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Rekurencyjny wzorzec szablonu
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Szablony — rozszerzenie

class Policzalny {
static int count;
public:
Policzalny() { ++count; }
Policzalny (const Policzalny&) { ++count; }
~Policzalny() { --count; }
static int getCount() { return count; }
}i
int Policzalny::count = 0;
class PoliczalnyCl : public Policzalny {};
class PoliczalnyC2 : public Policzalny {};

int main() {
PoliczalnyCl a;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 1
PoliczalnyCl b;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 2
PoliczalnyC2 c;
cout << PoliczalnyC2::getCount() << endl; // 3 (Biad! - wcale nie 3..)
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Szablony — rozszerzenie

Rekurencyjny wzorzec szablonu — przyktad: licznik

reprezentuje idiom stuzacy do definiowania dowolnych klas zawierajacych
licznik utworzonych instancji tych klas

Pokazane na wczesniejszych wyktadach podstawowe rozwigzanie polega na
tym, ze do klasy dodajemy statyczne pole ktére bedzie reprezentowaé
licznik. Przy kazdym wywotaniu konstruktora licznik ten jest
inkrementowany a przy wywotaniu destruktora — dekrementowany

Jest to rozwigzanie skuteczne ale siermigzne: tworzgc kazda kolejna nowa
klase nalezy pamieta¢ o doimplementowaniu obstugi tej sktadowej
statycznej i jeszcze sig przy tym nie wolno pomyli¢

Korzystniej bytoby stworzy¢ klase bazowq zawierajgcq taki licznik oraz
odpowiedni konstruktor i destruktor, a nastepnie tworzqc nowe klasy
zawsze deklarowad, ze dziedziczq po tej jednej, bazowej, np. ..

1P. SNS
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Rekurencyjny wzorzec szablonu
Dziedziczenie po wspdlnej klasie bazowej jest btedne.

Potrzebna jest raczej metoda automatycznego generowania réznych klas
bazowych dla kazdej klasy pochodnej.

Stuzy do tego konstrukcja szablonu pokazana na nastepnym slajdzie.
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Szablony — rozszerzenie

template<typename T>
class Policzalny {
static int count;
public:
Policzalny() { ++count; }
Policzalny (const Policzalny<T>&) { ++count; }
~Policzalny() { --count; }
static int getCount() { return count; }
}i

template<typename T>
int Policzalny<T>::count = 0;

Do czego przyda sie parametr T?..
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 261

template<typename T>
class Policzalny;

template<typename T>
int Policzalny<T>::count = 0;

class PoliczalnyCl : public Policzalny<PoliczalnyCl> {}; //(")
class PoliczalnyC2 : public Policzalny<PoliczalnyC2> {}; //7(")

int main() {
PoliczalnyCl a;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 1
PoliczalnyCl b;
cout << PoliczalnyCl::getCount() << endl; // 2
PoliczalnyC2 c;
cout << PoliczalnyC2::getCount() << endl; // 1 (!)
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Szablony — rozszerzenie

Rekurencyjny wzorzec szablonu
Wydawac sie moze, ze jest to definicja cykliczna ...

bytaby taka, gdyby jakiekolwiek pole klasy bazowej uzyto w obliczeniach
argumentu szablonu. Jednak zadne pola Policzalny nie zalezg od T.

Wielkos¢ Policzalny: : count wynoszaca zero jest znana juz podczas
analizowania szablonu. Wobec tego nie ma znaczenia, ktory argument
zostanie uzyty do ukonkretnienia Policzalny, bo jej wielko$¢ bedzie
zawsze taka sama. C++
Wszelkie dziedziczenie po Policzalny moze mie¢ miejsce zaraz po jej .
analizie, poniewaz nie wystepuje w ogdle rekurencja. S| ng|e'C0n

Kazda klasa bazowa jest niepowtarzalna, dlatego ma wtasne dane statyczne.

