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Klasa abstrakcyjna — po co?

W programowaniu obiektowym wykorzystywane sa:

» Abstrakcja — programowanie na na wysokim poziomie ogdlnosci,
ukierunkowane na identyfikowanie gtéwnych obiektéw w systemie iich
najwazniejszych zachowan oraz na definiowanie gtéwnych zaleznos$ci pomiedzy
obiektami oraz ogdlnych scenariuszy ich zachowan.

» Rozszerzalnos$é — programowanie pozwalajace na definiowanie szczegdlnych
zachowan obiektow, realizowanych w ramach ogdlnych scenariuszy, co zwykle
osigga sie z wykorzystaniem dziedziczenia i polimorfizmu.

Srodkiem do osiggniecia rozszerzalnosci jest:

» Antycypacja — przewidywanie oraz odwzorowanie w kodzie przyszlych, choé
jeszcze nie do konca znanych zmian 1 modyfikacji wymagan dla systemu.
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Wskazniki do obiektow
a hierarchia klas

Konwersja wskaznikow
C++




Upcasting, czyli dziecko staje sie rodzicem

class Silnik

{ Upcasting wystepuje wtedy, gdy do wskaznika lub referencji klasy
pUl.ﬂ'iC - bazowej, przypisujemy odwolanie do obiektu klasy pochodne;j
int pojemnosc; ’ '
5!-nt LbCylindrow; Z obiektem klasy pochodnej mozemy robi¢ wszystko to, co
}. int moc; z obiektem klasy bazowej (relacja is-a).
class SilnikTurbo : public Silnik
{
public:
float cisnienieDoladowania;
¥
Silnik * s; <
s = new SilnikTurbo;
s->pojemnosc = 2400;
s->moc = 163: Upcasting nie wymaga zadnych dodatkowych operacji,
s->lbCylindrow = 5; jest legalny i bezpieczny.

cout << endl << s->pojemnosc;
cout << endl << s->moc;
cout << endl << s->1bCylindrow;
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Upcasting dziata ze wskaznikami i referencjami

Silnik * s; }4
s = new SilnikTurbo;
S->pojemnosc = 2400;
s->moc = 163;
s->1bCylindrow = 5; anonimowy tworzony dynamicznie

Upcasting via wskaznik i referencja, obiekt

[Silnik & sr = *s;
Sr.pojemnosc = 2400;
sr.moc = 163;
sr.lbCylindrow = 5;

SilnikTurbo silT;

Silnik * s = &silT; = |
S->pojemnosc = 2400;
s->moc = 163; Upcasting via wskaznik i referencja do

s->1lbCylindrow = 5;

zwyklego obiektu

[Silnik & sr = silT; }4
sr.pojemnosc = 3200;
sr.moc = 240;
sr.lbCylindrow = 8;
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Upcasting oznacza chwilowe ograniczenie dostepnosci pol ,,pochodnych*

class Silnik
{ Utworzony obiekt jest reprezentantem klasy pochodne;j
public:
int pojemnosc;
int lbCylindrow;

SilnikTurbo, jednak lokalizujacy go wskaznik zwiazany jest z klasa
bazowa Silnik. Doszlo do upcastingu — dla kompilatora wskazywany

int moc; obiekt jest teraz obiektem klasy Silnik.
s
class SilnikTurbo : public Silnik
{ L
public:
float cisnienieDoladowania;
:_} ' o Poniewaz wskaznik jest zwigzany z klasa Silnik, a w niej
Silnik * s; nie ma pola cisnienieDoladowania, odwolania to sg
S = new SilnikTurbo; nieprawidlowe — mimo ze tak naprawde wskazywany
s->pojemnosc = 2400; obiekt jest klasy SilnikTurbo.
S->moc = 163;

s->1bCy¥indrow = 5; |
s—>cisnienieDoladowania=0-9; =

cout << endl << s->pojemnosc;

cout << endl << s->moc;

{cout << endl << s->1lbCylindrow; }
5  cnionicDolad = -
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Upcasting czasem oznacza ograniczenie dostepnosci pol

Dostep do obiektu poprzez wskaznik jego klasy
_ silnik

SilnikTurbo * s;

s = new SilnikTurbo; :

: : pojemnosc
s->pojemnosc = 2400; Pelny dostep do 1bCylindrow
s->moc = 163; > wlasnych po6l oraz ™ moc
s->lbCylindrow = 5; pol odziedziczonych.
s->cisnienieDoladowania = 0.9;

cisnienieDoladowania

Dostep do obiektu poprzez wskaznik jego klasy bazowej — upcasting

Silnik * s;
s = new SilnikTurbo; .

: ’ pojemnosc
s->pojemnosc = 2400; DOSEERNEIKD 1bCylindrow
s->moc = 163: ' » pola odziedziczone, czyli | ™ |moc
s->lbCylindrow = 5; jak w klasie bazowe;j.

