9-10-11 PASKAITOS

Turinys:

Funkcijos: virtualios, grynai virtualios, draugiskos, statinés.
Klasés: abstrakcios, draugiskos.

Dinaminé informacija apie objekty tipus.

Virtualios funkcijos

Tokios funkcijos leidZia realizuoti polimorfizma — vieng i§ pagrindiniy OOP principu.
Polimorfizmo idé¢ja: tarkim, turim jau matytas bazing klase Shape ir ir jos iSvestines
klases Quad, Rectangle ir Triangle; visos jos turi metoda draw( ). Kelias figliras
sugrupuojam i rodykliy masyva ir norim visas jas nubraiZyti metodu draw( ):

Shape* parray[ 100 ];
for(inti=0;1i<n;i++ ) parray->draw( );

Taigi, masyve yra jvairios figiiros, o skirtingi ju braizymo metodai draw( ) kvie¢iami
lygiai taip pat — t.y. galim uzmirsti klasiy skirtumus ir koda rasSyti vien tik baziniam
duomeny tipui. Antras tokio stiliaus pranaSumas — labai lengva iSplésti koda,
pavyzdziui, nauju figtros tipu: reikia tik paraSyti atitinkama figiiros klas¢ ir jos
metoda draw( ), jos objekta idéti | rodykliy masyva, o daugiau jokiy keitimy nereikés.
Polimorfizmui realizuoti reikia dvieju dalyku: kad klasés biity susietos paveldimumu
panasia schema kaip Siame pavyzdyje, ir kad draw( ) bazin¢je klas¢je biity virtuali
funkcija.

Prieiga prie metody ir virtualiy funkcijy rodyklémis

Prieiga prie metoduy:

#include <iostream>
using namespace std;

V4
class Base{
public:
void show( ){
cout<<”Base\n”;
}
}’.
V4
class Derivedl: public Base{
public:
void show( ){
cout<<”’DerivedI\n”;
}
}’.
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V4
class Derived?2: public Base{
public:
void show( ){
cout<<”’Derived2\n’’;
}
}’.
V4
int main( ){
Derivedl dl;
Derived?2 d2;
Base* p;
p=&dI;
p->show( ),
p = &d2;
p->show( ),
return 0;

/

Rezultatai:

Base
Base

Sioje programoje taikytas “kylantysis tipy pertvarkymas”: bazinio tipo rodykle galima
nukreipti i iSvestiniy tipy objekty atminties sritj; tam iSvestiniai tipai pertvarkomi {
bazini tipa.

Programos rezultatai rodo, kad kompiliatorius neZitiri | turinj atminties srities, | kuria
rodo rodyklé — metoda renkasi pagal rodyklés tipa. Taip polimorfizmo realizuoti
negalima. Toks kreipinio i metoda ir metodo kiino susiejimas vadinamas “statiniu
saistymu”.

Programos bazing klas¢ pakeitus taip:

class Base{
public:
virtual void show( ){
cout<<”’Basew”’;

/

/

rezultatai yra:

Derivedl
Derived?2

Kompiliatorius ir Siuo atveju nezino, koki metoda reikia kompiliuoti konkreciu atveju,
todeél visada kompiliuojamas bazinés klasés metodas. Koks metodo kiinas bus susietas
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su konkreciu kreipiniu show( ), paaiskés tik programos vykdymo metu, kai bus aiSku,
1 kokia atminties sritj nutaikyta rodyklé. Tai — “vélyvasis saistymas” arba “dinaminis
saistymas”. Toks saistymas reikalauja daugiau kompiuterio iStekliy, nei statinis
saistymas.

Klase, kurioje yra bent viena virtuali funkcija, dar vadinama polimorfine.

Grynai virtualios funkcijos. Abstrakcios klasés

Daznai (taip pat ir nagrinétuoju atveju) baziné klasé reikalinga tik kaip iSvestiniy
klasiy kiirimo irankis; jos objekty neturi biiti. Objekty kiirima uzdrausti galima i
bazing klas¢ idedant “grynai virtualia funkcija”:

class Base{
public:
virtual void show( ) = 0;

Taip pakeitus programa, rezultatai likty tie pat.

