Wykład 7

Polimorfizm 

1. Metody wirtualne, polimorfizm

2. Metody czysto wirtualne, klasy abstrakcyjne

1. Metody wirtualne, polimorfizm

Kompilator ustala adresy wszystkich wywołanych metod bez słowa virtual na etapie kompilacji (statyczne wiązanie funkcji) następująco:

· poszukiwania metody rozpoczyna na poziomie rozpoznanej klasy-jeśli nie znajdzie, kontynuuje poszukiwania na poziomie klas bazowych i dalej w klasach na wyższych poziomach dziedziczenia

· kieruje się zasadami konwersji typów obiektów, wskaźników i referencji (zawsze od typu pochodnego do typu poprzedników)

Uwaga: W przypadku użycia wskaźnika lub parametru referencyjnego typ tych parametrów może być różny od  wskazywanego obiektu. Jednak kompilator przy ustalaniu adresów wywołanych metod na rzecz wskazanych obiektów kieruje typem wskaźnika lub zmiennej referencyjnej, a nie typem rzeczywistego obiektu.

Reguły stosowania funkcji wirtualnych:

1.  Słowo kluczowe virtual jest używane tylko raz dla metody i nie powinno być używane dla metod przedefiniowanych w klasach pochodnych

2.  Przedefiniowanie metody wirtualnej jest możliwe przy zachowaniu identycznego nagłówka metody w klasie pochodnej

3.  Metoda zadeklarowana w funkcji bazowej jako wirtualna nie musi być przedefiniowana w klasach pochodnych

4.  Funkcja wirtualna może być przeciążona, każda funkcja przeciążona może być, ale nie musi, funkcją wirtualną

5.  Konstruktor nie może być wirtualny, natomiast destruktor może nim być

Z samej zasady wynika, że wiązanie dynamiczne jest używane tylko dla hierarchii klas; często, aby wykorzystać je dla całej biblioteki klas, wprowadza się dziedziczenie wszystkich klas z biblioteki po jednej klasie bazowej.

Przykład 7.1

class a 






class b : public a

{...........






{..................

   public : void fun ( ); };


           public :  void fun ();};

a* A;

b* B = new  b;

A = B;


//wskaźnik A wskazuje na obiekt klasy pochodnej b

A(fun();


//jednak wywołano metodę z klasy a, która przetwarza

//dane w obszarze wskazywanym przez B

B(fun();


//tutaj zostanie wywołana metoda przedefiniowana klasy b

Jeżeli w klasie bazowej a zadeklarujemy metodę wirtualną przy użyciu słowa kluczowego virtual, to metoda fun będzie wywołana z tej klasy, z której pochodzi obiekt wywołujący metodę - kompilator nie ustala na etapie kompilacji adresu metody, lecz w czasie działania programu. Jest to dynamiczne wiązanie funkcji i zwane jest polimorfizmem.

class a 







class b : public a

{...........






{..................

  public : virtual void fun ( ); };
  

   public :  void fun ();};

a * A;

b * B = new b;

A = B;  


// wskaźnik A wskazuje na obiekt klasy pochodnej b

A(fun(); 


// wywołano metodę z klasy b, która przetwarza dane

// w obszarze wskazywanym przez B*/

B(fun(); 


//tutaj zostanie wywołana metoda przedefiniowana klasy b

Przykład 7.2

W przykładzie zastosowano metody wirtualne w celu ograniczenia liczby funkcji wyswietl dotąd osobno definiowanych dla każdej z klas należących do tej samej rodziny (przykłady 6.2 i 6.3 z wykładu 6) w następujący sposób:

· za pomocą jednej funkcji wyswietl, która wywołuje metody wirtualne z klasy  obiektu, aktualnie przekazanego do funkcji

· lub za pomocą jednej metody wyswietl dziedziczonej przez wszystkie klasy rodziny punkt. Obiekt aktualnie wywołujący metodę wyswietl wywołuje metody wirtualne ze swojej klasy 
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Klasa punkt zawiera metody wirtualne: zapowiadające konkretne metody dostępu do pól dlugosc i wysokosc w klasie ramka oraz do pola wiersz w klasie napis, metodę rysuj oraz przeciążone operatory-- i ++ do powiększania i zmniejszania o 1 wartości pól oraz zwykłą metodę wyswietl wywołująca metody wirtualne zadeklarowane i zdefiniowane w klasie punkt. 

