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Dziedziczenie implementacyjne, delegacja

Implementation inheritance, delegation

Beata Skiba', Amadeusz Stasiak’, Alicja Zyla'

STRESZCZENIE: Celem tego artykutu jest przedstawienie dziedziczenia implementacyjnego oraz delegacji. Zosta-
nie przedstawione jak dziataja obie techniki, a takze jakie majg zastosowania, ograniczenia oraz problemy. Praca ma na
celu przedstawienie rowniez klasy dziedziczenia implementacyjnego oraz jego rodzajow elementow takich jak elemen-
ty prywatne, chronione i publiczne. Ograniczeniami dziedziczenia implementacyjnego sa pojedynczos¢ i niezmiennos$¢.
Dziedziczenie implementacyjne posiada rowniez swoje moduly programowe oraz topologie sieci. Delegacja ma wlasne
projektowanie struktur danych oraz jest bardzo dobra alternatywa dla dziedziczenia implementacyjnego. W artykule
przedstawione jest jak jest tworzona delegacja oraz jakie posiada cechy. Podczas wykorzystywania delegacji pomocne
jest programowanie zdarzeniowe. Zaprezentowane jest takze dziatanie programow na starszych systemach przy uzyciu
deklaracji. Zarowno dziedziczenie implementacyjne jak i deklaracja sg wazng czeg$ciag programowania obiektowego.
Przedstawione sg bardzo wazne réznice miedzy dziedziczeniem implementacyjnym a delegacja. Na koncu referatu po-
kazane sg spostrzezenia odno$nie do dziedziczenia implementacyjnego oraz delegacji.

Stowa kluczowe: Dziedziczenie implementacyjne, delegacja, programowanie sterowane zdarzeniami.

ABSTRACT: The aim of this paper is to present the implementation inheritance and delegation. Will be presented how
both techniques work, and what are their applications, limitations and problems. The article aims to present the imple-
mentation inheritance class and its types of elements such as private, protected and public elements. The constraints of
implementation inheritance are singularity and immutability. Implementation inheritance has many limitations, such as
composition, admixture, interface and features. Implementation inheritance also has its program modules and a network
topology. The delegation has its own design of data structures and is a very good alternative to implementation inheri-
tance. This paper outlines how a delegation is created and what features it has. Event programming is helpful when using
delegations. The operation of programs on older systems using the declaration is also presented. Both implementation,
inheritance and declaration are an important part of object-oriented programming. Very important differences between
implementation inheritance and delegation are also presented. At the end of the paper, the observations about implemen-
tation inheritance and delegation are shown.

Keywords: Implementation inheritance, Delegation, Event-driven programming.

1. WSTEP 2. DZIEDZICZENIE IMPLEMENTACYJNE
- definicja, zastosowanie, ograniczenia, rozwig-
Dziedziczenie implementacyjne i1 delegacja sg jednymi z zania ograniczen

wielu elementéw programowania obiektowego. Jak kaz-
de, majg swoje okreslone funkcje, ktére sa niezbedne do 2.1 Dziedziczenie implementacyjne
napisania niektorych programow czy aplikacji. Utatwiaja
nam swojg istotg pisanie kodu, ktory staje si¢ krotszy o Dzjedziczenie implementacyijne jest to mechanizm wspol-
wiele linijek i zajmuje mniej pamigci operacyjnej na na-  dzielenia funkcjonalno$ci miedzy klasami. Klasa moze
szym sprzgcie. Niemalze kazdy programista uzywa ich do dziedziczy¢ po innej klasie, co oznacza, ze oprdcz swoich
swojego projektu na co dzien. wtasnych atrybutéw oraz zachowan uzyskuje takze te po-
chodzace z klasy, z ktorej dziedziczy. Klasa dziedziczaca
jest nazywana klasg pochodng lub potomna, zas$ klasa,
z ktoérej nastepuje dziedziczenie — klasg bazowa.

1.Wroctawska Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej “Horyzont” Wejherowska 28, 54-239 Wroctaw beata.skibal994@gmail.com, stasiak.amadeusz@gmail.
com, alicja.zyla96@gmail.com.

9



Beata Skiba, Amadeusz Stasiak, Alicja Zyta

Dziedziczenie implementacyjne....

Z jednej klasy bazowej mozna uzyska¢ dowolna liczbg
klas pochodnych. Klasy pochodne posiadaja obok swo-
ich wlasnych metod i pdl rowniez kompletny interfejs kla-
sy bazowej. W jezykach programowania z prototypowa-
niem (np. JavaScript) nie wystgpuje pojecie klasy, dlatego
dziedziczenie implementacyjne zachodzi tam pomigdzy
poszczegbdlnymi obiektami. Pojecie dziedziczenia imple-
mentacyjnego zostato wprowadzone po raz pierwszy przez
tworcow jezyka Simula.['4]

