Лекция №8.
Классы.

Объявление класса.

Для объявления класса используется ключевое слово class, за которым следует открывающая фигурная скобка, а за ней – список данных-членов и методов класса. Объявление завершается закрывающей фигурной скобкой и точкой с запятой.

class telo
{

 
int V;

float Massa;


void Dvishenie();

};

Объект нового типа определяется таким же способом, как и любая другая переменная:

telo t1;
После определения реального объекта класса telo, например t1, у нас может возникнуть необходимость в получении доступа к членам этого объекта. Доступ к членам объекта можно получить посредством оператора прямого доступа (.), если члены класса будут объявлен открытыми. Для объявления доступа к членам класса используются ключевые слова: private (закрытые) и public (открытые). В нашем примере мы не указали явно: являются ли данные и метод открытыми или закрытыми. По умолчанию - все члены класса  являются закрытыми по умолчанию. К закрытым членам можно получить доступ только с помощью методов самого класса, а открытые члены доступны для всех других функций программы. Однако при указанном объявлении это не возможно, по этому объявление может иметь вид:

class telo

{
public:

 
   int V;

   float Massa;

               void Dvishenie();

};

Теперь мы можем воспользоваться  оператором прямого доступа (.). Следовательно, чтобы присвоить число 5 переменной-члену V объекта t1, можно записать 

t1.V = 5;

Однако, согласно общей стратегии использования классов переменные-члены класса следует оставлять закрытыми. Доступ следует открывать только к функциям-членам класса, обеспечивающим доступ к его закрытым данным (эти функции называют еще методами доступа). Эти методы можно вызывать из любого места в программе для возвращения или установки значений закрытым переменным-членам.

Пример №1.

В приложение добавим класс с названием telo. Создаются два файла – заголовочный и файл реализации.

Файл telo.h имеет вид:

#pragma once

class telo

{

 private:


int V;


float Massa;

   public:


void SetV(int v);


int GetV();


void SetMassa(float m);


float GetMassa();


void Dvishenie();

};

Файл telo.cpp имеет вид:

#include "telo.h"

#include "iostream"

using namespace std;  

void telo::SetV(int v)

{


V=v;

}

int telo::GetV()

{


return V;

}

void telo::SetMassa(float m)

{

  Massa=m;

}

float telo::GetMassa()

{

  return Massa;

}

void telo::Dvishenie()

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

Файл приложения имеет вид:

#include "iostream"

#include <windows.h>

#include "telo.h"

using namespace std;  

int main()

{


  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  telo t1;

  t1.SetMassa(3.4f);

  t1.SetV(7);

  cout<<"\nTelo t1\nMassa="<<t1.GetMassa()<<


  "   Volume="<<t1.GetV()<<"\n";

  t1.Dvishenie();

 return 0;

}

Результат.
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В языке С++ предусмотрена возможность объявить метод класса таким образом, что такому методу будет запрещено изменять значения переменных-членов. Для этого в объявлении функции используется ключевое слово const, стоящее после круглых скобок, но перед точкой с запятой. В классе telo есть две функции доступа для каждой переменной:

int GetV();   //метод доступа

void SetV(int v);  //метод доступа

Функция SetV() не может быть использована со спецификатором const, поскольку она изменяет значение переменной-члена V. А в объявлении функции GetV() может и даже должен использоваться спецификатор const, поскольку она не должна ничего изменять в классе. Функция GetV() просто возвращает текущее значение переменной-члена V.

int GetV() const;   //метод доступа

void SetV(int v);  //метод доступа
В классе могут функции-члены  с подстановкой, с входящими параметрами по умолчанию, перегруженные функции.

В классе имеется функция-член особого рода называемая конструктором. Предназначен конструктор в первую очередь для инициализации переменных класса и резервирования памяти. При необходимости конструктор может принимать параметры, но не может возвращать значения даже типа void. Конструктор – это метод класса, имя которого совпадает с именем самого класса. Конструктор может быть перегруженным.

Объявив конструктор,  вам также стоит объявить деструктор. Если конструкторы служат для создания и инициализации объектов класса, то деструкторы удаляют из памяти отработавшие объекты и освобождают выделенную под них память. Деструктору всегда присваивается имя класса с символом тильды (~) вначале. Деструкторы не принимают никаких аргументов и не возвращают никаких значений. ~telo(). Деструктор не может быть перегруженным. Деструктор вызывается автоматически, когда в программе встречается оператор delete с указателем на объект класса или когда объект выходит за пределы своей области видимости. 

Если вы не объявите конструктор или деструктор, то компилятор сделает это за вас. Стандартные конструктор и деструктор не принимают аргументов и не выполняют никаких действий.

Если для создания объекта класса telo следует передать два параметра, то конструктор класса telo вызывается следующим образом:

telo t1(19,7.4);

Выполнение конструктора происходит в два этапа: инициализация и выполнение тела конструктора. Большинство переменных может быть задано на любом  из этих этапов: как во время инициализации, так и во время выполнения конструктора.

telo::telo():


V(5),


Massa(1.0)

{

}

После скобки закрытия списка параметров конструктора ставится двоеточие. Затем перечисляются имена переменных-членов. Пара круглых скобок со значением за именем переменной используется для инициализации этой переменной. Если инициализируется сразу несколько переменных, то они должны быть отделены запятыми.

