Konwersje
Wykład dotyczy konstruowania funkcji do konwertowania obiektów jednego typu na inny.

class zespol { 

public :
float rzeczyw ;
float urojon ;
//
konstruktor

zespol(float r, float i) : rzeczyw(r), urojon(i) {} 

};
Funkcja globalna, która dodaje liczby zespolone:

zespol dodaj(zespol a, zespol b)

{

zespól suma(0, 0) ;

suma.rzeczyw = a.rzeczyw + b.rzeczyw ;

suma.urojon = a.urojon + b.urojon ;

return suma; 
}


Funkcja ta po prostu dodaje do siebie odpowiednie składniki. Rezultat jest wpisywany do lokalnego obiektu o nazwie suma. Ten obiekt stoi przy słowie return.

Przypomnienie: obiekt suma jest lokalny i automatyczny, więc za chwilę przestanie istnieć. Ponieważ funkcja ma, jako rezultat, zwrócić obiekt klasy zespol, dlatego na ten cel zostaje przygotowany obiekt chwilowy. Na moment przed likwidacją obiektu suma treść tego obiektu jest kopiowana do obiektu chwilowego. Ten właśnie obiekt chwilowy udostępniany jest nam przez mechanizm return.
Mając funkcję można zrealizować dodawanie:

zespol  pierwsza (1,1), druga(6, -3), wynik (0,0);
wynik  =  dodaj (pierwsza,
druga);



//akcja dodawania

Problem powstaje wtedy, gdy chcemy wykorzystać jako składnik dodawania liczbę np. 0.5, która również jest liczbą zespoloną:

wynik = dodaj(pierwsza,0.5);


Aby rozwiązać ten problem można przeladowac funkcję dodaj i zdefiniować jej wersję przyjmującą jako drugi parametr liczbę rzeczywistą: 

zespol dodaj(zespol pierwsza, float druga)
A co jeżei chcielibyśmy wywolać funkcję tak dodaj(0.5, druga) ? 
Aby mieć obslugę wszystkich możliwości potrzebujemy w tym wypadku trzy definicje funkcji dodaj, które sa bardzo podobne. Może jest inne krótrze rozwiązanie tego problemu?

JEST.

Trzeba napisać kod, który będzie realizował konwersję liczby rzeczywistej na liczbe zespoloną.

Konwersje obiektu typu A na typ Z mogą być zdefiniowane przez użytkownika.

Służą do tego:

· Konstruktor klasy Z przyjmujący jako jedyny argument obiekt typu A.
· Specjalna funkcja składowa klasy A zwana funkcją konwertującą (inaczej - operatorem konwersji)

Cała wspaniałość konwersji definiowanej przez użytkownika polega na tym, że konwersje mogą być przeprowadzane niejawnie czyli samoczynnie. Po prostu wtedy, gdy zachodzi niedopasowanie typu - kompilator sprawdza czy za pomocą jakiejś konwersji nie da się danego typu zamienić na inny. Taki, który pasuje do danej sytuacji. Oczywiście konwersje te mogą być też wywoływane jawnie.
Konstruktor jako konwerter
Konstruktor, przyjmujący jeden argument, określa konwersję od typu tego - argumentu do typu klasy, do której sam należy. Zatem jeśli w klasie zespol dla liczb zespolonych zdefiniujemy taki konstruktor

zespol::zespol(float r) 

{
rzeczyw = r ; 

}

to tym samym określiliśmy jak zrobić konwersję typu float na typ zespol. Ten sam efekt można w klasie zespol uzyskać jeszcze prościej — deklarując drugi argument istniejącego już kon​struktora jako domniemany.

zespol(float r, float i = 0);

W obu sytuacjach efekt jest ten sam: mamy konstruktor, który można wywołać z jednym argumentem typu float. Taki konstruktor będzie zawsze niejawnie wywoływany, gdy tylko funkcja oczekuje argumentu typu zespol, a dostanie typ float.
Otóż teraz w wypadku, gdy kompilator zobaczy wyrażenie:

wynik = dodaj(pierwsza,7.5);

to zrozumie je jako

wynik = dodaj(pierwsza, zespol(7.5));
Konstruktor taki może być też wywołany jawnie. Oto definicja obiektu klasy zespól przy użyciu tego konstruktora

zespol czworka = zespol(4.0);
Podsumowując: dzięki zastosowaniu konwersji zapobiegamy konieczności wielokrotnego przeładowania funkcji - czyli oszczędzamy sobie pracy.

