Dzisiejszy wykiad




Dziedziczenie wielobazowe

&’ Klasa moze posiadac wigcej niz jedng
bezposrednig klas¢ bazowa

B Rozwazmy symulator, w ktorym jednoczesne
zdarzenia sa reprezentowane przez klas¢ Task, a
zbieranie danych 1 wyswietlanie przez klas¢
Displayed. Zdefiniuyymy klas¢ symulowanych
obiektow, Satellite:

class Satellite : public Task, public Displayed {
// ...
}i

B’ Uzycie wigce] niz jednej bezposredniej klasy
bazowe] nos1 nazwe dziedziczenia
wielobazowego



Dziedziczenie wielobazowe

B Poza operacjami zdefiniowanymi w klasie Satellite, na
rzecz obiektu tego typu mozna wywotywac operacje
zdefiniowane w klasach Task 1 Displayed

void f (Satellite& s)

{
s.draw() ; // Displayed: :draw()

s.delay(10) ; // Task::delay()
s.transmit() ; // Satellite::transmit ()

}

H Obiekt klasy Satellite moze by¢ przekazywany do
funkcy1, przyymujace) Task lub Displayed

void highlight (Displayed¥*) ;

void suspend(Task¥*) ;

void g(Satellite* p)

{

highlight(p) ; // pass a pointer to the Displayed part of the Satellite
suspend(p) ; // pass a pointer to the Task part of the Satellite

}




Dziedziczenie wielobazowe

H Przy dziedziczeniu wielobazowym dziataja rowniez
funkcje wirtualne

class Task {

/] ...

virtual void pending() = O0;

}i
class Displayed {

// ...

virtual void draw() = O0;

}i
class Satellite : public Task, public Displayed
{

// ...
void pending() ; // override Task: :pending()
void draw() ; // override Displayed: :draw()

}i

B Zapewnia to, ze Satellite: :draw() 1 Satellite.:pending()
beda wywotane dla obiektu Satellite traktowanego
odpowiednio jako Displayed 1 Task




Dziedziczenie wielobazowe i niejednoznacznosci

® Dwie klasy podstawowe mogg mieC skladowe o
takich samych nazwach

class Task {

/] ...

virtual debug info* get debug()
}i
class Displayed {

/] ...

virtual debug_info* get_debug() ;
};

®’ Kiedy uzywamy obiektu Satellite, nalezy
rozstrzygnac niejednoznacznosc

void f (Satellite* sp)
{
debug info* dip = sp->get debug() ; // error: ambiguous
dip = sp->Task::get debug() ; // ok
dip = sp->Displayed::get debug() ; // ok
}




Dziedziczenie wielobazowe i niejednoznacznosci

B’ Jawne usuwanie niejednoznacznosci jest
niewygodne, zwykle lepiej zdefiniowac nowa
funkcje w klasie pochodne;

class Satellite : public Task, public Displayed {
/...
debug_info* get_debug() // override Task::get_debug()
// and Displayed::get debug()
{
debug info* dipl = Task::get debug() ;
debug _info* dip2 = Displayed::get debug() ;
return dipl->merge (dip2) ;
}
};

&’ Taki zapis powoduje, ze informacje o klasach
podstawowych Satellite jest zlokalizowana w
jednym miejscu. Satellite::get debug() zastania
sktadowe get debug() z klas podstawowych.



Dziedziczenie wielobazowe i niejednoznacznosci

H Nazwa z kwalifikatorem zasiggu Telstar::draw moze odnosic si¢
do draw zadeklarowanego w Telstar lub jednej z klas
podstawowych

class Telstar : public Satellite {
/] ...

void draw()
{
draw() ; // oops!: recursive call
Satellite::draw() ; // finds Displayed: :draw
Displayed: :draw()
Satellite: :Displayed::draw() ; // redundant double qualification
}
};

| Jezeli Satellite: :draw nie zostanie znalezione w klasie Satellite,
kompilator rekursywnie poszukuje nazwy w klasach
podstawowych, t]. poszukuje Task..:draw lub Displayed.: :draw.
Jezeli znajdzie doktadnie jedna z tych funkcji, zostanie ona uzyta.
W przeciwnym przypadku program jest bledny.



