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I Introducao

= Polimorfismo Estatico
= Tempo de compilagao
= Ligagao Prematura (Early/Static binding)
= Mesmo contexto = Sobrecarga
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= Tempo de execugao
= Ligagdo Tardia (Late/Dynamic binding)
= Hierarquia > Sobrescrita

&
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I Introdugao I Exemplo 1
= Polimorfismo Estatico et e
= Geralmente considerado mais eficiente B e, 28 15 skl
cout << "A::f()" << endl; . !
= Polimorfismo Dinamico return 0;
= Apresenta uma flexibilidade maior " '
class B : public A {
= Como combinar os dois tipos!? atie: Saida:
=S 3 ? void £() override | Br:f()
era que pode haver algum problema!? cout << "Biif()" << endl;
= Quais cuidados devem ser tomados?
}i
e 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo - 2/2) 3 pec 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2) 4
I Exemplo 2 I Static vs. Dynamic Dispatch
= Method Dispatch
s mEdm () saida: = Como uma linguagem seleciona qual
. a::f() implementacdo de um método ou fungido usar
aj
B b; - . . . ~
. Stat|F Dispatch .(compllagz’lo) N
a£07 | Apenasaparte relativa s = Ha uma garantia de que ha apenas uma Unica
I Ade b’ ¢ copiada em ‘3 implementagio do método em questio
: = Dynamic Dispatch (execugio)
= Adiar a selegdo da implementagao apropriada
até que o runtime type seja conhecido
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I Static vs. Dynamic Dispatch

* Quando C++ usa Dynamic Dispatch?

Tipo Valof Df‘ Chamada Como f declarada em A? Sttt ?u
Referéncia? Dynamic?
A a; a.f()

Valor Virtual Static

Static vs. Dynamic Dispatch
Virtual Method Table (vtable)

= Sempre que uma classe define um método virtual, o compilador adiciona
uma variavel de membro oculto a classe que aponta para uma matriz de
ponteiros para fungdes (virtuais) chamada de tabela de método virtual.

class Base
public

virtual void functionl ()

virtual void function2 ()

class D1: public Base

A a; Valor a.f() Nao virtual Static
A* pa; Referéncia pa->£() Virtual Dynamic |, veud fnetiont () overmide
A* pa; Referéncia pa->£() Nao virtual Static class D2: public Base
e
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I Static vs. Dynamic Dispatch I Static vs. Dynamic Dispatch
class ClasseBase
public:
ClasseBase ( int method() {
‘ cout " << endl; ClasseDerivada d;
“Classease () ( ! Saida:
} int main() { BASE Constructor...
DERIVADA Constructor...
method () ; DERIVADA Destructor...
class ClasseDerivada : public ClasseBase | BASE Destructor...
cout << "---------oo " << endl; [
Puﬁ}:z;e:envadaw, { o BASE Constructor...
Gout << "DERIVADA Constructor...” << endl; GpasecRase b T mew Classeberivadal); DERIVADA Constructor...
! S &P BASE Destructor...
cout << "DERIVADA Destructor " << endl; return 0;
b }
https://wandbox.org/permlink/neHStO54v649efVs
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Static vs. Dynamic Dispatch Static vs. Dynamic Dispatch
Destrutores virtuais Destrutores virtuais
= Destrutor da classe base deve ser virtual ===
. N abiic:
quando for usada de maneira polimorfica Polazenseg
= Desalocar um objeto do tipo derivado por meio — izl
de um ponteiro para seu tipo base )
= Ocorre um static dispatch se nao for virtual . .
= Tipo estatico vs.Tipo dinamico ot
= Tipo da variavel declarada (contrato/referéncia) e
- Tipo do objeto na meméria (comportamento) e R ok nestrctor. .7 << ana;
Effective C++: Item 7 - Pg. 40.
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I Exemplo 3

< endl;

< endl;

A* ta = new A();

A% tab = new B

Por que sera que
o isso acontece?!

c.m(*ta) ;
c.m(*tab) ;

return 0;

