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Лекция 12.
Специальные функции

· Конструктор

· Деструктор

· Оператор преобразования
· Дополнительный возможности механизма классов
Важнейший класс специальных функций – конструктор.

Мы уже знаем, вызов любого конструктора происхдит , когда объекты отводится память. В языках с референциальной моделью в момент вызова конструктора происходит ссылки с объектом. 

В С++, как мы знаем, объекты создаются при помощи конструктора. В других языказ за вопросы инициализации, копирования и удаления объекта также овечают именно специальные функции.
КОНСТРУКТОРЫ

Виды конструктора:

· Конструктор умолчания(есть в C#, Java, C++, нету в Delphi). 
· Конструктор копирования(вызывается, когда происходит копирование объектов)
· Конструктор преобразования(в С++, C#, Java конструктор не наследуется)
· Иные конструкторы

Почему конструктор умолчания выделяется в особый класс? В чем его особенность?

В некоторых случаях объект создается автоматически. В Delphi генерации конструкторов нет, все объекты являются наследниками одного объекта, у которого уже есть конструктор. 
В Java, C# и Delphi есть дерево объектов, и все объекты, созданные программистом, «торчат» из класса Object(C#). В классе Object есть конструктор Create() и деструктор Destroy(), из чего следует, что каждый объект в Delphi имеет хотя бы один конструктор и хотя бы один деструктор.
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В С++ автоматически могут генерироваться конструктор умолчания и конструктор копирования.

Конструктор умолчания

Х а; //подразумевается вызов конструктора по умолчанию

X a(1); //явный вызова конструктора
X a(); //нельзя
А в случае с указателями можно двумя способами:

X * px = new X;
X * px = new X(); //В C# и Java можно только так

Существует еще 2 ситуации, котгда конструктор умолчания вызывается автоматически:

· Наследование: конструктор умолчания для базового и производного классов 
class X  {

     X();

      X (int);

};

class Y: public X{

                   Y(); //если его нет, то явно сгенерируется конструктор умолчания(вначале перед ним, естественно, каждый раз будет вызываться конструктор класса Х.)
                    Z z;
};

Представим, что в класса Х конструктора нет. Возникают 2 вопроса:

1) как вызывается конструктор базового класса

2) как вызывается конструктор подобъекта

      Вызов любого конструктора состоит из двух фаз: 

1) вызов конструктора базовой части

2) вызов конструктора подобъекта
В любой из этих фаз может присутствовать ползовательская часть(то, что программист указал явно)

Пример «явного написания» конструктора в общем случае:

Заголовок [инициализация] тело

Например:

Y(): X(); z() {……………}

       Можно и так:

       Y(int I, int j): X(i); z(j) {/* пользовательская часть */};- пользовательская   часть может отсутствовать

В C# и Java по синтаксису разрешены инициализации объектов:

class X{

     Z z = new Z(); 

     int i=0;

     //простые инициализации можно выполнять непосредственно в коде самого класса. Более того, если для С++ критичен вызов конструкторов подобъектов, то в C# и Java мы работает со ссылками, и всегда можем их доопределить. Если вызов тривиален, то мы, конечно, можжем определить все сразу. 

Синтаксис С#  напоминает синтаксис С++, но в нем присутствует ключевое слово base, возвращающее ссылку на объект базового класса:

Y(): base(0) {………….}
А в Java для подобных целей есть ключевое слово super(аналог base  в C#)
Вызов конструктора базового класса в Java может быть только первым оператором тела конструктора:

Y()

{            super(1); …………………..                  }

Если первый оператор отличен от вызова super, то компилятор автоматически вставляет super();//вызов конструктора умолчания базового класса.
Замечание. В Ада для конструктора и деструктора использовались функции Init() и Destroy(). Для определения собственного конструктора и деструктора достаточно было переопределить эти функции(что, кстати, чатсо забывали делать, и это служило причиной многих ошибок)

Конструктор копирования

В С++ возможно несколько контекстов копирования:

· передача параметров по значению

void f(X a); // передача фактического параметра функции по значению

X g() {      return X();       }
· «Инициализация присваиванием»

X a=b;//синтаксический сахар. Аналог строчкой ниже:

X a(b);

int a=-1;//Внимание! Это инициализация, а не присваивание!
Особенно это важно для статических объектов.

