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agregacja i kompozycja

Nowa klasa mo»e by¢ stworzona z innych klas poprzez

przechowywanie obiektów (wska¹ników referencji) innych

typów.

Nowe klasy mog¡ by¢ zde�niowane z u»yciem dowolnej liczby

klas ju» zde�niowanych.

Agregacja jest relacj¡ typu skªada si¦ z lub zawiera.

Szczególnych przypadkiem agregacji jest kompozycja

Kompozycja jest relacj¡ typu posiada
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agregacja i kompozycja
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coordinate

latitude

d : deg
m : min
s : sec

longitude altitude

h : double

deg

d : int

min

m : int

sec

s : �oat
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agregacja i kompozycja

s t r u c t deg { i n t d ; } ;

s t r u c t min { i n t m; } ;

s t r u c t s e c { f l o a t s ; } ;

s t r u c t l a t i t u d e {
deg d ;
min m;
s ec s ;

} ;

s t r u c t l o n g i t u d e {
deg d ;
min m;
s ec s ;

} ;

s t r u c t a l t i t u d e {
f l o a t h

} ;

s t r u c t c o o r d i n a t e {
l a t i t u d e l a t ;
l o n g i t u d e l on ;
a l t i t u d e a l t ;

} ;
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agregacja i kompozycja

* 3

coordinate

lat : latitude
lon : longitude
alt : altitude

triangle

#i n c l u d e <memory>
s t r u c t t r i a n g l e {

s td : : shared_ptr<coo rd i n a t e > c1 ;
s t d : : shared_ptr<coo rd i n a t e > c2 ;
s t d : : shared_ptr<coo rd i n a t e > c3 ;

} ;

#i n c l u d e <ar ray>
#i n c l u d e <memory>
s t r u c t t r i a n g l e {

s td : : a r r ay<s td : : shared_ptr<coo rd i n a t e >, 3> c o o r d i n a t e s ;
} ;
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agregacja i kompozycja

* *

coordinate

lat : latitude
lon : longitude
alt : altitude

path

#i n c l u d e <vec to r>
#i n c l u d e <memory>

s t r u c t path {
s td : : v e c to r<s td : : shared_ptr<coo rd i n a t e >> co o r d i n a t e s ;

} ;
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polimor�zm dynamiczny

Polimor�zm jest mechanizmem w programowaniu zorientowanym

obiektowo pozwalaj¡cym danemu obiektowi na ró»ne zachowanie w

zale»no±ci od bie»acego wykonania programu.

Mechanizm ten dost¦pny jest nie tylko w j¦zykach ±ci±le

obiektowych, ale j¦zyki te silnie go wspieraj¡.

Polimor�zm jest jednym z czterech podstawowych zaªo»e«

programowania obiektowego.

Filary peogramowania obiektowego:

abstrakcja

hermetyzacja

polimor�zm

dziedziczenie
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polimor�zm dynamiczny

J¦zyk C++ wspiera obie formy polimor�zmu:

polimor�zm statyczny

przeªadowywanie funkcji
przeªadowywanie metod
przeªadowywanie operatorów
szablony

polimor�zm dynamiczny

metody wirtualne
dziedziczenie
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dziedziczenie

Dziedziczenie to rodzaj relacji pomi¦dzy dwoma klasami

W relacji dziedziczenia wyodr¦bniamy klas¦ bazow¡ oraz klas¦

pochodn¡

Klasa pochodna jest specjalizacj¡ bardziej ogólnej klasy

bazowej

Obiekty klasy pochodnej mog¡ by¢ traktowane jako obiekty

klasy bazowej.

Dziedziczenie jest relacj¡ typu jest

Mo»e by¢ równie» wykorzystywane z szablonami (dlaczego?)
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dziedziczenie

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 ∗/ L i s taK la sBazowy
{

/∗ d e f i n i c j a k l a s y ∗/
} ;

FlatCoordinate

lat : latitude
lon : longitude

Coordinate

alt : altitude

s t r u c t F l a tCoo r d i n a t e
{

l a t i t u d e l a t ;
l o n g i t u d e l on ;

} ;

s t r u c t Coo rd i na t e
: p u b l i c F l a tCoo r d i n a t e

{
a l t i t u d e a l t ;

