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Rozdzial 8

Dziedziczenie 1 klasy pochodne

8.1 Wstep

Czesto podczas tworzenia klasy napotykamy na sytuacje, w ktorej nowa klasa
powieksza mozliwosci innej klasy, nierzadko precyzujac jednoczesnie jej
funkcjonalno$é. Dziedziczenie to sposéb na ponowne wykorzystanie kodu, w
ktorej wykorzystujemy juz istniejaca klase nazywana, w przypadku dziedziczenia
- podstawowa. Nowa klasa tworzona jest na podstawie klasy podstawowej
pobierajac jej atrybuty, ale réwniez dodajac dane wejéciowe, ktére konieczne sa
do zdefiniowania klasy. Klase ktora dziedziczy nazywa sie klasg pochodng. Klasa
pochodna jest rozwinieciem klasy podstawowej. W listingu 8.1 przedstawiono
przyktad dziedziczenia klas w C++. Klasa bazowa w tym przypadku bedzie
Zwierze, natomiast na jej podstawie zbudowang klasa pochodna bedzie Pies. W
linii 22 widaé¢ w jaki spos6b mozna zrealizowaé¢ dziedziczenie od innej klasy - po
nazwie klasy nalezy postawi¢ dwukropek i napisa¢ nazwe klasy, od ktoérej chcemy
dziedziczy¢ (jest tam tez stowo kluczowe public, ale o tym opowiemy w rozdziale
8.2). Jest to tzw. lista pochodzenia klasy. W przypadku klasy pochodnej Pies
rozszerzane sa podstawowe czynnosci, ktéore wykonuje pies o szczekanie oraz
warczenie, co mozemy zobaczy¢ w linii 38. Dodatkowo klasa Pies zawiera
wszystkie sktadniki z klasy Zwierze o czym mozemy si¢ np. przekona¢ w linii 39,
gdzie wywotana jest funkcja jedz z klasy podstawowej. Widzimy tez, ze do
sktadnikow, ktore zostaly odziedziczone odnosimy sie tak samo jakby byly
zdefiniowane w klasie pochodnej Pies.

Nalezy pamietaé, ze dziedziczenie moze byé wielopokoleniowe, czyli klasa
pochodna moze staé¢ sie klasa podstawowa dla innej klasy. Np.
Zwierze—>Pies—>Jamnik.

#include <iostream>

class Zwierze
{
public:
Zwierze () { }

71
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void jedz( )

{
for (int i = 0; i < 10; ++1i)
std::cout << "Om Nom Nom Nom\n";
}
void pij( )
{
for (int i = 0; i < 5; ++i)
std::cout << "Chlip, chlip\n";
}
void spij( )
{
std::cout << "Chrr...\n";
}
};
class Pies : public Zwierze
{
public:
Pies() { }
void szczekaj ()
{
std::cout << "Hau! hau!...\n";
}
void warcz ()
{
std::cout << "Wrrrrrr...\n";
}
};
int main ()
{

Pies Kajtek;
Kajtek.szczekaj ();
Kajtek.jedz ();

}

Listing 8.1: Przyktad dziedziczenia klas

Konstruktory i destruktory nie sa dziedziczone.

8.2 Dostep do skladnikéw klasy

Przy dziedziczeniu mozemy decydowaé jaki bedzie dostep do sktadnikéw klasy.
Mamy dwa sposoby na okreslanie tego dostepu:

1. dostep do sktadnikéw zdefiniowany wewnatrz klasy

2. dostep do sktadnikéw odziedziczonych po klasie podstawowej
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W pierwszym przypadku dostep do sktadnikow w klasie ustalany jest w momencie
definiowania klasy. Stuza do tego znane nam juz stowa kluczowe public i private
oraz nowe stowo kluczowe protected utworzone na potrzeby dziedziczenia:

e public - dostep do sktadnika ma kazdy

e private - dostep do sktadnika ma tylko klasa, w ktorej jest zdefiniowany.
W praktyce oznacza to, ze dostep do tych skladnikéw jest tylko przez
funkcje zdefiniowane w klasie. Wynika stad, ze jesli klasa B dziedziczy od A i
wewnatrz A sa skladniki prywatne (np. x) to klasa pochodna B nie ma do
nich bezposredniego dostepu (jedynie przez funkcje publiczne z klasy
podstawowej A), czyli nie mozna napisa¢ A.x .

e protected - nie ma dostepu do sktadnika spoza klasy natomiast sktadnik
jest dostepny wewnatrz klas pochodnych

Klasa dzieli sie na interfejs (to co widzi uzytkownik klasy) i implementacje
(to co widzi projektant klasy). Interfejs oznaczamy etykieta public
natomiast implementacje etykieta private.