Dziedziczenie | deklaracje using

B Nie stosuje sie regut rozstrzygania przeciazenia do roznych zasiegdéw klas, a
zwlaszcza nie rozstrzyga si¢ niejednoznacznosci mi¢dzy funkcjami z réznych
klas podstawowych na podstawie typoOw argumentow.

B Laczenie sie klas, ktore zasadniczo nie sa spokrewnione, jak Task i Displayed
w przyktadzie z satelita, powoduje, ze podobienstwo nazw zwykle nie
wskazuje na wspolny cel. Takie konflikty nazw zwykle stanowig duza
niespodzianke dla programisty.

class Task {

//

void debug(double p) ; // print info only if priority is lower than p
}i
class Displayed {

// ...
void debug(int v) ; // the higher the ‘v,’
// the more debug information is printed

}i
class Satellite : public Task, public Displayed {
//
};
void g(Satellite* p) {

p->debug(l) ; // error: ambiguous.

// Displayed: :debug(int) or Task: :debug(double) *?

p->Task: :debug(l) ; // ok

p->Displayed: :debug(l) ; // ok

}




Dziedziczenie | deklaracje using

B Jezeli uzycie tej samej nazwy w roznych klasach podstawowych byto wynikiem
swiadomej decyzji projektowej, a uzytkownik chciat dokona¢ wyboru na
podstawie typoOw argumentoOw, mozna skorzystac¢ z deklaracji uzycia, ktora
wprowadza funkcje do wspolnego zasiggu

class A {
public:
int £(int) ;
char f (char)
// ...
};
class B {
public:
double f (double) ;
: // ...
class AB: public A, public B {
public:
using A::f;
using B::f;
char f(char) ; // hides A::f(char)
AB f (AB) ;
};
void g (AB& ab)

{

ab.£(1) ; //
ab.f("a’) ; //
ab.£f(2.0) ; // B:
}ab.f(ab) ; //

A::f(int)

AB: : f (char)
: f (double)

AB: : f (AB)




Dziedziczenie | deklaracje using

# Deklaracje uzycia umozliwiajg programiscie tworzenie
zbioru funkcji przecigzonych z klas podstawowych 1
klasy pochodnej. Funkcje zadeklarowane w klasie
pochodnej zastaniajg funkcje, ktore w przeciwnym razie
bylyby dostepne z klasy podstawowej. Funkcje wirtualne
z klas podstawowych moga by¢ zastegpowane na
zwyktych zasadach.

# Deklaracja uzycia w definicji klasy musi odnosic si¢ do
sktadowych klasy podstawowej; nie mozna jej uzy¢ w
odniesieniu do sktadowej klasy spoza tej klasy, jej klas
pochodnych 1 ich metod. Dyrektywa uzycia nie moze si¢
pojawiC w definicji klasy 1 nie mozna jej uzy¢ w
odniesieniu do klasy.

10



Wielokrotne wystapienia klasy podstawowej

® Wraz z mozliwoscig specyfikowania wigcej niz
jednej klasy podstawowe) pojawia si¢ mozliwosc
dwukrotnego posiadania jakiejs klasy jako
podstawowe] Gdyby zarowno klasa Task jak 1
klasa Displayed byty wyprowadzone z klasy
Link, to klasa Satellite miataby dwa dowigzania

struct Link {

Link* next;

};
class Task : public Link {

// the Link is used to maintain a list of all Tasks
// (the scheduler list)
// ...
};
class Displayed : public Link {

// the Link is used to maintain a list

// of all Displayed objects (the display list)
// ...
};
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Wielokrotne wystapienia klasy podstawowej

& Nie powoduje to zadnych problemow. Do
reprezentowania dowigzan stuza dwa osobne
obiekty klasy Link 1 te dwie listy wzajemnie sobie
nie przeszkadzaja.

