Programowanie obiektowe

Konwersje



Problem konwersiji (1)
]

e Klasa opisujgca liczby zespolone:
class zesp {
public:
double re, im;
zesp (double r, double i) : re(r), im(i) {}:
};
e Definiujemy funkcje dodajgca dwie liczby zespolone:
zesp add(zesp x, zesp y) {
zesp w;
w.re = x.re + y.re;
w.im = x.im + y.im;
return w;

}

e Co zrobi¢, gdy chcemy dodac liczbe rzeczywistg (ktora
jest szczegolnym przypadkiem liczby zespolonej) do
liczby zespolonej? Czy trzeba definiowac¢ nowe funkcje?



Problem konwersji (2)

e Funkcja add oczekuje dwoch argumentow typu zesp —
nie mozna jej wywotac z argumentem typu zesp i £loat.

e Nalezatoby zdefiniowac jeszcze po dwie dodatkowe fun-
kcje dla kazdego typu zmiennoprzecinkowego:

— zesp add(double x, zesp Vy);
— zesp add(zesp x, double y);

e Mozna by byto tego unikngc¢, gdyby kompilator wiedziat,
jak przeksztatcac liczby typu double na typ zesp — wte-
dy wystarczytaby tylko jedna definicja funkcji add, dziata-
jaca na argumentach typu zesp.

Konwersja obiektu typu X na typ Y moze bycC
zdefiniowana przez uzytkownika.




Konstruktor jako konwerter (1)

Konstruktor przyjmujacy jeden argument okresla konwersje
od typu tego argumentu do typu klasy, do ktorej nalezy.

Aby zdefiniowac w klasie zesp konwersje od typu double
nalezy zdefiniowac taki konstruktor:
zesp (double x) : re(x), im(0.0) {}
Ten sam efekt mozna byto otrzymac prosciej, definiujgc:
zesp (double r, double i = 0.0) : re(r), im(i) {}

Konstruktor taki bedzie wywotywany niejawnie zawsze, gdy
funkcja oczekuje na argument typu zesp, a dostanie
double, np. wywotanie: add(liczba zesp, 5.0);

kompilator zrozumie jako: add(liczba zesp, zesp(5.0));

Teraz wystarczy juz tylko jedna definicja funkcji add:
zesp add(zesp x, zesp V)



Konstruktor jako konwerter (2)

e Typ, z ktérego dokonujemy konwersji moze byc¢ typem
dowolnym, np. zdefiniowanym przez uzytkownika.

e Konwersja z klasy X do Y:

— konstruktor definiujemy w klasie Y (utworzy on obiekt
klasy Y),

- konstruktor ten musi zna¢ wewnetrzng strukture klasy
X, zatem:
e istotne sktadowe klasy X muszg byc¢ publiczne albo
e klasa X musi deklarowac przyjazn z tym konstruktorem albo

e klasa X musi udostepniac publiczne funkcje sktadowe
umozliwiajgce konstruktorowi dostep do jej prywatnych
sktadowych.



Konstruktor jako konwerter (3)
c |

class zespl;
class zesp2 { /////////////7//7/7///77/77/77/77/7/7/7/7/
double re, im;
public:
zesp2 (double r=0.0,double i=0.0) : re(r),im(i) {}
// konwersja double -> zesp2
zesp2 (zespl) ; // konwersja zespl -> zesp2

};
class zespl { //////////7/7/7//177777//7/777/77/7/7/7/7/777/
float mod, arg;
friend zesp2::zesp2(zespl);
public:
zespl (float m, float a) : mod(m), arg(a) {}
}s [17777777777771777777777777777/777777
zesp2: : zesp2 (zespl x) {
re x.mod * cos(x.arg); // mod i arg - pryw.
im = x.mod * sin(x.arg); // sktad. w zespl




Operator konwersji (1)

e Sytuacja odwrotna — chcemy dokonac konwersji typu
zdefiniowanego przez uzytkownika na typ wbudowany:

Funkcja konwertujgca — funkcja sktadowa klasy X, ktora

ma nazwe: X: :operator T (), gdzie T jest nazwa ty-

pu, na ktory dokonujemy konwersji (typu wbudowanego
lub zdefiniowanego przez uzytkownika!).

e Przykiady:

zesp2: :operator double() {
return re; // konwersja zesp2 -> double

}

zespl: :operator float() ({
return mod; // konwersja zespl -> float

}



Operator konwersji (2)

e Funkcja konwertujaca:

- musi by¢ funkcjg sktadowg klasy (posiada wskaznik this, ktory
konwertuje);

— nie ma okreslonego typu zwracanego — zawsze zwraca taki typ,
jak sie sama nazywa (instrukcja return);

- ma pustg liste argumentow (nie mozna jej przetadowac);
— jest dziedziczona,
-~ moze byc¢ funkcjg wirtualna.

e Przykiady:

void fun(float) ;

//...
zespl x(1.0, 2.0), y(-0.5, 1.3);
fun(x); // niejawna konwersja zespl -> float

float £ = (float) y; // jawna konwersja ...



