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czesC 5

dziedziczenie

Jarostaw Gramacki
Instytut Informatyki i Elektroniki

e dziedziczenie - wprowadzenie i podstawy

Motywacja:

bardzo wiele opisywanych w pisanym programie aspektdw rzeczywistosci ma w
naturalny sposdb charakter hierarchiczny

mechanizmy dziedziczenia dostarczajg wiec "naturalnego sposobu" na opisanie
rzeczywisto$ci, w ktdrej dziatamy

Kilka podstawowych faktdw technicznych:

dziedziczenie pozwala utworzy¢ nowg klase (klasa pochodna) w oparciu o klase juz
istniejacq (klasa bazowa)

klasa pochodna automatycznie dziedziczy wiasciwosci swojej klasy bazowej (pola i
metody)

dodajac nowe pola i /lub metody do klasy pochodnej, uzupetniamy mozliwosci klasy
bazowej

utworzenie klasy pochodnej nie zmienia w zaden sposéb klasy bazowej
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e dziedziczenie - opis zadania

Zatézmy, ze potrzebny jest program zarzadzajacy pracownikami firmy X. Zatozenia szczegotowe:

W programie nalezy zapamieta¢ nazwisko (nazwisko) pracownika i numer pokoju (biuro) w
ktérym pracownik przebywa.

Na podstawie numeru pokoju, odpowiednia funkcja ma wyswietlic numer telefonu do pracownika
(baza danych numer pokoju / telefon moze by¢ ,zaszyta” w kodzie programu).

Firma X zatrudnia trzy rodzaje pracownikow optacanych w rézny sposdb:

Pracownicy pracujacy na akord. Wyptata pracownika (pensja) réwna sie liczbie przepracowanych w
miesigcu godzin (godziny) razy stawka godzinowa (stawka).

Sprzedawcy. Wyptata rowna sie statej pensji (wyliczonej jako ustalona stawka razy ustalona liczba
godzin — tak jak przy Pracowniku) + dodatek wyliczony w oparciu o procent (procent) zrealizowanej
w danym miesigcu sprzedazy (sprzedaz).

Dyrektorzy. Wyptata rowna sie statej pensji (pensja) + premia (premia) uzalezniona od liczby
podlegtych mu pracownikéw (ile_pracownikéw). Uwaga: pensja i premia Dyrektora jest ustalana z
gory i nie zalezy od godzin, stawki, procentow jak w przypadku Pracownikow i Sprzedawcow

zdefiniowanych wyzej.
\

’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
dr inz. Jarostaw Gramacki, Instytut Informatyki i Elektroniki, UZ (ver. 1.14) Sprzedawca

e dziedziczenie - rozwigzanie zadania

— Na nastepnych stronach przedstawiono fragment kodu programu, zawierajacy:
1. przykfadowa klase Personel, z polami odnoszacymi sie do wszystkich
pracownikdw czyli pola nazwisko i biuro. Umieszczone w klasie funkcje pozwalajq

wykonywac zatozone czynnosci — wyswietli¢ informacje o pracowniku i uzyskac jego
numer telefonu.

2. przyktadowa klase pracownik, dziedziczacg po klasie Personel zawierajacq
pola i funkcje stosowne do opisu pracownika pracujacego na akord.

3. przyktadowg funkcje main(), w ktorej korzysta sie z opisanych wyzej klas.

Personel
Dyrektor Pracownik
Sprzedawca
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e dziedziczenie - rozwigzanie zadania

class Personel

{

public:
Personel ( const char* _nazwisko, short _biuro = 0 );
~Personel () { delete [] nazwisko; }
void print () const;
void set_biuro( short _biuro ) { biuro = _biuro; }
const char* get_telefon () const;

private: *

poréwnaj uwagi z
wykfadu #4
dotyczace funkgcji const

char* nazwisko;
short biuro;

