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2. Sktadowe klas,
kompozycja | dziedziczenie



Sktadowe klas



Defincje klas

W jezyku C++ klasy mozna definiowacC uzywajgc stow
kluczowych class, struct lub union.

Definicja klasy najczesciej obejmuije:

« atrybuty (pola)

 metody (funkcje sktadowe)

« jeden lub kilka konstruktorow

* Jeden destruktor

Deklaracja klas z uzyciem stow struct i union jest
zapewniona dla zgodnosci z jezykiem C. Standardowo,
dostep do ich metod i pdl jest publiczny.

W przypadku uzycia stowa kluczowego class,
standardowo dostep jest prywatny.



Deklaracja klasy




Implementacja metod
File::File(){fp = ©;}

File::File(const char*name, const char*mode){
open(name,mode) ;
}
int File::close(){
if(fp)fclose(fp);
=0;
return 1;

¥

int File::open(const char*name,const char*mode)

{

= fopen(name,mode) ;
return 1=0;




Uzycie klasy

f(O){
File file

File file2(

File *pfile = File(

GEPA
c = pfile->get()
(c<0)
file2.put(c)

pfile




Deklaracja klasy

Sktadnia:
class identifier [base-class-specifier]

{

member-1list

P
 Nazwa klasy staje sie widoczna dla kompilatora
bezposrednio po przetworzeniu nagtowka klasy.

« Deklaracja klasy wprowadza nowy identyfikator do
przestrzeni nazw. Deklaracje te sg rownoczesnie
definicjami typu w danej jednostce translacji
(kompilowanym pliku zrédtowym).



Pliki h 1 cpp

Definicje klas sg zazwyczaj uzywane w wiekszej liczbie
jednostek translacji, stad typowa praktykg jest
umieszczenie ich w plikach nagtowkowych (*.h).
Implementacje metod klas umieszcza sie w plikach *.cpp
(odrebnych jednostkach translacji).

a.h b.h
class A #include "a.h"
{ class B
public: {
A(); public:
¥ B();
A a;
}s

Definicja klasy B wymaga znajomosci definicji klasy A, stad
. : . 9
nagtowek a.h jest witgczany do nagtéwka b.h.



Pliki h 1 cpp

Kompilator kompiluje jednostki translacji - pliki cpp
wraz z wtgczonymi nagtowkami.

a.cpp b.cpp main.cpp

#include "a.h"|#include "b.h"|//#include "a.h"
A::AO{} B::B(){} #include "b.h"
int main()

{

A a;
B b;
return 0;

}
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Pliki h 1 cpp

W danej jednostce translacji moze pojawic sie dokiadnie
jedna definicja klasy. Problemem jest, sledzenie zaleznosci
pomiedzy plikami nagtowkowymi.

Najczescie] stosowanym a.h
zabezpieczeniem jest #if !defined a h_
uzycie dyrektyw #define _a_h_
warunkowe] kompilacji:

class A

{

public:

AQ);
¥

#endif // _a_h_ i




Przykiad

#include "a.h" // (1)
#include "b.h" // (2)
void main()

{
A a;
B b;

1. Klasa A zostanie zdefiniowana. Zdefiniowany zostanie
symbol preprocesora _a h

2. Wiaczony zostanie nagtowek b.h. Przetwarzanie b.h
pociggnie wtgczenie a.h. Poniewaz a h_istnieje w

stowniku symboli preprocesora, powtorna definicja klas%é
A jest pomijana.



Elementy sktadowe klas

Klasy mogg miec nastepujace elementy sktadowe:

funkcje sktadowe (metody)
przechowywane dane (pola, atrybuty)
klasy zagniezdzone (wewnetrzne)
wyliczenia (enum)

pola bitowe

deklaracje klas zaprzyjaznionych (friend)
wewnetrzne deklaracje typow

Elementy klas mogg byC zadeklarowane z uzyciem
modyfikatorow: const i static.
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Metody — przyktad w C 1

}StrComplex

init(StrComplex*pc

PC->X=_X ;pC->y=Yy

module( StrComplex*pc)

sgrt(pc->x*pc->x + pc->y*pc->y)




Metody — przyktad w C 2

dump ( StrComplex*pc)

printf(
pc->X,pc->y, module(pc))

O
StrComplex c

init(&c,2.4,3.76)

dump (&c)




