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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �1 ïî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîìó ïðîãðàììèðî-
âàíèþ. Ïîæàëóéñòà, íå îòíîñèòåñü ê ýòîìó êàê ê ðóêîâîäñòâó ïî C++
èëè ÎÎÏ: çäåñü èçëîæåí òîëüêî ñàìûé ìèíèìóì èíôîðìàöèè ïî òåìå;
òåì íå ìåíåå, ýòîãî ìèíèìóìà äîëæíî õâàòèòü äëÿ âûïîëíåíèÿ ïåðâîãî
çàäàíèÿ.

Î íàéäåííûõ îøèáêàõ è íåòî÷íîñòÿõ, ïîæàëóéñòà, ïèøèòå ìíå ïî àä-
ðåñó fenster@fenster.name. Òàêæå áóäó ðàä ïîëó÷èòü ëþáûå êîììåí-
òàðèè ïî ïîâîäó ýòîãî òåêñòà.

1 Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ

Âñïîìíèì ïîíÿòèå ñòðóêòóðû (struct) â ÿçûêå C. Ñòðóêòóðîé ìû
íàçûâàëè ñîñòàâíîé òèï äàííûõ: êàæäàÿ ïåðåìåííàÿ òàêîãî òèïà ñîäåð-
æàëà â ñåáå íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ äðóãèõ òèïîâ. Ïðèìåð:

struct Rational // ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî

{

int numerator; // ÷èñëèòåëü

unsigned int denominator; // çíàìåíàòåëü

};

Ê ïîëÿì ñòðóêòóðû numerator è denominator ìîæíî áûëî îáðàùàòü-
ñÿ ïðè ïîìîùè ñåëåêòîðà . (òî÷êà):

struct Rational a;

a.numerator = 1;

a.denominator = 2;
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Åñëè æå ó íàñ åñòü óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó

struct Rational *p = &a;

òî âìåñòî ãðîìîçäêîé çàïèñè

(*p).numerator = 1;

ìîæíî èñïîëüçîâàòü óäîáíîå ñîêðàùåíèå ïðè ïîìîùè ñåëåêòîðà ->:

p->numerator = 1;

Âàæíî, ÷òî â ÿçûêå C ñòðóêòóðà õðàíèëà äàííûå è íè÷åãî ¾íå çíàëà¿
î òîì, êàê ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ. Äëÿ ðàáîòû ñ íèìè ìîæíî áûëî,
íàïðèìåð, ñîçäàâàòü ôóíêöèè:

void reduce(struct Rational *a)

{ // ñîêðàùåíèå äðîáè

// ôóíêöèÿ èçìåíÿåò àðãóìåíò, ïîýòîìó ïåðåäà¼ì àäðåñ

int d = gcd(abs(a->numerator), a->denominator); // ÍÎÄ

a->numerator /= d;

a->denominator /= d;

}

struct Rational mul(struct Rational a, struct Rational b)

{ // óìíîæåíèå

struct Rational result;

result.numerator = a.numerator * b.numerator;

result.denominator = a.denominator * b.denominator;

reduce(&result); // ñîêðàùàåì äðîáü

return result;

}

Ïåðå÷èñëèì ëèøü íåêîòîðûå èç íåäîñòàòêîâ òàêîãî ïîäõîäà:

1. Íå ïîëó÷èòñÿ çàïèñûâàòü àðèôìåòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ â ïðèâû÷-
íîì âèäå c = a * b; âìåñòî ýòîãî ïðèä¼òñÿ ïèñàòü c = mul(a, b);

2. Íåîáõîäèìî âñåãäà ïîìíèòü, èçìåíÿåò ëè äàííàÿ ôóíêöèÿ ñâîé àð-
ãóìåíò, è ïåðåäàâàòü ïàðàìåòðîì ëèáî ñòðóêòóðó, ëèáî å¼ àäðåñ;
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3. Îòñóòñòâóåò çàùèòà îò íåêîððåêòíûõ äåéñòâèé: ñêàæåì, ëþáîé ìî-
æåò ïðèñâîèòü a.denominator = 0; è íåò âîçìîæíîñòè îòñëåäèòü
ýòî;

4. Ñîçäàíèå ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà òðåáóåò íåñêîëüêèõ äåéñòâèé: îáú-
ÿâèòü ïåðåìåííóþ-ñòðóêòóðó, ïðèñâîèòü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü;

