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Jezyk C++ to najpopularniejszy obecnie jezyk programowania. Jego podstawowe zalety
— przejrzysta skfadnia, niewielka ilos¢ stow kluczowych i szeroki wachlarz mozliwosci —
przysporzyty mu wielu zwolennikéw. Na rynku dostepnych jest wiele ksiazek

0 programowaniu w C++, jednak wigkszos$¢ z nich zawiera sposoby rozwigzywania
konkretnych probleméw i zadan programistycznych. Niewiele ksigzek koncentruje sie
na zatozeniach, na ktorych opiera sie programowanie w jezyku C++.

W ksiazce ,Jezyk C++. Koncepcije i techniki programowania” autorzy skoncentrowali
sie na kluczowych technikach programowania w C++. Jednak nie przedstawiajg ich
w formie odpowiedzi na pytania ,jak to zrobi¢”, ale ,,dlaczego robimy to tak, a nie
inaczej”. Opisuja szeroki wachlarz idei i technik programowania w C++ poczawszy
od szczegdtowych przyktadow kodu, a skornczywszy na zasadach i filozofii
projektowania.

* Tworzenie klas

e Uchwyty klas

e Zasady projektowania obiektowego
* Szablony i iteratory

* Stosowanie bibliotek

* Projektowanie bibliotek

e Techniki programowania

Dzigki tej ksiazce nauczysz sie nie tylko przestrzegac regut jezyka C++, ale takze
mysle¢ w tym jezyku podczas pracy nad programem.
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Rozdziat 5.
Klasy surogatow

Jak zaprojektowac¢ zasobnik C++, ktdry potencjalnie moze zawiera¢ obiekty roznych,
ale powigzanych ze soba typéw? Juz samo przechowywanie obiektéw w zasobniku
jest trudne, poniewaz zasobniki generalnie przechowuja obiekty jednego typu. Prze-
chowywanie wskaznikow obiektéw, mimo ze pozwala na obshuge roznych typdéw z po-
mocg dziedziczenia, wiaze si¢ z koniecznoscia przydzialu dodatkowej pamieci.

Przyjrzymy si¢ tutaj jednemu ze sposobdw rozwigzania tego problemu, polegajacemu
na zdefiniowaniu obiektow zwanych surogatami, ktore zachowuja si¢ niemal tak, jak
obiekty, ktore reprezentuja, ale pozwalaja na sprowadzenie calej hierarchii typéw do
jednego tylko typu. Surogaty to najprostsza posta¢ klas uchwytéw, opisanych we
wstepie do tej czesci ksiazki. W kolejnych rozdziatach rozwinigte zostang przedsta-
wione tu ogdlnie zagadnienia.

5.1. Problem

Przypus¢my, ze mamy hierarchi¢ klas, ktéra reprezentuje rozne rodzaje $rodkow
transportu:

class Vehicle {

public:
virtual double weight() const = 0;
virtual void start() = 0;
/] ...

class RoadVehicle: public Vehicle { /* ... */ };
class Automobile: public RoadVehicle { /* ... */ };
class Aircraft: public Vehicle { /* ... */ };
class Helicopter: public Aircraft { /* ... */ };

i tak dalej. Wszystkie $rodki transportu (Vehicle) maja pewne wspdlne wlasciwosci,
ktore opisuja sktadowe klasy Vehicle. Jednak niektore z nich majg wlasciwosci, ktorych
nie posiadaja inne. Na przyklad, tylko samolot (Aircraft) moze lataé, a tylko helikopter
(Helicopter) moze wykonywac lot wiszacy.
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Czesc¢ Il ¢ Klasy i dziedziczenie

Zatozmy teraz, ze chcemy $ledzi¢ zbior réznego rodzaju $rodkow transportu (Vehicle).
W praktyce zastosowalibysmy zapewne pewien rodzaj klasy zasobnika. Jednak, dla
uproszczenia przykladu, zadowolimy sig tablica. Sprobujmy wigc:

Vehicle parking 1ot[1000];
Nie udato si¢. Dlaczego?

Na pozor powodem jest to, ze Vehicle jest abstrakcyjna klasa bazowa — w koncu jej
funkcje sktadowe weight i start to funkcje czysto abstrakcyjne. Poprzez dopisanie =0
w deklaracjach, funkcje te pozostaly jawnie niezdefiniowane. Wynika z tego, ze nie
mogg istnie¢ obiekty klasy Vehicle, a jedynie obiekty klas potomnych klasie Vehicle.
Jezeli nie moga istnie¢ obiekty Vehicle, niemozliwe jest rowniez stworzenie tablicy
takich obiektow.

