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3. Funkcje wirtualne,
konstruktory | destruktory



Funkcje wirtualne



Polimorfizm

Konstruujgc hierarchie klas bardzo czesto definiujemy
metody, ktore majg taki sam interfejs (nazwe, parametry |
typ zwracanych wartosci) ale majg réozng implementacije,
zalezng od typu obiektu.

Takie funkcje nazywamy polimorficznymi.

GeoObject

vector<GeoObject*>
elements;

virtual string asWKT()

string asWKT()

Linestring

Coord p vector<coord> line vector<coord> border
virtual string asWKT() virtual string asWKT() virtual string asWKT()




Point

« Dane — to para wspotrzednych
» asWKT() — formatuje dane w formacie
Well-Known Text

Coord P
V|rtual string asWKT()
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Linestring

tamang

vector<coord> line

virtual ;tring asWKT()

Linestring to cigg punktow tworzacych linie

o Trybucpz K2 I E.uigwy '
Mapa - ey e Luglln
vavlur- Dolny Chetm
o , o
-+ Czestochowa . Kielce _
' Opole ' ' Sandomierz
o °
2 Stalowa Wola -

: - 50.325095827683295,208.532268054173528
Katowice . 50.83436351970718,20.521281726048528
Q / 50.06486850297297,21.2908324694798528
Kragow Rzeszow m ) 50.52806702224989,21.466105944798528
= Q vaoyv 49.874087715763925,20.081828601048528
Ostrawa Bielsko-Biata ~ Wieliczka TeBiB | 149.7961304385344)
- ' _ il el o e Krosno Przemyslo
il E442 . Nowy Sacz e
- Bl § Ed62 | ° ;
. vtomuniec Krynica-Zdrgj : 0
. \ . b o~ AL Stevi ) Format for URLs
GO gle i ZalDane’do Mapy @2019%e08£sis—DEIBKG (©2009), Google | Warunki korzystania z programu _ Clear Map |_| Map It!

Wicket is a lightweight Javascript library that
reads and writes Well-Known Text (WKT)
strings. It can also be extended to parse and
to create geometric objects from various
mapping frameworks, such as Leaflet, the
ESRI ArcGIS JavaScript API, and the Google
Maps API.

LINESTRING(19.488566882298528




Polygon

vector<coord> border

Polygon

Polygon to wielobok.

V|rtual strmg asWKT()
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Wicket is a lightweight Javascript library that
reads and writes Well-Known Text (WKT)
strings. It can also be extended to parse and
to create geometric objects from various
mapping frameworks, such as Leaflet, the
ESRI ArcGIS JavaScript API, and the Google
Maps API.
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GeoObject

vector<GeoObject*>

elements; L e
"""""""""""""""""""""""""""""""" virtual string asWKT()

string asWKT()

e GeoObject jest sztucznym korzeniem hierarchii
wprowadzonym po to aby zapewnic jednolity interfejs.
Jego funkcja asWKT () jest pusta.

e Geometry zawiera tablice (vector z biblioteki
standardowej) wskaznikow typu GeoObject*.

Zaktadamy, ze te wskazniki wskazujg jednak rzeczywiste
elementy typu Point, Linestring lub Polygon.



Geometry{ Aby utworzyc tekstowg
: reprezentacjg WKT
vector<GeoObject*> funkcja
string asWKT() Geometry: :asWKT()

! iteruje przez wszystkie

wskazniki w tablicy
string r elements i wota dla
( i=0-:1i< RIPIIONEETOI@ \wskazywanych obiektow
r.append( 1]->asWKT()) funkcje asWKT ().

string Geometry::asWKT(){

}
r.append( )

r

W zaleznosci od wskazywanego obiektu bedzie wywotana
polimorficzna funkcja, ktora zwroci tekst POINT, LINESTRING lub
POLYGON.