I Double Dispatch

= Problema

= Sobrecarga > Static Dispatch

= Sobrescrita (virtual) - Dynamic Dispatch
= Double Dispatch

= Mecanismo que despacha uma chamada de
fungao para diferentes fungdes concretas
dependendo dos runtime types dos objetos
= Receptor / Argumentos

hu ik fwikifDouble_dispatch#Double_dispatch in_C++
e 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2) 13 pec 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2) 14
Exemplo Exemplo
class sp ; int main()
class ap rat : public Spaceship B Ship;
2polloSpacec hepol lospacecraft;
class Asteroid
cout << "Asteroid hit a Spaceship" << endl; C o LR B S
11ideWith (theApollosi 6
virtual void CollideWith (ApolloSpacecrafts
cout << "Asteroid hit an ApolloSpacecraft” << endl; ExplodingAsteroid theExplo
theExploding: CollideWith (theSpaceShip) ;
theExploding: ollideiith (theApolloSpacecraft) ;
class Explodinghsteroid : publie Asteroid return
aceship" << endl;
virtual vosd CollideHith (i Asteroid hit a SpaceShip
G2 S M g Asteroid hit an ApolloSpacecraft
ExplodingAsteroid hit a SpaceShip
Explodil oid hitan A aft
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Double Dispatch

Exemplo

int main() {
SpaceShip theSpaceShip;
ApolloSpacecraft theApolloSpacecraft;
Asteroid *otherExplodingAsteroid - new ExplodingAsteroid();
otherExplodingAsteroid->CollideWith (theSpaceShip) ;
otherExplodingAsteroid->CollideWith (theApolloSpacecraft) ;

return

ExplodingAsteroid hit a SpaceShip
ExplodingAsteroid hit an ApolloSpacecraft
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Double Dispatch

Exemplo

int main()
Asteroid theAsteroid;
Asteroid *otherExplodingAsteroid = new ExplodingAsteroid();
SpaceShip *otherApolloSpacecraft - new ApolloSpacecraft ();
theAsteroid.CollideWith (*otherApolloSpacecraft) ;

otherExplodingAsteroid->CollideWith (*otherApolloSpacecraft) ;

return 0;

Asteroid hit a SpaceShip
ExplodingAsteroid hit a SpaceShip
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Double Dispatch

Exemplo

class SpaceShip {
public:
virtual void CollideWith (Asteroids inAsteroid) {
inAsteroid.CollideWith (*this);
}

class ApolloSpacecraft : public SpaceShip (
public:
virtual void CollideWith (Asteroids inAsteroid) |
inAsteroid.CollideWith (*this);
b

e 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2) 19

Double Dispatch

Exemplo

int main ()
Asteroid theAsteroid;
Asteroid *otherExplodingAsteroid = new ExplodingAsteroid();

SpaceShip *otherApolloSpacecraft - new ApolloSpacecraft();
otherApolloSpacecraft. lideWith (theAsteroid) ;
otherApolloSpacecraft->CollideWith (*otherExplodingAsteroid) ;

return 0;

YDCNWEZYMAY

Asteroid hit an ApolloSpacecraft
ExplodingAsteroid hit an ApolloSpacecraft

hitps:/fen wikipedia.org/wikiNVisitor_pattern
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I Conversao de tipo

= Uma classe, ao herdar de outra, assume o
tipo dessa onde quer que seja necessario

= Upcasting
= Conversao para uma classe mais genérica

= Downcasting
= Conversao para uma classe mais especifica
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Conversao de tipo

Upcasting

= Ocorre no sentido Subclasse = Superclasse
= Nao ha necessidade de indicagio explicita

= A classe derivada sempre vai manter as
caracteristicas publicas da superclasse

pec 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2) 2

Conversao de tipo
Upcasting

Contexto de Classe

Subclasse

Superclasse
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Conversao de tipo

Downcasting

= Ocorre no sentido Superclasse = Subclasse
= Nao é feito de forma automatica!

