Maciej Sobieraj

Wyktad 5



Outline

1. Dziedziczenie

Definiowanie hierarchii klas

Klasy, dziedziczenie i zgodnosc typow {:

Polimorfizm | metody wirtualne

Obiekty jako parametry i dynamiczne rzutowanie {:}
O

W N e
o




I | Definiowanie proste] podklasy

 Mozemy uzycC kazdej klasy jako podstawy (lub
fundamentu) do zdefiniowania lub zbudowania
iInnej klasy (podklasy).

* Mozliwe jest takze uzycie wiecej niz jednej
klasy do zdefiniowania podklasy.

* Mozemy rowniez napisac o nadklasach jako

klasach bazowych, a podklasach jako klasach
pochodnych.




Definiowanie proste] podklasy
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I | Definiowanie proste] podklasy

« Ta klasa bedzie stuzyc¢ jako klasa bazowa

#include <iostream>
using namespace std;
class Super {
private:
int storage;
public:
void put(int val) { storage = val; }
int get(void) { return storage; }
b
int main(void) {
Super object;

object.put(100);
object.put(object.get() + 1);
cout << object.get() << end|l;
return O;




I | Definiowanie proste] podklasy

 Jesli chcemy zdefiniowac klase o nazwie Y jako
podklase klasy bazowe] o nazwie X, uzywamy
nastepujgcej sktadni:

class Y : {visibility specifier} X { ... };

 Jesli istnieje wiecej niz jedna superklasa,
musimy zarejestrowac wszystkie przy uzyciu
przecinkow jako separatorow:
= classA: XY, Z{... };




Definiowanie proste] podklasy

« Klasa Sub nie wprowadza zadnych nowych
zmiennych ani nowych funkciji.

« Kiedy pominiemy specyfikator widocznosci,
kompilator zaktada, ze mamy zamiar
zastosowac "prywatne dziedziczenie".

class Sub : Super {

IR

int main(void) {
Sub object;

object.put(100);
object.put(object.get() + 1);
cout << object.get() << end|;
return O;




I | Definiowanie proste] podklasy

« "Dziedziczenie prywatne" oznacza, ze wszystkie
publiczne komponenty nadklasy beda
posiadaty dostep prywatny, a prywatne
sktadniki nadklasy nie beda dostepne w
ogole.

* Musimy powiedzie¢ kompilatorowi, ze chcemy
zachowac poprzednio uzywang polityke
dostepu. Robimy to za pomocg "publicznedo”
specyfikatora widocznosci :

»= class Sub : public Super {

ol &




I | Definiowanie proste] podklasy

« Subklasa stracita dostep do prywatnych
sktadnikow superklasy.

* Nie mozemy zapisac funkcji sktadowej klasy
Sub, ktora bytaby w stanie bezposrednio
manipulowac zmienng storage.




Definiowanie proste] podklasy

#include <iostream>
using namespace std;

class Super {

private:
int storage;

public:
void put(int val) { storage = val; }
int get(void) { return storage; |

b

class Sub : public Super {
b

int main(void) |
Sub object;

object.put(100);
object.put(object.get() + 1);
cout << object.get() << end|;
return O;




I | Definiowanie proste] podklasy

« Stowo kluczowe protected oznacza, ze kazdy
oznaczony nim komponent zachowuje sie jak
sktadnik publiczny, gdy jest uzywany przez
ktorakolwiek z podklas i wyglada jak element
prywatny dla pozostatych.




Definiowanie proste] podklasy

using namespace std;

class Super |

protected:
int storage;

public:
void put(int val) | storage = val; |
int get(void) | return storage; |

class Sub : public Super |
public:
void print(veid) | cout << "storage = " << storage << end|; |

int main(void) |
Sub object;

object.put(100);
object.put(object.get() + 1);
object.print();

return O;




Definiowanie proste] podklasy

The resulting

access inside

the subclass
1S:

When the When the
component is class is

declared as: inherited as:

protected

protected

private none
protected
protected protected protected
private | none
| private
protected | private | private
private | | none




Definiowanie proste] podklasy

#include <iostream=
using namespace std;
class SuperA |
protected:
int storage;
public:
void put(int val) | storage = val; |
int get(void) | return storage; }
I
class SuperB |
protected:
int safe;
public:
void insert(int val) | safe = val; |
int takeout(void) | return safe; |

i
class Sub : public SuperA, public SuperB |
public:
void print(void) |
cout << "storage =" << storage << end|;
cout << "safe =" << safe << end|;

1
int main(void) |
Sub object;

object.put(1); object.insert(2);
object.put(object.get() + object.takeout());
object.insert(object.get() + object.takeout());
object.print();

return O;
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I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

- Kazda nowa klasa stanowi nowy typ danych.
Kazdy obiekt skonstruowany na podstawie takiej
klasy jest jak wartos¢ nowego typu.

