Konstruktory i destruktory szczegóły

Wykład 4 ma na celu dokładną prezentację zagadnień związanych z konstruktorami i destruktorami. Na wykładzie nr 2 było tylko wprowadzenie.

Przypomnienie
· Konstruktor to funkcja składowa, która nazywa się tak samo jak klasa. W ciele tej funkcji (konstruktora) możemy zamieścić instrukcje nadające skład​nikom obiektu wartości początkowe. W trakcie definiowania obiektu, przydzie​la mu się miejsce w pamięci, a następnie uruchamiany jest dla niego konstruktor.

· Konstruktor sam nie przydziela pamięci na obiekt. On może ją tylko zainicjalizować
· Konstruktor jest zwykłą funkcją składową klasy posiadającą dodatkową właściwość -jest on automatycznie uruchamiany przy definio​waniu każdego obiektu tej klasy.
· Konstruktor może być przeładowywany. Jest to bardzo częsta praktyka, w de​finicjach klas widzi się zwykle kilka wersji konstruktora (różnią się oczywiście listą argumentów).

· Konstruktor nie ma wyspecyfikowanego żadnego typu wartości zwracanej. Nie zwraca nic - nawet typu void! Jeśli więc w ciele konstruktora jest instrukcja return, to nie może przy niej stać żadna wartość. Tylko średnik.

Przypomnienie cd.

· Konstruktor może być wywoływany dla tworzenia obiektów z przydomkami const i volatile, ale sam nie może być funkcją typu const i volatile. (Ze zwykłymi funkcjami składowymi jest tak, że na rzecz obiektów takiego typu mogą pracować tylko te, które obiecują, że także są odpowiednio: const lub volatile.) 
· Konstruktor nie może być także typu static - między innymi dlatego, że ma pracować na niestatycznych składnikach klasy. Jako static - nie miałby do tego prawa - musi mieć przecież wskaźnik this.

Przykład
Problem jest taki: mamy na ekranie narysować kilka przyrządów pokładowych. Wszystkie mają wygląd miernika ze wskazówką (albo wyświetlacza cyfrowego). Oczywiście od razu nasuwa się, że każdy taki miernik jest obiektem klasy przyrząd. Taka właśnie klasa zdefinio​wana jest w przykładzie. 15_1_1_str663.cpp
Kiedy i jak wywoływany jest konstruktor?
Podobnie jak w wypadku obiektów typów wbudowanych, tak i w wypadku obiektów typów zdefiniowanych przez użytkownika, można mieć kilka ro​dzajów obiektów - zależnie od tego, jak i gdzie je definiujemy.
Obiekty lokalne automatyczne

Obiekty tworzone na stosie w trakcie wykonywania programu - powstają w mo​mencie, gdy program napotyka ich definicję, a przestają istnieć, gdy program wychodzi poza blok, w którym zostały powołane do życia.


{
//
otwarcie lokalnego bloku

przyrząd M   ;
// definicja obiektu M

}
//
zamknięcie bloku, obiekt M jest likwidowany

//...   tu obiektu M już nie ma

Konstruktor takiego obiektu uruchamiany jest w momencie, gdy program napotyka definicję tego obiektu. Tak zdefiniowany obiekt jest obiektem lokalnym automatycznym.

Kiedy i jak wywoływany jest konstruktor? cd.
Obiekty lokalne statyczne

Jeśli przy definicji stałoby słowo static, to obiekt byłby obiektem lokalnym statycznym. Znaczy to, że istniałby od samego początku programu, aż do momentu zakończenia programu, ale dostępny byłby tylko w zakresie ważności tego bloku. (Wszystko jest tak samo, jakby to było w wypadku statycznego obiektu typu: int. Różnica jest tylko ta, że obiekt typu int nie ma konstruktora.

Konstruktor ruszy do pracy jeszcze przed rozpoczęciem wykony​wania main. Jest więc okazja dla programisty do napisania kodu zanim ruszy do pracy funkcja mian. 
Kiedy i jak wywoływany jest konstruktor? cd.

