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Zgodnos¢ typéw

Rozwazmy klasy

class A {

//

bi

class B : public A {
//

}i
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Zgodnos¢ typéw

Obiekt klasy pochodnej jest obiektem klasy bazowej

a, *aw;
b, xbw;

= b; // OK

= a; // Btad
aw = bw; // OK
bw = aw; // Btad

oo wm P

void fA (A) ;
fA (a); // OK, konstr kopiujacy A::A(&A)
fA (b); // OK, A::A(&A) zadziata
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void fAref (A&);

fAref(a); // OK, bez kopiowania

fBref(b); // OK

void fAwsk (Ax);
fAwsk (&a); // OK
fAwsk (&b); // OK

void fB(B);
fB(a) // Btad

fB(b) // OK, kopiowanie B::B(B&)
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}i

class C {
public:
int a ;

void £ ()
}i

class D:

’

public C {
public:

int a ;

void £ ()

’
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Na co wskazujg wskazniki?

Zwrécmy uwage na interesujgcg konsekwencje zgodnosci
typow:

D d;
C *cw = &d;
cw—>f () ;

Wprawdzie cw wskazuje na obiekt klasy D, ale sam jest
wskaznikiem do obiektu klasy C, zatem wywotana zostanie
metoda z tej klasy.

Czasem jednak chcemy innego zachowania. . .
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Rozwazmy ponizszy przykiad:

class Figura { //

protected: int x, y ; // polozenie na ekranie
void ustaw (int ax, int ay) {x=ax; y=ay;};
void pokaz(){}; // Nie umiemy narysowac

void schowaj () {};

void przesun (int, int);

}i

Figura::przesun(int ax, int ay) {
schowaij () ;
ustaw (ax, ay) ;
pokaz () ;
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Teraz zdefiniujmy figure okrag:

class Okrag : public Figura {
protected:
int promien ;
public:
Okrag (int, int, int);
pokaz(); // umiemy zdefiniowad
schowaij () ;

}
Okrag o(30,40,10); // zadany $rodek i1 promien

o.pokaz(); // Rysuje okrag
o.przesun(100,200);// Nie przesuwa!

metoda Figura: : przesun wywotuje metode
Figura::pokaz, anie Okrag: :pokaz
Rozwigzaniem naszego problemu sg metody wirtualne
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Metody wirtualne

Metoda wirtualna rozni sie od zwyktej tym, ze wybdér metody
zostaje dokonany dopiero w czasie wykonania, na podstawie
faktycznego (a nie zadeklarowanego) typu obiektu.

struct A {
void virtual f (int);

}
struct B : A {};
struct C : B {

void f(int); // Ta metoda Jjest wirtualna!
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main () |
A xp = new A ;
p—>£(3); // A::f
p = new B;
p—>£(3); // A::f
p = new C
p—>f(3) // C::f
// Ale:
A a;

C c;

a = c;

a.f(3); // A::f, bo a jest obiektem klasy A

u]
]
I
ul
it
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Poprawiona figura

class Figura { //

protected: int x, y ; // polozenie na ekranie
void ustaw (int ax, int ay) {x=ax; y=ay;};
void virtual pokaz () {};

void virtual schowaj(){};

void przesun (int, int);

}i

Figura::przesun(int ax, int ay) {
schowaij () ;
ustaw (ax, ay) ;
pokaz () ;
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class Okrag : public Figura {
protected:
int promien ;
public:
Okrag(int, int, int);
pokaz (); // umiemy zdefiniowad
schowaij () ;

}
Okrag o(30,40,10); // zadany s$rodek i promien

o.pokaz(); // Rysuje okrag
o.przesun(100,200);// Przesuwa!

Teraz metoda Figura: : przesun wywotana z obiektu klasy

Okrag wywotuje Okrag: :pokaz, gdyz pokaz jest wirtualna.
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Konstruktory i destruktory w hierarchiach

@ Obiekt podklasy sktada sie z wielu warstw;
@ kazda warstwa odpowiada jednej z nadklas.
@ Musimy zadbag o inicjalizacje wszystkich warstw.
@ Klasy moga tez mie¢ sktadowe bedace obiektami.
@ W podklasie musimy zadbac o inicjalizacje:

» bezposredniej nadklasy,

» wiasnych skfadowych.