B Nie mozna odwotywac si¢ do skladowych klasy
Link, nie ryzykujac niejednoznacznosci

Llnk Link

I

Task Displayed

\/

Satellite
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Wielokrotne wystapienia klasy podstawowej

H Przyktady, w ktorych wspolna klasa podstawowa nie powinna byc
reprezentowana przez dwa odrebne obiekty, mozna realizowac z
uzyciem wirtualnej klasy podstawowe;.

H Zwykle klasa podstawowa zwielokrotniona tak, jak tutaj Link, jest
szczegotem 1mplementacyjnym 1 nie powinno si¢ jej uzywac
spoza jej bezposredniej klasy pochodnej. Jesl trzeba si¢
odwolywac do takiej klasy podstawowej z miejsca, gdzie jest
widoczna wigcej niz jedna kopia, to trzeba jawnie kwalifikowac
odwotanie, by unikna¢ niejednoznacznosci

void mess_with links(Satellite* p)

{

p->next = 0; // error: ambiguous (which Link?)
p->Link: :next = 0; // error: ambiguous (which Link?)
p->Task::Link::next = 0; // ok
p->Displayed: :Link: :next =0; // ok
// ...

}
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Zastepowanie funkcji wirtualnych

# Funkcje wirtualng powielonej klasy podstawowej mozna
zastapi€ (pojedyncza) funkcjg w klasie pochodnej. Tak
na przyktad mozna reprezentowac zdolnos¢ obiektu do
przeczytania siebie z pliku 1 zapisania siebie z powrotem

do pliku

class Storable {

public:
virtual const char* get file() = 0;
virtual void read() = O0;
virtual void write() = 0O;
virtual ~Storable() {write() ; } // to be called

// from overriding destructors

5

# Mozna skorzystac¢ z tego do projektowania klas, ktore
mozna stosowac niezaleznie lub w potaczeniu do
budowania bardziej ztozonych klas
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Zastepowanie funkcji wirtualnych

B Sposobem na zatrzymanie i ponowne rozpoczecie symulacji jest przechowanie
sktadnikow symulacji 1 odtworzenie ich w pdzniejszym terminie. Oto
implementacja tej idet:

class Transmitter : public Storable {
public:
void write() ;

class Receiver : public Storable {
public:
void write() ;

class Radio : public Transmitter, public Receiver {
public:

const char* get file() ;

void read() ;

void write() ;

Iy

B Zazwyczaj funkcja zastepujaca wywotuje swoje wersje z klas podstawowych, a
nastepnie wykonuje prace charakterystyczng dla klasy pochodne;j

void Radio: :write()
{
Transmitter: :write() ;
Receiver: :write() ;
// write radio-specific information

}
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Wirtualne klasy podstawowe

B Przykiad z radiem dziata, gdyz klas¢ Storable mozna
bezpiecznie, wygodnie 1 efektywnie powielac. Klasy,
ktore sqa dobrymi klockami do budowania innych klas,
cze¢sto nie majq tej cechy. Klas¢ Storable mozna np.
zdefiniowa¢ w ten sposob, ze bgdzie zawieraC nazwe
pliku uzywanego do przechowywania obiektu:

class Storable {
public:
Storable (const char* s) ;
virtual void read() = O0;
virtual void write() = 0O;
virtual ~Storable() ;
private:
const char* store;
Storable (const Storables&) ;
Storable& operator=(const Storable&) ;

i
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Wirtualne klasy podstawowe

B Po wykonaniu tej pozornie drobnej zmiany, trzeba zmieni¢ projekt klasy Radio.
Wszystkie czgsci obiektu musza wspotdzieli¢ pojedyncza kopie obiektu klasy
Storable, gdyz w przeciwnym razie zbyt duzo trudu bedzie kosztowato
uniknigcie przechowywania wielu kopii obiektu. Mechanizmem do
specyfikowania takiego wspotdzielenia jest wirtualna klasa podstawowa. Kazda
wirtualna klasa podstawowa klasy pochodnej jest reprezentowana przez ten

sam (wspotdzielony) obiekt, np.

class Transmitter
public:
void write() ;
// ...
I
class Receiver
public:
void write()
// ...
};
class Radio
{
public:
void write() ;

/...