Element konwertowany jest obiektem innej klasy
Załóżmy, że stosując konstruktor klasy A chcemy skonwertować obiekt klasy B na nowo tworzony obiekt klasy A. Aby taka konwersja była możliwa to konstruktor klasy A musi mieć dostęp do składników klasy B również prywatnych. Można to osiągnąć na kilka sposobów:

· przez uczynienie interesujących składników klasy B publicznymi (co by było bardzo nierozsądne),

· przez deklarację przyjaźni klasy B z konstruktorem klasy A.
· przez publiczne funkcje składowe, które pozwolą uzyskać wszystkie interesujące informacje. Te funkcje może uruchomić każdy, więc także nasz konstruktor.
Konstruktor jako konwerter – przykład

class numer;
class zespol { 

private:

float rzeczyw ;
float urojon ; 

public:
//
konstruktory

zespol(float r = 0, float i = 0): rzeczyw(r), urojon(i) 

{}
zespol(numer);
};

class numer {
float n;
char opis[80];
// deklaracja przyjaźni z takim konstruktorem
z innej klasy

friend zespol::zespol(numer) ;
// O

public:
//
zwykły, własny konstruktor

numer(int k, char* t = "bez opisu"): n(k)

{strcpy(opis,t);}

};
zespol::zespol(numer ob) {
rzeczyw = ob.n ;

urojon = 0 ; }

Konstruktor jako konwerter – przykład cd. 

numer num(4, "czwórka");

zespol z(10, 9), w;






//  obiekt o treści zerowej
w =  dodaj (z,   7.5);
//  czyli dodaj(z, zespol(7.5));
w =  dodaj (z,   num);
//  czyli dodaj(z, zespol(num));

Funkcja konwertująca-operator konwersji

Opis problemu: Wyobraźmy sobie sytuację taką, że mamy funkcję, która przyjmuje jako argument typ wbudowany (np. float)

void funkcja(float x);
a chcielibyśmy móc wywołać ją także z argumentem będącym obiektem jakiejś klasy.
zespol   z;

funkcja(z);
Niestety poprzednie rozwiązanie jest nieodpowiednie gdyż nie możemy zdefiniować konstruktora w klasie float.

Rozwiązaniem jest definicja w klasie zespol funkcji konwertującej.

Funkcja konwertująca jest funkcja składową klasy K o następującej deklaracji:

K::operator T()

gdzie T jest nazwą typu, na który chcemy dokonać konwersji. T może być nazwą typu wbudowanego.
Tym sposobem wyposażamy kompilator w narzędzie do dokonywania kon​wersji z typu K na typ T.

Przykład

Załóżmy, że mamy klasę liczb zespolonych i wymyśliliśmy, iż konwersja na typ int polega na wzięciu części całkowitej składnika rzeczywistego. (Urojony zaniedbujemy). Definicja takiego operatora konwersji jest bardzo prosta:

class zespol {
// . . . public :

operator int()

{

return   (int)   rzeczyw   ;    //prościej: return rzeczyw;

} 
};
Od tej pory możemy naszą liczbę zespoloną wysłać do wszystkich funkcji, które jako argument spodziewają się typu int. Nie tylko do naszych funkcji w programie, ale nawet do funkcji bibliotecznych. Kompilator bowiem za pomocą tego operatora automatycznie dokona zamiany i wyśle już tam liczbę typu int.

Jeśli więc jest gdzieś funkcja: void kukulka(int ile); to możemy teraz napisać takie jej wywołanie

zespol  zzz(5.1,444.5);
// def. przykładowego obiektu

//
wywołanie w którym nastąpi niejawna konwersja

kukulka(zzz)

Bez jawnego specyfikowania jest ona wywoływana w razie potrzeby. Oczy​wiście możemy też, wywołać ten operator jawnie.

int i;
i = (int)zzz;

i = int(zzz);
Fakty dotyczące funkcji konwertujących

1) Funkcja konwertująca (operator konwersji) musi być funkcją składo​wą klasy. Jest więc w niej wskaźnik this do obiektu, który ma poddać konwersji.

