Klasy 2

® Klasy sa gtéwnym elementem wiekszosci programéw.
Podstawowym zadaniem programisty jest ta zwana abstrakcja
danych, czyli zdefiniowanie klas odpowiednich do zadania.

® Tworzgc nowe klasy mozemy uzywac juz istniejacych klas na
wiele sposobdw.

® Moze to byé kompozycja - obiekt jednej klasy zawarty jest jako
sktadnik w innej klasie. Obiekt bedacy sktadnikiem klasy nie
korzysta z zadnych elementéw klasy nadrzednej, a jego
istnienie - tworzenie i niszczenie jest zarzadzane w catosci
przez nadrzedng klase. W przypadku kompozycji méwimy, ze
klasa nadrzedna ,zawiera” jaki$ obiekt.

® Przyktadem moze by¢ klasa nadrzedna (osoba) ktéra zawiera
jako sktadnik inng klase (historia zatrudnienia).



Klasy 2

® Innym sposobem wykorzystania istniejacych klas jest tak
zwana agregacja. Jest to sytuacja, gdzie obiekt pewnej klasy
jest sktadnikiem innej klasy, ale istnieje niezaleznie. Tworzenie i
niszczenie nie nalezy do klasy nadrzednej. W typowej sytuacji
nadrzedna klasa zawiera wskaznik albo referencje do innego
obiektu, a nie obiekt jako taki. W odréznieniu od kompozycji
obiekt bedacy sktadnikiem moze naleze¢ tez do innych klas. W
przypadku agregacji méwimy, ze klasa nadrzedna ,posiada”
jakis obiekt.

® Tutaj przyktadem moze by¢ klasa nadrzedna (pracodawca), i
jej skfadnik, pracownik (osoba). Osoba jest tworzona
niezaleznie od pracodawcy, i moze by¢ sktadnikiem innych klas,
np. klasy ,zwigzek zawodowy".
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® Jeszcze inny zwigzek pomiedzy klasami to tak zwana
asocjacja. Klasa moze zawiera¢ sktadniki innej klasy, przy czym
taka relacja moze by¢ wzajemna. Typowo klasa zawiera tylko
niektére sktadniki innej klasy. W przypadku asocjacji méwimy,
ze jedna klasa ,uzywa” obiektu innej klasy.

® Réznica pomiedzy asocjacja a agregacja jest teka, ze asocjacja
moze by¢ wzajemna. Przyktadem moze by¢ klasa ,lekarz” i
klasa ,pacjent”. Kazda z nich moze zawiera¢ obiekty drugie;.



Dziedziczenie

® Najwazniejsza relacja pomiedzy klasami jest dziedziczenie,
ktére jest bardzo starannie wyspecyfikowanym elementem
jezyka C++.

® |dea dziedziczenia jest prosta. Zamiast tworzy¢ klase od zera,
zaczynamy od istniejacej klasy, po czym dodajemy badz
modyfikujemy sktadniki.

® Tworzenie klasy A jako klasy pochodnej (potomka) klasy
pierwotnej (przodka) klasy B wyglada nastepujaco:

class B



Dziedziczenie

® Prawidtowy proces konstrukcji klas przez dziedziczenie
powinien zacza¢ sie od napisania najbardziej ogélnej klasy.
Kolejni potomkowie powinni by¢ dopasowani do bardziej
szczegbtowych typéw danych. Powstaje w ten sposéb
hierarchia klas w ktérej nie powtarza sie ten sam kod.

® Przyktadem moze byé iostream. Zdefiniowana jest klasa ios.
Potomkami tej klasy s3 istream, ostream i streambuf

e Klasa ios zawiera wszystkie podstawowe metody
wejscia/wyjscia, w tym sam bufor danych, metody do
manipulacji nim, kontroli rozmiaru, alokacji pamieci,
przetadowane operatory << i >>. Klasa istream dodaje
wszystko co jest nam potrzebne do konkretnie wczytywania,
np. getline().



Dziedziczenie

® Proces tworzenia obiektéw pochodnych nastepuje kolejno od
obiektéw najbardziej zagniezdzonych (najstarszych). W
przyktadzie powyzej, gdzie klasa A dziedziczy po klasie B w
momencie tworzenia obiektu klasy A najpierw stworzony
zostaje obiekt klasy B. a nastepnie obiekt klasy A. Wyboru
konstruktora obiektu B mozna dokona¢ wywotujac go jawnie
na liscie inicjalizacyjnej konstruktora obiektu klasy A.

