Identyfikacje typu na etapie
wykonania (RTTI)

> (Run Time Type ldentification)

» Moze powstac taka sytuacje, gdy w trakcie kompilacji typ obiektu nie jest
znany. C++ implementuje polimorfizm poprzez hierarchie klas, funkcje
wirtualne i wskazniki klas bazowych.

» Wskazniki klas bazowych mozna wykorzystaé¢ do wskazywania obiektow
klas bazowych, a réwniez, i dowolnych obiektéw pochodnych klasy bazowe;j.

> Nie wykluczone, ze w jakims miejscu kodu powstanie koniecznos¢
wyjasnié, do obiektu ktérego typu wskazuje wskaznik klasy bazowej — to sie
odbywa w trakcie wykonania programu.

» Operator typeid (dotozy¢é nagtowek <typeinfo>) :

typeid (obiekt) typeid(referencje_do_obiektu)

obiekt — ten obiekt, typ ktérego mamy okresli¢ (typ wbudowany lub typ, tworzony przez
uzytkownika)



» Zwraca referencje typu type_info do argumentu obiekt .

» W klasie type_info zdefiniowane sg nastepujace skiadowe publiczne:

@)
O
O
O

bool operator == (const type_info &ob); //stuza do porownywania typow
bool operator != (const type_info &ob); //stuza do poréwnywania typow
bool before(const type_info &ob); //stuzy do uzycia wewnetrz. przy sortow.

const char *name();

class A

{
|5

class B

{
|3

void main()

{

inti;
A a;
B b;
cout << typeid(i).name() << endl;

(i)
cout << typeid(a).name() << endl;
(b).name() << endl;

cout << typeid
system("pause");

//lzwraca wskaznik do nazwy typow

int

class A

class B

InA NpoaonxeHUA HaxMuTe nwbyio Knaevwy . . .
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Przyktad 2

class A

{
b

class B

{
|8

/template <class T, class K> bool funtypcompare(T &x, K &y) //typeid(referencje_do_obiektu)
template <class T, class K> bool funtypcompare(T x, K'y)

{

void main()

{

cout << typeid(x).name() << " i " << typeid(y).name() << " ? \n";

if(typeid(x) == typeid(y))
return true;
else
return false;

inti=0,j=0;

A a;

B b;

cout << funtypcompare(a, b) << endl;
cout << funtypcompare(i, j) << endl;
system("pause");

class A 1 class B ?
0]

int 1 int ?

1

AN NpoaonXeHWA HaxMUTe nwbyw Knaevuy .
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» Przyklad 3. Klasy polimorfne. Wskaznik klasy bazowej moze wskazywac
obiekt klasy bazowej, a rowniez, klasy pochodnej. Dla wyznaczenia typu
obiektu uzywamy operator wskazania posredniego *ptr . Jesli wskaznik jest
zerowy, operator typeid(*ptr) generuje wyjatek bad_typeid

class B

{
public:

virtual void () { cout << "Jestem B\n"; }
I

class D1 : public B

{
public:

void f() { cout << "Jestem D1\n"; }
I



void main()

{
B b, *pb, *pnull = NULL;

D1 di;

pb = &b;
pb->f();
cout << "pb wskazuje obiekt typu " << typeid(*pb).name() << endl;

pb = &d1;
pb->f();
cout << "pb wskazuje obiekt typu " << typeid(*pb).name() << endl;

try
{

}
catch(bad_typeid aa)
{

}

cout << typeid(*pnull).name() << endl;

cout << "bad pointer\n";

system("pause");

} Jestem B
pb wskazuje obiekt typu class B
Jestem D1
pb wskazuje obiekt typu class DI
bad pointer
A NPoAOCMXEeHHA HaxMWUTe nwbyie Knaesuuy .
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» Klasy nie polimorfne: kod jest taki samy, jak poprzednio, tylko kluczowe
stowo virtual pozostato zakomentowane

class B

{
public:
/*virtual*/ void f() { cout << "Jestem B\n"; }

Y

class D1 : public B

{
public:
void f() { cout << "Jestem D1\n"; }

b



void main()

{
B b, *pb, *pnull = NULL;
D1 di;

pb = &b;
pb->f();
cout << "pb wskazuje obiekt typu " << typeid(*pb).name() << endl;

pb = &d1;
pb->f();
cout << "pb wskazuje obiekt typu " << typeid(*pb).name() << endl;

Jestem B

pb wskazuje obiekt typu class B

Jestem B

pb wskazuje obiekt typu class B

Ana npoaomkeHUs HAXXMUTE NOOYI0 KNnaBuLy . . .

> Dla wskaznikow niepolimorficznej hierarchii klas otrzymujemy
wskaznik typu bazowego - rzeczywisty typ obiekiu wskazywanego nie
pozostaje okreslony.
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» Druga forma operatora typeid:

typeid(nazwa_typu)

» Jest uzywana dla porownywania typow (czy ma obiekt typ podany?)

class B

{
public:
virtual void f() { cout << "Jestem B\n""; }

b

class D1 : public B
{

public:
void f() { cout << "Jestem D1\n"; }
b
void main() . -
{ pb wskazuyje na obiekt typu D1
B b, *pb, *pnull = NULL; AOna npoaomkeHUa HaXMuUTe NOOY Knasuuy . . .
D1 d1;
pb = &d1;

if(typeid(*pb) == typeid(D1))
cout << "pb wskazuyje na obiekt typu D1\n";

system("pause");
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» Operator typeid mozna stosowac do szablonéw klas: przykitad W15 1

Operatory rzutowania

» dynamic_cast — stuzy do rzutowania wskaznika na wskaznik innego typu
lub referencji na referencje innego typu w trakcie wykonywania programu i
weryfikacji poprawnosci rzutowania.

dynamic_cast <typ docelowy> (wyrazenie)

> typ_docelowy — typ docelowy rzutowania, wyrazenie — wyrazenie, ktore
jest rzutowane na nowy typ.

