PAGE  
1

N 1

1. Массивы, задание, расположение в памяти, инициализация.

Массивы

        Массив - это группа элементов одинакового типа. Массивы определяются

следующим образом:

     float v[3];       // массив из трех чисел с плавающей точкой:

                       //     v[0], v[1], v[2]

     int array[2][2];  // два массива, из двух целых каждый

     char alpha[] = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz";

        В скобках должно быть константное выражение. Константное выражение при

объявлении массива м.б. опущено в следующих случаях:

        - при объявлении массив инициализируется;

        - массив объявлен как формальный параметр;

        - массив объявлен как ссылка на массив, явно определенный в другом

файле.

        Массивы индексируются, начиная с нуля. Массивы, которые определяются,

как это было сделано выше, можно назвать "нормальными" (в отличие от

"свободных" массивов, о которых разговор пойдет отдельно потом). Все элементы

"нормальных" массивов располагаются в памяти последовательно в порядке

возрастания индексов, начиная с последнего. Память, выделенная под массив,

равна памяти для размещения всех его элементов. Например элементы массива

array расположэены в памяти в следующем порядке:

        array[0][0] array[0][1] array[1][0]  array[1][1]

        В языке С++ все массивы трактуются как одномерные. Многомерные массивы

представляются как массивы массивов. Массив array - это массив из двух

элементов, каждый из которых является, в свою очередь, массивом из 2 элементов

типа int. В частности поэтому при задании значений индексов нельзя

использовать, как это делается в некоторых языках, запятую.  Запятая - это

особая операция для перечисления выражений. Можно попробовать задать такие

описания:

      int bad = array[1,1];      // ошибка

      int good = array[1][1];    // правильно

                Инициализация массивов

        Начальные значения элементам массива м. присвоить в месте описания

массива следующим образом:

        тип имя_массива[N] = { знач11, знач2, ... , значN };

        Отметим, что можно не указывать размер одномерного массива: транслятор

сам установит его, подсчитав число символов в строке, заданной в качестве

инициализатора. Ниже приведены примеры инициализации одномерных массивов:

        int  v1[] = { 1, 2, 3, 4 };

        int  v2[] = { 'a', 'b', 'c', 'd' };

        char v3[] = { 1, 2, 3, 4 };

        char v4[] = { 'a', 'b', 'c', 'd' };

        Здесь v3 и v4 - массивы из четырех (а не пяти) символов; v4 не

оканчивается нулевым символом, как того требуют соглашение о строках и

большинство библиотечных функций.  Используя такой массив char мы сами готовим

почву для будущих ошибок. Если список инициализирующих значений меньше, чем

размерность, то он добавляется нулями.

        Аналогично инициализируются многомерные массивы:

        int mas1[2][2] = {{1,2},{3,4}};

        Все фигурные скобки, за исключением внешних м. опустить, при этом

инициализирующие значения будут присваиваться элементам массива в порядке их

расположения в памяти, например:

        int mas2[2][2] = {1,2,3,4};

        Если количество инициализирующих элементов не соответствует размеру

массива, то недостающие значения принимаются за нулевые, например:

        int mas3[2][2] = {1,2};  // mas3[1][0]=0, mas3[1][1]=0

                Строки

        Важным подклассом одномерных массивов являются массивы символов, или

строки. Все строки должны заканчиваться нулевым символом '\0' ("пусто").

Строка-константа (строка-литерал) ограничивается двойными кавычками. Если нам

необходимо включить сам символ двойной кавычки в строку, его необходимо

предварить символом "обратная косая черта". Например:

        char prompt[] = " He said, \"I love you.\" "

        При трансляции строковой константы компилятор в конце ее всегда

добавляет символ "пусто".

        Возможен и другой вариант:

        char title[64] = "Учимся программировать на языке С++";

        Если количество символов, присваиваемых строке, меньше размера

массива, большинство компиляторов С++ будут присвивать символы NULL остающимся

элементам строкового массива. Однако для обеспечения переносимости программ,

на это полагаться нельзя.

        Задание массива символов в виде строки инициализатора - это удобный,

но к сожалению, единственный способ подобного применения строк. Присваивание

строки массиву недопустимо, поскольку в языке присваивание массивам не

определено, например:

      char v[9];

      v = "a string";          // ошибка

        Очевидно, что строки пригодны только для инициализации символьных

массивов и, как мы увидим дальше, для инициализации указателей на символы.

2. Директивы #include, #if, #elif, #endif.

Использование операторов языка ассемблера

        В случае необходимости в программу на языке С++ можно вставлять

операторы языка ассемблера. В таких случаях используется оператор языка С++ -

"asm". Следующая программа использует операторы ассемблера для написания

"функции-звонка".

        #include <iostream.h>

        #include <conio.h>

        void bell(void)

        {                              

          asm {          // или             

            mov ah,2     // asm mov ah,2    

            mov dl,7     // asm mov dl,7    

            int 21h      // asm int 21h

            }

        }

        void main(void)

        {

          cout << "Сейчас будет звонок!\n";

          cout << "Нажмите любую клавишу\n";

          getch();

          bell();

        }

Включение файлов

        Управляющая строка вида:

        #include "имя_файла"

вызывает замену этой строки полным содержимым файла имя_файла. Сначала

именованный файл ищется в каталоге первоначального исходного файла

(родительского файла), а затем в стандартных или заданных каталогах.

        Альтернативный вариант, командная строка вида

        #include <имя_файла>

производит поиск только в стандартных или заданных каталогах и не ищет в

каталоге исходного файла. То, как эти каталоги задаются не является частью

языка Си, то есть не задается стандартом. Например для компилятора Borland C++

существует опция установки стандартных каталогов.

                Условная трансляция

        С помощью препроцессора можно организовать условную трансляцию

программы. Синтаксически это задается следующим образом:

        #if   ограниченное_константное_выражение

                  текст_подстановки

      [ #elif ограниченное_константное_выражение

                  текст_подстановки ]

                      . . .

      [ #else

                  текст_подстановки ]

        #endif

        Ограниченные константные выражения - это константные выражения в

которых запрещается использовать операции sizeof(arg), (type)arg и

перечислимые константы.

        В вышеприведенном описании квадратные скобки [] означает

необязательность конструкции, заключенной внутри их, а . . .  - возможный

многократный повтор предыдущей конструкции.

        Константные выражения в #if и #elif (если эти части есть) вычисляются

в порядке их задания в тексте до тех пор, пока одно из них не окажется

отличным от нуля. Текст подстановки из этой ветви подставляется в программу.

Тексты подстановки всех предыдущих и последующих частей #elif и #else

игнорируется.  Если значения всех выражений, указанных в #if и #elif,

оказались равными нулю, тогда подставляется текст, относящийся к #else (если

эта ветвь есть).

        В константном выражении, которое встретилось в #if или #elif можно

использовать унарную операцию defined, причем в двух вариантах:

        defined идентификатор

        или

        defined (идентификатор)

        Если эта операция применяется к идентификатору, который был определен

с помощью команды #define, и если это определение не было отменено командой

#undef, то результат равен 1, иначе результат равен 0.

        От языка Си остались директивы условной компиляции #ifdef и #ifndef.

        #ifdef идентификатор

эквивалентна строке

        #if defined идентификатор

а управляющая строка

        #ifndef идентификатор

эквивалентна строке

        #if !defined идентификатор

        Пример:

        #if defined (CREDIT)

          credit();

        #elif defined (DEBET)

          debet();

        #else

          printerrorr0();

        #endif

                Команда pragma

        Строка вида:

        #pragma строка-лексем

заставляет реализацию вести себя некоторым определенным образом при условии

что реализация  "понимает" эту строку. Любая нераспознанная строка #pragma

игнорируется.

N 2

1. Указатели. Связь массивов и указателей.

Указатели

        Указатель - это переменная, предназначенная для хранения адреса

расположения объекта данных некоторого типа в памяти.  Значение указателя

сообщает где размещен объект, но ничего не говорит о значении самого объекта.

                В чем преимущества указателей

        Указатели обеспечивают эффективный доступ к объектам данных для

манипуляций над ними. С помощью указателей можно строить одномерные,

двухмерные и многомерные массивы. Используя указатели можно создавать

динамические структуры. Указатели позволяют экономить время на передаче

структурно-сложных фактических параметров (таких как массивы, структуры и

т.п.) в функции, за счет передачи адреса вместо передачи всего содержимого

объекта. Наконец, указатели помогают передавать функции в качестве параметров

другим функциям. Одним словом указатели - это одно из фудаментальных понятий в

С++.

                Объявление (определение) указателя

        Синтаксис объявления указателя:

        имя_типа_данных * имя указателя;

        Например:

int* pi;

int i, * IntPoint=&i;       // этому указатель при определениии сразу же 

                            // инициализирован адресом переменной целого типа 

                            // i.

char** cpp;                 // указатель на указатель на char

char* menu[10];             // массив из 10 указателей на char

        Указатели на массивы и функции, к сожалению, требуют более сложной 

записи:

    int (*vp)[10];          // указатель на массив из 10 целых

    int (*fp)(char, char*); // указатель на функцию с параметрами

                            // char  и char*,  возвращающую int

        Пример

    #include <iostream.h>

    #include <conio.h>

    void main(void)

    {

      int m[2][2]={1,2,3,4},(*vp)[2];

      vp=m;

      cout<<"\n"<<vp[0][1];           // печатается 2

      getch();

    }

        В данном случае все правильно, поскольку имя массива, как мы увидим в

дальнейшем, является указателем-константой на первый элемент, а первый элемент

- это одномерный массив из двух элементов.

        Главная операция над указателями - это косвенное обращение

(разыменование), т.е. обращение к объекту, на который настроен указатель.

Операция разыменования * является префиксной унарной операцией.  Например:

    char c1 = 'a';

    char* p = &c1;    // p содержит адрес c1

    char c2 = *p;     // c2 = 'a'

        Переменная, на которую указывает p,- это c1, а значение, которое

хранится в c1, равно 'a'. Поэтому присваиваемое c2 значение *p есть 'a'.

Над указателями можно выполнять и некоторые арифметические операции.

        Ниже в качестве примера представлена функция, подсчитывающая число

символов в строке, заканчивающейся нулевым символом (который не учитывается):

     int strlen(char* p)

     {

       int i = 0;

       while (*p++) i++;

       return i;

     }

                Выражения с указателями

        Можно присваивать один указатель другому. Однако это возможно только

втом случае, если они одинакового типа.

        Можно сравнивать указатели одинаковых типов.

        С указателями м.б. использованы только операции ++ , -- , + , - .

При применении к указателю этих операций, происходит масштабирование размером

объекта, на который указывает этот указатель, что условно м. представить так:

        тип * ptr;

        ptr = ptr + k*sizeof(тип)

                Указатель на неопределенный тип void

        Специальное применение имеют указатели на тип void. Указатель на void

м. указывать на объекты данных любого типа. Например:

int i:

void * p;

        то можно

p=&i;

        но изменять значения такого указателя нельзя. Например:

p++;            // недопустимо

        М. объявить функцию с типом возвращаемого значения как указатель

на void. Это возвращаемое значение м.б. присвоено указателю на тот тип,

который требуется.

                Связь указателей и массивов

        Указатели и массивы в языке С++ тесно связаны. Имя массива можно

рассматривать как константный указатель на его первый элемент, поэтому

справедливо следующее::

        int arr[25], *ptr;

        ptr = arr;

        Это же м. записать и так:

        ptr = &arr[0];

        Доступ к элементу массива м. осуществить двумя способами:

        arr[i]   или  *(ptr+i)

        Более того компилятор всегда выражение типа arr[i] приводит к виду

*(arr+i). Поскольку при выполнении сложения с указателем от перестановки

слагаемых ничего не меняется, то справедливы следующие записи:

        arr[i]   i[arr]   *(arr+i)  *(i+arr)   *(ptr+i)   *(i+ptr)

        ptr[i]   i[ptr]

        Для двухмерного массива будут справедливы следующие выражения:

        int m[10][10];

        m[i][j]   *(m[i]+j)  *(*(m+i)+j)  (*(m+i))[j]

        Это справедливо, поскольку все массивы в языке С++ рассматриваются как

одномерные. Поэтому m[i] и *(m+i) являются элементами-массивами одномерного

массива, следовательно являются указателями (как мы уже рассматривали выше

имя массива и указатель почти одно и тоже).
2.  Что такое исключения? Суть подхода к обработке исключений в С++.

Обработка исключений

        В программиролвании неожиданные или необычные обстоятельства (ошибки)

напзывапются "исключительными ситуациями" или просто "исключениями".

        Систематизированная обработка исключительных ситуаций сложна по ряду

причин.

                Старые способы обработки исключений

        1. Прекращается выполнение всей программы. Прекращение работы

программы следует рассматривать как крайний способ обработки ошибок.

        2. Функции,обнаружившие исключение, возвращают значение статуса,

обуказывающаго на то, что что-то не так. Для запоминания вида ошибки служит

глобальная переменная, например errno при вводе-выводе.

        Такой подход хорош, но нет гарантии систематизироованной обработки

ошибок на верхнем уровне.

        3. Устанавливается функция обратного вызова (call back) обработки

ошибок, вызываемая при обнаружении ошибок функциями нижнего уровня. Эта

технология используется при обработке отказов при динамическом распределении

памяти.

        4. Выполняется глобальный переход. Функции setjump() и longiump()

позволяют программистам на С "раскрутить" стек для того, чтобы вернуть

управление в точку, помеченную оператором setjump().

        5. Подается сигнал. Сигнал - синхронное прерывание, требующее от

системы вызвать заранее подготовленный и установленный обработчик сигнала.

Обработчики сигнала сходны с устанавливаемыми функциями обратного вызова,

описанными в пункте 3, но вот способность обработать сигналы больше присуща

операционной системе и ситемному оборудованию, чем языкам программирования.

                Обектно-ориентированный подход к обработке исключений

        Технология обработки исключения в языке С++ основана на концепции

"глобального" перехода. Когда обнаруживается исключительная ситуация,

программа генерируеет исключение. Генерация исключения приводит к тому, что

программа, прежде чем продолжить работу, выполняет глобальный переход.

        Язык С++ использует для обработки исключений ключевые слова try, throw

и  catch. Исключение объявляется в блоке try посредством выражения throw.

Исключение обрабатывается вызовом соответствующего обработчикаиз списка

обработчиков, устанавливаемых после блока try c помощью ключевых слов catch.

Ниже приведен простой пример применения этой методики.

vect::vect(int n)

{

  if(n<1)

    throw (n);

  p=new int[n];

  if(p==NULL)

    throw ("NOT FREE MEMORY");

}

void g(void)

{

  try

  {

    vect a(n),b(n);

       . . .

  }

  catch(int n) { . . . }         // отслеживает все неправильные размеры

  catch(char * error) { . . . }  // отслеживает превышение памяти

}

        Первый throw() имеет целый аргумент и соответствует сигнатуре

обработчика catch(int n). При передаче неправильного размера массива в

качестве параметра конструктора ожидается, что этот обработчик выполнит

соответствующее действие, например выдаст сообщение об ошибке и осуществит

аварийное прекращение работы программы. Второй throw() в качестве аргумента

имеет указатель на символ и соответствует сигнатуре обработчика

catch(char * error).

        Синтаксиc выражениz throw:

throw выражение;

        т.е. круглые скобки не обязательны.

        Установленное выражение - временный объект, который храниттся до тех

пор, пока не осуществляется выход из ветви обработки особых ситуаций.

                Генерация исключений с помощью инициализированных объектов

        В предыдущем примере для генерации исключений использовались скалярная

и строковая переменные. Ниже приводится пример, когда для генерации исключений

используется заранее инициализированный объект, с помощью которого обработчику

исключения передается дополнительная информация.

# include <iostream.h>

class SizeError

{

    int size;

  public:

    SizeError(int value) { size=value; }

    char * Errormessage(void) { return "Size Error"; }

    int Size(void) { return size; }

};

void WriteBlock(unsigned char * data, long size)

{

  if(size>1000)

  {

    SizeError error(size);

    throw error;

  }

  // . . . запись данных на диск

}

void Write(unsigned char * block)

{

  try

  {

    WriteBlock(block,100)

  }

  catch(SizeError error)

  {

    cout << error.ErrorMessage()

         << ":"

         << error.Size()

         << endl;

  }

}

                Перехватывание исключений

        Любые исключения, возникшие до того, как выполнение достигнет конца

try-блока, могут (но это не гарантировано) обрабатываться оператором catch,

следующим за этим блоком. Однако, если в try-блоке вызывается функция, которая

тоже имеет try-блок, то исключения могут быть обработаны во второй функции и

не дойти до первой.

        Операторы catch напоминают определения функций. Они принимают один

типизированный параметр. за оператором catch следуют фигурные скобки,

заключающие несколько операторов (операторов может и не быть).

        Оператор catch обрабатывает исключения заданного типа. Тип исключения

можно использовать для представления целого класса исключений, как это

показано ниже.

# include <iostream.h>

const int CACHE_ERROR = -1,

          RANGE_ERROR = -2;

void WriteBlock(unsigned char * data, long size)

{

  if(size<0)

    throw RANGE_ERROR;

  if(size>1000)

    throw CACHE_ERROR;

  // . . . запись данных на диск

}

void Write(unsigned char * block)

{

  try

  {

    WriteBlock(block,100)

  }

  catch(int error_type)

  {

    if(error_type == RANGE_ERROR)

      cout << "Range error." << endl;

    if(error_type == CACHE_ERROR)

      cout << "Cache error." << endl;

  }

}

        По сути количество исключений, обрабатываемых одним оператором catch

не ограничено, но при этом приходится использовать операторы if или switch.

Однако лучше всего использовать разные типы (точнее классы) для разных

исключений.

                Перехватывание нетипизированных исключений

        . . .

try

{

        . . .

}

catch(...)

{

   // перехватывание любого исключения.

}

        Это годится, если заранее известен тип исключения, или все равно,

какой его тип.

                Исключения как объекты классов

        Действительная мощь обработки исключений реализуется тогда, когда

исключения как объекты классов. Оператор throw может передать исключение

любого типа: скаляр, структуру, класс... Программа, использующая класс могла

бы выглядеть так, как это показано ниже.

# include <iostream.h>

class SizeError

{

  public:

    char * ErrorMessage (void) { return "Size Error";}

};

void WriteBlock(unsigned char * data, long size)

{

  if(size>1000)

    throw SizeError();

  // . . . запись данных на диск

}

void Write(unsigned char * block)

{

  try

  {

    WriteBlock(block,100)

  }

  catch(SizeError error)

  {

    cout << error.ErrorMessage() << endl;

  }

}

        Здесь создается и передается неименованный объект класса SizeError.

оператор catch принимает исключение типа SizeError.

