Wstep do programowania obiektowego w jezyku C++

Wstep

Programowanie obiektowe (ang. object-oriented programming [skrét OOP]) znaczgco rézni sie od
programowania proceduralnego, gdzie dane i procedury nie sg ze sobg formalnie powigzane, a
programista sam musi dba¢ o zachowaniu porzadku. Programowanie obiektowe znaczgco utatwia
to zadanie pozwalajgc twoércy na zdefiniowanie obiektow tgczgcych dane (nazywane polami) z
pewnymi interakcjami i zachowaniami (zwanymi metodami).

Program komputerowy zazwyczaj jest zbiorem wielu obiektow bedgcych w interakcji miedzy sobg.
Takie podejscie jest bardziej intuicyjne dla cztowieka, gdyz w rzeczywistosci otaczajgcy nas Swiat
jest de facto zbiorem obiektow posiadajgcych pewne swoje cechy (pola) potrafigcych wykonywac
pewne zachowania (metody).

Intuicyjnie wiemy czym jest obiekt w rzeczywistosci. Jest nim praktycznie wszystko co nas otacza -
stot, lampa, budynek, samochédd. Kazdy z obiektow posiada swoje cechy - lampa moze byé
wigczona bgdz wytgczona, samochdd jest okreslonego koloru, stot moze mie¢ jedng noge, cztery
albo osiem, a budynek jest czyjags wtasnoscig, zatem posiada wtasciciela.

Obiekty mogg posiada¢ pewne zachowania. Przetgcznik obiektu lampa Swiata rzeczywistego w
Swiecie wirtualnym bedzie miat dwie odpowiadajgce funkcje - wigcz() i wytacz(). Cho¢ na pierwszy
rzut oka stét moze wydawac sie mato interaktywny, przenoszgc sklep meblarski do Swiata
wirtualnego w C++ mozemy nada¢ mu metode przesuri(), pozwalajgca przesungc ten konkretny
obiekt o zadane warto$ci przemieszczenia. Tym sposobem naszym obiektom mozemy przypisac
zwigzane z nimi interakcje.

Mozna by wiec pomysle¢, ze programowanie obiektowe stuzy do tatwiejszego przenoszenia
otaczajacego nas Swiata do rzeczywistosci wirtualnej. Jednak jest to duzo mocniejsze narzedzie.
Czy obiekt w C++ musi by¢ odzwierciedleniem materialnego obiektu? Nie!

Wyobraz sobie, ze tworzysz gre komputerowg. Gra posiada stan, czyli przyktadowo menu,
rozgrywka, pauza, ustawienia oraz aktualny licznik punktéw. Bedac w menu, punkty wynoszg zero
i zwigkszajg sie podczas rozgrywki. Co stoi na przeszkodzie, by utworzy¢ obiekt klasy gra
posiadajacy pola stan_gry oraz licznik_punktow? Absolutnie nie ma przeszkoéd. Mozesz rowniez
utworzy¢ metody przypisane do obiektu takie jak zmien_stan(), wlacz_pauze(),
zwieksz_liczbe_punktow(). Zauwaz, ze w rzeczywistosci nie istnieje fizyczny przedmiot bedacy
odpowiednikiem naszego obiektu. Oznacza to, ze obiekty w programowaniu obiektowym mozesz
wykorzystywac do tworzenia wirtualnych rzeczy w jezyku C++. Gdy nabierzesz juz doSwiadczenia,
przekonasz sig, ze programy bardzo czesto sktadajg si¢ w gtbwnej mierze ze stricte wirtualnych
obiektow.

Mysle, ze ten wstep rozjasnit Ci czym sg obiekty w C++. Z tematykg obiektéw Scisle zwigzane sg
klasy, ale czym sg klasy i jak tworzy sie obiekty w C++ przeczytasz juz w kolejnej czeSci.