@ Konstruktor naszej nadklasy zainicjalizuje swoje nadklasy.

Marcin Benke (lIUW) Programowanie Obiektowe i C++ 30.10.2006 97 /112



Inicjalizacja nadklas

class MyFrame : public Frame
// Przyktad inicjalizaciji nadklasy:
MyFrame: :MyFrame ()
Frame (0, "Basic Test", 0,0,640,480)
// Przyktad inicjalizacji sktadowych:
MWindow: :MWindow (int x, int vy, int w, int h)
_x(x),_y(y),_w(w),_h(h)

@ Jak wida¢ mozemy w ten sposob inicjalizowaé rowniez
sktadowe typdéw prostych.

@ Nie musimy inicjalizowac nadklasy, jesli ta ma konstruktor

domysiny (i wystarczy nam taka inicjalizacja).

@ Podobnie, nie musimy inicjalizowaé sktadowych, ktére majg

konstruktor domys$iny.
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Kolejnos¢ inicjalizacii
@ Najpierw inicjalizuje si¢ klasg bazowa,
@ nastepnie sktadowe w kolejnosci deklaracji, niezaleznie od
kolejnosci inicjalizatoréw.

@ Stuzy to zagwarantowaniu, ze podobiekty i sktadowe bedag
niszczone w odwrotnej kolejnosci niz byty inicjalizowane.

struct Bar { Bar () { cout << "Bar" << endl; }; };
struct Foo { Foo(){ cout << "Foo" << endl; }; };
struct Baz { Foo f; Bar b;
Baz (): b(O),f(O){};
bi
main() { Baz baz; }

Zobaczymy najpierw Foo potem Bar
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Znaczenie inicjalizacji sktadowych

struct A { A(int); AQO); } ;
struct B { A a; B(A&); }

Rozwazmy dwie wersje konstruktora dla B:

B::B(A& az2) { a = a2; }

B::B (A& az2):a(az2) {}

W pierwszej wykonujg si¢ dwie operacje:
@ tworzenie i inicjalizacja konstruktorem domysinym,
@ przypisanie

W drugiej tylko jedna:
@ tworzenie i inicjalizacja konstruktorem kopiujgcym.
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Destrukcja obiektu

@ Tres¢ destruktora wykonuje sie przed destruktorami dla
obiektow sktadowych

@ Destruktory dla obiektow sktadowych wykonuje sie przed
destruktorami klas bazowych.

@ W konstruktorach i destruktorach mozna wywotywaé
metody, takze wirtualne.

@ Destruktor moze by¢ wirtualny; powinien by¢ wirtualny w
klasach zawierajgcych metody wirtualne.
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Operatory

@ Nowodefiniowane klasy muszg by¢ tak samo dobrymi
typami jak typy wbudowane:
» muszg sie dac efektywnie zaimplementowac,
» musza dac sie wygodnie uzywac.
@ to wymaga, by tworca klasy mogt definiowaé operatory.
@ Wiekszos$¢ operatorow mozna przecigzac, tj. definiowac ich
znaczenie dla wtasnych klas
@ Przecigzenie operatora to zdefiniowanie metody o nazwie
sktadajgcej si¢ ze stowa operator i nazwy operatora
(np. operator+).
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Przecigzanie operatoréw

Ponizsze operatory mozna przecigzac:

@+ — x / %" & |~ && || << >>
Q@ = += —= x= /= %= "= §= |= <<= >>=
@< > >= <K= == |=

@ ++ ——

@, > —>x

@[] ()

@ new delete (ale nainnych zasadach)
Nie mozna przecigzaé: . .+ :: ?: sizeof

Marcin Benke (lIUW) Programowanie Obiektowe i C++ 30.10.2006 103/112



Wywotywanie operatoréw

Operatory mozna wywotywac w postaci operatorowe;j:
a=Db + c;

jak i funkcyjnej

a.operator=(b.operator+(c));

Sa one réwnowazne; postaci funkcyjnej praktycznie sie nie
stosuije.
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Definiowanie operatorow

@ Mozna dowolnie ustala¢ typy argumentéw i wyniku
operatora.

