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POO

o Clase
= Clase abstracte
= Polimorfism
= Legare timpurie si tarzie
= Mecanismul virtual
= Metode pure
= UML
= Avantajele polimorfismului

POO - Relatia de mostenire



Polimorfism

O Proprietatea unor entitati de:
= A se comporta diferit in functie de starea lor
= A reactiona diferit la acelasi mesaj

o Proprietate a unui limbaj OO de a permite
manipularea unor obiecte diferite prin
intermediul unei interfete comune

= Exista o relatie de derivare intre interfata si
celelalte clase
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Explicagii

O Metodele unei clase

= Clasice - adresa metodei:
este fixata la compilare/link-editare
nu poate fi modificata in timpul rularii

» Polimorfice — adresa metodei:
poate fi modificata in timpul rularii

o Legare (binding)
= Conectarea unui apel de functie cu corpul functiei

o Legare timpurie (legare statica) - early binding
= cand legarea se realizeaza inainte de rularea programului (de catre
compilator si link-editor)
= mecanism implicit

O Legare tarzie (legare dinamica sau la rulare) - late binding

= cand legarea are loc la rulare, bazandu-se pe tipul obiectelor
= cauzata de folosirea functiilor virtuale
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Funcgii virtuale

O Legarea tarzie apare doar:
= prin folosirea metodelor virtuale in clase de baza

2 fgélnd 0 adresa a clasei de baza (unde se afla acele functii virtuale) este
olosita

o Definire

virtual type fc_name(fpl);

o Cuvantul rezervat virtual se foloseste:
= doar pentru declararea functiei (nu si pentru definirea ei)

= doar in clasa de baza (deoarece acea functie virtuala va fi virtuala in
toate clasele derivate)

= doar functiile membre pot fi virtuale
= functiile globale prietene nu pot fi virtuale

o O metoda virtuala din clasa de baza poate fi:
= Mostenita in clasa(ele) derivata(e)

= Redefinita in clasa(ele) derivata(e) - suprascriere (overriding)
redefinirea unei functii virtuale intr-o clasa derivata
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Mecanismul legéirii intarziate

O necesita
= Functii virtuale
= Referinte sau pointeri la clasa de baza

o Compilatorul:

= Creaza o singura tabela (numita VTABLE) pentru fiecare clasa care
contine functii virtuale

= Plaseaza adresele functiilor virtuale ale clasei respective in VTABLE

= Plaseaza (in mod secret) un pointer in fiecare clasa cu functii virtuale,
numit vpointer (abreviat VPTR), care refera VTABLE-ul acelui obiect

o Cand o functie virtuala este apelata printr-un pointer la clasa de
baza (apel polimorfic), compilatorul:

= insereaza cod pentru plasarea VPTR si

= se uita la adresa functiei in VTABLE, apeland astfel functia corecta - are
loc legarea intarziata
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Mecanismul legarit intarziate

O A se consulta exemplul din directorul VirtualSimpleEx

= Figure.h, Point.h

m Circle.h, Square.h, Triangle.h, EquilateralTriangle.h

Vector de
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De ce legare intarziatar

o Functiile virtuale — o optiune

= Care nu este chiar eficienta

2 apeluri sofisticate (in locul unui simplu apel la o
adresa absoluta)

= C++ provine din mostenirea C-ului, unde
eficienta este critica

= Cuvantul rezervat virtual este folosit pentru
eficienta prezentarii (adaptarii)

POO - Relatia de mostenire



Functii virtuale — mai multe detalii

o0 Nu pot sa fie virtuali

= constructorii
VPTR este instantiat in cadrul constructorului

= metodele statice
= functiile globale prietene

0 Pot sa fie virtuale
= metodele ordinare
= metodele prietene

= destructorii
uneori acestia TREBUIE sa fie virtuali
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Functii virtuale — mai multe detalit

O A se consulta exemplul din directorul
VirtualConstrDestructor

O Mostenirea si VTABLE

= Functii virtuale noi in clasele derivate
= Downcast

= A se consulta exemplul din directorul VirtualSimpleEx
Figure.h, Triangle.h, EquilateralTraingle
Test.cpp and addNewVirtualFunctionInDerivedClass()

Triangle &Triangle:area &EquilateralTriangle:area Equilateral
VPTR — 1 Triangle
&Triangle:perimeter &Triangle:perimeter S\ VPTR
&EquilateralTriangle:noOfEdges
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Metode nule

o Metode cu corpul vid
» Declarate in clasa de baza
= Definite in clasa de baza

0 Metode folosite pentru declararea unui
comportament general (abstract) la nivelul
clasei de baza

O Definire

virtual type fc_name(fpl) {
>
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Metode pure

o Metode fara corp
= Declarate in clasa de baza
= Definite in clasa(ele) derivata(e)

o Metode folosite pentru declararea unui comportament general
(abstract) la nivelul clasei de baza

o Definire

virtual type fc_name(fpl) = 0;

= Compilatorul rezera un slot pentru functia pura in VTABLE, dar
nu pune (inca) o adresa concreta in acel slot