5. Íó è íàêîíåö, õîðîøî, êîãäà ñòðóêòóðà ïðîñòàÿ, êàê â ýòîì ïðèìå-
ðå: ôóíêöèÿ ìîæåò ñìåëî âåðíóòü ñòðóêòóðó (return result) è íå
âîëíîâàòüñÿ î âûäåëåíèè è îñâîáîæäåíèè ïàìÿòè. Ñëîæíåå áóäåò â
òîì ñëó÷àå, åñëè ñòðóêòóðà õðàíèò óêàçàòåëü íà íåêîòîðûå äàííûå
â ïàìÿòè.

Â ÿçûêå C++ ýòè ïðîáëåìû ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Â ñàìîì íà÷àëå îòìåòèì äâà íîâûõ ìîìåíòà:

1. Â C++ èìÿ ñòðóêòóðû ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ èìåíåì òèïà, ïîýòîìó
äëÿ êðàòêîñòè ïðè îáúÿâëåíèè ïåðåìåííîé âìåñòî

struct Rational a;

ìîæíî ïèñàòü ïðîñòî

Rational a;

2. Äëÿ âûâîäà íà ýêðàí ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü íå printf, à áîëåå
óäîáíûé ñïîñîá:

#include <iostream>

...

std::cout << "Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé a ðàâíî " << a << "\n";

Àíàëîãè÷íî äåëàåòñÿ ââîä:

int a;

std::cin >> a;

Ñìûñë ýòèõ ¾çàêëèíàíèé¿ ñòàíåò ïîíÿòåí ïîçæå.
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1.1 Ìåòîäû

Ñòðóêòóðà ìîæåò ñîäåðæàòü êàê ïîëÿ (äàííûå), òàê è ìåòîäû: ôóíê-
öèè, ñâÿçàííûå ñ ýòèìè äàííûìè. Íàïðèìåð, âîò êàê ìîæíî ðåàëèçîâàòü
ìåòîä reduce:

struct Rational

{

int numerator;

unsigned int denominator;

void reduce();

};

void Rational::reduce()

{

int d = gcd(abs(numerator), denominator);

numerator /= d;

denominator /= d;

}

Â ýòîì ïðèìåðå ìåòîä reduce ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ñòðóêòóðû Rational, à
çíà÷èò, èìååò äîñòóï êî âñåì å¼ ïîëÿì. Âûçâàòü ìåòîä âåñüìà ïðîñòî:

Rational a;

a.numerator = 2;

a.denominator = 4;

a.reduce();

ëèáî àíàëîãè÷íî äëÿ óêàçàòåëÿ íà ñòðóêòóðó:

Rational *p = &a;

p->reduce();

Èíîãäà óäîáíî âñòàâëÿòü ðåàëèçàöèþ ìåòîäà ïðÿìî â îïèñàíèå ñòðóêòóðû:

struct Rational

{

int numerator;

unsigned int denominator;

void reduce()

{

int d = gcd(abs(numerator), denominator);

numerator /= d;

denominator /= d;

}

};
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Äëÿ êðàòêîñòè â äàëüíåéøåì áóäåò â îñíîâíîì èñïîëüçîâàí èìåííî òàêîé ñïîñîá çàïèñè.
×àñòî ðåêîìåíäóþò îáðàùàòüñÿ ê ïîëÿì ¾ñîáñòâåííîé¿ ñòðóêòóðû ïðè ïîìîùè óêàçàòåëÿ this,
êîòîðûé âñåãäà óêàçûâàåò íà òó ñòðóêòóðó, ìåòîä êîòîðîé âûçâàí. Ýòî ïîìîãàåò èçáàâèòüñÿ îò
âîçìîæíûõ îøèáîê, ÿâíî óêàçûâàÿ, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè îáðàùåíèå èä¼ò ê ïîëþ, à íå ê êàêîé-
ëèáî ïåðåìåííîé:

struct Rational

{

int numerator;

unsigned int denominator;

void reduce()

{

int d = gcd(abs(this->numerator), this->denominator);

this->numerator /= d;

this->denominator /= d;

}

};

1.2 Ïðèâàòíîñòü

Ïðèíÿòî ðåàëèçîâûâàòü ñòðóêòóðû òàê, ÷òîáû ëþáîé äîñòóï ê ïî-
ëÿì ïðîèñõîäèë òîëüêî ÷åðåç ìåòîäû. Ýòî ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü
çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðèñâîåíû ïîëÿì (íàïðèìåð, çàïðåòèòü
ïðèñâàèâàòü 0 çíàìåíàòåëþ).

