C++ - Vererbung




Ubersicht

§ Bisherige Verwendung von Klassen

§ Vererbung
@ Grundlagen
@ Zugriffschutz
@ Vererbte Funktionen

§ Zeiger auf Objekte (abgeleiteter) Klassen
§ Virtuelle Funktionen
§ Konstruktoren/Destruktoren
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Bisherige Verwendung

§ Generierung eines Objekts und cl a;jif’/(;itgt_ {
dessen Verwendung im doubl e xi, yi:
Anwendungsprogramm public: |
(Instanzierung) voi d Set Poi nt (doubl e x,
’ doubl e )
§ Verwendung eines Objekts zur . {xi-=x yi =y}

Definition einer welteren Klasse .
class CGrcle {

(Komposition). T private

doubl e radi us;

public:
ient 5 Poi nt center;

Vomame. ar _‘ voi d Set Radi us(doubl e r)

Sl {radius = r;}

Listedrucken | Qe e e e e

Stuldent Bewlerber CI rCI e ObJ O rCI e,

obj Gircl e. Set Radi us(10.);
riickmelden immatrikulieren
exmatrikulieren

objCrcle.center.SetPoint(1., 2.),;
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Ableitung und Vererbung von Klassen

In Erweiterung der bisherigen Funktionalitat besteht die Moglichkeit zur Nutzung einer
Klasse als Basis fur die Definition einer neuen Klasse ohne auf Objekte der Basisklasse
zuruckgreifen zu mussen (Ableitung).

Eigenschaften:

* Die abgeleitete Klasse erbt alle Eigenschaften der Basisklasse, soweit sie in der
abgeleiteten Klasse nicht explizit als unterschiedlich deklariert werden.

« Die abgeleitete Klasse kann zusétzlich weitere Daten und Funktionen definieren.
« Die abgeleitete Klasse kann Daten und Funktionen der Basisklasse redefinieren.

* Objekte der abgeleiteten Klasse sowie deren Member-Funktionen konnen (mit
Einschrankungen) direkt auf die Member der Basis-Klasse zugreifen, als ob es ihre
eigenen Member waren.

« Die abgeleitete Klasse kann wiederum zur Basisklasse fur weitere Klassen werden.
Damit entsteht eine Klassenhierarchie.

« Eine Ableitung kann im Regelfall auch dann durchgefuhrt werden, wenn die Basisklasse
nicht im Source-Code vorliegt.

Syntax:
cl ass abgel eiteterKl assennane : nodifier basi skl assennane
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Zugriffschutz beim Zugriff auf Klassenmenber

§ Be der Ableitung von Klassen erfolgt
eine detaillierte Differenzierung,
Inwiewelt auf

o Datenelemente und

Elementfunktionen der Basisklasse
sowie auf

o Datenelemente und
Elementfunktionen der abgeleiteten
Klasse

zugegriffen werden kann.

§ Ein Zugriff kann erfolgen durch:
o Objekte der Basis & abgeleit. Klasse
o Elementfunktionen (beider Klassen)
o friend-Funktionen (beider Klassen)

cl ass Poi nt {

privat e:
doubl e xi, vyi;
public:
voi d Set Poi nt (doubl e x,
doubl e vy)
{xi =x; yi =vy;}
1
class Grcle : public Point
{ .
private:
doubl e radi us;
publ i c:
voi d Set Radi us(doubl e r)
{radius =r;}
}
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Zugriffsschutz beim Zugriff auf Klassenmember durch Objekte

§ public public |
@ Der Zugriffsschutz fir Elemente protected
der Basisklasse bleibt unverandert.

o Objekte der abgeleiten Klasse orotected
haben grundsatzlich nur Zugriff rotected
gu;‘s pSlIJ(I?IalscS-eEI emente der H
§ protected private -
@ public-Elemente der Basisklasse %’
mutieren zu protected-Elementen, protected

@ protected-Elemente der
Basisklasse mutieren zu private-

class B { class D : D obj;
Elementen pr ot ect ed: public B {}; obj . a;
@ private-Elemente der Basisklasse pu;ﬂ”itcf"“
bleiben unverandert. ‘nt b
. } class D :
§ private protected B {};
@ Alle Elemente der Basisklasse B obj ;
. . onj.b = 0;
mutieren zu private-Elementen. :
class D :
private B {};
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Zugriffsschutz beim Zugriff auf Klassenmember durch Elementfunktionen

§ Elementfunktionen der Basisklasse

o haben Zugriff auf alle Elemente der
Basis-klasse.

o haben keinen Zugriff auf irgendwelche
Elemente einer abgeleiteten Klasse.

