Dzisiejszy wyktad




Klasy pochodne




Klasy pochodne

B’ Rozwazmy problem bazy danych pracownikow
zatrudnionych w pewnej firmie

struct Employee {

};

string first name,family name;
char middle_initial;

Date hiring date;

short department;

/] ...

struct Manager ({
Employee emp;

// manager’s employee record
set<Employee*> group; // people managed
short level;

// ...
}i

B Kierownik jest tez pracownikiem, dane typu Employee sa
zawarte w polu emp obiektu typu Manager. 7. punktu
widzenia kompilatora zaleznos¢ taka jednak nie istnieje.
Poprawne podejscie polega na jawnym zapisaniu, ze
kierownik jest pracownikiem 1 dodaniu pewnych informacji

short level;

// ...
i

struct Manager :
set<Employee*> group;

public Employee {




Klasy pochodne

H Klasa Manager (ang. ) z klasy Employee oraz Employee
jest (ang. ) klasy Manager

B Pochodzenie czesto reprezentuje sie graficznie strzatka od klasy pochodnej do
jej klasy podstawowej. Pochodzenie jest rOwniez nazywane dziedziczeniem

Employee

|

Manager

B Popularng i efektywna implementacja pojecia klas pochodnych jest
przedstawienie obiektu klasy pochodnej jako obiektu klasy podstawowej z
dodana na koncu informacja specyficzng dla klasy pochodne;

Employee: Manager:
first name first name
family name family name

group
level




Klasy pochodne

B Kierownik jest pracownikiem, wi¢c mozna uzyc¢
wskaznika obiektu klasy Manager wsz¢dzie tam, gdzie
akceptowalny jest wskaznik do Employee

void f (Manager ml,Employee el)
{
list<Employee*> elist;
elist.push front(&ml) ;
elist.push front(&el) ;
/...

}

i Konwersja w druga stron¢ musi by¢ jawna

void g(Manager mm, Employee ee)

{

Employee* pe= &mm; // ok: every Manager is an Employee

Manager* pm= &ee; // error: not every Employee is a Manager
pm->level = 2; // disaster: ee doesn’t have a ‘level’

pm = static cast<Manager*>(pe) ; // brute force: works because pe points

// to the Manager mm
pm->level = 2; // fine: pm points to the Manager mm that has a ‘level’

}




Metody

H Proste struktury danych, jak Employee czy Manager, nie sa zbyt
interesujace ani szczegdlnie uzyteczne. Musimy dostarczy¢
informacje w postaci typu, z odpowiednim zestawem operacji
prezentujacych implementowane pojecie, bez wiazania sobie ragk
szczegotami konkretnej reprezentacji

class Employee {
string first name, family name;
char middle initial;
// ...
public:
void print() const;
string full name () const
{ return first name+ ° °~ +middle initial+ ° °~ + family name; }
// ...
};

class Manager : public Employee {

// ...
public:
void print() const;

/] ...




Metody

# W klasie pochodnej mozna uzywac publicznych 1
chronionych sktadowych jej klasy podstawowej, tak jak
odyby byly zadeklarowane w klasie pochodne;

void Manager: :print() const

{

cout << "name is" << full name() << ‘\n’;
// ...
}

# Klasa pochodna nie moze jednak uzywac prywatnych
nazw klasy podstawowej], ponizszy fragment programu
nie skompilyje si¢

void Manager: :print() const

{

cout << " name is" << family name << ‘\n’; // error!

/...
}




Metody

B Najczystszym rozwigzaniem jest uzywanie przez klase
pochodng jedynie publicznych sktadowych jej klasy
podstawowe]

void Manager: :print() const

{

Employee: :print() ; // print Employee information
cout << level; // print Manager-specific information
// ...

}

B Operator zasiggu :: jest tu konieczny, bez niego
otrzymalibySmy nieskonczone wywotanie rekurencyjne
funkcji

void Manager: :print() const
{
print () ; // oops!
// print Manager-specific information

}




Konstruktory i destruktory

& Dla niektorych klas pochodnych sg potrzebne
konstruktory. Jesl klasa podstawowa ma konstruktor,
to nalezy go wywotac, jesl dla konstruktora sa
potrzebne argumenty, to nalezy je dostarczyc

class Employee {
string first name, family name;
short department;
/...
public:
Employee (const string& n, int d) ;
/] ...
};
class Manager : public Employee {
set<Employee*> group; // people managed
short level;
/] ...
public:
Manager (const string& n, int d, int 1lvl) ;

/...




