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Dziedziczenie i polimorfizm



Programowanie w jezyku C - Adam Krechowicz, Daniel Kaczmarski

1  Wprowadzenie

1. Dziedziczenie jest jednym z najistotniejszych elementéw obiektowosci.
2. Dziedziczenie umozliwia pogodzenie dwoch sprzecznych dazen:

(a) Raz napisany, uruchomiony i przetestowany program powinien zo-
sta¢ w niezmienionej postaci.

(b) Programy wymagaja stalego dostosowywania do zmieniajacych sie
wymagan uzytkownika, sprzetowych itp..

3. Duziedziczenie umozliwia tworzenie hierarchii klas.

4. Klasy odpowiadajg pojeciom wystepujacym w $wiecie modelowanym
przez program. Hierarchie klas pozwalaja tworzy¢ hierarchie pojec,
wyrazajac w ten sposob zalezno$ci miedzy pojeciami.

5. Klasa pochodna (podklasa) dziedziczy po klasie bazowej (nadklasie).
Klase pochodng tworzymy wowczas, gdy chcemy opisa¢ bardziej wy-
specjalizowane obiekty klasy bazowej. Oznacza to, ze kazdy obiekt
klasy pochodnej jest obiektem klasy bazowej. ...

Zalety dziedziczenia:

e Jawne wyrazanie zaleznosci miedzy klasami (pojeciami). Np. mozemy
jawnie zapisa¢, ze kazdy kwadrat jest prostokatem, zamiast tworzy¢
dwa opisy réznych klas.

e Unikanie ponownego pisania tych samych fragmentéw programu (ang.
reuse).

2 Dziedziczenie

Czesto podczas tworzenia klasy napotykamy na sytuacje, w ktorej klasa ta
powieksza mozliwosci innej klasy, nierzadko precyzujac jednoczesnie jej funk-
cjonalnos¢. Dziedziczenie daje nam mozliwo$¢ wykorzystania nowych klas w
oparciu o stare klasy. Nie nalezy jednak traktowac dziedziczenia jedynie jako
sposobu na wspoldzielenie kodu miedzy klasami. Dzieki mechanizmowi rzu-
towania mozliwe jest interpretowanie obiektu klasy tak, jakby byt obiektem



klasy z ktorej sie wywodzi. Umozliwia to skonstruowanie szeregu klas wywo-
dzacych sie z tej samej klasy i korzystanie w przejrzysty i spéjny sposoéb z
ich wspolnych mozliwosci. Nalezy doda¢, ze dziedziczenie jest jednym z czte-
rech elementow programowania obiektowego (obok abstrakcji, enkapsulacji i
polimorfizmu).

Klase z ktorej dziedziczymy nazywamy klasa bazowa, zas klase, ktora
po niej dziedziczy nazywamy klasa pochodna. Klasa pochodna moze ko-
rzysta¢ z funkcjonalnosci klasy bazowej i z zalozenia powinna rozszerzac jej
mozliwosci(poprzez dodanie nowych metod, lub modyfikacje metod klasy ba-
7Z0Wej ).

3 Skladnia

Sktadnia dziedziczenia jest bardzo prosta. Przy definicji klasy nalezy za-
znaczy¢ po ktorych klasach dziedziczymy. Nalezy tu zaznaczyé¢, ze C++
umozliwia Wielodziedziczenie, czyli dziedziczenie po wielu klasach na raz.

class nazwa_klasy :[operator_widocznosci| nazwa_klasy_bazowej,
[operator_widocznosci]nazwa_klasy-bazowej‘“

definicja_klasy
b
[operator widocznosci/ moze przyjmowaé jedna z trzech warto$ci: public,

protected, private. Operator widocznosci przy klasie, z ktorej dziedziczymy
pozwala ograniczy¢ widoczno$é elementéw publicznych z klasy bazowe;j.

e public - oznacza, ze dziedziczone elementy (np. zmienne lub funkcje)
maja taka widocznosc jak w klasie bazowe;j.
public = public
protected = protected

private = brak dostepu w klasie pochodnej
e protected - oznacza, ze elementy publiczne zmieniaja sie w chronione.

public = protected
protected = protected

private = brak dostepu w klasie pochodnej

e private - oznacza, ze wszystkie elementy klasy bazowej zmieniaja sie
w prywatne.