}i

Personel: :Personel ( const char* _nazwisko, short _biuro)
biuro( _biuro )

nazwisko = new ar [ strlen( _nazwisko) + 1 ];

strcpy ( nazwisko,) _nazwisko ); k///

\

’ Dyrektor ‘

‘ Pracownik ‘

\

lista inicjalizacyjna nie jest
ograniczona jedynie do pdél const
(patrz poprzedni wyktad)
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e dziedziczenie - rozwigzanie zadania
void Personel::print () const
{
cout << "Pracownik " << nazwisko << " :" << endl;
cout << "biuro = " << biuro << ", "
<< "tel. = " << get_telefon() << endl;
}
const char* Personel::get_telefon() const
{
static const char* tel[] = {"0000", "1111", "2222", "3333", "4444"};
// symulacja uzyskiwania numeru telefonu
return tel[ biuro ];
}
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e dziedziczenie - rozwigzanie zadania

dziedziczenie publiczne (najczesciej
stosowane). Dziedziczenie prywatne i

nadpisana chronione tez jest mozliwe. Bedzie
funkcja omawiane pozniej.

class Pracownik : public Personel
{

public:

Pracowhik ( const char* _nazwisko, int _biuro = 0,
float _stawka = 0.0, float _godziny = 0.0 );

void print () const;
void set_stawka( float _stawka ) { stawka = _stawka; }
void set_godziny( float _godziny ) { godziny = _godziny; }
float oblicz_place() const;

private:

float stawka;
float godziny;

}i

Personel

— T

’ Dyrektor ‘ ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - rozwigzanie zadania

Pracownik: :Pracownik ( const char* _nazwisko, int _biuro,
float _stawka, float _godziny )
Personel ( _nazwisko, _biuro ), —
////' stawka ( _stawka ), godziny( _godziny )

{ }

| ¥

void Pracownik::print () const zwag(a@|yekonmcgme)wywomenaJeﬁ
( w takim miejscu nadpisana funkcja z klasy
nadrzednej

Personel: :print();
cout << "Stawka godzinowa = " << stawka <<
<< "Liczba przepracowanych godzin = " << godziny << endl;

n n
’

float Pracownik::oblicz_place() const

{

return stawka * godziny;

/\

’ Dyrektor ‘ ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - rozwigzanie zadania

void main ()

{

Personel pl( "Kowalski", 2 );

pl.print (); // Personel::print ()
pl.set_biuro( 5 ); // Personel::set_biuro ()
pl.print(); // Personel::print ()

Pracownik el ( "Malinowski", 3, 70.0, 169.0 );

el.print(); // Pracownik::print ()
el.set_biuro( 4 ); // Personel: :set_biuro () // 3 —> 4
el.set_stawka( 75.0 ); // Pracownik::set_stawka() // 70.0 -> 75.0
el.print(); // Pracownik::print ()
}
’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - analiza rozwigzania

— klasa Pracownik, definiujgc wiasne pola (stawka, godziny) i metody
(set_stawka (), set_godziny(), oblicz_place()) uzupetnia
podstawowy opis pracownika i podstawowe operacje wykonywane na obiekcie
Personel

— metoda print () klasy Pracownik zastepuje metode print () z klasy
Personel

— w metodzie Pracownik::print () korzystamy z metody
Personel::print ()

— T

’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - analiza rozwigzania

— kazdy obiekt klasy pochodnej ma dostep do wszystkich elementéw publicznych
swojej klasy bazowej (z reguty bedq to metody, rzadziej pola)

Pracownik el ( "Kowalski", 3, 70.0, 169.0 );
el.print(); // Pracownik::print ()
el.set_biuro( 4 ); // Personel: :set_biuro()

— klasa pochodna nie moze korzystac z elementéw prywatnych swojej klasy bazowej.
Musi "zadowoli¢ sie" zawartoscig sekcji publicznej (czyli interfejsem 1)

void Pracownik::print () const

{
// Personel::print(); tak jest teraz...

// a tak bedzie zle...