Следует заметить, что при переопределении оператора присваивания нам надо «освобождать» предыдущие ресурсы перед копированием, чего не надо делать в конструкторе коопирования.

Как мы помним, существует 2 семантики копирования:

глубокое и поверхностное(Deep/Shallow), поверхностное – побитовое, или неглубокое(если копируется ссылка – в C#, Java, Delphi, где бъекты имеют ссылочную природу). Поверхностное копирование линейного списка – это копирование ссылок на первый его элемент. В языках со ссылочной природой копирование по определению поверхностное: вот, например, в таком случае:
int [ ]a;

int [ ]b.

a = new int [N];

b=a;
Итак, проблем в копировании:

1) Могут быть с поверхностным копированием

2)  В том, что копирование не всегда хорошо разрешать(и поверхностное, и глубокое – всегда могут присутствовать данные, доступ к которым лучше запретить.)
Поэтому, если отдельно есть конструкции, отвечающие за копирование(конструктор копирования и оператор присваивания), всегда можно сделать их приватными.
(1) X(X&);

(2) operator=(X&)

Если мы не копируем объект, то конструкции (1) и (2) не нужны. Описав  прототип этих функций, но не определив их, мы запрещаем копировать объект данного класса. Когда отсутствует и прототип, и объявление, конструктор копирования генерируется автоматически.

Минимум объект может иметь один конструктор: конструктор копирования.

Конструктор копирование генерируется так:

Если класс верхнего уровня, конструктор генериурется почленно: для каждого члена объекта:

class X{

    int a;

    Z z;

};

class X{    
      X();

      X(X&);

};

class Y: public X{

     //как будет сгенерирован конструктор и какой конструктор он будет вызывать?

Если ничего не написать:

Генерируется конструктор копирования с учетом конструктора копирования базового класса.

А если написать: Y(Y&){………………}, то перед {………………}, очевидно, вызовется конструктор умолчания базового класса.

Если нас устраивает стандартная семантика копирования по умолчаию, можно ничего не писать...
Мораль: в инициализаторе конструктора копирования производного класса надо написать конструктор копирования. «Ручками».
Y(Y& ): X(y){……………….}

Эта же проблема присутствует и в других языках.

С#

В классе Object(общего предка для всех классов), есть защищенный метод MemberwiseClone, возвращающий копию объекта. 

Java
В этой точки зрения наиболее адекватно проблема решена в Javа. Там существует 4 уровня поддержки копирования.
Интерфейс-маркер – по определению пустой интерфейс(не содержит членов).

Интерфейс – это просто набор методов. Он определяет некий контракт, говорящий о том, что если класс поддерживает некий интерфейс, он должен реализовывать определенный набор методов. А если интерфейс пустой, то все его члены-методы «зашиты» в компилятор.
Интерфейс называется сloneable, когда он пустой.
В Java был введен пустой интерфейс cloneable, содержащий метод Clone(), осуществляющий побитовое поверхностное копирование. Возможны 4 ситуации:
· Полная поддержка копирования – возможность явной реализации. Класс X реализует интерфейс Cloneable:
Сlass X: Cloneable{

 //Тут мы должны написать:

    public X Clone();

    //Допускается также: 
    public Object Clone();

    ..........................................
   Метод Clone() может использовать любые члены класса(и приватные тоже.)
};
· Возможна и другая  ситуация: полный запрет кпированияя: при поопытке скопировать объект выбрасываем исключение. Подменяем соответсвующий защищенный метод clone():
class X{  
    protected Object Clone(){         throw CloneNotSupportedException;         }

    ………………………………….
};  
· Условная поддержка: элементы, которые копируются, могут быть под полным запретом. 
Пример: коллекция умеет себя копировать, а элементы, из которых она состоит – нет. 
class X: Cloneable{

   public X Clone throwing CloneNotSupportedException
   {

          //Для каждого элемента коллекции вызывается метод Clone();
   };

   …………………………………………………..
};
· Еще одна ситуация – когда мы не наследуем метод Clone()
О статических членах

Как мы знаем, статические члены должны инициализироваться 11 раз. Но когда? 
Рассмотрим статические члены класса в различных языках.
C++

class Z{

          static X a;

     …………..