Klasy i obiekty

Skoro wiemy juz czym jest obiekt, chcieliby$my stworzy¢ jakis w C++. Jednak jak opisa¢ dany
obiekt? Czy tworzgc kolejny obiekt tego samego typu, musimy definiowaé go na nowo?

DotarliSmy wiasnie do kwintesencji klasy. Klasa jest wzorcem, wedtug ktérego tworzone bedg
nowe obiekty, ktbre nazywane sg instancjami tejze klasy. Programujac zgodnie z paradygmatem
programowania obiektowego, bedziesz pracowat na definicjach klas. Same obiekty bedg pamietaty
swoje dane oraz wykonywaty swoje metody.

Podsumowujgc, kazdy obiekt nalezy do pewnej klasy. Obiekty tej samej klasy posiadajg ten sam
zestaw metod i pol, jednak ich warto$ci moga by¢ zupetnie rézne. Mysle, ze ten wstep teorytyczny
rozjasnit Ci mniej wiecej z czym mamy tutaj do czynienia i jestes gotowy zobaczy¢ programowanie
obiektowe w akcji. PrzejdZzmy w koricu do kodu! :)

class NazwaKlasy {

public:
int pole;

void metodal();

};

Widzimy tutaj stowo kluczowe class, po ktérym nastepuje nazwa klasy. W naszej definicji znajduje
sie jedno pole typu int oraz jedna metoda nie zwracajgca zadnej wartosci. Nasze pola i metody sg
publiczne, co pozwala na dostep do nich z zewnatrz klasy, jednak ten temat bedzie dalej rozwiniety
przy okazji kontroli dostepu. Zauwaz bardzo istotny drobiazg powodujgcy powstawanie czestego
btedu - po klamrze zamykajacej definicje klasy nastepuje srednik!

Zdefiniowalismy zatem klase, ale to nie spowodowato utworzenia zadnego obiektu. Jak to zatem
zrobi¢?

NazwaKlasy obiekt;

Bardzo intuicyjne, prawda? Zupetnie jakby$smy tworzyli nowg zmienng. W rzeczywistosci
praktycznie tak wtasnie sie dzieje - nowa klasa staje sie nowym typem danych. Mozemy teraz dla
przyktadu tworzy¢ funkcje zwracajgce obiekt:

NazwaKlasy funkcja_zwracajaca_obiekt(NazwaKlasy obiekt_argument);

Mamy zatem obiekt, ale jak dosta¢ sie do jego poél i metod? Stuzy do tego operator wytuskania i
zapisujemy go jako kropka ( . ).

obiekt.pole = 2;
obiekt.metoda();

Mozemy rowniez utworzy¢ wskaznik na nasz obiekt, a takze dynamicznie alokowa¢ pamie¢ dla
nowej instancji. Robimy to w nastepujacy sposob:



NazwaKlasy *xwsk_na_obiekt = new NazwaKlasy;
W przypadku wskaznika, dostep do pél i metod otrzymujemy przez strzatke ( ->).

wks_na_obiekt—>pole = 0;
wks_na_obiekt->metodal();

Wiemy juz jak wywota¢ metody i uzyskac dostep do pél. Jednak w naszym przypadku metoda
metoda() nie jest zdefiniowana. Gdzie zatem to robi¢ i jak? Rozwazmy ponizszy przyktad:

#include <iostream>
using namespace std;
class Kwadrat {
public:

int dlugosc_boku;

int licz_pole();

Fi
int Kwadrat::licz_pole()
{
return dlugosc_boku * dlugosc_boku;
¥
int main()
{
Kwadrat moj_kwadrat;
moj_kwadrat.dlugosc_boku = 5;
cout << "Pole kwadratu wynosi: " << moj_kwadrat.licz pole();
return 0;
¥

Widzimy zatem jak nalezy definiowaé metode danej klasy. W ciele klasy mamy jedynie deklaracje
funkciji licz_pole(), natomiast poza definicjg klasy nastepuje definicja metody. W praktyce przy
podejsciu programowaniu obiektowego tworzymy pare plikobw dla kazdej klasy i stosujemy
kompilacje wielomodutowa. W pliku nagtbwkowym tworzymy definicje klasy wraz z deklaracjami
metod, natomiast ich wiasciwe definicje umieszczamy w pliku cpp zgodnie ze wzorem

void NazwaKlasy::metoda()