Operator konwersji (3)

e Funkcja konwertujgca moze dokonac¢ konwersji na typ
wbudowany lub zdefiniowany przez uzytkownika.

e Przykiad: konwersja z typu zesp2 do typu zespl.:

class zesp2 {
double re, im;

public:
zesp2 (double r=0.0,double i=0.0) : re(r),im(i) {}
// konwersja double -> zesp2

operator double() { return re; }
// konwersja zesp2 -> double

operator zespl(); // konwersja zespl -> zesp2
};
//...

zesp2: :operator zespl () {
zespl w(sgrt(re * re + im * im), atan(im / re));

return w;



Porownanie

e Do przeksztatcenia jednego typu w drugi mamy dwa
narzedzia:
— konstruktor jednoargumentowy:

Klasa X Klasa Y
friend Y::Y(X) - Y (X)
\_ / \_ /
- funkcje konwertujacq (operator konwersji).
Klasa X Klasa Y

operator Y ()

- J

=




Ktory wariant wybrac?

e Jesli wybierzemy obie wersije:

- w wypadku, gdy kompilator bedzie musiat dokonac¢ niejawnej
konwersiji, nie bedzie wiedziat, ktérg wersje wybra¢ = btad!

- mozna wtedy uzywac tylko konwersji jawnej, tzn. wywotywac
explicite konstruktor lub operator konwersji.

e \Warto jednak korzystacC z konwersji niejawnych!

e A zatem trzeba dla danego przypadku konwersii
dokonac¢ wyboru metody konwersii.



Wady wersji z konstruktorem

Nie mozna zdefiniowac¢ konstruktora dla typu
wbudowanego.

Nie mozna napisac¢ konstruktora dla klasy bibliotecznej,
tzn. dostarczonej przez innego uzytkownika.

Jesli piszemy konstruktor dla wtasnej klasy, to i tak musi
on korzystac z informacji o obcej klasie.

Przy konstruktorze konwertujgcym nie mozna korzystac
z zadnych konwersji standardowych.

Konstruktora konwertujgcego nie dziedziczy sie.



Wskazowki

e Konwersja obiektu klasy X na typ wbudowany — tylko
operatorem konwersiji.

e Konwersja obiektu klasy X na obiekt klasy Y:
— lepiej postuzyC sie operatorem konwersji — nie
wymaga on ingerencji w klase Y,
— jesli klasa X jest niedostepna (np. klasa biblioteczna),
ale istotne jej sktadowe sg dostepne (bezposrednio

lub za pomocg publicznych funkcji sktadowych) —
nalezy postuzyc sie konstruktorem konwertujgcym.



Konwersje niejawne

e Konwersje sg wywotywane niejawnie, gdy rownoczesnie
Istnieje mozliwoscC jednoznacznej konwersji mogacej
usungc niedopasowanie oraz:

- w wywotaniu funkcji wystepuje niezgodnosc¢ argumentow
aktualnych, np. (objX, 2.0) z argumentami formalnymi np.
(X, X),

~ przy zwracaniu wartosci funkcji, obiekt zwracany (po return)

ma inny typ niz deklarowany dla rezultatu tej funkcji (w nagtowku
funkciji),
— W obecnosci operatorow — konwertowane sg jeden lub dwa
operandy wyrazenia,
— W wyrazeniach:
X objX;
if (objX) ... while(objX) ... switch (objX)
okreslana jest wartos¢ (int) objX,
- W wyrazeniach inicjalizujgcych, np. float k = objX.



Konwersje jawne

Konwersja jawna moze miec¢ dwie formy zapisu:

zesp2 z (1.0, 2.0);

double x;
— forma rzutu: x = (double) z;
- forma wywotania funkciji: x = double (z);

Obie te formy robig to samo, jednak nie sg catkowicie
identyczne.

W wiekszosci przypadkow mozna postuzycC sie oboma
zapisami.

S3g jednak wypadki, kiedy jeden z zapisow jest
preferowany.



