Programowanie
obiektowe

Polimorfizm




Rozpoczynamy od przyktadu — Runner raz jeszcze

class Runner : : y
{ Jedna z kilku omawianych wersji klasy Runner
public :
Runner( int startX = 1, int startY = 1, char startShape =" );
void setX( int newX );
void setY( int newY );
void setShape( char newShape );
int getX();
int getY();
char getShape();

void show();
void hide();

void moveUp();
void moveDown();
void moveleft();
void moveRight();

private :

int X, Y,

char shape;
bool isXOnScreen( int x);
bool isYOnScreen( int y); : Fsc Quit




Implementacje wybranych funkcji klasy Runner

Vbid Runner::show()
{
con.writeCharXY( x, y, shape );

}

void Runner::hide()

{
con.writeCharXY( x, y, )

}

void Runner::moveUp()

{
hide():

if(y>1)

sh;)-w(’);

}

void Runner::moveDown()

hide();

if(y< 24)
++y;

show();

}




Problem — chcemy aby Runner zostawiat swoj slad
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» Chcemyabyr uchomy punkt ekr&8hawy pozostawi

» Dotychczasowaimplementacja klasy Runner wymazuje znak na pozycji
poprzednie] przed umieszczeniem znaku nanowej pozycji.

» Zobaczmy | akvkddze kiasy Bunrerd a




Dlaczego Runner nie zostawia sladu?

;/('Ji(;i Runner::show()

_con.writeCharXY(x, y, shape  ); =

}

void Runner::hide()

con.writeCharXY(x,y, "' ); I

}

void Runner::moveUp()

{
[hideii ]
if(y>1)

-\

[ ShOV\JII(;) - )
}

void Runner::moveDown()

hide();

if(y< 24)
++y;

show();

}




Dlaczego Runner nie zostawia sladu?

void Runner::show()

{
[ con.writeCharXY( x, y, shape ); ]4
}
void Runner::hide()
{
_con.writeCharXY(x,y, "' ); - ‘
} A

AbyRunner zosWyata\mzyag Slaad
"'pr oz e rjagdfiuln khidé()n :
hide); — takaby ni e wymaayw.a’

if ( y> 1) pozycji poprzednie;... . .

v0|d Runner::moveU

a k

}

void Runner::moveDown()
{
hide();
if(y< 24)
Yy,
show();

}




Dlaczego Runner nie zostawia $ladu?

void Runner::show()

{ ]
. con.writeCharXY( x. v. shane  ): -
}
: : |
Ve Nie przerabiamy klasy!
{ _ K | aRurmner zostawiamy w spokoju.
. con.writeCh
} Ona jest dobra i niech sobie taka jest.

void Runner::

[ |
Chide() ;

J e Umdhaowanie obiektu pewnej klasy nam nie odpowiada ,

if(y>1 ) g ! :
\ﬁ%% star amy s ino wilNt aweynkzoyrl z ydziddziczeNie
. ShO 0 ) « .. s R c -

}‘Wo’ anast nzpmmiieeni |z awektwnewenkiagy poprzez

redefninecgdpowi adaj Ncsyktha chawmy

void Runner::

{

hide();

if(y< 24)
++y;

show();

}

\ )
W\ )
| \ )
N

d hu.n kic



Obiektowe podejscie do zmian zachowania
obiektu

class Runner

{

class RunnerWithTrace : public Runner

redefinicja [
public : publ ic:
Runner( int startX = 1, RunnerWithTrace( int startX = 1,
int startY = 1, int starty = 1,
char startShape = "' ); char startShape = "' );
void setX( int newX ); . void hide() ;
void setY( int newY ); }s
void setShape( char newShape );
int  getX() ; » Runnerz ost awil ’al]odbbry S|l a
int  gety() ; kandydatna nhkWwds fini ech o
char getShape(); _
nazy wRunseiWihTrace .
void show();
~{void hide() ; . o .
» Twor zymy | N wvidyiddaiceenig s
void moveUp();
void moveDown(); ) ) .
void moveLeft(); » W klasie RunnerWithTrace dokonujemy
oid moveRight(); T .. o i .
void moveRight) redefinicji  funkcji s k § a dhide(e j
privat e:
int X, V; i N D QY
char shape: » SpOdZ.I eWBJ_my o fxlasy k_t
bool isXOnScreen( int x ); pochodnejb n d z e @ g ope swpjemu
bool isYOnScreen( int y);

na komunikat hide.



Dwie implementacje funkcji hide()

void Runner:: show()

{

con.writeCharXY( x, y, shape

}

);

void Runner:: hide()

{
}

con.writeCharXY(x,y, '');

void Runner:: moveUp()
{
hide() ;
if(y>1 )
-y
show() ;

}

void RunnerWithTrace:: hide()
{

}

/I Nic, d o s g o wia!i e

Implementacja funkcji hide()
klasy Runner

» Klasa RunnerWithTrace inaczej
reaguje nakomunikat hide ce posiada
wgasnN fwenrkscjjfi  nae ag
ten komunikat.

» W innych przypadkach obiekty klasy
RunnerWithTrace b i &z c h o wy
s itak samo jak obiekty klasy Runner,
dzi edprizaedNi eU pozo:
skgadokiasy. t e |

Implementacja funkcji hide()
klasy RunnerWithTrace




Wywotanie funkcji show() oraz hide() dla obiektu
klasy Runner

void Runner:: show()

{
con.writeCharXY( x, y, shape );
}
void Runner:: hide()
{
con.writeCharXY( x, Y, ), .
} » Spr awd T oyw,s zjyask ko d
void Runner:: moveUp() obiektu klasy Runner.
{
_f]:i?e() 1 ) » Zgodnie zoczekiwaniami wszystko
Ty > C e )
- Y; d z i jakgoaprzednioce wpr owac
show() ; ) . .
} $ klasy RunnerWithTrace niczego nie
void RunnerWithTrace:: hide() Zmienia.
{
/I Nic, d o s g o wia!i e
}
Runner runner( 40, 12, ™ );
L L L
runner.show() ;
L LL

runner. hide() ;
L LL




Wywotanie funkcji show() oraz hide() dla obiektu
klasy RunnerWithTrace

void Runner:: show()

{
con.writeCharXY( x, y, shape );

}

void Runner:: hide() .

{ | » Sprawd ¥ noyw,s zjyask ko d

| SIS obiektu klasy RunnerWithTrace .

}’O‘d Runner:: moveup() » Zgodnie zoczekiwaniami obiekt klasy
_r]:i?e();l ) RunnerWithTrace reaguje po swojemu
| >

e na komunikat hide.
show() ;

} » Reakcjapoleganawy wo g aumkejiu
id RunnerWithTrace:: hid . oA : |

C _“””er'vrace“'eo wgaSciwej dl gdokl as

\ /I'Nic, d o's g o wicli e kt - rzeogsgp razy e skpraunikat .

RunnerWithTrace runner( 40, 12, ™' );
L L L

runner.show() ;

L LL

runner. hide() ;

L LL
MR T Tl




Funkcja moveUp() dla obiektu klasy Runner

void Runner:: show()

{
con.writeCharXY( x, y, shape )i
}

o RUEE e » Poprzedniowy wo gAy wal I Smy
{ teCharXY( . - hide( ) b ez p oz&acznyjak o ,
con.writeChar X, Y, ; o . o .

} bndz preypadkuwy wogani a

void Runner:: moveUp() po SI’ e da | rapgt.tunkcja

{

e moveUp().
if(y>1 )
hv() » Spr awd T royd,z i jdladdhiektu
SNOwW() ;

} klasy Runner.
id R WithT . hid A i

o) NE ISt » Podobnie jak poprzednio, wszystko
/I Nic, d o s §g o wia!i e dzi tae@zmian

} :

Runner runner( 40, 12, *' );
L LL
runner. moveUp() ;




Funkcja moveUp() dla obiektu klasy Runner

}/0id Runner:: show() » Sprawdzamywy wo gpoabeedn i
con.writeCharXY(x, y, shape  ); funkcji hide( ) viadunkcja moveUp()
} € tym razemklasya ob
}’Oid Runner:: - hide() RunnerWithTrace .
con.writeCharXY( x, Y, ) N
} p» Oczekuiemy,Ue dI| a kladyi e k 1
void Runner: moveUp() RunnerWithTrace wy wogana z
{@ Wy wo g ani przede@iniowgne i ego w({ a sfunkcji hide(J asnje a
tyed) wersja klasy bazowejRunner .
show() ;
I » Kompilujemy, uruchamiamy i... nic .
void RunnerWithTrace:: hide()
Lo o » Obiekt klasy RunnerWithTrace nie
/II' Nic, d o s g o wiali e _ n _
} pozost awjza chloavduy e

jakby by g o0 b klasykRuraen.