                Обработка исключений по ссылке

        Обработчики исключительных ситуаций могут принимать ссылки или

указатели, предоставляя возможность использовать ссылки и указатели на базовый

класс для обработки обобщенных исключений, порожденных от одного класса. При

использовании ссылки в предыдущем примере оператор throw останется таким же, а

оператор catch изменится:

catch(SizeError & error)

{

  cout << error.ErrorMessage() << endl;

}

        Ссылки для обращения к функциям-членам сгенерированного исключения

позволяют использовать и виртуальные функции. Если функцию ErrorMessage

объявить виртуальной, то классы, порожденные от SizeError, смогут ее

переопределять. Обращение к ErrorMessage() в обработчике исключения вызовет к

жизни полиморфное поведение.

        В случае использования указателей операторы throw и catch будут

выглядеть следующим образом:

throw &SizeError();

catch(SizeError * error)

{

  cout << error->ErrorMessage() << endl;

}

                Поиск правильного обработчика исключений

        Обнаружив оператор throw, компилятор генерирует код, который

динамически, во время выполнения, будет просматривать цепочку вызовов до

первой функции, содержащей оператор catch, способный обработать передаваемый

тип исключения. Если подходящего оператора catch не найдено, то используется

catch по умолчанию, прекращающий выполнение программы.

        При подъеме по стеку (раскрутке стека) в поисках нужного обработчика,

вызываются деструкторы всех локальных объектов, кадры стека еоторых

разрушаются.  Вызываются деструкторы для производных классов до выполнения

деструкторов базовых классов, воспроизводится нормальный порядок вызова

деструкторов при выходе объектов из области видимости. Для объектов,

содержащих подобъекты, деструкторы вызываются только для тех объектов, чьи

конструкторы выполнились полностью.

        Рассмотрим следующую цепочку вызовов:

#include <iostream.h>

#include <cstring.h>

#include <except.h>

void g(void);

void h(void);

void f(void)

{

  try

  {

    g();

  }

  catch(xalloc)

  {

    cerr << "caught in f()";

  }

}

void g(void)

{

  string a("string a");

  try

  {

    h();

  }

  catch(xsmg)

  {

    cerr << "caught in g()";

  }

}

void h(void)

{

  string b("string b");

  char * p = new char[10000];

        . . .

}

        Когда программа достигает функции f(), ситуация в стеке в первом

приближении выглядит так, как показано на рисунке ниже.

           +---------------------------------------+

           ¦   Локальный объект   Тип обработчика  ¦

           ¦    +-------------+   +-------------+  ¦

           ¦f() ¦     нет     ¦   ¦    xalloc   ¦  ¦

           ¦    +-------------+   +-------------+  ¦

           ¦    +-------------+   +-------------+  ¦

           ¦g() ¦      a      ¦   ¦     xmsg    ¦  ¦

           ¦    +-------------+   +-------------+  ¦

           ¦    +-------------+   +-------------+  ¦

           ¦h() ¦     b, p    ¦   ¦     нет     ¦  ¦

           ¦    +-------------+   +-------------+  ¦

           +---------------------------------------+

        Функция h() может генерировать 2 вида исключений: если оператор new не

смог выделить памяти из-за ее нехватки, то будет сгенерировано исключение

стандартное исключение xalloc. Ближайший обработчик, принимающий исключения

xalloc, находится в f(). При выполнении глобального перехода к обработчику

исключений в f(), разрушаются кадры стека функций h(0 и g(), в результате чего

вызываются деструкторы локальных объектов a, b и p.

        Если функция h() генерирует стандартное исключение xmsg,

тоосуществляется глобальный переход к обработчику в g(), вызывается деструктор

для объекта b, и выполнение продолжается в обработчике исключения в функции

g().

        Если для некоторого исключения при продвижении вверх по стеку не

находится подходящего обработчика, то стек разрушается полностью и вызывается

функция terminate(). По умолчанию terminate() вызывает abort(), но мы можем

вместо abort() установить свою собственную функцию.

        Иерархия типов исключений

        Преимущество использования классов для исключений ощутимо, когда есть

много типов исключений, которые можно объединить в иерархию, а в обработчиках

исключений использовать виртуальные функции. Единственное требование к

оператору catch заключается в необходимости перехватывать исключения по ссылке

или указателю.

        Рассмотрим библиотечную функцию, которая записывает данные на сменный

носитель (например на гибкий магнитный диск). Здесь возможно появление

множества ошибок, таких как незакрытая защелка дисковода, неформатированнаф

дискета, отсутствие дискеты, дискета защищена от записи и т.д. Все возможные

ошибки имеет смысл организовать в иерархию, представленную ниже.

                                   DiskError

                                       |

                  ------------------------------------------

                  |                    |                   |

       DiskWriteProtectedError   DiskWriteError   DiskInvalidMediaError

        Иерархия ошибок легко может быть организована как иерархия классов.

Частичная реализация такой иерархии классов приведена ниже.

#include <strstea.h>

#include <string.h>

class DiskError

{

  public:

    virtual char * ErrorMessage(void) (return "Unknown disk error";)

};

class DiskWriteError:DiskError

{

  public:

    char * ErrorMessage(void) (return "Disk write error";)

};

class DiskWriteProtectedError:DiskError

{

  public:

    char * ErrorMessage(void)

    (return "Disk error: disk is write-protected";)

};

void WriteDiskdata(void)

{

  // обращение к операционной системе для проверки

  // защиты диска от записи

  //    . . .

  if(DiskWriteProtected)

    throw DiskWriteProtectedError();

  // обращение к операционной системе для записи данных

  //    . . .

  if(couldnotWritedata)

    throw DiskWriteerror();

  // запись данных на диск

  //    . . .

}

        При использовании иерархии исключений очень просто обрабатывать любую

дисковую ошибку. Функция, вызывающая WriteDiskdata(), может обработать

исключение, например, следующим образом:

void WriteDisk(void)

{

  try

  {

    WriteDiskData(0;

  }

  catch(DiskError & error)

  {

    cout << error.ErrorMessage() << endl;

  }

}

        Вызов виртуальной функции error.ErrorMessage() будет корректно связан

с ее конкретной реализацией на основе переданного исключения по ссылке.

Функция, которая обращается к WriteDiskData(), не должна знать, какой тип

исключения передан. Для нее важен только тот факт, что исключение порождено от

DiskError.

                Исключения и конструкторы

        Исключения элегантно решают проблему обработки ошибок в конструкторах.

Конструктор не возвращает значения и, следовательно, не имеет прямых средств

сообщить вызывающей программе о неудаче (например выделении памяти). Если

конструктор получает память успешно, то все прекрасно. Если же памяти

недостаточно, то выполнение конструктора должно прекратиься. Поскольку

вызывающая функция предполагает, что объект сконструирован, дополнительный код

по обработке ошибок должен быть добавлен в сам класс.

        При генерации исключения в конструкторе выполняется глобальный переход

к ближайшему подходящему обработчику. При раскрутке стека для всех полностью

сконструированных локальных объектов, хранящихся в раскручиваемой части стека,

вызываются деструкторы. Объект, конструктор которого сгенерировал исключение,

не разрушается, поскольку во время работы конструктора он не был полностью

сконструирован.

        Ниже приведен пример конструктора, генерирующего исключение.

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

class NoConfigFile{};

class TrySomething

{

  public:

    TrySomething(void)

    {

      FILE fpnt;

      if(fpnt=fopen("c:\\config.sys"))

        throw( NoConfigFile();

      // делаются установки, описанные в CONFIG.SYS

      // . . .

    }

};

void func(void)

{

  try

  {

    // Успешно ли отработал конструктор

    TrySomeThing thing;

  }

  catch (NoConfigFile)

  {

    cerr << "Couldn't locate CONFIG.SYS file" ,, endl;

    // использование значений по умолчанию

    // вместо установок в CONFIG.SYS

    // . . .

  )

}

                Исключения в оюъектах с подобъектами

        Когда класс включает в качестве членов объекты другого класса,

обработка исключений подчиняется особым правилам, так как исключения могут,

теоретически произойти в любом подобъекте. Например

#include <stdio.h>

#include <iostream.h>

class NoConfigFile{};

class A

{

  public:

    A(void)

    {

      FILE fpnt;

      if(fpnt=fopen("c:\\config.sys"))

        throw( NoConfigFile();

      // делаются установки, описанные в CONFIG.SYS

      // . . .

    }

};

class B

{

  A a;

  public:

    B(void)

    {

      char * cp = new char[10000];

      // . . .

    }

};

void func(void)

{

  try

  {

    // попытка создать объект b

    B b;

  }

  catch (NoConfigFile)

  {

    return;

  )

  catch (xalloc)

  {

    return;

  )

}

        Что произойдет, если исключение возникнет в конструкторе класса А?

При переходе на соответствующий обработчик в func() деструкторы не будут

вызваны ни для А, ни для В, ведь ни один из объектов не был полностью

сконструирован.

        В случае же неуспеха в конструкторе В, при переходе на соответствующий

обработчик, деструктор для клаксса А будет вызван, а для класса В - нет.

                Использование catch/throw  вместо setjump/longjump

        Оператор throw  приводит к глобальному переходу. Программисты на С

могут осущечтвлять глобальный переход с помощью функции longjump(). И хотя обе

конструкции throw и lonjump(0 приводят к глобальному переходу, между ними есть

существенная разница.

        При работе с longjump() не куазывается обрабатываемого исключения, а

только место, куда нужно перейти. Чтобы выполнить переход, нужно указать

состояние задачи, Состояние задачи - это структура, которая содержит указатель

стека, счетчие инструкций и т.п. Состояние задачи создается с помощью функции

setjump(). необходимость указания состояния задачи при выполнениии longjump()

заставляет программиста отслеживать разные состояния задач, используемые в

программе. В основном программист несет ответственность за то, куда longjump()

заставит "прыгнуть" программу.

        Кроме того, использование longjump() потенциально небезопасно,

поскольку вызов функции с состоянием задачи, которое не было инициализировано

функцией setjump(), приведет к разрушению программы. В программах на С++

longjump() не только небезопасен, но и потециально катастрофичен. Когда

программа выполняет глобальный переход, локальные объекты класса, чьи кадры

разрушаются, освобождаются без вызова деструкторов. Таким образом, и setjump()

и  longjump() полностью несовместимы с объектами класса и должны считаться в

С++ устаревшими.

N 3

1. Доступ к файлам. Открытие потока.

Ввод и вывод

        В языке Си нет встроенных средств (операторов) ввода и вывода. Все

действия, связанные с вводом-выводом, выполняются с помощью функций библиотек

Си. По мере развития языка Си функции ввода-выводо становились

стандартизованными. Такая стандартизация огбеспечивает мобильность

(переносимость) программ на Си. Программист может использовать эти функции или

разрабатывать свои средства ввода-вывода.

        Си не предусматривает никаких предопределенных структур файлов: файлы

рассматриваются как последовательность байтов.

        Библиотека Си поддерживает следующие три уровня ввода-вывода:

        - ввод-вывод верхнего уровня (с использованием понятия "поток");

        - ввод-вывод для консоли и порта;

        - ввод -вывод нижнего уровня (с использованием понятия "дескриптор").

        Функции ввода-вывода верхнего уровня поддерживают буферизацию при

работе с файлами. Это значит, что запись (чтение) данных осуществляется в

буфер (из буфера), для которого выделено место в оперативной памяти. И только

при заполнении (прочтении) буфера его содержимое сбрасывается (читается) на

диск (с диска). За счет этого достигается большее быстродействие, поскольку

запись (чтение) данных осуществляется большими блоками, а не байт за байтом,

когда каждый раз необходимо позиционировать магнитные головки, на что и

тратится значительное время.

        Для пользователей файл, открытый на верхнем уровне, представляется как

последовательность считываемых или записываемых байтов ("поток", по ангдийски

- stream).

        Функции верхнего уровня обеспечивают возможность форматированного и

неформатированного вывода.

        Функции верхнего уровня относятся к числу функций, одинаково

реализуемых в различных системах программирования, используя их программист

обеспечивает переносимость программ.

        Функции ввода-вывода для консоли и порта являются уникальными для

компьютеров типа IBM PC.

        При низкоуровневом открытии файла (при помощи функции open) с ним

связывается дескриптор (handle). Дескриптор является целым значением,

характеризующим размещение информации об открытом файле во внутренних таблицах

системы. Дескриптор используется для последующих операций с файлами.

                Ввод-вывод потока (верхнего уровня)

        Прототипы функций, поддерживающих ввод-вывод высокого уровня находятся

в файле stdio.h.

                Открыть поток ввода-вывода

        Перед выполнением операций ввода-вывода для потока его нужно открыть.

Когда поток открывается, он связывается со структурой предопределенного типа

FILE, содержащей всю необходимую информацию для работы с потоком: такую как

указатель текущей позиции в потоке, указатель на буфер, связанный с потоком,

тип доступа к потоку и др. При открытии потока возвращается указатель на

структуру типа FILE, называемый указателем потока. Этот указатель служит для

идентификации потока в соответствующих функциях ввода-вывода. Ниже приведен

прототип функции fopen, открывающей поток.

        FILE * fopen(char * filename, char * type);

                где

        filename - спецификация файла;

        type     - тип доступа к файлу

             ( "r"  - открыть файл для чтения, файл должен существовать;

               "w"  - открыть пустой файл для записи, если файла есть, то

                      его содержимое теряется;

               "a"  - открыть файл для записи в конец файла (добавления), если

                      файл не существует, то он создается;

               "r+" - открыть файл для чтения и записи, файл должен

                      существовать;

               "w+" - открыть пустой файл для записи и чтения, если файл

                      существует, то его содержимое теряется;

               "a+" - открыть файл для добавления и чтения, если файл не

                      существует, то он создается.)

        То есть "+" - это добавление к режиму, определенному первым символом,

  противоположного режима (то есть к чтению - запись, к записи - чтение, к

  добавлению - чтение).

        При режимах "а" и "а+" запись всегда идет в конец файла.

        Файл может быть открыт в текстовом или двоичном режиме. В

текстовом режиме при записи символ "перевод строки" преобразуется в пару

символов "возврат каретки - перевод строки", а при чтении  - наоборот: пара

символо "возврат каретки - перевод строки" преобразуется в символ "перевод

строки". В двоичном режиме все символы записываются и читаются как они

есть.

        Текстовый или двоичный режим задаются добавлением символов "t" или

"b" к строке type. Например:

        #include <stdio.h>

            . . .

        FILE * fpnt;

            . . .

        fpnt = fopen("Data.txt","r+b")  // а можно и "rb+"

        Если при открытии потока в строковом литерале не задана ни одна из

литер "t" или "b", то по умолчанию поток открывается в текстовом режиме

        В случае успеха открытия потока функция fopen возвращает указатель,

отличный от нуля, который должен использоваться во всех функциях, работающих с

этим потоком. В случае неуспеха функция возвращает указатель с нулевым

значением NULL.  Например:

        #include <stdio.h>

            . . .

        FILE * fpnt;

            . . .

        if ((fpnt = fopen("Data.txt","r"))==NULL)

          printf("Ошибка открытия файла\n");

                Закрыть поток ввода-вывода

        int fclose(FILE * stream);

        Функция возвращает значение 0, если поток успешно закрыт. Например:

        fclose(fpnt);

                Изменение текущей позиции в потоке

        При чтении-записи в файл есть такое понятие, как "внутренний указатель

потока". Он указывает место в файле (потоке) откуда (куда) будет происходить

чтение (запись). При каждой операции чтения-записи он смещается на количество

переданных байтов. Однако его местоположение может быть изменено с помощью

функций fseek и rewind.

        int fseek(FILE * stream, long offset, int origin);

                где

        offset - смещение;

        origin - указание точки отсчета

                 { SEEK_SET - (значение 0) - начало потока (файла);

                   SEEK_CUR - (значение 1) - текущая позиция внутреннего

                                             указателя потока;

                   SEEK-END - (значение 2) - конец потока. }

        Возвращаемое значение равно нулю, если указатель успешно перемещен.

        Примеры использования функции fseek:

        FILE *fp;

        long n;

         . . .

        fseek(fp,0L,SEEK_SET); // позиционирование в начало потока

        fseek(fp,0L,SEEK_END); // позиционирование в конец потока

        fseek(fp,n, SEEK_SET); // позиционирование на n байт от начала

        fseek(fp,n, SEEK_CUR); // позиционирование на n байт от текущей

                               // позиции

        fseek(fp,-n,SEEK_END); // позиционирование на n байт в обратном

                               // направление от концам файла

        Вернуться в начало потока можно и с помощью функции rewind.

        void rewind(FILE * stream);

                Форматированный ввод из потока

int fscanf(FILE * stream, char * format,...);

        Возвращаемое значение - количество введенных, преобразованных и

присвоенных символов; при этом введенные, но не присвоенные символы не

учитываются. Внутренний указатель потока устанавливается за последним

прочитанным символом. Пример:

        int a;

        char str[100];

           . . .

        fscanf(fpnt,"%d%s",&a,str);

                Форматированный вывод в поток

        int fprintf(FILE * stream, char * format,...);

        Функция работает точно также как и printf, только вывод делается в

поток, задаваемый указателем stream.

        Возвращаемое значение - количество выведенных символов; в случае

вывода строк завершающие символы "пусто" не учитываются.

                Состояние потока

                Проверка на конец потока

        int feof(FILE * stream);

        Если конец файла не достигнут, функция возвращает нулевое значение.

                Проверка на наличие ошибки при выполнении ввода-вывода

        int ferror(FILE * stream);

        Возвращаемое значение равно нулю, если нет ошибок. Состояние ошибки

будет сохраняться до тех пор, пока оно не будет сброшено с помощью функций

rewind или clearerr.

                Предопределенные указатели потоков

        С началом выполнения Си-программы автоматически открываются 5 потоков:

        - стандартный ввод                       (stdin);

        - стандартный вывод                      (stdout);

        - стандартный вывод сообщений об ошибках (stderr);

        - стандартный дополнительный поток       (stdaux);

        - стандартная печать                     (stdprn).

        По умолчанию первые три потокп привязаны к консоли пользователя.

        Назначения стандартного дополнительного потока и стандартной печати

зависит от конфигурации машины. Обычно стандартный дополнительный поток

относится к дополнительному порту, к которому, например, может быть подключена

вторая консоль, а стандартная печать - к печатающему устройству.

        На пять стандартных потоков можно ссылаться, используя

предопределенные указатели потоков, имена которых приведены выше в скобках.

Эти указатели можно использовать в любой функции ввода-вывода, которая в

качестве аргумента требует указатель потока.

        Предопределенные указатели являются константами, поэтому им нельзя

присваивать новые значения.

