Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Ukazatele v C++, virtualni
metody a polymorfismus



Dynamicka alokace pameti

* Jazyky C a C++ poskytuji programu moznost vyzadat si ¢ast volné
operacni paméti pro umisténi promeénné, pracovat s ni a pak ji zase
vratit

* V jazyce C se pamet pridéli volanim funkce malloc(), v C++ je tato
funkce nahrazena operatorem new

* Operator new vraci ukazatel na pridélenou pameét (tj. adresu v paméti,
kde zacinda pridélena oblast paméti), pri chybé vraci nulovy ukazatel

* V C++ pouzivame misto NULL znamého z C prednostné klicové slovo
nullptr, ve starsich verzich (pfed C++11) nulu (0)

int main()

{
// Ukazatele definujeme tak, ze pred jmenem promenne uvedeme *
// Ukazatele inicializujeme nulovou hodnotou
int *a = nullptr;

a = new int; // Prideleni pameti v C++
if (a == nullptr) return @; // Otestujeme uspesnost alokace
// Tady bude dalsi kod




Operator new

* Operator new lze pouzit pro pridéleni pameéti proménnym zakladnich
typl (int, double, ...) i objektovym proménnnym

* Pouzijeme-li operator new pro vytvoreni objektové proménné, je ihned
po alokaci paméti zavolan konstruktor

« Pokud chceme zavolat konstruktor, ktery pfrijima parametry, mtzeme
mu prislusné hodnoty predat - uvedeme je v zavorkach za jménem
tridy

// Na zacatku je deklarovana trida Circle

int main()

{
Circle *circlel = nullptr, *circle2 = nullptr, *circle3 = nullptr;
circlel = new Circle; // Bude se volat konstruktor bez parametru
circle2 = new Circle(); // Take se bude volat konstruktor bez parametru
circle3 = new Circle(150, 200, 50, 3); // Vola se konstruktor s parametry




Ukazatele a operator ->

* Pro pristup ke ¢lenUm tridy u ukazatell pouzivdme operator ->

// Tady je nekde deklarovana trida Circle
int main()

{

Circle *circle = nullptr;
circle = new Circle;

circle->setValues (150, 200, 50, 3); // U ukazatelu pristupujeme ke clenum
// tridy pomoci operatoru ->

circle->x = 300; // Operator -> muzeme take pouzit pro pristup k datovym
// clenum tridy. Clenska promenna x by vsak musela byt
// v tomto pripade definovana v sekci public




Operator delete

Operator delete pouzivame pro uvolnéni paméti, ktera byla
alokovana operatorem new (v jazyce C se pouziva funkce free())
Pri pouziti operatoru delete je nejdrive zavolan destruktor objektu a
poté je pamét uvolnéna

Po uvolnéni paméti je vhodné ukazatel vynulovat, aby neukazoval na
neplatnou adresu

int main()

{

Circle *circle = 0;

circle = new Circle;

// Tady pracujeme s promennou circle

// Kdyz uz promennou dale nepotrebujeme, uvolnime pridelenou pamet
// operatorem delete

delete circle;
circle = nullptr; // Odstranime neplatnou adresu z ukazatele




Chytré ukazatele

 Pouziti holych ukazatell a new/delete je nebezpecné a ¢asto vede k
tézko odhalitelnym chybam (pouziti neplatného ukazatele, pristup ke
smazanému objektu, memory leak kvili chybéjicimu delete, atd.)

» Operatory new/delete se tedy v modernim C++ pouzivaji vyjimecné

* Pro spravu dynamicky alokované pameéti jazyk C++ nabizi tzv. chytré
ukazatele, které samy zajisti korektni uvolnéni paméti ve chvili, kdy
prestane byt potreba

* Pro pfistup k chytrym ukazatelim pridejte #include <memory>

- Holé ukazatele v C++ pouzivame prakticky jen tehdy, kdyz
potfebujeme odkazovat na néjaky objekt, aniz by to ale zaroven
vyjadrovalo vlastnictvi, napfiklad v situacich jako tato:

* Trida Drawing obsahuje objekty tridy Circle

» Trida Circle ale zaroven potrebuje védét, v jakém objektu Drawing
je ulozena

* Do tridy Circle tedy priddme ukazatel Drawing *parent, ktery
nastavime v konstruktoru Circle(p, ..) : parent(p), ..