RunnerWithTrace runner( 40, 12, *' );
L LL
runner. moveUp() ; > Dlaczego?




Klasyczna kompilacja wywotania funkcji

< ‘void Runner:: show() ) » Kompi | uj NI‘OOVGEU[]()IKIGSWJ' |
%é; { conwriteCharxY(x, v, shape ) - Runner, kompilator jeszczenic nie
2 1 ) wie 0 dziedziczeniui generuje kod
‘void Runner:: hide() ) maszynowy, vy whk g p |
i con.writeCharXY(x,y, "''); - hide() klasy Runner.

void Runner:: moveUp() » Klasa RunnerWithTrace dziedziczy

l = > tak skompilowany kod funkcji
Lhide() ; o )
if(y>1) moveUp(), k t -wyyw o (zawjsze
:A%Sh{,;,vg; f u n khid¢(rklasy Runner.
}
void RunnerWithTrace:: hide() . ’ Takie opracowaniew y wo g hmk(nji a
{ | o | Wy st iipowangze od
/'l Nic, dmcsgowni e
N2 wkompil owanych | n.

programowania wysokiego poziomul.




Klasyczna kompilacja wywotania funkcji

‘void Runner:: show() » Ko mpi | Uj NI‘OOVGEU[]()]HGS}/]' |

conwriteCharXY(x, y, shape  ): - Runner, kompilator jeszczenic nie
) wie 0 dziedziczeniui generuje kod

maszynowy, fwywhgpy,

Kompilacja \

¥,

‘void Runner:: hide()

{ el | I_2_ 01 _ /N 1.1 _ __ -~ - —
Chciejstwo:
" Czyi stniej e takiegidkdmpilovuhia funkcji y
moveUp() klasy Runner, abywy wo g y wa(da oowm a d n
e

f unkhdgO)iwz al e Un o Sc i jakedo obiektg o ,

zostwy@ga gana?

- » Chcemyzatemwar i ant:owo Sc i
<Cjla

gdy funkcja moveUp() wy wo g y w adiaabiekte kdasy Runner, niech )

wy wo gownj  u mde(@ Klagy Runner;

gdy funkcja moveUp() wy wo g y w adiaabiekte kdasy RunnerWithTrace,

niechwy w o ¢goajf & n khag()rklasy RunnerWithTrace.

¢




Klasyczne wywotanie funkcji nie daje rady

'void Runner: hide() |
{

con.writeCharXY(x,y, '');
3} \

S k Nkompilator
ma wi e d zzasemchcenye
wy wo @af fupksi hide()
klasy RunnerWithTrace ?

Kompilacja ‘

void Runner:: moveUp()
{
| hide() e — y
if(y>1 ) » W przypadku klasycznegowy w o g &
-, \ i i i N
show() kompilator musi p o d j ,NI
} } j ednoz deczykrl nr,a f
void RunnerWithTrace::  hide() wywogal .
{
/'l Nic, dmcsgowni e “ i ) ) )
J U » Tadecyzjazapisywanejest w kodzie

maszynowym.
» Poni ekenpillije kod klasy Runner, do kodu maszynowegotrafi wy wo § a n i

funkcji hide( ) t ej klasygaSni e

Kompi | uj Nc noedp()kampilktar pié wie, dla jakiego obiektub nd ki e dy
Wy wo § y wiapotaafi s p e qhaskebo oczekiwaniavar i ant.owo Scli




Rodzaje wiazania: wywotanie < konkretna funkcja

Przypisanie konkretnej funkcji dowy wo § anazywas iwi Nz a rfange bimding ).
Wjhzyku C++ wystiwpiwWizMndwa rodzaje

» Wczesne wi (Bng.aarly énding )poleganapr zypi sani u ka
Wy wo §J ani ujedhoanadzriepk r e S| onej , k on karetagien e j
kompilacji programu . Innanazwad wi Nz ani e (srg.astaty birming).

» P- Tne wi Nang laté Bnding) poleganapr zy pi s aniwy vkoadla
funkcji jednoznacznieo kr e S1 onej , konkr eaemgg f unk
wykonania programu , w z a | etyphun abiSktuj k to-dr veygwo § dotyizye
Innanazwad d y nami ¢ z n e (amgi dhaminbinding ).

Wc z e s n e vestNharakterystycznedlaj i z y kompilowanych , realizacja
p- Tnego wi Nz adkompilatery stosayvaniaz § o Uomeycchhani z m-

P. Tne wiebtzharakiemstycznedlaj 1 z y ikterpvetowanych , realizacja
p- Tnego jestNvykkedlaiaterpretera Jat wa .



Wiazanie statyczne i dynamiczne

» Wczesnewi Nz st oddat stosownewewi fkszoSci jhzyk-w
wy st fpuijja zryRasalezyC,wkt - rych p- FAnoef iwcijNazlar
wystnpuj e.

» Wewi 0 k s mowdszesnych,obiektowych j i z y frogramowania, wy st fi p u
mo Ul i wyboBul sposobuwi N z aneal@owane jestto poprzezr - Usiggo wa
kluczowe (virtual , override, final , overridable , overrides ).

» Domy Sdmoysvi Nzamail aedfyizynk@++iCtedomy SwinNzan
wczesnea Java, Ruby, Python €d o my SWinNzan F.a e

Uwagac natematp - ¥ne go pojaMasainii awi e & p - iffamnyacji h

Mo Ue boynkalizowanenawieles posowz &l eUnpBeykad
programowania , trybu translacji i wsparcia zest r ony b i b |wyoktoenkainli

S

Ni ezaloadUmpireyjntej konceap&lganiwgkewdnesze pd |
wczesnegoc koniecznejest bowiemustaleniewc zasi e dzi agania pt
wersjaf unk ¢ j i wymao dayn a

T T—




Pézne wigzania pozwoli rozwiazac problem
wywotania funkcji hide()

8 |void Runner::hide()
2| |If
3 con.writeCharXY(x,y, ''); i
2| 1 ‘
‘)
void Runner:: moveUp()
{
if(y>1 )
=Y
show() ;
}
void RunnerWithTrace::hide()
{ A
/'l Nic, dmcsgowni e
Ve
Runner runner( 40, 12, * ); RunnerWithTrace runner(40, 12, *' );
L L L L L L
runner. moveUp () ; runner.moveUp();

J e Ufankdija hide)bnid wy o gywana pafnagadiwdbbzdhaa
- w k|

klasy Runner wy w o gzastanie wersja hide() klasy Runner adlao b i e k t
RunnerWithTrace wy wo g a n a wersjahide()rklasy RunnerWithTrace .

D |

Vs

C



W jaki sposob uzyska¢ dynamiczne wiazanie w
C++7?

class Runner » Dynamicznewi Nz apifieyku CH+ -
{ : : .
public : uzyskuje poprzez wykorzystaniefunkcji
Runner( int startX = 1, .
SR o wirtualnych .
char startShape = "*' );

. | » S g o kWuxzowe virtual w deklaracji funkciji
void setX( int newX ); ~ ~ . o N
void setY( int newyY ); oznacza,U & a Uw ¥ w o g depfunkcji ma
void setShape( char newShape ); .o i ..
odbywanhAzasadziep - Tnewghzar

int getX();
'Cnrfar ggeetts\(r%peo; » Wprowadzenie tej jednej modyfikacii

. _ spowoduje, U &lasa RunnerWithTrace
_virtual void  hide() ; < zaczni ezgalzid zacgekilvaniami.

void moveUp(); . . . . .
void moveDown(); » Sgowtal wy s t nwdeklagcj
void moveleft(); ) .
void moveRight(); (prOtOtyple) funijI.

private :
int X, VY; : . . . )
char shape: To jest funkcja wirtualna , kompilator C++wygeneruje
bool isXOnScreen( int x ); kod w taki s p o s abyp konkretna wersja wy wo gy wdgn

bool isYOnScreen( int y); funkcji z o s tustajoma w trakcie wykonania programu.




