Funkcje wirtualne

> W C++ polimorfizm jest zrealizowany w dwa sposoby: na etapie
kompilacji i na etapie wykonania. Na etapie kompilacji polimorfizm jest
zrealizowany poprzez przecigzenie funkcji i operatorow. To jest polimorfizm
statyczny. Na etapie wykonania (polimorfizm dynamiczny) polimorfizm jest
zrealizowany poprzez funkcje wirtualne.

> Wskazniki do klas pochodnych sg podstawg dla funkcji wirtualnych i
polimorfizmu dynamicznego.

» Wskaznik do klasy bazowej moze wystepowac jako wskaznik do obiektu
dowolnej klasy pochodnej

> Podany ponizej przykiad ilustruje fragment poprawnego kodu. Btad o
niespojnosci typow sie nie generuje, kiedy wskaznik typu klasy bazowej
wskazuje do obiektu klasy pochodnej.



class base

void main()

{
base *ptr;
base ob_base;
derived ob_derived;

ptr = &ob_base; //wskaznik ptr wskazuje na obiekt klasy bazowej

ptr = &ob_derived; //wskaznik wskazuje na obiekt klasy pochodnej



to:

Jesli wskaznik typu klasy bazowej wskazuje do obiektu klasy pochodnej,

©  przez ten wskaznik mozemy mie¢ dostep tylko do tych sktadowych
klasy pochodnej, ktére dziedziczg sie z klasy bazowej — klasa bazowa nic
nie wie o skladowych, ktére powstali w klasie pochodnej

o arytmetyka wskaznikow jest skojarzona z typem danych, do ktérego
ten wskaznik pozostal zadeklarowany. Z tego wynika:

derived ob_derived[10]
base *ptr = &ob_derived[0];
ptr++; /Inie wskazuje na nastepny obiekt klasy pochodnej !

©  Wskaznik klasy pochodnej nie mozna wykorzystaé¢ dla dostepu do
obiektéw klasy bazowej



> Funkcja wirtualna to skiadowa zadeklarowana w klasie bazowej i
zdefiniowana w klasie pochodne;.

>  Aby utworzyé¢ funkcje wirtualna, nalezy jej deklaracje w klasie bazowej
poprzedzi¢ kluczowym stowem virtual . Klasa pochodna, ktéra dziedziczy z
klasy bazowej funkcja wirtualna, definiuje jg zgodnie ze swoimi potrzebami.

> W klasie bazowej funkcje wirtualne definiujg postac¢ interfejsu. Kazde
(ponowne) definiowanie funkcji wirtualnej w klasie pochodnej wyznacza
specyficzna realizacje tej funkciji dla podanej klasy pochodnej. W taki sposoéb
powstaje konkretna metoda.

>  Przy definiowani funkcji wirtualnej w klasie pochodnej kluczowe stowo
virtual nie jest potrzebne.

> Funkcje wirtualne moga by¢ wywotane jako zwykile funkcje — metody
klasy. Przeciez polimorfizm dynamiczny wystepuje, jesli funkcje wirtualne sa
wywoltywane przez wskaznik do typu klasy bazowej, ktory wskazuje na obiekt
klasy pochodnej.



» Gdy wskaznik klasy bazowej jest wykorzystywany do wskazania obiektu,
zawierajgcego funkcje wirtualng, C++ decyduje o wyborze wersji funkcji na
podstawie typu obiektu wskazywanego przez ten wskaznik. Wybor wersji
odbywa sie na etapie wykonywania programu - bedzie wywotywana ta
realizacja funkcji wirtualnej, ktéra nalezy obiektowi klasy, wskazanej przez
wskaznik.

> Przyktad W12_1

>  Ponowne definiowanie funkcji wirtualnej w klasie pochodenej rézni sie
od przeciazenia funkcji:

O prototyp funkcji (nazwa, ilos¢ i typy argumentéw formalnych i typ
wartosci zwracanej), redefiniowanej w klasie pochodnej, musi dokladnie
odpowiadaé¢ prototypowi, wystepujacemu w klasie bazowej. (Przy
przeciazeni funkcji kazda realizacje sie rézni lista argumentéw
formalnych). Jesli prototyp funkcji wirtualnej pozostanie zmieniony w
klasie pochodnej, to taka funkcja bedzie potraktowana jako funkcja
przecigzona, a nie wirtualna.