Funkcje polimorficzne

Aby osiggnac efekt polimorficznego wywotania funkc;ji:

* Funkcja musi byC zdeklarowana w klasie bazowej jako
wirtualna

* Musi byC wywotana za posrednictwem wskaznika lub
referencii

W C++ wystepujg trzy rodzaje metod:
1. Statyczne — nie sg polimorficzne

2. Zadeklarowane bez stowa kluczowego virtual — nie
sg polimorficzne

3. Zadeklarowane z uzyciem virtual — zachowujg sie
polimorficznie, jezeli sg wotane za posrednictwem
wskaznika lub referencji
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Dziedziczenie metod
Lr B():AO){)

FO{
printf(

c():BO){}
g(){
printf(




Dziedziczenie metod

A call g(A&a){
O a.g() Wywotanie poprzez
90 - | referencje
typu bazowego A.
call_f(A&a){ Jezeli parametrem
a.f() bedzie obiekt klasy B
= lub C nastapi
O przeksztatcenie w
AN main(){ referencje typu A.
A a; Bb; Cc
call f(a)
c call f(b) .
aQ call f(c) Wywotana zostanie,
call g(a) funkpjg ktora zostata
call g(b) zdefiniowana
call g(c) na poziomie klasy lub
odziedziczona.
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Dziedziczenie metod

« W przypadku zwyktych funkcji kompilator w momencie
kompilacji jest w stanie okreslic, ktora funkcja zostanie
wywotana. Kryterium jest sposob dostepu — obiekt,
referencja lub wskaznik okreslonego typu.

« W przypadku funkcji wirtualnych wybor funkcji do
wykonania dokonywany jest dynamicznie w trakcie
dziatania programu na podstawie typu rzeczywistego
obiektu wskazywanego przez wskaznik lub referencje.
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Implementacja funkcji wirtualnych

“-» | VTABLEp
e
wir__ -~ &A::f
&A::g
vptr
B ~~~~~
| VTABLEg
_ _-»
L &B::f
wotr &B::g
C |witr
4
wir - > [ VTABLEC
wtr / &C::f
c ! &C:.g

(v (o) (oo (on)

Ty
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Implementacja funkcji wirtualnych

« Dla kazdej klasy zawierajgcej funkcje zadeklarowane

jako wirtualne kompilator generuje pojedynczy obiekt
bedacy tablicg wskaznikow do funkcji zadeklarowanych
jako wirtualne. Tablica ta nazywana jest VTABLE.
Wskazniki do funkcji sg umieszczone zawsze w statej
kolejnosci.

Do kazdego obiektu klasy dodawane jest ukryte pole
vptr, ktore jest wskaznikiem na VTABLE odpowiedniego

typu.
Jezeli w klasie bazowej zdefiniowane sg funkcje
wirtualne, wowczas dla kazdej klasy potomnej

generowane sg analogiczne struktury danych, nawet
jezeli nie redefiniuje funkcji wirtualnych klasy bazowe,.
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Funkcje ktorych nie ma

« Bardzo czesto projektujgc hierarchie klas
definiuje sie pewien interfejs, ktory powinien
zostaC zachowany w klasie potomnej. Dzieki
temu mozna tworzyc¢ funkcje, ktore bedg dziataty
niezaleznie od rzeczywistego obiektu.

« W specyfikacji interfejsu mozna wyroznic dwa
rodzaje funkcii:

— ktore muszg zostac przedefiniowane,
— ktore mogg zostac przedefiniowane.
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Funkcje ktorych nie ma

Connection

readByte()=0

showProgress(){}

readInt(Connection&c &target)

buf[4]
( i=0;i<4;i++) buf[i]= c.readByte()
target = *( *Ybuf
c.showProgress()

Klasy dziedziczgce po Connection
* muszg przedefiniowac readByte(),
* mogqg przedefiniowac showProgress().




Klasy abstrakcyjne

« W powyzszym przyktadzie funkcja readByte() jest
czystg funkcjg wirtualng (ang. pure virtual function). Nie
ma ona implementacji. W VTABLE klasy na je] miejscu
wstawiony jest zerowy wskaznik.

« Klasa, w ktorej zdefiniowane sg jakiekolwiek czyste
funkcje wirtualne nazywana jest klasg abstrakcyjng.

« Klasy abstrakcyjne definiuje sie wytgcznie jako
dodatkowe konstrukcje utatwiajgce wykorzystanie
polimorfizmu. Nie jest mozliwe utworzenie obiektu klasy
abstrakcyjnej. Zawsze konieczne jest zdefiniowanie
klasy potomne,|.
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Konstruktory | destruktory

19



Konstruktory | destruktory

« Konstruktor jest specjalng funkcja
odpowiedzialng za prawidtowg inicjalizacje
obiektu — nadanie polom danych poprawnych
wartosci poczgtkowych.