© UKSW,
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Singleton Singleton

class Singleton {

Wprowadzenie static Singleton s
W programach C++ wielokro¢ powtarza sie potrzeba utworzenia obiektu, i’_‘t i i i )
ktdry bedzie istniat przez caty czas funkcjonowania programu w tylko :::Zi:t:: ;:Z:sfg)in;l:é::m: ;) ;; :::Zz izr,?ﬁ;zyipiﬁf,:zy
jednym egzemplarzu. Singletons operator=(Singletons) ; // operator przypisania - prywatny
Dlatego przyjeto si¢ powszechnie jedno rozwigzanie tego problemu, public:
stanowigce rodzaj wzorca, wg ktérego nalezy taka potrzebe realizowac — static Singletong instance() { return s }

. int getValue() { return i; }
tzw. Singleton. void setvalue(int x) { i = x; }

Kluczem do utworzenia prawidtowego Singletona jest zablokowanie przejecia }i
kontroli nad czasem zycia obiektu przez programiste. W tym celu nalezy singleton Singleton::s(47); // inicjalizacja skiadowej statycznej
zadeklarowac wszystkie konstruktory klasy jako prywatne i uniemozliwié int main() {

singletons s = Singleton::instance();
cout << s.getValue() << endl;
Singleton& s2 = Singleton::instance() ;
s2.setValue(9) ;

cout << s.getValue() << endl;

kompilatorowi niejawne generowanie konstruktoréw domysinych.

wa 265 b o uksw, wp. sns
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* Prywatne konstruktory i operator przypisania — to zapobiega korzystaniu class GlobalClass { GlobalClass* GlobalClass::s_instance = 0;
. ! . ]} " int  m_value;
z nich oraz generowaniu przez kompilator domysinych wersji tych s X . .
A static GlobalClass* s_instance; void foo( void ) {
mechanizméw. GlobalClass( int v=0 ) { GlobalClass: : instance () ->set_value (1) ;
¢ Jeden obiekt (singleton) tworzony jest statycznie w momencie m_value = v; cout << "foo: global ptr is "
uruchomienia programu — p0|e: } << GlobalClass::instance () ->get_value ()
public: << "\n';

static Singleton s; .
int get value(){ return m value; } }

void set_value( int v ) {

m_value = v; int main( void ) {
} cout << "main: global ptr is "
¢ Inna wersja — tworzy obiekt na zadanie, tj. w momencie, kiedy static GlobalClass* instance() { << GlobalClass: :instance()->get_value ()
programista po raz pierwszy odwofa sie do obiektu. if (! s_instance ) << "\n';
¢ Taka inicjalizacja ma sens, kiedy jest ona kosztowna, a moze okaza¢ sie s-inscance = new-GlobalClass: £oo();
return s_instance; }

niekonieczna, jezeli akurat w danym uruchomieniu programu odwotanie
sie do tego Singletona nie byto wymagane.
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Singleton

Podsumowanie:

¢ Singleton to obiekt, ktéry istnieje w tylko jednym egzemplarzu dla danej klasy.

¢ Singleton przypomina zmiennga globalna, przewaga Singletona polega na tym,
ze jesteSmy absolutnie pewni liczby kopii danego typu.

* Naduzywanie Singletonéw w miejsce zmiennych globalnych jest btedem.

* Uzywanie zmiennych globalnych to zty styl programowania; powinny by¢
uzywane tylko wtedy, kiedy jest to absolutnie konieczne.

* Zamienianie zmiennych globalnych na Singletony, w celu zmniejszenia liczby
zmiennych globalnych to kompletna pomytka: jeden rodzaj obiektow
globalnych jest po prostu zamieniany na inny (zamiast tego nalezy tak zmienic¢
sposob przekazywania informacji w programie, aby jakiekolwiek obiekty
globalne byty zbedne, lub konieczne tylko w minimalnej ilosci).

* Dyskusja w sieci: czy singleton to antywzorzec?
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Wielodziedziczenie

C++

Wielodziedziczenie
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Wielodziedziczenie

Wprowadzenie

pochodne;j.

— klasy interfejsu
— Klasy domieszek

¢ Wielodziedziczenie — wskazanie kilku klas jako bazowych dla klasy

* Wielodziedziczenie wigze sie z problemami zwigzanymi z:
— duplikowaniem sie sktadowych, poniewaz w wielodziedziczeniu nie ma
mozliwosci ograniczenia zbioru dziedziczonych sktadowych.

