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1. Dziedziczenie jednobazowe

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_6



1.1 Definicja nowych klas
Dziedziczenie to jeden z podstawowych paradygmatow
programowania obiektowego (wyktady 1, 2).

Dziedziczenie pozwala na zdefiniowanie klasy pochodnej B na
podstawie istniejgcej klasy A, zwane| klasg bazowa:

class B : public A // lub private A

{ //definicja nowych metod i pdl typu dane

// przedefiniowanie istnie] acych metod, czyli
/I definiowanie metod o identycznych nagtowkach

I3
gdzie: public - dziedziczenie publiczne;

private - dziedziczenie prywatne

Uwaga:

Nazwy dowolnych sktadowych nie moga sie powtarzac w
ramach klasy A lub B, natomiast w klasie B mogg wystgpic
dowolne sktadowe o nazwach zastosowanych w klasie bazowej
A. Wowczas nalezy je odroznia¢ za pomocg operatora ::



1.2. Dostep do sktadowych klasy bazowej] A

1. w przypadku dziedziczenia typu public: dostep klasy-
nastepcy B do wszystkich sktadowych publicznych klasy
bazowej A

2. w przypadku dziedziczenia typu private: sktadowe publiczne
z klasy bazowej A stajg sie sktadowymi prywatnymi w klasie
pochodnej (np. do catkowitej zmiany interfejsu).

3. w obu przypadkach dziedziczenia sktadowe prywatne nie sg
udostepniane klasie-nastepcy B

4. w celu ochrony sktadowych klasy bazowej] A (hermetyzacja)
mozna zastgpic¢ specyfikator dostepu private specyfikatorem
protected : takie sktadowe sg publiczne dla klasy-nastepcy B,
natomiast sg prywatne dla jej dla uzytkownika, ktory nie jest
nastepca.
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5. metody dziedziczone bez przedefiniowania mozna
wywotac bezposrednio w ciele metod klasy- nastepcy B
np. metoda();

6. metody dziedziczone na rzecz obiektu klasy B sg
wywotywane tak samo jak metody zdefiniowane w klasie B
np. B b; b.metoda ();
//metoda() jest dziedziczona od klasy A

/. jesli metoda klasy A zostata przedefiniowana w klasie-
nastepcy B, to w ciele metod klasy B mozna wywotac
pierwotng metode za pomocg operatora ::

np. A::metoda_p();

8. metody dziedziczone z przedefiniowaniem na rzecz obiektu
klasy B sg wywolywane za pomocg operatora ::
// metoda_p() jest dziedziczona z przedefiniowaniem od
Il klasy A
np. B b; b.A::metoda_p();



1.3. Wywotanie konstruktoréw i destruktorow

Tworzeniu obiektu typu B towarzyszy wywotanie (zazwyczaj
niejawne) jego konstruktora | automatyczne wywotanie |
wykonanie konstruktora z klasy A, a nastepnie wykonanie
konstruktora klasy B.

« W przypadku braku listy argumentow w konstruktorze B,
wywotywany | wykonywany jest konstruktor bezargumentowy
klasy A (jawny lub domniemany).

« W przypadku zastosowania listy argumentow w klasie
pochodnej B, mozna wybrac rodzaj konstruktora z klasy
bazowej A do inicjowania pol dziedziczonych w B:

B(typ 1a 1,..typ na n):A(a 1, a 2);

Podczas usuwania obiektu typu B wywotywany | wykonany
jest najpierw destruktor (jawny lub domniemany) klasy B, a
potem destruktor klasy bazowej A (jawny lub domniemany).



zm;LIP.h] M&IN.CPP | PRODUKT1.CPP  PRODUKT1h F'F!DDLIHTE.EF'F'] PRI4 |

#ifndef Produktl
#define Produktl
ginclude <iostream.h>
H#include <string.h>
ginclude <iomanip.h>
class TProduktl
iprotected:

SLring nazwa;

float cena:
public:

TProduktl (string nazwa ="bez nazwy",float cena =0);//1
TProduktl (TProduktig) ;

~TProduktl () :

float Fodaj cenel():

int operator==([TProduktlg) ;

friend ostream& operator<< (ostream&, TProduktlE): [/ 2

W
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E PRODUKT1.CPP

ZAKP.CPP | ZAKUP.K | Mald.CPP  PRODUKETT.CPF | PRODUKT 1L F'FlI:II:JLIFZTE.EF'F'lF'F"|'r
#include "produktl.h"

TProduktl: :TProduktl (string nazwa ,float cena | /] 1
{ Nazva=nazwa_;
CEna=cena ;
cout<<"Eonstruktor zwykly =z parametraml klasy TProduktl®<<endl: }
TProduktl: :TProduktl (TProduktls p)
{ nazwa=p.nazwa;
CEna=p.Ccena;
cout<<"Konstruktor kopiujacy klasy TProduktl®<<endl::
TProduktl: :~TProduktl ()
{ cout<<"Destruktor klasy TProduktl"<<endl;: }
float TProduktl::Poda] cenel)
{ return cena; @
int TProduktl::operator==([(TProduktl& p)
{ cout<<"Operator== klasvy TProduktl"<<endl:
float 5= Fodaj cene(]), b= p.Podaj cenel():
return nazwa==p.naczwa L& a==H; ¥
ostreams operator<<(ostream& wy, TProduktls p) //2
{ return wy<<" Nazwa produktu: "<<p.nazwa<<
", Cena produktu: "<<p.Poda]j cene () <<endl; }
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S C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowelw4_1\PRODUKTZ.h
PRODUKTZh | FRODUKT2.CPP | PRODUKT1.CPP | PRODUKTT.h| ZAKUP.CPR | ZAKUPh| MaN.CPP |

#ifndef ProduktZ
#define _Produkta
ginclude "produktl.h™

class TProdukti: public TProduktl

{ protected:
/1

float podatek:
public: /
TProduktz (strinyg naiwa ="bez nazwy",fleat cena =0, fleat podatek=0];

TProdukt? (TProdukt &) ;

