Prawa dostepu do sktadowych klasy

PRAWA PRZYJACIOt KLASY

C++ - klasy

Przykfad:
class water_temp {
double t;
public:
double get_temp() {
returnt;

C++ - klasy

Dostep z zewnatrz:

class water_temp {
double t;

public:
double limit;
double get_temp ()

Dostep z wewnatrz:

class water_temp {
double t;
public:

double set_temp (double nt) {

return t; if (nt<limit && nt>0)
} return (t = nt);
else
b return t;
}
)i

int main() { int main() {

water_temp T; water_temp T;

T.limit = 100; T.set_temp (36.6);
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Przyktad: Sktadowe prywatne obiektu sg dostepne
class water_temp { tylko dla metod sktadowych tego obiektu
double t; (tj. metod: get_temp i set_temp).
public:

Sktadowe publiczne sg dostepne wszystkim,

double get_temp(){ N B .
& tj. zaréwno w kodzie metod sktadowych

return t;

) } jak i funkcji zewnetrznych oraz metod
double set_temp(double nt); double set_temp(double nt); innych klas.
% %
double water_temp::set_temp(double nt) { double water_temp::set_temp(double nt) {
if (nt<100 && nt>0) if (nt<100 && nt>0)
return (t = nt); return (t = nt);
else else
returnt; returnt;
} }
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Przykfad: Sktadowe prywatne obiektu sa dostgpne Kim sq przyjaciele i co im wolno?
class water_temp { tylko dla metod sktadowych tego obiektu o i J . ) . L,
double t; (tj. metod: get_temp i set_temp). Przyjaciele, to ci, z ktdrymi jestesmy gotowi sie podzieli¢ tym, co
public: N ) .. . . . . .
double get_temp() { Sktadowe publiczne s3 dostepne wszystkim, nie jest publicznie dostepne dla wszystkich (tj. np. tym, co jest

returnt;
}
double set_temp(double nt);
3

double water_temp:iset_temp(double nt) {

if (nt<100 && nt>0)
return (t = nt);
else
returnt;

tj. zaréwno w kodzie metod sktadowych
jak i funkcji zewnetrznych oraz metod
innych klas. Np.:

int main() {
water_temp T1,T2;
double x = Tl.t;
T1l.set_temp(36.6) ;
double y = Tl.get_temp();
T2.set_temp (T1l.get_temp());

// nie wolno!
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private)

Gdy chcemy udzieli¢ pozwolenia na dostep funkgji, niebedacej sktadowa
klasy A, wskazujemy te funkcje za pomoca stowa kluczowego friend
wewnatrz deklaracji klasy A (to nie jest deklaracja funkcji!)

Nie ma zadnego innego sposobu wiamania sie z zewnatrz, tj. przyznania
sobie prawa bycia przyjacielem klasy A bez zmiany jej kodu.

Przyjazn nie jest wzajemna — jezeli klasa A twierdzi, ze klasa B jest jej

przyjacielem, to nie daje to klasie A prawa do wzajemnosci, tj. to

nie oznacza, ze B tez musi twierdzi¢, ze A jest jej przyjacielem.

WP SNS, Warszawa
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C++ - klasy

Jako przyjaciela mozna wskazaé funkcje globalng, sktadowa innej
klasy albo nawet cata klase:

class X {
private:
int x;
public:
void init();
int fun(int y);

friend void Y::fun(X*); // przyjaciel - skladowa innej klasy

friend class Zeta; // cata klasa jako przyjaciel

friend void global (X*, int); // przyjaciel funkcja globalna

C++ - klasy

¢ Umieszczenie wewnatrz klasy nagtéwka funkcji/metody przyjaznej
nie oznacza jej deklaracji. Wtasciwa deklaracja musi by¢ wykonana
niezaleznie od tego, w innym miejscu kodu.

* Funkcja zaprzyjazniona z klasg nie jest metoda tej klasy.

Deklaracje przyjazni mozna umiesci¢ w dowolnej sekcji definicji
klasy (public, private..).

® Przyjain nie jest przechodnia — jezeli A jest zaprzyjazniona z B, a B
jest zaprzyjazniona z C, to nie znaczy, ze A jest zaprzyjazniona z C.