nadklasa

generalizacija Relacja podtypu

) AKO:a kind of (is a)
podklasa

R tancuch

dziedziczenia
nadklasa
Relacja podtypu
AKO
podklasa specjalizacja

Ryc. 1 Przyktad dziedziczenia.
Fig. 1 Example of inheritance

2.2 Klasy oraz rodzaje dziedziczenia
implementacyjnego

Zaleznosci miedzy klasami bazowymi i pochodnymi two-
rza tak zwane hierarchie klas. Klasy pochodne otrzymuja
wszystkie metody i atrybuty swoich klas bazowych oraz
mogg dodawa¢ nowe. Dopuszczalne jest takze nadpisy-
wanie istniejacych metod, przy czym poszczegdlne jezy-
ki programowania moga zada¢ spetlienia dodatkowych
warunkow, np. pozostawienia niezmienionej listy argu-
mentéw wejsciowych i typu wyniku. Wiele jezykow pro-
gramowania umozliwia deklarowanie klas jako abstrak-
cyjnych. Nie mozna tworzy¢ obiektu klasy abstrakcyjne;,
lecz mozna po takiej klasie dziedziczy¢. Klasa abstrakcyj-
na moze zawiera¢ metody czysto wirtualne, ktéore musza
zosta¢ zaimplementowane przez klasy pochodne. Mecha-
nizmu tego uzywa sig, jesli tworca klasy chce dostarczy¢
jedynie czesci funkcjonalnosci, tworzac szkielet dla in-
nych, bardziej wyspecjalizowanych klas. W czg¢sci jezy-
kéw programowania istnieje mozliwos¢ ograniczania wi-
docznosci dziedziczonych pdl i metod:

Elementy publiczne — nieograniczony dostep, mozna
je wywotywaé zarowno z wnetrza klas, jak i spoza nich.
Wada ich jest to, ze moze dojs$¢ do przypadkowej zmiany
ich warto$ci, co moze zaktoci¢ dziatanie reszty programu.

Elementy chronione — mozna je wywolywac jedynie

z wnetrza klasy oraz z wngtrza wszystkich klas pochod-
nych. Najczesciej stosowane przy dziedziczeniu imple-
mentacyjnym w klasie bazowe;.

Elementy prywatne — mozna je wywolywac jedynie z
wnetrza biezacej klasy, natomiast nie ma do nich dostgpu
w klasach pochodnych. Najbezpieczniejsze zabezpiecze-
nie danych ze wzgledu na to, Ze mozna je zmieni¢ tylko
gotowymi funkcjami. Uzywane przy klasach pochodnych
ostatniego rzedu.

W programowaniu obiektowym wyrdzniane sg dwa dzie-
dziczenia implementacyjne. Jest to dziedziczenie poje-
dyncze oraz dziedziczenie wielokrotne. Z dziedziczeniem
pojedynczym mamy do czynienia, gdy klasa pochodna
dziedziczy po doktadnie jednej klasie bazowej (oczywi-
scie klasa bazowa wcigz moze dziedziczy¢ z jakiej$ innej
klasy), tak jak jest to pokazane na rysunku ponizej:

PrintedDocument fy

A

Book I

A

PaperbackBook |

Ryec. 2 Dziedziczenie pojedyncze. [5]
Fig. 2 Single inheritance

Natomiast w dziedziczeniu wielokrotnym klas bazo-
wych moze by¢ wiecej. Wielokrotne dziedziczenie jest
obstugiwane w takich jezykach, jak C++, Common Lisp
czy Perl. Rysunek ponizej pokazuje nam dziedziczenie
wielokrotne:

StudentPracujacy

class Pracownik {

float ptaca:;

char *etat;

cee b
class Student {

char *uczelnia;
int rokstudidw;
float SredniaOcen:;

}:

class StudentPracujacy : public Pracownik,
public Student { ... }:

Ryc. 3 Dziedziczenie wielokrotne w C++. [1]
Fig. 3 Multiple inheritance in C++

Zwigksza ono mozliwosci ponownego wykorzystania
kodu, lecz jednoczes$nie jest krytykowane za:
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A. Niejednoznaczno$¢ semantyczng (tzw. Dia-
mond problem),

B. Problemy z lancuchowym wywolywaniem

konstruktorow,
C. Trudno$ci implementacyjne.
) Osoba
Kowalski Nazwisko
[Nazwisko: Kowalski Rt .
Adres Przeprowadz sie

[Ple¢: Mezezyzna
|Adres: Poznan, ul. Piwna 7

Morzy

[Nazwisko: Morzy

Pracownik

[Ple¢: Mezczyzna Etat Awansuj
{Adres: Poznan, ul. Krucza 2 Placa Daj podwyzke
[Etat: Portier Zaklad pracy Zmien prace

[Placa: 1200 zi
Zaklad pracy: Hurtownia A&A

Prezes

Tarzan
Nazwisko: Tarzan
[Ple¢: Mezczyzna
|Adres: Poznan, ul. Browarna 13
[Etat: Prezes
[Ptaca: 12 000 zt
[Zaklad pracy: Hurtownia A&A
Gabinet: 100 m?
{Sekretarka: 180 cm
Samochdd stuzbowy: Volvo S80

Gabinet
Sekretarka Zmien sekretarke
Samochad stuzbowy Zmien samochaéd

Ryec. 4 Implementacja dziedziczenia implementacyjnego. [1]
Fig. 4 Impementation of implementation inheritance

Klasy abstrakcyjne sg to klasy, ktore nie maja komplet-
nej implementacji. W zwigzku z tym klasy te nie moga
mie¢ wystapien. Moga one stuzy¢ jedynie jako posredni
etap dla dziedziczacych po nich klas zawierajacych imple-
mentacj¢ cech abstrakcyjnych. Zdefiniowanie danej kla-
sy jako abstrakcyjnej uniemozliwia tworzenie wystgpien
tej klasy. Wtasna implementacja klasy abstrakcyjnej wiaze
si¢ z wystepowaniem btedow w czasie wykonywania pro-
gramow [1].

