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Ponowne wykorzystanie elementow oprogramowania

» W trakcie projektowania i realizacji systemow informatycznych wielokrotnie
powtarzaja sie jednakowe lub podobne elementy oprogramowania.

» Powtarzalno$é taka mozna obserwowaé zar6wno etapie analizy, projektowania
jak i programowania.

» Na etapie analizy sa to zwykle obiekty dziedziny problemu, na etapie
projektowania i programowania zaréwno obiekty dziedziny problemu jak
i obiekty implementacyjne.

Ponowne wykorzystanie (ang. reuse) pozwala:
» na zwiekszenie wydajnosci procesu programowania,
@ poprawia jako$¢ i niezawodnos¢ kodu,

» ulatwia rozwdj i pielegnacje oprogramowania.
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Dziedziczenie
Koncepcja

Programowaniz obiextowe w C++ | 3



Ponowne wykorzystanie kodu w programowaniu obiektowym

» Podejscie obiektowe eksponuje role obiektu — jest on abstrakeja pewnego
konkretnego bytu ze $§wiata rzeczywistego, reprezentuje rzecz (obiekt fizyczny)
lub pojecie (obiekt konceptualny).

» Obiekt moze by¢ zwigzany z dziedzing
problemu (osoba, auto, student, faktura),

Klasa: Auto

ze Srodowiskiem programu (dysk, plik, Marka
folder, serwer, pakiet) lub mie¢ charakter Model 5
Rok produkcji

implementacyjny (lista, wqtek, okno, Nr rejestracyjny

Kolor nadwozia
Nr silnika

przycisk).

Podaj srednie spalanie
Podaj przebieg

Prograrnowanie obiektowe w C++
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Podobne ale nie identyczne

» W programowaniu obiektowym ponowne wykorzystanie kodu polega na
wielokrotnym wykorzystaniu obiektéw pewnej, raz zdefiniowanej Kklasy,
w roznych projektach.

» Niestety..., obrebie obiektow dziedziny problemu powtarzajq sie obiekty
podobne lecz bardzo rzadko identyczne.

Auto

[ Podobne lecz nieidentyczne ]
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Podobne ale nie identyczne

» W obrebie obiektéw implementacyjnych powtarzalno$é obiektéw identycznych
jest znacznie czestsza, nie jest jednak to regulg.
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Ponowne wykorzystanie kodu — problemy

» Powtarzalno$é nieidentycznych obiektéw powoduje to, ze musimy modyfikowaé
istniejgcy kod, dostosowujac go do specyfiki projektu.

» Modyfikacje potrzebne z punktu widzenia jednego systemu moga byé nieuzyteczne
lub nieakceptowalne z punktu widzenia innego systemu.

» Modyfikacje dostosowujace kod do specyfiki systemu zmuszaja do utrzymywania
roznych wersji tego samego kodu.

Modyfikacje
Modyfikacj
Modyfikacje

Konieczno$¢ wprowadzenia w kodzie zmian o charakterze podstawowym, moze
spowodowa¢ konieczno$¢ zmodyfikowania wielu roznych jego wersji. Jest to
ucigzliwe, nieproduktywne i moze by¢ przyczyna bledow.
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Ponowne wykorzystanie kodu z wykorzystaniem dziedziczenia

» Dziedziczenie polega na budowaniu nowych klas, zwanych klasami potomnymi,
na podstawie klas juz istniejgcych, zwanych klasami bazowymi.

» Kazda klasa pochodna dziedziczy wszystkie wlasciwoSci klasy bazowej, byé moze
rozszerzajqc ja o nowe pola i metody.

Klasa pochodna

Klasa bazowa

marka marka

model model

rokProd . . . rokP rOd

nrRej Dziedziczenie nrRej
cena
dataPrzyjecia
wlasciciel

Uwaga — chwilowo na przedstawianych diagramach klas nie beda stosowane oznaczenia widocznoéci pol: (+) dla pél publicznych

i (-) dla pol prywatnych.. . D .
(-) dlapolp y Programowaniz obiextowe w C++ | &



Ponowne wykorzystanie kodu z wykorzystaniem dziedziczenia

» Dziedziczenie polega na budowaniu nowych klas, zwanych klasami potomnymi,
na podstawie klas juz istniejgcych, zwanych klasami bazowymi.

» Kazda klasa pochodna dziedziczy wszystkie wlasciwoSci klasy bazowej, byé moze
rozszerzajqc ja o nowe pola i metody.

Klasa pochodna

Klasa bazowa

marka
model
rokProd

_ Dziedziczenie
nrRej

ceéna
dataPrzyjecia
wlasciciel

Elementy przejete z klasy Auto

Nowe elementy, dodane w klasie AutoWKomisie

Programowaniz obiextowe w C++ | 9



Klasa Auto jako klasa bazowa klasy AutoWKomisie — notacja UML

marka cena
Tgﬁglod a<j 1 dataPrzyjecia
nrRej wlasciciel

Klasa bazowa | Dziedziczenie | Klasa potomna |

s
10.10.20

.—ﬁ

Obiekt klasy pochodnej otrzymuje wszystkie pola i metody klasy bazowe;.
100% elementow klasy bazowej wystepuje w klasie pochodnej.

Prograrmowanie objextowe w C++ | 10



Obiekt klasy pochodnej a obiekt klasy bazowej

_marka _ Obiekt klasy AutoWKomisie
model q ggngrzyjecia
;?_Iéz;()d wlasciciel ma rka
model
rokProd
nrRej
Obiekt klasy Auto
marka
model cena
rokProd dataPrzyjecia
nrRej wlasciciel

10.10.20

Dziedziczenie pozwala na rozszerzanie klasy o nowe informacje i/lub nowe
zachowanie. Mozna rowniez zmienia¢ dotychczasowe zachowanie.

Prograrnowanies obiektowe w C++ | 11



Klasa Auto jako klasa bazowa klasy AutoWStacjiDiagn

mg;:? dataPrzegladu
rokProd <i] 1 nastepnyPrzeglad
nrRej diagnosta

Klasa bazowa Dziedziczenie Klasa potomna

Programowaniz obizktowe w C++ | 12



Klasa Auto jako klasa bazowa klasy AutoWSerwisie

marka
model przebieg
rokProd A numerKomputerowy
nrRej
Klasa bazowa Dziedziczenie Klasa potomna

Programowaniz obiextowe w Ce++ | 713



Klasa bazowa i klasy potomne tworza hierarchie klas

marka
model
rokProd
nrRej

cena dataPrzegladu :

.. rzebieg
dataPrzyjecia nastepnyPrzeglad P
wlasciciel diagnosta A= LT PO

Programowania obiektowe w C++ | 14
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Klasa bazowa jako klasa ogolna

Klasa bazowa (nadklasa) reprezentuje pojecie bardziej ogdlne, znajdujace sie na
wyzszym poziomie abstrakcji.

e

marka

model

rokProd

nrRej
cena dataPrzegladu :

. . bieg

dataPrzyjecia nastepnyPrzeglad prze
wlasciciel diagnosta e
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Klasa bazowa jako klasa ogolna

marka

model

rokProd

nrRej
cena dataPrzegladu :

. . rzebieg

dataPrzyjecia nastepnyPrzeglad P
wlasciciel diagnosta SR T I T

)

Klasy pochodne (podklasay) reprezentuje pojecie bardziej szczegdtowe, specjali-
zowane, znajdujace sie na nizszym poziomie abstrakcji.

