3 лекция - C++ (2).

О терминологии
Будем использовать следующую терминологию:

Оператор (statement, обычно переводится как оператор) – действие, задаваемое некоторой конструкцией языка, и

Операция (operator, для обозначения операций языка: +, *, =, и др.) – используются в выражениях.
Определение переменной (definition, при этом отводится память, производится инициализация, определение возможно только 1 раз) и 

Объявление переменной (declaration, дает информацию компилятору о том, что эта переменная где-то в программе описана).

Для преобразования типов используются два термина – преобразование (conversion, явное)  и приведение (cast, автоматическое).

Отличия языков С и С++.

Кроме главного - С++ поддерживает все элементы ООП - есть и другие его  полезные отличия от С:
1. Введен  логический тип bool и константы логического типа true и false.
2. Введен тип ссылка на переменную (reference), который определяется так:


<тип> & <переменная> = <инициализирующее выражение>;
Ссылка по сути является синонимом имени переменной.
Например, 


int i=5;



int &yeti=i; //ссылка обязательно должна быть инициализирована



i=yeti+1;


yeti=i+1;



cout << i << yeti; //напечатается  7 7
Ссылки в основном используются:

а) для передачи параметров по ссылке (не обязательно передавать в функцию явные адреса переменных, значения которых должны в функции измениться); 

б) для возвращения результата работы функции в виде ссылки (для более эффективной реализации функции - т.к. не надо создавать временную копию возвращаемого объекта – и в том случае, когда возвращаемое значение должно быть L-value-выраженем ).
Пример 1:


void  swap (int & x, int & y) {




int t=x;




x = y;




y = t;


}


Обращение к функции swap:
int a = 5, b = 6;







swap (a, b);
Пример 2. Пусть нам надо определить свою операцию [] (в виде перегруженной функции). Как правило, эта операция используется для обращения к элементу некоторого набора данных и, как правило, надо иметь возможность этому элементу что-то присвоить. В таком случае следует возвращать результат функции в виде ссылки на элементы соответствующего типа. Содержательный пример на возвращаемое значение функции в виде ссылки мы рассмотрим позже.
3. В С++ отсутствуют типы по умолчанию (например, обязательно int main () {…}).
4. Локальные переменные можно объявлять в любом месте программы, в частности внутри цикла for.

5. В С++ переработана стандартная библиотека, которая затронула помимо ввода-вывода несколько новых специфичных областей, например, шаблоны. В стандартной библиотеке С++ файл заголовков ввода/вывода назвается <iostream>.
В частности, введены классы, соответствующие стандартным (консольным) потокам ввода – класс istream – и вывода – класс ostream, а также объекты cin (класса istream) и cout и cerr (класса ostream).

Через эти объекты доступны операторы ввода  >>  из стандартного потока ввода (например, cin >> x ;), и вывода  <<  в стандартный поток вывода (например, cout << ”string” << S << ‘\n’;), при использовании которых не надо указывать никакие форматирующие элементы.
6. Для выделения и освобождения динамической памяти наряду с функциями malloc() и  free()  в С++ можно пользоваться операторами  new и  delete :
Например, 
int *p,*m;



p = new int ;    или



p = new int (1);    или



m = new int [10]; - для массива из 10 элементов; 



…….



delete p; или   




delete [] m; -для удаления всего массива;

7. В С++ введено понятие пространства имен (namespace) – это некоторая объявляемая область локализации имен, введенная для того, чтобы избежать конфликта имен идентификаторов. Традиционно содержимое заголовочных файлов располагалось в едином глобальном пространстве имен.
Средства стандартной библиотеки в соответствии с новым стилем определены в пространстве имен std и представлены набором стандартных заголовков (<iostream>, <cstdio>, <list>…около 60), по которым компилятор находит требуемые файлы. Такие заголовки по-прежнему включаются в программу с помощью инструкции #include . Чтобы пространство имен std стало видимым, надо использовать следующую инструкцию:

using namespace std;

Эта инструкция делает все имена, определенные в std, доступными в текущем пространстве имен, и с ними можно работать напрямую, без необходимости каждый раз указывать имя пространства и оператор разрешения области видимости (std::…).

