Fabryka obiektow
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STL: kontenery

Fabryka obiektow

* Klasa, ktérej obiekty posrednicza przy tworzeniu innych obiektéw.

* Pomagaja tworzy¢ obiekty, jezeli
informacja o typie odnosi sie do konkretnego typu, znanego w momencie
kompilacji,
ale..
forma jest nieodpc dnia dla kompilatora.

* Fabryka ukrywa przed uzytkownikiem mechanizm zamiany identyfikatora
na literat dostarczany do operatora new, upraszczajac tworzenie
obiektow.
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Fabryka obiektow — przyktad:

Dana jest aplikacja do rysowania schematow blokowych.

Rysunek zapisywany jest w pliku w postaci listy parametréw opisujacych
poszczegdlne figury obecne na diagramie. Jest kilka rodzajéw figur, ktére
moga wystapic¢ na diagramie.

Klasa bazowa Figure dostarcza identyfikatoréw dla klas konkretnych:

class Figure {

public:
enum Type {SQUARE, CIRLCE, TRIANGLE };
virtual void write(ostream& os) const = 0;

virtual void read(istream& is) = 0;
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Fabryka obiektéw — przyktad:

Klasa pochodna nadpisuje metody wirtualne stuzace do zapisania obiektu do
pliku oraz odczytania z pliku:

class Square : public Figure {
public:
void write (ostream& os) const {
os << SQUARE;
/* zapis pél */
Y;
void read(istream& is) {
/* odczyt pél */
Yi
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STL: kontenery

Fabryka obiektow — przyktad:

* Podczas odczytu danych z pliku musimy polega¢ na informacji
dostarczanej w trakcie dziatania, tj. na identyfikatorze obiektu zapisanym
w pliku (zapis do pliku zaczyna sie od podania identyfikatora, dopiero
potem sq zapisywane zawartosci pdl obiektu)

« Takiidentyfikator to nie jest argument dla new. ®

¢ Potrzebny jest mechanizm, ktéry tworzy obiekty na podstawie
identyfikatora..
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Fabryka obiektow — przyktad:

Figure* createObj(Figure::Type type) {

switch (type) {
case Figure::SQUARE:

return new Square();
case Figure::CIRCLE:

return new Circle();
case Figure::TRIANGLE:

return new Triangle();
default:

return NULL;

173




Fabryka obiektow — przyktad:
e Za pomoca tej funkcji oraz metody read mozna dostarczy¢
funkcje, ktéra pozwala odczytywac obiekty ze strumienia:

Figure* create(ifstream& is) {

Figure::Type type;

unsigned int t = 0;

if(is >> t) { // odczyt wartosci typu int
type = static_cast<Figure::Type>(t); // rzutowanie t na Type
Figure* obj = createObj (type) ;
obj->read(is) ;
return obj;

}else return NULL;

P 5
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Fabryka obiektow — przyktad:

e To rozwigzanie ma wady:
— kiedy dodamy nowy typ danych, musimy tez zmodyfikowa¢ funkcje
createObj®
— Brakuje kontroli poprawnosci wigzania identyfikatora z typem.
— Zestaw identyfikatoréw jest zasobem wspdlnym dla catej hierarchii,
przy modyfikacji zbioru klas musi tez podlega¢ modyfikacji.

Potrzeba czegos wiecej..
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Fabryka skalowalna obiektéw — przyktad:

Fabryka najpierw rejestruje pary: identyfikatory typu i przypisane im funkcje
tworzace. Nastepnie jest gotowa do tworzenia obiektéw na podstawie
identyfikatora typu.

class FigFactory {

public:
typedef Figure* (*CreateFig)(); // nowy typ: wskaznik na funkcje tworzaca
void registerFig(int id, CreateFig fun); // rejestruje nowy typ

Figure* create(int id); // tworzy obiekt na podstawie identyfikatora
private:
typedef map<int, CreateFig> Creators; // nowy typ: kontener-mapa par

