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C++ - dziedziczenie

Sposobem dajacym duzo wigcej mozliwosci jest dziedziczenie
Stosujac dziedziczenie oznajmia sie: nowa klasa jest podobna do tamtej,
istniejacej juz klasy. Inaczej méwiac: nowa klasa
1. dziedziczy po tamtej klasie jej atrybuty i ustugi (tj. pola i metody),
w takim zakresie, w jakim okreslajg to w tamtej klasie prawa dostepu,
2. aponadto ma kilka oryginalnych swoich wiasnych atrybutéw i ustug.

Deklaracja nowej klasy dziedziczacej po klasie tzw. bazowej:

class KlasaDziedziczaca: public KlasaBazowa {
=1

Obiekt utworzony z klasy dziedziczqcej jest szczegélnym przypadkiem obiektu innego
typu: ma wszystkie cechy tego obiektu by¢ moze uzupetnione lub zmodyfikowane
nowymi wtasciwosciami.
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Do najwazniejszych cech jezyka C++ nalezy mozliwos¢ wielokrotnego
wykorzystywania kodu

Prymitywnym, ale skutecznym sposobem jest kompozycja: deklarowanie
pdl obiektowych wewnatrz innych klas, tak ze nowe klasy s zestawiane
z obiektow tych klas, ktdre juz istnieja:

class Pierwsza { class Druga {

public: public:
oblicz (double x); Pierwsza x;
Druga(): x() { }
}i
}i
Druga y;

y.x.oblicz (123) ;
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Kompozycja: Dziedziczenie:
class X {
public:
oblicz (double x);
}i
class Y {
public: class Z: public X {
X x;
}i
}:
Yy 2 z;

y.x.0oblicz (123) ; z.oblicz (123);

© UKSW, WMP. SNS, Wi
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¢ Klasa Z dziedziczy elementy klasy X, co oznacza, ze posiada wszystkie pola
i metody X.

* W rzeczywistosci klasa Z zawiera obiekt podrzedny klasy X — taki sam jaki
powstaje w wyniku zadeklarowania sktadowej. Jednak dostep do tego
obiektu przy dziedziczeniu jest prostszy.

¢ Wszystkie prywatne sktadowe klasy X pozostajg prywatne

* Nazwe dziedziczonej poprzedzono stowem public, poniewaz bez tego
domyslnie podczas dziedziczenia wszystko staje sie prywatne — rowniez
sktadowe zadeklarowane w X jako publiczne.

¢ Konstruktory klasy X NIE SA dziedziczone. @

Warszawa 176
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Terminologia dla
class Dziedziczaca: public Bazowa

Dziedziczaca jest klasg pochodng wzgledem klasy Bazowa
Dziedziczaca jest szczegdlnym przypadkiem klasy Bazowa
Dziedziczaca jest specjalizacjg klasy Bazowa
Dziedziczaca jest podklasg klasy Bazowa

Bazowa jest klasg bazowa klasy Dziedziczaca

Bazowa jest nadklasg klasy Dziedziczaca
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Tworzenie nowego obiektu
W przypadku kompozycji jedynym sposobem wywotania konstruktora dla
sktadowej obiektowej klasy jest lista incjalizatoréw konstruktora
Nalezy poda¢ nazwe sktadowej (pola) oraz w nawiasach argumenty
dla konstruktora, np. :
class Pierwsza {
public:
Pierwsza (double x, double y);

}i
class Druga {
public:
Pierwsza x;
Druga(double a): x(a,0) { ..}
[ A co w przypadku dziedziczenia?

