                          Pole objektů 1

                          (jedné třídy)

Deklarace:                                         ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                                        ł            Minipříklad             ł

łA y[10]; ł                                        ł//cmini3                                       ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                                        ł//                                             ł

y je pole deseti objektů třídy A.                  ł#include <stdio.h>                             ł

                                                   ł                                               ł

Užití:                                             łclass A {                                      ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                               ł       private:                                ł

ły[8].f=8.7;       ł                               ł                  int alfa;                    ł

łk=y[8].fnkc(3,4); ł                               ł       public:                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                               ł                  void uloz(int);              ł

Do  proměnné  f  (slotu)  devátého                 ł                   int dej();                  ł

objektu pole y je dosazeno 8.7; do                 ł};                                             ł

proměnné  k  je  dosazena  hodnota                 ł                                               ł

funkce fnkc  devátého objektu pole                 łvoid A::uloz(int i) {                          ł

y.                                                 ł       alfa=i;                                 ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   łint A::dej() {                                 ł

                                                   ł       return(alfa);                           ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   ł                                               ł

                                                   łA y[10];                  // deklarace objektu ł

                                                   ł                                               ł

                                                   łmain() {                                       ł

                                                   ł   for(int i=0;i<10;i++){                      ł

                                                   ł      y[i].uloz(10+i);                         ł

                                                   ł   };                                          ł

                                                   ł   for(i=0;i<10;i++){                          ł

                                                   ł      printf("Objekt y[%d]=%d\n",i,y[i].dej());ł

                                                   ł   };                                          ł

                                                   łreturn (0);}                                   ł

                                                   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                       

     Z  objektů je  možné  vytvářet  pole (i  vícerozměrná) úplně

stejně jako z běžných proměnných.  Podrobněji o polích v kapitole

"Pole  objektů 2",  která je  uvedena po  zavedení pojmů "dědění"

a "virtuální".

     Objekty použité  v poli musí mít  konstruktor bez parametrů.

Viz také kapitola Polymorfismus konstruktorů.

     Jako příklad  použití pole objektů  navrhneme prostředek pro

slovní  označení  chyby.  Použijeme  třídu  SLOKA  z  předchozího

ilustrativního příkladu

     SLOKA CHYBA[10];

     CHYBA[0].vers("Nenalezen klíč");

     CHYBA[1].vers("Vstupní data mají být numerická");

     CHYBA[2].vers("Vstupem mohou být pouze:");

     CHYBA[2].vers("velká písmena");

     CHYBA[2].vers("číslice");

       ... atd...

Hlášení chyby číslo e pak vypíšeme příkazem

     CHYBA[e].vystup();

                Zběžné porovnání výhod a nevýhod

     Téhož   efektu  s   hlášením  chyby   lze  dosáhnout  pomocí

jednodušších prostředků, například takto:

     char * CHTEXT[10]={"Nenalezen klíč",

                        "Vstupní data mají být numerická",

                        "Vstupem mohou být pouze://

\nvelká písmena\nčíslice",

    ... atd...

};

Hlášení chyby číslo e pak vypíšeme příkazem

     printf("%s",CHYBA[e]);

Při  porovnání  obou  zápisů  vidíme,  že  jsou  přibližně stejně

složité.  Zápis  s  použitím  objektů  je  zbytečně  složitější o

definici  třídy  (což  je  více  než  60  řádků  programu).  Také

spotřebuje  více pamětí;  na  proměnné  "pocet", "maxlen"  a pole

ukazatalů  "t";  navíc  každá  řetězová  konstanta  je v programu

uložena  dvakrát,  jednou  jako   konstanta,  jednou  jako  řádek

v objektu. Také  spotřebuje více výpočetního  času (na kopírování

řetězců a na zbytečné kontroly).

     Toto  porovnání si  můžeme rozdělit  na skutečné  a zdánlivé

nevýhody OOP a na výhody OOP.

Skutečné nevýhody OOP

     Třída SLOKA  byla navržena pro složitější  využití. Pokud ji

     využíváme takto jednoduše, je to skutečně nevýhodné.

Zdánlivé nevýhody OOP

     Třída  SLOKA se  stará o  to, aby  zobrazený text  byl dobře

     čitelný. To  "printf" nedělá. V okamžiku  hlášení chyby může

     být kurzor bůhvíkde, takže výstupní text může být nepříjemně

     roztrhaný.  Tyto  nevýhody  jsou  zřetelnější,  když se text

     skládá  z  více  řádků.  Při  použití  "printf"  musíme vždy

     přemýšlet o formě výstupu, při použití třídy SLOKA to za nás

     udělá objekt.