~TProduktZ{}: // 5 Metoda przedefiniuj gca metod e
float Podaj cenel); Podaj_cene w klasie TProduktl

float Czesc hruttol): :
- Nowe metody w klasie

Efluat Podaj podatek(): TProdukt2

int operator==[TProduktZ& p); rodukt

friend ostresm& operator<<|ostresms, TProduktzs): //3

\ Nowa funkcja

zaprzyja zniona
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E PRODUKTZ2.CPP

ZaK P CPP | ZaKJP.h | MalM.CPP | PRODUETT.CPP FPRODUKTZCFF
H#include "produktz.h"

TProdukta i i TProdukta (string nazwa , float cena , float podatek ) :
TProduktl (nazwa ,cena |, podatek(podatek |
1 cout<<"EKonstruktor =wykly = parametrami klasy TProdukt:"<<endl; }
TProdukts: i TProdukts (TProduktZ & p) :TProduktlip), podatekip.podatek)
1 cout<<"EKonstruktor kopiujacy klasy TProdukt:"<<endl; }

{ cout<<M"Destruktor klasvy TProduktzZ"<<endl::}

float TFroduktz::Foda] podatek() Przedefiniowana metoda

{ return podatek; . .
float TFProduktz::Czesc bruttol) —POdaJ—Cene() w klasie TProdukt2

float TProduktiZ::Podaj cenel() klasy TProduktl
{ return TProduktl::Podaj] cene(] + Czesc bruttoi):}

int TFroduktzZ::operator==(TProdukti& p) Wywo}any

i cn:t{{ ?ierztiij= klasytTPrDt:u]]{Zi <<endl; operator::z klasy
return rodu ::operator==(p — _ .
Fodaj podatek()==p.Podaj podateki): } TPI’OdUktl, obiekt P
ostresms operator<<(ostreams wy, TProduktzs p)//3 jest rzutowany do
{ return wy<<" Nazwa produktu: "<<p.nazwa<< typu TProduktl
., Cena brutto produktu: "{{p.PDdaj_cend(]{{EHdl; H
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B C:\Settings\dydakiyka\Programowanie_obiekiowetwd_1\ZAKU... [= |[B][X]

ZaKIIP CPP  ZARUF.h l M.-'f-.IH.EF'F'] FRODUKETT.CFPF F'FIEIDLIKTE.EF'F']

#ifndef Zakup

#define Zakup

#include "produktz.h'

cla=ss TZakup

d

protected:
TProduktl® produkt:
float i1lo=sc;

TZakup (TProduktl*produkt =NULL,float ilosc =0);
TZakup (TZakup&) ;

~TZakupi() :

float Podaj wartosci):

float Podaj ilosc():

void operator+=(TZakupk) :

int operator==[TZakupk] :

friend ostreams nperatnr{{insgﬁsiii; TZakupg&) ;

/12,4
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E ZAKUP.CPP

Ak .CFP l k&I .CPF F'FIEIDLIKTIEF'P‘] F'FIEIDLIFZTE.EP'F'I
ﬁinclude FZakup.h'™

TZakup: : TZzakup (TProduktl*produkt float ilosc |
1 cout<<"Eonstruktor =zuwykly = parametramml kKlasy TZakupT<<endl:
produkt=produkt ;
ilosc=ilosc '}
TZakup: : TZakup (Tzakups =]
i produkt==z.produkt;
ilosc==z.1ilo=o;
cout<<"Konstruktor kopiujacy klaszsy TZakup'<<endl:
TZakup: :~TZakup (]
i cout<<"Dhestruktor klasy TZakup"<<endl:
float TZakup::Foda] wartosco ()
{ return ilosc*produkt->Fodaj cenei(): 1}
float TzZakup::Fodaj ilosc() ”
i return ilo=sc: H 6
void TZakup: :operator+=|(TZakups& =) Opemﬂor=:

{ ilosc+==z.ilosc: 1} Zldasy [12. 4
int TZakup: :operator==(TZakup& Eﬁkuﬂk"rp d ktL :
.| Frodu operator <<

i return *produkt==*zakup.produkt:

o=streasans operator<<(ostreams Wy, TZakups =zakup) Z|dasy

ffFr Tlosc produktu: T<<zakup.ilosc<<
", Wartosc zakupu: "<<zakup.Podaj wartosc()<<endl: I .

>
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B MAIM.CPP

laba_1 . bpf | ZaKUP.CPP MaAIM CPP | pPRODUKTI.CRPP | 4| »
HFincludse ""Zakup.-.hi'™

wroidd msSsirill
1
TFPFrrodukt =% pl==mew TFPFrodukt=E [(fT=Eeses=prce ™, 1.0, 7] .:// 1
TFPFrrodulkt 1% p=E===mew TFrroduktli(fF=ese==vtrt ', 1 .0]) -
TFPFrrodulkt 1 ¥ pS=mew TFPFrroduktl((ff ===yt 1 .0]) -
ot fYpla<sdfpZs<s Y YpSdi<<endl: 4—// 2, 3
TZakuap ¥ =l=mwew T =Z=akup (p1l, <31 -
TZalkup v T =Z=mnew TZEalkup (p=2 .31 2 W klaSie
TZakap ¥  =S==mew T=E=akup (ps . 10) -
Ul o i B Iy e fFre o F =111l - Tzakup
-:-:-uE::::::::g ::iz:zgziengi; }'l// 2,4 <= Wywotywana
i = =11 = :
ot <= "THorekta =alkupowh, ntfo<cerncddl JeStZ_aWSZ€
i (*zl==*zz:|4—@ funkcja
frElamE =S zaprzyja zniona

ol o T B I B I Fr o *F=1l<<<e=1111 :
if':*zj'::*ZS:'ﬁE //2’4 Zklasy
fv=d4=*=3:1 TProduktl
ot - T fFre o F=1l-<—-<<e=11dl ;-
AFX [T =2==* =31 //6

I F==24=% =55
ot D TR "-:::-:::'-‘-'zEI—C-:::enn:ll.:
delete p 1 dAdel ete p= - delete 35S
delete =1 delete == dAdelete =3
e T o R o f s e

