Laboratorium Informatyki II
Cwiczenie 11

1 Polimorfizm

Polimorfizm czyli wielopostaciowos¢, jest zborem metod umozliwiajacych zapisanie
funkcji (metod) pod wieloma postaciami, dzieki czemu mozna za ich pomoca przetwarzaé
wiele roznych typow danych bez koniecznos$ci znajomosci tych typow. Polimorfizm dzieli
sie na statyczny ktéry obejmuje przecigzanie funkcji, metod i operatoréw oraz polimorfizm
dynamiczny dotyczacy metod wirtualnych.

1.1 Polimorfizm dynamiczny

Polimorfizm dynamiczny opiera sie na dziedziczeniu i metodach wirtualnych. Zapewnia
wygodng metode skalowania kodu, rozszerzania funkcjonalnosci tworzonego programu o nowe
elementy realizowane przez klasy dziedziczace po klasie abstrakcyjnej.

Procedura opiera sie na klasie abstrakcyjnej po ktorej dziedziczg pozostate klasy zde-
finiowane w programie. Na bazie tej klasy nie tworzy sie obiektéw, jest ona stosowana do
zautomatyzowanego odwotania sie do obiektéw utworzonych na bazie klas pochodnych. Re-
alizowane jest to przez metody wirtualne o tej samej nazwie i sktadni wywotania.

W klasie abstrakcyjnej deklaruje sie metode lub metody wirtualne puste lub z ko-
dem ”domys$lnym”, realizowanym gdy w klasie pochodnej nie zadeklarowano odpowiedniej
metody wirtualne;j.

#include <iostream>
class bazowa

{
protected:
int x;
public:
bazowa(int x)
{
this->x = x;
+
virtual float suma(int a)
{
float y=0;
for(int i=0;i<a;i++)
y+=x%*1;
return y/a;
+
+;

class dane_A : public bazowa



{

private:
int x;
public:
dane_A(int x) :bazowa(x)
{
this->x=Xx;
}
+;
class dane_B : public bazowa
{
private:
float *x;
int n;
public:
dane_B(int n) : bazowa(n)
{
this->n=n;

x = new float[n];
for(int i=0;i<n;i++)
x[i] = i+n;
+
virtual float suma(int a)
{
float y=0;
for(int i=0;n>a?7i<a:i<n;i++)
y+=x[1i];
return y/a;

int main()

bazowa *A = new dane_A(12);

bazowa *B = new dane_A(5);

bazowa *C = new dane_B(3);

bazowa *D = new dane_B(10);

bazowa *zestaw[]{A,B,C,D};

for(int i=0;i<4;i++)

{
std::cout << "Suma: " << zestawl[i]->suma(5) << std::endl;
std::cout «K"--———————-——r——— " << std::endl;

}

Alternatywny kod funkcji main().

int main()

{
bazowa **zestaw = new bazowax[4];
zestaw[0] = new dane_A(12);



zestaw[1] new dane_A(5);
zestaw[2] new dane_B(3);
zestaw[3] = new dane_B(10);
for(int i=0;i<4;i++)

{

std::cout << "Suma: " << zestawl[i]->suma(5) << std::endl;
std::cout <«<K"-—————————— " << std::endl;

W powyzszym przykltadzie w klasie abstrakcyjnej zdefiniowano metode wirtualna o na-
zwie suma zwracajaca wartos¢ typu float i przyjmujaca jeden parametr typu int. W klasach
pochodnych zdefiniowano metody o tej samej nazwie, zwracajace wartos¢ tego samego ty-
pu i przyjmujaca parametr wejsciowy tego samego typu. W przyktadzie w jednej z klas nie
zdefiniowano metody wirtualnej. Dla obiektu tej klasy wykonana zostanie metoda z klasy
abstrakcyjnej.

W programie dynamicznie utworzono cztery obiekty klasy abstrakcyjnej w oparciu
o klasy pochodne. W tak zaprojektowanym programie mozna tatwo doda¢ nowe klasy po-
chodne i obiekty na ich bazie utworzone i wlaczy¢ jako kolejne elementy projektu.

Metode wirtualng w klasie abstrakcyjnej mozna zdefiniowaé jako ”pustg”, jak pokazano
w kodzie ponizej, ale w takim przypadku klasy pochodne musza posiada¢ definicje metody
wirtualnej.

class bazowa

{
public:

virtual float suma(int a)=0
};

2 Szablon

Zdefiniowane funkcje i klasy operuja na zadeklarowanych typach danych. W wielu
sytuacjach gdy zachodzi koniecznosé zastosowania innych typoéw danych przeciaza si¢ funkcje
lub definiuje nowg klase w oparciu o wymagany typ danych.