Tworzenie nowego obiektu

W przypadku dziedziczenia w liscie inicjalizatoréw nalezy podac nazwe klasy
oraz w nawiasach argumenty dla wybranego konstruktora, np.:

class Bazowa {
public:
Bazowa (double x, double y);
};
class Pochodna: public Bazowa {
public:
Pochodna (double a): Bazowa(a,0) { ..}
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Kompozycje i dziedziczenie mozna faczyé:
class Pierwsza {

public:

Pierwsza (double x, double y);

}i
class Bazowa {
public:
Bazowa (double x) ;
}i
class Pochodna: public Bazowa {
public:
Pierwsza x;
Pochodna (double a): x(a,0), Bazowa(a) { .. }
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Kompozycje i dziedziczenie mozna taczyé, ale nalezy uwazac z destruktorami
przy usuwaniu obiektu.

Destruktoréw nie wywotujemy jawnie poniewaz destruktor jest zawsze tylko
jeden i jest bezargumentowy.

Destruktory obiektéw bedacych sktadowymi i destruktor dziedziczony
zostang wywotane w $cisle okreslonej kolejnosci.

Przyktad:

Przyjmijmy, ze mamy zadeklarowanych 5 klas:

Bazowa, Skladowal, Skladowa2, Skladowa3 i Skladowad.
Wszystkie klasy maja zadeklarowany konstruktor jednoargumentowy.
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class Pochodnal: public Bazowa {
Skladowal sl;
Skladowa2 s2;
public:
Pochodnal (int x): s2(4), sl1(5), Bazowa(6) { .. }
~Pochodnal() { .. }
Yi
class Pochodna2: public Pochodnal {
Skladowa3 s3;
Skladowad s4;
public:
Pochodna2 (int x): s3(1), Pochodnal(2), s4(3) { .. }
~Pochodna2() {.. }
Yi
int main() {
Pochodna2 p2(0) ;
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Moze zdarzy¢ sie, ze w naszej klasie pochodnej umiescimy
metode o nazwie takiej samej jak jedna z metod klasy
bazowej.

Nastepuje wtedy:

1. przedefiniowanie (redefining), jezeli s3 to zwykte metody sktadowe

2. przestanianie (overriding), gdy metoda klasy bazowej jest wirtualna

Jezeli lista argumentow jest taka sama, to na tym sie konczy.

Jezeli lista argumentow jest rézna, a na dodatek metoda jest
przecigzona..

) UKSW, WMP. SNS, Warszaw. 183
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class Bazowa { class Pochodna3: public Bazowa {
public: public:
int fun() { return 0; } int fun() { return 0; }
int fun(char *a) { return 0; } )i
)i int main(int argc, char *argv[])
class Pochodnal: public Bazowa { {
public: Pochodnal pl;

int fun(int) { return 0; } int x = pl.fun(123);
Pochodna2 p2;

Y p2.fun();

class Pochodna2: public Bazowa { // W pl i p2 brak dostepu
public: // do dziedziczonych metod fun!
void fun() { } Pochodna3 p3;
. x = p3.fun();

)i // brak dostepu do p3.fun("Aqq")/;
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¢ Przedefiniowanie metody, ktérej nazwa jest przecigzona w
klasie bazowej, powoduje, ze wszystkie pozostate wersje tej
metody przestaja by¢ dostepne.

e Uzycie stowa virtual, tj. wykorzystanie funkcji wirtualnych
powoduje tez dalsze konsekwencje (o czym bedzie w dalszej
czesci wyktadu).
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Kompozycja i dziedziczenie — poréwnanie

Podobienstwa:

1.  powodujg utworzenie w nowej klasie obiektéw podrzednych

2. do skonstruowania obiektéw podrzednych wykorzystywana jest lista
inicjalizatoréw konstruktora

Réznice:

Kompozycja wprowadza do nowej klasy wtasciwosci klasy, ktéra juz istnieje,
ale nie jej interfejs
(jezeli chcemy udostepni¢ uzytkownikowi pola i metody bedace
wiasnoscia istniejgcej klasy, to w nowej klasie korzystamy tylko
odpowiednio ze zwyktych regut dostepu)