                Ввод-вывод для консоли и порта

        Ниже приведены описания некоторых из этих функций. При использовании

этих функций требуется подключение файла conio.h.

void clrscr(void) - очистка экрана цветом фона;

void gotoxy(int x,int y) - позиционирование курсора в строку y в позицию x;

int  getch(void) - чтение кода нажатой клавиши;

int  kbhit(void) - проверка нажатия какой-либо клавиши;

void textbackground(int color) - установка цвета фона;

void textcolor(int color) - установка цвета рисования;

void window(int left,int top,int right,int bottom) - определение локального

        окна с координатами top,left верхнего левого угла и right,bottom -

        правого нижнего угла. Если эта функция ранее не использовалось, то

        считается, что окно занимает весь экран дисплея. Нумерация строк и

        колонок окна (координат y и x) начинается с 1;

int cprintf(const char *format,...) - форматный вывод в окно в двоичном режиме

в соответствии с установленными цветами;

int cscanf(const char *format,...) - форматный ввод.

        Замечания:

        - printf() использует весь экран, а cprintf() работает в пределах

локального окна, но в любом случае печать начинается от курсора;

        - то же касается эхопечати функций scanf() и cscanf();

        - функции printf() и scanf() печатают белым цветом, функция

textcolor() на них не действует.

2.  Статические члены класса.

Статические члены классов

                Статические элементы данных - члены классов

        Обычно, когда мы создаем объекты определенного класса, каждый объект

получает свой собственный набор элементов данных. Однако возможны такие

ситуации, при которых объектам одного и того же класса необходимо совместно

использовать один или несколько элементов данных ("статические" элементы

данных). Например объекты устройств разных классов ЭВМ должны иметь общий

элемент - общую шину. В этом случае объявление таких элементов предваряется

словом static. Тип доступа к этим элементам может быть любой. Например:

        class A

        {

          private:

            static int shared_value:

               . . .

        };

        После объявления класса мы должны объявить элемент как глобальную

переменную вне класса, как показано ниже:

           int A::shared_value;

        Это естественно, посколку при создании объектов этого класса

совместно-используемый элемент не создается. Если совместно-используемый

элемент имеет тип доступа private, то доступ к нему возможен только через

методы класса. Однако возможны ситуации, когда программа еще не создала

объект, но ей необходимо обратиться к совместно-используемому элементу.Для

использования элемента наша программа должна объявить его как public и static.

Например:

        class B

        {

          public:

            static float shared_element;

               . . .

        }

        ;

            float B::shared_element;

        void main(void)

        {

          B::shared_element=1.5;

             . . .

        }

        то допустимо, поскольку совместно-используемый элемент создан, хотя

объектов класса В, в которые он входит еще нет.

                Статические методы - члены классов

        Подобным же образом С++ позволяет нам определить статические методы -

члены класса. Если мы создаем статический метод, то наша программа может

использовать этот метод даже если объекты этого класса не были созданы.

Например, если класс содержит метод, который может быть использован для данных

вне класса, то мы могли бы сделать этот метод статическим. Ниже приведен класс

MENU, который использует esc-последовательность драйвере ANSI для очистки

экрана. Если в нашей системе установлен драйвер ANSI.SYS, то мы можем

использовать этод метод для очистки экрана независимо от того, созданы или не

созданы объекты этого класса. Ниже приведен пример такой программы:

        #include <iostream.h>

        class MENU

        {

          public:

            static void clear_screen(void);

                . . .

        }

        void MENU::clear)screen(void)

        {

          cout << '\033' << "[2J" ;

        }

        void main(void)

        {

          MENU::clear_screen();

        }

N 4

1. Передача параметров в функцию main через командную строку.

Передача параметров в функцию main из командной строки

        Функция main, с которой начинается выполнение Си-прораммы, может быть

определена с параметрами, котороые передаются из внешнего окружения.

        Принято, что два первых параметра называются argc и argv. хотя можно

взятьи другие названия.

        Параметр argc определяет общее число аргументов в командной строке и

объявляется как int. параметр argv объявляется как массив указателей, каждый

из которых указывает на стороковое представление аргумента в командной строке.

Если функции main передается третий параметр, то этот параметр принято

называть envp. Параметр envp определяется аналогично параметру argv как массив

указателей на строки, задающие переменные среды окружения.

        Имя вызываемой программы тоже считается аргументом. Например, для

командной строки

...>copy   a:\primer.txt   b\primer.txt

значение argc будет равно 3.

        При этом аргументы имеют представление в памяти, как это показано

ниже.

 argc

+---+

¦ 3 ¦

+---+

 argv               +--------------+

+---+    +-----+    ¦c ¦o ¦p ¦y ¦\0¦

¦ *-¦--->¦ *---¦--->+--------------+

+---+    +-----¦    +--------------------------------------+

         ¦ *---¦--->¦a ¦: ¦\ ¦p ¦r ¦i ¦m ¦e ¦. ¦t ¦x ¦t ¦\0¦

         +-----¦    +--------------------------------------+

         ¦ *---¦--->+--------------------------------------+

         +-----¦    ¦b ¦: ¦\ ¦p ¦r ¦i ¦m ¦e ¦. ¦t ¦x ¦t ¦\0¦

         ¦ NULL¦    +--------------------------------------+

         +-----+

 envp               +--------------------------------------+

+---+    +-----+    ¦p ¦a ¦t ¦h ¦= ¦a ¦: ¦\ ¦; ¦c ¦: ¦\ ¦\0¦

¦ *-¦--->¦ *---¦--->+--------------------------------------+

+---+    +-----¦    +--------------------------------+

         ¦ *---¦--->¦l ¦i ¦b ¦= ¦d ¦; ¦\ ¦l ¦i ¦b ¦\0¦

         +-----¦    +--------------------------------+

         ¦ NULL¦

         +-----+

        Ниже приведен пример программы echo, назначение которой печатаь

значения аргументов командной строки, за исключением первого. Вставляя

обращения к такой программе в командные файлы, можно при их выполнении

выводить нужные сообщения на экран дисплея.

#include <stdio.h>

void main(int argc, char * argv[])

{

  int i;

  for(i=1; i<argc; i++)

    printf("%s%c",argv[i],(i<argc-1)?' ':'\n');

}

        Второй пример демонстрирует печать как аргументов командной строки,

так и печать переменных среды окружения. При Этом аргументы argv и envp

описываются другим допустимым способом.

#include <stdio.h>

void main(int argc, char ** argv, char ** envp)

{

  int i;

  char ** p;

        // печать значений параметов

  for(i=0; i<argc; i++)

    printf("argv%d=%s\n",i,argv[i]);

        // печать значений переменных среды окружения

  for(p=envp; *p!=(char *)0; p++)

    printf("%s\n",*p);

}

        Для получения информации о переменных среды окружения пользователь

может применить функцию getenv. имеющий следующий прототип

#include <stdlib.h>

char * getenv(const char *varname)

        Функция возвращает значение на строку, содержащую значение переменной

среды окружения varname. В случае неуспеха (нет такой переменной) возвращается

значение NULL или указатель на пустую строку (в зависимости от версии

системы). Ниже приведена программа, использующая эту функцию:

        #include <iostream.h>

        #include <stdlib.h>

        #include <conio.h>

        void main(void)

        {

          cout << "\n" << getenv("CLIPPER");

          getch();

        }

        Если в пространстве переменных среды окружения есть предложение

        CLIPPER=F90;E0

то будет напечатано:

F90;E0

2.  Раннее связывание, позднее связывание, реализация позднего связывания.

N 5

1. Внешняя и автоматическая память.

Внешние переменные

        Любая переменная, описанная в файле вне какой-либо функции и не

имеющая спецификатора памяти, по умолчанию относится к классу памяти для

внешних переменных. Такие переменные называются "глобальными".

        Для глобальных переменных область видимости простирается от точки их

описания до конца файла, где они описаны. Если внутри блока описана

автоматическая переменная, имя которой совпадает с именем глобальной

переменной, то внутри блока глобальная переменная маскируется локальной.

        Для внешних переменных память отводится один раз при компиляции и

остается занятой до конца выполнения программы, т.е. время жизни глобальных

переменных совпадает с временем жизни программы, в которой они определены.

        При неявной инициализации глобальным переменным присваивается значение

"нуль".

        Структурные внешние переменные (массивы, структуры и объединения)

могут инициализироваться пользователем в точке их описания.

        Если мы имеем с многофайловой программой, то для того, чтобы внешнюю

переменную можно было использовать в другом файле, в этом файле ее необходимо

задать со спецификатором extern. Этот спецификатор говорит компилятору, что

это описание глобальной переменной, определение которой находится в другом

файле (и при трансляции этого файла компилятор для нее выделил память).

Назначение адреса такой переменной осуществляется на этапе компоновки.

Соответствующий пример приведен ниже:

        --------------------------------------

        // файл fail1.cpp

        int i = 1;

        --------------------------------------

        // файл fail2.cpp

        #include <iostream.h>

        #include <conio.h>

        extern int i;

        void main(void)

        {

          cout << i << "\n";    // печатается 1

          getch();

        }

        --------------------------------------

        Вначале компилируется файл fail1.cpp, затем fail2.cpp, и его объектный

модуль объединяется с объектным модулем файла fail1.cpp. Если пpогаммист забудет

при компоновке подключить файл fail1.obj, то компоновщик выдст сообщение об

ошибке:

        Undefined symbol 'i'

        Если описание extern для переменной расположено не в начале файла, то

его действие распространяется от точки описания до конца файла.

        Если описание extern для переменной расположено внутри функции, то

его действие распространяется от точки описания до конца блока, в котором

расположено это описание. Например:

        --------------------------------------

        // файл fail1.cpp

        int i = 2;

        --------------------------------------

        // файл fail2.cpp

        #include <iostream.h>

        #include <conio.h>

        int main(void)

        {

          int i = 1;

          cout << i << "\n";    // печатается 1

          {

            cout << i <<"\n";   // печатается 1

            extern int i;

            cout << i <<"\n";   // печатается 2

          }

            cout << i <<"\n";   // печатается 1

          getch();

        }

Автоматические переменные

        Автоматические переменные можно описывать явно, используя спецификатор

памяти auto. Но такой способ описания применяется редко. Обычно указание на

то, что переменная является автоматической, задается неявно и следует из

полдожения в программе точки описания такой переменной.

        По умолчанию принимается, что всякая переменная, описанная внутри

функции или внутри блока, ограниченного фигурными скобками, и не имеющая

явного указания на класс памяти, относится к классу памяти локальных (или

автоматических) переменных.

        Поле видимости автоматической переменной начинается от точки ее

описания и заканчивается в конце блока, в котором описана переменная. Доступ к

таким переменным из внешнего блока невозможен.

        Память для автоматической переменной динамически выделяется в стеке

при входе в блок, в котором она описана. При выходе из блока память,

отведенная под все его автоматитческие переменные, автоматически

освобождается. Отсюда понятно происхождение термина " автоматические

переменные". Отсюда также понятно, почему доступ к автоматической переменной

возможен только из блока, где она описана, так как до момента входа в блок

переменная вообще не существует (т.е. для нее не отведена память).

        Пример:

        {

          int x;        // x - автоматическая переменная

          . . .

        }

        Если внутрь блока с описанием автоматической переменной вложен другой

блок с описанием автоматической переменной с тем же именем, то это второе

описание маскирует первое внутри второго блока. Пример:

        #include <iostream.h>

        #include <conio.h>

        void main(void)

        {

          int i = 1;

          cout << i << "\n";    // печатается 1

          {

            cout << i <<"\n";   // печатается 1

            int i = 2;

            cout << i <<"\n";   // печатается 2

          }

            cout << i <<"\n";   // печатается 1

          getch();

        }

        Что бы таких эффектов не было, лучше все переменные объявлять в самом

начале тела функции. Правда в книгах говорится, что описание переменной как

можно ближе к месту использования в длинной программе делает ее понятней. Но

с моей точки зрения гораздо лучше разбить длинную функцию на несколько более

коротких.

        Автоматические переменные при неявной инициализации не обнуляются, то

есть в этом случае они инициализируются значение "мусор", тем, что ранее

находилось в памяти, выделенной для них.

        Согласно стандарту Си, не разрешается инициализировать автоматические

структурные переменные, такие как массивы, структуры и объединения. В Borland

Си такая инициализация разрешена, однако при этом может быть нарушена

мобильность кода. Безопаснее такие структурные переменные описывать как

внешние.

2.  Контейнеры и итераторы.

Контейнеры

        Класс, который содержит большое количество индивидуальных элементов,

называется "контейнером". Классы типа stack и vect представляют собой

контейнерные классы.

                Доступ

        В традиционном программировании для задания итераций для доступа к

элементам массива используется оператор for. Например:

for(i=0,sum=0;i<size;i++)

  sum+=a[i];

        Для обеспечения возможности нескольким процессам работать с одним

массивом одновременно, нужно создавать ряд индексов и передавать их

соответствующим функциям обращения. Это ведет к быстрому увеличению переменных

и дополнительным непроизводительным затратам при обращении к функции.

                Итераторы

        Решение состоит в создании отдельного, но связанного с контейнером,

класса, называемого "итератором" в функции которого входит обращение к

элементам контейнера. Например:

class vect

{

    friend vect_iterator;  // объявление дружественного класса

    int * p;               // указатель на массив элементов вектора

    int size;

  public:

        . . .

};

class vector_iterator

{

    vect * pv;  // указатель на объект vect, с которым работает итератор

    int ind;    // индекс элемента

  public:

    vect_iterator(vect & v) {pv=&v;ind=0;}

    int & next(void)

};

int & vect_iterator::next(void)

{

  if(ind==pv->size)       // конец вектора

    return pv->p[ind=0];  // переустановка в начало

  else

    return pv->p[ind++];  // выбор очередного элемента

}

        Такое полное отсоединение обращения от описания контейнера, позволяет

объявить столько объектов итераторов, сколько необходимо. Например:

vect v1, v2, v3, v4;

vect_iterator vi1(v1), vi2(v2), vi3(v3), vi4(v4);

int elv1, elv2, elv3, elv4;

elv1 = vi1.next();

elv2 = vi2.next();

elv3 = vi3.next();

elv4 = vi4.next();

elv1 = vi1.next();

elv1 = vi1.next();

elv1 = vi1.next();

elv4 = vi4.next();
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1. Структуры.

Структуры

        Структура - это поименованная совокупность одного или нескольких

элементов возможно различных типов. Элементы структуры могут быть любого

основного типа, массивом, указателем, смесью, структурой, То есть никаких

ограничений на тип элементов структуры нет. Единственное ограничение -

элементом структуры не может быть элемент описываемого структурного типа (но

может быть указатель на данный структурный тип, то есть можно строить

связанные списки).

        Структуры оказываются полезными при организации сложных данных,

поскольку они позволяют сгруппировать связанные данные в единое целое, с

которым можно обращаться как с единым целым (передавать как единое целое,

ввестит специальные операции).

        Описание структуры начинаются с ключевого слова struct и имеют два

формата.

        Формат 1

struct[имя_типа_структуры]{список_описаний_элементов}[список_идентификаторов];

        Квадратные скобки здесь обозначают необязательномть элементов формата.

        Формат 2

struct имя_типа_структуры список_идентификаторов;

        То есть во втором формате мы уже ссылаемся на ранее определенный

структурный тип.

        В С++ имя типа структуры может использоваться точно так же, как и

основные встроенные типы, поэтому слово struct можно опустить:

имя_типа_структуры список_идентификаторов;

        Ниже приведен пример описания структуры типа DATE (дата):

    struct DATE

    {

      int day;

      char month[4];

      int year;

    };

        Обратите внимание на точку с запятой в конце определения: это один из

немногих в С++ случаев, когда после фигурной скобки требуется точка с запятой,

поэтому про нее часто забывают.

        В дальнейшем введенный структурный тип можно использовать для

определения переменных, например:

        DATE date1,date2[20], * pntdate;

        Если предполагается однократное использование структуры, то имя

структурного типа можно опустить. Например:

    struct

    {

      int  index;              // почтовый индекс

      char region[20];         // область

      char town[20];           // город

      char street[20];         // улица

      int  housenumber;        // номер дома

    }adres1, arrayadres[50];

        Над структурами определены только три операции:

        - "&"  - взятие адреса;

        - "."  - выбор элемента структуры с помощью имени структуры;

        - "->" - выбор элемента структуры с помощью указателя;

        Переменные типа address можно описывать точно так же, как и любые

другие переменные,  а с помощью операции . (точка) можно обращаться к

отдельным членам структуры.  Например:

    address jd;

    jd.name = "Jim Dandy";

    jd.number = 61;

        Инициализировать переменные типа struct можно так же, как массивы.

Например:

     address jd = {

        "Jim Dandy",

         61, "South Street",

         "New Providence", {'N','J'}, 7974

     };

        Но лучше для этих целей использовать конструктор (об этом более

подробно потом).  Отметим, что jd.state нельзя инициализировать строкой "NJ".

Ведь строки оканчиваются нулевым символом '\0', значит в строке "NJ" три

символа, а это на один больше, чем помещается в jd.state.  К структурным

объектам часто обращаются c помощью указателей, используя операцию ->.

Например:

     void print_addr(address* p)

    {

      cout << p->name << '\n'

           << p->number << ' ' << p->street << '\n'

           << p->town << '\n'

           << p->state[0] << p->state[1]

           << ' ' << p->zip << '\n';

    }

        Объекты структурного типа могут быть присвоены, переданы как

фактические параметры функций и возвращены функциями в качестве результата.

Например:

   address current;

   address set_current(address next)

   {

     address prev = current;

     current = next;

     return prev;

   }

        К структуре можно применять операцию & вычисления ее адреса. Эту же

операцию можно использовать и для получения адреса компонента структуры

        Другие допустимые операции, например, такие, как сравнение (== и !=),

неопределены. Однако пользователь может сам определить эти операции.

        Размер объекта структурного типа не обязательно равен сумме размеров

всех его членов. Это происходит по той причине, что на многих машинах

требуется размещать объекты определенных типов, только выравнивая их по

некоторой зависящей от системы адресации границе (или просто потому, что

работа при таком выравнивании будет более эффективной ). Типичный пример - это

выравнивание целого по словной границе. В результате выравнивания могут

появиться "дырки" в структуре.

        Структура не может содержать в качестве элемента структуру такого же

типа, но может включать указатель на структуру такого же типа, при условии,

что в объявлении структуры указано имя типа. Это позволяет создавать связанные

списки структур. Например:

     struct link{

           link* previous;

           link* next;

           char name[20];

      };

        Чтобы позволить двум (или более) структурным типам ссылаться друг на

друга, можно просто описать имя одного из них как имя некоторого структурного

типа. Например:

      struct list;        // будет определено позднее

      struct link {

           link* pre;

           link* suc;

           list* member_of;

      };

      struct list {

           link* head;

      };

        Если бы не было первого описания list, описание члена link привело бы

к синтаксической ошибке.

        Можно также использовать имя структурного типа еще до того, как тип

будет определен, если только это использование не предполагает знания размера

структуры. Например:

        class S;        // 'S' - имя некоторого типа

        extern S a;

        S f();

        void g(S);

        Но приведенные описания можно использовать лишь после того, как тип S

будет определен:

        void h()

        {

          S a;        // ошибка: S - неописано

          f();        // ошибка: S - неописано

          g(a);       // ошибка: S - неописано

        }

2.  Классы, протокол класса, доступ к элементам.
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1. Поля бит в структурах.