— Potozeniem fizycznych obiektéw w pamigci (to problem dla
kompilatora, nie programisty)

¢ Klasyczne rozwigzania korzystajgce w z wielodziedziczenia:

o uk

p ji obydwu p
przez kompilator, a jedynie przez autora kodu
SW, WMP. SNS, Warszawa

prog ia nie jest g
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Klasy interfejsu

* Dziedziczenie samego interfejsu symuluje sie poprzez dziedziczenie
po klasie interfejsu, ktéra to klasa sktada sie wytgcznie z deklaracji
i jest pozbawiona pdl i kodu ciat metod. Deklaracje takie s3 metodami
czysto wirtualnymi.

© UKSW, WMP. SN, Warszaws 272
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Wielodziedziczenie

class Printable {
public:
virtual ~Printable() {}

Yi
class Intable {
public:
virtual ~Intable() {}
virtual int toInt() const=0;
Yi
class Stringable {
public:
virtual ~Stringable() {}

Yi

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa

virtual void print(ostream&) const=0;

virtual string toString() const=0;

class Able : public Printable,
public Intable,
public Stringable {
int myData;
public:
Able (int x) { myData = x; }
void print (ostreams os) const {
os << myData;
Yi
int tolnt() conmst {
return myData;
Yi
string toString() const {
ostringstream os;
os << myData;
return os.str();
}i
Y
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Wielodziedziczenie

Klasy domieszek

Dziedziczenie implementacji — jest korzystne, bo eliminuje potrzebe
implementowania od nowa catego zachowania klasy bazowej w klasie
pochodnej

Do tego celu powstat drugi paradygmat — obok klas interfejsu —
wykorzystywany w wielodziedziczeniu: klasy domieszek (mixin classes).

Sa to klasy projektowane jako nieprzeznaczone do samodzielnej
instancjalizacji, a wykorzystywane jedynie w celu dodania nowej
funkcjonalnosci do innych klas poprzez dziedziczenie. Majg prywatny
konstruktor, aby zapobiec tworzeniu ewentualnej pomytkowej instancji.
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Wielodziedziczenie

Wielodziedziczenie

Klasy domieszek

Projektujac strukture klas, jednej z klas nadajemy role klasy gtéwnej bazowej,
a pozostate petnig role domieszek. Mozna je dotaczaé na liscie klas
bazowych i w ten sposéb ubogacaé wtasciwosci klasy dziedziczacej

Problem:

Nie zawsze istnieje mozliwos$¢ zréwnoleglenia funkcjonalnosci domieszek, tak
aby mozna byto je tatwo dodawac lub nie. Czasem w dziatanie kodu-
domieszki musi by¢ wbudowane dziatanie kodu gtéwnego. Rozwigzanie
tego problemu w przyktadzie podanym na nastepnych slajdach.
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Przyktad:

Przyjmijmy, ze mamy do napisania modut Menedzera Zadan zarzadzajgcego
zadaniami do asynchronicznego wykonania.
Interfejs klasy reprezentujacej zadanie:
struct ITask
{
virtual std::string GetName() = 0;
virtual void Execute() = 0; // giéwna metoda realizujaca zadanie
}i
Zaktadamy, ze ten interfejs zostat zaimplementowany przez wszystkie
zadania, jakie bedg wykonywane przez Menedzera.

Przyktad pochodzi z:

Daniel Paull: C++ Mixins - Reuse through inheritance is good... when done the right way
http://www. thi, com.au/si

) Mixins_-_Reuse_through_inheritance_is_good
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Przyktad:

Postawiono tez wymaganie, aby nastepujace dodatkowe elementy
funkcjonalnosci, byty wspélne dla wszystkich mozliwych implementacji
klas reprezentujacych zadanie:

1. Okreslenie i wypisanie czasu wykonania pojedynczego zadania,

2. zapisywanie w logu komunikatéw o uruchomieniu oraz o zakoriczeniu

pojedynczego zadania.

Przyktad:

Podsumowujac, na wstepie mamy zdefiniowane elementy:

1. Menedzer zadan (opis funkcjonalny),

2. Interfejs klasy reprezentujacej zadanie — struct Itask

3.  Wymagane dodatkowe elementy funkcjonalnosci wspéline dla
implementacji klas reprezentujacych rézne zadania.

Cel: Nalezy zaimplementowac¢ klasy, w ktérych beda implementowane
wiasciwe czynnosci realizowane przez zadania, oraz klasy domieszek
wprowadzajgce do zadan wymagane dodatkowe elementy
funkcjonalnosci.