C++ - klasy

class X {
private: class Y {
int i; // skiadowa prywatna void fun(X*);
public: Y
void init(); void Y::fun(X *x) {
int fun(int y); x->i = 0;
friend void global (X*,int); }

friend void Y::fun(X*);
friend class Zeta; class Zeta {
Yi int h(X*);
Y
void global (X *x, int i) { int Zeta::h(X *x) {
x->i = i; return x->i > 0 ? x->i : 0;

Ale ten kod sig nie skompiluje..

C++ - klasy

Podsumowaujgc dotychczasowe informacje:
¢ Nazewnictwo:

— sktadowe klasy — odpowiedniki ,zmiennych” i ,funkcji”.

— ,zmienne” zadeklarowane w klasie nazywane sg polami klasy a
,funkcje” — metodami

— ,zmienne” zadeklarowane na podstawie typu klasy to obiekty

C++ - klasy

Podsumowujac dotychczasowe informacje:

¢ kapsutkowanie — ograniczanie dostepu klientowi-programiscie
do sktadowych klasy. Utworzony obiekt bedzie klientowi-programiscie
udostepniat tylko te swoje pola i metody, ktére zostaty zadeklarowane w
klasie jako public.

¢ prawa dostepu do sktadowych chronionych majg tylko inne sktadowe tej
samej klasy oraz przyjaciele klasy.

e struktury maja podobne mozliwosci co klasy, jednak w dalszych
rozwazaniach do definiowania typdw abstrakcyjnych beda
wykorzystywane gtéwnie klasy.
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Dobra praktyka —cz.1:

jezeli istnieje potrzeba udostepnienia klientowi-programiscie chronionych pél
klasy tylko do odczytu, dla kazdego z tych pdl pisze sie metode (nazywang
potocznie ,geterem” od ang. stowa ‘get’), ktérej zadaniem jest wytgcznie
zwrdci¢ wartos¢ chronionego pola, np.:

private:
double objetosc;
public:

double get_objetosc() { return objetosc; }
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C++ - klasy

Dobra praktyka —cz. 2:

jezeli istnieje potrzeba udostepnienia klientowi-programiscie chronionego
pola klasy do zapisu, dla tego pola pisze sie¢ metode (nazywang potocznie
,seterem” od ang. stowa ‘set’), ktdrej zadaniem jest zmieni¢ warto$¢
chronionego pola, ale tylko pod warunkiem, ze proponowana nowa
warto$¢ spetnia ograniczenia, np.:
private:
double objetosc;
public:
double set_objetosc(double obj) {
if (obj > 0) return objetosc = obj;
else return objetosc; }
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Inicjalizacja obiektu

KONSTRUKTORY
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Inicjalizacja

* Przyczyna wielu bteddw w programach jest nieprawidtowe
zainicjalizowanie zmiennych na poczatku dziatania programu.

¢ Obiekt zawiera z reguty szereg pdl — ich wartosci powinny zostac okreslone
przed rozpoczeciem uzywania tego obiektu.

¢ Umieszczanie instrukcji incjalizujgcych pola obiektu przed kazda instrukcja
tworzacg nowy obiekt mogtoby gmatwac kod programu i zwigkszaé
znacznie jego rozmiar.

¢ Aby ufatwi¢ inicjalizacje programista dostat mozliwo$¢ przypisania
dowolnego zbioru instrukcji do czynnosci tworzenia nowego obiektu.
Te instrukcje wykonajg sie za kazdym razem kiedy tworzony jest kolejny
obiekt. Mogg one inicjalizowac pola obiektu.
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Inicjalizacja

*  zbidr instrukcji, ktdry ma by¢ wykonany przy kazdym utworzeniu nowego
obiektu, jest umieszczany w specjalnej ,metodzie” nazywanej
konstruktorem.

¢ konstruktor moze mie¢ argumenty wywotania (ale nie musi).
e konstruktor nie ma nazwy.
¢ dla jednej klasy mozna zadeklarowac kilka réznych konstruktoréw.

* Konstruktory jednej klasy musza sie rézni¢ sygnatura, ktéra w przypadku
konstruktora oznacza wyfgcznie liste typéw argumentéw wywotania.
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Przyktad deklaracji:
class X {
int i;
public:
X(); // konstruktor
}
Po czym rozpoznajemy konstruktor?
1. nie ma nazwy — zamiast nazwy jest powtdrzona nazwa klasy
2. nie moze zwracac zadnych wartosci — dlatego nie deklarujemy zadnego
typu przed nazwa klasy
Definicja konstruktora:
X::X() {i=0;1}
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C++ - klasy

* Konstruktor moze mie¢ dowolna liczbe argumentéw.