L] L] .EDEIEEISlFaHja —_— ‘E,.!'l N g . .
! cisnienieDoladowania
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Dlaczego upcasting jest potrzebny? Bo jest wygodny! | daje mozliwosci!

void zerujBazoweDaneSilnika( Silnik * s )
{

s->pojemnosc = 0;

s->moc = 0;

s->1lbCylindrow = 0;
}
void pokazBazoweDaneSilnika( Silnik * s )
{

cout << endl << s->pojemnosc;

cout << endl << s->moc;

cout << endl << s->1bCylindrow;

}

Silnik sil:
SilnikTurbo silT;
SilnikHybryda silH;

zerujBazoweDaneSilnika( &sil );
zerujBazoweDaneSilnika( &silT );
zerujBazoweDaneSilnika( &silH );
silT.cisnienieDoladowania = 0;
silH.mocElektryczna = 0;

pokazBazoweDaneSilnika( &sil );
pokazBazoweDaneSilnika( &silT );
pokazBazoweDaneSilnika( &silH );

class Silnik

{
public:
int pojemnosc;
int lbCylindrow;
int moc;
b

class SilnikTurbo
: public Silnik
{
public:
float cisnienieDoladowania;
}i

class SilnikHybryda
: public Silnik
{
public:
int mocElektryczna;
}
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Upcasting dziata réowniez z referencjami

void zerujBazoweDaneSilnika( Silnik & s )
{

Ss.pojemnosc = 0;

s.moc = 0;

s.lbCylindrow = 0;
}
void pokazBazoweDaneSilnika( Silnik & s )
{

cout << endl << s.pojemnosc;

cout << endl << s.moc;

cout << endl << s.lbCylindrow;

}

Silnik sil:
SilnikTurbo silT;
SilnikHybryda silH;

zerujBazoweDaneSilnika( sil );
zerujBazoweDaneSilnika( silT );
zerujBazoweDaneSilnika( silH );
silT.cisnienieDoladowania = 0;
silH.mocElektryczna = 0;

pokazBazoweDaneSilnika( sil );
pokazBazoweDaneSilnika( silT );
pokazBazoweDaneSilnika( silH );

class Silnik

{
public:
int pojemnosc;
int lbCylindrow;
int moc;
b

class SilnikTurbo
: public Silnik
{
public:
float cisnienieDoladowania;
}i

class SilnikHybryda
: public Silnik
{
public:
int mocElektryczna;
}
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Czy jest downcasting? Tak, ale on moze byc przyczyng klopotow...

SilnikTurbo silT;

Ss.pojemnosc = 2400;

s.moc = 163;

s.lbCylindrow = 5;
s.cisnienieDoladowania = 0.9;

Upcasting:
Silnik * s;
s = &sSilT;
o ionienolad o= 6.5

Downcasting;:

SilnikTurbo * st;

st

st = ( SilnikTurbo * )s;=
st->cisnienieDoladowania = 0.5;

silT : SilnikTurbo
pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
moc 163
cisnienieDoladowania 0.9
pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
moc 163
pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
moc 163
cisnienieDoladowania 0.9

Downcasting: konwersja wskazania na obiekt klasy bazowej do wskaznika na klase pochodna.

Mozliwe tylko poprzez konwersje typow wskaznikdéw jawnie zapisanq przez programiste.
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Wskazniki pozwalajqa ,,patrzec” na obiekt w réozny sposob

SilnikTurbo silT;

Ss.pojemnosc = 2400;

s.moc = 163;

s.lbCylindrow = 5;
s.cisnienieDoladowania = 0.9;

Upcasting:
Silnik * s;
s = &sSilT;
o ionienolad o= 6.5

silT : SilnikTurbo

pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
mocC 163
cisnienieDoladowania 0.9

Wskaznik s ,,widzi” obiekt silT tak:

Downcasting;:

éiinikTurbo * st;
st = ( SilnikTurbo * )s;=

st->cisnienieDoladowania = 0.5;

S pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

mocC 163

Wskaznik st ,,widzi” obiekt silT tak:

st pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

moc 163

cisnienieDoladowania 0.9

W tym przypadku downcasting jest bezpieczny — obiekt wskazywany przez s jest rzeczywiScie
obiektem klasy SilnikTurbo i downcasting ,odslania” przesltoniete pole cisnienieDoladowania.

Projextowanie obiektowe | 11




Ale teraz beda ktopoty...

Silnik sil;
S.pojemnosc = 2400;
s.moc = 163;
s.lbCylindrow = 5;

Zakotwiczenie wskaznika:
Silnik * s;
s = &sil;
o ionieDolad o= 6.5

pojemnosc
IbCylindrow
moc

2400

163

Wskaznik s ,,widzi” obiekt silT tak:

Downcasting;:

SilnikTurbo * st;

st = ( SilnikTurbo * )s;=
st->cisnienieDoladowania = 0.5;

S ® pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

moc 163

Wskaznik st ,,widzi” obiekt silT tak:

st o pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

moc 163

Tego nie mal! ~® cisnienieDoladowania 0.9

W tym przypadku downcasting jest bledny — obiekt wskazywany przez s nie jest

obiektem Kklasy SilnikTurbo i downcasting produkuje nieistniejqgce pole cisnienieDoladowania.
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Downcasting wykonywany poprzez dynamic_cast

Nie do konca bezpieczne metody konwersji wskaznikow:

Silnik * s;
SilnikTurbo * st;

st = ( SilnikTurbo * )s:

st = static _cast< SilnikTurbo * >( s );
st = reinterpret cast< SilnikTurbo * >( s );

Rzutowanie z kontrolg jego poprawnosci:

st = dynamic cast< SilnikTurbo * >( s );
if( st '=0 )
st->cisnienieDoladowania = 0.5;

Operator dynamic_cast pozwala na konwersje wskaznikow z kontrolg, czy taka
konwersja moze by¢ przeprowadzona. Jezeli mozliwa jest konwersja do postaci
wskaznika na klase pochodng, operator taka konwersje realizuje. Jezeli konwersja
nie moze zostac zrealizowana, rezultatem operatora jest warto$¢ zerowa.

Mechanizm pozwalajacy na dynamic_cast, znany jest jako Run-Time Type
Information — RTTI.