: public virtual Storable {

: public virtual Storable {

: public Transmitter, public Receiver

Storable

N

Receiver Transmitter

N/

Radio
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Programowanie wirtualnych klas podstawowych

H Definiujac funkcje klasy z wirtualng klasa podstawowa, programista zwykle nie wie, czy klasa
podstawowa bedzie wspotdzielona z innymi klasami pochodnymi. Stanowi to problem w sytuacji,
gdy implementuje si¢ ustuge ktora wymaga jednokrotnego wywotania funkcji z klasy podstawowe;.

‘ Jezyk zapewnia, ze konstruktor wirtualnej klasy podstawowej jest wywotywany doktadnie raz: jest
on wywotywany (niejawnie lub jawnie) z konstruktora petnego obiektu (konstruktora dla klasy
najbardziej pochodnej)

c}?ss A { // no constructor

ciass B {
public:
?}); // default constructor

ciass C {
public:
C(int); // no default constructor

class D : virtual public A, virtual public B, virtual public C
public:

D() { /* ... */ }; // error: no default constructor for C
9}int i) :C(i) { /* ... */ }; // ok

};
?lass E: public D

public:
E() { /* ... */ }; // error: no default constructor for C
ﬁ}int i) :c(i) { /* ... */ }; // ok

i | Konstruktor wirtualnej klasy podstawowej jest wywotywany przed konstruktorami jej klas
pochodnych



Programowanie wirtualnych klas podstawowych

B Programista moze, w miare potrzeby, zasymulowaé ten schemat, wywolujac
funkcje¢ nalezaca do wirtualnej klasy podstawowej tylko z najbardziej
pochodnej klasy. Zat6zmy na przyktad, ze mamy klas¢ podstawowa Window
zaprogramowang tak, ze moze narysowac swoja zawartosc:

class Window {
// basic stuff
virtual void draw()

}i
B Ponadto mamy rézne sposoby dekorowania okna i dodawania udogodnien:

class Window_with border : public virtual Window ({
// border stuff

void own draw() ; // display the border

void draw() ;

}i
class Window with menu : public virtual Window ({
// menu stuff

void own draw() ; // display the menu

void draw()

};
B Funkcje own_draw() nie musza by¢ wirtualne, gdyz beda wywotywane z

funkcji wirtualnej draw(), ktora "zna" typ obiektu, dla ktorego go wywotano.




Programowanie wirtualnych klas podstawowych

B Z tych klas mozna zbudowa¢ sensowng klase Clock:

// clock stuff

void draw () ;

};

class Clock : public Window _with border, public Window_with menu {

void own draw(); // display the clock face and hands

B Mozna teraz zapisa¢ funkcje draw() za pomoca funkcji own draw() w taki
sposob, by wywotanie draw(), niezaleznie od rodzaju okna, dla ktorego si¢ to
robi, powodowato jednokrotne wykonanie Window::draw()

void Window with border: :draw()

{

Window: :draw()

own draw(); // display the border
}

void Window with menu: :draw ()
{
Window: :draw()
own draw(); // display the menu

}
void Clock: :draw()

{

Window: :draw()

Window with border::own draw() ;

Window with menu::own draw() ;

own_draw() ; // display the clock
// face and hands

Window

/N

Window with border Window with menu

N/

Clock
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Uzywanie wielodziedziczenia

# Najprostszym 1 najbardziej narzucajacym si¢ sposobem
uzycia wielodziedziczenia jest "sklejenie" dwoch
niezwigzanych klas, jako cz¢sci implementacyi trzecie)
klasy. Przyktadem jest klasa Satellite zbudowana z klas
Task 1 Displayed.

