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                    Pole ukazatelů na objekty

     Proměnná  typu ukazatel  vždy ukazuje  na proměnnou určitého

typu. Tak například za těchto deklarací

                          float F, *PF;

                          int I;

                          char C;

je PF ukazatel na proměnné typu float. Není možné použít příkazy

                             PF=&I;

nebo

                             PF=&C;

Jediné  možné  naplnění  je  pouze  ukazatelem  na proměnnou typu

float:

                             PF=&F;

u objektů je toto pravidlo určitým způsobem porušeno.

    ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

    ł  Proměnná typu "ukazatel na objekt určité třídy" může ł

    ł  obsahovat i ukazatele na potomky této třídy.         ł

    ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Vezměme si na příklad třídy z minipříkladu 21:

                         A x; B y; C z;

(B je potomkem A; C je potomkem B). Pak deklarace

                             A * PA;

připouští příkaz PA=&x; ale i příkazy PA=&y; PA=&z; Deklarace B *

PB; připouští příkazy PB=&y; a PB=&z; ale nikoliv PB=&x;

     Tato vlastnost  ukazatelů na objekty  je využívána v  polích

a seznamech. Umožňuje důležitý obrat:  mít různé objekty a chovat

se k nim stejným způsobem.

     Při  tvorbě  a  použití  pole  (seznamu)  ukazatelů na různé

objekty je zapotřebí dodržet následující doporučení:

     1. Všechny  použité objekty musí mít  jediného předka, který

           je použit při deklaraci pole.

     2. Všechny použité metody musí být virtuální.

     3. Destruktory musí být virtuální.

Ještě jednou zdůrazněme, že se jedná o pole ukazatelů na objekty,

ne  o pole  objektů. Použijeme-li  pole objektů.  všechny objekty

vzniknou během  deklarace - všechny  jsou instancemi téže  třídy.

Při deklaraci  pole ukazatelů na objekty  vznikne pole ukazatelů,

které nikam neukazují. Ukazatele  jsou postupně naplňovány pomocí

operace  "new",  jako  parametr  této  operace  můžeme dát celkem

libovolný objekt (vlastně třídu).

                       Vysvětlení pravidel

     Pravidla  pochopíme,  když  si  uvědomíme činnost překladače

jazyka C++. Jestliže použitá metoda není virtuální, pak při jejím

volání  překladač  použije  ty  informace,  které  má  v okamžiku

kompilace (brzké spojení). V  okamžiku kompilace zná pouze třídu,

která  byla  použita  při  deklaraci  pole  ukazatelů. (Překladač

samozřejmě neví,  které typy objektů byly  použity při naplňování

ukazatelů  pomocí  operace  "new".)  Překladač  tedy vytvoří kód,

který vyvolá  metodu té třídy, která  byly použita při deklaraci,

a ne metodu té třídy, která byla zadána v operátoru "new".

     Jestliže  je použitá  metoda  virtuální,  jedná se  o pozdní

spojení.  Překladač pro  kompilaci nepoužije  přímo jméno metody,

ale ukazatel  na metodu - a  tento ukazatel se naplní  až operací

"new".  Tímto  způsobem  se  vyvolá  metoda  skutečně používaného

objektu.

     Výše uvedená pravidla  poněkud omezují, možnosti kompilátoru

jsou větší. Máme před sebou dvě možnosti:

- zapamatujeme  si tři  jednoduchá pravidla  a věnujeme  svůj čas

  vlastnímu programování;

- snažíme   se   využít   všech   možností   překladače  a  místo

  programování experimentujeme s překladačem.

     Použití  různých  objektů  v   jednom  poli  si  ukážeme  na

následujícím příkladě.

    Demonstrační příklad TELEFONY

Cíl: Konstruovat pole ukazatelů na různé objekty.

Zadání:  Vytvořit  primitivní  telefonní  seznam  s  různými typy

     záznamů. Požadované funkce:

     - připojit k seznamu nový záznam;

     - vypsat daný záznam;

     - umožnit hledání záznamu.

Datové struktury

     Záznamy v telefonním seznamu lze rozlišit na tři druhy:

- běžný záznam,

- záznam o přátelích,

- firma.