// BLAD: Personel: :nazwisko jest w sekcji private
cout << "Pracownik" << nazwisko << " :" ,, endl;

Personel

’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - analiza rozwigzania

— uzycie zamiast Personel::print () Samego print () spowoduje zapetlenie sie
programu. Operator zakresu : : jest wiec niezbedny.
Taka sytuacja zachodzi gdy klasa pochodna redefiniuje metode z klasy bazowej

void Pracownik::print () const
{
Personel::print(); // OK
print (); // BLAD, wywolujemy Pracownik::print();

—

t//// \\\\\$

’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - analiza rozwigzania

— jesli klasa bazowa definiuje wtasny konstruktor, to musi on zosta¢ wywotany w
czasie tworzenia obiektu klasy pochodnej (wtedy poprawnie zainicjalizujg sie dane,
ktore obiekt dziedziczy)

— nalezy wiec w konstruktorze klasy pochodnej umiesci¢ wywotanie konstruktora klasy
bazowej (przekazujac mu ewentualne parametry)

Pracownik: :Pracownik ( const char* _nazwisko, int _biuro,
float _stawka, float _godziny )
: Personel( _nazwisko, _biuro ),

//fstawkaB\\i%awka ), godziny( _godziny )

Bez tego wywotany zostanie (niejawnie)
domysiny konstruktor klasy bazowej !

—~
—

konstruktor klasy bazowej
(inicjalizacja nazwiska i biura)

lista inicjalizacyjna (patrz wyktad #4)

inicjalizacja pozostatych pol
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e pozostate klasy przyktadu

class Dyrektor : public Personel
{
public:
Dyrektor ( const char* _nazwisko, short _biuro = 0,
float _pensja = 0.0, float _premia = 0.0, int _ile_pracownikow = 0);
void print () const;
void set_pensja( float _pensja ) { pensija

_pensja; }

void set_premia( float _premia ) { premia _premia; }
void set_ile_pracownikow( int _ile_pracownikow )
{ ile_pracownikow = _ile_pracownikow; }

float oblicz_place () const;

private:

float pensija; float premia; int ile_pracownikow;
}i

Dyrektor::Dyrektor ( const char* _nazwisko, short _biuro,
float _pensja, float _premia,
int _ile_pracownikow )

K X / Personel
Personel ( _naZWlSkEL/_bluIO ),

pensja( _pensja ), premia( _premia ), — T

ile_pracownikow( _ile_pracownikow ) k\’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘

v
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e pozostate klasy przyktadu

void Dyrektor::print () const

{

Personel::print ();

cout << "pensja = " << pensja << ", "
<< "premia = " << premia << endl;
cout << "Liczba nadzorowanych pracownikow = " << ile_pracownikow << endl;

float Dyrektor::oblicz_place() const
{

return pensja + premia;

— T

’ Dyrektor ‘ ‘ Pracownik ‘
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e pozostate klasy przyktadu
class Sprzedawca : public Pracownik
{
public:
Sprzedawca ( const char* _nazwisko, short _biuro = 0,
float _stawka = 0.0, float _godziny = 0.0,
float _procent = 0.0, float _sprzedaz = 0.0 );
void print () const;
void set_procent ( float _procent ) { procent = _procent; }
void set_sprzedaz ( float _sprzedaz ) { sprzedaz = _sprzedaz; }
float oblicz_place() const;
private:
float procent;
float sprzedaz;
i
Sprzedawca: :Sprzedawca ( const char* _nazwisko, short _biuro,
float _stawka, float _godziny,
float _procent, float _sprzedaz )
Pracownik ( _nazwisko, _biuro, _stawka, _godziny ),
procent ( _procent ), sprzedaz( _sprzedaz )
{1}
void Sprzedawca::print () const {
Pracownik::print (); A///// \\\\\\t
cout << "procent = " << procent << ", "
<< "od sprzedazy = " << sprzedaz << endl;
) |
float Sprzedawca::oblicz_place() const {
return Pracownik: :oblicz_place() + procent * sprzedaz;
}
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4 Sprzedawca ma bezposredni dostep do
*_program g*owny /7 funkcji Personel: :set_biuro ()

void main () a set_biuro () NIE zostala

{ przedefiniowana ani w klasie Pracownik
Sprzedawca sl ( "Kowalski" ); ani w klasie sprzedawca
sl.set_biuro( 1 ); // Personel::set_biuro ()
sl.set_stawka( 90.0 ); // Pracownik: :set_stawka ()
sl.set_godziny( 169.0 ); // Pracownik::set_godziny ()
sl.set_procent( .05 ); // Sprzedawca::set_procent ()
sl.set_sprzedaz( 10000.0 ); // Sprzedawca::set_sprzedaz ()
sl.print(); // Sprzedawca::print ()
cout << "Placa = " << sl.oblicz_place() << endl;