« Potom napf. Circle::set() muze volat drawing->draw() k
prekresleni obrazku pri zméné parametrd kruznice



Chytry ukazatel unique ptr

Ukazatel unique ptr<T> (kde T je typ odkazované proménné) slouzi k uchovani odkazu
na dynamicky alokovanou pamét

V jednu chvili mUze existovat nejvyse jeden unique ptr odkazujici na dany blok paméti
Odkazovanda pameét je automaticky uvolnéna pri zruseni chytrého ukazatele

« K vytvoreni ukazatele unique ptr mdzeme pouzit new T nebo make unique<T>()

* Pri pouziti new uz ale nevoldme delete (unique_ptr si alokovanou pameét privlastni)

#include <memory>

int main()

{
unique_ptr<Circle> circlel(new Circle);
unique_ptr<Circle> circle2; // Prazdny chytry ukazatel

circle2 = make_unique<Circle>(); // Vytvorime novy objekt, v zavorkach
// mohou byt argumenty konstruktoru

// Tady pracujeme s promennymi circlel a circle2,
// jako by to byly hole ukazatele (tedy circlel->set() apod.)

circlel = nullptr; // Vynuti smazani odkazovaneho objektu
// Objekt odkazovany circle2 bude smazan na konci funkce




Prirazovani unique ptr

Ukazatele unique_ptr nelze kopirovat (nebyly by pak uz unikatni)
MUzeme je ale presouvat pomoci cil = move(zdroj)

Pomoci move() bude zdrojovy objekt presunut do cilového ukazatele, takze zdrojovy
ukazatel zlstane prazdny

Stejnym zpUsobem l|ze presouvat i mnohé dalsi objekty ze standardni knihovny (napfr.
presunout cely vector nebo dlouhy string bez kopirovani)

int main()

{

unique_ptr<Circle> circlel(new Circle);
unique_ptr<Circle> circle2; // Prazdny chytry ukazatel

circle2 = circlel; // CHYBA! Toto se nezkompiluje,
// unique_ptr nelze kopirovat!

circle2 = move(circlel);
if (!circlel) {
cout << "OK, circlel je nyni prazdny" << endl;

}




Chytry ukazatel shared ptr

« Ukazatel shared_ptr se pouziva podobné, jako unique ptr, ale Ize jej pfifazovat
 Pri prifazeni shared ptr oba vysledné ukazatele ukazuji na tentyz objekt v paméti

« shared_ptr si interné sleduje, kolik odkaz( na dany dynamicky alokovany objekt pravé
existuje. Pri zruseni posledniho shared ptr je odkazovany objekt automaticky smazan

#include <memory>

int main()

{
shared_ptr<Circle> circlel(new Circle);
shared_ptr<Circle> circle2; // Prazdny chytry ukazatel

circle2 = circlel; // OK, oba ukazatele ted ukazuji na totez

circlel = nullptr; // Zrusime prvni odkaz

// Stale muzeme pracovat s circle2




Prekryti metod predka

* Pokud definujeme v odvozené tridé metodu stejného jména jako v zakladni tride, dojde k
prekryti této metody

« Toto prekryti se vsak projevi pouze v metodach potomka, v metodach predka je stale volana

plvodni metoda predka

class Shape

{
public:
void printClass() { cout << "Shape\n"; };
void test() { printClass(); };
3
class Circle : public Shape
{
public:
void printClass() { cout << "Circle\n"; },;
3

int main()
{
Circle circle;
circle.printValues(); // Vola se metoda Circle::printClass(), ktera
// prekryla metodu Shape::printClass()
circle.test(); // Vola se metoda Shape::test(), kterou trida Circle
// zdedila od Shape.
// Tato metoda vsak zavola Shape::printClass()
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Virtualni metody
* Deklarujeme-li prekrytou metodu s klicovym slovem virtual, bude i v
metodach predka volana pfrislusna virtualni metoda potomka

« Metodu musime deklarovat jako virtualni v predkovi i v potomkovi

class Shape
{
public:
virtual void printClass() { cout<< "Shape"; };
void test() { printClass(); };

b,

class Circle : public Shape
{
public:
virtual void printClass() { cout << "Circle" };
i

int main()
{
Circle circle;
circle.printValues(); // Vola se metoda Circle::printClass(), ktera
// prekryla metodu Shape::printClass()
circle.test(); // Vola se metoda Shape::test(), kterou trida Circle
// zdedila od Shape. Tato metoda vsak zavola

// Cixcle::printClass(), protoze ta je virtualni. 11




Ukazatele a nevirtualni metody

« VSechny ukazatele obsahuji adresu v paméti bez ohledu na typ
ukazatele; to umoznuje priradit jednomu ukazateli hodnotu druhého
ukazatele

* Typ ukazatele poskytuje prekladaci informaci o datovych polozkach
objektu a metodach na které ukazatel ukazuje

* Pokud bychom ukazateli priradili ukazatel na proménnou odliSného
typu (napf. do int* pfiradime Circle¥*), doslo by k nespravnému
chovani programu, proto prekladac toto nedovoli

