Jezyki Programowania, 9.12.2019

Zadanie 9 - zadanie w parach

Dziedziczenie

Dziedziczenie jest to technika pozwalajaca na definiowanie nowej klasy, przy wykorzystaniu klasy juz wczesniej istniejacej. Czesto sie
zdarza, ze mamy kilka klas podobnych do siebie. Mozemy wtedy stworzy¢ klase podstawowa, zawierajacq czeS¢ wspdlna wszystkich
klas, a nastepnie tworzy¢ klasy pochodne, zgodnie ze zdaniem ,,Chce mie¢ takgq samga klase jak moja klasa podstawowa, z matymi
r6znicami (zwykle: dodatkami). R6znice te podaje ponizej...”.

Dziedziczenie = Tworzenie klas pochodnych

Wirtualnosé¢

Wirtualno$¢ oraz polimorfizm (tu rozumiany jako mozliwo$¢ wyboru postaci funkcji w trakcie dzialania programu) stanowia zupehie
inne podej$cie do programowania niz programowanie proceduralne, ktére do tej pory wykorzystywaliSmy. Sa najwazniejszq cecha
programowania orientowanego obiektowo (OOP — Object Oriented Programming, inaczej méwiac: orientujacego sie wedlug typu
obiektu) takiego jak C++ i maja ogromne mozliwosci, ktére objawiajq sie w pehi przy duzych projektach.

Dzisiejszy program bedzie demonstrowac idee i zasade dzialania wirtualnosci. W tym celu stworzymy pewna hierarchie dziedziczenia

klas. Tustruje to schemat:
/ ZWie e \
Kot Lis

Dalmatynczyk

Pies

Najbardziej podstawowa klasa w naszym ukladzie jest klasa Zwierz. Oznacza to, Ze wszystkie elementy klasy Zwierz beda wspélne
dla pozostatych, bardziej wyspecjalizowanych klas pochodnych. Zalézmy dalej, ze wsp6lnym parametrem opisujacym wszystkie
zwierzeta jest masa zwierzecia, zatem mozemy w klasie Zwierz wprowadzi¢ pole double fMasa — domyslnie = 0 (oraz metody set i
get ustawiajace i pobierajace to pole).

Caly program nalezy napisa¢ w trzech plikach (klasa.cpp, klasa.h dla wszystkich klas tacznie oraz main.cpp).

Oprocz tego chcemy wprowadzi¢ dwie proste metody, w tym pierwsza z nich powinna by¢ metoda wirtualna:
virtual void Zwierz::PrzedstawSie ()

{ cout<<”Zwierz: ...”<<endl;

}

string Zwierz::CzymJestem()

{ return ”jestem zwierzeciem”;
}

W zasadzie w klasie tej nie ma nic szczegdlnego, poza stowem kluczowym “wvirtual” przed funkcjami sktadowymi w klasie Zwierz.

Stworzmy jeszcze dwie krotkie klasy, bedace klasami pochodnymi klasy Zwierz: klasy Pies oraz Kot. Domyslnie pies wazy 10 kg,
a kot 3 kg (odpowiednie konstruktory!). Klasy te powinny posiada¢ tylko po jednej funkcji skladowej: PrzedstawSie () (juz nie
wirtualnej), np.:

void PrzedstawSie ()

{ cout<<”Kot: Miau Miau!”<<endl;

}

W funkcji main stwérzmy teraz nasz zwierzyniec: po jednym obiekcie klasy zZwierz, Pies oraz Kot (np. zwierzak, azor,
mruczek), nastepnie na kazdym z tych obiektéw nalezy wywola¢ metode PrzedstawSie ().

Nalezy program odpali¢ i skompilowa¢. Zachowanie uzytych funkcji nie powinno by¢ zaskakujace.

Nastepnie nalezy stworzy¢ pojedynczy wskaznik na klase Zwierz.

Zwierz* wskzwierz;

i przypisa¢ do niego po kolei wszystkie nasze zwierzatka oraz wywola¢ na takim wskazniku metode PrzedstawSie, np.:
wskzwierz = &zwierzl;

wskzwierz->PrzedstawSie () ;

Program nalezy ponownie skompilowac i odpali¢. Co sie dzieje, jesli usuniemy stowo virtual z klasy Zwierz (nalezy przetestowac i
opowiedzie¢ prowadzacemu)? 1.5 p

Teraz stwérzmy metode globalng : 1 p.
void DajGlos (Zwierz& zwierzak), ktorej jedynym zadaniem bedzie wywolanie metody PrzedstawSie na referencji
zwierzak. Przypomnijmy tutaj, Ze referencja oznacza ,,przezwisko” danego obiektu. W jaki sposéb teraz zareaguje kompilator?

