                            Nástroje

     Hlavní užití objektů je  pro výrobu programovacích nástrojů.

Programátoři si je vyrábějí pro  vlastní potřebu a navzájem si je

prodávají.  Nejčastější  jsou  nástroje  pro usnadnění komunikace

programu  s uživatelem  (různé Vision  a Windows)  a nástroje pro

manipulaci s  množinou prvků (seznamy a  dynamická pole). Ukážeme

si principy tvorby takových nástrojů.

                             Seznamy

     Jako příklad budeme diskutovat  aparát, který uvádí pan Ladd

ve své knize  C++. Jsou to systémy tříd,  které umožňují pracovat

s různými  seznamy datových  prvků. Struktura  dědičnosti tříd je

tato:

                           ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

                           łContainerł

                           ŔÄÄÄÄÂÄÄÄÄŮ

                    ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

            ÚÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄż     ÚÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄż

            łDoublyLinkedListł     łSinglyLinkedListł

            ŔÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄŮ     ŔÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

               ÚÄÄÄÄÁÄÄÄż               ÚÄÄÁÄÄż

               łWorkListł               łStackł

               ŔÄÄÄÄÄÄÄÄŮ               ŔÄÄÂÄÄŮ

                                        ÚÄÄÁÄÄż

                                        łQueueł

                                        ŔÄÄÄÄÄŮ

                            Container

     Je to  praotec všech tříd a  objektů se seznamy. Jsou  v něm

popsány  pouze dva  sloty a  všechny metody,  které jsou společné

všem zavedeným seznamům. Má tyto sloty:

unsigned  long Count  -  počet  článků seznamu.  Všechny odvozené

     seznamy budou tedy mít tento člen.

void (* ErrorHandler)()  - zde je adresa funkce  pro obsluhu, tj.

     hlášení chyb.

Metody  se  dělí  na  dvě  skupiny.  Prvá skupina jsou definované

metody,  druhá  skupina  jsou  abstraktní  metody,  tj. virtuální

metody  bez  definice.  Abstraktní  metodou  se  zajistí, že tato

metoda musí  být definována u  všech objektů -  bez její definice

nelze objekt vytvořit.

     Konstruktory:

Container() - je obvyklý konstruktor bez parametru.

Container(const Container & c) -  je "copy constructor", který je

     nutný  pro  příkaz  "return"  navracející  objekt třídy typu

     Container (například pro realizaci příkazu přiřazení).

     Definované metody:

void operator = (const Container  & c) - umožňuje použít operátor

     přiřazení  pro odvozené  objekty -  pozor, pouze  přiřazení,

     neumožňuje používat objekty v aritmetickém výraze. Například

     pro tuto metodu je nutný copy konstruktor.

unsigned long GetCount() - umožňuje přístup ke slotu Cout. Je tak

     jednoduchá (pouze  příkaz "return Count"),  že je definována

     "inline", tj. přímo v popisu třídy.

void  AssignHandler(void  (*   userHandler)())  -  pouze  přiřadí

     svůj  parametr do  příslušného  slotu,  je to  zase "inline"

     příkaz "ErrorHandler = userHandler".

     Abstraktní metody:

virtual int Store(void * item) = 0 - umisťuje nová data (parametr

     item) do seznamu.

virtual  void *  Examine() =  0 -  podá uschovaná  data jako svou

funkční hodnotu.

virtual void *  Retrieve() = 0 - podá  uschovaná data stejně jako

     Examine, ale také zruší  příslušný článek řetězu (tj. zkrátí

     seznam o jeden  článek), pozor, neruší ale data,  ta si musí

     zrušit programátor sám.

virtual void  Empty() = 0  - ruší všechny  články seznamu, neruší

     však data, to musí zajistit programátor sám.

Zopakujme  si,  jestliže  v  metodách  třídy  je virtuální metoda

s klauzulí  "= 0",  pak z  této třídy  nelze vytvořit objekt, ale

zase jen třídu.

     Z  výběru  metod  můžeme   usoudit  na  základní  vlastnosti

aparátu. Odvozené třídy jsou  určeny pro obhospodařování seznamů.

Seznam se skládá z jednotlivých  článků, které jsou spolu svázány

do  tohoto  seznamu.  V  článku  je  ukazatal  na datovou položku

(item),  která tvoří  vlastní náplň.  Datová položka  je bez typu

(pointer void), tj. může být  jakéhokoliv typu. správnost si musí

zajistit uživatel aparátu.  Je oddělena práce s daty  a s články.