© funkcje wirtualne musza by¢ niestatycznymi sktadowymi klasy, do
ktorej naleza (funkcji przecigzone — nie).



©  Wybor realizacji funkcji wirtualnych jest dokonywany przy wykonani
programu (dla funkcji przecigzonych — na etapie kompilaciji).

»> Konstruktory nie moga by¢ funkcjami wirtualnymi, a desktruktory — moga
> Przyklad W12.4

> Dla tego, zeby podkresli¢ réznice pomiedzy funkcjami wirtualnymi i
funkcjami przeciazonymi, redefiniowanie funkcji wirtualnych jest okreslone

jako przesfanianie (overriding).

>  Funkcje wirtualne mogg by¢ wywotane przez uzycie referencji do klasy
bazowej (przyktad W12_1).



>  Funkcja wirtualna zachowuje atrybut virtual przy dziedziczeni. Oznacza
to, ze przy kolejnym dziedziczeni w kolejnej klasie pochodnej funkcja
wirtualna moze by¢ takze przestonieta.

> Przyklad W12_2.

> Jesli funkcja wirtualna nie pozostata przestonieta w klasie pochodnej,
wtedy obiekty tej klasy, odwotujace sie do takiej funkciji, beda wykorzystywali
funkcje, zdefiniowana w klasie bazowe;.

Funkcje abstrakcyjne (czysto wirtualne funkcji — pure
virtual functions)

»  Czesto sie okazuje, ze w klasie bazowej nie da sie stworzy¢ przydatna
definicje funkcji wirtualnej — po prostu klasa bazowa nie dysponuje dostatnig
informacja. Wtedy klasa bazowa zawiera tylko deklaracje (prototyp) funkcji
wirtualnej bez jej definicji — wyznacza interfejs:

virtual typ_zwrac nazwa_funkcji (lista parametréw) = 0;

> Skladnia ...= 0 informuje kompilator o to, ze definicji funkcji nie istnieje w
klasie bazowej.
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> Kazda klasa pochodna powinna mie¢ swojg wtasng definicje kazdej
funkcji abstrakcyjnej — wyznacza swojg wlasng realizacje.

> Klas, ktory zawiera chociazby jedng funkcje abstrakcyjng, nazywamy
klasa abstrakcyjng (abstract class). Niewolno tworzy¢ obiektow klas
abstrakcyjnych — takie klasy nie sg petne. Przeciez mozna tworzy¢ wskazniki
do klas abstrakcyjnych i referencii.

> Waznym stosowaniem klas abstrakcyjnych i funkcji wirtualnych jest
uzycie ich w bibliotekach klas. Na przykiad, klasa abstrakcyjna Figura
zawiera wspolne dane dla réznych ptaskich obiektow geometrycznych, ale
nic nie wie o szczegoétach realizacji — obliczeni pola, zapisu danych na dysk,
odczyt z dysku, wyswietlani danych na monitorze. Ale jest mozliwe
rozszerzy¢ funkcjonalnos¢ tej klasy — stworzy¢ klase pochodng, i w niej
zdefiniowac te realizacje metod wirtualnych, ktére sa potrzebne dla kazdego
podanego obiektu.
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> Wczesne wigzanie odnosi sie do wydarzenia, ktére ma miejsce przy
kompilacji (obiekt i wywolanie funkcji sa powiazane na etapie kompilacji).
Przykiady: wywotanie funkcji zwyczajnej, wywotanie funkcji i operatorow
przeciazonych. Gléwna zaletg jest wysoka wydajnos¢ (dla tego ze wszystkie
informacje do wywotania funkcji sg okreslane na etapie kompilacji). Wada —
niewielka elastycznos¢.