* Oznacza to, ze dowolne dwa obiekty moga
(lub nie musza) by¢ kompatybilne w sensie
ich typow.




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:
using namespace std;
class Cat |
public:
void MakeSound|void) | cout << "Meow! Meow!" << endl; |
class Dog |
public:
void MakeSound(void) | cout << "Woof! Woof!" << endl; |
int main(void) |
Cat *a_cat = new Cat();
Dog *a_dog = new Dog|();
a_cat -> MakeSound();
a_dog -> MakeSound|};
return 0;




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream>
using namespace std;
class Cat |
public:
void MakeSound|void) | cout << "Meow! Meow!" << endl; |
class Dog |
public:
void MakeSound(void) | cout << "Woof! Woof!" << endl; |
int main(void) |
Cat *a_cat = new Cat();
Dog *a_dog = new Dog|};
a_cat -> MakeSound();
a_dog -> MakeSound|};
return 0; ., . .
Program wyswietli wynik:
Meow! Meow!
Woof! Woof!




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

* Obiekty klasy Cat nie sg kompatybilne z
obiektami klasy Dog, chociaz struktura obu klas
jest identyczna. Zadne z ponizszych przypisan
nie jest poprawne i oba z nich spowodujg btad
kompilatora:

= a _dog =a cat;
= a _cat=a dog;

* Obiekty pochodzace z klas lezagcych w
réznych gateziach drzewa dziedziczenia ségPa
zawsze niekompatybilne. :




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

« Klasy Dog oraz Cat sg teraz potomkami (a
doktadniej, dziecmi) wspolnej klasy bazowej Pet.
* Wyposazylismy rowniez wszystkie klasy w
konstruktory.
Nasze zwierzeta mogg rowniez biegac.




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

* Podsumujmy to, co stworzylismy.
= obiekty pochodzgce z klasy Pet sg w stanie biegac

= obiekty wywodzgce sie z klas Dog | Cat sg w stanie {:
biegaé¢ (dziedziczg te umiejetnos$¢ z nadklasy); mogg©
rowniez wydawac dzwieki (zwro¢ uwage, ze ta
umiejetnosc nie jest dostepna dla obiektow klasy Pgé:}
* A wiec:
= Obiekty Cat and Dog moga robi¢ wszystkie rzeezy, o
ktore mogg zrobiC zwierzeta (Pet) y
Zwierzeta (Pet) nie moga zrobi¢ wszystkiego, co
potrafi kot (Cat) I pies (Dog)




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:

string Mame;
public:

Pet(string n) | Name =n; |
void Run(veid) | cout << Name << ": I'm running" << endl; }

class Dog : public Pet |
public:
Dog(string n) : Pet(n] {};
void MakeSound(veid) | cout << Name << ": Woof! Woof!" << endl; }

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(veid) | cout << Name <<

: Meow! Meow!™ << endl; |
int main|veoid) |

Pet a_pet|"pet");

Cat a_cat("Tom");

Dog a_dog("Spike"};

a_pet.Run();

a_dog.Run(); a_dog.MakeSound|};

a_cat.Run(); a_cat.MakeSound();

return 0;




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:=
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Mame;
public:
Pet(string n} { Name = n; |
void Run(veid) | cout << Name << ": I'm running" << endl; }

Ta
Ir

class Dog : public Pet |
public:
Dog|string n} : Pet(n) {};
void MakeSound(veid) | cout << Name << ": Woof! Woof!" << endl; }

1.
Ir

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(veid) | cout << Name << ": Meow! Meow!" << endl; |

1«
Ir

int main(void) | Program wyswietli:
S pet: I'm running
Sﬂfeft'__:frﬁ-{";spike"ii: Sp?ke: I'm running
a:dng.Run{.]; a_dog.MakeSound|}; Splkei WOOﬂ WOOﬂ
ra;tclf:;lﬂ{lijjn::ﬁ-;a_r::a‘t.MakeSnund{}; Tom: I'm runn|ng

] Tom: Meow! Meow!




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

 Mozemy sie domyslac, ze:
= obiekty podklasy majg co najmniej te same
mozliwosci, co obiekty nadklasy {::

= obiekty superklasy mogq nie mie¢ takich samych©
mozliwosci jak obiekty podklasy

« To prowadzi do nastepujgcego wniosku: {:}

= obiekty superklasy sa kompatybilne z obiektami
podklasy o)

= obiekty podklasy nie sg kompatybilne z obiek
nadklasy




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

 Oznacza to, ze:

= Mozemy zrobi¢ nastepujgca rzecz:

* a_pet = new Dog("Huckleberry"); {Z
 a pet-> Run(); O

= Ale nie mozemy zrobic¢ tego:

= poniewaz Zwierzeta (Pets) nie wiedzg, jak wydawac

dzwieki (przynajmniej w naszym swiecie zajec)

~—a—deg—=new-Pet(~Strange-pet-);




Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) | Name =n; |
void Run(void) { cout << Name << ": I'm running" << endl; }
i
class Dog : public Pet |
public:
Dog/(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound|void) { cout << Name << ": Woof! Woof!" << endl; }

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound|void) { cout << Name << ": Meow! Meow!" << endl; }
I
int main(void) {
ny.