« Zadaniem destruktora jest przeprowadzenie
wymaganych operacji przy usuwaniu obiektu —
np.: zwolnienie przydzielonej pamieci na stercie,
zamkniecie plikow, zwolnienie innych
przydzielonych zasobow systemowych.
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Konstruktor

« Konstruktor jest specjalng funkcjg wotang w
momencie tworzenia obiektu

 Konstruktor nie moze zwracac¢ wartosci.

* Mozliwe jest zdefiniowanie kilku réznych
Konstruktorow klasy roznigcych sie parametrami.

« Konstruktor ma takg samag nazwe, jak nazwa
Klasy.

Przydziat pamieci dla obiektu | wywotanie konstruktora
nalezy traktowac roztgcznie. Czesto pamiec jest
przydzielana wczesniej, natomiast moment wywotania
konstruktora wynika z logiki przetwarzania

21



Konstruktor

Konstruktory sg wotane przy tworzeniu obiektow

Globalnych Przed rozpoczeciem wykonania programu, np.: przed
wejsciem do funkcji main
Lokalnych Deklarowanych wewnatrz funkcji lub instrukc;ji

blokowej. Konstruktor jest wotany w momencie
osiggniecia odpowiedniej instrukcji.

Dynamicznie Obiekty tworzone sg dynamicznie w wyniku wywofania

tworzonych operatora new. Operator new przydziela pamiec
obiektu na stercie. Jezeli alokacja pamieci przebiegta
pomysinie, wota natychmiast konstruktor.

Obiektow Obiekty tymczasowe mogg by¢ tworzone jako

tymczasowych rezultaty wywotania funkcji zwracajgcych obiekty lub w
niektorych przypadkach rzutowania.

Pol sktadowych Jezeli sktadowymi obiektu sg podobiekty innych klas,

klas wowczas podczas tworzenia obiektu nadrzednego
wotane bedg konstruktory komponentow.

Podobiektow W podczas konstrukcji obiektu klasy potomnej wotane,,

klas bazowych sg konstruktory inicjujgce komponenty klas bazowych.




Konstruktor

Operacje wykonywane przez konstruktor:
1. Wota konstruktor klasy bazowe]

2. Wofta konstruktory komponentow danych (atrybutow) w
kolejnosci deklaracji.

3. Jezeli klasa definiuje lub dziedziczy funkcje wirtualne,
inicjalizuje wskaznik vptr obiektu wskazujgcy VTABLE
klasy.

4. Wykonuje kod zdefiniowany w ciele konstruktora.

Oznacza to, ze w trakcie wykonania kodu konstruktora
dysponujemy zestawem funkcji wirtualnych
odpowiadajgcych danemu poziomowi hierarchii.

23



Przykiad

A C : B

AOLFO);) c):BOFO); )
fFO{ ()1
printf( printf(

B():AO{FO);)
FO{
printf(




Destruktor

« Destruktor jest funkcjg wywotywang przy
usuwaniu obiektu.
Zadeklarowany jest jako:

~class-name()

« W klasie moze bycC zdefiniowany doktadnie
jeden destruktor.

* Destruktor nie moze mie¢ argumentow
* Destruktor nie moze zwracac¢ wartosci.

25



Destruktor

Destruktory sg wotane dla nastepujacych typow obiektow

Globalnych Po zakonczeniu programu, np.: po wyjsciu z funkg;ji
main
Lokalnych Destruktor jest wotany w momencie osiggniecia

konca bloku instrukciji.

Dynamicznie Dynamicznie tworzone obiekty zwalniane sg za

tworzonych pomocg operatora delete. Operator ten wywotuje
destruktor oraz zwalnia pamiec¢ obiektu.

Obiektow

tymczasowych

Jawnie W niektorych przypadkach destruktory mogg by¢
wywotane jawnie. Dotyczy to gtdwnie obiektow, dla
ktorych pamiec€ przydzielana jest w niestandardowy
sposob oraz szczegodlnych przypadkow dziedziczenia
wielobazowego.

26



Kolejnos¢ wykonania destruktorow

Destruktory wotane sg w kolejnosci odwrotnej do
konstruktorow:

1. Wpierw wykonywane jest ciato destruktora
klasy

2. Nastepnie wywotywane sg destruktory
obiektow sktadowych klasy (komponentow) w

kolejnosci odwrotnej do kolejnosci deklaracii.