Jezeli mamy klasy ‘silnik’ i ‘AM_DB9’ to ‘silnik’ powinien by¢ raczej sktadowq
‘AM_DB9’. Natomiast ‘AM_DB9’ powinien dziedziczy¢ po klasie ‘samochdd’,

e bo Aston Martin nie zawiera w sobie samochodu, ale jest samochodem 186
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Jezeli przed nazwa dziedziczonej klasy nie napiszemy stowa
public to mamy dziedziczenie prywatne
class A: B {

}:
class A: private B {

b
Tworzymy nowga klase, posiadajgcg wszystkie sktadowe klasy bazowej ALE pozostajg
one ukryte — stanowig element wewnegtrznej implementacji
Obiekt takiej klasy nie moze by¢ traktowany jako egzemplarz klasy bazowej np. przy
rzutowaniu adresu obiektu miedzy wskaznikami

Po co taka konstrukcja, skoro mozna uzy¢ kompozycji i doda¢ skfadowq prywatng?
Dla porzqdku ©.
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Aby sktadowe odziedziczone prywatnie byty widoczne publicznie, nalezy je
wymieni¢ z nazwy w publicznej czesci klasy pochodnej:
class Bazowa {
public:
int fun() { ..}
int fun(string) { .. }

}i

class Pochodna: private Bazowa {

public:

Bazowa: : fun; // widoczne sa obie przeciazone funkcje
}i

Dziedziczenie — prawa dostepu:

class Pochodna: public Bazowa;

int main() {
Pochodna P; class Pochodna class Bazowa

public: public:
— || 5

> A

private: / private: v
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Dziedziczenie — prawa dostepu:

int main() {
Pochodna P;

class Pochodna: private Bazowa;

class Pochodna

class Bazowa

public:

private:

private: /

private:
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Jezeli chcielibysmy, zeby pewne sktadowe w klasie byty chronione,
czyli niedostepne zewnetrznym uzytkownikom
tej klasy, jednak jako dziedziczone sktadowe staty sie dostepne
metodom klasy dziedziczacej, pozostajac jednak nadal niedostepne
uzytkownikom klasy dziedziczacej to...
w klasie bazowej deklarujemy je jako protected

Kiedy nie korzystamy z dziedziczenia, sktadowe zadeklarowane jako
private i jako protected maja takie same prawa dostepu
wewnatrz klasy i na zewnatrz. Réznica ujawnia sie dopiero przy
dziedziczeniu.

C++ - dziedziczenie

class Bazowa {

protected:
int y;

int x; // domyslnie private
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Sposoby dziedziczenia po klasie bazowe;j

public. Sktadniki typu public klasy bazowej stajg sie sktadnikami public klasy
potomnej. Sktadniki typu protected klasy bazowej staja sie sktadnikami

public:
int z;

Yi
class Pochodna: public Bazowa {
public:
int fun(int a, int b) {
// nie mam prawa modyfikowaé 'x’
y=a; //ale 'y - tak (!)
z =b;

int main(int arge, char *argv[]) {
Bazowa b;
// nie mam prawa modyfikowaé x i y
b.z = 0;

Pochodna p;

p.z = 0;
// nie mam prawa modyfikowaé x i y
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protected klasy potomnej.
public - public
protected - protected
protected. Sktadniki typu public oraz protectedklasy bazowej stajq sie
sktadnikami protectedklasy potomnej.
public - protected
protected - protected

private klasy potomnej.
public - private
protected - private
Brak okreslenia sposobu dziedziczenia. Domysinie wéwczas przyjmowany
jesttypprivate.

private. Sktadniki typu public oraz protectedklasy bazowej staja sig sktadnikami
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;nt main() {

class Pochodna: public Bazowa;

Pochodna P; class Pochodna
class Bazowa
public: _|public:

protected: ><< protected:

private:

194
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class Pochodna: protected Bazowa;

;nt main() {

Pochodna P; class Pochodna

class Bazowa

public:

.| protected:

protected: ><< protected:

private: private:

4
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class Pochodna: private Bazowa;

int main() {
Pochodna P; class Pochodna

class Bazowa

public: .| private:

PEE
protected: ><>< private:

private:

C++ - dziedziczenie

Programowanie przyrostowe

Zaleta dziedziczenia i kompozycji jest programowanie przyrostowe:
dodawanie nowego kodu bez edycji (i ewentualnego wprowadzania
btedéw) do kodu juz istniejacego.