Ó òàêîé òåõíèêè åñòü ïîääåðæêà â ÿçûêå C++: ëþáîå ïîëå (è ìåòîä)
ìîæíî çàíåñòè â îñîáóþ ñåêöèþ private, ïîñëå ÷åãî îí áóäåò äîñòóïåí
òîëüêî äëÿ äðóãèõ ìåòîäîâ ýòîé æå ñòðóêòóðû.1 Ïîïûòêà îáðàòèòüñÿ
ê ïðèâàòíîìó ïîëþ èëè ìåòîäó ñòðóêòóðû èç äðóãîãî ôðàãìåíòà êîäà
âûçîâåò îøèáêó êîìïèëÿöèè. Àíòîíèì êëþ÷åâîãî ñëîâà private� ñëîâî
public, ðàçðåøàþùåå äîñòóï îòîâñþäó.

struct Rational

{

private:

int numerator;

unsigned int denominator;

public:

int getNumerator() const

{

return numerator;

}

int getDenominator() const

1È äðóçåé ýòîé ñòðóêòóðû � ìû íå áóäåì ïîäðîáíî ïðî ýòî ãîâîðèòü.
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{

return denominator;

}

void setValue(int n, int d)

{

if (d == 0)

{

ñîîáùèòü îá îøèáêå!

return;

}

if (d < 0)

{

n = -n;

d = -d;

}

numerator = n;

denominator = d;

}

};

Ñëîâî const ïîñëå çàãîëîâêà ìåòîäà ïîêàçûâàåò êîìïèëÿòîðó, ÷òî ìåòîä
íå èçìåíÿåò çíà÷åíèÿ ïîëåé ñòðóêòóðû.

Èñïîëüçîâàòü ýòè ìåòîäû ìîæíî òàê:

Rational r;

r.setValue(1, 2);

std::cout << r.getNumerator() << "/" <<

r.getDenominator() << "\n";

Ïî óìîë÷àíèþ âñå ïîëÿ ñòðóêòóðû ÿâëÿþòñÿ ïóáëè÷íûìè (â îñíîâ-
íîì äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñîâìåñòèìîñòè ñ C). Íî â C++ óäîáíåå äåëàòü ïîëÿ
ïðèâàòíûìè ïî óìîë÷àíèþ. Äëÿ ýòîãî íóæíî âìåñòî ñòðóêòóð îáúÿâëÿòü
êëàññû. Äâà ñëåäóþùèõ ôðàãìåíòà êîäà ïî ñóòè àíàëîãè÷íû:

struct Rational class Rational

{ {

private:

Â äàëüíåéøåì ìû â îñíîâíîì áóäåì ïîëüçîâàòüñÿ èìåííî êëàññàìè,
à íå ñòðóêòóðàìè. Ýêçåìïëÿð êëàññà (ïåðåìåííóþ, èìåþùóþ òèï class

...) ìû áóäåì íàçûâàòü îáúåêòîì.
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1.3 Ññûëêè

Â ÿçûêå C++ ïîÿâèëîñü íîâîå ïîíÿòèå ññûëêè (reference):

int a;

int &b = a; // íå ïóòàòü ñ âçÿòèåì àäðåñà

Â ýòîì ïðèìåðå b è a � ñèíîíèìû, b � äðóãîå èìÿ òîé æå ñàìîé ïåðå-
ìåííîé. Ññûëêè ïîçâîëÿþò ïåðåäàâàòü ïàðàìåòðû â ôóíêöèè ¾íà èçìå-
íåíèå¿ áåç èñïîëüçîâàíèÿ óêàçàòåëåé:

void does_not_work(int a)

{

a++; // èçìåíÿåòñÿ ëîêàëüíàÿ êîïèÿ

}

void increment(int &a)