Konstruktory i destruktory

B Argumenty dla konstruktora klasy podstawowej podaje sie w definicji konstruktora
klasy pochodnej

Employee: :Employee (const string& n, int d) : family name(n) , department(d)
// initialize members

{

/l ...

}

Manager: :Manager (const string& n, int d, int 1lvl)
Employee (n,d) , // initialize base
level (1vl) // initialize members

{

// ...

}

B Konstruktor klasy pochodnej moze specyfikowa¢ inicjatory tylko dla swoich
sktadowych 1 bezposrednich klas podstawowych, nie moze bezposrednio inicjowac
sktadowych klasy podstawowej

Manager: :Manager (const string& n, int d, int 1lvl):
family name(n) , // error: family name not declared in Manager
department (d) , // error: department not declared in Manager
level (1vl)

{
/] ...
}

B Obiekty bedace klasami konstruuje sie metoda wstepujaca: najpierw klasa
podstawowa, potem sktadowe, a nastepnie sama klasa pochodna. Niszczy si¢ je w
odwrotnej kolejnosci: najpierw sama klas¢ pochodna, nastepnie sktadowe, a potem
podstawowa. Klasy sktadowe 1 podstawowe konstruuje si¢ w kolejnosci deklaracji w
klasie, a niszczy w kolejnosci odwrotne;.
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Konstruktory i destruktory

H Kopiowanie obiektow klasy definiuje sie za pomoca konstruktora kopiujacego
1 przypisania

class Employee {
/] ...
Employee& operator=(const Employeeé&)
Employee (const Employeeé&)

};

void f (const Manageré&m)

{

Employee e =m; // construct e from Employee part of m
e =m; // assign Employee part of m to e

}

H Poniewaz funkcje kopiujace pracownikow nie zawieraja informacji o

kierownikach, wiec kopiuja jedynie czes¢ pracownicza klasy Manager.
Powszechnie nazywa si¢ to (ang. ).

H Jezeli nie zdefiniuje sie operatora przypisania kopiujacego, to wygeneruje go
kompilator. Oznacza to, ze nie mozna odziedziczy¢ operatoréw kopiowania.

H W domyslnie wygenerowanym operatorze przypisania najpierw przypisywana

jest klasa podstawowa (z uzyciem jej operatora przypisania), a nastgpnie
sktadowe, pole po polu.
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Hierarchie klas

H Klasa pochodna sama moze by¢ klasa podstawowa

class Employee{ /* ... */ };
class Manager : public Employee{ /* ... */ };
class Director : public Manager{ /* ... */ };

H Taki zbi6r klas pokrewnych tradycyjnie nazywa si¢ hierarchig
klas. Hierarchia jest najczescie) drzewem, lecz moze miec
bardziej ogdlng strukture skierowanego grafu acyklicznego

class Temporary{ /* ... */ };

class Secretary : public Employee{ /* ... */ };

class Tsec : public Temporary, public Secretary{ /* ... */ };
class Consultant : public Temporary, public Manager{ /* ... */ };

Temporary Employee

“ T

Secretary ~ Manager

]

Consultant Director
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Pola typu

H Wskazniki do klas podstawowych czgsto stosuje si¢ w projektach

kolekcji, takich jak zbior, wektor czy lista.

void print list(const list<Employee*>& elist)
{
for (list<Employee*>::const iterator p = elist.begin(); p'!=elist.end(); ++p)
(*p) —>print(); //oops! Prints only the Employee part

H Na liscie moga znajdowac si¢ wskazniki do pracownikow 1
managerow. Powyzsza funkcja wypisze jedynie informacje o
czescl pracowniczej. Pole level nie zostanie wydrukowane dla
managerow.

H Co zrobic, zeby funkcja dziatala zgodnie z naszymi
oczekiwaniami?

