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Realizacja funkcji i procedur

@ Instrukcja wywotania funkcji nakazuje rozpoczecie wykonania

funkcji, a po jej zakonczeniu powr6t do instrukciji za wywotaniem.

@ Historie obliczen w programie mozna przedstawi¢ w postaci tzw.
drzewa aktywacji, ktérego wezty reprezentujg wcielenia
(wykonania) funkgciji.
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Drzewo aktywacji

@ Korzen tego drzewa to wykonanie programu gtéwnego a wezet F
ma synéw G; ... G, jesli wcielenie funkcji F wywotato Gy, pdzniej
G, itd.

@ Podczas wykonania programu odwiedzamy wezty porzadku
prefiksowym, od lewej do prawe;j.

@ Na sciezce od korzenia do aktualnego wezta sg aktywne wecielenia
funkcji, na lewo juz zakonczone a na prawo jeszcze sie nie
rozpoczete.

@ Jesli istnieje Sciezka, na ktorej wystepuje wiele wcielen tej samej
funkcji, méwimy ze funkcja ta jest rekurencyjna.
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Przekazywanie sterowania

@ Sg dwa sposoby realizacji przekazywania sterowania miedzy
wotajgcym a wotanym:
» podprogram otwarty (ang. inline, macro):
kod funkcji/procedury wotanej wstawiamy w miejscu wywotania
» podprogram zamkniety:
przekazanie sterowania nastepuje za pomoca instrukcji skoku ze
$ladem

@ Podprogram otwarty moze da¢ bardziej efektywny kod —
eliminuje instrukcje skoku.

@ W wiekszosci przypadkéw wydtuzenie kodu wynikowego, mniej
uniwersalna metoda — nie mozna jej zastosowac¢ do funkgji
rekurencyjnych.

@ W dalszej czesci wyktadu zajmiemy sie podprogramami
zamknietymi.
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Rekord aktywacii

@ Z kazdym wcieleniem funkcji wigzemy pewne informacje. Obszar
pamieci, w ktérym sg zapisywane, nazywamy rekordem aktywacji
albo ramkag (ang. frame).

@ W wiekszosci jezykdw potrzebne sa tylko rekordy dla aktywnych
wcielen na aktualnej Sciezce w drzewie aktywaciji.

@ Gdyby nie rekurencja, dla kazdej funkcji moglibysmy z géry
zarezerwowac obszar pamieci na jeden rekord aktywacji, gdyz
wiemy, ze tylko tyle rekordéw bedzie potrzebnych (patrz wczesny
Fortran).

@ W jezykach z rekurencjg rekordy aktywacji alokujemy przy
wywotaniu funkcji a zwalniamy, gdy funkcja sie skonczy. Rekordy
aktywacji przechowujemy wiec na stosie.
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Zawarto$¢ rekordu aktywac;ji

Informacje pamietane w rekordzie aktywacji zalezg m. in. od jezyka.

Moga tam by¢:
@ parametry
@ zmienne lokalne i zmienne tymczasowe
@ Slad powrotu
@ kopia rejestrow (wszystkich, niektorych lub zadnego)

@ tgcze dynamiczne (DL, ang. dynamic link) — wskaznik na
poprzedni rekord aktywacji; ciag rekordéw potgczonych
wskaznikami DL tworzy tzw. tancuch dynamiczny.

@ tgcze statyczne (SL, ang. static link)

@ miejsce na wynik
Postac¢ rekordu aktywaciji nie jest sztywno okreslona — projektuje jg
autor implementaciji jezyka.
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Adresowanie rekordu aktywaciji

@ Adres ramki jest zwykle przechowywany w wybranym rejestrze
(FP = frame pointer, BP = base pointer).

@ Pola rekordu aktywacji sg adresowane przez okreslenie ich
przesuniecia wzgledem adresu w FP.

@ Kazde wcielenie funkciji, niezaleznie od potozenia rekordu
aktywacji, w ten sam sposob moze korzystac z jego zawartosci, a
wigc wszystkie wcielenia majg wspolny kod.

@ Adresem rekordu aktywacji nie musi by¢ adres jego poczatku.
Jesli uznamy, ze tak bedzie wygodniej, mozemy przyjac, ze
adresem rekordu aktywacji bedzie adres jednego z pél w Srodku
tego rekordu.
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Adresowanie rekordu aktywaciji

@ Jedli w jezyku wystepuja funkcje ze zmienng liczba argumentéw
(jak np. w C), adresowanie rekordu aktywacji wzgledem jego
srodka moze by¢ najwygodniejszym rozwigzaniem.

