudojama taisyklé: bet kuris kintamasis, aprasytas kaip rodyklé
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1 protévio klasés objekta, gali biiti naudojamas kaip rodyklé i palikuonio
klasg. Misy atveju teisinga

p = &L1;

p = &Knl;

Dabar rodyklés p pagalba galima paimti visus Knl elementus,
kuriuos jis paveldéjo iS klasés Lapas. Taciau negalima paimti nuosavy
klasés KnygaPirma elementy. Jeigu duota rodyklé | palikuonio klasés
objekta, tai jos pagalba negalima paimti protévio klasés elementuy.

Be to, reikia jvertinti, kad naudojant protévio klasés tipo rodykle
palikuonio klasés objektui adresuoti, ji didinant ar maZinant, adresas
keisis protévio klasés objekto dydziu.

Virtualios funkcijos leidZia atlikti funkcijy perkrovima (poliformizmo
savybé) programos vykdymo metu. Tai protévio Kklaséje su
specifikatoriumi wvirtual apraSytos funkcijos, kurios i§ naujo
apraSytos vienoje (ar keliose) i§ palikuoniy klasiy. Funkcijy vardai,
grazinamos reikSmeés tipai ir argumentai nesikeicia.

Tegul duota iSraiska p = &L1 ir virtuali funkcija Rodo. Tegul §i
funkcija apraSyta su specifikatoriumi virtual protévio klaséje Lapas
ir be specifikatoriaus virtual sukurtoje klas¢je Knyga???.

p—>Rodo () iSrinks protévio klasés funkcija.

Jei p = &Knl;, tai p—>Rodo(); iSrinks sukurtos klasés
funkcija.

Reikalavimai virtualioms funkcijoms:

e Virtualiy funkcijy prototipai protévio ir palikuonio klasése turi
sutapti. PrieSingu atveju funkcija bus laikoma perkraunama, o ne
virtualia;

e Virtuali funkcija turi buti klasés komponente ( negali turéti
specifikatoriaus friend ). Destruktorius gali turéti specifikatoriy
virtual, konstruktoriui tas draudZiama.

e Jei funkcija paskelbta virtualia, tai Sia savybe ji iSsaugo visoms
sukurtoms klaséms. Jei kurioje nors sukurtoje klaséje virtuali
funkcija neaprasyta ( praleista ), tai naudojama protévio klasés
versija.

e Jeigu praleidus virtualia funkcija, sukurtoje klaséje negalima naudoti
protévio klasés funkcijos, tai ji paskelbiama -

pure virtual function.
virtual Funkcijos_tipas Funkcijos_vardas ( parametrai )=0; tada
visose sukurtose klasése turés biti sava virtualios funkcijos versija.

Jei kuri nors klasé turi nors viena pure funkcija, tai ji vadinama
abstrakcia. Ja galima naudoti tik kaip protévio.

H 5.10 pratimas. Sukuriama klas¢ Lapas, kutioje metodas
Rodo pazymimas virtualiu. Turime dvi palikuonio klases KnygaPirma
ir KnygaAnt ra. Cia taip pat yra tokios funkcijos. Sukuriami objektai ir
parodomas virtualiy funkcijy vartojimas.

#include <iostream.h> // Virtualis metodai.

#include <conio.h>

class Lapas {
public
virtual void Rodo( void ) {
cout<<" Klasés Lapas versija \n"; }
Vi /)
class KnygaPirma : public Lapas({
public
virtual void Rodo( void ) {
cout<<" Klasés KnygaPirma versija \n"; }
e S
class KnygaAntra : public Lapas{
public
virtual void Rodo( void ) {
cout<<" Klasés KnygaAntra versija \n"; }
vy /S
void main ( void ) {
Lapas *p, L1;
KnygaPirma Knl;
KnygaAntra Kn2;

p = &L1;

p—>Rodo () ; // Vykdomas klases Lapas metodas.

p = &Knl;

p—>Rodo () ; // Vykdomas klases KnygaPirma metodas.
p = &Kn2;

p—>Rodo () ; // Vykdomas klases KnygaAntra metodas.

getch();
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Ekrane matysime: | Klasés Lapas versija
Klasés KnygaPirma versija
Klasés KnygaAntra versija

H 5.11 pratimas. Modifikuotas 5.10 pratimas. Klaséje
KnygaAntra néra virtualaus metodo. Sukuriama nauja klasé Katinas, kuri
yra klasés KnygaPirma palikuonis. Sioje klas¢je yra metodas Rodo, kuris
néra virtualus.

#include <iostream.h> // Virtualids metodai.

