Wykład  6


Dziedziczenie wielobazowe  





Dziedziczenie bez powtórzeń


Dziedziczenie z powtórzeniami, listy konstruktorów


Dziedziczenie z klasami wirtualnymi, listy konstruktorów


�





Dziedziczenie bez powtórzeń - bez przedefiniowania i z przedefiniowaniem








�Dziedziczenie zwykłe (a) i wielobazowe (b) bez powtórzeń i z możliwymi powtórzeniami składowych (c)





Dziedziczenie wielobazowe (b, c) umożliwia tworzenie klas dziedziczących po kilku klasach bazowych. 


W przypadku klas bazowych bez więzów pokrewieństwa nie występuje wielokrotne dziedziczenie tych samych składowych (przypadek b)





class  gkolo : public punkt, public mkolo


{


  // definicja nowych składowych - metod i pól


  // lub przedefiniowanie metod dziedziczonych od klas mkolo i punkt


}





Dziedziczenie może być publiczne (public) lub prywatne (private) jak w przypadku zwykłego dziedziczenia. 


�
Metody można dziedziczyć wielobazowo:


bez przedefiniowania - wówczas na rzecz klasy dziedziczącej wywołuje się metodę dziedziczoną podobnie jak dla klasy bazowej


w przypadku, gdy w klasach bazowych wystąpią identyczne nazwy metod -w klasie (i obiekcie) dziedziczącej należy je odróżnić za pomocą operatora :: 


z przedefiniowaniem - wówczas w klasie (i obiekcie) pochodnej dostęp do metod dziedziczonych jest możliwy za pomocą operatora ::





Wywołanie konstruktorów i destruktorów:


utworzenie obiektu jest związane z wywołaniem konstruktorów klas bazowych w takiej kolejności, w jakiej występują w deklaracji klasy pochodnej


usuwanie obiektu pochodnego powoduje wywołanie destruktorów w odwrotnej kolejności





Konstruktory zwykły i kopiujący można definiować za pomocą listy argumentów, w której umieszcza się jawnie wybrany konstruktor. W przypadku, gdy  w klasach bazowych są jawne lub domyślne konstruktory bezargumentowe, można zrezygnować z listy, ustawiając dodatkowo pola obiektu pochodnego.





Przykład6.1





Zrealizować klasę gkolo do rysowania kwadratu wpisanego w koło na płaszczyźnie oraz operacji obliczeniowych. Klasa ta dziedziczy od klasy punkt oraz klasy mkolo.


Klasa punkt posiada: pola x i y, konstruktory zwykły  i kopiujący, destruktor, metody dostępu do pól, odleglosc oraz operatory ++ oraz -- (zwiększające lub zmniejszające o 1 wartości pól x i y).


Klasa mkolo posiada: pole promien, konstruktory zwykły i kopiujący, destruktor, metodę dostępu do pola promien , metode pole obliczajaca pole koła oraz operatory ++ oraz -- (zwiększające lub zmniejszające o 1 wartość pola promien).


Klasa gkolo posiada: pole atrybuty, konstruktory zwykły i kopiujący, destruktor, metodę dostępu do pola atrybuty, metodę rysuj rysującą kwadrat wpisany w kolo oraz operatory ++ oraz -- (zwiększające lub zmniejszające o 1 wartość pola)


 


�
#include "mkolo6_1.h"


#include "punkt6_1.h"


#include "gkolo6_1.h"


 ............................


void wyswietl(gkolo&, char *napis);


void wyswietl(mkolo&, char * napis);


void wyswietl(punkt&, char *napis);


void wyswietl(float, char *napis);





void main()


{  


gkolo gk1(0x1B,40,10,6),	  gk2(0x3A,30,12,10);


   mkolo mk1(3),		mk2(6);   


punkt p1 (2,3),		p2(2,8);


   


wyswietl(gk1," ( gk1\n"); 				


wyswietl(gk2," ( gk2\n");


   wyswietl(mk1," ( mk1\n"); 				


wyswietl(mk2," ( mk2\n");


   wyswietl(p1," ( p1\n"); 					


wyswietl(p2," ( p2\n");