Datovou položku lze pouze uschovat (Store) nebo získat ze seznamu

(Examine  a Retrieve),  nelze  ji  prostředky tohoto  aparátu ani

vytvořit, ani  zrušit; článek seznamu  lze vytvořit (Store)  nebo

zrušit se zachováním konzistence  seznamu (Retrieve resp. Empty),

ale  akce s  článkem nemá  vliv na  datové položky. Tak například

provedením metody  Empty můžeme zrušením článků  zrušit odkazy na

datové  položky,  takže  se  zbavíme  možnosti  je uvolnit - tuto

možnost chyby aparát nehlídá.

                        SinglyLinkedList

     Tato  třída  popisuje  aparát   pro  práci  s  jednosměrnými

seznamy. Přibývá vnitřní deklarace struktury článku:

        struct ListNode

            {

            ListNode  *  Next;

            void      *  DataPtr;

            };

a dva sloty:

ListNode * Head - ukazatal na první článek seznamu,

ListNode  *   Tail  -  ukazatel   na  poslední  článek   seznamu.

     Jednocestnost seznamu je zřejmá.

     Je přidána nová metoda:

void Copy(const SinglyLinkedList & sl) - je to duplikační metoda,

     která  zkopíruje seznam  z objektu  "sl" do  toho objekt, ze

     kterého  je vyvolaná.  Kopíruje  články  seznamu, ne  data -

     kopíruje  v rámci  článků jen  ukazatale na  datové položky.

     Tato metoda  je zavedena jen proto,  že duplikace se používá

     ve  dvou  metodách  -  v  copy  konstruktoru  a přiřazovacím

     operátoru.

     Jsou definovány  oba konstruktory, destruktor  a přiřazovací

     operátor:

SinglyLinkedList() - nuluje sloty.

SinglyLinkedList(const  SinglyLinkedList &  sl) -  provede metodu

     Copy.

void  operator =  (const SinglyLinkedList  & sl)  - pomocí  Empty

     vymaže seznam  levostranného objektu a  prostřednictvím Copy

     do něj zduplikuje seznam pravostranného objektu.

~SinglyLinkedList() - destruktor pomocí Empty vymaže seznam.

virtual  void Empty()  -  samozřejmě  musí být  definována metoda

     Empty - vymaž všechny články seznamu.

     Zbývající  metody  -  metody   přístupu  k  datům  zůstávají

     abstraktní:

virtual int Store(void * item) = 0

virtual void * Examine() = 0

virtual void * Retrieve() = 0

                              Stack

     Stack je  dědic SinglyLinkedList. Jak již  název říká, je to

fronty typu  LIFO (při výběru se  bere naposledy uložený). Nejsou

zavedeny žádné nové sloty,  jsou jen definovány přístupové metody

a ty metody, které musí být definovány ze syntaktických důvodů.

     Syntakticky nutné metody:

Stack() - provede příslušný konstruktor třídy SinglyLinkedList.

Stack(const Stack  & st)) -  provede příslušný konstruktor  třídy

     SinglyLinkedList.

void operator =  (const Stack & st)) -  provede příslušnou metodu

     třídy SinglyLinkedList.

     Tyto tři metody musíme deklarovat u každé třídy znovu proto,

     aby kompilátor  poznal, co má dělat.  oproti tomu destruktor

     nemusíme znovu deklarovat, použije se destruktor předka.

     Přístupové metody:

virtual int Store(void  * item) - vytvoří nový  článek na začátku

     seznamu (dosavadní prvý článek se  stane druhým) a umístí do

     něj ukazatal na datovou položku.

virtual  void *  Examine() -  přinese jako  svou funkční  hodnotu

     ukazatal na datovou položku z prvého článku.

virtual  void  *  Retrieve()  -  jako  Examine, navíc vymaže prvý

     článek  (dosavadní druhý  se  stane  prvým). V  těchto třech

     přístupových  metodách  je  použit  typický C-folklór. Store

     navrací 0 (tj. FALSE) při úspěšném provedení, při nemožnosti

     vytvořit  novou  položku  navrací   1  (tj.  TRUE);  Examine

     a  Retrieve přinesou  hodnotu NULL,  jestliže datová položka

     neexistuje (seznam je prázdný).

                              Queue

     Queue je fronta  typu FIFO, tj. vybírá se  položka, která ve

frontě nejdéle leží,  liší se od třídy Stack  jen v jedné metodě.

Musíme ovšem uvést syntakticky nutné metody:

Queue() - provede příslušný konstruktor třídy Stack.

