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Tre±¢ dzisiejszego wykªadu

przeci¡»anie nazw funkcji
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specjalny wska¹nik this
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mody�katory const oraz mutable

zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

konstrukcja i niszczenie obiektów - przypomnienie
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Przeci¡»anie nazw funkcji

Przeci¡»anie pozwala na tworzenie wielu funkcji o tej samej nazwie
ró»ni¡cych si¦ mi¦dzy sob¡ typem parametrów wywoªania

int max(int a, int b) { return a > b ? a : b; }

double max(double a, double b) { return a > b ? a : b; }

Complex max(Complex a, Complex b) { return a > b ? a : b; }

Która z funkcji zostanie wywoªana?

int main(void){

max (1 ,2);

max(1.0, 2.0)

max({1,2}, {3 ,4});

return 0;

}

Jak powinna wygl¡da¢ klasa Complex aby kod si¦ skompilowaª i
dziaªaª poprawnie?
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Przeci¡»anie nazw funkcji

struct Complex

{

double x, y;

bool operator >(const Complex& c)

{ return x * x + y * y > c.x*c.x + c.y * c.y; }

};

Dlaczego u»yto sªowa kluczowego struct ?
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Przeci¡»anie nazw funkcji

Uwaga:

Przeci¡»anie nazw funkcji nie dziaªa wtedy gry ró»nice wyst¦puj¡
jedynie w typie zwracanym przez funkcj¦.

Napisanie poni»szego kodu spowoduje bª¡d kompilacji.

Bª¡d

int max(int a, int b) { return a > b ? a : b; }

double max(int a, int b) { return a > b ? a : b; }
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Przeci¡»anie nazw funkcji

Uwaga:

Przeci¡»anie nazw funkcji nie dziaªa równie» wtedy gdy jednej z
funkcji obiekty przekazywane s¡ przez warto±¢, drugiej za± przez
referencj¦.

Bª¡d

void f(F f1) {}

void f(F& f1) {}

Ok

void f(F f1) {}

void f(F* f1) {}
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Funkcje z parametrami domniemanymi

Funkcje mog¡ mie¢ równie» parametry wywoªania o warto±ciach
domniemanych - zarówno ich deklaracje (prototypy) jaki i de�nicje.

typ0 funkcja( typ1 zmienna1 ,

typ2 zmienna2 ,

typ3 zmienna3 = zmiennaDomniemana3 ,

typ4 zmienna4 = zmiennaDomniemana4 );

parametry obowi¡zkowe

parametry opcjonalne - wyst¦puj¡ zawsze po parametrach
obowi¡zkowych

Czy funkcje z parametrami domniemanymi zwi¦kszaj¡ czytelno±¢
kodu? Kiedy stosowanie parametrów domniemanych jest dobrym
pomysªem?
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sposoby przekazywania obiektów do funkcji

przez warto±¢

void funkcja(Typ1 zmienna1 , Typ2 zmienna2 );

przez adres zmienne

void funkcja(Typ1* w_zmienna1 , Typ2* w_zmienna2 );

przez referencj¦ do zmiennej

void funkcja(Typ1& zmienna1 , Typ2& w_zmienna2 );
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sposoby przekazywania obiektów do funkcji

Który ze sposobów przekazywania zmiennej do funkcji b¦dzie
najlepszy dla poszczególnych typów?

typy proste

char , int , float , double

typ zde�niowany przez u»ytkownika

struct F {

double data [1000];

};
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sposoby zwracania wyniku przez funkcj¦

przez warto±¢

Typ0 funkcja(Typ1 zmienna1 , ...) {

Typ0 zmienna;

/**/

return zmienna; }
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sposoby zwracania wyniku przez funkcj¦

przez wska¹nik do dynamicznie alokowanego obiektu

Typ0* funkcja(Typ1 zmienna1 , ...) {

auto wsk = new Typ0;

/**/

return wsk;

}

Uwaga

Zwracanie adresu dynamicznie alokowanego obiektu przy
zwi¦kszonej uwadze mo»e czasami by¢ stosowane, je»eli
rzeczywi±cie jest niezb¦dne. Cz¦sto natomiast zwracany jest adres
zmiennej globalnej. Zwracanie adresu zmiennej automatycznej jest
zawsze zªym rozwi¡zaniem.
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sposoby zwracania wyniku przez funkcj¦

Metoda klasy mo»e zwraca¢ wska¹nik nale»¡cy do tej klasy, lub
adres jakiego± innego obiektu skªadowego. Nale»y uwa»a¢, »eby
obiekt nie zostaª zniszczony wcze±niej ni» wskazanie na jego
skªadow¡.

struct F {

double* data(void) { return data_; }

private:

double data_ [1000];

};

int main(void){

double* wsk;

{

F f;

wsk = f.data ();

}

wsk [0]; //?

return 0;