Dodajac nowa klase dziedziczacg po innej, pozostawiamy istniejacy kod
w stanie nienaruszonym.

Przy zatozeniu poprawnosci dziatania klasy bazowej (tj. realizujgcej
prawidfowo swoje funkcje i nie powodujgcej w trakcie dziatania efektow
ubocznych) ewentualny btad — jezeli sie pojawi — moze wystapié tylko
w nowym kodzie klasy dziedziczacej.

Projektowanie oprogramowanie jest procesem przyrostowym: zamiast
pisa¢ od razu caty program, lepiej jest pisac jego fragmenty i po ich
wytestowaniu dopisywac nastepne — ,hodowac” program, tak aby

‘ yvzra§t§f z czasem. 107
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Rzutowanie w gére

Klasa dziedziczaca posiada wszystkie cechy klasy bazowej (plus swoje wtasne)

Tworzy sie relacja miedzy klasami:
nowa klasa jest typu tamtej, istniejqcej juz klasy

Jezeli klasa bazowa ma jakas metode, to ma jg réwniez klasa dziedziczaca, co
oznacza, ze kazdy obiekt typu takiego, jak klasa dziedziczaca, jest réwniez
obiektem typu takiego jak klasa bazowa.

Kod utworzony dla klasy bazowej nigdy nie jest tracony.

Dlatego mozliwa jest konwersja wskaznika do obiektu takiego typu, jak klasa
dziedziczaca, na wskaznik takiego typu jak klasa bazowa.

Takie rzutowanie nazywane jest rzutowaniem w gore (upcasting).
Dlaczego w gére?

Bazowa

Dziedziczaca

Tradycyjnie diagramy dziedziczenia byty rysowane z klasa
gtéwng (najbardziej podstawowa, bazowa) znajdujaca sie na
gorze strony.

Diagram rozrastat sie w dét poprzez dodawanie kolejnych
dziedziczacych klas

K 199
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Rzutowanie w gore jest bezpieczne, poniewaz od typu
wyspecjalizowanego, z bogatszg lista metod i pdl,
przechodzimy do typu bardziej ogélnego, ubozszego.

Jedyna zmiana w interfejsie klasy, wynikajaca z takiego
rzutowania, polega na tym, ze moze on utracic czes¢
metod i/lub pdl (poniewaz typ bazowy ich nie ma),
ale nie moze w ten sposéb uzyskaé nowych metod
i/lub pél.

Dlatego kompilator pozwala na rzutowanie w gore bez
koniecznosci jawnych rzutowan ani zadnych innych
szczegblnych notacji

© UKSW, WP, SNS, W
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class Bazowa {

public:
int fun() { return 0; }
int fun(char *a) { ..; return 0; }

}i

class Pochodna3: public Bazowa {
public:
int fun() { return 0; }

};

int main(int argc, char *argv[]) {
Pochodna3 p3;
Bazowa *pb;

pb = &p3; // rzutowanie w gére
char napis[] = "Asta la vista";

pb->fun (napis) ; /7 (1)
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Bazowa *pb;

pb = &p3; // rzutowanie w gére
char napis[] = "Asta la vista";

pb->fun (napis) ;

pb->fun() ;

Wywotanie obydwu metod za pomoca wskaznika pb sprawi, ze zostang
wywotane wersje zdefiniowane dla typu Bazowa

To moze by¢ problem: dla obiektow typu Pochodna3 zostata przeciez
napisana inna wersja metody int fun (), ktéra miata przedefiniowac
dziatanie tej nalezacej do klasy Bazowa

