4 лекция - C++ (3).

Единичное наследование. Производные классы.
Одним из ключевых моментов программирования в объектно-ориентированном стиле является формирование иерархических связей между пользовательскими типами путём расширения базовых классов (base) наследниками (производными классами – derived). Наследник «уточняет» определение своего базового класса путем добавления своих полей-данных и методов класса.
Конструкторы, деструкторы и  operator=  не наследуются!!!

Синтаксис описания производного класса следующий:

class  < имя derived-cl > : < способ наследования >  < имя base-cl > {...};
Способ наследования может быть public (сохраняется статус доступа для всех элементов базового класса), protected (статус доступа public-элементов базового класса понижается до protected) и private (статус доступа public и protected-элементов базового класса понижается до private).
По умолчанию структуры наследуются открытым способом (неявный public), а классы — закрытым (неявный private).
Пример:
struct A {


struct B: A {


class C: protected A {

int x;



int z;



int z;

int y;


};



};
};


.........
A a;



A * pa;
B b;



C   c,  * pc = &c;
b.x = 1;


pc -> z;   // ошибка: доступ к закрытому полю 
b.y = 2;


pc -> x;   // ошибка: доступ к защищённому полю 
b.z = 3;


pa = ( A * ) pc;
a = b;



pa -> x;   // правильно: поле A::x - открытое
В приведённом примере объект типа B наследует все свойства, «характерные» для типа A. С точки зрения программы объект типа B выглядит как композиция двух объектов, поэтому допустимо обобщающее побитовое присваивание a = b, при котором все поля объекта a получат значения соответствующих полей b (обратное неверно).


Ограничение видимости при наследовании откладывает отпечаток на возможности манипуляции с членами базового класса только для данного наследника и для его возможных потомков. Если указатель на объект типа C преобразовать к указателю на объект типа A, то дальнейшая работа с таким указателем будет происходить в контексте прав доступа, описанных в самом A. 

Упомянутое выше обобщающее присваивание показывает, что мы можем безопасно приводить указатели на наследников к указателям на более общий тип - их базовый класс:

A a, *pa;

B b, *pb;

pb = &b; 

pa = pb; 

pb = ( B* ) pa;

После присвоения pa = pb мы потеряли информацию о том, что pa указывает на объекты именно типа B, поэтому уточняющее преобразование от базового класса к наследнику, вообще говоря, небезопасно во время выполнения программы. Для того чтобы быть уверенным, на объект какого именно класса ссылается указатель, необходимо использовать аппарат виртуальных функций или динамическое определение типа во время исполнения.
Перекрытие (сокрытие, замещение) имён
Производные классы могут иметь методы, замещающие или перекрывающие (overriding) методы базового класса. Если в производном классе объявлен метод, одноимённый методу базового класса (не обязательно с совпадающим профилем), то имеет место замещение метода. Из этого следуют важные выводы при работе с указателем на объект подобного класса.
struct A {

    int f ( int x , int y);

  int g ();


  int h;
};
struct B: public A {

    int x;

    void f ( int x );

 void h ( int x );

};

.......
A  a,  *pa; 
B  b,  *pb;

pb = &b;     pb -> f (1);   // вызывается B::f(1)

pb -> g (); // вызывается A::g()
pb -> h = 1; // Err.! функция h(int) – не L-value выражение
pa = (A*) pb;   pa -> f (1);   // Err.! функция A::f(1)имеет 2 параметра
pb = &a;     pb -> f (1);   // Err.!  расширяющее присваивание
Последняя строка является ошибочной по двум причинам: 1) уточняющее присваивание без явного преобразования типов; 2) возможна потеря данных в том случае, если B::f(int) манипулирует с полем int B::x. В этом случае память, размеченная для объекта типа A, интерпретируется как память для наследника, размер которого больше базового. 

Не надо путать понятие видимости имени в некоторой области и его доступности!