Metody - przyktad w C++ 1

Complex

Complex( _X _y)
x(x),y(Ly){}

module() {
sgrt(x*x+y*y )

dump ()
set(

= X
=Y}




Metody - przykiad w C++ 2
Complex: :dump()

printf(
->X ->y ->module())

g() {

Complex c(2.
c.dump()
Complex *pc
pc->dump()
Complex &rc
rc.set(2.0
rc.dump()




Porownanie 1

init(StrComplex*pc

pC->X=_X ;pC->y=_Y

Complex(

set(




Porownanie 2

module( StrComplex*pc)

sgrt(pc->x*pc->x + pc->y*pc->y)

sgrt(x*x+y*y ) ;}
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Porownanie 3

dump ( StrComplex*pc)

printf(
pc->X,pc->y, module(pc))

Complex: :dump()

printf(
->X ->y ->module())




Metody obiektu

1. W metodach nalezgcych do obiektu mozemy bezposrednio
odwotywac sie do jego danych. (Domysinie odwotujemy sie do tego
obiektu, ktorego metoda jest wotana — this.)

2. W funkcjach sktadowych nalezgcych obiektu mozemy wotac inne
metody danego obiektu.

3. Wotajgc metody spoza obiektu wskazujemy obiekt, do ktérego
wysytamy komunikaty podajgc nazwe obiektu, wskaznik lub
referencje.

4. Funkcje, ktore nie modyfikujg obiektu mogg by¢ zadeklarowane
jako const.

void dump(const StrComplex*pc);
void dump()const;

1. Funkcje sktadowe mogg by¢ implementowane wewnatrz definicji
klasy lub poza nig — dump ().

21



Wskaznik this 1

* Wewnatrz niestatycznych metod obiektu mozna
postugiwac sie niemodyfikowalnym (const) wskaznikiem
this do obiektu danej klasy. Jest on domysinym ukrytym
argumentem kazdej niestatycznej funkcji sktadowej.

CLASS * const this;

 Wewnatrz metod zadeklarowanych jako const (nie
majgcych prawa modyfikowac¢ zawartosci obiektu )
wskaznik this jest widoczny jako:

const CLASS * const this;

22



Wskaznik this 2

class Light
{
double 5
public:
void on(){this-> = 230;}
void off(){this-> = 0;}
void brighten(){if(this-> <=220) this-»> +=10; }
void dim(){if(this-> >=10) this-»> -=10;}

Light*plt = new Light();
plt->on();

plt->dim();
plt->brighten();

delete plt;

Light 1t;
lt.on();

1t.dim();
1t.off();

Adres &1t lub plt sg dostarczane do metod obiektu
jako ich pierwszy (ukryty) argument




Wskaznik this 3

Za posrednictwem wskaznika this mozna realizowac
dostep do funkcji sktadowych i danych.

* W niektorych przypadkach pomaga to rozwigzac
niejednoznacznosci.

« Wskaznika this uzywa sie takze czesto przy
koniecznosci zwrocenia referencji do danego obiektu.

Complex& Complex ::set(
{

- >X=X
-> =y

X
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Wskaznik this 4

Moze on stuzy¢ do ustalania asocjacji (powigzania)
pomiedzy obiektami.

Owner

list<Child*>

add (Child*child){
child-»> =
.push_back(child)

25



Funkcje inline 1

Funkcje inline, to funkcje, ktorych wywotanie jest
bezposrednio zastepowane kodem funkcji. W przypadku
bardzo krotkich funkcji ich uzycie jest bardziej
ekonomiczne, poniewaz znika dodatkowy narzut na
wywotanie funkcji, powrot z wywotania oraz przesytanie w
obie strony danych poprzez stos. Wygenerowany kod
moze dziataC szybciej | byC mniejszy.

Int(int v):value(v){}
get() {
set( v){

26




Funkcje inline 2

Funkcje zaimplementowane wewnatrz definicji klasy w
miare mozliwosci sg ttumaczone jako funkcje inline.
Alternatywnie, funkcje ktore sg implementowane poza
definicjg klasy mogg by¢ kompilowane jako funkcje inline
po poprzedzeniu ich stowem kluczowym inline
(traktowanym jako wskazowka dla kompilatora).