Pet *a_petl = new Cat({"Tom"); LA -
Pet *a::;eﬂ = new Dog/("Spike"); Prog ram WySWIth I
s pett > Run(): Tom: I'm running
f'l'_‘a_petl - MlakeSc:und{];‘ is not allowed here! Sp|ke I'm runn”‘]g

a_pet2 -» Run();
// 'a_pet2 -> MakeSound();' is not allowed here!

return 0;




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

» Dlaczego nie wolno nam rozkazywac¢ naszemu
zwierzakowi, aby wydat dzwiek?

* Problem pochodzi z testow statycznych
wykonanych przez kompilator podczas
komplilacii.

« Komplilator jest przekonany, ze zwierzeta nie
mogg wydawac dzwiekow i nie pozwoli nam
nawet tego sprobowac.




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

* Mozemy to zrobiC za pomocg operatorow
rzutowania:

static_cast<target type>(an_expression)

= static_cast<Dog *>(a_pet)
« zmusza kompilator do zatozenia, ze a_pet jest
(tymczasowo) przekonwertowana na wskaznik
typu Dog *.




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; |
void Run(void) | cout << Name << ": I'm running” << endl; |
I
class Dog : public Pet |
public:
Dogl(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name <<": Woof! Woof!" << endl; ]
5
class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name <<": Meow! Meow!" << endl; |
I
int main(void) |
Pet *a_petl = new Cat("Tom");
Pet *a_pet2 = new Dog("Spike");
a_petl -> Run(};
static_cast<Cat *>(a_petl) -> MakeSound(};
a_pet2 -> Run(};
static_cast<Dog *>(a_pet2) -> MakeSound(};
return 0;




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; |
void Run(void) | cout << Name << ": I'm running” << endl; |

1
Ir

class Dog : public Pet |
public:
Dogl(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name <<": Woof! Woof!" << endl; ]

1=
Ir

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name <<": Meow! Meow!" << endl; |

1=
Ir

int main(void) | Prog ram WyéW|etI|
Pet *a_petl = new Cat("Tom"); . :
Pet *a_pet2 = new Dog/("Spike"); Tom ) I m runni ng
a_pet1 > Run(); Tom: Meow! Meow!
static_cast<Cat *>(a_petl) -> MakeSound|}; . T .
a_pet2 - Run(); Spike: I'm running
static_cast<Dog *>(a_pet2) -> MakeSound(}; Sp|ke W00f| WOOfI
return 0;




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:=>
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:

string Name;
public:

Pet(string n) { Name =n; |

void Run(void) { cout << Name << ": I'm running" << endl; |
.
class Dog : public Pet |
public:

Dog(string n) : Pet(n) {};

void MakeSound(void) | cout << Name << ": Woof! Woof!" << endl; |
I
class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) {};

void MakeSound(void) | cout << Name <<": Meow! Meow!" << endl; |
b
int main(void) |

Pet *a_petl = new Cat("Tom"};

Pet *a_pet2 = new Dog/("Spike");

a_pet2 -> Run();

static_cast<Cat *>(a_pet2) -> MakeSound();

a_petl -» Run();

static_cast<Dog *>(a_petl) -> MakeSound();

return 0;




I | Kompatybilnosc typow -
najprostszy przypadek

#include <iostream:=>
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; |
void Run(void) { cout << Name << ": I'm running" << endl; |
.
class Dog : public Pet |
public:
Dog(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name << ": Woof! Woof!" << endl; |

1=
Ir

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name <<": Meow! Meow!" << endl; |

1=
Ir

int main|void) |
Pet *a_petl = new Cat("Tom"};

Program wyswietli:

Pet *a_pet2 = new Dog("Spike"); Sp| ke: I'm running
a_pet2 -> Run(}; )

static_cast<Cat *>(a_pet2) -> MakeSound(}; Spl ke Meow! Meow!
apetl>Run; Tom: I'm running
static_cast<Dog *>(a_petl) -> MakeSound();

return 0; Tom WOOf' WOOfI




najprostszy przypadek

Kompilator nie moze sprawdzic, czy
konwertowany wskaznik jest zgodny z
obiektem, na ktéry wskazuje.

