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e Polimorfizm i funkcje wirtualne - wprowadzenie

Polimorfizm:

ma zastosowanie przy pracy z hierarchiami klas, gdy chcemy traktowac obiekt NIE
jako reprezentanta specjalizowanego typu, lecz jako obiekt typu bazowego

— polimorfizm (wielopostaciowo$¢) pozwala w jednolity sposdb traktowac obiekty klas
z hierarchii dziedziczenia przy zachowaniu ich charakterystycznego zachowania

— polimorfizm to cecha, ktéra oznacza, ze ta sama instrukcja w kodzie zrodtowym
programu moze w czasie dziatania programu wywotywac rézne funkcje

— ... a wszystko to dzieki prostej zdolnosci stosowania tej samej nazwy metody w
wiecej niz jednej klasie w hierarchii dziedziczenia

— mozna nie stosowac polimorfizmu, ale ...

— mechanizm korzystajacy np. z dyrektyw switch, choé mozliwy do zastosowania w
praktyce, jest wysoce nieskuteczny ! i mato kto z niego korzysta !
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Polimorfizm i funkcje wirtualne - wprowadzenie

Funkcje wirtualne:
— mechanizm funkcji wirtualnych umozliwia korzystanie z polimorfizmu w praktyce

— funkcje wirtualne to takie funkcje, ktére uzywane sg identycznie w catej hierarchii
klas.

— od strony technicznej dziatanie mechanizmu funkgji wirtualnych sprowadza sie to do
tzw. pdznego wigzania (ang. late binding) metod przy ich wywotywaniu
(wybdr metody do wykonania nastepuje na podstawie analizy obiektu "na ktorym
stoimy™)

— Przyktad:
dla hierarchii Personel, Pracownik, Sprzedawca, Dyrektor utwdrzmy

tablice na dane pracownikéw firmy, w ktdrej bedziemy przechowywac dane oséb

zatrudnionych w firmie
t//// \\\\\A

’ Dyrektor ‘ Pracownik ‘
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Polimorfizm i funkcje wirtualne - wprowadzenie

Polimorfizm czasu przebiegu:

— Przetadowywanie metod umozliwia ujednolicenie dziatanh wykonywanych na danych
roznych typow i jest najbardziej przydatne podczas tworzenia matych klas, gdyz ma
charakter statyczny (trzeba przewidzie¢ wszystkie typy danych na ktdérych trzeba
bedzie wykonywa¢ dziatania).

— Czasami potrzebne jest rozwigzanie przewidujace mozliwo$¢ zmiany implementacji
danej metody w podklasie; wéwczas jej wersja zdefiniowana w nadklasie moze w
ogole nie wykonywaé zadnego dziatania. Tego typu polimorfizm nazywa sie
polimorfizmem czasu przebiegu (ang. runtime polymorphism).
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - przyktad

class TablePersonel { // "inteligentna" tablica pracownikdw
public: TablePersonel ( int _rozmiar ); ~TablePersonel ();
void add( Personel* p );
void print () const;
float suma_wyplat () const;
private: Personel **table; ’ wskaznik do wskaznika do Personel, czyli ...
int rozmiar; ‘\\\\\\_____
int indeks; i ’ ... wskaznik do klasy bazowej ‘

TablePersonel::TablePersonel ( int _rozmiar )

rozmiar ( _rozmiar ), indeks( 0 )
{ table = new Personel* [ rozmiar ]; }
TablePersonel::~TablePersonel () {

void TablePersonel: :add( Personel* p ) | Patrz main ( ) nastepna strona

delete [] table; } ‘/— konwersja do wskaznika klasy
pochodnej nastapi automatycznie.

if ( indeks < rozmiar

table[ indeks++ /’ problematyczna instrukcja ! ‘
void TablePersonel::print (¥ const {

for( int 1 = 0; i < indeks; i++
table[ i ] -> print(); }

float TablePersonel::suma_wyplat () const { ’ mobbnwthnainSUUan!
for( int i = 0; i < indeks; 1i++ )
total += table[ i ] —-> oblicz_place(); return total; }
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Funkcje wirtualne i polimorfizm - przykfad

void main () {
TablePersonel tp( 100 );