@ Gdyby pola rekordu aktywaciji byty adresowane wzgledem jego
poczatku, przesuniecia pdl zalezatyby od liczby parametréw, a
wiec nie bytyby znane podczas kompilaciji.

@ Rozwigzaniem tego problemu jest adresowanie rekordu aktywaciji
wzgledem miejsca pomiedzy parametrami a zmiennymi lokalnymi
funkciji.

@ Parametry wkiada sie do rekordu aktywacji w kolejnosci od
ostatniego do pierwszego, dzieki czemu przesuniecie miejsca, w
ktorym znajduje sie K-ty parametr, nie zalezy od liczby
parametréw, tylko od statej K.

@ Wynik funkcji czesto w rejestrach zamiast na stosie.
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Pomijanie wskaznika ramki

@ Aktualny rekord aktywacji zawsze znajduje si¢ na wierzchotku
stosu rekordéw aktywacji; mozna do jego adresowania uzy¢
wskaznika stosu.

@ Zalety: oszczedzamy jeden rejestr i Kilka instrukcji na kazde
wywotanie.

@ Wady: wierzchotek stosu przesuwa sie podczas obliczen,
powodujgc zmiany przesunie¢ pél rekordu aktywacji; podatne na
btedy w generowaniu kodu.

@ Rozwigzanie stosowane w JVM, takze w GCC z opcja
-fomit-frame-pointer (zatem przewaznie takze z opcjg -0)
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Protokot wywotania (i powrotu z) funkciji

@ Protokét wywotania opisuje czynnosci, ktére ma wykonac
wotajacy (zaréwno przed przekazaniem sterowania do wotanego,
jak i po powrocie) oraz to, co wotany (czyli kazda funkcja) ma
robi¢ na poczatku i na koncu.

@ Podstawowym zadaniem jest zbudowanie rekordu aktywacji oraz
usuniecie go.

@ Niektore czynnosci musi wykonywaé wotajacy (np. liczenie
parametréw), inne wotany (np. zarezerwowanie miejsca na

zmienne lokalne), a jeszcze inne moze wykona¢ zaréwno wotany
jak i wotajacy.
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Protokdt wywotania (i powrotu z) funkcji

Zaprojektujemy protokét wywotania i powrotu z funkcji. Zatozymy przy
tym nastepujaca postac rekordu aktywaciji:

@ miejsce na wynik
@ parametry

@ Slad

e DL

@ zmienne
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Protokdt wywotania (i powrotu z) funkcji
Wskaznikiem rekordu aktywacji bedzie BP zawierajgcy adres pola DL.

wotajacy

PUSH O

’

<parametry na stos>
CALL adres_wolanego

ADD n, SP

wotany

PUSH BP
MOV SP, BP
SUB k, SP
MOV BP, SP
POP BP

RET

Marcin Benke (MIM UW)

4

’

miejsce na wynik

n - taczny rozmiar parametrdéw
wynik zostaje na stosie

DL na stos

aktualizacja wskazZnika ramki
k - taczny rozmiar zmiennych
ttumaczenie tresci funkciji
przywracamy wskaznik stosu
przywracamy wskaznik ramki
powrdét do wotajacego
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Przyktad

int sumto (int n)

{

}

int i, sum;
i = 0;
sum = 0;
while (i<n) {
i = i+1;
sum = sum+i;
}

return sum;
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Z ramka stosu

sumto: pushl
movl
subl
movl
movl
jmp
.L3:
addl
movl
addl
LL2:
movl
cmpl
Jj1
movl
leave

ret
Marcin Benke (MIM UW)

%ebp

%esp, %ebp

$8, %esp

$0, -8 (%ebp) ; 1
$0, -4 (%ebp)
L2

; sum

$1, -8 (%ebp)
-8 (%ebp), %eax
%eax, —4(%ebp)