H Rozwiazanie problemu sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie:
na obiekt jakiego typu w rzeczywistosci wskazuje wskaznik?
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Pola typu

B Jezeli mamy wskaznik typu Base*, to do jakiego typu pochodnego
nalezy w rzeczywistosci wskazywany obiekt? Istniejq cztery
zasadnicze rozwigzania problemu odpowiedzi na to pytanie:

m  Zapewnienie, by wskazniki wskazywaly zawsze tylko na obiekty jednego typu
® Umieszczenie w klasie podstawowej pola typu, ktore bedzie badane przez funkcje
® Uzycie operatora dynamic_cast
®  Uzycie metod wirtualnych
I Wskazniki do klas podstawowych czesto stosuje si¢ w projektach

kolekcji, takich jak zbior, wektor czy lista. Rozwigzanie pierwsze
dostarcza listy jednorodne, czyli listy obiektow tego samego typu;

drugie, trzecie 1 czwarte moze stuzy¢ do budowy list niejednorodnych.

Rozwigzanie trzecie jest wariantem rozwiazania drugiego majacym
wsparcie jezykowe, a czwarte bezpiecznym ze wzgledu na typ
wariantem drugiego.
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Pola typu

struct Employee {
enum Empl type {M,E };
Empl type type;
Employee() : type(E) { }
string first name, family name;
char middle_initial;
Date hiring date;
short department;
//
};
struct Manager : public Employee {
Manager () { type =M; }
set<Employee*> group; // people managed
short level;
//
};




Pola typu

H Napiszmy funkcje, ktora umozliwia drukowanie informacji o
kazdym pracowniku

void print employee (const Employee* e)

switch (e->type) {
case Employee: :E:
cout << e->family name << “\t’ << e->department << “\n’;

/] ...
break;
case Employee: :M:
}/cout << e->family name << “\t’ << e->department << “\n”;
const Manager* p = static cast<const Manager*> (e)
?7ut << " level" << p->level << ‘\n’;

break;

}

}
}

H Mozemy ja teraz wykorzysta¢ do drukowania listy pracownikow

void print list(const list<Employee*>& elist)

{
for (list<Employee*>::const iterator p = elist.begin(); p'!=elist.end(); ++p)

print _employee (*p)
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Pola typu

B Rozwigzanie sprawdza si¢ w matym programie
napisanym przez jedng osobe¢
m Zalezy od programisty postugujacego si¢ typami w sposob,
ktorego kompilator nie moze sprawdzi¢
B Znalezienie wszystkich instrukcji testujacych pole typu,
umieszczonych w duzej funkcji, ktora obstuguje wiele
klas pochodnych, moze by¢ trudne

H Dodanie nowego typu pracownika powoduje zmiang
wszystkich kluczowych funkcj1 w systemie
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Funkcje wirtualne

B Funkcje wirtualne umozliwiaja przezwyciezenie probleméow, ktore
powstaly w rozwiazaniu z zastosowaniem pola typu.

I Pozwalaja one na przedefiniowanie w kazdej klasie pochodnej funkcji
zadeklarowanych w klasie podstawowej

B Kompilator wywotuje funkcje wirtualng zdefiniowana w klasie, na jaka
rzeczywiscie wskazuje wskaznik do obiektu

class Employee {
string first name, family name;
short department;
/...
public:
Employee (const stringé& name, int dept) ;
void print() const;

/...

}i

I Aby deklaracja funkcji wirtualnej mogta petnié rolg interfejsu do
funkcj1 zdefiniowanych w klasach pochodnych, typy argumentow
podane w deklaracji funkcji w klasie pochodnej nie moga si¢ r6zni¢ od
typow argumentow zadeklarowanych w klasie podstawowej, a typ
wyniku moze si¢ zmieni¢ minimalnie
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Funkcje wirtualne

B Funkcja wirtualna musi by¢ zdefiniowana dla klasy, w ktorej po raz pierwszy
zostala zadeklarowana

void Employee: :print() const

{
cout << family name << '\t' << department << '\n';

//
}

H Klasa pochodna, ktora nie potrzebuje specjalnej wersji funkcji wirtualnej, nie
musi jej dostarcza¢. Wyprowadzajac klase pochodna, wystarczy po prostu
dostarczy¢ wtasciwa funkcjg, jezeli jest potrzebna

class Manager : public Employee {
set<Employee*> group;
short level;
// ...
public:
Manager (const string& name, int dept, int 1lvl) ;
void print() const;

Y
void Manager: :print() const
{
Employee: :print() ;
77ut << "\tlevel" << level << '\n';
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Funkcje wirtualne

B Globalna funkcja print employee() nie jest juz potrzebna, gdyz jej miejsce zajely
metody print(). List¢ pracownikOw mozna teraz wydrukowac tak:

void print list(set<Employee*>& s)
{
for (set<Employee*>::const iterator p = s.begin() ; p!=s.end() ; ++p)
(*p) ->print() ;
}

