Dynamicky v azané metody

Pozdni vazba, virtualni metody



Motivace ...

cl ass TBod
{
pr ot ect ed:
float xy;
publ i c:
| nt vrat_pocet_bodu() { return 1;}

%



e od tridy TBod odvodime:

cl ass TUsecka: public TBod
{
pr ot ect ed:
float x2,y2;
publ i c:
| nt vrat_pocet_bodu() { return 2;}

%



 plati: objekt potomka je mozné prifadit
do objektu predka, totez plati i o

ukazatelich

voi d main( voi d)

{

TBod bl, *b;
TUsecka u:

b = &b1;
b->vrat_pocet bodu();
b = &u;
b->vrat_pocet_bodu();

Otazka:

Jaka se zde vyvola
metoda?

Od tfidy TBod nebo
TUsecka?



Odpoved:

e vV Obou pripadech se vyvolé metoda

tridy TBod, protoze b |
Bod; rozhodnuti, ja
vola, se provadi static

podle typu proménné
ukazatele

je ukazatel na
Ka metoda se

Ky pri prekladu

, resp. typu

urcité by bylo vyhodné mit

mechanismus, ktery rozhodne o volani
metody dynamicky, za behu programu,
podle toho, na jakou instanci ukazatel

prave ukazuje



e tento mechanismus objektové jazyky
vétsinou poskytuji

e nazyva se mechanismus tzv. pozdni
vazby (late binding); prislusné metody

se oznacuji jako dynamicky vazané
metody

 implementace v C++ se provadi pomoci
tzv. virtu alnich metod

— metody, které chceme vazat dynamicky,
oznacime klicovym slovem vi rt ual



pravidlo:
— ,Jednou virtu alni, vzdy virtu alni®

— chceme-li mit funkci virtualni, musime ji
oznacit jako virtualni ve vSech tridach
(zakladni i odvozenych)

— klicové slovo vi rt ual piseme pouze pri
deklaraci tridy, ne pfi implementaci metod!

— |ze je naprogramovat jako inline, ale nema
to smysl (ProcC?)



cl ass TBod {
pr ot ect ed:
float Xy,
publ i c:
virtual 1 nt vrat pocet bodu();

%

cl ass TUsecka: public TBod {
pr ot ect ed:
float x2,y2;
publ i c:
virtual 1 nt vrat pocet bodu();



| nt TBod::vrat_pocet_bodu()
{

return 1;

Pri implementaci se jiz kli ¢€ové slovo vi rtual nepise

/

| Nt TUsecka:: vrat_pocet_bodu()

{

return 2;



voi d main( voi d)
{
TBod b1, *b:
TUsecka u:

b=&bl:
Zde se vyvola metoda zet ridy TBod
b->vrat_pocet bodu();
b = &u;
Zde se vyvola metoda ze t ridy TUsecka
/ y y

b->vrat_pocet_bodu();



* funguje to samozrejme | u objektu
vytvorenych dynamicky
voi d main( voi d)

{
TBod *b:

b= new TBod;
b->vrat_pocet_bodu();
del et e b;

b= new TUsecka;
b->vrat_pocet bodu();
del et e b;



 POZOR: volani virtualnich metod
funguje "dynamicky" jen pres ukazatele

voi d main( voi d)

{
TBod bl, b;
TUsecka u;
b=Dbl,
b.vrat_pocet bodu(); ~
b =u; Vzdy se vyvola metoda ze t fidy TBod
b.vrat_pocet_bodu(); —



Jak je to implementovano uvnitr?

e adresy virtualnich metod jsou za behu
programu ulozeny v tabulce virtualnich
metod (VMT — virtual method table)

e pri béhu programu se pred volanim
virtualni metody zjisti, na instanci které
tridy ukazatel ukazuje a adresa metody
se vyhleda v tabulce

e rezie zpusobi zpomaleni béhu
programu




Poznamka:

 priklad je pouze ilustrativni, ale ve
skutecnosti by jej asi nikdo takto neresil
* |lepsi reseni:
— ve spolecném predkovi zavedeme atribut
pocet rid_bodu

 jeho hodnotu nastavime v konstruktoru
kazdého potomka na spravnou hodnotu

— metoda vrat_pocet_bodu() nebude

virtualni a bude implementovana jiz v
predkovi



Cisté virtualni metody
Abstraktni tridy

e velmi casto se v OOP definuje jedna
trida, ktera je obecnym a spolecnym
predkem nékolika potomku

o nektereé virtualni metody v této tridé
nemaji zadny kod, protoze jej nema
smysl implementovat nebo se

