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konstruktory i destruktory

Jarostaw Gramacki
Instytut Informatyki i Elektroniki

e Kkonstruktory i destruktory - wprowadzenie i podstawy

— konstruktory i destruktory sg to specjalne kategorie metod danej klasy

— czym roznig sie dwa ponizsze fragmenty ?
Jaki bedzie wynik dziatania drugiego fragmentu ?

void main () void main ()

{ {

Stack sl1;
sl.init();

sl.push( 5 );
sl.print_stack();

Stack sl1;
???

sl.push( 5 );
sl.print_stack();

— wyniku nie da sie przewidzie¢, gdyz obiekt s1 nie zostat prawidtowo zainicjalizowany

— bez dodatkowych mechanizméw, nikt i nic nie zmusi programisty aby wywotat
stosowng metode (tu: init ())

— rozwigzaniem problemu sg konstruktory, ktére gwarantujg samoczynna inicjalizacje
zmiennych (obiektow)

— konstruktor klasy wywota sie samoczynnie w chwili utworzenia obiektu tej klasy
— destruktor klasy wywota sie samoczynnie w chwili gdy obiekt przestaje by¢ dostepny

— Uwaga! Nie ma obowigzku definiowania konstruktora i destruktora klasy.
Jest to jednak w wiekszosci przypadkdw zalecane (wygodne) !!!
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konstruktory

— konstruktor posiada zawsze takg samg_nazwe co klasa, ktérej dotyczy
— nie zwraca zadnej wartosci (nawet void), czesto jest inline
— problematyczny fragment programu z poprzedniej strony teraz jest juz OK

#include <iostream.h>
const int MAX_SIZE = 5;

class Stack {
public:
Stack();
void push( int );
int pop () ;
void print_stack();

private:
int table[ MAX_SIZE
int top;
stack_state state;

bi

// Konstruktor:
inline Stack::Stack() {
top = 0;
state = EMPTY;

}

int ile_elementow () ;

enum stack_state {OK, FULL,

// Konstruktor klasy Stack.

17

inicjuje strukture Stack.

void main ()

{
Stack s1;
???

sl.push( 5 );

oo ,

sl.print_stack();

)

wersja
poprzednia
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konstruktory

— konstruktor nie zwraca zadnej wartosci, ale ...

— konstruktor (jak kazda funkcja) moze pobierac¢ argument(y)

class Stack

{

public:
Stack () ;
Stack( int );
Stack( int, int );
void push( int );
int pop();
void print_stack();
int ile_elementow();

private:
int table[ MAX_SIZE
int top;
stack_state state;

bi

1;

// Konstruktor bez argumentu.
inline Stack::Stack ()
{
top = 0;
state = EMPTY;

}

// Konstruktor z jednym argumentem.
inline Stack::Stack( int _element )

{

table[ 0 ] = _element;
top = 1;
state = OK;

}

// Konstruktor z dwoma argumentami.
Stack::Stack( int _eleml, int _elem2
{
top = 2;
state = OK;
push( _eleml );
push( _elem2 );
}

)
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e konstruktory

— kazdy z konstruktorow (dziata tutaj mechanizm przecigzania funkcji) mozna
teraz wywota¢ indywidualnie

void main () {
Stack sl; // Wywoluje Stack::Stack().
cout << "sl :" << endl;

sl.push( 5 );
sl.print_stack();

Stack s2( 10 ); // Wywoluje Stack::Stack( int ).
cout << "s2 :" << endl;
s2.print_stack();

Stack s3( 15, 20 ); // Wywoluje Stack::Stack( int, int ).
cout << "s3 :" << endl;
s3.print_stack();

— inna skltadnia tego samego przypadku. Uzywana gtdwnie przy dynamicznym
tworzeniu obiektéw za pomocg operatora new

void main ()

{
Stack sl Stack();
Stack s2 = Stack( 10 );
Stack s3 = Stack( 10, 20 );
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e konstruktory