#include <conio.h>

class Lapas {
public
virtual void Rodo( void ) {
cout<<" Klasés Lapas versija \n"; }

I
class KnygaPirma : public Lapas{
public
virtual void Rodo( void ) {
cout<<" Klasés KnygaPirma versija \n"; }
Yo /)
class KnygaAntra : public Lapas{
public
void Matau( void ) {
cout<<" Klasés KnygaAntra Matau \n"; }
Yi /)
class Katinas : public KnygaPirma {
public:
void Rodo () {
cout<<" Klasés Katinas versija \n"; }
A

void main ( void ) {
Lapas *p, L1;
KnygaPirma Knl;
KnygaAntra Kn2;

Katinas Cat;

p = &L1;

p—>Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas.
cout<<"\n";

p = &Knl;

p—>Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas.

p—>Lapas::Rodo(); // Vykdomas klasés Lapas metodas.

Knl.Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas.

Knl.Lapas::Rodo();// Vykdomas klasés Lapas metodas.
cout<<"\n";

p = &Kn2;
p—>Rodo () ; // Vykdomas klasés Lapas metodas.
Kn2.Matau() ;
// p—->Mataul() ; Kreipinys negalimas
cout<<"\n";
p = &Cat;
p—>Rodo () ; // Vykdomas klasés Katinas metodas.
Cat .Rodo () ; // Vykdomas klasés Katinas metodas.
p—>Lapas::Rodo(); // Vykdomas klasés Lapas metodas.
// p—->KnygaPirma: :Rodo () ; Kreipinys negalimas.

Cat.Lapas::Rodo();// Vykdomas klasés Lapas metodas.
Cat.KnygaPirma::Rodo();// Klasés KnygaPirma metodas.

getch();
e ————————————————————
Ekrane matysime: Klasés Lapas versija

Klasés KnygaPirma versija
Klasés Lapas versija
Klasés KnygaPirma versija
Klasés Lapas versija

Klasés Lapas versija
Klases KnygaAntra Matau

Klasés Katinas versija
Klasés Katinas versija
Klasés Lapas versija
Klasés Lapas versija
Klasés KnygaPirma versija

H 5.12 pratimas. Klaséje Lapas apraSomas metodas Rodo
abstraktus. Sios plasés palikuonyse yra savos funkcijos, kurios
atliekamos vykdymo metu.

#include <iostream.h> // Virtualds metodai.

#include <conio.h>

class Lapas {
public
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virtual void Rodo( void )= 0;
vy /S
class KnygaPirma public Lapas{

public

void Rodo( void ) {

cout<<" Klasés KnygaPirma versija \n"; }

Yo /)
class KnygaAntra public Lapas{

public

void Rodo ( void ) {
cout<<" Klasés KnygaAntra versija \n"; }

Yo /)
class Katinas public KnygaPirma {
public:
void Rodo () {
cout<<" Klasés Katinas versija \n"; }
Yo /)
void main ( void ) {
Lapas *p;

KnygaPirma Knl;
KnygaAntra Kn2;

Katinas Cat;
p = &Knl;
p—>Rodo () ; // Vykdomas klasés KnygaPirma metodas.

p = &Kn2;
p—>Rodo (); //Vykdomas klasés Lapas KnygaAntra metodas.

p = &Cat;

p—>Rodo () ; // Vykdomas klasés Katinas metodas.

getch();

EkIanenuuyshne: Klasés KnygaPirma versija
Klasés KnygaAntra versija
Klasés Katinas versija

5.6. Draugiskos (friend) klasés, funkcijos.

Yra galimybé¢ klaséms tarpusavyje draugauti, t.y.klasé¢ A gali leisti kitai
klasei B naudotis jos priemonémis. Tokiu atveju klaséje A yra skelbima
klas¢ B draugiska,- apraSoma su atributu friend. Klaséje B rasomi

metodai, kurie naudojasi klasés A priemonémis kaip savomis. Draugiska
klasé skelbiama public.

H 5.13 pratimas. Klas¢ Knyga skelbia draugiska klasg
Lentyna. Kadangi tos klasés apraSas yra toliau, tai jos antraSté-
prototipas raSoma prie§ klasés Knyga aprasa. Klas¢je Lentyna
esancios priemonés naudoja Knyga duomenis.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <conio.h>
class Lentyna; // Klasés antrastée
class Knyga({
public:
Knyga ( char *, char *, char *);// Konstruktorius
void Rodo ( void ); // I8vedimas ekrane
friend Lentyna; // Draugiska klasé
private:
char pav[64];
char autorius([64];
char leidykla[64]; };
)/ —— Knyga metodai ———————-
Knyga:: Knyga( char *pav, char *autorius,
char *leidykla) {
strcpy ( Knyga::pav, pav );
strcpy ( Knyga::autorius, autorius );
strcpy ( Knyga::leidykla, leidykla ); }

void Knyga:: Rodo ( void) {
cout<<"Pavadinimas: "<< pav << endl;
cout<<"Autorius: "<<autorius<< endl;
cout<<"Leidykla: "<<leidykla<< endl; }