Complex: :dump()

printf(

- >X ->y ->module())

Kompilator ignoruje stowo kluczowe inline w przypadku, kiedy funkcja
jest funkcjg rekurencyjng lub moze by¢ wywotywana za posrednictwem

o 27
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Skladowe typu static

« W klasie mozna deklarowac zarowno pola, jak | metody
typu static. Traktuje sie je jako elementy sktadowe
klasy, a nie obiektu, stad mogg byC one dzielone przez

wszystkie obiekty danej klasy, a takze uzywane z
zewnatrz.

* Metody statyczne nie majg dostepu do wskaznika this,
poniewaz w ich przypadku brak jest obiektu, ktory
mogtby wskazywac. Stad, w metodach statycznych

mozna uzywac wytgcznie danych zadeklarowanych jako
statyczne.

28



Skladowe typu static

A
Mozliwy dostep
. do statycznego
AOL Braka:jrggtlg;u do
~ A()A

H
getInstaceCounter() -

{ }
Statyczny atrybut

getInstaceCounter())

dump ()




Skladowe typu static

Pola statyczne klasy istniejg niezaleznie od tego, czy
Istnieje jakikolwiek obiekt danej klasy. Z tego powodu
pojawienie sie statycznych pol w definicji klasy jest
traktowane jak deklaracja extern , ktora wymaga odrebnej
definicji, podczas ktorej mozna takze inicjowac¢ zmienne
statyczne wartosciami poczgtkowymi.

A::

30



Skladowe typu static

Metody statyczne mogg by¢ wotane:

« z metody niestatycznej (poprzez bezposrednie uzycie
nazwy)

getInstaceCounter())

« z zewnagtrz za posrednictwem obiektu

A a

n = a.getInstaceCounter()

« z zewnatrz poprzez podanie operatora zasiegu (scope)

printf( A::getInstaceCounter())

Podobne reguty dotyczg zasad dostepu do statycznych
atrybutow klasy.

31



Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

» Klasy zagniezdzone (ang. nested, inner class)
sg to klasy zadeklarowane wewnatrz innej klasy.
Najczesciej stosuje sie je jako pomochicze
struktury danych oraz tam gdzie nie chce sie
wprowadzac nowej hazwy do przestrzeni nazw
kolidujacej z istniejgcymi nazwami.

« Deklaracja klasy zagniezdzonej jest jedynie
deklaracja typu

32



Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

Circle Dwie klasy Point
roznigce sie
: implementacjami:
Circle( X « globalna
Point{ <€ - wewnetrzna

[2]

Point(
}

Point




Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

Point: :Point(
X=_X
y=_Y

Circle::Point::Point(
t[O0]=_X
t[1]=_y

Circle::Circle( X
:center(_x,_y),radius(r){}




Klasy zagniezdzone (wewnetrzne)

« Uzywajac klasy zagniezdzone] w metodach
kKlasy zewnetrzne] mozemy postugiwac sie
bezposrednio nazwag klasy.

 Poza metodami klasy zewnetrznej musimy
podawac petng nazwe, postaci Outer::Inner,
Circle::Point pointInCircle;

* Dostep do definicji klas zagniezdzonych jest
sterowany standardowymi modyfikatorami
dostepu. Z zewnatrz nie mozemy uzyskac
dostepu do definicji klasy , jezeli dostep do nigj
jest ograniczony jako private lub protected.
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Map

Pair{ Klasa wewnetrzna

FTs)
X

y

}
Pair tab[1000]

cnt

add( X
(cnt==1000)
tab[cnt].x=x
tab[cnt].y=y
cnt++

O
(4v]
g
=
>
N
—
a1

get( x){
( i=0;i<cnt;i++){
(fabs(tab[i].x-x)<1le-5)

-1e308




Typy wewnetrzne

Wewnatrz klas mozna deklarowac zagniezdzone
typy za posrednictwem konstrukcji typedef.
Zasady dostepu do zagniezdzonej definicji typu sag
analogiczne jak w przypadku klas.

Tree * PTREE
PTREE Left
PTREE Right
*vData

¥

PTREE pTree

Tree::PTREE pTree
37




HasState
state

{good=0, bad, }
HasState(){
state = good;}

getState()
state; }

HasState hs
s = hs.getState()
(s== HasState::good) printf(
(s== HasState::bad) printf(




Kompozycjai dziedziczenie
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Kompozycja i dziedziczenie

« Techniki programowania obiektowego zyskaty bardzo
duzg popularnosc¢ ze wzgledu na mozliwosc tatwego
wykorzystania istniejgcego kodu (ang. reuse).

