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Konstruktor kopiujgcy
class MojaKlasa {
char **email;
int ile;
public:
MojaKlasa(int x);

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

© UKSW, WP, SNS, W

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?

C++ - klasy

C++ - klasy

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];
strepy (email[i] ,mk.email[i]);
}
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Domysliny konstruktor kopiujacy

Przy tworzeniu kopii obiektdw 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 (int, £loat,..), kompilator
w konstruktorze kopiujacym umiesci kod kopiujacy , 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 elementow sktadowych.
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Usuwanie obiektu

DESTRUKTOR
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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 usunieciem
obiektu zmienne dynamiczne nalezy zwolnié.

* Umieszczanie instrukcji zwalniajgcych 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.

© UKSW, WMP. SNS, Wa
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Przyktad deklaracji:
class X {
int* tab;
public:
~X(); // destruktor
}i
Po czym rozpoznajemy destruktor?
1. nie ma nazwy — jest tylko powtérzona 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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e Destruktor jest wywotywany zawsze podczas destrukeji obiektu przez
system (destruktor obiektu nie niszczy, ale jest wykonywany tuz przed
zniszczeniem)

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

¢ Obiekty dynamiczne utworzone poleceniem new nie sa niszczone
automatycznie — musza by¢ niszczone poleceniem delete

e Destruktor musi by¢ bezparametrowy, co oznacza, ze nie moze by¢
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 (Obj);//,
if (obj==0) {
perror (,nie udalo sie zaal
exit (EXIT_FAILU'RE) ;

okacja pamieci

aé pamieci”) ;

obj->initialize // zamiast wywolania konstruktora
// tu instrukcje naszego programu
obj-> ; // zamiast wywolania destruktora

// zwalnianie pamieci
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Ogdlnie mdéwiac, kiedy w C++ tworzony jest obiekt, zawsze
zachodzg dwa procesy:

1. przydzielanajest mu pamieé:
—  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 pamigc
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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 dziatan
koniecznych do utworzenia obiektu.

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

MojTyp *MTp = new MojTyp(1,2,3);

122

122




C++ - tworzenie obiektow

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)

eRezultatem 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 wytacznie w stosunku do obiektu
utworzonego wczesniej za pomocg 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 problemoéw.
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RESTRYKCYJNA POLITYKA
KONTROLI ZGODNOSCI TYPOW
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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 {

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

Akceptowana moze by¢ konwersja réznych typéw adresowych wystepujacych
po lewej i prawej stronie operatora przypisania.
W C++ taka k sja jest nied
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Kontrola typow - przyktad:

class Obj {

}i

Obj *ptrl = new Obj;

void* ptr2 = ptrl;

ptrl = new Obj;

.. // tu instrukcje naszego programu
delete ptril;

delete ptr2;

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

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

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

Ale préba konwersji w druga strong 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;

© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 128

127




INNE SPOSOBY INICJALIZACII
SKEtADOWYCH OBIEKTU

C++ - klasy

Inicjalizacja agregatowa obiektéw

jest mozliwa tylko kiedy spetnione sa tacznie nastepujace warunki:

1. klasa nie zawiera sktadowych private aniprotected,

2. programista nie zaimplementowat w niej zadnych konstruktoréw,
3. klasa po niczym nie dziedziczy (nie ma swojej klasy bazowej),

4. klasa nie ma metod polimorficznych.

C++ - klasy

Inicjalizacja agregatowa zmiennej tablicowej
int a[5] = {1,2,3,4,5};

Struktury sg réwniez agregatami, dlatego:
struct X {
int i;
double f£;
char c;
Y

X x1={1, 2.2, 'c'};
Ale tylko pod pewnymi warunkami..