} ;
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dziedziczenie

s t r u c t l a t i t u d e
{

doub l e l a t ;
l a t i t u d e ( doub l e l a t_arg ) : l a t ( l a t_arg ) {}

} ;

s t r u c t l o n g i t u d e
{

doub l e l on ;
l o n g i t u d e ( doub l e lon_arg ) : l o n ( lon_arg ) {}

} ;

s t r u c t a l t i t u d e
{

doub l e a l t ;
a l t i t u d e ( doub l e a l t_arg ) : a l t ( a l t_arg ) {}

} ;

Co jest niepokoj¡cego w powy»szym kodzie?
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dziedziczenie

FlatCoordinate

- lat : latitude
- lon : longitude

FlatCoordinate(lat : latitude, lon : longitude)
lat(void) : latitude
lon(void) : longitude

Coordinate

- alt : altitude

Coordinate(lat : latitude, lon : longitude, alt : altitude)
alt(void) : altitude
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dziedziczenie

c l a s s F l a tCoo r d i n a t e
{

l a t i t u d e lat_ ;
l o n g i t u d e lon_ ;

p u b l i c :

l a t i t u d e l a t ( ) con s t { r e t u r n lat_ ; }
l o n g i t u d e l on ( ) con s t { r e t u r n lon_ ; }

F l a tCoo r d i n a t e ( con s t l a t i t u d e& l a t ,
con s t l o n g i t u d e& lon )

: lat_ ( l a t ) , lon_ ( l on ) {}
} ;

c l a s s Coo rd i na t e : p u b l i c F l a tCoo r d i n a t e
{

a l t i t u d e a l t_ ;
p u b l i c :

a l t i t u d e a l t ( ) con s t { r e t u r n a l t_ ; }

Coo rd i na t e ( con s t l a t i t u d e& l a t ,
con s t l o n g i t u d e& lon ,
con s t a l t i t u d e& a l t )

: F l a tCoo r d i n a t e ( l a t , l o n ) , a l t_ ( a l t ) {}
} ;
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dziedziczenie

i n t main ( vo i d )
{

F l a tCoo r d i n a t e c1 ({ 52.219164 } , { 21.012487 } ) ;
Coo rd i na t e c2 ({ 52.219164 } , { 21.012487 } , { 100 .0 } ) ;

s t d : : cout << c1 . l a t ( ) << " , " << c1 . l on ( ) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << c2 . l a t ( ) << " , " << c2 . l on ( ) << " , " << c2 . a l t ( ) << s td : : e nd l ;

g e t cha r ( ) ;
r e t u r n 0 ;

}

Dlaczego argumenty wywoªania konstruktorów podane zostaªy w

nawiasach klamrowych?
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dziedziczenie

s t d : : ost ream& ope ra to r <<(s td : : ost ream& o , con s t F l a tCoo r d i n a t e& c )
{

o << c . l a t ( ) << " , " << c . l on ( ) ;
r e t u r n o ;

}
s t d : : ost ream& ope ra to r <<(s td : : ost ream& o , con s t Coo rd i na t e& c )
{

o << s t a t i c_ca s t <cons t F l a tCoo r d i n a t e&> ( c ) << " , " << c . a l t ( ) ;
r e t u r n o ;

}

i n t main ( vo i d )
{

F l a tCoo r d i n a t e c1 ({ 52.219164 } , { 21.012487 } ) ;
Coo rd i na t e c2 ({ 52.219164 } , { 21.012487 } , { 100 .0 } ) ;

s t d : : cout << c1 << std : : e nd l ;
s t d : : cout << c2 << std : : e nd l ;

g e t cha r ( ) ;
r e t u r n 0 ;

}

Dlaczego argumenty wywoªania konstruktorów podane zostaªy w

nawiasach klamrowych?
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kwali�katory dost¦pu

c l a s s A
{
p u b l i c :

v o i d fun ( ) {}
p r o t e c t e d :

vo i d pfun ( ) {}
p r i v a t e :

v o i d _fun ( ) {}
i n t var_ ;

} ;

A

-var_ : int

+fun() : void
#pfun() : void
-_fun() : void

w zakresie public umieszcza si¦ metody i
pola klasy dost¦pne dla wszystkich
u»ytkowników; na diagramie UML oznaczane
przez +

w zakresie protected umieszcza si¦ metody i
pola klasy, które maj¡ by¢ widoczne jedynie w
klasach pochodnych; na diagramie UML
oznaczane przez #

skªadowe w zakresie chronionym w klasie bazowej

dost¦pne s¡ dla pozostaªych skªadowych tej klasy,

funkcji i klas zaprzyja¹nionych z klas¡ bazow¡,

skªadowych klas dziedzicz¡cych po klasie bazowej oraz

funkcji i klas zaprzyja¹nionych z klasami

dziedzicz¡cymi po klasie bazowej.