Pracownik el ( "Kowalski", 1, 70.0, 169.0 );
Sprzedawca v1( "Malinowski", 2, 95.0, 169.0, 0.05, 10000 );
Dyrektor dl( "Kuczma", 3, 15000, 1500, 25 );

tp.add( &el );
tp.add( &vl );
tp.add( &dl );
tp.print ();

cout << "Wyplata pracownika #1
cout << "Wyplata pracownika #2
cout << "Wyplata pracownika #3

" << el.oblicz_place() << endl;
" << vl.oblicz_place() << endl;
" << dl.oblicz_place() << endl;

cout << "Suma wyplat = " << tp.suma_wyplat () << endl; }

problem: wykonanie table[ i 1->print (); wySwietli tylko nazwisko i numer
telefonu osoby (nie uwzglednione zostanie, ze 0 np. Sprzedawcy posiadamy wiecej
informacji

wykonanie total += table[ i ]->oblicz_place(); W ogdle zakonczy sie
btedem informujacym, ze nie znaleziono funkcji Personel::oblicz_place ()

powdd: nie jest mozliwe okreslenie, ktora funkcja powinna by¢ wywotana dla
konkretnego obiektu
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - przyktad

— prostszy przyktad, ktéry (na razie) nie uzywa klasy TablePersonel
(lepiej nadaje sie do analizy samego mechanizmu funkcji wirtualnych)

— uzywany mechanizm: VMT (ang. virtual method table), tablice wskaznikéw v-tables
‘¥

pomijamy to
zagadnienie

void main ()

{
Pracownik e( "Kowalski", 1, 70.0, 169.0 );
Sprzedawca v( "Malinowski", 2, 95.0, 169.0, 0.05, 10000 );

Personel* ptr; // wskazZnik do klasy bazowej

ptr = &e;
ptr —-> print(); // wywolanie przez wskaznik do klasy bazowej

ptr —> &vj charakter btedéw, ktére sie pojawia jest

ptr —> print(); // J.w. analogiczny jak poprzednio

! [
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - przyktad
— c¢.d z poprzedniego slajdu

— uwaga: gdy kompilator jest w stanie "rozwigzac" wywotanie funkgcji w czasie kompilacji,
czyni to

— zachodzi to w sytuaciji, gdy funkcje wywotujemy za posrednictwem pewnego obiektu
klasy, a nie wskaznika do tego obiektu (tak jak w przyktadzie powyzej). Médwimy wtedy
o0 tzw. realizacji statycznej wywotania.

Pracownik e ( "Kowalski", 1, 70.0, 169.0 );
e.print (); // Pracownik::print ()

Sprzedawca v( "Malinowski", 2, 95.0, 169.0, 0.05, 10000 );
v.print (); // Sprzedawca:print ()
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - analiza przyktadu

— zasygnalizowany problem generalnie wystepuje w przypadku, gdy wywotujemy
dowolna funkcje w hierarchii klas za pomocg wskaznika do klasy bazowej

— problem w naszym przypadku polega na tym, ze kazde wywotanie funkcji za
posrednictwem table [i] wywotuje funkcje z klasy Personel. W rzeczywistosci
chcemy aby zostata wywotana funkcja wiasciwa dla typu obiektu, na ktéry wskazuje
wskaznik table[i] (wskaznik do klasy bazowej)

— kompilator nie jest w stanie tego okresli¢, gdyz dopiero w trakcie wykonywania
programu staje sie wiadome jakie wskazniki (do jakich obiektow) pojawig sie jako
elementy tablicy table

— gdy np. table[2] jest typu sprzedawca, to nalezy wywotaé
Sprzedawca: :print ()
gdy np. table[5] jest typu Dyrektor, to nalezy wywotaé
Dyrektor::print ()

/\

’ Dyrektor ‘ | Pracownik |
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e Funkcje wirtualne i polimorfizm - analiza przyktadu

