Agregacja w klasach

Istotg programowania obiektowego jest wprowadzenie relacji pomiedzy klasami. Relacja moze
polegac np. na dodaniu elementdw klasy A do klasy B. Dwie najwazniejsze relacje to agregacja oraz
dziedziczenie. Dziedziczenie zostawimy sobie na kolejne zajecia, teraz zajmiemy sie agregacja.

Agregacja to ogdlnie taczenie klas w jedng klase. Przyktadem moze by¢ klasa monitor. Taka klasa
opisuje urzgdzenie jakim jest monitor komputera. Monitor sktada sie z wielu elementéw i petni
funkcje wyswietlania obrazu. Mozna stworzy¢ takie pola jak kolor monitora, kolor przyciskéw oraz
metode ,wyswietl”. Oczywiscie ktos moze doda¢ pole odnoszace sie do wtasciwosci samej matrycy,
obudowy, zasilacza itp. Jednak wtedy nasza klasa osiggnie olbrzymie rozmiary, a co wiecej, stracimy
przejrzystos¢ kodu. Lepiej stworzy¢ klase opisujgcg matryce czy obudowe, a nastepnie dodac pole
typu matryca czy obudowa w deklaracji klasy monitor . Taka operacja to faczenie klas i nosi nazwe
agregacji.

Przykfad:

class matryca{
public:
int wielkos¢;
char typ;
int test(int czestotliwosc);

class monitor{
public:
int kolor;
int cena;
matryca matryca_m;
void wyswietl(void);
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W dzisiejszym ¢wiczeniu podobne zadanie tworzenia relacji wykonamy dla klasy CPunkt oraz
CKwadrat. Klasa CPunkt posiada trzy pola: potozenie x, y ,z oraz metody: przesun(...) i rysuj(...). Jest to
logiczne, poniewaz punkt powinien mie¢ potozenie zdefiniowane w uktadzie wspétrzednych oraz
mozliwos$é jego przesuniecia jak i samego narysowania.

Teraz czas dotaczy¢ klase Cpunkt do naszego programu (z poprzednich zaje¢). Uruchamiamy program
a nastepnie dodajemy:
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0Od tego momentu w naszym programie dostepne sg dwa dodatkowe pliki tj. Punkt.h oraz Punkt.cpp.

Standardowo w plikach tych jest odpowiednio deklaracja klasy oraz definicja konstruktora i

destruktora klasy CPunkt. To oczywiscie za mato dlatego teraz dodane zostang kolejne metody i pola

tej klasy. Pierwszg jednak rzeczg jest dotgczenie biblioteki (w punkt.h):



#include <gl\glut.h> // glut.h includes gl.h and glu.h
A nastepnie zdeklarowanie naszego wtasnego konstruktora (przetadownie):

CPunkt(int x, int y, int z); //nasz konstruktor

Dodajmy tez dwie nowe metody: rysuj(...) — rysuje punkt w przestrzeni, a jako parametry przyjmuje
sktadowe r,g,b (kolor) punktu, metode przesun, ktora przesuwa punkt w przestrzeni:

void rysuj(double r, double g, double b); // metoda rysujaca punkt

void przesun(int dx, int dy, int dz);//metoda zmieniajaca wspolrzedne punktu

Po uwzglednieniu zmian plik nagtowkowy punkt.h bedzie wyglgdat nastepujgco:

#pragma once

#include <gl\glut.h> // glut.h includes gl.h and glu.h

class CPunkt

{

public: //metody i atrybuty dostepne dla wszystkich
CPunkt(void); //konstruktor domysiny
CPunkt(int x, int y, int z); //nasz konstruktor

public:

~CPunkt(void);

int pozycja[3]; //tablica ze wspolrzednymi punktu

void rysuj(double r, double g, double b); // metoda rysujaca punkt

void przesun(int dx, int dy, int dz);//metoda zmieniajaca wspolrzedne punktu
}’.

Teraz nalezy doda¢ definicje odpowiednich metod w pliku punkt.cpp.