Programowaniz obizktowe w C++ | 19



Dziedziczenie jako srodek realizacji modeli generalizacja-specjalizacja

Pojecie specjalizacja-generalizacja umozliwia organizowanie klas w struktury
hierarchiczne, w ktorych nadklasa reprezentuje pojecia bardziej ogdlne, a
podklasa pojecia specjalizowane.

e cena
<j dataPrzyjecia
el drae 4 wlasciciel
nrRej
Klasa ogdlna | Generalizacja-specjalizacja Klasa specjalizowana |

Wieksza 0golnosc i wyzszy poziom abstrakcji

«

Wieksza szczegbdtowosc i nizszy poziom abstrakcji

s

Programowaniz obiextowes w C++ | 17




Jak zweryfikowac¢ poprawnos¢ wykorzystania dziedziczenia?

Regula is-a (ang. is a kind of) pozwala na sprawdzenie czy zachodzi zwigzek
dziedziczenia (specjalizacji—generalizacji) pomiedzy klasami.

Realizowane jest to poprzez sprawdzenie poprawno$ci zdania:
» Czy klasa pochodna jest pewnego rodzaju (is-a) klasq bazowq?

precyzyjniej

» Czy obiekt klasy pochodnej jest pewnego rodzaju (is-a) obiektem klasy bazowej?

Czy AutoWKomisie jest pewnego

o Auto A ‘  AutoWkonisie

marka

model i cena o
dataPrzyjecia

rokProd <i} ,

nrRej wlasciciel

Programowaniz obiektowe w Ce+ | 18



Przyktad weryfikacji poprawnosci dziedziczenia

Zadajemy dwa pytania:
» czy obiekt klasy A jest obiektem klasy B? (A is-a B?)
» czy obiekt klasy B jest obiektem klasy A? (B is-a A?)

Mozliwe odpowiedzi:
» zawsze,
» nigdy

» czasami.

Interpretacja:
» dwie odpowiedzi nigdy: brak zwiagzku specjalizacja-generalizacja,

» dwie odpowiedzi zawsze: obiekty A i B sa synonimiczne (np. dwie rézne
nazwy dla tej samej klasy)

» jezeli: A is-a B = zawsze oraz B is-a A = czasami wtedy A jest specjalizacja B
(A is-a B).

Programowaniz obizktowe w C++ | 19



Przyktad weryfikacji poprawnosci dziedziczenia

Czy klasa AutoWKomisie jest klasa pochodna klasy Auto:
» czy obiekt klasy AutowWKomisie jest obiektem klasy Auto? — Zawsze

» czy obiekt klasy Auto jest obiektem klasy AutoWKomisie? — Czasami

A jak ten test przejda standardowe przyklady dziedziczenia
z popularnych ksigzek o programowaniu obiektowym?

Programowanie obiaktowe w C++
2
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Dziedziczenie prosto z niejednej ksigzki

(x, y)
P A
£
(x, y) o
® Prostokat D
Punkt (x, y) Rectangle £
POint Oqug .Cv
Circle .
< w (width) >

Programowaniz obizktowe w C++ | 21



Dziedziczenie prosto z niejednej ksigzki

(x, y)
P A
=
(X'o V) Prostokat '%
Punkt (x, y) Rectangle )
Point Okrag N v
Circle - w (width)
Czy klasa Circle jest klasa pochodng klasy Point:
» czy obiekt klasy Circle jest pewnego rodzaju obiektem klasy Point? - ?
» czy obiekt klasy Point jest pewnego rodzaju obiektem klasy Circle? - ?

Czy klasa Rectangle jest klasg pochodna klasy Point:
» czy obiekt klasy Rectangle jest pewnego rodzaju obiektem klasy Point?  — ?

» czy obiekt klasy Point jest pewnego rodzaju obiektem klasy Rectangle? - ?

Programowaniz obizktowe w C++ | 22



Koncepcja dziedziczenia a zwigzki catosc-czesc

Czesto obiekty laczy relacja is-part czyli jest czescig (ang. is a part of). Relacja ta
okreslana jest pojeciem cato$é-czesé.

Przy zwiazkach calo$¢-cze$¢ zadajemy pytania:
» czy obiekt klasy A jest czeScig obiektu klasy B?
» czy obiekt klasy B zawiera w sobie obiekt klasy A?

Klasa obiektu sktadowego |

-w -X -r
-h ‘ A -y A ’
Klasa obiektu-catosci — Zwiazek catosc¢-czesc Klasa obiektu-catosci

ZwigzKki calo$é-czes¢ sa bardzo istotne i do nich jeszcze wrocimy

Programowaniz obiektowes w Ce+ | 23



Anatomia dziedziczenia
w jezyku C++




Dziedziczenie w C++ — przyktad

Punkt A Punkt3D 4
Point y Point3D y

—)

Czy Punkt3D jest pewnego
rodzaju Punktem?

- Point i - Point3d

Programowaniz obizktowes w C++ | 25



Przyktad wykorzystania klasy Point i Point3D:

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicje klas Point i Point3D

int main() . . o .

{ Obiekt p2 posiada odziedziczone pola x i y oraz
Point pl( 10, 12 ); funkcje sktadowe klasy Point.
Point3D p2( 2, 5, 4 );

cout << endl << "Punkt 2D ma wspolrzedne" << endl;
cout << "x = " << pl.getX() << endl;
cout << "y = " << pl.getY() << endl;

cout << endl << "Punkt 3D ma wspolrzedne" << endl;
cout << "x = " <<|p2.getX() << endl;<‘
cout << "y = " <</ p2.getY() << endl;
cout << "z = " << p2.getZ() << endl;

return EXIT SUCCESS;

Programowaniz obizktowe w C++ | 26



Przyktad klasy bazowej Point

class Point

{

}i

public:

// Konstruktor — ogdlny i domys$lny
Point( int startX = 0, int startY = 0 )
: X( startX ), y( startY )

{

}

// Modyfikator i akcesor dla pola
void setX( int newX ) { X = newX;
int getX() const { return x; }

— X

// Modyfikator i akcesor dla pola
void setY( int newY ) { y = newY;
int getY() const { return y; }

- <<

private:
int x, vy;

Programowaniz obizktowe w C++ | 27



Dziedziczenia — od klasy Point do Point3D

class[Point3d: public Pointjk

{ Dziedziczenie — klasa Point3D powstaje na bazie

public: klasy Point, dziedziczac wszystkie jej elementy.