Jakie daje nam to mozliwo$ci?
- Mozemy tworzy¢é metody przyjmujace referencje, ktérych zachowanie bedzie zalezne od typu klasy pochodnej.



- Jesli pojawi sie kiedykolwiek konieczno$¢ rozszerzenia programu o nowe obiekty, to dodanie nowej klasy bedacej pochodng od juz
istniejacej nie wymaga tysigca zmian w réznych miejscach programu.

Nalezy dodac¢ klase Lis, zachowujaca sie podobnie do poprzednich dwo6ch, wywota¢ na niej gotowa juz metode DajGlos . Prawda, ze
proste? (jakby kto§ sie zastanawial, jakie dzwieki wydaje lis :) ,,What does the fox say?” https://www.youtube.com/watch?
v=jofNR WkoCE :)

Podsumujmy:

Jesli kompilator natrafi na obiekt danej klasy, np. Zwierz, uruchamia dla niego funkcje sktadowa z wlasciwej mu klasy.

Jesli kompilator natrafi na wskaznik lub referencje klasy Zwierz, ma dwie mozliwoSci wywotania funkcji sktadowej:

1) Skoro jest to wskaznik do klasy zwierz, wywoluje metode sktadowgq klasy Zwierz. Jest to domy$lne zachowanie kompilatora.

2) Kompilator widzi, ze jest to wskaznik do klasy Zwierz, ale zamiast na $lepo siega¢ do klasy Zwierz uzywa swojej inteligencji: nie
daje sie zwiez¢ typem i sprawdza, na co faktycznie wskaznik wskazuje. Wtedy moze sie zorientowal, ze wskaznik tak naprawde
wskazuje na obiekt klasy pochodnej Kot, zatem orientujac si¢ wedlug typu obiektu uruchamia funkcje skladowa kotka. Takie
zachowanie wymusza stowo kluczowe virtual przed nazwa funkcji skladowej.

Na koniec zamieniamy metody wirtualne z klasy podstawowej na czysto wirtualne i poprawiamy program tak, by sie skompilowat —
czego nie mozemy wtedy w programie zrobi¢? virtual void PrzedstawSie() = 0;

Wskazdéwka: wszystkie metody czysto wirtualne musza istnie¢ w klasach pochodnych.

Klasa, ktéra ma co najmniej jedna funkcje czysto wirtualng nazywamy klasg abstrakcyjna (abstrakcyjnym typem danych - ATD).

Po co tworzy¢ klasy abstrakcyjne?
Czasem mamy jakis$ obiekt, ktory taczy cechy kilku innych (jak np. nasza klasa Zwierz) ale sam nie przedstawia swoja istotna zadnego

konkretnego obiektu. Mamy psy, koty, krowy i inne — jak by moég} zareagowa¢ malarz, gdybysmy kazali namalowa¢ mu zwierze? Jakie
odglosy zwierze takie powinno wydawac? Klasa abstrakcyjna jest klasa jakby ,,niedokoriczona”. Jej dokoriczenie realizowane jest przez
klasy pochodne.

Nalezy zwroéci¢ jeszcze uwage na pewna zasade, ktora nalezy stosowac:

Jesli klasa deklaruje jedna ze swoich funkcji jako virtual, wowczas jej destruktor deklarujemy takze jako virtual. Skoro w
klasie deklarujemy jaka$ funkcje wirtualng, to znaczy, ze na obiekty klas pochodnych zamierzamy czasem mdwi¢ jak na obiekty klasy
podstawowej, co przy pozniejszym niszczeniu obiektéw mogloby by¢ problemem — nie zwalnialibySmy pamieci dla niektérych
sktadnikéw klas pochodnych.

To na koniec jeszcze tylko mate powtoérzenie z dziedziczenia: drugi poziom dziedziczenia.

Stwérzmy klase Dalmatynczyk dziedziczaca z Psa. 1 p.

Niech zawiera tylko jedna metode: string CzymJestem(), zwracajaca odpowiedni tekst. Nastepnie w funkcji main () nalezy
wywota¢ dwie funkcje: PrzedstawSie oraz CzymJestem (oczywiscie z odpowiednim przekierowaniem na standardowe wyjscie,
jesli potrzeba).

