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20.1 Giris

« virtual fonksiyonlar ve Polimorfizm

— Kolaylikla genisletilebilir sistemler tasarla ve uygula

— Programlar, bir hiyerarsi i¢indeki tiim varolan siniflari
genel anlamda 1slemek i¢in yazilabilir

Nuri OZALP (ANKARA UNIVERSITESI) — iLERi PROGRAMLAMA SANAL FONKSIYONKAR-POLIMORFIZM




20.2 Tip Alanlarive switch Deyimleri

« switch deyimi
— Nesnenin tipine gore hareket et
— Bir switch yapisi, , sekiller hiyerarsisindeki tipe
gore hangi yaz fonksiyonunu kullanacagini
belirleyeyebilir

« switch Ileilgili sorunlar

— Programci bir switch deki tiim olas1 durumlar test
etmeyi unutabilir

* Bunu takip etmek zaman alic1 ve hata yapmaya agiktir
« virtual fonksiyonlar ve polimorfik programlama switch

gereksinimini ortadan kaldirabillir
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20.3 Sanal(Virtual) Fonksiyonlar

« virtual fonksiyonlar
— switch deyimleri yerine kullan

— Deklarasyon:
* Baz smifindaki prototip fonksiyonun 6niinde virtual yaz

virtual void ciz () const;
— Bir stirlicli sin1fi nesneye baz sinifi pointer dogru ¢iz
fonksiyonunu ¢agiracaktir
— Eger stirtict sinifinda bir virtual fonksiyon tanimlamamissa
baz smifindan kalit alinir

e SekilPtr->Ciz () ;

— Derleyici dinamik birlestirme uygular
— Fonksiyon, calisma (execution) aninda belirlenir

e SekilNesne.Ciz () ;

— Derleyici statik birlestirme uygular
— Fonksiyon, derleme(compiling) aninda belirlenir
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20.4 Soyut ve Somut Siniflar

Soyut simiflar
— Temel amaci, diger smiflar i¢in bir baz sinifi saglamaktir

— Soyut baz sinifinin hi¢ bir nesnesi sabitlenemez

* Real nesne tanimlamak i¢in ¢ok genel; 6rnegin,
IkiBoyutluSekil

 Pointer ve referansa sahip olabilir

e Somut smiflar
Nesneleri sabitlenebilir
» Reel nesneler i¢in 6zel tanim saglar; ornegin,
Kare, Daire

* Soyut smif yapma
— Simifin bir veya daha ¢ok virtual fonksiyonunu “soyut” olarak
(baslangis degerini sifir alarak) tanimla

virtual double kazanclar() const = 0O;
« Soyut virtual fonksiyon
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20.5 Polimorfizm

e Polimorfizm:

— Farkli siniflardan nesnelerin (kalitsalliklarina bagli olarak) ayni fonksiyon

cagrimlarina farkli yanit verme yetenegi

— Baz-simifi pointer (veya referans) bir virtual fonksiyon ¢agirir

» C++ nesnedeki dogru ¢oklu - yiiklii fonksiyonu secer

— yaz bir virtual fonksiyon olmasin. Bu durumda

Isci e, *ePtr = &e;

SaatlikIsci h, *hPtr = &h;

ePtr->yaz () ; //baz (Isci)-sinifi yaz fonksiyonunu cgagirir
hPtr->yaz () ; // tirev(SaatlikIsci)-sinifi yaz fonksiyonunu c¢agirir
ePtr=¢&h; //izin verilebilir kapali doniisim

ePtr->yaz () ; // yine baz (Isci)-sinifi yaz fonksiyonunu ¢agirir
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20.6 Yeni Siniflar ve Dinamik Birlestirme

* Dinamik Birlestirme (sonradan birlestirme)
— virtual fonksiyonlar derlerken nesne tipine gereksinim yok
— Derlemeden sonra olusturulan yeni smiflara yer acar

— Kaynak kodu miisterilerine vermek istemeyen bagimsiz
yazilimcilar i¢in 6nemli
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20.7 Virtual Yokediciler

 Problem:

— Eger (virtual olmayan yokedicili) tiirev nesnesi baz sinifi pointer-a
uygulanan delete operatorii ile yokedilirse, (o tlirev nesnesininki

yerine) nesnedeki baz siifi yokedicisi ¢cagrilir

e (Ozum:
— wvirtual baz sinifi yokedicisi tanimla
— Bu durumda uygun yokedici ¢cagrilir

20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

* Nokta,Daire, Silindir hiyerarsisini tekrar
Inceleme

— Hiyerarsinin basinda Soyut baz sinifi Sekil kullanilacak
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

1. Sekil Tanimi
// Fig. 20.1: sekil.h

/ soyut baz classi Sekil (soyut baz Slnlfl)
ifndef SEKIL H
define SEKILH

class Sekil {

public:
virtual double alan() const return 0.0;
virtual double hacim() const{{ return 0.0; }} 1. Nokta tanimi