Если какой-либо метод некоторого класса хочет (не беспокоясь о возможном перекрытии) вызвать другой метод, описанный в каком-либо конкретном базовом классе, то для вызова этого метода надо использовать операцию «::».
Аналогично и для простых функций, находящихся в некотором пространстве имен, при вызове других функций либо из другого пространства имен, либо из глобального контекста.
#include <iostream>

using namespace std;

int x;

void f (int a){cout << ":: f" << a << endl;}

class A {

    
int x;

public:

    
void f (int a){cout << "A:: f" << a << endl;}

};

class B: public A {

public:


void f (int a){cout << "B:: f" << a << endl;}

    
void g ();

};

void B::g() {

    
f(1);   // вызов  B::f(1)

    
A::f(1);

    
::f(1); // вызов глобальной void f(int) 

//x = 2; //ошибка!!! – осущ.доступ к закрытому члену класса А

}

int main () {


B b;


b.g();


return 0;

}

Рассмотрим чуть более содержательный пример на единичное наследование в С++.

class student {


protected:



char* name;



int year;



double est;


public:



student ( char* n, int y, double e);



void print () const;



~student ();

};

class student5: public student {


protected:



char* diplom;



char* tutor;


public:



student5 ( char* n, double e, char* d, char* t);



void print () const; // эта print  скрывает print из базового класса


~student5 ();

};

student5:: student5 ( char* n, double e, char* d, char* t) : student (n, 5, e) {


diplom = new char [strlen (d) + 1];


strcpy (diplom, d);


tutor = new char [strlen (t) + 1];


strcpy (tutor, t);

}
//сначала проработает конструктор student (…), а затем этот конструктор

student5 :: ~student5 () {


delete [] diplom;


delete [] tutor;

}

//сначала проработает этот деструктор, а затем деструктор ~student().
student5 :: print () const {


student :: print ();
// name, year, est


cout << diplom << endl;


cout << tutor << endl:

}

Пусть есть функция f ():

void f () {


student  s (“Kate”, 2, 4.18);



student5  gs (“Moris”, 3.96, “DIP”, “Nick”);


student *  ps = & s;


student5 *  pgs = & gs;


ps -> print();
// student :: print ();

pgs -> print();
// student5 :: print ();


ps = pgs;
// base = derived – допустимо с преобразованием по 

// умолчанию.


ps -> print();
// student :: print () – функция выбирается статически 

// по типу указателя.
Виртуальные методы

В предыдущем пункте было указано, что наследники могут не только расширять набор методов, но и перекрывать уже определённые в базовом классе. Возникает желание использовать этот факт для разработки полиморфных алгоритмов.
Для поддержки полиморфизма на уровне языка Б. Страуструп ввёл в C++ понятие о виртуальных (с греч. «возможный») методах и связанное с ним понятие о полиморфных объектах. Механизм виртуальных методов немного похож на механизм перекрытия имён. Главное решающее отличие заключается в том, что независимо от того, к какому базовому типу приведён указатель на наследника, результат вызова виртуального метода будет зависеть от реального типа объекта, на который указывает данный указатель. То есть при вызове виртуальной функции через указатель (или ссылку) на полиморфный объект будет произведён динамический выбор тела замещённой возможной функции в зависимости от реального типа данного объекта, а не типа указателя (то есть тип полиморфного объекта отслеживается на этапе выполнения.
Синтаксис описания полиморфных типов заключается в применении префикса virtual в объявлении метода класса. При этом все наследники автоматически становятся полиморфными типами и могут описывать свои версии для виртуальных методов базовых классов (указывать virtual при описании возможной версии метода в наследниках уже необязательно).

Чтобы динамически выбирать функцию print () по типу объекта, на который ссылается указатель, переделаем наши классы т.о.:
class student {…
public:

    ...

    virtual void print( ) const ;

};

class student5 : public student {…
public:

    ...