 Biblioteki obiektowe definiujg zazwyczaj zbior
uzytecznych komponentow, ktore nastepnie bez
zadnych zmian oryginalnego kodu mozna wigczac do
aplikacji.




Kompozycja i dziedziczenie

Wykorzystanie istniejgcych komponentow moze

byC realizowane dwiema drogami:

* przez kompozycje (agregacje) czyli uzycie
Istniejgcego obiektu jako podobiektu (atrybutu)
nowej klasy;

e przez dziedziczenie, czyli stworzenie nowej
klasy obiektow rozszerzajgcych funkcjonalnosc
Istniejgcej klasy.

41



Kompozycja - komponent

Temperature{

Temperature(
getKelvin(){
getCelsius(){
getFahrenheit ()
setKelvin( v){
setCelsius( v){
setFahrenheit(

* Przechowuje wartosc¢ temperatury w stopniach Kelvina

» Potrafi dokona¢ konwersji do stopni Celsiusza |
Fahrenheita




 Tworzymy klase Weather (pogoda)

* Ma przechowywac:
— Stan nieba (stonce, chmury, deszcz)
— Temperature
— Wilgotnosc¢
— Predkosc wiatru

Weather{

sky state{

sky state
Temperature

J4 coc




« Dodajemy konstruktor
* Opcjonalnie: funkcje dostepu (settery i gettery)

/oo
Weather( w, sky state s):

(t) (w) (s)1

setKelvin()

setCelsius(

setFahrenheit(
getKelvin()
getCelsius()
getFahrenheit()

¥




Kompozycja - delegacja

 Weather deleguje wykonanie metod do obiektu temp

Weather: :getKelvin(){
.getKelvin()

Weather: :getCelsius(){
.getCelsius()

getFahrenheit(){
.getFahrenheit()

Napisz settery...
« Jak sktoni¢ kompilator aby utworzyt funkcje inline




Kompozycja — analiza obiektowa

Aby podczas analizy sprawdzicC, czy pomiedzy klasami
zachodzi agregacja lub kompozycja stosujemy frazy jezyka
naturalnego:

* ma, zawiera, obejmuje (agregacja)
« sktada sie (kompozycja)

Pogoda (dane opisujgce pogode) sktadajg sie z
temperatury, wilgotnosci, predkosci wiatru i stanu nieba.

Car > Engine
Reprezentacja graficzna
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Dziedziczenie

* Dziedziczenie umozliwia na stworzenie nowej
defincji klasy (tzw. klasy potomnej )
wykorzystujgcej istniejgca klase (klase bazowa).

* Interfejs klasy bazowej jest w petni zachowany.
Obiekt klasy potomnej moze przyjmowac te
same komunikaty — a wiec nalezy rowniez do
klasy bazowe,).

« Klasa potomna moze dodawac nowe elementy
do interfejsu, a takze w odmienny sposob
reagowac na komunikaty zdefiniowane w
Interfejsie klasy bazowe,).

a7



Dziedziczenie

Czesto klasa bazowa nazywana jest generalizacjg
natomiast klasa potomna specjalizacjg.

Decydujac sie na ustalenie, czy pomiedzy obiektami nalezy
wprowadzi¢ relacje dziedziczenia postugujemy sie frazg
,Jest, jest rodzajem”

e B jest (jest rodzajem) A

e Okrgg jest Ksztaittem Base

e Trojkat jest Ksztatztem

e SamochdodOsobowy jest Pojazdem %
Derived

Reprezentacja graficzna
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Dziedziczenie

Object

]

I |
Vehicle Parent

{Congraint Express uﬁ

EEE
- ""-\.--\"‘-&
e .\-'\'-\.
s e S -
-~ s el
~ - 25

Car Boat Ship Daughter Son

» Klasy potgczone relacjg dziedziczenia mogg tworzyc¢
rozbudowane hierarchie
« W wielu jezykach majg one wspolny korzen — klase

Object, stad mowimy o hierarchiach obiektowych
49



Dziedziczenie wielokrotne (wielobazowe)

« Hierarchie obiektow sg bardzo czesto rzutem opisu
rzeczywiste| dziedziny na konstrukcje jezyka
programowania.