Funkcje wirtualne sg wigzane dynamicznie

class Runner

{ Od tego momentu funkcja hide() jest f u n kweij rO u g |
public : podl egaj Oc@i Pzanemu
L LL
virtual void  hide() ; €
L LL
h
class RunnerWithTrace : public Runner Redefinicja funkcji hide() w dowolnej klasie
{ — pochodnejjestr - wni el f unkgcniG zwailrét
DUbI'If LL czy svjtoalwwy st €zy ie.
'void hide() ;
L LL
h
e e Wdefinicjach funkcj.i umi s
T{IOI unner::ide() k1l asy visguplosviab uniiyeva .
con.writeCharXY( x, v, ),
}
-
void RunnerWithTrace::hide()
{

[/ Ni c, drics owni e

}




Jak dziata dynamiczne wiazanie w C++7?

» Dynamicznewi Nz aebs & §ealizagjedlayw i z y ikterpsetowanych,
i nterpreter tfipgnmeatyckady i nkdadruge jcimveykonanie.

» Kompilator t § u ma c pryed wykothaniem programu, musi zatem tak
Wy g e n e kadlwg o §uak@i wirtualnych, aby wtrakcie wykonania
programu wszystko o d b ys gamtomatycznie.

» Wj nzykwsC-Ng@aposzezt ab | i c fwirtbalnyck ¢ j i

» Tablica funkcji wirtualnych zawiera adresy funkcji wirtualnych danej klasy, dla
kaUde | k | a gegina talka sablicapw § @ - dlaveszystkich o b i e kakiej w
klasy.

» K a U dbjekt posiada ukrytep o | e, ‘odikdaNTren & i € afimkcji ¢ 1
wirtualnych swojej klasy.

» Ws k a Ftablick funkcji wirtualnych (ang. virtual table pointer & vptr, vpointer,
vtp) jest zwykle albo pierwszym albo ostatnim polem klasy.



Jak dziata dynamiczne wiazanie w C++7?

»Zag - Umy, shew(fklasgRuonerg est rwitwatna end e z ost :
ponownie zdefiniowana w klasie RunnerWithTrace :

class Runner
{

publ ic:

L LL

virtual void show() ;

virtual void hide() ;

void moveUp();

void moveDown();

void moveleft();

void moveRight();

L LL
J§
class RunnerWithTrace : public Runner
{

publ ic:

L LL

void hide() ;
5
/'l Kil ka obklaskt -w obu
Runnerrl(1, 1, ™), r2( 10, 10, '#);
RunnerWithTrace r3( 20, 20, '%'), r4(5, 5, '$' );



Tablice funkcji wirtualnych dla klas Runner i

RunnerWithTrace
E Funkcje wirtualne
X R a
1 void Runner::show()
y 1 o L |
con.writeCharXY( X, Yy, shape );
shape * }
vptr Y Tablica funkcji
wirtualnych klasy void Runner::hide()
Runner {
. 10 e } con.writeCharXY( X, Y, );
y 10 ®
shape #
vptr e void RunnerWithTrace::hide()
{
/' Nic, dos gownig! e
X 20 }
y 20
shape % Jakie funkcje z o s tvaynvDo g a n e ?
vptr ° Tablica funkcji
wirtualnych klasy rl.show();
RunnerWithTrace r1.hide();
rl.moveUp();
X 5 > e
r3.show();
y 5 e r3.hide();
shape $ r3.moveUp();
vptr




Kilka uwag na temat funkcji wirtualnych i

tablicy funkcji wirtualnych
» Oczywi Sci e f un ksoW yew oni yestmtiycrpte urgelwry & t fivp u j N
tablicy funkcji wirtualnych.

» Ustalenie konkretnej wersji funkcji wirtualnej o d by wavczasiedzi agani
programu,napodst awi e tabkcwfankdj aiSualnych.

» Wy wo g dunkcjiavirtualnych od by wa d svii &rbokach:

@ odnalezienie adresu funkcji w tablicy funkcji wirtualnych obiektu, k t - r e g o
WYy WO ( dotycz\e

® wywogani e o fupkoiwig eddatezianggoadresu.

» Uwagad proszn z alpesmywaidani,e f una&dbywas iwi rt u
z wykorzystaniem tablicy obiektu, kt wy &0 g alotyczs.

» Tablica metod wirtualnych inicjowana jest przez konstruktor obiektu,k t - r vy
zawieraukryty kodwy p e § nt a p Mdregami funkcji odpowiednich dla
konstruowanego obiektu.



Efektywnos¢ wywotania funkcji wirtualnych

» Wy wo § dunkcjievirtualnejmusi byl wol ni ej s z 2wy kfdnlegjy w o

» Dlaz wy k g e j wykonywanyg jgst natychmiastowy skok do podprogramu,
k t - raelrgsgest jednoznaczniecokr e S1 ony .

» Dla funkcji wirtualnej taki skok poprzedzonyjest odnalezieniem adresu
podprogramu, pod jaki ten skokma  baykionany.

» W przypadku f r a g mekodu klwczowych dlae f e k t y wzasowejprogramu
warto dobrzez a s t a 8 omdd wykorzystaniem funkcji wirtualnych 8 czs MNne
r z e c z ypotrzébner? e

I nt er erszmpwd nastemate f e k t y fumkgi Svotialnych (wroli g1 - wn
Anders Hejlsberg,t w- 1 ava ¢#k waortal Artima Developer):



http://www.artima.com/intv/nonvirtual.html

O funkcjach wirtualnych nieco filozoficznie

» Redefinicja funkcji niewirtualnej :

class Runner

{
publ ic:
L LL
void hide() ;
void moveUp();
L LL
i

class RunnerWithTrace

{
publ ic:
L LL
void hide( );
}

RunnerWithTrace r;

. public Runner

Redefinicja funkcji niewirtualnej odnosi s ityilko do
bezpoSrveydwmd guekid@sie pochodnej, nie
w p g y wiainne funkcje odziedziczonez klasy

bazowe.

Bezpotrednie wywogani ehide()dzli ag
klasy RunnerWithTrace fi redefinicja udana

Potrednie wywhideé hi e z bvdrgik a pg|a
klasy Runnerfi redefinicia nied z i .a g a

1. hide(); -

[r. moveUp() ; ]4




O funkcjach wirtualnych nieco filozoficznie

» Redefinicja funkcji wirtualnej :

class Runner

Redefinicja funkcji wirtualnej odnosis i n d o
bezpoSripobir @ liviy wo [FfunkEi,
wp § y watem nainne funkcje odziedziczone

z klasy bazowe.

Bezpotrednie wywogani ehide()dzli ag

{
publ ic:
L LL
virtual void hide() ;
void moveUp();
L LL
i
class RunnerWithTrace : public Runner
{
publ ic:
L LL
void hide( );
¥
RunnerWithTrace r;
1. hide(); -

[r. moveUp() ; ]4

klasy RunnerWithTrace fi redefinicja udana

Potrednie wywhideé hi e z bvedrgik a p
klasy RunnerWithTrace fi redefinicja udana.




O funkcjach wirtualnych nieco filozoficznie

» Dziedziczenieprzejmuje c a § jnat ereinaed ykagy bagavej.

» Bar dzo kadZAm s td gklasy pazowejniej e st d @ slidiedzczymy
funkcje w postaci skompilowanego kodu maszynowego.

» Mechanizm funkcji wirtualnych pozwalana zmuszenieo d z i e d z i ¢ zmoonUee
skompilowanego kodu klasy bazowej, dowy wo g a ni d&unktja s z e j

class FramedWindow class MyFramedWindow
{ . public FramedWindow
public : {
c public :
virtual void drawFrame() Ce
{ / void drawFrame()
// Rysowanie cienkiej  ramki {

/l Rysowanie grubej  ramki

}

void drawWindow()

{

drawFrame();
\ ce
)i

FramedWindow w;
w.drawWindow()

}

|8

MyFramedWindow w;
w.drawWindow();




O funkcjach wirtualnych nieco filozoficznie

» Programi sta dekl aruj Nc fAmkkicgthnijakd: wi

JeUkdiiaganie mojej funkcji wirtualne
pochodnN i zdefiniuj N wgasnN wersjf
z klasy bazowej, b 1 d N u Olywojep viesii.

P Ta Aobietnipoad tdszwaenioam obektowycleHdibliotek d o b's § u
interfejsu u Uy t k o wn i kpao, § Nosieciek@ch o b s § u glanyct a z

» Redefinicja funkcji wirtualnych wymagau wa gi i o&mnyiSd vedha &ici wa
redefinicia mo Usepowodowaldzb@ggddnee kodu odzi ed
bazowej.