}
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sposoby zwracania wyniku przez funkcj¦

przez przekazanie adresu obiektu do wypeªnienia

void funkcja(Typ0* zmienna0 , Typ1 zmienna1 , ...) {

zmienna0 ->wykonajOperacje1(zmienna1 , ...);

/**/

}

przez przekazanie obiektu do wypeªnienia

void funkcja(Typ0& zmienna0 , Typ1 zmienna1 , ...) {

zmienna0.wykonajOperacje1(zmienna1 , ...);

/**/

}
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specjalny wska¹nik this

Wska¹nik this wskazuje na obiekt, na rzecz którego wywoªana
zostaªa metoda danej klasy. Dost¦pny jest jedynie w zasi¦gu
lokalnym metod niestatycznych.

struct F {

F copy(void) { return *this; }

};

struct B {

B copy(void) { return *this; }

};
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zaprzyja¹nianie - friend

Funkcja, która jest przyjacielem klasy, ma dost¦p do
wszystkich jej prywatnych i chronionych skªadowych.

To klasa okre±la, które funkcje s¡ jej przyjacióªmi.

Deklaracja przyja¹ni mo»e si¦ pojawi¢ w dowolnej sekcji i jest
poprzedzona sªowem kluczowym friend.

Jedna funkcja mo»e si¦ przyja¹ni¢ z kilkoma klasami. Funkcj¡
zaprzyja¹nion¡ mo»e by¢ funkcja skªadowa z innej klasy.

Mo»emy w klasie zadeklarowa¢ przyja¹« z inn¡ klas¡, co
oznacza, »e ka»da metoda tej innej klasy jest zaprzyja¹niona z
klas¡ pierwotn¡.
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zaprzyja¹nianie - friend

class Complex{

public:

Complex(double x, double y) : x(x), y(y) {}

friend std:: ostream operator <<( std:: ostream out ,

const Complex& a);

private:

double x = 0, y = 0;

};

std:: ostream& operator <<(std:: ostream out ,

const Complex& a) {

out << a.x << " + j" << a.y;

return out;

}

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 2



mody�katory const oraz mutable

deklaracja pól klas

struct F {

F(void) : object_no_ (0){ }

private:

const unsigned int object_no_; };

de�nicja i deklaracja obiektów

const F f;

deklaracja funkcji niestatycznych klas

struct F {

F copy(void) const { return *this; } };

deklaracja parametrów funkcji i metod

struct F {

F(const F& f) {} };

Marcin Kamil B¡czyk Programowanie Obiektowe - wykªad 2



mody�katory const oraz mutable

Metody niestatyczne klas z kwali�katorem const nie mody�kuj¡
obiektu, na rzecz którego zostaªy wywoªane.

Tylko metody z kwali�katorem const mog¡ by¢ wywoªywane na
rzecz staªych obiektów (referencji).

Kwali�kator const mo»e by¢ wykorzystany do przeci¡»ania metod
klasy.
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mody�katory const oraz mutable

Kwali�kator mutable pozwala na mody�kowanie danego pola przez
metody z kwali�katorem const oraz przez bezpo±redni dost¦p dla
obiektów staªych (je±li taki dost¦p jest mo»liwy).

struct F {

void fun(void) const { var++; }

private:

mutable int var = 0;

};

int main(void){

const F f;

f.fun();

return 0;

}
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - zmienne automatyczne

Typ zmienna;

dotycz¡ kontekstu

po opuszczeniu danego kontekstu s¡ usuwane

stosunkowo ªatwo jest nimi zarz¡dza¢

umieszczane s¡ na stosie

struct F {

F(void) { std::cout << "F c-tor" << std::endl; }

~F(void) { std::cout << "F d-tor" << std::endl; }

};

int main(void){

F f1;

return 0;

}
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - zmienne automatyczne

struct B {

B(void) { std::cout << "B c-tor" << std::endl; }

~B(void) { std::cout << "B d-tor" << std::endl; }

};

int main(void){

F f1;

B b1;

{

F f2;

{

B b2;

}

}

return 0;

}

Ile b¦dzie wywoªa« konstruktorów i destruktorów? W jakiej
kolejno±ci b¦d¡ si¦ one wywoªywane?
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

Typ* w_zmienna = new Typ;

auto w_zmienna = new Typ;

zmienne dynamiczne tworzone s¡ na stercie

nie s¡ zwi¡zane z kontekstem

po opuszczeniu danego kontekstu usuwane s¡ jedynie

wska¹niki odnosz¡ce si¦ do danej zmiennej

stosunkowo ªatwo jest doprowadzi¢ do wycieku pami¦ci

u»ywamy wtedy gdy nie nie da si¦ utworzy¢ zmiennej
automatycznej
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

