Programowanie C++

Wizytator

upraszczanie zaleznosci przy modyfikacji interfejsu klas

Operacje dla obiektéw w hierarchii klas czesto implementujemy,
wykorzystujac funkcje wirtualne. Gdy liczba takich metod rosnie,
klasy majg trudng do okreslenia odpowiedzialnos¢, kod staje sie mato
przejrzysty. Przedstawiona technika rozwigzuje ten problem.

Dowiesz sie:
+ Co to jest wzorzec wizytatora;
« Jak uzywac biblioteki boost::variant.

Powinienes$ wiedzie¢:
« Jak pisac proste programy w C++;
« Cotojest dziedziczenie i funkcje wirtualne.

Poziom LV -
trudnosci :

odawanie nowej klasy do hierar-
D chii polega na utworzeniu tej klasy

oraz nadpisaniu metod. Modyfiku-
jemy jedynie fragment kodu zrédlowego za-
wierajacy implementacje nowej klasy, najcze-
$ciej tworzymy nowy plik. Dodawanie meto-
dy, ktora bedzie nadpisywana, jest bardziej
skomplikowane: modyfikujemy klase bazo-
wa oraz wszystkie klasy pochodne, dostar-
czajac odpowiednia funkcjonalnosé. W tym
przypadku modyfikacja obejmuje wiele roz-
nych fragmentéw kodu. Taka asymetria po-
miedzy modyfikacja hierarchii klas a mody-
fikacja interfejsu w tej hierarchii jest niewy-
godna, zwlaszcza gdy czesciej bedziemy mo-
dyfikowac funkcjonalnos¢ niz strukture. Ar-
tykul przedstawia wzorzec projektowy wizy-
tatora (inna nazwa to odwiedzajacy), ktory
pozwala uproscic¢ zaleznosci przy modyfika-
cji funkcji operujacych na hierarchii klas. W
dalszej czesci artykutu przedstawiona zosta-
nie zasada dzialania tego wzorca, przyklad
uzycia oraz wykorzystanie wizytatora w bi-
bliotece boost::variant.

Niedogodnosci

nadpisywania metod

Wzorzec projektowy wizytatora (inna nazwa
to odwiedzajacy), opisany miedzy innymi w
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ksiazce Gamma, Helm, Johnson, Vlissides
,Wzorce projektowe", pozwala sprawic, ze
modyfikacja funkcjonalnosci bedzie prosta,
natomiast ztozona bedzie modyfikacja struk-
tury. Przyklad ilustrujacy omawiana techni-
ke wykorzystuje hierarchie klas unit, przed-
stawiona na Rysunku 1, reprezentujaca réz-
ne oddzialy wykorzystywane w grze strate-
gicznej: jednostki piechoty, czolgi, wyrzutnie
rakiet itd. Podczas tworzenia kolejnych wersji
gry hierarchii tej prawie nie bedziemy zmie-
nia¢, typy jednostek beda ustalone we wcze-
snych etapach implementacji. Spodziewamy
sie, ze beda zmieniane funkcje operujace na
jednostkach lub grupach jednostek. Funk-
cje te beda obliczaly wartos¢ bojowa jedno-
stek, ich szybkos¢ przemieszczania, beda au-
tomatycznie rozmieszcza¢ jednostki na da-
nym obszarze, obrazowac te jednostki, gene-
rowad statystyki itp. Zbiér tych funkcji be-
dziemy rozszerzali podczas tworzenia kolej-
nych wersji aplikacji.

Gdyby funkcje operujace na jednostkach
implementowac jako metody klas, tak jak po-
kazano na Listingu 1, to wystapi niedogod-
nos¢, o ktorej byta mowa na poczatku, doda-
wanie lub usuwanie metody wymaga mody-
fikacji wszystkich klas w hierarchii. Przy ta-
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kim podejsciu kod dotyczacy tej samej funkgiji
bedzie rozproszony, kazda klasa bedzie miata
fragment funkcjonalnosci, zmniejsza to czy-
telnos¢ kodu i utrudnia jego modyfikacje.
Przykltadowo, obliczanie statystyk (liczby zot-
nierzy, liczby czolgéw itd.) wymaga, oprocz
klasy przechowujacej liczniki, dostarczenia
metody w kazdej klasie konkretnej, ktora
aktualizuje te liczniki (Listing 1). Dodatko-
wo klasy reprezentujace jednostki beda mia-
ly wiele réznych metod, trudno bedzie okre-
gli¢ ich odpowiedzialnosc.