{

a++; // èçìåíÿåòñÿ ïåðåäàííàÿ ïåðåìåííàÿ

}

Òàêæå ññûëêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòàâèòü âûçîâ
ôóíêöèè â ëåâóþ ÷àñòü îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ. Ñëåäóþùèé (íåñêîëüêî
íàäóìàííûé) ïðèìåð äåìîíñòðèðóåò ýòî:

int a; // ïåðåìåííàÿ

int& f()

{

return a;

}

Îïðåëåëèâ òàêóþ ôóíêöèþ, ìîæíî íàïèñàòü ïðèñâàèâàíèå f() = 7; êî-
òîðîå ïðèñâîèò çíà÷åíèå 7 ïåðåìåííîé a. Ïèñàòü òàêèå ôóíêöèè ¾â æèç-
íè¿ � ïëîõîé ñòèëü, íî òàêàÿ òåõíèêà èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè
íåêîòîðûõ îïåðàòîðîâ (ïðî ýòî ïîçæå).

2 Êîíñòðóêòîð, êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ è

äåñòðóêòîð

2.1 Êîíñòðóêòîð

Êîíñòðóêòîðîì íàçûâàåòñÿ ìåòîä, êîòîðûé âûçûâàåòñÿ ïðè ñîçäà-
íèè íîâîãî îáúåêòà. Êîíñòðóêòîð � ýòî ìåòîä, èìÿ êîòîðîãî ñîâïàäàåò
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ñ èìåíåì êëàññà; òèï âîçâðàùàåìîãî çíà÷åíèÿ íå óêàçûâàåòñÿ.
Îäèí êëàññ ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî êîíñòðóêòîðîâ ñ ðàçëè÷íûì

(ïî òèïàì) íàáîðîì ïàðàìåòðîâ èëè áåç ïàðàìåòðîâ; ïðè ñîçäàíèè îáú-
åêòà àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåòñÿ ïîäõîäÿùèé êîíñòðóêòîð.

Ïðèìåð íèæå ñîäåðæèò îäíó íîâóþ èíñòðóêöèþ throw, êîòîðàÿ ïîç-
âîëÿåò ïðåðâàòü âûïîëíåíèå ôóíêöèè (è ïðîãðàììû) â ñëó÷àå îøèáêè,
ñãåíåðèðîâàâ íåêîòîðîå èñêëþ÷åíèå; ïîäðîáíåå ýòà òåìà áóäåò ðàññìîò-
ðåíà ïîçæå.

class Rational

{

int numerator, denominator;

public:

void reduce();

Rational(int n, int d)

{ // ñîçäàíèå ÷èñëà ïî ÷èñëèòåëþ è çíàìåíàòåëþ

if (d == 0) throw "Zero denominator";

if (d < 0)

{

n = -n;

d = -d;

}

numerator = n;

denominator = d;

reduce();

}

Rational(int n)

{ // ñîçäàíèå èç öåëîãî ÷èñëà

numerator = n;

denominator = 1;

}

Rational()

{ // êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ (áåç ïàðàìåòðîâ)

numerator = 0;

denominator = 1;

}

};

Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ êîíñòðóêòîðîâ:
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Rational a(3, 5); // èñïîëüçîâàí Rational(int n, int d)

Rational b(3); // èñïîëüçîâàí Rational(int n)

Rational c; // èñïîëüçîâàí Rational()

Â áîëåå ñëîæíûõ êëàññàõ êîíñòðóêòîðû ìîãóò, ïîìèìî èíèöèàëèçà-
öèè ïîëåé, âûäåëÿòü ïàìÿòü äëÿ õðàíåíèÿ ÷åãî-ëèáî, îòêðûâàòü ôàéëû
è ò. ï.

Èíèöèàëèçàöèþ ïîëåé ìîæíî âûíåñòè èç òåëà êîíñòðóêòîðà. Ñêàæåì, êîíñòðóêòîð ïî óìîë÷àíèþ
èç ïðåäûäóùåãî ïðèìåðà ìîæåò áûòü çàïèñàí òàê:

class Rational

{

...

public:

Rational(): numerator(0), denominator(1)

{

}

};

2.2 Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ

Â ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî ôèçè÷åñêè ñêîïèðîâàòü îáúåêò, âûçûâà-
åòñÿ îñîáûé êîíñòðóêòîð, ïðèíèìàþùèé ïàðàìåòðîì ññûëêó íà îáúåêò
òîãî æå òèïà. Òàêîé êîíñòðóêòîð íàçûâàåòñÿ êîíñòðóêòîðîì êîïèðîâà-
íèÿ.

