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Poznaj skuteczne rozwiazania problemow,
jakie napotkasz podczas codziennej pracy programisty

e Prawidtowo zoptymalizuj kod zrodtowy

» Zaprojektuj efektywna obstuge wyjatkow

* Naucz sie odpowiednio korzystac z przestrzeni nazw
Nauka kazdego nowego zagadnienia przebiega zdecydowanie szybciej i efektywniej pod
kierunkiem osoby znajacej temat. Nie inaczej jest w przypadku nauki programowania
w jezyku C++. Programowanie w tym jezyku wymaga dogtebnego opanowania
mozliwosci biblioteki standardowej, inzynierii oprogramowania i wielu innych tematéw.
Rozwigzujac samodzielnie zagadki, jakie czesto pojawiajg sie podczas poznawania
jezyka C++ lepiej zapamigtujemy ich rozwiazania, dzieki czemu fatwiej mozemy
zastosowac je w codziennej pracy.

Ksigzka ,Wyjatkowy jezyk C++. 40 nowych tamigtowek, zadan programistycznych
i rozwigzan” to zbidr zagadnien zwigzanych z niemal wszystkimi aspektami
programowania w C++, przedstawionych w formie zagadek z rozwigzaniami.
Opisuje zardwno podstawy stosowania szablondw, biblioteki standardowej
i projektowanie klas, jak i tematy zaawansowane - przestrzenie nazw, wyjatki,
dziedziczenie i zarzadzanie zasobami. Czytajac ja, przekonasz sie, w jaki sposob
mozna uzy¢ pozornie niezwigzanych ze soba elementéw do opracowania nowych
i oryginalnych rozwiazan czestych problemow.
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Rozdziat 4.
Dziedziczenie

I polimorfizm

Czym jest programowanie obiektowe bez odrobiny dziedziczenia i polimorfizmu?

Dziedziczenie, chociaz czgsto naduzywane, jest nadal waznym narze¢dziem — i dotyczy
to takze dziedziczenia wielobazowego. Dziedziczenie wielobazowe jest szczegodlnie
przydatne, gdy zachodzi potrzeba potaczenia bibliotek ré6znych producentow. Przy takim
faczeniu daje si¢ we znaki problem tzw. blizniat syjamskich — pokazemy tu, jak go
uniknaé. Zaprezentujemy takze wiele uprawnionych (i kilka nieuprawnionych) zasto-
sowan funkcji wirtualnych, kodowanie rozwiazan alternatywnych wobec dziedziczenia
wielobazowego 1 kontrolowanie mozliwosci uzywania zwiazkow dziedziczenia.

Zagadnienie 24. Dlaczego dziedziczenie wielobazowe? Stopien trudnosci: 6

Niektore jezyki, lqcznie ze standardem jezyka SOL99, zmagajq sie z pytaniem, czy obstugiwac
dziedziczenie wylqcznie pojedyncze czy rowniez wielobazowe. Zagadnienie to zacheca
do rozpatrzenia tych kwestii.

1. Co to jest dziedziczenie wielobazowe i jakie dodatkowe mozliwosci lub komplikacje
wprowadza wlaczenie takiego dziedziczenia do jezyka C++?

2. Czy dziedziczenie wielobazowe jest kiedykolwiek konieczne? Jesli tak, pokaz jak
najwigcej przyktadowych sytuacji i uzasadnij, dlaczego jezyk powinien obstugiwac
dziedziczenie wielobazowe. Jesli nie, uzasadnij dlaczego dziedziczenie pojedyncze (DP),
by¢ moze potaczone z interfejsami w stylu jezyka Java, doréwnuje lub przewyzsza
wielobazowe i dlaczego jezyk nie powinien zawiera¢ takiego dziedziczenia.

A

S
& = Rozwiazanie

1. Co to jest dziedziczenie wielobazowe i jakie dodatkowe mozliwoSci
lub komplikacje wprowadza wlaczenie takiego dziedziczenia do jezyka C++?
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W skrdcie, dziedziczenie wielobazowe oznacza mozliwo$¢ dziedziczenia po wigcej
niz jednej bezposredniej klasie bazowe;j.

Na przyktad:

class Derived : public Basel, private Base?

{
/..

};

Dopuszczenie dziedziczenia wielobazowego wprowadza mozliwosé, ze klasa moze
mie¢ t¢ sama (bezposrednia lub posrednia) klas¢ bazowa wystepujaca jako przodek
wigcej niz jeden raz. Prosty przyklad to klasyczny romboksztattny diagram dziedzi-
czenia pokazany na rysunku 4.

Rysunek 4.
Zgubny romb
(esli dziedziczenie
po klasie B

Jest wirtualne)

Tutaj klasa B jest posrednia klasa bazowa klasy D dwukrotnie, raz przez klasg C1, drugi
raz przez klasg C2.

Sytuacja ta wprowadza potrzebg dodatkowej wlasnosci jezyka C++ — dziedziczenia
wirtualnego. Pytanie brzmi: Czy programista chce, aby klasa D posiadata jeden podo-
biekt bazowy typu B czy dwa? Jesli jeden, to wtedy klasa B powinna by¢ wirtualng
klasa bazowa i rysunek 4. staje si¢ rombem zgubnym. Jesli dwa, to klasa B powinna by¢
normalna (niewirtualna) klasa bazowa.

Wreszcie, glowna komplikacja wirtualnych klas bazowych jest to, ze musza by¢ ini-
cjalizowane bezposrednio przez najdalej dziedziczaca klasg. Wigcej informacji o tym
i innych aspektach dziedziczenia wielobazowego znajdziesz w ksiazkach [Stroustrup(00]
oraz w Zagadnieniu 43. w ksiazce [Meyers97].