— kazdy z konstruktorow moze obstugiwac réwniez parametry domysine

class Data
{
public:
// Konstruktor tréjargumentowy.
Data( int _dzien, int _miesiac = 10, int _rok = 2000 );
private:
int dzien, miesiac, rok;

bi

void main ()
{
Data dl(26, 01, 2000);

Data d2; // BLAD, nie ma konstruktora bezparametrowego
Data d3 (12) // OK, data: 12-10-2000
Data d4 = dil; // OK, inicjalizacja innym obiektem

— w ostatniej deklaracji uzyto tzw. niejawnego konstruktora kopiujgcego. Jest on
zawsze zdefiniowany (niejawnie) dla kazdej klasy

— konstruktor ten mozna modyfikowac (zaawansowane zagadnienie - pomijamy je w
tej chwili)

— w praktyce wiasny konstruktor kopiujacy bedziemy pisali dla klas z pamiecig
przydzielang dynamicznie (na przykfad klasy zawierajace pola typu char *str)
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e konstruktory

— dla tablic obiektéw, kazdy element tablicy inicjalizowany jest konstruktorem domysinym
(konstruktor bezparametrowy lub taki, ktory da sie wywotaé bez argumentow)

— mozemy tez kazdy element tablicy inicjalizowaé indywidualnie dowolnym
konstruktorem

class Data

{

public:
// Konstruktor trdjargumentowy.
Data( int _dzien, int _miesiac = 10, int _rok 2000 );
// Konstruktor bezparametrowy
Data();
private:
int dzien, miesiac, rok;
}i
void main ()
{
Data dTabl[3]; // wywolano konstruktor domys$lny
// (zaktadamy, ze istnieje)
Data dTab2[3] = {
Data (12, 08, 2003),
Data(15),
Data ()
}i
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e konstruktory

— obiekty tworzone dynamicznie tez musza zosta¢ poprawnie zainicjalizowane.
Tu nie ma wyjatku !

— w przypadku tablic obiektdw moga pojawic sie pewne komplikacje

void main ()

{
Stack *psl = new Stack();
Stack *ps2 = new Stack( 10 );
Stack *ps3 = new Stack( 10, 20 );

Data *pdl = new Data(26); // data: 26-10-2000

Stack *ps5 = new Stack[5]; // pojawi sie bitad, gdy NIE bedzie istniatl
// konstruktor domy$lny
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e destruktory, gtdéwne zasady (1)

— destruktory gwarantujg wykonanie wszystkich koniecznych czynnosci (np. zwolnienie
zaalokowanej pamieci) zanim obiekt przestanie by¢ dostepny (i bedzie juz na to za
pozno !)

— w praktyce bedzie to miato miejsce gdy np. zmienna lokalna (obiekt) przestaje by¢
dostepna

— destruktory obiektéw globalnych wykonujg sie po zakonczeniu funkcji main()
(czyli przed zakonczeniem sie programu)

— destruktory obiektéw lokalnych wykonujg sie pod koniec funkcji main ()
(zaktadamy, ze obiekty utworzono wewnatrz funkcji main ())
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o destruktory, gtdwne zasady (2)

— destruktor posiada zawsze takg sama nazwe co klasa, ktérej dotyczy poprzedzong
znakiem (~ tylda)

— mozna definiowac (inaczej niz dla konstruktoréw) tylko jeden destruktor dla danej
klasy

— destruktor nic nie pobiera i nic nie zwraca (zawsze).
Nie moze by¢ wiec przecigzany.