W pierwszym podejsciu dodatkowe funkcjonalnosci domieszek zostang
zaimplementowane w klasie bazowej dla zadania reprezentujacego
wiasciwe zadanie i dziedziczacej po struct ITask.
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Podejscie #1:

Zapisywanie w logu - klasa bazowa abstrakcyjna
implementuje metode Execute oraz deklaruje metode czysto wirtualng OnExecute,
1. ktéra musi by¢ implementowana w klasach pochodnych,

2. w ktdrej bedzie implementowana wtasciwa czynno$c realizowana przez zadanie

class BaseloggingTask : public ITask {
public:
virtual void Execute() {
std::cout << "LOG: The task is starting: " << GetName().c_str() << std::endl;
OnExecute () ;
std::cout << "LOG: The task has completed: " << GetName().c_str() << std::endl;
}
virtual void OnExecute() = 0;
};
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Podejscie #1:
Korzystanie z abstrakcyjnej klasy bazowej — klasa pochodna
Klasa implementujgca wiasciwg czynnos¢ realizowang przez to zadanie:

class MyTaskl : public BaseLoggingTask
{

public:
virtual void OnExecute() {
std::cout << "...This is where the task is executed..." << std::endl;

}
virtual std::string GetName() {
return "My task name";
}
}i
Na pierwszy rzut oka wyglgda OK, kod jest spdjny i tatwy do czytania. Podobnie
moz‘e(ny tﬁz’ z‘aimplementawaé klase do okreslania czasu wykonania zadania.. 280

279

280
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Wielodziedziczenie

Podejscie #1:

Zapisywanie czasu wykonania - klasa bazowa abstrakcyjna
implementuje metode Execute oraz deklaruje metode czysto wirtualng
OnExecute

class BaseTimingTask : public ITask {

Timer timer_;

public:

virtual void Execute() {
timer_.Reset();

OnExecute () ;

double t = timer_.GetElapsedTimeSecs() ;

std::cout << "Task Duration: " << t << " seconds" << std::endl;
}

virtual void OnExecute() = 0;

}i
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Podejscie #1:
Korzystanie z abstrakcyjnej klasy bazowej — klasa pochodna

Klasa implementujgca wiasciwg czynnos¢ realizowang przez to zadanie:

class MyTask2 : public BaseTimingTask
{

public:
virtual void OnExecute() {
std::cout << "...This is where the task is executed..." << std::endl;

}
virtual std::string GetName() {
return "My task name";
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Podejscie #1: Lol
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No, ale..
co by byto, gdyby$my musieli napisac taka klase, ktéra dziedziczy na raz
obydwie funkcjonalnosci - tego sie nie da zrobi¢ w obecnej wersji kodu. ®

Druga kwestia..

Mamy w tym rozwigzaniu mnéstwo wirtualnosci — metody wirtualne
wywotuja inne metody wirtualne do zrobienia czego$ de facto bardzo
prostego. Przy czestym wywotywaniu tych metod ujawni sie nadmierny
koszt czasu wykonania.

Wielodziedziczenie

Wielodziedziczenie

Podejscie #2 (1/3): zaczynamy kombinowac..

A moze by tak zastosowa¢ kompozycje zamiast dziedziczenia (Oj! .. )
class LoggingTask : public ITask {

ITask* task_;

public:

LoggingTask( ITask* task ) : task_( task ) { }

~LoggingTask() { delete task_; }

virtual void Execute() {

std::cout << "LOG: The task is starting - " << GetName().c_str() << std::endl;
if ( task_ ) task_->Execute();
std::cout << "LOG: The task has completed - " << GetName().c_str() << std::endl;

}
virtual std::string GetName() {

if ( task_ ) return task_->GetName();
else return "Unbound LoggingTask";
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Podejscie #2 (2/3):

Konstrukcja jest prosta:

LoggingTask implementuje Itask, a jednoczesnie obiektowi tego typu
przekazywany jest wskaznik do obiektu ITask w wywotaniu
konstruktora - nazwijmy ten obiekt zadaniem ,dziecko”.