%\ Unikaj wielobazowego dziedziczenia po wiecej niz jednej nieprotokotowej klasie
(klasa protokotowa to abstrakcyjna klasa bazowa niezawierajqca danych
i sktadajqcq sie jedynie z czysto wirtualnych metod).

2. Czy dziedziczenie wielobazowe jest kiedykolwiek konieczne?
Krotka odpowiedz: zadna wiasnos¢ jezyka nie jest ,,bezwzglednie konieczna”, albo-

wiem kazdy program mozna napisaé w asemblerze. Jednakze tak jak wigkszo$¢ ludzi
wolataby nie kodowa¢ swojego wlasnego mechanizmu funkcji wirtualnych w zwyktym
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jezyku C, tak w niektorych przypadkach brak dziedziczenia wielobazowego wymaga
stosowania klopotliwych obejsc.

Mamy wigc cudowna wilasciwos¢ jezyka zwana dziedziczeniem wielobazowym tu-
dziez wielodziedziczeniem. Pytanie brzmi, lub co najmniej brzmialo, czy jest to aby na
pewno zaleta?'

Sa programisci, ktorzy traktuja dziedziczenie wielobazowe jako zmore, unikajac go za
wszelka ceng. To blad. Co prawda, jesli zostanie uzyte bezmyslnie, dziedziczenie wie-
lobazowe moze powodowacé niepotrzebne sprz¢zenia i potegowac ztozonos$¢ programu,
ale taka sama wadg posiada kazda Zle uzyta postaé¢ dziedziczenia (zobacz Exceptional
C++* [Sutter00], zagadnienie 24.) i mysle, ze mozemy sie zgodzié, ze jesli wielo-
dziedziczenie miatoby by¢ ,,zte”, to nie z tego wilasnie powodu. Co prawda kazdy
program mozna napisa¢ bez uciekania si¢ do wielodziedziczenia, ale jesli tak stawia¢
sprawg, to mozna rowniez stwierdzi¢, ze kazdy program mozna napisac, nie uzywajac
wecale dziedziczenia. Wigcej, kazdy program da si¢ napisa¢ w asemblerze, tyle ze nie
zawsze jest to wygodne i efektywne.

Jesli tak, pokaz jak najwiecej przykladowych sytuacji i uzasadnij, dlaczego jezyk
powinien zawieraé¢ dziedziczenie wielobazowe. JeSli nie, uzasadnij, dlaczego dzie-
dziczenie pojedyncze, by¢ moze polaczone z interfejsami w stylu jezyka Java, do-
réwnuje (lub przewyzsza) dziedziczeniu wielobazowemu i dlaczego jezyk nie po-
winien zawiera¢ takiego dziedziczenia.

A wigc kiedy uzycie wielodziedziczenia jest wlasciwe? Krotko mowiac, jest ono wlasciwe
tylko wtedy, gdy wlasciwe jest rowniez kazde dziedziczenie z osobna. Do$¢ wyczer-
pujaca lista sytuacji uzasadniajacych zastosowanie dziedziczenia zawarta jest w zagad-
nieniu 24. z ksiazki Exceptional C++. Sytuacje, w ktorych nalezy uzy¢ dziedziczenia
wielobazowego, naleza do jednej z trzech kategorii:

1. Lqczenie modulow lub bibliotek. Wymieniam ten punkt na pierwszym miejscu
z powodu, ktory przedstawiam ponizej. Wiele klas zostalo zaprojektowanych
jako klasy bazowe — to znaczy, ze ich uzycie wymaga dziedziczenia. Nasuwa
si¢ wigc naturalne pytanie o sposob zdefiniowania klasy, ktéra ma rozszerzaé¢
dwie biblioteki, a kazda biblioteka wymaga, aby dziedziczy¢ po jedne;j z jej klas?

! Czesciowo temat tego zagadnienia zostal zainspirowany wydarzeniami spotkania standaryzujacego
jezyka SQL, ktore miato miejsce w czerwcu 1998, kiedy dziedziczenie wielobazowe zostato usunigte
z probnego standardu ANSI SQL99 (zainteresowani bazami danych bgda mogli zobaczy¢ zrewidowana
posta¢ DW w standardzie SQL4 jesli, badz gdy, dotrzemy tak daleko). Stato sig tak gtéwnie dlatego,
ze proponowana specyfikacja dziedziczenia wielobazowego sprawiata trudnosci techniczne i dlatego,

ze chciano dopasowacé jezyk SQL do jezykow takich jak Java, ktore nie obstuguja prawdziwego

dziedziczenia wielobazowego. Niemniej jednak samo siedzenie na tym spotkaniu i stuchanie ludzi

dyskutujacych o zaletach i wadach dziedziczenia wielobazowego w tak relatywnie poznym terminie
byto intrygujace. Czegos$ takiego nie robiliSmy w $wiecie jezyka C++ od czasow, kiedy powstawaty
podstawy jezyka i przypomniato mi to przewlekle wojny emailowe toczace si¢ na grupach dyskusyjnych
wiele lat temu (i kilka trochg pézniejszych) zawierajace tematy podobne do ,,DW to szatanski wynalazek!!!”.

2 Wydanie polskie Wyjatkowy jezyk C++. 47 tamigtowek, zadan programistycznych i rozwiqzan,
WNT 2002 — przyp. thum.
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Gdy stykasz si¢ z taka sytuacja, nie mozesz raczej unikna¢ dziedziczenia przez
zmiang kodu biblioteki. Najprawdopodobniej biblioteka taka zostala zakupiona
od niezaleznego producenta, albo jest dzielem niezaleznej grupy projektowe;j
w Twojej firmie. W kazdym z tych przypadkéw zmiana kodu jest czgsto
niemozliwa rowniez z powodu braku dostegpu do kodu! Nie ma wtedy alternatywy
dla wielodziedziczenia — nie ma bowiem innego (naturalnego) sposobu
wykonania zalozonego zadania, a uzycie dziedziczenia wielobazowego

jest jak najbardziej uzasadnione.