Поля бит в структурах

        Кажется расточительным использовать для признака, принимающего только

два значения ( например: да, нет) тип char, но объект типа char является в С++

наименьшим объектом, который может независимо размещаться в памяти. Однако,

есть возможность собрать переменные с малым диапазоном значений воедино,

определив их как поля структуры. Поля бит могут быть толькь целого типа и для

выделяется память в словах типа  char, int, long (signed или unsigned). Член

структуры является полем, если в его определении после имени указано число

разрядов, которое он должен занимать.  Допустимы неименованные поля. Они

используются для выравнивания полей на границу целого, так как не допускается

расположение поля в даух соседних словах. В некоторых компиляторах поля типа

signed поддерживаются только синтаксисчески. Это следует учитывать при

создании переносимых программ!

        В Турбо Си битовые поля располагаются в номерах разрядов от меньшего к

большему. В других компиляторах Си может быть принят другой порядок. Это тоже

следует учитывать при написании переносимых программ!

        Ниже приведен пример программы, распечатывающей характеристики ПЭВМ, с

использованием полей бит:

#include <bios.h>

void main(void)

{

  struct equipment {

    unsigned flop_boot  : 1 ; // подключен ли винчестер

    unsigned s8087      : 1 ; // сопроцессор

    unsigned mram       : 2 ; // размер блока RAM

    unsigned video_mode : 2 ; // режим видеомонитора

    unsigned numflop    : 2 ; // количество НГМД

                              // 00 - 1, 01 - 2, 10 - 3, 11 - 4

    unsigned dma        : 1 ; // DMA

    unsigned ports      : 3 ; // количество портов с интерфейсом RS232

    unsigned game_adap  : 1 ; // джойстик

    unsigned            : 1 ;

    unsigned numprint   : 2 ; // количество печатающих устройств

  } eq;

  unsigned int * i;

  i = (unsigned int *) &eq;

  *i = biosequip();

  printf("Количество дисководов - %d\n",eq.numflop+1);

  printf("Количество портов - %d\n",eq.ports);

  if (eq.s8087)

    printf("Сопроцессор есть\n");

  else

    printf("Сопроцессора нет\n");

}

        В этом примере элементами структурной переменной eq являются поля бит,

описывающие список установленного оборудования в BIOS. Этот список получается

с помощью стандартной библиотечной функции biosequip(), которая возвращает

целое значение, отдельные разряды которого описывают состав оборудования. Это

целое значение записывается по адресу структуры и далее интерпретируется, как

состоящее из полей бит.

        Нельзя брать адрес поля бит.

        Применяя поля для упаковки нескольких переменных в целочисленное

слово, мы необязательно сэкономим память. Экономится память для данных, но на

большинстве машин одновременно возрастает объем команд, нужных для работы с

упакованными данными.  Известны даже такие программы, которые значительно

сокращались в объеме, если двоичные переменные, задаваемые полями,

преобразовывались в переменные типа char! Кроме того, доступ к char или

обычно происходит намного быстрее, чем доступ к полю. Поля - это просто

удобная краткая форма задания логических операций для извлечения или занесения

информации в части слова.

                        Объединения  (смеси)

        Значения различных типов можно хранить в одной и той же области памяти

(но не одновременно). Для этого используется тип объединения или смеси.

Синтаксис их задания такой же как и структур, только вместо слова struct

используется слово union.

        Объединение - это тоже структура, только все ее элементы располагаются

в памяти с одного адреса. Во всем остальном, все, что было сказано о

структурах, может быть сказано и об объединениях.

        Давйте рассмотрим таблицу имен, в которой каждый элемент содержит имя

и его значение. Значение может задаваться либо строкой, либо целым числом:

              struct entry {

                 char* name;

                 char  type;

                 char* string_value;  // используется если type == 's'

                 int   int_value;     // используется если type == 'i'

              };

              void print_entry(entry* p)

              {

                switch(p->type) {

                case 's':

                     cout << p->string_value;

                     break;

                case 'i':

                     cout << p->int_value;

                     break;

                default:

                     cerr << "type corrupted\n";

                     break;

                }

              }

        Поскольку переменные string_value и int_value никогда не могут

использоваться одновременно, очевидно, что часть памяти пропадает впустую. Это

можно легко исправить, описав обе переменные как члены объединения, например,

так:

               struct entry {

                    char* name;

                    char  type;

                    union {

                       char* string_value; // используется если type == 's'

                       int   int_value;    // используется если type == 'i'

                    }value;

               };

        Теперь гарантируется, что при выделении памяти для entry члены

string_value и int_value будут размещаться с одного адреса, и при этом не

нужно менять все части программы, работающие с entry.  Из этого следует, что

все члены объединения вместе занимают такой же объем памяти, какой занимает

наибольший член объединения.

        Очень часто объединения используют для "псевдопреобразований" типа.

Например вышеприведенный пример с печатью характеристик ПЭВМ может выглядеть

следующим образом:

#include <bios.h>

void main(void)

{

  struct equipment

  {

    unsigned flop_boot  : 1 ; // подключен ли винчестер

    unsigned s8087      : 1 ; // сопроцессор

    unsigned mram       : 2 ; // размер блока RAM

    unsigned video_mode : 2 ; // режим видеомонитора

    unsigned numflop    : 2 ; // количество НГМД

                              // 00 - 1, 01 - 2, 10 - 3, 11 - 4

    unsigned dma        : 1 ; // DMA

    unsigned ports      : 3 ; // количество портов с интерфейсом RS232

    unsigned game_adap  : 1 ; // джойстик

    unsigned            : 1 ;

    unsigned numprint   : 2 ; // количество печатающих устройств

  };

  union

  {

    equipment eq;

    int i;

  } equip;

  equip.i = biosequip();

  printf("Количество дисководов - %d\n",equip.eq.numflop+1);

  printf("Количество портов - %d\n",equip.eq.ports);

  if (equip.eq.s8087)

    printf("Сопроцессор есть\n");

  else

    printf("Сопроцессора нет\n");

}

        Как видим с использованием объединения программа стала более

"прозрачной" для понимания.

2.  near и far адресация, near, far и huge указатели.

Организация памяти и адресация

        Процессор i8086 в своем составе имеет 20-разрядную шину адреса,

которая позволяет работать с памятью объемом 1 Мбайт. Однако арифметика этого

микропроцессора 16-разрядная, откуда вытекает архитектурное решение о

16-битовой длине адреса операнда в командах микропроцессора. С помощью же 16

разрядов можно адресоваться только в пределах 64 Кбайт. Для преодоления этого

противоречия в микропроцессоре i8086 реализован механизм сегментации

оперативной памяти (ОП).  При иэтом физический адрес получается сложением по

модулю 64К двух величин:

        - базового адреса, хранящегося в соответствующем сегментном регистре,

умноженного на 16 (или, что тоже самое, сдвинутого влево на 4 двоичных

разряда; при этом освободившиеся разряды заполняются нулями), то есть в итоге

получается 20 разрядов;

        - 16- битовое смещение относительно начала сегмента.

        Полученная 20-битовая сумма и есть физический адрес ОП. Если в

сегменнтном регистре содержится значение S, то физический адрес может меняться

от S*16+0 до S*16+65535. память с адресами из этого диапазона и называется

сегментом ОП.

        Из алгоритма получения физического адреса следует, что физический

адрес начала сегмента задается с дискретом в 16 байт или с точностью до

параграфа (память в 16 байт называется параграфом).

        Адрес представленный в виде пары значений "сегмент:смещение" назывется

логическим адресом.

        Один и тот же адрес может определяться различными логическими

адресами. Так, физический адрес 100h можно определить парами 0:100h, 1:F0h,

2:E0h и т.д.

        Сегменты могут быть смежными, разделенными, перекрываться полностью

или частично. Отсюда следует, что один физический адрес может принадлежать

различным сегментам.

        Для хранения логического адреса требуется двойное слово. При этом в

младшем адресе хранится смещение, а в старшем - базовый адрес сегмента!!!

        Смещение называют внутрисегментным адресом (near). логический адрес

называют межсегментный адрес (far).

                Адрес near

        Когда программа загружается на выполнение в ее сегментных регистрах

находятся адреса соответствующих сегментов. Эти сегменты называются

сегментами, заданными по умолчанию. Если программа (код и данные) могут

разместится в этих сегментах, то в командах можно использовать near (близкие)

адреса и near-указатели.

        Так как для доступа к данным через адрес near требуется только

16-разрядная арифметика, то такая адресация наиболее эффективна.

                Адрес far

        Для адресации к данным, которые находятся за пределами сегмента по

умолчанию, адрес должен состоять из двух частей: адреса сегмента и смещения,

то есть должны использоваться far (далекие) адреса и far-указатели.

        Указатели far могут адресовать всю память. Однако при их использовании

следует учитывать следующее.

        Пусть у нас имеются три far-указателя ptr1, ptr2 и ptr3 и они задаются

тремя парами значений:

        ptr1 - 5f20:0210

        ptr2 - 5f21:0200

        ptr3 - 5f41:0000

        Как видим они указывают на один и тот же адрес. Так как над

указателями справедливы операции сравнения, то справедливы следующие

выражения:

        ptr1 == ptr2

        ptr1 == ptr3

        ptr2 == ptr3

        Однако результатом всех выражений будет "ложь", так как операции == и

!= над указателями far используют все 32 бита указателя как длинное целое без

знака (unsigned long), а не как фактический адрес памяти.

        С другой стороны, операции <, <=, > и >= при сравнении указателей far

используются только 16 бит смещения (как целое без знака). Поэтому для

указателей far также не гарантируется правильность выполнения этих операций.

Например, вычисление выражений

        ptr1 > ptr2

        ptr1 > ptr3

        ptr2 > ptr3

даст результат "истина", хотя они адресуют одну и ту же ячейку памяти.

        Когда указатель far увеличивается или уменьшается, то изменяется

только смещение, и если изменение смещения приводит к превышению максимально

допустимого значения (FFFF) либо к уменьшению минимально допустимого значения

(0000), то указатель будет установлен на начало, либо конец сегмента.

Например, если добавить 1 к указателю 1000:FFFF, то результатом будет

1000:0000, а не 2000:0000. Аналогично, если вычесть 1 из указателя 1000:0000,

то результатом будет 1000:FFFF, а не 0FFF:000F. Это означает, что указателем

far нельзя адресовать данные, размер которых превышает 64 Кбайта.

        Ниже приведен пример написания библиотечных фуркций poke_byte и

peek_byte с использованием указателей far.

// записывает байт  впамять по адресу,

// заданному парой сегмент:смещение (segment:offset)

char poke_byte(unsigned segment, unsigned offset, char byte)

{

  char far * far_ptr;

  *((unsigned *)&far_ptr+1)=segment; // как уже говортлось, смещение находится

  *((unsigned *)&far_ptr)=offset;    // по младшему адресу памяти, а адрес

                                     // сегмента - по старшему

  return *far_ptr=byte;

}

// возвращает байт

char peek_byte(unsigned segment, unsigned offset)

{

  char far * far_ptr;

        // другой вариант формирования указателя

  far_ptr=(char far *)(((unsigned long)segment<<16)+offset);

  /*

  *((unsigned *)&far_ptr+1)=seg;

  *((unsigned *)&far_ptr)=off;

  */

  return *far_ptr;

}

                Адрес huge

        Адрес huge так же, как и адрес far, состоит из двух частей: адреса

сегмента и смещения (то есть тоже имеет длину 32 бита).

        Хотя указатели far и huge занимают 32 бита и оба позволяют

осуществлять доступ ко всей памяти, но между ними имеются два существенных

различия.

        Первое различие заключается в том, что указатель huge нормализован, то

есть содержит максимально допустимое значение адреса сегмента для

определяемого им адреса. Так как сегмент всегда начинается на границе, кратной

16 байтам, то значение смещение для нормализованного указателя будет в

пределах от 0 до F. Например нормализованной формой указателя 35D2:1253

(определяющего физический адрес 36F73) будет 36F7:0003. Операции сравнения с

указателями huge оперируют всеми 32 битами указателя и поэтому дают правильный

результат.

        Второе различие между указателями far и huge заключается в том, что

для указателей huge нет ограничений на изменение значения указателя. Если при

изменении указателя huge происходит через границу 16 байт, то изменяется адрес

сегмента. Например увеличение на 1 указателя 25B0:000F даст 25B1:0000, и,

наоборот, уменьшение на 1 указателя 25B1:0000 даст 25B0:000F. Эта особенность

указателя huge позволяет с помощью его адресовать данные (массивы), размер

которых превышает 64 Кбайта.

                Стандартные модели памяти

        Система программирования Си предоставляет 6 стандартных моделей

памяти: крошечную, малую. среднюю, компактную, большую и сверхбольшую. Метод

стандартных моделей памяти является наиболее простым способом управления

доступом к коду и даннымв ОП. Выбор стандартной модели осуществляется через

режимы компилятора.

                Крошечная (tiny) модель памяти

        В этой модели памяти во всех сегментных регистрах находится один и

тот же адрес6 то есть максимальный объем программы с использованием этой

модели памяти не может быть больше 64 Кбайт. Для адресации кода и данных

используются тлько адреса near. Указатели по умолчанию являются

near-указателями. Exe-файл, полученный с использованием крошечной модели

памяти может с помощью утилиты exe2bin преобразован в com-файл.

                Малая (small) модель памяти

        Малая модель памяти является наиболее часто используемой. Программа с

малой моделью памяти занимает только 2 сегмента по умолчанию: до 64 Кбайт для

кода программы и до 64 Кбайт для данных программы. Это значит, что общий

размер памяти не может превышать 128 Кбайта. Для адресации кода и данных

используются только адреса near.

                Средняя (medium) модель памяти

        Используется для программ с большим объемом кода и и сравнительно

небольшим количеством данных.Средняя модель обеспечивает один сегмент для

данных программы и отдельный сегмент для каждого модуля программы. Это значит,

что программа может занимать до 1 Мбайта кода и до 64 Кбайт данных. для

адресации данных используются адреса far, для обращения к функциям - указатели

far.

                Компактная (compact) модель памяти

        Используется для программ с небольшим объемом кода и большим объемом

данных. Обеспечивает один сегмент для кода и много сегментов под данные. Это

значит, что программа может занимать до 64 Кбайт кода и до 1 Мбайта данных.

Для адресации кода используются адреса near, для адресации данных - far.

                Большая (large) модель памяти

        Используется для программ с большим объемом кода и данных. Она

гарантирует до 1 Мбайта для кода и данных (однако отдельное данное не может

занимать больше 64 Кбайт). Для данных используется адресация far, для

обращения к функциям - указатели far.

                Сверхбольшая (huge) модель памяти

        Сверхбольшая модель памяти аналогична большой памяти за исключением

того, что при обращении к данным используется адресация huge (т.е. снимается

ограничение на размер отдельного данного).

                Смешанные модели памяти

        Программист имеет возможность модифицировать стандартные модели

памятьи для достижения наибольшей эффективности выполнения программы.

Модификация производится с помощью ключевых слов near, far и huge. ниже

приведен пример такой программы. Предполагается, что при компиляции будет

использована малая модель памяти.

void main(void)

{

  int array1[15000], array2[15000], far array3[15000];

        . . .

}

        Поскольку все данные не вмещаются в сегмент данных по умолчанию. можно

использовать среднюю или большую модели памяти. однако при этом эффективность

программы понизиться, так как для обращения к данным будет использована far

адресация. Более эффективное решение - применить малую модель, а массив array3

поместить вне сегмента по умолчанию, т.е. использовать для него адресацию far

                Некоторые дополнительные возможности Borland C++

        В Borland C++ включены псевдопеременные, которые являются синонимами

регистров микропроцессоров типа i8086: _AX, _AH, _AL, _BX, _BH, _BL, _CX,

_CH,_CL, _DX, _DH, _DL, _BP, _DI, _SI, _SP. При использовании этих имен в

выражениях компилятор генерирует обращения к соответствующим регистрам.

Следует помнить, что в других системах программирования этих возможностей

может не быть.

        Ниже приведен текст функции, устанавливающей графический адаптер в

соответствующий режим.

        /*

          L8_3.C

          Устанавливает адаптер в режим mode.

        */

        #include <dos.h>

        void set_mode(int mode)

        {

          _AL = (char) mode;

          _AH = 0x00;

          geninterrupt(0x10);

        }

        Для установки режима используется шестнадцатиричное прерывание 10h.

При этом предварительно в регистр AH заносится номер функции (0), а в регистр

AL - номер устанавливаемого режима

        Слова _cs, _ds, _es и _ss используются при описании близких указателей

(16 битового смещения), задаваемых относительно начала соответствующего

сегмента. Например описание

int _ss *p=10;

*p=100;

означает, что p содержит 16-битовое смещение (в данном случае - 10) в сегменте

стека, и в ячейку памяти с этим смещением относительно начала сегмента стека

записывается значение 100.
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1. Функции, определение, передача параметров, возвращение значений.

                Функции

        Функция - это поименованная часть программы, которая может вызываться

  из других частей программы столько раз, сколько необходимо.

                Определения функций

        Каждая вызываемая в программе функция должна быть где-то в ней

определена, причем только один раз. Определение функции - это ее описание, в

котором содержится тело функции. Например:

         extern int sum(int, int);  // описание

         int sum(int p, int q)      // определение

         {

           return p+q;

         }

                Описания функций (прототипы функций)

        При обработке обращений к функции компилятор должен иметь в памяти

образеец обращения к ней (тип возвращаемого значения, название, количество

параметров, их тип). Если такого образца нет, например в случае расположения

определения в конце программы, то для его создания компилятором программист в

начале программы должен вставить описание этой функции (прототип, шаблон ).

        Описание функции содержит ее имя, тип возвращаемого значения (если оно

есть), число и типы параметров, которые должны задаваться при вызове функции.

Например:

              extern double sqrt(double);

              extern elem* next_elem();

              extern char* strcpy(char* to, const char* from);

              extern void exit(int);

        На основе созданного шаблона функции компилятор проверяет правильность

обращения к ней и, если нужно, осуществляет неявные преобразования типов.  В

описании функции можно указывать имена параметров.  Это облегчает чтение

программы, но транслятор эти имена просто игнорирует.

                Передача параметров

        При вызове функции все параметры, за исключением массивов передаются

по значению. При передаче параметров в стеке создается их локальная копия, что

приводит к увеличению объема используемой памяти. При выходе из функции эта

память освобождается. Этот процесс передачи параметров отнимает часть времени

счета. При вызове функции сверяются типы формальнх и соответствующих им типы

фактических параметров, и, если необходимо, осуществляются преобразования

типов. При передаче параметров они загружаются в стек в порядке обратном их

перчислению в списке параметров, таким образом в вершине стека будет находится

первый параметр, затем второй и т.д..