¥

L]
L]
L]
-
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
L]
4
L]
L]
L]
L]
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2 C:\Settingsldydaktyka\P rogramowanie_obie

Honstruktoy» =2wykly = parametrx»ami klasy TPr»oduktld l:
Honstruktoy» =Zwykly = parametrami klasy TProdulkt2
Honstruktoy» =wykly = parametr»ami klasy TPy»oduktld
HKonstruktoy» =Zwykly = parametrami klasy TProdulktl
Ma=zwa pr»oduktu: ==es=ygt,. Cena brutto produktw:=- 1 @AY
Ma=zwa produktu: zzes=z=gt,. Cena produktwom=s 1

Mazwa produktu: zZes=zuyut,., Cena produktu:s- 1

Honstruktoy» zZwykly = parametrami klasy TEZakup

Honstruktoy» =2wykly = parametr»ami klasy TFakup

HKonstruktoy» zZzwykly = parametroami klasy TEZakup

1 = Mazwa produktu:s zZzes=zgygt, Cena produktomz 1
Ilo=sc produktu: <4, Wartosc zakupu:s- =4

= Mazwa produktu:s zZzeszgt,., Cena produktomz 1
Ilosc produktu: F,. Wartosc zakupu:- 3

3 = Mazwa produktu: zes=zygt, Cena produktu:=
Ilosc produktu: 18, Wartosc =akupwu:- 1@

HKorekta ==akupouwr
Dperator== klasy TProduktl

1 = Mazwa produktu:s zZzes=zgygt,., Cena produouktun:=s
Ilo=c produktu: 9. Wartosc zakupu:- 7

Dperator== klasy TProduktl
1 = Mazwa produktu:s zZzes=z=yt,., Cena produouktun:=
Ilo=s=c produktu:- 1%, Wartosc zakupu=- 17

Dperator== klasy TProduktl
A= Mazwa produktu:s =es=yt,. Cena produktun:=
Ilosc produktun: 13, Wartosc =m=akupu:=s 13

Destruktoy» klasy TProdukt2
Destruktoy» klasy TProduktl
Destruktoy» klasy TProduktl
Destruktoy» klasy TProduktl
Destruktoy» klasy TEZakup
Destruktoy» klasy TEakup

Destruktor klasi TEakui




1.4. Wywotanie konstruktora kopiuj acego

1. w przypadku, gdy w klasie B nie ma jawnego konstruktora
kopiujgcego: wywotywany jest konstruktor kopiujacy
domniemany, ktory wywotuje konstruktor kopiujacy z A
(Jawny lub domniemany, inicjujgcy pola w B odziedziczone
od A) I Inicjuje pozostate pola w B

TProdukt2 ki1('a", 2,7); //1
TProdukt2 k2=k1; cout<<k2<<endl;//2

i C:\settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowe... !HE

T Hunstruktur zwykly z parametrami klasy TProduktl®
Konstruktor zwykly z parametrami klasy TProdukt2

Bleglionstruktor kopiujacy klasy TProdukti

Nazwa produktu: a, Cena brutto produktu: 2.14
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2. w przypadku, gdy w klasie B jest jawny konstruktor kopiujgcy z listg
argumentow: wywotuje on dowolny konstruktor klasy bazowej A,

mieniony w liscie argumentow (kopiujacy lub zwykty) np.:

« konstruktor kopiuj acy z klasy A: Zalecana
B(B&b) : A(b) definicja
(wywotanie konstruktora kopiuj gcego z A, do ktorego zostanie
przekazana cz esc¢ obiektu klasy B odziedziczona od klasy _A);

TProdukt2:: TProdukt2(TProdukt2& p):TProduktl(p), podatek(p.podatek)
{ cout<<"Konstruktor kopiujacy klasy TProdukt2"<<endl; }

TProdukt2 ki1("a", 2,7); //1
TProdukt2 k2= kl, cout<<k2<<endl; //2

< C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiekitowe... !EE

"E Konstruktor zuykly z parametrami klasy TProduktl g™
Konstruktor zwykly =z parametrami klasy TProdukt?2

"E Konstruktor kopiuwjacy klasy TProduktl

Konstruktor kopiujacy klasy TProdukt2

Mazu roduktu: a,. Cena brutto produktu: 2.14 7




 konstruktor zwykty z klasy A:
B(B&b) : A(b.skladowa_1(), b.skladowa_2())

(wywotanie zwyklego konstruktora z klasy bazowej A, do
ktorego przekazuje sie dane odziedziczone przez obiekt klasy B
od klasy A)

TProdukt2::TProdukt2(TProdukt2& p): TProduktl(p.nazwa,p.cena),
podatek(p.podatek)
{ cout<<"Konstruktor kopiujacy klasy TProdukt2"<<endl; }

TProdukt2 ki('a", 2,7); //1
TProdukt2 k2=k1; cout<<k2<<endl; //2

Honstruktor zwykly =z parametrami klasy TProdukt?2

Honstruktor zwykly =z parametrami klasy TProduktl
"E Honstruktor kopiujacy klasy TProdukt?2

M ; roduktu: a,., Cena brutto roduktu: 2.14




3. w przypadku, gdy w klasie B jest jawny konstruktor
kopiujgcy, lecz nie zastosowano listy argumentow:
wywotuje on konstruktor bezargumentowy klasy A
(domysiny, jawny —réwniez z parametrami domniemanymi)

TProdukt2:: TProdukt2(TProdukt2& p)
{ cout<<"Konstruktor kopiujacy klasy TProdukt2"<<endl; }

TProdukt2 ki("a", 2,7); //1
TProdukt2 k2=k1: cout<<k2<<endl: //2

i C:\Settingsidydaktyka\Programowanie_obiektowew4d ...