// Konstruktor — ogdlny i domys$lny

Point3D( int startX = 0, int startY = 0, int startZ = 0 )
: Point( startX, startY ), z( startZ )

{

}

// Modyfikator i akcesor dla pola z
void setZ( int newZ ) { x = newZ; }
int getZ() const { return z; }

private:
int z;
b

Wystepuje tutaj dziedziczenie w trybie publicznym
— zachowuje ono dotychczasowq widocznos$¢ elementow
okreslong w klasie bazowej. Co bylo prywatne, prywatnym _
. . . . . +setZ( int newZ )
pozostaje, co bylo publiczne, jest publiczne dale;. +getz() : int

-Z

Programowaniz obiektowe w Ce+ | 28



Anatomia klasy pochodnej Point3D

class Point3d: public Point
{ Witasny konstruktor klasy Point3D.

public:

// Konstruktor — ogélny i don¥s$lny
Point3D( int startX = 0, int startY = 0, int startZ = 0 )
Point( startX, startY ), z( startZ )

{

}

// Modyfikator i akcesor dla pola z

void setZ( int newZ ) { x = newZ; } % Nowe funkcje sktadowe

int getZ() const { return z; } klasy Point3D

private:

int z; }4 Nowe pole klasy Point3D

I

Programowaniz obizktowe w C++ | 29



Lista inicjalizacyjna raz jeszcze...

class Point3d: public Point
{
public:
// Konstruktor — ogélny i domyslny
Point3D( int startX = 0, int startY = 0, int startZ = 0 )
:[Point( startX, startY ), z( startZ )]
{
}
// Modyfikator i akcesor dla pola z
void setZ( int newZ ) { x = newZ; }
int getZ() const { return z
private:
int z;
b :
Point( startX, startY ) , z( startZ )
Konstruktor(y) klasy(klas) bazowych ‘ Inicjatory pol obiektu rozwazanej klasy

Programowaniz obiektowe w C++ | 30



Konstruktor klasy Point a konstruktor klasy pochodnej Point3D

class Point3d: pu

{
public:

// Konstruktor — ogdlny i domys$lny
Point3D( int startX = 0, int startY = 0, int startZ =0 )

blic Point

:[Point( startX, startyY D,

class Point

i {
} .
i public:
Céiﬂogéiéfa;ﬁ; Eeaécisirxq // Konstruktor — ogdélny i domys$lny
int getZ() const { returr Point( int startX = 0, int startY = 0 )
9 >»: X( startX ), y( startyY )
private: §
int z;
b
s

Konstruktor klasy pochodnej aktywuje konstruktor klasy bazowej umieszczony
na liscie inicjalizacyjnej, odbywa sie to przed wywolaniem ciata
konstruktora klasy pochodne;j.

Programowaniz obiektowe w C++ | 371




Konstruktor klasy point a konstruktor klasy pochodnej Point3D

class Point3d: public Point
{
public:
// Konstruktor — ogdlny i domys$lny
Point3D( int startX = 0, int startY = 0, int startZ =0 )
: Point( startX, startY ),[z( startZ D
{
}
// Modyfikator i akcesor dla pola z
void setZ( int newZ ) { x = newZ; }
int getZ() const { return z; }
private: Uzywamy konstruktorow klasy bazowej do zainicjowania
int z; pol odziedziczonych, nowe pola inicjuje wtasny konstruktor.
i

W klasie pochodnej dgzymy do maksymalnego wykorzystania elementow klasy
bazowej w zakresie ,,obstugi” elementow po tej klasie odziedziczonych.

Programowaniz obiextowes w Ce+ | 32



Inny przyktad dziedziczenia — od klasy Point do klasy Pixel

Punkt Piksel
Point yA Pixel

Czy Piksel jest pewnego
rodzaju Punktem?

' .
X <j -color

+display()

Uwaga — z punktu widzenia praktyki programowania klasa Pixel jest dyskusyjna z powodu potencjalnie

niklej uzytecznosci praktycznej. Prosze ja potraktowac jako przyklad wykladowy. Programowanie obiektowe w C++ | 33
) - ~ ~ - ~ ~



Przyktad wykorzystania klasy Pixel

#include <iostream>
using namespace std;

// Definicje klas Point i Pixel

int main()

{
Pixel pl( 10, 10, RED );
Pixel p2( 100, 10, YELLOW );
Pixel p3( 55, 100, GREEN );

pl.display();
p2.display();
p3.display();

return EXIT SUCCESS;

Programowanie obiekiowea w C++ | 34
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Przyktad klasy pochodnej Pixel

class[Pixel : public Point }47

{ Dziedziczenie w trybie publicznym

public :

// Konstruktor
Pixel( int startX = 0, int startY = 0, int startColor = 0 )
: Point( startX, startY ), color( startColor )

{ -
}

// Modyfikator 1 akcesor dla pola color

void setColor( int newColor ) { color = newColor; } Wiasny konstruktor F

int getColor() const { return color; }

// Realizator
void display() const

{ -
// Funkcja wyswietl. piksela z odpowiedniej bibl.
// graficznej, np. BGI:
putpixel( getX(), getY(), color );
}
private:
) \ int color; \4 Nowe funkcje sktadowe i nowe pole |>

Prograrmowanie obiaktowa w C++ | 35
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Przyktad klasy pochodnej Pixel

class Pixel : public Point
{
public :
// Konstruktor
Pixel( int startX = 0, int startY = 0, int startColor = 0 )
:[Point( startX, startY ﬂ, color( startColor )

§ !

// Modyfikator i akcesor dla pola color
void setColor( int newColor ) { color = newColor; }
int getColor() const { return color; }

Aktywowanie konstruktora klasy bazowej.

// Realizator
void display() const

{

// Funkcja wyswietl. piksela z odpowiedniej bibl.
// graficznej, np. BGI, WinBGI:
putpixel([getX(), getY(ﬂ, color ):

}

private: Pola x i y klasy Point sg prywatne — rowniez dla klasy pochodnej!,
int color; wymagany dostep poprzez akcesory.

}i

Programowanie obiaktowea w C++ | 396
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Klasa pochodna moze zostac klasa bazowga : Point —> Pixel — ScrPixel

Piksel PikselEkranowy
Pixel ScrPixel

Ograniczenia

minX, minY,
maxX, maxy.

Czy PikselEkranowy jest pewnego
rodzaju Pikselem?

-« i +minX, +minY
+maxX, -+maxyY

-color

Programowaniz obiextowes w C++ | 37



Przyktad klasy pochodnej ScreenPixel — dwie nowosci

class ScreenPixel : public Pixel
{ Redefinicja funkcji odziedziczonych po klasie bazowej |>
public :
ScreenPixel( int startX = 0, int startY = 0, int startColor = 0 )
Pixel( startX, startY, startColor )

{
}
void setX( int newX )
{

Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );
}

O -

void setY( int newY )
{

Point::setY( ( newY >= minY && newY <= maxY ) ? newY : 0 );
}

static int minX, minY, maxX, maxY;
0; c < Statyczne pola klasy — static

Programowaniz obiektowe w Ce+ | 38
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int ScreenPixel: :minX
int ScreenPixel: :minY
int ScreenPixel: :maxX
int ScreenPixel: :maxY

LI | I | |
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Nowos¢ nr 1 — pola statyczne

Pola statyczne dla danej klasy wystepuja tylko raz, sa wspoéidzielone przez
wszystkie obiekty tej klasy. Istniejg nawet wtedy, gdy nie zostal utworzony zaden
obiekt klasy.

Pola statyczne musza by¢ zdefiniowane poza klasg, nadaje sie im
wtedy warto$¢ poczatkowa.

class ScreenPixel : public Pixel

{
public : Deklaracja pol statycznych ‘

[static int minX, minY, maxX, maxY;}<

} ’
Definicja i inicjalizacja pol statycznych
int ScreenPixel::minX = 0;
int ScreenPixel::minY = 0;
int ScreenPixel::maxX = 799;
int ScreenPixel: :maxY = 599;
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Pola statyczne jako wspotdzielona pamiec obiektow:

» Pola statyczne stanowig wspélng, wspétdzielong pamieé wszystkich obiektow
danej klasy.