— rozwigzaniem problemu jest zastosowanie mechanizmu funkcji wirtualnych

— jezeli nastepuje wywotanie funkcji wirtualnej za pomocg wskaznika do klasy
bazowej, to wybor funkgcji do wykonania uzalezniony jest od typu obiektu
wskazywanego przez wskaznik

to jest w zasadzie meritum /

nel
polimorfizmu ! — T

’ Dyrektor ‘ | Pracownik |
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Funkcje wirtualne i polimorfizm - ogdiny przyktad

class Bazowa {
public:
virtual void f ()

}i

: public Bazowa {

class Pochodna_1l
public:
virtual void f ()
void g ()
bi

class Pochodna_2
public:
virtual void f ()
void g ()
bi

void main () {
Bazowa b;
Pochodna_1 di;
Pochodna_2 d2;

Bazowa *p = &b;
p = &dl;
p = &d2;

Funkcja pozostaje wirtualna od tego miejsca w dot
catej hierarchii dziedziczenia

{ cout << "f()

{ cout << "f()
{ cout << "g{()

: public Pochodna_1 {

{ cout << "f()
{ cout << "g{()

p=>£();
p=>£();
p=>£();

p—>g();
p—>g();
p—>g();

LN f(): klasa Bazowa !
\ " a1 g(): klasa Bazowa !
A £(): Pochodna 1 !

\\ g(): klasa Bazowa !
a2 £(): Pochodna 2 !
g(): klasa Bazowa !

klasa Bazowa
klasa Bazowa

I'"m << endl; }
I'"m << endl; }

stfowo virtual konieczne tylko w klasie bazowej.
Powtarzanie go w klasach pochodnych jest
nieobowigzkowe, cho¢ zalecane

klasa Pochodna 1
klasa Pochodna 1

I'"m << endl; }
I'"m << endl; }

klasa Pochodna 2
klasa Pochodna 2

I'"m << endl; }
I'"m << endl; }
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[ postugujemy sie wskaznikiem p do klasy bazowej
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Funkcje wirtualne i polimorfizm - ogdlny przyktad

— komentarz:

— jedyna konieczna zmiana to dodanie stowa virtual przy odpowiednich funkcjach

w klasie bazowej

— o0golna zasada: w klasie bazowej powinno sie uzywac funkcji wirtualnych, gdy
przewiduje sie przedefiniowanie tych funkcji w klasach pochodnych

- uwaga:

— w klasach pochodnych nie ma obowigzku powtarzania stowa virtual przy
przedefiniowanych funkcjach. Umieszczenie go jednak zwieksza czytelnos¢ kodu

— w klasie (klasach) pochodnej nie ma obowigzku redefiniowania wirtualnej
funkcji z klasy bazowej. Gdy jej nie bedzie, to wywofana zostanie po prostu
funkcja z klasy bazowej (czyli tak jak w przypadku zwyktych funkcji - nie

wirtualnych)
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - zastosowanie w klasie Personel

— aby klasa TablePersonel mogta funkcjonowaé poprawnie, konieczne sg zmiany w
klasie Personel

— uwada:
funkcja oblicz_place () w klasie bazowej jest tylko "oparciem" dla stowa
virtual. Inaczej pojawi sie bfad przy kompilacji linii
"total += table[ i ]->oblicz_place();"

— Po tych zmianach, program testujacy klase TablePersonel bedzie dziatat
poprawnie

class Personel

{

public:
Personel ( const char* _nazwisko, short _biuro = 0 );
~Personel () { delete [] nazwisko; } -
virtual void print () const; ‘//’__ metoda ,atrapa
virtual float oblicz_place() const { return 0; }
void set_biuro( short _biuro ) { biuro = _biuro; }
const char* get_telefon() const;

private:
char* nazwisko;
short biuro;

}i
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - destruktory wirtualne

— zreguly jesli klasa definiuje co najmniej jedng funkcje wirtualng, nalezy tez
zdefiniowac¢ destruktor wirtualny
(nawet gdyby musiat on by¢ nic-nie-wykonujaca atrapg)

.