* Niejednokrotnie analizujgc dziedzine, mozemy podac
obiekty, ktore nalezg do réznych klas, a rownoczesnie
zadna z klas nie moze zosta¢ uznana za generalizacje
lub specjalizacjg drugiej.
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Dziedziczenie wielokrotne (wielobazowe)

Driving!_icense RegistrationCard

& &

Driver CarOwner

I 1

DriverAndOwner

« Charakterystyczng cechg klasy Driver jest posiadanie
prawa jazdy (DrivinglLicense). Charakterystyczng
cechg posiadacza pojazdu CarOwner jest posiadania
dowodu rejestracyjnego RegistrationCard.

« Bardzo czesto wystepujg obiekty, ktore nalezg do obu
klas rownoczesnie, a wiec jak DriverAndOwner powinny

dziedziczyC po dwoch klasach bazowych. ot



Dziedziczenie

Klasa MeltingTemperature (temperatura topnienia)
rozszerza funkcjonalnosc¢ temperatury — dodaje nazwe
substancji.

MeltingTemperature : Temperature{
string

MeltingTemperature(

Temperature(v) (n){

}
*getName(){

setCelsius( v){
(v<-272.15 || v>=2000)
setCelsius(v)




Dziedziczenie — przedefiniowanie metod

MeltingTemperature water( ,272.15); W obu przyktadach
cout<<water.getCelsius()<<endl; wypisze
water.setCelsius(-500);

cout<<water.getCelsius()<<endl;

water.Temperature: :setCelsius(-500);
cout<<water.getCelsius()<<endl;

MeltingTemperature water( ,272.
cout<<water.getCelsius()<<endl;

MeltingTemperature rl = water;
rl.setCelsius(-500);
cout<<rl.getCelsius()<<endl;

Temperature r2 = water; Wywotanie

r2.setCelsius(-500); <€ setCelsius w
cout<<r2.getCelsius()<<endl; klasie bazowej




Sktadnia dziedziczenia

class derived : base-list {..}
base-1list :
base-specifier
base-list , base-specifier
base-specifier :
[virtual] [access-specifier] complete-class-name
access-specifier :

private
protected
public

Przyktady
class X:public A {..} // jednobazowe
class Y:public A, public B {..} // wielobazowe

class Z: A, public B, protected C, virtual D
{..} 54



Specyfikacja dostepu

Stowa kluczowe private, protected, public definiujg
prawa dostepu w klasie pochodnej do elementow klasy
bazowej. Brak stowa kluczowego (w przypadku deklaracji
klasy) jest rownowazny zastosowaniu dostepu private.

Dostep w klasie

Sposbb dziedziczenia

Dostep w klasie pochodnej

bazowej

public Public public
pr_otected protected
private Brak dostepu
public Protected protected
protected protected
private Brak dostepu
public Private Private
protected private

private

Brak dostepu
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Przykiad

Po zmianie definicji klasy MeltingTemperature na
class MeltingTemperature : private Temperature

{..}
za posrednictwem klasy MeltingTemperature nie mamy

dostepu z zewnatrz do zadnego komponentu (pola,
metody, definicji) klasy Temperature.

Temperature t(90); Poprawne
t.setCelsius(09);
MeltingTemperature mt; Temperature: :setCelsius

mt.Temperature: :setCelsius(0); niedostepne jako metoda obiektu
klasy MeltingTemperature
Temperature&rt = mt; Konwersja typu jest potencjalnie
mozliwa, ale zabroniona przez tryb
dziedziczenia
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Przykiad

Klasa Light definiuje chroniony atrybut voltage |
dwie publiczne metody on() oraz off().
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class DimmablelLight:public Light{

double ;
void updateVoltage(){
- *230;
std: :cout
}
public:
DimmablelLight ()
=0;
updateVoltage();}
void dim(){
if( >=0.1)
updateVoltage();}
void brighten(){
if( <=0.9)
updateVoltage();}
void on(){
=1.0;
updateVoltage();}
void off(){
=0;
updateVoltage();}

std: :endl;

-= 0.1;

+= 0.1;

Klasa DimmablelLight
dziedziczy
komponenty klasy
Light.

Dodano w nigj
prywatny atrybut
level | prywatng
metode
updateVoltage();

Interfejs zostat

rozszerzony o dwie
dodatkowe metody
dim() i brighten().

Dodatkowo,
przedefiniowano
metody on() i off()




main(){ Wynik:
Light simplelLight

simpleLight.on()
simpleLight.off()

DimmablelLight advancedLight
advancedLight.on()
advancedLight.dim()
advancedLight.dim()
advancedLight.off()
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