Paradygmaty programowania obiektowego

Rzutowanie typéw w programowaniu obiektowym

dr inz. Radostaw ldzikowski



Rzutowanie podstawowe

Rzutowanie stosuje sie w celu zmiany typu obiektu. Podstawowym rzutowaniem jest
~rzutowanie w stylu C":

typ obiekt (typ) obiekt_innego_typu;

int obiekt = (int) obiekt_innego_typu;
oraz ,rzutowanie w stylu funkcyjnym":

typ obiekt = typ(obiekt_innego_typu);

int obiekt = int(obiekt_innego_typu);

Oba rzutowania dziataja doktadnie tak samo.
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Wady podstawowych rzutowan

@ mato czytelne (trudno wypatrzeé),
@ potencjalne miejsce wystapienia btedéw,

@ trudne do wyszukania.
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Rzutowanie w C++

Rodzaje rzutowan:
@ niejawne,
@ jawne:
e static_cast — rzutowanie statyczne,

e const_cast — rzutowanie typu const,
e reinterpret_cast — rzutowanie reinterpretacyjne,
e dynamic_cast — rzutowanie dynamiczne.

Woprowadzono rézne typy rzutowah w celu poprawy bezpieczehAstwa. Uzycie nieodpo-
wiedniego rzutowania spowoduje btad kompilacji.
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Rzutowanie niejawne

Nazywane czesto automatycznym lub domysinym, to proces automatycznego konwerto-
wania jednego typu danych na inny przez kompilator bez jawnego uzycia operatora.
int i = 10;

double d = i;

float £ = 2.5;
int j = £f;

W przypadku rzutowania niejawnego, istnieje ryzyko utraty danych, poniewaz nie ma
kontroli nad doktadnoscia konwers;ji.
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Rzutowanie statyczne

Zapewnia wysoki poziom bezpieczenstwa — rzutowanie gwarantuje mozliwie sensowny
rezultat, zmieniajac nawet w razie potrzeby reprezentacje bitowa obiektu poddanego
rzutowaniu. Tzn. przy rzutowaniu zmiennej typu int na double zostang zmienione bity
reprezentacji wewnetrznej wedtug formatu dla zmiennej typu double.

int numberI = 9;
double numberD = static_cast<double>(numberI);
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Rzutowanie statyczne

Rzutowanie statyczne do poprawnego dziatania wymaga odpowiedniej konwersji.

std::string str = "Hello,World!";
std::cout<<static cast<char*>(str)<<"\n";

Btad! Brak konwers;ji.
Operator static_cast stuzy w szczegdlnosci do:

@ konwersji typéw podstawowych,

@ konwersji zdefiniowanych przez uzytkownika.
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Konwersja zdefiniowana

class Vector;

class Point {

public:
double x, y;
Point (double _x, double _y) : x(_x), y(_y){}
Point (Vector& v);

std::ostream& operator<<(std::ostream& os, Point point) {
os << "(" << point.x << "," << point.y <<")";
return os;
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Konwersja zdefiniowana

class Vector {
public:
Point first;
Point second;
Vector (Point f, Point s) : first(f), second(s) {}
Vector (Point& p) : first(p), second(Point (0, 0)) {}
};

Point::Point(Vector& v) : x(v.first.x), y(v.second.y) {}

int main ()

{
Vector vec(Point (-1, 1), Point(2, -2));
Point point = static_cast<Point>(vec);
std::cout << point << "\n";
Vector vec2 = static_cast<Vector>(point);
std::cout << vec2.first << "\n'";
std::cout << vec2.second << "\n";

}
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Konwersja wskaznika obiek

class Animal {
public:
void virtual voice() const {};

};

class Dog : public Animal {
public:
void voice() const {
std::cout << "woof!\n";

}
};
int main ()
{
Dog* dog = new Dog();
Animal *animal = static_cast<Animalx*>(dog);
Dog* dogy = static_cast<Dog#*>(animal);
}

Konwersja na wskaznikach nie wymaga definiowania konstruktora.
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Rzutowanie statyczne — podsumowanie

Rzutowanie statyczne nie nadaje sie do konwersji wskaznikéw réznych typéw, jesli nie
ma specjalnie zdefiniowanej konwersji miedzy tymi wskazZnikami.

unsigned int uij;

int i = static_cast<int>(ui);
unsigned int *wuij;

int *wi = static cast <int*>(wui);
Btad!

Ponadto wynik dziatania static_cast jest ustalany w czasie kompilacji. Rzutowanie
statyczne stuzace do konfesji referencji dziata tak samo jak na wskaznikach.