Queue(const  Queue &  q)  -  provede příslušný  konstruktor třídy

     Stack.

void  operator =  (const Queue  & q)  - provede příslušnou metodu

     třídy Stack.

     Změněná přístupová metoda:

virtual  int Store(void  * item)  - vytvoří  nový článek na konci

     seznamu (jako poslední) a umístí  do něj ukazatal na datovou

     položku.

                        DoublyLinkedList

     Druhá  větev, větev  obousměrných seznamů  je analogická.  V

abstraktní  třídě  DoublyLinkedList  jsou  definovány  metody pro

manipulaci  se  seznamem,  v   následující  třídě  WorkList  jsou

definovány přístupové metody. Deklarace struktury článku:

     struct DListNode

            {

            DListNode * Prev;

            DListNode * Next;

            void      * DataPtr;

            };

a dva sloty:

DListNode * Head - ukazatal na první článek seznamu,

DListNode  *   Tail  -  ukazatal  na   poslední  článek  seznamu.

     Dvoucestnost seznamu je zřejmá.

     Je přidána duplikační a syntakticky nutné metody:

void Copy(const DoublyLinkedList & sl)- duplikační metoda.

DoublyLinkedList() - nuluje sloty.

DoublyLinkedList(const DoublyLinkedList & sl) - provede Copy.

void  operator =  (const DoublyLinkedList  & sl)  - vymaže seznam

     levostranného   objektu   a   zduplikuje   do   něj   seznam

     pravostranného objektu.

~DoublyLinkedList() - pomocí Empty vymaže seznam.

virtual void Empty() - vymaže všechny články seznamu.

     Metody přístupu k datům zůstávají abstraktní:

virtual int Store(void * item) = 0;

virtual void * Examine() = 0;

virtual void * Retrieve() = 0;

                            WorkList

     Předchozí   třída   definovala   manipulace   s  obousměrným

seznamem, tato třída definuje  přístupové metody. Samozřejmě musí

definovat něco  víc, než je možné  na jednosměrném seznamu, který

umožňuje  manipulaci  jen  s  prvým  článkem  (resp.  posledním).

WorkList definuje manipulaci s libovolným článkem. To je umožněno

slotem Current,  který hraje roli  kurzoru v seznamu.  Přístupové

metody  Examine a  Retrieve se  aplikují na  ten článek, na který

ukazuje ukazatal  Current. Přibývá metoda Delete  a metody pohybu

kurzoru.

     Nový slot:

DListNode * Current - ukazuje na aktuální (zpracovatelný) článek.

     Syntakticky nutné redefinice:

WorkList()  -  konstruktor.  Provede  DoublyLinkedList a vynuluje

     Current.

WorkList(const  WorkList &  wl) -  copy konstruktor.  Provede jen

     DoublyLinkedList.

void  operator =  (const WorkList  & wl)  - přiřazovací operátor.

     Provede  přiřazovací  operátor   předchozí  třídy  a  posune

     Current na začátek seznamu.

     Metody pro manipulaci s daty:

virtual int Store(void  * item) - vytvoří nový  článek na začátku

     seznamu a uloží do něj datovou položku "item".

virtual  void *  Examine() -  přinese datovou  položku aktuálního

     článku.

virtual void * Retrieve() -   přinese datovou  položku aktuálního

     článku a tento článek vymaže. (Je to Examine a Delete.)

virtual int Delete(void * item) - vymaže aktuální článek seznamu.

     Posuny kurzoru Current:

virtual void GoToHead() - přesune  Head do Current (nastaví se na

     začátek seznamu).

virtual void GoToTail()) - přesune Tail do Current (nastaví se na

     konec seznamu).

virtual  void  GoNext())  -  přesune  Next  aktuálního  článku do

     Current (posun ke konci o jeden).

virtual  void  GoPrev())  -  přesune  Prev  aktuálního  článku do

     Current (posun k začátku o jeden).

                             Diskuse

     Podívejme se znovu na vztahy dědičnosti:

                           ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

                           łContainerł

                           ŔÄÄÄÄÂÄÄÄÄŮ

                    ÚÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄÄÄż

            ÚÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄż     ÚÄÄÄÄÄÄÄÁÄÄÄÄÄÄÄÄż

            łDoublyLinkedListł     łSinglyLinkedListł

            ŔÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄŮ     ŔÄÄÄÄÄÄÄÂÄÄÄÄÄÄÄÄŮ

               ÚÄÄÄÄÁÄÄÄż               ÚÄÄÁÄÄż

               łWorkListł               łStackł

               ŔÄÄÄÄÄÄÄÄŮ               ŔÄÄÂÄÄŮ

                                        ÚÄÄÁÄÄż

                                        łQueueł

                                        ŔÄÄÄÄÄŮ

Tři   třídy   jsou    abstraktní   (Container,   DoublyLinkedList

a SinglyLinkedList),  tři třídy  jsou instantní  (WorkList, Stack

a Queue) -  jdou z nich  vytvořit objekty. Tvorbou  šesti tříd si

autor přidělal práci, avšak nám, uživatelům tohoto aparátu, práci

ulehčil. Uvedený aparát je  totiž připravený polotovar, můžeme si

ho  dovybavit  takovým  typem  seznamu,  jaký zrovna potřebujeme.