# Bardziej podstawowe jest uzycie wielodziedziczenia do
implementacji klas abstrakcyjnych, gdyz wptywa ono na
SposOb projektowania programu.
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Uzywanie wielodziedziczenia

class Ival box ({

public:
virtual int get value() = 0;
virtual void set value(int i) = 0;
virtual void reset value(int i) =
virtual void prompt() = O;
virtual bool was changed() const = 0;
virtual ~Ival box() { }

0;

}i
class BB ival slider
: public Ival box // interface
,protected BBslider // implementation
{
// implementation of functions required
// by ‘Ival slider’ and ‘BBslider’
// using the facilities provided by ‘BBslider’

&

BBwindow

Ival box BBslider

7
/
/
/
/

BB ival slider

B W tym przyktadzie dwie klasy podstawowe petnia logicznie rdézne role. Jedna
jest publiczng klasa abstrakcyjna dostarczajaca interfejs, a druga jest chroniong
klasa konkretng dostarczajaca szczegoly implementacyjne.

B Uzycie wielodziedziczenia jest tutaj prawie konieczne, poniewaz klasa
pochodna musi zastapi¢ funkcje wirtualne z implementacji 1 z interfejsu.
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Zastepowanie funkcji z wirtualnych klas podstawowych

B Klasa pochodna moze zastapi¢ funkcj¢ wirtualng swoje;j
bezposredniej lub posredniej wirtualnej klasy podstawowe;

H Dwie rozne klasy moga zastapi¢ rézne funkcje wirtualnej klasy
podstawowej

H W ten sposob kilka klas pochodnych moze ztozy¢ sie na
implementacje interfejsu reprezentowanego przez wirtualng klase
podstawowa

class Window {

// ...

virtual set color(Color) = 0; // set background color
virtual void prompt() = O;

};
class Window with border : public virtual Window ({

// ..

set_pélor(Color) ; // control background color

};

class Window with menu : public virtual Window ({

// ..

void érompt() ; // control user interactions

};

class My window : public Window with menu, public Window with border ({

// ...
I
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Zastepowanie funkcji z wirtualnych klas podstawowych

H Jezeli rozne klasy pochodne zastapia tg sama funkcjeg, jest to
dozwolone tylko wtedy, gdy klasa zast¢pujaca pochodzi od
wszystkich innych klas, ktore zastepuja t¢ funkcje, tzn. jedna
funkcja musi zastepowac wszystkie pozostale.

® My window moze zastapi¢ funkcje prompt()

class My window : public Window _with menu, public Window with border ({

/...

void prompt() ; // don’t leave user interactions to base

};

Window {set color(), prompt() }

T

Window with border {set color() } Window with menu { prompt() }

T~

My window { prompt() }
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Zastepowanie funkcji z wirtualnych klas podstawowych

B Jesli dwie klasy zastepuja funkcje z klasy podstawowej, lecz zadna nie
zastepuje drugiej, to hierarchia jest btedna

B Nie mozna skonstruowa¢ zadnej tablicy funkcji wirtualnych, poniewaz
wywotanie tej funkcji dla pelnego obiektu bytoby niejednoznaczne.

B Gdyby klasa Radio nie deklarowata funkcji write(), to deklaracje write() w
Receiver 1 Transmitter spowodowatyby btad podczas definiowania Radio.