public = private
protected = private
private = brak dostepu w klasie pochodnej

e brak operatora - oznacza, ze niejawnie (domyslnie) zostanie wybrany
operator private..

public = private
protected = private
private = brak dostepu w klasie pochodnej

Dostep do elementow klasy bazowej mozna uzyskaé jawnie w nastepujacy
sposob:

Zapis ten umozliwia dostep do elementow klasy bazowej, ktore sa ,przykryte”
przez elementy klasy nadrzednej(maja takie same nazwy jak elementy klasy
nadrzednej). Jezeli nie zaznaczymy jawnie o ktory element nam chodzi kom-
pilator uzna ze chodzi o element klasy nadrzednej, o ile taki istnieje (prze-
szukiwanie bedzie prowadzone w gltab az kompilator znajdzie ,najblizszy”
element).

4 Definicja i spos6b wykorzystania dziedzicze-
nia

Najczestszym powodem korzystania z dziedziczenia podczas tworzenia klasy
jest che¢ sprecyzowania funkcjonalnosci jakiejs klasy wraz z implementacja
tej funkcjonalnosci. Pozwala to na rozréznianie obiektow klas i jednocze$nie
umozliwia stworzenie funkcji korzystajacych ze wspolnych cech tych klas. Za-
t6zmy, ze piszemy program symulujacy zachowanie zwierzat. Kazde zwierze
powinno moc jesé. Tworzymy odpowiednia klase:

class Zwierze

public:
Zuierze();
void jedz();
b
Nastepnie okazuje sie, ze musimy zaimplementowac klasy Ptak i Ryba. Kazdy
ptak i ryba jest zwierzeciem. Oprocz tego ptak moze lata¢, a ryba pltynac.
Wykorzystanie dziedziczenia wydaje sie tu naturalne.
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class Ptak : public Zwierze

{
public:
Ptak();
void lec();
b
class Ryba : public Zwierze
{
public:
Ryba();
void plyn();
b

Co istotne tworzac takie klasy mozemy wywota¢ ich metode pochodzaca z
klasy Zwierze:

ptak ptak;
ptak.jedz(); //metoda z klasy Zwierze
ptak.lec(); //metoda z klasy Ptak

Ryba sxryba—new Ryba();
ryba—>jedz(); //metoda z klasy Zwierze
ryba—>plyn(); //metoda z klasy Ryba

Mozemy tez zrzutowaé obiekty klasy Ptak i Ryba na klase Zwierze:

Ptak xptak—new Ptak();
Zwierze *xzwierze;
zwierze—=ptak;
zwierze—>jedz();

Ryba ryba;
((Zwierze)ryba).jedz();

Jezeli tego nie zrobimy, a rzutowanie jest potrzebne, kompilator sam wykona
rzutowanie niejawne:

zwierze zwierzeta|2[;

zwierzetal0|=Ryba(); //rzutowanie niejawne

zwierzeta|l|=Ptak(); //rzutowanie niejawne
for (int i=0; i<2; ++1)

zwierzetali].jedz();

#include <iostream>
class Zwierze

{

public:

Zwierze()

{}

void jedz( )

for( int i=0; i<10; ++1i )
std::cout << "Om Nom Nom Nom\n";
}



void pij( )

for( int i=0; i<5; ++1 )
std:icout << "Chlip, chlip\n";
}

void spij( )
std:icout << "Chrr...\n";

&
class Pies : public Zwierze

public:
Pies()
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void szczekaj()

std:icout << "Hau! hau!...\n";

void warcz()

'

std:icout << "Wrrrrrr...\n';
h

Za pomocy

class Pies : public Zwierze

{

utworzylismy klase Psa, ktora dziedziczy klase Zwierze. Dziedziczenie umoz-
liwia przekazanie zmiennych, metod itp. z jednej klasy do drugiej. Mozemy
funkcje main zapisa¢ w ten sposob:

int main()

{
Pies burek;
burek.jedz();
burek.pij();
burek.warcz();
burek.pij();
burek.szczekaj();
burek.spij();

return 0;

}



5 Elementy chronione - operator widocznosci
protected

Sckeja protected klasy jest Scisle zwiazana z dziedziczeniem - elementy i me-
tody klasy, ktore si¢ w niej znajduja, moga by¢ swobodnie uzywane w klasie
dziedzicznej ale poza klasa dziedziczna i klasa bazowa nie sa widoczne.