Pokud  potřebujeme přidat  novou metodu  a změnit  jednu nebo dvě

existující, použijeme instantní  třídu. Pokud potřebujeme všechny

přístupové metody  jiné a můžeme  využít aparát jednocestného  či

dvoucestného  seznamu,  využijeme   třídu  DoublyLinkedList  nebo

SinglyLinkedList. Pokud potřebujeme i jiný typ seznamu, použijeme

třídu Container.

     Příklady takových rozšíření:

Prioritní fronta  - vybírá se vždy  položka s nejvyšší prioritou.

     Priorita je  údaj z datové  položky. Je podobná  třídě Stack

     nebo  Queue,  má  však  jinou  metodu  Store, takovou, která

     ukládá dovnitř fronty podle velikosti priority.

Pole proměnné  délky - používá jinou  organizaci než seznam, musí

     se tedy začít vytvářet od třídy Container.

                         Datové objekty

     V  předchozím  textu   byla  datová  položka  reprezentována

ukazatalem.  Její struktura  mohla být  jakákoliv, seznamu  se to

netýkalo. V některých případech  však přístupová metoda závisí na

hodnotách   datové   položky.   Lze   to   řešit   dvěma  způsoby

- speciálními třídami nebo datovými objekty.

Speciální třídy.

     Pro každou strukturu datové položky seznamu máme jinou třídu

seznamu.  Vezměme si  třeba prioritní  frontu. Pro  jeden druh je

priorita  zadávána celým  číslem, pro  druhý druh  alfanumerickým

řetězcem. Pro tyto fronty musíme  mít různé metody Store, musí to

tedy být různé třídy.

Datové objekty.

     V  předchozím  textu   byla  datová  položka  reprezentována

ukazatalem  bez  typu.  Změníme  to  tak,  že datovou položkou je

objekt  určitého typu  (v  souladu  s následujícím  příkladem jej

budeme  označovat jako  typu Object).  Pak zajistíme,  že všechny

datové struktury jsou umístěny v  objektech typu Object a že tyto

objekty mají  vlastnosti požadované aparátem  seznamů. Ukážeme si

to na příkladě.

                     Abstraktní třída Object

     Je to prapředek všech datových položek.

class Object

{

public:

            Object();

            Object( Object& );

    virtual ~Object();

    virtual classType       isA() const = 0;

    virtual char *          nameOf() const = 0;

    virtual int             isEqual( const Object& ) const = 0;

    virtual int             isLess( const Object& ) const = 0;

    virtual void            printOn( ostream& ) const = 0;

protected:

      friend      ostream& operator <<( ostream&, const Object& );

};

     Vidíme, že je  zde přehršel metod ale žádná  data. Data jsou

popsána až u příslušného potomka. Abstraktní metody zajišťují, že

požadované  funkce  a  operace  musí  být  definovány  u  každého

potomka. Nejprve si vysvětlíme jednotlivé metody a pak si ukážeme

jejich realizaci na příkladě.

isA()

     Tato metoda umožňuje identifikovat,  o objekt které třídy se

jedná.  Máme  definovány  typy   jednotlivých  tříd  třeba  tímto

způsobem:

#define stringClass    1

#define worklistClass  (stringClass+1)

#define sortlistClass  (worklistClass+1)

Každé  třídě je  přiřazeno celé  číslo, které  ji identifikuje. V

seznamech mohou  být totiž umístěny objekty  různých tříd, metoda

isA nám umožňuje si zjistit, o jaký druh objektu se jedná a podle

toho větvit výpočet.

nameOf()

     Má  svou úlohu  při ladění.  Hodnotou funkce  je jméno třídy

jako znakový řetězec.

printOn(..)

     Tato metoda  je také určena  převážně pro ladění.  Výsledkem

volání  metody  je  hodnota  dat  ve  znakovém  tvaru  uložená do

výstupního  proudu. Jestliže  jako parametr  použijeme standardní

výstup cout, výstup se objeví na obrazovce.

isEqual(..)