C++ - klasy

Tablice struktur
struct X {
int i;
double £;
char c;
Y

X x2[3] = {{1, 2.2, 'e"}, {2, 1.1, 'b'}};

Trzeci element tablicy zostanie zainicjowany wartoscig zerowa dla
kazdego z jego pol
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Przyktady inicjalizacji
agregatowej:
struct S1 { sl sa={1,{2,3,{4,5,6}}}; // OK
int x; sl sb={1,2,3,4,5,6}; // OK
struct F1 {
int i; char cr[3] = {'a'}; // {'a', '\0', '\0'}
int j;
int a[3]; int ar2dl[2][2] = {{1,2},{3,4}}; //{1, 2}
} b; /743, 4}
};
int ar2d2[2][2] = {1,2,3,4}; //{1, 2}
union Ul { /743, 4}
int a;
const char* b; int ar2d3[2][2] = {{1},{2}}; //{1, 0}
}i //{2, 0}
Ul ul = {1}; // OK
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Tablice obiektow
class Y {
int i;
double £;
char c;
public:
Y(int ai, double af, char ac) { /* inicjalizacja */ };
Yi

Y y3[3]={¥(1,2.2,'¢c'), ¥(2, 1.1, 'b'), ¥Y(3, 3.3, 'a")};
Jezeli zdefiniowany jest jawnie konstruktor, to niezaleznie czy jest to

struktura czy klasa i czy sktadowe s3 publiczne czy prywatne — inicjalizacja
musi odbywac sie za posrednictwem konstruktora

© UKSW, WMP. SNS, Wz
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Konstruktory typow wbudowanych

Typy wbudowane (np. double, int) rdznig sie od typow
definiowanych przez uzytkownika, poniewaz nie maja
konstruktoréw, a wigc zmienne musza by¢ inicjalizowane za
pomoca operacji przypisania

Tak nie jest wygodnie.

Dlatego w obecnych implementacjach C++ mozna juz pisac:
int a(8);

albo bardziej tradycyjnie (do wyboru):
int a = 8;

Jezeli zmienna jest typu wbudowanego, lepiej pisac po staremu
© UKSW, WMP. SNS, Warszawa 135
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Kiedy moga przydac sie konstruktory klas wbudowanych?
Np. w liscie inicjalizatoréw konstruktora
class X {
int i;
public:
X(int a): i(a) { }
}:
Wywotania konstruktoréw umieszczone po dwukropku za nagtéwkiem

metody a przed otwierajgcym nawiasem klamrowym reprezentuja liste
inicjalizatoréw

@ Po co komu taka konstrukcja?
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Wewnatrz klasy mozna zadeklarowaé pole bedace stata, np.:
class F {
const int rozmiar;
public:
F(int r);
void fun();
Y
Takie state reprezentuja wartosci, ktére sg jednokrotnie inicjalizowane i nie
moga juz by¢ pézniej zmieniane przez caty czas zycia obiektu, ALE:
ICH WARTOSC NIE MUSI BYC IDENTYCZNA WE WSZYSTKICH OBIEKTACH.
To znaczy, ze musi byé inicjalizowana indywidualnie dla kazdego nowego

obiektu.
Ale jak, skoro nie wolno pisac instrukcji zmieniajgcych wartosc statych?
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Rozwigzaniem jest napisanie instrukgji inicjalizujacej w miejscu
znajdujacym sie poza kodem wszelkich metod i konstruktoréw.
Takim miejscem jest lista inicjalizatoréw konstruktora:

class F {
const int rozmiar;
public:
F(int r): rozmiar = r {} // tak mi nie wolno!
F(int r): rozmiar(r) {} // tak jest OK.

void fun();
};

F a(l), b(2), c(3); // deklaracja trzech obiektéw

C++ - klasy

Inicjalizacja sktadowych zadeklarowanych
na podstawie innych klas

Definiujac klasg, mozemy deklarowac jej skladowe zaréwno na podstawie
typédw wbudowanych jak i klas

class X;
class Y {
public:
int a,b; // sktadowe typu wbudowanego int
X c; // sktadowa typu takiego jak klasa
Y(); // konstruktor domyslny
}i

Inicjalizacja dla sktadowych typéw wbudowanych (a i b) polega po prostu
na utworzeniu zmiennej, czyli przydzieleniu pamieci.

~Acoze sktadowymi zadeklarowanymi na podstawie klas?139
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Sktadowe zdefiniowane na podstawie klas maja réwniez przydzielang pamie¢,
ale potem nastepuje jeszcze wywotywanie konstruktora domysinego..