* Petna weryfikacja waznosci wskaznika jest
mozliwa wtedy i tylko wtedy, gdy program
jest wykonywany

« Jezyk "C ++" ma drugi operator konwersiji
zaprojektowany specjalnie dla tego przypadkUz

« Jego nazwa jest nieco sugestywna:
dynamic_cast.

I | Kompatybilnosc typow -




Kompatybilnosc typow — koncowy
przypadek

« Reguta stwierdzajgca, ze obiekty lezace na
wyzszych poziomach sg zgodne z obiektami
na nizszych poziomach hierarchii klas, dziata
nawet wtedy, gdy tancuch dziedziczenia jest
arbitralnie dtugi.




I Kompatybilnosc typow — koncowy
przypadek

#include <iostream=>
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:

string Name;
public:

Pet(string n) { Name = n; |

void Run(void) | cout << Name << ": I'm running" << endl; |
h
class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) {};

void MakeSound(void) | cout << Name <<": Meow! Meow!" << endl; |
h
class Persian : public Cat |
public:

Persian(string n) : Cat(n) |};
b
int main|void) |

Pet *a_ pet;

Persian *a_persian;

a_pet = a_persian = new Persian("Mr. Bigglesworth");

a_persian -> MakeSound|);

static_cast<Persian *>(a_pet) -> MakeSound();

return O;




I Kompatybilnosc typow — koncowy
przypadek

#include <iostream=>
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name = n; |
void Run(void) | cout << Name << ": I'm running" << endl; |

1.
Ir

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) {};
void MakeSound(void) | cout << Name <<": Meow! Meow!" << endl; |

1.
Ir

:’I::igersian : public Cat | Program WyéW|et||
Persian(string n) : Cat(n) {}; Mr. BiggleSWOI’th: Meow! Meadw!

1-
Ir
int main|void) |
Pet *a_ pet;
Persian *a_persian;
a_pet = a_persian = new Persian("Mr. Bigglesworth");
a_persian -> MakeSound|);
static_cast<Persian *>(a_pet) -> MakeSound();
return O;
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I | Przestanianie metody w podklasie

« Kiedy podklasa deklaruje metode o nazwie
poprzednio znane] w je] nadklasie,
oryginalna metoda jest nadpisywana.

« Efekty nadpisania mogg zosta¢ odwrocone (lub
uniewaznione), jesli uzywasz operatora
static_cast w odwrotnej kolejnosci.




I | Przestanianie metody w podklasie

#tinclude <iostream:=
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n} { Name =n; |
void MakeSound(void) | cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; |
class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) { |
void MakeSound|veid) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; |
class Dog : public Pet |
public:
Dog(string n) : Pet(n) { }
void MakeSound(void) | cout << Name << " the Dog says: Woofl Woofl" << endl; }
int main(void) |
Cat *a_cat;
Dog *a_dog;

a_cat = new Cat("Kitty"};

a_dog = new Dog("Doggie");

a_cat -» MakeSound();

static_cast<Pet *>(a_cat) -> MakeSound(};
a_dog -> MakeSound();

static_cast<Pet *(a_dog) -> MakeSound();
return O;




I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n} { Name =n; |
void MakeSound(void) | cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; |
class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) { |
void MakeSound|veid) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; }
class Dog : public Pet |
public:
Dog(string n) : Pet(n) { }
void MakeSound(void) | cout << Name << " the Dog says: Woofl Woofl" << endl; }

-
ir

nt main{uold) { Program wyswietli:
at *a_cat; .
Dog *a_dog; Kitty the Cat says: Meow! Meow!

a_cat = new Cat("Kitty"); Kitty the Pet says: Shh! Shh!
a_dog = new Dog("Doggie"); Doggie the Dog says: Woof! Wo

a_cat -> MakeSound(); .

static_cast<Pet *»(a_cat) - MakeSound[]Doggle the Pet SayS Shhl Shhl
a_dog -> MakeSound/();

static_cast<Pet *(a_dog) -> MakeSound();

return O;

@)




I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream>
using namespace std;
class Pet |
protected:

string Name;
public:

Pet(string n) { Name =n; |

void MakeSound(veid) { cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; }
;
class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) | |

void MakeSound(veid) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; }
i
class Dog : public Pet |
public:

Dog(string n) : Pet(n) { |

void MakeSound (veid) | cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; |
;
int main(void) {

Pet *a_petl, *a_pet2;

Cat *a_cat;

Dog *a_dog;

a_petl = a_cat = new Cat("Kitty");
a_pet2 = a_dog = new Dog("Doggie";
a_petl -> MakeSound();

a_cat -> MakeSound();

a_pet2 -> MakeSound();

a_dog -> MakeSound|);

return 0;




I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) | Name = n; |

void MakeSound(veid) { cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; }

1=
Ir
class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) { }

void MakeSound(veid) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; }

1=
Ir
class Dog : public Pet |
public:

Dog(string n) : Pet(n) { |

void MakeSound (veid) | cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; |

1=
Ir
int main(void) |

Pet *a_petl, *a_pet2;

Cat *a_cat;

Dog *a_dog;

a_petl = a_cat = new Cat{"Kitty");
a_pet2 = a_dog = new Dog("Doggie";
a_petl -> MakeSound();

a_cat -> MakeSound();

a_pet2 -> MakeSound();

a_dog -> MakeSound|);

return 0;

Program wyswietli:

Kitty the Pet says: Shh! Shh!
Kitty the Cat says: Meow! Meow!
Doggie the Pet says: Shh! Shh!
Doggie the Dog says: Woof! Woo




I | Przestanianie metody w podklasie

* Polimorfizm jest metodg wykorzystywang
aby na nowo zdefiniowac¢ zachowanie
superklasy (ale tylko tej, ktora wyraznie zgadza
sie bycC traktowana w ten sposob!) Bez zmiany
je] Implementacii.

« Stowo "polimorfizm" oznacza, ze jedna i ta
sama klasa moze pokazywac wiele ("poly" - jak
w "poligamii”) form ("morphs") nie deflnlowanych
przez sama klase, ale przez jej podklasy. Adrs




I | Przestanianie metody w podklasie

e Stowo virtual oznacza, ze metoda zostanie
ponownie zdefiniowana (zastgpiona) na
poziomie oryginalnej klasy.




I | Przestanianie metody w podklasie

ttinclude <iostream>
using namespace sid;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; |
virtual void MakeSound(void) { cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; |
class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) { }
void MakeSound(veid) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; |
class Dog : public Pet |
public:
Dog(string n) : Pet(n) | }
void MakeSound(veid) { cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; |
int main(void) |
Pet *a_petl, *a_pet2;
Cat *a_cat;
Dog *a_dog;

a_petl = a_cat = new Cat("Kitty");

a_pet2 = a_dog = new Dog("Doggie"};
a_petl -> MakeSound();

a_cat -> MakeSound();

static_cast<Pet *>(a_cat) -> MakeSound();
a_pet2 -> MakeSound();

a_dog -> MakeSound();

static_cast<Pet *>(a_dog) -> MakeSound(};
return O;




I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream>
using namespace sid;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; |
virtual void MakeSound(void) { cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; |
class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) { }
void MakeSound(veid) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; |
class Dog : public Pet |
public:
Dog(string n) : Pet(n) | }
void MakeSound(veid) { cout << Name << " the Dog says: Woofl Woof!" << endl; }

Ir

imtmaineld) [ Program wyswietli:
Pet *a_petl, ¥a_pet2; .
Cat *2_ca; Kitty the Cat says: Meow! Mgew!
0Og "a_daog;

a_petl = a_cat = new Cat("Kitty"); .
a_pet2 = a_dog = new Dog("Doggie"); Kltty the Cat Says. Meow! Meq
a_petl -> MakeSound|); .

cat -> Makesound(); Doggie the Dog says: Woof!
static_cast<Pet *>(a_cat) -> MakeSound();

2_pet2 -> MakeSound); Doggie the Dog says: Woof!

a_dog -> MakeSound();

static_cast<Pet *>(a_dog) -> MakeSound(}; Doggle the Dog Says WOOfI W

return O;




I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream:=
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name = n; MakeSound(); |
virtual void MakeSound(void) | cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; }

class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) | }

void MakeSound(void) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; |
IF
class Dog : public Pet |
public:

Dog|string n) : Pet(n) |}

void MakeSound(void) | cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; ]
int main(void) |

Cat *a_cat;

Dog *a_dog;

a_cat = new Cat("Kitty");
a_dog = new Dog("Doggie");

return 0;



Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream:=
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name = n; MakeSound(); |
virtual void MakeSound(void) | cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; }

class Cat : public Pet |
public:
Cat(string n) : Pet(n) | }
void MakeSound(void) | cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; |
IF
class Dog : public Pet |
public:
Dog|string n) : Pet(n) |}
void MakeSound(void) | cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; ]

7]

int main void) | Program wyswietli:
g e o Kitty the Pet says: Shh! Shh!
Doggie the Pet says: Shh! Shh!

a_cat = new Cat("Kitty");
a_dog = new Dog("Doggie");

return 0;




I | Przestanianie metody w podklasie

« Wzywamy metode MakeSound jako czescC
konstruktora Pet.

* Program wyswietli nastepujace linie :
= Kitty the Pet says: Shh! Shh!
= Doggie the Pet says: Shh! Shh!

* Oznacza to, ze powigzanie miedzy pierwotnymi
funkcjami 1 ich polimorficznymi implementacjami
jest ustalane podczas tworzenia obiektu
podklasy, a nie wczesnie.