— o ile konstruktor z reguty jest zawsze wymagany, destruktor stosuje sie z reguty
wtedy, gdy alokujemy (recznie) pamie¢ dla obiektu (lub jego fragmentu - np. pola
typu char¥)
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° destruktory — w bibliotece standardowej C++ jest klasa string (pisana z
matej litery). Tu jest nasza wiasna wersja obstugi napisow

=

class String

{

public:
String( const char* _str );
String( int _size );

~String(); // Destruktor klasy String.
void set ( const char* _str ); // seter
const char* get(); // geter
void print();

private:
int size;

char* str;
bi

// Konstruktor obiektu w oparciu o tancuch

String::String( const char* _str ) {
size = strlen( _str );
str = new char[ size + 1 ];

strcpy ( str, _str );
}

// Rezerwacja pamieci dla obiektu String

// Destruktor obiektu String zwalnia
// pamieé przydzielona

// za pomoca operatora new nalezacego
// do konstruktora.

inline String::~String()
{

delete [] str;
}

String s( "Obiekt globalny" );

void main ()
{

s.print ();

String sl ( "Obiekt lokalny" );
sl.print();
cout << sl.get() << endl;

String::String( int _size ) { String s2( 12 );
size = _size; s2.set ( "Testy obcinania" );
str = new char[ size + 1 ]; s2.print ();
*str = '\0'; }
str[ size ] = '"\0'; obciecie do 11+1 [~
} znakéw
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e konstruktory i destruktory - wybrane zagadnienia pokrewne
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¢ inicjalizacja a przypisanie, pola const
— jezyk C++ odrdznia faze inicjalizacji zmiennej od fazy przypisania tej zmiennej
wartosci (w jezyku ANSI C NIE ma takiego Scistego rozréznienia)

const int il = 7; // OK, inicjalizacja
il = 12; // BLAD, przypisanie wartosci zmiennej const int
const int 12 // BLAD, dla const konieczna inicjalizacja

— btedem (kompilatora) zakonczy sie wiec ponizszy fragment:

class String2 { ZWré¢ uwage na czytelne
public: nazewnictwo:
String2( int _size ); _size
~String2(); size
void set ( const char* _str );
const char* get();
void print();
private:
const int size; // pole size jest teraz const.

char* str;

}i

// Zarezerwowanie pamieci dla String2.
String2::String2( int _size ) {

str = new char[ size + 1 1;
*str = '\0"';
}

size = _size; // BLAD: przypisanie obejmuje dana const.
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¢ inicjalizacja a przypisanie, pola const - lista inicjalizujaca
— tworzac obiekt, wyrdzni¢ mozna dwie fazy wykonywania sie konstruktora:
inicjalizacja pol obiektu (alokacja pamieci dla pdl)
przypisanie polom wartosci (instrukcje zawarte pomiedzy {} konstruktora)
— faza inicjalizacji moze zostaé obstuzona poprzez liste inicjalizacyjng konstruktora
— znajduja sie tam wartosci z jakimi nalezy zainicjalizowac pole (pola).
Oddzielamy je przecinkami
— nie ma obowigzku inicjalizowa¢ wszystkich pdl, mozna tylko wybrane
class String2 {
public:
String2( int _size );
~String2();
void set ( const char* _str );
const char* get (); teraz mozemy zainicjowac
~ vold print (); pole const przed
private: , wykonaniem instrukji
const int size; konstruktora
char* str;
bi
// Rezerwuje pamiec dla obiektu String2.
String2::String2( int _size ) : size( _size ) { // Inicjalizacja pola
//Faza przypisania. \;
str = new char[ size + 1 1; ’ I ‘ ’ rto4é |
*str = '\0'; pole wartosc pola
}
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e obiekty const
— obiekty (tak jak i inne zmienne) mogq by¢ deklarowane z kwalifikatorem const

const String s( "Zmienna globalna" );
const Data dl (26, 01, 2000);

— jednak wtedy NIE bedzie mozna uzywaé zadnej metody klasy w stosunku do
obiektu const. Pojawi sie ostrzezenie lub btgd kompilatora

void main ()

{

const String sl( "Staly obiekt String" );
cout << sl.get () << endl;