};

X Z::a(…);

C#

Существует статический конструктор, который вызывается 1 раз до первого использования и до первого обращения к любым членам класса.

static X() {…………};      //полная форма статического конструктора по умолчанию в языке C#

Java
static{…………….};        //аналог статического конструктора в Java
Деструктор

Вообще говоря, к деструкторам применимы те же правила. Деструкторы ненаследуются, а, следовательно, будут сгенерированы автоматически.

Деструкторы начинают работать в начале уничтожения объектов.

Напомним - в C# и Java есть сборщик мусора. В С++ и Delphi сборщика мусора нет, потому возникает необходимость явного освобождения памяти.
C++
delete p;

Отличие С++ от Delphi – в нем происходит автоматический вызов деструктора.

Общая проблема - в процессе функционирования объекты получают некий ресурс. 
В С++ и Delphi мы всегда контролируем, когда ресурсы освобождаются.

Специальные функции в Delphi:

X:=I.Create();

X.Create();

X.Free     

В С# и Java за счет присутствия сборщика мусора момент уничтожения объектов невозожно отловить. Но иногда программа может кончиться раньше, чем сборщик заметит мусор(
C# Пример

Класс Image
Статический метод FromFile

Image im=Image.FromFile(fname);

//обработка im

//изменение im

im.SaveToFile(filename);//файл захвачен. Будет освобожден только тогда когда уничтожится объект im.

Вот тут сборка мусора вредит! Мы не будем иметь доступа к захваченному файлу вплоть до момента, когда сборщик мусора уничтожит наш im.

O блоке try и finally а также о Dispose
В C#, Java, Delphi существует конструкция
try  

 блок

finally

{

  ………………..
}

Delphi:
try
   операторы
finally
   операторы
end
.Такая вещь, как finally, очень важна. Она будет выполнена независимо от того, как кончился блок.(Это необходимо, так как в C# и в Delphi нету вызова конструктора по умолчанию в конце блока)
В C# для решения подобных проблем необходим общий интерфейс IDisposable с методом Dispose(). Данный метод вызывает финализатор объекта и ставит его в очередь на уничтожение, обеспечивая выполнение деструктора.

Вот так:
try

{

   //…….

}
finally
{

     im.Dispose();
}
Вводится специальная конструкция: 

using(инициализатор) //инициализатор – T x=expr; x=expr;

  блок
Который эквивалентен

try{

   инициализатор
}
finally{

  x.Dispose();

}
Dispose тоже надо писать хитро (ведь все сборщики мусора находятся в другом потоке, и это, естественно, должна учитывать реализация Dispose).
Учитывая то, что в Java есть сборщик мусора, там не существует деструктора. В классе Object существует защищенный метод
protected void finalize(); 

который вызывается, когда объект перестает существовать. После вызова такого метода объъект становится недоступен.
Однако! Существуют методики, позволяющие возродить к жизни уже убитый объект. Конечно, это не самая лучшая техника и следует ее по возможности избегать.

В случае, если класс на протяжении своего существования должен освобождать ресурсы не один раз, он обязан содержать метод Close(), который будет это делать. Метод Dispose() вызывается один раз , а close должен быть запрограммирован таким образом, чтобы можно было вызывать его много раз.
В Java метод finalize() вызывается сборщиком мусора. В C# существует деструктор – тонкая обертка для финализзатора finalize().

Динамическая сборка мусора

Динамическая сборка мусора вызывает множество проблем. Простейший алгоритм сборки мусора – mark and sweep – алгоритм, основанный на подсчете числа ссылок на каждый объект. Как только это чсло становится равным нулю, объект уничтожается. Но в С# и Java возникает проблема кольцевых ссылок. 
В любом случае, алгоритм сборки мусора должен делить объекты на «живые» и «мертвые». 
Как работает сборщик мусора?