С помощью ключевого слова namespace можно локализовать область видимости имен, объявленных в некотором фрагменте программы:

namespace  имя  {

// объявления

}

Namespace используется на файловом уровне. Могут быть вложенные пространства имен, но, например, внутри блока или функции namespace употребляться не может.
Безымянное пространство имен позволяет задавать идентификаторы, уникальные внутри одного файла.

Вероятно, от введения пространства имен больше всего выиграла стандартная библиотека С++.

В настоящее время введен новый формат задания заголовочных файлов (без .h). Также поддерживается и старый стиль оформления заголовочных файлов. Так, стандартный заголовок, имя которого начинается с буквы с в пространстве имен std - <сХ> - эквивалентен заголовочному файлу стандартной библиотеки С <X.h> в глобальном пространстве имен.

Например, в С++ для подключения заголовочного файла ввода-вывода  нужно использовать инструкции:



#include <iostream>




using namecpace std;      

или для старых компиляторов:




#include <iostream.h>

Более подробно с правилами задания пространства имен и использованием инструкции using вы можете познакомиться в книге Б.Страуструпа «ЯП С++.Спец. изд.» на стр. 211-216 и 924-926.
Указатель this.

В определённых ситуациях для реализации того или иного метода возникает необходимость иметь указатель на «свой» объект, от имени которого производится вызов данного метода. Для удобства Б. Страуструп ввёл в C++ ключевое слово this, означающее «указатель на себя», которое можно трактовать как неявное поле данных любого класса (const <имя класса> * this;). *this – сам объект. Если this участвует в описании функции, перегружающей операцию, то он всегда указывает на самый левый (в записи вызова) операнд метода. Следует учесть, что в реальности это поле не существует (не расходуется память) и при сборке просто подменяется на соответствующий адрес объекта.
Специальные функции класса - конструкторы и деструкторы.

Конструкторы — используются для инициализации объектов, как правило, вызываются автоматически при создании объектов.
Конструктор имеет то же имя, что и класс, для которого он пишется. Возвращаемое значение не указывается. Можно определить конструкторы с параметрами и без параметров.
Например:

class A {






......





public:


A ();





       [explicit]
A (int x); 
// explicit запрещает неявное
// преобразование int  в А






A (A & y);// A (const A & y);







A (int x, int y);





......





}

Конструктор без параметров принято называть конструктором умолчания.

Конструктор с одним параметром принято называть конструктором преобразования (объекта типа формального параметра в объект данного класса).

Конструктор с одним параметром – ссылкой на свой класс – называется конструктором копирования.

Другие конструкторы особых названий не имеют.

Параметры для конструкторов задаются в круглых скобках через запятую при описании объектов рядом с их именем.

Например: A obj (1);
Деструкторы — применяются для уничтожения объектов перед тем, как они станут недоступными, как правило, вызываются автоматически.
Деструктор имеет имя ~<имя_класса>. Возвращаемого значения нет, параметров нет.
Например, 

~A();
Пусть есть класс Box:



class Box {




int  l; 

// length – длина



int w; 

// width – ширина



int h; 

// height – высота 



public: 




int volume () { return   l * w * h ;}





// далее пример перегрузки конструкторов:





// для задания начальных значений всех трех параметров



Box (int a, int b, int c ) {l = a; w = b; h = c;}





// допустим, часто используются кубики, тогда



Box (int s) {l = w = h = s;}





// допустим, часто используются коробки одного типа, тогда




Box () {w = h = 1; l = 2}




// обычно в класс входят интерфейсные функции
//для  просмотра закрытых данных класса:




int get_l () {return l;}



int get_w () {return w;}



int get_h () {return h;}



};

Если в классе не описан никакой другой конструктор, конструктор умолчания генерируется автоматически. Он не производит никаких действий (только статические члены-данные встроенных типов инициализируются соответствующими нулями).
Если в классе явно не определён конструктор копирования, он будет сгенерирован автоматически, при этом производится почленное копирование данных объекта.