W praktyce da si¢ zauwazy¢, ze taczenie bibliotek przez wielodziedziczenie
to jedna z podstawowych technik programistycznych, trzymana na podorgdziu
kazdego niemal programisty, a wigc bez wzglgdu na czgstotliwosc jej
wykorzystywania warto ja poznaé i zrozumiec.

2. Klasy protokotowe (klasy interfejsowe). Najlepszym i najbezpieczniejszym
sposobem uzycia dziedziczenia wielobazowego w jezyku C++ jest definiowanie
klas protokotowych, to jest klas ztozonych wylacznie z metod czysto wirtualnych.
Nieobecnos¢ sktadowych danych w klasie bazowej pozwala na unikanie
najwigkszych komplikacji wynikajacych z wielodziedziczenia.

Co ciekawe, niektore jezyki (modele) obstuguja ten rodzaj dziedziczenia
wielobazowego bynajmniej nie za posrednictwem mechanizmu dziedziczenia.
Dwoma przyktadami sg jezyk Java i model COM. Méwiac precyzyjnie,
jezyka Java posiada dziedziczenie wielobazowe, ale jedynie w sferze interfejsu
— dziedziczenie implementacji ogranicza do dziedziczenia pojedynczego.
Klasa w jezyku Java moze implementowac wiele ,,interfejsow”, gdzie interfejs
jest bardzo podobny do czysto abstrakcyjnej klasy bazowej niezawierajacej
danych sktadowych. Model COM sam w sobie nie zawiera pojgcia dziedziczenia
(chociaz jest to czgsta technika implementacji obiektow COM napisanych

w jezyku C++), ale i on definiuje pojecie sktadania interfejsoéw, a interfejsy
COM przypominaja kombinacj¢ interfejsow jezyka Java i szablonow jezyka C++.

3. Latwosé (polimorficznego) uzycia. Pozyteczna koncepcja jest uzycie
dziedziczenia celem umozliwienia innemu kodowi zastosowania obiektu
pochodnego wszgdzie tam, gdzie spodziewana jest klasa bazowa. W niektdrych
przypadkach mozliwos¢ uzycia tego samego obiektu pochodnego zamiast
kilku rodzajow klas bazowych moze okazac si¢ bardzo przydatna — to znakomite
pole do popisu dla wielodziedziczenia. Dobry przyktad znajduje si¢ w punkcie
14.2.2 w [Stroustrup00]; widzimy tam bazujacy na dziedziczeniu wielobazowym
projekt klas wyjatkéw, w ktorym najdalej dziedziczaca klasa wyjatku moze
miec¢ polimorficzny zwiazek ,,jest” z wieloma bezposrednimi klasami bazowymi.

Zwro¢ uwage, ze punkt 3. w duzej czgSci pokrywa si¢ z punktami 1. i 2. Czgsto prak-
tyczne jest zastosowanie punktu 3. w tym samym czasie i z tych samych powodoéow co
jednego z pozostatych punktow.

Jeszcze jedno: nie zapominaj, ze czasem nie chodzi po prostu o dziedziczenie po dwdch
klasach bazowych; czasem dziedziczy sig¢ po kazdej z nich z innego powodu. Polimor-
ficzna zaleznos$¢ ,,jest” nie jest jedynym powodem uzycia dziedziczenia. Na przyktad
klasa musi dziedziczy¢ prywatnie po klasie bazowej A, aby otrzymaé dostgp do skta-
dowych chronionych klasy A, ale rdwnoczesnie dziedziczy¢ publicznie po klasie ba-
zowej B, aby polimorficznie zaimplementowac funkcje wirtualne klasy B.
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Zagadnienie 25. Emulowanie dziedziczenia wielobazowego Stopien trudnosci: 5

Jesli nie mégtbys uzyé dziedziczenia wielobazowego, jak bys je emulowal? Cwiczenie
to ma pomoc Ci zrozumie¢ powody, dla ktorych dziedziczenie w jezyku C++ dziala tak,
a nie inaczej. W odpowiedzi nie zapomnij emulowa¢ jak najbardziej naturalnej skladni
wywolania.

Wez pod uwage nastepujacy przyktad:

class A
{
pubTic:
virtual ~AQ);
string Name()
private:
virtual string DoName();

b
class Bl : virtual public A
{
string DoName();
};
class B2 : virtual public A
{
string DoName();
b
A:~AQ) {}

string A::Name(){

string A::DoName()
string B1::DoName()
string B2::DoName()

return DoName(); }

return "A"; }

return "B1"; }
return "B2"; }

et et

class D : public Bl, public B2

string DoName() { return "D"; 1}

I

Pokaz najlepszy sposob uniknigcia dziedziczenia wielobazowego, piszac rownowazng
(lub jak najbardziej podobna) klasg D bez uzycia takiego dziedziczenia. Jak mozna
uzyskac podobna uzytecznos¢ klasy D, wprowadzajac minimum zmian w sktadni kodu
wywotujacego?

sk ok ok ok ok

Punkt startowy: mozesz zacza¢ od rozwazenia przypadkdw w nastgpujacej uprzgzy
testowe;.

void f1( A& x ) { cout << "fl:" << x.Name() << endl; }
void f2( B1& x ) { cout << "f2:" << x.Name() << endl; }
void f3( B2& x ) { cout << "f3:" << x.Name() << endl; }
void g1( A x ) { cout << "gl:" << x.Name() << endl; }
void g2( Bl x ) { cout << "g2:" << x.Name() << endl; }
void g3( B2 x ) { cout << "g3:" << x.Name() << endl; }
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int main()

{
D d;
B1* pbl = &d;  //konwersja D* -> B*
B2* pb2 = &d;
B1& rbl = d; // konwersja D& -> B&
B2& rb2 = d;

f1(d ); // polimorfizm
f20d );
f3Cd);

gl(d); // automatyczne rzutowanie do klasy bazowej
g2( d);
g3( d);

// dynamic_cast/RTTI
cout << ( (dynamic_cast<D*>(pbl) != 0) ? "dobrze " : "Zle " );
cout << ( (dynamic_cast<D*>(pb2) != 0) ? "dobrze " : "Zle " );

try

{
dynamic_cast<D&>(rbl);
cout << "dobrze ";

1
catch(...)