Výhody OOP

     Třída SLOKA  byla vytvořena pro obvyklý  prográmek, který se

     spustí v autoexeku a pronese na obrazovce nějaké moudro. Tam

     záleží  na umístění  textu  na  obrazovce. Ten  prográmek je

     zhruba  stejně pracný,  ať již  jej píšeme  pomocí OOP  nebo

     přímo, bez OOP. Použití OOP ale usnadní ladění.

     Tím, že  jsme vytvořili třídu  SLOKA, tím jsme  konzervovali

     svou práci.  V jiných -  podobných případech -  již nebudeme

     muset  opakovat rozbor  úlohy a  řešit jednotlivé  problémy.

     Stačí určit, že  to je podobný problém a  že lze použít tuto

     třídu.

     Takže  v  podobném  případě  -  v  případě  hlášení  chyb  -

     využijeme  již  hotové  třídy  SLOKA.  Že  její  tvorba byla

     pracnější, to je celkem jedno, získali jsme ji bezpracně.

                        Ukazatel na objekt

deklarace:                                         ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ÚÄÄÄÄÄÄÄż                                          ł            Minipříklad             ł

łA * z; ł                                          ł//cmini4                                       ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄŮ                                          ł//                                             ł

z je ukazatel (pointer) na možné                   ł#include <stdio.h>                             ł

objekty třídy A.                                   ł                                               ł

                                                   łclass A {                                      ł

vymezení objektu:                                  ł   public:                                     ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                                       ł      int alfa;                                ł

łz=new(A); ł                                       ł      void uloz(int);                          ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                                       ł       int dej();                              ł

z ukazuje   na   konkrétní  objekt                 ł};                                             ł

třídy A.                                           ł                                               ł

                                                   łvoid A::uloz(int i) {                          ł

užití:                                             ł   alfa=i;                                     ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                                 ł};                                             ł

łz->f=6.3;       ł                                 łint A::dej() {                                 ł

łk=z->fnkc(3,4); ł                                 ł   return(alfa);                               ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                                 ł};                                             ł

Do   proměnné   f   (slotu)   toho                 ł                                               ł

objektu, na který ukazuje ukazatel                 ł                                               ł

z, je dosazeno 6.3; do proměnné                    łA * z;                                         ł

k je dosazena  hodnota funkce fnkc                 ł                                               ł

toho  objektu,  na  který  ukazuje                 łmain() {                                       ł

ukazatel z.                                        ł   z=new(A);                                   ł

                                                   ł   z->alfa=5;                                  ł

                                                   ł   printf("alfa=%d",z->dej());                 ł

                                                   łreturn (0);}                                   ł

                                                   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ    

     Ukazatel na objekt má  stejná pravidla vytváření a používání

jako ukazatel na strukturu nebo běžnou proměnnou. Zápis

                             z->alfa

je ekvivalentní s

                            (*z).alfa

Obvykle  se  nezavádějí  pole  objektů,  ale  pole  ukazatelů  na

objekty.

     Ukazatel na  objekt se naplní  pomocí funkce -  operace new.

parametrem operace "new" je název třídy, výsledkem je ukazatel na

objekt  této třídy.  Nulová  funkční  hodnota znamená,  že objekt

nebyl  přidělen  (pravděpodobně  pro  nedostatek  volné  paměti).

V rámci operace "new" se provede konstruktor.

     Opositní operace  je delete. Jejím operandem  je ukazatel na

objekt,  nemá  funkční  hodnotu.  Výsledkem  operace  "delete" je

provedení destruktoru a uvolnění paměti objektu.

Pozor!  Operace  delete  nenuluje   ukazatel,  to  musí  zajistit

zvláštní příkaz!