Aby tego unikna¢, nalezy wykorzystac polimorfizm obiektéw

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 204
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Podstawowe pytanie, ktore nieustannie ma towarzyszyé

autorowi programowi:
czy gdyby nagle okazato sie, ze jest wiecej ... (danych na wejsciu, typdw
danych, czynnosci, ktére program ma wykona, etc.), to wprowadzenie
poprawek wigzatoby sie z:

a)  dodaniem kilku linijek kodu

b)  przerobieniem kilku metod

c) przerobieniem kilku metod i klas

d)  przerobieniem catego programu

e)  kompletnym zatamaniem sie — tyle mojej roboty na marne..
O, nie! Zmusze ich, zeby zrezygnowali ze swoich wymagan i uzywali
mojego programu w tej cudownej postaci, jakg ma w tej chwili.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 206

Polimorfizm — jeden z trzech filaréw obiektowego jezyka programowania (obok
abstrakcji danych (hermetyzacji) i dziedziczenia)

»Dziedziczenie + polimorfizm” —
utatwia tworzenie programéw mozliwych do rozszerzania;

1. Tensam obiekt moze by¢ traktowany jakby byt obiektem swojego typu,
albo swojego typu bazowego.

2. To pozwala na traktowanie obiektéw réznych typow tak, jakby byty
utworzone na podstawie jednego typu.

3. Dzieki temu pojedynczy fragment kodu moze dziata¢ identycznie z
réznymi typami danych.
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Metody wirtualne stanowig odpowiedz na problem towarzyszacy rzutowaniu
w gore:
Bazowa *pb;

pb = &p3; // rzutowanie w gére
char napis[] = "Asta la vista";
pb->fun (napis) ; // odwolanie do kodu z Bazowej

pb->fun() ; // odwotanie do kodu z Bazowej

Potaczenie wywotania funkgji z jej ciatem (kodem) nazywane jest wigzaniem.
Jezeli wigzanie wykonywane jest przed uruchomieniem programu, np. na
etapie kompilacji, to mamy do czynienia z tzw. wczesnym wigzaniem
(early binding).

Weczesne wigzanie wystepuje zawsze w programach w C.

Powyzszy problem wynika wtasnie z wczesnego wigzania: kompilator nie wie, jakiego
typu naprawde jest obiekt wskazywany przez ‘pb’, dlatego — zeby nie zgadywac —
wigze wywotania metod z kodem metod zadeklarowanym w klasie ‘Bazowa’

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 208
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Rozwigzaniem jest péZne wigzanie (late binding)

Inne nazwy: wigzanie dynamiczne (dynamic binding),
wigzanie podczas wykonywania programu (runtime binding)

To wigzanie jest wykonywane w trakcie wykonania programu
na podstawie informacji o rzeczywistym typie aktualnie
wigzanego obiektu

W momencie kompilacji kompilator nie wigze wywotania
metody z konkretnym adresem metody, ale wstawia kod
umozliwiajacy odnalezienie i wywotanie odpowiedniego ciata
metody

Aby spowodowacé pdzne wigzanie jakiejs metody nalezy w jej
deklaracji uzy¢ stowa kluczowego virtual

UKSW, WP, Warszaw 209
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Metody wirtualne

Dwa obiekty dynamiczne réznych typéw majacych wspdlng klase bazowa
moga by¢ kontrolowane za pomoca tego samego wskaznika do klasy
bazowej a mimo to moga wyrazi¢ swoja odmiennosé.

Wywotanie metody wirtualnej uruchomi wykonanie metody w wersji
wtasciwej dla typu obiektu — wersja metody zostanie ustalona dopiero
w trakcie wykonania programu.

Deklaracja okreslonej metody jako wirtualnej musi mie¢ miejsce w klasie
bazowej.