Dyrektor dl( "Malinowski" );

dl.set_biuro( 2 ); // Personel: :set_biuro()
dl.set_pensja( 15000.0 ); // Dyrektor::set_pensial()
dl.set_premia( 1500.0 ); // Dyrektor::set_premia ()
dl.set_ile_pracownikow( 25 ); // Dyrektor::set_ile_pracownikow ()
dl.print(); // Dyrektor::print ()

cout << "Placa = " << dl.oblicz_place() << endl;

— T

’ Dyrektor ‘ ‘ Pracownik ‘
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e dziedziczenie - wybrane zagadnienia pokrewne
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¢ konwersja obiektéw w hierarchii klas

— pola poszczegdinych klas:
Personel - nazwisko,
Pracownik - nazwisko,

biuro
biuro,

stawka,

godziny

— metody klasy Pracownik nie majg bezposredniego dostepu do pdl prywatnych,

ktére dziedziczg z klasy Personel.

— kazdy obiekt typu Pracownik pola te jednak przechowuje w pamieci

— musi wiec istnie¢ sposdb konwers;ji obiektu typu Pracownik ha obiekt typu

Personel

(konwersja obiektu klasy pochodnej na obiekt klasy bazowej)

void main () {
Personel pl
Pracownik el (

( "Malinowski" );
"Kowalski", 2, 75.0,
el.print();
Pl = el;

pl.print ();

//
//

OK :

}

169.0

Konwersja Pracownik —-> Personel.
to samo osiagniemy gdy napiszemy:

) i

el.Personel::print ();

Wynik dziatania programu:

Pracownik Kowalski
2, tel. =
Stawka godzinowa =

2222
75, Liczba przepr.

Biuro =
godzin =

Pracownik Kowalski

Biuro = 2, tel. = 2222

169

dr inz. Jarostaw Gramacki, Instytut Informatyki i Elektroniki, UZ (ver. 1.14)

pl Personel

‘/,//

’ Dyrektor ‘

/

el

19

Pracownik

I

¢ konwersja obiektow w hierarchii klas

— pola poszczegdinych klas:
Personel - nazwisko,
Pracownik - nazwisko,

biuro
biuro,

stawka,

godziny

— konwersja polega na skopiowaniu do pdl obiektu p1 odpowiednich pdl obiektu e1

— wykonano wiec niejawng konwersje obiektu klasy pochodnej na obiekt klasy bazowej

— automatyczna (niejawna) konwersja w przeciwna strone nie jest mozliwa

pl.print ();

T /

void main () {
Pracownik el ( "Kowalski", 2, 75.0, 169.0
Personel pl( "Malinowski" );
el.print();
pl = el; // OK Konwersja Pracownik —-> Personel.
el = pl; // BLAD

: Konwersja Personel -> Pracownik jest niemozliwa

)i

Konwersja w kierunku

klasa bazowa --> klasa pochodna

nie pozwolitaby poprawnie inicjowaé
dodatkowych pdl definiowanych w klasie
pochodne;j.
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’ Dyrektor ‘ Pracownik
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¢ konwersja wskaznikdw do obiektdw w hierarchii klas
— podobnie wyglada sytuacja przy konwersji wskaznikow do obiektow

— wskaznik do obiektu klasy pochodnej podlega automatycznej konwersji na wskaznik
do obiektu klasy bazowej

— ew. btedy wynikaja NIE z niemozliwosci wykonania konwersji, ale z efektow
wykonania owej konwersji

void main() {
Sprzedawca s( "Wincenty", 2, 75.0, 169.0, 0.05, 10000 );