® Dziedziczenie oczywiscie mozna iterowac. Jezeli chcemy
wywotaé konkretnego konstruktora dla gtebiej zagniezdzonych
obiektéw, musimy przejs¢ przez listy inicjalizacyjne wszystkich
posrednich potomkéw. Nie ma bezposredniego dostepu do
konstruktoréw gtebiej zagniezdzonych.

® Przyktady: Progl.cpp, Progla.cpp



Dziedziczenie

® Przypomnijmy, kiedy tworzony jest obiekt klasy pochodnej,
wywotywane s3 kolejno konstruktory klas pierwotnych, w
kolejnosci od najbardziej pierwotne;

e Kiedy obiekt klasy dziedziczonej jest niszczony, wywotywane s3
kolejno destruktory w kolejnosci odwrotnej.

® Przypomnijmy, ze sktadniki i metody klasy moga by¢ typu
private, public oraz protected. Domyslnym typem jest
private. protected dziata tak jak private, ale daje dostep
do sktadnika metodom dowolnej klasy dziedziczace;.

® Dziedziczenie tez moze mie¢ powyzsze 3 typy. sktadnia jest
nastepujaca:

class B

}

class A : public/private/protected B

{
}



Dziedziczenie

® Domyslnym typem dziedziczenia jest private.

® Niezaleznie od typu dziedziczenia sktadniki private klasy
bazowe] nie s3 dostepne w klasie pochodnej. Dostep do nich
musi wykorzystywaé metody klasy bazowe;.

® Jezeli dziedziczenie jest typu public, to sktadniki public i
protected klasy bazowej zachowujg swoj typ w klasie
pochodnej.

® Jezeli dziedziczenie jest private, to sktadniki public i
protected staja sie private.

® Jezeli dziedziczenie jest protected, to sktadniki klasy bazowe;j
public i protected staja sie w klasie pochodnej protected.



Dziedziczenie

e Klasa pochodna moze mie¢ dodatkowe sktadniki, zmienne i
metody, lub moze modyfikowa¢ funkcje dziedziczone. Jezeli w
klasie pochodnej zdefiniowana jest taka sama funkcja jak w
klasie bazowej, to dla obiektu klasy pochodnej definicja z klasy
bazowej jest przestonieta. Funkcja jest uwazana za taka sama,
jezeli ma takg samg nazwe, takie same parametry formalne, i
zwraca taki sam typ.

® Wszystkie sktadniki nieprywatne klasy bazowej s3 dziedziczone
przez klase pochodna. Klasa pochodna moze z nich korzysta¢
tak, jakby byty zdefiniowane bezposrednio w niej. Wyjatkiem
sa konstruktory, destruktory i operator przypisania operator=.
Wyjatki te maja oczywiste wyjasnienie.



Dziedziczenie

e Klasa pochodna to wszystkie sktadniki klasy bazowej plus
dodatkowe rzeczy. Konstruktor i destruktor klasy bazowej nie
wie o tych wszystkich dodatkach. Nie moze ich wiec
zainicjalizowa¢. Podobnie z destruktorem i operatorem
przypisania.

® Funkcje z klasy bazowejj (ktéra jest przestonieta w klasie
potomnej) wciaz z obiektu klasy pochodnej mozna wywota¢
uzywajac operatora ::

® Przyktad Prog2.cpp



Dziedziczenie

® Podsumujmy pierwsze idee dziedziczenia. Wyobrazmy sobie
sytuacje, ze mamy gotowy kod, ale potrzebujemy pewnych
modyfikacji, pewnej rozbudowy. Pierwszym odruchem moze
by¢ po prostu modyfikacja istniejacego kodu. Ale czesto kod,
ktéry mamy jest wytworzony w innym procesie, jest czescig
wiekszego programu. Co, jezeli pojawi sie nowa wersja? W tej
sytuacji nalezy uzy¢ dziedziczenia. Piszemy wtasna klase
pochodnga, dziedziczaca po wyjsciowe;.

® Mozna tez wyobrazi¢ sobie sytuacje, gdzie kodu wyjsciowego
nie mozemy modyfikowaé. Na przyktad, chcielibysmy
zmodyfikowaé ktéras z bibliotecznych klas C++.



