TSU Programmierung in C++ 6. Abend

6. Abend

Vererbung und Polymorphismus

Beim Ableiten oder Erben von einer Klasse erweitern wir diese Klasse um Datenele-
mente und Methoden, kdnnen aber gewisse Datenelemente und Methoden der
Basisklasse weiterhin verwenden. Wir kennen aus der Prifung bereits die unsagliche
WinkyDinky Klasse, die ungliicklicherweise nur eine aus einer Familie von Dinky-
Klassen ist. Hier ist die gesamte "Familie" :

‘ Dirlcy

v -

SingyDinky Wink yDinkoy DancyDinky

Anhand dieser Klassen werden wir die Prinzipien der Vererbung und des Polymor-
phismus besser kennenlernen. Gewisse Eigenschaften sind allen Dinkys gemein-
sam. Jedes Objekt der Klasse Dinky hat eine Farbe ! Genauso hat jedes Dinky eine
Lieblingbeschéftigung. Solche Eingeschaften und Verhaltensweisen, die wirklich fir
jedes Obijekt eines Dinky's vorhanden sind, werden in der Basisklasse definiert. Wir
beginnen mit :

#i f ndef DI NKY_H
#defi ne DI NKY_H

cl ass Di nky
{
publi c:
Di nky() ;
~Di nky();

[/ Wr definieren in diesem
/1 enum ei ni ge Farben, die
[/ far ein D nky grundsatzlich
/1l nmbglich sind
enum Far be
{
undefiniert = -1,
rot = 0,
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bl au,
gruen,
gel b,
violett,
grau,
schwar z

s

/1 Jedes Dinky hat ein

/| Hobby, das mt diesem

/'l Funktionsaufruf ausgefihrt
[l wird

voi d machHobby();

/'l protected Datenel enente
/1l sind nur fir abgeleitete
/1 Klassen sichtbar.

pr ot ect ed:
/1 Jeder Dinky hat eine Farbe
Far be m f ar be;

s

#endi f

Ich definiere einen Konstruktor und einen Destruktor. Es kann aber sein, dass diese
gar nicht gebraucht werden. Als weiteres definiere ich einen enum, der zur Klasse
Dinky gehort. Es ist also auch mdglich in einer Klasse weitere Datentypen zu
definieren. Man kann sogar in einer Klasse eine andere Klasse definieren. Dadurch
wird gezeigt, dass dieser enum einzig mit der Klasse Dinky Sinn macht. Man sagt
auch, dass dieser Datentyp "Farbe" im Sichtbarkeitsbereich der Klasse Dinky ist. Da
er public ist, kann man ihn aber auch ausserhalb der Klasse verwenden, namlich auf
diese Art :

#i ncl ude "D nky. h"

i nt main()
{
/1 Neue Variable vom
/| Datentyp Farbe aus der
/'l Kl asse Dinky erstellen.
Di nky: : Farbe ei neDi nkyFarbe = Dinky::rot;

return O;
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Eine Besonderheit stellt das protected - Schlisselwort dar. Datenelemente, die im
protected-Tell einer Klasse deklariert sind, sind von ausserhalb der Klasse nicht sich-
tbar, sind also privat fur andere Klassen und Methoden, die nicht zur Klasse Dinky
gehoren, mit einer Ausnahme : protected Datenelemente und Methoden kdnnen ihn
abgeleiteten Klassen verwendet werden. Wir werden das bei den Dinky's noch
sehen...

Die Implementation, das heisst die .cpp-Datei offenbart keine Neuigkeiten :
#i ncl ude "D nky. h"

#i ncl ude <i ostreanp

usi ng nanmespace std;

FEEEEEEErEr i

Di nky: : Di nky()

{

// Bei diesem

/1 Grund-Di nky i st

/] die Farbe undefiniert

m farbe = undefiniert;

cout << "Ein Dinky komt" << endl;
}

FEEEEEEEEr b rrr b rrri i

D nky: : ~Di nky()
{

}
[T rrrrrrrry

cout << "Ein D nky geht" << endl;

voi d Di nky: : machHobby()
{
cout << "lch betreibe ";
cout << "nein Hobby" << endl;

}
FHEEEEEEEEr b rrriird

Als einziges fallt moglicherweise vielleicht der Konstruktor auf. Im Gegensatz zum
main mussen wir um eine Farbe anzuwenden nicht den Sichtbarkeitsoperator
schreiben (Dinky::undefiniert), da wir uns bereits im Sichtbarkeitsbereich der Klasse
Dinky befinden.

