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Êîíñïåêò ñåìèíàðà �4 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 âòîðîãî
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.

Â ïåðâîé è âòîðîé ÷àñòÿõ áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå êëàññà è ïîêàçà-
íî, êàê îïðåäåëÿþòñÿ êîíñòðóêòîð, äåñòðóêòîð è îñíîâíûå îïåðàòîðû.
Â òðåòüåé ÷àñòè áûëî ââåäåíî ïîíÿòèå øàáëîíà êëàññà.

Òåìîé ýòîé ÷àñòè áóäåò ÿâëÿòüñÿ îïðåäåëåíèå óíàðíîãî îïåðàòîðà *

(ðàçûìåíîâàíèå, íå ïóòàòü ñ áèíàðíûì îïåðàòîðîì óìíîæåíèÿ) è óíàð-
íîãî îïåðàòîðà -> (ñåëåêòîð ÷ëåíà îáúåêòà). Ýòè îïåðàòîðû ïîçâîëÿþò
ðàáîòàòü ñ ýêçåìïëÿðàìè ïðîèçâîëüíîãî (îïðåäåë¼ííîãî ïîëüçîâàòåëåì)
êëàññà êàê ñ óêàçàòåëåì, õîòÿ íà ñàìîì äåëå ýòîò îáúåêò óêàçàòåëåì íå
ÿâëÿåòñÿ.

Ñíà÷àëà âñïîìíèì, êàê óñòðîåíà ðàáîòà ñ óêàçàòåëÿìè (âñ¼ ýòî ïî-
äðîáíî îáñóæäàëîñü â ïðîøëîì ñåìåñòðå íà ïðàêòèêå ïî ÿçûêó C).

Óêàçàòåëè è îïåðàöèÿ ðàçûìåíîâàíèÿ

Ïóñòü T � íåêîòîðûé òèï äàííûõ è a � ïåðåìåííàÿ ýòîãî òèïà:

T a;
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Îïðåäåëåíî ïîíÿòèå àäðåñà ïåðåìåííîé a, òî åñòü, óñëîâíî, íîìåðà ÿ÷åé-
êè ïàìÿòè, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíà ïåðåìåííàÿ a. Àäðåñ ïåðåìåííîé ìîæ-
íî óçíàòü ïðè ïîìîùè îïåðàòîðà & è ïðèñâîèòü ïåðåìåííîé òèïà T *:

T *p;

p = &a;

Íå ïóòàéòå îïåðàòîð âçÿòèÿ àäðåñà ñî ññûëêîé íà íåêîòîðîå çíà÷åíèå,
êîòîðàÿ òàêæå ââîäèòñÿ ïðè ïîìîùè ñèìâîëà &.

Èìåÿ ïåðåìåííóþ-óêàçàòåëü (ò. å. ïåðåìåííóþ òèïà T *), ìîæíî ïî-
ëó÷èòü çíà÷åíèå, íà êîòîðîå îíà óêàçûâàåò, ïðè ïîìîùè îïåðàöèè ðàçû-
ìåíîâàíèÿ *:

int a = 7;

int *p = &a;

int x = *p; // â x ïðèñâàèâàåòñÿ 7

Åñëè æå ïåðåìåííàÿ ÿâëÿåòñÿ óêàçàòåëåì íà ñòðóêòóðó, òî îáðàòèòüñÿ
ê ÷ëåíàì ýòîé ñòðóêòóðû ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè:

struct s

{

int m, n;

};

s a;

s *p = &a;

(*p).m = 1; // ðàçûìåíîâàíèå óêàçàòåëÿ

// è îáðàùåíèå ê ÷ëåíó ñòðóêòóðû

p->n = 2; // -> îáúåäèíÿåò ðàçûìåíîâàíèå

// è âûáîð ÷ëåíà ñòðóêòóðû

Â ÿçûêå C îáðàùåíèå ÷åðåç -> áûëî ïðîñòî áîëåå óäîáíûì, íî ñå-
ìàíòè÷åñêè ýêâèâàëåíòíûì ñïîñîáîì îáðàùåíèÿ ê ýëåìåíòó ñòðóêòóðû
÷åðåç óêàçàòåëü (âñåãäà ìîæíî áûëî çàìåíèòü p->a íà (*p).a).

Â C++ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü îïåðàòîðû * è -> äëÿ
ñâîåãî êëàññà, â ýòîì ñëó÷àå ñ îáúåêòîì ýòîãî êëàññà ìîæíî áóäåò ðà-
áîòàòü êàê ñ óêàçàòåëåì. Íåîáõîäèìî ïîíèìàòü, ÷òî â ñëó÷àå, êîãäà ýòè
îïåðàòîðû îïðåäåëåíû ïðîãðàììèñòîì, ýêâèâàëåíòíîñòü p->a è (*p).a

âîâñå íå îáÿçàòåëüíî èìååò ìåñòî, õîòÿ õîðîøèì ñòèëåì ÿâëÿåòñÿ ïî âîç-
ìîæíîñòè ñîõðàíÿòü ñìûñë îïåðàòîðîâ ïðè èõ ïåðåîïðåäåëåíèè.
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Îïåðàòîð *

Îïåðàòîð * ìîæåò âîçâðàùàòü çíà÷åíèå ëþáîãî òèïà. Îí íóæåí, åñëè
õî÷åòñÿ ïðåäñòàâèòü ñâîé îáúåêò êàê óêàçàòåëü íà òèï T, òîãäà operator*
äîëæåí âîçâðàùàòü T. Ïðèìåð:

class IntPtr

{

int *p;

public:

IntPtr(int *q) { p = q; }

int operator*() { return (*p); }

};

Îáúåêò ýòîãî êëàññà ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê óêàçàòåëü íà int:

int a = 7;

IntPtr p = &a; // òî æå, ÷òî IntPtr p(&a);

std::cout << *p << "\n"; // íàïå÷àòàåò 7

Îïåðàòîð ->

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî îïðåäåëèòü îïåðàòîð ->, êîòîðûé îáÿ-
çàí âîçâðàùàòü ëèáî óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó èëè êëàññ, ëèáî êëàññ ñ
îïðåäåë¼ííûì îïåðàòîðîì ->. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ:

struct s

{

int a, b;

};

class C

{

public:

s *operator->() { ... }

};

Çäåñü îïåðàòîð -> âîçâðàùàåò óêàçàòåëü íà ñòðóêòóðó òèïà s, ñëåäîâà-
òåëüíî, èìåÿ îáúåêò êëàññà C, ìîæíî èñïîëüçîâàòü îïåðàòîð -> ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:
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C obj;

std::cout << obj->a << ", " << obj->b << "\n";

Èòåðàòîðû

Èòåðàòîðîì íàçûâàåòñÿ îáúåêò, ïîçâîëÿþùèé ïåðåáèðàòü ñîäåðæè-
ìîå íåêîòîðîãî êîíòåéíåðà (íàïðèìåð, ýëåìåíòû ñïèñêà, íå çàäóìûâà-
ÿñü íàä âíóòðåííåé ñòðóêòóðîé ýòîãî êîíòåéíåðà. Â ñëó÷àå îäíîñâÿç-
íîãî ñïèñêà èòåðàòîð äîëæåí ïðåäîñòàâëÿòü âîçìîæíîñòü îáðàùåíèÿ ê
òåêóùåìó ýëåìåíòó è ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó ñïèñêà, à òàêæå
îïðåäåëåíèÿ òîãî, ÷òî äîñòèãíóò êîíåö ñïèñêà.

Â ñòàíäàðòíîé áèáëèîòåêå ÿçûêà C++ îïðåäåë¼í øàáëîííûé êëàññ
äëÿ õðàíåíèÿ ñïèñêà std::list<T>, èìåþùèé èòåðàòîð, îïðåäåë¼ííûé
êàê ïîäêëàññ (êëàññ âíóòðè êëàññà) std::list<T>::iterator è äîïóñêà-
þùèé èñïîëüçîâàíèå ïî òàêîé ñõåìå:

#include <list>

std::list<int> li;

...

for (std::list<int>::iterator i = li.begin; i != li.end(); ++i)

{

// çäåñü *i -- çíà÷åíèå òåêóùåãî ýëåìåíòà ñïèñêà

}

struct s

{

int a, b;

};

std::list<s> ls;

...

for (std::list<s>::iterator i = ls.begin; i != ls.end(); ++i)

{

// çäåñü äîïóñòèìû îáðàùåíèÿ i->a, i->b

}

Äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî èòåðàòîðà íóæíî îáúÿâèòü êëàññ Iterator

âíóòðè êëàññà List:
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template<typename T>

class List

{

struct item

{

T data;

item *next;

};

item *head;

public:

class Iterator

{

...

};

Iterator begin() const { ... }

Iterator end() const { ... }

...

};

Èòåðàòîð äîëæåí õðàíèòü óêàçàòåëü íà òåêóùèé ýëåìåíò ñïèñêà. Êàê
ïîäêëàññó êëàññà List, åìó äîñòóïíà èíôîðìàöèÿ î òîì, êàê îðãàíè-
çîâàí ñïèñîê (îí ¾âèäèò¿ ñòðóêòóðó item). Â êîíñòðóêòîðå îí ìîæåò
ïðèíèìàòü óêàçàòåëü item * íà íåêîòîðûé ýëåìåíò ñïèñêà, òîãäà ìåòîä
begin áóäåò ïðîñòî ñîçäàâàòü èòåðàòîð, óêàçûâàþùèé íà íà÷àëî ñïèñêà
(head), à ìåòîä end � èòåðàòîð ñ íóëåâûì óêàçàòåëåì.

Åñòåñòâåííî, äëÿ êëàññà Iterator íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü îïåðàòîðû
++ (äëÿ ïåðåõîäà ê ñëåäóþùåìó ýëåìåíòó), îïåðàòîð != è (ñàìîå ãëàâ-
íîå) îïåðàòîðû äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèÿ òåêóùåãî ýëåìåíòà: operator*
è operator->. Ïåðâûé èç íèõ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñïèñêîâ èç ýëå-
ìåíòîâ ¾ïðîñòûõ¿ òèïîâ, à âòîðîé � äëÿ ñïèñêîâ, ýëåìåíòàìè êîòîðûõ
ÿâëÿþòñÿ êëàññû èëè ñòðóêòóðû, êàê â ïðèìåðå ñ std::list âûøå. Ñî-
îòâåòñòâåííî, îïåðàòîð * äîëæåí âîçâðàùàòü òèï T (çíà÷åíèå ýëåìåíòà
ñïèñêà), à îïåðàòîð -> � òèï T * (àäðåñ ýëåìåíòà ñïèñêà).
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