Projeitowanis obisktowe | 13



Polimorfizm
w akcji
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Polimorfizm w akcji

Nalezy napisaé program wspomagajacy prace technologa w firmie produkujacej okna.
Zadaniem programu jest:

» obliczanie lacznego pola powierzchni wszystkich skrzydel okna,

» przyblizonej, lacznej dlugosci profili, wymaganych do produkeji kazdego ze skrzydel.
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Analiza obiektowa

Stosujgc zasade abstrakcji wyodrebniamy najistotniejsze cechy obiektow dla
rozpatrywanego zagadnienia — szyby to figury geometryczne a okno to ich zlozenie.

» Laczna powierzchnia okna to, w przyblizeniu, suma pdl figur opisujacych szyby,

» Laczna dlugo$é profili to, w przyblizeniu, suma obwodéw figur opisujacych szyby.

Kwadrat

Prostokat Prostokat

Abstrakcyjny
model analityczny
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Analiza obiektowa, cd...

Realizacja programu sprowadza sie do obliczen p6l powierzchni i obwodow obiektow,
bedacych zlozeniem elementarnych figur plaskich.

» Utworzyli$émy juz klasy reprezentujace figury plaskie,

» Nie wiemy jak reprezentowa¢ ich zlozenia.

Kwadrat

Trojkat

Prostokat

Prostokat

Kwadrat

Prostokat Prostokat
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Figury ptaskie raz jeszcze — budujemy hierarchie klas

Rozpoczynamy od utworzenia nieco dziwnej klasy — reprezentujacej jakgs
abstrakcyjng figure geometrycznqg. Wyposazamy ja w funkcje obliczania pola
i obwodu.

class Figure
{
public :
Figure() {}
double area() const { return 0; }
double circumference() const { return 0; }
const char * getName() const { return "Figura"; }
b

» Klasa Figure stuzy¢ bedzie jak klasa bazowa dla specjalizowanych klas pochodnych,
reprezentujacych konkretne figury geometryczne.

» Jej istota jest stwierdzenie, ze kazda figura geometryczna powinna umie¢ wyznaczaé
swoje pole 1 obwoéd, w charakterystyczny dla siebie sposob.

» Zatem kazda z klas pochodnych, powinna redefiniowaé funkcje area i circumference, w
odpowiedni dla tych klas sposob.

» Dodatkowo Kklasa Figure i jej pochodne posiada¢ bede funkcje getName(), jej

rezultatem bedzie nazwa klasy.
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Klasa Square jako pochodna klasy Figure

Klasa reprezentujgca kwadrat bedzie teraz klasg pochodng klasy Figure:

class Square: public Figure
{
public :
Square( double startSide = 0 );
void setSide( double newSide );
double getSide();

double area() const;
double circumference() const;
const char * getName() const;

private:
double side;

}i

Redefinicja funkcji area i circumference i getName dla kwadratu:

double Square::area() const { return side * side; }
double Square::circumference() const { return 4 * side; }
const char * Square::getName() const { return "Kwadrat"; }
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Klasa Rectangle jako pochodna klasy Figure

Klasa reprezentujaca prostokat bedzie teraz klasa pochodna klasy Figure:

class Rectangle: public Figure
{
public :
Rectangle( double startWidth = 0, double startHeight = 0 );
void setWidth( double newWidth );
void setHeight( double newHeight );
double getWidth() const;
double getHeight() const;

double area() const:
double circumference() const;
const char * getName() const;

private:
double width, height;

}i

Redefinicja funkcji area i circumference i getName dla prostokata:

double Rectangle::area() const { return width * height; }
double Rectangle::circumference() const { return 2 * width + 2 * height; }
const char * Rectangle::getName() const { return "Prostokat"; }
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Klasa Triangle jako pochodna klasy Figure

Klasa reprezentujaca tréjkat bedzie teraz klasg pochodna klasy Figure:

class Triangle: public Figure
{
public :
Triangle( double startBase = 0, double startHeight = 0 );
void setBase( double newBase );
void setHeight( double newHeight );
double getBase() const;
double getHeight() const;

double area() const;
double circumference() const;
const char * getName() const;
private: Uwaga, zakladamy dla uproszczenia, ze trojkatne

double base, height; szyby beda trojkatami prostokatnymi.
};

Redefinicja funkcji area i circumference i getName dla trojkata:

double Triangle::area() const { return 0.5 * base * height; }
double Triangle::circumference() const {

return sqrt( base * base + height * height ) + base + height;
}

const char * Triangle::getName() const { return "Trojkat"; }
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Hierarchia klas figur ptaskich

Figure

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

/\

Rectangle

Square

Triangle

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

—double height
—double width

—double side

—double base
—double width

Projektowaniz obiektowe | 22




Krok w strone polimorfizmu — upcasting z wykorzystaniem wskaznika

Zalozmy, ze zdefiniowano wskaznik do klasy bazowej Figure:

Figure * fp;

Zalozmy, ze zdefiniowano obiekty klas pochodnych:

Square s( 10 );
Rectangle r( 10, 20 );
Triangle t( 10,10 );

Wiemy juz, ze mozna przypisa¢ do wskaznika fp wskazanie na obiekt klasy pochodne;j:

fp = &s; // OK
fp = &r; // OK
fp = &t; // OK
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Polimorfizm w akcji...?

Figure * fp;

Square s( 10 );
Rectangle r( 10, 20 );
Triangle t( 10,10 );

fp = &s; .

cout << endl << "Figura: " << fp->getName();

cout << endl << " Pole: " << fp->areal();

cout << endl << " Obwod: " << fp->circumference(); N e |

Figura: Figura

Fole: H

fp = &r; | | Obwod: B

cout << endl << "Figura: " << fp->getName(); Figura: Figura

cout << endl << " Pole: " << fp->area(); DEHIE: g

1l . n C . wWoo -

cout << endl << " Obwod: << fp->circumference(); IFigura: Figura
Fole: H

fp = &t; Obwod: H

cout << endl << "Figura: " << fp->getName();

cout << endl << " Pole: " << fp->area();

cout << endl << " Obwod: " << fp->circumference();

» Ale to nie dziala! Obiekty zachowuja sie tak, jakby byly obiektami klasy Figure!