6 Dziedziczenie wielorakie

W C+ o+ klasa moze dziedziczyé z wiclu klas bazowych. Jest to narzedzie po-
zwalajace na tworzenie skomplikowanych hierarchii dziedziczenia i daje spore
mozliwosci programistyezne. Z drugiej jednak strony, zbyvtnie skomplikowa-
nie struktury klas dziedziczacych prowadzi wtedy do trudnego do opanowa-
nia i modyfikowania kodu. W zasadzie dziedziczenie wiclorakie nalezy zatem
unikac, jesli nie jest niezbedne.,

Definiujac klase dziedziczaca z wielu klas wymieniamy je na liscie dzie-
dziczenia po kolei, oddziclajac przecinkami. Dla kazdej z nich z osobna po-
dajemy specylikator dostepu ( private, protected lub public). Opuszezenie
tego specylikatora jest rownowazne podaniu specyviikatora private dla klas,
a public dla struktur. Wszystkie klasy wystepujace na liscie dziedziczenia
musza byvé kompilatorowi znane, - nie wystarczy deklaracja zapowiadajaca.

class A{ ... }

class B: publicA{ ... } dziedziczy z A

class C: public A, publicB { ... }; C dziedziczy z A i B
class D: public B, publicC{ ... }; D dziedziczy z B i (

Uwaga!!! Klasa C otrzvima dwukrotnie klase A. Klasa D otrzvma dwukrot-
nie klase B oraz trzyvkrotnie klase A.



Programowanie w jezyku C - Adam Krechowicz, Daniel Kaczmarski

1 Wprowadzenie

Polimorfizm to, obok dziedziczenia, najwazniejszy mechanizm programowa-
nia obiektowego. Pozwala on na tworzenie wielu obiektéw posiadajacych
te sama funkcjonalnos¢ ale réznigca sie sposobem dzialania. Przyktadem
moga by¢ figury geometryczne, ktore dostarczaja metody obliczajacej pole
powierzchni. Mozemy obliczy¢ pole powierzchni kazdej figury, ale w zalezno-
$ci od rodzaju figury obliczenie go bedzie wygladalo inacze;j.

#include <iostream>
using namespace std;

class Figura{
public:
float pole(){
return 0;

}
};

class Prostokat : public Figura{
private:
float a, b;
public:
Prostokat(float a, float b){
this—>a = a;
this—>b = b;

}

float pole(){

return axb;

}
¥
class Kwadrat : public Figura{
private:

float a;
public:

Kwadrat(float a){

this—>a = a;

float pole(){
return axa;
}
&

class Kolo : public Figura{
private:

float r;
public:

Kolo(float r){



this—>r = r;

}

float pole(){
return 3.14xrxr;
}
b

int main(int arge, charx argv|]){
Kolo kolo(3);

Prostokat protokat(2,4);
Kwadrat kwadrat(2);

cout << "Pole kola = " << kolo.pole() << endl;

cout << "Pole prostokata — " << protokat.pole() << endl;
cout << "Pole kwadratu = " << kwadrat.pole() << endl;
}

Rezultatem programu bedzie:

Pole kola = 28.26
Pole prostokata = 8
Pole kwadratu = 4

Natomiast w przypadku uruchomienia kodu:

Figura figury[3] = {Kolo(1), Kwadrat(2), Prostokat(2,3)};
for (int i =0;i < 3; i++)
cout << "Pole figury " << i << " =" << figury|i].pole() << endl;

Rezultatem programu bedzie:
Pole figury 0 = 0

Pole figury 1 = 0
Pole figury 2 = 0

Poniewaz wykorzystana zostala tablica obiektow klasy Figura (klasy ba-
zowej) wszystkie figury traktowane sa jako klasa bazowa. W zwiazku z tym
wykonywana jest metoda klasy bazowej, ktora zwraca za kazdym razem war-
tos¢ zero a nie odpowiednia metoda z klasy pochodnej. Dzieje sie tak dlatego,
ze na etapie kompilacji kompilator ustawia na state adres wykonywanej me-
tody na podstawie typu jakiego uzywamy (tzw. wczesne wiazanie metod).