2) Funkcja ta nie ma określenia typu rezultatu zwracanego. To chyba oczywiste - funkcja ta przecież zawsze zwraca taki typ, jak się sama nazywa, więc dodatkowe określanie typu rezultatu byłoby powtarza​niem się.

3) Funkcja ta ma pustą listę argumentów. Skoro tak, to automatycznie wykluczona jest możliwość przeładowania jej.
Następne punkty są dla zaawansowanych:

4) Funkcja konwertująca jest dziedziczona. Czyli klasy pochodne mają ją automatycznie - chyba, że ją zasłonią definiując swoją własną wersję.

5) Funkcja konwertująca może być funkcją wirtualną.

Funkcja konwertująca na typ niewbudowany
Zadanie polega na zdefiniowaniu funkcji konwertującej z typu zespol na typ numer czyli w odwrotną niż poprzednio stronę. Aby to uczynić w klasie zespol umiesz​czamy deklarację funkcji konwertującej

operator  numer(); 
Definicja tej funkcji konwersji:
zespol::operator numer()
{

numer nnn(rzeczyw , "powstał z zespolonej");

return nnn; 
}
Przykład 18_03_str773.cpp

Konstruktor vs funkcja konwertująca
Jeśli mamy konwersję między dwoma klasami np. od klasy A do klasy B, to możemy ją zrealizować:

1. Za pomocą odpowiedniego konstruktora w klasie B
2. Za pomocą funkcji konwertującej w klasie A
Które rozwiązanie wybrać??? A może oby dwa? Jeżeli zdefiniujemy dwa rozwiązania i dojdzie do niejawnej konwersji typu A na B to, które rozwiązanie kompilator wybierze: konstruktor czy funkcja konwertująca?

Wady konstruktora jako konwertera

· Nie można zdefiniować konstruktora dla typu wbudowanego.
· Nie można napisać konstruktora dla klasy, która nie jest naszą włas​nością - np. będącą składnikiem biblioteki. Modyfikacje takiej klasy są zwykle niepożądane.
· Nawet jeśli klasa jest naszą własnością, to konstruktor, który chcemy napisać, musi oprzeć się na informacjach z tej obcej klasy. Tamta obca klasa musi zapewnić sposoby dotarcia do tych informacji. (Robi to: albo przez publiczne dane składowe lub funkcje, albo przez deklarację przyjaźni). Jeśli ta obca klasa nie zapewnia nam tych informacji, to musimy ją zmodyfi​kować.
· Przy konstruktorze konwertującym argument musi pasować dokładnie do typu argumentu deklarowanego w konstruktorze. Nie możemy pole​gać na żadnych- tak zwanych konwersjach standardowych.
Konwersje –STRATEGIA

Jeśli należy zapewnić konwersję obiektu klasy A na obiekt klasy B to:

1. Staramy się napisać funkcję konwertującą w klasie A. Nie wymaga to żadnych ingerencji w klasę B.
2. Jeśli klasa A jest niedostępna, (bo na przykład jest z bib​lioteki) to próbujemy w klasie B napisać konstruktor konwer​tujący obiekt klasy A na obiekt klasy B, czyli konstruktor B::B(A). Jest to możliwe pod warunkiem, że interesująca część infor​macji o obiekcie klasy A jest dostępna. Jeśli nie jest, to nic nie można zrobić - nie można przecież modyfikować klasy A (gdy​by było można to wybralibyśmy wariant 1).

Sytuacje, w których zachodzi niejawna konwersja
1. Kompilator, w wywołaniu funkcji, widzi niezgodność argumentów aktual​nych (wywołania) z argumentami formalnymi, a równocześnie jest jednoznacz​na możliwość by za pomocą konwersji to niedopasowanie usunąć.
2. Gdy, przy zwracaniu rezultatu funkcji, obiekt stojący obok słowa return jest innego typu niż deklarowany dla funkcji typ rezultatu. Jeśli funkcja ma zwrócić typ B, a obok słowa return stoi obiekt typu A - to jeśli tylko jest zdefiniowany jednoznaczny sposób, jak zamienić obiekt klasy A na obiekt klasy B - wówczas konwersja ta jest niejawnie przeprowadzana.
3. W obecności operatorów. Jeśli mamy operator dodawania to spodziewa się on (zwykle), że obok będą stały jakieś obiekty typu float lub int - ogólnie mówiąc typu B
3.4 + 7 