Obiekty globalne
Jeśli jakieś obiekty klasy przyrząd zdefiniowane będą poza wszystkimi funk​cjami, to będą obiektami globalnymi.

przyrząd GGG ;

main()

{ }
Zakres ważności takiego obiektu to plik. Jeśli z innych plików chcemy się odnieść do takiego obiektu, to jego nazwa musi być w tych plikach zadeklarowana.

Czas życia: cały czas wykonywania programu. Konstruktor rusza do pracy jeszcze przed rozpoczęciem wykonywania funkcji main.

Kiedy i jak wywoływany jest konstruktor? cd.

Konstrukcja obiektów tworzonych operatorem new

Obiekt może zostać zdefiniowany (powołany do życia) przez użycie operatora new. Jest to bardzo pożyteczna rzecz, bo umożliwia użytkownikowi w trakcie wykonania programu podejmowanie decyzji o ilości tworzonych obiektów.
Oto przykład takiej definicji - dokonanej na przykład w środku jakiejś funkcji:

void  f()
{

przyrząd  *nitka   ;
// najpierw musimy mieć wskaźnik

nitka   =  new przyrząd(1,1,    "Waga",    "kg");

//    . . .

}
Czas życia obiektu: od momentu kiedy program wykonał linijkę z tą instrukcją zawierającą operator new - aż do momentu, gdy sami nie zlikwidujemy obiektu operatorem delete.

delete nitka ;

Zakres ważności: Jeśli tylko jest w danym momencie dostępny choć jeden wskaź​nik, który pokazuje na ten obiekt, to obiekt jest dostępny. Jest tu jednak niebezpieczeństwo:

Jeśli przez nieuwagę stracimy wskaźnik, który pokazuje na ten obiekt (zmienimy, przestawimy go na coś innego, albo po prostu przestanie on istnieć) wówczas stracimy wszelki kontakt z tak utworzonym obiektem. Obiekt będzie istniał nadal, ale już nie odszukamy go.
Jawne wywołanie konstruktora

Obiekt może być też stworzony przez jawne wywołanie konstruktora. W efekcie otrzymujemy obiekt, który nie ma nazwy, a czas jego życia ogranicza się do wyrażenia, w którym go użyto. Robi się to według składni:

nazwa_klasy(argumenty)

Zauważ, że wywołujemy konstruktor - czyli funkcję składową, a nie stosujemy notacji

obiekt.funkcja_składowa(argumenty)

Konstruktor jest co prawda funkcją składową, ale specjalną. Nie jest wywoły​wany na rzecz jakiegoś obiektu, bo ten obiekt jeszcze nie istnieje. Zadaniem konstruktora jest go utworzyć. Stąd w wywołaniu nie ma jeszcze zapisu z kro​pką.
Przykład: 15_3_4_str679.cpp

Destruktor

Klasa nie musi mieć obowiązkowo destruktora. Destruktor nie likwiduje obie​ktu, ani nie zwalnia obszaru pamięci, który obiekt zajmował. Destruktor przy​daje się wtedy, gdy przed zniszczeniem obiektu trzeba jeszcze dokonać jakichś działań. Po prostu trzeba posprzątać.

Destruktor jest automatycznie wywoływany, gdy obiekt automatyczny lub chwilowy wychodzi ze swojego zakresu ważności.

Jeśli obiekt lokalny jest statyczny, to mimo, że kończy się jego zakres ważności - nie jest likwidowany - więc także nie uruchamia się jego destruktora. Likwidacja następuje dopiero przy zakończeniu programu i wtedy też rusza do pracy jego destruktor.

Do obiektu, który kreowaliśmy operatorem new, destruktor wywoływany jest, gdy zastosujemy operator delete wobec wskaźnika pokazującego na ten obiekt. Jeśli wskaźnik taki ma wartość NULL, to destruktor (mimo życzenia) nie jest uruchamiany.