Zadanie ,rodzic” LoggingTask deleguje swojg implementacje metody
GetName () do zadania ,dziecko”. Deleguje do zadania , dziecko”
réwniez Execute (), ale dodatkowo wykonuje zapisy do pliku logowar
przed i po tym delegowaniu.

Podobnie mozna wykona¢ drugq klase odpowiedzialng za zapisanie czasu
wykonania zadania.
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Podejscie #2 (3/3):

Tworzymy jedng klase MyTask implementujaca wtasciwag czynnosé
i dziedziczacg interfejs klasy reprezentujgcej zadanie tj. Itask:
class MyTask : public Itask {

public:
virtual void Execute() {
std::cout << "...This is where the task is executed..." << std::endl;

}
virtual std::string GetName() { return "My task name"; }

}i

Rozwigzanie #2 jest skuteczne, ale jakby nieco zawite.. ©

1. Musimy pamietac o czasie zycia obiektu ,dziecka”(w przedstawionym
rozwigzaniu to klasy LoggingTask i TimingTask adoptujq zadanie
dziecko przekazane im w argumencie konstruktora i w swoich
destruktorach usuwajg to zadanie).

2. Musimy w kodzie uwzglednia¢ ewentualno$¢, ze do konstruktora
przekazany zostanie wskaznik NULL

3. W razie przekazania wskaznika NULL, metoda GetName ()
implementowana w klasach LoggingTask i TimingTask réwniez

musi co$ zwrdci¢ (obecnie zwraca napis "Unbound TimingTask"),
ale tak wtasciwie to nie powinno by¢ jej zadaniem.
To rozwiqzanie cho¢ realizuje zadang funkcjonalnosc jest jeszcze gorsze od
poprzedniego: oprécz kosztu wywotar metod pojawia sie dodatkowe obcigzenie
zasobéw — musimy robic alokacje na stercie (tworzenie i usuwanie proceséw , dzieci”)
ora‘z spr‘a‘wzyizac’, czy wskaznik nie zawiera przypadkiem wartosci NULL).

Dodawanie obydwu funkcjonalnosci przez kompozycje i delegacje:
ITask* t = new LoggingTask(
new TimingTask (
new MyTask() ) );
t->Execute () ;

delete t;
© UKSW, WMP. SNS, W 288
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Podejscie #3 (2/3):
Funkcjonalno$¢ zapisania fgcznego czasu wykonania zadania

Podejscie #3 (1/3):
Wréémy do kombinowania z dziedziczeniem..

Zacznijmy jeszcze raz, tym razem od klasy bazowej MyTask: class TimingTask : public MyTask {
protected:
class MyTask : public ITask { virtual void Execute() {
public: timer_.Reset();
virtual void Execute() { MyTask: :Execute () ;
std::cout << "...This is where the task is executed..." << std::endl; double t = timer_.GetElapsedTimeSecs();
} std::cout << "Task Duration: " << t << " seconds" << std::endl;
virtual std::string GetName() { }
return "My task name"; }:
} Dlaczego metoda Execute jest zadeklarowana jako protected?
¥ Aby tylko z poziomu wskaznika do klasy bazowej MyTask mozna byta jg wywota¢, tj. poziomu, kiedy
dysponujemy réznymi obiektami, o ktérych wiemy tylko tyle, ze reprezentujg zadania — dziedzicza po
MyTask.
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 289 © UKSW, WMP. SNS, Warszaw, 290
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Rozwigzanie daje pozgdang funkcjonalnosg, ale nie jest elastyczne.
Kod zapisujacy czasy startu i zakoriczenia jest uzalezniony od kodu
zapisujgcego czas wykonania ktéry jest uzalezniony od MyTask ,
a zadna z klas nie jest szczegdlnie gotowa do wielokrotnego uzytku.