Box (const Box & a) {
l = a.l; 

w = a.w; 
h = a.h;    }

Если не описан деструктор, то он тоже генерируется автоматически. Деструктор по умолчанию ничего не делает.
Пусть есть функция f, в которой определяются следующие объекты класса Box:


void f {


Box b1 (1,2 3);



Box b2 (5);


Box b3; // но! нельзя Box b3 (); , т.к. такая запись может совпадать с 



 // прототипом функции Box b3 () {...};
При описании объекты можно инициализировать значениями полей данных другого объекта соответствующего типа, аналогично инициализации других переменных (с помощью оператора =). При этом вместо обычного конструктора работает конструктор копирования. А чтобы скопировать один объект в другой уже после их создания и инициализации, используется оператор присваивания «=». 


Box * b4 = new Box (2, 3, 5);



Box  b5 = *b4;               // инициализация 


Box b6 = Box (4,7,1);   // сначала создается временный объект и вызывается
обычный конструктор, а затем работает конструктор копирования при создании объекта b6, далее деструктор временного объекта; 
если компилятор оптимизирующий, то временный объект не создается и вызывается только обычный конструктор с указанными параметрами;



Box b7 = 5;   // ~  Box b7 = Box (5);  сначала работает конструктор преобра-

зования, а затем копирования, далее деструктор временного объекта; в оптимизирующих компиляторах работает только конструктор преобразования ( как в предыдущем случае , т.е. Box b7 (5); )
....



b2 = b3; // присваивание


......


}
По умолчанию, оператор присваивания производит почленное копирование одного объекта в другой, при этом деструктор приемника не вызывается. 

Box &  operator = ( const Box &a) { l = a.l;    w = a.w;     h = a.h;     return *this;}
Оператор присваивания и конструктор копирования можно переопределить самим. Так как в обеих ситуациях производится однотипное копирование, то  надо одновременно и идентично переопределять и конструктор копирования, и оператор присваивания.
Замечание: операцию присваивания можно переопределить только с помощью неконстантного метода класса.
Прототип переопределяемого оператора присваивания такой:



Box &  operator = (const Box &);

Возвращаемый результат имеет тип Box& с целью эффективности реализации, чтобы не создавался временный объект, который возвращается в качестве результата работы функции в случае типа результата просто Box. А результат (объект) должен возвращаться, чтобы можно было реализовать цепочку присваиваний типа a = b = c;

Замечания:
1) b = a;  ~  b.operator=(a); // this в теле оператора указывает на b

2) Основное отличие между оператором присваивания и конструктором копирования состоит в том, что конструктор копирования инициализирует «чистую» память, он вызывается только в момент описания объекта A b(a);. Оператор присваивания работает уже с созданным объектом, поэтому в нём необходимо сначала очистить объект-приемник, а потом производить копирование.
 Реализация оператора присваивания обычно содержит следующую последовательность действий:

1. защита от присваивания самому себе ( if (this != &a) ...),
2. очистка старого объекта,
3. копирующая инициализация старого объекта.

Рассмотрим пример, когда нам необходимо определить свои конструктор копирования, оператор присваивания и деструктор.


class string {



char * p; // здесь потребуется динамическая память,

   // т.е. имеем неплоский класс


int size;


public:



string (const char *str);


//const, чтобы передавать параметры-константы и чтобы обозначить, что 
//параметр конструктора внутри конструктора изменяться не будет.



string (string & a);



~string () {delete [] p;}



string& operator= (string & a);

}

string::string (const char *str) {



p = new char [(size = strlen (str))+1];



strcpy (p, str);


};

Если бы не были определены свои конструктор копирования и оператор присваивания, посмотрим, что бы произошло при работе такой функции f.


void f {



string  s1 (“Alice”);

s1



string  s2 = s1;


s2




string  s3 (“Kate”);









s3



...







s3 = s1;

}

Кроме того, деструктор будет работать 3 раза (при выходе их тела f). Правда, это не смертельно, т.к. delete от NULL допустимо
А если структура программы такова? 