B Albo jeszcze krocej:

void print list(set<Employee*>& s)

for each(s.begin() ,s.end() ,mem fun(&Employee: :print))

}

.
’

H Nastepujacy fragment kodu

int main()

{

Employee e ("Brown",61234) ;
Manager m("Smith",1234,2) ;
set<Employee*> empl;
empl.insert (&e) ;
empl.insert(&m) ;

print list(empl) ;

B Wypisze

Smith 1234
level 2
Brown 1234
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Polimorfizm

H Uzyskanie "wlasciwego" zachowania funkcji obstugujacych
pracownika, zaleznie od rzeczywistego typu obiektu, nazywa si¢
. Typ z funkcjami wirtualnymi nazywa si¢ typem

H Aby uzyska¢ w C++ polimorficzne zachowanie, wywolywane
metody musza by¢ wirtualne, a do obiektow trzeba si¢
odwolywac przez wskazniki lub referencje. Jezeli istnieje
bezposredni dostep do obiektu, to kompilator zna doktadnie jego
typ 1 polimorfizm czasu wykonania jest zbedny.

H Do implementacji polimorfizmu wymaga si¢ od kompilatora
zapamig¢tania pewnego rodzaju informacji o typie w kazdym
obiekcie klasy Employee. Zwykle jest to pamie¢ wystarczajaca
na przechowanie wskaznika.

H Jezeli funkcje wywotuje si¢ z uzyciem operatora zasiggu ::, to nie

uzywa si¢ mechanizmu wirtualnego.
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Polimorfizm

B Typowa implementacja metod wirtualnych polega na dodaniu do kazdego obiektu
klasy zawierajacej co najmniej jedna metode wirtualng wskaznika do tablicy metod
wirtualnych

B Tablica ta zawiera wskazniki do wszystkich metod wirtualnych klasy, do ktorej nalezy
dany obiekt ¢

class Employee {

//...
virtual void print() ;
virtual void fire();
virtual ~Employee() ;

I

class Manager : public
Employee {

first name Employee::print

family name Employee::fire

Employee::~Employee

vibl —

Manager::print

viffﬁal void print() ;
virtual void fire();
virtual ~Manager() ; m
};

Employee e, f; first name
Manager m,n; —

Manager::fire

Manager::~Manager

n

family name

first name

€ | first name

family name .} .\;[bl —/4.

;;bl /4 ;;bl

family name
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Klasy abstrakcyjne

H Niektore klasy, takie jak Employee, sa uzyteczne same z siebie,
jak 1 jako klasy podstawowe klas pochodnych

H Nicktore klasy reprezentuja pojecia abstrakcyjne. Klasa Shape
ma sens tylko jako klasa podstawowa jakiejs klasy pochodnej,
poniewaz nie mozna dostarczy¢ sensownej definicji jej funkcji
wirtualnych

class Shape {

public:

virtual void rotate(int) { error("Shape::rotate") ; } // inelegant
virtual void draw() { error("Shape::draw") ; }

// ...

g

H Tworzenie figury takiego niewyspecyfikowanego rodzaju jest
niezbyt rozsadne, ale dopuszczalne

Shape s; // silly: ‘‘shapeless shape’’

H# Kazda operacja na s spowoduje btad
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Klasy abstrakcyjne

B Lepszym rozwiazaniem jest zadeklarowanie funkcji

wirtualnych klasy Shape jako

. Funkcja wirtualna staje si¢ , jesh

inicjator ma postac¢ =0.

class Shape{ // abstract class

public:
virtual void rotate(int) = 0; // pure virtual function
virtual void draw() = O0; // pure virtual function
virtual bool is closed() = 0; // pure virtual function
// ...

};

# Klasa z jedna lub wieloma czystymi funkcjami

wirtualnymai jest
zadnych obiektow takiej klasy

. N1ie mozna tworzy¢

Shape s; // error: variable of abstract class Shape
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Klasy abstrakcyjne

class Point{ /* ... */ };

class Circle : public Shape {

public:
void rotate(int) { } // override Shape::rotate
void draw() ; // override Shape: :draw
bool is closed() { return true; } // override Shape::is_closed
Circle (Point p, int r) ;

private:
Point center;
int radius;

¥




Klasy abstrakcyjne

H Czysta funkcja wirtualna, ktora nie jest zdefiniowana w
klasie pochodnej, pozostaje czysta funkcja wirtualna, a
wigc klasa pochodna jest rowniez klasa abstrakcyjna.