Kod zrédtowy bedzie bardziej przejrzysty,
jezeli dana funkcje zrealizujemy w spdjnym
fragmencie kodu. Dla rozpatrywanego przy-
ktadu mozemy aktualizacje licznikow prze-
nies¢ do klasy, ktdra je zawiera (patrz Listing
2). Klasy reprezentujace jednostki beda prost-
sze, nie musza zawiera¢ metod zwiazanych z
obliczaniem statystyk. Kod realizujacy da-
na funkgje jest umieszczony w jednym miej-
scu, np. kod obliczania statystyk zawiera kla-
sa statistics (Listing 2). Niestety przedsta-
wiona technika wymaga jawnego badania ty-
pu obiektu za pomoca mechanizmdw reflek-
sji, co jest dosy¢ czasochtonne. Lancuch in-
strukcji warunkowych, ktéry poréwnuje typ
obiektu ze wszystkimi typami w hierarchii,
nie jest eleganckim rozwiazaniem.

Wrzorzec wizytatora pozwala zachowac za-
lety wynikajace z umieszczenia kodu realizu-
jacego dana funkcje w jednym miejscu (poza
klasami w hierarchii), usuwajac koniecznosc
badania typu obiektu za pomoca tancucha in-
strukcji dynamic_cast.

Aby uruchomic¢ przedstawione przyktady, nalezy mie¢ dostep do kompilatora C++ oraz edy-
tora tekstu. Niektore przyktady korzystajg z udogodnien dostarczanych przez biblioteke bo-

ost::variant, warunkiem ich uruchomienia jest instalacja bibliotek boost (w wersji 1.36 lub
nowszej) Na wydrukach pominieto dotaczanie odpowiednich nagtéwkoéw oraz udostepnia-
nie przestrzeni nazw, petne zrédta dotaczono jako materiaty pomocnicze.
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Wzorzec wizytatora

Wzorzec wizytatora wykorzystuje pomocni-
cza hierarchie klas, zwana hierarchia wizytu-
jaca lub odwiedzajaca, ktora jest zwiazana z
hierarchia klas, dla ktorej chcemy odwiedzac
(wizytowac) obiekty. Klasa bazowa tej nowej
hierarchii, abstrakcyjny wizytator, dostarcza
metod, ktore beda wotane dla poszczegol-
nych obiektow klas hierarchii odwiedzane;.
Dla omawianego przyktadu abstrakcyjny wi-
zytator zostal przedstawiony na Listingu 3.

Dla kazdej klasy odwiedzanej (wizytowanej)
dostarczamy metode accept, ktdra wota odpo-
wiednia metode wizytatora. Metoda accept
jest wykorzystywana przez wizytator do uzy-
skania informacji o typie obiektu. Modyfikacja
hierarchii odwiedzanej zostata przedstawiona
na Listingu 4. Dla wizytatora, ktdry jest argu-
mentem, wolana jest jedna z przeciazonych
metod visit, w zaleznosci od typu obiektu,
ktory nadpisuje metode accept.

Operacje na hierarchii odwiedzanej, na
przyklad zbieranie statystyk, implementu-
jemy, wykorzystujac klase pochodna po abs-
trakcyjnym wizytatorze (Listing 5). Technika
ta pozwala na uzyskanie typu obiektu odwie-
dzanego bez rzutowania dynamicznego, wy-
korzystujemy dwukrotnie funkcje wirtualne.
Innymi stowy, metody visit dostaja jako ar-
gument obiekt odpowiedniego typu, wybor
tego typu odbywa sie poprzez mechanizm
poznego wiazania, uzyty przy wyborze odpo-
wiedniej metody accept oraz przy wolaniu
metody visit.

Przyklad uzycia wizytatora zawiera Listing
6. Metoda accept jest wolana dla obiektu u,
ktory jest typu Tank (ale wskaznik jest ty-
pu Unit*). Metoda ta bedzie wolata metode
visit (Tanks) dla przekazanego argumentu,
czyli dla obiektu s.