   /*metody-operatory ++ i -- zdefiniowane za pomocą operatorów ++ i -- dziedziczonych od klas punkt i mkolo*/


   wyswietl(++gk1," ( ++gk1\n");   	


wyswietl(--gk2," ( --gk2\n");


   wyswietl(++mk1," ( ++mk1\n");   


wyswietl(--mk2," ( --mk2\n");


   wyswietl(++p1, " ( ++p1\n");    		


wyswietl(--p2, " ( --p2\n");





   clrscr();


wyswietl(gk1.odleglosc(gk2),"Odleglosc: ");	//metoda dziedziczone od punkt


wyswietl(p1.odleglosc(p2),"Odleglosc: ");


wyswietl(gk1.pole(),"Pole: ");   					//metoda dziedziczona od klasy mkolo


wyswietl(mk1.pole(),"Pole: ");					 


   gk1.rysuj();									 					//metoda własna klasy gkolo


   gk2.rysuj(); 


}





�
void wyswietl(gkolo& p, char *napis)


{


 cout << " Atrybuty: " << p.p_atrybuty();


 /*rzutowanie wskaźnika &p obiektu p typu gkolo na wskaźnik typu mkolo* i następnie wyłuskanie *(...)obiektu typu mkolo; (rzutowanie obiektów np. mkolo(p) powoduje wykonanie konstruktora kopiującego klasy mkolo i następnie destruktora tej klasy )*/


wyswietl(*((mkolo*)&p),"");


 /*rzutowanie wskaźnika &p obiektu p typu gkolo na na wskaźnik typu punkt* i następnie wyłuskanie *(...)obiektu typu punkt; (rzutowanie obiektów np. punkt(p) powoduje wykonanie konstruktora kopiującego klasy punkt i następnie destruktora tej klasy)*/


 wyswietl(*((punkt*)&p),napis);


 getch();


}





void wyswietl(punkt& p, char *napis)


{


 cout << " Wspolrzedne: " << p.odcieta() << " "<< p.rzedna() <<napis;


 getch();


}








void wyswietl(mkolo& p, char *napis)


 {


  cout << " Promien: " << p.p_promien() << napis;


 }








void wyswietl(float w,char *napis)


{


 cout <<napis<< w << "\n";


 getch();


}























�
class punkt																//deklaracja z pliku punkt6_1.h


{protected: float x,y;


 public:


	punkt (float = 0.0,float = 0.0);


	punkt(punkt&);


	~punkt();


	punkt& operator++();


	punkt& operator--();


	float odleglosc( punkt&) const;


	static int info() 		{return 0;};


	float& odcieta()		{return x;};


	float& rzedna()		{return y;};


};





class mkolo																//deklaracja z pliku mkolot6_1.h


{protected: float promien;


 public:


       mkolo (float = 0.0);


		mkolo(mkolo&);


		~mkolo();


		float pole() const;


		mkolo& operator ++();									


		mkolo& operator --();


		static int info() 			{return 1;};


		float& p_promien() 	{return promien;};


};


#include "punkt6_1.h"											//deklaracja z pliku gkolo6_1.h


#include "mkolo6_1.h"


 class gkolo : public punkt, public mkolo


 { int atrybuty;


   public:


   gkolo(int = 0, float = 0, float = 0, float = 0);


   gkolo(gkolo&);


   ~gkolo();


   void rysuj();


   int& p_atrybuty() 		{return atrybuty;};


   gkolo& operator++();								//przedefiniowanie metod operatorowych


   gkolo& operator--();


 };


 �
#include "punkt6_1.h"


 .....................


punkt::punkt(float xx, float yy): x(xx), y(yy)


 {   cout<<"Konstruktor zwykly punktu\n"; }





punkt::punkt(punkt& p): x(p.odcieta()), y(p.rzedna())


 {  cout<<"Konstruktor kopiujacy punktu\n"; }





punkt::~punkt()			{ cout<<"Destruktor punktu\n";}





float punkt::odleglosc(punkt& p) const


{ return sqrt(pow(x-p.odcieta(),2)+pow(y-p.rzedna(),2));}





 punkt& punkt::operator++()


	{ x +=1; y+=1;


	 return *this;	}


...................................





