Wyktad 7. Klasy i obiekty
1. Strumieniowe wyjscie i wejscie

1.1. Operatory strumieniowe

W czesci wyktadu, ktora jest poswigcona programowaniu
obiektowemu, zamiast funkcji printf 1 scanf bedziemy stosowac
operatory strumieniowe:

wyjSciowy: cout <<
wejsciowy: cin >>

Stosujac te operatory w Srodowisku Dev C++, nalezy witaczy¢
zbior naglowkowy (bez rozszerzenia . h):

#include <iostream>
oraz dopisa¢ na poczatku programu deklaracje:
using namespace std;

Przyklad stosowania operatorOw strumieniowych

#include <stdio.h> #include <iostream>>
#include <conio.h> #include <conio.h>
int main() using namespace std;
{ int main()
int x,y; {
printf ("Podaj x,y: ”); int x,y;
scanf (”%$d%d”, &x, &y) ; cout<<”Podaj x,y: ”;
printf (”%d+%d=%d"x,y, x+y); | cin>>x>>y;
getch(); cout<<x<<’' 4+’ <<y<<’' =’
return O; <<x+y;
} getch();

return O;

}

e Kazdy element wchodzacy lub wychodzacy ze strumie-
nia ma wiasny operator << lub >>.

e Typy danych sg rozpoznawane automatycznie, wi¢c nie
potrzeba kodow formatujacych.
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1.2. Domyslne formaty wyprowadzanych danych

e Liczby typow float, double wyprowadzane z precyzja 6
pozycji znaczacych.

e 7bedne zera na koncu pomijane (np. 7.0 jest wyprowa-
dzane jako 7).

e Liczby >999999 wyprowadzane w notacji wyktadni-
czej.

e Wypisanie zmiennej typu char* jest rozumiane jako
wyprowadzenie tancucha, na ktéry wskazuje ta zmienna.

1.3. Niektore sposoby zmiany formatu danych

a/ precyzja (liczba cyfr znaczacych)

cout .precision(8);

cout<<M _PI;//wypis 3.1415927

b/ szerokos¢ pola (liczba pozycji zajetych przez wydruk danej)
cout .width (10);

cout<<M PI; //3 spacje+7 znakdw liczby

2. Cechy programowania obiektowego

Enkapsulacja

F.aczenie w jednej wspolnej strukturze zwanej klasg:
e zmiennych, opisujacych pewien obiekt
® funkcji, operujacych na tych danych
Klasa jest opisem budowy zmiennej obiektowej (w skrocie:
obiektu), tworzonej w pamieci komputera po jej zadeklarowa-
niu.
Zalety enkapsulacii:

e Utatwia modelowanie rzeczywistych obiektow.
e Upraszcza zapis funkcji.

e Zmniejsza ryzyko popetnienia btedow logicznych.



Hermetyzacja

Sktadowe obiektu (funkcje 1 zmienne) mogg si¢ r6zni¢ pod
wzgledem dostepnosci.

Sktadowe prywatne dostgpne tylko dla funkcji sktadowych da-
nej klasy.

Sktadowe publiczne sa dostgpne takze dla funkcji zewnetrz-
nych, zdefiniowanych poza dang klasg.

Zaleta hermetyzacii:

e 7Zmniejszenie ryzyka utraty istotnych danych na skutek
btedow logicznych lub nieprzewidzianych zdarzen przy
wykonywaniu programu.

Dziedziczenie

Tworzona klasa moze by¢ klasa pochodng w stosunku do
innej, weczesniej zdefiniowanej, klasy podstawowe;.

Klasa pochodna dziedziczy, czyli przejmuje jako wtasne, wy-
brane elementy klasy podstawowej.

Zalety dziedziczenia:

¢ l.atwa modyfikacja klasy
e (Odwzorowanie relacji pomigdzy rzeczywistymi obiek-
tami (hierarchia, klasyfikacja)



Polimorfizm

W hierarchii klas dziedziczacych definiuje si¢ tzw. funkcje
wirtualne.

Adres funkcji wirtualnej jest wybierany nie w czasie kompila-
cji, ale podczas wykonywania programu.

Zostaje wybrana ta z funkcji wirtualnych, ktora jest skladowa
klasy obiektu, ktory te funkcje wywotuje.