Powyzsze problemy dotycza przede wszystkim konfliktow
implementacji. Dlatego nawet jesli

w danym jezyku programowania wielokrotne dziedzicze-
nie klas jest niedozwolone, mozna je stosowac¢ w przypad-
ku interfejsoéw, ktore moga by¢ traktowane jak klasy abs-
trakcyjne zawierajgce wytacznie metody czysto wirtualne
[10][11].

2.3 Zastosowanie dziedziczenia implementacyjnego.

Podstawowym zastosowaniem dziedziczenia implementa-
cyjnego jest ponowne wykorzystanie kodu. Jesli dwie kla-
sy wykonuja podobne zadania, mozemy utworzy¢ dla nich
wspolna klase bazowa, do ktorej przeniesiemy identyczne
metody oraz atrybuty. Utatwi to testowanie oraz potencjal-
nie zwickszy niezawodnos¢ aplikacji w przypadku zmian.
W razie ewentualnych problemoéw latwiej bedzie rowniez
odnalez¢ przyczyne bledu. Ponizej znajduje sie przyktad
dziedziczenia implementacyjnego w jezyku C++:

class Osoba {

protected:
char nazwisko [Max]:
char piec;
unsigned wiek;

public:
Osoba (char*, char, unsigned);
Vold ZmiefNazwisko (char*);
void DaneOsobows ( )

bi klasa bazowa

class Pracownik : public QBsob%}{
protected: B
char Etat [Max];
unsigned ptaca;
public:
Pracownik (char*, char, unsigned, char*);
void Awansuj (char*); //nowa cecha
void DajPodwyzke (unsigned):; //nowa cecha
void DaneOsobowe( ); //redefinicja cechy

//nowa cecha
//nowa cecha

bi

Osoba Morzy ("Morzy", 'M',45) ;
Morzy.DaneOsobowe () ;

Pracownik Butla("Buia", 'M', 38, "portier");
Bula.Awansuj ("prezes");
Buta.ZmienNazwisko ("Tarzan");
Bula.DaneCsobowe () ;

Ryec. 5 Przyktad dziedziczenia implementacyjnego w jezyku C++. [1]
Fig. 5 Example of implementation inheritance in C++

W jezyku C++ nie sg dziedziczone:

A. konstruktory i destruktory klasy
B. przecigzony operator=()
C. »przyjaciele” klasy [1]

2.4 Hierarchia klas

Hierarchia klas moze przektadac si¢ na hierarchie typow.
Mozliwe jest wtedy podstawienie pod zmienna (lub atry-
but funkcji) typu T obiektu typu S bedacego podtypem T
i dalsze uzywanie go jakby byl typu T. Jest to mozliwe
dzieki temu, ze podklasa posiada kompletny interfejs swo-
jej nadklasy.

W podklasie moze by¢ zdefiniowana metoda juz istniejg-
ca w nadklasie. Konstrukcja taka umozliwia wykonywanie
operacji na obiektach bez informacji, z jakim wilasciwie
obiektem mamy do czynienia. Rozpatrzmy typowa apli-
kacje¢ GUI wyswietlajaca na ekranie rézne komponenty
(np. przycisk, pole tekstowe czy liste rozwijana). Reaguja
one na te same zdarzenia: klikniecie myszka, nacisnigcie
klawisza, lecz kazdy z nich reaguje inaczej, stosownie do
tego, czym jest. System obshlugi zdarzen najpierw okresla,
ktory z komponentéw powinien obstuzy¢ zdarzenie, a na-
stepnie przekazuje mu je. Pobierajac aktywny obiekt, mo-
zemy wywolac te metodg bez zastanawiania si¢ czy dany
obiekt jest przyciskiem, czy polem tekstowym. Decyzja

o tym, ktora wersja zachowania zostanie wywotana

w konkretnym miejscu, zalezy od jezyka programowania
i sposobu zdefiniowania metod. Rozpatrzmy nastgpujaca

sytuacje:
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class A {
method foo();

}

class B extends A {
method foo();
}

A obiektBazowy = new A();
B obiektPochodny = new B();
obiektBazowy.foo(); // 1

obiektBazowy = obiektPochodny;
obiektBazowy.foo(); // 2

Ryec. 6 Przyktad hierarchii klas. [1]
Fig. 6 Example of class hierarchy

Mamy klase bazowa A oraz dziedziczaca z niej klase B.
Klasa bazowa definiuje metode foo(), ktora jest nadpisy-
wana przez klas¢ pochodna. Przypadek pierwszy nie budzi
zadnych watpliwo$ci: mamy utworzony obiekt klasy A,
dlatego wywotujemy wersje metody foo() zdefiniowang w
tej klasie. W przypadku drugim pod zmienng obiekt Bazo-
wy podstawiony jest obiekt klasy pochodnej. Jednak wtedy
w linijce oznaczonej przez 2 mozemy wywotac¢ wersje me-
tody foo() z klasy A, mimo iz zmienna wskazuje na obiekt
klasy pochodnej posiadajacej zmodyfikowang wersj¢ tej
metody lub wywota¢ wersje metody foo() z klasy pochod-
nej B, mimo iz zmienna obiektBazowy jest typu A.

Jesli zachodzi sytuacja druga, powiemy, ze metoda foo()
jest metoda wirtualng. W niektorych jezykach (np. C++)
metody musza by¢ jawnie deklarowane jako wirtualne
przez programistg.