        Следует помнить, что порядок вычисления выражений при загрузке

параметров в стек не регламентирован!!! Поэтому значения аргументов в

следующем обращении к функции однозначно не гарантированы.

        func(x=1, --x+y);

                Возвращаемое значение

        Если функция не описана как void, она должна возвращать значение.

Например:

       int f() { }    // ошибка

       void g() { }   // нормально

        Возвращаемое значение указывается в операторе return в теле функции.

Если функция не возвращает значения, то исползуется либо return без

возвращаемого значения, либо его вовсе может не быть, если return является

последним оператором втеле функции.

        Поскольку функция работает с копиями аргументов в стеке получается,

что она м. возвращать результаты вычислений либо через возвращаемое значение,

либо через глобальные переменные. Однако дело обстоит не так плохо, и , как мы

увидим в дальнейшем, функция м. возвращать результаты вычислений через

параметры, используя косвенную адресацию.

        Ниже приведено определение функции для вычисления факториала.

        int fact1(int n)

        {

          int i, f;

          for(i=1,f=1;i<=n;i++)

            f*=i;

          return f;

        }

        Ту же самую функцию м. записать более экономно, используя ту ее

особенность, что она работает с копиями аргументов в стеке.

        int fact2(int n)

        {

          int f;

          for(f=n;n>1;)

            f*=--n;

          return f;

        }

        Создается иллюзия, что функция при вычислении портит фактический

параметр n, однако это не так: функция использует локальную копию фактического

параметра в стеке.

                Рекурсия

        То, что при каждом обращении к функции в стеке создается локальная

копия фактических параметров и, как мы увидим в дальнейшем, выделяется

место для локальных переменных, позволяет использовать рекурсивные вызовы

функций.

      int fac(int n)

      { return (n>1) ? n*fac(n-1) : 1; }

   В теле функции может быть несколько операторов return:

      int fac(int n)

      {

        if (n > 1)

           return n*fac(n-1);

        else

           return 1;

      }

        Подобно передаче параметров, операция возвращения значения функции

эквивалентна инициализации. Считается, что оператор return инициализирует

переменную, имеющую тип возвращаемого значения.  Тип выражения в операторе

return сверяется с типом функции, и производятся все стандартные и

пользовательские преобразования типа. Например:

         double f()

         {

           // ...

           return 1;   // неявно преобразуется в double

         }

2.  Шаблоны функций.

Шаблоны

                Шаблоны функций

        Шаблон функции (template) является средством языка С++, позволяющим

избежать рутинного переписывания кодов функций, которые имеют одинаковый

алгоритм, но разные типы параметров. Напрример:

        int    max(int  ,  int   );

        float  max(float,  float );

        vector max(vector, vector);

        При отсутствии механизма шаблонов для придания функции универсального

характера пришлось бы, оапираясь на механизм перегрузки, три раза переписывать

тело функции с испотльзованием различных типов аргументов.

        Прии  использовании шаблона для определения функции max это будет

выглядеть следующим образом:

template<class T> T max( T a, T b)

{

  if(a>b)

    return a;

  else

    return b;

}

        Буква T обозначает параметр шаблона - тип данных. После определения

шаблона внутри нашей программы мы должны объявить прототипы функций для

каждого требуемого нам типа. В случае шаблона max следующие прототипы создают

функции, работающими с данными типа float, intи vector.

        int    max(int  ,  int   );

        float  max(float,  float );

        vector max(vector, vector);

        Правда для успешного создания третьего ваарианта функции должна быть

перегружена операция ">" для работы с векторами.
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1. Модели памяти.

Модели памяти

        Термин "модель памяти" для программы на языке Си означает то, как

программа использует оперативную память, и связан с архитектурой первых

процессоров типа i8086.

                Регистры микропроцессора

        Процессор типа i8086 имеет четырнадцать 16-разрядных регистров.

                Операционные регистры

                    16 бит

                _____/\______

               /             \

               +-------------+

            AX ¦  AH  ¦  AL  ¦ Регистр-аккумулятор

               +------+------¦

            BX ¦  BH  ¦  BL  ¦ Базовый регистр

               +------+------¦

            CX ¦  CH  ¦  CL  ¦ Регистр-счетчик

               +------+------¦

            DX ¦  DH  ¦  DL  ¦ Регистр-данных

               +-------------+

                8 бит : 8 бит

                Индексные регистры и регистры-указатели

               +-------------+

            SP ¦             ¦ Указатель стека

               +-------------¦

            BP ¦             ¦ Дополнительный указатель стека

               +-------------¦

            SI ¦             ¦ Индексный регистр источника

               +-------------¦

            DI ¦             ¦ Индексный регистр назначения

               +-------------+

                Сегментные регистры

               +-------------+

            CS ¦             ¦ Указатель сегмента кода

               +-------------¦

            DS ¦             ¦ Указатель сегмента данных

               +-------------¦

            SS ¦             ¦ Указатель сегмента стека

               +-------------¦

            ES ¦             ¦ Указатель дополнительного сегмента данных

               +-------------+

                Регистры специального назначения

               +-------------+

            IP ¦             ¦ Указатель команд

               +-------------¦

               ¦             ¦ Регистр флагов

               +-------------+

        Операционные регисты AX, BX, CX, DX прежде всего используются для

разнообразных операций по обработке данных. Старший и и младший байты каждого

из четырех операционных регистров AX, BX, CX и DX могут использоваться как

независимые регистры длиной в байт. Эти байтовые регистры имеют свои имена,

которые образуются путем замены буквы X в имени соответствующего двухбайтового

регистра на букву L (Low) для младшего и на букву H (High) для старшего байтов

регистров, что отражено на рисунке выше.

        Всеми этими регистрами можно пользоваться как рабочими при

программировании, но наиболее часто при программировании на языке ассемблера

они используется следующим образом (что и определило их название):

        - регистр AX, "аккумулятор" (accumulator) используется в большинстве

арифметических и логических операций;

        - регистр BX, базовый регистр (base register), используется при

адресации данных, компилятором языка Си используется для хранения смещения

указятеля far;

        - регистр CX, счетчик (count register) используется как счетчик числа

повторений при организации циклов;

        - регистр DX, регистр данных (data register) используется для хранения

данных;

        - регистр SP, указатель стека (stack pointer) указывает на вершину

стека. В регистре SP содержится смещение смещение в сегменте стека, базовый

адрес которого хранится в сегментном регисте SS;

        - регистр BP является дополнительным указателем стека. Компиляторы с

языка Си используют регистр BP как базовый адрес для аргументов и локальных

переменных функции Си, которые размещаются компилятором в стеке. Аргументы,

размещаемые в стеке, имеют положительное смещение от базового адреса в

регистре BP. Локальные переменные имеют отрицательные смещения от базового

адреса в регистре BP. сам регистр BP всегда указывает на сохраненное в стеке

предыдущее значение регистра BP;

        - регистр SI, индексный регистр источника (source index) используется

для хранения смещения байта или слова в строковых командах относительно адреса

сегмента, хранящегося в сегменте данных DS;

        - регистр DI, индексный регистр приемника (destination index)

используется для хранения смещения байта или слова в строковых командах

относительно адреса сегмента, хранящегося в сегменте данных ES;

        - регистр IP, указатель команды (instruction pointer) содержит адрес

(смещение) очередной исполняемой команды в сегменте кода, базовый адрес

которого находится в сегментном регистре CS;

        - регистр флагов содержит информацию о текщем состоянии процессора

после выполнения очередной команды (переполнение, знак, нуль и т.п.);

        - сегментные регистры хранят базовые адреса соответствующих сегментов

данных, назначение их ясно из их названий.

2.  Классы, конструкторы и деструкторы.

Наследование прав доступа

        Объявление производного класса выглядит следующим образом:

        class B : <модификатор_прав_доступа> A

        {

           . . .

        }

        B - это имя производного класса, <модификатор_прав доступа> - является

необязательным элементом. Модификатор прав доступа, используемый по умолчанию

- private. A - имя базового класса.

        Модификатор прав доступа используется для изменения прав доступа к

наследуемым членам в соответствии с правилами, приведенными ниже в таблице.

------------------------------------------------------------------------

| Доступ в базовом | Модификатор прав | Наследование прав | Примечание |

|       классе     |     доступа      |      доступа      |            |

|----------------------------------------------------------------------|

| private          | private          | не доступны       |            |

| protected        | private          | private           |            |

| public           | private          | private           |            |

| private          | protected        | не доступны       | Borland C++|

| protected        | protected        | protected         | Borland C++|

| public           | protected        | protected         | Borland C++|

| private          | public           | не доступны       |            |

| protected        | public           | protected         |            |

| public           | public           | public            |            |

        В производных классах доступ к элементам базовых классов м.б. только

ужесточен, но никак не облегчен. Заметим, что модификаторы прав доступа

protected допускается в Borland C++, а в других системах программирования

этого может и не быть.

        Если используют модификатор прав доступа private, то говорят о

закрытом базовом классе, если - public, то - об открытом базовом классе.

        Те элементы базового класса, которые предполагается использовать в

производном классе должны быть или public или protected. Элементы private

базового класса могут быть доступны только через собственные методы или

дружественные (friend) функции.

        Открытый член закрытого базового класса может быть описан как открытый

для производного класса с помощью квалификатора доступа к области " :: "

следующим образом:

        class Base

        {    int a;

           public:

             int b,c;

               ...

        };

        class Derived : Base

        {    int d;

           public:

             Base::c;

             int e;

               ...

        };

                Пример

        // Файл Rect.h содержит два класса: Location и Rect

        class Location {

        protected:          // предоставляет возможность производному классу

           int X;           // иметь доступ к частным данным

           int Y;

        public:             // эти методы жоступны извне

           Location(int X, int Y);   // конструктор

           Location(мщшв);           // конструктор по умолчанию

        };

        class Rect : public Location  // класс, производный по

                                      // отношению к Location

        // атрибут public в объявлении производного класса означает,

        // что X и Y являются защищенными внутри Rect

        {

          protected:

            int width, high;

            int color_border, color;

          public:

            Rect(int X, int Y, int Width, int High,  // конструктор

                 int Color_Border, int Color);

            void Show(void);

        };

        Здесь Location является базовым классом, а Rect - производным. Этот

процесс может продолжаться неопределенно долго: допускается определять другие

производные классы о  Location, Rect и т.д. Более того, допускается

наследование от более, чем одного базового класса. Такой процесс называется

множественным наследованием. Большая часть усилий по разработке приложений в

C++ концентрируется на построении иерархии классов и трансформации полученного

дерева в код программы.

        Ключевое слово public перед Location используется для того, чтобы дать

возможность методам производного класса Rect обращаться к защищенным элементам

данных X и Y базового класса Location. Класс Rect также добавляет protected

элементы (int width, high, color_border, color) данных  и 2 общедоступных

метода, включая и конструктор Rect. Еще раз отметим, что используется метод

доступа protected, а не private для того, чтобы иметь возможность использовать

rect.h в последующих примерах, в которых порождаются классы из Location и

Rect.

        Такие классы как Location и Rect могут размещаться в одном модуле для

удобства использования при дальнейшей разработке программ. Имея встроенные

элементы данных, методы и права доступа, класс обладает врожденной

модульностью. При разработке программ зачастую целесообразно выделять

объявления каждого класса или группы взаимосвязанных классов в файл заголовков

(header-файл), а определения их не встроенных методов в другой файл или файлы.

Возможно группирование нескольких объектных файлов, содержащих классы в

библиотеку. Эти объектные файлы или библиотеки могут использоваться в готовом

в виде при разработке других программ.

        Ниже показана разработка независимо компилируемого модуля, в состав

которого входят определения методов классов Location и Rect. Отметим, что

объявления этих классов находятся в файле rect.h.

        // Файл Rect.cpp содержит определения методов для классов Rect и

        // Location, объявления которых находятся в файле rect.h

        #include "rect.h"

        #include <graphics.h>

        // методы класса Location

        Location::Location(int InitX, int InitY)    // конструктор

        { X = InitX; Y = InitY; }

        Location::Location(void)                    // конструктор

        { X = 0; Y = 0; }

        // методы класса Rect; предполагается, что графическая

        // система инициализируется в главной программе

        // конструктор

        Rect :: Rect(int X, int Y, int Width, int High,

                     int Color_Border, int Color) : Location(X, Y)

        {

           width = Width;

           high = High;

           color_border = Color_Border;

           color = Color;

        }

        void Rect :: Show(void)

        {

            setcolor(color_border);

            rectangle(x, y, x+width-1, y+high-1);

            setfillstyle(SOLID_FILL, color);

            floodfill(x+width/2, y+high/2,color_border);

        }

        Ниже приведена головная программа, демонстрирующая возможности классов

Location и Rect.

        #include <graphics.h>

        #include <conio.h>

        #include "Rect.h"

        void main(void)

        {

          // инициализация графической системы

          int graphdriver = DETECT, graphmode;

          initgraph(&graphdriver,&graphmode,"c:...\\bgi");

          Rect ARect(100,100,50,50,RED,BROWN);

          ARect.Show();

          getch():

          ARect.~Rect();

          closegraph();

        }

                 Порядок вызова конструкторов

       Этот пример демонстрирует также порядок вызова конструкторов

производного и базового классов.

       В случае, когда класс использует один или более базовых классов,

конструкторы базовых классов запускаются до того, как будет вызван конструктор

производного класса, то есть, коструирование объекта идет сверху вниз, от

базового класса - к производному. Причем при описании конструктора

производного класса в явном виде может быть указано, какой конструктор

базового класса должен быть вызван. Это указание вызова нужного конструктора

делается через двоеточие после имени конструктора производного класса. При

этом передача параметров идет через список параметров конструктора

производного класса.  Если базовый класс в свою очередь является производным,

то процесс вызова конструкторов продолжается по всей иерархии.

        Если конструктор производного класса в явном виде не вызывает один из

конструкторов своих базовых классов, то инициализируется конструктор по

умолчанию (без аргументов).  Заметим, что ссылка на конструктор базового

класса Location(X,Y) в вышеприведенном примере дана в определении, а не в

объявлении конструктора производного класса.

Разрешение конфликта имен

        Если мы порождаем один класс из другого, возможны ситуации, когда имя

элемента класса в производном классе является таким же, как имя элемента в

базовом классе. Если возник такой конфликт, С++ всегда использует элемент

производного класса внутри методов производного класса. Например, предположим,

что класс book и library_card используют элемент price. В случае класса book

элемент price соответствует продажной цене книги. В случае класса library_card

price может включать библиотечную скидку. Если в нашем исходном тексте не

указано явно (с помощью оператора глобального разрешения) элемент какого

класса будет использован, то функции класса library_card будут использовать

элементы производного класса (library_card).  Если же функциям класса

library_card необходимо обращаться к элементу price базового класса (book),

они должны использовать имя класса book и оператор разрешения, например

book::price.  Предположим, что функции show_card необходимо вывести обе цены.

тогда она должна использовать следующие операторы:

        cout << "Библиотечная цена: " << price << "\n" ;

        cout << "Продажная цена: " << book::price << "\n" ;

                Множественное наследование

        Как уже говорилось ранее, класс может наследовать более чем одному

базовому классу. В качестве иллюстрации рассмотрим программу, которая

производит занесение текста внутрь прямоугольника.

        Первой мыслью, которая может прийти в голову, является добавление

строкового элемента данных к классу Rect, а затем и соответствующего кода к

Rect::Show, чтобы отображать текст и прямоугольник вокруг него. Но текст и

прямоугольник - совершенно разные объекты. Безусловно можно ввести новый

производный класс непосредственно из Rect и придать ему возможность для работы

с текстом. Однако, если приходится иметь дело с диаметрально противоположными

сущностями, зачастую лучше создать новый базовый класс, и только потом

порождать специализированные классы, которые сочетают соответствующие черты

своих базовых классов. Следующая программа иллюстрирует этот подход.

        Определим новый класс - Text, который отображает на экране строку,

начиная с позиции с координатами X и Y. Этот класс будет вторым родителем

класса Rect_Text. Rect_Text будет наследовать Rect::Show и Text::Show и

использовать их для рисования текста внутри прямоугольника. Взаимосвязь всех

классов показана на рисунке ниже.

                        class Location

                        { int X;

                          int Y;

                           ...

                        };

                                |

                                v

                  -----------------------------------

                  |                                 |

                  v                                 v

      class Rect : Location             class Text : Location

      {                                 {

         ...                                 ...

      };                                };

                 |                                  |

                 v                                  v

                 ------------------------------------

                                    |

                                    v

                           class Rect_Text : Rect, Text

                           { ...

                           };

// файл RectTxt.h        иллюстрирует множественное наследование,

// содержит описание классов Text и Rect_Text

#include "Rect.h"

// иерархия классов:

// Location->Rect

// Location->Text

// (Rect and Text)->Rect_Text

class Text : public Location

{

  protected:

    char * text;        // отображаемое сообщение

    int color_text;     // используемый шрифт

    int size;           // размер отображаемого текста

  public:

    Text(int X, int Y, char * Txt, int Color_Text, int Size);

    void Show(int Dx, int Dy);

};

class Rect_Text : public Rect, Text

{

  public:

    Rect_Text(int X, int Y, int Width, int High,


   int Color_Border, int Color,


   char * Txt, int Color_Text, int Size);

    void Show(void);

};

// файл RectTxt.cpp

#include <graphics.h>

#include "Rect.h"

#include <string.h>   // для строковых функций

#include <conio.h>

// компонуется вместе с  rect.obj и graphics.lib

// методы классов Text иRect_Text

Text :: Text(int X, int Y, char * Txt, int Color_Text, int Size) :


Location(X, Y)

{

  text = Txt;

  color_text = Color_Text;

  size = Size;

}

void Text :: Show(int Dx = 0, int Dy = 0)

{

    setcolor(color_text);

    settextjustify(CENTER_TEXT, CENTER_TEXT);

    settextstyle(TRIPLEX_FONT,HORIZ_DIR,size);

    outtextxy(x+Dx, y+Dy, text);

}

Rect_Text :: Rect_Text(int X, int Y, int Width, int High,



       int Color_Border, int Color,



       char * Txt, int Color_Text, int Size) :

     Rect(X, Y, Width, High, Color_Border, Color),

     Text(X, Y, Txt, Color_Text, Size)

{}

void Rect_Text :: Show(void)

{

  Rect :: Show();                // :: - оператор разрешения области видимости,

  Text :: Show(width/2, high/2); //      т.е. определение класса, к которому

}                                //      относится метод

N 10

1. Статическая и регистровая память.

Классы памяти

        Каждая переменная и функция, описанная в программе на Си, пригадлежит

к какому-либо классу памяти. Класс памяти переменной определяет время ее

существования и область видимости.

        Класс памяти для переменной задается либо по расположению ее описания,

либо при помощи специального спецификатора памяти, помещаемого перед обычным

описанием. Класс памяти для функции всегда external, если только перед

описанием функции не стоит спецификатор static.