Jeśli kończy się zakres ważności referencji (przezwiska) obiektu — destruktor nie jest wywoływany.
Analogicznie: destruktor nie jest automatycznie wywoływany, gdy wskaźnik do jakiegoś obiektu wychodzi ze swojego zakresu. To, że wskaźnik przestaje istnieć, nie oznacza, że obiekt (na który do tej pory pokazywał) również ma przestać istnieć.

Podobnie jak konstruktor - destruktor także może wywołać jakąś funkcję skła​dową swojej klasy.

Destruktor nie może być ani const ani volatile, ale może pracować na obiektach swej klasy z takim przydomkiem. Wyjątkowo, bo oczywiście zwykła funkcja składowa nie mogłaby. Musiałaby sama być także const lub volatile.
Jawne wywołanie destruktora
Destruktor można wywołać jawnie. Należy wówczas podać całą jego nazwę. To dlatego, żeby nie było nieporozumienia w interpretacji wężyka - który jest, jak pamiętamy, także jednoargumentowym operatorem bitowej negacji.

Jawne wywołanie destruktora nie może się zacząć od '~'. Wcześniej musi być albo obiekt, na rzecz którego jest wywoływany i kropka '.', albo wskaźnik do obiektu i '->'

obiekt.-klasa(); 

wskaznik->~klasa() ;

A co zrobić jeśli destruktor uruchamiamy z wnętrza klasy? Przecież wówczas odnosząc się do funkcji składowych nie trzeba specyfikować, o który obiekt chodzi. Wiadomo, że destruktor wywołujemy wówczas na rzecz tego właśnie obiektu. Zatem nic nie stoi przed nazwą uruchamianej funkcji składowej (tutaj: destruktora). Czy zatem w tym wypadku wolno wywołanie destruktora zapisać tak:

~klasa();

Nie. Wówczas musimy napisać tam to, co tam naprawdę jest, ale jest niewido​czne: wskaźnik this.

this->~klasa() ;
Wywołanie nieistniejącego destruktora
Może się zdarzyć, że klasa, którą się posługujemy, nie ma destruktora. Jeśli mimo to jawnie go wywołamy, to wywołanie takie zostanie zignorowanie. Co ciekawsze można również wywołać destruktor dla typu wbudowanego. Także i takie wywołanie jest dopuszczalne, ale ignorowane.

Oto wywołanie destruktora na rzecz obiektu int.

int   a; 
a.~int();
Konstruktor domniemany

Konstruktor domniemany to taki konstruktor, który można wywołać bez żad​nego argumentu.

Oto przykład klasy z konstruktorem domniemanym

class   boss{
public:

// konstruktory

boss(int);

boss (void) ;
//<-- domniemany

boss(float*)    ;

};

W świetle tej definicji konstruktorem, który można wywołać bez żadnych argumentów jest konstruktor ze wszystkimi argumentami domniemanymi

class   dom   {
public:

//   konstruktory

dom(int);

dom(float)    ;

dom(char   *s   =  NULL,    int   a  = 4,    float  pp   =   6.66); };
Konstruktorem domniemanym jest ten ostatni, najdłuższy. To dlatego, że moż​na go wywołać bez żadnych argumentów.

Klasa może mieć oczywiście tylko jeden konstruktor domniemany. Wynika to z istoty przeładowania funkcji.

Jeśli klasa nie ma w ogóle żadnego konstruktora, wówczas sam kompilator wygeneruje sobie dla tej klasy konstruktor domniemany. Będzie on public.

Lista inicjalizacyjna konstruktora
klasa::klasa(argumenty) : lista_inicjalizacyjna

{

// ciało konstruktora

}
class   abc{
const int stal ;
float x ;
char c ;
//
deklaracja konstruktora

abc(float pp, int dd, char znak) ; 
};
//
definicja konstruktora

abc::abc(float pp, int dd, char znak) : stal(dd), c(znak) 

{
x = pp ; 
}

Lista inicjalizacyjna konstruktora
Wykonanie konstruktora składa się z dwóch oddzielnych etapów.