W innych (np. Java) wszystkie metody sg z definicji wir-
tualne.W ogolnym ujeciu podtypowanie i dziedziczenie
to dwa rozne pojecia. Dziedziczenie dotyczy powtdrne-
go wykorzystania klasy bazowej, natomiast podtypowanie
(polimorfizm) mozliwosci wykorzystania podtypu w miej-
scu nadtypu.

2.5 Ograniczenia dziedziczenia implementacyjnego

Dziedziczenie implementacyjne posiada kilka ograniczen
wynikajacych z faktu, ze hierarchia klas jest ustalana w
momencie kompilacji programu i nie moze podlega¢ poz-
niejszym zmianom. Wyobrazmy sobie klas¢ Osoba, z kto-
rej dziedzicza klasy Pracownik oraz Student. Napotykamy
tutaj na istotne problemy:

Pojedynczos¢ — w jezykach z pojedynczym dzie-
dziczeniem osoba moze by¢ albo pracownikiem, albo
studentem.

Niezmienno$é — nawet jesli skorzystamy z wielokrotne-

go dziedziczenia i utworzymy klas¢ StudentPracownik,
klas¢ wybieramy w momencie tworzenia obiektu i nie mo-
zemy jej pozniej zmieni¢. Oznacza to, ze system nie moze
poprawnie reagowac na sytuacje, gdy dotychczasowy stu-
dent zostaje dodatkowo pracownikiem, gdyz konieczne
jest wtedy utworzenie catkowicie nowego obiektu.

Innym istotnym ograniczeniem jest uzaleznienie kodu od
konkretnej implementacji klasy, ktore moze doprowadzic¢
do bledéw przy jej zmianie. Tego typu problem pojawia
si¢ zwlaszcza gdy dziedziczymy migdzy klasami znajduja-
cymi si¢ w r6znych komponentach (tzw. Problem krucho-
$ci klasy podstawowe;j).

2.6 Rozwiazania ograniczen dziedziczenia
implementacyjnego

Istnieje kilka rozwigzan alternatywnych eliminujacych po-
szczegolne ograniczenia dziedziczenia implementacyjne-
go, sa to kompozycja, domieszki oraz interfejsy i cechy.
Przyktadami rozwigzan ograniczen dziedziczenia imple-
mentacyjnego sa:

Kompozycja — polega na zastapieniu dziedziczenia im-
plementacyjnego sktadaniem mniejszych obiektow. Postu-
gujac sie dalej powyzszym przyktadem, mozemy zostawi¢
klas¢ Osoba, ktora posiada liste ol takich, jak Pracownik
czy Student. Obiektowi mozna przydziela¢ nowe oraz usu-
wac stare role w dowolnym momencie wykonania progra-
mu, eliminujac tym samym problemy pojedynczo$ci oraz
niezmiennosci. Wada kompozycji jest wigksze zuzycie pa-
migci (duzo matych obiektow) oraz niewielki spadek wy-
dajnosci podczas dostgpu do metod. Kompozycje mozna
stosowa¢ w kazdym jezyku obstugujacym programowanie
obiektowe.

pewna klasa posiada +entry | jnna klasa

o

1

Ryec. 7 Przyktad kompozycji w agregacji. [1]
Fig. 7 Example of composition in aggregation

Domieszka — pozwala uzyska¢ funkcjonalnos¢ podob-
ng do wielokrotnego dziedziczenia, unikajac jednoczesnie
trapigcych je paradoksow. Jest to rodzaj klasy abstrakcyj-
nej, ktéra mozna ,,doda¢” do wtasciwych klas. Klasa uzy-
skuje wszystkie atrybuty oraz metody zdefiniowane w do-
danych do niej domieszkach. Oddzielenie klas od do-
mieszek pozwala wprowadzi¢ jasne reguty rozwigzywa-
nia konfliktow. Przyktadem jezyka wykorzystujacego do-
mieszki jest Ruby.

Interfejs — to rodzaj klasy abstrakcyjnej, ktéra moze
zawiera¢ wylacznie metody czysto wirtualne oraz stafe.
Poniewaz paradoksy dotycza wytacznie implementacji,
ktorej tu nie ma, w interfejsach mozna bezpiecznie korzy-
sta¢ z wielokrotnego dziedziczenia. Rowniez klasy moga
implementowa¢ wigcej niz jeden interfejs jednocze$nie.
Przyktadami jezykow wykorzystujacych interfejsy sa Java
oraz C#. Jezyk Java oprocz klas abstrakcyjnych obejmuje
dodatkowo pojecie interfejsu, ktory moze by¢ traktowany
jako szczegodlna klasa abstrakcyjna, ktora w ogole nie po-
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siada implementacji. Definicja interfejsu nie moze zawie-
ra¢ elementow prywatnych, definicji zmiennych obiektow
oraz metod typu final. Interfejsy powinny by¢ implemen-
towane przez klasy. Pojedyncza klasa moze implemento-
wac¢ wiele interfejsow. Dany interfejs moze reprezentowac
pojedynczy aspekt klasy. Moga by¢ one powigzane siecia
dziedziczenia. [1]

interface Interfejs{

public void proc();

class Klasa implements Interfejs{

@override
public void proc(){

/7

—

Ryec. 8 Przyktad interfejsu w Java. [1]
Fig. 8 Java interface example

Cechy — umozliwiaja wielokrotne wykorzystanie tego
samego kawatka kodu w r6znych klasach.