Резервирование и освобождение памяти.

Другой важной задачей, решаемой с помощью конструктора, является выделение динамической памяти. Например:

telo * pt=new telo;

Освобождение занятой динамической памяти выполняет деструктор при удалении объекта.

delete pt;

Если конструктор класса выделяет память для какой-то переменной, важно проследить, чтобы  в деструкторе эта память была освобождена. Чаще всего это бывает в случаях, когда одной из переменной-членом класса является указатель.

Для локальных переменных, являющихся объектами класса, доступ к членам класса осуществляется с помощью оператора прямого доступа (.). Для объектов класса созданных динамически, оператор прямого доступа применяется для объектов, полученных разыменовыванием указателей. Например, имеется класса Simple с функцией членом Privet(). Для локальной переменной A:

Simple A;

A.Privet();

Для динамической переменной В:

Simple *B=new Simple;

(*B).Privet();

Скобки указывают, что оператор разыменовывания должен выполняться до вызова функции Privet().  

Другой способ обращения – это использование оператора косвенного обращения (->).

Simple *B=new Simple;

B->Privet();
Помимо конструктора и деструктора, компилятор по умолчанию предоставляет также конструктор-копировальщик, который вызывается всякий раз, когда нужно создать копию объекта. Когда объект передается как значение либо в функцию, либо из функции в виде возврата, всегда создается его временная копия.  Все копировальщики принимают только один параметр – ссылку на объект в том же классе. Разумно будет сделать эту ссылку константной, так как конструктор не должен изменять передаваемый в него объект. Например:

telo (const telo &thetelo);

В данном случае конструктор telo принимает константную ссылку на объект класса telo.  Цель использования конструктора-копировальщика состоит в создании копии объекта thetelo.

Копировальщик, заданный компилятором по умолчанию, просто копирует все переменные-члены из указанного в параметре объекта в переменные-члены нового объекта. Такое копирование называется поверхностным. Оно не подходит для случая, если переменные-члены являются указателями на область динамической памяти. Поверхностное копирование создает несколько переменных-членов в разных объектах, которые ссылаются на одни и те же ячейки памяти. Глубинное копирование переписывает значения переменных по новым адресам.

Например, если класс С содержит переменную-указатель A, которая указывает на ячейку области динамической памяти, где сохранено некоторое целое значение. Копировальщик по умолчанию скопирует переменную А из старого объекта класса  С в переменную А в новом объекте класса С. при этом обе переменные-указатели А будут указывать на одну ячейку памяти.





Область динамической памяти









Проблемы могут возникнуть, если программа выйдет за область видимости одного из объектов класса С. Деструктор очистит память от переменной-указателя А. 
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Чтобы предупредить возникновение подобных проблем, нужно вместо копировальщика по умолчанию создать и использовать собственный копировальщик, который будет осуществлять глубинное копирование с перемещением значений переменных-членов в новые адреса памяти.
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Пример№2.
Рассмотрим работу конструктора-копировальщика на примере. Сначала рассмотрим случай класса со стандартным копировальщиком:

Файл telo.h имеет вид:

#pragma once

class telo

{

 private:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


~telo() {delete [] f;}


void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;

};
Файл telo.cpp имеет вид:

#include "telo.h"

#include "iostream"

using namespace std;  

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

            delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

Файл приложения имеет вид:

#include "iostream"

#include <windows.h>

#include "telo.h"

using namespace std;  

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF();

}

int main()

{


  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<"\nTelo t1\n"<<t1.GetF()<<" s massou="<<t1.GetMassa()<<"\n";

  fun(t1);

  //cout<<"\nTelo t1\n"<<t1.GetF()<<" s massou="<<t1.GetMassa()<<"\n";

return 0;

}
Результат:
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Ошибка возникает в момент завершения работы функции main(). Так уничтожается объект t1, т.е. вызывается деструктор, который пытается освободить область динамической памяти, на которую указывает указатель f, но данный указатель уже является блуждающим. Как возникла данная ситуация? При вызове функции fun(), создается копия объекта t1, которая имеет локальное имя tt. Эта копия создается стандартным копировальщиком, который создает у объекта tt указатель f указывающий на ту же самую область динамической памяти. При выходе из функции fun() объект tt уничтожается, т.е. вызывается деструктор класса telo, который освобождается указатель f. Поэтому при повторном вызове деструктора из функции main() происходит ошибка.

Рассмотрим пример с использованием собственного копировальщика.

Файл telo.h имеет вид:

#pragma once

class telo

{

 private:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


~telo() {delete [] f;}


void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;

telo(const telo& t);

};

Файл telo.cpp имеет вид:

#include "telo.h"

#include "iostream"

using namespace std;  

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

            delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

Файл приложения имеет вид:

#include "iostream"

#include <windows.h>

#include "telo.h"

using namespace std;  

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF();

}

int main()

{


  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<"\nTelo t1\n"<<t1.GetF()<<" s massou="<<t1.GetMassa()<<"\n";

  fun(t1);

  //cout<<"\nTelo t1\n"<<t1.GetF()<<" s massou="<<t1.GetMassa()<<"\n";

return 0;

}
Результат.
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Использование копирующего конструктора.

1. Объект класса инициализируется другим объектом класса (оператор присваивания).

2. Объект передается по значению в качестве аргумента функции.

3. Объект возвращается в качестве значения функции.
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