Implementovat ve spolecném predkovi
ani neda

— kod se implementuje az v jednotlivych
potomcich



e metody bez kddu ve spolecném predkovi
se oznacuji jako €iste virtu alni metody ;
v hlavicce tridy se deklaruji takto:

virtual 1 nt metoda() =0;

o tfida, ktera ma alespon jednu Cistou
virtualni metodu, se nazyva abstraktn i
trida
— abstraktni tfida nemuze mit zadnou instanci

e V programu se promenneé od abstraktni
tridy pouzivaji pouze jako ukazatelé;
ukazuji pak na instanci nejakého
potomka; virtualni metody se volaji dle
toho, na jakou instanci ukazuji



Priklad - konecny automat

 abstraktni trida TAutomat (predek)
— ¢ista virtualni metoda:
—odezva(int *vst, int *vyst, int n)
e pocita vystupni posloupnost na vstupni posloupnost
delky n
e potomci TMoore a TMealy

— virtualni metody, které vypocitaji pro kazdy typ
automatu ze zadané vstupni posloupnosti
vystupni posloupnost stejné délky

— metodu odezva nelze napsat v predkovi, protoze
kazdy z automatu pocita posloupnost jinek



main ()

{
TAutomat *a;
| nt typ;
cout << "Jaky automat (1=Moore, 2=Mealy)";
cin >> typ;
| f (typ==1) a= new TMoore(); else a= new TMealy();

a -> nastav_prechod(...);
a -> nastav_vystup(...);
a -> odezva(...);

del ete a;



Kdybychom nemeli dynamicky
vazané metody ...

main ()

{

TAutomat *a;

| nt typ;

cout << "Jaky automat (1=Moore, 2=Mealy)";

cin >> typ;

| f (typ==1)a= new TMoore(); el se a=new TMealy();
| f (typ==1) (TMoore)a->nastav_prechod(...);

el se (TMealy)a->nastav_prechod();

atd.

del ete a;



Bez spolecného predka

main ()
{
TMoore *al, TMealy *a2;
| Nt typ;
cout << "Jaky automat (1=Moore, 2=Mealy)";
cin >> typ;
| f (typ==1) al= new TMoore(); el se a2=new TMealy();
| f (typ==1) al->nastav_prechod(...);
el se a2->nastav_prechod();
atd.

| f (typ==1) delete al, else delete az;



DalSi vyhoda (spolechého) predka

pravidlo z minulé prednasky:

— do predka Ize priradit potomka

uplatnéni:

— pokud je formalnim parametrem nejakeée
metody ukazatel na predka, muzeme jako

skuteCny parametr uveést libovolneho
potomka



Ukol

* Implementujte abstraktni tridu TUtvar
jako spolecneho predka 2D-utvarum. Od
tridy odvodte 2 potomky - tridu TKruh a
TObdelnik. Naimplementujte Cistou
virtualni metodu obsah, ktera vypocita
obsah utvaru. Uchovavejte pocet
ridicich bodu ve spolechem predkovi a
nazev utvaru. Vyzkousejte v hlavnim

programu ve stylu ukazky s konecnym
automatem.



Stromy

Strom:

* souvisly graf bez kruznic

* VYUZILI:
— pocitacova grafika — seznam objektu
— efektivni vyhledavani
— vypocetni stromy (rozhodovani,...)



otec (rodi €, predch udce)

vnit rni uzel




Binarni strom

o kazdy uzel ma maximalné dva potomky
e usporadany binarni strom
— uzly jsou ohodnoceny prvky (Cisly,...)