     Tato  metoda srovnává  dva objekty.  Porovnává objekt, jehož

třída  je  volána,  s  objektem  uvedeným  jako parametr na vztah

rovnost. Je-li  vztah splněn, je  hodnotou 1, není-li  splněn, je

hodnotou 0.

isLess(..)

     Podobně  jako  isEqual.  Porovnává  objekt,  jehož  třída je

volána, s  objektem uvedeným jako parametr  na vztah menší. Je-li

vztah splněn, je hodnotou 1, není-li splněn, je hodnotou 0.

     Abychom mohli v seznamech použít objekty typu Object, musíme

tyto  seznamy upravit.  Všude, kde  byl použit  void ukazatal  na

položku, musíme  použit ukazatal na  Object. Mechanismus OOP  nám

zajistí že  na tomto místě  můžeme použít kterýkoliv  ukazatal na

potomka Objectu.

Třeba původní deklaraci metod Store a Examine

                 virtual int Store(void * item)

                   virtual  void *  Examine()

musíme přepsat na

                virtual int Store(Object * item)

                  virtual  Object *  Examine()

Ještě si uvedeme tři užitečné operátory.

inline ostream& operator <<( ostream& outputStream, const Object& anObject ) {

            anObject.printOn( outputStream );

            return outputStream;

}

     Tento operátor nám zajistí, že  každý objekt můžeme použít v

aparátu "iostream".

inline  int operator ==( const Object& test1, const Object& test2 ) {

            return ( (test1.isA() == test2.isA()) && test1.isEqual( test2 ) );

}

     Všimněte  si,  že  při   zjišťování  rovnosti  dvou  objektů

nejdříve  zjistíme, jsou-li  téže třídy.  To je  jeden z příkladů

užitečnosti metody isA.

inline  int operator !=( const Object& test1, const Object& test2 ){

    return ( !( test1 == test2 ) );

}

                     Instantní třída String

     Jako jednoduchý příklad objektu typu Object si uvedeme třídu

String. Pozor,  je to jiný string  než je v C++  i než v Pascalu.

Obsahuje délku i je ukončen nulovým znakem.

class String:  public Object

{

public:

            String();

            String( const char * );

            String( const String& );

    virtual ~String();

    virtual int             isEqual( const Object& ) const;

    virtual int             isLess( const Object& ) const;

    virtual classType       isA() const;

    virtual char *          nameOf() const;

    virtual void            printOn( ostream& ) const;

            String&         operator =( const String& );

                            operator const char *() const;

private:

      short  int            len;

            char *          theString;

};

     Budeme si jednotlivé členy charakterizovat.

String() - konstruktor bez parametrů. Má tvar:

     inline String::String(){

                        len = 0;

                        theString = 0;

     }

String(  const char  * )  - konstruktor,  který vytváří  string z

     C-řetězce.

      inline String::String( const char *aPtr ){

          if ( aPtr && *aPtr )

          {

                  len = strlen( aPtr ) + 1;

              theString = new char[ len ];

                (void)strcpy( theString, aPtr );

          }

          else  // make a null string String object.

          {

              len = 0;

              theString = 0;

          }

      }

      Všimněte  si,  že  string  je  nenulový,  když  je ukazatal

      nenulový a řetězec neprázdný.

String( const String& ) - copy konstruktor.

     String::String( const String& sourceString ){

            len = sourceString.len;

            theString = new char[ len ];

            strcpy( theString, sourceString.theString );

     }

virtual ~String() - destruktor.

     String::~String(){

           delete theString;

     }

virtual int isEqual( const Object&  ) const - porovnávací metoda.

     Využívá se v operátoru "==".

     String::isEqual( const Object& testString ) const{

       return ( len == ((String &)testString).len &&

         !strcmp( theString, ((String &)testString).theString ));

     }

virtual int  isLess( const Object& )  const - porovnávací metoda.

     Využívá se v metodě Store v seznamech.

     int String::isLess( const Object& testString ) const{

           return ( strcmp ( theString, ((String &)testString).theString ) < 0 );

     }

     Jak vidíte,  "casting" (String &) lze  použít pro změnu typu

     objektu,  ale ne  úplně vždy,  takže je  někdy nutné  zavést

     "casting" (String).

virtual  classType  isA()  const  -  vybavení  všech objektů typu

     Object, abychom mohli rozlišit jednotlivé třídy.

     classType String::isA() const {

            return stringClass;

     }

virtual char * nameOf() const - název třídy znakově.

     char *String::nameOf() const

     {

         return "String";

     }

virtual void printOn( ostream& ) const - vypíše hodnotu objektu.

     void    String::printOn( ostream& outputStream ) const{

           if (len)  outputStream << theString;

           else  outputStream << "NULL";

     }

String& operator  =( const String&  ) - všimněte  si, že operátor

     přiřazení se musí umět vyrovnat i s přiřazením do sebe sama.