8 (%ebp), %eax ; n

%eax, —8(%ebp)
.L3
-4 (%ebp), %eax
; = movl ebp, esp; popl ebp
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Bez ramki stosu

sumto:
movl
xorl
testl
jle
xorl
.L5:
addl
addl
cmpl
jne
.L4:
ret
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%$eax, %
o
Cl

eax
%$ecx, %ecx
.L4

$edx, %edx
$1, %edx
%$edx, %eax
%$edx, %ecx
.L5

Metody Realizacji Jezykéw Programowania

ecx = n
eax = 0
ecx <=07
skok do L4
edx = 0
edx += 1
eax += eax
edx != n?
skok do L5
powrdt
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Interludium: maszyna stosowa

W dalszym ciggu wyktadu bedziemy sie postugiwac prosta maszyna
stosowa, z operacjami:

@ stata— potdz statg na stosie

@ LOAD — potéz na stosie warto$¢ spod adresu zdjetego ze stosu

@ STORE — zdejmuje ze stosu adres, nastepnie zdejmuje ze stosu
wartos¢ i wktada jg pod ten adres

@ ADD, SUB, ... — zdejmuje ze stosu argumenty i zastepuje
wynikiem operacji

@ GOTO — skacze pod adres na stosie

@ CALL — j.w, zostawiajgc na stosie Slad powrotu

@ SP — kiadzie na stosie adres wskaznika stosu

@ FP — kiadzie na stosie adres wskaznika ramki
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Mechanizm przekazywania parametrow

Dwa najczesciej spotykane tryby przekazywania parametrow to:
@ przekazywanie parametru przez wartos$¢:

» wotajacy umieszcza w rekordzie aktywacji warto§¢ argumentu;

» wotany moze odczyta¢ otrzymang wartos¢ oraz, jesli jezyk
programowania na to pozwala, zmieniac jg traktujgc parametr tak
samo, jak zmienng lokalng;

» ewentualne zmiany nie sg widziane przez wotajacego.

@ przekazywanie parametru przez zmienng (referencje)

» wotajacy umieszcza w rekordzie aktywacji adres zmiennej;

» wotany moze odczytaé warto$é argumentu siegajac pod ten adres,

» moze tez pod ten adres co$ wpisa¢, zmieniajac tym samym
wartos¢ zmiennej bedacej argumentem.
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Przyktad 1

W programie, ktérego fragment wyglada nastepujaco:

procedure p;

var a,b : integer;
begin
a := g(b,b)
end;
function g(x : integer; var y : integer)
var z : integer;
begin
q = x +y;
y =7
end;
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rekord aktywacji procedury p wygladatby tak (w nawiasach podano

przesunigcia poszczegdlnych pél wzgledem pola DL wskazywanego

przez rejestr FP):

( 2 ) miejsce na wynik
( 1) 3Slad

( 0 ) DL

(-1) a

(-2 ) b

a rekord aktywaciji funkcji q tak:

(4 ) miejsce na wynik
( 3) X
( 2) v
( 1) $Slad
( 0 ) DL
(-1) =z
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kod wynikowy dla procedury p miatby postac:

FP LOAD ; DL do ramki

SP LOAD FP STORE ; nowy adres ramki do FP
00 ; miejsce na dwie zmienne
0 ; miejsce na wynik

FP LOAD -2 ADD LOAD ; wartosé¢ b

FP LOAD -2 ADD ; adres zmiennej b

g CALL ; skok ze $ladem do g
DROP DROP ; usuwamy parametry

FP LOAD -1 ADD STORE ; przypisujemy wynik na a
DROP DROP ; usuwamy zmienne

FP STORE ; wracamy do poprzedniej ramki
GOTO ; 1 do miejsca wywolania
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a kod funkcji q:

FP LOAD ; DL do ramki
SP LOAD FP STORE ; nowy adres ramki do FP
0 ; miejsce na jedna zmienna
FP LOAD 3 ADD LOAD ; wartosé¢ x na stos
FP LOAD 2 ADD LOAD LOAD ; wartos$é¢ y na stos
ADD ; dodajemy x 1y
FP LOAD 4 ADD ; adres miejsca na wynik
STORE ; zapamietujemy wynik
7 ; stata na stos
FP LOAD 2 ADD LOAD ; adres zmienne]j
; przekazanej Jjako y
STORE ; przypisanie na y
DROP ; usuwamy zmienna
FP STORE ; wracamy do poprzedniej ramki
GOTO ; 1 do miejsca wywotania
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Srodowisko w jezykach ze struktura blokowa

@ Wiele jezykdw programowania (n.p. Pascal) pozwala na
zagniezdzanie funkciji i procedur. Jezyki te nazywamy jezykami ze
strukturg blokowa.