Creators creators_; // pole: kontener do przechowywania par

Fabryka skalowalna obiektéw — przyktad:

void FigFactory::registerFig(int id, CreateFig fun) {
creators_.insert (map<int,CreateFig>::value_type(id, fun));
}i // typedef pair<const Key, Type> value_type;

Figure* FigFactory::create(int id) { //tworzy obiekt danego typu
Creators::const_iterator i = creators_.find(id);

if (i != creators_.end() ) //jezeli znalaz} odpowiedni wpis

return (i->second) (); //wywoluje metode fabryczna

return OL; //zwraca pusty wskaznik, gdy nieznany identyfikator

STL: kontenery

STL: kontenery

Fabryka skalowalna obiektéw — przyktad:

Autor klasy konkretnej musi tez dostarczy¢ funkcje tworzaca obiekt danej
klasy. Funkcja ta ma sygnature zdefiniowana w fabryce i jest dostarczana do
fabryki podczas rejestracji typu.

Figure* CreateSquare() {
return new Square();

Yi

Figure* CreateCircle() {
return new Circle();

};

Figure* CreateTriangle() {
return new Triangle();
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Fabryka obiektow — przyktad:

e Jeszcze raz tworzymy funkcje, ktéra pozwala odczytywaé
obiekty ze strumienia:

Figure* create(ifstream& is, FigFactory& factory) {
unsigned int t = 0;
if(is >> t) {
Figure* obj = factory.create(t):;
obj->read(is) ;
return obj;
lelse
return NULL;

PO 5
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STL: kontenery

Fabryka obiektow — przyktad:

* Trzeba jeszcze pamietac, aby na poczatku programu stworzy¢
fabryke i zarejestrowac odpowiednie typy

int main() {
FigFactory factory;
factory.registerFig(Figure: :SQUARE, CreateSquare);
factory.registerFig (Figure: :CIRCLE, CreateCircle);
factory.registerFig (Figure: :TRIANGLE, CreateTriangle);

/% %/

To wszystko.

Chociaz, moze nie..
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Fabryka obiektow i wzorzec prototypu:

* wzorzec prototypu — pozwala na tworzenie kopii obiektu,
jezelimamy dostepny wskaznik lub referencje do klasy
bazowej.

¢ Wykorzystuje mechanizm metod wirtualnych — przenosi
odpowiedzialnos¢ za tworzenie obiektéw do klas
konkretnych.

¢ Klasa bazowa definiuje tylko czysto wirtualng metode.
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STL: kontenery
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Fabryka obiektoéw i wzorzec prototypu:
¢ Dodajemy czysto wirtualng metode clone do klasy bazowej:

class Figure {

public:
enum Type {SQUARE, CIRCLE, TRIANGLE };
virtual void write(ostream& os) const = 0;
virtual void read(istream& is) = 0;
virtual Figure* clone() const = 0;

© UKSW, WP, SNS, W
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Fabryka obiektéw i wzorzec prototypu:

¢ Implementujemy metode clone w klasach konkretnych:
class Square : public Figure {
public:
void write(ostreams os) const {
os << SQUARE;
/* zapis pél */
}i
void read(istreams is) {
/* odezyt pél */
}i
Figure* clone() const {
return new Square (*this);
}i
}i
Teraz zadaniem fabryki jest przechowywac obiekty wzorcowe, a nie funkcje fabryczne.
Maznaw:nigj umiesci¢ np. po kilka obiektéw tego samego typu, ale w réznym staniggy

STL: kontenery

Fabryka obiektow i wzorzec prototypu:
class FigFactory2 {
typedef map<int,Figure*> Prototypes;
Prototypes prototypes_;
public:
void registerFig(int id, Figure* £){
prototypes_.insert (map<int,Figure*>::value_type(id, £));
1
Figure* create(int id){
ypes: :const_i i=p ypes_.find(id) ;
if (i != prototypes_.end() ) //jezeli znalaz} odpowiedni wpis
return (i->second)->clone(); //woia metode clone
return OL; //zwraca pusty wskaznik, gdy nieznany identyfikator

Teraz to juz naprawde wszystko o fabrykach obiektéw.