= Deve-se deixar explicito, informando o
nome do subtipo antes do nome da variavel
= Isso sempre sera valido?
= Nao! Por que?
= Subclasse > Caracteristicas especificas

Bee Hi PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo - 2/2) 2
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Conversao de tipo

Conversao de tipo
Downcasting

Downcasting — Exemplo 1
* Nem sempre uma superclasse podera
assumir o tipo de uma subclasse

= Exemplo: Todo Gato é Animal, mas nem todo
Animal é Gato, pode ser Cachorro ou Pato

= Verificagdo: dynamic_cast pelalClensiT s
= Excegao: bad_cast

I 1
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Conversao de tipo I Exercicio
Downcasting — Exemplo 2
e oo (| TR @) G
D B 7 GG 5
class Derived B : public Base ; e -~
int natn(
G b O
try | . . LI
o e G0 Ty I LY + )
RoTELAG @ & Crmie Crr e R AR5 ..
e e = Qual o dominio do problema? Elementos?
. A = Quais atributos devem existir?
‘ = Quais métodos devem existir?
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I Exercicio I Exercicio

Precisaria ser uma
Mensagem

/ classe concreta?

+exibir()
MensagemTexto Mensagemimagem MensagemAudio
- texto -imagem -audio
+ exibir() + exibir() +exibir()

MensagemAudio

MensagemTexto MensagemImagem

- texto - imagem - audio

el
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I Exercicio

IMensagem

+exibir()

MensagemTexto Mensagemimagem MensagemAudio
- texto - imagem - audio
e 11 PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2) 31

I Exercicio

IMensagem. hpp

#ifndef IME

class IMensagem {

public:
virtual void exibir() = 0;

Exercicio

MensagenTexto. hpp MensagemImagen. hpp MensagemAudio. hpp

class HensagenTexto : public IMensagen class Mensagentnagen : public IMensagem class Hensagenhudio : public Iensagen
private private private
std: sstring _nsg std: :steing _inagen a::string _audio
public. 1ic
string nsg: MensagenTnagen (std: :string inagem) ; Mensagemhudio (std: sstring audic);

void exini: void exinir void exibi
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I Exercicio

MensagemImagen. cpp

MensagemImagen: :MensagemImagen (std
this->_imagem - imagen;

tring imagem) {

gemImagem: :exibir () (

std::ifstream arquivo("./imgfiles/" + this-> imagem, std::fstream::in);
if (larquivo.is open()) |

exit (1);
std::string line;

while (std::getline(arquivo, line
std::cout << line << std::endl;

arquivo.close() ;
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#endif
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MensagenTexto. cpp
MensagemTexto: :MensagenTexto (std: :string msg
this-> msg = ms
)
void MensagemTexto::exibir () |
std::cout << this-> msg << std::endl;
MensagemAudio. cpp
MensagemAudio: :Mensagemhudio (std: :string audio) |
this->_audio = audio;
)
void Mensagemhudio::exibir ()
std: :cou ocando o
std::cout << this->_audio;
std::cout << std::endl;
)
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E ’ .
main.cpp
0i, tem aula de PDS2 hoje?
i Tocando o arquivo... audio.wav
\
: o o
( 17 )
int nain()
MensagenTexto texto("0i, tem aula de PDS2 hoje?"); ST
MensagemAudio audio|("audio.wav" / \
MensagemImagem imagem ("imagem SE / N
MensagenTexto texto? (*Mas que puxa : (") ; ATAVAYARR
[ PAVAVANYS]
[—
I
[ SR
Mas que puxa
return 0;
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I Exercicio

. project
— Makefile
— buila
— include
L— mensagem
L— IMensagem.hpp
L— MensagemAudio.hpp
L— MensagemImagem.hpp
L— MensagemTexto.hpp
L imgfiles
— src
L— main.cpp
L— mensagem
L— MensagemAudio.cpp
L— MensagemImagem.cpp
L— MensagemTexto.cpp
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I Exercicio

PDS 2 - Programagio Orientada a Objetos (Polimorfismo — 2/2)

I Exercicio

= Tarefas
= Criar uma classe Chat com o método exibir()
= Deve estar em um pacote diferente
= Modificar o Makefile de acordo

= E se eu quisesse agora exibir o horario?
= E se eu quisesse guardar um histérico?
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