     Následující  ilustrační  příklad   "cmini4a"  má  definovánu

stejnou třídu  A jako "cmini4" a  ukazuje hodnoty ukazatele během

života objektu:

   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

   ł//cmini4a                                              ł

   ł//                                                     ł

   ł#include <stdio.h>                                     ł

   ł                                                       ł

   łclass A { ... stejný jako v cmini4 ...};               ł

   ł                                                       ł

   łA * z;                                                 ł

   ł                                                       ł

   łmain() {                   // náhodný obsah z (i nula) ł

   ł  printf("\nPred z=new(A) ukazatel z=%p",z);           ł

   ł  z=new(A);                // nenulový ukazatel        ł

   ł  printf("\nPo z=new(A) ukazatel z=%p",z);             ł

   ł  delete z;                // stále nenulový ukazatel  ł

   ł  printf("\nPo delete z ukazatel z=%p",z);             ł

   ł  z=NULL;                  // nulový ukazatel          ł

   ł  printf("\nPo z=NULL ukazatel z=%p",z);               ł

   łreturn (0);}                                           ł

   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Také lze  ukazatel na objekt  naplnit pomocí operace  dereference

(&), například:

   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

   łA x;       // deklarace objektu x třídy A         ł

   łA * z;     // deklarace ukazatel na objekt třídy Ał

   łz=&x;      // z ukazuje na objekt x               ł

   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Příkazy (volání metod)

                             x.dej()

a

                            z->dej()

mají stejnou hodnotu.

                    Ilustrativní příklad HLAŠ

     Programátorská praxe zavedla několik zásad pro hlášení chyby

programu:

- text chyby nemusí vznikat v místě, kde byla chyba zjištěna,

- text hlášení chyby nemá být součástí programu.

     Prvá zásada je dost  zřejmá. Hlášení typu "záznam nepřečten"

nebo  "nenumerický  znak"  nejsou  k  ničemu.  V hlášení musí být

uvedeny podrobnější informace, které umožní lokalizovat chybu.

     Nutnost dodržovat druhou zásadu poznáte, až budete úspěšní a

vaše  programy se  budou prodávat.  Nutnost jazykových  mutací je

zřejmá.   S  angličtinou   vystačíte  pouze   u  programátorů,  s

normálními uživateli musí program  komunikovat v jejich mateřském

jazyce.  Navíc   různé  okruhy  uživatelů   mají  různé  výrazové

prostředky. Přívětivost  (a tedy i úspěšnost)  programu se zvýší,

když jej lze přizpůsobovat uživatelům.

Zadání

     Texty jsou několikařádkové, identifikované číslem.

     Počet textů je kolem sta.

     Ne všechna čísla musí být obsazena.

     Zobrazení  chyby  je  kompaktní,  zabere  co  nejmenší  část

           obrazovky.

     Texty  hlášení  jsou   mimo  program  udržovatelné  některým

           základním editorem.

Rozbor

     Zadání je  dosti obecné, výsledkem nakonec  nemusí být pouze

     hlášení chyb, ale zobrazení jakýchkoliv textů na obrazovce.

     V podstatě se jedná o tyto problémy:

     - formát souboru textů,

     - uložení textů v operační paměti,

     - zobrazení textů na obrazovce.

     Mnohdy je užitečné začít  rozborem cílového stavu a postupně

     se propracovávat k začátku.

Zobrazení textů na obrazovce

     Pro zobrazení  můžeme využít třídu SLOKA,  ovšem s některými

     úpravami.  Předpokládáme-li, že  v textu  jsou krátké řádky,

     pak jejich  zobrazení pod sebou  je dosti kompaktní.  Musíme

     však   odstranit   výmaz   obrazovky   a  centrování  textu.

     Nejvhodnější  umístění   bude  asi  v   pravém  horním  rohu

     obrazovky.

Uložení textů v operační paměti

     Všechna  čísla nemusí  být obsazena,  pole objektů  SLOKA by

     zbytečně zabíralo  paměť. Můžeme volit  mezi polem ukazatelů

     na  objekty   a  mezi  dynamickým   seznamem  objektů.  Pole

     ukazatelů je jednodušší a  umožňuje rychlý přístup k textům.

     Dynamický  seznam šetří  pamětí  v  případě, že  během práce

     programu se  mění (zvyšuje a snižuje)  počet položek. To ale

     není  náš případ  - počet  textů se  během programu  nemění.

     Navíc, dynamický  seznam spotřebovává ukazatele  na řetězení

     položek (až  tři na jednu položku),  takže o nějakém šetření

     pamětí nemůže být v našem případě řeč.

           Jako počáteční hodnota  ukazatelů není použita hodnota

     NULL, ale při inicializaci  se všechny ukazatele naplní tak,

     aby ukazovaly na text typu

               "Požadovaný text není k disposici"

     Tím  se automaticky  vyřeší  rozpor,  když je  použito číslo

     textu, ale text neexistuje. Například při opravách programu,

     kdy   zavedeme   zjištění   chyby,   ale   text  jsme  ještě

     nevytvořili.