Zrozumienie koncepcji,z as ady daazmeoa wykazystania funkcji
wirtualnych jest warunkiem wymaganym i koniecznym dla profesjonalnego
programowania obiektowego.




Dostep do obiektow via zmienne

wskaznikowe

Do st ngbiektudR poprzezws k aFnP&kst np do a omekti mo we ¢
runner : utworzonego dynamicznie:

Runner R; Runner * runner,

Runner * runner;
runner = new Runner;
runner = &R; runner ->show() ;
runner ->show() ; runner ->moveUp() ;
runner ->moveUp() ; ce
delete runner;

Dwa style zapisuo d wo g as@® gdaad o wy ¢ Wia zmibnnawkstkua ¥ ni k o wa

( *runner). setX(10 ); runner ->setX(10 );

( *runner). setY(10 ); runner ->setY( 10 );

( *runner). setShape(™ ); runner ->setShape(™ );
( *runner). show( ); runner ->show( );




Co to jest zmienna — przypomnienie

Zmienna jestobiektemwpr ogr ami e, we & iyidapgradynej, przezna
czonymdopr zec howy wa n peanegodyput. 0 S c i

» Ka Udmrdennama s wajzNofaztypwar t oSc i

B Zmi e n meeclkoMywanewp a mi i C i operacyjnej, |1«
z al e Wypu zmienne;.

» Nazwazmiennej identyfikuje z mi ewpNogr ami e zwal ni aj N
zast anawipamkina adsesemw p a mi azmemna jest zlokalizowana.

Adresw p a mi wl Nazwazmiennej
int i; i

02c4a45fh 10 i

Wa r t zmiehnej




Dziwne pojecia — [-wartosc i r-wartosc

Obiekt jest pewnym nazwanym o b s z ar e m. Roapoi jfifcdirva mt o Sc i
rozumiemywy r a Ue ok @l itenobiektove a mi 1 c i

» Zmiennamo Ue wy st flgwejstrardie opeer at ora pr zyipi s
Ue j eshkwawtteodSyc i N

» Wszystko,c 0 mwy®t i ppo pranej stronie operatora przypisania jest

Ve

r-wartoSci N
jtol-wart ot t

int j; /Stor-wartot”r

itol-war t ot t

5= \jtor-wartot”r

Ni e keawiarat ot t
to l-wart ot t




Zmienne wskaznikowe — motywacja do nauki

» Wj iz €ltensywniewy kor zy sl-waj ¢ o$ic mazmienaych e
ws kaTni k owaywyhr aol edeziméesnbz awi er aj Ncyc h.

» Dokgadne opanowanie zasad pesdguaqiidearmbin
efektywnegoi sprawnego programowaniaw C i C++.

» Tejumi ej nmniemooSknia pomi nNI jubpa zteevpiol® oy b |

» Nie oszukujmy s i onten, kto nie opanuje zasadp o0 s g u g s wasnkiaat ni k
nigdy nie b i1 d pravwaziwym, profesjonalnym pr ogr amy B o Nzy st u
j N zGlub C++.

Koncepcjaws k aFTni k- w oraz met adly pir oBVyveyakgarj 2Ny |0
jednak uwagi , zrozumienia imy S| eni a




Po

o

co sq zmienne wskaznikowe?

Zmi enna ws k a przezkaczona jest dolokalizowania (inaczej

wskazywania) obi wlda miwn c | operacyj ne|

» Jedyn Nmienodj Ws k a T n ijestome Ul i wi eni e

>

o

|

o

o b i e kvskazywanych.

/ Pa mi oﬁelracyjna\

V/> Obiekt wskazywany
Zmiennaws kadni kowa

A&

/

odwogy\

Zmiennaws ka¥ni kowa mo Wp a mbdpadcyjnejo wa |

iInne zmienne,
nienazwane blokipa mi nci ,

bloki z a wi e rkadjprigramu , np. funkcje.



Czym jest zmienna wskaznikowa?

» Zmiennaws ka ¥ ni kowap a enz gperacyjne;.

» Samazmiennaws k a ¥ ni k obwal -monGee U Aws k aiziyminao
zmi ewsKaFni kowhN.

/ Pami ofielracyjnA

Obiekt wskazywany
f Zmiennaws k a ll ni W'

Zmiennaws k adni owa




Czym jest zmienna wskaznikowa?

» Zmiennaws k a ¥ ni k o w aa kerkretayohiektevp a mi i c |

P a miofidracyjna

/ Obiekt wskazywany X

OK

Zmiennaw s k akawa i

» Zmiennaws k a ¥ n nikwosvkaa z uj e obiekt: Uaden

P a miofidracyjna

\Zmiennawskaﬁni k()ﬂi\ﬁ’i—‘ XOK

» Zmiennaws k a ¥ ni k o waa niesvladomaicp: e

P a miofidracyjna

W

Kiepsko

Zmienna wska Unikowa H?




Co zawiera zmienna wskaznikowa?

» Zwykle przyjmuje s i tigmiennaw s k a ¥ ni k o wvasolieadvds ebieldu
wskazywanego.

» Jednakzmiennaws k a ¥ n nikmusia’s obi e zawi eral adr
(fizycznego).

» Zawarzmedhejws k a Fnimodreawi enaMf or macj n, p
precyzyjneij ednoznaczne zidentyfi Wpamninei poc

P a miofidracyjna

Zmiennaws k a U ni k o wa » Obiekt wskazywany
345fa012h MAdres: 345fa012h




Deklaracja zmiennej wskaznikowej

Dekl arowana zmi enna Kkondpdaoi vei ev,s kialleni klieem pami.dar ez

To oznacza, UGe dekl arow Nazwa deklarowanej zmiennej

a
zmi enna sté’ﬂzlieowa wskalni kowej zbdd
przeznaczona do lokalizowania . zwykgych regug, |c

wpami dleii ekt -int tvpu p lub ptr od pointer .

int i= 10; int i= 10;
Int * pi; int * pi = 0;
Nazwazmienne] Tv o Nazwazmienne] Tv
[ 10 [ 10
A A
Wa r t zntiehnej Wa r t zntiehnej
\/
——




Rola wskaznika pustego NULL

Tak zdefiniowana zmiennaws ka ¥ni kowa:

int * pi; pi_—»?
ma wartoS| polceolin kowl e k st u dte@znlerma jest j |

klasy auto, tojejwa r t o Ptzypadeosvda 8 zmiennaAws kaz uj e ®d | 4 dte
nieznany obiektwp a mi nc i

Wpliku nagégtddefkndvg imi ni o wWalllar esgragjaNent uj Nc
pusty,n i e z a ddelBtioryny i implementaciji. Tak zdefiniowana zmienna:

int * pi = NULL; pi-ﬁ

jest wska¥niakivwenni ep unsstkyanz,uj e Wagpdme gic iab i

Wjnzyku C++ preferuje SOzamvyuploNUBRY sgani e

nt < pi - 0 -




Wartos¢ NULL kontra O

Staga jNWUL defini ow®hmoL.jMoon awaratt @3l z a mi
NULL, posgugiwa&l sifin wartoSci N

Wjhzgpuaktykuje stosowamii e wabdrttoSacii NULL
Wj nzyku C+ + stpsovarkietwyak u jo#miast NULL.
Ni ezaloadUmireyj ntwesjk afairi tk@aS @iust e g o zmignayetin i €

wskaTni brazwypslugsiwanivart oSwsKNaguns kNwdl a
niezakotwiczonychjestd o br N pr akt y k N wyjriiozg@rk@imi st ycznN

To, czyzmiennaws k a Fnijetwsvlea ¥ni ki em pauprt awd amolU:n

if(pi '=NULL ) if(pi == NULL )
{ {
/I Tu jakie Soperacje na obiekcie /I Ni e odwo (ia (oeolvgktu
I/l wskazywanym przez pi /I wskazywanego przezpi 0 nie ma go!




Przypisywanie wartosci zmiennym wskaznikowym

int 1= 10;
int *pi = 0;

p‘-i

int i= 10;
int * pi = 0;
pi = &i;

10

-

Od momentu tego
przypisania, pi wskazuje

zmi eno@o Gl i wi

realizacj 6

operacji na tej zmiennej.

,oB-G

dojwol nych

bitowego.

Jednoargumentowy operator &b uduj e
operacyjnej.