Nun gilt es die anderen Dinky's zu definieren. Der Einfachheit halber befinden sich
alle im gleichen Header- und Implementations-File.
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/1 Da wir ableiten, nissen

[l wir die Basisklasse mttels
/1 include bekannt nachen

#i ncl ude "Di nky. h"

cl ass SingyDinky : public Dinky
{
public:
Si nkyDi nky() ;
~Si ngyDi nky() ;

/'l dieses D nky hat eine
/'l eigene machHobby

/1 Met hode

voi d machHobby();

// Diese Funktion unterschei det
/1 das SingyDi nky vom Di nky
voi d Singe();

class WnkyDi nky : public D nky
{
publi c:
W nkyDi nky();
~W nkyDi nky();

voi d machHobby();

void Wnke();

cl ass DancyDi nky : public D nky
{
publi c:
DancyDi nky();
~DancyDi nky();

voi d machHobby() ;

voi d Dance();
1
Jede Klasse wird nun so erweitert, dass jede Dinky-Spezialisierung eine eigene
Methode wie Dance oder Winke hat. Zusatzlich "iberschreiben” wir in jeder Klasse
die Methode "machHobby".
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#i ncl ude "D nkyKi nder. h"
#i ncl ude <i ostreane

usi ng nanmespace std;

Si ngyDi nky: : Si ngyDi nky()
{
/1 Zugriff auf das
/'l protected Daten-
/'l elenment aus der
/| Basi skl asse
m farbe = rot;

cout << "Ein SingyD nky "
cout << "komm" << endl;

}
Si ngyDi nky: : ~Si ngyDi nky()

cout << "Ein SingyD nky "
cout << "geht" << endl;

}
voi d Si ngyDi nky: : machHobby()
{
/1 Rufe die eigene Hobby-
[l funktion auf
Singe();
}
voi d Si ngyDi nky: : Si nge()
{
cout << "lIch singe !'" << endl;
}

FEEEEEEEr b b rrrr i rririrrrl

W nkyDi nky: : WnkyDi nky()

{
m farbe = gruen;
cout << "Ein WnkyD nky ";
cout << "komm" << endl;

}

W nkyDi nky: : ~W nkyDi nky()

{
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cout << "Ein WnkyD nky ";
cout << "geht" << endl;

}

voi d W nkyDi nky: : machHobby()

{ W nke();

}

voi d W nkyDi nky: : W nke()

i cout << "lch winke !'" << endl;

FEEEEEErEr bbb rririrrl

DancyDi nky: : DancyDi nky()

{
m farbe = bl au;
cout << "Ein DancyD nky ";
cout << "kommt" << endl;
}
DancyDi nky: : ~DancyDi nky()
{
cout << "Ein DancyD nky ";
cout << "geht" << endl;
}
voi d DancyDi nky: : machHobby()
{
Dance();
}
voi d DancyDi nky: : Dance()
{
cout << "lIch tanze !'" << endl;
}

Anhand verschiedener Testprogramme werden wir einige Regeln besser kennen-
lernen, die bei der Anwendung von abgeleiteten Klassen wichtig sind.