        Все переменные Си можно отнести к одному из следующих классов памяти:

        - automatic  (автоматическая, локальная);

        - register   (регистровая);

        - extern     (внешняя);

        - static     (статическая);

        - volatile   .

                Регистровые переменные

        Спецификатор памяти register может использоваться  только для

автоматических переменных или для формальных параметров функции. такой

спецификатор указывает компилятору на то, что пользователь желает разместить

переменную не в оперативной памяти, а на одном из быстродействующих регистров

процессора компьютера. Компилятор не обязан выполнять такое требование. он

выполняет его лишь только в том случае, если в его распоряжении есть свободные

регистры процессора.

        Спецификацию register рекомендуется использовать для переменных,

которые очень часто используются в функции. Полученный в результате код станет

более быстрым и более компактным (в случае выполнения рекомендации register).

        Пример:

        {

          register int y;        // y - регистровая переменная

          . . .

        }

        В регистре можно сохранять любые переменные, если размер занимаемой

ими памяти не превышает разрядности регистра. К регистровыы переменным не

применима операция взятия адреса &.

        Регистровая память, если она имеется, может быть назначене только для

переменных типа int или указателей, которые имеют тот же размер, что и int.

        Когда компилятор встречает в объявлении спецификатор register, а

свободного регистра не имеется, то для переменной выделяется память типа auto.

                Статические переменные

        Для упрятывания переменных от загрузчика (для ограничения их

видимости) используется спецификатор памяти static. Статическими переменными

могут быть как внешние, так и автоматические переменные. Память для

статических переменных, независимо от того являются они внешними или

автоматическими, выделяется на этапе компиляции, то есть время их жизни

совпадает с временем жизни программы.

         Если статическая переменная внешняя, то она видна от точки

определения и до конца файла.

         Если статическая переменная автоматическая, то она видна от точки

определения и до конца блока, в котором она определена.

        Если пользователь не указал инициализирующих значений, то все

статические переменные, как внешние, так и автоматические инициализируются

значением "нуль".

        Если статическая переменная  - автоматическая и явно инициализируется,

то инициализация происходит при выделении памяти при компиляции, а не при

каждом выполнении блока, где она определена. Значение автоматической

статической переменной сохраняется от одного вызова функции, где она

определена, до другого вызова. Таким образом, статические переменные можно

использовать для хранения значений внутри функции на протяжении всего времени

работы программы, причем такие переменные не будут видимы вне блока где они

определены.

2.  Классы, механизм наследования.

ОБЪЕКТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ (ООП)

                                ВВЕДЕНИЕ

        Объектно-ориентированная парадигма предлагает новый подход к

разработке программного обеспечения, предназначенного для решения задач

различных классов. Фудаментальная концепция объектно-ориентированной парадигмы

состоит в "передаче сообщений объектам". Для этого необходимо, чтобы объекты

определялись вместе с сообщениями, на которые они будут реагировать, в отличие

от процедурного программирования, где вначале определяются структуры данных,

которые затем передаются в процедуру как параметры.

        С точки зрения сути - это один из вариантов борьбы со сложностью. До

ООП - это алгоритмическая декомпозиция. Имеется много определений ООП, но все

они сходятся в следующем.  ООП - это методология программирования, которая

основана на представлении программы в виде совокупности объектов,

представляющих абстракции предметной области и являющихся единством данных с

операциями, которые можно над ними выполнить. Объекты подразделяются на

различные классы, в зависимости от присущих им свойств, а классы образуют

иерархическую структуру на принципах наследования.  ООП - это методология,

основанная на объектной декомпозиции.

                                ОПРЕДЕЛЕНИЯ

        Класс - представляет определенный тип объектов. Задается при помощи

"описания класса", которое включает в себя описание переменных состояния и

описание сообщений (протокол доступа к объектам данного класса).

        Классы организуются иерархически, причем подклассы наследуют свойства

породивших их классов. Класс - это некоторая абстракция. Абстрагирование - это

принцип  игнорирования второстепенных аспектов предмета с целью выделения

главных.

        Объект - это определенный экземпляр, относящийся к данному  классу.

Представляет из себя инкапсуляцию данных состояния и действий (методов) над

ними.

        Сообщение - это специальный символ, идентификатор или ключевое слово.

Сообщение представляет выполняемое данным объектом действие.

        Метод - существует для каждого сообщения. Метод определяет реакцию

объекта на сообщение.  Если говорить про С++, то сообщениям соответствуют

вызовы функций, а методам - определения (реализации) функций. Кстати сами

функции здесь называются методами.

        Полиморфизм - в словаре определяется как условия, в которых вид имеет

различные морфологические формы. В объектно-ориентированном программировании

это свойство очевидно приложимо к сообщениям и их реализациям. Это означает,

что отдельные сообщения может вызывать различные действия на этапе выполнения.

То есть конкретная форма реализации сообщения определяется и связывается с

объектом во время выполнения программы.

                                КЛАСС

        Самым важным нововведением C++ является понятие класса. Ближайшим

родственником класса является тривиальная структура. Кстати, в С++ структуры и

объединения тоже считаются классами. Если структуру наделить механизмом

наследования, то она станет "настоящим" классом.  Механизм наследования

позволяет вновь создаваемым классам данных наследовать свойства уже

существующих классов.  Синтаксически класс описывается так же, как и

структура, только используется ключевое слово class.  Все, что сказано о

структурах, справедливо и для классов. Прежде, чем говорить о наследовании,

преобразуем имеющуюся у нас структуру в класс.

        class vector

        {

          private:

            double x,y,z;

          public:

            double mod(void);

        }

        double vector :: mod(void) {return sqrt(x*x+y*y+z*z);}

        Ключевое слово public означает, что нижеследующие члены класса

общедоступны. Обращение к членам класса осуществляется так же, как и к членам

структуры - через точку.

        Ключевое слово private означает, что нижеследующие члены класса

невидимы снаружи объекта. Обращение к ним осуществляется через public-методы.

Вообще объектно-ориентированное программирование предполагает максимальное

сокрытие данных.

        Для классов применяется несколько иная терминология. Если раньше мы

говорили о переменной данного типа, то теперь будем говорить об объекте

данного класса, а функции, члены класса, будем называть методами данного

класса.

                Правила доступности членов класса

        При описании класса м. опренделить доступность членов класса для

"чужих" функций. Вообще, в ООП считается хорошим тоном закрывать все данные и

служебные методы для доступа "извне". Описывая класс, нужно оставлять доступ

только к тем членам класса, которые необходимы для корректной работы с

объектами; всю сколько-нибудь сложную работу д. брать на себя методы данного

класса.  В C++ существует три служебных слова, определяющих доступность членов

класса. Это - "public", "protected" и "private".

        Если мы напишем слово "public" и поставим после него двоеточие, то все

нижеследующие члены класса будут считаться общедоступными, пока не встретиться

другое описание доступности.

        Слово "protected" определяет, что члены класса доступны  только

дружественным функциям и классам, а также классам-наследникам данного класса.

        Слово "private" ограничивает круг "посвященных" только дружественными

функциями и классами.

        Дружественные функции и классы - это функции и классы, упомянутые

внутри описания класса с описателем friend. Это слово ставится самым первым в

описании такой функции или класса.



"Друзья" классов (friend)

        Friend Func() класса X - это функция, которая не являясь методом

X,имеют полные права доступа к  private и protected компонентам X.  Во всех

прочих отношениях Func() - функция.

        Поскольку Func() не является элементом Х, то она не может применяться

как метод:  x.Func() и xptr->Func().

        Если в объявлении функции в пределах класса Х используется слово

friend, то такая функция становится "другом" класса Х. Операторы friend

должны содержать полные прототипы функций. Свойства "друзей" не зависят от их

позиций в классе и спецификаторов доступа. Например:

        class X

        {    int i;

             friend void friend_func1(X*); // не является private

           public:

             friend void friend_func2(X*);

                        ...

        };

        void friend_func1(X *x)

        {  ... x->i ...}                // или ... *(x).i ...

        void main(void)

        {  X x;

           x.friend_func1(...           // неверно

           friend_func1(&x)             // верно

        }

        Можно сделать другом метод другого класса или даже все его методы.

        class Y;         // неполное объявление

        class Z;         // неполное объявление

        class X

        {  friend void Z::member_func_Z(void);

           friend Y;    // все методы класса Y - друзья класса X

                        // или friend class Y;

           int i;

           void private_func(void);

            ...

        };

        Все методы класса Y имеют доступ к i и private_func().

                Управление динамической памятью

        Именованный объект является либо статическим, либо автоматическим .

Статический объект размещается в памяти в момент запуска программы и

существует там до ее завершения. Автоматический объект размещается в памяти

всякий раз, когда управление попадает в блок, содержащий определение объекта,

и существует только до тех пор, пока управление остается в этом блоке. Тем не

менее, часто бывает удобно создать новый объект, который существует до тех

пор, пока он не станет ненужным. В частности, бывает удобно создать объект,

который можно использовать после возврата из функции, где он был создан.

Подобные объекты создает операция new, а операция delete используется для их

уничтожения в дальнейшем.

        Операндом  delete может быть только указатель, который возвращает

операция new, или нуль.  Применение delete к нулю не приводит ни к каким

действиям.

        Операция new может также создавать массивы объектов, например:

        char* save_string(const char* p)

        {

          char* s = new char[strlen(p)+1];

          strcpy(s,p);

          return s;

        }

        Отметим, что для перераспределения памяти, отведенной операцией new,

операция delete должна уметь определять размер размещенного объекта.  Чтобы

добиться этого, приходится под объект, размещаемый стандартной операцией new,

отводить немного больше памяти, чем под статический (обычно, больше на одно

слово). Простой оператор delete уничтожает отдельные объекты, а операция

delete[] используется для уничтожения массивов. Для вышеприведенного примера

это будет:

        delete[] s;

        Что случится, когда операция new не сможет больше найти свободной

памяти для размещения? Поскольку даже виртуальная память небесконечна, такое

время от времени происходит. Так, запрос вида:

       char* p = new char [100000000];

обычно не проходит нормально. По традиции операция new просто возвращает

указатель 0 (NULL), если не удалось найти достаточно свободной памяти.

                Конструкторы и деструкторы

        Создание объекта некоторого класса может быть достаточно сложной

процедурой.  C++ стремится сделать типы данных, определяемых пользователем,

такими же интегрированными в структуру языка ( и легкими в использовании), как

и встроенные типы. Поэтому в C++ предлагается специальный метод для создания

объекта, наз. конструктором, и специальный метод для уничтожения объекта -

деструктор.

        Конструкторы автоматически вызываются при определении объектов,

деструкторы - по окончании времени жизни объекта.

        Конструкторы в C++ имеют имена, совпадающие с именами класса и

различаются количеством и типом аргументов (то есть может быть несколько

вариантов конструкторов для создания объектов одного и того же класса).

        Если в программе нет явного описания конструкторов и деструкторов, то

компилятор автоматически создает их сам. И конструкторы и деструкторы не имеют

описания типа возвращаемого значения. Ниже приводится пример с описанием

конструкторов.

        class vector {

          public:

            double x,y,z;

            double mod(void);

            vector(double &, double &, double &);

            vector(vector &);

            vector(void);

                     };

        // перегружаемые конструкторы

        vector :: vector(double &X, double &Y, double &Z)

        {  x=X;  y=Y;  z=Z;}

        vector :: vector(vector &a)

        {  x=a.x;  y=a.y;  z=a.z;}

        vector :: vector(void) {}

        void main(void)

        {

          vector c(0.,1.,0.),b(c),f;  // если бы f не было, то конструктор

                   . . .              // по умолчанию можно было бы

        }                             // не задавать

        Конструкторы можно определить внутри класса, как встраиваемые методы.

Конструктор удобен для инициализации объекта, хотя это можно сделать и обычным

способом после создания объекта, и просто необходим, если при создании объекта

необходимо выделить память некоторого объема (например при создании объектов

типа стек, список).

        Более редкий случай - когда необходимо применение своего деструктора.

Это необходимо, например, для освобождения динамической памяти, занятой

объектом.

     Деструктор представляет собой метод, совпадающий с именем класса, перед

которым стоит символ "~".

        // Пример конструктора, использующего оператор new.

                Механизм наследования

        Наследование заключается в том, что для вновь создаваемого класса мы

можем указать классы, от которых он наследует их данные и методы. Такие классы

мы будем наз. предками, базовыми или порождающими классами, а новый класс

наследником, производным или порождаемым классом. Как правило, порождаемый

класс имеет лишь одного предка. Иногда идеология задачи требует создания

мощного дерева иерархии классов. Механизм наследования хорош не только тем,

что он позволяет не описывать наследуемых членов класса. дело в том, что

транслятор выполняет скрытое преобразование типов "сверху вниз", т.е.

объек-наследник "сходит" за своего родителя. Иначе говоря, методы, работающие

с объектами класса-предка, будут с тем же успехом работать и с объектами

класса-наследника. При этом "наследники" ведут себя аналогично "предкам".

        Для того, чтобы задать отношения наследования между классами, надо при

описании нового класса после имени класса поставить двоеточие и далее через

запятую перечислить имена предков.

        Предположим, что мы хотим ввести новый класс coord, описывающий

систему координат в декартовом пространстве. Любая система координат задается

положением центра и направлением осей. Так как центр системы координат

задается вектором, то желательно, чтобы в некоторых случаях объекты класса

coord вели себя аналогично объектам класса vector. Ниже приведен пример

программы с использованием класса coord.

#include<stdio.h>

#include<conio.h>

#include<math.h>

class vector {

  public:


double x,y,z;


double mod();


vector(double &, double &, double &);


     };

class coord : public vector

{

  public:

    vector X,Y,Z;

    coord(double &,double &,double &,vector,vector,vector);

};

double vector :: mod(void)

{

  return sqrt(x*x+y*y+z*z);

}

vector :: vector(double &X, double &Y, double &Z)

{

  x=X; y=Y; z=Z;

}

coord::coord(double &x,double &y,double &z,vector XX,vector YY,vector ZZ):

       vector(x,y,z)

{X=XX;Y=YY;Z=ZZ;}

void main()

{

  vector a(1.,1.,1.),b(1.,1.,-1.),c(1.,-1.,-1.);

  coord d(1.,1.,1.,a,b,c);

  printf("mod=%f\n",a.mod());

  printf("mod=%f\n",d.mod());

  getch();

}

        Здесь описан класс-наследник класса vector. Слово public перед именем

класса-предка определяет права доступа класса-наследника к элементам и методам

класса-предка. Более подробно о наследовании прав доступа в следующем

параграфе. Членами класса coord являются действительные x,y,z координаты

центра (наследуемые) и три вектора X,Y,Z, задающие направление осей в

пространстве. Объект этого класса м. работать и как вектор. В этом случае он

представляет положение центра координат. То есть "наследник" ведет себя

аналогично "предку". В этом можно убедиться по результатам печати данной

программы.

//Приложение к лекции

//Демонстрирует использование "перегружаемых" конструкторов.

#include <iostream.h>

class my_date {

   int day, month, year;

public:

   // различные варианты конструкторов

   my_date();                             // дата по умолчанию - использует текущую дату

   my_date(char * str);                   // дата в формате "ДДMMГГГГ"

   my_date(char * d, char * m, char * y); // дата в формате "День", "Mесяц", "Год"

   my_date(int d);                        // устанавливается только дата

   void print_date(void);

};

void my_date::print_date(void)

{

  // Печать даты в формате ДД.ММ.ГГГГ.

  cout << day << '.' << month << '.' << year << '\n';

}

#include <dos.h>

my_date::my_date()

{                           // В файле dos.h определена следующая структура:

  struct date cur_date;     // struct date

  getdate(&cur_date);       // {

  day   = cur_date.da_day;  //   int  da_year; /* Year - 1980 */

  month = cur_date.da_mon;  //   char da_day;  /* Day of the month */

  year  = cur_date.da_year; //   char da_mon;  /* Month (1 = Jan) */

}                           // };

#include <stdlib.h>

my_date::my_date(char * d, char * m, char * y)

{

  day   = atoi(d);          // Макрокоманда atoi переводит строку цифр

  month = atoi(m);          // в число

  year  = atoi(y);

}

my_date::my_date(char * str)

{

  year  = atoi(str+4); * (str+4) = '\0';

  month = atoi(str+2); * (str+2) = '\0';

  day   = atoi(str);

}

my_date::my_date(int d)

{

  day   = d;  // переопределим только день

  month = 0;

  year  = 0;

}

void main(void)

{

  my_date one_date();

  one_date.print_date();

  my_date sec_date("17", "05", "1954");

  sec_date.print_date();

  my_date thr_date("17051954");

  thr_date.print_date();

  my_date for_date(17);

  for_date.print_date();

}
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1.  Классы, множественное наследование, многократное наcледование,

    виртуальное наследование.

Разрешение конфликта имен

        Если мы порождаем один класс из другого, возможны ситуации, когда имя

элемента класса в производном классе является таким же, как имя элемента в

базовом классе. Если возник такой конфликт, С++ всегда использует элемент

производного класса внутри методов производного класса. Например, предположим,

что класс book и library_card используют элемент price. В случае класса book

элемент price соответствует продажной цене книги. В случае класса library_card

price может включать библиотечную скидку. Если в нашем исходном тексте не

указано явно (с помощью оператора глобального разрешения), функции класса

library_card будут использовать элементы производного класса (library_card).

Если же функциям класса library_card необходимо обращаться к элементу price

базового класса (book), они должны использовать имя класса book и оператор

разрешения, например book::price. Предположим, что функции show_card

необходимо вывести обе цены. тогда она должна использовать следующие

операторы:

        cout << "Библиотечная цена: " << price << "\n" ;

        cout << "Продажная цена: " << book::price << "\n" ;

                Множественное наследование

        Как уже говорилось ранее, класс может наследовать более чем одному

базовому классу. В качестве иллюстрации рассмотрим программу, которая

производит занесение текста внутрь окружности.

        Первой мыслью, которая может прийти в голову, является добавление

строкового элемента данных к классу Circle, а затем и соответствующего кода к

Circle::Show, чтобы отображать текст и окружность вокруг него. Но текст и

окружность - совершенно разные объекты. Безусловно можно ввести новый

производный класс непосредственно из Circle и придать ему возможность для

работы с текстом. Однако, если приходится иметь дело с диаметрально

противоположными сущностями, зачастую лучше создать новый базовый класс, и

только потом порождать специализированные классы, которые сочетают

соответствующие черты своих базовых классов. Следующая программа иллюстрирует

этот подход.

        Определим новый класс - GMessage, который отображает на экране строку,

начиная с позиции с координатами X и Y. Этот класс будет вторым родителем

MCircle. MCircle будет наследовать GMessage::Show и использовать его для

рисования текста. Взаимосвязь всех классов показана на рисунке ниже.

                        class Location

                        { int X;

                          int Y;

                           ...

