4 Apstraktne klase

Napomena za sve zadatke:

- Mozete dodavati atribute koji ¢e vam omoguciti da efikasnije uradite program, ali ne
smeju da budu javni

- Mozete dodati sve potrebne javne metode koje ée obezbediti da program radi
(ukljuéujuci konstruktore i destruktor);

- Ne smete unositi podatke u telu konstruktora (scanf, cin, ...)

- Izbegnite na svaki nacin dupliranje koda

- Unos test podataka mora da bude iz fajla, a ne sa standardnog ulaza, osim ako u zadatku
nije bas naglaeno. Stampanje na standardni izlaz je u redu, osim ako su zadatku eksplicitno ne
trazi drugacije

- Ukoliko se traZi testiranje ponasanja nizova, nizovi treba da imaju makar po 5 elemenata
- Ukoliko se traZi kreiranje nekoliko objekata, to znaci najmanje 4

- Objekte koje kreirate u glavhom programu, kreirati u dinamickoj zoni memorije, osim
ako nije suprotno naglaseno

Zadatak O:
Na programskom jeziku C++ kreirati klasu Skladiste koja od privatnih atributa sadrzi maksimalni
kapacitet skladista u kg (double), broj elemenata niza i niz pointera na objekte klase Element.
Klasa sadrzi i sledece javne funkcije:
e konstruktor koji postavlja maksimalni kapacitet, broj elemenata niza i zauzima potreban
prostor u memoriji,
e destruktor,
e funkciju za dodavanje jednog elementa u niz ako time ukupna koli¢ina materijala ne
prevazilazi maksimalnu vrednost,
e funkciju za odredivanje ukupne koli¢ine materijala u skladistu,
e funkciju koja prikazuje listu Sifara svih materijala koji su uskladisteni (svaku Sifru Stampati
po jednom),
e prijateljsku operatorsku funkciju << za prikaz liste elemenata u skladistu uredenu u rastuci
niz po Sifri materijala.
Kreirati klasu Element koja od zasti¢enih atributa sadrzi Sifru (int), Sifru materijala (int) i koli¢inu
(float), a od javnih funkcija:
e funkciju koja vraca Sifru materijala,
e funkciju koja vraca koli¢inu materijala,
e (istu virtuelnu funkciju za prikaz podataka o elementu,
e operatorsku funkciju za uporedivanje dva elementa (po Sifri).
Kreirati klase Paket i Silos koje su javno izvedene iz klase Element. Obe klase treba da imaju
privatni atribut lot (niz karaktera). Sem toga klasa Paket treba da ima i polje tip (char*), a klasa
Silos treba da ima maksimalnu kolicinu materijala. Obe klase treba da imaju jos i:
e konstruktor koji postavlja sve atribute,
e operator >>za unos podataka o paleti.
Obezbediti da tip paketa mora da po¢ne slovom, a da silos ne moze da prihvati vec¢u koli¢inu od
definisane maksimalne kolicine.



U funkciji main napraviti skladiste, ucitati iz unapred pripremljenog fajla po 1009 paketa i silosa i
dodati ih skladistu, a zatim odrediti ukupnu koli¢inu materijala u skladiStu. U tekstualni fajl upisati
listu Sifara svih materijala koji se javljaju u skladistu, a na standardni izlaz i prikazati jedinstvenu
listu svih paketa i silosa leksikografski uredenih po lotu.

Zadatak 1:
Na programskom jeziku C++ kreirati klasu Put koja od privatnih atributa sadrzi niz pointera tipa
Element. Klasa sadrzi i sledece javne funkcije:

e konstruktor koji postavlja veli¢inu niza i zauzima potreban prostor u memoriji,

e destruktor,

e funkciju za postavljanje objekta tipa Element na odredeno mesto u nizu,

e funkciju koja prikazuje broj elemenata po svakom od tipova koji postoje u nizu,

e prijateljsku operatorsku funkciju << za prikaz sadrzaja niza.
Kreirati apstraktnu klasu Element koja od zasti¢enih atributa sadrzi tip (int) i od javnih sledeée
funkcije:

e funkciju koja vraca tip,

e (istu virtuelnu funkciju koja vraéa vrednost specificne vrednosti za element (za elemente

zemlja nadmorsku visinu, za elemente voda dubinu),

e (Cistu virtualnu funkciju za Stampanje podataka o elementu.
Kreirati klasu Zemlja koja je javno izvedena iz klase Element, koja od privatnih atributa sadrzi
nadmorsku visinu (int) iod javnih metoda sadrzi:

e konstruktor koji tip postavlja na 1,

e operator >> za unos podataka o elementu.
Kreirati klasu Voda koja je javno izvedena iz klase Element, koja od privatnih atributa sadrzi
dubinu (float) i od javnih metoda sadrzi:

e konstruktor koji postavlja tip na 2,

e operator >> za unos podataka o elementu.
U funkciji main napraviti Put od 2018 elementa, na osnovu podataka iz unapred pripremljenog
fajla. Po 1009 elemenata kreirati kao objekte Zemlja i Voda. Prikazati sadrzaj puta i prikazati
koliko je prosecna nadmorska visina na putu (za polja tipa Voda uzeti da je nadmorksa visina 0).

Zadatak 2:
Na programskom jeziku C++ kreirati klasu Kalkulator koja od privatnih atributa sadrzi akumulator
(int), naziv (char*) i niz pointera tipa Operacija i koji treba da funkcioniSe kao stek. Klasa sadrzi i
sledeée javne funkcije:
e konstruktor koji postavlja naziv, broj elemenata niza i zauzima potreban prostor u
memoriji,
e destruktor,
e funkciju koja postavlja akumulator na 0 i brise stek operacija,
e funkciju koja prikazuje stanje akumulatora,
e funkciju Do(Operacija& novaOperacija) koja dodaje novaOperacija u stek i izvrSava je tako
Sto se kao op1l prosleduje vrednost akumulatora a kao op2 vrednost drugog operanda iz
novaOperacija. Rezultat se smesta u akumulator.



e funkciju Undo koja uzima zadnju operaciju sa steka i izvrSava njenu suprotnu operaciju
gde je opl vrednost akumulatora a op2 vrednost drugog operanda iz zadnje operacije.
Kreirati apstraktnu klasu Operacija koja od zasti¢enih atributa sadrzi naziv (char*), drugiOperand
(int) i suprotnaOperacija (Operacija*):
funkciju koja vrada suprotnu operaciju,
funkciju koja vraca drugi operand,
funkciju za prikaz podataka o operaciji (naziv, drugi operand i naziv suprotne operacije),
e (istu virtuelnu funkciju DoOperation(int op1, int op2) ciji je povratni tip int.
Kreirati klasu Sabiranje koja je javno izvedena iz klase Operacija i d javnih metoda sadrzi:
e konstruktor koji postavlja sve atribute.
Kreirati klasu Oduzimanje koja je javno izvedena iz klase Operacija i od javnih metoda sadrii:
e konstruktor koji postavlja sve atribute.
Kreirati klasu MnoZenje koja je javno izvedena iz klase Operacija. Od javnih metoda sadrzi:
e konstruktor koji postavlja sve atribute.
Kreirati klasu Deljenje koja je javno izvedena iz klase Operacija. Od javnih metoda sadrzi:
e konstruktor koji postavlja sve atribute.
U funkciji main napraviti Kalkulator sa baferom za 2020 operacija. Ucitati po 505 sabiranja,
oduzimanja, mnoZenja i deljenja iz unapred pripremljenog fajla. lzvrsiti sve racunske, a onda
primeniti par undo operacija. Prikazati sadrzaj akumulatora nakon svake izvrSene operacije.