Ar lgwuanmet nott cmuGs, i

Wy r a

stka

| ok a
Zmi e

pami.

eni e
ni ko
| Z U]
wO
C i

6

wyratGenilekwad kzn Okcp@mi 6c
nbi ydb obiektn cegisteOani(ola i 6




Odwotywanie sie do obiektu wskazywanego

int i = 10; *pi ==
int * pi = 0; | 20 =

pi = &i;

*pi = 20;

d =

™|

Ten zapis oznacza obiekt Jednoargumentowy operator Dowol ne wyr zl (
wskazywany przez pi . Zapis *pi adresowaniap ot r ed*ni e g0 typuzgodnegoz typem

mo Gvey st Opi t wsz6dz dajew wyniku obiekt obiektu wskazywanega

mo Gvey st Opi t wskazywany przez argument pi .




Odwotywanie sie do obiektu wskazywanego, uwagi

Po przypisaniu:

pi = &i;

te fragmenty kodus X - wnowa Un e :

cin>> *pi; cin >> |
if( *pi == 0) if( i== 0)

cout << "Bledna wartosc"; cout << "Bledna wartosc
else else

y= *pI * X y= i*x

cout<< "Wynik: " << vy; cout<< "Wynik: " << vy;
} }

J e Urd Kk a Piniskazujenaz mi e nto i mo Oney st Wp £ i tam,igézie
mo Uwey s t NPmiehna pi jestlinkiem ( o d n o S ndo knmiearmgj)i,awy r a Upin
jestaliasem( al t er nat yzamiemhejn a z wN)




Jednoargumentowe operatory & i * — podsumowanie

» Operatory & i* wy s t i p ujpdNo i pvaurgumentowe. W wersji
dwuar gument owe | oznhict &yoM i ardhiibazyjnine d ni o
arytmetyczny .

» Wwersji jednoar gument owsekja Fonzi rkeoowzeaj N o

»WwWyraU&oo$8 tommagdziaj st cdadSperatom& to zatem
lokalizator |ub pobieracz adresu.

» Wy r aU®ws ke a fonzi nka oliekt loalizowany przezws k a Bé i k
operator * to zatem ekstraktor (wydobywacz ) obiektu wskazywanego.

- Wydobywanie obiektu wskazywanegon a zy wdes efiewse ka F.Ni k a




Typowe zastosowania zmiennych wskaznikowych

» Realizacja przekazywamiienrmpMr ametr - -w p

» Wykorzystanie paminci zarzNdzanej dyn

» Manipulowanie tablicami .

» Budowa rekurencyjnych struktur danych (osobnywy k g a d ) .




Przekazywanie parametrow przez wartosc¢

void inc( int i)

{
I=i+ 1;
}
int a= 5;
inc( a);
cout<< a;
Przedwy wogani em  Wywodnie Wykonanie Powykonaniu
inc( a) inc( a) inc( a) inc( a)

a 5 a 5 a 5 a 5




Przekazywanie parametrow przez referencje
(tylko C++)

void inc( int &i)|

{
I=i+ 1;
) Parametr formalny ijestr e f er @lm c j C
parametru akt ua ffunkejig o ywogani a
int a= 5;
inc( a);

-

cout <x @<aaq

Przed wywogani aMywod@nie Wykonanie Powykonaniu
inc( a) inc( a) inc( a) inc( a)
a 5 a 5 i a w6 | X a 6

I=i+1




Wskazniki a przekazywanie parametrow prawie
jak przez referencje

void inc( int *i )
{
= %+ 1

) Parametr formalny ij est wskadni ki em.

Parametr aktuarl-nwn.i dwogani a
int a = b5;
inc( &a );
cout << a;

Przed wywogani aMywod@nie Wykonanie Powykonaniu
inc( a) inc( a) inc( a) inc( a)
* ==a * ==a
a 5 a 5 a)@ a 6

*i=*i+1




Wskazniki a przekazywanie parametrow

Wjnzgwykorzystuje sif par anilerealizacibindNc e
przekazywani a par apodobnmie-doprzdkazyvweadieepjzétc eger.e n

Przykgad pr zekazyapmnSrae dmivecakree®d mi- kwa :

void zamien( int *[pierwszy ] , int * )

{

int s;// Schowek

S = *pierwszy;
*pierwszy = *drugi;
*drugi = s;

int a= 5, b= 10;

Cout << " \ na:" << a << min << Ilb:Il << b;
zamien( &a, &b );
Cout << mn \na:II << a << mian << Ilb:ll << b;




Wskazniki a przekazywanie parametrow —
modyfikacja wewnatrz funkcji

Wjnzyku C/ C++ czinst o wywksokrazFynspthuojtee ,s ilie bp)la
przekazywani e par amsayldciejinw eo dzbaybw at@da Ksoiwre j |p
j edn o caieobzekujes i, lie wnntr bé dimdehk ¢ ji iparamett
przekazywanyzap o Sr ednive kK w& mi k a

» Dzieesi 1 t ak sz c zgeygrzekaryiwany pataraetrjestd u Uy .

b Przekazanie duZzdpg8rpdnamewem wska¥ni k
szybszeinepowoduj e koniecznoSci ut warmd)aid i
w parametrze formalnymis k opi owani a zawartoSci pa
parametru formal nceag.o (o0szczndzamy

» W C++ w tym samym celu wykorzystuje s i parametry referencyjne.

» Zag - bbmyh willednatypudoublej e st iadpudJaacjaN rszieik az y w
wnitrz viaws k ajfricchc Nc jednoczeSj@gi e mody
wa r weondidiit r zu tej funkcji




Wskazniki a przekazywanie parametrow —
modyfikacja wewnatrz funkcji

» Zag- - Umy U &omgstamy napisanych przezk o g o S ifunkajie g o
kt -mriee posi adaj Nzndnoykylhoncd protatypy .i

int main()

{

Czytamwt r odku
nezmodyfrmikujO
czasem ceny?

double cena = 100;

[doliczVatZSIWypisz( &cena ); ]
ksiegujKwoteNetto( &cena  );

» Prototypy:

[void doliczVat23IWypisz ( double * cenaNett 0); ]
void ksiegujKwoteNetto( double * cenaNetto );

Czy obawy s @zasadnione?



Wskazniki a przekazywanie parametrow —
modyfikacja wewnatrz funkcji

Tak!

» Prototyp wprost niem- wi n io cealizagji dunkc;ji!

void doliczVat23IWypisz( double * cenaNetto );

» Realizaciamo Ue taka(iF 1 e) :

void doliczVat23IWypisz( double * cenaNetto )
{

* cenaNetto *= 1.23; - |

cout << *cenaNetto ;

}

» Realizaciamo Ue t takd (ddbszé):

void doliczVat23IWypisz( double * cenaNetto )
{

cout<< *cenaNetto * 1.23;




Wskazniki a przekazywanie parametrow —
modyfikator const

p Abyustrzec nsiiefiz apmizeeodd yhiNk acj N par ametru
przez wska¥ni k, moUnaconstyl sgowa kIl uc

» Umieszczenieconst przed typem obiektu wskazywanegojesto b i e tteya, & eN
b n d z iobiektem niemodyfikowalnym (read-only).

» Funkcja nieskutecznie usi guj e z ceoaNgth:i

void doliczVat23IWypisz(  const double * cenaNetto )
{
* cenaNetto *=  1.23; <
\ cout<< *cenaNetto ; error; assignment of read -only location

» Funkcja nie modyfikuje obiektu wskazywanego przez cenaNetto:

void doliczVat23IWypisz(  const double * cenaNetto )

{
}

cout<< *cenalNetto * 1.23;

W A
AN\ A
W\
AW\ R

A\
e



Wskazniki a przekazywanie parametrow —
modyfikator const

b Wyst Npi eni e s ganslg ekslt u oozddieedvgrafiakkjiné e b i«
mody f i bhekawskazywanego.

p Tainformacja umieszczonawpr ot ot y pi e p o zOwsalaraetr aoie z e k
zostanie zmodyfikowanyw s p o snieZamierzony.

Jest const,

void doliczVat23IWypisz(  const double * cenaNetto )i toj uld cthpyibba
spokojnie...
void doliczVat23IWypisz(  const double * cenaNetto ) O
{
cout<< *cenaNetto * 1.23; _—
}

rzeczywi t cspekoms?ldna spat



Wskazniki a przekazywanie parametrow —
modyfikator const

Nie!

b Wyst Npi eni e s Jansigestiblbi @z owWweidNDr z e nid umdkzcij
mody f i bbiekiawskazywanego ws p o sniezamierzony .

