Zadanie 0 — set i map (1pkt)

Paulina nalezy do ESN i zebrala informacje o grupie studentéw z programu Erasmus+ i wpisala je do
funckji main:

#include <vector>
#include <map>
#include <set>
#include <iostream>
#include <string>

int main ()

{
std::vector<std::string> imiona =
{"Jose", "Mark", "Maria", "Antonio", "Lorenzo", "Anna'",
"Mark", "Anna", "Carol", "Jose", "Maria", "Anna", "Hans"};
std::vector<std::string> kraje =
{"Hiszpania", "Holandia", "Portugalia", "Wlochy", "Wlochy",
"Czechy", "Szwecja", "Hiszpania", "Niemcy", "Hiszpania",
"Portugalia", "Niemcy", "Norwegia"};
std::vector<std::string> kierunki =
{"Socjologia", "Ekonomia", "Psychologia", "Ekonomia",
"Fizyka", "Biotechnologia", "Psychologia", "Socjologia",
"Psychologia", "Medycyna", "Ekonomia", "Psychologia", "Fizyka"};
std::vector<std::string> urodziny =
{"Maj", "Kwiecien", "Styczen", "Marzec", "Listopad",
"Grudzien", "Maj", "Kwiecien", "Wrzesien", "Grudzien",
"Styczen", "Marzec", "Sierpien"};
/* Tutaj stworz mape, dodaj set stworzone z wektorow i wypisz */
return O;
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Uzupetnij funkcje main, wg ponizszych wytycznych:

1. Stwérz obiekt typu std :: map, gdzie klucze beda typu std :: string a wartosci typu std :: set <
std :: string >. Typ std :: string to zawarty w pliku < string > kontener na napisy, utatwiajacy
ich manipulowaniem, np. pozwalajacy przepisywac¢ napisy tak jak zwykle zmienne a nie jak tablice
znakéw. Nie musisz znaé jego szczegdtow, wiedz tylko, ze czesto da sie zrobi¢ niejawna konwersje z
tanczucha znakéw, np. ”Napis”, na obiekt std::string.

2. Dodaj do mapy dane zebrane przez Pauline. W tym celu trzeba stworzyé obiekty typu set z istnie-
jacych wektoréw i doda¢ je do mapy z odpowiednimi kluczami. Klucze mogg by¢ takie jak nazwy
zmiennych (ale musisz je wpisa¢ recznie).

3. Wypisz na standardowe wyjscie klucze i wartosci z mapy w formacie
KLUCZ : WART WART WART

Output:
Imiona : Anna Antonio Carol Hans Jose Lorenzo Maria Mark



Kierunki : Biotechnologia Ekonomia Fizyka Medycyna Psychologia Socjologia
Kraje : Czechy Hiszpania Holandia Niemcy Norwegia Portugalia Szwecja Wtochy
Urodziny : Grudzien Kwiecien Listopad Maj Marzec Sierpien Styczen Wrzesien

Mapy i zbiory sg opisane w teoretycznym minimum, sg na nie przyklady w ¢wiczeniach.
Obiekty typu set mozna szybko stworzy¢ z wektorow za pomoca iteratoréw. Aby wypisaé elementy z mapy
réwniez nalezy uzy¢ iteratoréw, podobnie jak przy wypisywaniu elementéw wektora. Réznica polega na
tym, ze iterator w mapie pokazuje do dwbch obiektow, do klucza i do wartoéci. Jezeli iterator nazywa sie I'T
to dostep do klucza dostajemy przez I'T— > left a do wartosci przez IT— > right. Poniewaz warto$ciami
w mapie sa kolekcje set, to przy wypisywaniu trzeba bedzie zagniezdzi¢ petle for, zeby wypisaé wszystko.