Zadatak 3:
Kreirati klasu Process koja od zasti¢enih atributa sadrzi Sifru (int), stanje (int, moze da uzme
vrednosti 0 — kreiran,1 — startovan i 2 - zaustavljen) i tip (int) a od javnih funkcija sadrzi:

e funkciju koja vraca Sifru,

e funkciju koja vraca stanje,

e funkciju za prikaz Sifre, stanja i tipa procesa,

e (Cistu virtuelnu funkciju za startovanje procesa koja kao parametar ima jedan niz karaktera

- void Start(char* parameter),

e (istu virtuelnu funkciju za zaustavljanje procesa — void Stop().
Nakon kreiranja objekta tipa Process, objekat je u stanju 0. U stanje 1 prelazi nakon $to se startuje
pozivom odgovarajuée funkcije, a u stanje 2 nakon S$to se pozove funkcija za njegovo
zaustavljanje.
Kreirati klasu PublicProcess koja je javno izvedena iz klase Process,koja od privatnih atributa
sadrZi ime korisnika koji ih je kreirao (char* creatorName). Od javnih metoda sadrzi:

e konstruktor koji postavlja sve atribute.
Kod objekata ove klase parametar tip uvek ima vrednost 0. Prilikom startovanja procesa
prosleduje se kao parametar funkcije Start ime korisnika koji startuje proces. Ako je ime korisnika
koji inicira startovanje PublicProcess-a (userName) razli¢éito od vrednosti creatorName,
creatorName treba da uzme vrednost koju ima userName, dok proces, u svakom slucaju, treba
da prede u stanje 1.
Kreirati klasu PrivateProcess koja je javno izvedena iz klase Process, koja od privatnih atributa
ima kod (char* code) i od javnih metoda sadrzi konstruktor koji postavlja sve atribute.
Kod objekata ove klase parametar tip uvek ima vrednost 1. Ove procese moze da startuje samo
korisnik koji zna njihov kod i koji prosleduje kod kao parametar funkcije za startovanje, a mogu
da predu u stanje 2 samo ako se trenutno nalaze u stanju 1.



Na programskom jeziku C++ kreirati klasu ProcessQueue koja od privatnih atributa sadrzi
maksimalni broj elemenata po nizu i dva niza pointera na objekte klase Process. Jedan niz
predstavlja aktivne procese a drugi procese na ¢ekanju. Klasa sadrzi i sledece javne funkcije:

e konstruktor koji postavlja broj elemenata nizova i zauzima potreban prostor u memoriji,

e destruktor,

e funkciju koja za dodavanje pointera na tip Process u specificirani niz ako u njemu postoji

slobodno mesto,

e funkciju koja iz nizova izbacuje sve procese u stanju 2,

e funkciju koja startuje sve procese iz oba niza koji su stanju 0,

e funkciju koja zaustavlja sve procese iz oba niza koji su u stanju 1,

e operatorsku funkciju + koja spaja dva objekta tipa ProcessQueue u jedan,

e funkciju koja prikazuje sadrzaj oba niza.
U funkciji main testirati sve funkcije svih klasa.

Zadatak 4:

AZdaja treba da prede put koji se proteze kroz izvestan broj gora, mora i mocvara. Za svaki od
segmenata puta se mozZe odrediti koeficijent tezine i koeficijent lepote. Takode, svaki od
segmenata puta ima i naziv.

More se dodatno opisuje povrsinom (P), stepenom plavetnila (S) i maksimalnom snagom vetra
(MSV, ceo broj u opsegu 0 do 12). Za more, koeficijent lepote se racuna kao L = MSV*S/P, a
koeficijent teZine kao MSV * P / (L—1).

Gora se dodatno opisuje povrSinom (P), duZzinom puta kroz nju (D), relativnom razlikom
nadmorske visine izmedu najnize i najvise tacke (V) i stepenom inverzne posumljenosti
(oznacava se sa B, i on je razlomljeni broj u opsegu 0.01 do 1). Za gore, koeficijent teZine se
racuna kao T=B*D/(D + P + V + D/P). Koeficijent lepote je (1 —B)*V.

Modcvara se opisuje povrsinom (oznacava se sa P, i meri u km?), stepenom Zitkosti mulja
(oznacava se sa Z, i predstavlja razlomljeni broj u opsegu 0 do 0.99. Za mocvaru se koeficijent
tezineraCunakao T=(1-2)* (1 -1/ (S*P)). Koeficijent lepote je 1 - T.

Put kojim aZdaja treba da prode se sastoji od 777 gora, 777 mora i 777 mocvara.