Funkcje wirtualne

® C++ pozwala wskaznik do obiektu klasy pochodnej
zadeklarowa¢ jako wskaznik klasy bazowej. Moze sie to
poczatkowo wydawa¢ dziwne, ale jest to wazna zaleta.
Intuicyjnie mozna mysleé, ze klasa dziedziczy nie tylko
sktadniki, ale tez typ.

e Jezeli klasa B jest klasa pochodng klasy A, to mozliwa jest wiec
nastepujaca sytuacja
B xpochodny ptr;

A xbazowy ptr;
bazowy ptr = pochodny ptr;



Funkcje wirtualne

® Nalezy mysleé¢, ze typ A jest ogdlniejszy niz typ B. Obiekty typu
B sg takze obiektami typu A. Logiczna zaleznos¢ w przypadku
dziedziczenia jest typu: B jest rodzajem A. Mozna tez mysle¢ o
tym, jako o rzutowaniu typéw. pochodny_ptr sygnalizuje
kompilatorowi, ze pod danym adresem mamy obiekt pochodny.
bazowy_ptr sygnalizuje kompilatorowi, ze pod danym adresem
mamy obiekt bazowy. Zauwazmy, ze obie sytuacje s3
prawidfowe. Adres jest ten sam, a obiekt pochodny w pamieci
zaczyna sie od obiektu bazowego



Funkcje wirtualne

® Przypomnijmy, ze kiedy tworzony jest obiekt klasy pochodne;j,
to najpierw wywotywany jest konstruktor klasy bazowej, i
tworzony jest obiekt bazowy. Nastepnie wywotywany jest
konstruktor klasy pochodnej i tworzony dodatkowy obiekt,
ktéry zawiera wszystkie dodatkowe elementy. Jego miejsce w
pamieci jest zaraz po obiekcie bazowym.

e Jezeli wiec chodzi o wartos¢ wskaznika, to nie ma réznicy, czy
wskazujemy na istniejacy obiekt bazowy, czy pochodny. Adres
jest taki sam. Réznica to typ wskaznika.

® QOsobie rozpoczynajacej programowanie moze sie to wydawaé
sprawa marginalna, ale jest to jedna z podstawowych korzysci
dziedziczenia.



Funkcje wirtualne

® Funkgcje napisane dla argumentéw bedacych obiektami klasy
bazowe] moga przyjmowac obiekty klas pochodnych. Uzywane
klasy pochodne moga w ogdle nie istnie¢c w momencie
tworzenia funkcji. Jezeli funkcja nie korzysta ze specyfiki klasy
pochodnej, mozna jej przekazac takie obiekty - oczywiscie
tylko przez wskaznik (albo referencje). Zauwazmy réznice w
funkcjonalnosci w poréwnaniu z przetadowaniem funkgji.

® Podobnie z wartosciami zwracanymi przez funkcje. Jezeli
program spodziewa sie wartosci zwracanej bedacej obiektem
klasy bazowej mozna mu zwrdci¢ obiekt klasy pochodnej.



Funkcje wirtualne

® Korzystamy tez z tej funkcjonalnosci w przypadku inicjalizacji:
mozemy zainicjalizowa¢ obiekt klasy bazowej obiektem klasy
pochodne;:

A obiekt pochodny;
B obiekt bazowy = obiekt pochodny;

Zauwazmy przy okazji, ze w powyzszym przyktadzie = nie jest
wywotaniem operatora przypisania. Jest to wywotanie
konstruktora kopiujacego klasy bazowej B:

B::B( B &obiekt );

Jest wiec to w rzeczywistosci szczegélny przypadek opisanego
powyzej przekazywania do funkcji argumentu pochodnego
zamiast bazowego.

® Jeszcze inng sytuacja w ktdrej czesto przydatny jest opisywany
mechanizm jest uzywanie przetadowanych operatordw.



Funkcje wirtualne

® Pojawia sie jednak problem, jezeli klasy pochodne zawieraja
modyfikacje funkgcji z klas bazowych. Przy wywotaniu takich
funkgji przez obiekty klasy pochodnej powinny by¢
wywotywane funkcji zmodyfikowane, natomiast przy
wywotywaniu przez obiekty klas bazowych powinny by¢
wywotywane funkcji zdefiniowane w klasie bazowe;.

® Jezeli obiekty klasy pochodnej s tez obiektami klasy bazowej
(tylko w sensie wskaznikéw i referencji), to ktéra wersje funkgji
wywotac?

® Przypomnijmy, dotyczy to tylko sytuacji, gdy funkcje sa
przestaniane. To znaczy klasa pochodna musi definiowa¢
funkcje taka sama jaka wystepowata w klasie bazowej. Taka
sama nazwa, argumenty, typ zwracany, const czy nie-const.