w zakresie private umieszcza si¦ metody i
pola klasy dost¦pne jedynie dla metod tej
klasy; na diagramie UML oznaczane przez -

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 9



typy dziedziczenia

istniej¡ 3 typy dziedziczenia : public, protected, private

w dziedziczeniu publicznym kwali�katory dost¦pu w klasie

pochodnej jest taki sam jak w klasie bazowej dla wszystkich jej

skªadowych

w dziedziczeniu chronionym kwali�katory dost¦pu metod i póª

publicznych zmienia si¦ na chroniony (protected); pozostaªe

bez zmian

w dziedziczeniu prywatnym wszystkie metody i pola klasy

bazowej staj¡ si¦ prywatne w klasie pochodnej

Przy u»yciu relacji dziedziczeni nie mo»na osªabi¢ ochrony dost¦pu

do skªadowych klasy bazowej a jedynie mo»na j¡ wzmocni¢.
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typy dziedziczenia

Gdy tryb dziedziczenia po klasie bazowej wzmacnia ochron¦ danej

skªadowej, to mo»na zmieni¢ zakres ochrony umieszczaj¡c

deklaracj¦ using nazwa_klasy_bazowej::nazwa_skªadowej we

wªa±ciwej sekcji klasy pochodnej.

c l a s s A
{
p u b l i c :

v o i d fun1 ( ) {}
vo i d fun2 ( ) {}
i n t va r ;

} ;

c l a s s B
: p r i v a t e A

{
p u b l i c :

u s i n g A : : fun1 ;
u s i n g A : : va r ;

} ;

i n t main ( vo i d )
{

B ( ) . fun1 ( ) ;
//B ( ) . fun2 ( ) ;
B ( ) . va r ;

r e t u r n 0 ;
}
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metody i pola w klasach pochodnych

klasa pochodna ma dost¦p do wszystkich publicznych metod i

pól klasy bazowej.

o ile klasa nie dziedziczy w sposób prywatny 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

istnieje mo»liwo±¢ bezpo±redniego odwoªania si¦ do metody

klasy bazowej podaj¡c nazw¦ tej klasy przed nazw¡ metody
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metody i pola w klasach pochodnych

A

+var : char
+varA : char

+fun() : char
+funA() : char

B

+var : char
+varB : char

+fun() : char
+funB() : char

s t r u c t A
{

char va r = ' a ' ;
cha r varA = ' a ' ;

cha r fun ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' a ' ; }

cha r funA ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' a ' ; }

} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

char va r = ' b ' ;
cha r varB = ' b ' ;

cha r fun ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' b ' ; }

cha r funB ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' b ' ; }

} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
s t d : : cout << a . varA ;

B b ;
s t d : : cout << b . varB ;
s t d : : cout << b . varA ;
s t d : : cout << b . va r ;
s t d : : cout << b .A : : va r ;
s t d : : cout << b .B : : va r ;

s t d : : cout << a . fun ( ) ;
s t d : : cout << b . fun ( ) ;
s t d : : cout << b . funA ( ) ;
s t d : : cout << b . funB ( ) ;
s t d : : cout << b .A : : fun ( ) ;
s t d : : cout << b .B : : fun ( ) ;

A& ra = b ;
s t d : : cout << ra . fun ( ) ;

r e t u r n 0 ;
}
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metody i pola w klasach pochodnych

A

+var : char
+varA : char

+fun() : char
+funA() : char

B

+var : char
+varB : char

+fun() : char
+funB() : char

s t r u c t A
{

char va r = ' a ' ;
cha r varA = ' a ' ;

cha r fun ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' a ' ; }

cha r funA ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' a ' ; }

} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

char va r = ' b ' ;
cha r varB = ' b ' ;

cha r fun ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' b ' ; }

cha r funB ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' b ' ; }

} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
s t d : : cout << a . varA ;

B b ;
s t d : : cout << b . varB ;
s t d : : cout << b . varA ;
s t d : : cout << b . va r ;
s t d : : cout << b .A : : va r ;
s t d : : cout << b .B : : va r ;

s t d : : cout << a . fun ( ) ;
s t d : : cout << b . fun ( ) ;
s t d : : cout << b . funA ( ) ;
s t d : : cout << b . funB ( ) ;
s t d : : cout << b .A : : fun ( ) ;
s t d : : cout << b .B : : fun ( ) ;