Metoda wyswietl jest dziedziczona bez przedefiniowania w pozostałych klasach, jednak wywołana przez obiekty klas pochodnych wywołuje przedefiniowane metody wirtualne z klasy wywołującego obiektu !

Klasy napis i ramka dziedziczą pola i metody od klasy punkt. W obu klasach przedefiniowano odpowiednio metody wirtualne zgodnie z wymaganiami tych klas - pozostałe składowe klasy punkt oraz klas ramka i napis zostały opisane i zdefiniowane w przykładach 6.2 i 6.3 (wykład 6). Operatory ++ i --różnią się typem wyniku, lecz ciało ich jest zdefiniowane identycznie. Metody wirtualne klas ramka i napis spełniają te same funkcje, jakie spełniają metody zwykłe w przykładach 6.2 i 6.3 z wykładu 6.

#include "ramka7_1.h"

#include "napis7_1.h"

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

void wyswietl(punkt&, char * kom);

void wyswietl(punkt*, char * kom);

void wyswietl(float, char * kom);

void main()

{ .. { ramka r1(50,12,10,8),
 
r2(60,9,10,5);

       napis n1(50,21,"napis1"), 

n2(63,18,"napis2");

       punkt p1 (2,3),

 

p2(2,8);

/* Pierwszy sposób -

  jedna funkcja wyswietl wywołująca wirtualne metody, dynamicznie dołączane przez kompilator zależnie od podstawionego obiektu   przez referencje*/


 wyswietl(r1,"  r1\n"); 

wyswietl(r2,"  r2\n");


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


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

/* Drugi sposób -

jedna funkcja wyswietl wywołująca wirtualne metody, dynamicznie dołączane przez kompilator zależnie od podstawionego obiektu  przez wskaźnik*/


 wyswietl(&r1,"  --r1\n");


 wyswietl(&n1,"  --n1\n");


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

/* Trzeci sposób -

jedna metoda zwykła w klasie praprzodka (punkt) wywołująca metody wirtualne, dynamicznie dołączane przez kompilator zależnie  od wywołującego obiektu*/


 r2.wyswietl("  ++r2\n");


 n2.wyswietl("  ++n2\n");


 p2.wyswietl("  ++p2\n");

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


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


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


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


 n2.rzedna()+= 2;         //zmiana współrzędnej y napisu metoda klasy punkt


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


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


 wyswietl(n1, "  n1\n");


 wyswietl(n2, "  n2\n"); 



         //...........

 }}

/* uniwersalna funkcja do wyświetlania pól całej rodziny obiektów: punkt, ramka oraz napis dzięki:

· przekazywaniu obiektów przez referencje

· zastosowaniu polimorfizmu, czyli wywoływaniu metod wirtualnych: 

p_dlugosc,  p_wiersz,  p_wysokosc, rysuj

void wyswietl(punkt& p, char *kom)

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

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

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

 p.rysuj(); //...............}

/* uniwersalna funkcja do wyświetlania pól całej rodziny obiektów: punkt, ramka oraz napis dzięki:

 * przekazywaniu obiektów przez wskaźnik

 * zastosowaniu polimorfizmu, czyli wywoływaniu metod wirtualnych:

    p_dlugosc, p_wiersz, p_wysokosc, rysuj i operatora wirtualnego --*/

void wyswietl(punkt* p, char *kom)

{ --(*p);

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

 cout<<" Dlugosc, Wysokosc:"<<p->p_dlugosc()<< ", "<<p->p_wysokosc();

 cout << " Wspolrzedne: " << p->odcieta() << " "<< p->rzedna() <<kom;

 p->rysuj(); //........}

class punkt

{ protected: int x,y;