     String& String::operator =( const String& sourceString )

     {

         if ( *this != sourceString )

         {

             if ( len != sourceString.len )

             {

             delete theString;

                 len = sourceString.len;

                 theString = new char[ len ];

             }

             (void)strcpy( theString, sourceString.theString );

         }

         return *this;

     }

operator  const  char  *()  const  -  převod  Stringu na řetězec.

     Je to "casting" (char *).

     inline String::operator const char *() const{

           return theString;

     }

short int len - slot, délka stringu včetně ukončovacího znaku.

char * theString - slot, uchovává hodnotu stringu.

                         Aparát SortList

     Ukážeme si  úpravu aparátu seznamů pro  využití typu Object.

Třída  SortList je  dědicem třídy  WorkList, je  v ní nová metoda

Store.  Samozřejmě jsou  ze syntaktických  důvodů nově definovány

potřebné  metody  (konstruktory,  destruktor,...).  Připomeňme si

ještě strukturu článku dvoucestného seznamu:

     struct DListNode

            {

            DListNode * Prev;

            DListNode * Next;

            void      * DataPtr;

            };

Nová struktura článku seznamu je:

     struct DListNode

            {

            DListNode * Prev;

            DListNode * Next;

            Object    * DataPtr;

            };

Metoda Store je tato:

      int WorkList::Store(Object * item)

          {

          DListNode * new_item;

          new_item = new DListNode;

          if (item == NULL)

              return 1;

          new_item->Prev    = NULL;

          new_item->Next    = NULL;

          new_item->DataPtr = item;

          if (Head == NULL)

              {

              Head    = new_item;

              Tail    = new_item;

              Current = new_item;

              }

          else

              {

              Head->Prev = new_item;

              new_item->Next = Head;

              Head = new_item;

              }

          ++Count;

          return 0;

          }

Na metodě Store se změnila pouze deklarace metody, tělo metody se

změní jen  tehdy, jestliže metoda  používá lokální proměnné  typu

Object (metoda Store je nepoužívá).

                         Typy kontejnerů

     Dost  záleží na  tom, jakého  typu jsou  objekty vytvořených

nástrojů,  proto prodiskutujeme  tuto otázku,  například podtřídy

třídy Container jsou kontejnery..

     Kontejner  je objekt,  jehož částí  jsou jiné  objekty. Mezi

kontejnerem a mu příslušnými objekty mohou být dva různé vztahy:

- Kontejner vlastní své objekty,  Kontejner je "pánem nad životem

  a smrtí"  svých objektů. Jinými  slovy, kontejner může  ukončit

  existenci svého objektu.

- Kontejner pouze eviduje objekty. Vlastní pouze ukazatale na své

  objekty,   nevlastní  však   tyto.  Kontejner   nemůže  ukončit

  existenci evidovaného objektu.

     Rozdíl  mezi  těmito  dvěma  typy  kontejnerů  je podstatný,

hlavně pro konstruktéra nástrojů. Metody nástrojů musí být u obou

typů různé.

     Například "WorkList" eviduje své  objekty. To je jasně vidět

z jeho metody "Empty", která pouze nuluje ukazatale a o existenci

evidovaných  objektů nerozhoduje.  Jejich existenci  musí ukončit

někdo jiný, například uživatel.

     Metoda  Empty evidujícího  kontejneru, která  vymaže všechny

články seznamu:

      void DoublyLinkedList::Empty() {

          DListNode * temp, * hold;

          temp = Head;

          while (temp != NULL) {

              hold = temp->Next;

              delete temp;

              temp = hold;

              }

          }

Tato  metoda  maže  pouze   články  seznamu,  nikoliv  uskladněné

datové objekty.

     Všimněte  si,  e  metoda  Retrieve  nástroje WorkList ukončí

existenci příslušného článku seznamu (čímž se zničí i ukazatal na

datový  objekt),  ale  jako  svou  funkční  hodnotu navrací tento

ukazatal   na  datový   objekt.  Musí   totiž  uživateli  umožnit

rozhodnutí,  zdali  tento  datový  objekt  má  být  zachován nebo

zničen.