» Al e modma samterzony tej obietnicy nied ot r zly mal

void doliczVat23IWypisz(  const double * cenaNetto )
{

*( Kdouble *) cerﬂaNetto ) *= 1.23;

cout << *cenaNetto ; ‘
} RzutowanietymskaGLik
const double *

» Taka sytuacja to zami er 2°
szcznSci e sningbytsegditsy loa

zgoSliwoS]|

ona
double *
dzdej muj Oc eeéd-oally.rbeL

» Aleskorotoniej est ni emoUl i we. . .



Parametry referencyjne w C++ tez moga by¢ const
b Wyst Npi eni e s ganslg ekslt u oozddieedvgrafiakkjiné e b i«
mody f i kbieknarkferencyjnego.

p Tainformacja umieszczonawpr ot ot y pi e p o zOwsalaraetr aoie z e k
zostanie zmodyfikowanyw s p o snieZamierzony.

Jest const,
toj ud cthpyibéa
spokojnie...

void doliczVat23IWypisz(  const double & cenaNetto );

void doliczVat23IWypisz(  const double & cenaNetto ) O

cout << cenaNetto * 1.23; -

}

rzeczywi t cspekoms?ldna spat

Czy



Parametry referencyjne w C++ tez moga by¢ const

Nie!

b Wyst Npi eni e s Jansigestiblbi @z owWweidNDr z e nid umdkzcij
mody f i bbielkiaréferencyjnego ws p o sniezamierzony .

» Al e modma samterzony tej obietnicy nied ot r zly mal

void doliczVat23IWypisz(  const double & cenaNetto )
{

( double & )cenaNetto*= 1.23;

cout << cenaNetto ; ‘
} Rzutowanie referencji typu

const double &
na

p Zatem referencjew C++t eplb z wan iag ™ e  double &

dzdej muj Oceeéd-oemly.rlybL

Zzami eszal!




Wariacje na temat wskaznikow i stowa kluczowego
const

» MoUna modyfi kowal mpmotUons&l mwdkbiFhowal «

wskazywany*p:
int i= 10;
int *p;/ / Zwwsk@k na z w\olkiekty
b.:. &i; /I Modyfikowalny  wska Fnik
*p = 20; // Modyfikowalny  obiekt

cout<<*p; // Wol no o dwartoyS wskeaFhika i obiektu

» MoUna modyfi kowal maréoRbdavgikiald@owkla ot
wskazywanego*p,kt - ry st aje si ndcaybui ekt em tyl k

int 1= 10;

const int * p; / / Z wwskgHnika na niemodyfikowalny  obiekt
p = &i /l Modyfikowalny  wska Tnik

5—=20 I/l Niemodyfikowalny obiekt

cout<<*p: // Wol no o dwaroyd wskeaFhika i obiektu




Wariacje na temat wskaznikow i stowa kluczowego
const

p» NemoUmadyfi kowal warpmdSUmavdykaFkhowal ol
wskazywany*p,ws k a Piestkak ot wi czawyz dd a

int i= 10;
int * const p= &i; //Ustalony wska ¥nika na modyfikowalny obiekt
/I Inicjalizacja takiego wska Fnika jest obowi Nzkowa p—=—&i;
// Niemodyfikowalny  wska Fnik
*p = 20; /l Modyfikowalny  obiekt
cout<<*p; // Wol no o dwaroyS wskesFhika i obiektu

» NemoUmadyfi kowal warp miSd musdkdayrfniikkoaw a |
wskazywanego*p,ws k a stk a k ot wi ¢ z o n yo obiektaread-anlys z

int i= 10;
constint * const p= &i; //Ustalony wska ¥nika na niemodyfikowalny  obiekt
/I Inicjalizacja takiego wska Fnika jest obowi Nzkowa p—=—&i;
/l Niemodyfikowalny  wska Fnik
y—=20; /l Modyfikowalny  obiekt
cout<< *p;// Wol no o dwaroyS wskeaFhika i obiektu




Dynamiczny przydziat pamieci — pojecie sterty,

sterta a stos

Sterta (ang. heap) to wydzielony obszarp a mi wotne;j:

» przeznaczony do przechowywaniadanych dynamicznych,
» kontrol owapyzeacpnbgrami st n,
» ograniczony p od w2z grbzridre m

»przydzi el an fragpeatamij Nc y mi

Stos (ang. stack) to wydzielony obszarp ami nci :r oboc
» przeznaczony do przechowywaniadanych automatycznych ,

pnie jest bkerargow&hy @rderp orogr ami st

» ograniczony p o d wz grbzridre, m

> przydzielany wg. zasady LIFO(ang. last in, first out).

A

i

@

n

y

A

. o

z ej 8
y

A

n

e

I\"]1 )
y




Dynamiczny przydziat pamieci

Dynami czny ppawmd polegagnazarezerwowaniufragmentu p a mi n cfi
w obszarzep a mi n c i (sterty), diaeopiektup a mi nci o we gdgnamzicarym.e|g

Typowy scenariusz wykor zystpaanmiancdiy:nami

» OkreSlenie wielkoSci potrzebnego obsz

» Przydzi aidz appaaminncti a n i &goabszarave zniemnngj
wskaftTni Kkowej

p Sprawdzeni e czy przydgebtaktopami nci si

» Wykorzystanie przydzielonego blokup a mi n c i

> Zwol ni enie przydzi el oniegstp upbtizebkyu p an




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —

etap |

Definicja zmiennejw s k a ¥ n ipkzaimcpwyanej
ws k a ¥ n pustyme m

int  main()

{
int *p= 0;

p= new int;

if(p!=0)

{
*» = 10;

cout<< ++(*p);

delete p;
}

©
Sos Dane Serta
— > >




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —

etap Il

Operator new przydziela na stercieblok p a mi n adanejd | a

typu int. Rezultatem funkcji jestw s k a ¥ npgrzikdzielomego

obszarulub 0j e Ue | i  pieonh oelbey fréalzowane
(czasem jest inaczej, aym zac hwi | n) .
int  main()
{
int *p=0;

p=new int;

if(pl'= 0)

{
*p= 10;

cout <<  ++(*p);

delete p;

©
! So0s Dane Serta
> > >




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —

etap Il

Zawszen al e pyawdzi |
Odwogani e do
jestbgndem.

int  main()

{
int *p=0;

p= new int;

if(p'=0 )
{

*p = 10;

é:(.)u.t <<  ++(*p);
delete p;
}

Uwaga ten krok w

realizowany jestinaczej] 6szczeg-

obi ekt u

poprawnoSiI

Nows zych

| okal i zowanego

przydzi agu
pr:

©
! So0s Dane Serta
> > >

wer sjach| st al

Gy za chwil R.



Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —

etap IV

Wykorzystanie przydzielonegobloku p a mi n c i
zmiennaw s k a ¥ n p jesb sk@garzonaztypem int,
przydzielony obszar traktowany jest jak danatypu int.

int  main()

{
int *p=0;

p= new int;

if(p'=0)

{
*p = 10;

cout << ++(*p);

aéléte p;
}

Poni ewaU




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —

etap IV, cd. ...

Z obiektem wskazywanym przezz mi e pm&NUn a

int main()

{
int *p= 0;

p= new int;

if(p'=0)

{
*p= 10;

cout <<  ++(*p);

delete p;
}

robil
wszystko to, co dozwolonedla danejtypu int. Wy r aUeni e
+(p) zwi Aksza obiekt zwskgmyNwany przez i

Serta

©
So0s Dane
> > <




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —

etap V

Wy wogani e delptepoveodufe zwalnienie bloku
pami nci ws Kk az p,blekriea gnoacany jestala
puli Dblok-w wopoywhnwdad@asea ga
w s k a Ipualekpokazuje na zwolniony blok pa mi nci !

int main()

{
int *p= 0;

p= new int;

f(p!= 0)

{
*p= 10;

cout << ++(*p);

delete p;

©
! So0s Dane Serta
> > >




Dynamiczny przydziat pamigci w jezyku C++ —

uwagi

Mimo, U@ o

zwol ni ony obszar,

Tenobszar

int main()

{
int *p= 0;

p= new int;

if(p'=0)

{
10;

*p:
cout << ++(*p);
delete p;
*p: 01
} \BgC)d. Odwogani e
47

*p = 100; lub nieprzydzielonego bloku

wy w drgeanrs ik La p lalekpokazuje na
pniegoleatb gdde ghani -

byl wma@mzydeieleny moripwnie.