» Wykorzystywane sa do zapamietywania informacji, ktore sa wspolne dla
wszystkich obiektow 1 nie muszqg byé pamietane osobno w kazdym z obiektow.

int main()
{
ScreenPixel pl( 1, 1, 0 ), p2( 2, 2, 0 ), p3, p4; _
cout << endl << : X : 0
cout << endl << : y : 0
cout << endl << 0 _ color : 0O
cout << endl << :
X : 2
} y : 2
color : 0O minX : © _—
~ " miny : 0 < v .0
maxX : 799 ) :
_ maxY : 599 color : @
X : 1 T
y : 1
color : O
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Statyczne pola publiczne — dostepne nawet gdy nie istnieje obiekt

» Pola statyczne sg zwigzane z klasa i wystepuja nawet wtedy, gdy nie zdefiniowano
zadnego obiektu klasy.

» Do pdl statycznych klasy mozna zatem odwolywacé sie bez obiektu:

cout << endl << "Min.
cout << endl << "Min.
cout << endl << "Max.
cout << endl << "Max.

<< ScreenPixel: :minX;
<< ScreenPixel: :minY;
" << ScreenPixel: :maxX;
" << ScreenPixel: :maxY;

< XK X

Zaraza, zaraz..., stosowanie pol publicznych jest niezgodne
z zasada hermetyzacji — a to jedna z podstawowych zasad

programowania obiektowego...

» Pola statyczne moga by¢ prywatne, nalezy jednak wtedy zdefiniowaé¢ odpowiednie
funkcje dostepowe.

» Poniewaz pola statyczne sg specyficzne, wymagaja tez specyficznych funkeji
dostepowych — takie funkcje powinny by¢ réwniez statyczne.
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Pola statyczne w wersji private

class ScreenPixel : public Pixel

{ L]
public : Deklaracja statycznych pot prywatnych
private : ,
Definicja i inicjalizacja pol statycznych,
[static int minX, minY, maxX, maxY;]H obowiazkowa rowniez dla pol prywatnych
b
int ScreenPixel::minX = 0;
int ScreenPixel::minY = 0; -
int ScreenPixel::maxX = 799;
int ScreenPixel::maxY = 599;

» Dostep do statycznych pol prywatnych realizuje sie zwyczajowo poprzez statyczne
funkcje skladowe, ktore sa zwyczajowo publiczne

» Takie funkcje nie mogg odwolywaé sie do niestatycznych elementoéw klasy
(dotyczy to niestatycznych pdl i niestatycznych funkcji sktadowych).
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Pola i funkcje statyczne

class ScreenPixel : public Pixel
{
public : Statyczna funkcja sktadowa — dostep jedynie
E— do pdl i innych funkcji statycznych.
static int getMinX() pol f innych junkeji statyczny
{ Nie moze odwotywac sie do
return minX; niestatycznych elementow klasy,
} nie moze odwotywac sie do
private wskaznika this.
o . . Funkcja statyczna nie moze
static int minX, minY, maxX, maxY; .. .
}; byc virtual, const, volatile.
ScreenPoint p;
cout << endl << "Min. x = " << p.getMinX();
cout << endl << "Min. x = " << ScreenPixel::getMinX();

—4

Statyczne funkcje sktadowe mozna wywotywac uzywajac dowolnego obiektu danej lub bez niego.

Uwaga — kazda niestatyczna funkcja sktadowa musi by¢ wywotana z uzyciem obiektu, wskaznik do
tego obiektu — nazwany this — dostepny jest w kazdej niestatycznej funkcji sktadowej. Ten wskaznik
nie jest dostepny w funkcjach statycznych.
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Nowos¢ nr 2 — redefinicja metody w klasie pochodnej

class Point
{ ~ Point
public: X <
void setX( int newX ) { x = newX; } '='
b color |
class ScreenPixel : public Pixel
{ i ~ Point3D
. T
public naxx, maxY| | Z
void setX( int newX )
{
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );
}
};

» W klasie pochodnej mozna zmienié sposéob realizacji metody odziedziczonej
poprzez jej redefinicje, czyli jej ponowne zdefiniowanie.
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Redefinicja — ponowne zdefiniowanie takiej samej funkcji

class Point

{
public:

[Qoid.setX( int newX X]{ X = newX; }

s | f

class ScreenPixel : public Pixel Takie same funkcje — Te same nagtowki
{ public : *
[Qoid.setX( int newX X}
{ Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );

}
};”

» Redefinicja funkcji sktadowej nie powinna zmieniaé jej nagtéwka — rezultat oraz
liczba i typy parametrow nie powinny sie zmieni¢. Nie jest to zabronione, lecz
takie zmiany zmieniajg interfejs klasy, a zwykle nie o to nam chodzi.
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Redefinicja — taka sama funkcja, inna realizacja

class Point

{
public:

Qoid.setX( int newX )[{ X = newx; }]

:

class ScreenPixel : public Pixel Nowa funkcja dziata inaczej ‘
{
public :
void setX( int newX ) #
{

Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );

}

}i

» Redefinicja funkeji sktadowej polega na ,,przykryciu” jej dzialania nowa wersja.
Dzieki temu obiekt klasy pochodnej inaczej reaguje na ten sam komunikat.

» Zmienia sie zachowanie obiektow.
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Obiekt klasy ScreenPixel wywotuje wtasng wersje funkcji setX

class Point

{
public:
‘void setX( int newX ) { x = newX; } =
}; |
Funkcja setX |—
class ScreenPixel : public Pixel AES FOIIE 1 2T
{ A
public :
void setX( int newX )
{
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );
}
b A
Point pt; [
Pixel pX; Funkcja setX

ScreenPixel sp;

klasy ScreenPixel

pt.setX( -10 ); A
px.setX( -10 );
sp.setX( -10 );
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Realizacja funkcji setX klasy ScreenPixel

class Point

{
public:

[\llozli.d.setX( int newX ) { x = newX; }]4
i

Wywotanie funkcji setX klasy bazowej Point.
class ScreenPixel : public Pixel

{ Uzycie prefiksu Point:: jest konieczne!
public : T
void setX( int newX )
{
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 ) ;
}
}; Rezultatem tego wyrazenia jest wartos¢ parametru newX gdy jest on prawidtowy,

w przeciwnym przypadku rezultatem jest wartosc 0.

» Do z klasy bazowej mozna dalej odwolywacé sie stosujac prefiks w postaci
nazwa_klasy bazowej::.
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Rézne warianty realizacji funkcji setX klasy ScreenPixel

\{I°1d ScreenPixel::setX( int newX ) Zerowanie x gdy wartos¢ newX jest nieprawidtowa |
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );

}

\{IOJ'd ScreenPixel::setX( int newX ) Gdy wartosc¢ newX jest nieprawidtowa, x bez zmian |
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : getX() );

}

\{/01d ScreenPixel::setX( 1nt newX ) Zerowanie x gdy wartos¢ newX jest nieprawidtowa

if( newX >= minX && newX <= maxX )
Point::setX( newX );

else
Point::setX( 0 );

void ScreenPixel::setX( int newX )

{

if( newX >= minX && newX <= maxX )
Point::setX( newX );

Gdy wartosc¢ newX jest nieprawidtowa, x bez zmian
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Dziedziczenie
Krotkie podsumowanie




Co daje dziedziczenie?

» Dziedziczenie pozwala na (zwykle) szybkie i latwe zbudowanie nowej klasy

pochodnej na podstawie istniejgcej juz klasy bazowe;.

» Klasa pochodna zazwyczaj posiada wiecej informacji niz klasa bazowa —

informacje te sg przechowywane w nowych polach klasy pochodnej.