Formát souboru textů

     Texty budou uchovávány v samostatném souboru a budou členěny

     po řádcích  (tak to vyžaduje třída  SLOKA). Jednotlivé texty

     budou  odděleny  služebním  řádkem,  ve  kterém bude uvedeno

     číslo  textu.  Služební  řádek  se  rozpozná  podle toho, že

     začíná  nesmyslnou kombinací  znaků, např.  "###". Za  touto

     kombinací je číslo textu.

Konvence

     První text souboru je text označující nepřítomnost textu.

Posloupnost akcí

     Jsou zde akce dvou druhů:

     - nahrání textů ze souboru do operační paměti,

     - výpis textů na obrazovku.

     Nahrání se  provede pouze jednou  a to na  začátku programu.

     Výpis se provádí kdekoliv v  programu, jeden výpis na druhém

     nijak nezávisí. Posloupnost akcí má jednoduché schéma:

                         ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

                         łakce objektuł

                         ł třídy HLAŠ ł

                         ŔÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄŮ

                         ÚÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄż

                     ÚÄÄÄÁÄÄÄż       ÚÄÄÁÄÄ*

                     łnahráníł       łvýpisł

                     ŔÄÄÄÄÄÄÄŮ       ŔÄÄÄÄÄŮ

Realizace

     Problém  je dosti  jednoduchý,  je  vcelku jedno,  zdali jej

     budeme realizovat  jako pole a dvě  funkce nebo jako objekt.

     Objektová realizace  má jednu malou  výhodu: Jestliže funkce

     "nahrání"  bude  konstruktor,  nemusíme  se  starat  o  její

     provedení.  Konstruktor se  provede vždy  na začátku oblasti

     platnosti, ve  které je objekt deklarován.  Pokud náš objekt

     bude  deklarován   jako  globální,  tj.   vně  všech  funkcí

     programu, provede se na začátku  funkce "main", dříve než se

     provede kterýkoliv příkaz programu.

Schéma řešení otevřeným programem

     Deklarace a úvodní akce:

                       SLOKA * Texty[100];

                    ...naplnění pole Texty...

     použití (výpis textu číslo i):

                       Texty[i]->vystup();

Poznámky

     Pole ukazatelů na objekty nám umožní snadný přístup k textům

     i  různém  počtu  řádků  rozličné  délky.  Uvědomme  si,  že

     v objektech  pole se opakují  pouze proměnné objektu  (počet

     řádek, maximální  délka řádku), metody  se neopakují. Metoda

     "vystup"  je  v  celém  programu  pouze  jednou  - a to jako

     součást  definice třídy  objektů. Každý  objekt používá tuto

     metodu jako podprogram.

Schéma řešení dalším objektem

      class HLAS {

        private:

          SLOKA ** slk; // ukazatel na pole ukazatelů na objekt

        public:

          HLAS(const int, char *);  // konstruktor

          ~HLAS();

          int vypis (int);             // výpis textu

      };

Konstruktor

      HLAS::HLAS(...){

        ...

        // velikost pole může být parametrem konstruktoru

        slk=(SLOKA**)malloc((pocet_textu + 1) * sizeof(SLOKA*))

        ...

        // jméno souboru může být parametrem konstruktoru

        soub=fopen(jmeno_souboru,"r")

        ...

        //  služební řádek  "###číslo"  je  důvodem k  vytvoření

        //  nového objektu

        slk[i]=new(SLOKA);

        // textový řádek naplní objekt

        fgets(...); // čte a upravuje řádek ze souboru do "pom"

        slk[i]->vers(pom);

Výkonná metoda

      int HLAS::vypis (int e){

         Texty[e]->vystup();

         ...tato metoda  musí zajistit výstup  do pravého horního

         rohu obrazovky

      };

Použití

      ...

      HLAS chyba(100,"HLASENI.HLP");   //deklarace objektu

      ...

      main(){

      ...

      chyba.vypis(e);  // hlášení chyby číslo e

      ...

      }

Program je uveden v příloze ???.

                    Poznámky k příkladu HLAŠ

     Rozbor příkladu  nebyl proveden úplně  poctivě. Byl ovlivněn

myšlenkou použít  třídu SLOKA. Při  úplném rozboru bychom  museli

odpovědět na následující otázky:

- je nutném,  aby během provádění programu  byly texty v počítači

  dvakrát, jednou jako soubor,  podruhé jako objekty třídy SLOKA?