Zaleta polimorfizmu:

e Utatwione sterowanie wyborem funkcji w ztozonych
programach obiektowych

3. Definicja klasy

Przykiad: Definicja klasy o nazwie circle, ktora zawiera
zmienne 1 funkcje, zwigzane z obliczeniem obwodu i1 po-
wierzchni kota:

class circle
{
private://sktadowe dost. w klasie
double radius;
double area, circumference;
void calculate();
void show_results|();
public://sktadowe dostepne ogdlnie
void get_radius();
void process();

};

Uwaga: Na koncu musi by¢ srednik!



Komentarz:

a/ zmienne

Wszystkie zmienne sg tutaj prywatne.
Zmienna radius przechowuje dang wejsciowg — promien kota.

Zmienne area 1 circumference stuza do przechowania wynikow
obliczen.

b/ Prototypy (deklaracje) funkciji:

Funkcje prywatne:

Funkcja calculate() oblicza pole oraz obwdd kota.
Zadaniem funkcji show_results() jest wyprowadzenie na ekran
wynikow obliczen.

Funkcje publiczne:

Funkcja get_radius() pozwala wprowadzi¢ wartos¢ promienia.
Druga funkcjg publiczng jest funkcja process(). W jej bloku sa
kolejno wywotywane funkcje prywatne calculate() oraz
show_results().

Wszystkie funkcje klasy circle sa bezargumentowe. Argumen-
ty najczesciej sg zbyteczne — funkcje operujg tylko na zmien-
nych lub funkcjach wilasnej klasy.

4. Definicje funkcji sktadowych

Wewnatrz pokazanej definicji klasy wpisano tylko prototy-
py funkcji. Jest dopuszczalne wpisywanie do definicji klasy
pelnych definicji funkcji, jesli nie zawierajg one instrukcji po-
wtarzajacych.

Definicje funkcji sktadowych klasy, ktére sag umieszczane
za definicjg klasy, muszg zawiera¢, po nazwie typu funkcji,
nazwe klasy, w ktorej znajduje si¢ prototyp funkcji. Po nazwie
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klasy piszemy dwa dwukropki, a po nich — nazwe funkcji 1 po-
zostalg czes¢ nagldéwka. Pokazano to ponize;.

class circle
{
private://sktadowe dostepne w klasie
double radius;
double area, circumference;
void calculate();
void show_results();
public://sktadowe ogdlnie dostepne
void get_radius();
void process();

};

void circle::get_radius()
{
cout<<"Enter radius: ";
cin>>radius;

}

void circle: :calculate()
{
area= M PI*pow(radius,2.0);
circumference=2*M PI*radius;

}

void circle: :show_results()
{
cout<<"\nHere are the circle parameters: "
<<endl;
cout<<" Radius="<<radius<<endl;
cout<<" Area='"<<area<<endl;
cout<<" Circumference="<<circumference<<endl;

}

void circle: :process ()
{
calculate();
show_results();

}



5. Deklarowanie obiektow danej klasy

Po nazwie klasy piszemy nazwe deklarowanej zmiennej obiek-
towej.

Mozna zadeklarowa¢ wiele obiektéw danej klasy.

Kazdy z nich zajmie okreslony rozmiar pamie¢ci, w ktérym be-
dg zapami¢tane zmienne danego obiektu. Natomiast funkcje
sktadowe klasy wystepuja w pamigci tylko w jednym egzem-
plarzu. Kazda z tych funkcji obstuguje wszystkie obiekty dane;j
klasy.

Deklaracja dwoch obiektow klasy circle, nazwanych c1, ¢2:

class circle cl,c2;

Stowo kluczowe class mozna poming¢, piszac:

circle cl,c2;

Obiekty moga by¢ elementami tablicy. Deklaracja tablicy tab,
zawierajacej sto obiektow klasy circle, wyglada nastepujaco:

circle tab[100];
6. Odwolywanie si¢ do sktadowych obiektu

Stosujemy jeden z dwoch operatorow wyboru sktadowej:

(a)  Jezeli obiekt jest okreslony przez nazwe, stosujemy
operator w postaci kropki, wpisywanej pomiedzy na-
zwg obiektu a nazwg sktadowej, na przyktad wywo-
tanie funkcji process dla obiektu c1 ma postac:

cl.process();

(b)  Jezeli obiekt jest okreslony przez zmienng wskazni-
kowg (ktora przechowuje adres tego obiektu), to
uzywamy operatora ztozonego ze znakoéw —>. Ope-
rator ten wpisujemy pomi¢dzy nazwg zmiennej
wskaznikowej a nazwg sktadowej, jak ponizej:



circle *wsk=&cl;
wsk—>process () ;