    [virtual] void print( ) const ;

};
Тогда:
ps = pgs;

ps -> print(); // student5 :: print () – ф-я выбирается динамически по типу

      // объекта, чей адрес в данный момент хранится в указателе
Виртуальные деструкторы
Совет: делайте деструкторы виртуальными!!!
Один из важных примеров использования аппарата виртуальных функций: вызов виртуального деструктора.
Представим, что существует алгоритм, работающий с неким типом объектов. Если программист для своих нужд уточнил этот тип, описав наследника с новыми членами, и хочет по-прежнему применять данный алгоритм без его модификации, то может возникнуть следующая ситуация. В том случае, если алгоритм производит удаление объекта, может возникнуть потеря памяти, так как алгоритм по-прежнему вызывает деструктор базового класса, и новые поля данных в наследнике не будут корректно разрушены. Техника использования виртуальных методов позволяет решить эту проблему:

Проиллюстрируем на нашем примере, пусть есть такая ф-я f():

void f () {



student * ps = new  student5 (“Morris”, 3.96, “DIP”, “Nick”);



…



delete ps; // вызовется ~student, и не вся память зачистится
}
Но если:
virtual ~student (); и



[virtual] ~student5 ();

то вызовется  ~student5(),  т.к. сработает динамический полиморфизм.

Итак:

1. !Виртуальность функции, описанной с использованием служебного слова virtual  не работает сама по себе, она начинает работать, когда появляется класс производный от данного с функцией с таким же профилем.

2. Виртуальные функции выбираются по типу объекта, на который ссылается указатель (или ссылка).

3. У виртуальных функций должны быть одинаковые профили. Исключение составляют функции с одинаковым именем и списком формальных параметров, у которых тип результата есть указатель на себя (т.е. соответственно на базовый и производный класс).

4. Если виртуальные функции отличаются только типом результата (кроме случая выше), генерируется ошибка.

5. Для виртуальных функций, описанных с использованием служебного слова virtual, с разными прототипами работает механизм замещения, сокрытия имен.  
Абстрактные классы
Абстрактным называется класс, содержащий хотя бы одну чистую виртуальную функцию.
Чистая виртуальная функция – функция вида:

virtual  <тип_рез> <имя_ф> (<список_ф_п>) = 0;
Объекты абстрактного класса создавать нельзя, а указатели на них заводить можно.

Производный от абстрактного класса может остаться абстрактным, если в нем не определены все чистые виртуальные функции базовых классов, поскольку чистые виртуальные функции наследуются и остаются виртуальными.

Пример создания и использования абстрактного класса:

class shape {


public:



virtual double area () = 0;

};

class rectangle: public shape {



double height, width;


public:



double area () {return height * width;}

};

class circle: public shape {



double radius;


public:



double area () {return 3.14 * radius * radius;}

};

Заданные описания позволяют создать массив указателей на базовый (абстрактный) класс и в одном цикле подсчитать сумму площадей разнородных геометрических фигур:
#define N 100

....

shape* p [ N ];

double total_area = 0;

....

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



total_area += p[i] -> area();

...
Интерфейсы.
Интерфейсами называют абстрактные классы, не содержащие нестатических полей-данных, все функции которых являются открытыми чистыми виртуальными функциями.

Реализация виртуальных функций
Для реализации аппарата виртуальных методов Б. Страуструп решил использовать механизм косвенного вызова через специальные, связанные с каждым классом, содержащем виртуальные функции, массивы указателей на функции-члены. Такие массивы называются таблицами виртуальных функций или vtbl. В каждый объект такого класса компилятор неявно помещает указатель vtbl* pvtbl на соответствующую vtbl, в которой хранятся адреса виртуальных методов.
Пусть есть описания:

class A {

int a;

public:



virtual void f ();


virtual void g (int);


virtual void h (double);
};

class B : public A {

public:



int b;


void g (int);


virtual void m (B*);
};
class C : public B {

public:



int c;


void h (double);


virtual void n (C*);
};

Тогда С с; ~ a


vtbl для с ~ 
&A:: f


       pvtbl



&B:: g


       b




&C:: h


       c




&B:: m







&C:: n
В точке виртуального вызова по указателю на объект сначала определяется адрес таблицы  виртуальных функций, затем по смещению в этой таблице определяется собственно адрес вызываемой функции. Например,

C c;
A *p = &c;

p -> g (2);   ~   (* ( p -> pvtbl [1]) ) (p, 2); // p = this
Таким образом, при использовании аппарата виртуальных функций издержки по памяти для каждого полиморфного объекта выливаются в неявное хранение дополнительного указателя.
Виртуальный вызов оказывается достаточно дорогой операцией потому, что требует два обращения к памяти.









A::int x;


   int y;





B::








         int z;
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