Kaip matyti, grynai virtuali funkcija iSvis neturi kiino (bet ji leidZiama raSyti).
Funkcijos prieskyra nuliui — tik sutartiné sintaksé grynai virtualiai funkcijai Zyméti.
Klase, turinti bent viena grynai virtualig funkcija — “abstrakti klase”.

Draugiskos funkcijos ir klasés

Tai — jrankis prieigai prie klasés lauky i$ funkciju.

Jei funkcija néra klasés metodas, ji neturi prieigos prie klasés private lauky. Tai
nepatogu, jei funkcija turi dirbti su keliy klasiy laukais.

Pavyzdys: iSoriné funkcija sumuoja dvieju klasiy privacius laukus. Kad ji turéty
prieiga prie ju, ji skelbiama draugiska — friend, ir jos prototipai idedami { abi klases.

#include <iostream>
using namespace std;

/
class B; // 1 pastaba
/
class Af
private:
int data;
public:
A( ): data( 0){ }
friend int friendlyfunc( A, B ), //2; prototipas
}’.
/
class Bf
private:
int data;
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public:
B( ): data( 10 ){ }
friend int friendlyfunc( A, B ); //2; prototipas
}’.
/4
int friendlyfunc( A a, B b ){
return (a.data + b.data );

}
V4
int main( ){
Aa;
B b;
cout<< “Sum is: “<<friendlyfunc( a, b )<<endl;
return 0;
/
Pastabos:

1. Kadangi draugiskos funkcijos prototipo eilutéje Zemiau yra sutinkamas tipas
B, pries tai reikia parodyti, jog tai — klasé.

2. Kur deéti draugiSkos funkcijos prototipa — nesvarbu: gali biiti arba private, arba
public sekcijoje.

Toki mechanizma reikéty taikyti rezervuotai, nes pati draugisky funkcijy idéja
prieStarauja OOP principams (duomeny inkapsuliavimo principui).

DraugiSkos klasés: visi draugiSkos klasés metodai turi prieiga prie kitos klasés,
kurioje yra draugiSkos klasés skelbimas, private lauky.
Pavyzdys:

#include <iostream>
using namespace std;

V4
class A{
private:
int data;
public:
A( ): data( 10 ){ }
friend class B; // skelbimas
},.
V4
class Bf
public:
voidm( A a )f
cout<<”Data: “<<a.data<<endl; //yra prieiga
}’.
V4
int main( ){
Aa;
Bb;
b.m(a);
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return 0;

Bus:
Data: 10
Statinés funkcijos

Statiniai gali buiti ne tik laukai (bendri visiems klasiy objektams), bet ir metodai
(daZniausiai — dirbantys su statiniais laukais). Juos taip pat iprasta kviesti tik klasés
vardu.

Pavyzdys: klasé, suskaiCiuojanti, kiek sukurta jos objekty, ir visiems objektams
suteikianti numeri. PerraSomas destruktorius, kuris naikindamas objekta sumazina
objekty skaiciy ir apie tai spausdina praneSima. Kartu taps aiski destruktoriy vykdymo
tvarka.

#include <iostream>
using namespace std;

/
class Cf
private:
static int total; // objekty skaicius
int id; // objekto numeris
public:
COf
total++;
id = total;
}
~CO)f
total--;
cout<<”Destroyed object No: “<<id<<endl;
/
static void schowTotal( ){
cout<<”Number of objects: “<<total<<endl;
/
void schowld( ){
cout<<”Number of object: “<<id<<endl;
},.
/
int C::total = 0;
/
int main( ){
Ccl;
C::showTotal( );
Cc2, c3;

C::schowTotal( );
cl.showld( );
c2.showld( );
c3.showld( );
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cout<<”End of program\n”;
return 0;

/

Rezultatai:

Number of objects: 1
Number of objects: 3
Number of object: 1
Number of object: 2
Number of object: 3
End of program
Destroyed object No: 3
Destroyed object No: 2
Destroyed object No: 1

Taigi, objektai naikinami atvirkSc¢ia tvarka nei sukurti. Destruktoriai kvieciami
automatiskai, kai objektas netenka { ji nutaikytos rodyklés. Siuo konkreéiu atveju
destruktoriaus galima neperraSyti — jokiy prasmingy veiksmy i ji neidéta. Taciau
kompiliatoriaus sukurti destruktoriai nenaikina objekty arba objekty lauky, sukurty
dinamiSkai su new operacija. Taigi jei koks laukas objekte alokuotas dinamiskai,
biitina perrasyti destruktoriy ir jame su delete atminti iSlaisvinti — antraip heap
atminties dalis bus prarasta — ,,memory leak* klaida.