Kazda metoda napisana w pliku poprzedzona jest znakami ”Cpunkt::”, ktére definiujg: “ta metoda
dotyczy klasy CPunkt!”. Piszac kod wewnatrz tak oznaczonej metody, aby odwotaé sie do
atrybutow klasy CPunkt wystarczy napisaé nazwe atrybutu np. aby uzy¢ zmiennej pozycja
wystarczy napisac jej nazwe (kompilator ma juz informacje, ze ta zmienna zostata zdefiniowana
wewnatrz klasy CPunkt). Mozna réwniez odwotac sie poprzez: this->pozycja. Operator this méwi o
tym, ze odwotujemy sie do konkretnego obiektu klasy.

Dodajmy wiec definicje naszego konstruktora:

CPunkt::CPunkt(int x, int y, int z) // nasz konstruktor

{
// tutaj prosze dodac¢ kod, ktory bedzie wpisywat do tablicy “pozycja” wartosci poczgtkowe x, y, z

}

oraz metode I’YSUJQCQ punkt W przestrzeni:

void CPunkt::rysuj(double r, double g, double b){ //rysuje punkt w przestrzeni
glColor3f(r,g,b); //ustalamy kolor punktu
glBegin(GL_POINTS);//rysujemy punkt
glVertex3f(pozycja[0], pozycja[1], pozycja[2]);
glEnd();

}

i metode przesuwajgcg punkt w przestrzeni:

void CPunkt::przesun(int dx, int dy, int dz){ //przesuwa punkt w przestrzeni
pozycja[0]+=dx;
pozycja[1]+=dy;
pozycja[2]+=dz;



Teraz aby uzy¢ klasy CPunkt w projekcie nalezy dotgczy¢ odpowiedni plik nagtowkowy (#include
"Punkt.h") i stworzyé odpowiedni obiekt (CPunkt a; lub CPunkt a(1,2,3); gdzie 1,2,3 to wspétrzedne
punktu w przestrzeni. W przypadku pierwszej metody tworzenia obiektu, poczagtkowe wspotrzedne
punktu sg nieokreslone). Prosze teraz sprawdzi¢ czy podczas kompilacji nie ma btedéw, jesli nie to
przechodzimy do kolejnego kroku.

Naszym celem jest stworzenia relacji pomiedzy klasami. Skoro tak, to musimy stworzy¢ klase, ktéra
bedzie zawierata w sobie obiekt typu CPunkt. Taka klasg bedzie dla nas klasa o nazwie Ckwadrat,
opisujaca figure geometryczng — kwadrat.

Dodajmy do projektu nowa klase jak w poprzednim przyktadzie, uzywajac nazwy CKwadrat.

Do projektu zostanie dodany plik nagtéwkowy kwadrat. h:

#pragma once

class CKwadrat

{
public:
CKwadrat(void); //domysiny konstruktor
public:
~CKwadrat(void); //destruktor
}’.

Teraz nalezy sie zastanowic jakie cechy opisujg kwadrat. W tym przypadku mogg to by¢ wspotrzedne
wierzchotkéw (wierzcholek), kolor kwadratu (kolor) oraz zmienne okreslajace jego przesuniecia w
poszczegdlnych osiach (translacja i rotacja). Dodajmy tez wtasciwosé okreslajaca czy kwadrat jest
widoczny czy niewidzialny (hide).

Poniewaz stworzylismy klase, ktéra okresla punkt w przestrzeni, uzyjmy jej do zdefiniowania
wierzchotkéw kwadratu. W tym celu dodajmy odpowiedni plik nagtéwkowy:

#include "punkt.h"

Mozemy teraz dodaé do klasy tablice czteroelementowg przechowujgcg wspotrzedne wierzchotkow:
CPunkt wierzcholek[4]; // wspolrzedne wierzchole