                        };

                                |

                                v

                  -----------------------------------

                  |                                 |

                  v                                 v

      class Point : Location             class GMessage : Location

      { Boolean Visible                  { char *msg;

         ...                               int Font;

      };                                   int Field;

                 |                       };

                 v                                     |

      class Circle : Point                             |

      { int Radius;                                    |

         ...                                           |

      };                                               |

                  |                                    |

                  --------------------------------------

                                    |

                                    v

                           class MCircle : Circle, GMessage

                           { ...

                           };

// файл MCIRCLE.H        иллюстрирует множественное наследование,

// содержит описание классов GMessage и MSircle

#include "circle.h"

// иерархия классов:

// Location->Point->Circle

// Location->GMessage

// (Circle and GMessage)->MCircle

class GMessage : public Location

{            // отображение сообщения на экране терминала в графическом режиме

    char *msg;               // отображаемое сообщение

    int Font;                // используемый шрифт

    int Field;               // размер отображаемого текста в пикселях

  public:

     // (т.е. диаметр окружности)

             // формирование сообщения

    GMessage(int msgX, int msgY, int MsgFont, int FieldSize, char *text);

    void Show(void);         // отображение сообщения

};

class MCircle : Circle, GMessage   // наследует от обоих классов

{

  public:

    MCircle(int mcircX, int mcircY, int mcircRadius, int Font,

           char *msg);

    void Show(void);               // отображает окружность и сообщение

};

// файл MCIRCLE.CPP

#include <graphics.h>

#include "msircle.h"

#include <string.h>   // для строковых функций

#include <conio.h>

// компонуется вместе с  point.obj и graphics.lib

// методы класса GMessage

// конструктор GMessage

GMessage::GMessage(int msgX, int msgY, int MsgFont,



   int FieldSize, char *text) :



   Location(msgX, msgY)

// X и Y координаты центра сообщения

{  Font = MsgFont;

   Field = FieldSize;

   msg = text;

}

void GMessage::Show(void)

{  int size = Field / (8 * strlen(msg));
// в принципе надо проверять,

   settextjustify(CENTER_TEXT, CENTER_TEXT);
// чтобы 1<=size<=10

   settextstyle(Font, HORIZ_DIR, size);

   outtextxy(X, Y, msg);

}

// методы класса MCircle

// конструктор MCircle

MCircle::MCircle(int mcircX, int mcircY, int mcircRadius, int Font,

                 char *msg) : Circle (mcircX, mcircY, mcircRadius),

                 GMessage(mcircX,mcircY,Font,2*mcircRadius,msg)

{

}

void MCircle::Show(void)

{  Circle  ::Show();        // :: - оператор разрешения области видимости,

   GMessage::Show();        //      т.е. определение класса, к которому 

}                           //      относится метод 

void main(void)

{  int graphdriver = DETECT, graphmode;

   initgraph(&graphdriver, &graphmode, "..\\bgi");

   MCircle Small(250, 100, 25, SANS_SERIF_FONT, "You");

   Small.Show();

   MCircle Medium(250, 150, 100, TRIPLEX_FONT, "World");

   Medium.Show();

   MCircle Large(250, 250, 225, GOTHIC_FONT, "Universe");

   Large.Show();

   getch();

   closegraph();

}

                Виртуальные функции

        Рассмотрение сути виртуальных функций проведем на примере разработки

программы, которая моделирует некий дом, полный домашних животных.

        Прежде всего опишем основной (родительский) класс pet (pet - ручное

домашнее животноен - англ.), который будет объединять в себе самое общее

свойство домашних животных. Пусть одной из общих характеристик домашних

животных будет то, что они издают различные звуки.

        class pet

        {

            int age;

            char *name;

          public:

            virtual void speak(void) {}

        };

        В  классе pet определена функция speak, которая в данном случае не

выполняет никаких действий. Ее присутствие определяет одно из общих свойств

домашних животных - свойство говорить. Для любого объекта типа pet мы можем

вызвать функцию speak. Обратите внимание, что эта функция пустая и тип inline.

        Как же создать объекты различных животных (собак, кошек, птиц и т.д.),

которые могли бы издавать характерные для них звуки? Это можно сделать с

помощью механизма наследования, указав базовый класс pet при определении

нового производного класса (например собаки - dog).

             class dog : public pet

        {

          void speak (void) {cout<<"Гав!";}

        };

        Каждый производный класс можно давть свое определение функции speak,

которое будет наполнять виртуальную функцию родительского класса конкретным

содержанием.  Например приведенное выше определение можно перефразировать

следующим образом:  "Собака - это домашнее животное, которое говорит "Гав!".

Мы можем создать целый зверинец домашних животных. Этот зверинец можно

определить как массив указателей на объекты класса pet!!! (См. программу

ниже).

        Теперь, наконец, мы можем заставить заговорить всех наших животных. Вся

наша прогроамма будет выглядеть следующим образом.

#include <iostream.h>

#include <conio.h>


class pet


{ int age;


  char *name;


  public:


  virtual void speak(void) {};


};

        class dog : public pet


{


  void speak (void){cout<<"Гав-гав\n";}


};

        class cat : public pet


{


  void speak (void) {cout<<"Мяу!\n";}


};

        class bird : public pet


{


void speak (void) {cout<<"Чик-чирик!\n";}


};

        class goldfish : public pet


{


  void speak (void) {cout<<"!\n";}


};


void main(void)


{ pet *pointspet[] = {new dog, new cat, new bird, new goldfish};      // !!!


  int i, n = sizeof(pointspet)/sizeof(pointspet[0]);


  for (i=0;i<n;i++)


    pointspet[i]->speak();

          getch();


}

        Нашу программу очень легко расширить, добавив новое домашнее животное,

например, лошадь. наиболее интересный эффект получится в том случае, если

создать отдельный файл с определениями животных, а массив указателей

инициализировать в интерактивном режиме путем ввода названий животных с

клавиатуры. Получится, что программа управляет объектами, о которых она

изначально ничего не знала.

                Какой speak вызвать?

        Определение того, какую функцию из набора функций с одинаковыми

именами необходимо вызвать в C++ может  происходить на этапе компиляции или на

этапе выполнения. В первом случае говорят о "раннем" или или "статическом

связывании" обращения с вызовом соответствующей функции.  Во втором случае

используется механизм "позднего" или "динамического связывания". Второй

механизм может быть использован только для виртуальных функций.

        При статическом связывании эта задача решается тремя способами:

        1. Имеются отличия в типах данных аргументов функции при обращении к

ней. Этот механизм используется для вызова перегружаемых функций.

        2. Задана операция доступа к области действия с помощью квалификатора

"::". Например, Circle::Show() и Point::Show().

        3. Объект класса идентифицирует метод. Например, dog.speak() и

bird.speak(). Аналогичная ситуация и в случае указателей на объекты

производных классов, для которых в родительском классе определена виртуальная

функция.

        cat *pntcat = new cat;

        dog *pntdog = new dog;

        pntcat->speak(); pntdog->speak();

        В случае с нашим зверинцем на этапе компиляции невозможно определить,

какой вариант реализации виртуальной функции необходимо вызывать (есть массив

указателей на объекты базового класса, где определена виртуальная функция, и на

этапе компиляции неизвестно, какими объектами производных классов они будут

инициализированы. В этом случае используется позднее связывание.

        Как реализуется механизм позднего связывания показано на рисунке внизу.

        class pet

        {

          int age;

          char *name;

          virtual void speak(void) {}

        }

        pet * pointpet = new cat;

                   объект cat,                      VTABLE -

               создан при инициализации   неявно формируется компилятором

                    pointpet

                      age

        pointpet ---> name                      dog     ::speak()

                      VPTR   ---------------->  cat     ::speak()

                                                bird    ::speak()

                                                goldfish::speak()

        При позднем связывании в создаваемый объект включается указатель VPTR

(Virtual PoinTeR), который указывает на физический адрес вызова нужной версии

виртуальной функции в таблице VTABLE (Virtual method TABLE pointer).  Эта

таблица создается на этапе компиляции и содержит адреса всех версиий

виртуальных функций. При передаче сообщения объекту о вызове виртуальноой

функции, сам объект определяет, какой код должен выполняться. Количество VPTR

равно количеству виртуальных функций, определенных для данного класса.

        Ранее рассмотренный пример можно переписать с использованием

виртуальных функций. При этом будут сделаны следующие изменения.

                . . .

        class Point : public Location

        {

          protected:

            Boolean Visible;

          public:

            Point(int InitX, int InitY);

            virtual void Show(void);

            virtual void Hide(void);

            Boolean IsVisible(void);

            void MoveTo(int NewX, int NewY);

        };

                . . .

        class Circle : public Point

        {

            int Radius;

          public:

             Circle(int InitX, int InitY, int InitRadius);

             void Show(void);

             void Hide(void);

             void Expand(int ExpandBy);

             void Contract(int ContractBy);

        };

                . . .



Еще раз о виртуальных функциях

        Итак  в и р т у а л ь н ы е  ф у н к ц и и  позволяют производным

классам обеспечивать разные версии функции базового класса. Можно также

объявить функции int Base::Fun() и int Derived::Fun(), даже если они не

являются виртуальными. Версия базового класса доступна объектам производных

классов через определение области действия с помощью квалификатора (вспомним

функции Show() для классов Point и Circle).

        В случае виртуальных фукций нельзя изменять тип возвращаемого

значения, поскольку тип возвращаемого значенгия не входит во внутреннее

представление имени функции. Если две функции в базовом и производном классах

с одинаковым именами, обявленные как virtual, но имеют разные аргументы, С++

рассматривает их как разные, и механизм виртуальных функций игнорируется.

Рассмотрим следующий пример.

class B

{

   virtual void vf1(void);

   virtual void vf2(void);

   virtual void vf3(void);


   void   f(void);

};

class D : public B

{

   virtual void vf1(void);  // спецификатор virtual допустим, но ибыточен


   void vf2(int) ;  // не virtual, поскольку другой список аргументов


   char vf3(void);  // так нельзя, именяется только тип возврата

           void   f(void);

};

Void Func(void)

{

   D d;

   B *bp=&d;

   bp->vf1();   // вызов D::vf1()

   bp->vf2();   // вызов B::vf2(), так vf2 из D имеет другие аргументы

   bp->f();     // вызов B::f(), (f - не виртуальная)

}

        Переопределющая функция vf из D автоматически становится виртуальной.

Спецификатор virtual может быть использован в определении переопределяющей

функции в производном классе, но на самом деле он является избыточным.

Интерпретация вызова виртуальной функции через указатель зависит от типа

объекта, на который указывает указатель. В случае вызова невиртуальных функций

интерпретация зависит только от типа указателя.

        Виртуальная функция в базовом классе, как и все методы базового класса,

должна быцть определена, а если не определена, то объявлена как функция без

побочного эффекта (чистая).

        class B

        {

          virtual void vf(int)=0;    // =0 означает "чистую" функцию

        };

Многократное наследование

        Возможен случай, когда при множественном наследовании объект

производного класса, будет содержать несколько подобъектов базового класса

(многократное наследование). Это произойдет в том случае, если родительские

классы являются наследниками одного и того же класса, как это было показано в

предыдущей лекции (класса Location).

                        class Location

                        { ... }

                                |

                                v

                  -----------------------------------

                  |                                 |

                  v                                 v

      class Point : Location             class GMessage : Location

      { ... }                            { ... }

                 |

                 v                                     |

      class Circle : Point                             |

      { ... }                                          |

                  |                                    |

                  --------------------------------------

                                    |

                                    v

                           class MCircle : Circle, GMessage

                           { ... }

        В этом случае конструктор класса Location  по двум различным ветвям

будет вызван дважды. Естественно в ряде случаев это может привести к

нежелательным последствиям. Эта проблема решается путем применения механизма

виртуального наследования.

                Виртуальное наследование

class A {...);

class B : virtual public A {...};

class C : virtual public A {...};

class D : public B, public C

// Объект класса D будет содержать один подобъект класса A

{...};

                Абстрактные классы

        Абстрактным наз. класс, используемый в качестве базового для других

классов. Объекты такого класса самостоятельно существовать не могут. Его

признаком является наличие "чистых" виртуальных функций. Синтаксически вместо

тела "чистой" функции используется строка"=0". Например:

class A

{   int i;

  public:

    A();

    virtual void func() = 0;

};

A a; // ошибка: нельзя создать объект абсрактного класса

2.  Объединения.

Анонимные объединения

        Объединение типа

        union {список членов};

называется анонимным (безымянным) объединением, оно определяет неименованный 

объект. Имена членоа анонимного объединения должны отличаться от других имен в 

области видимости, в которой объединение описано. В этой области видимости они 

могут использоваться непосредственно, без без обычного синтаксиса доступа к 

членам. Например:

        #include <iostream.h>

        void main(void)

        {

          union

          { 

            int  miles;

            long meters;

          };

          miles=10000;

          cout << "Значение в милях " << miles << "\n" ;

          meters=15000;

          cout << "Значение в метрах " << meters << "\n" ;

        }

        Как видим, определение не использует имя типа объединения и не 

объявляет переменую данного типа объединения. Программа, в свою очередь, может 

обращаться к элементам с именами miles и meters как к простым переменным без 

помощи точки, но так как они являются членами объединения, то имеют один и 

тот же адрес.

N 12

1. Классы, виртуальные методы.

Из №11-1

2.  Директива #define.

Директивы препроцессора

        Реализация языка С++ включает препроцессор с возможностями

макроподстановки, условной трансляции и включения указанных файлов.

        Для передачи заданий препроцессору служат строки, начинающиеся с

символа # (перед ним могут идти пробелы и символы горизонтальной табуляции).

Такие строки называются директивами, и их синтаксис определяется независимо от

остального языка. Команды могут находиться в любом месте программы, и их

действие продолжается (независимо от правил областей видимости С++) до конца

данной единицы трансляции.  Команду препроцессора, как и любую строку, можно

продолжить на следующей строке входного текста, поместив символ обратной

дробной черты непосредственно перед символом конца продолжаемой строки.

Препроцессор до того, как входная строка будет разбита на лексемы, удаляет

символы обратной дробной черты и конца строки.

                Макроопределение и макроподстановка

        Команда вида

        #define идентификатор строка_лексем

называется макроопределением. Она указывает препроцессору, что надо произвести

замену всех последующих вхождений идентификатора на заданную

последовательность лексем, называемую строкой замены. Обобщенные пробелы,

окружающие эту последовательность лексем, отбрасываются.  Например, при

определении

        #define SIZE 8

описание

        char chessboard[size][size];

после макроподстановки примет вид

        char chessboard[8][8];

        Команда вида

#define идентификатор ( идентификатор, ... ,идентификатор) строка-лексем

называется макроопределением с параметрами или "функциональным"

макроопределением. В нем недопустимы пробелы между первым идентификатором и

символом (.

        Последующие вхождения идентификатора, определенного в функциональном

макроопределении, если за ним следуют символ (, последовательность лексем,

разделенных запятыми, и символ ), заменяются на строку лексем из

макроопределения. Обобщенные пробелы, окружающие строку замены, отбрасываются.

Каждое вхождение идентификатора, из списка параметров макроопределения,

заменяется на последовательность лексем, представляющую соответствующий

фактический параметр в макровызове. Фактическими параметрами являются строки

лексем, разделенные запятыми. Запятая, взятая в кавычки, или находящаяся в

символьной константе или во вложенных круглых скобках, не разделяет

параметров. Число фактических параметров макровызова должно совпадать с числом

параметров макроопределения.

        После идентификации параметров для функционального макроопределения

происходит подстановка фактических параметров путем замещения этого параметра

в строке замены фактическим параметром из макровызова.

        При использовании макрокоманд возможны побочные явления. Например

определим макрокоманду возведения в квадрат square следующим образом.

        #define square(x) x*x

        Тогда

        . . . !square(m+n) . . .

даст

        . . . !m+n*m+n . . .

        Для того, чтобы этого избежать необходимо макрокоманду определить

следующим образом:

        #define square(x) ((x)*(x))

        Тогда результатом подстановки будет то, что и ожидалось.

        . . .  !((m+n)*(m+n)) . . .

        Еще более интересен следующий пример c макрокоманды проверки символа

на принадлежность к цифре.

        #define isdigit(d) d>='0'&&d<='9'

        При применении этой макрокоманды для проверки нажатия цифровой клавиши

        . . . isdigit(getch()) . . .

получится

        . . . getch()>='0'&&getch()<='9'

то есть программа будет ожидать двойного нажатия клавиш.

        При использовании макрокоманд всегда полезно просмотреть их

макроопределения.

                Область видимости макроимен и конструкция #undef

        После появления макроопределения идентификатор из него считается

определенным и остается видимым до конца файла или пока его определение не

будет отменено с помощью команды #undef. Команда #undef имеет вид:

        #undef идентификатор

        Она заставляет препроцессор "забыть" макроопределение с этим

идентификатором. Если указанный идентификатор не является определенным в

данный момент макроименем, то команда #undef игнорируется.

        При отмене макроопределения с параметрами достаточно в директиве

#undef задать только его идентификатор.

        Директива #undef может быть применена к идентификатору, который ранее

не был определен. Это дополнительная гарантия, что идентификатор не будет

определен.

        Директива #undef обычно используется совместно с #define  для создания

областей в исходной программе, в которых идентификатор имеет определенный

смысл. Например:

        #define NIL (char *)0

              . . .

        #undef NIL

        #define NIL (double *)0

              . . .
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1.  Массивы, задание, свободные массивы, передача в функцию в качестве

    параметров.

Свободные массивы

        Теперь, когда мы знаем, что такое указатель, м. использовать и такой

способ задания строк:

        char * string1 = "Exit";

        Указатель string1 указывает на начало памяти, выделенной для

строки-литерала "Exit".

        Этот способ задания строк удобно использовать для задания свободных

массивов строк. Свободными массивами будем называть такие массивы или матрицы,

рамер каждой из строк которых м.б. различным.

        Свободный массив строк м.б. задан следующим образом

char * menu[] = { "Тетрис",

                  "Пентамино",

                  "15",

                  "Выход" };

        В данном случае будет сформирован массив из 4 указателей, указывающих

на начало соответствующих строк-литералов. Строки такого меню м. вывести на

экран следующим образом:

int i;

for (i=0;i<4;i++)

  printf("%s\n",menu[i]);

        Объем памяти для хранения такого массива равен в точности сумме всех

символов строк, включая и завершающие символы "пусто", плюс память,

необходимая для хранения массива указателей. Кроме того доступ к элементам

такого массива осуществляется быстрее, поскольку через указатель сразу же

выбирается нужная строка, и для получения адреса элемента в строке

используется только операция сложения. В случае же двухмерного "нормального"

массива arr адрес элемента с индексами i и j вычисляется по формуле:

       адрес = arr + i * M + j

        где M - количество столбцов этого массива.

