KURS JEZYKA C++
— WYKtAD 3 (19.03.2019)

‘ Inicjalizacja, kopiowanie i przenoszenie



SPIS TRESCI

o Inicjalizacja typoéw podstawowych — konstr.kop. i dom.

o Lista inicjalizacyjna w konstruktorze (klasa ze statymi lub
referencjami)

o Jednolita inicjalizacja listg wartosci

o Inicjalizacja listg wartosci initializer list<>
o Argument bedacy referencja do statej

o Argumenty tymczasowe

o Konstruktor kopiujgcy i przenoszacy

o Przypisanie kopiujace i przenoszace

o Blokowanie konstruktorow kopiujgcych i przypisan
kopiujgcych generowanych przez kompilator

o Konstruktory delegatowe
o Whnioskowanie typu (auto, decltype)
o [Pola state, zawsze modyfikowalne i ulotne] poprz.wykl.




INICJALIZACJA TYPOW PODSTAWOWYCH

o Dla typow podstawowych zostat stworzony konstruktor
nadajgcy jakas okreslong wartosc — istnieje wiec
mozliwosc inicjalizacji nowotworzonej zmiennej za
pomocg formy konstruktorowej. Przyktady:
int x(17);
double y(PI / 2);

o Dla typow podstawowych zostat stworzony konstruktor
domysiny nadajacy jakas wartos¢ domysing, czyli zero,
nowotworzonej zmiennej. Przyktady:
bool b = bool();
char ¢ = char();




LISTA INICJALIZACYJNA W KONSTRUKTORZE

o Tres¢ konstruktora moze by¢ poprzedzona listg inicjalizacyjng, ktorej
przeznaczeniem jest inicjalizacja p6l w nowopowstajgcym obiekcie
w formie konstruktorowe;j.

o Lista inicjalizacyjna wystepuje w definicji konstuktora za
nagtowkiem po dwukropku i przed ciatem konstruktora. Przyktad:
K::K(int a, string s)

x(a-1l), y(at+l), nazwa(s) {..}

o Dzieki konstruktorom nadajgcym wartos¢ typom podstawowym
mozna na liscie inicjalizacyjnej umiescic¢ pola typu podstawowego.

o Uzycie listy inicjalizacyjnej jest konieczne w przypadku pdl statych i
referencji.

o Na liscie inicjalizacyjnej moze sie znalez¢ inny konstruktor tego

samego typu oddelegowany do inicjalizacji obiektu albo
konstruktory klas bazowych.




JEDNOLITA INICJALIZACJA LISTA WARTOSCI

o Pomyst inicjowania obiektéw za pomoca list wartosci jest
zapozyczony z jezyka C. Ideg jest, by struktura lub tablica byty
tworzone, podajgc po prostu liste argumentow o kolejnosci zgodnej,
odpowiednio, z kolejnoscig definicji sktadowych struktury lub
kolejnymi elementami tablicy.

o C++ posiada mozliwosc inicjalizowania stanu obiektu za pomoca list
wartosci — kolejno deklarowane pola s3 inicjalizowane kolejnymi
wartosciami z listy.

o Struktura/klasa jest podatna na jednolitg inicjalizacje gdy:

e w strukturze/klasie wszystkie pola sg publiczne;

* na liscie znajduje sie tyle wartosci ile jest pdl i typy tych wartosci
odpowiadajg typom pdl;

o w strukturze/klasie nie sg zdefiniowane zadne konstruktory.

o Jednolita inicjalizacja moze wystgpi¢ w instrukcji return w funkgji
zwracajgcej obiekt podatny na jednolita inicjalizacje.




JEDNOLITA INICJALIZACJA LISTA WARTOSCI

struct elem {
int 1d;
string name;
b i
elem el {12, "“calendar”};

elem e2 = {24, "clock”};

elem getelem () {

return {31, “month”};




INICJALIZACJA LISTA WARTOSCI

o Argumentem konstruktora moze byC kolekcja initializer list<>,ktéra
pozwala uzy¢ formy inicjalizacji za pomoca listy wartosci (tego samego typu).
o Przyktad:

class elem {
elem(intializer list<int> 1st) {..}

Y

elem e = {2, 3, 5, 7};

o Mozna uzy¢ formy inicjalizacji za pomocg listy wartosci (réznych typow) w stosunku
do dowolnego konstruktora.
o Przyktad:

class elem {
elem(int i, string s) {..}

elem e = {7, "week”};




REFERENCJA DO STALE]
JAKO ARGUMENT W FUNKCIJI

o Referencja do statej moze sie odnosi¢ do obiektu
zewnetrznego (moze byc zadeklarowany jako staty) ale
rowniez do obiektu tymczasowego.