}

— Sg jednak metody (tu: get () ), ktdre nie modyfikujg obiektu, a jedynie manipulujg
nim (pobierajg dane). Metod takich mozna uzywac w stosunku do obiektu const.
Metody takie nalezy w deklaracji klasy oraz w ich definicji specjalnie wyrézni¢
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° poréwnaj tez przyktad podany na wykiadzie 3,
metOdy const / gdzie pojawiajq sie metody const

class String

L Funkcje sktadowe, ktére NIE
public: modyfikuja obiektu, zawsze powinny
String( const char* _str ); by¢ deklarowane jako const.
String( int _size ); Pozwoli to uniknaé wielu btedéw

~String();

void set ( const char* _str );

const char* get () const; // Funkcja sktadowa const

void print () const; // Funkcja sktadowa const +————
private:

int size;

char* str;
}i

//Zwraca wskaznik do tancucha znakowa ASCII zawartego w obiekcie
String.
inline const char* String::get() const // Nie zapomnij wstawié const.

{

return str; }

//Wyswietla obiekt String.

inline void String::print () const // Nie zapomnij wstawié const.
{

cout << str << endl; '} bez const jak powyzej
void main() { pojawit by sie tutaj btad

const String sl ( "Staly obiekt String" );

cout << sl.get() << endl; }
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metody const

— przypadek szczegdlny wystepuje w odniesieniu do konstruktoréw i destruktoréw,

ktore z reguty modyfikujg obiekty (bo taka jest ich rola)

— dla obiektdéw (const i NIE-const), NIE mozna deklarowac konstruktordw i

destruktoréw jako const

— konstruktor musi mie¢ mozliwo$¢ zmiany danych sktadowych obiektu, gdyz tylko w

ten sposdb moze je zainicjalizowac

— destruktor musi natomiast wykonaé pewne operacje koncowe zanim obiekt

zostanie usuniety

— Przyktad: (nastepny slajd)
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¢ metody const
— kompletny przyktad réznych wariantéw uzycia obiektow const i funkcji const
// time.h
class Time {
public:
Time( int = 0, int = 0, int = 0 ); // default constructor
// set functions
void setTime( int, int, int ); // set time
void setHour ( int ); // set hour
void setMinute( int ); // set minute
void setSecond( int ); // set second
// get functions (normally declared const)
int getHour () const; // return hour
int getMinute () const; // return minute
int getSecond() const; // return second
// print functions (normally declared const)
void printUniversal () const; // print universal time
void printStandard(); // print standard time
private:
int hour; // 0 — 23 (24-hour clock format)
int minute; // 0 - 59
int second; // 0 - 59 bi
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e metody const

// time.cpp

#include <iostream>
#include "time.h"

// set hour, minute and second values

void Time::setTime( int hour, int minute, int second ) {
setHour ( hour );
setMinute ( minute );
setSecond( second );

}

// return hour value
int Time::getHour () const {
return hour;

// print Time in standard format
void Time::printStandard( {

)
cout << ( ( hour == || hour == 12 ) ? 12 : hour % 12 )
<< "M << setfill( '0' ) << setw( 2 ) << minute
<< "M << setw( 2 ) << second
<< ( hour < 12 ? ™ AM" : " PM" );
}
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e metody const
// main.cpp

// Attempting to access a const object with
// non-—-const member functions.

’ obiekt NIE-const; zmienny czas pobudki ‘

#include <iostream> #imclude "time.h"
’ obiekt const; potnoc to potnoc ‘

int main () {
Time wakeUp( 6, ) ; // non-constant object
const Time noon( 12, 0, 0 ); // constant object " R
( ) J / tabelka" roznych
// OBJECT MEMBER FUNCTION pnypadkow
wakeUp.setHour ( 18 ); // non-const non-const
noon.setHour ( 12 ); // const non-const // BREAD, modyfikacja

// obiektu const

wakeUp.getHour () ; // non-const const
noon.getMinute () ; // const const
noon.printUniversal(); // const const
noon.printStandard(); // const non-const // BZAD

// pritnStandard NIE const

return 0; }
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o klasy z polami wskaznikowymi
— klasa string posiada pole( wskaznikowe) char *str
— uzycie klasy z polem wskaznikowym (samo w sobie nie jest to oczywiscie btedne)
moze jednak prowadzi¢ do bteddw

String sl( "String 1" );
String s2( "String 2" );
s2 = s1; // 222

— wewnatrz obiektu s1 znajduje sie wskaznik do bloku pamieci zawierajacego napis
"String 1". Istnieje takze odrebny obiekt s2 zawierajacy napis "String 2".