� 


#include "mkolo6_1.h"


......................


mkolo::mkolo(float rr): promien(rr)	{   cout<<"Konstruktor zwykly kola\n"; }


mkolo::mkolo(mkolo& p): promien(p.p_promien())


{  cout<<"Konstruktor kopiujacy kola\n"; }





mkolo::~mkolo()			{ cout<<"Destruktor kola\n";}





float mkolo::pole() const


{ return M_PI*pow(promien,2);}





float& mkolo::p_promien()


{ return promien;}





 mkolo& mkolo::operator ++()


  {   promien+=1;


      return *this;  }





 .............................


�
#include "gkolo6_1.h"


#include "punkt6_1.h"


#include "mkolo6_1.h"


gkolo::gkolo(int atr, float xx, float yy, float rr):


																			punkt(xx, yy), mkolo(rr), atrybuty(atr)


   { // nie sprawdza się,  czy dane są prawidłowe


    cout<<"Konstruktor zwykly kola graficznego\n";    }


 





gkolo::gkolo(gkolo& p): punkt(p.odcieta(), p.rzedna()),


														 mkolo(p.p_promien()), atrybuty(p.p_atrybuty())


   	{ cout<<"Konstruktor kopiujacy kola graficznego\n";   }








gkolo::~gkolo() 


{ cout<<"Destruktor kola graficznego\n";    textattr(0x0F);   }








gkolo& gkolo::operator++()


   {    punkt::operator++();				// wywołanie metod o tych samych nazwach


        mkolo::operator++();				//z dwóch klas bazowych: punkt, mkolo


        atrybuty++;


        return *this;   }








void gkolo::rysuj() 


  { // nie sprawdza się współrzędnych 


     textattr(atrybuty);


     for (int i=0; i <= promien; i++)


{


   gotoxy(x + 2*i, y -  promien + i);    putch('*');


   gotoxy(x  - 2*i, y - promien + i);     putch('*');


   gotoxy(x + 2*i, y + promien - i);     putch('*');


   gotoxy(x  - 2*i, y + promien - i);     putch('*');


 }


    getch();


    textattr(15);}


...............................


 











�
2. Dziedziczenie z powtórzeniami, listy konstruktorów





�








Dziedziczenie wielobazowe: 


z powtórzeniami składowych klasy punkt w klasie n_ramka (a) 


bez powtórzeń składowych klasy punkt w klasie n_ramka (b) 





�
Przykład 6.2 - schemat dziedziczenia wg przypadku (a)


Klasa n_ramka służy do rysowania zgodnie z ustalonymi kolorami tła i pisma napisu we wskazanym punkcie (x, y) w ramce o podanych rozmiarach i położeniu lewego górnego narożnika. Klasa n_ramka dziedziczy od klasy ramka oraz klasy napis i podwójnie wszystkie składowe od klasy punkt. 


Klasy napis i ramka dziedziczą pola i metody od klasy punkt, czyli: pola x, y, przeciążone operatory-- i ++ do powiększania i zmniejszania o 1 wartości pól, metody dostępu do pól, metodę odleglosc do wyznaczania odległości między dwoma punktami -*this oraz przekazanym przez wartość do metody.  


Klasa napis posiada: pola wiersz w postaci tablicy dynamicznej znaków i dlugosc do przechowywania długości wiersza oraz: konstruktory zwykły i kopiujący, destruktor, metody dostępu do pól wiersz(p_wiersz()) oraz dlugosc (p_dlugosc_()), metodę rysuj do wyświetlania napisu we wskazanym punkcie ekranu, operatory ++ oraz -- (zwiększające lub zmniejszające o 1 bajt obszar w pamięci przeznaczony do przechowywania wiersza oraz zmieniające współrzędne napisu x, y  operatorami-- i ++ klasy punkt) oraz przeciążony operator=.


Klasa ramka posiada pola dlugosc i wysokosc rysowanej ramki, konstruktory zwykły i kopiujący, destruktor, metody dostępu do pól dlugosc (p_dlugosc()) oraz wysokosc (p_wyskosc()), operatory ++ oraz -- (zwiększające lub zmniejszające o 1 wartość pól wysokosc i dlugosc oraz wartości współrzędnych x, y za pomocą dziedziczonych operatorów++ i -- od klasy punkt), metodę rysuj do rysowania ramki o rozmiarach dlugosc i wysokosc w punkcie (x,y).