* Konstruktor bezargumentowy jest specjalnym typem konstruktora. Jest to
tzw. konstruktor domysiny.

* Kiedy deklarujemy klase i nie deklarujemy w niej zadnego konstruktora,
konstruktor domyslny tworzy sie automatycznie.

* Kiedy konstruktor domyslny utworzony jest automatycznie, to nie zawiera
zadnego kodu. Mimo to JEST.

¢ Dlaczego konstruktor domysiny jest konieczny?

* Poniewaz w kazdym miejscu, gdzie tworzony jest obiekt, kompilator ,,po
cichu” zawsze dodaje wywotanie konstruktora domyslnego.

* A jak zrobié, zeby przy definicji obiektu zostat wywotany inny konstruktor?
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Przyktad deklaracji:

class X {
int i;
public:
X(); // konstruktor domysSlny
X(int a); // inny konstruktor
}i
X al; // tu zostanie wywolany konstruktor domyslny

X a2(1); // a tu zostanie wywolany inny konstruktor

O tym, ktéry konstruktor ma byé wywotany, decyduje liczba argumentéow
przy nazwie reprezentujacej tworzony obiekt.
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C++ - klasy

e Konstruktor domyslny jest tworzony zawsze, jezeli
programista nie utworzyt zadnego konstruktora.

o Jezeli programista utworzyt cho¢ jeden konstruktor w klasie,
to nawet jezeli nie jest to konstruktor domysiny,
tj. ma jeden lub wiecej argumentéw, konstruktor
bezargumentowy nie bedzie juz automatycznie tworzony.

¢ Dlatego programista, decydujac sie na tworzenie
konstruktoréw w klasie, bierze na siebie obowigzek
utworzenia réwniez konstruktora domysinego.

C++ - klasy

Konstruktor kopiujgcy

Rozwazmy fragment kodu:
int fun(int x, int y);

int g = fun(a,b);

Kompilator przy wywotaniu tworzy kopie zmiennych. Na koniec kopiuje
warto$¢ zwracang przez funkcje do zmiennej po lewej stronie réwnania.
Skad moze wiedzie¢ w jaki sposéb zrobié te kopie —
tj. przekazac i zwrdci¢ wartosci zmiennych?

Po prostu wie. Bo mu jego autorzy wpisali to kopiowanie na sztywno dla
wszystkich typéw wbudowanych.

A co ma zrobi¢ kompilator, kiedy taka sama sytuacja dotyczy typow

, ;HIWQ{Z\QUYF"‘ przez programiste?

C++ - klasy

Konstruktor kopiujacy
Kiedy potrzeba przekaza¢ argument przez wartos¢, kompilator dokonuje
bezposredniego przekopiowania bajtéw, aby utworzy¢ zmienne lokalne
wykorzystywane wewnatrz funkcji. W przypadku struktur i klas o bardziej
ztozonym charakterze, takie przekopiowanie moze dac fatszywy rezultat.
Kompilator nie musi jednak zawsze kopiowac bajtéw. Zanim to zrobi,
najpierw sprawdza, czy istnieje konstruktor, ktérego argumentem
wywotania jest referencja do obiektu tego samego typu, np.:
class MojaKlasa {
public:
MojaKlasa() ; // konstruktor domyslny
MojaKlasa(MojaKlasa& mk) ; // konstruktor kopiujacy
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Konstruktor kopiujgcy
class MojaKlasa {
char **email;
int ile;
public:
MojaKlasa(int x);

};
MojaKlasa:: MojaKlasa(int x) {
email = new char*[ile = x];
for (int i=0;i<ile;i++) email[i] = new char[100];

C++ - klasy

Konstruktor kopiujacy

class MojaKlasa {
char **email;
int ile;
public:
MojaKlasa(int x);
MojaKlasa(MojaKlasa& mk) ;

};

MojaKlasa:: MojaKlasa(int x) {

// konstruktor kopiujacy

email = new char*[ile = x];
for (int i=0;i<ile;i++) email[i] = new char[100];
}
MojaKlasa: :MojaKlasa(MojaKlasa& mk) {
email = mk.email; // czy to jest OK?