I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream:=
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; }
virtual void MakeSound(void) | cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; |
void WakeUp(void) | MakeSound(); }

class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) { |

void MakeSound(void) { cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; }
class Dog : public Pet |
public:

Dog(string n) : Pet(n) { |

void MakeSound|(void) { cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; |
int main(void) |

Cat *a_cat;

Dog *a_dog;

a_cat = new Cat("Kitty");
a_cat -> WakeUp();

a_dog = new Dog("Doggie");
a_dog -> WakeUp();

return 0;



I | Przestanianie metody w podklasie

#include <iostream>
using namespace std;
class Pet |
protected:
string Name;
public:
Pet(string n) { Name =n; |
virtual void MakeSound(void) | cout << Name << " the Pet says: Shh! Shh!" << endl; |
void WakeUp(void) | MakeSound(); |

class Cat : public Pet |
public:

Cat(string n) : Pet(n) | |

void MakeSound(void) { cout << Name << " the Cat says: Meow! Meow!" << endl; }
class Dog : public Pet |
public:

Dog(string n) : Pet(n) { |

void MakeSound|(void) { cout << Name << " the Dog says: Woof! Woof!" << endl; |
int main(void) |

Cat *a_cat; Program wyswietli:
Pog "adog; Kitty the Cat says: Meow! Meow!
a_cat = new Cat("Kitty"); Doggie the Dog says: Woof! Woof!

a_cat -> WakeUp();
a_dog = new Dog("Doggie");
a_dog -> WakeUp();

return 0;



I | Przestanianie metody w podklasie

« Metoda wirtualna moze zosta¢ wywotana nie
tylko z zewnatrz, ale takze z wewnatrz.

« Kod generuje nastepujgce dane wyjsciowe:
= Kitty the Cat says: Meow! Meow!
= Doggie the Dog says: Woof! Woof!




Outline

1. Dziedziczenie

Definiowanie hierarchii klas

Klasy, dziedziczenie | zgodnosc typow {i
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Obiekty jako parametry i dynamiczne rzutowan'{:}
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I | Przekazywanie obiektu jako
parametru funkcjl

- Kazdy obiekt moze by¢ uzywany jako
parametr funkcji 1 odwrotnie, dowolna funkcja
moze mieC parametr jako obiekt dowolnej
klasy.

 Mozemy przekazac obiekt do funkciji: przez
wskaznik i przez referencje.




Przekazywanie obiektu jako
parametru funkcjl

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

class Pet {

protected:
string name;

public:
void NameMe(string name) { this -> name = name; }
void MakeSound(void) { cout << name << " says: no comments" << end|; }

b

void PlayWithPetByPointer(string name, Pet *pet) {
pet -> NameMe(name);
pet -> MakeSound();

}

void PlayWithPetByReference(string name, Pet &pet) {
pet.NameMe(name);
pet.MakeSound();

}

int main(void) {
Pet *p1 = new Pet;
Pet p2;
PlayWithPetByPointer("anonymous", p1);
PlayWithPetByReference("no_name", p2);
PlayWithPetByPointer("no _name", &p2);
PlayWithPetByReference("anonymous", *p1);
return O;




Przekazywanie obiektu jako

parametru funkcjl

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Pet {
protected:
string name;
public:
void NameMe(string name) { this -> name = name; }
void MakeSound(void) { cout << name << " says: no comments" << end|; }
b
void PlayWithPetByPointer(string name, Pet *pet) {
pet -> NameMe(name);
pet -> MakeSound();
}
void PlayWithPetByReference(string name, Pet &pet) {
pet.NameMe(name);

| petMakesoundl) Program wyswietli:

int main(void) { anonymous says:. N0 comm
E:: pgl = new Pet; No name says: No commegs
PlayWithPetByPointer("anonymous", p1); NO Name saysS: N0 COmMmMme
PlayWithPetByReference("no_name", p2); anonymOUS SayS: Nno co

PlayWithPetByPointer("no _name", &p2);
PlayWithPetByReference("anonymous", *p1);
return O;



Przekazywanie obiektu przez
wartosc

#include<iostream>

#include <string>

using namespace std;

class Pet {

protected:
string name;

public:
void NameMe(string name) { this -> name = name; }
void MakeSound(void) { cout << name << " says: no comments" << endl; }

7

void NamePetByValue(string name, Pet pet) {
pet.NameMe(name);

}

void NamePetByPointer(string name, Pet *pet) {
pet -> NameMe(name);

}

void NamePetByReference(string name, Pet &pet) {
pet.NameMe(name);

}

int main(void) {
Pet pet;
pet.NameMe("no_name");
NamePetByValue("Alpha", pet);
pet.MakeSound();
NamePetByPointer("Beta", &pet);
pet.MakeSound();
NamePetByReference("Gamma", pet);
pet.MakeSound();
return O;