W przeciwienstwie do domieszek kod ten zachowuje si¢
tak, jakby byt zapisany w tych klasach bezposrednio, a
w momencie wykonania programu nie ma mozliwosci
stwierdzenia, czy dana metoda zostata zaimplementowana
bezposrednio w klasie, czy dodana przez ceche.

2.7 Moduly programowe

Moduly programowe powinny by¢ jednoczesnie otwarte
i stabilne. Moduly programowe powinny by¢ otwarte na
dalszy rozwoj: dodanie nowej funkcjonalnosci lub zmia-
n¢ implementacji. Eksploatowane moduly powinny by¢
stabilne. Modyfikowanie poprawnie dziatajacego modu-
hu moze spowodowac jego btedne dziatanie. Wymaganie
otwartosci modutow jest konsekwencja potrzeby rozwoju
1 utrzymania systemow informatycznych. Wymaganie sta-
bilnosci modutow jest wynikiem potrzeby osiggnigcia sta-
bilizacji eksploatowanych systeméw informatycznych.
Rownoczesne spehienie tych dwoch wymagan jest bar-
dzo klopotliwe.

Konsekwencja braku stabilno$ci modutu jest wspotdziele-
nie kodu przez modyfikacje.

Przyktad mozemy zaobserwowac ponize;j. [1]

Dany jest system informatyczny Sl; obejmujgcy moduty
programowe A, B, CiD.

Chcemy wykorzystaé modut A do budowy nowego sys-
temu Sl, sktadajgcego sie z modutéw X, Y, Z i zaadop-
towanego modutu A. Chcgc utrzymywac tylko jedng
wersje modutu A, rozszerzamy funkcjonalno$¢ modutu
A, tak by spetniat on jednoczes$nie wymagania systemow
Slyi Sl,.

propagacja
modyfikacji

Modut A stracit stabilnos¢. Jego modyfikacja do postaci
A’ moze spowodowac niepoprawne dziatanie systemu
Sl; i wymusi¢ modyfikacje modutéw B, C i D.

Ryec. 9 Przyktad braku stabilnos$ci. [1]
Fig. 9 Example of no stability

2.8 Topologia sieci dziedziczenia implementacyjnego

Dziedziczenie jednokrotne (SmallTalk 80, C#, klasy w je-
zyku Java) - kazda klasa ma co najwyzej jedna nadklase.
Sie¢ klas ma ksztalt hierarchii. Dziedziczenie wielokrotne
(C++, Eiffel, interfejsy

w jezyku Java) - klasy mogg dziedziczy¢ po wielu nad-
klasach. Sie¢ klas ma ksztalt grafu acyklicznego skie-
rowanego. Sie¢ klas moze by¢ roztgczna (C++) Iub by¢
niepodzielna i mie¢ wyrdzniony wierzchotek, ktory jest
korzeniem sieci (SmallTalk 80, Java, C#). [1]

class Osoba |
protected:
char *nazwisko;

public:
void Nazwisko(char*);
void wiek (int);

bi

class Pracownik : public Osocba{ ... };

class Student : public Osoba { ... };

class StudentPracujacy : public Pracownik,
public Student { ... };

StudentPracujacy spl...);

sp.Nazwiskeo ("Tarzan"); // nigjednoznaczne wywolanie
sp.Student: :Nazwisko ("Tarzan"); // OK
sp.Pracownik::Nazwisko ("Kowalski"); // OK

-- student sp ma dwa niezalezne nazwiska

Ryec. 10 Przyktad dziedziczenia wielokrotnego z tego samego zrddta.

(1]

Fig. 10 Example of multiple inheritance from the same source
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3.1 Projektowanie struktur danych w delegacji

Delegacja jest bardzo dobrg alternatywa dla dziedziczenia
implementacyjnego oraz koncepcja projektowania struk-
tur danych, zgodnie z ktorg operacje, ktore mozna wy-
kona¢ na danym obiekcie, sa wlasno$cig innego obiektu;
innymi stowy, sg "oddelegowywane" do innego obiektu.
Delegacje mozna uwazac za alternatywe dla klasycznego
mechanizmu dziedziczenia implementacyjnego, gdyz w
przypadku delegacji mamy do czynienia z dziedziczeniem
dynamicznym.

Na rysunku ponizej do implementacji stosu wykorzysta-
na jest implementacja listy. Na diagramie (a) klasa Stos
jest podklasg klasy Lista, w zwigzku z czym dziedziczy
jej wszystkie wiasnosci. Nie jest to jednak sytuacja poza-
dana, poniewaz stos powinien udostgpnia¢ uzytkowniko-
wi tylko wlasciwe dla siebie operacje takie jak push, pop,
top itd., podczas gdy udostepnia takze operacje charakte-
rystyczne dla listy. Alternatywne rozwigzanie posiadajace
te ceche przedstawia diagram (b), gdzie klasa Stos zawiera
atrybut zawarto$¢ typu Lista - w ten sposob obiekt klasy
Stos sktada si¢ z podobiektu bedacego wystgpieniem klasy
Lista, w wyniku czego obstuga obiektu modelujacego stos
jest (czesciowo) oddelegowana do obiektu modelujacego
liste. Na poziomie implementacyjnym takie rozwigzanie
oznaczaloby wywotanie w ciele metod push, pop i top od-
powiednich metod zdefiniowanych w klasie Lista. Bezpo-
$redni dostep do metod klasy Lista dla wystapien klasy
Stos, jak na schemacie (a), nie jest tu mozliwy. [2]

Lista
ustaw na plerwszy
ustaw na nastepny Stos
ustaw na ostatns zawartodt [T 1
dodaj E
pobierz top i
usuf push '
pop i winstanceOfs
|
|
Lista S
Stos ustaw na plErwszy
zawartodd ustaw na nastgpny
ustaw na ostatni
top dodayj
push pobierz
pop usu
(ﬂ @]

Ryc. 11 Przyktad delegacji.[2]
Fig. 11 Delegation example

3.2 Jak jest stworzona delegacja oraz jakimi regulami
sie cechuje

Delegacja jest takze specjalnym typem danych, ktory prze-
chowuje referencj¢ (adres) do procedury lub funkcji.