// saf_virtual fonk$ixonlar surici_siniflarinda atilir (tﬂreV'S”HfO
virtual void yazSekilAd() const = 0;
virtual void yaz () const = 0;

};
#endif

// Fig. 20.1: noktal.h

i £ f NOKTAl H
#ée%gge N8KTA1:H

#include <iostream>

using std: :cout;

#include "sekil.h"

cl icNokta: public Sekil{

P §8§.aﬁu%ﬁgkia? %%? ?ng ; // default constructor

r .«
1 ’
int alX const I return x; i
int alY const return y;
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

virtual void yazSekilAd() const { cout << "Nokta: "; } .
virtual void yaz() const; 1. Nokta tanimi (tlirev

private: Slnlﬂ)

int x, y;

I

Pl 1.1 Fonksiyon tanimlari

// Fig. 20.1: noktal.cpp
#include "noktal.h"
Nokta: :Nokta( int a, int b ) { kurNokta( a, b ); }

void Nokta: :kurNokta( int a, int b )

]
|

= a:
y = b;

void Nokta::yaz () const
{ cout < '"[' K x K ", " << y << "1'; }
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

1. Daire tanimi

(ttrev sinifi)

// Fig. 20.1: dairel.h
#ifndef DAIRE1l H
#define DAIRE1l H
#include "noktal.h"

class Daire: public Nokta {
public:
// default constructor
Daire( double r = 0.0, int x = 0, int y = 0 ) ;

void kurycap( double ) ;
double alycap() const;
virtual double alan() const;
virtual void yazSekilAd() const { cout << "Daire: "; }
virtual void yaz () const;
private:
double ycap;
}

#fendif
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

// Fig. 20.1: dairel.cpp
#include <iostream>
using std: :cout;
#include "dairel.h"
Daire: :Daire( double r, int a, int b )
: Nokta( a, b )
{ kurycap( r ); }
void Daire: :kurycap( double r ) { ycap=r > 0 ? r : 0; }

double Daire::alycap() const { return ycap; }

double Daire::alan() const
{ return 3.14159 * ycap* ycap; }

void Daire::yaz () const

{
Nokta::yaz () ;
cout << "; Yarigap= " << ycap;
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

// Fig. 20.1: silindirl.h o -
e 1. Silindir tanimi (tlrev

#ifndef SILINDIRL H sinifi)

#define SILINDIR1 H

#include "dairel.h"

class Silindir: public Daire {
public:
// default constructor
Silindir( double h = 0.0, double r = 0.0,
int x =0, int y =0 );

void kurYuk( double ) ;
double alYuk() ;
virtual double alan() const;
virtual double hacim() const;
virtual void yazSekilAd () const {cout << "Silindir: ";}
virtual void yaz () const;
private:
double yuk;
};

#fendif
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

// Fi%. 20.1: silindirl.cpp
// Silindir ic¢in Uye ve friend fonksiyon tanimlari
#include <iostream>

using std::cout;

#include "silindirl.h"

Silindir::Silindir( double h, double r, int x, int y )
: Daire( r, x, vy )

{ kurYuk( h ); }

void Silindir::kurYuk( double h )
{ yuk = h >0 2?2 h : O;

double Silindir::alYuk() { return yuk; }
double Silindir::alan() const

// yluzey alani

return * Dalre::alan () +

} 2 * 3.14159 * alycap() * yuk;

double Silindir::hacim() const
{ return Daire::alan() * yuk; }
void Silindir::yaz () const

Daire::yaz();
} cout << "; Yiukseklik= " << vyuk;
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

// Fig. 20.1: £ig20 0l.cpp
// Sekil nokta daire ve silindir hiyerarsisi ig¢in siirici
#include <iostream>

using std: :cout;
using std::endl;

#include <iomanip>

using std::ios;
using std::setiosflags;
using std: :setprecision;

#include "sekil.h"
#include "noktal.h"
#include "dairel.h"
#include "silindirl.h"

void PointerileSanal( const Sekil * ) ;
void RefileSanal( const Sekil & );

int main()

{
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//

20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

cout << setiosflags( ios::fixed | ios::showpoint )
<< setprecision( 2 );
Nokta nokta( 7, 11 ); // nokta yarat
Daire daire( 3.5, 22, 8 );
Silindir silindir( 10, 3.3, 10, 10 );

nokta.yazSekilAd() ; // static baglama
nokta.yaz() ; // static baglama
cout << '\n';

daire.yazSekilAd() ; // static baglama
daire.yaz() ; // static baglama

cout << '\n';

silindir.yazSekilAd(); // static baglama
silindir.yaz() ; // static baglama
cout << "\n\n";