Funkcje wirtualne

® Wyobrazmy sobie, ze obie klasy, bazowa B i pochodna A maja
zdefiniowana funkcje
void B:: wypisz( ) {cout << "Funkcjauzyklasy_ bazowej";
void A:: wypisz( ) {cout << "Funkcjauzyklasy, pochodnej";
Nastepnie korzystamy z kompatybilnosci wskaznikéw:
A obiekt pochodny;
A sxwsk pochodny = &obiekt _pochodny;

B *wsk:bazwy = wsk_pochochodny;
wsk _bazowy —> wypisz ();

® Zgodnie z typem wskaznika kompilator powinien wywotaé
funkcje z klasy B. Ale wyglada, ze nie o to chodzito, gdyz w
rzeczywistosci wsk_pierw wskazuje na adres, pod ktérym
istnieje obiekt klasy A.



Funkcje wirtualne

Rozwigzaniem tego problemu jest deklaracja funkgji w klasie
bazowe] jako virtual. Jesli funkcja jest wirtualna, to jej
dziedziczenie jest inteligentne.

W przypadku funkcji wirtualnej kompilator nie tylko sprawdza
jakiego typu jest wskaznik, ale tez na jaki typ obiekt w
rzeczywistosci wskazuje - na obiekt klasy bazowej, czy jakiejs
dziedziczonej (przypomnijmy, ze dziedziczenie moze by¢
wielokrotne).

Jezeli funkcja jest wirtualna, to kompilator znajduje najgtebiej
dziedziczona (nie gtebiej niz obiekt wywotujacy) wersje funkgji.
Stowo virtual powinno wystepowaé tylko przy definicji
funkcji w klasie bazowej. Mozna je jednak stosowaé tez przy
definicjach funkgji klas pochodnych - dla przypomnienia.
Stowo virtual pojawia sie tylko przy deklaracji. Jezeli
definicja jest odtozona, nie wymaga juz stowa virtual
Przyktad Prog3.cpp



Funkcje wirtualne

e Czasem moéwi sig, ze funkcje wirtualne cechuje polimorfizm.
Decyzja, ktéry wariant zostanie uzyty odtozona jest do
momentu wywotania.

e Kompilator realizuje polimorfizm w ten sposéb, ze tworzy
tabele modyfikacji (przez klasy pochodne) funkcji wirtualnej.
Whtasciwa funkcje wybiera z tabeli po sprawdzeniu typu obiektu
wywotujacego.

® Przyktad Prog4.cpp

® Przyktad Progh.cpp



Funkcje wirtualne

® Pamietajmy o podstawowych zasadach uzycia funkcji
wirtualnych:

® Funkcji wirtualnych nie mozna wywotywac z konstruktoréw ani
destruktoréw. Jest to oczywiste. Pamietajmy, ze konstruktor
klasy bazowej wywotywany jest jako pierwszy. Obiekt
pochodny nie jest jeszcze stworzony. Podobnie z destruktorem.

e Jezeli piszemy wtasne destruktory, zawsze powinny by¢
wirtualne. Powéd jest oczywisty.

® Nie nalezy naduzywaé wirtualnosci. Wirtualizowanie funkgji
wiaze sie z dodatkowo alokowana pamiecia, oraz wolniejszym
wywotaniem.

¢ Dostep do funkcji wirtualnej regulowany jest przez typ
wskaznika. Jezeli w klasie bazowej funkcja jest public, to
wskazniki typu bazowego maja do niej dostep, nawet jezeli w
istocie wskazuja na obiekt pochodny, w ktérym funkcja jest
private.



Funkcje wirtualne

® Funkcja wirtualna moze nie mie¢ zadnej tresci w klasie
bazowej. Do tej pory omawiali$my sytuacje, gdy klasa
pochodna modyfikowata funkcje istniejaca w klasie bazowe;.
Ale ta funkcja w klasie bazowej moze nie zawiera¢ zadnej
tresci. Taka funkcje nazywa sie czysto wirtualna, i jej definicja
jest szczeg6lna. Zamiast bloku z trescig przypisujemy jej
wartos¢ O:

virtual jakas funkcja() = 0;

o Jezeli klasa zawiera chociaz jedng taka funkcje, to staje sie tak
zwang klasg abstrakcyjna. Klasa abstrakcyjna nie moze stuzy¢
do tworzenia obiektéw. Staje sie petnoprawng klasa dopiero w
postaci odziedziczonej. Co wiecej, klasa dziedziczaca musi
zdefiniowa¢ kazdg czysto wirtualng funkcje z klasy bazowej. W
przeciwnym wypadku réwniez bedzie klasg abstrakcyjna.