Jesli metoda zostata zadeklarowana w klasie bazowej jako wirtualna, to
wersje przestaniajgce te metode we wszystkich klasach pochodnych
(nie tylko na pierwszym, ale réwniez na wszystkich nastepnych poziomach
dziedziczenia) s tez wirtualne.
class A {
virtual double fun(int, int);

}i
class B: public A {
double fun(int, int);

}i
Powtarzanie deklaracji virtual w klasach pochodnych jest dopuszczalne,
ale zbedne.

KSW, WMP. SNS, Warszaw. 211
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class Bazowa { int main(int argc, char *argv[])
public: {
virtual int fun() { return 0; } Pochodna3 p3;
int fun(char *a) { return 0; } Bazowa *pb;
}: char napis[] = "Asta la vista";
pb = &p3; // rzutowanie w gére
class Pochodna3: public Bazowa { pb->fun (napis) ;
public: pb->fun() ;
int fun() { return 0; } pb->Bazowa::fun() ;

Yi
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Nie ma obowiazku definiowania w klasach pochodnych wszystkich metod
zadeklarowanych w bazowych jako wirtualne
class Bazowa {
public:
virtual int fun() { return 0; }
Y
class Pochodna3: public Bazowa {

public:
// int fun() { return 0; } - zakomentowalismy na chwile,
VZ zobaczymy co sie stanie..

}i
int main(int argc, char *argv[]) {
Pochodna3 p3;
Bazowa *pb= &p3; // rzutowanie w gére
pb->fun() ; // zostanie wywolana wersja dla klasy ‘'Bazowa’ -
// bo nie ma innej

UKSW, WMP. SNS, Warszaw; 213
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Przestaniajac w klasie pochodnej metode dziedziczong z klasy bazowej
mozemy zawezi¢ jej dostepnosé, ale nie rozszerzyc.
class Bazowa {
public:
virtual int fun() { return 0; }
};
class Pochodna3: public Bazowa {
protected: // €
int fun() { return 0; }

Y

int main(int argc, char *argv[]) {
Pochodna3 p3;
Bazowa *pb= &p3; // rzutowanie w gére

pb->fun() ; // nie ma problemu z wywolaniem wersji z Pochodna3!

C++ - polimorfizm

Realizacja pdznego wigzania

Typowy kompilator dla kazdej klasy zawierajgcej metody wirtualne tworzy
pojedynczg tablice VTABLE na adresy jej wirtualnych metod. W takiej
klasie dodatkowo umieszczany jest wskaznik VPTR wskazujacy na VTABLE.

Tablice VTABLE:

&Pochodna1::pokaz() |

Wskazniki na Obiekt typu Pochodna1
typ bazowy:
VPTR

biekt typu Pochodna2 &Pochodna2::pokaz() |
VPTR

Obiekt typu Pochodna3 &Pochodna3::pokaz() |
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Realizacja pdZznego wigzania
Wywotanie metody polimorficzne;j:

Gdy za posrednictwem wskaznika obiektu klasy bazowej wywotuje sie
metode wirtualng, kompilator w tym miejscu wstawia kod, pobierajgcy z
klasy aktualnie wskazywanego obiektu wskaznik VPTR i odnajdujacy we
wskazanej tablicy adres zgdanej metody wirtualnej.

Wszystkie te dziatania odbywajg sie automatycznie.

Realizacja p6Znego wigzania

Korzystanie z polimorfizmu powoduje narzut w rozmiarze zajmowanej przez

obiekt pamieci oraz w koszcie wykonania. Jaki?
W klasie bazowej tablica wirtualna z adresami metod polimorficznych
W kazdym obiekcie wskaznik na tablice wirtualng jego klasy
Dodatkowy kod w konstruktorze inicjalizujgcy ten wskaznik

= Ol =

Tablica wirtualna w klasie pochodnej, ale wypetniona innymi adresami, niz

w bazowej

5. Dodatkowy kod we wszystkich konstruktorach klas pochodnych
reinicjalizujacy wskaznik w klasach bazowych po ktérych klasa pochodna
dziedziczy (obiekt typu pochodnego ma w sobie obiekt typu bazowego)

6. W miejscu kazdego wywotania takiej metody kod ustalajacy na biezaco

adres wtasciwej metody polimorficznej, ktéra nalezy wywotac.
KSW, WMP. SNS, Wars 217
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Skoro polimorfizm jest takim waznym elementem jezyka, to
@ (mimo, ze troche kosztuje) dlaczego nie jest stosowany
automatycznie we wszystkich wywotaniach metod?