Zadanie 1 — podzial projektu na kilka plikéw (1pkt)
Stwérz trzy pliki:

1. jk1_main.cpp

2. jkl.cpp

3. jk1.hpp

gdzie zamiast ”jk” wstaw swoje inicjaty. Skopiuj do ”jk1_main.cpp” podang nizej funkcje main
#include <iostream>//nie stawiaj spacji przed >

#include <cmath>

int main ()

{
TLorentzVector v(5, -2, -1, 3);
std::cout << v.getX() << " " <<
v.getY() << " " << v.getZ() << " "
<< v.getT() << std::emndl;
std::cout << v.Mag2() << " " << v.Mag()
<<std::endl;
double pi = 3.14159265359;
v.setX (2xcos(pi/3)*sin(pi/2));
v.setY (2*xsin(pi/3)*sin(pi/2));
v.setZ (2xcos(pi/2));
v.setT (0);
std::cout << v.getX() << " " <<
v.getY() << " " << v.getZ() << " "
<< v.getT() << std::endl;
std::cout << "phi=" << v.Phi() <<
" theta=" << v.Theta() << std::endl;
return O;
}

W pliku nagtowkowym .hpp zdefiniuj klase ” TLorentzVector’ﬂ Klasa ta ma reprezentowaé cztwerowektor,
jakich uzywamy w teoriach relatywistycznych. Powinna mie¢ 4 prywatne sktadowe: x,y,z,t. Dla kazdej ze
sktadowych klasa ma mie¢ publiczne gettery i settery (trywialne!). Dodatkowo klasa ma dwa konstruktory:

"Wink wink!



TLorentzVector () ;
TLorentzVector (double x, double y,
double z, double t);

Konstruktor domy$lny ustawia pola na 0. Dzialanie drugiego konstruktora jest (mam nadzieje) oczywiste.
Dodatkowo klasa ma posiadaé¢ 4 metody:

double Mag2();

2 2

Metoda Mag?2 liczy i zwraca dlugosé czterowektora s? = t2 — 22 — 3% — 22.

double Mag();

Metoda Mag zwraca /s jesli s >= 0. W przeciwnym wypadku zwraca —1 * /=1 x s.
double Phi ();

Metoda Phi zwraca kat azymutalny (miedzy wspétrzednymi x i y) z przedziatu [0, 27).
double Theta () ;

Metoda Theta zwraca kat polarny, tj. kat z przedziatu [—m, 7], bedacy katem pomiedzy osia OZ a kierun-
kiem wektora w 3D.

Uwaga: Wszystkie metody maja by¢ zdefiniowane w pliku ”jkl.cpp”. W pliku nagléwkowym jedynie je
deklarujemy, tzn. piszemy ich sygnature i po niej érednik, czyli pomijamy cialo metody w nawiasach
klamrowych. W pliku .cpp musimy: 1) dotaczy¢ plik nagléwkowy za pomoca include 2) definiujac metody
uzy¢ odpowiedniej przestrzeni nazw, np. definiujac gettera piszemy ”double TLorentzVector::getX()return

K2

X5

Krotki opis jak dzieli¢ program na pliki oraz jak kompilowaé¢ program z wielu plikow jest w
teoretycznym minimum. Jest tam réwniez wyjasnione, co to jest getter/setter.
Dla chetnych: Napisz i przetestuj globalna funkcje, ktéra przyjmuje dwa czterowektory i zwraca ich iloczyn
skalarny (w metryce Minkowskiego (+—)). Napisz i przetestuj kolejna funkcje, ktéra zwraca interwatl
czasoprzestrzenny dla dwdéch czterowektoréw. Output:
5-2-13
-21 -4.58258
1 1.73205 -2.06823e-13 0
phi=1.0472 theta=1.5708

Zadanie 2 — lista jednokierunkowa (2pkt)

Lista jednokierunkowa to uporzadkowana struktura danych, w ktérej kazdy element zawiera informacje
o elemencie nastepnym. Taka konstrukcja umozliwia iteracje po elementach, wystarczy mie¢ dostep do
pierwszego elementu listy, zeby jeden po drugim dojsé do dowolnego elementu potozonego dalej. Idee listy
jednokierunkowej ilustruje ponizszy obrazek:

[12] o} »{99] e} >{37] o} >

A singly linked list whose nodes contain two fields: an integer value and a link to the next node

Rysunek 1: Przyktad listy jednokierunkowej. Kazdy element zawiera liczbe catkowita typu integer oraz
lacze (link) do nastepnego elementu w liScie. Ostatni element listy nie wskazuje na kolejny element, tylko
na umowny ”koniec”. Zrédlo: https://en.wikipedia.org/

Zauwazmy, ze w liScie jednokierunkowej mozemy iterowaé jedynie w jednym kierunku (stad nazwa). Ostat-
ni element listy powinien wskazywaé¢ na umowny ”koniec”, aby zapewni¢ poprawne dzialania. Innym
rozwigzaniem jest stworzenie listy cyklicznej, w ktorej ostatni element wskazuje na pierwszy.


https://en.wikipedia.org/

W C++ mozna bardzo tatwo stworzy¢ liste obiektéw. Wystarczy wziaé jakas klase, powiedzmy T, i dodaé
do niej nowe pole o typie wskaznikowym wskazujacym na obiekt tej klasy, czyli pole o typie T*. Tworzac
nowe obiekty klasy T, zapisujemy do wskaznikow informacje o nastepnym elemencie az do ostatniego.
Ostatniemu elementowi listy przypisujemy nullptr, jako wskaznik na kolejny element. Po utworzeniu listy
nie potrzebujemy juz informacji o potozeniu obiektéw w pamieci, czyli nie potrzebujemy zmiennych czy
wskaznikow na wszystkie elementy. Wystarczy nam dostep do pierwszego elementu listy, z ktérego mozemy
dostaé¢ sie do drugiego, z niego do trzeciego itd. Kiedy natrafimy na element, ktoérego pole-wskaznik
bedzie miato warto$¢ nullptr, bedziemy wiedzie¢, ze jesteSmy w ostatnim elemencie listy i bedziemy mogli
zakonczy¢ petle. Latwo mozna sie domysli¢ jak zrealizowaé liste dwukierunkowa, wystarczy dodaé drugie
pole-wskaznik, tym razem wskazujace na element poprzedzajacy.

Po co uzywac list? Dla wydajnosci i elastycznoéci. Uzywajac dynamicznej alokacji pamieci mozemy tworzy¢
listy obiektéw i nie musimy zachowywaé do nich wskaznikéw, tylko do pierwszego elementu. Nastepnie, gdy
chcemy usunaé element z listy, powiedzmy element k-ty, to zwalniamy po nim pamieé i zmieniamy pole-
wskaznik elementu (k-1)-tego, zeby wskazywalo na element (k+1)-szy. Co wazne, nie musimy przesuwac
elementéw w pamieci! Listy mozna taczy¢ i zapetla¢ w prosty sposéb. Inny przyktad to sortowanie, w
przypadku list nie przenosi ani nie kopiuje sie zadnych elementéw, a jedynie zmienia polaczenia miedzy
nimi.

W zadaniu uzupelnij ponizsze funkcje, aby zaimplementowaé¢ funkcjonalnosé listy jednokierunkowej dla
klasy Kontener.

void dodajEl (Kontener* biezacy, Kontener* nowy)

Ta funkcja ma dodaé do listy nowy element o nazwie "nowy”. Nowy element ma by¢ dodany za elemen-
tem ”biezacy”. Sprawdz, czy ktérys ze wskaznikéw jest NULL. Funkcja ma w taki sam sposéb realizowaé
zaréwno dodawanie elementéw na koncu listy, jak i w srodku. Dodawania na poczatku nie trzeba uwzgled-
niac.

void wypiszListe(Kontener* pocz)

Ta funkcja wypisuje na standardowe wyjscie wartosci pola "no” dla kolejnych elementéw listy, zaczynajac
od "pocz”. Kolejne wartosci powinny by¢ oddzielone spacjami a na koniec powinno nastapi¢ przejscie do
nowej linii (patrz przyktadowy output). Tu réwniez zabezpiecz si¢ przed nullptr.