Pelny tekst programu operujacego na obiektach klasy circle

//circle.cpp
#include <iostream>
#include <conio.h>
#include <math.h>

using namespace std;

class circle
{
private:
double radius;
double area, circumference;
void calculate();
void show_results();
public:
void get_radius();
void process();

};

void circle: :get_radius()
{
cout<<"\nEnter radius: ";
cin>>radius;

}

void circle: :calculate()
{
area= M PI*pow(radius,2.0);
circumference=2*M PI*radius;

}

void circle: :show_results|()
{
cout<<"\nHere are the circle parameters: "
<<endl; ;
cout<<" Radius="<<radius<<endl;
cout<<" Area='<<area<<endl;
cout<<" Circumference="<<circumference<<endl;



void circle: :process ()

{

calculate();
show_results();

}

int main|()

{

circle cl,c2; //utworzenie 2 obiektdéw

cl.get_radius();//operacje na obiekcie cl
cl.process();

c2.get_radius();//operacje na obiekcie c2
c2.process();

getch();
return O;

Przvktadowy wydruk wynikow dzialania programu circle.cpp

Enter radius: 1.0

Here are the circle parameters:
Radius=1
Area=3.14159
Circumference=6.28319

Enter radius: 7.5

Here are the circle parameters:
Radius=7.5
Area=176.715
Circumference=47.1239
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7. Konstruktory

7.1. Przeznaczenie konstruktora

Do utworzenia w pamigci zmiennej obiektowej jest wykorzy-
stywana funkcje¢, zwang konstruktorem obiektu.

Konstruktor domyslny wiacza si¢ automatycznie w wyniku za-
deklarowania obiektu.

Mozna w Kklasie zdefiniowa¢ konstruktor wiasny. Wtedy ten
konstruktor zostanie uzyty do utworzenia obiektu, a konstruk-
tor domyslny pozostanie nieaktywny.

Konstruktor wiasny pozwala na dokonanie potrzebnych opera-
cji, zwigzanych z uruchomieniem programu. Moze na przyktad
wyczysci¢ ekran, ustawiajac jednoczesnie odpowiednie kolory
tta 1 tuszu. Moze dodatkowo wypisa¢ na ekranie odpowiedni
tekst.

Najczestszym przeznaczeniem konstruktora wtasnego jest na-
danie zmiennym obiektu odpowiednich wartosci poczatko-
wych.

7.2. Definiowanie konstruktorow
Konstruktory posiadaja specyficzne wlasnosci:

W prototypie, a takze w nagtéwku definicji konstruktora
pomija si¢ nazwe typu (nawet stowo void).

Nazwa konstruktora jest nazwa klasy.

W przypadku zdefiniowania kilku konstruktorow, maja
one t¢ samg nazwe, lecz r6znig si¢ argumentami.

Konstruktora nie wolno wywota¢ tak, jak inne funkcje
sktadowe. Jest on wywotywany samoczynnie po napolt-
kaniu odpowiednio napisanej deklaracji zmiennej obiek-
towej. Jezeli jest kilka réznych konstruktorow, to wybor
rodzaju konstruktora nast¢puje na podstawie rozpozna-
nia argumentdéw, uzytych w deklaracji obiektu.



11
Przyktad: Konstruktory dla klasy circle
Przeznaczeniem obu zdefiniowanych konstruktorow jest:

nadanie okreslonej wartosci zmiennej radius przy two-
rzeniu obiektu klasy circle
wyprowadzenie na ekran komunikatu o utworzeniu
obiektu.
Konstruktor circle (double) ma argument r, przez ktory
przekazujemy zgdang warto$¢ zmiennej radius.

Konstruktor bezargumentowy circle () umozliwia wpro-
wadzenie wartosci zmiennej radius z klawiatury.

Oczywiscie, wszystkie konstruktory musza by¢ deklarowane
jako public, aby byty dostgpne w main.

class circle
{
private:
double radius;
double area, circumference;
void calculate();
void show_results|();
public:
void process();
circle (double); //konstr. z argumentem

circle(); //konstr. bez argumentu
~circle(); //destruktor
}i

7.3. Dwie postacie konstruktora z argumentami
posta¢ zwyczajna:

circle: :circle(double r)

{

radius=r;

cout<<"The object is ready with radius="
<<radius<<endl;

}
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postac z listg inicjujaca:

circle::circle(double r) :radius(r)

{

cout<<"The object is ready with radius="
<<radius<<endl;

}
7.4. Wywolania konstruktoréw wlasnych
a/ konstruktor bezargumentowy

//sposdb 1:

circle cl=circle();
//sposdb 2:

circle cl;

b/ konstruktor z argumentami

//sposdb 1:

circle c2=circle(3.0);
//sposdb 2:

circle c2(3.0);

8. Destruktory

8.1. Przeznaczenie destruktora

Destruktor jest funkcja, ktora stuzy do usuniecia obiektu z pa-

migci po zakonczeniu programu.