"E Konstruktor zwykly z parametrami klasy TProduktl

Konstruktor zwykly z parametrami klasy TProdukt2

]{unstr-uktur- zuwykly z parametrami klasy TProduktl
Konstruktor kopiunjacy klasy TProdukt2

Maz=u roduktu: bez nazwy, Cena brutto produktu: A




1.5. Wiasno sci
nie mozna zmienic pol zdefiniowanych w klasie bazowe;
mozna przedefiniowa¢ metody w klasie pochodnej

metody dziedziczone dziatajg na obiekcie klasy pochodnej B
tak, jak gdyby byt obiektem klasy bazowej A,

dziedziczeniu nie podlegajg: konstruktory, destruktory,
operator = oraz zaprzyjaznienia z klasami i funkcjami

Istniejg standardowe konwersje typu z klasy pochodnej do
klasy bazowej dla obiektow, wska znikow i referencji
dostepne poza zakresem klasy pochodnej w przypadku
publicznej klasy bazowej:

klasa bazowa - klasa_pochodna
klasa bazowa * - klasa_pochodna *

klasa bazowa & - klasa_pochodna &



W wyra zeniu

obiekt _klasy bazowej = obiekt_klasy pochodnej
kopiowane z obiektu klasy pochodnej do obiektu klasy
bazowej tylko pola wspolne w obu klasach w wyniku
dziedziczenia

TProduktl pl("a", 1), p2, *p3;
TProdukt2 k1("b", 2), k2, *k3;

P2 = pl; cout<<p2<<end]; //na ekranie dane pl
k2 = k1: cout<<k2<<end!: /Ina ekranie dane k1
k3 = &k2; cout<<*k3<<endl : /Ina ekranie dane k2

TProdukt2 & k4 = k2; cout<<k4<<endl; //na ekranie dane k2

Kopiowane s g tylko sktadowe nazwa | cena od obiektu klasy
TProdukt2

//na ekranie dane z obiektu k1 dziedziczone od klasy TProduktl skopiowane
//do obiektu p2

p2 =K1, cout<<p2<<end];



Zmienna wska znikowa p3 jest adresem cz esci typu klasy
TProduktl w obiekcie k1 klasy TProdukt2

pP3 = &K1, cout<<*p3<<end|; //na ekranie dane k1 dziedziczone
P3 = k3; cout<<*p3<<endl|; //na ekranie dane k3 dziedziczone

Zmienna referencyjna p4 jest cz esciag typu klasy TProduktl w
obiekcie k2 klasy TProdukt2

/Ina ekranie dane k2 dziedziczone

TProduktl & p4 = k2; cout<<p4<<end];

Odwrotne przypisania s g btedne, lecz mo zliwe jest rzutowanie
wska znikow lub referencii.

Mozna to robi €, jesli rzutowane wska zniki i referencje wskazuj a
na obiekty typow, do ktorych s g rzutowane

//na ekranie dane wskazywane przez p3 interpretowane jako dane wskazane przez
Ilwskaznik k3 na obiekt typu TProdukt2- poprawnie, poniewaz p3 zawiera wskaznik k3

k3 = (TProdukt2*) p3; cout<<*k3<<end];

//na ekranie dane p4 interpretowane jako referencja k4 do obiektu typu TProdukt2;
//poprawnie, poniewaz p4 jest referencjg do obiektu k2

k4 = (TProdukt2&) p4; cout<<*k4<<endl;



“# C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiekt

Konstruktor zwykly
Konstruktor zwykly
Konstruktor zwykly
Konstruktor zuwykly
Konstruktor zuwykly
Konstruktor zuwykly
Mazwa produktu: a,

Bd B 0 B BRI

Mazwa produktu: h,

Mazwa produktu:

L |

Mazwa produktu:

L |

L |

Mazwa produktu:

Mazwa produktu:

L |

Mazwa produktu:

L |

Mazwa produktu:

L |

Mazwa produktu:

L |

= T T o o o o o

Nazwa produktu:
L

L |

parametrami klasy
parametrami
parametrami
parametrami
parametrami
parametrami
produktu: 1

Cena
Cena
Cena
Cena
Cena
Cena
Cena
Cena
Cena

Cena

AEE

TProduktig®
TProdukti
TProdukti
TProdukt?2
TProdukti
TProdukt?2

klasy
klasy
klasy
klasy
klasy

MINC P

hrutto produktu:
hrutto produktu:
hrutto produktu:
produktu:
produktu:
produktu:
produktu:
hrutto produktu:

hrutto produktu:

4
[P CPRY MANCPP \Pﬂna e 1

TProduktl pl("a", 1), pd, *pd,
TProdukt? k(™" 2, k&, *k3;
pi = pl;  cout<cpladendl;
k2 =kl cout<<kl<end]
k3 = &ki; cout<<tki<cendl;
TProdukts & k4 = kZ; cout<<kdecend];
pe = kl; cout<<pd<<endl;
pd = &kl; cout<<*pa<dendl;
pi = k3, cout<<Fpaddendl;
TProduktl & pt = k2, cout<<pde<endl;
k3 = (TProduktZ®|pa; cout<<®ri<<endl;

k4 = (TProduktlé)pd, cuut{{kﬂ{{enﬂl;
}

M dadbad limeh



Dziedziczenie jednobazowe,
poliformizm

1. Dziedziczenie jednobazowe
2. Polimorfizm —cz esc 1
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Metody wirtualne, polimorfizm
Kompilator ustala adresy wszystkich wywotanych metod bez
stowa virtual na etapie kompilacji (statyczne wi gzanie
funkcji ) nastepujaco:

a) poszukiwania metody rozpoczyna na poziomie rozpoznanej
klasy-jesli nie znajdzie, kontynuuje poszukiwania na
poziomie klas bazowych i dalej w klasach poprzednikow klas
bazowych

b) kieruje sie zasadami konwersji typow obiektow, wskaznikow i
referencji (zawsze od typu pochodnego do typu
poprzednikow)

Uwaga: W przypadku uzycia wskaznika lub parametru
referencyjnego typ tych parametrow moze by¢ rézny od
wskazywanego obiektu. Jednak kompilator przy ustalaniu
adresow wywotanych metod na rzecz wskazanych obiektow
kieruje typem wskaznika lub zmiennej referencyjnej, a nie
typem rzeczywistego obiektu.



class a

{ public : void fun ()
{I* kod */}

I3

class b : public a

{ooiiiin,

public : void fun ()
{ I* Iinny kod */}

5

ar A;

b* B = new b;

A = B; /lwskaznik A wskazuje na obiekt klasy pochodnej b

A-fun(); //jednak wywotano metode z klasy a, ktora przetwarza
//[dane w obszarze wskazywanym przez B
B-fun(); //tutaj zostanie wywotana metoda przedefiniowana klasy b

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_6 25



Jezeli w klasie bazowej a zadeklarujemy metode wirtualng przy uzyciu stowa
kluczowego virtual , to metoda fun bedzie wywotana z tej klasy, z ktérej pochodzi
obiekt wywotujgcy metode - kompilator nie ustala na etapie kompilacji adresu metody,
lecz w czasie dziatania programu.

