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Wirtualno$¢ oraz polimorfizm (tu rozumiany jako mozliwo$s¢ wyboru postaci funkcji w trakcie dziatania
programu) stanowia zupekie inne podejScie do programowania niz programowanie proceduralne, ktére do tej
pory wykorzystywaliSmy. Sa najwazniejsza cecha programowania orientowanego obiektowo (OOP — Object
Oriented Programming) w jezyku C++ (inaczej mowiac: orientujacego sie wedlug typu obiektu) i maja
ogromne mozliwosci, ktére objawiaja sie w peini przy duzych projektach. To z tego powodu jezyk ten jest
wykorzystywany w pisaniu wielkich aplikacji, od systemdéw operacyjnych po gry komputerowe.

Dzisiejszy program bedzie demonstrowac idee i zasade dziatania wirtualnosci. W tym celu stworzymy
pewna hierarchie dziedziczenia klas. Ilustruje to schemat:
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Dla przejrzystosci dydaktycznej i z uwagi na fakt, ze klasy beda bardzo proste i krétkie, napiszemy wszystko
niestandardowo w jednym pliku program.cpp. Najbardziej podstawowa klasa w naszym ukladzie jest klasa
Zwierz. Oznacza to, ze wszystkie elementy klasy Zwierz beda wspdlne dla pozostatych, bardziej
wyspecjalizowanych klas pochodnych. Zal6zmy dalej, ze wspolnym parametrem opisujagcym wszystkie
zwierzeta jest waga, zatem mozemy w klasie Zwierz wprowadzi¢ pole double *fWaga — domyslnie = 0
(oraz metody ,,void set (double a)”i,double get ()” ustawiajace i pobierajace to pole). UWAGA:
dla prze¢wiczenia wskaznikoéw pole fWaga ma by¢ zadeklarowane jako wskaznik na double! (nalezy pamieta¢
o alokowaniu i zwalnianiu pamieci dla tego pola).

Oprocz tego chcemy wprowadzi¢ dwie proste metody, w tym pierwsza z nich powinna by¢ metodq wirtualna:
virtual void PrzedstawSie ()

{ cout<<”zZwierz: ..."”<<endl;

}

string CzymJestem ()

{ return " Jjestem zwierzeciem”;
}

W zasadzie w klasie tej nie ma nic szczegdlnego, poza stowem kluczowym “wvirtual” przed funkcjami
sktadowymi w klasie Zwierz.

Stworzmy jeszcze dwie krotkie klasy, bedace klasami pochodnymi klasy Zwierz: klasy Pies oraz Kot.
Domyslnie pies wazy 10 kg, a kot 3 kg (odpowiednie konstruktory!). Klasy te powinny posiadac¢ tylko po jednej
funkcji sktadowej: PrzedstawSie () (juz nie wirtualnej), np.:

void PrzedstawSie ()

{ cout<<”Kot: Miau Miau!”<<endl;

}

W funkcji main stwérzmy teraz nasz zwierzyniec: po jednym obiekcie klasy Zwierz, Pies oraz Kot (np.
zwierzl, piesl, kot1), nastepnie na kazdym z tych obiektéw nalezy wywola¢ metode PrzedstawSie ().
Nalezy program odpali¢ i skompilowa¢. Zachowanie uzytych funkcji nie powinno by¢ zaskakujace.

Nastepnie nalezy stworzy¢ pojedynczy wskaznik na klase Zwierz.

Zwierz* wskzwierz;

I przypisa¢ do niego po kolei wszystkie nasze zwierzatka oraz wywola¢ na takim wskazniku metode
PrzedstawSie, np.:

wskzwierz = &zwierzl;

wskzwierz->PrzedstawSie () ;



Program nalezy ponownie skompilowac i odpali¢. Co sie dzieje, jesli usuniemy stowo virtual z klasy Zwierz
(nalezy przetestowac i opowiedzie¢ prowadzacemu)?

Teraz stwérzmy metode globalng :

void DajGlos (Zwierz& =zwierzak), ktérej jedynym zadaniem bedzie wywolanie metody
PrzedstawSie na referencji zwierzak. Przypomnijmy tutaj, ze referencja oznacza ,przezwisko” danego
obiektu. W jaki sposéb teraz zareaguje kompilator?