§ Elementfunktionen der abgeleiteten
Klasse

o haben Zugriff auf alle Elemente der
abgeleiteten Klasse

o haben Zugriff auf die public- und
protected-Elemente der Basisklasse
unabhangig vom Modifier.

@ Achtung: Der Zugriff auf die erlaubten
Elemente der Basisklasse erfolgt mit
der gleichen Syntax wie der Zugriff
auf die Elemente der abgeleiteten
Klasse.

cl ass Poi nt {
private:
doubl e xi, vyi;
pr ot ect ed:
i nt col or;
publ i c:
voi d Set Poi nt (doubl e x,
doubl e y)
{xi =x; yi =vy;}
1

class Circle

{

. private Point

private:
doubl e radi us;
publ i c:
voi d Reset Poi nt
(int ¢, int x, int y)
{color = c;
Set Poi nt (x,y);}
voi d Set Radi us(doubl e r)
{radius =r1;}

Circle objCircle;
obj Circl e. Set Radi us(10.);
obj Circle. Reset Poi nt (10,1, 2);
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V ererbte Funktionen

§ Eine Elementfunktion der Basisklasse, die auf eine abgeleitete Klasse vererbt
wird, kann Uberschrieben werden, indem sie mit gleichem Namen und
gleicher Signatur in der abgeleiteten Klasse neu definiert wird. Eine
Uberladung der Funktionen findet nicht statt.

§ Wird die neue Elementfunktion Uber ein Objekt der abgeleiteten Klasse
aufgerufen, so wird immer die Funktion der abgeleiteten Klasse benutzt. Die
abgeleitete Klasse selbst kann die Basi sklassenfunktion aber nach wie vor
benutzen, indem sie den Bereichsoperator zur Kennzelchnung verwendet.

§ Syntax:
obj ektname.basi sk |assenname: :basi skl ementfunktionsname
obj ektzei ger->basi sK |assenname: : basi skl ementfunktionsname
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V ererbte Funktionen

Bei spi el :
cl ass Basis / | Basi skl asse
{
publ i c:
voi d Funktion(void);
void Funktion(int i); / | Gber | adene Funkti on
b
class Sub : public Basis /| abgel eitete Klasse
{
publ i c:
void Funktion(int i); / | Gber schri eben Funkti on
}
Sub obj Sub; [linstanziiere (bjekt
obj Sub. Funkti on(10); /I ni mMm Funktion der abgel eiteten Kl asse

obj Sub. Basi s: : Funktion( ); //nimm Funktion der Basi skl asse
obj Sub. Basi s: : Funkti on(20);//ni nm tuberl adene Funktion der Basi skl asse
obj Sub. Funktion( ); / | Fehl er: Kei ne Uberl adung von Funkti onen

[ lunterschi edl i cher Bezugsbereiche
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Zeiger auf Objekte/Klassen/...

§ auf Instanz (Objekt)

@ Zugriff immer Uber Objekt oder
Zeiger auf Objekt mittels

M oder "->"
@ Zugriffsschutz wird beachtet

§ Subklasse kann auf
@ elgeneund

@ geerbte (public)
Funktionen/V ariablen

zugreifen

class Denp {

publ i c:
I nt var;
int func ();
}
class Sub : public Deno {}

[l Zeiger auf Objekte

Deno obj ; /| Stack
Denmo *pCbj 1 = &obj; /'l Zuwei sung
Denmo *pCbj 2 = new Deno;// Heap

obj . var = 10;
cout << pQbj 1->var;
pQbj 2- >f unc();

/| obj.var
/1 Aufruf func

/'l Stack

/1 Zuwei sung

/1 public Var
/1 public func

Sub sobj;

Sub *psChj = &sobj;
sobj .var = 20;
psQbj - >f unc() ;
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Zeiger auf Objekte abgeleiteter Klassen