A& ra = b ;
s t d : : cout << ra . fun ( ) ;

r e t u r n 0 ;
}
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metody i pola w klasach pochodnych

A

+var : char
+varA : char

+fun() : char
+funA() : char

B

+var : char
+varB : char

+fun() : char
+funB() : char

s t r u c t A
{

char va r = ' a ' ;
cha r varA = ' a ' ;

cha r fun ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' a ' ; }

cha r funA ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' a ' ; }

} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

char va r = ' b ' ;
cha r varB = ' b ' ;

cha r fun ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' b ' ; }

cha r funB ( vo i d ) con s t
{ r e t u r n ' b ' ; }

} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
s t d : : cout << a . varA ;

B b ;
s t d : : cout << b . varB ;
s t d : : cout << b . varA ;
s t d : : cout << b . va r ;
s t d : : cout << b .A : : va r ;
s t d : : cout << b .B : : va r ;

s t d : : cout << a . fun ( ) ;
s t d : : cout << b . fun ( ) ;
s t d : : cout << b . funA ( ) ;
s t d : : cout << b . funB ( ) ;
s t d : : cout << b .A : : fun ( ) ;
s t d : : cout << b .B : : fun ( ) ;

A& ra = b ;
s t d : : cout << ra . fun ( ) ;

r e t u r n 0 ;
}

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 9



metody i pola w klasach pochodnych

Niestatyczne metody skªadowe klasy poprzedzone sªowem

kluczowym virtual s¡ tzw. metodami wirtualnymi

(polimor�cznymi).

Metoda zdeklarowana w klasie bazowej jako wirtualna pozostaje

wirtualn¡ w klasie pochodnej gdy ich prototypy s¡ to»same (ta

sama nazwa, ten sam typ warto±ci zwracanej, ta sama lista

parametrów). Je»eli w klasie bazowej (lub po±redniej) metoda

wirtualna jest zde�niowana klasa pochodna nie musi jej de�niowa¢ -

je»eli nie ma takiej potrzeby.

Gdy wywoªanie metody wirtualnej dokonuje si¦ poprzez u»ycie

wskazania na obiekt lub referencji to wywoªywana jest wersja

zde�niowana w klasie bazowej albo w klasie pochodnej zgodnie z

typem peªnego obiektu wskazywanego. Wybór metody nast¦puje w

czasie wykonywania programu.
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metody i pola w klasach pochodnych

A

+fun() : char

B

+fun() : char

s t r u c t A
{

v i r t u a l cha r fun ( vo i d ) con s t { r e t u r n ' a ' ; }
} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

char fun ( vo i d ) con s t o v e r r i d e { r e t u r n ' b ' ; }
} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
B b ;

s t d : : cout << a . fun ( ) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << b . fun ( ) << s td : : e nd l ;

A& ra = b ;
s t d : : cout << ra . fun ( ) << s td : : e nd l ;

r e t u r n 0 ;
}
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metody i pola w klasach pochodnych

A

+fun() : char

B

+fun() : char

s t r u c t A
{

v i r t u a l cha r fun ( vo i d ) con s t { r e t u r n ' a ' ; }
} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

char fun ( vo i d ) con s t o v e r r i d e { r e t u r n ' b ' ; }
} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
B b ;

s t d : : cout << a . fun ( ) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << b . fun ( ) << s td : : e nd l ;

A& ra = b ;
s t d : : cout << ra . fun ( ) << s td : : e nd l ;

r e t u r n 0 ;
}
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metody i pola w klasach pochodnych

A

+fun() : char

B

+fun() : char

s t r u c t A
{

v i r t u a l cha r fun ( vo i d ) con s t { r e t u r n ' a ' ; }
} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

char fun ( vo i d ) con s t o v e r r i d e { r e t u r n ' b ' ; }
} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
B b ;

s t d : : cout << a . fun ( ) << s td : : e nd l ;
s t d : : cout << b . fun ( ) << s td : : e nd l ;

A& ra = b ;
s t d : : cout << ra . fun ( ) << s td : : e nd l ;

r e t u r n 0 ;
}

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 9



tworzenie i niszczenie obiektów

A

B

vo i d p r i n t_ i n f o ( con s t cha r∗ i n f o ) {
s td : : cout << i n f o << s td : : e nd l ;