class Rational

{

...

public:

Rational(const Rational& orig)

{ // êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ

numerator = orig.numerator;

denominator = orig.denominator;

}

};

Êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ âûçûâàåòñÿ ïðè èíèöèàëèçàöèè îáúåêòà
îáúåêòîì ýòîãî æå òèïà:

Rational r = r1; // âûçîâ êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ

à òàêæå ïðè âûçîâå ôóíêöèè ñ ïåðåäà÷åé ïàðàìåòðà ïî çíà÷åíèþ:

9



Ââåäåíèå â ÎÎÏ íà C++: êëàññû, îáúåêòû, ïîëÿ, ìåòîäû, îïåðàòîðû

void f(Rational r)

{

}

Rational r;

f(r); // âûçîâ êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ

Ñèíòàêñèñ ÿçûêà íå çàïðåùàåò ¾îáìàíóòü¿ êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ, èíèöèàëèçèðîâàâ îáúåêò ñà-
ìèì ñîáîé:

Rational r = r;

Â ýòîì ñëó÷àå îáúåêò îñòàíåòñÿ íåèíèöèàëèçèðîâàííûì. Òàêóþ (âåñüìà ðåäêóþ) ñèòóàöèþ ìîæíî

¾ïîéìàòü¿ â êîíñòðóêòîðå êîïèðîâàíèÿ ïðîâåðêîé if (&orig == this) (êîíñòðóêöèÿ &a âîçâðàùàåò

àäðåñ ïåðåìåííîé a).

2.3 Äåñòðóêòîð

Äåñòðóêòîð � ìåòîä, êîòîðûé âûçûâàåòñÿ ïðè óäàëåíèè îáúåêòà èç
ïàìÿòè (íàïðèìåð, ïðè äîñòèæåíèè êîíöà áëîêà, â êîòîðîì áûëà ââåäåíà
ïåðåìåííàÿ). Äåñòðóêòîð èìååò èìÿ, ñîâïàäàþùåå ñ èìåíåì êëàññà, íî ñ
ïðåôèêñîì ~. Äåñòðóêòîð íå èìååò ïàðàìåòðîâ.

class Rational

{

...

public:

~Rational()

{

}

};

Äëÿ ïðîñòûõ êëàññîâ (êàê Rational) äåñòðóêòîð îáúÿâëÿòü íå îáÿçà-
òåëüíî. Â áîëåå ñëîæíûõ êëàññàõ îí ìîæåò, íàïðèìåð, îñâîáîæäàòü ðà-
íåå âûäåëåííóþ ïàìÿòü.

3 Îïåðàòîðû

3.1 Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàòîðû

Äëÿ ëþáîãî ñîçäàííîãî ïîëüçîâàòåëåì êëàññà ìîæíî îïðåäåëèòü âñå-
âîçìîæíûå ñòàíäàðòíûå îïåðàòîðû (+, * è ìíîãèå äðóãèå). Îïðåäåëèì
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äëÿ íàøåãî êëàññà Rational îïåðàòîð óìíîæåíèÿ. Îí ïðèíèìàåò îäèí
ïàðàìåòð: äðîáü, íà êîòîðóþ ïðîèçâîäèòñÿ óìíîæåíèå äàííîãî îáúåêòà.

class Rational

{

...

public:

Rational operator*(const Rational &second) const

{

Rational result(numerator * second.numerator,

denominator * second.denominator);

return result;

}

};

Ïàðàìåòð îïåðàòîðà ïåðåäà¼òñÿ ïî ññûëêå, ÷òîáû íå ïðîèçâîäèëîñü ëèø-
íåå êîïèðîâàíèå (è ëèøíèé âûçîâ êîíñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ).

Ïîñëå òàêîãî îïðåäåëåíèÿ áóäåò âîçìîæíî çàïèñàòü âûðàæåíèå â ïðè-
âû÷íîì âèäå:

Rational a(1, 2), b(1, 3), c;

c = a * b; // âûçîâ a.operator*(b)

Âïîëíå âîçìîæíî ñäåëàòü îïåðàòîð óìíîæåíèÿ íà ïåðåìåííóþ äðóãî-
ãî òèïà (íàïðèìåð, íà öåëîå ÷èñëî). Òî åñòü, ìîæíî îïðåäåëèòü íåñêîëü-
êî îäèíàêîâûõ îïåðàòîðîâ, íî ñ ðàçíûìè òèïàìè ïàðàìåòðîâ.