Dog dog = Dog();

Dog& rdog = dog;

Animal& ranimal = static_cast<Animal&>(rdog);
Dog& rdogy = static_cast<Dog&>(ranimal);
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Rzutowanie typu const

Stuzy do nadawania badz zdejmowania kwalifikatoréw const oraz volatile.

void fun(const float* ptr) {
float* ptr2 = const_cast<float*>(ptr);
*ptr2 = 2.71f;

}

int main() {
const float number = 3.14f;
fun (&number) ;
std::cout << number << std::endl;
return O;

}

Typ musi by¢ wyrazony przez wskaznik lub referencje.
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Kwalifikacja wskaznikow — przypomnienie

wskaznik schemat modyfikowanie  przesuwanie
zwykty typ* wsk tak tak
do obiektu statego const typ* wsk nie tak
staty typ* const wsk tak nie
staty do obiektu statego  const typ* const wsk nie nie
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Rzutowanie typu const — podsumowanie

@ umozliwia usuniecie lub dodanie kwalifikatora const do wskaznika lub referencji,

@ const wskazuje na to, ze warto$¢ zmiennej nie powinna byé zmieniana w trakcie
dziatania programu,

@ uzycie kwalifikatora const jest czesto stosowane do ochrony danych przed przy-
padkowymi modyfikacjami,

@ kompilator moze optymalizowaé kod, zaktadajac, ze zmienne oznaczone jako const
nie ulegna zmianie, co moze wptynaé na wydajnosé programu,

o kwalifikator volatile informuje kompilator, ze warto$¢ zmiennej moze by¢é mody-
fikowana poza programem i zmusza go do odczytywania jej wartosci z pamieci za
kazdym razem, gdy jest ona uzywana, co jest szczegdlnie wazne w programowaniu
mikrokontroleréw.
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Rzutowanie reinterpretacyjne

Pozwala na interpretacje wartosci jednego typu jako wartosci innego typu bez zmiany
same] wartosci.

float*x f = new float;

*xf = 3.14;
int* i = reinterpret_cast<int*>(f);
std::cout << "float:_," << *xf << ", int: " << *xi << "\n";

oraz do konwersji miedzy wskaznikami na rézne typy obiektéw, ktére dzielg te sama
przestrzen pamieci”

long int adres = 0x01FF643C6330;
long long pi = 0x0000000B;

long int* wsk = reinterpret_cast<long int*>(adres);
std::cout << "Wskaznik wskwskazujeyna:, " << wsk << "\n";
wsk = reinterpret_cast<long int*>(&pi);

std::cout << "Teraz,wsk,wskazujegna:_ " << wsk << "\n";
std::cout << *xwsk << "\n";
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Rzutowanie reinterpretacyjne — podsumowanie

@ rzutowanie reinterpretacyjne umozliwia interpretowanie wartosci pamieci w rézny
sposob,

@ za pomoca rzutowania reinterpretacyjnego mozemy zmieniaé typy wskaznikow,

@ przy uzyciu rzutowania reinterpretacyjnego konieczne jest uwazne projektowanie
kodu i testowanie jego dziatania, poniewaz nieprawidfowe uzycie moze prowadzi¢
do nieoczekiwanych btedéw i probleméw z wydajnoscig programu.
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Rzutowanie dynamiczne

Konwersja wskaznikéw oraz referencji klas bazowych na ich odpowiedniki dla klas po-
chodnych oraz odwrotnie podczas wykonywania programu.

class Animal {
public:
void virtual voice() const {};

};

class Dog : public Animal {
public:
void voice() const {
std::cout << "woof!\n";

}
};
int main ()
{
Dog* dog = new Dog();
Animal* animal = dynamic_cast<Animal*>(dog);
Dog* dogy = dynamic_cast<Dog*>(animal);
}
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Rzutowanie dynamiczne

Uzywane do rzutowania wskaznikéw lub referencji do obiektéw na obiekty klas pochod-
nych. Aby uzy¢ rzutowania dynamicznego w dét, nalezy spetnié¢ nastepujace wymagania:

@ klasa bazowa musi zawiera¢ co najmniej jedna metode wirtualng,

@ klasa pochodna musi by¢ wywotywana za pomoca wskaznika lub referencji do klasy
bazowej,

@ rzutowanie musi by¢ zgodne z hierarchig dziedziczenia klas.
W razie niekompatybilnosci zwrdci:
@ warto$¢ NULL dla rzutowania wskaznikdw,

@ wyjatek bad_cast dla rzutowania referencji.
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class Animal {
public:
void virtual voice() const {};

};

class Dog : public Animal {
public:
void voice() comst {
std::cout << "woof!\n";
}
};

Animal* fun(bool base) {
if (base) return new Animal;
else return new Dog;

}

int main ()

{
Animal* wsk = fun(true);
Dog* dogy = dynamic_cast<Dog*>(wsk);
if (dogy) dogy->voice();