Przekazywanie obiektu przez
wartosc

#include<iostream>

#include <string>

using namespace std;

class Pet {

protected:
string name;

public:
void NameMe(string name) { this -> name = name; }
void MakeSound(void) { cout << name << " says: no comments" << endl; }

7

void NamePetByValue(string name, Pet pet) {
pet.NameMe(name);

}

void NamePetByPointer(string name, Pet *pet) {
pet -> NameMe(name);

}

void NamePetByReference(string name, Pet &pet) {
pet.NameMe(name);

}

int main(void) {

Pet pet; Program wyswietli:
pet.NameMe("no_name"); NO_Nname says: No comments
NamePetByValue("Alpha", pet); -

pet.MakeSound|(); Beta says: no comments
NamePetByPointer("Beta", &pet); Gamma says: no comments

pet.MakeSound();
NamePetByReference("Gamma", pet);
pet.MakeSound();

return O;




Przekazywanie obiektu podklasy

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Pet {
protected: string name;
public: Pet(string name) { this -> name = name; |
void MakeSound(void) { cout << name << " is silent :(" << end|; }
b
class Dog : public Pet {
public: Dog(string name) : Pet(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Woof!" << end|; }
h
class GermanShepherd : public Dog {
public: GermanShepherd(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Wuff!" << endl; }
h
class MastinEspanol : public Dog {
public: MastinEspanol(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Guaul" << endl; }
h
void PlayWithPet(Pet &pet) {
pet.MakeSound();
}




Przekazywanie obiektu podklasy

int main(void) {
Pet pet("creature");
Dog dog("Dog");
GermanShepherd gs("Hund");
MastinEspanol mes("Perro");
PlayWithPet(pet);
PlayWithPet(dog);
PlayWithPet(gs);
PlayWithPet(mes);
return O;




I | Przekazywanie obiektu podklasy
* Program wyswietli:

= creature is silent :( {:
= Dog is silent :(

= Hund is silent :(
= Perro is silent :(




I | Przekazywanie obiektu podklasy

#finclude <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Pet |
protected:string name;
public: Pet(string name) { this -> name = name; }
void MakeSound(void) { cout << name << " is silent :(" << end|; }

7
class Dog : public Pet {
public: Dog(string name) : Pet(name) {}

void MakeSound(void) { cout << name << " says: Woof!" << endl; }
5
class GermanShepherd : public Dog {
public: GermanShepherd(string name) : Dog(name) {}

void MakeSound(void) { cout << name << " says: Wuff!" << endl; }
I
class MastinEspanol : public Dog {
public: MastinEspanol(string name) : Dog(name) {}

void MakeSound(void) { cout << name << " says: Guau!" << end|; }
I
void PlayWithPet(Pet *pet) {

pet -> MakeSound|(); int main(void) {

Pet *pet = new Pet("creature");

Dog *dog = new Dog("Dog");

GermanShepherd *gs = new GermanShepherd("Hund");
MastinEspanol *mes = new MastinEspanol("Perro");
PlayWithPet(pet);

PlayWithPet(dog);

PlayWithPet/(gs);

PlayWithPet(mes);

return O;




I | Operator dynamic_cast

* Po pierwsze, zmodyfikowalismy metode
MakeSound w klasie najwyzszego poziomu -
jest teraz wirtualna.

* Po drugie, stworzylismy drzewo klas. Dodalismy
dwa dodatkowe poziomy do drzewa.




I | Operator dynamic_cast

 Jesli operator dynamic_cast jest uzywany w
nastepujgcy sposob:
= dynamic_cast<pointer_type>(pointer_to_object)
| konwersja obiektu pointer _to_object na typ
pointer_type jest mozliwa, wtedy wynikiem
konwersji jest nowy wskaznik, ktory jest w
peini uzyteczny

* W przeciwnym razie wynik konwersji jest row oy
NULL. :




I | Operator dynamic_cast

#finclude <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Pet {
protected: string name;
public:  Pet(string name) : name(name) {}
virtual void MakeSound(void) { cout << name << " is silent :(" << endl; }
7
class Dog : public Pet {
public: Dogl(string name) : Pet(name) {}
void MakeSound|void) { cout << name << " says: Woof!" << endl; }
h
class GermanShepherd : public Dog {
public: GermanShepherd(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Wuff!" << endl; }
void Laufen(void) { cout << name << " runs (gs)!" << endl; }
7
class MastinEspanol : public Dog {
public: MastinEspanol(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound|(void) { cout << name << " says: Guau!" << endl; }
void Ejecutar(void) { cout << name << " runs (mes)!" << endl; }
7
void PlayWithPet(Pet *pet) {
GermanShepherd *gs;
MastinEspanol *mes;
pet -> MakeSound);
if(gs = dynamic_cast<GermanShepherd *>(pet))
gs -> Laufen();
if(mes = dynamic_cast<MastinEspanol *>(pet))
mes -> Ejecutar();