Wzorzec wizytatora stosuje sie po to, aby
ulatwi¢ dodawanie nowych operacji dla hie-
rarchii klas, oraz po to, aby metody wykonuja-
ce dana funkcje umiesci¢ w tym samym miej-
scu. Dodanie nowego wizytatora nie wymaga
wiele zmian, nalezy wyprowadzi¢ nowa klase
z klasy visitor, a nastepnie nadpisa¢ w niej
odpowiednie metody. Inne klasy nie sa zmie-
niane, w szczegdlnosci nie sa zmieniane klasy
w hierarchii wizytujacej.

boost::variant
Wrzorzec wizytatora jest wykorzystywany
w szablonie klasy boost::variant do im-

Unit
l | |
Infantry Tank Rocket
Rysunek 1.
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plementacji operacji na przechowywanym
obiekcie. Szablon variant tworzy typ zlozo-
ny, ktéry jest réwnowazny unii z C (definio-
wanej przez union) lub rekordowi z warian-
tami z Pascala. Obiekt typu variant mo-
ze przechowywac jeden z obiektow sktado-

wych, wielkos¢ (zajetosc pamieci) jest zalez-
na od wielkosci najwiekszego obiektu skia-
dowego. Typ ten posiada semantyke warto-
$ci, to znaczy konstruktor kopiujacy, opera-
tor przypisania, mozna go stosowac jako ar-
gument funkgji, zwracac jako wartosc, prze-

class Statistics
public:
void addSoldiers(int n) {
void addTanks (int n){ tanks_ += p;
void addRockets (int n) { rockets +=
private:
int soldiers_; //licznik zolnierzy
int tanks_;
int rockets ;
b7
class Unit { //klasa bazowa

virtual void update (Statistics& s) =

o
I

s.addSoldiers( countSoldiers() );
}
void Tank::update (Statistics& s)
s.addTanks (1) ;

typu

soldiers_ += p->countSoldiers();

+t+tanks_;

class Visitor

public:
virtual void visit (Infantry&) = 0;
virtual void visit (Tank&) = 0;

virtual void visit (Rocket&) = 0;

class Unit { //Klasa bazowa
public:

virtual void accept (Visitor& v) = 0;
b
class Infantry : public Unit
public:

virtual void accept (Visitoré& v)
b i
class Tank : public Unit
public:

virtual void accept (Visitoré& v)

void Statistics::update(const Unit& unit)

if (const Infantry* p = dynamic_cast<const Infantry*>(&unit) ) {

//abstrakcyjny wizytator

{ v.visit (*this);

Listing 1. Przyktad funkcji, ktéra wymaga modyfikacji wszystkich elementéw w hierarchii

//Klasa reprezentuje statystyki

soldiers_ += n; }; //aktualizuje licznik

public: //zawiera interfejs do metody aktualizujacej statystyki

void Infantry::update(Statistics& s)//aktualizuje statystyki

Listing 2. Odwrdcenie zaleznosci pozwala zgrupowac kod aktualizujgcy w jednym miejscu,
jednak wymaga jawnego badania typu obiektéw

//jawne badanie

} else if (dynamic_cast<const Tank*>(&unit)

} // tanicuch warunkdw dla wszystkich typéw w hierarchii

Listing 3. Abstrakcyjny wizytator dla jednostek zomawianej gry strategicznej

Listing 4. Metoda w hierarchii odwiedzanej wykorzystywana przez wizytatory

} //wola v.visit(Infantryé&)

{ v.visit (*this); } //wota v.visit (Tanké&)
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chowywa¢ w kontenerach standardowych.
Typami skladowymi moga by¢ klasy dostar-
czajace konstruktoréw, co jest zabronione
przy uzywaniu unii w C++. Przyktady wy-
korzystania wariantow pokazano na wy-
druku 7.

Dostep do przechowywanych warto-
$ci wariantu jest mozliwy poprzez wi-
zytator. Musimy dostarczy¢ konkretne-
go wizytatora dziedziczacego po szablonie

static_visitor(parametrem tego szablo-
nu jest typ zwracany z metod wizytujacych,
mozemy zwracac wartos¢ w metodzie wizy-
tujacej). Metody wizytujace implementuje
sie jako przeciazone operatory wotania funk-
cyjnego, zamiast metod visit, co jest czesta
praktyka przy implementacji tego wzorca w
C++. Wizytacje uruchamia funkcja apply_
visitor, do ktdrej przekazujemy obiekt wi-
zytatora i wariant, patrz Listing 8.

class Statistics
public:
virtual void visit (Infantry& u)

soldiers_ += u.countSoldiers();

virtual void visit (Tanké& t)

++tanks_;

7% coo %Y
i

Listing 6. Przyktad uzycia wizytatora

Statistics s; //tworzy obiekt statystyk

Listing 7. Wariant, przyktady uzycia

var = "Hej";//teraz przechowuje napis

var =

public:
void operator () (int& i)
void operator () (double& d) { /* ...
void operator () (string& s) { /* ...