W drugim przypadku o sposobie dostepu do sktadnika zdefiniowanego
wewnatrz klasy bazowej decyduje sie na liscie pochodzenia klasy. W poprzednim
przyktadzie (listing 8.1) widzieli$émy, ze na liscie pochodzenia klasy oprocz nazwy
klasy podstawowej byto tez stowo kluczowe public. Inne mozliwosci jakie mogly
sie tam pojawi¢ to private i protected. Ponizej opisane jest co dane stowa
kluczowe na liscie pochodzenia klasy oznaczaja:

e public - odziedziczone skltadniki publiczne sa wewnatrz klasy pochodnej
public natomiast sktadniki protected sg protected

e protected - odziedziczone skladniki public i protected sa w klasie
pochodnej jako protected

e private - odziedziczone sktadniki public i protected sa w klasie pochodne;j
jako private

e jesli nie ma tam zadnego stowa kluczowego to dla class domniemanie jest
jako private, a dla struct jako public.

Nalezy pamietaé, ze okre$lanie sposobu dostepu na liscie pochodzenia klasy dotyczy
tylko nieprywatnych sktadnikow (public i protected). Sktadniki prywatne z klasy
podstawowej sa nadal niedostepne (bezposrednio) w klasie pochodnej.
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Drziedziczenie private stosujemy, gdy nie chcemy aby bylo wiadomo,
ze obiekty klasy pochodnej sa szczegdlnym rodzajem obiektow klasy
podstawowej.

8.3 Zasltanianie skladnikow

Moze sie zdarzy¢, ze klasa pochodna bedzie miata dang sktadowa lub funkcje o
identycznej nazwie jak w klasie podstawowej. W tym momencie sktadnik o tej
nazwie w klasie bazowej zostaje zastoniety przez nazwe skladnika z klasy
podstawowej. Przyklad pokazany jest w listingu 8.2. Widzimy, ze w klasie
bazowej Punkt2D jest funkcja pokaz. Taka sama nazwa funkcji pojawia sie w
klasie pochodnej. W momencie wywolania na obiekcie klasy pochodnej
LepszyPunkt2D funkcji pokaz zostaje wywotana funkcja z klasy pochodnej (linia
18). Jesli koniecznie chcemy wywolaé¢ funkcje z klasy podstawowej musimy
postuzy¢ sie operatorem zakresu (linia 19). Lepiej jednak nadawaé takie nazwy,
ktore nie istnieja w klasie podstawowe;.

#include <iostream>

class Punkt2D
{
private:
double x = 0, y = 0;
public:
void pokaz () {cout << x << ", " << y << endl;}
3
class LepszyPunkt2D : public Punkt2D
{
public:
void pokaz () {cout << "Pracuje funkcja pokaz z klasy
LepszyPunkt2D!" << endl;}
3
int main ()
{
LepszyPunkt2D p;
p-pokaz (); // pokaz () z LepszyPunkt2D
p-Punkt2D::pokaz(); // pozaz() z Punkt2D
}

Listing 8.2: Przyktad zastoniecia sktadnika w klasie pochodnej

8.4 Inicjalizacja w przypadku dziedziczenia

W przypadku dziedziczenia obiekt klasy pochodnej sktada sie jakby z dwoch
czesci: odziedziczonej i nowej (dodanej w klasie pochodnej). W zwiazku z tym
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przy tworzeniu obiektow klasy pochodnej najpierw trzeba zbudowaé czesé
6dziedziczong", a nastepnie nowsg. Mozna w tym celu postapi¢ w sposob jaki
znamy do tej pory, a wiec napisa¢ odpowiedni konstruktor, ktéry bedzie
inicjalizowal wszystkie sktadniki z czesci odziedziczonej jak i nowej". Jednak jest
to nieporeczne. Ponadto, co w przypadku gdy klasa podstawowa to np. 10 klasa
w hierarchii? Jak wtedy zainicjalizowaé te wszystkie sktadniki? Teoretycznie jest
to mozliwe, ale czasem po prostu nie mamy dostepu do tych danych.