B Taki konflikt rozwiazuje sie przez dodanie funkcji zastepujacej do klasy
najbardziej pochodne;j

Storable { write() }

N

Receiver { write() } Transmitter { write() }

N

Radio { write() }

B Klase, ktora dostarcza czes$¢ - ale nie cato$¢ - implementacji wirtualnej klasy
podstawowej, nazywa si¢ cze¢sto domieszka (ang. mixin)



Kontrola dostepu

B Skladowa klasy moze by¢ prywatna, chroniona lub publiczna

m Jesli jest prywatna, to jej nazwy moga uzywac jedynie metody 1 funkcje
zaprzyjaznione klasy, w ktorej jest zadeklarowana

m Jesli jest chroniona, to jej nazwy moga uzywac jedynie metody 1 funkcje
zaprzyjaznione klasy, w ktorej jest zadeklarowana, oraz metody 1 funkcje
zaprzyjaznione klas pochodnych tej klasy

m Jesli jest publiczna, to jej nazwy moga uzywac wszystkie funkcje

wszyscy uzytkownicy

metody 1 funkcje zaprzyjaznione klasy pochodne;j

wtasne metody 1 funkcje

| protected: I

private: \
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Sktadowe chronione

# Rozwazmy ponownie klas¢ Window

B Funkcje own draw() celowo niekompletnie realizowaty swoja
ustuge

H Zaprojektowano je jako bloki budulcowe do uzytku (jedynie) w
klasach pochodnych, a nie jako bezpieczne 1 wygodne narzedzia
0godlnego przeznaczenia

H Operacje draw() byty zaprojektowane do ogolnego uzytku
# Mozna to zapisaé jawnie

class Window_with border ({
public:

virtual void draw() ;

// ...
protected:

void own draw() ;

// other toolbuilding stuff
private:

// representation, etc.

i
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Sktadowe chronione

H Klasa pochodna moze siggac¢ do chronionych sktadowych klasy
podstawowej jedynie dla obiektow swojego typu:

class Buffer {

protected:
char a[128]
// ...
}i
class Linked buffer : public Buffer{ /* ... */ };
class Cyclic buffer : public Buffer ({
// ...
void f(Linked Dbuffer* p) ({
a[0] = 0; // ok: access to cyclic buffer’s own protected member

p->a[0] = 0; // error: access to protected member of different type

}
i

H Zapobiega to subtelnym btedom, ktore mogtyby si¢ pojawic,
ogdyby jedna klasa pochodna niszczyta dane nalezace do innej

klasy pochodne;




Uzycie sktadowych chronionych

H Prosty prywatno-publiczny model ukrywania danych nadaje si¢
dobrze do typow konkretnych

H Gdy uzywa si¢ klas pochodnych, ma si¢ do czynienia z dwoma
rodzajami uzytkownikow klasy: klasami pochodnymi 1
pozostalymi uzytkownikami

H Funkcje sktadowe 1 zaprzyjaznione, ktore implementuja operacje
klasy, dzialaja na obiektach w imieniu tych uzytkownikow

H Model prywatno-publiczny pozwala programistom inacze;j
traktowac¢ implementatoréw, a inaczej ogot uzytkownikow, lecz
nie dostarcza sposobu zaspokajania specyficznych potrzeb klas
pochodnych

B Decklarowanie pol jako chronionych jest przewaznie btedem
projektowym

® Umieszczanie znacznych ilosci danych we wspolnej klasie, do uzytku przez
wszystkie klasy pochodne, naraza te dane na zniszczenie

® Nie mozna tatwo zmieni¢ struktury danych chronionych 1 publicznych
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Dostep do klas podstawowych

# Klas¢ podstawowa mozna zadeklarowac jako prywatna,
chroniona lub publiczng

class X : public B{ /* ... */ };
class Y : protected B{ /* ... */ };
class Z : private B{ /* ... */ };

B Publiczne wyprowadzenie powoduje, ze klasa pochodna
staje si¢ podtypem swojej klasy podstawowe;

H Wyprowadzenie chronione 1 prywatne stuzy do
reprezentowania szczegotow implementacyjnych