o Przyktad referencji do state;j:
const int &rc = (2*3-5)/7+11;

o Przyktad argumentu funkcji, ktory jest referencjg do
statej:
int fun (const int &r);

// wywolanie moze mieé¢ postacd
// fun (13+17);
// gdzie argumentem moze by¢ wyrazeni




ARGUMENTY TYMCZASOWE

o Obiekty tymczasowe (okreslane jako r-wartosci), mogg by¢
przekazywane do funkgji, ale tylko jako referencje do state;.

o Z punktu widzenia funkcji, ktorej argumentem jest referencja
do statej, nie jest mozliwe rozroznienie pomiedzy aktualng r-
wartoscig a zwyktym obiektem przekazanym referencje.

o Referencje do r-wartosci definiujemy:
TYP &&zm

o Referencja do r-wartosci moze byc akceptowana jako niestata
wartos¢, co pozwala obiektom na ich modyfikacje.

o Taka zmiana umozliwia obiektom na stworzenie semantyki

przenoszenia. ‘




ARGUMENTY TYMCZASOWE

o Obiekty tymczasowe (okreslane jako r-wartosci), to wartosci
stojgce po prawej stronie operatora przypisania (analogicznie
zwykta referencja do zmiennej stojgcej po lewej stronie
przypisania nazywa sie I-wartoscia).

o Argument w funkcji bedacy referencjg do r-wartosci
definiujemy jako TYP &&arg.

o Argument bedacy r-referencjg moze byc akceptowany jako
niestata wartosc, co pozwala funkcjom na ich modyfikacje.

o Z punktu widzenia funkcji, ktorej argumentem jest referencja
do statej, nie jest mozliwe rozréznienie pomiedzy aktualng r-
wartoscig a zwyktym obiektem przekazanym referencje.

o Argumenty r-referencyjne umozliwiajg pewnym obiektom n’

stworzenie semantyki przenoszenia za pomocg konstruktor
przenoszgcych oraz przypisan przenoszacych.




ARGUMENTY TYMCZASOWE

o Przykfad (1):

class Simple {
void *Memory; // The resource
public:
Simple () {
Memory = nullptr; }
// the MOVE-CONSTRUCTOR
Simple (Simple&& sObj) {
// Take ownership
Memory = sObj.Memory;
// Detach ownership
sObj.Memory = nullptr; }
Simple (1nt nBytes) {
Memory = new char[nBytes]; }
~Simple () {
1f (Memory != nullptr) deletel]
I

Memory;

}




ARGUMENTY TYMCZASOWE

o Przykfad (2):

Simple GetSimple () {
Simple sObj (10);
return sObj; }

// R-Value NON-CONST reference

vold SetSimple (Simple&& rSimple) {
// performing memory assignment here
Simple object;
object.Memory = rSimple.Memory;
rSimple.Memory = nullptr;
// Use object...
delete[] object.Memory; }




KONSTRUKTOR KOPIUJACY

o Konstruktor kopiujgcy stuzy do utworzenia obiektu, ktéry bedzie kopig innego juz
istniejgcego obiektu.

o Konstruktorem kopiujgcym jest konstruktor w klasie K1asa, ktéry mozna
wywoftac z jednym argumentem typu:
Klasa::Klasa (Klasa &)
Klasa::Klasa (const Klasa &)

o Wywotanie konstruktora moze nastgpic:

* W sposob jawny:
Klasa wzor;

// ...

Klasa nowy = wzor;

* niejawnie, gdy wywotujemy funkcje z argumentem danej klasy przekazywanym przez
wartosgé;

* niejawnie, gdy wywotana funkcja zwraca wartos¢ w postaci obiektu danej klasy.

o Jesli programista nie zdefiniuje konstruktora kopiujgcego to moze wygenerowac
go kompilator (wtedy wszystkie pola sg kopiowane za pomocg operatora
przypisania).

o Kompilator nie wygeneruje konstruktora kopiujgcego, jesli dla pewnego pola w
klasie nie bedzie mozna zastosowac operatora przypisania = (na przyktad do
pola statego).




PRZYPISANIE KOPIUJACE

o Przypisanie kopiujgce stuzy do skopiowania do obiektu danych
z innego obiektu.

o Przypisanie kopiujgce w klasie K1 asa moze by¢ zdefiniowane
z jednym (prawym wzgledem =) argumentem (drugim
argumentem, lewym wzgledem =, jest biezacy obiekt):
Klasa & Klasa::operator= (Klasa &)

Klasa & Klasa::operator= (const Klasa &)

o Przypisanie kopiujgce powinno zwrocic referencje do
biezgcego obiektu (aby umozliwi¢ kaskadowe wykorzystanie
operatora =).

o Jesli programista nie zdefiniuje przypisania kopiujgcego to
moze wygenerowac go kompilator (wtedy wszystkie pola sg
kopiowane za pomoca operatora przypisania).