Omogudite azdaji da moze da ucita sve segmente puta iz prethodno pripremljenog fajla, zatim da
ih sortira po koeficijentu tezine, pa koeficijentu lepote. Omogudite joj i da snimi u fajl niz nakon
oba sortiranja kako bi mogla da se odluéi kako da isplanira svoj put. Kada Stampate segmente
puta, vodite racuna da budu odStampani svi atributi svakog elementa, ukljucujudi i koeficijente
tezine i lepote.

Zadatak 5:
Na programskom jeziku C++ kreirati klasu Workflow koja od privatnih atributa sadrZi duzinu niza
i niz pointera tipa Step. Klasa Workflow sadrzi i sledece javne funkcije:
e konstruktor koji postavlja duZinu niza i zauzima potreban prostor u memoriji,
e destruktor,
e konstruktor za kopiranje,
e funkciju InsertAt za dodavanje jednog elementa u niz na mesto sa prosledenim indeksom,
e funkciju RemoveAt koja izbacuje iz niza element na odredenom mestu,



e funkciju GetSpecificSteps (vraca niz pointera tipa Step) koja vraéa niz pointera na sve
korake odredenog tipa (tip se prosleduje kao parametar funkcije, i moze da bude
LActivity“ ili , State”),

e prijateljsku operatorsku funkciju << za prikaz svih elemenata u nizu.

Kreirati apstraktnu klasu Step koja od zasti¢enih atributa sadrZi naziv (char*) i tip (char*) i od
javnih sledece funkcije:

e funkciju koja vraca naziv objekta,

e (istu virtulenu funkciju (GetSpecAttribute) koja treba da vrac¢a podatak tipa int,

e virtuelnu funkciju za prikaz vrednosti atributa naziv, tip i vrednosti koju vrati funkcija
GetSpecAttribute.

Kreirati klasu Activity koja je javno izvedena iz klase Step i koja od privatnih atributa ima
indikaciju da li je obavezna ili nije (ceo broj, moze da uzme vrednosti 0 i 1). Od javnih metoda
sadrzi:

e konstruktor koji postavlja sve atribute (vrednost atributa tip postavlja na ,Activity”),

e operator >> za unos podataka o objektom tipa Activity.

Kreirati klasu State koja je javno izvedena iz klase Step i koja od privatnih atributa sadrzi prioritet
(ceo broj). Od javnih metoda sadrzi:

e konstruktor koji postavlja sve atribute (vrednost atributa tip postavlja na ,State”),

e operator >> za unos podataka o objektu tipa State.

U funkciji main napraviti Workflow W1 od 2018 koraka. Definisati polovinu koraka kao aktivnosti
(tipa Activity) a polovinu kao stanja (tipa State) zatim pozvati sve funkcije iz klase Workflow.
Zatim kreirati novi Workflow W3 u koji treba prebaciti sve korake iz W1 koji su tipa , Activity”.
Na kraju kreirati joS dva Workflow objekta i testirati operator dodele i konstruktor za kopiranje.

Zadatak 6:
Definisati klasu FileSystemElement koja od zasti¢enih atributa ima ime (char*), ekstenziju (char*)
i pokazivac na roditeljski element (FileSystemElement*), a od javnih funkcija ima:

e konstruktor koji postavlja ime i ekstenziju,

e destruktor,

e funkciju koja postavlja roditeljski element,

e (istu virtuelnu funkciju tipa char* koja vrac¢a puno kvalifikovano ime,
e (Cistu virtuelnu funkciju PrintList tipa void i bez parametara.

Kreirati klasu Folder koja javno nasledjuje FileSystemElement. Ekstenzija kod foldera je uvek
prazan string i ne moze se predefinisati, a puno kvalifikovano ime ¢ini konkatenacija imena
roditeljskog (i rekurzivno, svih njegovih roditelja) i samog foldera. Od dodatnih atributa folder
ima niz pokazivaca na objekte tipa FileSystemElement maksimalnog kapaciteta 2018 u kome
¢uva svoje podelemente.