Jest to dynamiczne wi gzanie funkcji | zwane jest
polimorfizmem.

class a
{onnnil.
virtual public : void fun () {/* kod */}
I3
class b : public a
{public void fun () {/* inny kod */}
I3
a*A;
b*B =new b;
= B; I/ wskaznik A wskazuje na obiekt klasy pochodnej b

A
A - fun(); I/ wywotano metode z klasy b, ktora przetwarza dane
/[ w obszarze wskazywanym przez B
B - fun(); I/ tutaj zostanie wywotana metoda przedefiniowana klasy b



Reguty stosowania metod wirtualnych:

1. Stowo kluczowe virtual jest uzywane tylko raz dla metody i
nie powinno by¢ uzywane dla metod przedefiniowanych w
klasach pochodnych

2. Przedefiniowanie metody wirtualnej jest mozliwe przy
zachowaniu identycznego nagtowka metody w klasie
pochodnej

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

4. Funkcja wirtualna moze byc¢ przecigzona, kazda funkcja
przecigzona moze by¢, ale nie musi, funkcjg wirtualng

5. Konstruktor nie moze by¢ wirtualny, natomiast destruktor
moze nim by¢

6. Z samej zasady wynika, ze wigzanie dynamiczne jest
uzywane tylko dla hierarchii klas; czesto, aby wykorzystac
je dla catej biblioteki klas, wprowadza sie dziedziczenie

wszystkich klas z biblioteki po jednej klasie bazowe,).
Zofia Kruczkiewicz, ETE8305 6 27



B C:\Settings\dydakiyka\Programowanie_obiektowelw4_2WPRODUKT1.h [= |[B|[X]

Zak UF.CPF E.-'-"-.HLIF'.h] Ha‘-‘an.EF‘F‘] PRODUETI.CPP FRODURTT.h l FRODL_ | ’

fifndef Produktl
#define FProduktl
ginclude <iostream. hx
#include <string.hs>
#include <iomanip.h>
class TFroduktl
iprotected:

string na=wa:

float cena;

TProduktl (string nazwa ="hez nazwy",float cena =0]:;
TProduktl (TProduktleg) ;

~TProduktl():
virtual float Fodaj cenel); <—| metoda wirtualna
int operator==(TProduktl&) :;

friend ostreams operator<<(ostreams&, TProduktlg)

kodified Ihzert




E PRODUKT1.CPP

Iah#_E.bpflE-‘-"nKLlF'.EF'F' Mali.CPP FRODUKTI.CFF | PRODUKT2.CPP
finclude "produktl.h”™

TProduktl: :TProduktl (string nazwa float cena |
{ NAZWATNazwa ;

CEnsSCcena
SEocoutss"Kopstruktor swvkly £ parametrami klasyv TProduktlM<<endl »*7}
TProduktl: :TProduktl (TProduktls p)
{ naswa=p.hnaszwa;
CEna=p.Ccena;
SEooutss"Kopstruktor kopiujacy klasy TProduktl™<<endl - *, }
TProduktl: :~TProduktl ()
1 SHocout<<"Destruktor klasy TProduktl=<endl */ } Wywo’fanie metody
float TProduktl::Podaj cenel) /‘ Wirtualnej
(A0 91 el oL Podaj _cene dla
int TProduktl::operator==(TProduktls p) . W
{ cCcout<<"Operator== klazy TProduktl®<<endl:; obiektow typu
float 5= Podaj cene(), b= p.Podaj cenel(): TProduktl oraz

return nazwa==p.nazwa £& a==h; |} TProdukt2 . ktc’)rych
ogtreams operator<<ostream& wy, TProduktlé p) referencja mo ze

i return wy<<" Nagwa: "<<p.nazwa<< byé przekazana do
", Cenal: "<<p.Podaj] cene()<<endl; } . . .. [
— te] metody | funkc:jl}

2. 22 [Modified [ operatorowe]




E C:\Settinps\dydaktyka\Programowanie_obiektowew4_2\PRODUKTZ.h

MAIN.CPP | PRODUKT1.CPP| PRODUKTTh | PRODUKT2CPP PRODUKT2h | ZAKUIP.CPP | ZAKUP A |

fifndef Produkt2
#define _Produktz
ginclude "produkcl.h”

class TProduktZ: public TProduktl

! protected:
float podatek;

public:

TProduktl (string nazwa ="bez nazwy",fleat cena =0, float podatek=0);
TProduktsZ (TProduktZ &) ;

~TProduktz () ;

float Czesc_hruttu{];
Tloat Poda] cens(); <) nrzedefiniowanie metody wirtualnej
float Podaj podatek():
int operator==(TProdukti& p):

friend ostreamé operator<< (ostreamé&, TProduktzE);

1% 13 |Modified |rizert




E PRODUKT2.CPP

Ial:n#_E.I:upflE.-'-"-.KLlF'.EPF' MalW.CPP | PRODUKTI.CPP PRODUKTZLCPF | PRODUKT 2K
#include "produktz.h®

TProdukti: : TProdukti (string nazwa , float cena , fleat podatek | :
TProduktl inazwa ,cena |, podatek(podatek |

i A coutc<"Konstruktor ewvklv = parametrand klasvy TProduktz"<<enpdl *" |
TProdukts : i TProdukts (TProduktzZ & p) : TProduktl (p), podatekip.podatek)

i SFocout<<"Honstruktor kopiujacy klasv TProdukts2to<endl ~#=5 1
TProdukti : i ~TProdukt?z ()