» Klasa pochodna zazwyczaj posiada potrafi wiecej niz klasa bazowa — umiejetnosci

te sg wynikiem zdefiniowania nowych funkcji sktadowych klasy pochodne;.

:x <ﬂ4447

-color

+display()

» Najczesciej klasa pochodna wie wiecej (nowe pola) i potrafi wiecej (nowe funkcje).

—
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Konstruktory a dziedziczenie

» Kazda klasa powinna by¢ wyposazona w konstruktor(y). Zazwyczaj jest to
konstruktor domysiny, ogdélny i kopiujqcy (gdy trzeba).

» Konstruowanie obiektu klasy pochodnej wymaga zainicjowania p6l
odziedziczonych oraz nowych pdl tej klasy. Zwykle do zainicjowania po6l
odziedziczonych uzywa sie odpowiedniego konstruktora klasy bazowej.

» Aktywowanie konstruktora klasy bazowej polega na umieszczeniu jego nazwy
(z parametrami gdy to konieczne) na liScie inicjalizacyjnej klasy pochodne;j.

» Konstruktor klasy bazowej uruchomi sie zatem przed cialem konstruktora klasy
pochodnej.

» Jezeli nasza klasa bazowa jest pochodng jakiej$ klasy X, to zwykle konstruktor
uaktywni najpierw konstruktor tejze klasy X.

» W efekcie najpierw uaktywni sie konstruktor tej klasy bazowej, ktéra nie ma juz

zadnego przodka, a potem dopiero aktywowane zostang konstruktory klas
pochodnych.
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Kolejnos¢ aktywowania konstruktorow

class Point Ten konstruktor wykona sie jako pierwszy.

d public: Vf Po jego wykonaniu dokonczone zostana konstruktory klas pochodnych.

Point( int startX, int startY )
: X( startX ), y( startY )

{
}

class Pixel : public Point

e 1

public :

Pixel( int startX, int startY, int startColor )
:[Point( startX, startY ), or( startColor )

class ScreenPixel : public Pixel

public
ScreenPixel ( i startX, i startX, int start or )
: (Pixel( startX, startY, startColor )
{
}

}i
ScreenPixel/p( 10, 10, YELLOW );
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Redefiniowanie funkcji sktadowych

» W klasie pochodnej mozna zmienié sposob realizacji metody odziedziczonej
poprzez jej redefinicje, czyli jej ponowne zdefiniowanie.

» Redefinicja funkcji sktadowej polega na ,,przykryciu” jej dzialania nowa wersja.
Dzieki temu obiekt klasy pochodnej inaczej reaguje na ten sam komunikat.

» Redefinicja funkeji sktadowej w klasie pochodnej pozwala nam zmienié¢
nieodpowiednie zachowanie obiektdéw klasy bazowe;].

» Czasem stosuje sie dziedziczenie wyiqcznie po to, by zmienié nieodpowiadajqce
nam zachowanie zdefiniowane w klasie bazowe;.

Circle::area()

{

-radius

area()

return M PI * radius * radius;

}

area()

-height

area()

Sphere: :area()

{

return 4 * Circle::area();

}

cylinder::area()
{
return 2 * Circle::area() + height
* 2 * M PI * getRadius();

Programowaniz obiextowes w C++ | 54



Redefiniowanie funkcji sktadowych a diagramy UML

przyspiesz() przyspiesz()
Wtasne wersje
Ta sama funkcja funkcji w kazdej
klasie
przyspiesz()
Klasa AutoSportowe wykorzystuje Klasa AutoSportowe definiuje wtasng
odziedziczong funkcje przyspiesz klasy Auto. funkcje przyspiesz, nastapita jej redefinicja.
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Co daje redefiniowanie funkcji sktadowych?

Auto mojeAutko;
mojeAutko.przyspiesz();  »przyspiesz()

AutoSportowe mojeAutko;
mojeAutko.przyspiesz(); | » przyspiesz()

Redefinicja funkcji sktadowej pozwala na uzyskanie innego zachowania obiektu klasy pochodnej.

Jezeli nie odpowiada nam zachowanie obiektu klasy bazowej, stosujemy dziedziczenie i dokonujemy
redefinicji funkcji, ktorych dziatanie nam nie odpowiada.

Dzieki temu, nie trzeba modyfikowac klasy bazowej, nalezy utworzy¢ nowq klase pochodng, spetniajaca
nasze oczekiwania — osiggamy to stosujac redefinicje nieodpowiadajacych nam funkcji sktadowych.
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Odwotania do prywatnych pol klasy bazowej

» Odwolania do prywatnych p6l klasy bazowej sa niewygodne — pola nie sg
bezposrednio dostepne, trzeba wykorzystywa¢ funkcje dostepowe, np:

class Pixel : public Point

{ class Point
Co {
void display() const .
{ private:
putpixel([getX(), getY();]color ) ; ) int X, y;
} ;
b A

class ScreenPixel : public Pixel

{

void setX( int newX )

{

}
}i

Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : getX() );
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Dlaczego nie mozna odwotywac sie bezposrednio?

» Odwolania do prywatnych p6l klasy bazowej sa niewygodne — pola nie sg
bezposrednio dostepne, trzeba wykorzystywa¢ funkcje dostepowe, np:

class Pixel : public Point

class Point
{

private:

in yil

Dlaczego nie mozna

odwolywac¢ sie bezposSrednio?

Przeciez te klasy tworzg

rodzine?

void setX( int newX )

{

Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : getX() );

}
}i
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Protected — sktadowe chronione

» Przewidujac, ze pewna klasa bedzie wykorzystywana jako klasa bazowa, mozna
zadeklarowac jej sktadowe (pola i metody) jako chronione — protected.

class Point

{
public:

protected:
int x, vy;
b

» Skladowe zadeklarowane jako protected sa dostepne dla obiektow wszystkich klas
pochodnych (tak jak skladowe public).

» Skladowe zadeklarowane jako protected sg niedostepne dla obiektéw innych,
niezaprzyjaznionych klas (tak jak sktadowe private).

» Zatem specyfikator protected dziala jak private dla ,,obcych” a jak public dla
~,Swoich”, przy czym ,,swoi” to klasy pochodne.

—
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Protected — sktadowe chronione

class Point

{
public:

protected:
int x, vy;
b

class Pixel : public Point
{

void display() const
{

}
}i

putpixel( x, y, color );

class ScreenPixel : public Pixel

{

void setX( int newX )
{
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : X );
}
b
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Dziedziczenie
wielobazowe
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Dziedziczenie wielobazowe — koncepcja

» Dziedziczenie wielobazowe pozwala na tworzenie klas potomnych,
dziedziczacych z wiecej niz jednej klasy bazowe;.

» Klasa pochodna dziedziczy pola i funkcje sktadowe kazdej z klas bazowych.
Za 1 przeciw dziedziczeniu wielobazowemu:

» Tak — pozwala programi$cie budowaé elastyczne i dobrze odwzorowujace
rzeczywisto$¢ hierarchie klas.

» Nie — zmusza programiste do wiekszej uwagi, zwieksza zlozono$¢ jezyka oraz
kompilatora.