» Zapomnieliémy o funkcjach wirtualnych...!

Projeitowanis obiektowe | 24



ZapomnieliSmy o funkcjach wirtualnych!

Jest:
class Figure
{
public :

Figure() {}

double area() const { return 0; }

double circumference() const { return 0; }

const char * getName() const { return "Figura"; }
}i

Powinno byé¢:

class Figure
{
public :
Figure() {}
virtual double area() const { return 0; }
virtual double circumference() const { return 0; }
virtual const char * getName() const { return "Figura"; }
};

» Nie ma polimorfizmu bez metod wirtualnych w klasach tworzacych hierarchie
dziedziczenia.
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Wiagzanie statyczne i funkcje niewirtualne — raz jeszcze

» O tym ktora funkcja jest wywolywana decyduje kompilator na etapie kompilacji.
» Wywolanie ma takg samg postaé jak wywolanie klasycznych funkcji w jezyku C.

» O tym ktoéra funkcja zostanie wywolana decyduje typ wystepujgcy w deklaracji
zmiennej wskaznikowej.

| Square
Figure * fp;
e 620 D ~ Figure |
fp = &s;

' +double area
cout << fp->area() << endl; > +double circszlference()
cout << fp->circumference() << endl; > +const char * getName()

+double area()

. . . o | ptdouble circumference()
i posiada ich wlasne wersje, nie zostang one +const char * getName()

wywolane.

Mimo iz klasa Square przedefiniowala obie funkcje

—double side
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Wigzanie dynamiczne i funkcje wirtualne — raz jeszcze

» O tym ktoéra funkcja jest wywolywana decyduje typ obiektu wskazywanego.
» Funkcja wigzana dynamicznie musi by¢ zadeklarowana jako wirtualna.

» Wystarczy, ze stowo kluczowe virtual wystapi w deklaracji klasy bazowe;j.

Square

Te funkcje zostaly ,nadpisane” w klasie pochodnej.
+double—areal)
Aidouble—circumferencel)
Figure * fp; +const char * getName()
Square s( 10 );
fp = &s;
cout << fp-=>area() << endl; » +double area()
cout << fp->circumference() << endl; |  » +double circumference()
+const char * getName()

o . . . . _d bl .d
Klasa Square przedefiniowala obie funkcje wirtualne. OUBIE S1ae

To one wlas$nie zostang wywolane a nie funkcje z klasy

bazowe;j.
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Jeszcze raz z funkcjami wirtualnymi...

Figure * fp;

Square s( 10 );
Rectangle r( 10, 20 );
Triangle t( 10,10 );

fp = &s; .
cout << endl << "Figura: " << fp->getName();
cout << endl << " Pole: " << fp->areal();
cout << endl << " Obwod: " << fp->circumference(); y
. Figura: Kwadrat
_ Pole: 188
fp = &r; | ) | Obwod: 48
cout << endl << "Figura: " << fp->getName(); Figura: Prostokat
cout << endl << " Pole: " << fp->area(); Pole: 280
cout << endl << " Obwod: " << fp->circumference(); | Obwod: 6B
% Figura: Trojkat
Fole: 58
fp = &t; ) Obwod: 14.1421_
cout << endl << "Fiqura: " << fp->getName();
cout << endl << " Pole: " << fp->area();
cout << endl << " Obwod: " << fp->circumference();

» Polimorfizm = dziedziczenie, redefinicja metod wirtualnych, wskazniki
(referencje) i upcasting.
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Jak to wszystko wykorzysta¢ w programie ,,okiennym™?

» Zadany jest uklad okna oraz wymiary jego oScieznic. Jedna o$cieznica jest kwadratowa
(bok 50cm), pozostale trzy prostokatne (70x50 ¢cm, 50X100 cm i 70X100 cm).

» Nalezy wyznaczy¢ }gczng powierzchnie szyb i dtugoéé profili.

S
wv

S0

.
r.
v

100
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Jak reprezentowac informacje o oknie?

const int itemNo = 4;

0 1 2 3

. . Win
Kwadrat Prostokat Prostokat Prostokat

50 ‘ ‘ 70 ) ‘ ‘ 50 ) ‘ ‘ 70 )
R =
- g
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Jak to wyglada w pamieci operacyjnej?

* *

+double area() +double area()
+double circumference() +double circumference()
+const char * getName() +const char * getName()

—double height:70

—double side: 50 —double width: 100

+double area() +double area()

+double circumference() +double circumference()
+const char * getName() +const char * getName()
—double height:50 —double height:50

—double width: 70 —double width: 100
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Definiowanie elementow okna, obliczenia, sprzatanie

// Okreslenie liczby elementow
const int itemNo = 4;

// Tablica wkaznikow na elementy okna
Figure * win[ itemNo ];

// Przydziat pamieci dla elementdéw okna

win[ @ ] = new Square( 50 );

win[ 1 ] = new Rectangle( 50, 70 );
win[ 2 ] = new Rectangle( 50, 100 );
win[ 3 ] = new Rectangle( 70, 100 );

// 0blicz co trzeba i wyprowadz do strumienia wyjsciowego
calcAndShowWinInfo( win, 4 );

// Zwolnij pamiel przydzielong elementom okna
for( int 1 = 0; 1 < itemNo; delete win[ 1++] )

’




Funkcja calcAndShowWininfo

void calcAndShowWinInfo( Figure * window[], int numOfSash )