§ EInZeager auf ein Objekt der abgelateten Klasse kann die
Adresse auf ein Objekt der Basisklasse nur nach expliziter
Typkonvertierung (cast) aufnehmen:

Basis objBasis,
Basis *ptrBasis = &objBasis;
Sub *ptrSub = (Basis *)ptrBasis,
§ EIn Zeiger auf ein Objekt der Basisklasse kann die Adresse auf
ein Objekt der abgeleiteten Klasse ohne explizite
Typkonvertierung aufnehmen:

Sub objSub;
Basis *ptrBasis = & obj Sub;
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Zeiger auf Objekte abgeleiteter Klassen

§ Eigenschaften eines Zeigers auf ein Objekt der Basisklasse, dem die Adresse
auf ein Objekt der abgeleiteten Klasse zugewiesen wurde;

@ Der Zeiger kann (soweit es der Zugriffsschutz erlaubt) auf Elemente der
abgeleiteten Klasse zugreifen, die diese von der Basisklasse geerbt hat,

o Der Zugriff auf die nicht vererbten Elemente der abgeleiteten Klasse ist nur mit
einer expliziten Typkonvertierung (cast) des Zeigers moglich.

@ Der Zeiger kann auf Elementfunktionen zugreifen, diein der Basisklasse und in
der abgeleiteten Klasse den gleichen Funktionsnamen aufweisen. Erfolgt der
Zugriff onne Typkonvertierung, so wird immer die vererbte Funktion aus der
Basisklasse aufgerufen. FUr den Zugriff auf die nicht vererbte Funktion ist eine
explizite Typkonvertierung (cast) erforderlich.

§ (Wird die Elementfunktion als virtuelle Funktion definiert und der Zugriff
erfolgt ohne Typkonvertierung, so wird immer die nicht vererbte Funktion
aus der abgeleiteten Klasse aufgerufen)
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Zeiger auf Objekte abgelelteter Klassen

cl ass Basis / | Basi skl asse
{
public:

i nt Basi sVar;

voi d Basi sFunktion(void);

voi d Funktion(void);

1
class Sub : public Basis / | abgel ei tete Kl asse
{
publ i c:

I nt SubVar;

voi d SubFunktion(void);

voi d Funktion(void);
b
Sub obj Sub; /linstanziiere Objekt der abgeleiteten Klasse
Basis *ptrBasis = &obj Sub; [/ Definition und Initialisierung
pt r Basi s- >Basi sVar = 10; /1 Aktion auf vererbte Variable
((Sub *)ptrBasis)->SubVar = 20;//Aktion auf nichtvererbte Variable
pt r Basi s- >Basi sFunktion( ); /1 Auf ruf vererbte Funktion
((Sub *)ptrBasis)->SubFunktion( ); //Aufruf nichtvererbte Funktion
pt r Basi s- >Funktion( ); /I Auf ruf vererbte Funktion
((Sub *)ptrBasis)->Funktion( ); /I Auf ruf nichtvererbte Funktion
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Polymorphie & Virtuelle Funktionen

§ Problemstellung:

@ Man mochte aus einer Liste von Zeigern auf Objekte auf die Basisklasse
eine Funktion dieser Objekte aufrufen. Dabel soll, falls vorhanden, die
Uberladenen Funktion der SubKlasse und nicht die Funktion der
Basi sklasse aufgerufen werden.

§ Polymorphy

o D.h. es soll automatisch immer die Funktion/Methode ,, passend” zur
Klasse aufgerufen werden, auch wenn man nur einen Zeiger auf die
Basisklasse besitzt.
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Polymorphie & Virtuelle Funktionen

§ Welche Methoden stehen uns zu Verfligung, um kontextspezifisch
alternative Funktionen zur Ausfihrung zu bringen:

1. Man verwende eine Relhe von switch-Anweisungen, gesteuert von einem an-
wendersel ektiven Index.
Problem: Jede neue Option fihrt zu umfangreicher Modifikation und
Neukompilierung des Programmes.

2. Man verwende einen Zeiger auf Funktionen, dessen aktueller Inhalt die
aufzurufende Funktion selektiert.
Problem: Programmmodifikationen sind zwar geringer als bel Methode (1) aber
noch immer vorhanden.