Istnieje tez glebsza przyczyna naszego niepowodzenia, ktdra mozna odkry¢ zadajac
sobie pytanie: co statoby sie, gdyby istnienie obiektow klasy Vehicle byto mimo wszys-
tko mozliwe. Powiedzmy, ze pozbylismy si¢ wszystkich czysto wirtualnych funkcji
z klasy Vehicle i napisalismy:

Automobile x = /* ... */;

parking Tot[num vehicles++] = x;

Przyporzadkowanie x elementowi tablicy parking_lot spowoduje konwersj¢ x na typ
Vehicle droga odrzucenia wszystkich sktadowych, ktére nie stanowia czgsci samej
klasy Vehicle. Dopiero potem operacja przyporzadkowania skopiuje ten (okrojony)
obiekt do tablicy parking_1Tot.

W efekceie zdefiniowalismy parking_Tot jako zbidr obiektow Vehicle, a nie zbior obiek-
tow klas potomnych klasie Vehicle.

5.2. Rozwigzanie klasyczne

Normalnym sposobem na osiagniecie elastycznosci w tego typu sytuacjach jest wpro-
wadzenie posredniosci. Najprostsza, mozliwa tu do zastosowania forma posredniosci
sprowadza si¢ do przechowywania wskaznikéw, zamiast samych obiektow:

Vehicle* parking 10t[1000];  //tablica wskaznikéw

Potem mozemy napisac:
Automobile x = /* ... */;
parking Tot[num vehicles++] = &x;

Tym sposobem pozbywamy si¢ bezposredniego problemu, ale pojawiaja si¢ dwa inne.

Po pierwsze, to co zachowalismy w parking_lot, to wskaznik do x, ktéry w tym przy-
kladzie jest zmienna lokalna. Wobec tego, gdy tylko zmienna x przestanie by¢ widoczna
(dostepna), parking_lot przestanie cokolwiek wskazywac.
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Nowo powstaly problem mozna by rozwiazaé¢, przechowujac w parking_lot wskaz-
niki nie do oryginalnych obiektow, ale do ich kopii. Wowczas wypadatoby réwniez
przyja¢ konwencje, ze uwalniajac parking_Tot uwalniamy réwniez obiekty, na ktdre
tablica ta wskazuje. Poprzedni przyktad przybiera wigc nastgpujaca postac:

Automobile x = /* ... */;
parking_Tot[num vehicles++] = new Automobile(x);

Co prawda w efekcie takiej zmiany tablica nie przechowuje juz wskaznikéw do lokal-
nych obiektow, ale w zamian sptywa na nas ciezar dynamicznego zarzadzania pamig-
cig. Co wigcej, technika ta dziata tylko wtedy, gdy znany jest statyczny typ obiektow,
jakie maja by¢ umieszczone w parking_lot. A co, jezeli nie znamy tych typow? Po-
wiedzmy na przyktad, ze chcemy sprawic, by element parking_lot[p] wskazywal na
nowo utworzony parking_Tot[q]? Nie mozemy napisac:

if (p = q) {

delete parking Tot[p];

parking lot[p] = parking lot[q];
}

poniewaz elementy parking_Tot[pli parking_Tot[q] wskazywaly by wowczas ten sam
obiekt. Nie mozemy tez napisac:

if (p =@ {
delete parking Tot[p];
parking_Tot[p] = new Vehicle(parking Tot[ql);

}

poniewaz ponownie stanglibySmy przed obliczem wczesniejszego problemu — obiekty
typu Vehicle przeciez nie moga istnie¢, a nawet gdyby mogly, to sa niepozadane!

5.3. Wirtualne funkcje kopiujace

Sprobujmy znalez¢ sposob na tworzenie kopii obiektow, ktorych typ nie jest znany
w chwili kompilacji. Wiadomo, ze aby zrobi¢ cokolwiek z obiektami nieokreslonego
typu w C++ nalezy poshuzy¢ si¢ funkcjg wirtualna. Narzucajaca si¢ nazwa dla takiej
funkcji to copy lub clone.

Jako ze najprowdopodobniej zalezy nam na mozliwo$ci kopiowania dowolnego typu
obiektéw Vehicle, powinnismy rozbudowac klasg Vehicle o stosowna, czysto wirtu-
alng funkcje:

class Vehicle {

public:
virtual double weight() const
virtual void start() = 0;
virtual Vehicle* copy() const = 0;
/Il ...