{

// Tutaj taczna powierzchnia szyb i dtugos¢ profili
double totalArea = 0, totalCircum = 0;

// Zliczanie powlerzchni i dtugosci Powierzchnia szyh
for( int i = 0; i < numOfSash; i++ ) Dlugosc profili
{
totalArea += window[ 1 ]->area();
totalCircum += window[ 1 ]->circumference();
}
// Wyprowadzanie wynikéw obliczen
cout << "Powierzchnia szyb : " << totalArea << endl;
cout << "Dlugosc profili : " << totalCircum << endl;
cout << endl;
}

(€N
(€N
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Iteracja krok po kroku

for( int i = 0; i < numOfSash; i++ ) ,

{ i 0
totalArea += window[ 1 ]->area();
totalCircum += window|[ 1 ]->circumference();

}
0 1 2 3
win -

Square
+double area() +double area()
+double circumference() +double circumference()

. double Square::area() const ble height:70
—dable i B { ble width: 100

return side * side;

}
. double Square::circumference() const .

+di { '

+d return 4 * side; ()
B

—double width: 70 —double width: 100
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Iteracja krok po kroku

for( int i = 0; i < numOfSash; i++ ) ,

{ 1 1
totalArea += window[ 1 ]->area();
totalCircum += window|[ 1 ]->circumference();

}
+double area() . -
+double circumference() double Rectangle::area() const b
{
—double side: 50 return width * height;
}
Y double Rectangle::circumference()

Rectangle const {
return 2 * width + 2 * height;

+double area()
+double circumference

—double height:50 —double height:50
—double width: 70 —double width: 100
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Iteracja krok po kroku

for( int i = 0; i < numOfSash; i++ ) , )
{

totalArea += window[ 1 ]->area();
totalCircum += window|[ 1 ]->circumference();

}

o ‘ +double area()
+( double Rectangle::area() const +double circumference()
k!
N - s - . —double height:70
B return width height; —double width: 100
double Rectangle::circumference() y
const { Rectangle
return 2 * width + 2 * height;
} uble area()
Iuble circumference()
—double height:50 —double height:50
—double width: 70 —double width: 100
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Iteracja krok po kroku

for( int i = 0; i < numOfSash; i++ ) ,

{ i 3
totalArea += window[ 1 ]->area();
totalCircum += window|[ 1 ]->circumference();

}

v

Rectangle

+double area()
+double circumference()

+double circumference()

+double area()

—double height:70

—double side: 50 ‘ouble width: 100

double Rectangle::area() const

{
I return width * height; -

}
" double Rectangle::circumference() ce()
.~ const {
return 2 * width + 2 * height;
E}
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Klasy abstrakcyjne
C++
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Figury ptaskie raz jeszcze — klasa abstrakcyjna

Klasa bazowa, okreslajaca protokol rozmowy z obiektami klas pochodnych, powinna

by¢ klasg abstrakeyjna:

, Funkcje abstrakcyjne (ang. pure virtual functions).
class Figure , . . .
Musza zosta¢ zdefiniowane w kazdej nieabstrakcyjne;j

{ public : klasie pochodne;j.
Figure() {}

virtual double area() const = 0;
virtual double circumference() const = 0:

const char * getName() const { return "Figura"; }

}i

» Shuzy ona jak wzorcowa klasa bazowa dla specjalizowanych klas pochodnych,
reprezentujacych konkretne figury geometryczne.

» Kazda pochodna klasa nieabstrakcyjna musi zdefiniowaé wlasna wersja czystej funkcji

wirtualne;j.
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Figury ptaskie raz jeszcze — klasa abstrakcyjna, cd. ...

class Figure
{
public :
Figure() {}
virtual double area() const = 0;
virtual double circumference() const = 0;
const char * getName() const { return "Figura"; }
};

» Nie mozna zdefiniowaé obiektéw abstrakcyjnej klasy Figure.

Figure—F; // Nie definiujemy obiektéw klas abstrakcyjnych

» Wolno jednak postugiwaé sie wskaznikami i referencjami do klasy Figure.

Figure * f; // OK

Qoid-showFigureInfo( Figure & fp ) // OK
{

}.
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Klasy pochodne muszg dostarczy¢ definicji funkcji abstrakcyjnych

Figure

+double area() = 0
+double circumference() = 0
+const char * getName() = 0

/\

Rectangle

Square

Triangle

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

+double area()
+double circumference()
+const char * getName()

—double height
—double width

—double side

—double base
—double width
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Klasy pochodne muszg dostarczy¢ definicji funkcji abstrakcyjnych

class Figure

{
public :

virtual double area() const = 0;
virtual double circumference() const = 0:

o ﬂ

class Square: public Figure
{

public :

double area() const; Deklaracje
double circumference() const; funkdi

o :

double Square::area() const Deklaracje

{ funkcji
return side * side;

}

double Square::circumference() const

{
return 4 * side;

}
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Klasy abstrakcyjne
Java




Figury ptaskie raz jeszcze — klasa abstrakcyjna

abstract class Figure
{

}

Figure—=—newFigurel); // Nie tworzymy obiektow klas abstrakcyjnych

Klasa abstrakcyjna:

» moze posiada¢ implementacje wybranych metod.
» moze posiada¢ metody abstrakcyjne.

» moze posiadaé pola.

Nie tworzymy obiektow klas abstrakcyjnych.
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Figury ptaskie raz jeszcze — klasa abstrakcyjna

abstract class Figure Metody abstrakcyjne. Musza zosta¢ zdefiniowane w kazdej
{ nieabstrakcyjnej klasie pochodne;.

public Figure() {}

public abstract double area();

public abstract double circumference();

public String getName()

{

return "Figura";

}

static int lbFigur;
} Zwykla metoda, w klasach abstrakcyjnych moga wystepowac

zarébwno metody abstrakcyjne jak i zwykle.