Dodajmy tez zmienne przechowujgce informacje o kolorze, przesunieciu, rotacji i wyswietlaniu
kwadratu. Niech dostep do zmiennej okreslajacej ukrycie/wyswietlenie figury bedzie mozliwy tylko
z funkcji wewnatrz klasy — uzywamy stowa kluczowego "private":

double kolor([3]; // przechowuje informacje o skladowych red, green, blue koloru

double translacja[3]; // przechowuje wspolrzedne przesuniecia w trzech osiach

double rotacja[3]; //przechowuje wspolrzedne obrotow w trzech osiach

private:

bool hide; //okresla czy kwadrat ma byc wyswietlany 1 - nie, 0 tak

Zdefiniujmy nasz konstruktor:

CKwadrat(int x1, int y1, int x2, int y2,double r, double g, double b); // konstruktor, ktory automatycznie
przypisuje wartosci wierzcholkom i ustala

kolor kwadratu

Niech jako parametry przyjmuje wspétrzedne lewego dolnego i prawego gérnego rogu kwadratu (to
wystarczy aby okresli¢ wspétrzedne pozostatych wierzchotkdéw), oraz sktadowe rgb koloru w jakim
bedzie wyswietlany kwadrat. Dodajmy trzy funkcje: rysujgca, ukrywajacy i pokazujgcy kwadrat:
void Rysuj(); // funkcja rysujlca figure

void Ukryj(); // wylaczenie wyswietlania figury

void Pokaz(); // wylaczenie wyswietlania figury

Przydatne tez bedg metody przesuwajace i obracajgce dana figure:
void Przesun(int dx, int dy, int dz); //przesuniecie figury
void Obroc(double alfa, double beta, double gamma); // obrot figury



Ostatecznie plik nagtéwkowy klasy CKwadrat wyglada nastepujaco:
#pragma once
#include "punkt.h"
class CKwadrat
{
public:
CKwadrat(void); //domysIny konstruktor
CKwadrat(int x1, int y1, int x2, int y2,double r, double g, double b); // konstruktor, ktory
automatycznie przypisuje wartosci wierzcholkomi ustala kolor kwadratu
public:
~CKwadrat(void); //destruktor
void Rysuj(); // funkcja rysujlca figure
void Ukryj(); // wylaczenie wyswietlania figury
void Pokaz(); // wylaczenie wyswietlania figury
void Przesun(int dx, int dy, int dz); //przesuniecie figury
void Obroc(double alfa, double beta, double gamma); // obrot figury
CPunkt wierzcholek[4]; // wspolrzedne wierzcholkow
double kolor[3]; // przechowuje informacje o skladowych red, green, blue koloru
private:
bool hide; //okresla czy kwadrat ma byc wyswietlany 1 - nie, 0 tak
public:
double translacja[3]; // przechowuje wspolrzedne przesuniecia w trzech osiach
double rotacja[3]; //przechowuje wspolrzedne obrotow w trzech osiach
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Teraz czas napisac definicje dla powyzszych deklaracji:

CKwadrat::CKwadrat(int x1, int y1, int x2, int y2,double r, double g, double b){ // tutaj prosze dodac konstruktor,
ktory automatycznie przypisuje wartosci wierzcholkom i ustala kolor kwadratu na podstawie wartosci
przekazanych do funkcji, oraz zeruje wektor przesuniecia i rotacji. Powinien rowniez
ustawiac zmienngq hide na 0.
}
Napiszmy metode ktéra rysuje nasz kwadrat:
void CKwadrat::Rysuj(){ // funkcja rysujlca figure
glPushMatrix();// save matrix prior to transform, pozwala na zmiane pozycji i orientacji tylko jednego
obiektu
glTranslatef(translacja[0],translacja[1],translacja[2]); //translacja | rotacje:
glRotatef( rotacja[0], 1.0, 0.0, 0.0 ),;//rotate about the X axis
glRotatef( rotacja[1], 0.0, 1.0, 0.0 ),;//rotate about the Y axis
glRotatef( rotacja[2], 0.0, 0.0, 1.0 ),;//rotate about the Z axis
if ('hide) {
glColor3f(kolor[0],kolor[1],kolor[2]);//ustawienie koloru
glBegin( GL_QUADS ); //rysujemy czworokqt
glVertex3f( wierzcholek[0].pozycja[0], wierzcholek[0].pozycja[1],wierzcholek[0].pozycja[2] );
glVertex3f( wierzcholek[1].pozycja[0], wierzcholek[1].pozycja[1],wierzcholek[1].pozycja[2] );
glVertex3f( wierzcholek[2].pozycja[0], wierzcholek[2].pozycja[1],wierzcholek[2].pozycja[2] );
glVertex3f( wierzcholek[3].pozycja[0], wierzcholek[3].pozycja[1],wierzcholek[3].pozycja[2] );
glEnd();
}
glPopMatrix();// restore matrix after transform, koniec przeksztatcen na wybranym obiekcie
}
Nastepnie dodajmu do klasy CKwadrat metody ukrywajgce i pozwalajace na ponowne
wyswietlenie kwadratu:
void CKwadrat::Ukryj(){ // wylaczenie wyswietlania figury
hide=1;