Eine davon ist, dass wenn man eine ein Objekt einer abgeleiteten Klasse erzeugt,
wird zuerst der Basisklassenkonstruktor aufgerufen ! Hier ein Beispiel dazu :

#i ncl ude "D nky. h"
#i ncl ude "D nkyKi nder. h"
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#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanmespace std;

i nt main()

{

}

/! Konst rukt or - Auf r uf
D nky manmms,;

manma. machHobby() ;

cout << endl;
cout << "HEFXU-
cout << endl << endl;

/'l Abgeleitete Kl asse
/| anwenden

W nkyDi nky ki nd1;

ki nd1. machHobby() ;

cout << endl;

cout << "EEEU-

cout << endl << endl;
return O;

Dieses Programm erzeugt folgende Ausgabe :

Ei n D nky konmm
I ch betrei be nein Hobby

* % %

Ei n Di nky kommt
Ein WnkyD nky kommt
lch wi nke !

* % %

Ei n WnkyDi nky geht
Ei n D nky geht
Ei n Di nky geht

Man sieht also, dass in der Zeile nach den Sternen, bevor das WinkyDinky erzeugt
wird, der Dinky-Teil dieses Objekts erzeugt wird, also der Konstruktor von Dinky zue-
rst ausgefuhrt wird.
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Der Grund dafir ist, dass man in der abgeleiteten Klasse auf die Datenelemente der
Basisklasse immer zugreifen kann. Insbesondere kann man im Konstruktor der

abgeleiteten Klasse auf Datenelemente der Basisklasse zugreifen, wie in diesem

Beispiel auf "m_Farbe".

Ahnliches gilt fir den Destruktor. Beim Destruktoraufruf der abgeleiteten Klasse muss
sichergestellt sein, dass die Datenelemente der Basisklasse noch vorhanden sind,
also wird der Destruktor der Basisklasse erst nach dem Destruktor der abgeleiteten

Klasse aufgerufen.
Betrachten wir noch ein Beispiel :

i nt main()

{

}

/'l Abgeleitete Kl asse
/'l erzeugen

W nkyDi nky ki nd1,;

ki nd1. machHobby() ;

cout << endl;
Cout << ll***ll;
cout << endl << endl;

/'l es ist zulassig

/1 einen Basi skl assen-

/'l zeiger auf eine ab-

/'l geleitete Kl asse zeigen
/1 zu | assen

Di nky* di nky = &Kki ndl;

di nky- >machHobby() ;

cout << endl;
Cout << ll***ll.

cout << endl << endl;

return O;

Ausgabe :

Ein D nky komt
Ei n WnkyDi nky kommt
lch wi nke !

* k%

| ch betrei be nein Hobby
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* k%

Ei n WnkyDi nky geht
Ei n D nky geht

Da wir beim zweiten Aufruf von "machHobby" nur einen Zeiger auf die Basisklasse
haben, wird auch die Basisklassenfunktion aufgerufen, obwohl wir ein WinkyDinky-
Objekt haben und nicht nur ein Dinky !

Eine Regel, die auch im Code-Kommentar steht ist die folgende, man darf einen
Zeiger vom Basisklassentyp auf ein Objekt einer abgeleiteten Klasse zeigen lassen.
Das gilt ebenso fur Referenzen. Hier der passende Code-Abschnitt:

/1l es ist zulassig

/'l eine Referenz auf Basi skl asee
/1 auf eine abgeleitete Klasse
/'l zu haben.

Di nky& di nky = ki nd1;

di nky. machHobby() ;

Wieder wird nur die Basisklassenmethode "machHobby" aufgerufen, obwohl das
Objekt von der abgeleiteten Klasse WinkyDinKky ist.

Dieses Verhalten tritt bei dynamisch erstellten Objekten noch viel starker hervor,
denn dort kann es passieren, dass nur der Destruktor der Basisklasse aufgerufen
wird, falls der Zeiger vom Basisklassentyp ist, was wir am néachsten Beispiel sehr gut
sehen.

#i ncl ude "D nky. h"
#i ncl ude "D nkyKi nder. h"
#i ncl ude <i ostreane

usi ng nanmespace std;

int main()
{
/1 Abgel eitete Kl asse
/1 dynam sch erzeugen
D nky* kindl = new W nkyD nky;
ki nd1- >machHobby();

cout << endl;
Cout << ll***ll.

cout << endl << endl;

/1 dynam sch angel egt es
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/1 Qbjekt zerstoren
del ete kindl;

return O;

}

Wir verwenden einen Zeiger auf die Basisklasse von WinkyDinky mit dem namen
kind1, was wie bereits gesagt absolut korrekt ist, denn der WinkyDinky ist immer
auch ein Dinky, wenn auch ein spezieller. Die Ausgabe des Programms zeigt auch
genau was passiert.