Konwersje jawne — wywotanie funkcji

Konwersja z klasy zesp1 zesp2:
— konstruktor konwertujacy:

zesp2 (zespl z, double g = 0.0);
— dostepny jest takze operator konwersji:

zespl: :operator zesp2() ;

Obie formy rzutowania sg teraz dopuszczalne.

Jezeli jednak do rzutowania uzyc takiego jawnego
wywotania konstruktora:
zesp2 z = zesp2(zl, 3.0);

to mozliwa jest tylko ta forma (z wywotanie funkciji).

W drugiej formie — rzutowania — nie da sie przestac
drugiego argumentu.



Konwersje jawne — rzutowanie

e Forma rzutowania jest najczesciej preferowana, gdy typ,
na ktory zamieniamy, ma zbyt skomplikowang sktadnie.

X::operator char*(); // rzutow. na wsk. do char

X obj;
char* napis = (char *) obj; // rzutowanie

e Forma funkcyjna bytaby nielegalna:
napis = char* (obj) ; // biad!

e Mozna to oming¢ definiujgc nowg nazwe dla typu:

typedef char* tekst;
napis = tekst(obj) ;



Niezupetne dopasowanie (1)

e Dwie przetadowane funkcje:

fun (float) ;
fun (X) ;

e Operator konwersji:

X::operator float():;

e Ktora z powyzszych wersji funkcji zostanie wywotana?
X obj; fun (obj) ;

Zostanie wywotana funkcja fun (X) dlatego, ze pasowata
ona doktadnie do wywotania — bez koniecznosci
stosowania jakiejkolwiek konwersii.




Niezupetne dopasowanie (2)

Funkcja: fun (float) ;
Operator konwersiji: X::operator int();
Czy ponizsze wywotanie jest poprawne?

X obj;

fun (obj) ;

Tak, poniewaz nastgpi taka konwersja (kaskadowa):
X = int = float

W konwersji kaskadowej konwersja zdefiniowana
przez uzytkownika moze wystgpic tylko jednokrotnie!

Tzn. nie wykona sie niejawnie konwersja postaci:
X > Y = float



Niezupetne dopasowanie (3)

e Dwie funkcje: fun (float) ;
fun (X) ;
e Konwersja: int = X.

e Ktora z powyzszych funkcji zostanie wywotana przy
takim zapisie:

fun(l); // dla int

Wykona sie funkcja fun (£float), bo wystarczyta
konwersja standardowa int = float.

Konwersje zdefiniowane przez uzytkownika sg uzywane
niejawnie w dodatku do konwersji standardowych!




Niezupetne dopasowanie (4)

Dwie funkcje: fun (int); fun(float) ;
Dwie konwersije: X = int, X = float.
Ktora wersja zostanie wywotana?

X obj;

fun (obj) ;

Zadna — dwuznaczno$¢ = btad!

Dwie funkcje: fun (long) ; fun(float);

Teraz dwuznacznosci nie ma — wywota sie funkcja
fun (float): jest bowiem operator konwersiji, ktory

zamienia obiekt klasy X na obiekt typu £loat, bez
posredniej konwersiji.



Niezupeine dopasowanie (5)

e Dwa operatory konwersiji:

X::operator int(); // prywatny
X::operator float(); // publiczny
e Dwie funkcje: fun (int); fun(float) ;

e \Wywotanie:
X obj;
fun (obj) ;
jest nielegalne, bo wystepuje dwuznacznosc.

Zawsze najpierw rozsgdza sie sprawe dwuznacznosci,
a dopiero potem sprawdza dostep!




Niezupetne dopasowanie (6)

e Konwersja z typu X na Y realizowana jest przez:
— operator konwertujgcy w klasie X,
— konstruktor konwertujacy w klasie Y.

e Zapis btedny — dwuznacznosc:

X objx; Y objy;
objy = (Y) objx;
objy = Y (objx) ;

e Zapis poprawny:

objy = objx.operator Y():;



Rady
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Poprawny schemat konwersiji (zbiezny):

A = X, B = X, C > X
Niepoprawny schemat konwersiji (rozbiezny):
X = A, X = B, X = C.

Nie mnozyC konwersji ponad potrzebe.

Starac sie, by klasa miata jeden operator konwersji do
innego typu!

Jesli bedg potrzebne inne konwersje dla tej klasy, napisz
funkcje sktadowa, ktora sie tym bedzie zajmowac.

Operator konwersji miedzy dwoma klasami powinien
zamieniaC w strone obiektu o prostszej strukturze!