Klasa n_ramka posiada: pole atrybuty, konstruktory zwykły i kopiujący, destruktor, metody dostępu do pola atrybuty, metodę rysuj rysującą napis w ramce za pomocą dziedziczonych metod rysuj od klas ramka i napis, operatory ++,  -- (zmieniające o 1 wartość pola atrybuty oraz za pomocą dziedziczonych operatorów-- i ++ od klas ramka i napis: rozmiary i położenie ramki oraz obszar pamięci przeznaczony na wiersz) oraz przeciążony operator=. Pola i metody klasy punkt są dziedziczone przez klasę n_ramka podwójnie: prze klasę napis i ramka, stad:


 * bezpośrednie odwołania do składowych klasy punkt są niejednoznaczne! 


 * współrzędne położenia napisu i ramki są niezależne.


Uwaga: 


Przy dziedziczeniu wielobazowym z powtórzeniami składowe klas powtórzonych są dziedziczone podwójnie, co prowadzi do niejednoznaczności (błędy kompilacji) przy wywoływaniu metod tej klasy przez obiekty klasy dziedziczącej wielobazowo


W listach konstruktorów klas dziedziczących wielobazowo z powtórzeniami  wolno wywołać jedynie konstruktory klas bazowych


�
#include "nram6_2.h" .................		// program przetwarzający rodzinę obiektów


void wyswietl(n_ramka&, char * kom);


void wyswietl(ramka&, char * kom);


void wyswietl(napis&, char * kom);


void wyswietl(punkt&, char * kom);


void wyswietl(float, char * kom);





void main()


{..{ n_ramka	r_n1(36,5, 38, 7,19, 8, "napis w ramce_1",0x3A),


   						r_n2(54,1, 57, 3,19, 5, "napis w ramce_2",0x1B);


	 ramka r1(35,13,20,8),			r2(57,12,20,5);


	 napis n1(35,21,"napis1"),	n2(60,20,"napis2");


	 punkt p1 (2,3),						p2(2,8);


	 


 wyswietl(r_n1,"  r_n1\n"); 		wyswietl(r_n2,"  r_n2\n");


	 wyswietl(r1,"  r1\n"); 				wyswietl(r2,"  r2\n");


	 wyswietl(n1,"  n1\n"); 				wyswietl(n2,"  n2\n");


	 wyswietl(p1,"  p1\n"); 				wyswietl(p2,"  p2\n");





/*przedefiniowane przeciążone metody-operatory++ i -- zdefiniowane za pomocą operatorów ++ i -- dziedziczonych od klas punkt, ramka i napis*/


	 wyswietl(--r_n1," --r_n1\n");  	wyswietl(++r_n2,"  ++r_n2\n");


	 wyswietl(--r1,"  --r1\n");      		wyswietl(++r2,"  ++r2\n");


	 wyswietl(--n1,"  --n1\n");     	wyswietl(++n2,"  ++n2\n");


	 wyswietl(--p1,"  --p1\n");      	wyswietl(++p2,"  ++p2\n");...............





/*błąd przy wywoływaniu metody odleglosc na rzecz obiektów n_ramka wynikający z niejednoznaczności przy dziedziczonych dwóch metodach odleglosc 


    wyswietl(r_n1.odleglosc(r_n2),"Odleglosc: "); */





 /*metoda odleglosc  wywołana bez błędu przez bezpośrednich następców klasy punkt


	 wyswietl(r1.odleglosc(r2),"Odleglosc miedzy ramkami: ");


	 wyswietl(n1.odleglosc(n2),"Odleglosc miedzy napisami: ");


	 wyswietl(p1.odleglosc(p2),"Odleglosc miedzy punktami: ");


	 r_n1.rysuj();	 						//metoda przedefiniowana rysuj obiektów n_ramka


 r_n2.rysuj();							