Warszawa 184
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C++ - szablony

Metaprogramowanie

185




Metaprogramowanie

Metaprogramowanie

Tworzenie programoéw, ktére w wyniku ich przetwarzania do
postaci wykonywalnej dostarczajag kodéw zrédtowych (tzn.
innych programéw).

Narzedziem jest preprocesor oraz mechanizm szablonéw:
dostarczajg instrukcji pozwalajacych na manipulowanie
kodem zrédtowym.

Algorytm budujgcy nowy kod jest wykonywany w momencie
wywotania polecenia kompilacji.

Przyktad 1:
template <unsigned n>
struct Silnia {
static const unsigned value = n*Silnia<n-1>::value;
Yi
template<> struct Silnia<0> { // specjalizacja jawna
static const unsigned value = 1;
};

int main() {
int i = silnia<5>::value;
cout << i;
return 0;

Metaprogramowanie

Tworzenie metaprograméw moze dawaé mato czytelny kod
(czasami).

Uzywanie metaprograméw daje z reguty bardziej czytelny i
elastyczny kod.

Metaprogramy wykorzystuja jedynie byty dostepne w czasie
kompilacji (state catkowite, typy, itd.), dlatego rekurencja
konkretyzacji szablonéw jest powszechna w tych programach
(nie mozna tworzy¢ zmiennych ani petli).

Tworzenie mechanizmu wyjscia z rekurencji odbywa sie przez
specjalizacje szablonu dla konkretnej wartos$ci graniczne;j.

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 188
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Metaprogramowanie

Przyktad 2:

template <unsigned n>

inline double pow(double x) {
return x* pow<n-1>(x);

};

template<> inline double pow<0>(double x) {
return 1.0;

Yi

int main() {
double b = 3.14;
double a = pow<3>(b);
cout << a;
return 0;
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Metaprogramowanie

Szablon pow : skraca zapis, zwieksza czytelno$¢ kodu oraz jego
szybkos¢. Ale..

Jezeli wyktadnik jest duzg liczba catkowitg, to utworzona przez
szablon pow funkcja jest dtuga, wielko$¢ kodu wynikowego
wzrasta.

Ulepszenie: w szablonach mozna implementowac ztozenia
funkcji. Np. x” dla n=2" mozna wykonaé jako m-krotne
podnoszenie do kwadratu.

Dla n=1024 to daje (tylko) 10 operacji podnoszenia do kwadratu.

Metaprogramowanie

Potega dowolnej liczby catkowitej dodatniej - pomyst:

1. Zapisa¢ wyktadnik n binarnie, np.: n=19, to: B = [0001 0011]
gdzien=b 2™+ b, 2™+ b ,2M2+.. b;2°
Stad dla przyktadowej wartosci 19: n = b,2%+ b, 2%+ b2°

3. Wtedy x" jest iloczynem sktadnikdw x2m),
np.: x19 = X16+2+1 tJ (((XZ) 2) 2) Z*XZ *Xl

4. ..atego wtasnie potrzebowalismy.
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Metaprogramowanie

template <unsigned n> double Power (double x) {

return Power<2>(Power<n/2>(x)) *
Power<n$2>(x) ; n=19: P<2>(P<9>(x)) P<1>(x)

n=9: P<2>(P<4>(x)) P<1>(x)
n=4: P<2>(P<2>(x)) P<0>(x)

Y
template<> double Power<2>(double x) {
return x*x;

i P<2>(x) = x2

template<> double Power<l>(double x) { _
return x; P<1>(X) =X

}i

template<> double Power<0>(double x) { Stad:
return 1; ’

17 (((2)2)% - x)? - x
11117 ..
double ¢ = Power<19>(b); X19 = x16x2y1

szawa 192

Metaprogramowanie

Metaprogramy mogg dostarczaé przyblizenia wartosci funkcji
matematycznych z zatozong doktadnoscia.