}
void CKwadrat::Pokaz(){ // wylaczenie wyswietlania figury
hide=0;
}
Na koncu pozostaty metody ktére zmieniajg odpowiednio wektor translacji i rotacji figury:
void CKwadrat::Przesun(int dx, int dy, int dz){ //przesuniecie figury
translacja[0]+=dx;
translacja[1]+=dy;
translacja[2]+=dz;
}
void CKwadrat::Obroc(double alfa, double beta, double gamma){ // obrot figury
rotacja[0]+=alfa;
rotacja[1]+=beta;
rotacja[2]+=gamma;

}

Gotowe! Dodalismy do projektu dwie klasy. Teraz nalezy z nich prawidtowo skorzysta¢. Chcemy
umiesci¢ dwa kwadraty na naszej scenie openGL. Poniewaz klasa openGLview reprezentuje nasza
scene, dodajmy do niej dwie zmienne klasy CKwadrat. W pliku nagtéwkowym klasy (openGLview.h)
dodajemy:

public:

CKwadrat * kwadrat; // kwadrat nr 1

CKwadrat * kwadrat2; // kwadrat nr 2

Niech to bedg zmienne typu wskaznikowego o dostepie dla wszystkich (public).
Teraz musimy stworzy¢ oba obiekty. Niech bedg one tworzone w momencie powstawania obiektu
klasy openGLview czyli w jej konstruktorze:

openGLview::openGLview(void)

{

kwadrat = new CKwadrat(-20,-20,20,20,1,1,0);

kwadrat2 = new CKwadrat(-25,-25,25,25,0,1,0);

}

Jak wida¢ uzyliSmy naszego wczesniej zdefiniowanego konstruktora nadajac obu kwadratom pewne
wymiary i kolor. Jak wida¢ przydaje sie przecigzanie konstruktoréw — w jednej linijce mamy
zdefiniowany odpowiedni obiekt.

Poniewaz nasz obiekt jest tworzony dynamicznie, musimy pamietac¢ o jego usunieciu.

Najwygodniej jest skorzystac z destruktora klasy w ktérej uzywamy obiektu klasy CKwadrat:
openGLview::~openGLview(void)

{

delete kwadrat;

delete kwadrat2;

}

Teraz pozostaje nam wywotywanie metod, ktére rysujg kwadraty. Uzyjmy stworzonej wczesniej
funkcji rysuj_figury(). Wstawmy do niej wywotanie odpowiednich metod:

kwadrat->Rysuj(); //rysuje obiekt kwadrat

kwadrat2->Rysuj(); //rysuje obiekt kwadrat 2

Pozostate wywotania z funkcji rysuj_figury() mozna usungc.

Teraz mozna skompilowac i... otrzymac bfad. Oczywiscie musimy jeszcze dotgczyé plik nagtéwkowy
#include "Kwadrat.h" w pliku nagtéwkowym klasy openGLview.