» Metody abstrakcyjne deklarujemy z wykorzystaniem stowa kluczowego abstract.

» Zapisujemy tylko sygnature metody, nie definiujemy jej ciala (nawet pustego).

Klasa abstrakcyjna pozwala na czeSciowe zdefiniowanie czynno$ci realizowanych przez klase, pozwalajac na
pOzniejsze uszczegbdlowienie czynnosci reprezentowanych przez metody abstrakcyjne.
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Implementacja metody abstrakcyjne z klasie pochodnej

class Square extends Figure

{
public Square()

{
}

@Override
public double area()
{

}

@Override
public double circumference()

{
}

super();

return side * side;

return 4 * side;

}

~  Aby mozna bylo tworzy¢ obiekty klasy pochodnej, kazda metoda abstrakeyjna musi byé w klasie pochodnej
zaimplementowana. @Override — adnotacja sygnalizujaca intencje programisty przedefiniowania metody
z klasy bazowej, pozwala na sprawdzenia w czasie kompilacji czy programista nie popehit bledu,
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Rola klas abstrakcyjnych — czesciowa definicja dziatania

abstract class Party
{
public enum State { NONE, BEFORE, IN PROGRESS, AFTER };
public Party() {
state = State.NONE;
} ) ) Dzialanie tej metody zostanie uszczeg6ltowione
public void beforeParty() { 1das; hodnes
state = State.BEFORE; VYRS PSR
}

public abstract void makeParty(); }4

public void afterParty() {

state = State.AFTER;
} Ogolny przepis na realizacje zachowania obiektu

— wymaga doprecyzowania makeParty()

public void doParty() {
beforeParty();
makeParty(); -
afterParty();

}

public State state;

Projektowanis obiektowe | 47



Dziedziczenie z klas abstrakcyjnych — doprecyzowanie dziatania

class GardenParty extends Party

{
public GardenParty()

{
}

super();

@Override
public void makeParty()

{
state = State.IN PROGRESS;

prepareGrill();
for( ; ;)
openBeer();

}

public void prepareGrill() {}
public void openBeer() {}

Doprecyzowanie metody abstrakcyjnej
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Klasy abstrakcyjne
C#
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Definicja klasy abstrakcyjnej w C# jest zblizona do znanej z jezyka Java

Metody abstrakcyjne. Musza zosta¢ zdefiniowane w kazde;j
nieabstrakcyjnej klasie pochodne;.

abstract class Figure

{
public Figure() {}
public abstract double area();
public abstract double circumference();
public String getName()
{ nEes 1] <+
return "Figura";
}
static int lbFigur;
} !
|
Moga wystepowac pola Zwykla metoda, w klasach abstrakcyjnych moga wystepowac
statyczne i niestatyczne zaroOwno metody abstrakcyjne jak i zwykle.
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Definicja klasy pochodnej — réznice w stosunku do jezyka Java

class Square : Figure
{ ) Przypomnienie — dziedziczenie
public Square() : base()

{ przypomina bardziej C++ niz Jave
}

public override double area()

{ return side * side;

}

public override double circumference()

i return 4 * side;

L ?

Kazda metoda abstrakcyjna musi by¢ w klasie pochodne;j

zaimplementowana z wykorzystaniem stowa kluczowego override.
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Rola klas abstrakcyjnych — czesciowa definicja dziatania

abstract class Party
{
public enum State { NONE, BEFORE, IN PROGRESS, AFTER };
public Party() {
state = State.NONE;
} ) ) Dzialanie tej metody zostanie uszczeg6ltowione
public void beforeParty() { 1das: hodnes
state = State.BEFORE; Wasic pochodna.
}

public abstract void makeParty(); }4

public void afterParty() {

state = State.AFTER;
} Ogolny przepis na realizacje zachowania obiektu

— wymaga doprecyzowania makeParty()

public void doParty() {
beforeParty();
makeParty(); <
afterParty();

}

public State state;
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Interfejsy
Po co?
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Rola interfejsow w obiektowosci

» Klasa reprezentuje szablon, wedlug ktoérego tworzony bedzie obiekt.
» Klasa definiuje atrybuty i/lub metody w ktore taki obiekt bedzie wyposazony.

» Nawet klasa abstrakcyjna docelowo stuzy do definiowania obiektow.

Klasy sq narzedziem modelowania i definiowania obiektow w systemie. Czasem
potrzebujemy modelowaé¢ potencjalne zachowania obiektow, czesto w oderwaniu od
nich samych. Do modelowania zachowan wykorzystujemy interfejsy.

» Interfejsy nie sa po to, by definiowa¢ obiekty.
» Interfejsy sa po to, by definiowaé zestaw zachowan.

» Obiekt pewnej klasy moze implementowaé interfejs — realizowa¢ zachowania
okresSlone przez dany interfejs.

» Interfejsy zazwyczaj nie zawieraja pol.
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Rola interfejsow w obiektowosci

» Gdy pewna klasa wykorzystuje interfejs, to oznacza, ze gwarantuje obstuge metody
zadeklarowanej w tym interfejsie.

» Metody interfejsu deklaruje sie bez zadnej tre$ci, konkretna definicja metody
w interfejsie nie jest dozwolona.

» Interfejs przypomina nieco klase abstrakcyjna, posiadajaca wszystkie metody
abstrakcyjne.

» Klasy abstrakcyjne bywaja wykorzystywane —np. w C++ — do realizacji interfejsow nie
wystepujacych jawnie w jezyku.