» wyrazenie — to jest wskaznik lub referencje, wyrazenie — musi by¢
rozwijane do wskaznika lub referencji.

» Wynik: powodzenie — dynamic_cast zwraca wskaznik lub referencje
poprawne; niepowodzenie — dynamic_cast zwraca NULL, jesli wyrazenie jest
wskaznikiem, lub generuje wyjatek bad cast, jesli wyrazenie jest referencja.

» Zadaniem dynamic_cast jest przeprowadzenie rzutowania dla typow
polimorficznych.



» Mamy dwie klasy polimorficzne B — klasa bazowa, D — klasa pochodna.

» Zawsze mozna rzutowac¢ wskaznik D * na wskaznik B * (wskaznik klasy
bazowej zawsze moze wskazywac na obiekt klasy pochodnej)

» Rzutowac wskaznik B * na wskaznik D * mozna tylko wtedy, jesli
wskazywany obiekt jest rzeczywiscie obiektem klasy D

> Uogodlnienie: wykorzystanie dynamic_cast zakonczy sie sukcesem, jesli
rzutowany wskaznik (lub referencje) ma typ docelowy lub wskazuje (referuje)
do obiektu klasy pochodnej typu docelowego. W przeciwnym przypadku —
hiepowodzenie.
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B b, *pb;
D1 d1, *pd1;

pd1 = &d1;
pb = dynamic_cast<B *> (pd1); //OK, wskaznik klasy bazowej zawsze
//moze wskazywac na obiekt klasy pochodnej
pb = &d1;
pd1 = dynamic_cast <D1 *> (pb); //OK, wskaznik klasy bazowej
//wskazuje na obiekt klasy pochodnej

pb = &b;
pd1 = dynamic_cast<D1 *> (pb); /!OK, wskaznik klasy bazowej
//nie wskazuje na obiekt typu D1

> Przyktad W15_0

>  Operator dynamic_cast<>() moze by¢ wykorzystany zamiast operatora
typeid(). Przypuszczamy, ze mamy polimorficzne klasy B, D (base, derived):

B *pb;
D *pder;

if(typeid(*pb) == typeid(D)) //sprawdzamy: wskazuje pb na obiekt klasy pochodnej?
pder = (D *)pb; /iak, rzutujemy wskaznik pb na typ D

else
pder = NULL;



> Doktadnie to samo mozna zrobi¢ w jednej linii kodu:
pder = dynamic_cast<D *> (pb);

> Ato - btad:
pder = (D *)pb;

Kompilator nic nie zgtosi, ale jesli pb nie wskazuje na obiekt klasy D,
dzialanie programu jest nie przewidywane. Takie btedy zwykte bardzo ciezko
wykry¢é w mnie-wiecej rozbudowanym kodzie, dla tego ze moga wystepowacé
nie za kazdym uruchomieniem programu.

> Przyktad W15_2.

» Jesli wskaznik klasy bazowej wskazuje na obiekt klasy pochodnej typu
Typ, to wtedy i tylko wtedy rzutowanie p_derived = dynamic_cast<Typ *> (p_base)

skonczy sie powodzeniem. Wiec warunek
if(p_derived = dynamic_cast<Typ *> (p_base))

{

/ltu jest gwarantowane, ze wskaznik p_base wskazuje na obiekt klasy
//[pochodnej polimorficznej typu Typ

else
//p_base nie wskazuje na obiekt klasy pochodnej polimorficznej typu Typ



» Wykorzystanie dynamic_cast do pracy z szablonami klas — przyktad
W15 1.

» Operator const_cast

const_cast<typ> (wyrazenie)

o zastepuje podczas rzutowania consti/lub volatile . Typ docelowy musi
by¢ takim samym, jako typ zrédiowy. Najpopularniejsze uzycie — usuwanie
wptywu atrybutu const.

o typ —typ docelowy
o Wwyrazenie — wyrazenie, rzutowane na nowy typ



void fun(const double *ptr)
{
double *p;
p = const_cast<double *> (ptr); //usuwamy modyfikator const, inaczej kompilator zgtosi
//niespojnosc¢ typow (double i const double
*p += 10.0;
*ptr += 10.0; //btad: error C3892: 'ptr' : you cannot assign to a variable that is
//const
cout << *p << endl;

}

void main()

{
double a[2] = {1.0, 2.0};

fun(a);
system("pause");

}

11
Aby kontynuowac, nacisnij dowolny klawisz . . .



Operator static_cast<> ():

static_cast<typ> (wyrazenie)

o Wykonuje rzutowanie niepolimorficzne. Na etapie rzutowania nie sg
przeprowadzane zadne sprawdzenia. Zastepuje oryginalny operator
rzutowania.

o typ—typ docelowy

o Wwyrazenie — wyrazenie, rzutowane ha nowy typ
inti=10;

double a;

a = static_cast<double> (i);
// to samo: a = (double)i;

Operator reinterpret_cast<> ():
reinterpret_cast<typ> (wyrazenie);

o stuzy do konwersji wskazanego typu na typ catkowicie odmienny



void main()

{
char *p = "to jest wiersz tekstowy";
int iii = reinterpret_cast<int> (p);
cout << iii << endl;
system("'pause");

}

Przy kompilacji powstaje ostrzezenie:
warning C4311: 'reinterpret_cast' : pointer truncation from 'char *' to 'int’

Wynik:
4290308
Ona npoaomKeHUs HaXXMUTe MOy Knasuuy . . .



