PROGRAMOWANIE C++

Statosc logiczna i statosc fizyczna

Oznaczanie obiektéw, argumentow, metod i sktadowych
jako state zwieksza czytelno$¢ kodu oraz dostarcza
dodatkowych warunkéw poprawnosci.

Dowiesz sie:

« Dlaczego oznacza sie obiekty jako state;
« Cotojest stato$c logiczna;

« Cotojest statosc fizyczna.

Obiekty w jezyku C++ majg przypisany typ, ktéry
okresla zbiér dopuszczalnych operacji. Pozwala to
wykrywac przypadki nieprawidtowego uzycia obiek-
téw juz na etapie kompilacji. Artykut omawia kwali-
fikator const, 0znaczajacy zobowigzanie do niemo-
dyfikowania obiektu. Klasyfikator ten modyfikuje typ
obiektu, pozwalajgc kompilatorowi na dodatkowg
kontrole. Obiekty, ktére majg typ poprzedzony kwali-
fikatorem const, nazywa sie statymi. Stosowanie sta-
tych zwieksza czytelnos¢ kodu, programista wie, ze
obiekt nie bedzie zmieniany, jezeli zostat przekaza-
ny jako staty.

Prostym zastosowaniem statych jest zastepowa-
nie tzw. ,magicznych” liczb lub ,magicznych” napiséw.
Czytelnos¢ kodu jest zwiekszana, gdyz nazwa statej
niesie informacje o jej znaczeniu, podatnosé kodu na
zmiany réwniez roénie, poniewaz mozna te sama statg
stosowac wielokrotnie i jezeli zajdzie potrzeba zmian,
to wystarczy zmieni¢ wartosé w jednym miejscu, co
pokazano na Listingu 1. Kompilator moze w miejsce
obiektu statego wstawiaé odpowiadajaca mu wartosc.

Dla wskaznikdéw niezaleznie okresla sie, czy stata
jest zawartos¢ wskaznika (przechowywany adres),
czy wartos¢ wskazywana (obiekt umieszczony pod
adresem przechowywanym we wskazniku). Najwy-
godniej zapamietaé sktadnie, czytajgc napis od pra-
wej do lewej, tzn. int const* Oraz const int* 0znacza
wskaznik do statej catkowitej (adres mozna zmieni¢,
warto$¢ wskazywang — juz nie), za$ int* const CZy-
tamy jako staty wskaznik do obiektu przechowujgce-
go liczbe catkowitg. Obiekt typu const int* const jest
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Powiniene$ wiedzie¢:
« Jak pisac proste programy w C++.

wskaznikiem, zabroniona jest zmiana wskaznika (ad-
resu) oraz wartosci wskazywane;j.

W kontenerach biblioteki standardowej role wskaz-
nikéw petnig iteratory i tutaj takze mozemy definio-
waé dwa rodzaje statosci: staty iterator oraz itera-
tor do statej. Z tego wzgledu dostarcza sie dwdch ro-
dzajow iteratora: iterator do zmiennej, ktéry pozwala
na zmiane wartosci wskazywanej (t: :iterator, gdzie
T jest typem kontenera), oraz iterator do statej, nie
pozwala on modyfikowac¢ wartosci wskazywanej (r:
tconst_iterator). Uzywajac kwalifikatora const moz-
na utworzy¢ staty iterator oraz staty iterator do statej,
patrz Listing 2.

Metody, ktére nie sg statyczne, majg dodatkowy
(niejawny) argument bedacy wskaznikiem na obiekt,
na rzecz ktérego wotamy metode (wskaznik this). Je-
zeli metoda nie modyfikuje tego obiektu, to mozna jg
oznaczy¢ jako metode statg (literat const po deklaraciji
metody). Wtedy obiekt tnhis jest wskaznikiem na sta-
ta (tzn. const T*). Dzieki wyréznieniu metod nieinwa-
zyjnych, zwiekszamy czytelnos¢ kodu, programista wi-
dzi juz w deklaracji metody, ze nie zmienia ona sta-
nu obiektu. Kompilator pozwala wotac¢ takie metody na
rzecz statych.