Etap 1: inicjalizacja składników – lista inicjalizacyjna

Etap 2: wykonanie ciała konstruktora

Składnikowi nie-const możemy w konstruktorze nadać wartość na dwa
sposoby:

· przez listę inicjalizacyjną konstruktora,
· przez zwykłe podstawienie w ciele konstruktora, 
Składnikowi const można nadać wartość początkową tylko za pomocą listy inicjalizacyjnej.
Lista inicjalizacyjna nie może inicjalizować składnika static!!!
Lista inicjalizacyjna konstruktora

Przykłady wyrażeń, które możemy umieścić na liście inicjalizacyjnej:

stal(dd)

stal(dd + 4)

stal(funkcja(dd))

stal(x + funkcja(dd * dd) + 2)
Konstrukcja obiektu, którego składnikiem jest obiekt innej klasy

Daną składową jakiejś klasy może być nie tylko obiekt typu int, czy float, ale nawet obiekt innej klasy. Jest to sytuacja bardzo często spotykana w życiu codziennym:

Składnikiem obiektu klasy odbiornik radiowy są obiekty klasy tranzystor, obiekty klasy kondensator itd. Oczywiście składnikiem takiej klasy są także zwykłe liczby np. cena, waga, rok produkcji. Zastanówmy się nad tym, jak konstruowany jest taki obiekt. Zanim zbuduje się ten główny obiekt (radio) trzeba najpierw skonstruować obiekty składowe (tranzystory). Nie można postąpić odwrotnie i najpierw zbudować obiekt głów​ny, a potem zabrać się do budowy obiektów składowych. Chociażby dlatego, że nie wiemy wówczas jak dużo zarezerwować miejsca na główny obiekt. (Jaka duża ma być obudowa tego radia).
W C++ jest podobnie przy tworzeniu obiektu głównego najpierw ruszają do pracy konstruktory obiektów składowych, a dopiero potem rusza do akcji konstruktor głównego obiektu.
Przykład

Załóżmy, że chcemy tu zbudować klasę, która reprezentować będzie panel, na którym znajduje się kilka przyrządów. Przyrządy te już kiedyś przerabialiśmy i mamy klasę służącą do ich budowania. Załóżmy, że jej definicja jest w pliku przyrząd.h. Nie chodzi tutaj o to, aby przypominać jak wyglądała w szczegółach realizacja klasy przyrząd. Zrobiliśmy to raz, działało - i od tej pory więcej nas to już nie interesuje. Aby z klasy korzystać interesuje nas tylko deklaracja publicznych składników klasy przyrząd.
public:
// publiczne funkcje składowe

przyrząd (int, int, char *, char *, int =0); 
przyrząd (void);

void zmień (int w ); 
void narysuj (void);

Od tej pory cała nasza praca z tą klasą polega na wywoływaniu tych funkcji.

Klasa panel
Panel jest jakby tablicą przyrządów. Na tym naszym panelu znajdują się dwa przyrządy. Są one, więc składnikami obiektu klasy panel. Jeśli zdefiniujemy obiekt klasy panel, to na ekranie pojawi się tablica rozdziel​cza składająca się z dwóch przyrządów. Jeśli zdefiniujemy następny obiekt klasy panel, to w żądanym miejscu ekranu pojawi się następna tablica z dwoma przyrządami.

Oto program, w którym definiujemy klasę panel wykorzystując już istniejącą klasę przyrząd. Zakładamy, że definicja klasy przyrząd znajduje się w pliku nagłówkowym przyrz.h

Program: 15_7_str690.cpp
Konstruktor kopiujący
Konstruktorem kopiującym w danej klasie klasa nazywamy konstruktor, który można wywołać z jednym argumentem poniższego typu

klasa::klasa( klasa &)

Argumentem jest, jak widać, referencja (przezwisko) obiektu danej klasy.

Konstruktor ten służy do skonstruowania obiektu, który jest kopią innego, już istniejącego obiektu tej klasy. Innymi słowy - zamiast w „zwykłym" konstruk​torze wyszczególniać argumenty inicjalizacji - mówimy: chcę, by nowy obiekt był taki sam jak tamten, który posyłam na wzór.
Konstruktorem kopiującym może być również:

K::K(K&, float = 51.45,int* = NULL)
Jeżeli nie stworzymy konstruktora kopiującego to kompilator wygeneruje go automatycznie.

