                         Лабораторная  работа  №4.

                    Изучение  следствий  наследования.

  Цель  работы:  Изучение    операций  присваивания  и  проверки  на  равенство  в  объектно-ориентированном  программировании.

  Наследование  оказывает  большое  влияние  на  все  аспекты  ОО – языков  программирования. Над  объектами, как  языковыми  структурами,  вообще  говоря,  должны  выполняться  базовые  операции – присваивания  и  проверки  на  равенство. Ранее  был  рассмотрен  принцип  основополагающий в  ООП подстановки.  В  соответствии  с  этим  принципом,  если  некоторая  переменная  win  описана  как  объект  некоторого класса  «Окно»,  то  она  может  содержать  значения  этого  типа.  Если  объявлен  класс «Текстовое  окно»,  являющийся  подклассом  типа «Окно»,  то  поскольку  «Текстовое окно»  является  экземпляром  «Окно»,  то  переменной  win  можно  присвоить  значение  типа «Текстовое  окно».   Отношение  «быть  экземпляром» - это  средство,  связывающее  тип  данных   в  смысле  типа  переменной  и  набор  значений,  которые  могут  законным  образом  содержаться  в  этой  переменной.  В  то  время   как  сам  принцип  имеет  интуитивно  понятный  смысл,  с  практической  точки  зрения  существуют  некоторые  трудности  в  его  реализации.

Присваивание.

    Имеется  две  интерпретации  операции  присваивания,  а  именно:

1. Семантика  копирования.  В  операции  присваивания  полностью  копируется  значение  справа  и  присваивается  левой  части.  Два  значения  являются  независимыми,  и  изменение  одного  из  них  не  влияет  на  другое.

2. Семантика  указателей.  Операция  присваивания  изменяет  стоящую  слева  ссылку  так,  что она  указывает  на  то же, что  и  правая  часть.  Тем  самым  две  переменные  не  только  имеют  одно  и  то  же  значение,  но  и  указывают  на  один  и  тот  же  объект.  Изменения  в  этом  объекте  отразятся  на  значении,  получаемом  в  случае  разыменования  любого  из  двух  указателей.  Эта  ситуация  показана  на  рис. 1.
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Рис. 1.  Два  указателя,  ссылающиеся  на  одно  и  то  же  значение.

  В  С++  присваивание  переменной  значения  какого – либо  класса  выполняется  с  помощью  рекурсивного  копирования соответствующих  полей  данных.   Однако  разрешается  переназначать  оператор  присваивания   с  тем,  чтобы  получить  желаемое  действие.  В  языке  С++  присваивание  при  объявлении  может  вызвать  произвольные  конструкторы  и  не  использовать  присваивания  вообще.  Тем  самым,  оператор  типа  Complex  X = 4;  интерпретируется  по  смыслу  следующим  образом:  Complex  X(4);.  При  инициализации  часто  используются  ссылки,  тем  самым  ситуация  напоминает  семантику  указателей.   Например,  если  идентификатор  S -  объект  типа  String,  то  следующий  оператор  делает  идентификатор  t  синонимом  идентификатора  S,  так  что  изменение  в  одной  переменной  приводит  к  изменению  другой.

                 String  &t  =  S;    

  Переменные – ссылки  наиболее  часто  применяются  для  реализации  передачи  параметров  по  ссылке  при  вызове  процедуры.  Это  может  рассматриваться  как  разновидность  присваивания   указателей,  где  параметру  присваивается  значение аргумента.   Семантика  указателей  в  языке  С++  может  быть  осуществлена  через  переменные – указатели.  Язык Java  использует  семантику  указателей  для  присваивания  объектов.

Для  реализации  семантики  копирования  в  языке  С++  имеется  специальное  средство,  называемое  конструктором  копий.  При  определении  такого  конструктора  появляется  возможность  полностью  контролировать  весь  процесс  образования  копии  объекта.  Аргументом    конструктора  копий является  ссылка  на  параметр   того  же  типа,  что  и  собственно  класс.    Конструктор  копий  может  выглядеть  примерно  так:

class  Complex

 {

   ……..