Sekil *sekillerinDizisi[ 3 ]; // baz-class pointer dizisi
sekillerinDizisi[ 0 ] = &nokta;
sekillerinDizisi[ 1 ] = &daire;

sekillerinDizisi[ 2 ] &silindir;

dinamik baglama kullanarak herbir nesnenin sekil adini

7?killerinDizisi ni tara ve PointerIleSanal 1 c¢agirarak
// durumunu, alanini, ve hacmini yaz
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

cout << "Baz-class pointerlar ile " .
<< "sanal (virtual) fonksiyon ¢agrimi\n";

for (int i =0; i < 3; i++ ) = = )
PointerileSanal ( seﬁlllerlnD;21§1[ il);

cout << "Baz-class_ referanslar ile
<< "sanal fonksiyon c¢agraimi\n";

for ( int j =.0; j <.3; j++ ) . . .
RefileSanal ( *sekillerinDizisi[ J 1)
return O;

}/_baz—glass_Eointer ile dinamik baglama
void PointerileSanal( const Sekil *bazClassPtr )

bazClassPtr->yazSekilAd() ;
bazClassPtr->yaz() ;
cout << "\nAlan = " << bazClassPtr->alan()

<< "\nHacim= " << bazClassPtr->hacim() << "\n\n";

} // fonks sonu
// baz-class referans ile dinamik baglama
void RefileSanal( const Sekil &bazClassRef )

bazClassRef.yazSekilAd() ;
bazClassR f.¥az();
cout << "?nA an= " << bazClassRef.alan()
<< "\nHacim= " << bazClassRef.hacim() << "\n\n";
} // fonks sonu
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20.8 Ornek: Kalitsal Arayiiz ve Uygulama

Nokta: [7, 11]
Daire: [22, 8]; Yaraigap= 3.50

Silindir: [10, 10]; Yarigcap= 3.30; Yikseklik= 10.00
Baz-class pointerlar ile sanal (virtual) fonksiyon ¢agrima
Nokta: [7, 11]

Alan = 0.00

Hacim = 0.00

Daire: [22, 8]; Yaraigap= 3.50

Alan= 38.48

Hacim = 0.00

Silindir: [10, 10]; Yarigcap= 3.30; Yikseklik= 10.00

Alan= 275.77

Hacim = 342.12

Baz-class referanslar ile sanal fonksiyon ¢agrimi

Nokta: [7, 11]

Alan = 0.00

Hacim = 0.00

Daire: [22, 8]; Yaraigap= 3.50

Alan= 38.48

Hacim = 0.00

Silindir: [10, 10]; Yarigcap= 3.30; Yikseklik= 10.00
Alan= 275.77
Hacim = 342.12
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2| 20.9 Polimorfizm, virtual Fonksiyonlar ve Dinamik Birlegtirme

e Polimorfizm ne zaman kullanilir

— Az bellek kullanimi1 ve hizli ¢alisma zamam gerekli ise

— Performansi artirmak i¢in STL (Standard Template Library) de
kullanilmamal

« virtual fonksiyon tablosu (vtable)

— virtual fonksiyonlu her sinif bir vtable- a sahiptir

— Her virtual fonksiyon i¢in, vtable uygun fonksiyona bir
pointer-a sahiptir
 Tiirev smifi baz sinifi olarak ayni fonksiyona sahipse, bu durumda
fonksiyon pointer-1 baz fonksiyonunu isaret eder

— Detayl agiklama asagidadir:
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20.9 Polimorfizm, virtual Fonksiyonlar ve Dinamik Birlestirme

Sekil vtable
a
0.0 < @
0.0 “— % e n
0 ysa Nokta nokta
0 yz <
x=7
Nokta vtable
a
- ® y=11
vea @
“nokta” < @
yz ® Daire daire
[x v] < <D
]
. Daire vtable x=22 —|
T’ < = [ 4 y=8
‘ yarigap =3.5
ysa
“daire” = vz @ ( 5 ) Offset 8 byte
[x, ylr < D
Silindir silindir
—@
Silindir vtable
3 a x=22
2zr° +2xrh < @ _—
h =
2 ~
zr°h ~) ysa . yarigap =3.5
“silindir” < ® yiiksek =10
[xylrh < - L

Sanal fonksiyon ¢agrimi akigi

N\

SekillerDizisi

\'&nokta

" @&daire

| @2silindir

*nnnnnnnnnd

9

*

BazClassPtr

BazClasssPtr ->yazSekilAdi( ); koyu oklarla gosterilmistir

a = alan fonksiyonu h = hacim fonksiyonu

ysa = yazSekilAdi fonksiyonu yz = yaz fonksiyonu
0 giris somut virtual fonksiyonu anlaminda
x=yaricap ; h = yuksek
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1 &daire yi bazClassPtr ye aktar

2 daire nesnesini al

3 daire vtable —ini al

4 vtable daki yazSekilAdi pointer-ini al
5 yazSekilAdi ni Daire igin ¢alistir
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