— poinstrukcji s2 = s1; otrzymamy wiec

String 1 \O

String 2 \0

String 1 \O

String 2 \0

s2
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¢ klasy z polami wskaznikowymi
— przedstawiona sytuacja wigze sie z (co najmniej) trzema problemami

1. pamiec dla s2 zostata na zawsze "utracona" - nigdy juz jej nie zwolnimy (tzw.
"wyciek pamieci z programu")

2. oba obiekty zawierajg wskazniki do tego samego napisu. Gdy jeden z obiektéw nie
bedzie juz potrzebny, jego destruktor usunie pamie¢ nadal wskazywang przez pole
drugiego obiektu !

3. ponadto: kazda modyfikacja jednego obiektu (np. poprzez String: :set ())
modyfikuje tez drugi obiekt (a z reguty od razu tego btedu nie zauwazymy !)

— Rozwigzanie:
1. domysine zachowanie sie operatora przypisania = jest w tym przypadku poprawne

2. nalezy przedefiniowac (przecigzy¢) dziatanie tego operatora wobec klasy String
3. cel osiggniemy deklarujac funkcje operator=()

Szczegdty zwigzane z przecigzaniem operatoréw bedg
tematem oddzielnego wykfadu.
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przecigzanie operatora =

— jezyk C++ pozwala na zmiane zachowania sie predefiniowanych operatoréw jezyka w

zaleznosci od typdw argumentow
— do klasy dodamy wiec funkcje operator= (), ktérej zadaniem bedzie kopiowanie
zawartosci pamieci wskazywanej przez st r zamiast kopiowania tylko wskaznika

class String {

public:

String( const char* _str );

String( int _size ); ~String();

void set ( const char* _str );

const char* get () const;

void print () const;

String& operator=( const String& _string ); // Operator przypisania.
private:

int size;

char* str; asekuracyjnie, aby obstuzy¢

wyrazenie takie jak

. A
Vi H np. s1 = sl;
String& String::operator=( const String& _string )

if( this == &_string ) .Y // Sprawdza sl = sl;

return *this;
delete [} str; /x/// Usuwa stary tancuch.
size = _string.size; o
str = new char[ size #°1 ]; // Przydziela niezbedna pamiec.
strcpy ( str, _string.str ); // Kopiuje zawarto$¢ lancucha.

return *this; } ‘\\\\————’pomwnmmeanaKMthmsbmﬂe
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przecigzanie operatora =

— teraz obie instrukcje s rownowazne
s2 = sl;
s2.operator=(sl); // zwykle wywolanie funkciji
// o nazwie operator=

operator = jest operatorem dwu-argumentowym. U nas, w
wersji przecigzonej, rowniez. Pierwszy argument to obiekt
na rzecz ktérego wywotujemy funkcje operator=(), drugi to
argument tejze funkgji
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przecigzanie operatora =

taczenie w jeden tancuch operaciji kilka kolejnych instrukgji przypisania, czyli
korzystanie z funkcjonalnosci analogicznej jak dla zwyktego operatora przypisania
zastosowanego do zmiennych prostych typéw
String sl( "String 1" ); ¥ referencje: poréwnaj tez informacje
String s2( "String 2" ); podane na wykfadzie 2