Zuerst wird der Basisklassenkonstruktor aufgerufen, danach der Kosntruktor von
WinkyDinky. Es macht also keinen Unterschied ob wir das Objekt auf dem Stack wie
oben erzeugen oder dynamisch auf dem Heap. Danach rufen wir mit dem Zeiger
(Zeiger auf Basisklassentyp, wohlgemerkt) "machHobby" auf. Es wird auch die
Basisklassenfunktion aufgerufen. Das Schlimme ist aber der Aufruf von delete, denn
es wird nur der Destruktor der Basisklasse aufgerufen. Hatten wir in der Klasse
WinkyDinky irgendwo Speicher alloziert und diesen korrekterweise im Destruktor erst
freigegeben, wére dieses Verhalten fatal.

Hier die Ausgabe des Programms:

Ei n Di nky kommt

Ei n WnkyDi nky kommt
I ch betrei be nein Hobby

Ei n Di nky geht
Hier Code, der im obigen Beispiel zu Speicherlecks gefiihrt hatte:

W nkyDi nky: : W nkyDi nky()

{
m farbe = gruen;
cout << "Ein WnkyD nky ";
cout << "komm" << endl;
mp = new char[50];

}

W nkyDi nky: : ~W nkyDi nky()

{
cout << "Ein WnkyDi nky ";
cout << "geht" << endl;
delete [] mp;

}
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Dieses Verhalten, das dazu fuhrt, dass immer nur die Methode aufgerufen wird, fur
deren Typ man den Zeiger oder die Referenz hat nennt man also statische Bind-

ung, wo der Compiler zur Kompilierzeit festlegt was aufgerufen wird.

Dynamische Bindung

Es gibt einige Grinde dafir ein anderes, flexibleres Verhalten zu wiinschen.
Angenommen wir wollen dem Benutzer die Mdglichkeit geben einige Dinky's zu
erstellen und ihm dabei die Wahl zu geben was genau fir ein Dinky erzeugt wird.
Diese Dinky's wirden wir in einer Liste halten. Folgender Code kdnnte diesem Wun-
sch ungeféhr entsprechen.

#i ncl ude "D nky. h"

#i ncl ude "Di nkyKi nder. h"
#i ncl ude <i ostreanp

#i ncl ude <list>

usi ng nanmespace std;

/1 1 mneuen Typ "D nkys"
[l kdénnen wir unsere D nkys
/1l als Zeiger verwalten
typedef |ist<Di nky*> Di nkys;

int main()

{

/'l leere Liste erzeugen
D nkys nei neDi nkys;

/'l ewige Schleife

whi | e( 1)
{
cout
cout
cout
cout

<<
<<
<<
<<

“[1] far
“[2] fur
“[3] fur
“[0] fur

i nt Ei ngabe = 0;
cin >> Ei ngabe;

/! Abbrechen ?

i f(0
{

Ei ngabe)

DancyDi nky" << endl;
W nkyDi nky" << endl;
Si ngyDi nky" << endl;
Ende" << endl;

/1l Aus Schleife springen !
br eak;
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D nky* neuer Di nky = O;

swi t ch( Ei ngabe)
{
case 1:
neuer Di nky
br eak;
case 2:
neuer Di nky
br eak;
case 3:
neuer Di nky
br eak;
defaul t:
br eak;

new DancyDi nky;

new W nkyDi nky;

new Si ngyDi nky;

}
i f (Ei ngabe !'= 0)

{
}

nei neDi nkys. push_back( neuer Di nky) ;