® Chronione klasy podstawowe sa potrzebne w hierarchii klas, w
ktorych norma jest dalsze wyprowadzanie

m Klasy podstawowe prywatne sa najbardziej potrzebne podczas
definiowania klasy przez ograniczenie interfejsu do klasy
podstawowej], by mozna byto dostarczyc¢ lepsze gwarancje

30



Dostep do klas podstawowych

B Mozna opusci¢ specyfikator dostepu dla klasy podstawowej. Wowczas
domyslnie przyymuje si¢ specyfikator private dla klasy 1 public dla struktury

class XX :B{ /* ... */ }; // B is a private base
struct YY :B{ /* ... */ }; // B is a public base

B Specyfikator dostepu dla klasy podstawowej kontroluje dostep do sktadowych
tej klasy podstawowej oraz konwersj¢ wskaznikow i referencji z typu klasy
pochodnej do typu klasy podstawowej. Rozwazmy klas¢ D wyprowadzong z
klasy podstawowej B

m Jesli B jest prywatna klasa podstawowa, to jej publicznych 1 chronionych
sktadowych moga uzywac jedynie metody 1 funkcje zaprzyjaznione D; tylko one
moga dokonywac konwersji D* do B*

m Jesli B jest chroniong klasa podstawowa, to jej publicznych i chronionych
sktadowych moga uzywac jedynie metody 1 funkcje zaprzyjaznione D oraz metody
1 funkcje zaprzyjaznione klas pochodnych D; tylko one moga dokonywac konwers;ji
D*do B*

m Jesli B jest publiczng klasa podstawowa, to jej publicznych sktadowych moga
uzywac wszystkie funkcje, a jej chronionych sktadowych moga uzywac metody 1
funkcje zaprzyjaznione D oraz metody 1 funkcje zaprzyjaznione klas pochodnych D.
Kazda funkcja moze dokonywac¢ konwersji D* do B*
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Wielodziedziczenie i kontrola dostepu

B Jesli do nazwy lub klasy podstawowej mozna siegnaé przez roézne $ciezki w
kracie wielodziedziczenia, to jest ona dostepna wtedy, kiedy jest dostepna
przez jakakolwiek Sciezke

struct B {

int m;

static int sm;

//

Y
class D1 : public virtual B{ /* ... */ } ;
class D2 : public virtual B{ /* ... */ } ;
class DD : public D1, private D2{ /* ... */ };
DD* pd = new DD;
B* pb = pd; // ok: accessible through D1
int il = pd->m; // ok: accessible through D1

B Jezeli pojedynczy element jest dostepny przez kilka $ciezek, to nadal mozna
odwotywac si¢ do niego jednoznacznie

class X1 : public B{ /* ... */ } ;
class X2 : public B{ /* ... */ } ;
class XX : public X1, public X2{ /* ... */ };

XX* pxx = new XX;
int il = pxx->m; // error, ambiguous: XX::X1::B::m or XX::X2::B::m
int i2 = pxx->sm; // ok: there is only one B::sm in an XX
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Deklaracje uzycia i kontrola dostepu

B Deklaracja uzycia nie daje mozliwosci uzyskania dostepu do dodatkowej informacji.

Jest to mechanizm, ktory umozliwia wygodniejsze uzywanie dostgpnej informacji. Po

uzyskaniu dostgpu mozna przekazac¢ go innym uzytkownikom

class B {
private:
int a;
protected:
int b;
public:
int c;
}i
class D : public B {
public:
using B::a; // error: B::a is private
using B::b; // make B::b publically available through D

&

Bl Jezeli potaczy sie deklaracje uzycia z prywatnym lub chronionym wyprowadzeniem, to

mozna jej uzywac do specyfikowania interfejsow do pewnych, ale nie wszystkich,
udogodnien zwykle oferowanych przez klase

class BB : private B{ // give access to B::b and B::c, but not B::a
using B::b;
using B::c;

I