Podejscie #3 (3/3):

Nastepnie — funkcjonalno$¢ zapisania w logu komunikatéw
o uruchomieniu oraz o zakoriczeniu zadania

Ma jednak swoje zalety:

protected: * Nie ma koniecznosci robienia alokacji na stercie.

void Execute() { ¢ Nie ma nadmiarowych sprawdzeri wskaznikéw.
std::cout << "LOG: The task is starting: " << GetName().c_str() << std::endl;
TimingTask: :Execute () ;
std::cout << "LOG: The task has completed: " << GetName().c_str() << std::endl; * Nie ma (zbednych) definicji metod wirtualnych.

class LoggingTask : public TimingTask {

* Nie ma potrzeby ustalania kto jest odpowiedzialny za czas zycia obiektéw.

}

) * Nie ma (zbednych) wywotan metod wirtualnych.

* Kompilator ma szanse na dokonanie optymalizacji kodu poprzez na
przyktad zamiane wywotan metody Execute () na wersje inline.

I gotowe. Czy jest lepiej?.. To rozwigzanie warto dalej rozwijac dgzqc do wersji w petni elastycznej.
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Podejscie #4: finalna wersja kodu (wykorzystujaca
klasy-domieszki)
Klasy-domieszki bazujg na nastepujacym idiomie:
template< class T >
class MyMixin : public T

{
// tutaj rézne sktadowe klasy

Yi

Jest to szablon klasy, w ktérym warto$¢ parametru reprezentuje klase bazowa
dla tej klasy.
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Podejscie #4: finalna wersja kodu

Domieszka reprezentujgca zapisywanie w logu komunikatéw
o uruchomieniu oraz o zakoriczeniu zadania

template< class T >
class LoggingTask : public T {
public:
void Execute() {
std::cout << "LOG:The task is starting: "<< T::GetName().c_str() << std::endl;

: :Execute () ;
std::cout << "LOG:The task has completed: "<< T::GetName().c_str() << std::endl;
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Podejscie #4: finalna wersja kodu
Domieszka reprezentujgca zapisywanie czasu wykonania zadania

template< class T >
class TimingTask : public T
{
Timer timer_;
public:
void Execute() {
timer_.Reset();
T::Execute() ;
double t = timer_.GetElapsedTimeSecs();
std::cout << "Task Duration: " << t << " seconds" << std::endl;

Podejscie #4: finalna wersja kodu

Klasa implementujgca wtasciwg czynnosc realizowang przez to
zadanie
(uwaga: klasa nie dziedziczy po niczym)

class MyTask {

public:
virtual void Execute() {
std::cout << "...This is where the task is executed..." << std::endl;

}
virtual std::string GetName() {
return "My task name";

Wielodziedziczenie

Wielodziedziczenie

Podejscie #4:

¢ Klasy TimingTask oraz LoggingTask s3 klasami-domieszkami.
* Klasa MyTask nie jest klasa-domieszkg i tak miato by¢.

* Klasa MyTask reprezentuje jedno konkretne zadanie (w przeciwienstwie
do domieszek, ktére maja charakter uniwersalny, poniewaz muszg znalez¢
zastosowanie w wielu miejscach kodu)

Podejscie #4: finalna wersja kodu

MyTask tl; // Obiekt reprezentujacy zadanie

tl.Execute() ;

TimingTask< MyTask > t2; //

t2.Execute() ;

LoggingTask< TimingTask< MyTask > > t3; /7
// logowaniem i pomiarem czasu

pomiarem czasu

je zadanie domi

je zadanie domi

t3.Execute() ;
// Obiekt jacy zadanie domi pomiarem czasu i logowaniem
typedef TimingTask<
LoggingTask<
MyTask > > TLTask;
TLTask t4;

t4 .Execute() ;
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Wielodziedziczenie

Gotowe.

Rozwiazanie jest elastyczne i efektywne, klasy domieszki sa gotowe do
wielokrotnego uzytku w wielu miejscach kodu,
ale..
kodu nie mozna wtaczy¢ do Menedzera Zadan zarzadzajgcego zadaniami
do asynchronicznego wykonania poniewaz brak dziedziczenia po
interfejsie ITask. ®

Rozwigzanie:

Oprdcz klasy MyTask reprezentujgcej zadanie asynchroniczne, nalezy tez
utworzy¢ uniwersalny adapter wtaczajacy ITask do hierarchii
dziedziczenia.