Przyktad 3: funkcja wyktadnicza e
. x x* x3
e _1+ﬂ+i+§+m' —0 < x <™

tzw. szereg Taylora.
Korzystajac z szablonéw Power i Silnia mozemy dostarczy¢

szablon, ktéry bedzie generowat wyrazenie zawierajace
oczatkowe wyrazy tego szeregu.
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Metaprogramowanie

Przyktad 3: funkcja wyktadnicza z zadang doktadnoscia

template <unsigned int N>
inline double Exp (double x) {
return Exp<N-1>(x)+Power<N>(x)/Silnia<N>::value;
};
template <> inline double Exp<0>(double x) {
return 1.0;
Yi
/1 ..
double d = Exp<5>(a);

Przyktad 3: funkcja wyktadnicza z zadang doktadnoscia

template <unsigned int N>
inline double Exp (double x) {
return Exp<N-1>(x)+Power<N>(x)/Silnia<N>::value;
};
template <> inline double Exp<0>(double x) {
return 1.0;

Yi
x = pX x3
c e¥<3>=e <2>+3|.
= _x x2 x3
¢« e¥<3>=e <1>+5+§’

PR
cef<3>=er< 0>+ 4T
1! 2! 3!
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C++11-
wybrane elementy

¢ Do MSVC w kolejnych wersjach srodowiska
dodawane sg kolejne rozszerzenia sktadni z
C++14, C++17, C++20

Wigcej informacji na stronie:

Microsoft C++ language conformance table

https://docs.microsoft. pp/over pp-language-conformance? -160

© UKSW,

C++11

Lista rozszerzen C++11 obecnych w VC2013:

1. Referencje do rvalue,

2. Jednolite inicjowanie i delegowanie konstruktoréw,
3. Konstruktory delegujace

4. Jednolita inicjalizacja

5. Klasa initializer list
6. static_assert

7. DomysIne wartosci parametréw szablonu dla szablonéw funkcji
8.  Szablony ze zmienng liczbg parametréw

9. typedef ialiasy

10. Szablony zewnetrzne

11. Petla for oparta na zakresie,

12. Dedukcja typéw danych,

13. Sprytne wskazniki,

14. nullptr

15,

Kontenery mieszajace (kontenery z haszowaniem).
WIMP. SN

C++11: referencje do rvalue

C++ 11:

Referencje do rvalue

C++11: referencje do rvalue

Ivalue i rvalue

Ivalue - wyrazenie ktére odnosi sie do obszaru pamieci (obiektu, ktéry ma
nazwe) i pozwala na pozyskanie adresu tego obszaru za pomoca
operatora &

rvalue - wyrazenie nie bedace Ivalue

int foobar();

int j = 0;
3 o= 42; // ok, 42 jest rvalue
j = foobar(); // ok, foobar() jest rvalue

int* p2 = &foobar(); // btad, nie mozna pobraé adresu

VIP. SNS, Warszawa

Przyktadowy problem
Przyjmijmy, ze mamy klase w ktérej jedno z pdl jest wskaznikiemm_pResource
np. do pewnego kontenera. Przecigzony operator kopiowania dla tej klasy:
X& X::operator=(X const & rhs) {
e
// zniszcz zaséb wskazywany przez m_pResource
// sklonuj to, na co wskazuje rhs.m pResource
// dotacz klon do m_pResource.
/0]
}
Teraz mozna wywota¢ kod:
X foo(); // dana jest pewna funkcja foo..




C++11: referencje do rvalue

C++11: referencje do rvalue

Przyktadowy problem (move semantics)

Zdecydowanie mniejszy naktad pracy datby taki przecigzony operator:
X& X::operator=(X const & rhs) {

/7 1.
// swap ( m_pResource , rhs.m_pResource )
/7 1.