}



I | Operator dynamic_cast

int main(void) {
Pet *pet = new Pet|"creature");
Dog *dog = new Dog("Dog");
GermanShepherd *gs = new GermanShepherd("Hund");
MastinEspanol *mes = new MastinEspanol("Perro");
PlayWithPet(pet);
PlayWithPet(dog);
PlayWithPet(gs);
PlayWithPet(mes);
return O;




I | Operator dynamic_cast
* Program wyswietli wynik:

= creature is silent :( {::
= Dog says: Woof!
= Hund says: Wuff!
= Hund runs (gs)!

= Perro says: Guau!
= Perro runs (mes)!




I | Operator dynamic_cast

* Funkcja PlayWithPet nie ma wskaznika, ale
referencje. W konsekwencji zmienione zostaty
rowniez dwie czesci programow {:

= gtéwna funkcja wywoluje PlayWithPet w nieco inny ©
SposOb (spojrz)
forma wykorzystania dynamic_cast jest tutaj g::}
zupetnie inna; operator przyjmuje nastepujgcg forme:
» dynamic_cast<reference type>(reference to object)

* | zwraca nowo przeksztatcone
(przekonwertowane) odniesienie




Operator dynamic_cast

#include <iostream:>

#include <string>

using namespace std;

class Pet |

protected: string name;

public:  Pet(string name) : name(name) |}
virtual void MakeSound(void) | cout << name << " is silent :(" << endl; }

class Dog : public Pet {
public: Dogl(string name) : Pet(name) [}
void MakeSound(void) | cout << name << " says: Woofl" << endl; }
5
class GermanShepherd : public Dog |
public: GermanShepherd(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound(void) | cout << name << " says: Wuff!" << endl; }
void Laufen(void) { cout << name << " runs (gs)!" << endl; |
class MastinEspanol : public Dog |
public: MastinEspanol(string name) : Dog(name) {]
void MakeSound(void) | cout << name << " says: Guau!" << endl; |
void Ejecutar(void) | cout << name << " runs (mes)!" << endl; }

Ir

void PlayWwithPet(Pet &pet) |
pet.MakeSound();
dynamic_cast<GermanShepherd &>(pet).Laufen();
dynamic_cast<MastinEspanol &>(pet).Ejecutar(};

int main(void) |
Pet pet("creature");
Dog dog("Dog");
GermanShepherd gs("Hund");
MastinEspanol mes("Perro");
PlayWithPet(pet);
PlayWithPet(dog);
PlayWithPet(gs);
PlayWithPet(mes);
return 0;




Operator dynamic_cast

* Program, skompilowany i uruchomiony, generuje
nastepujgce, rozczarowujgce wyniki:

creature is silent :(
terminate called after throwing an instance of 'std::bad_cast'O
what(): std::bad_cast

This application has requested the Runtime to terminate it {
an unusual way.

Please contact the application's support team for more
information. o

&



Operator dynamic_cast

+ Jest tu cos nowego: deklaracja try-catch:

= try {
= thing_we want to try although we are not_quite sure_if it _is reasonable;
= }catch(...) {}




Operator dynamic_cast

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
class Pet {
protected: string name;
public:  Pet(string name) : name(name) {}
virtual void MakeSound(void) { cout << name << " is silent :(" << endl; }
b
class Dog : public Pet {
public: Dogl(string name) : Pet(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Woof!" << end|; }
b
class GermanShepherd : public Dog {
public: GermanShepherd(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Wuff!" << end|; }
void Laufen(void) { cout << name << " runs (gs)!" << endl; }
b
class MastinEspanol : public Dog {
public: MastinEspanol(string name) : Dog(name) {}
void MakeSound(void) { cout << name << " says: Guau!" << endl; }
void Ejecutar(void) { cout << name << " runs (mes)!" << endl; }




I | Operator dynamic_cast

void PlayWithPet(Pet &pet) {
pet.MakeSound();
try {
dynamic_cast<GermanShepherd &>(pet).Laufen();
} catchl...) {}
try {
dynamic_cast<MastinEspanol &>(pet).Ejecutar();
! catch(...) {}
}
int main(void) {
Pet pet("creature");
Dog dog("Dog");
GermanShepherd gs("Hund");
MastinEspanol mes("Perro");
PlayWithPet(pet);
PlayWithPet(dog);
PlayWithPet(gs);
PlayWithPet(mes);
return O;




I | Operator dynamic_cast
* Wynik dziatania programu:

= creature is silent :( {::
= Dog says: Woof!
= Hund says: Wuff!
= Hund runs (gs)!

= Perro says: Guau!
= Perro runs (mes)!