Nalezy dopisac¢ do klasy Zwierz metode wirtualng Zapisz: 1.5 p.
* Metoda Zapisz (char*) powinna zapisa¢ do pliku, ktérego nazwa podana jest jako jej parametr odglos jaki wydaje dany
zwierzak.
Zapisywanie do pliku (przykiad):
#include <fstream>

ofstream ofile;

ofile.open("file.txt");

ofile<<”Jestem zwierzeciem”<<endl;

ofile.close();
DODATKOWO W funkcji main nalezy ,zapisa¢” ostatnio ,,stworzonego psa” do pliku, ktérego nazwa jest podana jako pierwszy
parametr wywolania programu. Nalezy mu réwniez ustawi¢ mase zwerzecia podang jako drugi parametr wywolania programu
(uwaga, program powinien wypisywa¢ odpowiednie ostrzezenie, jesli liczba podanych parametr6w jest nieprawidtowa!)

Parametry wywotania programu (zmiany w deklaracji funkcji main):
int main(int argc, char **argv){ }

Gdzie:

argc - liczba parametréw, z ktérymi zostat wywotany program

**argv - tablica parametréw (kazdy jako char*):

argv [0] -nazwa programu

argv[1l], argv[2]... - kolejne parametry wywolania programu

Np. wywolanie programu program mogto by mie¢ forme:

./program Ala 2 3

Wtedy:


https://www.youtube.com/watch?v=jofNR_WkoCE
https://www.youtube.com/watch?v=jofNR_WkoCE

argc ==

argv([0] == "program"

argv([l] == "Ala"

argv([2] == "2"

argv[3] == "3" 1 zmiana tekstu ”3” na liczbe 3 - funkcja atoi (lub atof). np int a =

atoi(”3”); =z biblioteki <stdlib.h>
Przyporzadkowanie tych parametréw wykonuje sie samoistnie w momencie wywolania programu, jedynym wkladem programisty jest
zadeklarowanie funkcji main w formie int main (int argc, char **argv)

Nalezy ponadto zapoznac¢ sie z tre$cig pliku: http://www.if.pw.edu.pl/~majanik/data/JP/2012/makefile.pdf.
Napisany Makefile, powinien umozliwia¢ kompilacje napisanego programu, definiowa¢ zmienng CXX okreslajaca kompilator (g++) oraz
CXXFLAGS definiujaca flage (-Wall), a tworzone klasy powinny by¢ wstepnie kompilowane do plikéw *.o.

Wskazowki:
a) ZAWSZE poprawiamy najpierw pierwszy bad na liscie.
b) Tworzenie klasy pochodnej bedaca klasa pochodna klasy Komputer
class nazwa_klasy pochodnej : public nazwa klasy podstawowej {};
c) W przypadku btedu typu:
komputer.h:5:7: error: redefinition of ‘class komputer’
komputer.h:5:12: error: previous definition of ‘class komputer’
ten blad wystepuje, wtedy gdy dwa razy prébujemy doda¢ te samgq klase. Kompilator sie skarzy, ze prébujemy drugi
raz zdefiniowa¢ to samo. Prawidlowa metoda radzenia sobie z tym jest owijanie definicji klas w plikach
nagléwkowych w strukture ,,ifndef”:
#ifndef NAZWA TOKENU
#define NAZWA TOKENU
class klasa{...}; - definicja naszej klasy
#endif
d) W przypadku btedu typu:
‘int komputer::wiek’ is private
Domysélnie wszystkie zmienne private sa niedostepne poza dang klasa, czyli ROWNIEZ dla klas pochodnych. W
naszym wypadku chcieliby$my, by te zmienne byly dla nas dostepne, ale z drugiej strony - dostepne tylko w naszych
klasach pochodnych — nie publicznie dostepne na zewnatrz. Takie zmienne powinny zosta¢ zadeklarowane jako
protected w klasie towar. Tak wiec tutaj wyjasnia sie, do czego stuzy kwalifikator dostepu protected - pola,
ktére w klasie nadrzednej opatrzone sg takim kwalifikatorem, sa dostepne w klasach pochodnych ale nie sg dostepne
poza klasami.


http://www.if.pw.edu.pl/~majanik/data/JP/2012/makefile.pdf