Od dodatnih funkcija Folder ima:

e Metodu za dodavanje prosledenog podelementa na prvo slobodno mesto u nizu. Kada se
podelement a dodaje u folder b, folder b postaje direktni roditelj podelementu a.

e Metodu za uklanjanje podelementa sa mesta u nizu Ciji je indeks prosleden. Kada se
podelement uklanja iz niza pointer na njegov roditeljski element vise ne ukazuje ni na Sta.



Kreirati klasu File koja javno nasleduje FileSystemElement. Puno kvalifikovano ime kod fajlova
Cini puno kvalifikovano ime roditeljskog foldera konkaterinano sa imenom fajla i njegovom
ekstenzijom.

U slucaju kada se PrintList zove nad nekim od foldera, Stampati sve podelemente foldera zajedno
sa svim njihovim podelementima (rekurzivno).

U slu¢aju kada se PrintList zove nad nekim od fajlova u listu treba da se nadu svi fajlovi koji imaju
isti roditeljski element.

U glavnom programu napisati primer koris¢enja implementiranih klasa i metoda. Testirati sve
metode.

Zadatak 7:
Na programskom jeziku C++ kreirati klasu Preduzece koja od privatnih atributa sadrzi naziv
(char*), budzet (int), niz pointera na objekte klase Radnik, maksimalni broj elemenata niza i broj
elemenata niza. Klasa sadrzi i sledece javne funkcije:
e konstruktor koji postavlja naziv i maksimalni broj elemenata niza, broj elemenata niza
postavlja na 0 i zauzima potreban prostor u memoriji,
o destruktor koji oslobada zauzeti prostor u memoriji,
e funkciju za dodavanje jednog radnika u niz ako time ukupni broj elemenata ne prevazilazi
maksimalnu vrednost koja ima kao parametar i godinu zaposljenja radnika,
e funkciju za brisanje radnika na osnovu JMBG koja uklanja zadatog radnika iz niza i
postavlja njegovu godinu zaposljenja na O,
e funkciju za odredivanje ukupne svote novca potrebne za isplatu zarade radnicima,
e funkciju koja odreduje da li je firma rentabilna (budzet preduzeca veci od svote novca
potrebne za isplatu zarade radnicima),
e operatorsku funkciju ++ koja povecava osnovicu plate svih radnika za 10%,
e operatorsku funkciju -- koja smanjuje osnovicu plate svih radnika za 10%,
e prijateljsku operatorsku funkciju << za prikaz liste radnika u preduzeéu uredenu u rastudi
redosled po godinama starosti.
Kreirati klasu Radnik koja od zasti¢enih atributa sadrzi JMBG (int), ime i prezime (char*) i godinu
zaposljenja (int) i godine starosti (int) i osnovicu plate, a od javnih funkcija:
e funkciju koja vraca JMBG radnika,
e funkciju koja vrac¢a ime i prezime radnika,
e funkciju koja vraca godinu zaposljenja radnika,
e (Cistu virtuelnu funkciju za odredivanje plate radnika,
e operatorsku funkciju ++ koja povecava osnovicu plate radnika za 10%,
e operatorsku funkciju -- koja smanjuje osnovicu plate radnika za 10%,
e operatorsku funkciju za uporedivanje dva elementa (po godini starosti),
e (istu virtuelnu funkciju za prikaz podataka o radniku.
Kreirati klasu Developer koja je javno izvedena iz klase Radnik, koja od privatnih atributa sadrzi
tip (,programer”, ,projektant”, ,tester”) i prekovremeni sati (int). Od javnih metoda sadrzi:
e konstruktor koji postavlja sve atribute klase,
e funkciju za odredivanje plate radnika po formuli: 25 * osnovica + 1500 * godina
zaposljenja + 1000 * prekovremeni sati,



e operatorsku funkciju >>za unos podataka o radniku.
Kreirati klasu Menager koja je javno izvedena iz klase Radnik, koja od privatnih atributa sadrzi tip
(,finansijski“, ,tehnicki” i ,marketinski“). Od javnih metoda sadrzi:
e konstruktor koji postavlja sve atribute klase,
e funkciju za odredivanje plate radnika po formuli: 30 * osnovica + 1000 * godina
zaposljenja,
e operator >>za unos podataka o radniku.