Jakie daje nam to mozliwosci?

- Mozemy tworzy¢ metody przyjmujace referencje, ktérych zachowanie bedzie zalezne od typu klasy pochodnej.
- Jesli pojawi sie kiedykolwiek konieczno$¢ rozszerzenia programu o nowe obiekty, to dodanie nowej klasy
bedacej pochodna od juz istniejacej nie wymaga tysiaca zmian w roznych miejscach programu.
Nalezy doda¢ klase Krowa, zachowujaca sie podobnie do poprzednich dwdch, wywola¢ na niej gotowa juz
metode DajGlos . Prawda, Ze proste?

Podsumujmy:

Jesli kompilator natrafi na obiekt danej klasy, np. Zwierz, uruchamia dla niego funkcje skltadowa z wilasciwej
mu klasy.

Jedli kompilator natrafi na wskaznik lub referencje klasy Zwierz, ma dwie mozliwosci wywolania funkcji
skladowej:

1) Skoro jest to wskaznik do klasy Zwierz, wywohlije metode skladowa klasy Zwierz. Jest to domySlne
zachowanie kompilatora.

2) Kompilator widzi, ze jest to wskaznik do klasy Zwierz, ale zamiast na $lepo siega¢ do klasy Zwierz uzywa
swojej inteligencji: nie daje sie zwiez¢ typem i sprawdza, na co faktycznie wskaznik wskazuje. Wtedy moze sie
zorientowac, ze wskaznik tak naprawde wskazuje na obiekt klasy pochodnej Kot, zatem orientujac sie wedlug
typu obiektu uruchamia funkcje sktadowa kotka. Takie zachowanie wymusza stowo kluczwe virtual przed
nazwa funkcji sktadowej.

Na koniec zamieniamy metody wirtualne z klasy podstawowej na czysto wirtualne i poprawiamy program tak,
by sie skompilowat — czego nie mozemy wtedy w programie zrobi¢? virtual void PrzedstawSie() = 0;
Wskazdéwka: wszystkie metody czysto wirutalne muszg istnie¢ w klasach pochodnych.

Klasa, ktéra ma co najmniej jedng funkcje czysto wirtualng nazywamy klasg abstrakcyjna.

Po co tworzy¢ klasy abstrakcyjne?

Czasem mamy jaki$ obiekt, ktory laczy cechy kilku innych (jak np. nasza klasa Zwierz) ale sama nie
przedstawia swojq istotna zadnego konkretnego obiektu. Mamy psy, koty, krowy i inne — jak by mogt
zareagowa¢ malarz, gdyby$my kazali namalowa¢ mu zwierze? Jakie odglosy zwierze takie powinno wydawac?
Klasa abstrakcyjna jest klasg jakby nieskoniczona. Jej dokonczenie realizowane jest przez klasy pochodne.

Nalezy zwrdcic jeszcz uwage na pewna zasade, ktora nalezy stosowac:

Jesli klasa deklaruje jedna ze swoich funkcji jako virtual, wowczas jej destruktor deklarujemy takze jako
virtual. Skoro w klasie deklarujemy jakas funkcje wirtualna, to znaczy, ze na obiekty klas pochodnych
zamierzamy czasem moOwi¢ jak na obiekty klasy podstawowej, co przy pozniejszym niszczeniu obiektow
mogtoby by¢ problemem — nie zwalnialibySmy pamieci dla niekérych sktadnikéw klas pochodnych.

To na koniec jeszcze tylko mate powt6rzenie z dziedziczenia: drugi poziom dziedziczenia.

Stwérzmy klase Dalmatynczyk dziedziczaca z Psa.

Niech zawiera tylko jedna metode: string CzymJestem(), zwracajacq odpowiedni tekst. Nastepnie
w funkcji main() nalezy wywota¢ cztery funkcje:

SetWaga, GetWaga, PrzedstawSie oraz CzymJestem (oczywiscie z odpowiednim
przekierowaniem na standardowe wyjscie, jesli potrzeba).

Nalezy ponadto zapozna¢ sie z treScig pliku: http://www.if.pw.edu.pl/~majanik/data/JP/2012/makefile.pdf
oraz zgodnie z zawartymi instrukcjami przygotowac plik Makefile dla programu z poprzednich zajec.
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