	 --r_n1;									/*zmiana położenia ramki i jej rozmiarów, koloru tuszu


oraz rozmiaru pamięci przeznaczonej na napis*/


�
/*wywołanie przeciążonego operatora operator= klasy napis na rzecz klasy n_ramka i stąd dwa obiekty mają wszystkie pola równe  */


	r_n2 = r_n1;	 


   r_n1.rysuj();		r_n2.rysuj();							//obiekty w tym samym punkcie ekranu	


   r1.rysuj();	r2.rysuj();										//metoda własna rysuj obiektów ramka	


	n1.rysuj();	 n2.rysuj(); 									//metoda własna rysuj obiektów napis


	n2.rzedna() += 3;  					//zmiana współrzędnej y napisu metodą klasy punkt


	n1 = n2; 									//wywołanie przeciążonego operatora = z klasy napis


   wyswietl(n1.odleglosc(n2),"Odleglosc miedzy napisami: ");


	n1.rysuj();	 n2.rysuj();			//napisy zostaną wyświetlone w tym samym miejscu


}}				





void wyswietl(n_ramka& p, char *kom)


{cout << " Atrybuty: " << p.p_atrybuty();


 /*rzutowanie wskaźnika &p obiektu p typu n_ramka na wskaźnik typu ramka* i następnie wyłuskanie *(...)obiektu typu ramka; (rzutowanie obiektów np. ramka(p) powoduje wykonanie konstruktorów kopiujących klas punkt i ramka, a następnie destruktorów klas ramka  i punkt)*/


 wyswietl(*((ramka*)&p),"\n");


 /*rzutowanie wskaźnika &p obiektu p typu n_ramka na wskaźnik typu napis* i następnie wyłuskanie *(...)obiektu typu napis; (rzutowanie obiektów np. napis(p) powoduje wykonanie konstruktorów  kopiujących klas punkt i napis, a następnie destruktorów klas napis i punkt)*/


 wyswietl(*((napis*)&p),kom);


 getch();


}





void wyswietl(ramka& p, char *kom)


 {cout <<" Dlugosc, Wysokosc: " << p.p_dlugosc() << ", "


          <<p.p_wysokosc() <<" ";


	wyswietl(*((punkt*)&p),kom);   					//uwaga w funkcji wyswietl dla r_ramki 


  }





void wyswietl(napis& p, char *kom)


 {cout << "Wiersz: " << p.p_wiersz();


	 wyswietl(*((punkt*)&p),kom); 					//uwaga w funkcji wyswietl dla r_ramki 


 }


void wyswietl(punkt& p, char *kom)


{ cout << " Wspolrzedne: " << p.odcieta() << " "<< p.rzedna() <<kom; 


  getch();}


�
class punkt		


 { protected: int x,y;


   public:	punkt (int=0,int=0);


					punkt(punkt&);


	~punkt();


		float odleglosc(punkt) const;


int& odcieta()			{return x;};


	int& rzedna()			{return y;};


	punkt& operator++();		{ x +=1; y += 1;	return *this;	}


		punkt& operator--();			{ x -= 1;  y -= 1;	return *this;	}


  };


�
�#include "punkt6_2.h"


class ramka	:	public punkt		


{protected:


  int dlugosc, wysokosc;


 public:	


  ramka (int=0,int=0,int=10,int=10);


  ramka(ramka&);


  ~ramka() {  };


 int& p_dlugosc() {return dlugosc;}


 int&p_wysokosc(){return wysokosc;}  


 void rysuj() ;


//przedefiniowanie metod operatorowych


   ramka& operator ++();				 


	ramka& operator --();


	};


�


#include "punkt6_2.h"


class napis:	public punkt	


{ protected:


    int dlugosc;	 


    char *wiersz; 


    int kopiuj(char*, int);


  public:	


   napis (int=1,int=1,char* ="");


   napis(napis&);


   ~napis();


    char* p_wiersz()	{return wiersz;}


    int& p_dlugosc_()	{return dlugosc;}


    void rysuj() ;


    napis& operator=(const napis&);


 //przedefiniowanie metod operatorowych


    napis& operator++();				 


    napis& operator--();	


    };


�
#include "napis6_2.h"


#include "ramka6_2.h"


class n_ramka : public napis, public ramka	 


   { int atrybuty;


	 public:	 n_ramka(int=0,int=0,int=0,int=0,int=1,int=1,char* = ””,int=0);


	 n_ramka(n_ramka&);