J¦zyk C++ dostarcza operatory przydzielania pami¦ci na stercie
(new) oraz jej zwalniania (delete) w wersji skalarnej oraz tablicowej

auto w_zmienna = new Typ(parametr1 , parametr2 , ...);

delete w_zmienna;

auto w_zmienna_tablicowa = new Typ[wielkoscTablicy ];

delete [] w_zmienna_tablicowa;

w przypadku niepowodzenia alokacji zgªaszany jest wyj¡tek
bad_alloc - o wyj¡tkach w dalszej cz¦±ci wykªadu

wielko±¢ tworzonej tablicy nie musi by¢ znana w czasie kompilacji

bardzo wa»ne aby u»ywa¢ poprawnego operatora zwalniaj¡cego
pami¦¢ - adekwatnego do sposoby jej alokowania

nie mo»na utworzy¢ tablicy obiektów, które nie posiadaj¡
domy±lnego konstruktora
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

int main(void){

auto pf1 = new F;

auto pb1 = new B;

{

auto pf2 = new F;

{

auto pb2 = new B;

}

}

return 0;

}

Ile b¦dzie wywoªa« konstruktorów i destruktorów? W jakiej
kolejno±ci b¦d¡ si¦ one wywoªywane?
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zarz¡dzanie pami¦ci¡ - operatory new oraz delete

Poprawiona wersja kodu.

int main(void){

auto pf1 = new F;

auto pb1 = new B;

{

auto pf2 = new F;

{

auto pb2 = new B;

\*...*\

delete pb2;

}

delete pf2;

}

delete pb1;

delete pf1;

return 0;

}
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konstrukcja i niszczenie obiektów - przypomnienie

Poni»ej przedstawiono interfejs klasy Polyline reprezentuj¡cej
ªaman¡ w przestrzeni dwuwymiarowej.

class Polyline

{

public:

Polyline(void);

Polyline(unsigned int s);

Polyline(const Polyline& p);

Polyline(Polyline && p);

~Polyline(void);

Point& operator []( unsigned int i);

const Point& operator [] (unsigned int i) const;

const unsigned int& size() const { return size_; }

private:

unsigned int size_ = 0;

Point * data_ = nullptr;

};
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konstrukcja i niszczenie obiektów - przypomnienie

public:

Polyline(void);

Polyline(unsigned int s);

Polyline(const Polyline& p);

Polyline(Polyline && p);

tak samo jak inne metody mog¡ by¢ przeci¡»ane,

wywoªywane s¡ w momencie tworzenia obiektu / sªu»y do
inicjalizowania obiektu

brak zwracanego typu

nazwa identyczna z nazw¡ klasy

mog¡ by¢ metodami publicznymi i prywatnymi

mo»na wyodr¦bni¢ kilka rodzajów konstruktorów: domy±lny
(bezparametrowy), zwykªy, kopiuj¡cy oraz przenosz¡cy
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konstruktor domy±lny

public:

Polyline(void);

brak jakiegokolwiek konstruktora spowoduje, »e kompilator
wygeneruje konstruktor domy±lny postaci:

Polyline(void) {}

w innym przypadku konstruktor taki musi napisa¢ programista

istnieje mo»liwo±¢ wymuszenia wygenerowania konstruktora
domy±lnego przez kompilator:

Polyline(void) = default;
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konstruktor kopiuj¡cy

public:

Polyline(const Polyline& pl);

sªu»y do poprawnego kopiowania obiektów
inicjalizacja jednego obiektu innym:

Polyline(const Polyline& pl); pl1 (10);

Polyline(const Polyline& pl); pl2(pl1);

Polyline(const Polyline& pl); pl3 = pl2;

przekazywanie obiektów do funkcji/metody:

double fun(Polyline pl) {/*...*/}

zwracanie obiektów z funkcji/metody:

Polyline fun(void) {

Polyline pl;

/*...*/

return pl;

}
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konstruktor przenosz¡cy

public:

Polyline( Polyline && pl);

sªu»y do przeniesienia danych z innego obiektu, zostawiaj¡c go
w stanie nieprawidªowym

inicjalizacja jednego obiektu innym

Polyline pl1;

Polyline pl2 = std::move(pl1);

przekazywanie obiektów do funkcji/metody

fun(std::move(pl2));

zwracanie obiektów z funkcji/metody

Polyline fun(void) {

Polyline pl;

/*...*/

Polyline pl;

}
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destruktor

public:

~Polyline ();

ka»da klasa mo»e mie¢ tylko jeden destruktor

destruktor wywoªywany jest automatycznie gdy niszczony jest
obiekt

sªu»y do wykonania niezb¦dnych czynno±ci przed likwidacj¡
obiektu

w przypadku tej metody nie podaje si¦ typu zwracanego
wyniku

umieszcza si¦ j¡ w cz¦±ci publicznej de�nicji klasy

destruktor mo»na wywoªa¢ w dowolnym momencie
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