© UKSW, WMP. SNS, Warszaw. 14
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Konstruktor kopiujgcy

MojaKlasa: :MojaKlasa(MojaKlasa& mk) {
email = new char*[mk.ile];
ile = mk.ile;
for (int i=0;i<ile;i++) {
email[i] = new char[100];
strcpy (email[i] ,mk.email[i]);
}

© UKSW, WP, SNS, W
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Domysliny konstruktor kopiujgcy

Przy kopiowaniu obiektéw ZAWSZE uzywany jest konstruktor kopiujacy.

Jezeli programista nie zadeklarowat dla klasy/struktury konstruktora
kopiujacego, kompilator zrobi go sobie sam!

Jak bedzie dziatat?

Jezeli sktadowe klasy sg typu wbudowanego, kompilator w konstruktorze
kopiujacym umiesci kod dokonujacy kopiowania , bajt po bajcie”.

Jezeli sktadowe reprezentuja obiekty, kompilator wywota rekurencyjnie
konstruktory kopiujace tych obiektéw sktadowych (jezeli obiekty sktadowe
beda zawieraty inne obiekty, to ich konstruktory kopiujace réwniez
zostang wywotane). Jezeli sktadowe-obiekty nie majg zdefiniowanych
konstruktoréw kopiujacych, kompilator utworzy je wg tej samej reguty.

Jest to tzw. incjalizacja za posrednictwem elementéw sktadowych.
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Usuwanie obiektu

DESTRUKTOR
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Przyktad deklaracji:
class X {
int* tab;
public:
~X(); // destruktor
}i
Po czym rozpoznajemy destruktor?
1. nie ma nazwy — jest tylko powtdrzona nazwa klasy poprzedzona tylda
2. nie moze zwracaé zadnych wartosci — dlatego nie deklarujemy zadnego
typu przed nazwa klasy
Defincja destruktora:
::~X() { if (tab!=NULL) delete []tab; }
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Koncowe porzadki

* Inng przyczyna wielu bteddw w programach jest brak zwolnienia lub
nieprawidtowe zwolnienie zmiennych dynamicznych zaalokowanych na
poczatku lub w trakcie dziatania programu.

* Obiekt zawiera z reguty szereg pdl, ktére moga by¢ wskaznikami
przechowujgcymi adresy zmiennych dynamicznych; przed usunigeciem
obiektu zmienne dynamiczne nalezy zwolnié.

* Umieszczanie instrukcji zwalniajacych zmienne dynamiczne w kazdym
miejscu, gdzie moze by¢ usuwany istniejgcy obiekt, mogtoby gmatwac kod
programu i zwiekszac¢ znacznie jego rozmiar.

* Aby utatwié¢ sprzatanie dano programiscie mozliwos$¢ przypisania
dowolnego zbioru instrukcji do czynnosci usuwania istniejgcego obiektu.
Te instrukcje wykonajg sie za kazdym razem kiedy usuwany jest obiekt.
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e Destruktor jest wywotywany zawsze podczas destrukcji obiektu przez
system (destruktor obiektu nie niszczy, ale jest wykonywany tuz przed
zniszczeniem)

* Obiekty utworzone jako zmienne lokalne s3 niszczone automatycznie w
momencie opuszczenia bloku w ktérym zostaty zadeklarowane przez
sterowanie programu

* Obiekty dynamiczne utworzone poleceniem new nie sg niszczone
automatycznie — muszg by¢ niszczone poleceniem delete

* Destruktor musi by¢ bezparametrowy, co oznacza, ze nie moze byé
przecigzany (nie mozna tworzy¢ wiele destruktoréw)
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restrykcyjne reguty zgodnosci typow

TWORZENIE | USUWANIE
OBIEKTOW
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C++ - tworzenie obiektow

Funkcje malloc i calloc s bardzo prymitywne. Aby utworzy¢ na stercie instancje klasy
a potem ja usuna¢, nalezatoby napisa¢ co$ w tym rodzaju:

class Obj {

}i
int main() {
Obj *obj = (Obj*)malloc(sizeof (0bj);//,
if (obj==0) {
perror (,nie udato sie zaal
exit (EXIT_FAILURE) ;

okacja pamieci
aé pamieci”);

}
obj->initialize zamiast wywolania konstruktora
// tu instrukcje naszego programu
obj->d ; // zamiast wywolania destruktora
// zwalnianie pamieci

// TAK NIE NALEZY TWORZYC OBIEKTOW DYNAMICZNYCH!
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C++ - tworzenie obiektow

Ogdlnie mdwiac, kiedy w C++ tworzony jest obiekt, zawsze
zachodzg dwa procesy:
1. przydzielanajest mu pamiec:
—  wobrebie obszaru danych statycznych —zanim rozpocznie sie praca
programu

—  nastosie — kiedy zostanie osiagniety okreslony punkt realizacji
programu (np. nawias klamrowy otwierajacy)

—  na stercie — kiedy wywotane zostanie polecenie utworzenia zmiennej
dynamicznej

2. wywotywany jest konstruktor inicjalizujacy te pamieé
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C++ - tworzenie obiektow

W C++ zapominamy omallocicalloc.