H Dzicki temu mozna budowac implementacje etapami

class Polygon : public Shape{ // abstract class
public:

bool is closed() { return true; } // override Shape::is_closed

// ... draw and rotate not overridden ...

};
Polygon b; // error: declaration of object of abstract class Polygon
class Irregular polygon : public Polygon ({

list<Point> 1lp;

public:
void draw() ; // override Shape: :draw
void rotate (int) ; // override Shape::rotate
// ...
};
Irregular polygon poly(some points) ; // fine (assume suitable constructor)
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Klasy abstrakcyjne

| Klasy abstrakcyjne przydaja si¢ do tworzenia interfejsow
bez odstaniania szczegdtow implementacyjnych

B W systemie operacyjnym mozna ukry¢ szczegoly funkcji
obshugi urzadzen w klasie abstrakcyjne;

class Character device ({

public:
virtual int open(int opt) = 0;
virtual int close(int opt) = 0;
virtual int read(char* p, int n) = 0;
virtual int write(const char* p, int n) = 0;
virtual int ioctl(int ...) = 0;
virtual ~Character device() { } // virtual destructor

&

B W klasach pochodnych mozna teraz specyfikowac funkcje
obstugi urzadzen i przez ten interfejs postugiwac sie¢ nimi

B Kazda klasa posiadajaca co naymniej jedng funkcje
wirtualng powinna posiada¢ wirtualny destruktor
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Przyktad - tekstowy system okienkowy

B System okienek pracujacy w trybie tekstowym w
oparciu o biblioteke ncurses

B Biblioteka ncurses uzyta jest w celu umozliwienia
sterowania pozycja kursora w sposob przenosny

# W programie uzyto matego podzbioru funkcji
oferowanych przez ncurses

//screen.h

void init screen ()

void done_ screen ();

void gotoyx (int y, int x);

int ngetch (),

void getscreensize (int &y, int &x);

//ncurses.h
int printw(char *fmt [, arg] ...);
int refresh (void) ;
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Przykiad - tekstowy system okienkowy

struct CPoint
{
int x;
int y;
CPoint(int x=0, int y=0): x( x), y(y) {}’
CPointé& operator+=(const CPointé& delta)
{
x+=delta.x;
yt+=delta.y;
return *this;

struct CRect
{

CPoint topleft;

CPoint size;
CRect (CPoint tl=CPoint (), CPoint s=CPoint()): topleft(tl), size(s) {};

i




Przyktad - tekstowy system okienkowy




Przyktad - tekstowy system okienkowy

H CView - obiekt widoczny na ekranie
® Pole geom opisujace wymiary 1 potozenie widoku
® Funkcja paint umozliwiajaca wydrukowanie zawartosci okna
® Funkcja handleEvent obstugujaca zdarzenia
® Wirtualny destruktor

class CView
{
protected:
CRect geom;
public:
CView (CRect g) :geom (g)
{
};
virtual void paint () = 0;
virtual bool handleEvent (int key) = 0;
virtual void move (const CPoint & delta)
{
geom. topleft += delta;
};
virtual ~CView () {1}
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Przyktad - tekstowy system okienkowy




Przyktad - tekstowy system okienkowy

H CWindow - ruchome okno

class CWindow:public CView

{

protected:
char c;

public:
CWindow (CRect r, char c¢c = '*'):CView (r), ¢ ( c) {1},
void paint () - -

for (int i1 = geom.topleft.y; i < geom.topleft.y + geom.size.y; i++)

{
%otoyx (1, geom.topleft.x);
or (int j = 0; j < geom.size.x; Jj++)
printw ("%c", c);

}; '
bool handleEvent (int key)
sw%tch (key)

case KEY UP:
move (CPoint (0, -1));
return true;

case KEY DOWN:
move (CPoint (0, 1)),
return true;

case KEY RIGHT:
move (CPoint (1, 0));
return true;

case KEY LEFT:
move (TPoint (-1, 0));
return true;

} retﬁrn false;
b
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Przyktad - tekstowy system okienkowy