@ Nie mozna zmieniaC priorytetu, tacznosci, ani liczby
argumentow.

@ Jesli definiujemy operator jako funkcje, to musi mie¢ co
najmniej jeden argument bedacy klasg lub referencjg do
klasy.

@ W takim wypadku operator jest zwykle zaprzyjazniony z
klasa, np.

class Zespolona { double re, im;
public: //
Zespolona operator+ (Zespolona& z) ;
friend Zespolona
operatorx (Zespolona zl, Zespolona z2);

i
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Definiowanie operatorow — ograniczenia

@ Operatory = () [] —-> mozna deklarowac tylko jako
metody.

@ Metody operatorow podlegajg dziedziczeniu (za wyjatkiem
operatora przypisania).

@ Operator nie moze mie¢ argumentéw domysinych.

@ Dla operatorow + - % & mozna przecigzgc zaréwno ich
postac jedno- jak i dwuargumentowa. Jest to potencjalne
zrédto bteddéw i nalezy uwazac.

class Zespolona { ... };
Zespolona operator+ (Zespolona& z) //...

Jaki operator zdefiniowali§my?
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Operatory jednoargumentowe

Operator jednoargumentowy (prefiksowy) @ mozna
zadeklarowac¢ jako:

@ metode bez argumentow:
T operator@ ()
i wowczas @a jest interpretowane jako
a.operator@ ()
@ funkcje jednoargumentowg
Tl operator@(T2)
i wtedy @a jest interpretowane jako

operator@ (a)
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Jak zdefiniowacC x++7?

Operatoréw ++ i —— mozna uzywac¢ w postaci tak prefiksowej jak
i postfiksowe].

Dla zdefiniowania ich w wersji postfiksowej wprowadza sig
“Slepy” argument typu int, np

struct X {

X operatort+ () ;

X operator++(int);
i
main () {
X x;
++x;
X++;

}

// prefiksowe ++x
// postfiksowe x++

// to samo co x.operator++();
// to samo co x.operator++ (0);
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Operatory dwuargumentowe

Operator dwuargumentowy (infiksowy) @ mozna zadeklarowac
jako:
@ metode z jednym argumente,:
Tl operator@(T2)
i wéwczas a@b jest interpretowane jako
a.operator@ (b)
@ funkcje dwuargumentowg
Tl operator@(T2,T3)
i wtedy a@b jest interpretowane jako

operator@ (a,b)
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Definiowaé funkcje czy metode?

@ Operator zwykle definiujemy jako metode — wtedy jest
czescig definicji klasy.

@ Sg jednak sytuacje, kiedy lepsza jest funkcja:

@ operator ma argumenty dwu réznych klas (operator mogtby
by¢ zdefiniowany w pierwszej)

@ mamy mozliwo$¢ modyfikowania tylko jednej z tych klas i
moze to by¢ akurat druga z nich (np. przy operacjach na
strumieniach operator<<)

@ czasem zamiast definiowac¢ wszystkie kombinacje typéw
argumentow, definiujemy jedng jego postaé i odpowiednie
konwersije.
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Przyktad

class Zespolona {
double re, im;

public:
Zespolona (double); // konstruktor, ale i konwer
Zespolona operator+ (Zespolonaé&) ;

b
Teraz mozna napisaé

Zespolona zl, z2;
z2 = z1+1;

ale nie mozna
z2 = 14+z1

Nie ma tego problemu gdy zdefiniujemy + jako funkcje.
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Jeszcze jeden przyktad

class Zespolona {
double re, im;
public:

friend ostream& operator<<(ostreamé&, Zespolonaé&
// Teraz << ma dostep do skladowych prywatnych

//
i
ostream& operator<<(ostream& os, Zespolonaé&

{

0s << ' (! K< z.re << ', << z.im << ")/

return os ;
}
Doktadniej o tym przyktadzie przy omawianiu strumieni,
zapamietajmy jednak ten idiom.
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