}
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Rzutowanie dynamiczne — podsumowanie

@ jest uzywane do rzutowania wskaznikéw i referencji pomiedzy obiektami klas w hie-
rarchii dziedziczenia,

@ pozwala to na bezpieczne korzystanie z polimorfizmu w C++,

@ wymagane jest, aby obiekty miaty informacje o swoim typie (zazwyczaj poprzez
funkcje wirtualne),

@ uzywane w przypadkach, gdy potrzebujemy przeprowadzi¢ konwersje obiektéw klasy
bazowej na obiekty klas pochodnych, a jednoczesnie potrzebujemy sprawdzi¢, czy
rzutowanie jest mozliwe i bezpieczne,

@ jest mniej elastyczne i mniej wygodne niz rzutowanie statyczne lub reinterpretacyjne.

dr inz. Radostaw ldzikowski Paradygmaty programowania obiektowego



Zasady poprawnego stosowania rzutowania typow

@ Staraj sie unikaé rzutowania, gdy to mozliwe.
@ Stosuj rzutowanie jawne tylko wtedy, gdy nie ma innej opcji lub gdy konieczne jest
zachowanie zgodnosci typow.

e Uzywaj rzutowania statycznego, gdy jeste$s pewien, ze rzutowanie jest bezpieczne
i nie ma ryzyka utraty danych.

@ Uzywaj rzutowania dynamicznego tylko wtedy, gdy masz pewnos¢, ze rzutowanie
jest bezpieczne i gdy potrzebujesz dynamicznie okresli¢ typ obiektu.

@ Unikaj rzutowania reinterpretacyjnego, chyba ze wiesz, co robisz i masz dobre po-
wody, aby go uzy¢.

o Pamietaj, ze naduzywanie rzutowania typéw moze prowadzi¢ do nieprzewidy-
walnego zachowania i btedéw, dlatego zawsze staraj sie unika¢ naduzywania
rzutowania.
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Rzutowanie w C#

@ Rzutowanie w C# dziata podobnie jak w C++.
@ C# réwniez obstuguje rzutowanie niejawne i jawne.

@ Rzutowanie niejawne zachodzi wtedy, gdy konwersja jest bezpieczna i nie powoduje
utraty danych.

@ Rzutowanie jawne zachodzi wtedy, gdy konwersja jest potencjalnie niebezpieczna
i moze powodowa¢ utrate danych.

@ C# istnieje rowniez operator as, ktéry wykonuje rzutowanie w dét z zachowaniem
bezpieczenstwa typdw. Jesli rzutowanie sie nie powiedzie, zwracany jest null.

@ Operator is pozwala na sprawdzenie, czy dany obiekt nalezy do okreslonego typu.

@ Operator dynamic pozwala na rzutowanie dynamiczne podobnie jak w C++.
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Rzutowanie w C# - konwersja jawna

public class Dog

{
public string Name { get; set; }
public override string ToString()
{
return Name;
}
public static explicit operator Dog(string name)
{ return new Dog { Name = name }; 1}
}
static void Main(string[] args)
{
Dog dog = new Dog();
dog = (Dog)"Rex";
Console.WriteLine (dog);
Console.ReadLine ();
}
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Rzutowanie w C# - konwersja niejawna

public class Dog

{
public string Name { get; set; }
public override string ToString()
{
return Name;
}
public static implicit operator Dog(string name)
{ return new Dog { Name = name }; 1}
}
static void Main(string[] args)
{
Dog dog = new Dog();
dog = "Rex";
Console.WriteLine (dog);
Console.ReadLine ();
}
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Podsumowanie

W programowaniu obiektowym C+-+ rzutowanie typow jest bardzo waznym elementem,
ktéry pozwala na przeksztatcanie jednego typu na inny w sposdb bezpieczny i kontrolo-
wany. Podsumowujac, warto zapamieta¢ kilka waznych punktéw:
@ rzutowanie niejawne i jawne stuzg do przeksztatcania typéw prostych i klasowych,
@ rzutowanie statyczne pozwala na bezpieczne przeksztatcanie typdw z hierarchii dzie-
dziczenia,
@ rzutowanie reinterpretacyjne pozwala na rzutowanie wskaznikéw miedzy typami nie-
zwigzanymi,
@ rzutowanie dynamiczne pozwala na przeksztatcanie wskaznikéw w hierarchii dzie-
dziczenia w czasie wykonania,
@ rzutowanie typéw powinno by¢ stosowane z umiarem i zgodnie z zasadami popraw-
nego programowania,
e w C++ istnieje wiele zaawansowanych zastosowan rzutowania typow, ktére moga
by¢ przydatne w specyficznych sytuacjach.
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