W momencie zakonczenia programu jest samoczynnie Wywo-
tywany destruktor domyslny, ktérego nie deklaruje si¢ w defi-

nicji klasy.

Mozna zdefiniowa¢ destruktor wiasny, by przed usuni¢ciem
obiektu wykona¢ operacje konczace (czyszczenie ekranu, ko-
munikat konczacy itp.) Destruktor moze na przyktad oczyscic¢
ekran, przywr6ci¢ domyslne atrybuty tekstu, wypisa¢ na ekra-

nie komunikat o zakonczeniu programu itp.

Destruktor wlasny przestania destruktor domysIny.
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8.2. Definiowanie destruktorow
Destruktor wlasny nie ma typu.

Nazwg destruktora jest nazwa klasy, w ktorej zostal zadekla-
rowany, poprzedzona znakiem tyldy ~, na przyktad:

~circle(); //prototyp destruktora klasy circle

Definicja tego destruktora, ktérego dodatkowym zadaniem jest
wydruk komunikatu, moze wygladac, jak nast¢puje:

circle: :~circle()

{

cout<<"\nTu destruktor. Usuwam obiekt.";
cout<<" Nacisnij klawisz.";

getch () ;

}

Przyktad Program obiektowy obliczajacy parametry kota —
wersja z konstruktorami wiasnymi 1 destruktorem

//circle_2k.cpp
#include <iostream>
#include <conio.h>
#include <math.h>

using namespace std;

class circle

{

private:
double radius;
double area,circumference;
void calculate();
void show_results();

public:
void process();
circle (double); //konstruktor
circle(); //konstruktor
~circle(); //destruktor

};
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circle::circle() //konstruktor
{
cout<<"Enter radius for the object: ";
cin>>radius;
cout<<"I've made the object with radius="
<<radius<<endl;

}

circle: :circle(double r) :radius(r) //konstruktor
{
cout<<"I've made the object with radius="
<<radius<<endl;

}

circle::~circle() //destruktor
{
cout<<"I am removing the object with radius="
<<radius<<". Good bye! Hit a key.'"<<endl;
getch();
}

void circle: :calculate()
{
area= M PI*pow(radius,2.0);
circumference=2*M PI*radius;

}

void circle: :show_results|()
{
cout<<"\nHere are the circle parameters: ";
cout<<"\n Radius="<<radius;
cout<<"\n Area='<<area;
cout<<"\n Circumference="<<circumference
<<endl<<endl; ;

}

void circle: :process ()

{

calculate();
show_results();

}
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int main|()

{

circle cl; //konstrukcja obiektu cl
cl.process(); //operacja na obiekcie cl

circle c2(3.0); //konstrukcja obiektu c2
c2.process () ; //operacja na obiekcie c2

return O;

}

9. Przyklady programéw

9.1. Pokazany nizej program obiektowy stluzy do obliczania
napiec¢, pradow 1 mocy w obwodzie pradu statego, widocznym
na rysunku. Klasa obwod zawiera zmienne 1 funkcje potrzebne
do obliczen, a takze konstruktor 1 destruktor wtasny. Konstruk-
tor ma dwa argumenty, przez ktore przy tworzeniu obiektu sg
wprowadzane wartosci rezystancji rl, r2, wczytane wczesniej
z klawiatury za pomocg funkcji dane. Wartosci sity elektromo-
torycznej e oraz rezystancji zrédta r0, jako wspdlne dla
wszystkich obiektow, ustalane sg za pomocg listy inicjacyjne;j
konstruktora. Konstruktor wyprowadza takze komunikat o
utworzeniu obiektu. Dodatkowym zadaniem destruktora jest
natomiast wypisanie komunikatu o usunigciu obiektu po za-
konczeniu programu.