}

/1l ein iterator
[l ist wie ein Zeiger
[/ mt dem man durch ein Array
/1 hindurchgeht (iteriert)
D nkys::iterator it;
for(it = meineDi nkys.begin(); it !'= meineD nkys.end();
{
/[l Dait we ein Zeiger auf
[l Dinky* ist, missen wir ihn
/| dereferenzieren.
/1l it zeigt auf ein Elenent in der
/1 Koll ektion, wo Di nky* drin sind
D nky* aktDi nky = *it;

akt Di nky- >machHobby() ;

/'l gleich auch | dschen
del et e akt Di nky;

}

return O;

++it)
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Mit den vorhandenen Klassen ist das Verhalten dieses Programms nicht wiin-
schenswert. Durch dynamische Bindung bekommen wir aber ein verninftigeres
und hier erwiinschtes Verhalten.
Durch das Schliisselwort virtual welches in der Klassendeklaration (also in der
Header-Datei) vor eine Methode gesetzt werden kann, entbinden wir den Compiler
schon beim kompilieren die Methodenaufrufe aufzulésen. Der Compiler erzeugte bei
der statischen Bindung Code, der die Methode des jeweiligen Zeigertyps aufrufen
liess. Durch das virtual-Schlisselwort wird erst zur Laufzeit entschieden welche
"machHobby" Methode aufgerufen wird und zwar aufgrund des Objektes, das sich
hinter einem Zeiger oder einer Referenz verbirgt. Wir &ndern einfach die Dinky-Dek-

laration :

#i f ndef DI NKY_H
#define DI NKY_H

cl ass Di nky

{
publi c:

D nky();
Dest r ukt or

/1 Der

/! sollte imrer virtuell

/] sein,

wenn von der Kl asse

/1 Abl ei tungen ndglich sein

/!l sollen 1!
~Di nky();

vi rt ual

[l Wr definieren in diesem
/1 enum ei ni ge Farben, die

[/ far ein D nky grundsatzlich
/1l noglich sind

enum Far be

{
undefiniert = -1,
r ot
bl au,
gruen,
gel b,
violett,
gr au,
schwar z
1
/'l Jedes Dinky hat ein
/| Hobby, das mit diesem
/'l Funktionsaufruf ausgefihrt
Il wrd
virtual void machHobby();
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/'l protected Datenel enente
/1l sind nur fir abgeleitete
/1 Kl assen sichtbar.

pr ot ect ed:
/1 Jeder Dinky hat eine Farbe
Far be m f ar be;

}s
#endi f

Nach dieser Anderung, die nur aus den beiden virtual-Deklarationen in der Dinky-
Headerdatei besteht, reagiert unser Programm vollig anders. Obwohl wir nur Zeiger
auf die Basisklasse verwenden, verhélt sich jedes Objekt so wie es eigentlich
gedacht ist.

Das virtual-Schlusselwort ist dabei nur in der Basisklasse noétig. Bei den abgeleiteten
Klassen muss es bei den virtuellen Methoden nicht noch einmal angegeben werde.
Es ist aber haufig klarer wenn man das Schliisselwort wiederholt, denn es erhéht die
Ubersichtlichkeit bei vielen Vererbungsstufen betrachtlich. Here you go :

// Da wir ableiten, nmissen

/1l wir die Basisklasse mttels
/] 1nclude bekannt machen

#i ncl ude "D nky. h"

class SingyDi nky : public D nky
{
publi c:
Si ngyDi nky() ;
virtual ~SingyD nky();

/1l dieses Dinky hat eine
/'l ei gene nmachHobby

/1 Met hode

virtual void machHobby();

/| Di ese Funktion unterscheidet
/1 das SingyD nky vom Di nky
voi d Singe();

3

cl ass WnkyDi nky : public Dinky
{
publi c:
W nkyDi nky() ;
virtual ~W nkyD nky();
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virtual void machHobby();

void Wnke();
b
cl ass DancyDi nky : public D nky
{
publi c:
DancyDi nky();
virtual ~DancyDi nky();
virtual void machHobby();
voi d Dance();
b

Wichtig ist es vor allem den Destruktor virtuell zu machen, wenn man erwarten kann,
das von einer Klasse abgeleitet wird !