Ijo Z wo |

7?77

©
So0s Dane Serta
> >

n i nego



Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —
uwagi, cd. ...

Dobr N praktykN jest zerowami e zmiennyc!t
etapie i1 ch deklaracji, po zwolnieniu p:
czy wsHRajdtmpiuksty przed odwogani em do obi
wskazywanego. —

int main()

{

int *p= 0;

p= new int;

if(p'=0)
{

*p=10;

cout << ++(*p);

delete p;
p= 0

©
So0s Dane Serta
> >




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++ —
dla int nie ma sensul...

Dynami czny pr zdagpgeadymacychpdanych tygui

int, char czydoublen aj ¢ z 1 S ¢ isengu.Ale naesensdia
obiekt -w zdpmajmiadixdh opedlacyj nejj or azi
zgoUonych struktur danych.

Dana <
int main() > typu -
{ : =

TBitmap *p= O TBitmap &
p= new TBitmap ; v
if(p!=0) w‘
| =

g L &
{ a

Operacje na bitmapie X

wskazywane] przez p;

delete p; vp)

p= 0 -
}




Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++,
Zasztosci

Od standardu C++ z 2003 operator newd z i a § a Abyraacheojwal om:
styl pr zydznalgaUyla nji @icd ,s p eathjow.l nej wer s
i{nt main() Stare dzieje w C ++ I it main( Aktualnie w C ++
{
int *p=0; int *p= 0;
(p: new int; % P( p= new (nothrow ) int]'
ift p!= 0) if( p!= 0)
{ {
*p = 10; *p = 10;
;:(.)ult <<  ++(*p); .C(.Ju.'[ <<  ++(*p);
delete p; delete p;
p= 0; p= 0;
} }
} }
Aktualnie, gdy operator newniepot r afi przydzi el iwlhj plamk.i

zamiast oddawaniarezultatuwp ost aci \stegp. ¥t ni k a



Dynamiczny przydziat pamieci w jezyku C++,
wyjatki
JeUel i aktual ni ewwerSiiyhgwe wygenaowany zodtanie a
wyj Nt e kad alkcl .a sy
int main()

{ Aktualnie w C ++

try
{

int *p=new int;

*p = 10;
cout<< ++(*p);
delete p;
p=0;

}

catch(... )

{
Il Zrob cos gdy brak pamieci

}
}

Mechanizmo b s gmyg iN t draz masadystosowaniatry -catchz o s toanm-Nwi o nle
osobno.




Zmienne wskaznikowe a klasy powiazane
dziedziczeniem

Runner R;
RunnerWithTrace RT; Ust awi eni e naobigktklasy zgkdaej
Runner * runner; z klwsk@Ulni ka

[runner = &R;]<
runner ->show() ; Ust awi e ni e nawobigktklasy pokhadnej
wzgl 6ddasyws kalni ka

Eunner = &RT;] -
runner ->show() ;

[.rt;n'ner = new Runner ; ]47

runner ->show();
delete runner;

[runner = new RunnerWithTrace ; ]4
runner ->show();
delete runner;

W j A Tytkwolnodows k aFni lbazowejpagy pi sal wskal
klasy pochodnej, w literaturze a n g | o n z ypcagt (uecasting )o

Obiekt klasy pochodnejje st pr zeci eU pewnego r odjzaj
dlatego takie przypisanie jest legalne.




Upcasting, czyli w dziecko staje sie rodzicem

class Silnik
{ _ Upcastingwy st 6 puj gdydawesdkya G ni ka | Kklasyr gf e
pui_Jllc _ bazowej, przypi sdopbekinklasy gogtmodnej.n i €
InNt  pojemnosc;
int IbCylindrow; Zobiektem klasy pboohbdnwip,zane ti Eloly
} int moc; z obiektem klasy bazowej (relacja is-a).
class SilnikTurbo : public Silnik
{
public
float cisnienieDoladowania;
it
Silnik * s; %
s = new SilnikTurbo ;
s->pojemnosc = 2400; . : p .
s->$ncj)c = 163 Upcasting meyvy ma g a_ a a_t dny c h opagracfl,a tf K o
s->IbCylindrow = 5; jest legalny i bezpieczny.
cout << endl << S->p0jemnosc;
cout << endl << S->moc;
cout << endl << s->IbCylindrow;




Upcasting, dziata ze wskaznikami i referencjami

Silnik * s; -
s = new SilnikTurbo : |
s->pojemnosc = 2400; Upcast i ng viireterenmja, bkaektn i

s->moc = 163;

s->IbCylindrow = 5; anonimowy tworzony dynamicznie

[Silnik & sr=*s; }‘ ‘
srpojemnosc = 2400;

srmoc = 163;

sr.IbCylindrow = 5;

SilnikTurbo silT;

Silnik * s= &silT; = |

s->pojemnosc = 2400;

s->moc = 163; Upcasting viaw s k a ( mefer&ncja do
s->bCylindrow = 5; zwykgego obiektu

sr.pojemnosc = 3200;
srmoc = 240;
sr.IbCylindrow = 8;




Upcasting oznacza chwilowe ograniczenie
dostepnosci pél ,pochodnych”

class Silnik
{ Utworzony obiekt jest reprezentantem klasy pochodnej
public : SilnikTurbo, jednak | ok al igpwp Payni k jzens tOzz fkyl :
It pojemnosc; b az oSiik. D o doagrastingu i dla kompilatora wskazywany
int IbCylindrow; L . -
: _ obiekt jest teraz obiektem klasy Silnik.
Int moc;
)
class SilnikTurbo : public Silnik
{
public :
float cisnienieDoladowania;
b Poni ewaid wskallnizk!| aSsrektawnigji Qz|ar
.S.ilr;ik * g nie ma pola cisnienieDoladowania, o d w ot goa nsi CGa
s = new SilnikTurbo : ni epr awfi mhigmoveak @a p r awskladywany
S->p0}emnosc = 2400; obiekt jest klasy SilnikTurbo.
s->moc = 163;

S- >IvaI|ndrow = b;
[s—%eﬁﬁreﬁrelae{adewama—e—& ]4

cout << endl << S->p0jemnosc;
cout << endl| << S->moc;
cout << end| << s->|bCylindrow;




Upcasting czasem oznacza ograniczenie

dostepnosci pol
Dost npbidekt u

SilnikTurbo * s;

s = new SilnikTurbo ;
s->pojemnosc = 2400;

s->moc = 163;

s->IbCylindrow = 5;
s->cisnienieDoladowania = 0.9;

Dost npbidekt u

Silnik * s;
s = new SilnikTurbo ;
s->pojemnosc = 2400;
s->moc = 163;
s->IbCylindrow = 5;
A lad . e

Pegny dost

> wgasnych p-

p - ddziedziczonych.

Do st Gyko e
—» pola odziedziczone, czyli

jak w klasie bazowe.

poprjgekdsyws ka ¥tni k

p || @ogmnosc

IbCylindro w
Ohod Z

cisnienieDoladowania

p 0 p rjegekiasyWwazdvajd apcasting

pojemnosc
IbCylindro w
moc

cisnienieDoladowania




Dlaczego upcasting jest potrzebny?