1

| .
>

Obwdd prgdu statego bedgcy obiektem obliczen w przyktadzie 9.1
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#include <stdio.h>
#include <conio.h>

class obwod
{
double e,r0,rl, r2;
double u0O,u,i,il,i2, p,p0,pl, p2;
void oblicz();
public:
void wyniki () ;
obwod (double,double); //konstruktor
~obwod () ; //destruktor

};

void obwod: :oblicz ()
{
i=e/ (rO+rl*r2/ (rl+r2));
ul0=i*r0;
u=e—-ul;
il=u/ril;
i2=u/r2;
pO=ul*ji;
pl=u*il;
pP2=u*i2;
p=e*i;

void obwod: :wyniki ()

{

oblicz();

printf ("\nDane:\ne =%.3le r0=%.3le “,e,r0);
printf (“rl=%.3le r2=%.3le",rl,r2);
printf ("\nWyniki obliczen:");

printf ("\ni =%.31le il=%.3le i2=%.3le",

i,il,i2);

printf ("\nu0=%.3le u =%.31le",ul,u);
printf ("\np0=%.3le pl=%.3le “,p0,pl);
printf (“p2=%.31le p =%.3le\n",p2,p);
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obwod: :obwod (double _rl,double _r2):
e(12),r0(1),rl1(_rl),r2(_r2)

{
printf ("Tu konstruktor. Obiekt utworzony:");

}

obwod: : ~obwod ()
{

printf ("\nTu destruktor. Usuwam obiekt.”);
printf (,Nacisnij klawisz.");

getch();

}

void dane (double &,double &);

int main()

{
double rl1,r2;

dane(rl, r2);

obwod obwl (rl, r2);
obwl.wyniki () ;
dane (rl, r2);

obwod obw2 (rl, r2);
obw2 .wyniki () ;
return O;

void dane (double &rl, double &r2)

{
printf ("\nPodaj rl, r2: ");
scanf ("$1£%1f",&rl,&r2);

}

Klasa obwod zawiera funkcje publiczng wyniki. Funkcja ta
po utworzeniu obiektu zostaje wywotana w main. Funkcja wy-
niki w swoim ciele wywotuje funkcje prywatng oblicz, by za jej
pomoca okresli¢ wartosci parametréw obwodu. Nastgpnie war-
tosci tych parametréw wyprowadza na ekran. W main prze-
prowadzono obliczenia dla dwoch obiektow klasy obwod, kt6-
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rymi s3 zmienne obwl, obw?2. Ponize] pokazano przyktadowa
posta¢ wydruku wynikéw dziatania programu.

Podaj rl, r2: 10.0 20.0
Tu konstruktor. Obiekt utworzony.
Dane:

e =1.200e+01 r0=1.000e+00 rl1l=1.000e+01 r2=2.000e+01
Wyniki obliczen:

i =1.565e+00 il=1.043e+00 i2=5.217e-01

u0=1.565e+00 wu =1.043e+01

p0=2.450e+00 pl=1.089e+01 p2=5.444e+00 p =1.878e+01

Podaj rl, r2: 12.0 32.5
Tu konstruktor. Obiekt utworzony.
Dane:

e =1.200e+01 r0=1.000e+00 rl=1.200e+01 r2=3.250e+01
Wyniki obliczen:

i =1.229e+00 il=8.976e-01 i2=3.314e-01

u0=1.229e+00 u =1.077e+01

p0=1.510e+00 pl=9.668e+00 p2=3.570e+00 p =1.475e+01

Tu destruktor. Usuwam obiekt. Nacisnij klawisz.
Tu destruktor. Usuwam obiekt. Nacisnij klawisz.

Wydruk otrzymany po wykonaniu programu z przyktadu 9.1

9.2. Nastepny przyklad to program obiektowy, ktéry symuluje
strzaty do dwoch bramek. Rysunek ponizej pokazuje szkic te-
renu gry, podzielonego na cztery strefy: pole autowe, pole gry
oraz dwie bramki, oznaczone symbolami A, B. Wszystkie te
elementy terenu majg ksztalt prostokgtéow potozonych na
ptaszczyznie x, y. Wspotrzedne brzegowe krawedzi elementow
oznaczone s3 na rysunku odpowiednimi symbolami. W defini-
cji klasy gra wystepuja zmienne o identycznych nazwach,
przechowujace wartosci wspotrzednych, ustalane przez kon-
struktor zgodnie z jego lista inicjacyjng. Konstruktor inicjuje
takze wartos¢ statej N, okreSlajacej liczbe zagran, po ktorej
mecz ulega zakonczeniu. Zmienne x, y stuza do przechowania
wylosowanych w czasie kolejnego zagrania wspoirzednych
punktu trafienia, natomiast zmienna ile_zagr jest licznikiem
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zagran, zerowanym wstepnie przez konstruktor. Zmienne b1,
b2, aut, pudlo stuzg jako liczniki, pami¢tajace wyniki gry: licz-
be trafien do bramki A, liczbe trafien do bramki B, liczbe¢ tra-
fien do strefy autowej oraz liczbe strzatow, ktore trafity w pole
gry, ale nie do bramki. Wszystkie zmienne klasy s3 typu int,
poniewaz przyjeto, ze wspolrzedne terenu gry oraz losowane
potozenia pitki bedg catkowite.

