
Programowanie Obiektowe

Marcin Kamil B¡czyk

Wykªad 10

4 grudnia 2019

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 10



Tre±¢ dzisiejszego wykªadu

dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie

klasy abstrakcyjne

dziedziczenie wielobazowe

interfejsy w C++

SOLID

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 10



dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie

Skªadnia

c l a s s /∗ s t r u c t ∗/ KlasaPochodna
: /∗ typ d z i e d z i c z e n i a 1∗/ KlasaBazowa1 /∗ , ∗/

/∗ typ d z i e d z i c z e n i a 2 KlasaBazowa1 , . . . ∗/
{ /∗ d e f i n i c j a k l a s y ∗/ } ;

Klasa mo»e dziedziczy¢ tylko po typach ju» zde�niowanych

Klasa mo»e dziedziczy¢ w sposób publiczny, prywatny b¡d¹
chroniony (public, private, protected)

Sªowa kluczowe public, private, protected mog¡ by¢
poprzedzone sªowem kluczowym virtual

Dla wyró»nika class domy±lne jest dziedziczenie prywatne

Dla wyró»nika struct domy±lne jest dziedziczenie publiczne

Nie mo»na bezpo±rednio dziedziczy¢ dwukrotnie po tym
samym typie.
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dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie

c l a s s A {
vo i d fun ( ) {}
v i r t u a l v o i d v fun ( ) {}
} ;

c l a s s B : p u b l i c A {
vo i d fun ( ) {}
vo i d v fun ( ) o v e r r i d e {}
} ;

przysªanianie nazw i metody wirtualne

klasa pochodna ma dost¦p do wszystkich publicznych oraz chronionych
metod i pól klasy bazowej.

o ile klasa nie dziedziczy w sposób prywatny (lub chroniony) to wszystkie
metody i pola klasy bazowej s¡ dost¦pne dla u»ytkowników klasy
pochodnej

klasa pochodna mo»e rede�niowa¢ (przesªania¢) metody i pola klasy
bazowej

mechanizm funkcji wirtualnych pozwala na odwoªywanie si¦ do metody
klasy w zale»no±ci od jej rzeczywistego typu

mechanizm funkcji wirtualnych dziaªa równie» dla metody chronionych
i prywatnych [sic!]
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dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie

A

+fun() : void
+vfun() : void

B

+fun() : void
+vfun() : void

destruktory powinny by¢ wirtualne; w ten
sposób dysponuj¡c referencj¡ b¡d¹
wska¹nikiem do klasy bazowej poprawnie
usuwany jest obiekt klasy pochodnej

sªowo kluczowe override je»eli
reimplementujemy metod¦ wirtualn¡ klasy
bazowej

nie istnieje symetryczne poj¦cie
konstruktora wirtualnego; w momencie
konstrukcji obiektu znany jest jego
dokªadny typ.
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dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie

c l a s s V e h i c l e {
p u b l i c :
v i r t u a l
v o i d run ( con s t T ime I n t e r v a l& s ) ;
v i r t u a l ~Veh i c l e ( vo i d ) ;
} ;

c l a s s Car : p u b l i c V e h i c l e {
p u b l i c :
/∗ . . . ∗/
vo i d run ( con s t T ime I n t e r v a l& s )

o v e r r i d e ;
} ;

c l a s s Truck : p u b l i c V e h i c l e {
p u b l i c :
/∗ . . . ∗/
vo i d run ( con s t T ime I n t e r v a l& s )

o v e r r i d e ;
} ;

i n t main ( vo i d )
{
s td : : v e c t o r <

s td : : shared_ptr<
Veh i c l e >> v e h i c l e s ;

v e h i c l e s . emplace_back (
new Car ) ;

v e h i c l e s . emplace_back (
new Car ) ;

v e h i c l e s . emplace_back (
new Truck ) ;

/∗ . . . ∗/

f o r ( auto& v : v e h i c l e s )
v−>run ({ 0 .1 } ) ;

}
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dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie

W rozwa»anym przykªadzie:

metoda run dla ka»dego typu pojazdu odpowiedzialna jest za
jego przemieszczenie.

w zale»no±ci od typu pojazdu, jego ruch mo»e by¢
zde�niowany w ró»nych sposób.

mechanizm funkcji wirtualnych (polimor�zm dynamiczny)
wykorzystywany jest do wywoªywania wªa±ciwej metody run.

W jaki sposób powinna wygl¡da¢ implementacja metody run dla
klasy Vehicle a jak dla klasy Car i Truck ?