{ S*ocout<sRestruktor xlasy TProduktzZ"<<endl »*/1 Wywo’ranle
float TProduktiZ::Fodaj podatelki) metOdy

{ return podatek; !} Wirtua|n6j

float TProdukti::Czesc bruttol() P Ci- dl
{ return cena*podatek/100; 0_ aj_lcene a
float TProduktZ::Podaj cenei) obiektéw typu
{ return TProduktl::Podaj cenei) + Czesc bruttoi):} TProdukt?2 |,
int TProduktiZ: :operator==(TProduktzZ& p) ktc')rego
{ cout<<"Operator== klasy TProduktZ"<<endl; . .
return TProduktl: :operator==(p) && refereana mo z€
Fodaj podatek()==p.Podaj podateki):; byc przekazana
ostreams operator<<(ostresms wy, TProduktiZs p) dC)ﬁJnkCﬁ
t << N : M<<p. = .
{ return wy SLETWE p.nazwa | operatorowej
", Cena brutto: "<<p.Podaj cene ()<<
", Podatek: "<<p.Poda]j podatek()<<endl;:}
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B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowelw4_2\ZAKUP.h [= |[B1][X]

ZaKIJP.CPP  ZakURP.h l I'-*I.-'l'nIH.EF'F'l FRODUETT.CFF F'FIEIDLIKT'I.h] Pl | r

#ifndef Zakup

#define Zakup

#include "produktzZz.h™

class TZakup

d

protected:
TProduktl?* produkt:;
float 1lo=sc;

TZakup (TProduktl*produkt =NULL,float ilosc =0):
TZakup (TZakup£) ;

~TZakup () :

float Poda]) wartosc():

float Podaj ilosc():

void operator+4=(TZakupg) ;

int operator==(TZakupk) :

friend ostreams operator<<(ostream&, TZakupg) ;




E ZAKUP.CPP

labd_2 bpf ZAKUP.CFP | pMAIN.CPP | PRODUKT1.CPP | PRODUET.h F'FII:II::ILIFLTE.EF'F']Ll_'P

H#include "Zakup.h”

TZakup: : TiZakup (TProduktl*produkt float ilosc |

{1 A*cout<<"Konpstruktor ewvkly £ parametrami klasy TEazkup"-<epndl -7

procdukt=produkt ;
ilosc=ilosc ;)
TZakup: : Teakup (TZakups =)
i produkt==z.produkt:
ilosc==z.1ilo=sc:;
SEocontss"Honstruktor kopiujacy klasy TEakup ™
TZakup: :~TZakup (]

i F*ocoutss"Destruktor klasyv TEakup"{{EHdl;*d b

float Tfakup::ﬁndaj_wartnsci]
{ return ilosc*produkt->Poda] cenel): 1}

float Tiakup::Fodaj ilosc()

Wywotanie metody
wirtualnej

Podaj cene
aktualnego obiektu
podstawionego do
wskaznika produkt

¢l NOJCZzas tworzenia

obiektu typu TZakup

i return ilosc: H
vyoid TZakup: :operator+=(TZakup& =)
{ iloscH4=z.ilosc; h

int TZakup: toperator==[TZakup& =zakup)

i return *produkt==*zakup.produkt; | < ——————

ostreamé&é operator<< (ostreauns Wy, TZakupgs zakup)
i return wy<<*zakup.produkt<<
F Tlo=sc produktu: "<<zakup.ilosc<<

operator==
operator<<
z klasy

TProduktl

", Wartosc zakupu: "<<zakup.Poda] wartosc () <<endl; }

12 46 kM odified nzert




B MAIMN.CPP
FAAIM. CFF ] I:'FII:IDLIFZT‘I.I:I:'I:'] I:'FII:IDI_II{_T‘I.I’:] FRODUET. 4 | >

Hinclude=

reakup .-t

wvrodd mEdirg

i

TPrrodukt = *
TPrrodukt- 1+
TFPFrrodalk- 1% pS=rvewr
ot plas Yo p S <-<<ermndl -
TZ=akuap +
TZ=akuap +
TZ=akuap +
(o I e I e =l

1l =rTuveTr
D= =TweTr

=l=mew T =Zakup (pl 3]
===mew T =Zakup (p= .31
==mnew T ==akup (p=, 10 -
FFro o * =1 <=1l -
el T e T el el el P == —c<-e=1ndl -
el I e T el el el e P = <-<e=1rndl -
ot <=""THorekta =akuponw, nff<-<ernddl:
AFXF [ F=l==F =21
f{F¥=1l4+=*F == r
el T I I el B P =l<-—<—ermndl -
AFXF [ F=1l==F=351]
{1 F=l1l4+=+F ==+
(o B I =gl - P F*=l=<e=rndl -
AX [ F====%F=35]
i F==Z=4+=+F =35+
ot ST o M v == <<e=rndl -
deleaete pl dAelete p= - dAdelete p=
delete =1 dAdelete == - delete =35
A . o=t [

kA adifie=d |l =erk

TFrodukt=s [ "=y, 1.0, 71 2
TProduktl (Mff=ses=s=vwt ™,
TProduktl (Mff=ess=vwt ™,

1.0
1.0

-
-

-
-

11

porownanie
cen aktualnych
obiektow w
operatorze
klasy
TProduktl za
pomoc g
wirtualnej
metody

Podaj _cene —
ceny brutto lub
netto mog a
by ¢ rowne!




1 -rozne
ceny, ro zne
podatki:
zakup 1 nie
powi eksza
lo Sci

(dobry wynik)

1 —réwne
ceny, brak
podatku
zakup 2
powi eksza
los¢
(dobry
wynik)

E:

+# C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obi

Cena brutto:
Cena: 1
Cena: 1

Mazwa:
Hazwa:
Mazwa:

zyt . 1.87. Podatek:
vi.,

ut.