— potomek na levé strané ma vzdy mensi
nodnotu nebo rovnu nez rodic

— potomek na pravé strané ma vzdy vetsi

nodnotu

— usporadané binarni stromy se vyuzivaji
zejmeéna jako vyhledavaci stromy; slozitost
hledani je v prumérnem pripadeée log,n




Uspo radany bin arni strom




* binarni strom je nejCastéji reprezentovan
ukazatelem na koren (obecne na uzel)
e operace nad stromem jsou rekurzivni



cl ass TStrom {
cl ass TUzel{
publ i c:
| nt hodnota;
TUzel *levy;
TUzel *pravy;
TUzel( i nt x, TUzel *I, TUzel *p);

b

TUzel *strom;

| nt najdi(TUzel *u, | Nt X);
voi d pridej(TUzel **u, | Nt X);
voi d zrus(TUzel *u);

publ i c:

voi d vioz_prvek( int prvek);
I nt hledej( int prvek );
TStrom();

~TStrom();

J



TStrom::TUzel::TUzel( | nt X, TUzel *,
TUzel *p)

{
hodnota = x; levy = |; pravy = p;
}
| nt TStrom::najdi(TUzel *u, | Nt X)
{

I f (u==NULL) return O;
| f (u->hodnota==x) return 1;
| f (X <u->hodnota)
r et ur n najdi(u->levy,x);
el se
ret ur n najdi(u->pravy,x);



| nt  TStrom::hledej( | nt  prvek)
{

r et ur n najdi(strom,prvek);

}

voi d TStrom::pridej(TUzel **u, | Nt X)
{
| f (*u==NULL)
*u= new TUzel(x,NULL,NULL);
el se
| f (X <= (*u)->hodnota)
pridej(&((*u)->levy),x);
el se pridej(&((*u)->pravy),x);
}



voi d TStrom::vloz_prvek( | nt  prvek)

{
pridej(&strom,prvek);

voi d TStrom::zrus(TUzel *u)

{
| f (u==NULL) return;
zrus(u->l); zrus(u->p);
del et e u;



TStrom:: TStrom()

{
strom = NULL;

TStrom::~TStrom()
{

zrus(strom);



Metodu pridej Ize napsat i lepe

TStrom::TUzel* TStrom::pridej(TUzel *u, | Nt X)
{
| f (u==NULL)
return new TUzel(x,NULL,NULL);
el se
| f (X <=u->hodnota)
u->levy = pridej(u->levy,x);
el se
u->pravy = pridej(u->pravy,x);
return u;

}



Nova metoda viozeni prvku do
stromu

vol d TStrom:: vloz prvek( I nt prvek)

{

strom =  pridej(strom,prvek);



voi d main( voi d)

{
TStrom s;
s.vioz_prvek(10);
s.vioz_prvek(5);
s.vloz_prvek(7);
s.vloz_prvek(2);
s.vioz_prvek(12);
s.vioz_prvek(11);

s.hledej(5);



Jaky vznikne strom nyni?

voi d main( voi d)

{
TStrom s;
s.vioz_prvek(10);
s.vioz_prvek(5);
s.vioz_prvek(7);
s.vloz_prvek(2);
s.vloz_prvek(11);
s.vioz_prvek(12);



A nyni?

voi d main( voi d)

{
TStrom s;
s.vioz_prvek(12);
s.vloz_prvek(11);
s.vloz_prvek(10);
s.vioz_prvek(7);
s.vioz_prvek(5);
s.vloz_prvek(2);






Snaha je vytvorit strom, kde vyska leve
a praveé vetve se lisSi maximalne o 1. To
musi platit pro libovolny podstrom.
Pokud tomu tak neni, strom se
vyvazuje.






Jak vyuzit dedicnost a virtualni
metody u binarniho stromu?
e Dbinarni strom ma tri typy uzlu:
— uzel se dvema potomky
— uzel s levym potomkem
— uzel s pravym potomkem
— list
o vytvorime abstraktni tfidu TUzel, od
ni odvodime Ctyri tridy pro kazdy typ
uzlu; metoda hlede] pak bude virtualni




takto implementovat jednoduchy binarni
strom je spise pristup ,s kanonem na
vrabce”

ale pomerne prehledne demonstruje
abstraktni tridy a virtualni metody

priklad: strom2
narocnejsi je pridani prvku do stromu
— zkuste prijit na to, jak to funguje