W $rodowisku .NET delegacja jest odpowiednikiem
wskaznika (pointer) do funkcji znanego z jezyka C/C++.

W malych projektach mozna si¢ oby¢ bez uzywania dele-
gacji, w wiekszych jest to praktycznie niemozliwe. Sro-
dowisko .NET korzysta z delegacji powszechnie, a ich
dobrym przyktadem jest obstuga zdarzen z péznym wia-
zaniem (z wykorzystaniem instrukcji AddHandler).
Nazwa delegacji powinna by¢ zgodna z regutami tworze-
nia nazw w .NET. Delegacja moze zawierac (ale nie musi)
parametry, w przypadku zbudowania delegacji do funkcji
obowigzkowo musi by¢ okreslony zwracany typ danych.
Delegacja moze wskazywac adres tylko tej procedury czy
funkcji, ktorej sygnatura (zestaw parametrow, zwracany
typ danych) jest zgodna z sygnatura delegacji.

Przed wykorzystaniem delegacji musimy utworzy¢ proce-
dury czy funkcje, ktore bedziemy chceieli kojarzy¢ z dele-
gacja. Obowigzuje zasada, ze z delegacjg mozna skojarzy¢
dowolna procedurg czy funkcje pod jednym warunkiem:
zgodno$ci sygnatur. Jezeli instancja delegacji juz istnieje,
to mozna zmieni¢ adres procedury czy funkcji. Sktadnia
jezyka C++ umozliwia definiowanie klas abstrakcyjnych.
Kompilator jezyka uniemozliwia tworzenie zmiennych (ty-
pow funkcji i metod oraz parametrow wejsciowych funk-
cji i metod), ktérych typem jest klasa abstrakcyjna. [3]

SendToMessageBox (ByVal
Box.Show(txt, Me.Text)

txt As String

Private Sub SendToEventLog(ByVal txt As String)

logu aplikacji
Dim AppLog As New Even
AppLog.Source = Me.Text
AppLog.WriteEntry(txt)

End Sul

' utworzenie

enie instanciji delegacii z jcd:v: parametrem typu String

Dim SendMessage

1 MessageDelegate wskazuijace
sOf SendToMessageBox)

eDelegate wskazujacej

jate (AddressOf SendToEventLog)

Ryc. 12 Przyktad skojarzenia delegacji z procedurs. [3]
Ryc. 12 Example of associating a delegation with procedure

3.3 Programowanie zdarzeniowe

Programowanie sterowane zdarzeniami jest metodologia
tworzenia programéw komputerowych, ktora okresla spo-
sob ich pisania z punktu widzenia procesu przekazywa-
nia sterowania miedzy poszczegolnymi modutami tej sa-
mej aplikacji. Programowanie sterowane zdarzeniami jest
mocno powigzane ze sSrodowiskami wieloprocesowymi,

z graficznymi §rodowiskami systemow operacyjnych oraz
z programowaniem obiektowym.

Jest to paradygmat programowania, wedtug ktérego pro-
gram jest caly czas ,bombardowany” zdarzeniami, na
ktore musi odpowiedzie¢, i zaktadajacy, ze przeptyw ste-
rowania w programie jest caltkowicie niemozliwy do prze-
widzenia z gory.

Programowanie zdarzeniowe jest dominujacym typem
programowania GUI — zdarzenia to nacis$nigcia myszy,
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klawiszy, zadania od$wiezenia przez system okienkowy,
rozne zdarzenia sieciowe 1 inne.

Jest tez uzywane przez wysoce wydajne serwery sieciowe
— zdarzeniami sg tu zadania potaczenia, nadejscie danych
do odbioru, zwolnienie si¢ miejsca w buforach wysylania
odbioru itd.

W systemach uniksowych zwykle wszystkie potaczenia
(np. z plikami, sieciowe, z relacyjng baza danych) maja
charakter deskryptoréow plikow i na ich zbiorze jest wy-
wotywana funkcja systemu operacyjnego select lub poll,
ktora informuje, na jakim deskryptorze wydarzyto si¢ ja-
kie$ zdarzenie.

W programowaniu zdarzeniowym wazne jest zeby nie ob-
stugiwac zbyt dlugo danego zdarzenia, bo blokuje si¢

w ten sposob obstuge innych. W przypadku serwerdéw ob-
nizytoby to znacznie wydajno$¢, w przypadku GUI pro-
gram zbyt wolno odpowiadatby na akcje uzytkownika.
Mozna to osiggnac za pomocg asynchronicznego /O, wie-
lowatkowosci, rozbijania zdarzenia na podzdarzenia i wie-
lu innych mechanizméw. [12][13]