Postepujemy, wiec inaczej wykorzystujac konstruktor klasy podstawowej,
ktoéry umieszczamy na liscie inicjalizacyjnej klasy pochodnej. Jego zadaniem jest
inicjalizacja czeSci odziedziczonej. Reszte, czyli nowacézesé inicjalizujemy
umieszczajac je za konstruktorem z klasy podstawowej (lub w ciele konstruktora
klasy pochodnej). Listing 8.3 pokazuje przyklad inicjalizacji obiektu klasy
pochodnej przy wykorzystaniu konstruktora klasy podstawowej.

#include <iostream>

3 class Figura
{

5 private:

double pole;

7 public:

Figura() : pole(0) {}

¢ void pokazPole() {cout << pole << endl;}
}s

class Kwadrat : public Figura

2 {

3 private:

double bok;

5 public:

Kwadrat () : Figura(), bok(0) {}
7 };
int main ()
{
Figura fig;
fig.pokazPole () ;
}

Listing 8.3: Uruchomienie konstruktora klasy podstawowej na liscie inicjalizacyjnej klasy
pochodnej

8.5 Dziedziczenie 1 zawieranie obiektow

Wiemy, ze sktadnikami klasy moga by¢ tez inne klasy. Np. obiekt klasy Dom moze
sic sklada¢ (zawiera¢ w sobie) takie obiekty (klasy) jak: pokdj, szafa,
kuchnia,. .. Jest to tzw. relacja zawierania (ang. has-a relationship). Dzieki temu
mozemy wykorzystywaé¢ wielokrotnie klasy, ktére definiujemy tylko raz. Drugim
sposobem uzycia klas, ktore juz wczedniej zostaty zdefiniowane jest dziedziczenie.
Jedli jakas klasa jest szczegbdlnym rodzajem jakiejs innej klasy to mozemy od niej



76 ROZDZIAL 8. DZIEDZICZENIE I KLASY POCHODNE

dziedziczyé¢ tworzac nowa klase, a wiec wykorzysta¢ klase juz zdefiniowana.
Dziedziczenie wprowadza tzw. relacje "jest rodzaju"(ang. is-a relationship).

Zapamietaj

Dziedziczenie stosujemy, gdy mozemy powiedzieé¢, ze obiekt klasy
pochodnej jest szczegbdlnym rodzajem klasy podstawowe;j.

Zawieranie obiektu klasy B w klasie A stosujemy, gdy mozemy powiedziec,
ze klasa A sktada sie miedzy innymi z obiektow klasy B.

8.6 Konwersje standardowe przy dziedziczeniu

Ponizsze informacje beda dla nas przydatne przy nastepnym rozdziale na temat
polimorfizmu.

Wskaznik do obiektu klasy pochodnej moze byé niejawnie przeksztalcony na
wskaznik do obiektu klasy podstawowe;.

Oznacza to np., ze jesli mamy klase podstawows A oraz funkcje, ktora jako
argumentu spodziewa sie wskaznika do tej klasy podstawowej, to mozemy do tej
funkcji wystaé¢ takze wskaznik do klasy pochodnej od A. Zostanie on wtedy
niejawnie przeksztalcony na wskaznik do A i funkcja zadziata poprawnie.

Podobny mechanizm dziata w przypadku referencji.

Referencja obiektu klasy pochodnej moze by¢ przypisana do referencji klasy
podstawowej.

Konwersje te zostaly wprowadzone min. po to by rozszerzy¢ uzyteczno$é
pisanego kodu - mozemy wykorzystywaé¢ kod, ktéry nie byt napisany dla naszej
klasy. Warunkiem tego jest, aby nasza klasa dziedziczyla od klasy, dla ktorej ten
kod zostal napisany. Ponadto takie konwersje nasladuja tez rzeczywistosé. Np. na
obiekt typu Pies moge powiedzie¢ tez Zwierze (czyli mowiac jezykiem C-++
zachodzi niejawna konwersja referencji do Psa na referencje do Zwierze).

8.7 Zadania do rozwigzania na zajeciach

Zad. 1. Stworz klase FiguraPlaska posiadajaca prywatne sktadowe obwod i
pole. Napisz klasy pochodne klasy FiguraPlaska sluzace do przechowywania
danych réznych konkretnych figur. Klasy pochodne powinny posiadaé¢ prywatne
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pola stuzace do przechowywania ich wymiaréw. WprowadZ przynajmniej,
kwadrat, prostokat, trojkat, okrag i trapez. W funkcji main utwoérz obiekt
kazdego rodzaju.