В программе у нас существуют

· статические объекты классов

· стек у main
Существует таблица ссылок на объекты. Помечаем все «живые» объекты(объекты верхнего уровня), а потом у них(внутри них) ищем другие ссылки, и таким образом рекурсивно обходим все. Получаем глобальную таблицу всех объектов. Все НЕживые объекты по определению есть мертвые. Уничтожаем их и радуемся(
Замечание. Объект может быть подготовлен к уничтожению, но еще не уничтожен. Пример – работа с файлами. Пусть нам необходимо прочитать некоторый файл. Образ его уже подготовлен на цуничтожение, а данные еще остались. Возникает понятия сильной ссылки(ссылки на живой объект) и слабой ссылки(weak reference – ссылки на объект, подготовленный на уничтожение, но еще не уничтоженный). 
Java: Класс Reference – метод get – всегда выделяет сильную ссылку, метод Clear – делает сильную ссылку слабой.
Есть класс WeakReference, производный от класса Reference. 
Пример

Представим себе ситуацию, когда мы работает с неким файлом. Пусть  существует класс
class DataFromFile{

   public Dtaa read(){

      d=rdData.get();

      if(d!=NULL)

          return Data;

      else

      {

            rdData=new WeakReference(d);

      }

    }   

};

Понятно, что в данной ситуации мы внутри класса азводим слабую ссылку и  если объъект уже слабосильный, но еще не уничтожен, то метод get() вернет не NULL.
Существуют стратегии, при которых сборщик мусора упорядочивает слабыые ссылки по времени и в получившемся порядке уничтожает их. Проблема упорядочивания слабых ссылок по их «важности» по своей природе напоминает стратегию вытеснения страниц из курса Осей.
Вообще говоря, в Java очень много видов ссылок., в том числе «фантомные» ссылки и «легкодоступные» ссылки.

Преобразования

Третий вид специальных функций – преобразования. Неявые преобразования из одного типа в другой – те, что вставляются компилятором. В Java и Delphi нет возможности описания пользователем неявных преобразований(в Java нельзя перегружать стандартные операторы). В C++ и C# неявные преобразования, определяемые пользователем, разрешены. 
Сколько существует арифметических типов данных? Как минимум, 6 знаковых(char, short, int, long, float, double) и столько же беззнаковых. И еще какие-то ( получчается, что нам понадобится по 20 перегружаемых операций для любого арифметического типа T. 
T=>Complex 
В некоторых сллучаях необходимо обратное преобразование:

Char * => String =>const char *

В таких случаях определяется оператор приведения к типу:
operator T();
допускающий(это только для С++ и C#) неявные преобразования. 

В Java и Delphi перегрузку стандартных операций не допустили, видимо, считая ее излишней.

Перегружаемый операторы в C#:

· базисный

· арифметический
· побитовый

[ ] в C# перегружать нельзя(в отличие от С++, в которых Страуструп решил проблему в общем случае). Общий синтаксис:
T operator *(операнд) {…………………}

Один из недостатков перегрузки операций – несимметричность операндов:
a * b  => a.operator*(b)

Так перегружаются операции в C#:

static T operator *(T t1, T t2) {………………………} ;//в шарпе – только статический.

Аналогично и с операторами преобразования: они обызаны быть статическими члеами:

static operator T(X a){…………………}

Пример
class Vector{

      T * body;

       int size;

    public:

       vector(int sj){

         Body = new T[size=sj];

       };

«Неплоский» класс – это класс, который сожержит в  себе ссылки на другие объекты.
Возникает неприятность:

vector(size)

vector v(20); //корректно
vector t(10); //корректно

v=t; //что происходит?

А если так:

v=1; //ошибки не будет: сработате оператор преобразования: у нас «случайно» получился конструктор преобразования.