» Poznie wigzanie dotyczy funkcji, wywotanie ktorych jest determinowane
przy wykonani programu. Przykiad — funkcje wirtualne, wywotlanie ktérych
odbywa sie przez wskaznik lub referencje do klasy bazowej, a decyzje o to,
ktora realizacje pozostanie wywotana, bedzie podjeta przy wykonani
programu na podstawie typu wskazywanego obiektu. Gliéwna zaleta -
elastycznos¢, ktoéra nadaje mozliwosé reagowaé na rdézne zdarzenia
zachodzace dopiero w trakcie wykonania programu. Moze wydiuzy¢ czas
wykonania (dla tego ze wywotanie funkcji nie jest zdeterminowane az do
momentu jej wykonania).



Szablony

>  Szablony nadajg mozliwos$¢ tworzenia ogolnych funkcji i ogéinych klas.
W ogodlnych funkcjach (klasach) typ danych, na ktérych operuje funkcja
(klasa), jest okreslany jako parametr. Oznacza to, ze mozna utworzy¢ funkcje
(klase) przystosowang do pracy z kilkoma typami danych bez jawnego
oprogramowania nowej wersji funkcji (klasy) dla kazdego z poszczegdlnych
typow danych.

Funkcje ogolne

>  Definiuje zestaw operaciji, przeznaczonych do wykonywania na réznych
typach danych

> Typ danych jest przekazywany jako parametr

>  Wielu algorytméw maja dokladnie taka samg logike dla réznych typow
danych. Na przyktad: przeszukiwanie obiektu w tablice (struktury danych),
sortowanie obiektow w tablice (strukturze danych), dodawanie obiektu do
tablicy (do struktury danych), usuniecie obiektu z tablicy (z struktury danych)



»  Zastosowanie funkcji ogélnych (klas ogéinych) jest bardzo skuteczne,
kiedy algorytmy przetwarzania danych nie zalezg od typéw danych. Wtedy
mozna rozdzieli¢ kod na procedury, ktore nie zalezg od typu danych (odnosza
sie do algorytméw), i na procedury, ktéore odnoszg sie do konkretnego typu
danych (zaleza od typu danych).

»  Ta czes$¢ kodu, ktora nie zalezy od typu danych, moze by¢ skutecznie
napisana w postaci funkcji ogélnych (klas ogéinych).

>  Przy tworzeni funkcji ogolnej jest tworzona funkcja, ktéra potrafi sama
sie przeciazy¢.

> Dla tworzenia funkcji ogéinych postugujac stowem kluczowym template.
Przy tym powstaje szkielet funkcji, w ktory w trakcie kompilacji beda
podstawione odpowiednie typy danych — kompilator sam generuje kazda
konkretna realizacje dla podstawionego typu danych

template <class Ttype> typ_zwrac nazwa_funkcji(lista_parametréw)

{

lIciato funkciji

}



>  Ttype — typ danych, wykorzystywany przez funkcje. Nazwa ta moze by¢
uzywana wewnatrz definicji funkcji. To i jest symbol — szablon. Wszystkie
dzialania ogodélnego algorytmu przy jego realizacji w tej funkcji beda
wykonywane nad tym symbolem, a podczas tworzenia specyficznej wersji
funkcji kompilator zamieni ten symbol-szablon na rzeczywisty (podstawiony)
typ danych. Stowo class moze by¢ zamienione na stowo typename :

template <typename Ttype> typ_zwrac nazwa_funkcji(lista_parametréw)

{

lIciato funkcji

}

> Przyktad: W13_0

>  Funkcje ogdlna (definicja tej funkcji pozostata poprzedzong kluczowym
slowem template) jest takze nazywana szablonem funkcji. Dla kazdego
podstawionego typu danych kompilator tworzy konkretng specjalizacje tej
funkcji — méwimy, ze kompilator stworzyt funkcje wygenerowang (generated
function). Proces generowania funkcji nazywaja tworzeniem egzemplarza

(instantiation).

> Stowo kluczowe template moze by¢ w innej linii:



template <class T>
void findmydata(T ob, size_t len)

Pomiedzy linig template <class T> i linig void findmydata.......... nie mogqa sie
pojawi¢ zadne instrukcje.

> W szablonie mozna wykorzysta¢ wiecej niz jeden typ ogoiny:

template <class T1, class T2>
void myfunc(T1 a, T2 b)

>  Przy tworzeni szablonu funkcji polecamy kompilatorowi wygenerowanie
tyle roznych wersji tej funkcji, ile jest potrzebne do obstugi wszystkich
roznych wywotan funkcji wystepujacych w programie.