  Nelze problém řešit  tak, aby texty byly pouze  v souboru, a ze

  souboru by se četly teprve v okamžiku potřeby?

- nejkompaktnější obrazec  je čtverec. Není lepší, aby členění na

  řádky nebylo určováno uživatelem, ale aby je určil program tak,

  aby text měl tvar co nejbližší čtverci?

- co v případech, kdy součást textu je známa až v okamžiku vzniku

  chyby?  Například  "Nelze  otevřít  soubor XXXXXXXX.XXX". Jméno

  souboru je známo teprve v okamžiku hlášení chyby.

Našim hlavním úkolem je naučit se používat objekty, proto jsme se

soustředili na výše uvedenou versi příkladu.

                          Polymorfismus

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                             ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łclass A {           ł                             ł            Minipříklad             ł

łprivate: int a;     ł                             ł                definice třídy                 ł

łpublic:             ł                             ł//cmini6                                       ł

ł   nastav(int);     ł                             ł//                                             ł

ł   nastav(float);   ł                             ł#include <stdio.h>                             ł

ł   nastav(int,int); ł                             ł                                               ł

ł};                  ł                             łclass X {                                      ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                             ł   private:                                    ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                    ł      int alfa;                                ł

łA::nastav(int i) {a=i;};     ł                    ł      float beta;                              ł

łA::nastav(float f) {a=f+0.5};ł                    ł   public:                                     ł

łA::nastav(int i,int j)       ł                    ł      X();                                     ł

ł           {a=(i+j)/2.+0.5;};ł                    ł void uloz(int);                               ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                    ł void uloz(float);                             ł

     V   jedné   třídě   může  být                 ł void uloz(int,float);                         ł

uvedeno několik metod téhož jména,                 ł void uloz(float,int);                         ł

které se  liší  počtem  nebo typem                 ł void vypis();                                 ł

parametrů.                                         ł};                                             ł

                                                   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                                   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łA x;          ł                                   ł            Minipříklad cmini6      ł

łx.nastav(1);  ł                                   ł               definice metod                  ł

łx.nastav(1.7);ł                                   łX::X() {                                       ł

łx.nastav(1,6);ł                                   ł   alfa=0;                                     ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                                   ł   beta=0;                                     ł

Hodnoty a jsou (po řadě) 1, 2, 4.                  ł};                                             ł

                                                   łvoid X::uloz(int i){                           ł

                                                   ł   alfa=i;                                     ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   łvoid X::uloz(float r){                         ł

                                                   ł   beta=r;                                     ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   łvoid X::uloz(int i,float r){                   ł

                                                   ł   alfa=i;                                     ł

                                                   ł   beta=r;                                     ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   łvoid X::uloz(float r,int i){                   ł

                                                   ł   alfa=i;                                     ł

                                                   ł   beta=r;                                     ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   łvoid X::vypis(){                               ł

                                                   ł       printf("\nalfa=%d, beta=%.2f",alfa,beta)ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   ł                                               ł

                                                   ł   X A;                                        ł

                                                   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

                                                   ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

                                                   ł            Minipříklad cmini6      ł

                                                   ł                  program                      ł

                                                   łmain() {                                       ł

                                                   łA.vypis();                                     ł

                                                   ł   int a; float b;                             ł

                                                   ł   a=1; b=1;                                   ł

                                                   ł   A.uloz(a);                                  ł

                                                   łA.vypis();                                     ł

                                                   ł   a=2; b=2;                                   ł

                                                   ł   A.uloz(b);                                  ł

                                                   łA.vypis();                                     ł

                                                   ł   a=3; b=4;                                   ł

                                                   ł   A.uloz(a,b);                                ł

                                                   łA.vypis();                                     ł

                                                   ł   a=5; b=6;                                   ł

                                                   ł   A.uloz(b,a);                                ł

                                                   łA.vypis();                                     ł

                                                   łreturn (0);                                    ł

                                                   ł}                                              ł

                                                   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ 

Výstup programu cmini6: alfa=0, beta=0.00

                        alfa=1, beta=0.00

                        alfa=1, beta=2.00

                        alfa=3, beta=4.00

                        alfa=5, beta=6.00

     Normální funkce  se musí lišit jménem,  tj. dvě různé funkce

nemohou mít  totéž jméno. Dvě  nebo více metod  jedné třídy mohou

mít stejné  jméno, musí se  však lišit buď  počtem parametrů nebo

jejich typem. Překladač C++ si umí vybrat ze všech metod stejného

jména tu, která odpovídá počtu a typu parametrů.