{... s1...s2 {...s3...}...s1...s2}



При уничтожении s3 подвиснут s1 и s2. 
Чтобы избежать подобных конфликтов, определим свои конструктор копирования и  оператор присваивания.

string::string (string & a) {



p = new char [(size = a.size)+1];



strcpy (p, a.p);


}

string& string::operator = (string & a) {



if  (this == &a) return *this; //  если  a = a



delete [] p;



p = new char [(size = a.size)+1];



strcpy (p, a.p);



return *this;


}

Для нашего примера s3 =s1  s3 -  это *this, а  s1- a.

Композиция объектов (или строгая агрегация).

Объекты могут содержать внутри себя объекты других классов, такое отношение называется композиция.



class Point {


class Z{




int x;



Point p;




int y;



int z;



public:



public:




Point();


Z(int);



Point(int, int);

};


};





Объекты класса Z и класса Point должны быть созданы одновременно, и уничтожены одновременно.



Z* z = new Z(1);   // Point();  int();  Z(1);

При вызове конструктора класса:

1. вызываются конструкторы базовых классов (если есть наследование  class Z : public Y {…};),

2. автоматически вызываются конструкторы умолчания всех вложенных объектов в порядке их описания в классе,
3. вызывается собственный конструктор, при его вызове все поля класса уже проинициализированы, следовательно, их можно использовать.
delete z;  // ~Z();  ~int();   ~Point();
Деструкторы вызываются в обратном порядке:

1. собственный деструктор, при этом поля класса ещё не очищены, следовательно, доступны для использования,
2. автоматически вызываются деструкторы для всех вложенных объектов в порядке, обратном порядку их описания в классе,
3. деструкторы базовых классов (если есть наследование).

Рассмотрим теперь инициализацию вложенных объектов. Единственный способ инициализировать вложенный объект до вызова собственного конструктора – это использовать список инициализации при описании конструктора.
Z::Z( int c ) :  p(1, 2)  { z = c; }

Запись после двоеточия аналогична определению объекта p:    Point p (1, 2)    ;  но в определении класса мы так написать не можем.
В списке инициализации можно указывать несколько элементов, например, можно инициализировать и поля базовых типов данных:
Z::Z( int c ) :  p(1, 2),  z(c)  {}
Если в конструкторе класса задан список инициализации, то будут вызваны конструкторы из списка с заданными параметрами. Если для какого-то подобъекта инициализация в списке не указана, то будет вызван конструктор умолчания.
Итак, обычный конструктор класса вызывается:

1. при создании объекта (при обработке описания объекта),

2. при создании объекта в динамической памяти (по new), при этом сначала в «куче» отводится необходимая память, а затем работает соответствующий конструктор,

3. при композиции объектов наряду с собственным конструктором вызывается конструктор объекта – члена класса,

4. при создании объекта производного класса также вызывается конструктор и базового класса.

Конструктор копирования вызывается при инициализации объектов при создании:

1. в случае:
Box a (1, 2, 3);



Box b = a;  // a – параметр конструктора копирования,

2. в случае: 
Box c = Box (3, 4, 5);  // сначала создается временный объект и вызывается обычный конструктор, а затем работает конструктор копирования при создании объекта с; если компилятор оптимизирующий,  вызывается только обычный конструктор с указанными параметрами;

3. при передаче параметров функции по значению (при создании локального объекта);

4. при возвращении результата работы функции в виде объекта.

Деструктор вызывается:

1. при свертке стека - при выходе из блока описания объекта, в частности при обработке исключений, завершении работы функции;

2. при уничтожении временных объектов - сразу, как только завершается конструкция, в которой они использовались;

3. при выполнении операции delete  для указателя на объект (инициализация указателя - с помощью операции new), при этом сначала работает деструктор, а затем освобождается память.

4. при завершении работы программы при удалении глобальных/статических объектов.

Конструкторы вызываются в порядке определения объектов в блоке. При выходе из блока для всех автоматических объектов вызываются деструкторы, в порядке, противоположном порядку выполнения конструкторов.
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