To jest wtasnie semantyka przenoszenia (move semantics) — pozwolenie
pewnemu obiektowi, pod pewnymi warunkami przejq¢ kontrole nad
zewnetrznymi zasobami innego obiektu. Dzieki temu unikamy
kosztownych kopiowari.

Zeby swap zadziafato, potrzebujemy, aby argument operatora byt referencja.

Jezeli argument jest Ivalue — nie ma problemu. A jezeli jest rvalue?..

.. wtedy przydatby sie drugi referencyjny typ danych, ktdry bytby wybierany,

kiedy argumentem jest rvalue: &&
© UKSW, WMP. SNS, W wa 7

Przyktadowy problem (move semantics)

Rozwigzanie:

void foo(X& x) { .. }; // wersja z referencja do lvalue
void foo(X&& x) { .. }; // wersja z referencja do rvalue
X x;

X foobar() { ; return ..; };

foo (x) ; // argument jest lvalue: wywoluje foo (X&)
foo (foobar()); // argument jest rvalue: wywoluje foo (X&&)

Na etapie kompilacji rozstrzyga sie, jaki argument zostanie podany w wywotaniu.

C++11: referencje do rvalue

C++11: referencje do rvalue

Przyktadowy problem (move semantics)
Rozwigzanie dla przecigzonego operatora przypisania:

X& X::operator=(X const & rhs); // klasyczna implementacja

X& X::operator=(X&& rhs) {
// Move semantics: zamiana zawartosci pomiedzy this i rhs
T ==
return *this;

}

Uwaga: tak, to prawda, ze && mozna stosowac w dowolnej funkcji, ale przyjmuje sie

stosowanie wytacznie do przecigzonych operatordw przypisania i konstruktoréw
kopiujacych.
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Semantyka przenoszenia danych
Czy zmienna referencyjna do rvalue jest traktowana jako rvalue?
Przyktad:
void foo (X&& x) {
X anotherX = x; // ktéry operator przypisania zadziaia?
/7
}
(x jest referencja do rvalue, wigc powinien operator=(X&& x)..)

Nie.
Prosta zasada méwi: jezeli co$ ma nazwe, to jest lvalue. W przeciwnym razie — jest
rvalue.

C++ 11;:

Konstruktory delegujgce
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C++11: konstruktory delegujace

Delegowanie:

Problem: w kodzie napisanym w C++98 jest dana klasa, ktéra ma kilka
konstruktoréw. Czesto cze$¢ krokéw inicjalizujgcych powtarza sie w
kazdym z nich, np.:

class A{
public:

A(): numl(0), num2(0) {average=(numl+num2)/2;}

A(int i): numl(i), num2(0) {average=(numl+num2)/2;}

A(int i, int j): numl(i), num2(j) {average=(numl+num2)/2;}
private:

int numl;

int num2;

int average;

12




C++11: konstruktory delegujace

C++11: kon

Delegowanie:
W C++11 dostajemy mozliwos¢ stworzenia jednego konstruktora docelowego i
kilku delegujacych:

class A{
public:
A(): A(0){} // A() deleguje do A(0)
A(int i): A(i, 0){} // A(int i) deleguje do A(i,0)
A(int i, int j) { numl=i; num2=j; average=(numl+num2)/2; }
private:
int numl;
int num2;
int average;
Yi
Uwaga: w konstruktorach delegujacych nie wolno w liscie inicjalizatorow
konstruktora dodawac instrukgji inicjalizacji pol

© UKSW, WP, SNS, W.