            Demonstrační příklady

                       Krátký text K_TEXT

     Cílem tohoto příkladu je pouze demonstrovat polymorfismus

Zadání

     Uchovávat a zobrazovat krátký text, maximálně třířádkový.

Řešení

   class K_TEXT {

      private:

         char * t[3];

      public:

         void uloz(char * a) {t[0]=a;};

         void uloz(char * a,char * b) {t[0]=a;t[1]=b;};

         void uloz(char * a,char * b,char * c)

                                     {t[0]=a;t[1]=b;t[2]=c;};

         void vypis();

         K_TEXT();

   };

   K_TEXT::K_TEXT() {for(int i=0;i<3;i++)t[i]=NULL;};

   void K_TEXT::vypis(){

      for (int i=0;i<3&&t[i]!=NULL;i++)

          printf("\n%s",t[i]);

   };

Použití

      K_TEXT A,B,C;

   main() {

      A.uloz("Jediny radek");

      B.uloz("Prvni radek","Druhy radek");

      C.uloz("Prvni radek","Druhy radek","Treti radek");

      A.vypis();

      B.vypis();

      C.vypis();

   return (0);

   }

Diskuse

     Takový objekt je v praxi zbytečný, protože lze téhož docílit

     pomocí znaku '\n' například takto:

              printf("\nPrvni radek\nDruhy radek");

                     Příklad "libovolný typ"

     Při  ladění  programu  je  někdy  výhodné  používat  vlastní

sledovací příkazy místo  sledování pomocí integrovaného prostředí

(watch). Tyto vlastní sledovací příkazy mají většinou následující

tvar:

                   printf("\npocet=%d",pocet);

                   printf("\nradek=%s",radek);

Zapisovat takové příkazy je  poněkud otravné. Jednak musíme jméno

proměnné uvádět  dvakrát, jednak musíme hlídat  soulad mezi typem

proměnné a popisem jejího formátu  za procentem. Ideální by bylo,

kdybychom mohli používat funkci piš takto:

                           pis(pocet);

                           pis(radek);

a výstupy  by   byly  tytéž  jako  u   výše  uvedených  "printf".

Mechanismus objektů pomocí  polymorfismu zajistí rozpoznání typu,

tj. umožní zápis metod takto:

                     tiskni("radek",radek);

                     tiskni("pocet",pocet);

Uvnitř metody  "tiskni" lze z  výše uvedených parametrů  vytvořit

vhodné parametry pro funkci "printf".

     Převod příkazu typu

                           pis(pocet)

na

                     tiskni("pocet",pocet);

zajistí preprocesor příkazem "define".

Řešení

      //cmini6b

      //

      #include <stdio.h>

      #include <string.h>

      #define pis(x) dbg.tiskni("x",x)

      class DBG {

         public:

            void tiskni(char *, int);

            void tiskni(char *, float);

            void tiskni(char *, char *);

            void tiskni(char *, long int);

      };

      void DBG::tiskni(char * text, int a){

         char pom[100]="\n";

         strcat(pom,text);

         strcat(pom,"=%d");

         printf(pom,a);

      };

      void DBG::tiskni(char * text, float a){

         char pom[100]="\n";

         strcat(pom,text);

         strcat(pom,"=%f");

         printf(pom,a);

      };

      void DBG::tiskni(char * text, char * a){

         char pom[100]="\n";

         strcat(pom,text);

         strcat(pom,"=%s");

         printf(pom,a);

      };

      void DBG::tiskni(char * text, long int a){

         char pom[100]="\n";

         strcat(pom,text);

         strcat(pom,"=%ld");

         printf(pom,a);

      };

Použití

      DBG dbg;

      main() {

         int i=8;

         float f=7.65;

         char * retez="Text retezce";

         long int j=1234567890;

      // ...

         pis(i);

         pis(f);

         pis(retez);

         pis(j);

      return (0);

      }

                   Polymorfismus konstruktoru

                destruktor nemůže být polymorfní

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                                ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

łclass A {        ł                                ł            Minipříklad             ł

łprivate: int a,b;ł                                ł//mini7                                        ł

łpublic:          ł                                ł#include <stdio.h>                             ł

ł   A();          ł                                ł                                               ł

ł   A(int);       ł                                łclass X {                                      ł