KONSTRUKTOR PRZENOSZACY | PRZYPISANIE
PRZENOSZACE

o

o

Konstruktor przenoszgcy stuzy do utworzenia obiektu, ktéry przejmie dane
z obiektu tymczasowego.

Konstruktorem przenoszgcym jest konstruktor w klasie Klasa, ktéry
mozna wywoftaé z jednym argumentem typu:
Klasa::Klasa (Klasa &&);

Wywotanie konstruktora moze nastgpic¢ gdy podamy mu jako argument
obiekt tymczasowy.

Gdy w klasie nie ma konstruktora przenoszgcego to zostanie uzyty
konstruktor kopiujacy.

Przypisanie przenoszgce stuzy do przeniesienia do obiektu danych z obiektu
tymczasowego.

Przypisanie przenoszgce w klasie K1asa moze by¢ zdefiniowane z jednym
(prawym wzgledem =) argumentem:
Klasa & Klasa::operator= (Klasa &&);




STALY WSKAZNIK
| WSKAZNIK DO STALE)

o Wskaznik do statej pokazuje na obiekt, ktérego nie mozna
modyfikowad. Przyktad:
int a=7, b=5;
const 1nt *p = &a;
// *p = 12; to jest btad
p = &b; // ok
o Staty wskaznik zawsze pokazuje na ten sam obiekt. Przyktad:
int a=13, b=11;
int *const p = &a;
*p = 12; // ok
// p = &b; to jest btad
o Mozna rowniez zdefiniowac staty wskaznik do statej. Przyktad:
int c=23;

const int *const p = &c; ‘




POLA STALE W KLASIE

o W klasie mozna zdefiniowac pola state z deklaratorem const. Przyktad:
class zakres {
const int MIN, MAX;
public:
zakres (int mi, int ma);
/] ..
by
o Inicjalizacji pola statego (i nie tylko statego) mozna dokonac tylko poprzez liste
inicjalizacyjng w konstruktorze (po dwukropku za nagtowkiem). Przyktad:
zakres::zakres(int mi, int ma) : MIN(mi), MAX(ma) ({
if (MIN<O| |MIN>=MAX)
throw string("zte zakresy");

}

Inicjalizacja pdl na liscie ma postac konstruktorows.

o Konstruktor kopiujgcy nie zostanie wygenerowany automatycznie tylko wtedy,
gdy w klasie nie ma pdl statych.




STALE FUNKCJE SKEADOWE

o W klasie mozna zadeklarowac state funkcje sktadowe z deklaratorem
const. Przyktad:
class zakres {
const int MIN, MAX;
public:
int min () const;
int max () const;
/..
b7

o Stata funkcja sktadowa gwarantuje nam, ze nie bedzie modyfikowad
zadnych pdél w obiekcie (nie zmieni stanu obiektu). Przyktad:
int zakres::min () const { return MIN,; }
int zakres::max () const { return MAX; }

o Na obiektach statych mozemy dziatac tylko statymi funkcjami sktadowymi.




POLA ZAWSZE MODYFIKOWALNE

o Jesli obiekt zostanie zadeklarowany jako staty, to mozna na nim wywotywa¢d
tylko state funkcje sktadowe, ktore nie zmieniajg stanu obiektu.

o W klasie mozna jednak zdefiniowac zawsze modyfikowalne pola sktadowe za
pomocg deklaratora mutable. Przyktad:
class zakres
{
mutable int wsp;
public:
vold nowyWsp (int w) const;
/] ..
by
o Pole zawsze modyfikowalne moze by¢ zmieniane w statym obiekcie przez statg
funkcje sktadowa. Przyktad:
vold zakres::nowyWsp (int w) const
{
if (w<O| |w<wsp/2| |w>wsp*2)

throw string("zty wspdiczynnik") ;
WSp = W; ('I'




ULOTNE FUNKCJE SKtADOWE

o W klasie mozna réwniez zadeklarowac ulotne funkcje sktadowe z
deklaratorem volatile. Przyktad:
class licznik {
volatile int 1ile;
public:
int ilosc () wvolatile;
// .
} 7
o Ulotna funkcja sktadowa gwarantuje nam, ze nie bedzie
optymalizowad kodu przy korzystaniu z pél w obiekcie (nie
przechowywac stanu obiektu w podrecznej pamieci). Przyktad:
int licznik::ilosc () wvolatile {
return ile;

}

o Na obiektach ulotnych mozemy dziata¢ tylko ulotnymi funkcjami
sktadowymi. ‘