Kontener* usunElPoID(Kontener* pocz, unsigned no)

To najtrudniejsza z funkcji do napisania. Funkcja ta dostaje (umowny) poczatek listy dla ktérego po-
réwnuje wartos¢ elementu listy z podanym do niej argumentem "no”. Jezeli obydwie wartosci sa réwne,
element jest usuwany za pomoca operatora delete, a potaczenia w pozostalych sa ustawiane tak, zeby lista
nadal dziatata poprawnie. Procedura jest powtarzana dla wszystkich elementéw listy, az do napotkania
nullptr. Skutkiem dziatania jest usunigcie wszystkich elementéw listy o podanej wartosci pola "no”, a
nie tylko pierwszego. Jezeli zaden z elementow nie ma pozadanej wartosci pola "no” to funkcja zostawi
liste niezmieniona. Na koniec funkcja ma zwroécié¢ wskaznik na poczatek listy. Jest to nam potrzebne,
bo szczegdlnym przypadkiem jest, gdy pierwszy (lub kilka pierwszych) elementéw listy sa do usuniecia.
Bedziesz potrzebowal(a) w tej funkcji duzo if/else oraz petli while/do...while.

Przyktad:

#include <iostream> //nie ma spacji przed >
using namespace std;

class Kontener
{
public:



unsigned no;
Kontener* nast;
Kontener ()

{
this->no = 0;
this->nast = nullptr;
+;
Kontener (unsigned no)
{
this->no = no;
this->nast = nullptr;
+

};

void dodajEl (Kontener* biezacy, Kontener* nowy)

{

void wypiszListe(Kontener* pocz)

{

Kontener* usunElPoID(Kontener* pocz, unsigned no)

{
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int main()

{
Kontener* pocz = new Kontener ();
Kontener* biezacy = pocz;
Kontener* dzies = nullptr;

for (unsigned ii=1; ii<33; ii++)

{
Kontener* nowy = new Kontener (ii%10);
dodajEl (biezacy, nowy);
biezacy = nowy;
if (ii==10)
dzies = biezacy;
X

wypiszLliste (pocz);



dodajEl (dzies, new Kontener (100));
wypiszLliste (pocz);

wypiszListe (dzies);

usunE1lPoID (dzies, 2);
wypiszListe (pocz);

dodajEl (pocz, new Kontener (0));
wypiszListe (pocz);
for (unsigned 1i=0; ii<=11; ii++)

{

pocz = usunElPoID(pocz, ii);
wypiszListe (pocz);

pocz = usunElPoID(pocz, 100);

wypiszListe (pocz);
return O;

Output:
01234567890123456789012345678901 2
012345678901001234567890123456789012
01001234567890123456789012
012345678901001345678901345678901
0012345678901001345678901345678901
12345678910013456789134567891
2345678910034567893456789
345678910034567893456789
456789100456789456789
5678910056 78956789
67891006 7896789
789100789789
891008989
910099
100
100
100
[ERROR] Nullptr!
Uwaga: Nie zmienia¢ definicji klasy ani maina. Nie tworzy¢ zadnych tablic ani kolekcji. Zmieniajac liste
zawsze pamietaj o przelaczeniu pol-wskaznikéw w odpowiednich elementach. Pole-wskaznik ostatniego
elementu ma by¢ nullptr.

Uwazaj na wskaznik nullptr! W tym zadaniu nalezy go uzywaé, ale trzeba by¢ przy tym
precyzyjnym. Zawsze sie upewnij, ze dany element istnieje zanim sprébujesz odczytaé jego pole.



Dla chetnych: Pobaw sie listami. Zaimplementuj liste dwukierunkowa i/lub cykliczna i dostosuj napisane
funkcje. Napisz funkcje, ktéra usuwa n-ty element listy liczac od poczatku (lista jednokierunkowa/dwu-
kierunkowa) albo od konca (konieczna lista dwukierunkowa albo 2 iteracje).