     Kdyby  vytvářený  nástroj  byl  vlastnicí  kontejner, pak by

metoda Empty mohla vypadat takto:

      void Xxxx::Empty() {

          DListNode * temp, * hold;

          temp = Head;

          while (temp != NULL) {

              hold = temp->Next;

              delete temp->DataPtrk;

              delete temp;

              temp = hold;

              }

          }

Když se nad touto metodou zamyslíme, vidíme hned několik potíží a

zrad:

- Několik ukazatalů může ukazovat na tentýž objekt.

- Nezůstanou při destrukci objektu zachovány některé ukazatale na

  něj (nyní už neexistující objekt)?

- Lze vůbec provést destrukci vlastněných objektů?

     Podstatou těchto potíží je  velké nebezpečí, které vyplývá z

pokusu  o destrukci  neexistujícího objektu.  Jestliže objekt již

byl destruován,  místo v paměti,  původně určené pro  něj, je již

pravděpodobně přiděleno  za jinými účely. Nový  pokus o destrukci

(operace delete)  se vykoná, změní  přitom nedefinovaným způsobem

obsah paměti,  což se může  projevit nečekanými způsoby.  Celkový

dojem pak je, že se program zbláznil. Při vhodné souhře okolností

je  možné   tímto  způsobem  přepsat   životně  důležité  tabulky

operačního systému, takže to vypadá jako hardwarová chyba.

     Není možné, aby vytvářený nástroj pracoval takto zrádně. Aby

malé opomenutí uživatele veslo k  chybě, jejíž příčiny jsou těžce

identifikovatelné. Je  na autorovi nástroje,  aby (v podstatě  za

libovolnou cenu) zbavil uživatele těchto potíží.

     Rozebereme si výše uvedené potíže.

               Vícenásobné odkazy na jeden objekt

     Tato  potíž se  dá  jednoduše  odstranit dvojím  cyklem přes

seznam. Při nalezení datového  ukazatale zničíme nejdříve všechny

články, které  obsahují tento ukazatal  a teprve pak  destruujeme

objekt, na který ukazatal ukazuje.

     Při   konstrukci  nástroje   se  musíme   rozhodnout,  zdali

připustíme  více  odkazů  ne  jeden  objekt  (a  pak  složitějším

způsobem  obhospodařujeme  vice  odkazů  ne  jeden  objekt), nebo

nepřipustíme  více  odkazů  ne  jeden  objekt  - pak ovšem musíme

vytvořit aparát, který znemožní  uložení dalšího odkazu na tentýž

objekt.

     Autor nástroje může celkem snadno vyřešit vícenásobné odkazy

uvnitř  svého nástroje  (např. seznamu),  hůře ovlivní  existenci

vícenásobných odkazů  vně nástroje. Lze  si představit tři  možné

způsoby ovlivnění:

- technickými prostředky se nepřipustí násobné odkazy,

- uživatel se na nebezpečí upozorní,

- doporučí se konvence (způsob užití), které vyloučí nebezpečí.

                   Znemožnění násobných odkazů

     Násobné odkazy z vnějšku lze  vyloučit tím, že metoda, která

ukládá  objekt  do  kontejneru,  tam  ukládá  jeho  kopii.  Tímto

způsobem  lze  relativně  jednoduše  dosáhnout  toho,  že objekty

vznikají  i  zanikají  v  rámci  nástroje  a  že  je  přes jejich

existenci úplný přehled. Popíšeme si to podrobněji.

     Výše uvedená metoda Store pracuje takto:

Vstupním parametrem  je ukazatal na  objekt. Metoda vytvoří  nový

článek  seznamu  a  přesune  do  příslušného  místa nového článku

vstupní ukazatal. Nyní datový ukazatal v článku ukazuje na tentýž

objekt jako  případné ukazatale vně seznamu.  Při této konstrukci

metody Store povede destrukce objektu vně seznamu ke špatné práci

seznamu.  Potíže  jsou  i  při  destrukci  objektu uvnitř seznamu

- jeho použití vně seznamu vede k chybě.

     Pro  vyloučení  těchto  obtíží  musí  mít  metoda Store tuto

konstrukci:

     Vytvoří  nový  článek  seznamu   a  současně  vytvoří  kopii

objektu, na  nějž odkazuje vstupní parametr.  Do článku se doplní

ukazatal na  kopii objektu a  tím se stane  existence objektu vně

seznamu  a  uvnitř  navzájem  nezávislou  a  akce na jedné straně

nemůže způsobit  chybu na straně  druhé. Diskusi o  této technice

uvedeme za  chvíli, po vysvětlení dalších  dvou kroků předchozího

výčtu.