Jeśli postawimy tam obiekt klasy A
A obj; 

3.4 + obj;
to jeśli tylko zdefiniowaliśmy jak z obiektu klasy A zrobić obiekt typu B, wówczas zajdzie taka niejawna konwersja z typu A na typ B.
4. Następną sytuacją, gdy konwersja zajdzie niejawnie są wyrażenia:

//   obj   - jest obiektem klasy A

if(obj) ...

switch(obj) ...

while(obj) ...

for(... ; obj ; ...)
W każdym wypadku kompilator będzie chciał określić wartość

(int)obiekt

Jeśli tego nie zdefiniujemy, to kompilator zaprotestuje przy tak zapisanych instrukcjach. Jeśli funkcję konwertującą

A::operator int();

zdefiniujemy, to będzie ona niejawnie użyta.

5. Wyraże​nia inicjalizujące. Oto przykład:

zespol z(10.5, 3);

int k = z;   // tu niejawne wywołanie konwersji zespol na int
Podczas inicjalizacji obiektu typu int obiekt klasy zespol zostanie poddany konwersji na typ int. W rezultacie zostanie zamieniony na liczbę 10. Tą wartością jest inicjalizowany obiekt o nazwie k.
Konwersje przy dopasowaniu

Do tej pory mówiliśmy o sytuacji idealnej: mamy typ Y tam, gdzie potrzebny jest typ X. Skoro istnieje operator zamieniający obiekt klasy Y na obiekt klasy X - kom​pilator stosuje (niejawnie) ten operator. Nie zawsze jednak jest to tak proste. Mimo to, nawet w sytuacjach niezupełnego dopasowania, może także zachodzić konwersja:

Przypadek 1.

Są dwie przykładowe funkcje - o przeładowanej nazwie fun

fun(int); 

fun(X);

istnieje też operator zamieniający obiekt klasy X na typ int. X::operator int();
Pytanie: jeśli kompilator napotka takie wywołanie funkcji

X obj;

fun(obj);
to, która z powyższych wersji funkcji fun zostanie wywołana? Odpowiedź brzmi: wywołana zostanę funkcja fun(X); dlatego, że pasowała ona dokładnie do wywołania - bez konieczności stosowa​nia jakiejkolwiek konwersji. Druga wersja fun(int) wymagałaby użycia nie​jawnej konwersji.
Przypadek 2
Mamy funkcję fun(float); oraz istnieje operator zamieniający obiekt klasy X na liczbę typu int.

X::operator int();
Pytanie: czy poniższe wywołanie funkcji jest legalne?

X obj;

fun(obj);

Tak, bo najpierw zostanie zastosowany operator konwersji zamieniający obj na liczbę typu int, a następnie za pomocą konwersji standardowych zostanie to zamienione na typ float. Jak widzimy - nastąpiło tu jakby „kaskadowe" (2 - krotne) zastosowanie kon​wersji. Ale uwaga: W takiej kaskadzie konwersja zdefiniowana przez użytkownika może się pojawić tylko jednokrotnie. Innymi słowy nie jest możliwa taka sytuacja:

Mamy trzy klasy X, Y, Z. Zdefiniowaliśmy konwersję z typu X na typ Y, a także z typu Y na typ Z. To wcale nie oznacza, że zdefiniowaliśmy konwersję z typu X na typ Z. Zatem jeśli jest funkcja fun(Z); to nie można jej wywołać tak:

X objx; 

fun(objx);

dlatego, że wymagałoby to dwukrotnego zastosowania konwersji zdefiniowa​nej przez użytkownika. Czy zatem wywołanie funkcji fun jest dla obiektu X absolutnie niedopuszcza​lne?

Da się to zrobić specyfikując jawnie pierwszą konwersję. Wtedy niejawnie zajdzie już tylko jedna - a to jest poprawne

fun((Y)objx);

Nic w tym dziwnego - wyrażenie będące argumentem funkcji jest wówczas typu Y. Dopiero to podlega niejawnej konwersji. W niejawnej części tego procesu występuje już tylko jedna konwersja zdefiniowana przez użytkownika. Zasada ta dotyczy konwersji niejawnych. Jeśli natomiast realizujemy konwersję jawną - to możemy łączyć dowolnie długie kaskady.
Przypadek 3.