Jesli chcemy aby wykonywana zostata wykonywana metoda wtasciwego
obiektu musimy odroczy¢ ustawienie adresu do metody do czasu wykonywa-
nia programu (tzw. pozne wiazanie). W jezyku C++ wykonujemy to zadanie
za pomocy stowa kluczowego virtual.



class Figura{
public:
virtual float pole(){
return 0;

}
};

class Prostokat : public Figura{
private:
float a, b;
public:
Prostokat(float a, float b){
this—>a = a;
this—>b = b;

}

float pole(){
return axb;

}
&
class Kwadrat : public Figura{
private:

float a;
public:

Kwadrat(float a){

this—>a = a;

float pole(){
return axa;

}
};

class Kolo : public Figura{
private:
float r;
public:
Kolo(float r){
this—>r = r;

}

float pole(){
return 3.14x*rxr;

}

b

W tym przypadku deklarujemy, ze metoda pole() jest metoda wirtualna,
wiec adres metody do wykonania bedzie obliczany nie na etapie kompilacji
ale na etapie dzialania programu (dynamicznie). Dzigki temu bedzie mogla
zosta¢ wykonany za kazdym razem odpowiedni kod.

Wykonanie nastepujacego kodu (UWAGA!: Nalezy zwroci¢ uwage, ze tym
razem uzyto wskaznikow na obiekty a nie samych obiektow!):

Figurax figury[3] = { new Kolo(1l), new Kwadrat(2), new Prostokat(2,3)};
for (int i = 0;1 < 3; i++)
cout << "Pole figury " << i << " =" << figury[i]—>pole() << endl;



spowoduje w rezultacie:
Pole figury 0 = 3.14
Pole figury 1
Pole figury 2

Il
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Programowanie w jezyku C - Adam Krechowicz, Daniel Kaczmarski

1 Strumienie

W jezyku C++ pliki obstugiwane sa za pomoca strumieni. Strumien pozwala
na sekwencyjny dostep do pliku. Elementy, ktore jako pierwsze zostaja za-
pisane do strumienia jako pierwsze beda z niego odczytane. Strumienie wy-
korzystywane sa takze do obstugi standardowego wejscia/wyjscia (std::cin,
std::cout, std::cerr, std::clog). Zapisanie danych do strumienia odbywa sie
za pomocy operatora <<, natomiast odczytanie danych ze strumienia za
pomoca operatora >>. Operatory te zwracaja strumienn na rzecz ktorego
zostaly wywolane dlatego mozliwe jest np jednoczesne wystanie kilku ele-
mentéw do strumienia. Przyktad:

int i = 5;
std:icout << "Tekst" << i << "Inny tekst" << std:: end;

2 Pliki

Strumienie do obstugi plikow zdefiniowane sa w pliku nagtéwkowym fstream.
W pliku tym zdefiniowane sa nastepujace strumienie:

e std:ifstream — strumien do odczytu pliku
e std::ofstream — strumien do zapisu pliku

e fstream — strumienn do odczytu i zapisu pliku

2.1 Zapis do pliku tekstowego

#include <iostream>
#include <fstream>

int main(){

std::ofstream file;
file.open('plik.txt");
file << "Hello World";
file.close();

return 0;

}



2.2  Odczyt pliku tekstowego

#include <iostream>
#include <fstream>

int main(){

std::string linia;
std::ifstream plik;
plik.open('plik.txt");

if (plik.is_open()){
while(getline(plik, linia))
std::icout << linia << std::endl;
plik.close();

} else std:cout << "Nie udalo sie otworzyc pliku" << std::endl;

return 0;

}
2.3 Zapis pliku binarnego

#include <iostream>
#include <fstream>

int main(){

int i = 3;
float £ = 4.6f;
long 1 = 30000001;

std::ofstream plik;

plik.open('plik.abc", std::ios::binary);
plik.write(reinterpret cast<charx>(&1i), sizeof(i));
plik.write(reinterpret cast<charx>(&f), sizeof(f));
plikwrite(reinterpret cast<charx>(&1), sizeof(1));
plik.close();

return 0;

}
2.4 Odczyt pliku binarnego

#include <iostream>
#include <fstream>

int main(){
int i;
float f;
long 1;

std::ifstream plik;



plik.open("plik.abc", std::ios::binary);

plik.read(reinterpret cast<charx>(&i), sizeof(i));
plik.read(reinterpret cast<charx>(&f), sizeof(f));
plik.read(reinterpret cast<charx>(&1), sizeof(1));

plik.close();

stdicout << i << ") << f << ") << 1 << stdiiendl;

return 0;

}

Pierwsze parametry metod read i write to wskazniki na adres w pamieci
gdzie znajduja sie dane do zapisania. Dlatego aby przesta¢ podstawowe typy
musza one wezesniej zostaé¢ rzutowane na typ char*.