Nie zawsze de�nicja metody w klasie bazowej ma sens.
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dziedziczenie i polimor�zm - przypomnienie
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klasy abstrakcyjne

J¦zyk C++ umo»liwia zde�niowane metody nieposiadaj¡cej wªasnej
implementacji. Metoda niestatyczna zde�niowana w nast¦puj¡cy sposób

v i r t u a l TypWyniku nazwaMetody ( Parametr1 p1 /∗ , . . . ∗/ ) = 0 ;

jest metod¡ czysto wirtualn¡.

Klasa posiadaj¡ca co najmniej jedn¡ metod¦ czysto wirtualn¡ nosi
nazw¦ klasy abstrakcyjne.

Klasy dziedzicz¡ce po klasie abstrakcyjne, które nie implementuj¡
metod czysto wirtualnych, równie» pozostaj¡ abstrakcyjne.

Klasy abstrakcyjne nie mog¡ by¢ podstaw¡ do tworzenia obiektów;
mog¡ by¢ jedynie klasami bazowymi.

Metody czysto wirtualne nie posiadaj¡ implementacji.

Metod¡ czysto wirtualn¡ mo»e by¢ destruktor. Czysto wirtualny
destruktor musi mie¢ wªasn¡ implementacj¦.
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klasy abstrakcyjne, interfejsy

c l a s s V e h i c l e
{
p u b l i c :

v i r t u a l v o i d run ( con s t Time& s ) = 0 ;
v i r t u a l ~Veh i c l e ( vo i d ) = 0 {} ;

} ;

Vehicle

+run( ... ) : void

J¦zyk C++ nie de�niuje poj¦cia interfejsu.
T¦ rol¦ mog¡ peªni¢ klasy abstrakcyjne, które
nie posiadaj¡ póª, a wszystkie metody maj¡
zadeklarowane jako czysto wirtualne.

Interfejsy informuj¡ jakie operacje musz¡ by¢
implementowane w danym typie.

Jeden typ pochodny mo»e implementowa¢
wiele interfejsów, poprzez dziedziczenie
wielobazowe.

�interface�
Vehicle

+run( ... ) : void
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dziedziczenie wielobazowe

A B C D

AB CD

ABCD
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dziedziczenie wielobazowe

s t r u c t A {
vo i d funA ( ) {}

} ;

s t r u c t B {
vo i d funB ( ) {}

} ;

s t r u c t C {
vo i d funC ( ) {}

} ;

s t r u c t D {
vo i d funD ( ) {}

} ;

s t r u c t AB : A, B {} ;
s t r u c t CD : C , D {} ;
s t r u c t ABCD : AB, CD {} ;

A B C D

AB CD

ABCD

i n t main ( vo i d )
{

ABCD( ) . funA ( ) ;
/∗ . . . ∗/
ABCD( ) . funD ( ) ;
r e t u r n 0 ;

}
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dziedziczenie wielobazowe

s t r u c t A {
vo i d funA ( ) {}

} ;

s t r u c t B {
vo i d funB ( ) {}

} ;

s t r u c t C {
vo i d funC ( ) {}

} ;

s t r u c t AB : A, B {} ;
s t r u c t BC : B, C {} ;
s t r u c t ABC : AB, BC {} ;

A B C

AB BC

ABC

i n t main ( vo i d )
{

ABC( ) . funA ( ) ;
// ABC( ) . funB ( ) ;
// ambiguous a c c e s s o f ' funB '
ABC( ) . funC ( ) ;
r e t u r n 0 ;

}
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dziedziczenie wielobazowe

s t r u c t A {
vo i d funA ( ) {}

} ;

s t r u c t B {
vo i d funB ( ) {}

} ;

s t r u c t C {
vo i d funC ( ) {}

} ;

s t r u c t AB : A, v i r t u a l B {} ;
s t r u c t BC : v i r t u a l B, C {} ;
s t r u c t ABC f i n a l : AB, BC {} ;
// s t r u c t D : ABC {} ;
// 'D ' : cannot i n h e r i t from
// 'ABC ' as i t has been
// d e c l a r e d as ' f i n a l '

A B C

AB BC

ABC

i n t main ( vo i d )
{

ABC( ) . funA ( ) ;
ABC( ) . funB ( ) ;
ABC( ) . funC ( ) ;
r e t u r n 0 ;

}
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dziedziczenie wielobazowe - przykªad

RadarProcessor

+process(const Signals&) : Tracks -�lterClutter(const Signals&) : Signals
-correlate(const Signals&) : RVMatrix
-detect(const RVMatrix&) : Detections
-track(const Detections&) : Tracks

SmartFilter

-�lterClutter(const Signals&) : Signals

SmartDetect

-detect(const RVMatrix&) : Detections

SmartRadarProcessor
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Przykªad

c l a s s Rada rProce s so r
{
p u b l i c :