Zadanie 3 — Polimorfizm i fabryka (2pkt)

Polimorfizm i metody wirtualne

1. Napisz definicje klasy o nazwie ” Owoc”. Klasa ta ma by¢ abstrakcyjna i posiada¢ jedna publiczng
metode o nazwie ”"powitanie”. Powitanie nie przyjmuje argumentow ani nie zwraca zadnej wartosci,
jedyne co robi, to wypisuje na std :: cout napis ” Jestem sobie pysznym owocem!”. Powitanie ma by¢
metoda wirtualng! Nie musisz definiowaé¢ innych pdl i konstruktoréw dla tej klasy.

2. Stworz trzy klasy dziedziczace po klasie Owoc ze specyfikatorem dostepu ”public”. Klasy nosza
nazwy: ”Jablko”, ”Gruszka” i "Banan”. Dla kazdej z klas zdefiniuj wtasna publiczng metode o
identycznej nazwie i sygnaturze jak OQwoc :: powitanie. Nie musisz definiowa¢ zadnych innych skta-
dowych.

3. Przetestuj dzialanie programu na mainie z ponizszego szablonu

#include <iostream>
#include <vector>
#include <string>
using namespace std;

int main ()

{

vector <Owoc*> v;
v.push_back (new Jablko);
v.push_back (new Gruszka);
v.push_back(new Banan);
for (auto owoc : v)
owoc->powitanie () ;

v [1] ->0woc::powitanie ();

for (int ii=v.size(); 1i>0; ii--)
delete v[iil;
return O;

}

Output:

Jestem sobie pysznym jablkiem!
Jestem sobie pyszna gruszkal
Jestem sobie pysznym bananem!
Jestem sobie pysznym owocem!

Fabryka

Nie ma sensu wymyslaé kota od nowa, dlatego w programowaniu uzywa sie wzorcow projektowych. Wzorce
projektowe to gotowe rozwiazania czesto pojawiajacych sie problemoéw, ktore sa niezalezne od uzywanego



jezyka (ale przybieraja zalezne od jezyka implementacje). Przykladem wzorca projektowego, wystepuja-
cego w wielu odmianach jest fabryka.

W pierwszej czesci zadania stworzyliSmy 3 klasy pochodne opisujace owoce. Latwo sobie wyobrazié, ze
takich klas mogliby$my mie¢ o wiele wiecej. Nie chcemy za kazdym razem tworzy¢ obiektow danej klasy,
wolelibyémy mieé jaki$ interfejs, ktory w zaleznosci od podanego parametru zwrdci nam to co trzeba. Ide-
alnie by byto, gdyby w trakcie dzialania programu mozna bylo zdecydowaé jakie obiekty beda utworzone,
a nie w momencie pisania programu. Powyzsze zadania realizuje wlasnie wzorzec fabryki. Implementacja
fabryki w C4++ polega na napisaniu klasy, ktéra ma metode przyjmujaca identyfikator okreslajacy rodzaj
obiektu do utworzenia. Metoda tworzy na stosie i zwraca zadany obiekt.

Napisz klase o nazwie ”Fabryka”, ktora zawiera jedng publiczna metode statyczna:

Owoc* uprawiajOwoc(string rodzaj)

W zaleznoéci od podanego napisu, metoda utworzy i zwrdci wskaznik na obiekt typu Jablko, Gruszka
albo Banan. W przypadku podania nieznanego identyfikatora, metoda zwroci wskaznik pusty. Dzialanie
fabryki pozwoli przetestowaé¢ zmodyfikowana funkcja main, w ktérej ostatni z elementéw tworzony jest w
trakcie wykonywania programu na podstawie identyfikatora podanego przez uzytkownika.

int main ()