Jednotlivé  druhy se  liší  množstvím  údajů, které  je zapotřebí

uchovávat.  U  běžného  záznamu   se  vedou  tyto  údaje:  jméno,

příjmení, titul,  telefonní číslo, adresa. U  přátel navíc vedeme

informace o narozeninách,  svátcích a co mají rádi.  Pro firmy se

struktura dat  poněkud liší: jméno  firmy, adresa, telefon,  fax,

obor  činnosti.  Z  hlediska  dat  máme  tři různé třídy objektů:

BĚŽNÝ,  PŘÍTEL, FIRMA,  kde PŘÍTEL  je dědic  třídy BĚŽNÝ,  třída

FIRMA stojí stranou. Graficky se to dá vyjádřit takto:

 ÚÄÄÄÄÄż

 łBĚŽNÝł     ÚÄÄÄÄÄż

 ŔÄÄÂÄÄŮ     łFIRMAł

ÚÄÄÄÁÄÄż     ŔÄÄÄÄÄŮ

łPŘÍTELł

ŔÄÄÄÄÄÄŮ

Požadavek pravidla 1, aby všechny použité objekty měly společného

předka,  lze  řešit  formálním  děděním.  Vytvoříme třídu objektů

PRADĚD,  která bude  prázdná v  tom smyslu,  že nebude  obsahovat

žádné deklarace dat (žádné sloty), například takto:

                ÚÄÄÄÄÄÄż

verse 1:        łPRADĚDł

                ŔÄÄÄÂÄÄŮ

         ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄĹÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

      ÚÄÄÁÄÄż   ÚÄÄÄÁÄÄż   ÚÄÄÁÄÄż

      łBĚŽNÝł   łPŘÍTELł   łFIRMAł

      ŔÄÄÄÄÄŮ   ŔÄÄÄÄÄÄŮ   ŔÄÄÄÄÄŮ

nebo, s využitím existujících vztahů, takto:

                ÚÄÄÄÄÄÄż

verse 2:        łPRADĚDł

                ŔÄÄÄÂÄÄŮ

              ÚÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄż

           ÚÄÄÁÄÄż      ÚÄÄÁÄÄż

           łBĚŽNÝł      łFIRMAł

           ŔÄÄÂÄÄŮ      ŔÄÄÄÄÄŮ

          ÚÄÄÄÁÄÄż

          łPŘÍTELł

          ŔÄÄÄÄÄÄŮ

Lze navrhnout i zjednodušené vztahy:

                  ÚÄÄÄÄÄż

verse 3:          łBĚŽNÝł

                  ŔÄÄÂÄÄŮ

              ÚÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄż

          ÚÄÄÄÁÄÄż      ÚÄÄÁÄÄż

          łPŘÍTELł      łFIRMAł

          ŔÄÄÄÄÄÄŮ      ŔÄÄÄÄÄŮ

Verse  1 má  tu nevýhodu,  že některé  položky musíme  deklarovat

dvakrát  či třikrát;  verse 3  má nevýhodu,  že třída FIRMA zdědí

některé  položky,  které  nepotřebuje.  Z  datového  hledisky  je

nejvýhodnější verse  2, navíc PRADĚD nemusí  být prázdný, protože

všechny  tři  třídy  mají  společné  položky.  Jsou to "adresa" a

"telefon", ale hlavně ta položka,  podle které se bude vyhledávat

- což je "jméno firmy" nebo "příjmení".

     Z  hlediska  dat  by  mohly  třídy  vypadat  takto (opustíme

expresivní PRADĚD a nahradíme jej TELZAZ):

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł class TELZAZ {                               ł

ł };                                           ł

ł                                              ł

ł class Bezny: public TELZAZ {                 ł

ł    char *jmeno, *prijmeni, *titpred, *titza, ł

ł       *telefon, *telpred, *telklap,          ł

ł       *ulice, *mesto, *PSC;                  ł

ł };                                           ł

ł                                              ł

ł class Pritel: public Bezny {                 ł

ł    char *naroz, *svat, *hoby;                ł

ł };                                           ł

ł                                              ł

ł class Firma: public TELZAZ {                 ł

ł    char *firma,                              ł

ł       *kontakt,                              ł

ł       *telefon, *telpred, *telklap,          ł

ł       *fax,                                  ł

ł       *ulice, *mesto, *PSC;                  ł

ł };                                           ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Obr.? Telefony, 1. verse

     Jméno člověka se zadává čtyřmi položkami: titul před jménem,

křestní  jméno, příjmení  a titul  za jménem.  Telefon se  zadává

třemi položkami: předvolba, vlastní číslo telefonu a číslo klapky

(linky). Pro  fax se zadává  jen vlastní číslo,  číslo klapky fax

nemívá a předvolba je stejná jako  u telefonu. Kontakt u firmy je

jméno kontaktní osoby.