i

Listing 5. Klasa obliczajqca statystyki jako wizytator

: public Visitor { //wizytator konkretny

{//wotane dla jednostek piechoty

{//wolane dla czolgdw

Unit* u = new Tank(); //dostarcza jednostke

s.accept (u); //dwukrotnie wykorzystuje funkcje wirtualne

//obiekt, ktéry moze przechowywaé jeden z trzech typdw

variant<int, double, std::string> var,//obiekt przechowujacy int

2.7; //teraz przechowuje wartos¢ typu double
//przyktadowa deklaracja funkcji, ktéra ma argument typu variant
void function (const variant<int, double, std::string>& v);

function (var); //przekazuje jako argument do funkcji

Listing 8. Dostep do wartosci przechowywanych w wariancie

typedef variant<int, double, string> Var;

class MyVisitor //dostep za pomoca wizytatora
: public boost::static visitor<void> { //metody visit zwracaja void

{ /* metoda dla obiektu typu int */ }

*/ )

*/ )

apply visitor (MyVisitor, var); //wizytacja obiektu var

Wiecej w ksigzce

Zagadnienia dotyczace wspotczesnie stosowanych technik w jezyku C++, wzorce projekto-
we, programowanie generyczne, prawidtowe zarzadzanie zasobami przy stosowaniu wy-

jatkow, programowanie wielowatkowe, ilustrowane przyktadami stosowanymi w bibliotece
standardowej i bibliotekach boost, zostaty opisane w ksiazce ,,Srednio zaawansowane pro-
gramowanie w C++", ktéra ukaze sie niebawem.

W Sieci

+  http://www.boost.org - dokumentacja bibliotek boost;
«  http://www.open-std.org — dokumenty opisujgce nowy standard C++.
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Wariant, czyli unia z kontrola typéw i wy-
roznikiem biezacego typu, korzysta z pro-
gramowania generycznego do bezpiecznego
przechowywania obiektéow w tym samym
miejscu pamieci. Narzuty pamieciowe sa ma-
le, zwiazane jedynie z wyrdznikiem aktual-
nego typu (obecnie 4 bajty na platformach
wspieranych przez boost). Wewnetrzny bu-
for ma wielkos¢ maksymalnego obiektu, kto-
ry moze by¢ przechowywany w wariancie
(uwzgledniajac wyréwnanie).

Podsumowanie

Wizytator pozwala implementowa¢ funk-
cje operujace na hierarchii klas jako oddziel-
ne typy, co upraszcza zaleznosci w aplikacji
i pozwala na tworzenie przejrzystego kodu.
Oprocz wielu zalet wizytator ma kilka wad.

Operacje na hierarchii odwiedzanej, imple-
mentowane w wizytatorze, wykorzystuja in-
terfejs klas odwiedzanych, wiec musza istniec
odpowiednie metody, ktére dana operacije po-
zwola wykonac. Moze to prowadzi¢ do ztama-
nia enkapsulacji, na przyklad jezeli do realiza-
cji funkcji implementowanych w wizytatorze
wymagana jest znajomo$¢ wewnetrznego sta-
nu obiektéw odwiedzanych.

Wizytator wprowadza cykliczne zalezno-
$ci pomiedzy hierarchia odwiedzana i odwie-
dzajaca, ktore sprawiaja, ze implementacija te-
go wzorca wymaga uzycia deklaracji klas. Kla-
sa bazowa hierarchii odwiedzanej(klasa unit)
jest zalezna od deklaracji klasy bazowej hie-
rarchii klas wizytujacych (klasa visitor), po-
niewaz zawiera deklaracje metody accept.
Abstrakcyjny wizytator jest zalezny od de-
klaracji wszystkich klas konkretnych w hie-
rarchii odwiedzanej, a wiec od klas tnfantry,
Tank, Rocket. Klasy konkretne w hierarchii
odwiedzanej zalezne sa od klasy bazowej,
dziedzicza po niej. Wprowadzajac dodatko-
we klasy i wykorzystujac dziedziczenie wie-
lobazowe, mozemy pozby¢ sie zaleznosci cy-
klicznych w tym wzorcu. Taka implementa-
cje opisano w ksiazce ,,Srednio Zaawansowa-
ne programowanie w C++" (patrz ramka).

Wizytator dostarcza mechanizmu réwno-
waznego dodawaniu metod do klas. Dostar-
cza on mechanizmu wyboru odpowiedniej
metody w zaleznosci od dwoch typow, jed-
nym jest typ obiektu odwiedzanego, dru-
gim typ wizytatora. Rozszerzeniem tej tech-
niki sa wielometody, ktore beda oméwione
w jednym z kolejnych artykulow.
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