4.1 Dzialanie programéw na starszych systemach

W starych systemach operacyjnych takich jak na przyktad
DOS w jednej chwili w komputerze mogta pracowac tyl-
ko jedna aplikacja. Sterowanie jej dziataniem odbywato
si¢ badz poprzez jawne zadeklarowanie kolejnosci wy-
konania kodu (w programie jednoprzebiegowym), badz
poprzez petle obstugi wyboru opcji (w programie inte-
raktywnym). W miare rozwoju $rodowisk wieloproceso-
wych ten stary sposob obstugi interaktywnosci przestat sie
sprawdza¢. W jednej chwili w systemie operacyjnym mo-
glto pracowa¢ wiele r6znych programéw. Projektanci sys-
temow nie mogli pozwoli¢ poszczegdlnym programom na
catkowite przejecie kontroli nad systemem w taki sposob,
by inne programy nic nie mogty robi¢. W zwiazku z tym
zaczely pojawiac si¢ pomysty na zdarzeniowe sterowa-
nie programami. Idea tego rozwigzania byta zupehie inna
od dotychczas stosowanej. Petla odbierajaca zdarzenia od
urzadzen zewnetrznych, ktore pozwalaty uzytkownikowi
komunikowac si¢ z programem, zostala utworzona tylko
w jednym egzemplarzu dla catego systemu operacyjnego.
Obstuga tej petli (w tym przekazywaniem sterowania do
poszczegblnych programoéw) zajmowat si¢ sam system.
Wszystkie procedury reakcji na zdarzenia nie sg wigc wy-
wotywane jawnie w kazdym programie. Zamiast tego we
wszystkich programach tworzone sa delegacje do obstugi
odpowiednich zdarzen.

Kilka znaczacych roéznic migdzy ,,stara” petla obstugi zda-
rzen a programowaniem sterowanym zdarzeniowo, oto
one:

A. Nie wystepuje (w sposéb jawny) petla obstugi
zdarzen.

B. Rozdzial zdarzen scedowano na system operacyjny.
C. Konwersja zdarzen z poziomu sprzetu (pochodza-
cych od urzadzen zewnetrznych takich jak klawia-
tura, mysz czy ekran dotykowy) na zdarzenia typu

znaczeniowego

(na przyklad ,,wybrano opcje menu”, ,,nacisni¢to przy-
cisk ekranowy” itd.).

D. Obsluga menu (zmiana wygladu i przejScie miedzy
jego opcjami) jest wykonywana przez system operacyj-
ny (réwniez niejawnie).

Przyktadem programowania zdarzeniowego moze by¢ po-
roéwnanie metod sterowania programem.

PoczatekProgramu
WyswietlMenu(
"1.Faktura",
“2.Dodaj klienta",
"3.Indeksacja bazy",
"4.Koniec pracy")
AktywnaOpcja=1
PowtarzajPetle:
PodswietlMenu(Aktywnaopcja)
PobierzDanezKlawiatury(Znak)
Jezeli (zZnak=Enter)
wtedy WybierzAkcje(Aktywnaopcja):
1: WystawFakture
2: DodajNowegoKlienta
3: IndeksujBazeDanych
4: PrzerwijPetle
KoniecWyboruaAkcji
Jeieli (Znak=(Strzaika, Home, End, PgUp, PgDn))
wtedy ZmienAktywnaOpcje(AktywnaOpcja, Znak)
KoniecPetli
KoniecProgramu

Ryc. 13 Przyktad fragmentu decyzyjnego zapisanego w pseudokodzie
starsza wersja. [3]
Fig. 13 Example of decision fragment written in pseudocode - older
version

PoczgtekProgramu
ZatadujProceduryObslugizdarzenDoPamieci(
WystawFakture,
DodajNowegoKlienta,
IndeksujBazeDanych)
DodajDoSystemuMenu(
"1.Faktura”,
"2.Dodaj klienta",
"3.Indeksacja bazy",
"4.Koniec pracy")
ZdefiniujPrzypisanieZdarzenDoProcedur(
NaZdarzenie WybranoOpcjeFaktura reaguj:
WystawFakture
NaZdarzenie WybranoOpcjeDodajKlienta reaguj:
DodajNowegoKlienta
NaZdarzenie WybranoOpcjeReindeksacja reaguj:
IndeksujBazeDanych
NaZdarzenie WybranoOpcjeKoniecPracy reaguj:
(UsurizPpamieciProceduryObstugizdarzen,
UsunDefinicjePrzypisaniaobstugizdarzernTegoProgramu,
PrzekaiSterowanieSystemowiOperacyjnemu)
)
PrzekazsterowanieSystemowiOperacyjnemu
KoniecProgramu

Ryc. 14 Przyktad fragmentu decyzyjnego zapisanego w pseudokodzie-
nowa wersja. [3]
Fig. 14 Example of decision fragment written in pseudocode - new
version

4.2 Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe zaczeto by¢ popularne wraz z
rozpowszechnieniem si¢ srodowisk graficznych, ktore mia-
ly charakter obiektowy, mimo iz czgsto powstawaty jesz-
cze w jezykach strukturalnych. Jednoczesnie ze wzgledu
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na swoje mozliwosci srodowiska prébowaty implemen-
towac wieloprocesowos¢. Nic wigc dziwnego, ze obie te
metody tworzenia programow scality si¢ ze soba. Bylo to
o tyle naturalne, ze potaczenie programowania obiektowe-
g0 1 sterowanego zdarzeniami znacznie podniosto walory
obu tych technik. Zamiast uruchamia¢ jakie$ procedury na
podstawie zdarzenia, lepiej przesyta¢ je do konkretnego
obiektu — niech on obstuzy je sobie we wlasnej piaskow-
nicy. System zyskiwal na tym wigksza swobodg¢ dzialania,
nie musial decydowac o tym, jaka procedure wykonac po
nacis$nigciu przycisku ekranowego 1, a jakg po 2. Odsytat
do obiektu-okna zdarzenie ,,naci$nigto przycisk ekranowy
(numer przycisku)” i byt wolny. Programowanie obiek-
towe zyskalo hermetyzacj¢ i bezpieczefistwo. System
nie wtracat si¢ do tego, co obiekt robi z tym zdarzeniem.
Obecnie nikt juz nie wyobraza sobie innego sposobu ste-

rowania programem obiektowym niz za pomoca zdarzen.
[15][16]