SES
o R
SES

b
[ =]
=

1: Mazwa: =zeszyt, Cena: 1.47
Ilosc produktu: 4, Wartosc zakupu: 4.28

2: Mazwa: zeszyt, Cena: 1
Ilosc produktu: 3, Wartosc zakupu: 3

3: Mazwa: zeszyt, Cenpa: 1
Ilosc produktu: 18, Wartosc zakopu: 18

Horekta zakupouw

Operator== klasy TProduktl
1: MNazwa: zeszyt, Cena: 1.87
Ilosc produktu: 4, Wartosc zakupu: 4.28

Operator== klasy TProduktl
1: Mazwa: =zeszyt, Cena: 1.@7
Ilosc produktu: 4, Wartosc zakupu: 4.28

Operator== klasy TProduktl
Mazwa: zeszyt, Cena: 1

Ilosc produktu: 13, Wartosc zaku

7




E MAIMN.CPP

kAAIMN . CFPF ] I:'FH:IDI_IHT'I.I:I:'P'] I:'FII:IDLIKT‘I.h] FRODUETZ.CF_M | >

Hincluade “Zakup.h'r
woidd mair il
1
TFPFroduktet== pl=new TProdulkt? (fses=swpwrc ™, 113,771 2
TPdeuktﬂ* pZ2=mew TProdulkt [(T"=e==vyvt ', 1o+7, 143 -
TFrodukt 1l pi=mnew TProdulktl (F=e==vvt ', 1.0 -
ot <SS Fplcs ¥ pE S Y pSd<<<ermndl -
TZakap™ ™ =l=mew TZakup (pl, 3]
TZakap ™ ==Z2=mnew TZZakup (p=, 3]
TZakuap™* =Z=mnew TZakup (p=, 101 -
(ol o I I I e e I P =l<<-—e=rndl -
o1t S T MFr v =Z2c<-endl -
(ol I I e fFr v =5d<<-endl -
ot << THorekta zakupows, nf<<<erndl :
AFX [([F=zl==%F==1]
v =l4=F ===+
ol T e B oo - Fr o =l=-<-erndl -
AFX (F=zl==% =3
{F*=zl4+=F =35 5 ¥
oS- T P v=Z=l=<<e1mndl:-:
AFX ([ F=z=2==% =Z3]
{ f=z=Z24=F =35 ¥
ot e FFre o "2 <cCerndl -
delete pl: deldlete p=:; deldleste psS
delete =1: delete ==Z: delete =35
Cirni. ot L) o8
¥

5: bk adified li=ert




% C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obie - |0

Mazwa: zeszyt, Cena brutto: 121.78. Podatek: 7
Mazwa: zeszyt, Cena brutto: 121.98,. Podatek: 14
Mazwa: zeszyt, Cena: 1
1 —rowne
o 1= Mazwa: zeszyt, Cena:- 121.78
Cegyh?)zne Ilosc produktu: 4. Wartosc zakwupu: 487.92
podatki:
zakup 1 2: Mazwa: zeszyt, Cena: 121.98
pomﬁgksza Ilosc produktu: 3, Wartosc zakwpu: 365.74
llo Sci 3: Hazwa: zeszyt, Cena: 1
(zly wynik) Ilosc produktu: 18, UHartosc zakupu: 1@
T Korekta zakupow
ceny, Operator== klasy TProduktl
r6zne 1: Mazwa: =zeszyt, Cena: 121.78
datki Ilosc produktu: 7. Hartosc zakupu: 853.86
podatki:
zakup 2 Operator== klasy TProduktl
: P 1= Mazwa: zeszyt, Cena:- 121.78
nie ok Ilosc produktu: 7. Wartosc zakwpu: 853.86
powi eksza
ilo $ci Operator== klasy TProduktl
dob mmdl?: Hazwa: zeszyt, Cena: 121.98
( obry Ilosc produktu: 3. Wartosc =aku
wynik) P b




W=

Dziedziczenie jednobazowe,
poliformizm

Dzledziczenie jednobazowe
Polimiorfizm —cz esc 1

Polimorfizm — cz es¢ 2

Zofia Kruczkiewicz, ETE8305_6
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B C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowew4_3WRODUKT1.h [ |[B1][X]

labd_3.bpf | ZAKUP.CPP | MAIN.CPP | PRODUKT1.CPP  PRODUKT1h | pROD ¢ | »

Hifndef Froduktl
#odefine Froduktl
#include <iostream. h:>
#include <string.h>
#include <iomanip.h>
class TProduktl
iprotected:

sString hnazwa;

float cena:

TProduktl (string nazwa ="bez nazwy",float cena =0);
TProduktl (TProduktl£) ; Tylko jeden operator==,w
~TProduktl () ; ktorym wywotane s g
rirtual float Podaj cenel): metody wirtualne
rirtual float Fodaj podatek() :<=jobiektow typu TProduktl
int operator==(TProduktls) ; lub TProdukt2

friend ostreams operator<<(ostream&, TProduktleg) !

kodified Ihzert




E PRODUKT1.CPP

Iahd_H.hpf]E.-‘l'nKLlP.EF'F' Malkl.CPP FRODUKET1.CPFF | PRODUKT2.CPP
Hinclude "produktl.h™

TProduktl: :TProduktl (string nhazwa Ffloat cena )
{ nazwa=nazwa ;

CENa=CEna
SEocont<s"Honstruktor zwvkly = parametirami klasyvy TProduktl "=<epndl *71
TProduktl: : TProduktl (TProduktls p)
| nazwa=p.nazwa;
CENS=h . Cena;
AEcont<<"Honstruktor kopiujacy klasy TProduktl"<<endl - * 1
TProduktl: :~TProduktl ()
I S#focont<s<s"Nestruktor klasy TProduktl"<<endl »#5 )
float TFProduktl::FPodaj cenel)
{ return cena; } - 13Akojeden
float TPdeuktl::Pndaj_pndateki] opemﬂor::,M/
—return —1: i ktorym wywotane s g
int TFroduktl: :operator==(TFroduktl& p) metody wirtualne
I SHfocout<c"™Operator== klasy TProduktl"=<endl r*, . g
float a= Poda]j cenei), b= p.FPFoda]j cenel): cﬂnekUmNtypu
return nazwa==£.nazwa L& a==h L& B TProduktl lub
Podaj podatek()==p.Podaj podatekil: } TProdukt2:
Ostresmé operator<< (ostresm& wy, TProduktle p) Podaj_cene() oraz