Sprzedawca* ptr_s = &s;

Pracownik* ptr e = ptr_s; // OK : konwersja (Sprzedawca*) —-> (Pracownik¥)
Personel* ptr_p = ptr_s; // OK : konwersja (Sprzedawca*) —-> (Personel¥)
ptr_s->set_biuro( 3 ); // OK : Personel::set_biuro() ‘//// T~ ptr_e
ptr_e->set_biuro( 4 ); // OK : Personel::set_biuro() ’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
ptr_p->set_biuro( 5 ); // OK : Personel::set_biuro()

ptr_s->set_stawka( 85.0 ); // OK : Pracownik::set_stawka/() Sprzedawca
ptr_e->set_stawka( 95.0 ); // OK : Pracownik::set_stawka()

ptr_p->set_stawka( 98.0 ); // BLAD: nie istnieje Personel::set_stawka () ptr_s
ptr_s->set_sprzedaz( 15000 ); // OK : Sprzedawca::set_sprzedaz(

ptr_e->set_sprzedaz( 20000 ); // BLAD: nie istnieje Pracownik::set_sprzedaz (
ptr_p->set_sprzedaz ( 30000 ); // BLAD: nie istnieje Personel::set_sprzedaz() }
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e konwersja wskaznikdw do obiektdw w hierarchii klas

— konwersja w drugg strone (konwersja wskaznika do obiektu klasy bazowej
(nadrzednej) na wskaznik do obiektu klasy pochodnej) wymaga jawnego polecenia
programisty (konwersja NIE jest automatyczna)

void main ()

{
Sprzedawca s ( "Wincenty", 2, 75.0, 169.0, 0.05, 1000 );
Pracownik* ptr_e = &s; // OK : konwersja (Sprzedawca*) —> (Pracownik¥*)

Pracownik p( "Jan", 3, 70.0, 169.0);
Sprzedawca* ptr_s = &p; // BLAD: nie jest wykonywana automatyczna konwersja
(Pracownik*) —> (Sprzedawca*)

ptr_s —-> sprzedaz = 2000; // BLAD: ptr_s wskazuje na p, ktory nie zawiera pola

"sprzedaz"
ptr_s = (Sprzedawca*) ptr_e; // OK: jawna konwersja
ptr_s -> sprzedaz = 2000; // OK

} Personel
— T ptr_e

’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘

dr inz. Jarostaw Gramacki, Instytut Informatyki i Elektroniki, UZ (ver. 1.14) 22




¢ sekcja (kwalifikator) protected

— do tej pory uzywane byly tylko kwalifikatory public i private. W dziedziczeniu
uzywany jest réwniez kwalifikator protected

— pola zawarte w sekcji protected klasy zachowuja sie jak pola prywatne. Jednak
funkcje sktadowe klasy od niej pochodnej (tylko funkcje !) uzyskujg dostep do tych
pol jakby byty one publiczne

— sktadowe chronione wykorzystywane sg do nadawania przywilejéw klasom
pochodnym i jednoczesnym odebraniu ich innym funkcjom nie bedacym ani
sktadowymi ani funkcjami zaprzyjaznionymi z dana klasg

— €O osiggamy ?
kwalifikator protected pozwala, aby dana klasa posiadata inny interfejs wobec
programu zewnetrznego, anizeli w stosunku do klas od niej pochodnych.