Mamy przeładowaną funkcję fun

fun(float); fun(X);

oraz zdefiniowany sposób konwersji z int na X. Pytanie: która z powyższych funkcji zostanie wywołana przy takim zapisie

fun(1);

Odpowiedź: Zadziała funkcja fun(float) dlatego, że wystarczyła standardo​wa konwersja z int na float. Konwersje zdefiniowane przez użytkownika uruchamiane zostają tylko wtedy, gdy w żaden inny sposób nie da się dopasować wywołania do funkcji. Inaczej mówiąc: konwersje zdefiniowane przez użytkownika są używane niejawnie w do​datku do konwersji standardowych.
Przypadek 4.

Wiemy, że konwersja zajdzie niejawnie tylko wtedy, gdy nie ma wieloznaczno​ści. Załóżmy więc, że mamy dwie przeładowane funkcje

fun(int);
fun(float);

oraz sposób konwersji z typu X na typ int, a także sposób konwersji zamienia​jący typ X na float.

Pytanie: Przy takim zapisie

X objx;

fun(objx);

która wersja funkcji fun zostanie wywołana?

Odpowiedź: Żadna. Jest to klasyczny przypadek dwuznaczności. Obie konwer​sje zamieniają typ obiektu na typ pasujący dokładnie do jednej z funkcji. Kom​pilator nie wie, którą z konwersji wybrać. Pojawia się komunikat o błędzie.

Przypadek 5.

Przypadek podobny, jak poprzednio, z tym, że teraz funkcje są takie

fun(long); 

fun(float);

Teraz dwuznaczności nie ma. Jest bowiem jeden operator konwersji, który zamieni obiekt klasy X na obiekt typu dokładnie pasującego do funkcji

fun(float);

Natomiast drugi operator zamienia obiekt klasy X na obiekt int, po czym musi zostać jeszcze wykonana standardowa konwersja int na long.
Przypadek 6.

Klasa X ma dwa operatory konwersji

X::operator int() ;
// (private)

X::operator float() ;
// (public)
Pierwszy z nich mieści się w części prywatnej, a drugi w części publicznej klasy. Mamy też dwie funkcje

fun(int); 

fun(float);

Czy następujące wywołanie jest legalne?

X objx;
fun(objx);

Odpowiedź: Nie, nie jest legalne. Występuje dwuznaczność. Mimo, że operator int() znajduje się w części prywatnej klasy. To dlatego, że zawsze najpierw rozsądza się sprawę dwuznaczności, a dopiero potem sprawdza się dostęp.
Problem 7.

Mamy dwie klasy X oraz Y. Konwersja z typu X na Y jest zrealizowana przez:

funkcję konwertującą w klasie X,

konstruktor konwertujący w klasie Y.

Czyli są dwa jednakowo dobre sposoby zamiany typu X na Y. Pytanie: czy to już jest błędem?

Odpowiedź: Jeszcze nie. Błąd nastąpi wtedy, gdy gdzieś potrzebna będzie niejawna konwersja z typu X na Y. Błąd pojawi się dopiero wtedy gdy okaże się, że jest dwuznaczność. Błąd nastąpi też w wypadku jawnej konwersji. Albowiem oba zapisy

X  objx;   

Y  objy;

objy   =    (Y)objx; 

objy   =   Y(objx);

nie precyzują, którą konkretnie drogą ma zostać zrealizowana konwersja. Jed​nakże zapis

objy = objx.operator Y() ;

już nie wywoła błędu, bo tu jest jasne, że chodzi o wybranie tego sposobu z funkcją konwertującą.
Problem 8.

Mamy dwie klasy X i Y, a mają one wzajemnie zdefiniowane konwersje tak, że obiekt jednej klasy można zamienić na drugi.

Czy to błąd? Nie, nie jest to błąd, bo nie ma dwuznaczności Oto dwie funkcje:

fun_dlaX(X); 

fun_dlaY(Y);

Mając zdefiniowane wspomniane konwersje sprawiamy, że poniższe instrukcje są poprawne
X objx, objy;


// definicje obiektów do ćwiczeń

fun_dlaX(objx);     // O.K.

fun_dlaX(objy);

// konwersja Y 
> X

fun_dlaY(objx);

// konwersja X 
> Y

fun_dlaY(objx);

// O.K.

objx  =  objy;

// konwersja Y 
> X

objy =  objx;


// konwersja X 
> Y
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