     Vidíme,  že  se  u   dědiců  třídy  "TELZAZ"  opakují  údaje

o telefonu a o  adrese. Protože se opakují u  všech dědiců (všech

dvou  dědiců),   je  na  místě  přesunout   jejich  deklaraci  do

společného předka - tak jak to je uděláno na obrázku ? "Telefony,

2. verse".

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł class TELZAZ {                               ł

ł    char *telefon, *telpred, *telklap,        ł

ł         *ulice, *mesto, *PSC;                ł

ł };                                           ł

ł class Bezny: public TELZAZ {                 ł

ł    char *jmeno, *prijmeni, *titpred, *titza; ł

ł };                                           ł

ł class Pritel: public Bezny {                 ł

ł    char *naroz, *svat, *hoby;                ł

ł };                                           ł

ł class Firma: public TELZAZ {                 ł

ł    char *firma, *kontakt, *fax;              ł

ł };                                           ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Obr.? Telefony, 2. verse

     První věc,  kterou musíme udělat, je  deklarovat a definovat

konstruktory.  Konstruktory  musí  být  veřejné  (public). Musíme

zajistit  vazbu mezi  konstruktory tak,  aby odpovídala struktuře

dědění, podívejte se na obrázek ? "Telefony, konstruktory".

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł TELZAZ::TELZAZ(){                                ł

ł    telefon=telpred=telklap=ulice=mesto=PSC=NULL; ł

ł }                                                ł

ł Bezny::Bezny(): TELZAZ(){                        ł

ł    jmeno=prijmeni=titpred=titza=NULL;            ł

ł };                                               ł

ł Pritel::Pritel(): Bezny() {                      ł

ł    naroz=svat=hoby=NULL;                         ł

ł };                                               ł

ł Firma::Firma(): TELZAZ(){                        ł

ł    firma=kontakt=fax=NULL;                       ł

ł };                                               ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Obr.? Telefony, konstruktory

     Jestliže  třída  "Pritel"  je  dědicem  třídy  "Bezny",  tak

z konstruktoru   "Pritel()"   musí    být   vyvolán   konstruktor

"Bezny()". Konstruktory se však volají speciálním způsobem, jinak

než  metody a  funkce.  Volání  konstruktoru rodičovské  třídy je

uvedeno po hlavičce konstruktoru ale  před jeho tělem - podívejte

se na obrázek ? "Telefony, konstruktory".

     Poznámka.  Konstruktory nejsou  vyvolávány automaticky podle

struktury dědění, protože třída může mít konstruktorů více (který

by se potom volal?) a  protože je někdy nutno předat konstruktoru

parametry.  Destruktory se  vyvolávají automaticky,  protože jsou

bez parametrů a v každé třídě je deklarován jen jeden destruktor.

     Před   definicí   destruktorů   si   musíme  ujasnit  otázku

vlastnictví. V našem příkladě  jsou všechny atributy ukazatele na

řetězce. Atribut ukazatel na řetězec samozřejmě přísluší objektu.

Jak  to je  ale s  řetězcem, na  který ukazuje  atribut? Přísluší

tento řetězec  jen jednomu objektu nebo  na tento řetězec ukazují

atributy z několika objektů?

     Odpověď na tuto otázku je důležitá pro definici destruktoru.

Jestliže řetězce jsou vlastnictvím  objektů, tj. na jeden řetězec

nemohou ukazovat  atributy z různých  objektů, pak v  destruktoru

musíme uvolnit paměť, kterou tento řetězec obsazuje. Jestliže ale

na  jeden  řetězec  může  být   ukazováno  z  více  objektů,  pak

destruktor  může  uvolnit  paměť   jen  tehdy,  když  na  řetězec

neukazuje žádný jiný objekt.

     Oba způsoby  mají své výhody i  nevýhody. Jestliže objekt je

výhradním vlastníkem řetězců, je destruktor jednoduchý, plýtvá se

však pamětí. V paměti je například uloženo tolik řetězců "Josef",

v kolika objektech je toto jméno uvedeno.