{ return wy<<" Nazwa: "<<p.nazwa<-< Podaj podatek()
. Cena: "<<p.Podaj ceneil<<endl; } o

24 22 b odified [nzert




5 C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiektowelw4_3\PRODUKT2.h

Ia|:|4_3.|:||:|fl Z&KUF‘.EF‘F‘I MﬂlN.EF‘F‘I PRODUKTI.CPP| PRODUKTTh| PRODUKT2CPR FRODUKTZh ‘

#ifndef _Produktz
#idefine _Produktz
#include "produktl.h”

class TProdukti: public TProduktl
{ protected:

float podatek;
public:

TProduktl (string nazwa ="bez nazwy",float cena =0, fleat podatek=0);
TProdukts (TProdukti &) ;

~TProdukt2 (] ;

float Czesc bruttof();

float Podaj cene();

float Pudaj_pudatekijﬂ

friend ostreamé operator<<(ostreamé&, TProduktiE);
b
gendif

I
14 31 |Modified Inzert




E PRODUKTZ2.CPP
labd_3bpf | ZAKUP.CPP | MAIN.CPP | PRODUKT1.CPP  PRODUKT2CPP

TProdukti::TProduktl [string nazwa , float cenas , float podatek ).
TProduktl (nazwa ,cena |, podatek(podatek |
U SHooutc<s"onstruktor zwvkly £ parametrand klasy TProduktfMc<endl -*7 |
TProduktz : i TProduktZ (TProduktzZ & p) i TProduktl(p), podatekip.podatek)
I SHooutc<s"Honstruktor kopiujacy klasy TProdukti™<<endl *~ )
TProduktz::~TProdukti [)
I SH#oout<<"Destruktor klasy TProdukti™<<endl /1
float TProdukti::Podaj podatek(]
! return podatek; !
float TProdukt::Czesc bhruttof)
{ return cena*podatek/100; }
float TProdukti::Foda] cene(]
{ return TProduktl::Podaj cene(] + Czesc bruttof();}
ostreamé operator<<(ostreamé wy, TProdukti& p)
{ return wy<<" Nazwa: "<<p.nazwa<<
", Cena brutto: "<<p.Poda] cene(]<<
" Podatek: "<<p.Podaj pndatek{]{dkndl; ¥

|hzert




B C:\Settings\dydakiyka\Programowanie_obiektowew4_3ZAKU... [= |[B][X]

Ial:u-ﬂf_E.I:upfl ZaKP.CPP  ZakUP.h l rAIN.CFF F'FIEIDLIKTIEF'F'] PROLA | r

#ifndef Zakup
#define Zakup
Hinclude “"produktz.h™
class TZakup

{

protected:
TProduktl® produkt:
float i1losc:

Tiédakup (TProdukt l*produkt =NULL,float ilosc =0); —
TZakup (TZakup£) ;

~TZakup () :

float Pndaj_wartnsc(];

float Fodaj ilosc():

void operator+=[(TZakups&) :

int operator==[TZakupk&) :

friend osztream& operator<<(ostream&, TZakupk)

lnzert



E ZAKUP.CPP

labd 2 bpf ZAKUP.CPR | w4alM CPP PHDDUKT'I.I:PP] FPRODUET2.CFPP
#include "Zakup.h™

TZakup: ::TZakup (TProduktl*produkt float ilosc |
{ FFoout<s<s"Konstruktor swvkly = parametrami klasy TEzkup<<endl -7

produkt=produkt :

ilosc=ilosc 1}
TZakup: i TZakup (TZakups =)

{ produkt==z.produkt:

ilosc=z.ilosc;
SEoconrtss "Konstruktor kopiuyacy klasy TEakup<<endl - *°

TZakup: :~TZakup (]

1 A*coutws"Destruktor klasy TEakup"-<endl,: =7 1
float Tiakup::Foda] wartosc()

{ return ilosc*produkt->Fodaj cene(): @
Float TZakup::Podaj ilosc()

i return ilosc: H
vold TZakup: :operator+=[(TZakups&s =)

{ iloscH4=z.ilosc; h
int TZakup: :operator==(TZakup& =zakup]

i return *produkt==*zakup.produkt; I
ostreams operator<<ostreams wy, TZakups& =zakup)

1 return wy<<*¥zakup.produkt<<

fF Tlosc produktu: "<<zakup.ilosc<<
", WMartosc zakupu: "<d<zakup.Poda]j wartosc () <<endl;

Inzert




E MAIMN.CPP

labd4_3 bpf | ZAKUP. K MAIN.CPP | pRODUKT1.CPP | PRODLY | *

HFincluade Zakup.h'r
void m=sdin i)
i
TFPFrodukt=*% pl=mew TFProdukt: [(f=zes=vpr- ™, 113,771 -
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delete pl delete p= dAdelete p3>S
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' C:\Settings\dydaktyka\Programowanie_obiekt
Nazuw yt, Cena brutto: 121.98, Podatek: 7

A: ZESZ
Mazwa: zeszyt, Cena brutto: 121.98,. Podatek: 14
Mazwa: zeszyt, Cena: 1

1: MNazwa: zeszyt, Cena: 121.78
Ilosc produktu: 4, Wartosc zakupu: 487.92

2: MNazwa: zeszyt, Cena: 121.78
[losc produktu: 3, Wartosc zakupu: 365.94

3: Mazwa: zeszyt, Cena: 1

[losc produktu: 18, Wartosc zakupu: 18

Korekta zakupow

1: Mazuwa: zeszyt, Cena: 121.98
[losc produktu: 4, Wartosc zakupu: 487.92

1: MNazwa: zeszyt, Cena: 121.78
Ilosc produktu: 4, Wartosc zakupu: 487.92

2: MNazwa: zeszyt, Cena: 121.78

Ilosc produktu: 3, Uartosc u: 365.94