» Wazna roznica — klasa pochodna abstrakeyjnej klasy bazowej moze zmieniaé
widoczno$¢ metod odziedziczonych, jesli jakas klasa implementuje interfejs, to
wowczas musi udostepnia¢ wszystkie metody zdefiniowane w tym interfejsie.
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Interfejsy w C++

» W jezyku C++ nie wystepuje osobna notacja dla interfejsow.

» Wrykorzystanie koncepcji interfejséw wymaga zastosowania klas zawierajacych funkcje
abstrakcyjne.

» Wystepujace w C++ dziedziczenie wielobazowe pozwala na swobodne budowanie klas
posiadajacych wiele bezpos$rednich klas bazowych.

» Interfejsy wystepuja zazwyczaj w jezykach nie oferujacych dziedziczenia
wielobazowego.

» Jawnie wodrebnione interfejsy wystepuja w jezykach Java, C#, PHP.

Niektore kompilatory (np. VC++) wprowadzaja wlasne rozszerzenia do C++ oferujgce
mechanizm podobny do interfejsow z jezyka Java i C#.
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Interfejsy
Java
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Przyktady interfejsu

interface BasicCalculations

{
double area(); % Domys$lnie publicznie
double circumference(); i abstrakeyjne

}

» Wszystkie metody interfejsu sa domy$lnie publiczne i abstrakcyjne.

» Metody interfejséw nie moga by¢ statyczne (static) ani zakonczone (final).

interface GearBoxActions
{
int gearUp();
int gearDown();
y int numberOfGears = 6; I — Domyslnie publiczne, statyczne i zakonczone.

» Interfejs moze zawieraé pola, s one wtedy domy$lnie publiczne, statyczne i finalne.

» Wszystkie klasy, ktore kiedy$ zaimplementuja interfejs, beda mialy zawsze bezposredni
dostep do tych samych, stalych wartosci pol.
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Przyktady wykorzystania interfejsu

class Driver implements GearBoxActions -
{

public Driver() {}

Klasa implementuje dany
@Override

public int gearUp()
{

interfejs

++currentGear;

if( currentGear < numberOfGears ) =
return currentGear;

}

Implementacje metod interfejsu

@Override musza by¢ publiczne
public int gearDown()

{

if( currentGear > 0 ) -
--currentGear;
return currentGear;

}

public int currentGear = 0;
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Implementacja wielu interfejsow

» Interfejs definiujacy akcje kontrolujace skrzynie biegow.

interface GearBoxActions
{

int gearUp();

int gearDown();
}

» Interfejs definiujacy akcje kontrolujace predko$é¢ (hamulec, przy$pieszanie).

interface SpeedControl

{
void pressBreak();
void releaseBreak();
void accelerate();
void slowDown();

}
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Implementacja wielu interfejsow

class Driver implements GearBoxActions, SpeedControl =
{
public Driver() {}
@Override
ULRE F0Rs QEARE) 4 = Implementacja dwdch interfejsow
@Override
public int gearDown() { .. }
@Override
public void pressBreak() { .. }
@Override
public void releaseBreak() { .. }
@Override
public void accelerate() { .. }
@Override
public void slowDown() { .. }
}
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Implementacja interfejsow, zasady ogolne

Nieabstrakcyjna klasa implementujgca interfejs:
» Musi posiada¢ implementacje wszystkich metod interfejsu,
» Implementowane metody musza zachowa¢ sygnature metod z interfejsu,
» Implementowane metody musza by¢ zdefiniowane jako publiczne.
» Klasa moze implementowa¢ wiecej niz jeden interfejs.
» Nie mozna definiowaé konstruktora i destruktora wewnatrz interfejsu.

» Interfejsy zwyczajowo definiuje rozpoczynajac ich nazwe od litery ,,1”.

interface IGearBoxActions
{

}
interface ISpeedControl

{
.

Projeitowanis obizsktowe | 62



Rozszerzanie interfejsow

interface SpeedControl
{
void pressBreak();
void releaseBreak();
void accelerate();
void slowDown();
}
interface BoostedSpeedControl extends SpeedControl
{
void nitroBoosterOn();
void nitroBoosterOff();
}

» Interfejsy mogq rozszerza¢ inne interfejsy.

» Interfejs nie moze implementowaé innego interfejsu.
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Rozszerza¢ mozna wiele interfejsow

interface GearBoxActions

{
int gearUp();
int gearDown();
}
interface SpeedControl
{
void pressBreak();
void releaseBreak();
void accelerate();
void slowDown();
}

interface BasicDriverActions extends GearBoxActions, SpeedControl

{
void start();

void stop();
}

Nalezy pamieta¢, ze ostatecznie jaka$ klasa musi zaimplementowa¢ metody
zadeklarowane w poszczegolnych interfejsach.
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Implementacja ztozonych interfejsow

class BasicDriver implements BasicDriverActions {
@Override
public int gearUp() { .. }

@Override
public int gearDown() { .. }

@Override
public void pressBreak() { .. }

@Override
public void releaseBreak() { .. }

@Override
public void accelerate() { .. }

@Override
public void slowDown() { .. }

@Override 1 . d . .

public void start() { .. } Elastycznym 1 wygodnym rozwigzaniem
jest polaczenie koncepcji interfejsow i

@Override .

publie void stop() { - } klas abstrakeyjnych.
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Klasy abstrakcyjne + interfejsy

abstract class BasicDriver implements SpeedControl {
public String nickName = "";
public boolean avaliable = true;

}

class Driver extends BasicDriver implements GearBoxActions {
@Override
public int gearUp() { .. }