Gotowe! Na naszej scenie rysujg sie dwa kwadraty. Zysk jaki osiggnelismy to przejrzystos¢ kodu.
Do wyswietlenia catej figury uzywamy tylko jednej linijki kodu. Dzieki klasom, nawet gdyby figura byta
bardzo skomplikowana, nadal bedzie to jedna linijka. Caty kod, ktéry rysuje figure umieszczony

jest wewnatrz klasy.



Tworzac klase CKwadrat korzystalismy z klasy Cpunkt, nastepnie tworzac klase openGLview
uzywalismy obiektéw typu CKwadrat. Zjawisko to nosi nazwe agregacji. W ten sposéb budujac
skomplikowane obiekty rozdzielamy je na mniejsze i z nich budujemy bardziej ztozone. np.
Tworzac klase Ckwadrat mozna korzystaé z klasy Clinia, a przy jej tworzeniu skorzystac z klasy
Cpunkt. Taki sposdb postepowania pozwala zachowac przejrzystosé kodu w duzych projektach i nie
tylko!

Juz na zakoniczenie sprobujemy obstuzy¢ klawiature w openGL:

Do klasy openGLview dodajmy deklaracje metody obstugujacej klawiature:

void keyboard(unsigned char key, int x, int y);

oraz jej definicje w pliku openGLview.cpp:

void openGLview::keyboard(unsigned char key, int x, int y)// metoda w zaleznosci od wcisnietego przycisku
wywoftuje odpowiednie zdarzenia

{
if (key == 27) { exit(0); // escape key is ascii 27 }
if (key == 97) { //key a kwadrat->Przesun(10,0,0); }
if (key == 115) { //key s kwadrat->Przesun(0,10,0); }
if (key == 100) { //key d kwadrat->Przesun(0,0,10); }
if (key == 122) { //key z kwadrat->Przesun(-10,0,0); }
if (key == 120) { //key x kwadrat->Przesun(0,-10,0); }
if (key == 99) { //key c kwadrat->Przesun(0,0,-10); }
if (key == 102) { //key f kwadrat->0broc(10,0,0); }
if (key == 103) { //key g kwadrat->0broc(0,10,0); }
if (key == 104) { //key h kwadrat->0Obroc(0,0,10); }
if (key == 118) { //key v kwadrat->0Obroc(-10,0,0); }
if (key == 98) { //key b kwadrat->0Obroc(0,-10,0); }
if (key == 110) { //key n kwadrat->0broc(0,0,-10); }
if (key == 111) { //key o kwadrat->Ukryj(); }
if (key == 112) { //key o kwadrat->Pokaz(); }

}

Aby wskaza¢ funkcje obstugujaca klawiature dodajmy linie w klasie zwigzanej z naszym
formularzem (openGL1DIg):
void keyboard(unsigned char key, int x, int y)

{
gl.keyboard(key, x, y);
}
Oczywiscie, tak jak w przypadku obstugi wyswietlania oraz zmiany wymiardw, nalezy obstuzy¢ funkcje
klawiatury dopisujac:
glutKeyboardFunc (keyboard) ;
W definicji funkcji void CopenGLIDlg::0nBnClickedOk ()

Sprawozdanie:

1. llerazy i gdzie dokonywana jest agregacja klas w naszym programie?

2. Podaj definicje konstruktora przetadowanego: CKwadrat::CKwadrat(int x1, int y1, int x2, int
y2,double r, double g, double b)

3. Podaj przyktad agregacji na dowolnych dwdch klasach (o kilku metodach i polach), uzasadnij
uzycie agregacji

4. Czy mozna uzy¢ konstruktor klasy podrzednej do inicjalizacji wtasciwosci obiektu z klasy
podrzednej w klasie w ktorej agregujemy? (przyktad: klasa podrzedna to CPunkt, a klasa w
ktérej agregujemy to CKwadrat)?

5. Jak mozna odnies¢ sie do pola klasy CPunkt w metodzie klasy CKwadrat? Podaj przyktad
zrealizowany podczas zajec. Sprawdz czy ta sama zasada obowigzuje dla kolejnej klasy w
hierarchii agregacji (np. CInfo<>CPunkt<>CKwadrat).