Rozwiagzaniem tego problemu jest zaprogramowanie adaptacyjnych funkcji i klas w opar-
ciu o szablon z adaptacyjnymi typami danych. Definiuje si¢ go za pomoca stowa kluczowego
template i dwoch metod definiowania typéw adaptacyjnych typename lub class, oba sg so-
bie réwnowazne. Deklaracje szablonu umieszcza sie bezposrednio przed wierszem z deklaracja
funkcji lub klasy, jak pokazano ponizej:

template<typename zml, typename zm2>
lub
template<class zml,class zm2>

2.1 Funkcji

Szablon funkcji mozna zdefiniowa¢ na kilka sposobéw w zaleznosci od liczby zdefinio-
wanych w szablonie typow:

typ_A funkcja(); // funkcja zwraca warto$¢ typu adaptacyjnego
typ_A funkcja(typ_A x); // funkcja zwraca i przyjmuje warto$¢ typu
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adaptacyjnego
typ_A funkcja(typ_B x); // funkcja zwraca warto§¢ jednego a przyjmuje wartosé
innego (innych) typdéw adaptacyjnych.
typ_A funkcja(typ_A x, typ_B y); // funkcja zwraca warto$¢ jednego a przyjmuje
wartosé tego samego i innego (innych)
typéw adaptacyjnych.
int funckja(typ_A x); // funkcja zwraca wartosS¢ jednego z typdéw standardowych
(1lub jest typu void) a przyjmuje atrybut(ty) typu
adaptacyjnego

Wywotanie funkeji szablonowej moze zostaé zrealizowane na dwa sposoby w zaleznosci
od tego czy adaptacyjny typ jest zaré6wno atrybutem jak i wielkoscia zwracang. W takim
wypadku funkcja potrafi przypisa¢ do typu szablonowego wtasciwy typ na podstawie typu
atrybutu. W innym przypadku nalezy w nawiasach ostrych poda¢ liste typéw przypisywa-
nych w danym wywotaniu do typéw adaptacyjnych.Elementem szablonu moze by¢ zmienna
dowolnego typu nie wykorzystywana w deklaracji funkcji, a w jej kodzie. Wartosé tego para-
metru jest przekazywana jako atrybut inicjujacy szablon funkcji, jak pokazano w ponizszym
przyktadzie kodu.

#include <iostream>
using namespace std;
template<typename typ_A>
typ_A suma(typ_A x,int n)

{
typ_A suma = x;
for(int i=1;i<n;i++)
suma+=x;
return suma,;
b

template<typename typ_A, int n>
typ_A suma(typ_A x)

{
typ_A suma = x;
for(int i=1;i<n;i++)

suma+=x;

return suma;

}

int main()

{
string v = "Suma";
float x = 3.1415;
int y = 508;
int n = 6;

cout << "Suma " << n << " elementéw \"" << v << "\" wynosi: "
<< suma(v,n) << endl;

cout << "Suma " << n << " elementéw \"" << x << "\" wynosi: "
<< suma(x,n) << endl;

cout << "Suma " << n << " elementéw \"" << x << "\" wynosi: "
<< suma<int>(x,n) << endl;

cout << "Suma " << n << " elementéw \"" << y << "\" wynosi: "
<< suma(y,n) << endl;



cout << "Suma " << n << " elementéw \"" << x << "\" wynosi: "
<< suma<float,6>(x) << endl;

2.2 Klasy

W przypadku szablonu klasy konieczne jest okreslenie typéw adaptacyjnych w mo-
mencie deklaracji obiektu. Nie jest mozliwe automatyczne wykrywanie typow za pomoca
atrybutow inicjujacych obiekt.

#include <iostream>
using namespace std;
template<typename typ_A>
class liczby
{
private:
typ_A *tab;
int n;
public:
“liczby ()
{
delete [] tab;
+
liczby(int n)
{
this->n = n;
tab = new typ_A[n];
for(int i=0;i<n;i++){
cout << "podaj [" << i+l << "] wartosé: ";
cin >> tabl[il;

}
void drukuj()

{
for(int i=0;i<n;i++){
cout << i+l << " -=> " << tab[i] << endl;
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int main()

{
liczby<string> A(3);
liczby<float> B(5);
A.drukuj);
B.drukuj();

Podobnie jak w przypadku szablonu funkcji takze w przypadku klasy za posrednictwem
szablonu mozna przekaza¢ do klasy parametr

#include <iostream>
using namespace std;



template<typename typ_A, int n>
class liczby

{
private:
typ_A *tab;
public:
“liczby()
{
delete [] tab;
+
liczby ()
{
tab = new typ_A[n];
for(int i=0;i<n;i++){
cout << "podaj [" << i+l << "] wartosc: ";
cin >> tabl[i];
}
}
void drukuj()
{
for(int i=0;i<n;i++){
cout << i+l << " --> " << tab[i] << endl;
}
+
s
int main()
{
liczby<string,3> A;
liczby<float,5> B;
A.drukuj Q) ;
B.drukuj();
}
Zadania

W oparciu o informacje wyktadowe i tresé¢ niniejszej instrukcji napisac:

A) program z wykorzystaniem polimorfizmu dynamicznego do katalogowania i przeglada-
nia asortymentu wybranego sklepu

B) projekt szablonu klasy pozwalajacej na przechowywanie i przetwarzanie grup asorty-
mentu z zadania A)