» W wielu jezykach programowania zrezygnowano z dziedziczenia wielobazowego:
o jest np.wjezykach C++, Pyton, Eiffel, Pearl;

o nie ma np. w jezykach: Ada, Ruby, Objective-C, PHP, C#, Object Pascal,
Java.
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

-radius -numOglLegs
+Circle( double startRadius ) +Table( int startNumOfLegs )
1323325135??”?130ub1e +getNumOfLegs() : int
+setRadius( double newRadius ) +setNumOfLegs( int newNumOfLegs)
Al
/ A

numOfLegs
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

-radius -numOglLegs
+Circle( double startRadius ) +Table( int startNumOfLegs )
1323325135??u?1§oub1e +getNumOfLegs() : int
+setRadius( double newRadius ) +setNumOfLegs( int newNumOfLegs)

+RoundTable( double startRadius,
int startNumOfLegs )
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

class Circle

{
public:
Circle( double startRadius = 0 ) : radius( startRadius ) {}
double getRadius() const { return radius; }
void setRadius( double newRadius ) { radius = newRadius; }
double area() const { return M PI * radius * radius; }
double perimeter() const { return 2 * M PI * radius; }
private:
double radius;
s
class Table
{
public:
Table( int startNumOfLegs = 3 ) : numOfLegs( startNumOfLegs ) {}
int getNumOfLegs() const { return numOfLegs; }
void setNumOfLegs( int newNumOfLegs ) { numOfLegs = newNumOfLegs; }
private:
int numOflLegs;
s
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

class RoundTable : public Circle, public Table

{
public:

RoundTable( double startRadius = 0, int startNumOfLegs = 3 )
: Circle( startRadius ), Table( startNumOfLegs )
{
}

b

int main()

{

RoundTable kingArturTable( 10, 12 );

cout << "\nPromien
cout << "\nLb. nog
cout << "\nPole
cout << "\nObwod

stolu:
stolu:
stolu:
stolu:

return EXIT SUCCESS;

<<
<<
<<
<<

kingArturTable.getRadius();
kingArturTable.getNumOfLegs();
kingArturTable.area();
kingArturTable.perimeter();

stolu: 14
stolu: 12

stolu: 314.15%9
stolu: 62.8319
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Dziedziczenie wielobazowe — kolejnosc aktywowania konstruktorow

» Kolejno$é aktywowania konstruktoréw dla obiektu klasy pochodnej wynika
z kolejnoSci wystepowania nazw klas bazowych w deklaracji tej klasy.

» Nie jest istotna kolejno$¢ ich umieszezenia na liScie inicjalizacyjnej konstruktora
klasy pochodnej.

» Specjalnie traktowane sg wirtualne klasy bazowe — ale o tym pdZniej.

» Kolejnoéé aktywowania destruktoréw jest odwrotna do kolejnoéci stosowanej
w przypadku konstruktorow.
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Kolejno$¢ aktywowania konstruktorow — przyktad

class A
{
public:
A() : aMember( 0 ) { cout << "Konstruktor: A()" << endl; }
~A() { cout << "Destruktor: ~A()" << endl; }
int aMember;

};
class B
{
public:
B() : bMember( 0 ) { cout << "Konstruktor: B()" << endl; }
~B() { cout << "Destruktor: ~B()" << endl; }
int bMember;
I
class C : public A, public B
{
public:
C() : A(), B(), cMember( 0 ) { cout << "Konstruktor: C()" << endl; }
~C() { cout << "Destruktor: ~C()" << endl; }
int cMember; Konstruktor: AC)
}: Konstruktor: BC>

Konstruktor: CC

. e Destruktor: ™CCH
C obj; = Destruktor: “B{)
Destyruktor: “AC)
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Sktadowe o tej samej nazwie

class A
{ A B
pUbliC . +member +member
int membe r; +memberFunction () +memberFunction ()
void memberFunction() {}; A Q
}i
C
class B
+cMember
{ b'|_ ) +cMemberFunction ()
public:
int member; l ;\
void memberFunction() {}: uSiulelche }> LEe
} member > Klasa B >~ Klasa C
class C : public A, public B cMembe r
{ J
public: obj : tylko pola obiektu
int cMember; U5 RSO
void cMemberFunction();
}i
C obj;
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Sktadowe o tej samej nazwie — problem

» Odwolania jednoznaczne:

obj.cMember = 10;
obj.cMemberFunction();

» Odwolanie niejednoznaczne:

obj.member = 100;
obj.memberFunction();

» Blad kompilacji (np. GCC):

Request for member 'member' is ambiguous, candidates are:
int B::member is int A::member

» Blad kompilacji (np. Borlanc C++):

Member is ambiguous: 'A::member' and 'B::member'
Member i1s ambiguous: 'A::memberFunction' and 'B::memberFunction'
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Sktadowe o tej samej nazwie, wykorzystanie operatora zasiegu ::

» Odwolania jednoznaczne:

obj.A: :member
obj.B: :member

100;
200;

cout << obj.A::member << endl;
obj.A::memberFunction();

cout << obj.B::member << endl;
obj.B: :memberFunction();

C * ptr;
ptr = new C;

100;
200;

ptr->A::member
ptr->B::member

cout << ptr->A::member << endl;
ptr->A::memberFunction();

cout << ptr->B::member << endl;
ptr->B::memberFunction();

delete ptr;
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Wykorzystanie duplikatow sktadowych klas

class Vehicle
{
public:
Vehicle( int maxSpeed = 0, int numOfWheels = 0 )
: maxSpeed( maxSpeed ), numOfWheels( numOfWheels )

{
}

protected:
int maxSpeed;
int numOfWheels;

};

class Boat
{
public:
Boat( int maxSpeed = 0, int displacement = 0 )
: maxSpeed( maxSpeed ), displacement( displacement )

{
}

protected:
int maxSpeed;
int displacement;

}i
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Wykorzystanie duplikatow sktadowych klas

class Amphibian : public Vehicle, public Boat

{
public:
Amphibian( int maxLandSpeed = 0, int maxWaterSpeed = 0,
int numOfWheels = 0, int displacement = 0 )
: Vehicle( maxLandSpeed, numOfWheels ),
Boat( maxWaterSpeed, displacement )

{
}
int getMaxLandSpeed() const { return Vehicle::maxSpeed; }
int getMaxWaterSpeed() const { return Boat::maxSpeed; }
int getNumOfWheels() const { return numOfWheels; }
int getDisplacement() const { return displacement; }

s

Amphibian a( 120, 20, 4, 1500 );

cout << endl << "Maks. predk. na ladzie : " << a.getMaxLandSpeed();
cout << endl << "Maks. predk. na wodzie : " << a.getMaxWaterSpeed();
cout << endl << "Liczba kol : " << a.getNumOfWheels();
cout << endl << "Wypornosc : " << a.getDisplacement();
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Dziedziczenie bazowe — sporo problemow, rozne ich rozwiazania

Problemow z dziedziczeniem wielobazowym jest wiele.
Omowienie tych zagadnien wykracza poza ramy tego wyktadu.

W wielu jezykach obiektowych zrezygnowano z tego rodzaju dziedziczenia,
wykorzystujac tylko dziedziczenie jednobazowe.

Srodek Srodek Control Control . . .
Transportu Transportu 0 Rozwiazanie problemu 1 powoduje nowy
f f problem — diamond problem
f f ListBox EditLine
Samochdd tédka ¢
% % % ‘ % Srodek
T t
‘ ComboBox ransportu Control
Amfibia Z% Z%
T Samochod Lodka ListBox EditLine
0 Wspélna, niebezposrednia klasa bazowa | |
— Amfibi ComboB
a problem duplikatow sktadowych miibia omboEox
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Cwiczenie 1

Zdefiniowa¢ klase Data zawierajacq pola prywatne: int dzien, int miesiac, int rok. Klasa
powinna zawiera¢ funkcje dostepowe, pobierajace zawarto$¢ poszczegdlnych pol (np.
podajDzien itd.), oraz funkcje pozwalajace na ustalanie zawarto$ci pol (np. ustawDzien, itd.).