B’ CFramedWindow - okno z ramka

class CFramedWindow: public CWindow
{
public:
CFramedWindow (CRect r, char c = '"\'') :CWindow (r, _c) {};
void paint ()
{
for (int i = geom.topleft.y; i < geom.topleft.y + geom.size.y; i++)
{
gotoyx (i, geom.topleft.x);
if ((i == geom.topleft.y)|| (i == geom.topleft.y + geom.size.y - 1))
{
printw ("+");
for (int j =
printw ("-"
printw ("+");
}
else
{
printw (" |");
for (int j = 1; j < geom.size.x - 1; j++)
printw ("%c", c);
printw (" |");

l; j < geom.size.x - 1; j++)
)/
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Przyktad - tekstowy system okienkowy

B ClnputLine - okienko do wprowadzania tekstu

class CInputLine:public CFramedWindow

string text;

public:
CInputLine (CRect r, char c¢ = ','):CFramedWindow (r, c) {};
void paint () - -

CFramedWindow: :paint (),
gotoyx (geom.topleft.y + 1, geom.topleft.x + 1);
for (unsigned j =1, 1 = 0; (J + 1 < (unsigned) geom.size.x)
(1 < text.length ());
printw ("%c", text[i]);

béol handleEvent (int c)
if (CFramedWindow: :handleEvent (c))
return true;
if ((c == KEY DC) || (c == KEY BACKSPACE))
if (text.length () > 0)

{
text.erase (text.length () - 1);
return true;

I

if}((c > 255) || (¢ < 0))
return false;
if ('isalnum (c) && (c !'= " "))

return false;
text.push back (c);
return true;

&&
J++,

it++)
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Przykiad - tekstowy system okienkowy

class CGroup:public CView
{
list < CView * >children;
public:
CGroup (CRect g) :CView (g) {1}
void paint ()
{

for (list < CView * >::iterator i = children.begin () ;
i '= children.end (); i++)
(*i) ->paint ()

I
//...
i ¢




Przyktad - tekstowy system okienkowy

® CGroup - grupa obiektow (cd.)

class CGroup:public CView
{
list < CView * >children;
public:
CGroup (CRect g) :CView (g) {}:
void paint ()
bool handleEvent (int key)
{
if (!'children.empty () && children.back ()->handleEvent (key))
return true;
if (key == '\t')
{
if (!'children.empty ())
{
children.push front (children.back ());
children.pop back ()
Iy
return true;

}

return false;

//...
i
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Przykiad - tekstowy system okienkowy

class CGroup:public CView
{
list < CView * >children;
public:
CGroup (CRect g) :CView (g) {}:
void paint ()
bool handleEvent (int key) ;
void insert (CView * v)
{
children.push back (v);
}s
~CGroup ()
{

for (list < CView * >::iterator i

delete (*i);
};
1

children.begin ()
i '= children.end (); i++)




Przyktad - tekstowy system okienkowy

® CDesktop - caty ekran

class CDesktop:public CGroup

{

public:

CDesktop () :CGroup (CRect ())

{

int y, x;
init screen ();
getscreensize (y, x);
geom.size.x = X;
geom.size.y '

};
~CDesktop ()
{
done screen ();
};
void paint ()
{
for (int i1 = geom.topleft.y;
i < geom.topleft.y + geom.size.y; i++)
{
gotoyx (i, geom.topleft.x);
for (int j = 0; j < geom.size.x; j++)
printw (".");
};
CGroup: :paint() ;
}

int getEvent ()
{

return ngetch (),
};
void run ()
{
int c;
paint ()
refresh ();
while (1)
{
c = getEvent ()
if (c == 27)
break;
if (handleEvent (c))
{
paint ()
refresh ();
};
};
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Przyktad - tekstowy system okienkowy

int main ()

{
CDesktop d;
d.insert (new CInputlLine (CRect (CPoint (5, 7), CPoint (15, 15))));
d.insert (new CWindow (CRect (CPoint (2, 3), CPoint (20, 10)), '#'));
d.run ();
return O;




Zarzadzanie zasobami

H Kiedy funkcja alokuje zasob - otwiera plik, zamyka semafor, blokuje dostep,
alokuje pamigc€ - zwykle dla pozniejszej poprawnej pracy systemu wazne jest
poprawne zwolnienie zasobu. Czgsto funkcja, w ktorej przydzielono zasob,
jest rowniez odpowiedzialna za jego zwolnienie

void use file(const char* fn)
{
FILE* f = fopen(fn,"w") ;
// use £
fclose (£f) ;