Решение: если мы не хотим, чтобы наш конструктор «использовался» в подобных целях, то с помощью ключевого слова explicit конструктор может стать обычным конструктором.  Вот так: 
class Vector{

      T * body;

       int size;

    public:

       explicit vector(int sj){

         Body = new T[size=sj];

       };

Теперь наш конструктор может вызываться олько явно.

v=vector(1); //вот так правильно!

v=1; //а вот так уже нельзя

В C# explicit принято по умолчанию. Существует в C# и ключевое слово implicit – чтобы можно было писать (T)expr

 Дополнительные возможности механизма классов
Характерны не для всех языков.

· Свойства – прекрасно выражают дуализм операции и данных. Член класса, синтаксически с точки зрения использования выглядит как член данных. С точки зрения реализации представляется двумя функциями. Доступа: get(считывает значеия свойства) и set(устанавливает значение свойства).
В С++  такого понятия, как свойство, нет. Все данные по определению закрытые, а вместо операций для свойста есть геттеры и сеттеры.

Пример

RAD – Rapid Application Development. Обязательная штука, которая должна присутствовать  – виртуальный интегратор ресурсов, пересчет всего в экранные координаты вложенных окон. В современых систмах работает интеграция: размер вложенного окна меняется при изменении рахмеров внутреннего окна, и пересчет координат – довольно сложная процедура.
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Синтаксис свойства:

class X{

      T prop{

             get{ return value;  } ;

             set{…………………}

          }

};

Слово value внутри блока-тела свойства является ключевым, оно равно значению параметра:

(  void setX(T value){  _X=value;    }
X a = new X();

a.prop=t; //вызывается set{ value=t; }
T t= a.prop; //вызывается блок get.
· published – ключевое слово, появившееся в ИСР(интегрированная среда разработки – пример – свойства кнопочек в WindowsForms). Данное свойство позволяет спрятать детали реализации, в случае надобности пользователь можт изменить значение свойства(как происходит выполнение этой операции, его волновать не должно, это наше дело). 
· Механизм индексаторов в C# - компенсирует отсутствие возможности перегрузки операции индексирования.

Синтаксис:

T this (I index){…………………  }
· Java – вложенные статические и нестатические классы
      class Outer{

                 static class Inner{…….};

      Нестатические воженные классы содержат ссылку this.Откуда берутся объекты inner?

Пример: 

Inner in=this. new Inner();//если мы пишем, естественно, внутри класса Outer.

А так – вместо this может стоять ссылка на любой оъект класса Outer.

Outer invoice;

Inner in= invoice. New Inner();

В Java2 появилось понятие локального внутреннего класса.

void f(Object[ ] objs){

   class Local implements Iterable{
        int i; 

        Local(){  i=0;  }

        bool hasNext(){   return objs.Length    }  

   };

Iterable f(final Object{ } obj)

{

     class Local Implements Iterable{

            .................................

     };

     return new Local(); 

}

Такой класс не может быть сделан внешним. 
Наличие локальных классов, заметим, позволяет более компактно записывать код.

Если локальные переменные final, то это значит, что они не могут менять своего значения в теле функции
· сlosure(«захват» в переводе) – это замыкание блока. Означает, что локальные переменные блока остаются связанными, даже еси мы выходим из блока.
· Делегат – прообраз функционального типа данных. Вызывать делегат – это значит по очереди выбрать все элементы из цепочки.

Пример.

  delegate int Processor(int i);
Общий синтаксис:

delegate прототип функции 
Наш делегат – это именно список функций.

В C# появились:

p = new delegate(int i) {……тело соответствующей функции………….}
Хитрость анонимных делегатов в том, что они тоже могут замыкать соответствующие переменные.

int k;

p = new delegate(int i){ return k+i;   }


//переменная k попадает в замыкание, становится захваченной
Теперь p  - это функция, которая к k прибавляет i.
int j = p(3);

k=1;

j=p(3);

Анонимные делегаты свидетельствуют о том, что современные языки все более «тяготеют» к функциональным.
Примечание. Еще про делегаты – см. Лекцию 9.[image: image3.png]