     Druhý  způsob  je  ten,  že  v  paměti  je jen jeden řetězec

"Josef" a že  každý objekt, ve kterém je  jméno Josef, ukazuje na

tento  řetězec. Šetření  pamětí  je  jen zdánlivé,  protože tento

způsob vyžaduje složitý aparát pro destruktory. Pro každý řetězec

je nutno  vést evidenci, kolik objektů  na něj ukazuje. Destrukce

objektu znamená, že se sníží  počet objektů na řetězec ukazující.

Uvolnění paměti řetězce se provede  teprve tehdy, jestliže na něj

neukazuje žádný objekt.

     V našem  příkladu jsme zvolili  první způsob, definice  dvou

destruktorů je uvedena na  obrázku ? "Telefony, destruktory".

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł Bezny::~Bezny(){                                            ł

ł    if (jmeno!=NULL) { delete(jmeno); jmeno=NULL;};          ł

ł    if (prijmeni!=NULL) { delete(prijmeni); prijmeni=NULL;}; ł

ł    if (titpred!=NULL) { delete(titpred); titpred=NULL;};    ł

ł    if (titza!=NULL) { delete(titza); titza=NULL;};          ł

ł };                                                          ł

ł Pritel::~Pritel(){                                          ł

ł    if (naroz!=NULL) { delete(naroz); naroz=NULL;};          ł

ł    if (svat!=NULL) { delete(svat); svat=NULL;};             ł

ł    if (hoby!=NULL) { delete(hoby); hoby=NULL;};             ł

ł };                                                          ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Obr.? Telefony, destruktory

     Všimněte  si, že  přestože třída  "Pritel" je  dědicem třídy

"Bezny",  tak  v  destruktoru  "~Pritel()"  není volán destruktor

"~Bezny()".

     Po  zvolení  způsobu  vlastnění   je  nutno  tuto  filosofii

důsledně  dodržovat.  Během  ladění  se  často  dosazují  hodnoty

atributů pomocí  konstant. Uvědomte si,  že nelze napsat  ("A" je

objekt třídy "Pritel") naplnění atributu takto:

                         A.jmeno="Jan";

protože destruktor  by se pokoušel  uvolnit paměť konstanty,  ale

musíme to udělat takto:

                     A.jmeno=strdup("Jan");

     Metody  se  programují  jako  běžné  funkce.  Dejme tomu, že

chceme  vytvořit  metodu,  která  vypíše  obsah  atributů  našich

objektů  na obrazovku,  nazveme si  tuto metodu  "out". Můžeme si

vytvořit jednu metodu pro každou třídu,, ze které děláme objekty,

tj. pro třídy "Bezny", "Pritel" a "Firma". Pak ovšem programujeme

výpis  adresy nebo  telefonu  třikrát.  Můžeme ale  také vytvořit

metodu  "out"   pro  každou  třídu  hierarchie   dědění  tak,  že

jednotlivá  metoda zajišťuje  výpis hodnot  těch atributů,  které

jsou "nové, které tato třída přidává. Pro třídu "TELZAZ" to budou

atributy  telefon, telpred,  telklap,  ulice,  mesto, a  PSC, pro

třídu  "Bezny" atributy  jmeno,  prijmeni,  titpred a  titza, pro

třídu  "Pritel" atributy  naroz, svat  a hoby,  pro třídu "Firma"

atributy firma, kontakt a fax.

ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

ł void Bezny::out(){                                 ł

ł   cout<<"\njmeno:   ";                             ł

ł   if (titpred) { cout<<titpred<<" "; };            ł

ł   if (jmeno) {cout<<jmeno<<" "; };                 ł

ł   if (prijmeni) {cout<<prijmeni; };                ł

ł   if (titza) { cout<<" "<<titza; };                ł

ł   TELZAZ::out();                                   ł

ł };                                                 ł

ł void Pritel::out(){                                ł

ł   Bezny::out();                                    ł

ł   cout<<"\n";                                      ł

ł   if (naroz) { cout<<"narozeniny:"<<naroz<<" "; }; ł

ł   if (svat) { cout<<"svatek:"<<svat<<" "; };       ł

ł   if ((hoby) && (naroz||svat)) { cout<<"\n"; };    ł

ł   if (hoby) { cout<<"zaliby:"<<hoby; };            ł

ł };                                                 ł

ŔÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

Obr.? Telefony, metody