{
by

//ciato funkcji
Zauwazmy réwniez, ze w definicji funkcji nie wywotujemy operatora wytuskania ( . ) aby dosta¢ sie
do pol klasy. Jest to jednak mozliwe za pomocg wskaznika this.

void NazwaKlasy::metoda()

{
}

this—>pole = 4;

Na pewno zastanawiasz sie czym jest magiczny operator public przewijajgcy si¢ juz od pierwszego
przyktadu. Jest to specyfikator dostepu. W C++ wyrb6zniamy trzy rodzaje:



- Private (prywatny): do tych elementow klasy majg dostep jedynie metody tej klasy i jej funkcje
zaprzyjaznione.

- Protected (chroniony): dostepne z wewnatrz klasy oraz klas pochodnych i funkcji
zaprzyjaznionych. Klasy pochodne wyjasnimy w nastepnym rozdziale dotyczgcym dziedziczenia.

- Public (publiczne): dostepne dla kazdego w catym programie.
Przyktad kodu:

class KlasaPrywatna {
private:

int pole_prywatne;
protected:

int pole_chronione;
public:

int pole_publiczne;

private:
void metoda_prywatnal();

public:
void metoda_publiczna();
I
Klasa ta posiada pola i metody prywatne oraz chronione.
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
KlasaPrywatna moj_obiekt;
//BLAD:
moj_obiekt.pole_prywatne = 3;
moj_obiekt.pole_chronione = 0;
//POPRAWNE :
moj_obiekt.pole_publiczne = 0;
¥
Podobnie z metodami. Ponizszy przyktad kodu nie zadziata:
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

KlasaPrywatna moj_obiekt;

moj_obiekt.metoda_prywatna();



Metode prywatng mozemy wywotac jedynie ze $rodka klasy, czyli z innej metody tej klasy.

void KlasaPrywatna::metoda_publiczna()

{
by

metoda_prywatna();

Takie uzycie jest prawidtowe i kompilator nie powinien zgtaszac btedu.

Mozesz zada¢ pytanie - po co ukrywaé pewne pola i metody? Jest to jedne z zagadnien
programowania obiektowego i nosi nazwe hermetyzacja lub enkpasulacja (ang. encapsulation). Jej
gtbwnym celem jest ochrona i walidacja pewnych danych.

class Pracownik {
public:

string nazwisko;
+;

Dla przyktadu, tworzac klase Pracownik, majgca pole nazwisko, w ten sposéb mozemy edytowaé
pola obiektow tej klasy dowolnie, pod warunkiem, ze nazwisko bedzie dowolnym taricuchem
znakow. Wiemy jednak, ze formalnie nazwisko moze sktadac sie jedynie z liter i mysinika, wiec
ktos, kto kiedys bedzie uzywat naszej klasy moze nie zadbac o poprawna walidacje danych
wejsciowych i przypisaé tej zmiennej cigg odpowiadajgcy za numer telefonu. Z punktu widzenia C+
+ bedzie to poprawne, jednak dla systemu informatycznego moze okazac sie fatalne w skutkach.
Aby temu zapobiec, nalezatoby pole nazwisko ukry¢ i doda¢ dwie funkcje - jedna zwracajgca
warto$¢ danego pola ( get_nazwisko() ) oraz drugg, pozwalajgca na ustawienie wartosci zmiennej
po wczesniejszym sprawdzeniu poprawnosci danych.

class Pracownik {
private:
string nazwisko;
public:
string get_nazwisko();
void set_nazwisko(string new_nazwisko);

b
string Pracownik::get_nazwisko()
{
return nazwisko;
¥
void Pracownik::set_nazwisko(string new_nazwisko)
{
if (validate_name((new_nazwisko))
{
nazwisko = new_nazwisko;
}
¥

Korzystamy tutaj z funkcji pomocniczej validate_name() zdefiniowanej gdzie indziej, nie jest to
teraz istotne. Dzigki hermetyzaciji jesteSmy w stanie zweryfikowa¢ dane i nie dopusci¢, by ktos
przypisat je niepoprawnie.