{

cout << "zle "

}

try

{
dynamic_cast<D&>(rb2);
cout << "dobrze "

}
catch(...)

{

cout << "zle "

}
}

&« Rozwiazanie
class D : public Bl, public B2

string DoName() { return "D"; }

+

Pokaz najlepszy sposdb ,,obej$cia” dziedziczenia wielobazowego, piszac réwnowazng
(lub jak najbardziej podobna) klase¢ D bez uzycia takiego dziedziczenia. Jak uzy-
ska¢ podobng uzytecznos$é klasy D, wprowadzajac minimum zmian w skladni kodu
wywolujacego?

Istnieje kilka strategii, kazda ma stabe strony, ale ta tutaj jest catkiem bliska ideatu.
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class D : public Bl
{
pubTic:
class D2 : public B2
{
pubTic:
void Set (D*¥d) {d =4d; }
private:
string DoName();
D* d ;
}d2_;

DO { d2_.Set( this ); }

D( const D& other ) : B1( other ), d2_( other.d2_ )
{ d2_.Set( this ); }

D& operator=( const D& other )

{

B1::operator=( other );
d2_ = other.d2_;
return *this;

operator B2&() { return d2_; }
B2& AsB2() { return d2_; }
private:

string DoName() { return "D"; }

1

string D::D2::DoName(){ return d_->DoName(); }

Zanim bedziesz czyta¢ dalej, rozwaz przeznaczenie kazdej klasy i funkcji.

Wady

Obejscie to catkiem dobrze implementuje wielodziedziczenie, automatyzuje wigkszo$¢
zachowan takiego dziedziczenia i umozliwia wszystkie jego zastosowania, pod warun-
kiem zachowania pewnej dyscypliny w uzupelnianiu czgsci, ktore nie sa w peni zauto-
matyzowane. Brak tej automatyzacji objawia si¢ w nastgpujacych elementach:

4 Dostarczenie funkcji operator B2&() sprawia bezsprzecznie, ze referencje
sa traktowane inaczej niz wskazniki, co wprowadza niespdjnosc.

4 Wywolujacy kod musi jawnie wywota¢ funkcje D: :AsB2(), aby uzy¢ obiektow
klasy D jako obiektow klasy B2 (w uprz¢zy testujacej oznacza to zmiang B2*
pb2 = &d; na B2* pb2 = &d.AsB2() ;).

4 Operator dynamic_cast z typu D* do B2* nadal nie dziala (mozna to obejs¢,
jesli jestes gotdow uzy¢ preprocesora do przedefiniowania wywotlania dynamic_cast,
to byloby jednak rozwiazanie ekstremalne).
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Interesujace jest, ze — co tatwo zauwazy¢ — rozmieszczenie obiektu D w pamigci jest
podobne do tego, ktore datoby dziedziczenie wielobazowe, a to dlatego, ze probujemy
zasymulowac takie dziedziczenie, rezygnujac z jego udogodnien sktadniowych i wygody,
ktora databy obstuga wbudowana w jezyk.

Wielodziedziczenie by¢ moze nie jest potrzebne czgsto, ale kiedy juz jest, jest potrzebne
koniecznie. Niniejsze zagadnienie ma na celu pokazanie, Ze obstuga tej uzytecznej tech-
niki wbudowana w jezyk jest znacznie lepsza niz proba samodzielnych implementacji
tego mechanizmu, nawet jesli databy ona — przy zachowaniu pewnej dyscypliny ko-
dowania — dos$¢ doktadny duplikat wielodziedziczenia.

Zagadnienie 26. Dziedziczenie wielobazowe

Stopien trudnosci: 4

i problem bliznigt syjamskich

Przestanianie odziedziczonych metod wirtualnych jest proste, dopoki nie probujesz
przestonic¢ metody wirtualnej, ktora ma takq samq sygnature w dwoch klasach bazowych.
Przypadek taki moze wystqpic¢ bynajmniej nie tylko wtedy, kiedy obie klasy bazowe pochodzq
od roznych dostawcow! Jaki jest najlepszy sposob rozrdznienia takich ,, blizniqt syjamskich”?

Wez pod uwage dwie nastgpujace klasy:

class BaseA

{

virtual int ReadBuf( const char* );
Y/

}

class BaseB

{

virtual int ReadBuf( const char* );
Y/

¥

Obie klasy BaseA i BaseB sa oczywiscie przeznaczone do uzycia jako klasy bazowe,
poza tym sa od siebie zupetie niezalezne; klasy pochodza od réznych producentow
bibliotek, a ich funkcje ReadBuf() sa przeznaczone do wykonywania zupetnie odmien-
nych czynnosci.

Pokaz, jak zdefiniowa¢ klase¢ Derived dziedziczaca publicznie po obu klasach (BaseA
i BaseB), ktora niezaleznie przestanialaby obie metody ReadBuf(), tak by wykonywaty
rézne czynnosci.