	 ~n_ramka();


     n_ramka& operator=(const n_ramka&);


	 int& p_atrybuty()					{ return atrybuty;}


	 n_ramka& operator++();		//przedefiniowanie metod operatorowych


	 n_ramka& operator--();


	 void rysuj();	};							//przedefiniowanie metody rysuj 


�
#include "napis6_2.h"..............


int napis::kopiuj(char* w, int dl)


	 { 	 dlugosc = dl;  


        wiersz = new char [dlugosc];	


        if (wiersz ==NULL ) return 1;


        strncpy(wiersz, w, dlugosc-1);	 


        wiersz[dlugosc-1] = '\0';	 


       return 0; }


napis::napis (int xx, int yy, char* w): punkt(xx, yy)


     { if (kopiuj(w, strlen(w)+1)) exit(1);...........	 }


napis::napis(napis& p): punkt(p)


     { if (kopiuj (p.p_wiersz(), p.p_dlugosc_())) exit(1); ............ }


napis::~napis()	 				      


  	 {	delete [] wiersz;	.............. }


void napis::rysuj()


	 {	gotoxy(odcieta(), rzedna());		


       cputs(wiersz);		


       gotoxy(1,wherey()+1);	 }


napis& napis::operator=(const napis& p)


	 { if (this == &p) return *this;


		delete wiersz;		 				


       if (kopiuj(p.p_wiersz(), p.p_dlugosc_()))  exit(1);


		odcieta() = p.odcieta();	


       rzedna() = p.rzedna();  


       return *this; }


napis& napis::operator++()


  { char * pom = wiersz;


	 if (!kopiuj(wiersz, dlugosc+1))      


            delete pom;  


     else wiersz=pom;


	 punkt::operator++();	 


    return *this;	 }


..........................�
#include "ramka6_2.h"...............





ramka::ramka(int xx, int yy, int dl, int wys):


punkt(xx, yy), dlugosc(dl), wysokosc(wys)	{.............}





ramka::ramka(ramka& p):


    					punkt(p), dlugosc(p.dlugosc), wysokosc(p.wysokosc)	{.............}





void ramka::rysuj()		//nie sprawdza poprawności wartości współrzędnych!


	{  


      for (int i = x; i <= x + dlugosc; i++)


       	{ gotoxy(i, y);                     putch('*');  


            gotoxy(i, y + wysokosc);  putch('*'); }


	   for (i = y; i < y + wysokosc; i++)


	      {  gotoxy(x, i);                     putch('*');	


            gotoxy(x + dlugosc, i);     putch('*'); }


		 gotoxy(1, wherey() + 1); }





//przedefiniowanie metod operatorowych


 ramka& ramka::operator ++()


   { punkt::operator++();	


     dlugosc +=1; 


      wysokosc +=1;		


      return *this;	}





 





�
#include "nram8_2.h".............


/*w liście konstruktorów mogą być umieszczone jedynie konstruktory klas bazowych! Konstruktor klasy punkt wywoływany jest dwukrotnie: przez konstruktor klasy bazowej ramka i klasy bazowej napis na rzecz niezależnie dziedziczonych przez nie składowych klasy punkt*/





n_ramka::n_ramka(int xx1,int yy1,int xx2,int yy2,int dl,int wys,char * w, 


        int atr) : ramka(xx1,yy1,dl,wys), napis(xx2,yy2,w),atrybuty(atr) 	{...}





n_ramka::n_ramka(n_ramka& p): ramka(p), napis(p), atrybuty(p.p_atrybuty())


        {...}


n_ramka::~n_ramka()														


       {	.......		textattr(0x0F);	}


n_ramka& n_ramka::operator++()


 {	ramka::operator++();		


    napis::operator++();	


	 atrybuty++;		


    return *this;}


void n_ramka::rysuj()


	{ textattr(atrybuty);	  


     ramka::rysuj();	 


     napis::rysuj();	 


     gotoxy(1,wherey()+1);	 


     getch();	 


     textattr(15);	}





n_ramka& n_ramka::operator=(const n_ramka& nr)