Konstruktory i destruktory

Tworzgc klasy w C++ na pewno przyjdzie Ci kiedys$ na mysl, czy da sie utworzy¢ metode
wywotywang przy kazdym utworzeniu nowego obiektu. Oczywiscie, jest taka mozliwo$¢. Metoda ta
nazywana jest konstruktorem. Jej funkcjg jest zainicjowanie instancji klasy.

Konstruktor jest funkcjg posiadajaca tg samg nazwe co klasa oraz niezwracajgca zadnej wartoSci.
Gdy sam nie zdefiniujesz konstruktora, kompilator zrobi to za Ciebie.

class Pracownik {
public:
string nazwisko;
string imie;

Pracownik(); // deklaracja konstruktora

I
Pracownik::Pracownik() // definicja konstruktora
{
// 1instrukcje
cout << "Stworzono nowy obiekt";
¥

Po utworzeniu nowego obiektu klasy Pracownik na ekranie wyswietli sie tekst. Funkcja zostata
wywotana automatycznie podczas tworzenia nowej instanc;ji.

Konstruktor moze rowniez przyjmowac argumenty.

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;

class Pracownik {
public:
string nazwisko;
string imie;

Pracownik();
Pracownik(string nowe_nazwisko);
Pracownik(string nowe_nazwisko, string nowe_imie);

b
Pracownik::Pracownik()
{
// konstruktor bez parametréw
¥

Pracownik::Pracownik(string nowe_nazwisko)

{

// konstruktor z jednym parametrem

nazwisko = nowe_nazwisko;



Pracownik::Pracownik(string nowe_nazwisko, string nowe_imie)
{

// konstruktor z dwoma parametrami

nazwisko = nowe_nazwisko;
imie = nowe_imie;

b
int main()
{
Pracownik pracownikl;
Pracownik pracownik2 ("Kowalski");
Pracownik pracownik3 ("Kowalski', '"Jan");
¥

Dla obiektéw pracownik1, pracownik2, pracownik3 zostang uruchomione odpowiednie konstruktory
w zaleznosci od ilosci podanych parametréw.

Istnieje tez funkcja przeciwna, a mianowicie destruktor, ktéry uruchamiany jest podczas niszczenia
obiektu. W praktyce niszczenie zmiennej obiektowej nastepuje w chwili, gdy program wychodzi
poza zasieg tej zmiennej. Destruktor jest funkcjg o tej samej nazwie, co konstruktor, jednak
poprzedzony jest znakiem tyldy ( ~).

class Pracownik {
public:
string nazwisko;

Pracownik(); // konstruktor
~Pracownik(); // destruktor

};

Destruktor nie posiada argumentow. Jedna klasa moze miec tylko jeden destruktor.



Dziedziczenie

Tworzgc rozne klasy, mozesz kiedy$ dojs¢ do momentu, w ktdérym dwie klasy bedg miaty czesé
wspoélnych pol i metod. Na przyktad motocykl posiada cene, moc silnika i dwa kota. Samochod
rowniez posiada cene, moc silnika, lecz ma cztery kota. Czy datoby sie zdefiniowa¢ klase pojazd,
faczgca cechy obu obiektdw, a nastepnie na jej podstawie zbudowaé dwie klasy pochodne? Tak!
Tym w C++ wiasnie jest dziedziczenie.

Dziedziczenie umozliwia nam konstruowanie szeregu klas wywodzacych sie z jednej klasy i
korzystanie w przejrzysty i wspoélny sposob z ich mozliwosci.