}s

I
o

Nastepnie zdefiniujemy kopie funkcji sktadowej w kazdej klasie potomnej Vehicle.
Idea polega na tym, ze jezeli vp wskazuje na obiekt pewnej nieustalonej klasy, potomnej
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wobec klasy Vehicle, to vp->copy() da wskaznik do nowo utworzonej kopii obiektu.
Jezeli, na przyktad, klasa Truck jest potomkiem (bezposrednim lub posrednim) klasy
Vehicle, to jej funkcja copy wyglada tak:

Vehicle* Truck::copy() const

{
}

return new Truck (*this};

Oczywiscie kiedy obiekt przestaje by¢ potrzebny, bedziemy chcieli si¢ go pozby¢.
Trzeba wiec dopisa¢ do klasy Vehicle wirtualny destruktor:

class Vehicle {
public:

virtual double weight() const = 0;
virtual void start() = 0;
virtual Vehicle* copy() const = 0;

virtual ~Vehicle() { }
/] ...

5.4. Definiowanie klasy surogatu

Wiemy juz, w jaki sposob mozna dowolnie kopiowac obiekty. Zajmijmy si¢ teraz przy-
dzialem pamigci. Czy mozna w jaki$ sposéb unikna¢ koniecznosci jawnego zajmowa-
nia si¢ przydzialem pamigci, zachowujac jednoczesnie mozliwosci klasy Vehicle w za-
kresie tworzenia dynamicznych powiazan?

W C++ czgsto okazuje sie, ze kluczem do rozwigzania jest zastosowanie klas do repre-
zentowania poje¢. Czesto korci mnie, by wlasnie to spostrzezenie uzna¢ za fundamen-
talng zasade projektowania programow w C++.

W konteks$cie kopiowania obiektow, zastosowanie tej reguly oznacza zdefiniowanie
czegos, co zachowuje si¢ jak obiekt Vehicle, ale potencjalnie reprezentuje obiekt kaz-
dej klasy potomnej wobec klasy Vehicle. Obiekt takiej klasy mozna wlasnie nazwaé
surogatem.

Kazdy surogat klasy Vehicle bedzie reprezentowal obiekt jakiej$ klasy, potomnej wo-
bec klasy Vehicle. Obiekt ten bedzie istniat tak dtugo, jak dtugo surogat pozostanie
z nim skojarzony. Dlatego skopiowanie surogratu spowoduje skopiowanie odpowiada-
jacego mu obiektu, a przypisanie surogatowi nowej wartosci bedzie polega¢ na usu-
nieciu starego obiektu, przed skopiowaniem na jego miejsce nowego.' Na szczescie
wyposazylismy juz klasg Vehicle w wirtualng funkcje copy, ktora pozwala na tworze-
nie takich kopii. Wobec tego surogat mozna zdefiniowac nastgpujaco:

! Jak zauwazyt Dag Bruck, zachowanie to subtelnie rozni si¢ od zwykle spodziewanego zachowania
operatora przyporzadkowania, poniewaz zmienia typ obiektu, z ktorym skojarzony jest surogat
wystepujacy po lewej stronie operatora.
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class VehicleSurrogate {
public:
VehicleSurrogate();
VehicleSurrogate(const Vehicled);
~VehicleSurrogate();
VehicleSurrogate(const VehicleSurrogated);
VehicleSurrogate& operator=(const VehicleSurrogate&);
private:
Vehicle* vp;
b

Surogat ma konstruktor, ktéry pobiera argument const Vehicle&, co umozliwia tworze-
nie surogratu kazdego obiektu klasy potomnej wobec klasy Vehicle. Klasa posiada row-
niez konstruktor domyslIny, ktéry umozliwia tworzenie tablic obiektow VehicleSurrogate.

Konstruktor domyslny stwarza jednak pewien problem. Skoro Vehicle to abstrakcyjna
klasa bazowa, to jakie domy$Ilne zachowanie powinnis$my zdefiniowa¢ dla Vehicle-
Surrogate? Jaki jest typ obiektu, na ktory wskazuje? Nie moze to by¢ typ Vehicle, bo nie
mogg istnie¢ obiekty Vehicle.

Dla lepszego zrozumienia, wprowadzimy pojecie surogatu pustego, ktory zachowuje
si¢ podobnie jak wskaznik zerowy. Mozliwe bedzie tworzenie, likwidacja i kopiowa-
nie takich surogatéw, ale kazda inna operacja bedzie traktowana jako btad.