Bo jest wygodny

void zerujBazoweDaneSilnika( Silnik *s )
{

s->pojemnosc = O;

s->moc = O;

s->|bCylindrow = 0;
}

void pokazBazoweDaneSilnika(  Silnik *s )

cout << endl << s->pojemnosc;
cout << endl << s->moc;
cout << endl << s->IbCylindrow;

}

Silnik sil;
SilnikTurbo sIIT;
SilnikHybryda  silH;

zerujBazoweDaneSilnika(  &sil );
zerujBazoweDaneSilnika(  &silT );
zerujBazoweDaneSilnika(  &silH );
silT.cisnienieDoladowania = O;
silH.mocElektryczna = O;

pokazBazoweDaneSilnika(  &sil );
pokazBazoweDaneSilnika(  &silT );
pokazBazoweDaneSilnika(  &silH );

class Silnik
{
public :
int pojemnosc;
int IbCylindrow;
int moc;

|8

class SilnikTurbo
. public  Silnik
{
public :
float cisnienieDoladowania;

8

class SilnikHybryda
. public  Silnik
{
public :
int mocElektryczna;



Upcasting dziata rowniez z referencjami

void zerujBazoweDaneSilnika(  Silnik & s ) class Silnik
{
s.pojemnosc = O; { public :
s.moc = 0; int pojemnosc;
s.IbCylindrow = 0; int IbCylindrow;
} int moc;
void pokazBazoweDaneSilnika(  Silnik & s ) };
{
cout << endl << s.pojemnosc; class SilnikTurbo
cout << endl << s.moc; . public  Silnik
cout << endl << s.IbCylindrow; {
} public :
ce float cisnienieDoladowania;
Silnik sil; h
SilnikTurbo  silT;
SilnikHybryda  silH; class SilnikHybryda
. public  Silnik
zerujBazoweDaneSilnika(  sil ); {
zerujBazoweDaneSilnika(  silT ); public :
zerujBazoweDaneSilnika(  silH ); int mocElektryczna;
silT.cisnienieDoladowania = O; |8
silH.mocElektryczna = 0;

pokazBazoweDaneSilnika(  sil );
pokazBazoweDaneSilnika(  silT );
pokazBazoweDaneSilnika(  silH );

DURRRRRERRRRRRRRRRRR L T~ -



Czy jest downcasting? Tak, ale on moze by¢

przyczyna klopotow...

SilnikTurbo  silT;

s.pojemnosc = 2400;

s.moc = 163;

S.IbCylindrow = 5;
s.cisnienieDoladowania = 0.9;

Upcasting:
Silnik * s;

s= &sIlT;
ta . - o5

Downcasting:

SilnikTurbo * st;

st = ( SilnikTurbo  * )s; -
st->cisnienieDoladowania = 0.5;

Downcasting: konwersja wskazania na obiekt klasy bazowej dows k adni kapoah&d ma© 6
Mo G | tylkoepoprzezk onwetr g p wwk a U njiakwmi e

pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
moc 163
cisnienieDoladowania ~ 9-9
pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
moc 163
pojemnosc 2400
IbCylindrow 5
moc 163
cisnienieDoladowania ~ 0-°

Zpegzips ®mM® ami st 6




Wskazniki pozwalaja ,patrze¢” na obiekt w rozny

sposoOb

SilnikTurbo  silT;

s.pojemnosc = 2400;

s.moc = 163;

S.IbCylindrow = 5;
‘s.cisnienieDoIadowania = 0.9;

Upcasting:
Silnik * s;

s = &sIlT;
ta . - o5

pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

moc 163
0.9

cisnienie Doladowania
Ws k ats@awk dzi 6silDthki e k t

pojemnosc 2400

Downcasting:

SilnikTurbo * st;

IbCylindrow 5
moc 163

Ws k a (sndivki d z i 6silbthaki e k t

st = ( SilnikTurbo  * )s; -
st->cisnienieDoladowania = 0.5;

W tym przypadku downcasting jest bezpieczny i1 obiekt wskazywany przezsj est r zeczy wj
obiektem klasy SilnikTurbo i downcastnga o d s g an ez @ 6 g o n cighiereeDgaddwania.

pojemnosc 2400
|bCylindrow 5

moc 163
0.9

cisnienieDoladowania




Ale teraz beda ktopoty...

Silnik sil;
S.pojemnosc
s.moc = 163;
s.IbCylindrow = 5;

= 2400;

Zakotwiczeniews k a ¥ ni
Silnik * s;

s = &sil;
ta . - o5

k a:

pojemnosc 2400
bCylindrow 5
moc 163

Ws k a (sd wk d z i 6silbthki e k t

Downcasting:

SilnikTurbo * st;

st = ( SilnikTurbo  * )s;
st->cisnienieDoladowania

)
= 0.5;

W tym przypadku downcasting jest b g 6 diinopiekt wskazywany przez s nie jest
obiektem klasy SilnikTurbo i downcasting produkuje ni e i s t pdleecisni@nieDoladowania.

S [ pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

moc 163

Ws k a tshaiwki d zi Osilbthki e k t

st o pojemnosc 2400
IbCylindrow 5

moc 163

Tegonie ma! —®eispienieDoladowania| 99




Downcasting wykonywany poprzez dynamic_cast

Niedo ko@®E&ca bezpkoenwergjiinves kmmeftna ky: w:

Silnik * s:
SilnikTurbo * st;

st = ( SilnikTurbo * )s;
st = static_cast< SilnikTurbo *>(s),
st = reinterpret_cast< SilnikTurbo *> (s);

Rzutowaniezk ont jegpp Npr awno Sc i

st = dynamic_cast< SilnikTurbo *> (s );

if(st!= 0)
st->cisnienieDoladowania = 0.5;

Operator dynamic_cast pozwalanak onwer sj i wk k B ¥ rcaytakd w
konwersjamo Ubeypr zepr owa d znoon(hl . i wlanWessjastb postaci
wskafmkkasn pochodnN, operator takN K
ni e moUe =z ost adzultatamepelaiora jesiwaarat, zerSvia.

Mechani zm p o adynanicacash,znanyiest jakoRun-Time Type
Information & RTTI.




Koncepcja polimorfizmu

S g opobmorfizm poc hodzi gredkiclklsng -cvi:
- poly czyli wiele,

» morphos czylipost al

Polimorfizm oznaczazatemwi el opost.aci owo S|

Polimorfizm w programowaniu bywab a r d z o definidwany & statyczny,
dynamiczny, mgtitd.d, typ-w,

Dlanaszychpot r z e b a [ goljmorfizznmyprogramowaniu obiektowym
oznaczamo Ul i wy $1 i p oobiektuiva - OUnych | e gkot -weer shj
r - Un e a g o wtanlsannkamunikat.

Polimorfizm tozatemz d ol no S| domi Brky cw 2z a cwh ozvad E U
b i e U Noneekstu wykonania programu.




Prosty przyktad polimorfizmu — r6zne postacie

obiektu

Wj 6 z YCkHwykorzystanie ws k a 0 niirekerengii

[Runner * runner;

[runner = new Runner;

runner ->show() ;
runner ->moveUp() ;

delete runner;

[runner = new RunnerWithTrace;

jest ni e z b dadpolienorfizmu .
-
- _ _
L Pierwszap o s tolsiektu wskazywanego, runner
wskazuje na obiekt klasy Runner.
j‘L Drugap ost at wskazysvanego, runner

runner ->show() ;
runner ->moveUp() ;

delete runner;

wskazuje na obiekt klasy RunnerWithTrace.




Prosty przyktad polimorfizmu — rézne
zachowanie obiektow

Runner * runner;

runner = new Runner; Wy s y glkomupikaty show() oraz moveUp() doo b i e k t |

o> .
runner -> show() ; wskazywanych przez runner.
runner ->moveUp() ;

KalGdobi e kotlpowindawy wo g w © eversje

delete runner; funkcji s k gadowy c h .

Polimorfizm Anobi ekt wskazywany pr z|e
runner = new RunnerWithTrace; wr - ( npostdtiach, kt - r e rre aignd eSame

runner ->show() ; Fi komunikat
runner ->moveUp() ; !

delete runner;

Przypomnienie: przywy wo ghonbkcji wirt ual (referengja)y i
ot ym, Wwetsjar ankcj i z ostdeoydugetywopiektug a n a
wskazywanego anietypws ka .ni k a




Polimorfizm konkretyzuje sie w czasie wykonania
programu

Runner * runner;

runner = ‘
runner ->show() ;
runner ->moveUp() ;

} Niewi adomo do jakagestrkioen.kr et nallp
obiektu.

delete runner,
1 Nie wiadomo d o k Ga dak iobéekty s izZRac ho.walj ¢

runner = | } Wszystko ok aé R w twykanardai e

runner ->show() ; programu , to jest polimorfizm dynamiczny.
runner ->moveUp() ; |

delete runner;

AbywC++ pol i morfizm dailae&dyd poprawni e

» st os azeddiczeniei o dwosjidima b bipozezwe k a Fini ki
referencje,

»wy k or zy ferkgewatlhalne |

st osapeasingor az wt edy g dydovwincagtiegh a | mo U



Polimorfizm w akgcji

Nal em@yi sal program weegmlogehj Nmyeppaodu
okna. Zadaniem programu jest:

»obliczani e goNierzzmiemsa ypsatlka cdknas kr zy de §
»przybliUonej, gNcznej dgugoSci preokity:







