C++ programavimo kalba

Polimorfizmas ir virtualios funkcijos
(8 paskaita)



Kam retkalingos virtualios funkcijos?

C++ virtualumas suprantamas, kaip polimorfizmo ir paveldéjimo savybiy
apjungimas.

Iki Siol nagrinétos perkrautos funkcijos ar operatoriai buvo nesiejami su klasiy
hierarchine struktdra.

Virtualios funkcijos naudojamos tuomet, kai tuo pa ¢iu pavadinimu
egzistuoja funkcijos tiek bazin eje tiek ir iSvestin ese klas ése.

Virtuali — reiSkia neegzistuojanti realyb éje, o tai suprantama, kad kvieCiant
funkcijg iS vienos klasés, realiai vykdoma kitoje klaseje esanti funkcija.

Pavyzdys:

shape* ptr_array [100]; // 100 rodykliy masyvas j skirtingus objektus
for (int i=0; I<N; i++)
ptr_array[ i]->draw(); // ta pati funkcija draw() kviediama i3
skirtingy objekty



Problema...nr.1

BankAccount bretta /Il bazinés klasés objektas

Overdraft ophelia ; Il iSvestinés klasés objektas - VienareikSmis-
bretta.ViewAcct(); // BankAccount::ViewAcct() kai apibrézta
ophelia.ViewAcct(); /[ Overdraft::ViewAcct()

BankAccount bretta;

BankAccount * bp = &bretta ; // rodyklé | BankAccount objektg
bp->ViewAcct(); // BankAccount::ViewAcct()

bp = &ophelia ; // BankAccount rodyklé | Overdraft objektg
bp->ViewAcct(); I/ kuris ViewAcct metodas bus kvieCiamas?

@ Atsakymas

Pagal nutyléjimg, C++ naudoja rodyklés arba nuorodos tipa, kad nuspresty,
kokig f-jg pasirinkti. Tod él bus naudojama BankAccount::ViewAcct()



Problema...nr.2

TacCiau kompiliatorius kompiliavimo metu daznai nezino, su kokiu objektu
bus suriSta nuoroda ar rodyklé. Pavyzdziui:

cout << "Enter 1 for Brass Account, 2 for Brass Plus Account: ";
int kind;
cin >> kind:
BankAccount * bp;
if (kind ==1)
bp = new BankAccount;
else if (kind == 2)
bp = new Overdraft;
bp->ViewAcct(); I/ neaisku, kuri funkcija bus iSkviesta



Apibrézimai

Jei programos kompiliavimo metu, kompiliatorius pririSa rodykle ar nuorodg prie
konkretaus objekto ir taip nustato, kurig iS perkrauty funkcijy naudoti, toks

pririSimas vadinamas (early binding) arba (static binding).
Kartais dar sakoma, jog tai atvejis.
// static binding
BankAccount *bp ;
Overdraft ophelia;
bp = &ophelia; /[ BankAccount rodyklé | Overdraft objektg
bp->ViewAcct(); Il kvie€iame BankAccount::ViewAcct()

Jei programos kompiliavimo metu, kompiliatorius nepririSa rodyklés ar nuorodos
prie konktetaus objekto ir palieka galimybe programos vykdymo metu nuspesti,
kurio objekto metodgq iSkviesti, toks atvejis vadinamas velyvuoju (late binding)
arba dinaminiu pririSimu (dynamic binding). Sakoma, jog turime

atvej.



Dinaminio priri§Simo (dynamic binding)
aktyvizavimas

Dinaminis pririSimas aktyvizuojamas tik klasés metodams. Norint tai atlikti
bazin eje funkcijoje perkrauta funkcija apibr  éziama kaip virtuali
(naudojamas raktinis zodis ).

Jei metodas apibréztas kaip virtualus, jis toks islieka visose paveldétose
(iSvestinése) klasése.

Vienam virtualiam metodui raktinis zodis naudojamas tik vieng kartg ir tik
bazinéje klasegje.



Pavyzdys

/I bankacct.h — BankAccount klasé su virtualiomis funkcijomis
#ifndef _BANKACCT_H_
#define _BANKACCT_H_

class BankAccount {

private: const int MAX = 35;
char fullName[MAX];
long acctNum;
double balance;

public: BankAccount (const char *s = "Nullbody", long an = -1, double bal = 0.0);
void Deposit (double amt);

virtual void Withdraw (double amt ); /l virtualus metodas
double Balance() const;
virtual void ViewAcct() const; // virtualus metodas



Pavyzdys (tesinys)

class Overdraft : public BankAccount {
private : double maxLoan,;

double rate;

double owesBank;

public : Overdraft (const char *s = "Nullbody", long an = -1, double bal = 0.0,

double ml = 500, double r = 0.10, owes = 1.0);

Overdraft (const BankAccount & ba, double ml = 500, double r = 0.1,
owes = 1.0);

void ViewAcct() const;

void Withdraw(double amt);

void ResetMax(double m) { maxLoan = m; }

void ResetRate(double r) {rate =r; }

void ResetOwes() { owesBank = 0; }

3
#endif



Pavyzdys (tesinys)

int main() {
BankAccount * baps[10];
char name[MAX];
long acctNum; double balance; int acctType;
for (inti=0;1<10; i++) {
/[ su cin >> nuskaitomi name, acctNum, balance, acctType

if (acctType == 2)
baps[i] = new Overdraft(name, acctNum, balance, max, rate, ow );

else
{ bapsJi] = new BankAccount(name, acctNum, balance);
if (acctType I=1)
cout << “|vestas skaicius interpretuojamas kaip 1 \n"; }
}
for (1=0;1<10; i++)
{ bapsJi]->ViewAcct(); I/ dél Sios eilutés reikejo apibrézti virtualius metodus

cout << endl; }
return O; }



Kodél naudojamos du polimortizmo tipat?

Dinaminis polimorfizmas leidzia pakeisti klasés metodus — tai patogu kuriant
didelius programinius projektus (>1000 eiluciy).

Statinio polimorfizmo naudojimas duoda didesnj programos vykdymo
efektyvuma. Programos vykdymo metu nevykdomas funkcijy apibrézimas is
naujo bei jy atranka, taip taupomas programos vykdymo laikas.

Taisykl és:

« Virtualios funkcijos naudojamos tose paveldimose klasése, kur reikalingas
funkcijy apibrézimas is naujo.

« Statinés funkcijos negali bati apibréztos virtualiomis.

« Virtuali funkcijos prototipas visose klasése turi bati identiSkas t.y. sutapti
parametry sgrasas bei grgzinamos reikSmés tipas.

10



Virtualios ir nevirtualios funkcijos

pavyzdys

#include <iostream>
using namespace std;
class Base
{ public: virtual void VirtFunc()
{ cout << “Base::VirtFunc()\n”; }
void show()
{cout << “Base klases funkcija \n”; }
3
class Derived: public Base
{ public: void VirtFunc()
{ cout << “Derived::VirtFunc()\n”; }
void show()
{ cout << “Derived klases funkcija \n";}
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Virtualios ir nevirtualios funkcijos
pavyzdys

void main ()
{Derived A_isvestine;
Derived *ptr_isvestine = &A_isvestine;

Base *ptr_base = &A isvestine;

ptr_base->VirtFunc(); /[ virtualios funkcijos iSkvietimas iS Derived
ptr_base->show(); // nevirtuali funkcija iS Base
ptr_isvestine->VirtFunc(); /l virtualios funkcijos iSkvietimas iS Derives
ptr_isvestine->show(); // nevirtuali funkcija iS Derived

}
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‘ Virtualiy metody pavyzdys

#include <iostream>
using namespace std;

class Trikampis: public Figura {

class Figura { public:
protected: int area ()
int width, height; { return (width * height / 2); }
public: };

void set_values (int a, int b)
{ width=a; height=b; }
virtual int area ()
{ return (0); }
I3

class Staciakampis: public Figura  {
public:

int area ()
{ return (width * height); }

3
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Tesinys

int main () { int main () {
Staciakampis rect; Staciakampis rect;
Trikampis trgl; Trikampis trgl;
Figura poly; Figura poly;
Figura * ppolyl = &rect; Figura * ppoly [3];
Figura * ppoly2 = &trg; opoly [0] = &rect:
Figura * ppoly3 = &poly; opoly [1] = &trg:

ppoly [2] = &poly;
ppolyl->set values (4,5);

ppoly2->set_values (4,5); for (inti=0; i< 3; i++)
ppoly3->set_values (4,5); { ppoly [i]->set_values (4,5):
cout << ppoly[i]->area() << endl;
cout << ppolyl->area() << endl; ]
cout << ppoly2->area() << endl; delete ppoly;
cout << ppoly3->area() << endl; return O:
}

return O;}
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Virtualus destruktorius

Konstruktoriai negali bati virtualUs, taciau destruktoriai gali. Kai Salinamas
ISvestinés klasés objektas, o destruktorius yra apibréztas kaip virtualus,
vykdomi tiek iSvestinés tiek ir bazinés klasés destruktoriai.

Priesingu atveju iSkvieCiamas tik iSvestinés klasés destruktorius ir atmintyje
lieka nepanaikinti bazinio objekto duomenys.

class Base int main()

{ public: ~Base() {Base *pBase = new Derived,
// virtual ~Base() taip turéty bati delete pbase;
{cout<< “Base destroyed \n”; } return O;

3 }

class Derived: public Base
{public: ~Derv()
{cout<< “Derived destroyed \n”; }

%
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Daugybinis paveldéjimas, virtualios
bazineés klaseés

Siekiant iSvengti dvigubo bazinés klasés jtraukimo, naudojamos virtualios
bazinés klasés. Tam prieS paveldimumo identifikatoriy raSomas zodis
virtual.

class IndBase Class Derived: public Basel, public Base2
{ intx; {....}
public: _
int GetX() {return x; } main ()
void setX (int_x) {x= _x} Derived ob;
double var; ob.var =5.0
}; ob.SetX(0);
Class Basel: virtual public Indbase int z = ob.GetX();
{....} return O; }
Class Base?2: virtual public Indbase
{....}
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Abstrakcios klasés ir pure virtual tunkcijos

Egzistuoja klases, kurios néra naudojamos objektams kurti, o tik tam, kad
sudaryty reikiamag klasiy hierarchijos medi ir uztikrinty logiskg paveldimuma.
Tokios klasés vadinamos (abstract class).

Pavyzdziui : baziné klasé forma ir klasés trikampis, apskritimas, keturkampis ir t.t

Akstrakti klasé turi bent vieng virtualig funkcija, o tiksliau (pure
virtual). ISvestinés klasés turi batinai panaudoti abstrakCios klasés virtualias
funkcijas, priesingu atveju jos taip pat tampa abstrakCiomis (dél paveldimumo).

Tikrai virtualia funkcija vienareikSmiskai pasako, kad klasé, kuriai ji priklauso yra
abstrakti ir objektas iS tokios klasés negali bati sukurtas.

Tikrai virtutalios funkcijos sintakse:

virtual <funkcijos_pavadinimas> (argumentai) = O;

17



Pure virtual funkcijos pavyzdys

class Base
{int x;
public: Base( int xx) {x = xx;}
virtual int GetX()  {return x;}
virtual void PrintX () = O;
I3
class Derived: public Base
{ public: Derived(int xx): Base (xx)
{}
int GetX() { return 0;}
void PrintX()
{cout<< “x="* <<GetX()<<* \n”; }
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‘ Pavyzdys

#include <iostream>
using namespace std;

class Trikampis: public Figura {

class Figura { public:
protected: int area ()
int width, height; { return (width * height / 2); }
public: };

void set_values (int a, int b)
{ width=a; height=b; }
virtual int area () = 0;

J

class Staciakampis: public Figura  {
public:

int area ()
{ return (width * height); }

3
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‘ Tesinys

int main () {
Figura * ppoly [3];
ppoly [0] = new Staciakampis;
ppoly [1] = new Trikampis;
ppoly [2] = new Figura;

for (inti=0; i< 3; i++)
{ ppoly [i]->set_values (4,5);
cout << ppoly[i]->area() << endl;
}
delete ppoly;
return O;

}

20