}

s t r u c t A
{

A( vo i d ) {
p r i n t_ i n f o ( "A c−t o r " ) ;

}
v i r t u a l ~A( vo i d ) {

p r i n t_ i n f o ( "A d−t o r " ) ;
}

} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

B( vo i d ) {
p r i n t_ i n f o ( "B c−t o r " ) ;

}
v i r t u a l ~B( vo i d ) {

p r i n t_ i n f o ( "B d−t o r " ) ;
}

} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
B b ;
A& ra = b ;

r e t u r n 0 ;
}

i n t main ( vo i d ){
A∗ pa = new A;
d e l e t e pa ;

B∗ pb = new B;
d e l e t e pb ;

pa = new B;
d e l e t e pa ;

r e t u r n 0 ;
}

W jaki sposób prawidªowo usuwa¢ obiekty klas pochodnych?

Nale»y zde�niowa¢ destruktor jako metod¦ wirtualn¡.
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tworzenie i niszczenie obiektów

A

B

vo i d p r i n t_ i n f o ( con s t cha r∗ i n f o ) {
s td : : cout << i n f o << s td : : e nd l ;

}

s t r u c t A
{

A( vo i d ) {
p r i n t_ i n f o ( "A c−t o r " ) ;

}
v i r t u a l ~A( vo i d ) {

p r i n t_ i n f o ( "A d−t o r " ) ;
}

} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

B( vo i d ) {
p r i n t_ i n f o ( "B c−t o r " ) ;

}
v i r t u a l ~B( vo i d ) {

p r i n t_ i n f o ( "B d−t o r " ) ;
}

} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
B b ;
A& ra = b ;

r e t u r n 0 ;
}

i n t main ( vo i d ){
A∗ pa = new A;
d e l e t e pa ;

B∗ pb = new B;
d e l e t e pb ;

pa = new B;
d e l e t e pa ;

r e t u r n 0 ;
}

W jaki sposób prawidªowo usuwa¢ obiekty klas pochodnych?

Nale»y zde�niowa¢ destruktor jako metod¦ wirtualn¡.
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tworzenie i niszczenie obiektów

A

B

vo i d p r i n t_ i n f o ( con s t cha r∗ i n f o ) {
s td : : cout << i n f o << s td : : e nd l ;

}

s t r u c t A
{

A( vo i d ) {
p r i n t_ i n f o ( "A c−t o r " ) ;

}
v i r t u a l ~A( vo i d ) {

p r i n t_ i n f o ( "A d−t o r " ) ;
}

} ;

s t r u c t B : p u b l i c A
{

B( vo i d ) {
p r i n t_ i n f o ( "B c−t o r " ) ;

}
v i r t u a l ~B( vo i d ) {

p r i n t_ i n f o ( "B d−t o r " ) ;
}

} ;

i n t main ( vo i d ){
A a ;
B b ;
A& ra = b ;

r e t u r n 0 ;
}

i n t main ( vo i d ){
A∗ pa = new A;
d e l e t e pa ;

B∗ pb = new B;
d e l e t e pb ;

pa = new B;
d e l e t e pa ;

r e t u r n 0 ;
}

Nale»y zde�niowa¢ destruktor jako metod¦ wirtualn¡.
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dziedziczenie - przykªad

Coordinate

+ distance (c : const Coordinate&) : double

GeoCoordinate

- lat : latitude
- lon : longitude
- alt : altitude

+ distance (c : const Coordinate&) : double

ECEFCoordinate

- X : double
- Y : double
- Z : double

+ distance (c : const Coordinate&) : double
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dziedziczenie - przykªad

s t r u c t Coo rd i na t e
{
p u b l i c :

v i r t u a l doub l e d i s t a n c e ( con s t Coo rd i na t e& c ) con s t ;
} ;

s t r u c t GeoCoord inate : p u b l i c Coo rd i na t e
{

l a t i t u d e l a t ;
l o n g i t u d e l on ;
a l t i t u d e a l t ;

doub l e d i s t a n c e ( con s t Coo rd i na t e& c ) con s t o v e r r i d e ;
} ;

s t r u c t ECEFCoordinate : p u b l i c Coo rd i na t e
{

doub l e x ;
doub l e y ;
doub l e z ;

doub l e d i s t a n c e ( con s t Coo rd i na t e& c ) con s t o v e r r i d e ;
} ;
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