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


punkt(punkt&);


~punkt();


int& odcieta();




{return x:};


int& rzedna();




{return y;};


float odleglosc(punkt) const;


void wyswietl(char *);


virtual int p_dlugosc() 
const
{return -1;};


virtual int p_wysokosc()
const
{return -1;};


virtual char* p_wiersz() 
const
{return "Brak wiersza";};


virtual void rysuj() 


        
{gotoxy(x,y); putch('*');};


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


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

#include "punkt7_1.h"

class napis: public punkt

{ protected: int dlugosc; char *wiersz; 

                    int kopiuj(char*,int);

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

     napis(napis&);

     ~napis();

     napis& operator=(const napis&); 

     int p_dlugosc_()    

const
{return dlugosc;};

//pokrywanie metod wirtualnych z klasy punkt
  char* p_wiersz() 

const
{return wiersz;}; 
     void rysuj();

  punkt& operator++(); //wynik działania funkcji jest referencją do obiektu
  punkt& operator--(); };//*this, czyli klasy napis zgodnej z klasą punkt

#include "punkt7_1.h"

class ramka: public punkt

{ protected: int dlugosc, wysokosc;

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


ramka(ramka&);


~ramka();

//pokrywanie metod wirtualnych z klasy punkt

int p_dlugosc()


const
{return dlugosc;};
      


int p_wysokosc()

const
{return wysokosc;};



void rysuj();



punkt& operator ++();    //uwaga taka jak w klasie napis



punkt& operator --();
};

#include "punkt7_1.h"   //definicja metody wyswietl wywołującej wirtualne metody

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

      //przedefiniowane w klasach ramka i napis
void punkt::wyswietl(char* kom)

{
++(*this);

 
cout << "Wiersz: " << p_wiersz();
 
cout << " Dlugosc, Wysokosc: " << p_dlugosc() << ", "


<<p_wysokosc() <<" ";

cout << " Wspolrzedne: " << odcieta() << " "<< rzedna() <<’\n’ << kom;

rysuj(); //............}


  #include "napis7_1.h"

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

 //przedefiniowanie metod operatorowych w klasie napis
 
punkt& napis::operator++()


 { char *pom = wiersz;


    if (!kopiuj(wiersz, dlugosc +1))  delete pom;

            else wiersz=pom;


    punkt::operator++();


    return *this;
 }

//...............

Tabela przedstawia rozkład metod w rodzinie klasy punkt 

	klasy
	metody wirtualne zwykłe
	metody wirtualne przedefiniowane
	Metody zwykłe

	punkt
	virtual void rysuj() 

virtual punkt& operator++()

virtual punkt& operator--()

virtual int p_atrybuty() 

virtual int p_dlugosc()

virtual int p_wysokosc()

virtual char* p_wiersz()
	
	Punkt (int=0,int=0)

Punkt(punkt&)

~punkt()
int& dcieta()

int& rzedna()

float odleglosc (punkt)

                          const 

void wyswietl(char* )

	ramka
	
	void rysuj()

punkt& operator++()

punkt& operator--()

int p_dlugosc()

int p_wysokosc()
	Ramka (int,int,int,int)

Ramka(ramka&)

~ramka()



	napis
	
	void rysuj()

punkt& operator++()

punkt& operator--()

char* p_wiersz()
	Napis (int,int,char*)

Napis(napis&)

~napis()

int p_dlugosc_();

napis& operator=           

            (const napis&)


2. Metody czysto wirtualne, klasy abstrakcyjne

Metody czysto wirtualne są deklarowane z inicjalizacją zerem:

virtual void wyswietl () = 0; 

Klasa zawierająca co najmniej jedną taką funkcję jest klasą abstrakcyjną. Oznacza to, że nie można tworzyć obiektów jej typu.

Funkcja czysto wirtualna musi być przedefiniowana w klasie pochodnej, albo nowo zadeklarowana pochodna klasa będzie ją dziedziczyć, stąd stanie się również klasą abstrakcyjną.

