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3. Kompozycjal
dziedziczenie



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.



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)

Zazwyczaj przy usuwaniu obiektu nadrzednego usuwane
sg jego komponenty (kiedy zburzymy budynek, znikng
mieszkania).

______________________ k

Reprezentacja graficzna
UML 9




Kompozycja — analiza obiektowa

* Inne przyktady:
— Powiat sktada sie z gmin
— Mieszkanie sktada sie z pomieszczen
— Budynek zawiera mieszkania

— Pogoda (dane opisujgce pogode) sktadajg sie z
temperatury, wilgotnosci, predkosci wiatru | stanu

nieba.

humidity
windSpeed

getKelvin()
getCelsius()
getFahrenheit()

<<enum>>

sky_state

sun
partly_cloudy
cludy

rain

temp

sdel &QMJQ/ —

getKelvin()
getCelsius()
getFahrenheit()
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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,).

11



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
13



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




Dziedziczenie - konstruktor

MeltingTemperatuyre

Klasa bazowa

Atrybut

Temperatisz________———__,/’
string

MeltingTemperature(
Temperature(v) (n){

I oac

Argument konstruktora klasy
bazowej] Temperature

*Nn

Argument konstruktora
atrybutu name

16



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
{..} 17



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
prptected protected
private Brak dostepu
public private private
protected private

private

Brak dostepu

18




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

19



Przykiad

Klasa Light definiuje chroniony atrybut voltage |
dwie publiczne metody on() oraz off().

20



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()

22



Dziedziczenie wielobazowe

23



Dziedziczenie wielobazowe (wielokrotne)

« 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.




Dziedziczenie wielobazowe - przyktad

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. e



Dziedziczenie wielobazowe

« Dziedziczenie wielobazowe jest konstrukcjg pozwalajgce
na stworzenie klasy potomnej dziedziczgcej atrybuty |
metody kilku klas bazowych.

« W definicji klasy potomnej podaje sie na liscie klas
bazowych kilka klas — potencjalnie stosujgc rozne prawa
dostepu.

W szczegolnym przypadku nazwy atrybutow i metod klas
bazowych mogg sie pokrywac. Wowczas zazwyczaj
mozna uzyskac dostep do konkretnych sktadowych
podajgc nazwe klasy bazowej:

object name.Basel::attribute
object name.Base2::method(...)



Przykiad

class Al class B: public Al, public A2 {
{ public:
int 1; B():A2(),A1(7){}
public:
Al(int i):i(_i){} void f(){
void f(){ printf( );
printf( 1); Al::f();
} A2::F();
}s printf(
}
class A2 }s
{
public: int main(){
A2(){} B b;
void f(){ b.f();
printf( ); b.Al::f();
} b.A2::f();
¥




Przykiad
B():A2(),A1(7){}

« Konstruktor klasy potomnej. Na liscie inicjalizacyjnej
przekazywane sg parametry do konstruktorow klas Al |
A2. Wywotanie A2 () mozna pomingc.

* Kolejnos¢ wotania konstruktorow jest zgodna z
kolejnoscig deklaracji, a nie kolejnoscig na liscie
Inicjalizacyjne;.

« Metoda B: : () przedefiniowuje int main(){
metody Al::f() oraz A2::f(). B b;
Sg one jednak dalej dostepne b.£();
przez podanie nazwy
poprzedzonej operatorem zasiegu.

b.Al::f();
b.A2::f();

28



Dziedziczenie wielokrotne klasy bazowej

W przypadku rozbudowanych hierarchii klas, pewna klasa
moze zostac odziedziczona wielokrotnie.

A B
JANIIVAN

A1
A1 A2 .

A\ /\
| | A2
A

B
Diagram klas UML Al zawiera podobiekt klasy bazowej A,

A2 zawiera inny podobiekt klasy A.
Klasa B zawiera podobiekty A1 i A2. 29



Przykiad

class A {

int k;

public:

i

class Al : public A {
int i;
public:

A(int _k):k(_k){}
void f(){

printf(
}

class A2 : public A

{
public:

Al(int _i):A(1),i(_1){} A2():A(2){}

void f(){
printf(
}
¥

void f(){printf(

sl ¢ Iy -

class B: public Al, public A2

{
public:

B():A2(),AL(7){}
Jy

)5}




Przykiad

class A {
int k;
public:
A(int _k):k(_k){}
void f(){
printf(
}
}s5

class Al : public A { class A2 : public A
int i; {
public: public:
Al(int _i):A(1),i(_1){} A2():A(2){}
void f(){ void f(){printf(
printf( ,1); }s

}
IS

Podobiekty A w Al oraz A w A2 roznig sie stanem:
« W pierwszym przypadku k==1
« W drugim k==2 31



Przykiad

class A {
int k;
public:
A(int _k):k(_k){}
void f(){
printf(

}
i

class Al : public A { class A2 : public A
int i; {
public: public:
Al(int _i):A(1),i(_1){} A2():A(2){}
void f(){ void f(){printf( )5}
printf( ,1); }s
}

) int main(){

B b;
Mozemy wywotac¢ funkcje () b.Al::f(); Al[i=7] A2
podobiektow Al oraz A2 b.A2::f();

32




Przykiad

error: 'A' is an ambiguous base of 'B'
b.A::f()

« Kod tej postaci jest btedny ze wzgledu na B
niejednoznacznosc¢ (ang. ambiguity).

- Co miataby wypisaé funkcja () AL
— Alk=1] ? A e f
— Alk=2] ?

» W praktyce nie mozna bezposrednio e
uzyskac dostepu do zadnej instancji klasy Ak :;1L
A osadzone] w B.

33



Przykiad

« Jednym z mozliwych rozwigzan jest wytuskanie
podobiektu poprzez rzutowanie w gore
(upcasting):

A2&ra = b;
ra.A::f();

* Podobnie, mozna postuzyc sie wskaznikami:
((A*) (A2*)&b)->F()

34



Dziedziczenie wirtualne

Definiujgc klasy Al | A2 jako dziedziczgce wirtualnie po
klasie A mozna zapewniC uzycie wspolnego obiektu klasy A
w klasach dziedziczgcych rownoczesnie po Al i A2.

class A {
int k;

public:
A(int _k):k(_k){}
void f(){

printf( %d]", k);
}
}s5

class Al : virtual public A
{
int 1;
public:
Al(int _i):A(1),i(_1){}
void f(){
printf( Z%d »1);
}
}s

class A2 : virtual public A
{
public:

A2():A(2){}

void f(){printf( )}
}s5

class B:
public Al,
public A2
{
public:
} B():A2(),A1(7),A(3){}




Dziedziczenie wirtualne

« Samodzielny obiekt klasy Al bedzie zawierat podobiekt A
ze stanem k=1 -

« Samodzielny obiekt klasy A2 bedzie zawierat podobiekt A [k=1]
ze stanem k=2

* Obiekt klasy B bedzie zawierat trzy podobiekty: A2
A (ze stanem k=3), Al oraz A2. A
Konstruktor klasy B musi jawnie zainicjowac sktadowy
obiekt klasy A. Inicjacje za posrednictwem konstruktorow
Al oraz A2 sg ignorowane. B

Al

main(){
Al a1(23)
al.A::f() Alk=1]
A2 a2 Alk=2]
a2.A::f() Alk=3]
B b

b.A::f()

Al A2

36




Ograniczenia dziedziczenia wirtualnego

Dziedziczenie wirtualne jest zwigzane wytacznie ze sciezkg
dziedziczenia, a nie z klasa.

Dana klasa moze zostaC rownoczesnie odziedziczona wirtualnie i
niewirtualnie, stad aby wykorzystac zalety dziedziczenia
wirtualnego, nalezy je konsekwentnie stosowac na wszystkich
Sciezkach.

class A3 : public A C

{

public: Ak=9 A3
A3():A(4){} |0

}s A1 A2 Al

class C : public Al, public A2,
public A3

{
public:

C():A(5),A1(7),A2(),A3(){}

J 37



Ograniczenia dziedziczenia wirtualnego

W praktyce, dziedziczenie wirtualne stosuje sie rzadko.
» Z reguty biblioteki budujg hierarchie klas dziedziczgcych
wytgcznie publicznie (niewirtualnie).

« Aby usungc problemy konfliktu i niejednoznacznosci
nazw, nalezatoby zmodyfikowac tryb dziedziczenia po
klasach znajdujgcych sie u podstawy hierarchii, a wiec
zmodyfikowac kod bibliotek (czego zawsze unika sie.)
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