* Je vsak mozné priradit ukazateli zakladni tridy hodnotu ukazatele

odvozené tridy, v takovém pripade vsak pfi praci s ukazatelem na
zakladni tridu bude pristupovano pouze ke ¢lendm zakladni tridy

// Zde budou definice trid Shape a Circle, kazda z nich bude mit

// definovanou nevirtualni metodu printClass() (viz. dve stranky zpet)

int main()

{
Shape *shape = 0;
Circle *circle =
shape = circle;

new Circle;

shape->printClass(); // Zavola se metoda Shape::printClass()
circle->printClass(); // Zavola se metoda Circle::printClass()




Ukazatele a virtualni metody

* Pouzijeme-li virtualni metody, obsahuje kazdy objekt informace o
virtualnich metodach objektu (interni tabulku virtualnich metod)

» Tabulka virtualnich metod je k objektu pfifazena v okamziku pridéleni
pameti (pri pouziti dynamické alokace to je ihned po pouziti new)

« V okamziku volani metody se z tabulky vybere prislusna metoda

odpovidajici plvodnimu objektu a to i v pripadé, Zze jsme ukazatel
priradili do ukazatele zakladni tridy

// Zde budou definice trid Shape a Circle, kazda z nich bude mit
// definovanou virtualni metodu printClass() (viz. dve stranky zpet)
int main()
{
Shape *Shape = 0;
Circle *circle = new Circle; // Zde se vytvori interni tabulka
// virtualnich metod

shape = circle;

shape->printValues(); // V tabulce virtualnich metod objektu
// se vyhleda ta virtualni metoda printClass()
// ktera odpovida tride pouzite pro vytvoreni
// objektu a zavola se, takze se zavola
// metoda Circle::printClass()




Vyuziti virtualnich metod

» Typickym prikladem vyuziti virtualnich metod je situace kdy
potrebujeme pracovat se souborem rdznych objektd (napr. Circle,
Rectangle, CircleFilled) které maji spolecného predka (napr.
Shape)

* V takovém pripadé vytvorime pole ukazatell na predka a dynamicky
alokujeme jednotlivé objekty, které pridavame do pole

« Pomoci virtualnich metod mizeme docilit odliSného chovani
jednotlivych prvkl v poli

 Mluvime o polymorfismu: ukazatele stejného deklarovaného typu
(Shape) se chovaji rizné podle toho, jaky je skutecny typ
odkazovaného objektu

* Trida potomka muze tedy v jakémkoli kontextu zastoupit tridu predka

 Stejné funguje polymorfismus u referenci (Shape & muze prijmout
Circle)
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Zpracovani virtualnich metod prekladacem

* U nevirtualnich metod je jiz v dobé prekladu rozhodnuto ktera
metoda bude volana - mluvime o casné vazbé

« U virtualnich metod je teprve v okamziku volani metody
vyhodnoceno ktera metoda se bude volat - mluvime o pozdni
vazbe

e Virtualni metody jsou v jazyce C++ Siroce pouzivany v souvislosti
s knihovnami trid, kdy odvodime vlastni tridu jako potomka
knihovni tridy a v ném definujeme ty virtualni metody, jejichz
chovani chceme pozmeénit
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Cviceni

. Vytvorte program vychazejici z ulohy 1 ze cvicCeni 5 (nacitani grafickych

objektl ze souboru shapes2.dat a jejich uklddani do vektort). Program

upravte nasledujicim zplsobem:

* Do trfidy Shape a vSech trid od ni odvozenych pridejte metodu
printClass() (ta vypise jméno tridy, v niz je definovana)

* Ve tridé Shape vytvorte metodu test() ktera volad metodu printClass()

* Predtim nez zavolate metodu draw(), volejte vzdy metodu test(),
postupné pro vsechny grafické objekty (kruznice, obdélniky, vyplnéné
kruznice) a sledujte vypis

* VSechny metody printClass() zménte na virtualni a porovnejte vypis s
predchozim

* Program dale modifikujte tak, ze grafické objekty budou alokovany
dynamicky pomoci chytrych ukazatell a uklddany do poli chytrych
ukazatell (vector<unique ptr<Circle>>, ...). (Pfi vkladani do vektoru
budete potrebovat move().) 2 body

. Predchozi program modifikujte nasledovne:

* VSechny grafické objekty budou alokovany dynamicky a ukladany do
jednoho spoleCného pole vector<unique ptr<Shape>>

* Zaroven metody readFile(), draw() a pripadné printValues() (pokud
ji pouzivate) vsech grafickych objektl budou implementovéany jako

virtualni. (Bude potreba pridat prazdnou Shape: :draw().) 2 body e