String s3( "String 3" );

s3 = s2 = sl;

powyzsze stwierdzenie fatwiej zrozumie¢ gdy uzyjemy innej (ale rdwnowaznej)
formy
(operator = jest faczny prawostronnie)

s3.operator=(s2.operator=(sl));

widac teraz wyraznie, ze argumentem funkcji operator= () jest wartos¢ zwracana
z poprzedniego wywofania funkgcji operator=() . Oznacza to, ze zwracany przez
funkcje operator=() typ musi by¢ akceptowany jako wejscie tej samej funkgji

sygnatura domysinej wersji funkcji operator= () wyglada nastepujaco:

AClassé& AClass::operator=(const AClasség);
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konstruktor kopiujacy

Z podobna sytuacjq spotkamy sie przy wyrazeniu

String s2 = sl; // uzywamy domys$lnego
// konstruktora kopiujacego

powyzej mamy do czynienia z inicjalizacjg a NIE przypisaniem, wiec uzywany jest
NIE operator przypisania ale konstruktor kopiujacy

wyrazenie wykona sie poprawnie gdyz dla kazdej klasy kompilator automatycznie
definiuje konstruktor kopiujacy, umozliwiajacy utworzenie pewnego obiektu tej klasy
biorac za punkt wyjscia inny obiekt tej samej klasy (duplikujacy obiekt "pole po
polu™)

prototyp takiego domysinego konstruktora wyglada nastepujaco:

AClass (const AClass &);

gdy jednak dziatamy na klasie z polami wskaznikowym (klasa st ring), to wystapig
analogiczne problemy jak opisane wczesniej z operatorem przypisania (tam
rozwigzaniem byto przecigzenie operatora = poprzez definicje funkcji
operator=())

rozwigzaniem obecnego problemu bedzie odpowiednie przedefiniowanie konstruktora
kopiujacego
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e konstruktor kopiujacy

class String

{

public:
String( const char* _str );
String( int _size );

int size;
char* str;

}i

//Konstruktor kopiujacy.

String::String( const String& _string )

{
size = _string.size;
str = new char[ size + 1 ]; // Przydziela potrzebna pamiec¢.
strcpy( str, _string.str ); // Kopiuje zawarto$¢ tancucha.

String( const String& _string ); // Konstruktor kopiujacy.

~String () ;

void set ( const char* _str );

const char* get () const;

void print () const;

String& operator=( const String& _string ); // Operator przypisania.
private:

Nigdy nie przekazuj do konstruktora kopiujacego argumentu przez warto$c.
Wtedy wywotanie konstruktora kopiujacego zakonczy sie wejéciem w nieskonczona petle.

Dlaczego? Gdyz wykonywana jest kopia argumentu, a to spowoduje ponowne wywotanie konstruktora.
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e konstruktor kopiujacy i przecigzanie operatora =

— operacji takich jak ponizej mozna w sprytny sposéb zabroni¢ (zaktadamy, ze istnieje

ku temu powod)
s2 = sl; // ZABRONIONE
String s4 = s3; // ZABRONIONE

— w tym celu wystarczy zadeklarowanie funkcji operator=() oraz konstruktora

kopiujacego BEZ ich definiowania (implementowania) w programie. Dodatkowym

zabezpieczeniem bedzie umieszczenie ich w sekcji private
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konstruktor kopiujacy i przecigzanie operatora =

class String {

public:
String( const char* _str );
String( int _size );

~String();
void set ( const char* _str );
const char* get () const;
void print () const;
private:
String& operator=( const String& _string ); // Operator przypisania.
String( const String& _string ); // Konstruktor kopiujacy

int size;
char* str;

}i

void main () {

String sl ( "Pierwszy lancuch" );
String s2( "Drugi lancuch" );
String s3( "Trzeci lancuch" );

String s4 = s3; // BLAD funkcja String::String(const Stringé&)
// jest niedostepna

s3 = s2 = sl; // BLAD funkcja String:operator=(const String&)
// jest niedostepna }
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e konstruktor kopiujacy i przecigzanie operatora =
konstruktor(y),
destruktor,
przeciazony operator przypisania,
wiasny konstruktor kopiujacy
sq zwykle tworzone dla kazdej klasy, ktdra dynamicznie alokuje pamiec
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