Funkcje ustawiania warto$ci moga w tej wersji nie kontrolowaé¢ poprawnosci parametrow
wstawianych do pol.

Klasa ma posiada¢ konstruktor domys$lny, zerujacy wszystkie pola, oraz konstruktor ogolny,
otrzymujacy trzy parametry, trafiajace odpowiednio do p6l opisujacych dzien, miesiac, rok.
Prosze zdefiniowa¢ klase pochodng klasy Data — DataZKontrolg. W Kklasie tej nalezy dokonac
redefinicji funkcji ustawiajacych wartosci pol ( ustawDzien, itd.), tak aby dokonywaly kontroli
warto$ci parametrow, adekwatnie dla charakteru pola.

Klasa DataZKontrolg powinna posiada¢ konstruktor domys$lny zerujacy wszystkie pola, oraz
konstruktor ogolny, otrzymujacy trzy parametry, trafiajace odpowiednio do p6l opisujacych
godzine, minute, sekunde. Prosze pamieta¢ o aktywowaniu konstruktoréw klasy bazowe;.
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Cwiczenie 2

Zdefiniowac klase Czas zawierajaca pola prywatne: int godzina, int minuta, int sekunda. Klasa
powinna zawiera¢ funkcje dostepowe, pobierajace zawarto$¢ poszczegdlnych pol (np.
podajGodzine itd.), oraz funkcje pozwalajace na ustalanie zawartoSci pol (np. ustawGodzine,
itd.). Klasa ma posiadac konstruktor domyslny zerujacy wszystkie pola, oraz konstruktor
ogOlny, otrzymujacy trzy parametry, trafiajace odpowiednio do pdl opisujacych godzine,
minute, sekunde.

Funkcje ustawiania wartoSci moga w tej wersji nie kontrolowac¢ poprawnosci parametrow
wstawianych do pol.

Prosze zdefiniowa¢ klase pochodng klasy Czas — CzasZKontrolg. W Klasie tej nalezy dokonacé
redefinicji funkcji ustawiajacych wartosci pol ( ustawGodzine, itd.), tak aby dokonywaty
kontroli warto$ci parametrow, adekwatnie dla charakteru pola.

Klasa CzasZKontrolg powinna posiada¢ konstruktor domyslny zerujacy wszystkie pola, oraz
konstruktor ogélny, otrzymujacy trzy parametry, trafiajace odpowiednio do pél opisujacych
godzine, minute, sekunde. Prosze pamieta¢ o aktywowaniu konstruktoréw klasy bazowe;j.
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Cwiczenie 3

Zdefiniowac¢ klase Osoba zawierajaca informacje o numerze PESEL, imieniu i nazwisku osoby.
Maja to by¢ odpowiednio prywatne pola int PESEL, char imie[ N ], char nazwisko[ N ], gdzie
N oznacza pewnag stalg adekwatng dla maksymalnej dlugo$ci imienia i nazwiska — np. N=25.
Do ustawiania oraz pobierania ich warto$ci nalezy zdefiniowa¢ odpowiednie funkcje sktadowe.
Nalezy zdefiniowa¢ rowniez odpowiedni konstruktor (konstruktory). Klasa powinna rowniez
posiada¢ funkcje sktadowa char kimJestes(), ktorej rezultatem powinien by¢ napis ,,Osoba”.

Wykorzystujac dziedziczenie i klase Osoba, nalezy zbudowa¢ klase pochodng Student,
rozbudowujac ja o prywatne pole int numerAlbumu, definiujac jednoczeSnie odpowiednie
funkcje dostepowe oraz konstruktor (konstruktory).

Analogicznie prosze zbudowac¢ klase pochodna klasy Student o nazwie Absolwent,
rozbudowujac ja o prywatne pole int numerDyplomu, definiujac jednocze$nie odpowiednie
funkcje dostepowe oraz konstruktor (konstruktory).

Klasy Student i Absolwent powinna redefiniowa¢ funkcje skladowa char kimJestes(), ktorej
rezultatem powinien by¢ odpowiednio napis ,,Student” 1 ,,Absolwent’.
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Dodatek specjalny

Z ostatniej chwili — najnowsze doniesienia na temat Runnerow.

Tylko u nas — ujawniamy lensacyjne
informacje na temat
tajemnic pochodzenia rodziny Runnerow!
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Sroda

S Fakty IT Osazeta

Roman Siminski Niecodzienny dodatek Gazety Codziennej

Rodzina Runnerow
ujawnia swoje tajemnice

a Ekskluzywny wywiad z R!
R — witamy Cie ponownie

— Witam, dziekuje za zaproszenie.

Pojawily sie sensacyjne pogloski na temat Twojego
pochodzenia, czy mozesz co$ na ten temat powiedziec¢?

— Zaraz tam sensacje. Prosta sprawa. Ja réwniez mam swojego

przodka. Jak kazdy. A mdj przodek, tez miat swojego. I tyle.

D1zi$ poznamy sensacyjne . /.
Kim jest Twoj przodek?

informacje o pochodzeniu
— Musisz zrozumieé jedna rzecz — u nas, gwiazd programow jest

troche inaczej niz u Was w realu. Przypomne Ci — jestem R, jestem
reprezentantem klasy Runner. Obiektem jestem. Takich jak ja moze
by¢ wiecej. Wszystko co wiemy, i wszystko co umiemy, zostalo
zdefiniowane w klasie Runner.

znanego wszystkim osobnika
R, przedstawiciela rodziny

Runnerow.
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Co to oznacza?

— To oznacza, ze aby nas pozna¢, trzeba poznac klase, do ktérej nalezymy. Zatem
trzeba sie dokladnie przyjrzec¢ klasie Runner.

I co zobaczymy?

— To zalezy jak sie patrzy. Pamietasz co$ z naszego ostatniego wywiadu redaktorku?

No tak, pamietam...

— Sprawdzmy: kim tak naprawde jestem?

Jeste§ ruchomym punktem ekranowym. Znasz swoja pozycje, znak
jakim sie wizualizujesz i potrafisz sie przesuwa¢ po ekranie i nie

wylecisz poza.

— Nieprawdopodobne, redaktorek co$ pamieta! Dobrze! To co powiedziales
wystarczy do zrozumienia historii Runneréw. Zaczynamy opowies¢?

moveDown moveLeft

moveUp \\\\ - ,// .
Y = ™

show hide

Zamieniam sie w shuch...

— Tak jak sam powiedziale§ jestem punktem.
I w naszym $wiecie wszystko sie od tego zaczelo.
Na poczatku byl punkt, a klasa jego zwala sie
Point. Obiekty jej klasy byly takie glupiutkie...,
wiedzialy tylko gdzie sa! Rozumiesz, mialy pola
x i y, w ktorych pamietaly wspoélrzedne na
plaszczyznie 2D. I tyle.

o8
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Sroda, 14 grudnia 2011 Tajemnice pochodzenia Runneréw ujawnione — nowe intymne szczegéty, tylko w dodatku Fakty IT

A co te obiekty umialy? o gazeta

codzienna
— Wilasciwie nic. Poniewaz informacje o polozeniu byly prywatne, umialy tylko

przyja¢ polecenia ustalenia nowej pozycji — setX(noweX) i setY(noweY), oraz
polecenia podania tej pozycji — getX() i getY().
To rzeczywiScie nie wiele...