Klase, ktora stuzy za baze naszej relacji dziedziczenia nazywamy klasg bazowg, natomiast klasa,
ktora jest tworzona, jest klasg pochodng. Klasa pochodna moze mie¢ dostep do elementdw klasy
bazowej, moze jg rozszerzy¢ o nowe pola i metody, ale takze zmodyfikowa¢ metody klasy
bazowej.

Jak to wyglada w praktyce?

class KlasaBazowa {

I

class KlasaPochodna : public KlasaBazowa {
I

Sktadnia jest bardzo prosta i intuicyjna. Klasa pochodna zostata utworzona na podstawie klasy
bazowej. Stowo kluczowe public mozemy zastgpi¢ wybranym przez nas typem dziedziczenia.
Podobnie jak przy kontroli dostepu, wyrézniamy trzy typy dziedziczenia:

Dziedziczenie publiczne (public) - Sktadowe publiczne klasy bazowej sg odziedziczone jako
publiczne, a sktadowe chronione jako chronione. Jest to najczesciej stosowany typ dziedziczenia.

Dziedziczenie chronione (protected) - Sktadowe publiczne sg dziedziczone jako chronione, a
sktadowe chronione jako chronione.

Dziedziczenie prywatne (private) - Sktadowe publiczne sg dziedziczone jako prywatne, a chronione
jako prywatne. Jesli nie podamy jawnie sposobu dziedziczenia, ten typ zostanie wybrany
domysinie.

Zatbzmy, ze tworzymy program symulujgcy zycie zwierzgt. Kazde zwierze je, ale ssak oddycha
inaczej niz ryba. Stworzmy zatem klase bazowa, z ktorej zbudujemy klasy pochodne.

class Zwierze {
public:
Zwierze(); // konstruktor
void Jedz(); // bo kazde zwierze przyjmuje pokarm

I
Na jej podstawie zdefiniujmy nowe klasy - Ssak oraz Ryba

class Ssak : public Zwierze {
public:

Ssak();

void OddychajPlucami();



};

class Ryba : public Zwierze {
public:

Ryba();

void 0ddychajSkrzelami();
I

Mozemy zatem korzystaé z funkcji Jedz() zarbwno w klasie Ssak jak i Ryba:

Ssak pies;
pies.0ddychajPlucami();
pies.Jedz();

Ryba okon;
okon.Jedz();
okon.0ddychajSzkrzelami();

Mozemy zechcie¢ tez zablokowaé mozliwo$¢ tworzenia klas pochodnych z naszej klasy. W C++ od
wersji C++11 stuzy do tego stowo kluczowe final. Préba dziedziczenia z takiej klasy spowoduje
btedy kompilacji.

class KlasaFinalna final {
public:

KlasaFinalna();
};

class Pochodna: public KlasaFinalna {
b

W C++, w przeciwienstwie na przyktad do Javy, dopuszczane jest tez dziedziczenie wielobazowe.
Oznacza to, ze mozliwe jest, aby klasa miata dwoch i wiecej przodkdédw. Powoduije to, ze hierarchia
klas nie przypomina juz drzewa, tylko tylko skierowany graf acykliczny.

Istnieje teoria mowigca, ze opieranie projektow klas o dziedziczenie wielobazowe, zwanym
rowniez dziedziczeniem wielokrotnym, jest btedem projektowym. Przedstawie jednak takg
mozliwo$¢, gdyz sam jezyk C++ na to pozwala, tym bardziej, ze temat ten jest czesto poruszany w
celach dydaktycznych na zajeciach.