3.2 Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ

Îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ òîæå ìîæåò (à äëÿ ñëîæíûõ êëàññîâ � è
äîëæåí) áûòü ïåðåîïðåäåë¼í. ×òîáû ìîæíî áûëî ïèñàòü öåïî÷êó ïðè-
ñâàèâàíèé (a = b = c), îí äîëæåí âîçâðàùàòü ïðèñâîåííîå çíà÷åíèå â
âèäå ññûëêè íà êëàññ. Ïðèìåð:

class Rational

{

...

public:

Rational& operator=(const Rational &orig)

{
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numerator = orig.numerator;

denominator = orig.denominator;

return *this;

}

};

Ëîãèêà îïåðàòîðà ïðèñâàèâàíèÿ â öåëîì äîëæíà ïîâòîðÿòü ëîãèêó êîí-
ñòðóêòîðà êîïèðîâàíèÿ. Âàæíî ïîíèìàòü, â êàêèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ
îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ, à â êàêèõ êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ:

Rational a = b; // êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ

a = b; // îïåðàòîð ïðèñâàèâàíèÿ a.operator=(b)

Â ñëîæíûõ êëàññàõ, õðàíÿùèõ óêàçàòåëè íà âûäåëåííóþ ïàìÿòü, â îïåðàòîðå ïðèñâàèâàíèÿ íåîáõî-

äèìî ïðîâåðÿòü, ÷òî orig íå ñîâïàäàåò ñ òåêóùèì îáúåêòîì, äðóãèìè ñëîâàìè, ÷òî íå âûïîëíÿåòñÿ

ïðèñâàèâàíèÿ âèäà a = a. Äëÿ ýòîãî ìîæíî ñðàâíèòü &orig è this.

3.3 Îïåðàòîð ïðèâåäåíèÿ òèïà

Ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ îïåðàòîðîâ ìîæíî ðàçðåøèòü èñïîëüçî-
âàòü êëàññ â êà÷åñòâå ëþáîãî äðóãîãî òèïà. Íàïðèìåð, ðåàëèçóåì ïðèâå-
äåíèå íàøåãî ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà ê òèïó double:

class Rational

{

...

public:

operator double() const

{

return (double)numerator / denominator;

}

};

Ýòî ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü êëàññ Rational â òåõ âûðàæåíèÿõ, ãäå äîïó-
ñòèì òèï double:

Rational a(1, 4);

double d = sqrt(a);
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4 Âûäåëåíèå è îñâîáîæäåíèå ïàìÿòè

Âìåñòî ôóíêöèé malloc è free, ïðè ïîìîùè êîòîðûõ âûäåëÿëàñü è
îñâîáîæäàëàñü ïàìÿòü â C, â C++ íóæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîðû new

è delete. Äëÿ áàçîâûõ òèïîâ èõ èñïîëüçîâàíèå ïî÷òè íå îòëè÷àåòñÿ îò
ñòàðîãî âàðèàíòà:

int *p = malloc(sizeof(int)); int *p = new int;

free(p); delete p;

int *q = malloc(5 * sizeof(int)); int *q = new int[5];

free(q); delete[] q;

Ïðè ðàáîòå ñ êëàññàìè îñíîâíîå îòëè÷èå new è delete îò malloc è
free â òîì, ÷òî new è delete âûçûâàþò, ñîîòâåòñòâåííî, êîíñòðóêòîð è
äåñòðóêòîð äëÿ óêàçàííîãî òèïà. Íàïðèìåð, ìîæíî ñîçäàòü óêàçàòåëü
íà îáúåêò Rational:

Rational *p = new Rational(1, 2); // àðãóìåíòû êîíñòðóêòîðà

Ñîçäàííûé òàêèì îáðàçîì îáúåêò íå áóäåò óäàë¼í àâòîìàòè÷åñêè, òàê
÷òî íåîáõîäèìî áóäåò âûçâàòü äåñòðóêòîð, êîãäà îáúåêò ïåðåñòàíåò áûòü
íóæíûì:

delete p;
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