— No moéwilem, ze obiekty klasy Point to ghupiutkie byly. I wiesz — one w ogodle nie
wygladaly! Nie byto wiadomo czy s fajne, czy nie, bo nie mogtes$ ich zobaczy¢.

Kiepsko, i co dalej?

— Programista stwierdzil, ze potrzebuje obiektow, ktére wygladaja i potrafig sie
pokazac. I jeszcze, zeby wiedzialy, ze sq na ekranie i pozwolily sie ustawi¢ poza nim.
Tym ghupiutkim obiektom klasy Point mogle$ ustawi¢ kazda pozycje a one grzecznie
to przyjmowaly.

Rozumiem, czyli programista przerobil klase Point...

— Nie, nie nie! Zostawil ja w spokoju. Taka klasa zawsze sie moze przyda¢, zawsze
warto mie¢ troche ghupiutkich obiektéw. Programista stworzyl nowa klase o nazwie
ScreenPoint — punkt ekranowy, ale zrobil to sprytnie. Uczynil klase Point ojcem
klasy ScreenPoint — zastosowal dziedziczenie. Klasa ScreenPoint przejela caly
material genetyczny z klasy Point.

A po co to dziedziczenie, nie mogl napisaé jej od nowa?

— A po co pisa¢ od nowa, jak juz jest? Lepiej wykorzystaé to, co jest, i rozszerzy¢
o to, czego brakuje.
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Niby tak... Ogazeta

odzienna
— No wlasnie. W Kklasie ScreenPoint pojawilo sie nowe pole shape do

przechowywania znaku, jakim ma wyglada¢ punkt ekranowy. Pojawily sie funkcje do
ustawiania i pobierania tego pola, bo ono jest prywatne. Ale najwazniejsze jest to, ze
pojawily sie funkcje: show() do pokazywania punktu i hide() do jego ukrywania.

Czyli obiekty tej klasy zaczely wygladac...

— Zaczely wygladac i uzyskaly mozliwos¢ pokazywania sie na ekranie i znikania
z niego. No 1 jeszcze jedno. W tej klasie pojawily sie jeszcze dwie funkcje, takie
pomocnicze, ale wazne: isXOnScreen(jakisX) i isYOnScreen(jakisY). Dzieki nim
w klasie ScreenPoint mozna bylo wzmocni¢ kontrole wspélrzednych podawanych
obiektom.

To obiekty klasy ScreenPoint sie madrzejsze zrobily...

— Tak, calkiem madre. Wiedza gdzie sg — bo wiedza i potrafia tyle co obiekty klasy
Point. Wygladaja i potrafig sie pokazac i znikna¢. Potrafig rowniez sprawdzi¢, jakie
wspolrzedne sg poprawne dla ekranu.

Gdyby te klase przerobi¢, to obiekty umialy by tyle co Ty...

— Nie, nie nie! Nie przerabiamy! Budujemy nowa kase o rozszerzonych
mozliwo$ciach! Zrozum wreszcie! Jezeli to zrozumiesz, zrozumiesz jak powstatem.
Obiekty Kklasy ScreenPoint potrafia wyglada¢, pokazywaé sie i znikaé¢. Ale nie
potrafig sie poruszac. Ale wystarczy jeszcze raz zastosowac dziedziczenie...
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I z klasy ScreenPoint zbudowac¢ klase Runnner-... o gazeta

codzienna
— Yes! Yes! Yes! Nareszcie zrozumialeS. Ojcem klasy Runner jest wlasnie

ScreenPoint. Umiem wszystko to, co kazdy obiekt tej klasy. Ale umiem wiecej, bo
w mojej klase zdefiniowano nowe funkcje: moveUp(), moveDown(), moveLeft(),
moveRigt().

Zatem pochodzisz od punktu, ktory jest Twoim dziadkiem, ale Twoim
ojcem jest punkt ekranowy?

— Dokladnie tak. Takie jest moje pochodzenie i sie tego nie wstydze.
Ale dlaczego tak to wlasnie zrobiono?

— Spytaj programiste, on jest od programowania. Ja Ci tylko powiedzialem co wiem
o swoim pochodzeniu, ide pozasuwac po ekranie, czeS¢.

= =
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Klasa Point raz jeszcze

class Point

{
public:
Point( int startX = 0, int startY =0 );
void setX( int newX );
void setY( int newY );
int getX() const;
int getY() const;
private:
int x, y;
b
Point::Point( int startX, int startY ) : x( startX ), y( startY )
{
}

inline void Point::setX( int newX )

{
}

inline void Point::setY( int newY )

{
}

X = newX;

y = newy;
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Klasa Point raz jeszcze

inline int Point::getX() const

{
}

return Xx;

inline int Point::getY() const

{
}

return vy;
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Klasa ScreenPoint

class ScreenPoint : public Point

{
public:
ScreenPoint( int startX = 0, int startY = 0, char startShape = ' ' );

void setX( int newX );
void setY( int newY );

void setShape( char newShape );
char getShape() const;

void show();
void hide();

bool isXOnScreen( int x );
bool isYOnScreen( int y );

private:

char shape;
b

ScreenPoint::ScreenPoint( int startX, int startY, char startShape )
: Point( startX, startY ), shape( startShape )

{
}
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Klasa ScreenPoint

void ScreenPoint::setX( int newX )

{

1f( 1sXOnScreen( newX ) )
Point::setX( newX );
}

volid ScreenPoint::setY( int newY )

{

1f( 1sYOnScreen( newY ) )
Point::setY( newY );
}

void ScreenPoint::setShape( char newShape )

{
if( newShape > 32 && newShape < 255 )

shape = newShape;
}

char ScreenPoint::getShape() const

{

return shape;

}

void ScreenPoint: :show()

{
con.writeCharXY( getX(), getY(), shape );

}
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Klasa ScreenPoint

void ScreenPoint::hide()

{

con.writeCharXY( getX(), getY(), ' ' );
}
bool ScreenPoint::1isX0OnScreen( int newX )
{

return ( newX >= 1 && newX <= 80 );
}
bool ScreenPoint::1sYOnScreen( int newY )
{

return ( newY >= 1 && newY <= 24 );
}

[ N
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Klasa Runner raz jeszcze, ale w howej wersji

class Runner : public ScreenPoint
{
public:
Runner( int startX = 0 , int startY = 0, char startShape = ' ' );

void moveUp();

void moveDown();
void movelLeft();
void moveRight();

}i

Runner::Runner( int startX, int startY, char startShape )
: ScreenPoint( startX, startY, startShape )

{
}
void Runner: :moveUp()

{
if( isYOnScreen( getY() - 1 ) )
{
hide();
setY( getY() - 1 );
show() ;
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Klasa Runner raz jeszcze, ale w howej wersji

void Runner::moveDown ()

{
if( isYOnScreen( getY() + 1 ) )
{
hide();
setY( getY() + 1 );
show() ;
}
}
void Runner::movelLeft()
{
if( isXOnScreen( getX() - 1) )
{
hide();
setX( getX() - 1 );
show() ;
}
}
void Runner::moveRight ()
{
if( isXOnScreen( getX() + 1 ) )
{
hide();
setX( getX() + 1 );
show() ;
}
}
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