@Override
public int gearDown() { .. }

@Override
public void pressBreak() { .. }

@Override
public void releaseBreak() { .. }

@Override
public void accelerate() { .. }

@Override
public void slowDown() { .. }
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Nie zawsze klasy abstrakcyjne sg uzyteczne

class BasicDriver implements SpeedControl {
@Override

public void pressBreak() { .. }

@Override
public void releaseBreak() { .. }

@Override
public void accelerate() { .. }

@Override
public void slowDown() { .. }

public String nickName = "";
public boolean avaliable = true;

class Driver extends BasicDriver implements GearBoxActions {
@Override

public int gearUp() { .. }

@Override
public int gearDown() { .. }
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Jeszcze raz przyktad z figurami

abstract class Figure implements BasicCalculations %T
{

public Figure() {}

_ _ Klasa abstrakcyjne wykorzystuje
public String getName()

q interfejs, ale moze go w rzeczywistosci nie
return "Figura"; implementowa¢ — musi to zrobi¢ pierwsza
} nieabstrakcyjna klasa pochodna

» Abstrakcyjna klasa stowem kluczowym implements sygnalizuje, ze wykorzystuje
okreslony interfejs, cho¢ w istocie moze go nie implementowaé w pekni.

» Obowiazek implementacji metod interfejsu spada na klasy pochodne, kazda
nieabstrakcyjna klasa pochodna musi posiada¢ pelng implementacje interfejsu.
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Jeszcze raz przyktad z figurami

class Square extends Figure —=
{
public Square() Dziedziczenie po klasie abstrakcyjne;j,
{ upEri ) ktora nie zdefiniowala interfejsu,
} P ' wymagana implementacja wszystkich
metod interfejsu
@Override
public double area()
{
return side * side;
}
-
@Override
public double circumference()
{
return 4 * side;
}
public int side = 0;
}
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Jeszcze raz przyktad z figurami

class Circle extends Figure

{
public Circle()

{
}

@Override
public double area()
{

}

@Override
public double circumference()

{
}

public int radius = 0;

super();

return Math.PI * radius * radius;

return 2 * Math.PI * radius;
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Jeszcze raz przyktad z figurami — interfejs jako obiekt

class FigDemolInterface
{
public static void main(String[] args)
{
Square s = new Square();
Circle c = new Circle();
BasicCalculations calc = s;
System.out.println( calc.area() );
calc = c;
System.out.println( calc.area() );
A
}
}

Uaktywnienie zachowania obiektu za poSrednictwem obiektu interfejsowego —
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Jeszcze raz przyktad z figurami — funkcja bazujgca na zachowaniu

class FigDemolInterface
{
public static void calcAndPrintAreas( BasicCalculations bc )
{
System.out.println( bc.area() );
}
A
public static void main(String[] args)
{
Square s = new Square();
Circle ¢ = new Circle();
calcAndPrintAreas( s );
calcAndPrintAreas( c );
}
}

Interfejsy pozwalaja na tworzenie kodu bazujacego na zachowaniu obiektéow a nie na
ich typie — przynaleznosci do zadanej hierarchii klas.
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Interfejsy
C#

Wtasciwe podobnie jak w jezyku Java...
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Interfejsy w C# — podstawowe informacje

» Nie mozna definiowaé p6l w interfejsie, nawet p6l statycznych.

» Nie mozna definiowaé konstruktora i destruktora wewnatrz interfejsu.
» Whszystkie metody interfejsu sa publiczne.

» Interfejs moze zawiera¢ wlasciwoSci.

» Nie mozna zagniezdzi¢ klasy, struktury, typéw wyliczeniowych 1 innych interfejsow
wewnatrz interfejsu.

» Interfejs nie moze dziedziczyé po klasie.

» Interfejs moze dziedziczy¢ zachowanie po innym interfejsie.
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Interfejsy w C# — podstawowe informacje

class Driver : GearBoxActions -
{

public Driver() {}

Klasa implementuje dany

public int gearUp()

interfejs
{ )

if( currentGear < numberOfGears )
++currentGear;
return currentGear;

}
public int gearDown()
{
if( currentGear > 0 )
--currentGear;
return currentGear;
}

public int currentGear = 0;

Projektowaniz obiektowe | 75



	Slajd 1
	Slajd 2
	Slajd 3
	Slajd 4
	Slajd 5
	Slajd 6
	Slajd 7
	Slajd 8
	Slajd 9
	Slajd 10
	Slajd 11
	Slajd 12
	Slajd 13
	Slajd 14
	Slajd 15
	Slajd 16
	Slajd 17
	Slajd 18
	Slajd 19
	Slajd 20
	Slajd 21
	Slajd 22
	Slajd 23
	Slajd 24
	Slajd 25
	Slajd 26
	Slajd 27
	Slajd 28
	Slajd 29
	Slajd 30
	Slajd 31
	Slajd 32
	Slajd 33
	Slajd 34
	Slajd 35
	Slajd 36
	Slajd 37
	Slajd 38
	Slajd 39
	Slajd 40
	Slajd 41
	Slajd 42
	Slajd 43
	Slajd 44
	Slajd 45
	Slajd 46
	Slajd 47
	Slajd 48
	Slajd 49
	Slajd 50
	Slajd 51
	Slajd 52
	Slajd 53
	Slajd 54
	Slajd 55
	Slajd 56
	Slajd 57
	Slajd 58
	Slajd 59
	Slajd 60
	Slajd 61
	Slajd 62
	Slajd 63
	Slajd 64
	Slajd 65
	Slajd 66
	Slajd 67
	Slajd 68
	Slajd 69
	Slajd 70
	Slajd 71
	Slajd 72
	Slajd 73
	Slajd 74
	Slajd 75