   Complex  (const  Complex  &sourse)

      {

        //  поля  данных  источника  просто  дублируются

            real  =  sourse.real;

            imaginary = sourse.imaginary;

        }

Следует  иметь  в  виду,  что  конструктор  копий   используется  только  для  инициализации,  но  не  для  присваивания.  По  умолчанию  при  инициализации  компилятор  автоматически  генерирует  код,  осуществляющий  поразрядное  копирование.  Однако  путем  определения  конструктора  копий  имеется  возможность  предварительно  задать  то,  как  один  объект  будет  инициализировать  другой  объект.  После  того,  как  конструктор  копий  определен,  он  всегда  вызывается  при  инициализации  одного  объекта  другим,  например:

Complex  *N1 = new Complex (); // Вызов обычного конструктора;
// Действия  с  N1;

Complex  N2 = new Complex (*N1); // Вызов конструктора копий;

Complex  *N3 =  N1; // Конструктор  копий  не  вызывается.

В  языке  Java   класс  всех  объектов   Object  определяет  метод  clone,  который  создает  побитную  копию  получателя  сообщения  clone.  Подклассы должны  переопределять  этот  метод  в  случае, если реализация,  принятая  по умолчанию, не подходит. При написании  метода clone необходимо  учитывать  следующее:

1. Для  его  нормальной  работы  необходимо  реализовать  интерфейс Cloneable;

2. Метод, как  по умолчанию, так и переопределяемый,    должен  возвращать  результат;

3. Тип  возвращаемого  результата  в этом  методе  определен  как  Object,  поэтому  необходимо  использовать  явное  приведение  типа  для  получения  значения  нужного типа;

4. Переопределяемый  метод  должен  обрабатывать  исключение   CloneNotSupportedException,  сигнализирующее  о  том,  что    метод  clone данного  класса  не   должен  вызываться.

  Пример:

public class Complex implements Cloneable   // Класс  комплексных чисел 
  {
…………………….// Поля  и  методы  класса  Complex
public Object clone() //Метод  дублирования  ;

     {

      try

       {

         return  super.clone();//Вызов Object.clone  по  умолчанию;

       }

      catch (CloneNotSupportedException e)

       {

         throw new InternalError(e.toString());

       }

     }

}
…………………..

// Метод  main
Complex  N1 = new  Complex();

// Действия  с  N1;

Complex  N2 =  (Complex)N1.clone(); // Дублирование N1 с  явным  приведением типа.

В  языке  Java  подобные  действия  принято  называть  дублированием  объектов.  При  дублировании  возвращается  новый  объект,  исходное  состояние  которого  копирует  состояние  объекта,  для  которого  был  вызван  метод  clone.  Все  последующие  изменения,  вносимые  в  объект – дубль,  не  изменяют состояния  исходного  объекта.

             Проверка  на  равенство.

   Вопрос  о  том,  является  ли  один  объект  эквивалентным  другому,  достаточно  сложен.  Сложность  состоит  в  основном  в  понимании  того,  что  в  данном  случае  представляет      собой  эквивалентность.  Как  и  в  случае  операции  копирования,  имеется  различие  между  семантикой  копирования  и семантикой  указателей.   Многие  языки  программирования  используют  эквивалентность  указателей.  В  этом  случае  две  ссылки  на  объект  считаются  эквивалентными,  если  они  указывают  на  один  и  тот  же  объект.  Эта  форма  эквивалентности  называется  эквивалентностью  объектов (Венера  одновременно  утренняя  и  вечерняя  «звезда»).   В  других  случаях  интересуются  не  столько  тем,  указывают  ли  две  переменные  на  идентичный  объект, сколько  тем,  обладают  ли  два  объекта  одинаковым  значением.  При  такой  интерпретации  два  объекта  считаются  эквивалентными,  если  их  битовое  представление  в памяти  одинаково. Такая  форма эквивалентности  называется  структурной эквивалентностью. ООП  привносит  свои  особенности  в  проверку  на  равенство. Например,  если  при  сравнении  двух  значений  как  статических  типов  они  оказываются  равными,  то  для  динамических  типов  это  не  обязательно.  Проблема  состоит также и в  том,  что  выбор  интерпретации  для  вызываемого  сообщения  определяется  получателем.  Поэтому  нет  гарантии,  что  такое  фундаментальное  свойство,  как  коммутативность,  будет сохраняться.  Если  идентификаторы  Х  и  Y  принадлежат  к  различным  классам,  то  вполне  может  быть  справедливым  соотношение  Х = Y, а  соотношение  Y = Х –нет.  
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        Идентичность                                     Равенство

Рис 2.  Идентичность  и  равенство  объектов.