Rozwazmy taki przykfad:

class KlasaA {

public:
KlasaA();
int poleA;

b

class KlasaB {

public:
KlasaB();
int poleB;

b

class KlasaC : public KlasaA, public KlasaB {
public:



KlasaC();
}

Klasa KlasaC dziedziczy po klasie KlasaA oraz KlasaB. Oznacza to, ze taki zapis bedzie
poprawny:

KlasaC obiekt;
obiekt.poleA
obiekt.poleB

0;
10;

Co w sytuacji, gdy pola beda sie powtarza¢? Czy jedna klasa nadpisze drugie pole? Nie. Woéwczas
konieczna jest dodatkowa klasyfikacja nazwg klasy, jak na tym przyktadzie:

class KlasaA {
public:
KlasaA();
int pole;
void metoda()

{

}
b

class KlasaB {
public:
KlasaB();
int pole;
void metoda()

{

}
};

class KlasaC : public KlasaA, public KlasaB {
public:
KlasaC();
void nowa_metodal()
{
KlasaA: :metodal();
KlasaB: :metodal();

¥
KlasaC obiektC;
obiektC.KlasaA::pole

obiektC.KlasaB::pole
obiektC.KlasaA: :metoda();

S



Funkcje wirtualne

W poprzedniej czesci widzieliSmy przyktad dziedziczenia wielokrotnego, gdzie klasa pochodna
dziedziczyta od dwédch klas bazowych metode o tej samej nazwie. Da sig jednak inaczej. Wyobraz
sobie, ze definiujesz klase Zwierze. Wiadome, ze ssak oddycha ptucami, ryba skrzelami, a ptazy
do wymiany gazowej uzywajg rowniez skory (jako ciekawostke podam fakt, ze niektére ptazy w
ogdle nie posiadajg ptuc i skora jest ich podstawowym medium wymiany gazowej!). Czy zamiast
definiowania osobnej metody oddychania dla kazdej gromady datoby sie utworzy¢ jedng, wspdlng,
a nastepnie ponownie jg zdefiniowa¢ w kazdej klasie pochodnej? Zauwaz, ze takie podejscie
znacznie uproscitoby sprawe i zdjeto z programisty konieczno$¢ znajomosci biologii przy kazdym
wywotaniu metody.

Jak sie na pewno domyslasz, jest taka mozliwosé! Sprobujmy tak:

class Zwierze {

public:
void oddychaj()
{
cout << "0ddycham";
b
I
class Ssak : public Zwierze {
public:
void oddychaj()
{
cout << "0Oddycham plucami";
¥
b
class Ryba : public Zwierze {
public:
void oddychaj()
{
cout << "0Oddycham skrzelami";
}
I

Nastepnie zdefiniujemy wskaznik na obiekt klasy Zwierze, a pdzniej ustawimy go na obiekt klasy
pochodnej.

/wierze xwskaznik;
Zwierze moje_zwierze;
Ssak moj_ssak;

Ryba moja_ryba;

// ustawiamy wskaznik klasy bazowej na obiekt klasy bazowej
wskaznik = &moje_zwierze;
wskaznik->oddychaj();

// nastepnie przepimany go na obiekty klasy pochodnej
wskaznik = &moj_ssak;
wskaznik->oddychaj();

wskaznik = &moja_ryba;



wkaznik->oddychaj();

Po wywotaniu tych metod na ekranie trzy razy pokaze sie tekst ,O0ddycham plucami”. Oznacza to,
ze pomimo iz przepielismy wskaznik na klase pochodng, wywotana zostata metoda klasy bazowej.
Stato sie tak dlatego, ze wskaznik byt typu zmiennej bazowej, wiec kompilator siegnat po jej wersje
metody.

Istnieje jednak mozliwo$¢ poinstruowania kompilator, aby sam zorientowat sie z obiektem jakiej
klasy ma do czynienia i wywotat odpowiednig dla niej funkcje. Stuzy do tego stowo-klucz virtual.
Takg metode nazywamy metodg wirtualng. Sprébujmy zatem jeszcze raz:

class Zwierze {

public:
virtual void oddychaj()
{
cout << "0ddycham";
}
I
class Ssak : public Zwierze {
public:
void oddychaj()
{
cout << "0Oddycham plucami";
b
Fi
class Ryba : public Zwierze {
public:
void oddychaj()
{
cout << "0Oddycham skrzelami";
¥
b
A nastepnie