U funkciji main napraviti preduzeée, napraviti po 1009 developera i menadZera i dodati ih
preduzecu. Zatim proveriti da li je firma rentabilna i ukoliko jeste povecati osnovice svim
radnicima za 10%, a u suprotnom ih smanyjiti za 10%. OdStampati podatke o preduzecu i njegovim
radnicima.

Zadatak 8:
Kreirati klasu Zadatak koja ima privatni atribut kod (int) i stepen teZine (int).
Od javnih funkcija ima:

e konstruktor bez parametara,
destruktor,
funkciju koja postavlja kod i stepen teZine,
funckiju koja vraca kod,
funkciju koja vraca stepen tezine.

Kreirati klasu Heroj koja od zasticenih atributa sadrzi ime (char*), vek u kome je roden (int) i niz
od 17 pointera na objekte tipa Zadatak. Od javnih funkcija klasa sadrzi:

e konstruktor koji postavlja sve parametre,

e destruktor,

e operator dodele,

e operator [ ] koji vra¢a onaj zadatak ¢iji je indeks prosleden,

e funkciju koja vraca ime,

e funkciju koja vraca broj dodeljenih zadataka,

e (Cistu virtuelnu funkciju za dodavanje novog zadatka u red,

e (Cistu virtuelnu funkciju za prikaz vrednosti svih privatnih i zasti¢enih ¢lanova klase.
Kreirati klasu MitskiHeroj koja je javno izvedena iz klase Heroj, i koja od privatnih atributa ima
broj mitova u kojima se heroj pominje i minimalnu teZinu zadatka koju prihvata i od javnih
metoda sadrizi:

e konstruktor koji postavlja sve atribute.

Mitski heroj moZze da prihvati samo one zadatke Cija je teZzina veca ili jednaka definisanoj
minimalnoj tezini.

Kreirati klasu BitskiHeroj koja je javno izvedena iz klase Heroj, koja nema dodatne parametre, a
od javnih metoda sadrzi:

e konstruktor koji postavlja sve atribute.

Bitski heroj moze da prihvati samo one zadatke koji su tezine O ili 1.

U glavnom programu kreirati niz od 20 pointera na objekte klase Heroj. Za svaki pointer sa parnim
indeksom kreirati objekat tipa MitskiHeroj, a za svaki pointer sa neparnom vrednosc¢u indeksa
objekat tipa BitskiHeroj. Kreirati zatim niz od 30 zadataka i dodeliti ih herojima. Na kraju prikazati
imena svih heroja koji su zavrsili po vise od 3 zadatka.



Zadatak 9:

Vitez treba da veZba za turnir i u okviru tog procesa treba da se bori sa izvesnim brojem azdaja,
mantikora i belih zeceva. Svi protivnici se opisuju imenom, koeficijentom borbene sposobnosti
(B) i koeficijentom magicne privlacnosti (M), i posebnim dodatnim atributima koji su svi
razlomljeni brojevi u opsegu 0 do 1.

AZdaje se dodatno opisuju sjajnoséu krljusti (S), simetrijom krila (K), temperaturom vatre (T) i
snagom udarca (U). Za njih se koeficijenti racunajukaoB=T* (1 +K) *U,iM =S * K.
Mantikori se dodatno opisuju intenzitetom crvene boje (1), simetrijom rogova (K), stepenom
efikasnosti otrova (O) i efektivnom snagom ugriza (U). Za njih se koeficijenti ra¢unaju kao: B =
05*U+0)*K,aM= I*(K+0+U)/3.

Beli zecevi se dodatno opisuju intenzitetom bele boje (C) i nivoom znanja koriséenja
samurajskog kratkog maca (wakizashi skill level, W)). Za njihjeB=W i M =C.

Skup neprijatelja protiv kojih vitez treba da vezba sastoji se od 777 azdaja, 777 mantikora i 777
belih zeceva.

Omogudite vitezu da mozZe da sortira sve segmente puta po koeficijentu B ili po koeficijentu M,
odsStampajte mu oba predloga da bi mogao da se odlucdi kako da isplanira svoj trening. Kada
Stampate, vodite racuna da budu odStampani svi atributi svakog protivnika, ukljuc¢ujudi i
koeficijente B i M.