-
class Lentyna({
public:
void Keisti( Knyga *, char *);
char *Rasti( Knyga ); };
e

// Klasés Knyga tipo objekte pakeicia leidyklos
// pavadinimag.

void Lentyna:: Keisti( Knyga * Kn, char * Leid)
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{ strcpy( Kn->leidykla, Leid ); }
// PraneSamas klasés Knyga tipo objekto leidyklos
// pavadinimas.
char * Lentyna::Rasti( Knyga Kn ) {
static char vardas[64];
strcpy ( vardas, Kn.leidykla);
return( vardas ); }

void main( void ) {
Knyga K( "Informatika I dalis",

" J.Adomavicius ir kt.", "KTU");
Lentyna L; K.Rodo () ;
L.Keisti( &K, "Technologija"); K.Rodo () ;
getch();
}
Ekrane: Pavadinimas: Informatika I dalis

Autorius: J.Adomavicius ir kt.
Leidykla: KTU

Pavadinimas: Informatika I dalis
Autorius: J.Adomavicius ir kt.
Leidykla: Technologiija

Funkcijai, nepriklausanciai jokiai klasei, gali biiti suteiktas draugiskos
titulas. Ta funkcija igyja teis¢ naudotis klasés duomenimis ir metodais.
Tose klasése, kurios ta funkcija kviecia buti draugiSka, raSomas
funkcijos prototipas su atributu friend.

H 5.14 pratimas. Funkcija Lygu skelbiama draugiska dviejose
klasése: Point ir Circle. Funkcija palygina skirtingy klasiy objekty
naudojamas spalvas ir pranesa ekrane, ar jos lygios, ar nelygios.

Klas¢ vieta skirta saugoti Zymeklio vietos ekrane koordinatéms.
Konstruktorius Vieta apibréZzia sukurto objekto prading pozicija.
Metodas set skirtas keisti koordinatéms, o getX ir getY koordinatéms
spausdinti ekrane.

Klasé Point paveldi klasg¢ Vieta ir turi duomeny lauka spalvos kodui
saugoti. Konstruktorius formuoja tasko vietos ekrane koordinates ir
spalva. Metodas PutPoint padeda taska grafiniame ekrane. Klaséje
skelbiama funkcija Lygu.

Klas¢ Circle paveldi klasg Vieta ir turi duomeny laukus
apskritimo spalvos kodui bei spinduliui saugoti ir paildoma darbui.
Konstruktorius formuoja apskritimo centro koordinaciy, spindulio ir
spalvos pradines reikSmes. Metodas PutCircle bréZia apskritima
grafiniame ekrane. Klas¢je skelbiama funkcija Lygu .

#include <iostream.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>

class Circle;
f
class Vieta { protected: int x, y;
public:
Vieta ( int Xp, int ¥Yp ){ x = Xp; y = ¥Yp; }
void set ( int a, int b ){ x = a; y = b; }
int getX () { cout<< "x= " << x << endl; return x; }
int getY(){ cout<< "y= " << y << endl; return y; }
i
B
class Point: public Vieta { int Spalva;
public:
Point ( int Xp, int Yp, int Cp);

void PutPoint () { putpixel( x, vy, Spalva ); }
friend void Lygu ( Point p, Circle c );

4

e
class Circle: public Vieta{ int Spalva, T, R;
public:
Circle( int Xp, int Yp, int Cp, int Rp );
void PutCircle(){ T = getcolor();
setcolor ( Spalva);
circle( %, y, R );
setcolor( T ); }
friend void Lygu( Point p, Circle c ); };
-
Point:: Point ( int Xp, int Yp, int Cp):
Vieta( Xp, Yp ) { Spalva = Cp; }
Circle:: Circle( int Xp, int Yp, int Cp, int Rp):

Vieta( Xp, Yp ) { Spalva = Cp; R = Rp; }
void Lygu ( Point p, Circle c ){
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if ( p.Spalva == c.Spalva )
cout<< "Spalvos sutampa\n";
else cout<<" Skirtingos spalvos \n"; }

void Grafika();
void main () {
Grafika();// Ekranas paruo$iamas darbui grafiniame reZime.