Koniecznie domysinego?
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Sktadowe zdefiniowane na podstawie klas maja réwniez przydzielang pamigc,
ale potem nastepuje jeszcze wywotywanie konstruktora domysinego..
.. chyba, ze programista dla tych sktadowych sam wskaze, ktéry
konstruktor ma by¢ uruchomiony umieszczajac jego wywotanie
w liscie inicjalizatoréw konstruktora:
class X {
public:
X();
X (double z);
Yi

class Y {

public:
int a,b; // skiadowe typu wbudowanego int
X c; // sktadowa typu abstrakcyjnego

Y¥(): c(0) { a= 0; b =0; }
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Pola statyczne w klasach:

Plik h:
class F {
const int rozmiar;
static int MAX ROZMIAR;
public:
F(int r): rozmiar(r) {}
void fun() {}
};
Plik cpp:
int F::MAX ROZMIAR = 100;
Pole statyczne deklaruje sie za pomoca stowa static
Pole statyczne jest wspdlne dla wszystkich instancji (!)

WMP. SNS,
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Pola statyczne state, o wartosciach okreslonych podczas
kompilacji, w klasach:
class F {
const int rozmiar;
static const int MAX ROZMIAR = 100;
public:
F(int r): rozmiar(r) {}
void fun() {}
Y

Pole statyczne state deklaruje si¢ za pomocg stowa static const
Pole statyczne state jest wspdlne dla wszystkich instancji (!)
Pole statyczne state inicjalizuje sie w miejscu jego deklaracji
(ale tylko pola typu integral!)
NIP_SNS, W a

UKSW, W

Pola statyczne state, o wartosciach okreslonych podczas
kompilacji, w klasach:
Plik h:
class F {
const int rozmiar;
static const double 2PI;
public:
F(int r): rozmiar(r) {}
void fun() {}
Y

Plik cpp:
const double F::2PI = 6.283185335194;
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Pola referencyjne w klasach:
Plik h:
class G;
class F {
const int rozmiar;
G& g;
public:
F(int r, G& tempg): rozmiar(r), g(tempg) {}
void fun() {}
}i
Dla pdl referencyjnych (tak jak dla zmiennych referencyjnych) mozna wskaza¢ do
jakiej zmiennej/obiektu maja by odniesieniem poprzez inicjalizacje ale nie mozna
tego zrobic poprzez operacje przypisania.
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Pola referencyjne w klasach:

class G;

class F {
G& gl;
G g2;

public:
F(G& tempgl, G& tempg2): gl (tempgl) {

g2 = tempg2;

}i

W przyktadzie powyzej: pole g2 najpierw zostanie utworzone i zainicjalizowane
konstruktorem domysinym (poniewaz wszystkie pola niewymienione w liscie
inicjalizatoréw, sa incjalizowane konstruktorami domysinymi) a nastepnie
operator przypisania skopiuje do niego zawarto$¢ tempg2.

© UKSW, WMP. SNS, Wa
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Pola referencyjne w klasach:

class G;

class F {
G& gl;
G g2;

public:
F(G& tempgl, G& tempg2): gl (tempgl) {

g2 = tempg2;

}i

Uwaga: pole g1 musi by¢ inicjalizowane w liscie inicjalizatordw, poniewaz nie ma
konstruktora domysinego dla zmiennych referencyjnych. Dlatego pominigcie tej
inicjalizacji powoduje btad kompilacji.
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Pola referencyjne w klasach:
class G;
class F {
G& gl;
G g2;
public:
F(G& tempgl, G& tempg2): gl(tempgl), g2(tempg2) {}
};

Tak jest prosciej oraz mamy mniejszy koszt obliczeniowy: pole g2 jest od razu
inicjalizowane obiektem tempg2.

Komentarz: pola referencyjne w klasach to nie jest dobry pomyst.
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Niejasnosci wynikajace z nowych regut C++11:

class X {

int a = 1234;
public:

X() = default;

X(int z) : a(z) {}
}i

// to jest sktadnia z C++11

Jaka wartos¢ zostanie przypisana do ,a’ (uwaga: mamy dwa inicjalizatory
dla jednego pola)?

O nowych mozliwosciach, ktore wprowadza C++11, bedzie mowa w dalszej czesci
wyktadu; obecnie nalezy ogranicza¢ sie do sktadni C++98.
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