Wtasnie dlatego, ze powoduje pewien naktad pamigciowy
i obliczeniowy.

Jezyk C++ jest spadkobierca C, w ktorym efektywnos¢ ma podstawowe
znaczenie. C powstat po to by zastapic jezyk assembler przy tworzeniu
systemow operacyjnych. C++ miat sprawi¢, ze programowanie miato by¢
jeszcze bardziej efektywne.

Gdyby uzywanie C++ byto podobnie wydajne jak C, ale przy kazdym

wywotaniu funkcji powodowato dodatkowy narzut obliczeniowy,

wigkszos¢ uzytkownikéw pozostataby przy C. Dlatego ustalono,

ze funkcje wirtualne stanowig w C++ opcje.
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W trakcie projektowania nierzadko wystepuje potrzeba, by
klasa podstawowa stanowita wytacznie interfejs dla swoich
klas pochodnych — nie chcemy tworzenia obiektow klasy
podstawowej, chcemy jedynie, aby doprowadzita ona do
standaryzacji klas pochodnych.

e Takimi klasami bedg klasy, w ktérych pewne metody w ogdle
nie s zdefiniowane, a tylko zadeklarowane.

e W dziedziczacych klasach muszg zosta¢ do tych metod
dostarczone implementacje.

Takie klasy to klasy abstrakcyjne

WMP. SNS, Warszaw 219
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Metode wirtualna mozna zadeklarowac jako czysto wirtualng,
piszac po nawiasie koriczacym liste argumentéw ‘=0, np. :
virtual void fun(int i) = 0;

Wystarczy, ze wsrdod zadeklarowanych metod bedzie tylko jedna
taka wirtualna metoda, aby cata klasa stata sie klasq
abstrakcyjng.

WMP. SNS, Warszawa 220

Przyktad klasy abstrakcyjnej:

class Bazowa {
public:
virtual int fun() =0 ;
Y
class Pochodna3: public Bazowa {
public:
int fun() { return 0; }

// klasa abstrakcyjna

Y

int main(int arge, char *argv[]) {
Pochodna3 p3;
Bazowa *pb = &p3; // rzutowanie w gore
pb->fun() ; // istnieje tylko wersja z klasy Pochodna3
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Korzysci z klas abstrakcyjnych i metod wirtualnych:

1. Pozwalajg napisa¢ duzg czes¢ kodu w terminach klas abstrakcyjnych,
co upraszcza program i czyni tatwiejszym do modyfikacji. Klasy
dziedziczace moga zosta¢ dospecyfikowane pézniej (budowa domu
zaczynajqc od dachu).

2. Dzieki dziedziczeniu nie musimy doktadnie rozumie¢ jak metody z klasy
bazowej dziataja, wazne, zeby byty dobrze wyspecyfikowane warunki
wywotania metody oraz skutki jej dziatania.

3. Deklarowanie metod wirtualnych wymusza na wszystkich programistach
piszacych klasy dziedziczace definiowanie tych metod.