Point Taskas( 200, 100, 3 );
Circle C1 ( 400, 200, 3, 100);
Circle C2 ( 200, 200, 1, 50 );

Taskas.PutPoint () ;
Cl.PutCircle();
C2.PutCircle();

// Ekrane padedamas taskas.
// Ekrane bréZiamas apskritimas.
// Ekrane bréZiamas apskritimas.

Lygu ( Taskas,
Lygu ( Taskas,

Cl );
C2 );

// PraneSama,
// Prane3ama,

kad spalvos lygios.
kad spalvos skirtingos.

getch () ;
closegraph () ;
}
void Grafika () {
int A = DETECT, B ;
initgraph( &A, &B, "c:\programs\bc5\bin" );
if ( graphresult () != grOk ) {
printf ("Klaida: %i %i\n ",
exit (1);}

A, B);

Galima kitos klasés metodus skelbti draugiskais savo klaséje ir leisti
jiems naudotis duomeny laukais. Tam reikia klaséje A parasSyti su
atributu friend klasés B moetody (funkcijy) prototipus.

H 5.15 pr atimas. Turime klase Kitoks, kurioje yra trys metodai,
skirti darbui su kitos klasés duomeny laukais: keisti apskritimo vietai
ekrane, spindulio reikSmei ir spalvai. Klas¢je Circle tie metodai
skelbiami draugiSkais. Pagrindinéje funkcijoje sukuriami du klasés
Circle objektai C1 ir C2. Nubréziamas zydras apskritimas Cl1
duomenimis. Sukurtas klasés Kitoks objektas CC pakeicia objekto C1
visus duomenis. NubréZiamas raudonas apskritimas. Pakei¢iamas C1
spindulys ir nubréZiamas raudomas maZesnio spindulio apskritimas
(gauname du raudonus koncentriSkus apskritimus). Toliau tas pat

padaroma su C2 apskritimu: du koncentriski violetiniai apskritimai.

#include <iostream.h>
#include <graphics.h>
#include <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
class Circle;
B
class Kitoks({
public:
void Dydis( Circle *, int )
void Vieta( Circle *, int, int );
void Spalva( Circle *, int); }s
B
class Circle { int Spalva, T, R, x, Vy;
public:
Circle( int Xp, int Yp, int Cp, int Rp );
void PutCircle(){ T = getcolor();
setcolor( Spalva);
circle( x, y, R );
setcolor( T ); }
friend void Kitoks::Dydis( Circle *, int )
friend void Kitoks::Vieta( Circle *, int, int );
friend void Kitoks::Spalva( Circle *, int )
}i
[
Circle Circle( int Xp, int Yp, int Cp, int Rp)
{ Spalva = Cp; R = Rp; x = Xp; y = Yp; }
[
void Kitoks:: Dydis( Circle *CC, int D ){ CC->R = D;
void Kitoks:: Vieta( Circle *CC, int Nx, int Ny )
{ CC->x = Nx; CC->y = Ny; }
void Kitoks:: Spalva( Circle *CC, int S)

{ CC—>Spalva = S; };
void Grafika();

void main () {

Grafika(); // Grafinio ekrano paruo$imas.
Circle C1 (
Circle C2 (

400,
300,

200, 3,
300, 5,

100);
50 );

// Objektas Cl.
// Objektas C2

12
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Cl.PutCircle(); // BréZiamas Cl Zydras apskritimas.

Kitoks CC; // Objektas CC darbui su Circle tipo objektas.

CC.vVieta( &C1l, 100, 100 ); // Keiciama Cl vieta.
CC.Spalva( &C1l, RED ); // Keiciama Cl spalva.
Cl.PutCircle(); // Bréziamas Cl raudonas apskritimas.

CC.Dydis( &C1l, 25 ); // Keiiamas C1l spindulys.
Cl.PutCircle(); // Bréziamas Cl raudonas apskritimas.

C2.PutCircle(); // Bréziamas C2 voletinis apskritimas
CC.Dydis( &CC, 30 ); // Keiciamas spindulys.
C2.PutCircle(); // Bréziamas C2 voletinis apskritimas

getch () ;
closegraph () ;
}/ e

void Grafika () {
int A = DETECT, B ;
initgraph( &A, &B, "c:\programs\bc5\bin" );
if ( graphresult () != grOk ) {
printf ("Klaida: %i %i\n ", A, B);
exit (1);}

5.7. Dinaminiai objektai

Galima turéti rodykles i objektus, objekty sarasus: masyvus, rodykliy,
masyvus, sarasines struktiiras.