В  языках  С++  и Java  при  использовании  операторов  равно (= =)  и  не  равно  (!=)  с объектами  используется  семантика  указателей.  Таким  образом,  если  применить  оператор  (= =)  к  объектам,  то  будет  произведено  сравнение  указателей  (или  ссылок  в Java),  а  не  самих  объектов.  Если  необходимо  сравнить  сами  объекты,  то  следует  использовать  другие  способы.  В  языке  С++  в  состав  класса  необходимо  включать    метод,  выполняющий  корректное  сравнение  полей  данных.  Отдельные  классы  могут  переопределять оператор (= =).

В  языке  Java  класс  всех  объектов   Object  определяет  метод  equals,  который  сравнивает  объект – получатель  с  объектом,  на  который  указывает  ссылка  в  сигнатуре  метода:

public  boolean  equals(Object  obj),  где  obj – ссылка  на  сравниваемый  объект.  Если  объекты  равны  между  собой  в  соответствии  с  семантикой  копирования,  то  метод  возвращает  значение  true. Однако  следует  иметь в  виду,  что  реализация  метода  equals,  принятая  по  умолчанию в  классе  Object,  предполагает,  что объект  равен  лишь  самому  себе.  Поэтому  этот  метод  нуждается  в  переопределении  во  всех  дочерних  классах.

Наследование  вносит  дополнительные  трудности  в  сравнение  объектов.  Пусть,  например,  имеется  класс  Shape  (фигура)  и  два его  подкласса:  Triangle (треугольник)  и   Square   (квадрат).  Было  бы  разумным  сравнивать  треугольники  с  треугольниками,  а  квадраты – с  квадратами.  Кроме  того,  нужно  уметь  сравнивать  между  собой  и  просто  фигуры.  Поэтому  логичным  представляется  наличие  соответствующих  методов,  выполняющих  сравнение,  в  каждом  из  классов.  Если  использовать  технику  переопределения  методов  в  дочерних  классах,  то  необходимо  иметь  в  виду  то  обстоятельство,  что  запрещается  изменение  сигнатуры  переопределяемых  методов.  В  соответствии  с  вышесказанным  необходимо  в  этом  случае  выполнять  явную  проверку  и   приведение  типов  в  дочерних  классах,  например:

(язык  программирования Java)

class  Shape

  {

     public:  boolean equals(Shape AShape)

                    {

                      ……..

                      return….

                     }

   }

class Triangle  extends  Shape 

  {

    public:  boolean  equals(Shape AShape) 

       {

          if (AShape   instanceof  Triangle) // Явная  проверка  типов.

            {

               // Сравнение  треугольников
             }

            else  return  false;

        }

    }

Для  случая   С++   эта проблема  решается  аналогично:

class Triangle:  public    Shape 

  {

    public:  bool  equals(Shape  &AShape )

       {

          Triangle &Right = dynamic_cast<Triangle>AShape // Явная  проверка   if(Right)                                                                         типов.  

            {

               // Сравнение  треугольников

             }

            else  return  false;

        }

    }

  Содержание  работы.  В  процессе  выполнения данной работы  необходимо  использовать классы,  разработанные  в  лабораторной  работе    №2.  

1. Для  класса геометрических фигур (лабораторная работа №2) разработать  приложение,  выполняющее  копирование  объектов,  использующее  семантики  копирования  и  указателей.  В  первом случае  убедиться,  что  изменения,  вносимые  в  исходный  объект,  не  отражаются  на  содержании  сделанной  копии.  Во  втором  случае  убедиться,  что  изменения,  вносимые  в  любой  из  объектов,  отражаются  на  другом  объекте.  Реализовать  класс    геометрических фигур на  языке  Java  и  выполнить  вышеперечисленные  действия,  разработав  соответствующее    Java-  приложение. 

2. Для  классов  геометрических  фигур  (лабораторная  работа  №2) разработать приложение,  выполняющее  сравнение  объектов,  использующее  семантики   копирования  и  указателей:

2.1. Создать  два  равных  (с  точки  зрения  семантики копирования) объекта  одного  класса  и  выполнить  их  сравнение. 

2.2. Скопировать  один  из  объектов,   используя  семантику  указателей  и  выполнить  сравнение  исходного  объекта  и  его  копии,  используя  обе  семантики.

2.3. Выполнить  пункты  2.1  и  2.2,  разработав  соответствующее    Java-  приложение.

Содержание  отчета:  Отчет  должен  содержать  листинги  приложений в  части  реализации разработанных   методов  с  комментариями  и  краткие  выводы  по  проделанной  работе.
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