Aby uruchomi¢ przedstawione przyktady, nalezy mie¢ do-
step do kompilatora C++ oraz edytora tekstu. Na wydru-
kach pominieto dotgczanie odpowiednich nagtéwkéw oraz
udostepnianie przestrzeni nazw, petne zrédta dotgczono ja-
ko materiaty pomocnicze.
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Oznaczenie metody jako statej (nieinwazyjnej)
zmienia jej sygnature, mogaq istnie¢ dwie rézne wer-
sje metody o tej samej nazwie i takiej samej liscie ar-
gumentow, réznigce sie statoscig. Jedna z nich be-
dzie wotana dla statych, za$ druga dla zmiennych,
patrz Listing 3.

Unikanie powielania kodu

Obiekt zawsze mozna przeksztalci¢ w obiekt staty te-
go samego typu. Czesto wykonujmy takie przeksztat-
cenie wiasnie po to, aby wykorzysta¢ kompilator do
wykrywania préb zmiany stanu obiektu we fragmen-
tach kodu, ktére tego robi¢ nie powinny. Préba prze-
ksztatcenia obiektu statlego na obiekt zmienny tego
samego typu (przeksztatcenie odwrotne), jezeli jest
dokonywane niejawnie, jest niedozwolone. Koniecz-
no$¢ wykonania takiego przeksztatcenia oznacza za-
zwyczaj btad projektowy. Przyktadem takiej, niedo-
zwolonej konwersji, jest sytuacja, gdy argumentem

formalnym funkcji jest T« ,a argumentem dostarcza-
nym jest const Ts. Wystgpi wtedy btad kompilacji.

W pewnych sytuacjach takie przeksztatcenie jest
przydatne, dlatego jezyk dysponuje operatorem rzu-
towania const_cast. Operator ten jest pomocny, gdy
chcemy dostarczyé dwoch wersji metody (wersja dla
statej i wersja dla zmiennej) i chcemy unika¢ powie-
lania kodu. Przyktad przedstawiony na Listingu 4 wy-
korzystuje ten sam kod w dwoch wersjach metody
get (). Jezeli obiekt jest dostarczony jako staty, to wy-
muszenie traktowania go jako zmienny jest popraw-
ne tylko wtedy, gdy mamy pewnos¢, ze obiekt jest
zmienna.

Statosc fizyczna i logiczna

Metody oznaczona jako state nie moga modyfikowaé
stanu obiektu. Jest to sprawdzane przez kompilator
i jest nazywane statoscia fizyczng. Metody state mo-
g4 jednak zezwala¢ na zmiane stanu innym fragmen-

for( int i = 0; i < MAX VALUE; ++i
// w tej petli wykorzystuje sie ta stala
for( int j = 0; j < MAX VALUE; ++j )

Listing 2. Statos¢ w bibliotece standardowej

const int TAB[] = 2, 3, 8, 5 ;// tablica stalych
const int TAB SIZE = sizeof (TAB) /sizeof (TAB[0]) ;

++it; // btad, staty iterator

*it = 5;//mozna zmieniadé wartos$¢ wskazywanag

++it2,;//mozna zmieniaé iterator

*it2 = 8; // biad, stata wartos¢ wskazywana

++1t3; //biad
*it3 = 13; //blad

Listing 3. Metody state

class Foo {

public:

void f(); //metoda, ktdra

1.
I

const Foo f; // obiekt f jest stala
f.£(); // wota metode ’void f() const’