ł   A(int,int);   ł                                ł   private:                                    ł

ł};               ł                                ł      int alfa;                                ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                                ł      float beta;                              ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                    ł   public:                                     ł

łA::A() {a=0;b=0;};           ł                    ł      X();                                     ł

łA::A(int i) {a=i;b=0;};      ł                    ł      X(int);                                  ł

łA::A(int i,int j) {a=i;b=j;};ł                    ł      X(float);                                ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                    ł      X(int,float);                            ł

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż                               ł      X(float,int);                            ł

łA x, y(2), z(5,8);ł                               ł void vypis();                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ                               ł};                                             ł

Pro x je a=0, b=0;                                 ł                                               ł

pro y je a=2, b=0;                                 łX::X() {alfa=0; beta=0;};                      ł

pro z je a=5, b=8.                                 łX::X(int i){alfa=i; beta=0;};                  ł

                                                   łX::X(float r){beta=r; alfa=0;};                ł

                                                   łX::X(int i,float r){alfa=i; beta=r;};          ł

                                                   łX::X(float r,int i){alfa=i; beta=r;};          ł

                                                   łvoid X::vypis(){                               ł

                                                   ł   printf("\nalfa=%d, beta=%.2f",alfa,beta);   ł

                                                   ł};                                             ł

                                                   ł                                               ł

                                                   łmain() {                                       ł

                                                   ł   int a; float b;                             ł

                                                   ł   a=1; b=1;                                   ł

                                                   łX A(a); A.vypis();                             ł

                                                   ł   a=2; b=2;                                   ł

                                                   łX B(b); B.vypis();                             ł

                                                   ł   a=3; b=4;                                   ł

                                                   łX C(a,b); C.vypis();                           ł

                                                   ł   a=5; b=6;                                   ł

                                                   łX D(b,a); D.vypis();                           ł

                                                   łreturn (0);}                                   ł

                                                   ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Výstup programu cmini7: alfa=1, beta=0.00

                        alfa=0, beta=2.00

                        alfa=3, beta=4.00

                        alfa=5, beta=6.00

     Konstruktor třídy  může být polymorfní,  tj. třída může  mít

několik konstruktorů, které se  liší počtem nebo typem parametrů.

Konstruktory se  provádějí v okamžiku deklarace  objektu nebo při

provedení funkce "new".

     Destruktor může  být pouze jeden, tj.  destruktor nemůže být

polymorfní.

     Více   konstruktorů  znamená,   že  je   více  způsobů   jak

inicializovat  objekt.  Z  hlediska  polymorfismu  se konstruktor

chová jako běžná metoda s dvěmi následujícími výjimkami:

- konstruktor se nedědí,

- pro speciální případy se použije určitý konstruktor.

     Lze rozeznávat tyto druhy konstruktorů:

- inicializační,

- bez parametrů,

- kopírující.

     Všechny konstruktory mají  inicializační roli, tj. nastavují

počáteční  hodnoty   proměnných  objektu  (slotů).   V  některých

speciálních  situacích  však  lze   použít  pouze  určitého  typu

konstruktoru.  Je  nutné  tyto   situace  předvídat  a  příslušné

konstruktory  připravit. Roli  jednotlivých typů  konstruktorů si

ukážeme na následujícím příkladě.

         class String {

         public:

                     String();

                     String( char * );

                     String( String& );

                     ~String();

                     ...

         private:

               short  int            len;

                     char *          theString;

         };

     Třída  String  definuje  objekty,  které  uchovávají řetězec

(zakončený nulovým bytem) i jeho  délku. Je to zjednodušená verze

příkladu  z kapitoly  "Nástroje". Uvádíme  zde pouze konstruktory

a destruktor, o kterých budeme mluvit.

Běžný   inicializační   konstruktor   je   String(char*),   který

inicializuje  vznikající   objekt  hodnotou  řetězce,   který  je

v parametru, a jeho délkou. Je definován takto:

      String::String( char *aPtr ){

          if ( aPtr && *aPtr )

          {

             len = strlen( aPtr ) + 1;

             theString = new char [len];

             strcpy( theString, aPtr );

          }

          else  // vytváří nulový objekt typu String.