class Personel 4/_ tu akurat ma on
Lt konkretny cel
public: S
Personel ( const char* _nazwisko;xshort _biuro = 0 );
virtual ~Personel() { delete [] nazwisko; }
virtual void print () const;
virtual float oblicz_place() const { return 0; }
void set_biuro( short _biuro ) { biuro = _biuro; }
const char* get_telefon() const;
private:
char* nazwisko;
short biuro;
}i
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - destruktory wirtualne

— stosowanie polimorfizmu prowadzi zazwyczaj do sytuacji, w ktorej wiekszos¢
obiektdw przetwarzana jest z pomocg wskaznika do ich klasy bazowej

— zatdézmy, ze utworzono dynamicznie (operatorem new) obiekty réznych typdéw, a
nastepnie probujemy zwolni¢ zajmowang przez nie pamie¢ korzystajac z operatora
delete

— uzycie delete wobec wskaznika do klasy bazowej (bo zatozyliSmy, patrz wyzej, ze
do obiektu dostajemy sie korzystajac ze wskaznika do klasy bazowej) spowoduje
wykonanie destruktora klasy bazowej a NIE (jakbysmy oczekiwali) destruktora klasy
pochodnej !
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - destruktory wirtualne
class Bazowa {
public:
virtual void f£();
// brak destruktora wirtualnego };
class Pochodna : public Bazowa {
publéc‘h dna (int L UWAGA!
SC ﬁ gi(tT_ —rozmiar); funkcje jezyka C takie
) ochodnal); jak: malloc() i free()
private: . . .
j . w zaden sposdb nie
int *pi; .. . .
. zapewniaja opisane] tu
bi funkcjonalnosci - gdy
) ) powstawal jezyk C, NIE
Pochodna: :Pochodna (int _rozmiar) { .. . )
. : . byto przeciez obiektdw
pi = new int[ _rozmiar]; ,
) !
Pochodna:~Pochodna () {
delete [] pi;
}
void main ()
{
Bazowa *pb; // wskaznik do klasy bazowej
pb = new Pochodna (10);
delete pb; // NIE wykona sie destruktor klasy pochodnej
}
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Funkcje wirtualne i polimorfizm - destruktory wirtualne

— delete pb; zwalnia pamiec¢ przydzielong przez obiekt Pochodna, czyli przez
zmienna int*

— pamie¢ przydzielona przez Pochodna:Pochodna () NIE zostata zwolniona
(czyli 10 int)

— aby poprawi¢ btad, nalezy w klasie Bazowa zdefiniowa¢ destruktor wirtualny

— po tej czynnosci, instrukcja delete pb; spowoduje wykonanie destruktora obiektu
wskazywanego przez pb czyli destruktora Pochodna: : ~Pochodna ()
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Funkcje wirtualne i polimorfizm - destruktory wirtualne

class Bazowa

{

public:
virtual ~Bazowa() {} // dodano tylko to
virtual void f();
// brak destruktora wirtualnego

}i

class Pochodna : public Bazowa {
public:
Pochodna (int _rozmiar);
~Pochodna () ;
private:
int *pi; };

Pochodna: :Pochodna (int _rozmiar) {
pi = new int[ _rozmiar]; }

Pochodna:~Pochodna () {
delete [] pi; )

void main ()
{
Bazowa *pi;
pb = new Pochodna (10);
delete pb; // teraz WYKONA SIE destruktor klasy pochodnej
}
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¢ Funkcje wirtualne i polimorfizm - destruktory wirtualne

— jesli wiec jakas klasa definiuje funkcje wirtualne, to powinna definiowac tez wirtualny

destruktor (nawet w postaci "atrapy" jak wyzej, nie wykonujacej w odnosnej klasie
zadnych czynnosci)

— zasady tej nalezy przestrzegac, gdyz w chwili pisania klasy bazowej nie mozna zatozyc,
ze kiedys nie zostanie napisana klasa pochodna, wymagajaca wywotania destruktora

— Uwaga: konstruktorow nigdy nie poprzedza sie stowem virtual.

— Nie ma takiej potrzeby, gdyz tworzac nowy obiekt, zawsze podajemy typ tegoz obiektu
(tak jak deklarujac zmienna prosta zawsze musimy podac jej typ)

int zmienna;
? zmienna; // BLAD
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