> Funkcje-szablony sg podobne do funkcji przecigzonych, przeciez sg
bardziej ograniczone. Przy przecigzeni funkcji mozna wykonywa¢ dowolne
zmiany w instrukcjach kodu, funkcja-szablon musi wykonywa¢ te same
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instrukcji kodu dla kazdej wersiji.

» Mimo ze funkcja-szablon sama w miarze potrzeby dokonuje przecigzenie,
jednak mozna wykona¢ przecigzenie jawne:

template <class T> void swapargs(T &a, T &b)

{
T tmp;
tmp = a; Il class T powinien mie¢ przeciazenie operatora =
a=b;
b = tmp;
}

/ITu funkcje-szablon pozostanie redefiniowang
void swapargs(double &a, double &b)

{
double t = a;
a = (at+b)*(a+b);
b=t;

}

void main()

{

double a =10.0, b = 20.0;

coord c1(0, 0), c2(1,1);

swapargs(c1, c2); Ilwywolanie pierwotng swapargs
swapargs(a, b); llwywolanie przecigzong swapargs



»  Podany przyklad nie jest typowym. Jesli logika programu jest taka, ze
kazdg wersja funkcji powinna wykonywa¢ swoj wilasny algorytm, bardziej
naturalnym jest uzycie funkcji przecigzonych. Jesli dla kazdej wersji algorytm
jest taki samy, a roznica wystepuje tylko w typie danych, naturalnie uzywac
szablony.

Klasy ogolne

> Klasa zawiera definicje wykorzystanych przez nig algorytméw, jednak typ
danych, na ktérych klasa operuje, zostanie przekazany do niej jako parametr
dopiero w chwili tworzenia obiektu.

> Klasy ogoélne sa przydatne kiedy jeden zbiér algorytmoéow trzeba
zastosowywac dla réznych typéw danych.

> Deklaracja klasy-szablonu
temlate <class Ttype> class nazwa_clasy

{
b

> Ttype — nazwa typu, ktory zostanie okreslony przy tworzeni egzemplarza
klasy.
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> Tworzenie egzemplarza klasy:

nazwa_clasy <typ> obiekt;

> typ — to ten typ danych, na ktérym ma operowac¢ klasa. Funkcje —
skladowe klasy ogodlnej automatycznie stajag funkcjami ogdélnymi, nie ma
koniecznosci poprzedzaé¢ ich nazwe stowem kluczowym template przy
deklaracji ich prototypow.

> Przyktad: W14_0

> Szablony klas nadaja mozliwos¢ stworzy¢ ogolng posta¢ algorytmu,
ktory dalej mozna uzy¢ dla obstugi danych dowolnego typu. To pozbawia
programiste od napisania wielokrotnych realizacji tego samego algorytmu dla
réznych typow danych.

> Klasa — szablon moze mie¢ wielu typéw danych:

template <class T1, class T2> class myclass
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> W klasie-szablonie mozna wykorzystaé domysine typy danych,
zwigzanych z typami danych standardowych:

tempalte <class T1, class T2 = int> class my_cl

void main()

{
my_cl< coord, double > aa(........ ); IIT1 & coord; T2 < double
my_cl <coord> bb(........... ); IIT1 € coord; T2 € int

}

> Przykiad 14_1.

> Stowo kluczowe typename ma dwa zastosowania:
© stuzy zamiennikiem stowa class
©  poinformowanie kompilatora, ze nazwa uzyta w deklaracji szablonu
dotyczy nazwy typu, a nie nazwy obiektu:

typename X::Name someObj;

X::Name jest traktowane jako nazwa typu.



> Stowo kluczowe export moze poprzedzi¢ deklaracje template. Nadaje
mozliwos¢é umiesci¢ deklarowanie szablonu w jednym pliku, a definicje — w
drugim. UWAGA! Kompilator Visual Studio 2005 nie wspiera stowa
kluczowego export. Dla programoéw ztozonych trzeba umieszczac deklaracje i
definicje szablonu w pliku *.h, a w tych plikach, gdzie trzeba ten szablon
udostepnic, inkludowac plik nagtéwkowy.
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