2.5 Metody strumieni

e open() — otwiera plik do zapisu lub odczytu. Jako drugi parametr
mozna poda¢ opcjonalne parametry:

std::ios::binary — otwieramy plik binarny, jesli brak parametru to
plik tekstowy

std::ios::in — otwieramy plik do odczytu, jesli otwieramy strumien
ifstream to parametr ten mozna poming¢

std::ios::out — otwieramy plik do zapisu, jesli otwieramy strumien
ofstream to parametr ten mozna pomina¢

std::ios::ate — otwieramy plik i przesuwamy sie na koniec pliku w
celu dopisania zawartosci (mozna zmienié¢ pozycje wskaznika)
std::ios::app — otwieramy plik tylko i wytacznie do dopisywania
zawarto$ci (nie mozna zmieni¢ pozycji wskaznika w celu nadpisa-
nia)

std::ios::trunc — otwieramy plik wymazujac jego poprzednia za-
wartosc

e close() — zamyka plik

e is open() — sprawdza czy plik zostal prawidtowo otworzony

e read() — odcezytuje dane z pliku

e write() — zapisuje dane do pliku

e getline() — pobiera calg linie z pliku

e tellg(), tellp() — zwraca aktualna pozycje w pliku odpowiednio do po-
bierania i zapisywania



e scekg(). seekp()  ustawia aktualna pozyeje w pliku odpowiednio do
pobierania i zapisywania

e cof() sprawdza czy osiagnieto koniec pliku
e fail() sprawdza czy operacja zakonczyla sie niepowodzeniem

e bad()  sprawdza czy operacja zakonczyia sie problemem uniemozli-
wiajacvm dalsze operacje na strumieniu

e good() sprawdza czy strumien jest prawidlowy

3 Strumienie lancuchow znakow

W programach pisanych w C— przydatny moze by¢ takze strumienie ope-
rujace na fancuchach znakow zdefiniowane w - sstream

e istringstream  wejsciowy strumien tancucha znakow
e ostringstream  wyjSciowy strumien fancucha znakow
e stringstream  wejSciowo/ wyjsciowy strumien fancucha znakow

Strumien ostringstream moze by¢ przydatny np. do zamiany okreslonych
typow danych na postac tancucha znakow:

std:ostringstream oss;
CEE] 'Hello" i X5
std:cout oss.str() std:iendl

Strumien istringstream moze byé przyvdatny np. do pobrania okreslonych
wartosci z fancucha znakow:

std:string str = "12 3"

stduistringstream iss(str);

int al, a2, a3:

iss al a2 ad;

std:cout al oy a2 o ad stduendl:



Zadania do wykonania:

1.

Przetestowad dziedziczenie z réznymi operatorami
widocznosci.

. Napisa¢ program =z wykorzystaniem kolekcji typu vector

roslin o rdéznych klasach.

. Napisa¢ program 2z wykorzystaniem hierarchii klas, ktoére

wykorzystuja wielodziedziczenie.

. Sprawdzi¢ mozliwo$¢ wykorzystania metod wirtualnych na

tablicy obiektdw.

. Sprawdzi¢ mozliwos¢é wykorzystania metod wirtualnych na

tablicy wskaznikdédw na obiekty.

. Zapisa¢ do pliku tekstowego linie pobrane od uzytkownika

do czasu az wprowadzi okreslony ciag znakodw.

. Wprowadzi¢ do pliku tekstowego nazwy dni tygodnia, a

nastepnie odczytadé¢ caty plik tekstowy linia po linii.

. Zapisa¢ 10 losowych liczb do pliku binarnego, a nastepnie

odczytaé¢ caty plik binarny oraz utworzy¢ Jjego histogram.