@ Kod funkcji ma dostep nie tylko do jej danych lokalnych, ale takze
do danych funkgciji, w ktérej jest zagniezdzona itd. az do poziomu
globalnego.

@ Dziatanie funkcji jest okreslone nie tylko przez jej kod oraz
parametry, lecz takze przez srodowisko, w ktérym ma sie
wykonac.
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Wigzanie statyczne i dynamiczne

@ Posta¢ srodowiska jest w Pascalu wyznaczona statycznie — z
kodu programu wynika, do ktérej funkcji nalezy rekord aktywaciji,
w ktérym mamy szuka¢ zmiennej nielokalnej.

@ Mowimy, ze w Pascalu obowigzuje statyczne wigzanie zmiennych.

@ Istniejg rowniez jezyki (n.p. Lisp), w ktorych obowigzuje wigzanie
dynamiczne — w przypadku odwotania do danej nielokalnej,
szukamy jej w rekordzie aktywacji wotajgcego itd. w gére po
tancuchu dynamicznym.
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tacze statyczne

@ By korzysta¢ z danych nielokalnych, dziatajgca funkcja musi mie¢
dostep do swojego srodowiska.

@ Moglibysmy przekazaé jej wszystkie dane znajdujgce sie w jej
Srodowisku jako dodatkowe parametry. Rozwigzanie takie stosuje
sie czesto w jezykach funkcyjnych.

@ W jezykach imperatywnych najczesciej stosowanym
rozwigzaniem jest powigzanie w liste ciggu ramek, ktére sg na
$ciezce w hierarchii zagniezdzania.

@ Kazda ramka zawiera tacze statyczne (SL, static link) — wskaznik
do jednego z rekorddw aktywacji funkcji otaczajgcej dana.

@ Rekord ten nazywamy poprzednikiem statycznym, a ciag
rekorddéw potgczonych SL to tancuch statyczny.
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Wyliczanie SL

@ SL musi by¢ liczony przez wotajacego, bo do jego okreslenia
trzeba zna¢ zaréwno funkcje wotang jak i wotajaca.

@ Srodowisko dla funkcji wotanej zalezy od $rodowiska wotajacej —
jesli obie widzg zmienng x, jej warto$¢ ma by¢ dla nich réwna.

@ Jesli funkcja F znajdujaca sie na poziomie zagniezdzenia Fp
wywotuje G z poziomu zagniezdzenia Gp, w pole SL wpisze adres
rekordu, ktéry odnajdzie przechodzac po wtasnym tancuchu
statycznym o Fp — Gp + 1 krokow w gore.

@ Jeslinp. G jest funkcjg lokalng F (czyli Gp = Fp + 1), funkcja F w
pole SL dla G wpisze adres swojego rekordu; jesli F i G sg na tym
samym poziomie zagniezdzenia, w polu SL dla G bedzie to, co w
SL dla F itd.
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Dostep do danych nielokalnych

@ Dane lokalne funkcji sa w jej rekordzie aktywacji a dane globalne
w ustalonym miejscu w pamieci — mozna do nich siegac za
pomocg adresow bezwzglednych.

@ Z danych, ktére nie sg ani lokalne ani globalne, korzystamy przy
pomocy tancucha statycznego. W funkcji F o poziomie Fp
siegamy do zmiennej z funkcji G o poziomie G, (oczywiscie
Fp > Gp), przechodzac po tancuchu statycznym F, — Gy krokow
w gére. Tam pod przesunieciem znanym podczas kompilaciji jest
nasza zmienna. Adres zmiennej jest wyznaczony przez poziom
zagniezdzenia i przesuniecie w rekordzie.

@ Adresy rekorddéw z fancucha statycznego mozna tez wpisaé do

tablicy (tzw. display). Dzigki temu unikniemy chodzenia po
tancuchu statycznym, ale za to trzeba bedzie stale aktualizowac

tablice.
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Przyktad 2

@ Przyjmijmy, ze w rekordzie aktywacji SL bedzie sie znajdowat
pomiedzy parametrami a Sladem powrotu.

@ Zaktadamy tez, ze protokot wywotania i powrotu z funkgciji jest
prawie taki sam, jak w poprzednim przyktadzie.