}

H Powyzsze rozwiazanie nie zadziata w przypadku wczesniejszego powrotu z
funkcji, np. podczas wystapienia wyjatku. Ponizej pierwsze podejscie do
rozwigzania problemu

void use file(const char* fn)
{
FILE* f = fopen(fn,"w"
try {
// use £
}
catch (...) {
fclose (£)
throw;

}
fclose (£)
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Zarzadzanie zasobami

B Rozwiazanie na poprzedniej stronie jest rozwlekte 1 nuzace, a wigc
podatne na btedy. Na szczgscie istnieje rozwiazanie bardzie;
eleganckie. Problem w ogdlnej postaci wyglada nastepujaco:

void acquire()

{

// acquire resource 1

/...

// acquire resource n
// use resources
// release resource n

/...

// release resource 1

B Zwykle wymagane jest zwalnianie zasobow w kolejnosci odwrotnej do
ich przydzielania. Przypomina to zachowanie obiektow lokalnych,
tworzonych przez konstruktory 1 kasowanych przez destruktory.
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Technika zdobywanie zasobow jest inicjalizacja

class File ptr {
FILE* p;
public:
File ptr(const char* n, const char* a) { p = fopen(n,a) ; }
File ptr(FILE* pp) { p = pp/ }
~File ptr() { fclose(p) ; }
operator FILE*() { return p; }

void use file(const char* fn)

{
File ptr £(fn,"r") ;
// use £

}




Zdobywanie zasobow i konstruktory

B Podobna technike mozna zastosowac¢ w konstruktorach

class X {
File ptr aa;
Lock ptr bb;
public:

: aa(x,"rw") ,
bb (y)
{}
// ...
};

X (const char* x, const char¥* y)
// acquire ‘x’
// acquire ‘y’

B Czgsto alokowanym w podobny sposob zasobem jest pamigé

class Y {
int* p;
void init ()
public:
Y(int s) {p = new int[s]; init()
~Y () { delete[] p; }
// ...
};

5ol

class Z {
vector<int> p;
void init()
public:
Z(int s) : p(s) { init()
// ...
};

| Zwykle lepiej zastosowac¢ standardowy wzorzec vector

44



Wzorzec unique_ptr

void f£()

{
std: :unique_ ptr<Shape> a(new Shape()) ;
a->move (3,3) ;

if (in_a mess)
throw Exception()




Wzorzec unique_ptr

std: :unique ptr<Shape> a(new Shape());
std: :unique ptr<Shape> b(a); // error - no copy constructor
std: :unique ptr<Shape> c;

c = a; // error - no copying assignment operator

std: :unique ptr<Shape> a(new Shape());
std: :unique ptr<Shape> b(std::move(a));
std: :unique ptr<Shape> c;

c = std::move(a);




Przenoszacy konstruktor i operator przypisania

class Example { int main()
public: {
int* val; Example a(3);
Example (Example&& rhs) : val(rhs.val) Example b = std::move(a);
{ Example c(Example(4));
rhs.val = nullptr; Example d;
} d = std: :move(b);
Example& operator=(Exampleé&é& rhs)
{
val = rhs.val;
rhs.val = nullptr;
return *this;
}
Example (int a): val(new int(a)) {}
~Example() { delete val; }
i




unique_ptr i bezpieczenstwo wyjatkow

genexc()




Wzorzec shared pftr




Wzorzec shared pftr

std::shared ptr<Example> getPtr() {
std: :shared ptr<Example> a(new Example());
std: :shared ptr<Example> b = a;
return a;

}

int main() {
std: :shared ptr<Example> c = getPtr();

}

int main() {
std::shared ptr<Example> pl = std::make shared<Example>();
std::shared ptr<Example> p2 = std::make shared<Example>();
pl->ptr=p2;
p2->ptr=pl;
return 0;

}




Wzorzec weak ptr

int main()
{
std: :weak ptr<Example> wl;

{
std::shared ptr<Example> pl = std::make shared<Example>();

wl = pl;
std: :shared ptr<Example> p2 = wl.lock();
assert (p2 !'= nullptr);

}

std: :shared ptr<Example> p3 = wl.lock();
assert (p3 == nullptr);




Inteligentne wskazniki i tablice

void g()

{
shared ptr<int> p=new int[100];

// error, delete instead of delete[] invoked on exit from g

void g()

{
vector<int> a(100);

int* p=&(a[0]); // guaranteed to point to array of 100 integers
}
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