— kiedy uzywac protected ?
Raczej w klasach stanowiacych podstawe hierarchii klas pochodnych
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o sekcja (kwalifikator) protected

— wada 1: ochrona nie tak pewna jak z uzyciem kwalifikatora private. Poziom
zabezpieczenia pomiedzy public i private

— wada 2 (chyba istotniejsza): po modyfikacji klasy bazowej, zmieni¢ trzeba wszystkie
klasy pochodne, ktére bezposrednio korzystajg z jej komponentdw protected
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¢ sekcja (kwalifikator) protected

class Bazowa {

public: void f£(); int publ;
protected: int prot;
rivate: int priv; }; A
P P OK, dostep przez funkcje
void Bazowa::f () { kayDgAﬂﬂﬂ
publ = 1; // OK : komponent publiczny
prot = 2; // OK : f() to funkcja skladowa klasy Bazowa
priv = 3; // OK : f() to funkcja skladowa klasy Bazowa }

class Pochodna : public Bazowa {

blic: id i} 3
pubtic vold g0 }i OK, dostep przez funkcje
void Pochodna::g() { kaYQQQEXHEﬂ
publ = 1; // OK : komponent publiczny
prot = 2; // OK : dozwolony dostep do komponentu protected
priv = 3; // BLAD: niedozwolony dostep do komponentu private. }

void main () {
Bazowa b;

b.publ = 1; // OK : komponent publiczny
b.prot ; BLAD: niedozwolony dostep do komponentu protected poprzez obiekt typu Bazowa
b.priv = 3; // BLAD: niedozwolony dostep do komponentu private.

L[}
N
~
~

Btad, dostep bezposredni, zamiast
przez funkcje klasy bazowej lub
pochodnej

Pochodna d;

d.publ = 1; // OK : komponent publiczny
d.prot ; BLAD: niedozwolony dostep do komponentu protected poprzez obiekt typu Pochodna
d.priv = 3; // BLAD: niedozwolony dostep do komponentu private.

]
N
~
~
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e dziedziczenie, zagadnienia zaawansowane
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e dziedziczenie prywatne (private)

— do tej pory uzywajac mechanizmu dziedziczenia umieszczaliémy stowa public

przed nazwa klasy bazowej

— takie dziedziczenie jest najczesciej (prawie zawsze !) uzywane, ale ...

— W dziedziczeniu public wszystkie komponenty public i protected klasy bazowej
sq dostepne dla jej klasy pochodnej, a komponenty private nie sg

— istniejg przypadki, gdy takie zachowanie (w sensie ochrony danych) jest
nieodpowiednie (patrz ramki na nastepnym slajdzie)

class Bazowa { S
void f(); .
! ublic
int a, b; ¢ P

private: Pochodna
float ¢, d;

Komponenty publiczne klasy
bi Bazowa pozostajg publiczne
takze w klasie Pochodna

class Pochodna : public Bazowa {

public:

void g(); Program zewnetrzny moze te komponenty
}i bezposrednio przetwarzac za posrednictwem
obiektu utworzonego w oparciu o klase

void main () { Pochodna

Pochodna d;

d.a = 1; // dostep do elementdéw publicznych klasy bazowej

d.b = 2;

d.f£();
}
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e dziedziczenie prywatne (private)
— dziedziczenie private udostepnia dodatkowy stopien zabezpieczenia
— dziedziczenie private pozwala precyzyjniej kontrolowac¢ dostepnos¢ komponentdw klasy
bazowej z poziomu klasy pochodnej
— w dziedziczeniu private wszystkie komponenty klasy bazowej zachowuja sie tak jak
komponenty private klasy pochodnej
— komponenty klasy bazowej s wigc dostepne wytacznie za pomoca funkgji sktadowych klasy
pochodnej (bezposredni dostep nie jest wiec mozliwy - i o to chodzi)
class Bazowa {
void f1();
void £f2(); ¢ private
private:
float ¢, d;
}i /
class Pochodna : private Bazowa {
public:
Bazowa::fl(); // jawna autoryzacja dostepu do wybranych
Bazowa::a; // komponentéw klasy Bazowa (robimy to w sekcji public !)
Yi
void main () { ,
Pochodna d; Brak bezposredniego dostepu do
» d.a =1; // OK komponentéw klasy bazowej
d.b = 2; // BEAD
" j'g ()f // 0K = Mozna recznie autoryzowac dostep do
-f2();  // B=AD A .
) wybranych komponentdw klasy bazowej
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¢ dziedziczenie chronione (protected)

— W dziedziczeniu protected, wszystkie komponenty public i protected klasy
bazowej zachowujg sie jak komponenty protected klasy pochodnej (sg
niedostepne dla programu zewnetrznego)

— klasy wyprowadzone od tej klasy pochodnej uzyskujg normalny dostep zaréwno do
jej danych jak i funkcji sktadowych

class Pochodna : protected Bazowa

{

) ‘ protected

co uzyskujemy:

program zewnetrzny i/lub inne klasy wywiedziane od tej klasy
pochodnej maja dostep jedynie do jej interfejsu.