Jawne wywołanie konstruktora kopiującego
Następuje wtedy, gdy tego jawnie zażądamy i definiujemy nowy obiekt w następujący sposób:

K obiekt_wzor;
// wcześniej zdefiniowany obiekt klasy K

//   . . .

K  obiekt_nowy  =  K (obiekt_wzor);
//definicja nowego obiektu

K  obiekt_nowy  =  obiekt_wzor;

//prawie jawne wywołanie
Definiowany jest tutaj nowy obiekt, a do konstruktora wysyłamy inny istniejący obiekt jako wzór. Założono tu oczywiście, że klasa K ma konstruktor kopiujący.

Niejawne wywołanie konstruktora kopiującego klasy K

a) Podczas przesłania argumentów do funkcji - jeśli argumentem funkcji jest obiekt klasy K, a przesłanie odbywa się przez war​tość. Jak wiemy - nawet z typów wbudowanych - w obrębie funkcji argument jest kopiowany i funkcja pracuje na kopii. Jeśli więc argumentem jest obiekt klasy K, to musi istnieć narzędzie do zrobienia kopii obiektu tej klasy K. Słowem - musi zostać użyty konstruktor kopiujący klasy K. Wywołanie takiego konstruktora odbywa się bez naszego udziału. Załatwiają to same służby od​powiadające za przesyłanie argumentów do funkcji.

b)
Podczas, gdy funkcja jako swój rezultat zwraca przez wartość obiekt klasy K. Wytłumaczenie jest identyczne jak wyżej. Także służby specjalne, czyli mechanizm zwrotu rezultatu funkcji przez wartość, posłuży się tym konstruktorem. To, co stoi przy instrukcji return, staje się wzorcem do inicjalizacji obiektu chwilowego będącego wartością tej funkcji. Ten chwilowy obiekt nie jest już lokalny - jest widziany z zewnątrz, z zakresu, z którego funkcję wywołaliśmy.

Przykład klasy z konstruktorem kopiującym

Wstęp do przykładu: Przy posługiwaniu się aparaturą pomiarową zachodzi konieczność cechowania urządzenia. Mówi się na to także: kalibracja. Polega to na tym, że należy sformu​łować zasadę zamiany jednej wielkości na inną.
Przykładowo: cechowanie wagi (takiej jak w sklepie spożywczym) to poznanie zależności: jak wychylenie wskazówki (zmierzone w milimetrach lub stopniach) zamie​nić na kilogramy. Po ustaleniu takiej zależności wychylenia od wagi maluje się na wadze skalę. W aparaturze naukowej często posługujemy się tzw. analizatorami amplitudy, które mierzoną wielkość fizyczną - na przykład energię kwantu promieniowa​nia - zamieniają na liczbę od 1 do 8192. Ta liczba przychodzi z urządzenia pomiarowego do komputera. Liczba taka, to jakby podana w milimetrach wartość wychylenia wskazówki. Taką liczbę trzeba zamienić na wielkość, którą ona symbolizuje - czyli ciężar produktu albo energię kwantu promieniowania. Często wystarczy proste równanie
waga     = (a * wychylenie) + b; 
energia  = (a * liczba) + b;
Przykład: 15_7_1_str701.cpp
Dlaczego konstruktor kopiujący pracuje na argumencie przesłanym przez referencję, a nie na argumencie przysłanym przez wartość?
Konstruktor kopiujący klasy kkk ma, jak wiemy, formę

kkk::kkk(kkk  &);

Czyli jako argument przyjmuje referencję obiektu klasy kkk. Referencja, jak wiemy, daje mu prawo pracowania na oryginale przysłanego argumentu. Gdyby przysłano mu obiekt przez wartość, to tego prawa by nie miał. Referencja mu je daje. Może on więc nawet zmodyfikować oryginał. Zupełnie nie tego oczekujemy od konstruktora kopiującego. Kopiować powinien nie zmieniając oryginału, to chyba oczywiste.