{
vector<Owoc*> v;
v.push_back (Fabryka::uprawiajOwoc ("jablko"));
v.push_back (Fabryka::uprawiajOwoc ("gruszka"));
v.push_back (Fabryka::uprawiajOwoc ("banan"));
cout << "Podaj nazwe..." << endl;
string nazwa;
cin >> nazwa;
v.push_back (Fabryka::uprawiajOwoc (nazwa)) ;
for (auto owoc : v)
{
if (owoc)
owoc->powitanie ();
}
v [0] ->0woc::powitanie ();
for(int ii=v.size(); 1i>0; ii--)
{
if (vIiil)
delete v[iil];
}
return O;
}



Zadanie dodatkowe — Model Standardowy (3pkt)

Wykorzystaj dziedziczenie aby zaprogramowaé strukture hierachiczng czastek modelu standardowego.
W tym celu nalezy stworzy¢ kilka klas opisanych ponizej, zdefiniowaé dla nich dziedziczenie (specyfikator
dostepu public) oraz odpowiednie metody. Zadanie nie jest trudne, ale wymaga wiecej kodu niz zazwyczaj.
Wazne jest, zeby zachowaé¢ porzadek wcigé, klamer, nazw itd. inaczej zadanie zrobi sie¢ duzo trudniejsze.
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Rysunek 2: Czastki standardowe w Modelu Standardowym. Zrédlo: Google Image

Particle

Particle to klasa od ktérej zaczniemy. Ma byé¢ abstrakcyjna, tzn. taka, ktorej obiektu nie mozna utworzy¢
(patrz teoretyczne minimum). Powinna posiadaé chronione pola:

protected:

double m; //GeV
double eCharge;

long
bool
bool
bool
bool
bool
bool

int PDG;
red;
green;
blue;
antiRed;
antiBlue;
antiGreen;

Gdzie kolejne pola zawieraja informacje o masie czastki, jej tadunku w jednostkach tadunku elementar-
nego, kodzie czastki. Dalej sa zmienne, ktére opisuja tadunek/antytadunek kolorowal Dla wszystkich pol
nalezy zdefiniowa¢ metody typu get/set. Ponadto nalezy stworzy¢ 3 konstruktory:

2Nie jest to najbardziej elegancka implementacja, ale najprostsza.



Particle () ;
Particle (double mass, double charge, long int pDG);
Particle (double mass, double charge, long int pdg,

bool r, bool g, bool b, bool ar, bool ag, bool ab);

Pierwszy konstruktor (domyslny) ustawia wszystkie pola na 0. Drugi konstruktor ustawia wartosci pol
numerycznych, a pola odpowiadajace kolorom na 0 (false). Ostatni konstruktor ustawia wszystkie pola.
Poniewaz Particle ma by¢ abstrakcyjna, to bedzie potrzebowaé czysto wirtualnego destruktora

virtual ~“Particle() = 0;

Boson

Boson to abstrakcyjna klasa reprezentujaca bozony. Ma dziedziczyé (ze specyfikatorem public) po kla-
sie Particle. Dodatkowo, ma posiada¢ zabezpieczone pole int spin, oraz odpowiedni getter i setter. Ma
posiada¢ 3 konstruktory, podobnie do klasy Particle:

Boson () ;

Boson (double mass, double charge, long int pDG, int sp);

Boson (double mass, double charge, long int pdg, int sp,
bool r, bool g, bool b, bool ar, bool ag, bool ab);

Domys$lna wartoscia spinu w konstruktorze domy$lnym ma by¢ 0.

Fermion

Boson to abstrakcyjna klasa reprezentujaca fermiony. Ma dziedziczy¢ (ze specyfikatorem public) po klasie
Particle. Dodatkowo, ma posiadaé¢ zabezpieczone pole double spin, oraz odpowiedni getter i setter. Ma
posiadaé¢ 3 konstruktory, podobnie do klas Particle i Boson:

Fermion () ;

Fermion (double mass, double charge, long int pDG, double sp);

Fermion (double mass, double charge, long int pdg, double sp,
bool r, bool g, bool b, bool ar, bool ag, bool ab);

Domyslna wartoscia spinu w konstruktorze domyslnym ma by¢ 1/2.