@ Jedyna réznica bedzie dodanie po stronie wotajgcego obliczenia
SL przed wywotaniem i usuniecia go ze stosu po powrocie
sterowania.
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Przyktad 2

W programie, ktérego fragment wyglada nastepujaco:

procedure p;
var a

integer;

procedure g;

var b

integer;

procedure r;

var c integer;
procedure s; begin end {s};

begin
a:=b+c;
Sy
q

end {r};

begin end {qg};
begin end {p};
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Przyktad 2 — rekord aktywacji p

rekord aktywacji procedury p wyglgdatby tak (w nawiasach podano
przesuniecia poszczegdélnych pdl wzgledem pola DL wskazywanego
przez rejestr FP):

( 3 ) miejsce na wynik
( 2 ) SL

( 1) 3Slad

( 0 ) DL

(-1 a
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Przyktad 2 — rekordy aktywaciji q,r

procedury g tak:

( 3 ) miejsce na wynik
( 2) SL

( 1) $lad

( 0 ) DL

(-1) b

a procedury r tak:

( 3 ) miejsce na wynik
( 2 ) SsL

( 1) Slad

( 0 ) DL

(-1 ) c
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Przyktad 2 — kod procedury r

kod wynikowy dla procedury r miatby postac:

r:

FP LOAD

SP LOAD FP STORE

0

FP LOAD 2 ADD LOAD
-1 ADD LOAD

FP LOAD -1 ADD LOAD
ADD

FP LOAD 2 ADD LOAD
2 ADD LOAD

-1 ADD

STORE

DL do rekordu aktywacji
nowy adres ramki do FP
miejsce na zmienng c

SL na stos

wartosé¢ b na stos
wartosé c na stos

b+c na stos

SL na STOS

na stos adres ramki p

na stos adres zmiennej a
przypisanie

Marcin Benke (MIM UW) Metody Realizacji Jezykéw Programowania 6 grudnia 2010

31/40



Przyktad 2 — kod procedury r c.d.

0

FP LOAD

s CALL
DROP

DROP

0

FP LOAD 2 ADD LOAD
2 ADD LOAD
q CALL
DROP

DROP

DROP

FP STORE
GOTO

miejsce na wynik

SL dla s na stos

skok ze $ladem do s
usuwamy SL

usuwamy miejsce na wynik
miejsce na wynik

adres ramki g

SL dla wywolania g

skok ze $ladem do g
usuwamy SL

usuwamy miejsce na wynik
usuwamy zmienna cC
wracamy do poprzednie]j ramki
i do miejsca wywotania
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Realizacja konstrukcji jezykdéw obiektowych

@ W obiektowych jezykach programowania kazdy obiekt posiada
pewng wiedze, przechowywang na zmiennych instancyjnych
(zmiennych obiektowych), ma réwniez okreslone umiejetnosci
reprezentowane przez metody.

@ To, jakie zmienne instancyjne i jakie metody posiada obiekt danej
klasy, wynika z definicji tej klasy oraz z definicji klas, z ktorych
dziedziczy bezposrednio lub posrednio.

@ W dalszej czesci wyktadu omowimy realizacje mechanizméw
obiektowosci dla jezyka programowania, w ktérym kazda klasa
moze dziedziczy¢ z co najwyzej jednej klasy (jezyka z
pojedynczym dziedziczeniem).
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Zmienne instancyjne

@ Kazdy obiekt posiada zmienne zdefiniowane w jego klasie, a
takze zmienne odziedziczone z nadklas.

@ Reprezentacja obiektoéw jest analogiczna do rekordéw — w
obszarze pamieci zajetym przez obiekt znajduja sie wartosci jego
zmiennych instancyjnych.

@ Kolejnos¢ tych zmiennych ma by¢ zgodna z hierarchiag
dziedziczenia — zmienne zdefiniowane w klasie obiektu muszg
sie znalez¢ na koncu, przed nimi sg zmienne z klasy
dziedziczonej itd. w gore hierarchii dziedziczenia.
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Np. w programie zawierajacym definicje klas:

class A {
var w:integer;
procedure piszA { write(w)}
}
class B extends A {
var x,y:integer;
procedure piszB { write(w,x,vy) }
}
class C extends B {
var z:integer;
procedure piszC { write(w,x,y,z) }

metody pisz. .. wypisujg warto$ci wszystkich zmiennych obiektu
danej klasy.
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W programie tym, obiekty klasy A beda zawieraty jedng zmienna:
w

obiekty klasy B trzy zmienne uporzgdkowane w kolejnosci:

WXy

a obiekty klasy C cztery zmienne w kolejnosci:

WXYZ

Przyjecie takiej kolejnosci jest konieczne, by umozliwi¢ metodom
danej klasy prawidtowe dziatanie zaréwno dla obiektéw tej klasy,
jak i jej podklas.