Klasa abstrakcyjna służy do uogólnienia cech wszystkich jej następców w danej rodzinie za pomocą metod czysto wirtualnych. Wystarczy korzystać ze wskaźników lub referencji do klasy abstrakcyjnej, aby można było zastosować metodę czysto wirtualną, która w czasie działania programu zostanie zastąpiona przedefiniowaną metodą wywołaną przez aktualnego następcę klasy abstrakcyjnej.

Stąd dzięki klasie abstrakcyjnej można ograniczyć:

· liczbę innych klas

· i funkcji 

obsługujących całą rodzinę klas dziedziczących od klasy abstrakcyjnej. 

W dalszej części wykładu przedstawiono korzyści wynikające z korzystania z klas abstrakcyjnych ( przykłady 7.3).

Przykład 7.3
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W przykładzie zastosowano klasę abstrakcyjną abstr w rodzinie z klasą wirtualną punkt z przykładu 6.3 z wykładu 6, która uogólnia cechy klasy punkt za pomocą czystych metod wirtualnych i jest praprzodkiem wszystkich klas. Zawiera ona: czyste metody wirtualne: wyswietl, przeciążone operatory-- i ++ oraz wirtualny zwykły destruktor. Stąd wszystkie klasy posiadają wirtualny destruktor, gdyż został ustalony destruktor wirtualny w klasie abstr.
 Klasa punkt dziedziczy od klasy abstrakcyjnej abstr i stanowi klasę wirtualną dla klas: ramka, napis oraz n_ramka jak w przykładzie 6.3 z wykładu 6. Klasa punkt posiada przedefiniowane metody wirtualne: operatory++ i -- oraz metodę wyswietl dziedziczoną bez przedefiniowania przez wszystkie klasy pochodne! Posiada wirtualny destruktor oraz metody wirtualne: p_atrybuty (dla klasy n_ramka) i pozostałe jak w przykładzie 6.2. 

W klasie ramka przedefiniowano metody wirtualne: operatory ++ i --, metody dostępu p_dlugosc i p_wysokosc oraz metodę rysuj. Klasa ramka ma  wirtualny destruktor i dziedziczy od klasy punkt metody wirtualne p_wiersz i p_atrybuty (niewykorzytane) oraz metodę wyswietl (wykorzystana).

W klasie napis przedefiniowano metody wirtualne: operatory++ i --, metodę dostępu p_wiersz oraz metodę rysuj. Klasa napis ma wirtualny destruktor i dziedziczy od klasy punkt metody wirtualne p_wysokosc i p_atrybuty (niewykorzystane) oraz metodę wyswietl (wykorzystana). 

Klasa n_ramka dziedziczy bezpośrednio bez przedefiniowania metody wirtualne: od klasy punkt: wyswietl, od klasy napis: p_dlugosc, p_wiersz, od klasy ramka: p_wysokosc, p_dlugosc_. Posiada przedefiniowane metody wirtualne: operator++, operator--,operator=, rysuj, p_atrybuty. Klasa ma wirtualny destruktor.

Rozkład metod rodziny punkt z klasą abstrakcyjną abstr 
	klasy
	Metody wirtualne czyste
	metody wirtualne zwykłe
	metody wirtualne przedefiniowane
	metody zwykłe

	Abstr
	virtual void wyswietl(char*)

virtual abstr& operator++()

virtual abstr& operator--()
	~abstr()
	
	

	punkt
	
	virtual void rysuj() 

virtual int p_atrybuty() 

virtual int _dlugosc()

virtual int p_wysokosc()

virtual char* p_wiersz()

~punkt()
	void wyswietl(char* )

abstr& operator++()

abstr& operator--()


	punkt (int=0,int=0)

punkt(punkt&)

int& dcieta()

int& rzedna()

float odleglosc (punkt)  