ty2
pole autowe
py?2
pole gry
ay2 byl
A B
ayl by2
axl ax2 Ix1 1x2
pyl
px1 px2
tyl
tx1 tx2

Strefy pola gry w przyktadzie 9.2 i symbole ich wspotrzednych

#include
#include
#include
#include

class gra

{

<conio.h>
<stdio.h>
<stdlib.h>
<time.h>

const int N;

int
int
int

tx1,tx2,tyl,ty2, pxl, px2,pyl, py2;
axl, ax2,ayl, ay2,bxl,bx2,byl, by2;
X,y,ile_zagr,bl,b2, aut, pudlo;

void kop();

int

arbiter () ;

void graj();

public:

void wyniki () ;

gra(); //konstruktor

};



20

int gra::arbiter()
{
if (x>=axlé&&x<=ax2&&y>=aylé&&y<=ay2) return 1;
else if (x>=bxl&&x<=bx2&&y>=byl&&y<=by2)
return 2;
else if (x>=pxl&&x<=px2&&y>=pyl&sy<=py2)
return -1;
else return O;

}
void gra: :kop()
{
x=txl+rand () % (tx2-tx1+1);
y=tyl+rand ()% (ty2-tyl+1);
ile_zagr++;
}
void gra::graj()
{
int w;
bl=b2=aut=pudlo=0;
srand (time (NULL) ) ;
while (ile_zagr<N)
{
kop () ;
w=arbiter () ;
if (w==1) bl++;
else if (w==2) b2++;
else if (w==-1) pudlo++;
else aut++;

}
void gra: :wyniki ()
{
graj();
printf ("\nLiczba goli w bramce A: %d",bl);
printf ("\nLiczba goli w bramce B: %d",b2);
printf ("\nLiczba autow: %d",aut);
printf ("\nLiczba nietrafionych strzalow: %d",
pudlo) ;
printf ("\nLiczba zagran: %d",ile_zagr);

}

gra::gra(): tx1(0),tx2(70),tyl(0),ty2(50),
px1(10),px2(60),pyl (10),py2(40),
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axl (15),ax2 (20),ayl(20),ay2(30),
bx1 (50) ,bx2 (55) ,byl (20) ,by2(30),
ile_zagr(0),N(100) {}
int main|()

{

gra mecz=gra();

mecz.wyniki () ;

getch();

return O;

}
Symulacja jest wykonywana z udzialem trzech funkcji

sktadowych. Funkcja kop losuje par¢ wspoirzednych punktu
trafienia. Funkcja arbiter bada, w ktorej ze stref terenu gry zna-
lazta si¢ pitka i w zaleznosci od tego zwraca jedng z czterech
mozliwych wartosci. Obie te pomocnicze funkcje wykorzysta-
no w ciele funkcji graj, ktéra przeprowadza wtasciwg symula-
cje gry. Funkcja graj zawiera petle while, wykonujaca N kro-
kéw — w kazdym z nich wywotuje si¢ funkcje kop oraz funkcje
arbiter. Zaleznie od wartosci przekazanej przez funkcje arbi-
ter, zostaje zwigkszony o 1 stan jednego z czterech licznikow
przechowujacych wyniki gry: bl, b2, aut lub pudlo. Funkcja
publiczna wyniki uruchamia w swoim ciele funkcje graj, po
czym wyprowadza na ekran rezultaty symulacji w postaci
przedstawionej na rysunku:

Liczba goli w bramce A: 2

Liczba goli w bramce B: 1

Liczba autow: 55

Liczba nietrafionych strzalow: 42
Liczba zagran: 100

Wydruk uzyskany po wykonaniu programu z przyktadu 9.2