Delegowanie i wyjatki:
Wywotanie docelowego konstruktora moze by¢ zamkniete w bloku try:

class A{ A:: A()try: A(0) {
public: cout << "A() body"<< endl;

aQ); }

A(int i); catch(...) {

A(int i, int j); cout << "A() catch"<< endl;
private: }

int numl;

int num2; A::A(int i) try: A(i, 0){

int average; cout << "A(int i) body"<< endl;
Yi }

catch(...) {
cout << "A(int i) catch"<< endl;

13

C++11: konstruktory delegujace

Delegowanie i wyjatki:
Wywotanie docelowego konstruktora moze by¢ zamknigte w bloku try:

class A{ A::A(int i, int j) try {

public: numl=i;

A(); num2=j;

A(int i); average= (numl+num2)/2;

A(int i, int j); cout << "A(int i, int j) body"<< endl;
private: throw 1;

int numl; }

int num2; catch(...) {

int average; cout << "A(int i, int j) catch"<< endl;
}; }
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C++11: jednolita inicjalizacja

C++ 11:

Jednolita inicjalizacja

C++11: jednolita inicjalizacja

Jednolita inicjalizacja za pomocg nawiaséw klamrowych:

Motzliwa do zastosowania do dowolnej klasy, struktury czy unii, o ile istnieje
(zdefiniowany jawnie lub implicite) konstruktor domysiny:
class class_a { int main()
public: {
class_a() {} // konstruktor domyslny class_a cl{};
class_a(string str) class_a cl_1;
m_string{ str } {} "
class_a(string str, double dbl) class_a c2 1("xx");
m_string{ str }, = == PEVIRW

= tyyts
m_double{ dbl } {} class_a c3_1("zz", 5.5);

}
double m_double; Kolejno$é argumentéw jak w
string m_string; konstruktorze, poniewaz ta
}: inicjalizacja de facto

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa wywoluje konstruktor 17

Jednolita inicjalizacja za pomoca nawiaséw klamrowych:

Jezeli nie zdefiniowano zadnego konstruktora, domyslny porzadek argumentéw
taki jak pol w deklaracji klasy/struktury/unii:

class class_d { int main()

public: {
float m_float;
string m_string; class_d di{ 4.5 };
wchar t m char; class_d d2{ 4.5, "string" };

Vi -7 class_d d3{ 4.5, "string", 'c' };

class_d di{};

class_d d4{ "string

, 2.0 }; // biad

17
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C++11: jednolita inicjalizacja

Jednolita inicjalizacja za pomocg nawiaséw klamrowych:
Mozna jej uzywaé w dowolnym miejscu kodu, np.:

class_d* cf = new class_d{4.5};
albo

kr->add _d({ 4.5 });

albo

return { 4.5 };

© UKSV
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C++11:init alizer_list

C++ 11:

Klasainitializer list

C++11:ini ializer_list

Lista obiektow do inicjalizacji:

Klasa reprezentuje liste obiektow jednego, okreslonego typu, ktére mogg byé
uzywane w konstruktorze i innych inicjalizujgcych kontekstach

#include <initializer list>

initializer list<int> ilistl{ 5, 6, 7 };
initializer list<int> ilist2( ilistl );
if (ilistl.begin() == ilist2.begin())
cout << "tak!" << endl; // spodziewamy sie "tak!"

Standardowe klasy konteneréw z STL, a takze np. string majg zdefiniowane
konstruktory przyjmujace jako argument liste obiektéw.

© UKSW, WP, SNS, W.
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Lista obiektéw do inicjalizacji:
Mozna uzywac list w konstruktorach wtasnych klas:

class Cl

{

public:

list<int> L;

Cl(const std::initializer_list<int>& v)
Yi

: L(v.begin(), v.end()) {}

int main() {
Cl e{ 3,5, 7, 11 }; // inicjalizujemy lista wartosci

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 22
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C++11:in tializer_list

Lista obiektéw do inicjalizacji:

Mozna uzywac list do inicjalizacji klas konteneréw wyrazeniami z nawiasami
klamrowymi

vector<int> v1{ 9, 10, 11 };

map<int, string> ml{ {1, "a"}, {2, "b"} };

string s{ 'a', 'b', 'ec' };

Warszawa 23
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