Poniewaz w C++ wszystko ma swoj konstruktor, ktéry musi by¢ zawsze
wywotany, uzywanie malloc i calloc naruszatoby te zasade, poniewaz
one nie daja mozliwosci wywotania konstruktoréw i destruktoréow.

* Rozwigzaniem jest potaczenie w jeden operator new wszystkich dziatar
koniecznych do utworzenia obiektu.

* Podczas generowania obiektu dynamicznego poprzez wyrazenie new
przydziela sie na stercie niezbedng ilos$¢ pamieci i wywotuje dla niej
wiasciwy konstruktor, np. :

MojTyp *MTp = new MéjTyp(1,2,3);
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C++ - tworzenie obiektow

Operator new

1.najpierw alokuje stosowny obszar pamieci.

2.Dopiero kiedy alokowanie zakoriczy sie pomysinie, przystepuje do
wywotania konstruktora.

*Nie ma potrzeby sprawdzania, czy alokacja sie powiodta.

*A jezeli sie nie powiodta — wywotywana jest specjalna funkcja new handler.
Jej zadaniem jest zgtoszenie wyjatku (o wyjgtkach bedzie wiecej informacji w
dalszej czesci wyktadu)

*Rezultatem dziatania new jest:
1. zainicjalizowany obiekt, albo

2. obiekt-wyjatek informujacy o problemie.
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* Wyrazeniem komplementarnym do new jest delete

* Wyrazenie delete najpierw wywotuje destruktor, a nastepnie zwalnia
przydzielong uprzednio pamieé, np. :
delete MTp;

* Operator delete moze by¢ wywotany wytgcznie w stosunku do obiektu
utworzonego wczedniej za pomoca new

¢ Jezeli wskaznik usuwany za pomoca delete jest NULL, to nic sie
nie stanie.

Z tego wzgledu niektdrzy zalecajq przypisanie wskaznikowi wartosci NULL zaraz
po usunieciu obiektu, zeby w przypadku préby podjecia usuwania drugi raz
dla tego wskaznika unikngc probleméw.
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RESTRYKCYJNA POLITYKA
KONTROLI ZGODNOSCI TYPOW
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C++ - zgodnos¢ typow

C++ - zgodnosc¢ typow

Dlaczego w C++ mamy duzo bardziej restrykcyjng
polityke kontroli zgodnosci typow?

W jezyku C funkcja malloc zwraca wskaznik typu void* czyli po prostu
adres w pamieci. Dlatego mozna byto np. napisac:

struct ABC {

}i
struct ABC *ptr = malloc( sizeof (ABC) );

Akceptowana moze by¢ konwersja réznych typow adresowych wystepujacych
po lewej i prawej stronie operatora przypisania.

W C++ taka k sja jest niedc
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Kontrola typdw - przyktad:

class Obj {

}i

Obj *ptrl = new Obj;

void* ptr2 = ptrl;

ptrl = new Obj;

.. // tu instrukcje naszego programu
delete ptrl;

delete ptr2;

Problem: skad operator delete ma wiedziec jaki destruktor
ma wywotac dla obiektu wskazywanego przez ptr2 ?

W, WIVIP. SNS, W
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Kontrola typow - przyktad:

Poniewaz typ void* nie wskazuje na zaden konkretny obiekt,
operator delete zwolni tylko pamigé, a zadnego konkretnego
destruktora nie bedzie probowat wywotaé.

Ewentualna konwersja do typu void* nie budzi zastrzezen — kompilator
zaktada, ze programista, gubigc informacje o typie obiektu, wie co robi:
Obj *ptrl = new Obj;
void* ptr2 = ptrl;

Ale préba konwersji w druga strone jest juz traktowana w C++ jako btad
- nie tylko zgubimy wtedy informacje o prawdziwym typie obiektu, ale
wprowadzimy fatszywg informacje o tym, ze jest innego typu:
ptrl = ptr2;
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