Jak dotad, nie mamy jeszcze innych operacji — brak ten utatwia uzupehienie defini-
cji funkcji sktadowych:
VehicleSurrogate::VehicleSurrogate(): vp(0) { }

VehicleSurrogate: :VehicleSurrogate(const Vehicle& v): vp(v.copy()) { }
VehicleSurrogate: :~VehicleSurrogate()

delete vp;

VehicleSurrogate: :VehicleSurrogate(const VehicleSurrogate& v): vp(v.vp? v.vp-
>copy(): 0) { }

VehicleSurrogate&

VehicleSurrogate: :operator=(const VehicleSurrogate& v)

if (this !=8&v) {
delete vp;
vp = (v.vp ? v.vp->copy() : 0);

return *this;

}

Zastosowano tu trzy triki, ktore warto zapamietac.

Po pierwsze, jak wida¢, kazde wywotanie copy jest wywolaniem wirtualnym. Wywo-
ania te nie moga by¢ inne, poniewaz obiekty klasy Vehicle nie istnieja. Nawet wywo-
tanie v.copy w konstruktorze, ktore pobiera const Vehicle& jest wirtualne, poniewaz
V to wskaznik, a nie sam obiekt.
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Po drugie, w konstruktorze kopii i operatorze przyporzadkowania wystepuje test,
sprawdzajacy, czy v.vp jest niezerowe. Jest to konieczne, poniewaz w innym wypad-
ku wywotanie v.vp->copy zakonczyloby si¢ bigdem.

Po trzecie, w operatorze przyporzadkowania nastgpuje sprawdzenie, czy surogat nie
jest przyporzadkowywany sobie samemu.

Aby zakonczy¢ tworzenie klasy surogatu, wystarczy jeszcze uzupetnic¢ ja o obstuge
innych operacji obstugiwanych przez klas¢ Vehicle. We wczesniejszym przyktadzie
byly to funkcje weight i start, dodajmy je wiec do klasy VehicleSurrogate:

class VehicleSurrogate {

public:
VehicleSurrogate();
VehicleSurrogate(const Vehicled);
~VehicleSurrogate();
VehicleSurrogate(const VehicleSurrogated);
VehicleSurrogate& operator=(const VehicleSurrogated);
// operacje = klasy lehicle
double weight() const;
void start();
/]

private:

Vehicle* vp;

}:

Jak wida¢, dodane funkcje nie sa wirtualne — jedyne obiekty, jakich tutaj uzywamy,
sa klasy VehicleSurrogate. Nie ma tu obiektow jakiejkolwiek klasy potomnej Vehicle-
Surrogate. Oczywiscie same funkcje wywotuja wirtualne funkcje w odpowiadajacym
im obiekcie Vehicle. Funkcje te rOwniez powinny sprawdzaé, czy vp jest niezerowe:

double VehicleSurrogate: :weight() const

if (vp == 0)
throw "empty VehicleSurrogate.weight()";
return vp->weight();

void VehicleSurrogate::start()

if (vyp == 0)
throw "empty VehicleSurrogate.start()";
vp->start();
}

Po wykonaniu calej tej pracy, zdefiniowanie parkingu (parking_Tot) jest juz proste:

VehicleSurrogate parking 1ot[1000];
Automobile x;
parking Tot[num vehicles++] = Xx;

Ostatnia instrukcja jest tozsama:
parking_lot[num_vehicles++] = VehicleSurrogate(x);

co powoduje stworzenie kopii obiektu X, wigze obiekt VehicleSurrogate z ta kopia,
a nastepnie przyporzadkowuje ten obiekt do elementu tablicy parking lot. Z chwilg
usunigcia tablicy parking_Tot wszystkie te kopie rowniez zostang usunigte.
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5.5. Podsumowanie

Potaczenie dziedziczenia z zasobnikami zmusza do zajecia si¢ dwoma kwestiami:
kontrolowaniem przydzialu pamigci oraz umieszczaniem obiektow réznych typow
w jednym zasobniku. Obydwie te kwestie mozna rozwigza¢ postugujac si¢ fundamen-
talng technika w C++ polegajaca na reprezentowaniu pojec¢ za pomoca klas. W ten spo-
sob otrzymamy pojedyncza klas¢ zwang surogatem, ktorej kazdy obiekt reprezentuje je-
den inny obiekt o klasie dowolnej sposrdd catej hierarchii. Problem rozwigzujemy
umieszczajac w miejsce obiektow w naszym zasobniku reprezentujace je surogaty.