W funkcjach nie wolno przekazywac przez wartos¢ argumentow typow
abstrakcyjnych klas — do takich obiektow mozna sie odwotywac tylko
przez wskaznik typu abstrakcyjnego
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Jezeli w klasie dziedziczacej jest metoda, ktdra nie zostata zadeklarowana w
klasie bazowej, ale potrzebujemy sie do niej odwotaé, musimy zastosowac
rzutowanie wskaznika:

class Bazowa {
public:
virtual int fun() = 0 ;
Yi
class Pochodna3: public Bazowa {
public:
int fun() { .. ; return 0; }
int fun2(char *s) { printf(”%s\n”, s); }
Yi
int main(int arge, char *argv[]) {
Pochodna3 p3;
Bazowa *pb = &p3; // rzutowanie w gore
((Pochodna3*)pb) ->fun2 ("Asta la vista");

// klasa abstrakcyjna
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Okrajanie obiektow

Jezeli do funkcji przekazemy obiekt przez wartos¢, a nie przez
wskaznik, przy czym oczekiwany typ argumentu to klasa
bazowa, podczas gdy w argumencie podajemy obiekt typu
klasa pochodna, to rzutowany w ten sposob obiekt zostanie
okrojony.

To co pozostanie i bedzie przekazane do wewnatrz funkcji,
stanowi podobiekt, odpowiadajacy typowi, do ktérego
dokonywane byto rzutowanie.

class Bazowa {
public:
virtual int fun() { printf("%s\n", "bazowa"); return 0; }
Yi
class Pochodna3: public Bazowa {
public:
int fun() { printf("%s\n", "pochodna3"); return 0; }
};
void podpis(Bazowa b) {
b.fun();
}
int main(int argc, char *argv[])
{
Pochodna3 p3;
podpis (p3) ; // co pojawi sie w oknie konsoli?
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Konstruktory nie mogg by¢ wirtualne.

Konstruktory moga by¢ wywotywane tylko kolejno od
konstruktora klasy bazowej poprzez kolejne konstruktory
w klasach dziedziczgcych w kolejnosci hierarchii dziedziczenia.

Pytanie: jezeli w ktérymkolwiek z konstruktoréw zostanie
wywotana metoda wirtualna, to ktéra jej wersja zostanie
uruchomiona?

Odpowiedz: Zawsze wersja lokalna.

Ta zadeklarowana w klasie do ktdrej nalezy konstruktor, ktdry jq
wywotat, lub odziedziczona.
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Destruktory moga by¢ wirtualne.

@ Po co?

e Destruktory s3 wywotywane w kolejnosci odwrotnej do
kolejnosci konstruktoréw — od najnizszego.

e Co bedzie, jezeli bedziemy chcieli wywotaé operator delete
dla obiektu, wskazywanego przez wskaznik na typ bazowy
tego obiektu?

Operator delete ocenia typ obiektu po typie wskaznika.
Ktory destruktor wywota?

SW, WMP. SNS, Warszaw: 227

226

C++ - polimorfizm

class Bazowa {
public:
~Bazowa () { printf("%s\n","~Bazowa"); }
Yi
class Pochodna3: public Bazowa {
public:
~Pochodna3 () { printf("$s\n","~Pochodna3"); }
Yi

int main(int argc, char *argv[])
{
Bazowa *bp = new Pochodna3();
delete bp; // jaki napis pojawi sie w oknie?
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class Bazowa {
public:
virtual ~Bazowa() { printf("%s\n","~Bazowa"); }
Yi
class Pochodna3: public Bazowa {
public:
~Pochodna3 () { printf("%s\n","~Pochodna3"); }
Yi

int main(int argc, char *argv[])
{
Bazowa *bp = new Pochodna3();
delete bp; // jaki napis pojawi sie w oknie?
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Wywotywanie metod wirtualnych w destruktorach — jest mozliwe,
ale ktéra wersja metody wirtualnej zostanie uruchomiona?

Powinna —i jest — wersja lokalna.

W destruktorze mechanizm péZnego wiazania nie dziata. @

Jest to zabezpieczenie, ktére ma chroni¢ przed préobg wywotania
metody nizszego poziomu dziedziczenia w destruktorze
wyzszego poziomu. Metoda nizszego poziomu mogtaby
prébowac odwotac sie do sktadnikéw klasy, nizszego poziomu,
ktére juz zostaty zniszczone..
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