Dieses Grundgerust, wie wir es mit unseren Dinky's gebaut haben (wir werden sie
bald los sein diese Dinky's), wo in einer Liste oder in einem Vektor nur Basisklassen-
zeiger verwaltet werden, die Objekte sich aber trotzdem "typgerecht” verhalten wird
sehr sehr haufig verwendet.

Beispiel : Wenn wir mit dem Borland C++Builder ein Formular erstellen sind die Ele-
mente, die wir darauf anordnen zwar unterschiedlich (ein Knopf ist anders als ein
Eingabefeld) haben aber auch gemeinsame Datenelemente, wie zum Beispiel die
Position und andere Dinge, die wir im Objektinspektor betrachten kbnnen. Unter
anderem aber auch Methoden, die das Control frisch zeichnen lassen. So sit ein
TEditControl genau wie ein TButton von TWinControl abgeleitet. Die Klasse TWin-
Control enthalt unter anderem eine Methode "Repaint”. Diese Methode ist virtuell und
wird von der jeweiligen Spezialisierung (so nennt man abgeleitete Klassen auch)
Uberschrieben. Auf unserer Form liegen also viele von TWinControl abgeleitete
Objekte. Halten wir diese Objekte alle in einer Liste von TWinControl* - Zeigern, z.B.
std::list<TWinControl*> m_myControls, kbnnen wir in einer Schleife alle diese
Objekte neu zeichnen, indem wir "Repaint” aufrufen. Durch die Virtualitat dieser
Methode wird sichergestellt, dass immer der richtige Code aufgerufen wird, ein TEdit
also wie eine EditBox aussieht und ein TButton wie ein Button.

Dieser Mechanismus ist fur diesen speziellen Fall vor uns versteckt. Der BCB stellt ja
genau daftr ein "Framework" zur Verfigung, damit wir uns nicht mehr um solche
"Kleinigkeiten" kimmern missen. Wir sehen aber auch, dass wenn wir ein Form
erzeugen, dieses so deklariert ist : class TForm1 : public TForm und obwohl
irgendwo im Code des Borland-Frameworks stehen kénnte : TForm* userForm =
GetUserForm(); delete userForm; um das Formulat zu lI6schen, wird ein Destruktor,
den wir in unsere Klasse einbauen kénnen auch aufgerufen, denn der Destruktor ist
virtuell.
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Abstrakte Basisklassen

Ich muss leider noch mal unsere Dinky's bemuihen. Im Grunde genommen ist unsere
Basisklasse "Dinky" zu nichts nitze, denn es hat keine definierte Farbe (siehe Kon-
struktor) und auch kein genau definiertes Hobby. Es beschreibt aber das Verhalten
eines jeden Dinky's (z.B. WinkyDinky) insofern, als dass jedes Dinky ein Hobby und
eine Farbe hat, macht also als Basisklasse Sinn. Es macht aber keinen Sinn solch
ein Objekt zu erstellen. In einer solchen Situation ist es sinnvoll diese Klasse als
abstrakte Klasse zu definieren. Eine abstrakte Klasse ist eine Klasse, von der man
keine Objekte erzeugen/instantieren kann. Wir deklarieren eine abstrakte Klasse
indem wir die Methoden (Funktionen), die in der Basisklasse nicht implementiert wer-
den soll so :

virtual void machHobby() = O0;

Durch diese Anderung kénnen wir die Implementation dieser Funktion in der Datei
Dinky.cpp entfernen. Die Funktion "machHobby" ist eine rein virtuelle Funktion.

In einer Basisklasse wird also nur noch implementiert, was bei allen Objekten
gemeinsam ist, wahrend die Methoden, die in den Spezialisierungen tberschrieben
werden sollen als "= 0;" deklariert werden.

Dieses Konzept der Abstraktion kann so weit geftihrt werden, dass alle Funktionen
=0 also rein virtuell deklariert werden. Eine solche Klasse ist eine rein abstrakte
Basisklasse und beschreibt nur eine "Schittstelle”, also ein gemeinsames Verhalten
aller von ihr abgeleiteten Klassen.
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