L
¥ e . .
¢« © Rozwigzanie

Celem tego zagadnienia jest ukazanie drugorzednej putapki czyhajacej na uzytkownikow
dziedziczenia wielobazowego i przedstawienie sposobu jej uniknigcia. Zatdézmy, ze
w danym projekcie mamy do dyspozycji dwie biblioteki niezaleznych od siebie produ-
centow. Producent A zdefiniowal klas¢ bazowa BaseA nastepujaco:
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class BaseA

{

public:
virtual int ReadBuf( const char* );
Y/

+

Chodzi o to, ze zamierzamy odziedziczy¢ po klasie BaseA, przestaniajac niektore funk-
cje wirtualne, poniewaz inne czgsci biblioteki producenta A umozliwiaja polimorficzne
zastosowania obiektéw typow pochodnych wobec typu BaseA. Jest to praktyka czg-
sta i normalna, szczegdlnie w rozszerzalnych szkieletach aplikacji — nie ma w tym
nic ztego.

Nic do momentu, gdy zaczniesz uzywac¢ bibliotek producenta B i skonsternowany od-
kryjesz nastgpujaca klasg:

class BaseB

{

public:
virtual int ReadBuf( const char* );
Y/

+

,» 10 raczej przypadek” — pomyslisz. Nie dos¢, ze producent B ma takze klas¢ bazowa,
po ktorej trzeba dziedziczy¢, ale zdarzyto sig, ze ta klasa zawiera metod¢ wirtualna
z doktadnie takq sama sygnatura jak jedna z metod wirtualnych w klasie BaseA. Sgk
w tym, ze klasa BaseB przeznaczona jest do zupehie czegos innego niz kasa A.

Obie klasy BaseA i BaseB sg oczywiscie przeznaczone do uzycia jako klasy bazowe,
poza tym s3 od siebie niezalezne. Klasy pochodza od réznych producentéw biblio-
tek, a ich funkcje ReadBuf() sq przeznaczone do wykonywania zupelnie réznych
czynnosci.

Pokaz, jak zdefiniowa¢ klase Derived dziedziczacg publicznie po obu klasach (BaseA
i BaseB), ktéra niezaleznie przeslanialaby obie metody ReadBuf(), tak by wykony-
waly rézne czynnoSci.

Problem staje si¢ oczywisty, gdy przychodzi do zdefiniowania klasy dziedziczacej
jednoczesnie po klasach BaseA i BaseB, kiedy potrzebny jest obiekt, ktory moze zostac
uzyty polimorficznie przez funkcje z bibliotek obu producentéw. Oto naiwna proba
przestonigcia takiej klasy:

// Przyktad 26.1. Proba 1., nie dziala
Va
class Derived : public BaseA, public BaseB

{
/..

int ReadBuf( const char* );
// przestania obie funkcje: BaseA::ReadBuf()
//'i BaseB::ReadBuf()
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Tutaj metoda Derived: :ReadBuf () przestania obie metody BaseA: :ReadBuf() i BaseB: :
ReadBuf(). Aby zobaczy¢, dlaczego w naszych warunkach nie jest to odpowiednie, wez
pod uwagg nastgpujacy kod:

// Przyktad 26.1(a). Kontrprzyktad,
// dlaczego proba 1. nie dziata

/

Derived d;
BaseA* pba = d;
BaseB* pbb = d;

pba->ReadBuf( "przyktadowy bufor" );
// wywoluje funkcje Derived::ReadBuf

pbb->ReadBuf( "przyktadowy bufor" );
// wywoluje funkcje Derived.::ReadBuf

Czy widzisz tu problem? Metoda ReadBuf () jest wirtualna w obu interfejsach 1 dziata
polimorficznie, zgodnie z oczekiwaniami. Ale jest to ta sama metoda — bez wzgledu
na to, ktory interfejs zostal uzyty, wywolywana jest metoda Derived::ReadBuf().
Tymczasem metody BaseA: :ReadBuf() i BaseB::ReadBuf() maja inne znaczenie i prze-
znaczone sa do wykonywania réznych, a nie tych samych czynnosci. Dodatkowo nie
ma sposobu zasygnalizowania metodzie Derived: :ReadBuf(), czy jest wywotywana
za posrednictwem interfejsu klasy BaseA badz interfejsu klasy BaseB, nie da si¢ wige
rozwiazac¢ problemu wykonywania réznych funkcji instrukcja if w ciele metody
Derived: :ReadBuf(). Zdaje sig, ze utkngliSmy.

Mozna pomysle¢: ,,Bez przesady, to przyktad wymyslony ztosliwie”. Otdz nie. Na
przyktad John Kdllin z firmy Microsoft donosi, ze tworzenie klas dziedziczacych po
dwoch interfejsach COM 107eObject i IConnectionPoint (traktuj je jako abstrakcyjne
klasy bazowe ztozone wylacznie z publicznych funkcji wirtualnych) staje si¢ proble-
matyczne, poniewaz (a) oba interfejsy maja metode zadeklarowang jako virtual HRE-
SULT Unadvise(unsigned Tong) i (b) zazwyczaj zachodzi potrzeba przestonigcia tych
metod, tak aby wykonywaly rézne czynnosci.

Zastanéwmy si¢ przez chwilg. Jak mozna by rozwiazaé ten problem? Czy istnieje
sposob na przestonigecie dwoch odziedziczonych metod ReadBuf oddzielnie, tak aby
dato si¢ w kazdej z nich wykonywac r6zne czynnosci w zaleznosci od tego, czy zewngtrzny
kod wywotuje metodg przez interfejs klasy BaseA czy klasy BaseB? Stowem, jak roz-
dzieli¢ te bliznigta?

Jak rozdzieli¢ bliznieta syjamskie?

Na szczescie istnieje catkiem solidne rozwigzanie. Kluczowym problemem jest to, ze
dwie dajace si¢ przestoni¢ metody maja doktadnie t¢ sama nazwe i sygnaturg. Zatem
rozwiazanie musi polega¢ na zmianie sygnatury przynajmniej jednej z tych metod, a naj-
prostsza do zmiany czgscia sygnatury jest nazwa.