Podejscie #4: ostatni element — adapter

pozwala na wprowadzenie obiektu reprezentujacego zadanie do
asynchronicznego wykonania do Menedzera Zadar zarzadzajacego tymi
zadaniami

template< class T >
class TaskAdapter : public ITask, public T {

public:
virtual void Execute() {
T::Execute() ;

}

virtual std::string GetName() {
return T::GetName();
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Podejscie #4: ostatni element — adapter
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Podejscie #4: adapter — wykorzystanie w kodzie

// typedef for our final class, inlcuding the TaskAdapter<> mixin
typedef public TaskAdapter<
LoggingTask<
TimingTask<
MyTask > > > task;

// instance of our task - note that we are not forced
// into any heap allocations!
task t;

// implicit conversion to ITask* thanks to the TaskAdapter<>
ITask* it = &t;
it->Execute() ;

Wielodziedziczenie
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Podsumowanie podejscia #4:
warsztat niezbedny do pisania kodu
.. jest gotowy:
1. Mamy klasy (szablony klas) domieszki wprowadzajace odpowiednie

cechy do tworzonego typu klasy reprezentujacej zadanie asynchroniczne
(TimingTask oraz LoggingTask).

2. Mamy przykfad klasy reprezentujgcej zadanie (MyTask).

3. Mamy uniwersalny adapter, ktdry faczy bazowa klase-interfejs
ITask z klasg reprezentujaca zadanie (MyTask) oraz z domieszkami
(TimingTask oraz LoggingTask).

4. Wiemy, jak deklarowad obiekty typu adapter i uzywac ich w kodzie
programu (np. w kodzie Menedzera Zadan) za pomocg wskaznikéw do
klasy-interfejsu ITask .
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W przypadkach hierarchii dziedziczenia
typu romb w instancji obiektu
WieloDziedzczaca mogg sie pojawic

dwie instancje klasy Bazowa.

Pozadane jest utworzenie rzeczywistego

rombu dziedziczenia, tj. aby obiekt klasy [ oziesziozacar | I
‘Bazowa’ byt jeden, wspétuzytkowany E i E

przez znajdujace sie wewnatrz obiektu
klasy ‘Wielodziedziczaca’ podobiekty
‘Dziedziczacal’ i ‘Dziedziczaca2’.

WieloDziedziczaca

W tym celu deklarujemy klase ‘Bazowa’ jako
wirtualng klase bazowq.
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Wielodziedziczenie

class Dziedziczaca2 : virtual public

Konflikt nazw — wskazanie Bazown
kompilatorowi wtasciwego public:

wyboru: ’,"“" 00

lass B . - .
class Bazowa class WieloDziedziczaca : public

{ Dziedziczacal, public
P“h%lcj pziedziczaca2 W skazanie kompilatorowi

virtual ~Bazowa() {} Wirtualna klasa { wiasciwego wyboru
}i bazowa public:

using Dziedziczacal::f;
class Dziedziczacal : virtual public }:
Bazowa

{ int main() {
public: WieloDziedziczaca b;

void £() {} b.£(); // wywoluje Dziedziczacal::f()

Y }

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 305

Wielodziedziczenie

W zaleznosci od ksztattu hierarchii
dziedziczenia kompilator moze sam
probowad rozstrzygnac ktérej wersji
zduplikowanych sktadowych uzywac.

Aklasa jest klasg bazowa (bezposrednio
lub posrednio) klasy Bklasa, dlatego
Bklasa jest nizej w hierarchii dziedziczenia
i wersja Bklasa: : fun dominuje nas
Aklasa:: fun.

W sytuacji, gdy mozna okresli¢ kolejnos¢
dominowania, kompilator sam rozstrzyga,
ktdrej wersji uzyé.

306

Wielodziedziczenie

Podsumowanie:

¢ istnieja dwa podstawowe paradygmaty programowania wykorzystywane
przy stosowaniu wielodziedziczenia:
1. klasy interfejsu
2. klasy domieszek

o Jezeli w hierarchii klas nie wystepuje struktura typu romb, kompilator
korzystajac z regut dominacji sam rozstrzyga, ktdrej wersji uzy¢.
W przeciwnym przypadku nalezy mu to wskazaé

Wielodziedziczenia nalezy unika¢ wszedzie tam, gdzie nie jest konieczne.
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