  { if (this==&nr) return *this;


   napis::operator=(nr);     //skopiowano wiersz i jego współrzędne punktu, inne niż ramki


   ramka::dlugosc=nr.ramka::dlugosc;


   ramka::y=nr.ramka::y;    //skopiowano współrzędne punktu ramki i pozostałe składowe


   ramka::x=nr.ramka::x;


   wysokosc=nr.wysokosc;


   atrybuty = nr.atrybuty;


   return *this; 


  }


.............................�
3. Dziedziczenie z klasami wirtualnymi, listy konstruktorów





Powtórzenia składowych w dziedziczeniu wielobazowym wyklucza zdefiniowanie klasy dziedziczonej przez klasy bazowe jako klasy wirtualnej:


np.


class punkt 																		{.................};


class ramka : public virtual punkt 							{.................};


class napis : public virtual punkt  							{.................};


class n_ramka : public ramka, public napis 		{.................};





Słowo virtual może być umieszczone przed lub za słowem public (lub private).





W zwykłym dziedziczeniu każdy konstruktor przekazuje dane do klas-następców, których konstruktory przekazują dane do każdego z wystąpień  powtórzonej klasy. 





W przypadku klasy wirtualnej, w nagłówku konstruktora klasy pochodnej, dziedziczącej wielobazowo trzeba wymienić argumenty przeznaczone dla konstruktorów klasy wirtualnej. W liście konstruktorów oprócz konstruktorów klas bazowych musi być wymieniony konstruktor klasy wirtualnej, który jest wywoływany zawsze jako pierwszy i tylko raz, gdyż ignorowane są wywołania tego konstruktora przez konstruktory klas bazowych. 





W zwykłym i wirtualnym dziedziczeniu w przypadku zdefiniowania konstruktorów domniemanych lub w przypadku braku jawnych konstruktorów stosowanie list parametrów nie jest obowiązkowe. 


Wywołania metod klasy wirtualnej przez obiekty klasy dziedziczącej wielobazowo jest teraz jednoznaczne:


np. 	 


wyswietl(r_n1.odleglosc(r_n2),"Odleglosc miedzy ramkami z napisem: ");


�
Przykład 6.3


Po zamianie klasy punkt na wirtualną program z przykładu 6.2 rysuje obiekty klas n_ramka inaczej - wyświetlany napis i ramka mają te same współrzędne (lewy górny punkt). Sposób rysowania pozostałych obiektów z klas ramka, napis i punkt pozostał bez zmian. Należy wprowadzić następując zmiany:


w pliku nagłówkowym klasy ramka:   	class ramka : public virtual punkt


w pliku nagłówkowym klasy napis: 		class napis : public virtual punkt


definicje konstruktorów klasy n_ramka (konstruktor klasy ramka i napis nie wywołują konstruktora	klasy punktu, natomiast korzystają ze wspólnych pól x i y ustawionych przez konstruktor klasy punkt, wywołany przez konstruktor klasy n_ramka):





konstruktor zwykły 


n_ramka::n_ramka(int x1,int y1, int x2, int y2, int dl,int wys, char* w, int atr):


            punkt(x1, y1), ramka(x1, y1, dl, wys), napis(x2, y2, w), atrybuty(atr) {..}





lub po zmianie w pliku nagłówkowym:	


.... n_ramka(int = 0, int = 0, int = 1, int = 1, char* = ””, int = 0);............





n_ramka::n_ramka(int x1, int y1, int dl, int wys, char * w, int atr) : 


            punkt(x1, y1), ramka(x1, y1, dl, wys), napis(x1, y1, w), atrybuty(atr) {..}





konstruktor kopiujący


n_ramka::n_ramka(n_ramka& p) : punkt(p), ramka(p), napis(p), 


                                                     				atrybuty(p.p_atrybuty()) {..}  





definicję operatora przypisania operator= z uwagi na dziedziczenie pojedyncze klasy punkt , co daje wspólne współrzędne lewego górnego punktu ramki i napisu


n_ramka& n_ramka::operator=(const n_ramka& nr)


  { if (this==&nr) return *this;


    napis::operator=(nr);


   ramka::dlugosc=nr.p_dlugosc();


    wysokosc=nr.p_wysokosc();


    atrybuty = nr.atrybuty;


    return *this; }
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