Zad. 2. Do klas z zadania nr 1 dodaj publiczne funkcje sktadowe:
e ustawPole wpisujaca dana pole (klasa bazowa)
e ustawObwod wpisujaca dang obwod (klasa bazowa)
e ustawWymiary wpisujaca wymiary dla danej figury (klasa bazowa i pochodne)
e pokaz wypisujaca dane sktadowe figury (klasa bazowa i pochodne).

W funkcji main wywotaj funkcje dla wszystkich obiektow.

Zad. 3. Do zadania nr 2 dodaj dwa konstruktory (domyslny i z odpowiednimi
argumentami) oraz destruktor dla wszystkich klas. W konstruktorach i
destruktorach dodaj kod wypisujacy jaki konstruktor/destruktor aktualnie
pracuje. W funkcji main utworz obiekty kazdego typu.

Zad. 4. Do zadania nr 2 dodaj klase TrojkatRownoboczny dziedziczaca od klasy
Trojkat. Zdefiniuj na nowo funkcje pokaz tak, aby w niej najpierw byta
wywoltana funkcja pokaz z klasy FiguraPlaska, a potem nastapilo wypisanie
dodatkowej zmiennej z klasy TrojkatRownoboczny. W funkcji main utworz obiekt
typu TrojkatRownoboczny i wywotaj funkcje pokaz.

8.8 Zadania do rozwigzania samodzielnie

Zadania na ocene 3.0

Zad. 1. Stworz klase Rower posiadajgca prywatne skladowe nazwe i kolor.
Napisz klasy pochodne klasy Rower stuzace do przechowywania danych réznych
konkretnych roweréw. Klasy pochodne powinny posiadaé¢ prywatne pola stuzace
do przechowywania liczby przerzutek danego roweru. WprowadZ przynajmniej
rower: gorski, miejski, trekkingowy. W funkcji main utwoérz obiekt kazdego
rodzaju.

Zad. 2. Do zadania nr 1 dodaj publiczne funkcje sktadowe:
e ustawKolor pozwalajaca na wpisanie koloru roweru (klasa bazowa)
e ustawNazwe pozwalajaca na wpisanie nazwy roweru (klasa bazowa)

e ustawlLiczbePrzerzutek wypisujacy liczbe przerzutek dla dla danego roweru
(klasa bazowa i pochodne)
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e pokaz pozwalajaca na wypisanie danych sktadowych danego roweru (klasa
bazowa i pochodne)

W funkcji main wywotaj funkcje dla wszystkich obiektow.

Zadanie na ocene 4.0
Zad. 3. Do zadania nr 2 dodaj dwa konstruktory (domyslny i z odpowiednimi
argumentami) oraz destruktor dla wszystkich klas. W konstruktorach i
destruktorach dodaj kod wypisujacy jaki konstruktor/destruktor aktualnie
pracuje. W funkcji main utworz obiekty kazdego typu.

Zadanie na ocene 5.0
Zad. 4. Do zadania nr 3 dodaj klase RowerMiejskiElektryczny dziedziczaca od
klasy RowerMiejski. Zdefiniuj na nowo funkcje pokaz tak, aby w niej najpierw byta
wywolana funkcja pokaz z klasy Rower, a potem nastapitlo wypisanie dodatkowej
zmiennej z klasy RowerMiejskiElektryczny. W funkcji main utwoérz obiekt typu
RowerMiejskiElektryczny i wywolaj funkcje pokaz.

Zadania nieobowigzkowe
Zad. 5. Utwoérz hierarchie klas przedstawiona na rys. 8.1. Napisz funkcje,
podajMoc, ktora jako argument bedzie przyjmowala wskaznik lub referencje do
klasy WymiennikCiepla. Funkcja ma zwracaé¢ wartos¢ mocy dla danego
wymiennika ciepla. Wywolaj ja ze wskaznikiem (lub referencja) do klasy
WymiennikCiepla  oraz UszczelkowyWymiennikCiepla. Wartos¢  mocy
wymiennika powinna by¢ obliczana ze wzoru (8.1). Zakladamy, ze wartosci
strumienia masy 71, ciepla wlasciwego czynnika roboczego ¢, oraz spadku
temperatury w danym wymienniku ciepta sa znane i przechowywane w polach
protected klasy WymiennikCiepla.

Q = 1he,At (8.1)

WYMIENNIK CIEPtA
A

REKUPERATORY
A
PLYTOWE
USZCZELKOWE LUTOWANE SPAWANE

Rys. 8.1 Hierarchia klas dla ptytowych wymiennikéw ciepta