Lepton

Klasa Lepton reprezentuje leptony, fermiony nieoddziatujace silnie. Klasa reprezentuje fizyczne czastki,
zatem nie jest abstrakcyjna. Ma tylko dwie metody-konstruktory.

Lepton () ;
Lepton (double mass, double charge, long int pdg, double sp);

Domy$lna wartoscia spinu ma byé 1/2. Wszystkie kolory maja by¢ ustawione na 0.

Hadron
Klasa Hadron reprezentuje hadrony, fermiony oddziatujace silnie. Klasa reprezentuje fizyczne czastki,
zatem nie jest abstrakcyjna. Ma trzy metody-konstruktory.

Hadron () ;

Hadron (double mass, double charge, long int pdg, double sp);

Hadron (double mass, double charge, long int pdg, double sp,
bool r, bool g, bool b, bool ar, bool ag, bool ab);

Domy$lna wartoscia spinu ma byé 1/2. Domyslnie kolory moga by¢ ustawione na 0.
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Scalar

Klasa Scalar reprezentuje bozony skalarne, czyli o spinie 0. Klasa reprezentuje fizyczne czastki, zatem nie
jest abstrakcyjna. Ma trzy metody-konstruktory.

Scalar ()

Scalar (double mass, double charge, long int pdg);
Scalar (double mass, double charge, long int pdg,
bool r, bool g, bool b, bool ar, bool ag, bool ab);

Wartos¢ spinu ma zawsze by¢ 0.

Vector

Klasa Vector reprezentuje bozony wektorowe, czyli o spinie 1. Klasa reprezentuje fizyczne czastki, zatem
nie jest abstrakcyjna. Ma trzy metody-konstruktory.

Vector () ;
Vector (double mass, double charge, long int pdg);
Vector (double mass, double charge, long int pdg,
bool r, bool g, bool b, bool ar, bool ag, bool ab);

Wartosé spinu ma zawsze by¢ 1.

Przykladowy main

#include <iostream> //nie dawa spacji przed >
#include "zadanie2.hpp"//zmien nazwe na odpowiednia

using namespace std;

template<class T>
void print(T* p)

{
cout << p->getM() << " " << p->getCharge () <<
"M << p->getPDG() << " " << p->getSpin() <<
" " << p->getRed() << " " << p->getGreen() <<
"M << p->getBlue() << " " << p->getAntiRed () <<
" " << p->getAntiGreen() << " " << p->getAntiBlue ()
<< endl;
3

int main ()

{

Vector gamma;

gamma .setPDG (22) ;

Vector Z(91.1876, 0, 23);
print (gamma) ;

print (Z);

Lepton e(0.00051, -1, 11, 0.5);
print (&e);
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Lepton mu(1.776, -1, 13, 0.5);
print (&mu) ;

Hadron u(0.00022, 2./3, 2, 0.5);
u.setGreen(true);

print (&u);

Hadron ab(4.18, 1./3, -5, 0.5);
ab.setAntiRed (true);

print (&ab);

Scalar h(125, 0, 25);
print (&h);

Hadron p(0.938, 1, 2212, 0.5);
print (&p);

Lepton gr (3000, 0, 1000039, 3./2.);
print (&gr);

return O;

}

Uwaga: Klasy Particle, Boson i Fermion powinny by¢ abstrakcyjne. Relacje dziedziczenie powinny by¢
takie jak opisano, ze specyfikatorem dostepu public. Nie nadpisywaé zdefiiowanych wyzej w hierarchi
pol. Klasy najnizszego rzedu, a wiec Lepton, Hadron, Scalar i Vector nie maja nowych pél a jedynie
konstruktory. Zadanie mozna zrobi¢ w 2/3 plikach, ale mozna tez w jednym.

Uzywaj kopiuj-wklej piszac nowe klasy. W teoretycznym minimum jest opisane jak zrobié
klase abstrakcyjna.
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