Dotyczy to komponentow, ktore nie sg zadeklarowane jako
static. Statyczne komponenty sg usuwane jak obiekty globalne.

3. Dalej wotane sg destruktory klas bazowych

27



Wywotanie funkcji wirtualnych w destruktorze

Zasady wywotania funkcji wirtualnych w destruktorach sg analogiczne,
jak w przypadku konstruktorow.

A C :

AO{FO ) «COLFO ;)
FO{ O
printf( ) printf(

¥

main()

C




Wirtualne destruktory

class Geometry{

public:
vector<GeoObject*>
~Geometry();
string asWKT();

Kiedy usuwamy obiekt za pomocg

. elements| = — wotamy destruktor klasy
I GeoObject, a nie rzeczywistego obiektu
wskazywanego przez wskaznik.

Geometry: :~Geometry(){
for(int i=0;i< .size();i++){
delete i];
}

class Linestring:public GeoObject{
public:

vector<Coord> 5
To nie zostanie (const vector<double>&v);
zwolniione /1. ..

s




Wirtualne destruktory

Rozwigzanie — w klasie bazowej nalezy zadeklarowac
pusty wirtualny destruktor

GeoObject{

~GeoObject(){}
string asWKT( printHeader

Dzieki temu wskaznik do kodu destruktora stanie sie
sktadnikiem tablicy VTABLE | wywofanie destruktora za
posrednictwem operatora delete wywota zawsze wiasciwy
destruktor klasy potomnej (ktory na koncu wywota
destruktor klasy bazowey)..
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Przykiad




Operator przypisania |
konstruktor kopiujacy
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Operator przypisania

« Podczas przypisania danemu obiektowi nadaje
sie wartosc drugiego obiektu.

« Standardowa implementacja przypisania polega
na skopiowaniu kolejnych pol obiektu. To
dziatanie moze zostac przedefiniowane poprzez
dostarczenie wtasnego operatora przypisania
postaci:

X&X: :operator=(const X&);

* Podczas przypisania poprzednia zawartosc
obiektu zostaje zastgpiona nowa. Dla
kontenerow (listy, tablice) wigze sie to ze

zwolnieniem pamieci | przydzieleniem nowej.
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Konstruktor kopiujacy

« Podczas inicjalizacji z uzyciem konstruktora
kopiujgcego obiekt jest inicjowany wartoscig
Innego obiektu.

« Podobnie, jak w przypadku operatora
przypisania, standardowa implementacja polega
na skopiowaniu kolejnych pol drugiego obiekt.

* W przypadku klas alokujgcych pamiec
konieczna jest odrebna implementacja
konstruktor kopiujgcego:

X::X(const X&);
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Kiedy wotany jest konstruktor kopiujacy?

« Jawna inicjalizacja obiektu

class A {...};

A al;

A a2=al; /* wotany jest konstruktor
kopiujacy, a nie operator przypisania! */
A a3(al);
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Kiedy wotany jest konstruktor kopiujacy?

* Inicjalizacja zwigzana z przesytaniem argumentow do

funkcii.

Argumenty do funkcji mogg by¢ przesytane przez
wartosc lub referencje (adres). W pierwszym przypadku
na stosie przydziela sie miejsce na nowy obiekt, a
nastepnie automatycznie wotany jest konstruktor
kopiujgcy, ktory inicjuje formalny parametr funkciji
wartoscig argumentu wywotania

class A {...};

void foo(A a)

{ // tu zostanie stworzona kopia argumentu
}

A al;

foo(al);
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Kiedy wotany jest konstruktor kopiujacy?

* Inicjalizacja zwigzana z przesyftaniem rezultatow
wywotania funkciji.

* Funkcje mogg zwracac obiekty przez wartosc lub
referencje. W przypadku zwracanej referencji obiekt nie

moze bycC obiektem automatycznym. W przypadku
zwracanej wartosci pamiec obiektu jest przydzielana na

stosie.
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Przykiad

Ret{

Reé( Ret&o){
printf(
Ret(){printf(
}

Ret foo()

Ret r

Rezultat
Ret: :constuctor
Ret::copy constuctor