Atminties skyrimui patogu naudoti operatoriy new:
<rodyklé> = new <tipas>;

Dinamiskai skirtos atminties atsisakoma operatoriumi delete arba
funkcija free:
delete <rodykle>;
void free ( <rodykleée>);
H 5.16 pratimas. Turime klas¢ Lapas. Sukuriama rodyklé p i
klas¢ Lapas. Sukuriamas dinaminis objektas, kurio adresas saugomas
rodykléje p.

#include <iostream.h>
#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

[ e e
class Lapas { char *L;
public
Lapas (char * T){ L = T;}
void Kitas( char * K ){ strcpy( L, K ); }
void Rodo ( void ) {
if ( L ) cout<< L <<" lapas \n";
else cout<<"Neturiu lapo\n"; }
Y; /)
void main ( void ) {
Lapas *p;

p = new Lapas( "Klevo ");

if ( !p ) { cout<<"Truksta atminties\n"; exit( 0 ); }
p—>Rodo () ;
p—>Kitas( "Liepa" ); p—>Rodo();
free (p);
getch () ;
}
Ekrane matysime: Klevo lapas

Liepa lapas

H 5.16 pratimas. Turime klas¢ Lapas. Sukuriame rodykliy
masyva p, kuriame saugosime rodykles | tris objektus klasés tipo
Lapas. Suformuojamas rodykliy | objektus masyvas. Objektai saugo
tuscias eilutes. Po to klaviatira suvedami ZodZiai ir patalpinami i objekty
duomeny laukus I.  Programos pabaigoje atspausdinami objekty
saugomi Zodziai ir objektai pasalinami i§ atminties.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>
#include <stdlib.h>

e
class Lapas { char *L;
public

Lapas () { L = NULL;}

void Kitas( char * K ){ L = new char[10];

strcpy( L, K ); }
void Rodo( void ) {
if ( L ) cout<< L <<" lapas \n";
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else cout<<"Neturiu lapo\n"; } void Kitas( char * K ) {
Y, /- L = new char[10];
void main ( void ) { strcpy( L, K ); }
int i; void Rodo ( void ) {
Lapas *p[3]; char T[10]; if (L ) cout<< L <<" lapas \n";
for ( i=0; i<3; i++) { // Masyvo sudarymas. else cout<<"Neturiu lapo\n"; }
pli] = new Lapas(); ~Lapas () { free (L ); }
cout<<Mr**x 1y pli]->Rodo(); } Y; /)
cout<<"——————--rr———— \n"; struct sar { Lapas *Medis;
for ( i=0; i<3; i++) { // Duomeny jivedimas. sar *sek; };
cout<<"Iveskite: "; cin>>T; cout<<endl; )
plil—->Kitas ( T); } // Spausdinimas. sar * Naikinti( sar * );
for ( i=0; i<3; i++) pli]->Rodo(); void main ( void ) {
// Naikinimas. sar *P = NULL, *R; int i; char T[10];
for ( i=0; i<3; i++) free (pl[i]); // Sarado formavimas.
cout<<"Pabaiga\n"; for ( i=1; i<=3; i++) {
getch(); cout<<"\nIveskite: "; cin>>T;
} R = new sar; R->sek = P; P = R;
EkIane[naUmhne: *** Neturiu lapo P->Medis = new Lapas|();
*** Neturiu lapo P->Medis->Kitas( T ); }
*** Neturiu lapo R = P; // Sara$o spausdinimas.
7777777777777777 while ( R ) {
Iveskite: Liepa R->Medis—->Rodo () ; R = R->sek; }
Iveskite: Klevas P = Naikinti( P ); // Sarado naikinimas.
Iveskite: Maumedis if ( !P ) cout<<«"Sarasas tuscias\n";
Liepa cout<<"Pabaiga\n";
Klevas getch();
Maumedis A
Pabaiga sar * Naikinti( sar *P ){
sar *R;
while ( P ){ R = P; P = P->sek;
i 5.17 pratimas. Turime klase Lapas. Sukuriamas tiesinis R->Medis->~Lapas(); free( R ); }
dinaminis sarasas, kurio elementais yra klasés Lapas tipo objektai. return Pj
Parodomas saraso objekty uzZpildymas duomenimis, saraso spausdinimas MY _E;;;_n_e ____________________________________________
(atv1.rll:.st1.ne seka, nes saraSas buvo formuojamas { “pradzig”) ir saraSo matysime: Tvesk
sunaikKinimas. ite: Liepa
#include <iostream.h> Iveskite:
#include <conio.h> Klevas
#include <stdlib.h> Iveskite: Slyva
J ) Slyva lapas
class Lapas { char *L; Klevas lapas
public : Liepa lapas
Lapas(){ L = NULL;} Sarasas
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tusciaslPabaiga
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