Czy jest to jednak czesto niezbedne ???
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e dziedziczenie chronione (protected)

— atak dla dziedziczenia private

class Pochodna : _Bazowa // UWAGA! domy$lnie bedzie dziedziczenie private
{

}; o puste miejsce. Gdy jawnie nie wpiszemy public to
bedzie (asekuracyjnie !) private

void main ()
{
Pochodna d;
d.a = 1; // BEAD prdéba dostepu do komponentu private
2; // BZAD j.w
7 // BEAD j.w.
)i // BEAD j.w.
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o sekcjg i dZiEdZi,CZGI’li_e public, private, protected
uwagi na zakonczenie

— poréwnaj samodzielnie i znajdz ew. analogie pomiedzy omawianymi wczesniej
dwoma zagadnieniami:

— w deklaracji klasy - sekcje private, public, protected

— w sposobie dziedziczenia - private, public, protected

— jednolite nazewnictwo nie jest przypadkowe !
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e dziedziczenie wielokrotne
— czasami celowe jest utworzenie klasy dziedziczacej cechy kilku klas

— dyrektor handlowy
- zarzadza pewna iloscig pracownikdw (cecha z klasy Dyrektor)

- otrzymuje pensje oraz premie uzalezniona od ilosci sprzedazy
(cecha z klasy sprzedawca)

— kazdy obiekt typu DyrektorHandlowy ma dostep do komponentéw (publicznych)
klas Dyrektor i Sprzedawca

Personel

|
‘ DyrektorHandlowy
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e dziedziczenie wielokrotne

class DyrektorHandlowy : public Dyrektor, public Sprzedawca
{

public:
. Personel
DyrektorHandlowy ( const char* _nazwisko );

// ... ewentualnie pozostale funkcje — T

bi Dyrektor Pracownik

DyrektorHandlowy: :DyrektorHandlowy ( const char* _nazwisko )
Dyrektor ( _nazwisko ), Sprzedawca( _nazwisko ) Sprzedawca

{1}

. . D ktorHandl
void main () ‘ yrektorHan owy‘

{

DyrektorHandlowy jk( "Jan Kowalski" );

jk.set_pensja( 15000.0 ); // Dyrektor::set_pensja()
jk.set_premia( 2000.0 ); // Dyrektor::set_premia ()
jk.set_ile_pracownikow( 5 ); // Dyrektor::set_ile_pracownikow ()
jk.set_procent ( 0.001 ); // Sprzedawca: :set_procent ()
jk.set_sprzedaz ( 500000.0 ); // Sprzedawca: :set_sprzedaz ()
}
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e dziedziczenie wielokrotne, problemy
— dziedziczenie wielokrotne jest jednak podatne na btedy

— klasa Personel jest dwa razy posrednig klasa bazowq dla klasy
DyrektorHandlowy

— obiekt typu DyrektorHandlowy posiada wiec dwie kopie pdl nalezacych do
Personel

void main ()
{
DyrektorHandlowy Jjk( "Jan Kowalski" );

jk.set_pensja( 15000.0 ); // Dyrektor::set_pensja ()
jk.set_premia( 2000.0 ); // Dyrektor::set_premia ()
jk.set_ile_pracownikow( 5 ); // Dyrektor::set_ile_pracownikow ()
jk.set_procent ( 0.001 ); // Sprzedawca::set_procent ()
jk.set_sprzedaz ( 500000.0 ); // Sprzedawca::set_sprzedaz ()
jk.set_biuro( 2 ); // BLAD : instrukcja niejednoznaczna

cout << jk.get_telefon() << endl; // BLAD : instrukcja niejednoznaczna

jk.Dyrektor::set_biuro( 2 ); // OK.
cout << jk.Dyrektor::get_telefon() << endl; // OK.