3. Man verwende einen Zeiger auf eine Objekt einer Basisklasse und initialisiere
thn mit der Adresse des Objekts einer abgeleiteten Klasse.
Problem: Die Verwendung des Zeigers zum Aufruf der Elementfunktion ruft die
vererbte Funktion der Basisklasse auf.

4. Man verwende Methode (3) und definiere die Elementfunktion als virtuelle
Funktion.
Folge: Die Verwendung des Zeigers zum Aufruf der Elementfunktion ruft die
Funktion der abgeleiteten Klasse auf.
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Virtuelle Funktionen

Bei spi el :
cl ass Basis / | Basi skl asse
{
publ i c:
virtual void Funktion(void);
}
class Sub : public Basis [ I abgel eitete Kl asse
{
publ i c:
virtual void Funktion(void);
b
voi d FunSel ekt or (const Basis &obj)
{
obj . Funkti on; [l Aufruf der Elenentfunktion der abg. Klasse
}
Sub obj Sub; /linstanziiere Objekt der abgeleiteten Klasse

FunSel ekt or (obj Sub); //Zei ger auf obj Sub al s Aktual paranet er
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Virtuelle Funktionen - Eigenschaften

§ Virtudle Funktionen mussen Elementfunktionen von Klassen sain.
§ Das Schlussawort virtual muss bel der Deklaration der Elementfunktion stehen.

§ Alle Elementfunktionen abgeleiteter Klassen, die einen identischen Prototyp
aufweisen sind automatisch virtuell. Das Schltisselwort virtual muss in der
abgeleiteten Klasse nicht wiederholt werden.

Empfehlung: Wiederholen Sie das SchlUsselwort in der abgeleiteten Klasse.
|st der Prototyp unterschiedlich, dann ist die Elementfunktion in der abgeleiteten
Klasse nicht mehr virtuell, auch wenn das SchilGsselwort virtual dort wiederholt wird.

§ Ist eine virtuele Funktion Elementfunktion einer Basi sklasse, so muss sie neben der
Deklaration dort auch definiert werden.
Ausnahme: rein virtuelle Funktionen: virtual rtickgabetyp name(parameter) = 0;

§ DieDefinition virtudler Funktionen ist identisch zur Definition normal er
Elementfunktionen. Das Schl Uisselwort virtual muss nicht wiederholt werden.

§ Virtudle Funktionen kdnnen auch als inline-Funktion definiert werden.
§ Virtudle Funktionen kdnnen nicht als statische Funktion definiert werden.
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Virtuelle Funktionen - Beispiel

cl ass Basi s / | Basi skl asse
{
publi c:
voi d Funktionl(int i); /I keine virtuell e Methode der Basi s-Kl asse

virtual int Funktion2(void);//virtuelle Methode der Basis-Kl asse
virtual double Funktion3(int j);//virtuelle Methode der Basis-Kl asse

b
class Sub : public Basis / | abgel ei tete Kl asse aus Basi s
{
public:
virtual void Funktionl(int i); //keine virtuelle Methode der
/ I abgel ei ten Kl asse
virtual int Funktion2(void); /[lvirtuell e Methode der abgel. Kl asse
virtual double Funktion3(void); //keine virt. Meth. der abgel. Kl asse
3
class SubSub : public Sub / | abgel ei tete Kl asse aus Sub
{
public:
virtual double Funktion3(int j); //virtuelle Methode der abgel.Kl asse
1

Bernd Herth Vorlesung Informatik I1



Virtuelle Funktionen — weitere Eigenschaften

§  Wird eine virtuelle Funktion der
Basisklasse nicht in der abgel eiteten
Klasse redeklariert und redefiniert, so
nutzen die Objekte der abgeleiteten
Klasse die Elementfunktionen der
Basisklasse.

§ Wird eine virtuelle Funktion in der
abgeleiteten Klasse redeklariert, so
muss sie neben der Deklaration dort
auch definiert werden.

§ Virtuelle Funktionen, diein ener
abgeleiteten Klasse redefiniert wurden,
kdnnen nach wie vor auf die virtuellen
Funktionen der Basisklasse mittels des
Klassenbezugsoperators zugreifen.

ecl ass Basi s

publ i c:
virtual int Funktion(int i)
{returni;}
}

class Sub : public Basis
{
publi c:
virtual int Funktion(int j)
{return 2*] +
Basi s: : Funktion(j);}
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