= Chiar daca doar o singura metoda a unei clase este virtuala pura,
VTABLE este incompleta

o Nu pot fi apelate
= Scopul lor este de a anunta doar signatura metodei
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Metode pure - exemplu

class Figured

Py ) 3 - |woid printirea(Figure* f£){
virtual ~Figure(){:} cout << f-rarea() << endl:
virtual float area() = 0O: i
wvirtual float perimeter() = 0O; :

|volid printPerimeter (Figure* f£){

X cout << f-rperimeter(] << endl;
clas=z Circle @ public Figure! 3
private:
float radius: |woid virtual3impleDerived() {
Foint center; Figure* figPointer;
public: figPointer = new Circle(S, Pointi2,3)):
Circle(float r, Point &c)iradiusir), center(c){ printirea(figPointer) ;
Circle(const Circle &c)i printPerimeter (figFointer) ;
radius = c.radius; 3
center = Cc.center;
' | int mwain(){
~Circle() {} virtuallimpleDerived() ;
float areal(){ return 0O;
cout << "[Circle] @ area " << endl: -

recurn PI * radius * radius:

h

float perimeter(){
cout << "[Circle] @ perimeter " << endl:
return 2 * PI * radius:
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Clase abstracte

o O clasa cu cel putin o metoda pura virtuala

O Folosite pentru a declara un comportament
comun mai multor clase derivate (din clasa
abstracta)

o O clasa abstracta poate sa contina si:
= Date comune (tuturor claselor derivate)
= Metode comune (tuturor claselor derivate)
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Clase abstracte

o O clasa abstracta nu poate fi instantiata
= Amintiti-va:
Compilatorul rezerva un slot pentru functia pura in VTABLE,
dar nu pune (inca) o adresa concreta in acel slot

Chiar daca doar o singura metoda a unei clase este virtuala
pura, VTABLE este incompleta

= Intotdeauna trebuie folosit un pointer sau o referintd la
clasa abstracta

o Functiile virtuale pure:

= Sunt utile pentru ca:
Ele expliciteaza abstractul unei clase

1zndlca utilizatorului si compilatorului ceea ce se doreste a fi
acut

= Previn transmiterea prin valoare a claselor abstracte
O modalitate de a evita felierea obiectelor (object slicing)

POO - Relatia de mostenire
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Object slicing

o A se consulta directorul ObjectSlicing

o Pentru ca print( ) accepta un obiect Person (in loc de un pointer sau o
referinta), orice apel al functiei print( ) va determjna punerea pe stiva a
unui obiect de dimensiunea Person (care va fi curatat la sfarsitul functiei)

o Daca un obiect al unei clase mostenite din clasa Person (e.g. Student)
este transmis functiei print( ), compilatorul il va accepta, dar va copia pe
stiva doar partea corespunzatoare tipului Person din acel obiect

= Se folose%te constructorul de copiere al clasei Person, care initializeaza VPTR cu
XTABLEI I:)clai,el Person si copiaza doar partea corespunzatoare clasei Person
INn acel oblecC

o Se feliaza si se pierde partea necomuna

Person Student
name name
faculty
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Notatie UML

O Fonturi italice

Figure

+ areaf] . Double
+ perimete] | Douhie
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Polimorfism

O Avantaje
» Reutilizarea codului
m Extensibilitate

o Functii polimorfice
= Parametrii sunt pointeri la obiecte

o Structuri de date polimorfice
m void*
» Clase abstracte

POO - Relatia de mostenire
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Polimorfism

o A se consulta exemplul din directorul
inheritanceVectorPolymorphic

Vector Plant
- size: Integer # name : String
- elements : Plant[] + Plant()
+ Yector() + Plant(p : Plant)
+ Vector(v : Vector) & S+ ~Plant()
+ ~Vector() + operator=(p : Plant) : Plant
+ operator=(v : Vector) : Vector + setName(s : String) : void
+ getSize() : Integer + getName() : string
+ getElem(pos : Integer) : Plant + toString() : String
+ addElem(p : Plant) : void ?
- I
Flower Tree
- noPetals : Integer - height ; Integer
+ Flower() + TreeQ)
+ Flower(f: Flower) + Tree(t: Tree)
+ ~Flower() + ~Tree()
+ setMNoPetals(n : Integer) : void + operator=(t: Tree): Tree
+ getNoPetais() : Integer + setHeight(h : Integer) : void
+ toString() : String + getHeight() : Integer
+ operator=(f : Flower) : Flower + toString() : string
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Tema

o Implementati urmatoarea diagrama UML.:

= Fiecare animal se caracterizeaza prin:
Greutate si greutate medie (a acelei categorii)
Varsta si varsta medie (a acelei categorii)

= Creati mai mutle animale si afisati informatiile
despre ele.

Animal

+ gverageVieight(] . double
+ averagedge(] ;- Double

|
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Cursul urmator

o Clase
= Polimorfism
= Interfete
= Colectii cu elemente generice
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