Jak zmieni¢ nazwe funkcji? Przez dziedziczenie oczywiscie! Potrzebna jest po prostu
posrednia klasa, ktora dziedziczy po klasie bazowej, deklaruje nowa funkcje wirtualng
i przestania odziedziczong wersj¢, aby wywotywata nowa funkcjg. Rzeczona hierar-
chia dziedziczenia wyglada tak jak na rysunku 5.
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Rysunek 5.
Uzycie klas
posrednich BaseA BaseB
do zmiany nazwy
odziedziczonych ZF. Z%
funkcji wirtualnych
BaseA2 BaseB2
Derived
Kod za$ wyglada jak ponizej:
// Przyktad 26.2. Proba 2., prawidlowa
Va
class BaseA? : public BaseA
{
pubTic:
virtual int BaseAReadBuf( const char* p ) = 0;
private:
int ReadBuf( const char* p ) // przeston wersje odziedziczong,
{
return BaseAReadBuf( p ); // aby wywolywala nowq metode
}
¥
class BaseB2 : public BaseB
{
public:
virtual int BaseBReadBuf( const char* p ) = 0;
private:
int ReadBuf( const char* p )  //przesitori wersje odziedziczong,
{
return BaseBReadBuf( p ); // aby wywolywata nowq metode
}
IS
class Derived : public BaseA2, public BaseB2
{
/* ¥

public: //lub "private:", w zaleznosci od tego, czy metody te
// majq by¢ dostepne na zewnqtrz

int BaseAReadBuf( const char* );
// posrednio przestania metode BaseA::ReadBuf
// przez metode BaseA2::BaseAReadBuf

int BaseBReadBuf( const char* );
// posrednio przestania metode BaseB::ReadBuf
// przez metode BaseB2::BaseBReadBuf
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Moze wystapi¢ koniecznos¢ powielenia konstruktorow klasy BaseA i BaseB w klasach
BaseA2 i BaseB2, tak aby mozna byto je wywota¢ w klasie Derived. Ale to wszystko
(czgsto prostszym sposobem niz powielanie konstruktorow w kodzie jest dziedzicze-
nie wirtualne w klasach BaseA2 i BaseB2, zeby klasa Derived miata bezposredni dostep
do konstruktorow bazowych). BaseA2 i BaseB2 sg klasami abstrakcyjnymi, wigc nie
muszg powiela¢ innych funkcji i operatorow klas BaseA i BaseB, takich jak operatorow
przypisania.

Teraz wszystko dziala tak jak powinno.

// Przyktad 26.2(a). Dlaczego proba 2. dziata
/

Derived d;

BaseA* pba = d;

BaseB* pbb = d;

pba->ReadBuf( "bufor przyktadowy" );
// wywotuje metode Derived::BaseAReadBuf

pbb->ReadBuf( "bufor przyktadowy" );
// wywoluje metode Derived::BaseBReadBuf

Nalezy tylko pamigta¢, aby w kolejnych klasach pochodnych nie przestania¢ metody
ReadBuf. Jej przestonigcie wylaczy posrednictwo metod zmieniajacych nazwy zainsta-
lowanych w klasie posrednie;.

Zagadnienie 27. Metody (nie)czysto wirtualne Stopiefi trudnosci: 7

Czy ma kiedykolwiek sens zadeklarowanie metody czysto wirtualnej i zdefiniowanie jej ciala?

1. Co to jest metoda czysto wirtualna? Podaj przyktad.

2. Po c6z mieliby$my zadeklarowaé metodg czysto wirtualng i zdefiniowaé rowniez
jej ciato? Podaj jak najwigcej mozliwych powodow i sytuacji.

« © Rozwigzanie
1. Co to jest metoda czysto wirtualna? Podaj przyklad.

Metoda czysto wirtualna to taka metoda wirtualna, ktdra trzeba przestoni¢ w skonkrety-

zowanych klasach pochodnych. Jesli klasa posiada nieprzestonigte metody czysto wir-

tualne, jest nadal klasa ,,abstrakcyjna”, co uniemozliwia tworzenie obiektow tej klasy.
// Przyktad 27.1

/
class AbstractClass

// deklaracja metody czysto wirtualnej:
// klasa jest teraz abstrakcyjna
virtual void f(int) = 0;

¥



Zagadnienie 27. Metody (nie)czysto wirtualne 171

class StillAbstract : public AbstractClass
{

// nie przestania metody f{int),
// zatem ta klasa jest nadal abstrakcyjna

I¥

class Concrete : public StillAbstract

{

pubTic:
// wreszcie przestania metode f{int),
// zatem ta klasa jest konkretna

void f(int) { /*. %/}
¥

AbstractClass a; // blqd, klasa abstrakcyjna
StillAbstract b; // blqd, klasa abstrakcyjna
Concrete (o // ok, klasa konkretna

2. Dlaczego mielibySmy zadeklarowa¢ metode¢ czysto wirtualna i zdefiniowaé
réwniez jej cialo? Podaj jak najwi¢cej mozliwych powodow i sytuacji.

Rozwazmy trzy gtdéwne powody takiego postgpowania. Przypadek 1. jest powszechny,
2.1 3. sg uzyteczne, ale wystepuja raczej rzadko, a 4. jest uzywany okazjonalnie przez
zaawansowanych programistow, ktorzy pracuja ze stabszymi kompilatorami (typowe:
trzy powody i cztery pozycje na liscie powodow — c6z, wiadomo powszechnie, ze zadna
trylogia nie jest kompletna bez czwartej czesci®).

1. Destruktory czysto wirtualne

Destruktory wszystkich klas bazowych powinny by¢ albo wirtualne i publiczne, albo
niewirtualne i chronione. Oto powod tego wymagania: po pierwsze, trzeba zawsze unikac
dziedziczenia po klasach konkretnych. Zaktadajac zatem, ze mamy dang klas¢ niekon-
kretna, ktéra niekoniecznie potrzebuje publicznego destruktora, gdyz sama nigdy nie
bedzie konkretyzowana, pozostaja dwie mozliwe sytuacje. Albo (a) zachodzi potrzeba
dopuszczenia polimorficznego usuwanie obiektu przez wskaznik bazowy (w tym przy-
padku destruktor musi by¢ wirtualny i publiczny), albo (b) nie zachodzi taka potrzeba
(destruktor powinien by¢ niewirtualny i chroniony — to drugie po to, aby zapobiec
niechcianemu uzyciu; po szczegdly odsytam do [Sutter01]).

Jesli klasa powinna by¢ abstrakcyjna (chcesz zapobiec jej konkretyzowaniu), ale nie
ma zadnych metod czysto wirtualnych i ma publiczny destruktor, to popularng technikg
jest zadeklarowanie desktruktora jako czysto wirtualnego (i tak powinien by¢ czysto
wirtualny):

// Przyktad 27.2(a)

Va

// plik b.h

Va

class B

3 ,,Nasza glowna bronia jest zaskoczenie. Strach i zaskoczenie sa naszymi dwiema gtdwnymi broniami”
(Latajqcy Cyrk Monty Pythona).
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public: /*..inne funkcje...*/
virtual ~B() = 0; //destruktor czysto wirtualny

b

Oczywiscie kazdy destruktor klasy pochodnej musi niejawnie wywotaé destruktor klasy
bazowej, wigc destruktor musi mimo wszystko zosta¢ zdefiniowany (nawet jesli miatby
by¢ pusty).

// Przyktad 27.2(a), kontynuacja
/7

// plik b.cpp

/

B::~B() { /*moze by¢ pusty */ }

Jesli definicja nie zostanie dostarczona, bedzie mozna nadal wyprowadza¢ klasy pochodne
z klasy B, ale nigdy nie beda one mogly zosta¢ skonkretyzowane, co znakomicie zre-
dukuje ich przydatnosc¢.

Destruktory klas bazowych powinny zawsze by¢ albo wirtualne i publiczne
albo niewirtualne i chronione.

2. Wymuszanie swiadomej akceptacji zachowania domys$inego

Jesli klasa pochodna nie przestoni zwyktych metod wirtualnych, odziedziczy po prostu
domyslnie zachowanie klasy bazowej. Chcac udostgpni¢ zachowanie domyslne, ale bez
mozliwosci takiego ,,cichego” dziedziczenia, mozna zadeklarowac¢ metody jako czysto
wirtualne i jednocze$nie dostarczy¢ ich implementacj¢. Autor klasy pochodnej musi
— jesli chee odwota¢ si¢ do zachowania domys$lnego — wywotaé te metody celowo.

// Przyktad 27.2(b)
/
class B

{
protected:
virtual bool f() = 0;

&

bool B::f()
{

return true;  //jest to dobre zachowanie domysine,
} // ale nie powinno by¢ slepo uzywane

class D : public B
{
bool ()

return B::f(); //jesli klasa D chce domysinego

}
};

// zachowania, musi to "powiedziec¢"

Dobrym przyktadem uzycia tej techniki jest wzorzec stanu w ksiazce ,,bandy czworga”
Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Sofiware [Gamma95].
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3. Dostarczenie zachowania czeSciowego

Czasem przydatne jest zaimplementowanie w klasie bazowej czg§ciowego zachowa-
nia klas pochodnych, ktére musza owo zachowanie na swdj sposob uzupetni¢. Chodzi
o to, by klasa pochodna w ramach wtasnej implementacji metody wywotata wersje
z klasy bazowej:

// Przyktad 27.2(c)

/
class B

{
/..

protected
virtual bool f() = 0;
};

bool B::f()
{

// wykonaj czynnosci ogolne

}

class D : public B

{
bool f()

{

// najpierw uzyj implementacji z klasy bazowej

B::f();

// ... teraz wykonaj kolejne czynnosci ...

}
};

I tym razem przyktad znajdziemy w ksiazce [Gamma95] w postaci wzorca dekoratora.
4. Obejscie stabej diagnostyki btedow w kompilatorze

Istnieja sytuacje, w ktorych przypadkowo zdarza si¢ wywota¢ funkcje czysto wirtualng
(posrednio z konstruktora lub destruktora klasy bazowej; przyktadow szukaj w dowolnej
ksiazce o zaawansowanym programowaniu w jgzyku C++). Oczywiscie problemy tego
typu nie wystepuja w dobrze napisanym kodzie, ale — jako ze nikt nie jest doskonaty
— czasem si¢ jednak zdarzaja.

Niestety, nie wszystkie kompilatory® potrafia taki problem sygnalizowaé. Czesto efektem
stabosci diagnostycznej kompilatora sa falszywe, niezwiazane ze Zzrédtem problemu
komunikaty o btgdach. Kiedy wreszcie (w co najmniej kilka godzin pdézniej) dojdzie sig
od sedna problemu, zaciskajac zgby przeklina si¢ kompilator, zadajac sobie pytanie:
,,dlaczego kompilator nie poinformowat mnie o tym?”’ (odpowiedz: milczenie kompi-
latora jest jednym z przejawow ,,zachowania niezdefiniowanego”).

‘z technicznego punktu widzenia tego typu bledy wytapuje srodowisko uruchomieniowe.
Moéwig tu o kompilatorze, poniewaz generalnie to kompilator powinien doda¢ kod,
ktéry w czasie wykonywania wykrywa btad wywolania metody czysto wirtualnej.
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Jednym ze sposobow zabezpieczenia si¢ przed marnowaniem czasu na szukanie blgdow
jest dostarczenie definicji metodom czysto wirtualnym (ktore z definicji nie powinny
zosta¢ nigdy wywotlane) i wstawienie do ich ciat takiego kodu, ktory uniemozliwi prze-
oczenie przypadkowego wywotania metody.

Na przyktad:

// Przyktad 27.2(d)
/
class B
{
pubTic:

bool f(); // wywoluje metode do_f{)

// (wzorzec niewirtualnego interfejsu)

private:

virtual bool do f() = 0;
1
bool B::do f()  //ta metoda NIGDY nie powinna zosta¢ wywolana
{

if( PromptUser( "wywotanie metody czysto wirtualnej B::f -- "
"przerwaC czy zignorowac?" ) == Abort )
DieDieDie()

}

W funkcji DieDieDie() zrob wszystko co konieczne, aby w danym systemie program
przeszedt do debugera albo zrzucit stos wywolan czy tez w jakikolwiek inny sposob
wypisat informacje diagnostyczne. Oto kilka powszechnych metod, ktore w wigkszosci
systemow wywotaja debuger:

void DieDieDie() //sposéb w stylu jezyka C na pisanie do pamieci

{ // przez wskaznik zerowy ... sprawdzony sposob na wywotanie zamieszania
memset( 0, 1, 1 );

}

void DieDieDie() //kolejna metoda w stylu jezyka C

{
abort();

}

void DieDieDie() //sposéb w stylu jezyka C++ na pisanie do pamieci
// przez wskaznik zerowy
*static_cast<char *>(0) = 0;

}

void DieDieDie() //sposéb w stylu jezyku C++ na wywolanie przez
// wskaznik zerowy funkcji, ktora nie istnieje
static_cast<void(*)()>(0)();
}

void DieDieDie() //wrdéémy do ostatniej instrukcji "catch(...)"

{

class LocalClass {};
throw LocalClass();

}

void DieDieDie() //alternatywna metoda dla zagorzatych zwolennikéw standardu

{
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throw std::Togic_error();

}
// dla zagorzalych zwolennikéw standardu uzywajqcych dobrych kompilatoréw
void DieDieDie() throw()

{
throw 0;

}

Chyba juz wiadomo, o co chodzi. Wykaz si¢ inwencja tworcza. Mozliwosci rozmys$l-
nego zawieszenia programu sa nicograniczone, ale chodzi o to, zeby zrobi¢ to w taki
sposob, aby debuger umiejscowil si¢ jak najblizej miejsca bledu. Najpewniejsza me-
toda jest chyba pisanie do pamigci przez wskaznik zerowy.

Zagadnienie 28. Polimorfizm kontrolowany Stopieni trudnosci: 3

Polimorfizm ,,jest” jest bardzo uzytecznym narzedziem w modelowaniu obiektowym. Czasem
Jjednak chcemy ograniczy¢ mozliwosci polimorficznego stosowania pewnych klas. Niniejsze
zagadnienie przedstawia stosowne przyklady i pokazuje, jak uzyskac zamierzony efekt.

Wez pod uwage nastgpujacy kod:

class Base

{

pubTic:
virtual void VirtFunc();
Y/

};

class Derived : public Base

{

pubTic:
void VirtFunc();
Y/

};

void SomeFunc( const Base& );

Mamy tez dwie inne funkcje. Zadanie polega na umozliwieniu funkcji f1() polimor-
ficznego uzycia obiektow klasy Derived w miejsce obiektow klasy Base i jednocze-
$nie zablokowaniu tej mozliwosci wszystkim innym funkcjom (w tym funkcji 2()).

void f1()
{

Derived d;
SomeFunc( d ); /dziala, OK
}

void f2()
{

Derived d;
SomeFunc( d ); // chcesz temu zapobiec

}

Pokaz, jak uzyska¢ zatozony efekt.



176 Rozdziat 4. ¢ Dziedziczenie i polimorfizm

f\% Rozwigzanie

Wez pod uwage nastepujacy kod:

class Base

{

pubTic:
virtual void VirtFunc();
Y/

I

class Derived : public Base

{

public:
void VirtFunc();
Y/

}
void SomeFunc( const Base& );

Powodem, dla ktorego kazdy kod moze polimorficznie zamiast obiektow klasy Base
uzywac obiektow klasy Derived, jest to, ze klasa Derived dziedziczy publicznie po
klasie Base — to bylo nam wiadome i nie jest zadna niespodzianka.

Gdyby klasa Derived dziedziczylaby prywatnie po klasie Base, wtedy prawie zaden
kod nie moglby uzywac obiektow klasy Derived polimorficznie w roli obiektow klasy
Base. Uzytem stowa ,,prawie”, poniewaz kod, ktéry ma dostgp do prywatnych skta-
dowych klasy Derived moze mimo wszystko odwotywac si¢ do prywatnych klas ba-
zowych klasy Derived, a zatem moze uzywaé obiektow klasy Derived polimorficznie
zamiast obiektow klasy Base. Normalnie taki dostgp maja tylko sktadowe klasy De-
rived, jednak dostgp mozemy rozszerzy¢ na wybrany kod zewngtrzny, stosujac ,,za-
przyjaznienie”.

Podsumowujac:

Mamy dwie inne funkcje. Zadanie polega na umozliwieniu funkcji f1() polimor-
ficznego uzycia obiektéw klasy Derived w miejsce obiektéw klasy Base i jednocze$nie
zablokowaniu tej mozliwosci wszystkim innym funkcjom (w tym funkcji f2()).

void f1()
Derived d;

SomeFunc( d ); //dziala, OK
}

void f2()

Derived d;
SomeFunc( d ); //chcesz temu zapobiec

}
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Pokaz, jak uzyska¢ zalozony efekt.

Odpowiedzig jest kod:

class Derived : private Base

{

public:

void VirtFunc();
Y/

friend void f1();

b

Jest to przejrzyste rozwiazanie, chociaz daje funkcji f1() wigkszy dostep do klasy
Derived, niz go miata w oryginalnej wersji.