Listing 1. Stafe zwiekszajq czytelnos¢ kodu oraz utatwiajq jego zmiany

const int MAX VALUE = 5 ;// stata nazwana zamiast ,magicznej” liczby 5

// tutaj uzywa sie tej samej stalej, wystarczy jej warto$é zmienié w jednym miejscu

std::vector<int> v (TAB, TAB + TAB SIZE); // inicjacja wektora

const std::vector<int>::iterator it = v.begin(); // staty iterator

std::vector<int>::const_iterator it2 = v.begin(); //iterator do stalej

const std::vector<int>::const iterator it3 = v.begin();//staty iterator do statej

void f () const; //metoda stata, nie zmienia stanu obiektu
nie jest stata (zmienia stan obiektu) o tej samej nazwie 1 parametrach

void g(); // metoda g jest dostarczana tylko w wersji inwazyjnej

f.g(); // btad, prdba wolania metody g dla staltego obiektu
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tom kodu, na przyktad wtedy, gdy zwracajg wskaznik
lub referencje do skltadowej. Jezeli wystepuje taka sy-
tuacja, to stan obiektu moze by¢ zmieniony, gdy wo-
tane sg jedynie metody state. Jest to btedem nazywa-
nym brakiem statosci logicznej. Bfad ten nie jest wy-
krywany przez kompilator. Przyktad pokazano na Li-
stingu 5.

Statos¢ logiczna jest pojeciem bardziej ogdlnym,
niz statos¢ fizyczna. Oznacza ona brak mozliwosci
zmiany stanu dla statych obiektéw zaréwno przez
metody danej klasy, jak tez przez inne fragmenty ko-
du. Osiggniecie statosci logicznej jest pozadane przy
tworzeniu oprogramowania. Aby zapewni¢ ten ro-
dzaj statosci w metodach statych nie nalezy zwra-
ca¢ wskaznikow ani referencji do sktadowych, mozna
zwracac wskaznik do statej albo statg referencje. Po-
prawiony kod klasy roo, zapewniajacy statos¢ logicz-
na, jest pokazany na Listingu 6.

Zazwyczaj, jezeli zapewniona jest stato$¢ logicz-
na, wystepuje takze statosc¢ fizyczna (statos¢ fizycz-
na oznacza brak modyfikacji sktadowych w meto-
dach oznaczonych jako state). W pewnych szczegdl-
nych przypadkach statos¢ logiczna wystepuje w me-
todach, ktére modyfikujg sktadowe, czyli gdy brak

Listing 6. Klasa zapewnia statos¢ logiczng
Foo
* =3
* get () // metoda stata pozwala
tylko na odczyt
X 7
set ( * x) {// metoda zmienia stan, nie jest

stata

X_ = X;

jest statosci fizycznej. llustracjg tego przypadku jest
klasa str przedstawiona na Listingu 7, ktéra obudo-
wuje wskaznik do napisu w stylu C i dostarcza meto-
de zwracajgca dtugos¢ napisu.

Metoda getrength oblicza dlugos¢ napisu tylko raz,
przy pierwszym wotaniu tej metody, zas$ przy kazdym
kolejnym zwraca zapamietang dtugos¢. Ze wzgle-
du na te optymalizacje, metoda nie moze byé ozna-

Foo
Foo ( v) : val (v)

& get () {//metoda wolana dla zmiennej

//
// rZu

const cast<inté&>( < Foo*> (

& get() {//metoda wolana dla stalej

// dodatkowe czynnoSci, np. rejestracja

dostepu

// return val ;

val ;

Listing 5. Klasa nie zapewnia statosci logicznej

Foo

* x ;// mozliwy swobodny dostep do wskaZnika

Listing 4. Wykorzystanie operatora const_cast do dostarczania dwéch wersji metody

itowanie static cast niezbedne, aby uniknac¢ rekurencji

)->get () );

do sktadowej, ktéra moze by¢ zmieniana

fun ( Foo& f) // obiekt f przekazywany jako stala
i = 34;
f.x = &i; // blad, stan f zostat zmieniony, kompilator pozwoli na to
*f.x = 4; // blad, jak wyzej
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Listing 7. Klasa obudowuje napis w stylu C. Metoda getLength
nie moze by¢ oznaczona jako stata