Tracks p r o c e s s ( con s t S i g n a l s& s ) con s t
{

r e t u r n t r a c k ( d e t e c t ( c o r r e l a t e ( f i l t e r C l u t t e r ( s ) ) ) ) ;
}

p r i v a t e :
v i r t u a l S i g n a l s f i l t e r C l u t t e r ( con s t S i g n a l s &) cons t ;
v i r t u a l RVMatrix c o r r e l a t e ( con s t S i g n a l s &) con s t ;
v i r t u a l De t e c t i o n s d e t e c t ( con s t RVMatrix&) con s t ;
v i r t u a l Tracks t r a c k ( con s t De t e c t i o n s&) con s t ;

} ;

c l a s s Sma r t F i l t e r : v i r t u a l p u b l i c Rada rProce s so r
{

S i g n a l s f i l t e r C l u t t e r ( con s t S i g n a l s &) con s t o v e r r i d e ;
} ;

c l a s s SmartDetect : v i r t u a l p u b l i c Rada rProce s so r
{

De t e c t i o n s d e t e c t ( con s t RVMatrix&) con s t o v e r r i d e ;
} ;
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Przykªad

c l a s s Smar t e s tRada rP roce s so r
: p u b l i c Sma r tF i l t e r , p u b l i c SmartDetect

{
} ;

s t r u c t Rada rP roce s s o rFac to r y
{

s td : : shared_ptr<RadarProces so r> get ( ) con s t ;
}

i n t main ( vo i d )
{

auto r a d a rP r o c e s s o r = Rada rP roce s s o rFac to r y ( ) . ge t ( ) ;
r a d a rP r o c e s s o r−>p ro c e s s ( S i g n a l s ( ) ) ;
r e t u r n 0 ;

}
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SOLID

SOLID

Single responsibility principle
- Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Open/closed principle
- Zasada otwarte-zamkni¦te

Liskov substitution principle
- Zasada podstawienia Liskowej

Interface segregation principle
- Zasada segregacji interfejsów

Dependency inversion principle
- Zasada odwrócenia zale»no±ci
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Powinien istnie¢ tylko jeden powód do mody�kacji klasy.
(ang. A class should have only one reason to change.)

Odpowiedzialno±¢ rozumiana jest jako rodzina funkcji (metod),
która sªu»y jednemu konkretnemu aktorowi.

Aktor odpowiedzialno±ci jest jedynym ¹ródªem zmiany tej
odpowiedzialno±ci.

Odpowiedzialno±¢ w kontek±cie zasady jednej
odpowiedzialno±ci de�niowana jest jako powód do zmiany.

Zbierz rzeczy, które zmieniaj¡ si¦ z tych samych powodów. Oddziel
te rzeczy, które zmieniaj¡ si¦ z ró»nych powodów.
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Signal

+getFc() : CarrierFrequency
+getFs() : SamplingFrequency
+getTs() : Timestamp

MemoryBlock

+at(i : size_t) : double

SignalSaver

+save(const Signal&) : void

BinarySignalSaver

+save(s : const Signal&) : void
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Zasada jednej odpowiedzialno±ci

Obiekty klasy Signal agreguj¡ blok danych reprezentowany
przez klas¦ MemoryBlock oraz podstawowe informacje o
parametrach sygnaªu: cz¦stotliwo±¢ no±n¡, cz¦stotliwo±¢
próbkowania, czas akwizycji.

Przez wi¦kszo±¢ czasu »ycia obiektu typu Signal, jego dane s¡
odczytywane / mody�kowany przez moduª odpowiedzialny za
przetwarzanie danych.

Zapis danych (np. na dysk) nast¦puje na »¡danie zupeªnie
innego moduªu ni» moduª przetwarzaj¡cy dane.

Klasa abstrakcyjna SignalSaver dostarcza interfejsu jaki musz¡
implementowa¢ konkretne klasy zapisuj¡ce dane.

Zmiana (lub dodanie) sposobu zapisu danych nie poci¡ga za
sob¡ konieczno±ci mody�kowania klasy Signal.
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Zasada otwarte-zamkni¦te

Encje oprogramowania(klasy, moduªy, funkcje itp.) powinny
by¢ otwarte na rozbudow¦, ale zamkni¦te dla mody�kacji.
(ang. Software entities (classes, modules, functions, etc.) should be

open for extension, but closed for modi�cation)

Klasa uwa»ana jest za zamkni¦t¡ gdy mo»e zosta¢
skompilowana i dostarczana do u»ytkownika w postaci binarnej
w ramach biblioteki.