Musimy zagwarantowac, by w obiekcie dziedziczagcym zmienng
znajdowata sie ona w tym samym miejscu, co w obiektach klasy
dziedziczonej.

W naszym przypadku, zaréwno w obiektach klasy B jak i klasy C,
zmienne X i y sg odpowiednio na 2 i 3 pozycji.

Metoda piszB wie pod jakim przesunieciem te zmienne sie
znajdujg niezaleznie od tego, czy zostanie wywotana dla obiektu
klasy B czy C.



Metody wirtualne

Wywotanie metody w jezykach obiektowych r6zni sie od wywotania
funkcji/procedury w jezykach proceduralnych dwoma elementami:

@ metoda otrzymuje jako dodatkowy ukryty parametr obiekt, dla
ktérego ma sie wykona¢. W kodzie metody bedziemy sie
odwotywali do tego parametru za pomocg stowa “self”.

@ W jezykach obiektowych wystepuje mechanizm metod
wirtualnych, co oznacza, ze decyzja 0 wyborze metody jest
podejmowana podczas wykonania programu, a nie podczas
kompilacji.

@ Gdy obiekt otrzyma komunikat, reaguje w sposoéb zalezny od
swojej klasy. Jesli w tej klasie jest metoda o nazwie takiej, jak
nazwa komunikatu, wywotujemy ja, jesli nie, to szukamy w
nadklasie itd.
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Metody wirtualne — przyktad

Np. w programie zawierajgcym deklaracje klas:

class A {
procedure nazwa { write(’A’) }
procedure pisz {
write (' To jest obiekt klasy ’); self.nazwa

}

class B extends A {
procedure nazwa { write('B’)}

}
var p:A;

wykonanie instrukciji:
P := new A; p.pisz
wypisze "To jest obiekt klasy A", a wykonanie:

p:= new B; p.pisz

wypisze "To jest obieki klasy B".
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Tablica metod wirtualnych

@ Powszechnie stosowanym rozwigzaniem jest wyposazenie
obiektu w tzw. tablice metod wirtualnych, zawierajgca adresy kodu
odpowiednich metod.

@ W jezykach z typami statycznymi, dopuszczalne komunikaty sg
znane podczas kompilacji. Mozna je ponumerowac i
reprezentowaé tablice metod wirtualnych za pomoca zwykiej
tablicy V, gdzie V[k| zawiera adres metody, kt6rg nalezy wykonac
w odpowiedzi na komunikat numer k.

@ wystanie komunikatu k wymaga skoku ze $ladem pod adres V/[K].
Pozostate elementy protokotu bedg takie same, jak w przypadku
zwyktych funkcji.

@ Wybor metody zalezy tylko od klasy obiektu; wszystkie obiekty
danej klasy moga mie¢ wspdlng tablice metod wirtualnych. W
samym obiekcie umieszczamy jedynie adres tej tablicy.
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Budowa tablic metod wirtualnych

@ Budowa tablic metod wirtualnych oraz numerowanie komunikatow
odbywa sie podczas kompilacji, na etapie analizy kontekstowe;.

@ Tablice metod wirtualnych dla poszczegélnych klas budujemy w
kolejnosci przejscia drzewa dziedziczenia "z gory na dét".

@ Tablica metod wirtualnych dla podklasy powstaje z tablicy dla
nadklasy przez dodanie adresow metod zdefiniowanych w tej
klasie.

@ Jesli metoda byta juz zdefiniowana "wyzej" w hierarchii, czyli jest
redefiniowana, jej adres wpisujemy na pozycje metody
redefiniowane;.

@ Jesli metoda pojawia sie na Sciezce dziedziczenia pierwszy raz,
jej adres wpisujemy na pierwsze wolne miejsce w tablicy metod
wirtualnych.
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