class Str {

public:

const char* str() comnst { // metoda stala

return str ;
int getLength() { // metoda nie moze by¢ stata
if (! validLength )

length = strlen(str ); // zmienia skiadowg

validlength = true; // zmienia sktadowg

return lengthi;
private:
char* str ;
bool validLength ;
int length ;

czona jako stata, poniewaz zmienia ona sktadowe
velidLength Oraz length . Pomimo tego, ze odczyt
dtugosci hapisu nie zmienia tego napisu, czyli jest za-
chowana statos¢ logiczna, nie mozna wotac tej meto-
dy dla statego obiektu. Aby umozliwi¢ tworzenie me-
tod statych w takich przypadkach stosuje sie mody-
fikator mutabie, ktérym oznacza sie sktadowe, ktére
moga by¢é zmieniane w metodach statych. Poprawio-
ny kod klasy str zostat pokazany na Listingu 8.

Sktadowymi, ktére mogg by¢é zmieniane w meto-
dach statych, sg czesto obiekty synchronizacyjne
(np. muteksy) albo obiekty zwigzane z optymaliza-
cjami (tak jak powyzej). Nierozsadne stosowanie mo-
dyfikatora mutable moze doprowadzi¢ do zupethego
braku kontroli nad statoscig, dlatego mechanizmu te-
go powinnismy uzywacé tylko w uzasadnionych przy-
padkach.

Obiekty ulotne

Jezyk C++ dostarcza kwalifikatora volatile, kto-
ry oznacza zaleznos$¢ stanu obiektu od innego wat-
ku lub innego procesu. Obiekty oznaczone jako ulot-
ne nie moga podlega¢ optymalizacjom. Kwalifikator
volatile, podobnie jak kwalifikator const modyfiku-

Wiecej w ksigzce

Zagadnienia dotyczace wspoiczesnie stosowanych tech-
nik w jezyku C++, wzorce projektowe, programowanie ge-
neryczne, prawidtowe zarzadzanie zasobami przy stosowa-
niu wyjatkéw, programowanie wielowatkowe, ilustrowane
przyktadami stosowanymi w bibliotece standardowej i bi-
bliotekach boost, zostaty opisane w ksigzce Robert Nowak,
Andrzej Pajak ,,Jezyk C++: mechanizmy, wzorce, biblioteki",
ktéra ukaze sie niebawem.

www.sdjournal.org

Listing 8. Klasa obudowuje napis w stylu C. Metoda
getlength nie moze byc¢ oznaczona jako stata

class Str {
public:

const char* str() const { // metoda stata
return str ;

int getLength() const { // metoda stata

if (! validLength ) {
lengeh = SErlen(SEr )
validlength = true;
}
return lengthi;
'
private:
char* str ;
mutable bool validlength ; // skiadowa moze byc
zmieniana w metodach statych
mutable int length ; // skiadowa moze by¢

zmieniana w metodach statych

je typ obiektu. Pomiedzy statoscig i ulotnoscig nie
ma sprzecznosci, obiekt moze by¢ jednoczesnie sta-
ty i ulotny.

Obiekty ulotne, w odréznieniu od obiektéw statych,
sg tworzone sporadycznie, dlatego nie beda opisy-
wane tutaj szerzej.

Podsumowanie

Oznaczanie klas, metod, argumentéw jako state
zwieksza kontrole kompilatora nad dostarczanym ko-
dem. Warto wykorzystywaé takie konstrukcje, gdyz
pomimo hieco wiekszego naktadu pracy (musimy
oznacza¢ odpowiednie byty jako state), pozwalajg
one wychwyci¢ szereg bteddéw, zwigzanych z niewta-
Sciwym uzyciem obiektow.

W Sieci

«  http://www.parashift.com/c++-fag-lite - opis wykorzysty-
wania statosci w C++

«  http://www.possibility.com/Cpp/const.html - opis wyko-
rzystywania statosci w C++
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