Zwierze xwskaznik;
Zwierze moje_zwierze;
Ssak moj_ssak;

Ryba moja_ryba;

// ustawiamy wskaznik klasy bazowej na obiekt klasy bazowej
wskaznik = &moje_zwierze;
wskaznik->oddychaj();

// nastepnie przepimany go na obiekty klasy pochodnej
wskaznik = &moj_ssak;
wskaznik->oddychaj();

wskaznik = &moja_ryba;
wkaznik->oddychaj();

Tym razem zadziatato zgodnie z naszymi oczekiwaniami. Za kazdym razem gdy mamy do
czynienia z metodg wirtualng, kompilator wstrzyma sie z decyzjg co do faktycznie przywotywane;j
metody. Jej podjecie nastapi dopiero w stosowanej chwili podczas dziatania gotowej aplikacji;



nazywamy to p6Zznym wigzaniem (ang. late binding) funkcji. Dzigki temu mozemy na przykfad
pyta¢ uzytkownika jaki typ obiektu ma zamiar podpiaé pod dany wskaznika albo losowac obiekt jaki
ma zostac¢ przypisany. Takie czynnosci znane sg dopiero podczas dziatania programu, mimo to
zostanie wywotana metoda odpowiednia dla danej funkcji.

Zauwazmy réwniez, ze to podejscie ma sens jedynie podczas pracy ze wskaznikami. Gdy do
obiektéw odnosimy sie przez nazwe zmiennej, kompilator juz w trakcie kompilacji wie z obiektem
jakiej klasy ma do czynienia, wiec wirtualnos¢ metod nie ma kompletnie znaczenia.

W C++ stowo kluczowe virtual mozna poming¢ w deklaracjach w klasach pochodnych. Tylko
deklaracja funkcji musi by¢ poprzedzona stowem kluczowym funkcji. Przed jej definicjg nie
umieszczamy stowa kluczowego, chyba ze jej deklaracja jest jednoczesnie jej definicjg
(implementacja metody zawarta jest w ciele funkcji).

Atrybut virtual mozemy dodawa¢ do kazdej funkcji. Dotyczy to rowniez konstruktorow oraz
destruktorow. W przypadku konstruktorow jest to zbedne, poniewaz wywotanie konstruktora klasy
pochodnej pociggnie za sobg wywotanie konstruktora klasy bazowe;j.

Zupetnie inaczej sprawa ma sie z destruktorami. Tutaj uzycie omawianego modyfikatora jest nie
tylko mozliwe, ale tez prawie zawsze konieczne. Nieobecnos$¢ wirtualnego destruktora w klasie
bazowej moze bowiem prowadzi¢ do tzw. wyciekébw pamigci, czyli bezpowrotnej utraty
zaalokowanej pamigci operacyjne;j.

W naszym pierwszym przykfadzie utworzyliSmy implementacje metody oddychaj() dla klasy
Zwierze. Co w sytuacji, gdy nie chcielibySmy nigdy tworzy¢ obiektu tej klasy i uzywac jej tylko do
dziedziczenia? Nie bytoby wiec potrzeby definiowania jej metod, poniewaz i tak musiatby zosta¢
przedefiniowane w klasach potomnych.

Funkcje takie mozna zdefiniowac jako metody czysto wirtualne. Robi si¢ to nastepujgco:

class Zwierze {
public:

virtual void oddychaj() = 0;
b

Do$¢ nietypowy zapis nie ma zadnego zwigzku ze zwracang przez funkcje wartoscia, gdyz jak
widzimy, w tym przypadku jest to void. Jest to najwidoczniej kaprys tworcéw C++.

Dodanie do klasy cho¢ jednej metody czysto wirtualnej powoduje, ze klasa ta staje si¢ klasg
abstrakcyjng. Z tego powodu nie jest przeznaczona do instancjowania (tworzenia z niej obiektow),
a jedynie do wyprowadzania klas pochodnych.