          {

             len = 0;

             theString = 0;

          }

      }

K této definici  konstruktoru není co  dodat, jedině snad  to, že

konstruktor přiděluje objektu paměť, takže v destruktoru musí být

tato paměť uvolněna. Destruktor může vypadat takto:

      String::~String(){

           if (theString!=0) delete theString;

      }

Konstruktorem bez parametrů je String(). Je definován takto:

      String::String(){

           len = 0;

           theString = 0;

      }

Takový  konstruktor   se  zdá  zbytečným.   Téhož  efektu  můžeme

dosáhnout,  jestliže za  parametr zvolíme  prázdný řetězec.  Jsou

však  situace, kdy  nelze uvést  parametry; například  u definice

pole.

                        String spole[50];

Tato deklarace  vymezí padesát objektů  typu String, nemáme  však

možnost  jak  zadat  50  parametrů,  které  inicializují  hodnoty

objektů.

     Konstruktor  bez  parametrů  se  také  používá  u  deklarací

statických  objektů (statický  objekt se  vytváří před  spuštěním

hlavní funkce  "main") a u  objektu v objektu  (když objekt tvoří

slot jiného objektu).

     Jestliže  programátor nedefinuje  konstruktor bez parametrů,

vytvoří  si  ho  sám  překladač.   Ovšem  v  tomto  případu  není

zajištěno,  že počáteční  hodnoty proměnných  objektu budou podle

našeho přání.

Kopírujícím   konstruktorem   je   String(String&).   Jak   název

naznačuje, při vzniku nového objektu  se do něj zkopírují hodnoty

objektu, který je parametrem.

     String::String( String& sourceString ){

            len = sourceString.len;

            theString = new char[len];

            strcpy( theString, sourceString.theString );

     }

Tento  konstruktor je  nutný  tehdy,  jestliže některá  funkce má

hodnotu  typu třídy.  Ukážeme si  to na  příkladě. Mějme  nějakou

funkci,  která  vytváří  hodnotu  typu  String.  Její schematická

definice je tato:

      String FUNKCE(parametry) {

           String POM;

           ... // naplnění objektu POM

           return (POM);

      }

Funkci FUNKCE použijeme třebas v přiřazovacím příkazu:

      X = FUNKCE(parametry);

Proměnná X je typu String.  Sledujme, co se stane, když vycházíme

z dosavadní úrovně znalostí:

     - je vyvolaná FUNKCE;

     - v oblasti platnosti těla  funkce vznikne objekt POM, je mu

           vymezena paměť a provede se jeho konstruktor;

     - provedou  se  příkazy  těla  funkce,  které  určí hodnoty

           proměnných objektu POM;

     - provede se příkaz "return", který "převezme" objekt POM;

     - ukončí  se  tělo  funkce,  všechny  lokální proměnné jsou

           likvidovány  včetně  objektu  POM,  to  znamená, že se

           provede destruktor a odebere se paměť;

     - nyní by měla být funkční hodnota předána do objektu X, ale

          protože  funkční  hodnotou  byl  objekt  POM, který již

          neexistuje, není co předat.

Ve skutečnosti používá příkaz "return" kopírujícího konstruktoru.

Provedení příkazu "return" a další body pracují takto:

     - příkaz  "return" pomocí kopírujícího  konstruktoru vytvoří

          dočasnou  proměnnou  TEMP.  Proměnná  TEMP  je vně těla

          funkce  (je  k  funkci   globální)  ale  je  lokální  k

          přiřazovacímu příkazu. Příkaz "return" provádí toto:

                        String TEMP(POM);

     - ukončí  se  tělo  funkce,  všechny  lokální proměnné jsou

           likvidovány včetně  objektu POM, ale  hodnoty POM jsou

           zachovány v dočasném objektu TEMP;

     - provede se  přiřazení hodnot, z objekt TEMP  do X, jako by

          se provedl příkaz

                            X = TEMP;

     - ukončí  se přiřazovací příkaz,  tj. zlikviduje se  dočasný

          objekt TEMP.

Uvědomte si,  že kopírující konstruktor musí  vymezit novou paměť

pro řetězec a do této  paměti přesunout znaky řetězce. Není možné

pouze přesunout ukazatel, protože  při likvidaci POM destruktorem

je  také zlikvidován  řetězec v  POM a  předaný ukazatel nemá kam

ukazovat.,

     Kopírující  konstruktor   se  také  použije,   je-li  objekt

parametrem  funkce.  Nutnosti  zavádět  kopírující konstruktor se

vyhneme při soustavném používání ukazatelů na objekty.

Pro obecně používané třídy lze doporučit zásadu:

        U  každé  třídy  definovat  konstruktor  bez  parametrů a

        kopírující konstruktor