4.3 Roznice miedzy dziedziczeniem implementacyjnym
a delegacja

Obie funkcje sg r6znymi narz¢dziami i pelnig inne funk-
cje w kodzie programisty. Dziedziczenie implementacyj-
ne stuzy do utatwienia procesu tworzenia klas i skrocenia
kodu. Funkcje podrzedne w dziedziczeniu implementacyj-
nym zachowuja pelne zachowanie klasy nadrzedne;j,

a unikamy zbednego kopiuj/wklej. Jednak mozemy dzie-
dziczy¢ tylko po jednej klasie, dlatego musimy uwazac
zeby jak najlepiej wykorzysta¢ te funkcje. Delegacja stuzy
do wykonania pewnego dziatania. Nie tworzy si¢ cala pod-
klasa, tylko wykorzystana zostaje konkretna funkcja, badz
zmienione zostaja konkretne dane z klasy, dlatego czgsto
wykonuje si¢ ona szybciej i bez zbgdnego zabierania pa-
migci systemowej. Dodatkowo mozemy dzieki niej posia-
dac¢ referencje do wielu klas oraz udostgpnia¢ ich metody.

[4]
4.4 Porownania

Dziedziczenie mozna poréwnac do tworzenia stylow aka-
pitowych w programie InDesign. W programie tym two-
rzymy styl dla tekstu, dzieki czemu mamy caly czas dostep
do zmian. Wystarczy, ze raz zaplanujemy jak ma ten tekst
wyglada¢, a gdy bedziemy chcieli zmieni¢ napisany przez
nas tekst, nie bedziemy musieli martwic si¢ o upewnienie,
czy na pewno nowy i stary tekst jest taki sam. Gotowe
style mozemy powielac i edytowac podobnie jak z klasa-
mi pochodnymi w dziedziczeniu. Obie te rzeczy utatwiaja
prace, jedne dziennikarzom i autorom ksiazek, a te drugie
programistom. [9]

Delegacje mozna zobrazowa¢ na przyktadzie aplikacji
Trello w ktorej mozemy powierza¢ ludziom zadania na
dany dzien lub tez przydziela¢ je calym grupom osob.
Dzigki temu prace moga i$¢ w lepszy, bardziej zorgani-
zowany sposob, tatwiej jest tez zaplanowac przebieg prac
oraz na jakim etapie si¢ aktualnie znajdujemy. W delegacji
jest podobnie, pozwala ona zapanowac¢ nad chaosem

i umozliwia lepsza organizacje¢ tego kodu. [6][7][8]

5. WNIOSKI

Wykorzystywanie dziedziczenia implementacyjnego oraz
delegacji jest bardzo potrzebne, skuteczne

a takze przyjemne. Sg przydatnymi narzedziami progra-
mistycznymi i powinny by¢ wykorzystywane w kazdym
wigkszym projekcie czy kodzie, gdyz dzigki nim tekst pro-
gramisty staje si¢ bardziej przejrzysty i latwiej z niego ko-
rzystac oraz pisac¢ czy tez poprawia¢. Funkcje te pozwala-
ja tatwiej rozszerzy¢ kod i rozwija¢ go w przysztosci przy
dalszych zmianach w projekcie.

LITERATURA

[ 1] http://fc.put.poznan.pl/materials/138-4--dziedziczenie.
pdf

[2] http://edu.pjwstk.edu.pl/wyklady/pri/scb/index70.html
[3]https://forum.pasja-informatyki.pl/19901/
dziedziczenie-a-delegacja
[4]https://www.altkomakademia.pl/baza-wiedzy/qna/
discussion/1788/jaka-jest-roznica-miedzy-delegacja-a-
dziedziczeniem/p1

[5] https://msdn.microsoft.com/pl-pl/library/84eaw35x.
aspx
[6]http://wniedoczasie.pl/narzedzia/trello-zarzadzanie-
zadaniami/
[7]https://www.spidersweb.pl/2016/04/trello-po-polsku.
html
[8]https://www.kreatywa.net/2016/04/trello-opinia.html
[9]https://www.youtube.com/watch?v=Ba5ZujkR210
[10]http://cppOx.pl/kursy/Programowanie-
obiektowe-C++/Polimorfizm/Dziedziczenie/494
[11]https://pl.wikibooks.org/wiki/C%2B%2B Dziedzicze-
nie

[12]https://pl.wikipedia.org/wiki Programowanie sterow-
ane_zdarzeniami
[13]https://4programmers.net/Forum/C i C++/248556-
programowanie_zdarzeniowe
[14]http://icis.pcz.pl/~agrosser/test/mijp-1.pdf
[15]https://pl.wikipedia.org/wiki/Programowanie_obie-
ktowe
[16]https://webmastah.pl/jak-programowac-obiektowo-
cz-1-wstep/

16