Klasa pozostaje otwarta je»eli nowe klasy mog¡ wykorzysta¢ j¡
jako klas¦ bazow¡, dodaj¡c nowe wªa±ciwo±ci.

Stosuj abstrakcyjne klasy bazowe.

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 10



Zasada otwarte-zamkni¦te

Signal

+getFc() : CarrierFrequency
+getFs() : SamplingFrequency
+getTs() : Timestamp

MemoryBlock

+at(i : size_t) : double

SignalSaver

+save(const Signal&) : void

BinarySignalSaver

+save(s : const Signal&) : void

TextSignalSaver

+save(s : const Signal&) : void
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Zasada otwarte-zamkni¦te

Zarówno klasy BinarySignalSaver jak i TextSignalSaver
implementuj¡ interfejs dany przez SignalSaver.

Klasa Signal nic nie wie o konkretnych metodach zapisuj¡cych.

Istnieje mo»liwo±¢ dalszego rozszerzania funkcjonalno±ci
systemu o nowe mechanizmy zapisu danych (np. w postaci
plików XML).
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Zasada podstawienia Liskowej

Typy pochodne musz¡ móc by¢ podstawione za ich typy
bazowe.
(ang. �Subtypes must be substitutable for their base types.�)

Funkcje które u»ywaj¡ wska¹ników lub referencji do klas
bazowych, musz¡ by¢ w stanie u»ywa¢ równie» obiektów klas
dziedzicz¡cych po klasach bazowych, bez dokªadnej znajomo±ci
tych obiektów

Obiekty klas potomnych zachowuj¡ si¦ jak obiekty klas bazowych.
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Zasada segregacji interfejsów

Klasy klientów nie powinny by¢ zmuszone do zale»no±ci od
metod, których nie u»ywaj¡.
(ang. �No client should be forced to depend on methods it does not

use.�)

Klasy, które charakteryzuj¡ si¦ grubymi" interfejsami, to klasy
których interfejsy nie s¡ spójne. Wydzielone grupy metod
obsªuguj¡ ro»ne zbiory klientów.

Interfejsy powinny by¢ maªe, »eby pó¹niej klasy nie
implementowaªy metod, których nie potrzebuj¡.

Unikaj sytuacji, w której moduª klienta musi wiedzie¢ wi¦cej ni»
potrzebuje do wykonania swojej zadania (odpowiedzialno±ci).
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Zasada segregacji interfejsów

�interface�
gpuMemoryPointer

+getCPU()

�interface�
cpuMemoryPointer

+getGPU()

memoryPointer

+getGPU()
+getCPU()

ProcessingUnit Viewer
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Zasada segregacji interfejsów

Klasa Viewer nie musi nic wiedzie¢ ani o metodach
przetwarzania danych ani o specjalnym rodzaju pami¦ci.

Moduª ProcessingUnit wykorzystuje jedynie pami¦¢ operacyjn¡
karty gra�cznej. Nie musi zna¢ metod zarz¡dzania pami¦ci¡
RAM procesora.

Istnieje mo»liwo±¢ implementacji typu stricte wskazuj¡cego na
pami¦¢ w CPU lub GPU.
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

Moduªy wysokopoziomowe nie powinny zale»e¢ od moduªów
niskopoziomowych. I jedne, i drugie powinny zale»e¢ od
abstrakcji.
(ang. �High-level modules should not depend on low-level modules.

Both should depend on abstractions.�)
Abstrakcje nie powinny zale»e¢ od szczegóªów. To szczegóªy
powinny zale»e¢ od abstrakcji
(ang. �Abstractions should not depend upon details. Details should

depend upon abstractions.�)

Projektuj jasno okre±lone warstwy w architekturze systemu.
U»ywaj interfejsów i klas abstrakcyjnych wsz¦dzie tam, gdzie
wydaje si¦, »e mo»e to by¢ u»yteczne w przyszªo±ci.
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

Signal

+getFc() : CarrierFrequency
+getFs() : SamplingFrequency
+getTs() : Timestamp

MemoryBlock

+at(i) : double

SignalSaver

+save(s) : void

BinarySignalSaver

+save(s) : void

MemorySaver

+save(m) : void

BinaryMemorySaver

+save(m) : void
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Zasada odwrócenia zale»no±ci

Poniewa» klasa reprezentuj¡ca blok pami¦ci mo»e by¢
wykorzystywana wielokrotnie, nie ma sensu wi¡za¢
mechanizmu jej zapisu z zapisem klasy samych sygnaªów.

W ten sposób mechanizm zapisu mo»e by¢ rozwijany zgodnie z
zasad¡ otwarte - zamkni¦te
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Dzi¦kuj¦ za uwag¦
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