                              

	ramka
	
	~ramka()
	abstr& operator++()

abstr& operator--()

int p_dlugosc()

int p_wysokosc()

void rysuj()
	ramka (int,int,int,int)

ramka(ramka&)



	napis
	
	~napis()
	abstr& operator++()

abstr& operator--()

char* p_wiersz()

void rysuj()
	napis (int,int,char*)

napis(napis&)

int p_dlugosc_();
napis& operator= (napis&)



	n_ramka
	
	~n_ramka()
	abstr& operator++()

abstr& operator--()

void rysuj()

int p_atrybuty()
	n_ramka

(int,int,int,int,char*,int)

n_ramka(n_ramka&)

n_ramka& operator=

                  (const  n_ramka&);


#include "nram7_2.h"

void wyswietl(punkt&, char * kom);

void wyswietl(punkt*, char * kom);

void wyswietl(float, char * kom);

void main()

{  { n_ramka 



n_r1(36,5,19,8,"napis w ramce_1",0x3A),


           



n_r2(54,3,19,5,"napis w ramce_2",0x1B);

    ramka r1(50,12,10,8),    
r2(60,9,10,5);

    napis n1(50,21,"napis1"), 
n2(63,18,"napis2");

    punkt p1 (2,5),

  
p2(2,8);

/* Pierwszy sposób -

jedna funkcja wywołuje wirtualne metody, dynamicznie dołączane zależnie od podstawionego obiektu przez referencje */

    wyswietl(n_r1,"  n_r1\n");    
wyswietl(n_r2,"  n_r2\n");

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

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

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

/* Drugi sposób -

jedna funkcja wywołująca wirtualne metody, dynamicznie dołączane zależnie od podstawionego obiektu przez wskaźnik*/

    wyswietl(&n_r1," --n_r1\n");

    wyswietl(&r1,"\n  --r1\n");

    wyswietl(&n1,"\n  --n1\n");

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

/* Trzeci sposób -

pierwsze: typem wskaźnika p jest klasa abstrakcyjna abstr, stąd kompilator poszukuje metody wywoływanej (wyswietl) w tej klasie. Ponieważ jest to metoda wirtualna, to wywołuje przedefiniowane metody wirtualne dynamicznie dołączane z klas wywołujących obiektów-następców, których adresy są we wskaźniku p–w tym wypadku jest to metoda przedefiniowana jedynie w klasie wirtualnej punkt;

drugie: metody wirtualne dynamicznie dołączane z klas wywołujących obiektów–w tym wypadku jest to wirtualna metoda dziedziczona od klasy wirtualnej punkt;*/

abstr* p;

    p=&n_r2; p->wyswietl("  ++n_r2\n");
    n_r2.wyswietl("  ++n_r2\n");

    p=&r2;     p->wyswietl("\n  ++r2\n");
    r2.wyswietl("\n  ++r2\n");

    p=&n2;    p->wyswietl("\n  ++n2\n");
    n2.wyswietl("\n  ++n2\n");

    p=&p2;    p->wyswietl("\n  ++p2\n");
    p2.wyswietl("\n  ++p2\n");

//wywołanie metody dziedziczonej odleglosc od klasy punkt

   wyswietl(n_r1.odleglosc(n_r2),"Odleglosc miedzy ramkami z napisem: ");

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

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

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

   n_r1.rzedna()+= 2;  
//zmiana współrzędnej y napisu metodą klasy punkt
   n_r2= n_r1;       

//wywołanie przeciążonego operatora = z klasy napis

// przez przeciążony operator = klasy n_ramka

   wyswietl(n_r1.odleglosc(n_r2), "Odleglosc miedzy napisami: ");

   wyswietl(n_r1,"  n_r1\n");

 wyswietl(n_r2,"  n_r2\n");

   n2.rzedna()+= 2; 

 //zmiana współrzędnej y napisu metodą klasy punkt
   n1= n2;           

//wywołanie przeciążonego operatora = z klasy napis

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

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

 } }

/* uniwersalna metoda do wyświetlania pól całej rodziny obiektów: punkt, ramka, napis, n_ramka  dzięki:

·  przekazywaniu obiektów  przez referencje

· zastosowaniu polimorfizmu, czyli wywoływaniu metod wirtualnych: p_dlugosc, p_wiersz, p_wysokosc, p_atrybuty */

void wyswietl(punkt& p, char *kom)

{

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

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

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

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

p.rysuj();

}

/* uniwersalna metoda do wyświetlania pól całej rodziny obiektów: punkt, ramka, napis oraz n_ramka dzięki:

·  przekazywaniu obiektów przez wskaźnik

· zastosowaniu polimorfizmu, czyli wywoływaniu metod wirtualnych: p_dlugosc, p_wiersz, p_wysokosc, p_atrybuty i operatora wirtualnego --*/

void wyswietl(punkt* p, char *kom)

{

--(*p);

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

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

cout<<" Dlugosc,Wysokosc: "<<p->p_dlugosc()<<", "<<p->p_wysokosc()<<"” ;

cout << " Wspolrzedne: " << p->odcieta() << " "<< p->rzedna() <<kom;

p->rysuj();

}

class abstr

{ public:
virtual ~abstr() { }


virtual void wyswietl(char*) = 0;



virtual abstr& operator++() = 0;


virtual abstr& operator--() = 0;

};

#include "abstr7_2.h"

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

class punkt: public abstr

{ protected: int x,y;

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



punkt(punkt&);


~punkt();



int& odcieta();


{ return x;}


int& rzedna();


{ return y;}


float odleglosc(punkt) const;



//metody wirtualne przedefiniowane klasy abstrakcyjnej

void wyswietl(char* );  


//definicja jak w przykładzie 11.2


abstr& operator++();

{ x +=1; y+=1;
 return *this;}



abstr& operator--();

{ x -=1;  y-=1;
 return *this;}



//metody wirtualne 

virtual void rysuj() 

{gotoxy(x,y); putch('*');} 



virtual int p_atrybuty()     const  {return -1;}


virtual int p_dlugosc()     const   {return -1;}


virtual int p_wysokosc()  const   {return -1;}


virtual char* p_wiersz()   const   {return "Brak wiersza";}

};

#include "punkt7_2.h"

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

class ramka: public virtual punkt

{ protected: int dlugosc,wysokosc;

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


ramka(ramka&);


~ramka();

//pokrywanie metod wirtualnych z klasy punkt


int p_dlugosc() 

const;


int p_wysokosc() 

const;


void rysuj();

/*pokrywanie metod operatorowych wirtualnych - wynik działania funkcji jest referencyjny, stąd referencja do obiektu *this, czyli klasy ramka zgodnej z klasa abstr


abstr& operator ++();


abstr& operator --();};

#include "punkt7_2.h"

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

class napis : public virtual punkt

{ protected: int dlugosc;

 char *wiersz;

 int kopiuj(char*,int);

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


napis(napis&);


~napis();



napis& operator=(const napis&); 

                 int p_dlugosc_() 

const;

//pokrywanie metod wirtualnych z klasy punkt


char* p_wiersz() 

const;


void rysuj();

/*pokrywanie metod operatorowych wirtualnych - wynik działania funkcji jest referencyjny, stąd referencja do obiektu *this, czyli klasy napis zgodnej z klasą abstr*/


abstr& operator++();


abstr& operator--();

};


#include "napis9_2.h"

#include "ramka9_2.h"

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

 class n_ramka : public napis, public ramka

 { protected: int atrybuty;

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

n_ramka(n_ramka&);

~n_ramka();

n_ramka& operator=(const n_ramka&);

//pokrywanie metod wirtualnych z klasy punkt

                int p_atrybuty() 


const;

//pokrywanie metod wirtualnych z klas ramka i napis

void rysuj();

/*pokrywanie metod operatorowych wirtualnych - wynik działania funkcji jest referencyjny, stąd referencja do obiektu *this, czyli klasy n_ramka zgodnej z klasą abstr*/


 
abstr& operator++();

abstr& operator--();

 };
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