jk.print () ; // BLAD: Sprzedawca::print () czy Dyrektor::print() ?
i *

Uzycie tu operatora zakresu, cho¢ wyeliminuje btad, to nie spowoduje wyswietlenia
wszystkich informacji o obiekcie §k, a jedynie czeSciowe informacje w zaleznosci od
tego, czy wybrano Sprzedawca: :print () €zy Dyrektor: :print ()
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e dziedziczenie wielokrotne, problemy
— problemy przy konwers;ji

— w przyktadzie ponizej dokonujemy konwersji klasy pochodnej w stosunku do klasy
bazowej

Personel* pp = &jk; // BLAD : instrukcja niejednoznaczna

// wskazujemy zadana gataz dziedziczgnia
Personel* pp = (Dyrektor*) &jk ;

Na ktdra z kopii pdl klasy Personel
ma wskazywac wskaznik pp ?

A//// \\\\\A

’ Dyrektor

’ Pracownik ‘

‘ DyrektorHandlowy
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e dziedziczenie wielokrotne - wirtualna klasa bazowa

— kazdy obiekt typu DyrektorHandlowy posiada dwa zestawy pdl dziedziczonych z
klasy Personel (dwa nazwiska, dwa biura). Nie jest to oczywiscie zgodne z
rzeczywistoscia.

— uzycie stowa virtual przy tworzeniu klas pochodnych bezposrednio od klasy
Personel Usuwa tg niedogodnos¢

— stowo virtual nie pozwala tu na duplikowanie pdl klasy, w stosunku do ktorej go
uzyto (tu w stosunku do klasy Personel)

— instrukcje niejednoznaczne pokazane wczesniej sg teraz OK

class Pracownik : public virtual Personel
{ -—
o) virtual uzyte tylko w stosunku do
pierwszych klas wyprowadzonych z
class Dyrektor : public virtual Personel klasy Personel
{
R Personel
’ Dyrektor ’ Pracownik ‘

‘ DyrektorHandlowy ‘
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e dziedziczenie wielokrotne - wirtualna klasa bazowa

— przy dziedziczeniu wirtualnym, kazda z tworzonych klas powinna jawnie wywota¢ konstruktor
swojej wirtualnej klasy bazowej (nawet gdy nie jest jej bezposrednim potomkiem)

class Pracownik : public wvirtual Personel
{ ... 1 -

k///

class Dyrektor : public wvirtual Personel ’ Dyrektor

’ Pracownilk ‘

[ l

class DyrektorHandlowy : public Dyrektor, public Sprzedawca Sprzedaw}{]

{

public:
DyrektorHandlowy ( const char* _nazwisko );
void print () const

’ DyrektorHandlowy

{
Sprzedawca: :print () ;
Dyrektor: :print () ;

}

| Wywotanie DyrektorHandlowy: :print () spowoduje
tu dwukrotne wyswietlenie informacji pochodzacych z
Personel::print ().

Aby to zmieni¢, nalezatoby zmodyfikowac¢ wszystkie
funkcje print () w catej hierarchii klas ! !!

bi

DyrektorHandlowy: :DyrektorHandlowy ( const char* _nazwisko )
Dyrektor ( _nazwisko ), Sprzedawca( _nazwisko ),
Personel ( _nazwisko )

{} '\ ‘

]I tego nie byto poprzednio \
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e dziedziczenie wielokrotne, uwagi
— dziedziczenie wielokrotne jest podatne na btedy

— gdy mozna, lepiej go unika¢ (w wielu przypadkach uzycie dziedziczenia
wielokrotnego jest nieuzasadnione)

— implementujac klase DyrektorHandlowy, mozna jej opis uzupetic (zamiast
dziedziczy¢) o fragmenty kodu implementujacego zatozenie o dodatku do pensji w
postaci premii uzaleznionej od ilosci sprzedazy
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