                       Varování uživatele

     Je to zdánlivě nejvhodnější způsob. Má však několik úskalí:

- varování nemusí být napsáno srozumitelně,

- musíme zajistit  nejen to, že je  varování uživateli přístupné,

  ale také to,  že si jej vůbec přečte  (uvědomte si, kolikrát Vy

  čtete popisy),

- zbytečně zahlcujeme uživatele informacemi, složitý popis odradí

od používání nástroje,

- autor přesouvá svou odpovědnost na uživatele.

     Úplně  nejhorší  je,  když  se  autor  nástroje domnívá , že

uživatel si správný způsob použití nástroje domyslí.

                         Konvence užití

     Je to zlatá střední  cesta, často používaná. Aparát nástroje

je jednoduchý a uživateli předepíšeme celkem úzký způsob, jak jej

používat. Ty,  co budou nespokojeni,  uspokojíme tím, že  všechny

možnosti nástroje pochopí z jeho zdrojového tvaru.

     Ukážeme si  to na příkladě  seznamu (WorkList) koncipovaného

jako  vlastnicí  kontejner  (tj.  metoda  Empty destruuje objekty

seznamu).   Metodu  Store   můžeme  nechat   jako  u  evidujícího

kontejneru, doplníme ji však konvencí:

     Popíšeme,  že   parametrem  metody  Store   může  být  pouze

operátor  new  toho  objektu,  který  chceme  uložit  do seznamu.

(Samozřejmě  ukládaný   objekt  musí  příslušet   podtřídě  třídy

Object.)

     Touto  jednoduchou  konvencí  zajistíme,  že  uložený objekt

neexistuje  mimo  seznam,  aniž  nás  to  stojí jakoukoliv práci.

Chce-li  uživatel  uložit  již  existující  objekt,  použije copy

konstruktor (čímž  zdvojí objekt). Vcelku  uživateli zatajíme, že

vstupním  parametrem  může  být  ukazatal  na jakýkoliv přípustný

objekt.

                          Kopie objektu

     O několik  odstavců výše jsme uvedli  jako jednu možnost, že

metoda "Store" vytvoří kopii  objektu. Jednoduchost této techniky

je v rozporu s obecností  nástroje. Například do seznamu WorkList

můžeme uložit  jakýkoliv objekt kterékoliv  podtřídy třídy Object

(zkracujeme to  na "objekt typu  Object"). Uvnitř seznamu  nemáme

informaci  o tom,  jaký je  ukládaný objekt.  Víme jen,  že to je

potomek  třídy  Object  a  že  všechny  informace,  které  o  něm

potřebujeme,  získáme  provedením  metod,  které jsou deklarovány

jako  virtuální  u  třídy  Object.  Na  základě  těchto informací

nemůžeme udělat  kopii. Ke tvorbě kopie  musíme přesně znát třídu

ukládaného objektu.

     Pomůže nám metoda "isA", která vrací celé číslo odpovídající

příslušné třídě. V metodě Store  můžeme mít rozskok, kterým podle

třídy ukládaného objektu vybereme sekvenci příkazů, které udělají

kopii vstupního objektu.

     Takto koncipovaný  nástroj ztrácí svou  obecnost. V původním

(existujícím) seznamu WorkList mohly  být uloženy libovolné třídy

objektů,  i  ty,  které  si  uživatel  sám  vytvořil. V upraveném

nástroji, s  kopiemi objektů, lze uložit  pouze ty objekty. které

se  rozpoznají  a  pro   které  je  připravena  sekvence  příkazů

vytvářejících jejich kopii.

                    Možnost destrukce objektu

     Destruovat  pomocí operace  "delete" můžeme  jen ty objekty,

které vznikly pomocí operace "new".Objekty deklarované přímo jsou

destruovány až skončí jejich rozsah platnosti.

V pořádku je tato sekvence příkazů:

     String * S1 = new (String("alfa"));

     A.Store(S1);            (String  je  podtřída  třídy Object,

                             A  je vlastnicí  kontejner - seznam.

                             Metoda  Empty  odstraňuje vlastněné

                             objekty operací "delete")

Následující sekvence příkazů může vést ke katastrofě:

     String S2("beta");

     A.Store(&S2);

Vše funguje  dobře až do  použití metody Empty.  Operace "delete"

použitá na  pevně deklarovaný objekt má  různé efekty podle druhu

kompilátoru. Verze kompilátoru, kterou použil autor tohoto textu,

přepisovala rezidentní programy.