Dlaczego więc nie każemy temu kon​struktorowi odbierać obiekt przez wartość?. Tak by było najlepiej, niestety nie da się. Wyobraźmy sobie, że do naszej funkcji fun_pierwsza wysyłamy obiekt klasy kalibracja. Ponieważ przesłanie odbywa się przez wartość, dlatego musi zostać zrobiona kopia, więc rusza do pracy konstruktor kopiujący. Konstruktor jako argument przyjmuje obiekt klasy kalibracja. Z tym, że teraz przesyła go nie przez referencję, ale - w myśl naszego najnow​szego pomysłu - przez wartość. Skoro więc przez wartość, to znaczy, że w tym konstruktorze kopiującym trzeba zrobić kopię obiektu. Dalej, aby zrobić kopię w dla konstruktora kopiującego uruchamiamy konstruktor kopiujący - tylko, że ten znowu wymaga kopii, więc znowu kon​struktor kopiujący czyli robienie kopii...I tak dalej - błędne koło nieskończonych wywołań konstruktora kopiującego. Pomysł nie był więc dobry. Zwróćmy też uwagę, że to całe nieszczęście nie musiało być wynikiem naszej wynalazczości. Ponieważ przesłanie przez referencję różni się od przesłania przez wartość tylko jednym małym znaczkiem & w deklaracji funkcji, to jeśli przez nieuwagę o tym znaczku zapomnimy, to...Nie musimy się obawiać nasz „przyjaciel” kompilator do tego nie dopuści.

Konstruktor kopiujący gwarantujący nietykalność argumentu.

Wiadomo, że niemożliwe jest pozbawienie konstruktora kopiującego prawa modyfikowania oryginału. Czyli temu konstruktorowi nie można po prostu ufać. Nie ufa mu też kompilator, przekonajmy się.

Załóżmy, że chcemy tego konstruktora użyć do kreacji obiektu na wzór obiektu z przydomkiem const. Niech tym cennym wzorcowym obiektem będzie wzo​rzec metra z paryskiej dzielnicy Sevres. Kompilator - zaprotestuje.
class  metr;
// klasa z konstruktorem kopiującym
//   metr::metr(metr & wz) ;

const  metr wzorzec_metra;      //z Sevres (Paryż)
// (definicja obiektu const)

metr krawiecki=wzorzec_metra;  // błąd – konstruktor kopiujący nie
//gwarantuje, że nie uszkodzi wzorca.
Rozwiązanie: metr::metr(const metr & wz)

Co z nietykalnością wzorca, gdy obiekt zawiera inne obiekty?
Przekładając to na język komputerowy: jeśli klasa ma składniki będące obiek​tami innych klas, to sposób nasz da się zastosować tylko wtedy, gdy konstruk​tory wewnętrznych obiektów można wywołać dla obiektów typu const. Czyli wtedy, gdy te konstruktory także zagwarantują nietykalność analogicznym składnikom wzorca. Oczywiście oznacza to, że i w tych konstruktorach kopiu​jących argumentami formalnymi muszą być referencje do obiektów stałych: const.
Stąd rozwiązanie: Przy definicji konstruktora kopiującego zawsze wpisujemy const na liście argumentów konstruktora przy obiekcie, który ma być kopiowany 

Automatycznie generowany konstruktor kopiujący
Jeśli nie zdefiniujemy konstruktora kopiującego, to kompilator wygeneruje go automatycznie. Kopiowanie odbywa się wówczas we​dług zasady „składnik po składniku" - czyli otrzymamy obiekt, który jest idealną kopią naszego wzorca. W takiej sytuacji definiowanie konstruktora nie jest więc konieczne.

Wniosek: do identycznych kopii wystarczy konstruktor kopiujący generowany automatycznie.

Kiedy konstruktor kopiujący jest niezbędny?
Przykład: 15_9_7_str712.cpp
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