Dinaminé informacija apie objekty tipus

Informacija teikia RTTI mechanizmas (Run-time Type Identification): programos
vykdymo metu galima nustatyti objekto tipa ir kai kura kita informacija, pavyzdziui,
klasés varda. Taip pat leidZia keisti paveldimumu susijusiy klasiy tipus.

Programoje biitinas antrastinis failas <typeinfo> .

Dirbant MS DeveloperStudio programavimo terpéje, RTTI bitina suaktyvinti
rankiniu biidu: terpéje reikia rinktis

<nuostatas> Project -> Settings <dabar kortele> -> C\C++ -> Category -> <dabar
pasirinkti> -> C++ Language -> <automatiSkai bus pazymétas Zymimasis laukelis
varnele> Enable RTTI

Dinaminis tipy pervedimas: dynamic_cast<naujasis tipas>( senasis tipas ) .
Informacija apie tipa: typeid( objektas ).name( ) .

Kartu programoje Zemiau demonstruojamas raktazodis this: rodyklé i Siuo metu
apdorojama objekta. Todél priei¢iai prie einamojo objekto lauko reikia konstrukcijos
this->laukas. this dazniausiai taikomas graZinant einamaji objekta i$ funkcijos:

return *this; arba kai be tokio raktazodZio kyla vardy konfliktas (Sis pavyzdys
iliustruotas programos metoduose-konstruktoriuose).
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#include <iostream>
#include <typeinfo> // I pastaba
using namespace std;

V4
class Base{
protected:
int b;
public:
Base( ): b( 0 ){ }
Base( int b ) { this->b=b; } /2
virtual void fictitious( ){ } /3
void show( ){
cout<<"Base: b= "<<b<<endl;
/
},.
V4
class Derived: public Base{
private:
int d;
public:
Derived( int b,int d ){ this->d=d; this->b=b; } // 2
void show( ){
cout<<"Derived: b= "<<b<<" d= "<<d<<endl;
}
}’.
V4

int main( ){
Base* pBase = new Base( 10 );
pBase->show( );
Derived* pDerived = new Derived( 21,22 );
pBase = dynamic_cast<Base*>( pDerived ); // 4
pBase->show( );
pBase = new Derived( 31,32 );
pBase->show( );
pDerived = dynamic_cast<Derived*>( pBase ); // 5
pDerived->show( );
pBase = pDerived; /6
pBase->show();
return 0;

/

Pastabos:

1. Toks antrastinis failas biitinas RTTI mechanizmui.

2. Raktazodis this. Kartais taikomas toks programavimo stilius: metode-
konstruktoriuje argumenty vardai renkami tokie pat, kaip ir lauky vardai.
Todél be this kilty vardy konfliktas: nebtity aiSku, kas yra laukas, o kas —
argumentas. this inicializavimo saraSe biiti negali.

3. Reikia, kad klasé biity polimorfiné — turi biiti bent vienas virtualus metodas,
todél itrauktas Sis fiktyvus virtual skelbiamas metodas.
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4. Pagrindinéje funkcijoje  demonstruojami jvairGs tipy pertvarkymai
paveldimumo schemoje — kylantysis (visada nepavojingas, galimas ir be
RTTI) bei besileidziantysis (pavojingas pertvarkymas; galimas tik veikiant
RTTI). Sioje eilutéje yra isreiktinis (operatoriumi dynamic_cast) kylantysis
pertvarkymas i$ iSvestinio tipo pDerived { bazini pBase. Lygiai ta pat galima
padaryt ir neiSreikStiniu pertvarkymu pBase = pDerived; (kaip 6-a pastaba
pazymeétoje eilutéje).

5. BesileidZiantis iSreikStinis pertvarkymas. NeiSreikStinis toks pertvarkymas —

negalimas.
Rezultatai:
Base: b =10
Base: b =21
Base: b = 31
Derived: b =31 d =32
Base: b = 31
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