        Техника обращения к элементам "свободного" массива внешне ничем не

отличается от обращения к элементам "нормального" массива. Например

справедливы следующие выражения:

        menu[i]        - i-ая строка

        *(menu+i)      - i-ая строка

        menu[i][j]     - j-ый элемент в i-ой строке

        *(*(menu+i)+j) - j-ый элемент в i-ой строке

2.  Указатели, указатели на функции.

Указатель на функцию

Возможны только две операции с функциями: вызов и взятие адреса.

Указатель, полученный с помощью последней операции, можно

впоследствии использовать для вызова функции. Например:

        void error(char* p) { /* ... */ }

        void (*efct)(char*);   // указатель на функцию

        void f()

        {

          efct = &error;       // efct настроен на функцию error

          (*efct)("error");    // вызов error через указатель efct

        }

        Для вызова функции с помощью указателя (efct в нашем примере) надо

вначале применить операцию косвенности к указателю - *efct.  Поскольку

приоритет операции вызова () выше, чем приоритет косвенности *, нельзя писать

просто *efct("error"). Это будет означать *(efct("error")), что является

ошибкой. По той же причине скобки нужны и при описании указателя на функцию.

Однако, писать просто efct("error") можно, т.к. транслятор понимает, что efct

является указателем на функцию, и создает команды, делающие вызов нужной

функции. Другой пример:

#include <stdio.h>

#include <conio.h>

void my_print(void)

{

  printf("Это печатает функция, переданная в другую с помощью указателя!\n");

  getch();

}

void func(void (* f)(void))

{

  (*)f();

//  f();     а можно и так

}

void main(void)

{

  func(my_print);

//  func(&my_print);      а можно и так

}

        Отметим, что формальные параметры в указателях на функцию описываются

так же, как и в обычных функциях. При присваивании указателю на функцию

требуется точное соответствие типа функции и типа присваиваемого значения.

Например:

         void (*pf)(char*);          // указатель на void(char*)

         void f1(char*);             // void(char*);

         int f2(char*);              // int(char*);

         void f3(int*);              // void(int*);

         void f()

         {

           pf = &f1;                 // нормально

           pf = &f2;                 // ошибка: не тот тип возвращаемого

                                     // значения

           pf = &f3;                 // ошибка: не тот тип параметра

           (*pf)("asdf");            // нормально

           (*pf)(1);                 // ошибка: не тот тип параметра

           int i = (*pf)("qwer");    // ошибка: void присваивается int

         }

        Правила передачи параметров одинаковы и для обычного вызова, и для

вызова с помощью указателя.

Использование в функциях указателей

        Указатель м. использовать в качестве параметра. Ниже приведен пример

функции для обмена значений двух аргументов.

              . . .

        void swap(ini * arg1, int * arg2)

        {

          int tmp=*arg1;

          *(arg1)=*(arg2);

          *arg2=tmp;

        }

        void main(void)

        {

          int x=1,y=2;

          swap(&x,&y);  // в качестве фактических параметров используются

                        //  адреса переменных x и y

             . . .

        }

        При каждом вызове функции создается новая копия ее формальных

параметров и автоматических (локальных) переменных. Занятая ими память после

выхода из функции будет снова использоваться, поэтому некорректно возвращать

указатель на локальную переменную. Содержимое памяти, на которую настроен

такой указатель, затем может измениться непредсказуемым образом:

          int* f()

          {

            int local = 1;

            // ...

            return &local;    // ошибка

          }
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1. Параметризованные классы, шаблоны классов.

Шаблоны классов

        Довольно часто в реальном программировании возникают ситуации, когда

программисты вынуждены дублировать какой либо класс только из-за необходимости

обраюотки объектов другого типа существующими механизмами. Например, список

объектов целого типа по внутреннему построению и методам обработки может быть

неотличим от списка объектов некоторого класса A.

        В С++ найдено решение этой проблемы путем введения так называемых

параметризованных классов - шаблонов (templates).

        Для генерации каждого конкретного класса пользователь должен укаать

каким должен быть тип содержащихся в нем объектов.  Ниже приведен пример

простого шаблона типа stack (стек) и в результате вводится понятие шаблонного

класса.

template<class T>

class stack {

   T* v;

   T* p;

   int sz;

public:

   stack(int s) { v = p = new T[sz=s]; }

   ~stack(void) { delete[] v; }

   void push(T a) { *p++ = a; }

   T pop(void) { return *--p; }

   int size(void) { return p-v; }

};

        Префикс template<class T> указывает, что описывается шаблон типа с

параметром T, обозначающим тип, и что это обозначение будет использоваться в

последующем описании. После того, как идентификатор T указан в префиксе, его

можно использовать как любое другое имя типа. Область видимости T продолжается

до конца описания, начавшегося префиксом template<class T>. Отметим, что в

префиксе T объявляется типом, и оно не обязано быть именем класса. Так, ниже в

описании объекта sc тип T оказывается просто char.

        Имя шаблонного класса, за которым следует тип, заключенный в угловые

скобки <>, является именем класса (определяемым шаблоном типа), и его можно

использовать как все имена класса. Например, ниже определяется объект sc

класса stack<char>:

stack<char> sc(100);   // стек символов

        Если не считать особую форму записи имени, класс stack<char> полностью

эквивалентен классу определенному так:

class stack_char {

   char* v;

   char* p;

   int sz;

public:

   stack_char(int s) { v = p = new char[sz=s]; }

   ~stack_char(void) { delete[] v; }

   void push(char a) { *p++ = a; }

   char pop(void) { return *--p; }

   int size(void) { return p-v; }

};

        Функции в шаблоне типа могут определяться и вне класса, то есть  тогда

они будут не inline, например класс stack с полным правом можно определить и

так:

template<class T> class stack {

   T* v;

   T* p;

   int sz;

public:

   stack(int);

   ~stack(void);

   void push(T);

   T pop(void);

   int size(void);

};

        В этом случае определение функции-члена stack должно быть дано где-то

в другом месте, как это и было для функций- членов обычных, нешаблонных

классов.  Подобные функции так же параметризируются типом, служащим параметром

для их шаблонного класса, поэтому определяются они с помощью шаблона типа для

функции. Если это происходит вне шаблонного класса, это надо делать явно:

template<class T> void stack<T>::push(T a)

{

   *p++ = a;

}

template<class T> stack<T>::stack(int s)

{

   v = p = new T[sz=s];

}

                Шаблоны, которые используют несколько типов

        Ниже приведен пример такого шаблона для функции, котрая выводит

элементы массива. Тип T используется для определения типа массива, тип T1 -

для указания типа параметра count.

template<class T, class T1>

void show_array( T * array, T1 count)

{

  T1 index;

  for(index=0;index<count,index++)

    cout << array[index] << "  ";

    cout << "\n";

}

        Как и равнее в программе мы должны указать прототипы функций:

void show_array(int *, int);

void show_array(float *, unsigned);

        Ниже приведен пример шаблона класса stack, второй параметр которого

определяет размер стека (то есть передается не тип, а значениt).

template<class T, int s>

class stack {

   T* v;

   T* p;

   int sz;

public:

   stack(void) { v = p = new T[sz=s]; }

   ~stack(void) { delete[] v; }

   void push(T a) { *p++ = a; }

   T pop(void) { return *--p; }

   int size(void) { return p-v; }

};

                Пример разработки класса для поддержки меню

#include <conio.h>

#include <stdlib.h>

#include <graphics.h>

#include <string.h>

class Location

{ protected:

    int x,y;

    Location(int X, int Y);

};

Location::Location(int X, int Y)

{  x=X; y=Y;  }

class Wind : public Location

{ protected:

    int wide,high,colground;

  public:

    Wind(int X, int Y, int Wide, int High, int ColGround);

    Wind(int X, int Y, int ColGround);

    void Show(void);

};

Wind::Wind(int X, int Y, int Wide, int High, int ColGround):

      Location(X, Y)

{  wide=Wide; high=High; colground=ColGround; }

Wind::Wind(int X, int Y, int ColGround):

      Location(X, Y)

{  colground=ColGround; }

void Wind::Show(void)

{  textbackground(colground);

   window(x,y,x+wide-1,y+high-1);

   clrscr();

}

class Menu  : public Wind

{    int  col, colcur;

     char * items[23];

     int numitem;

   public:

     Menu(int X, int Y, int ColGround, int Col, int ColCur);

     void AddItem(char * str);

     void Show(void);

//   int Choice(void);

};

Menu::Menu(int X, int Y, int ColGround, int Col, int ColCur):

      Wind(X, Y, ColGround)

{  col=Col; colcur=ColCur; numitem=0; wide=0; high=2; }

void Menu::AddItem(char * str)

{  int n;

   n=strlen(str);

   if (n+2>wide)

     wide=n+2;

   items[high-2]=str;

   high++;

}

void Menu::Show(void)

{  int i;

   Wind::Show();

   for (i=0;i<high-2; i++)

     { gotoxy(2,i+2);

       cprintf("%s\n\r",items[i]);

     }

}

void main(void)

{  Wind W(20,20,5,5,RED);

   W.Show();

   Menu M(5,5,GREEN,YELLOW,RED);

   M.AddItem("Great congratulation with 1 May!");

   M.AddItem("Great congratulation with 1 May!");

   M.Show();

   getch();

}

2.  Функции, определения, прототипы, задание параметров по умолчанию.

                Параметры функции по умолчанию

        Если для некоторых аргументов функции можно указать наиболее часто

используемые значения, то С++ позволяет это сделаить, избавляя программиста от

необходимости указывать их каждый раз при обращении. При описании функции

значения "по умолчанию" мы можем задавать для нескольких последних аргументов.

Эти значения будут использованы при вызове функции, если соответствующие

параметры окажутся опущенными. Для этого после имени аргумента через симол

'=' указывается его значение "по умолчанию".

        Например у нас есть следующее описание функции:

        void print( MATRIX A, char * format = "%9.4f", char * title = NULL);

        После этого возможны следующие обращения к функции print:

        print(C);

        print(C,"%12.7e");

        print(C,"%12.7e","__Матрица С__);

                Неопределенное число параметров

        Существуют функции, в описании которых невозможно указать число и типы

всех допустимых параметров. Тогда список формальных параметров завершается

многоточием ..., что означает:  "и, возможно, еще несколько аргументов".

Например:

      int printf(const char*, ...);

        При вызове printf обязательно должен быть указан параметр типа char*,

однако могут быть (а могут и не быть) еще другие параметры.  Например:

     printf("Hello, world\n");

     printf("My name is %s %s\n", first_name, second_name);

     printf("%d + %d = %d\n", 2,3,5);

        Такие функции пользуются для распознавания своих фактических

параметров недоступной транслятору информацией. В случае функции printf первый

параметр является строкой, специфицирующей формат вывода.  Она может содержать

специальные символы, которые позволяют правильно воспринять последующие

параметры. Например, %s означает  -"будет фактический параметр типа char*", %d

означает -"будет фактический параметр типа int". Но транслятор этого не знает,

и поэтому он не может убедиться, что объявленные параметры действительно

присутствуют в вызове и имеют соответствующие типы. Например, следующий вызов

     printf("My name is %s %s\n",2);

нормально транслируется, но приведет (в лучшем случае) к неожиданной

выдаче.

        Очевидно, что раз параметр неописан, то транслятор не имеет сведений

для контроля и стандартных преобразований типа этого параметра.

N 15

1. Overload функции, inline функции.

Функции overload (перезагружаемые)

        Важным расширением, пришедшим из языка ADA, является то, что

транслятор С++ различает функции не только по именам, но и по типу аргументов.

Например функцию

        double sqr (double x) {return x*x;}

можно дополнить  функцией

        int    sqr(int x)     {return x*x;}

        Обе спокойно уживаются в одной программе. При вызове будет использована

нужная функция. Какая - решает тип аргумента. Как же это делается? Дело в том,

что историческое название overload никакого отношения к действительности не

имеет. Просто транслятор в своей работе использует внутренние имена функций,

которые содержат в себе скрытое описание типов аргументов. С этими же именами

работают программы компоновщика и библиотекаря. Данный механизм и позволяет

программам иметь несколько разных функций с одинаковыми именами, но с разными

типами аргументов. Замети, что транслятор не различает функции по типу

возвращаемого значения.



Функции inline

        Как мы только что говорили, при использовании макрокоманд возможно

появление побочных эффектов. Например, при использовании макрокоманды

isdigit(getch()) вводится два символа. Данный побочный эффект связан с

многократным использованием аргументов в макроопределении #define. Основной

силой этой директивы считалось то, что она создает как бы функцию, код которой

вставляется непосредственно в место вызова. Однако наличие побочных эффектов

значительно ограничивало ее применение.

        Эти проблемы разрешило применение функций с описателем inline.  Эта

идея была применена в языке ADA и позднее использована в языке С++.  При

обращении к функции с описателем inline не происходит реального вызова, а

исполняется код функции, который транслятор вставляет непосредственно в место

обращения. Это позволяет экономить время на вызове функции. Естественно, что

функция д.б. достаточно короткой.


Вот пример такой функции:


inline double sqr (double x) { return x * x ; }

        Функции, содержащие циклы или ассемблерные вставки, не могут быть

inline-функциями. Транслятор проигнорирует этот описатель, выдав

соответствующее сообщение.

2.  Ссылки. Использование ссылок в качестве параметров и возвращаемых

    значений функций.

Ссылки, использование ссылок в качестве параметров

        Ссылка является другим именем объекта. Главное применение ссылки в

определении параметров и возвращаемых значений для функций.

        int x, i=1;

        int &r=i; // теперь r ссылается на i

        x=r;      // x=1

        r=2       // i=2

        Ссылка д.б. инициализирована (д.б. что-то, для чего она является

именем).  Инициализация ссылки есть нечто совершенно отличное от присваивания

ей. Вопреки ожиданиям, ни одна операция на ссылку не действует. Например:

        int i=0;

        int &r=i;

        r++;       // i увеличивается на единицу

        Ниже приведен пример предыдущей функции с использованием ссылок в

качестве параметров.

              . . .

        void swap(ini & arg1, int & arg2)

        {

          int tmp=arg1;

          (arg1)=(arg2);

          arg2=tmp;

        }

        void main(void)

        {

          int x=1,y=2;

          swap(x,y);  // в качестве фактических параметров используются

             . . .    // ссылки на  переменные x и y

     Таким образом параметры в функцию незаметно для нас передаются через их

адреса.

        М.б. возвращение по ссылке, при этом м.б. конструкции типа

        func(...) = ... ;

        Например:

        . . .

        int &move(int&i)

        {return i;}     // д.б.возвращение по ссылке

                        // на объект извне, а не в стеке

        void main(void)

        {

          int i=10;

        move(i)=100;

        printf("%d\n",i);       // печатается 100

        Некорректно возвращать ссылку на локальную переменную, например:

        int& f()

        {

          int local = 1;

          // ...

          return local;   // ошибка

        }

        К счастью, транслятор предупреждает о том, что возвращается ссылка на

локальную переменную. Вот другой пример:

         int& f() { return 1; }  // ошибка

                Параметр функции - массив

        Если в качестве параметра функции указан массив, то передается

указатель на его первый элемент. Например:

           int strlen(const char*);

           void f()

           {

             char v[] = "массив";

             strlen(v);

             strlen("Николай");

           }

        Это означает, что фактический параметр типа T[] преобразуется к типу

T*, и затем передается. Поэтому присваивание элементу формального

параметра-массива изменяет  этот элемент. Иными словами, массивы отличаются от

других типов тем, что они не передаются и не могут передаваться по значению.

        В вызываемой функции размер передаваемого массива неизвестен.  Это

неприятно, но есть несколько способов обойти данную трудность.  Прежде всего,

все строки оканчиваются нулевым символом, и значит их размер легко вычислить.

Можно передавать еще один параметр, задающий размер массива.

           void compute1(int* vec_ptr, int vec_size);  // 1-ый способ

        Сложнее с многомерными массивами, но часто вместо них можно

использовать массив указателей, сведя эти случаи к одномерным массивам.

Например:

          char* day[] = {

              "mon", "tue", "wed", "thu", "fri", "sat", "sun"

          };

        Теперь рассмотрим функцию, работающую с двумерным массивом - матрицей.

Если размеры обоих индексов известны на этапе трансляции, то проблем нет:

          void print_m34(int m[3][4])

          {

             for (int i = 0; i<3; i++) {

                 for (int j = 0; j<4; J++)

                     cout << ' ' << m[i][j];

                 cout << '\n';

            }

          }

        Конечно, матрица по-прежнему передается как указатель, а размерности

используются компилятором для вычисления адреса элемента.  Первая размерность

для вычисления адреса элемента неважна , поэтому ее можно передавать как

параметр:

         void print_mi4(int m[][4], int dim1)

         {

            for ( int i = 0; i<dim1; i++) {

                for ( int j = 0; j<4; j++)

                    cout << ' ' << m[i][j];

                cout << '\n';

            }

         }

        Самый сложный случай - когда надо передавать обе размерности, т.е.

наша функция должна работать с массивом произвольной размерности. Здесь

"очевидное" решение просто непригодно:

        void print_mij(int m[][], int dim1, int dim2)   // ошибка

        {

          for ( int i = 0; i<dim1; i++) {

              for ( int j = 0; j<dim2; j++)

                  cout << ' ' << m[i][j];

              cout << '\n';

          }

       }

        Описание параметра как m[][] для компилятора недопустимо, поскольку

ему для вычисления адреса элемента многомерного массива нужно знать вторую

размерность. Поэтому правильным решением будет:

        #include <iostream.h>

        void print_arrayij(int * array, int dim1, int dim2)

        {

          for (int i = 0; i< dim1; i++)

          {

            for (int j = 0; j<dim2; j++)

              cout << ' ' << array[i*dim2+j];  // а можно и так

            cout << '\n';                      // *(array+i*dim2+j)

          }

        }

        void main(void)

        {

          int m[10][10];

             . . .

        printf_arrayij((int*)m,10,10);

             . . .

        Выражение, используемое для выбора элемента матрицы, эквивалентно

тому, которое создает для этой же цели транслятор, когда известна последняя

размерность.
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1.  Перегрузка операций, пергрузка операций - членов структур или классов.

2. Что такое указатель this?

Функции - члены структуры

        Как правило, описав новую структуру, мы тут же создаем набор функций

для работы с ней. Например для структуры vector, описывающий трехмерный

вектор, логично написать функцию

        double mod(vector &r);

которая будет вычислять модуль вектора.

        struct vector

        {

          double x,y,z:

        }R;

        double a;

           . . .

        a=mod(R);  // Это традиционный подход

        a=R.mod(); // Подход, принятый в С++

        Здесь функция выступает как член структуры vector. На первый взгляд

различие незначительное, но как мы увидим дальше, надо стараться делать именно

так.

        Для того чтобы функция стала членом структуры, достаточно поместить ее

описание внутрь фигурных скобок, ограничивающих описание структуры.

        struct vector

        {

          double x,y,z;

          double mod(void);

        }

        При описании реализации функции надо после типа возвращаемого значения

указать имя структуры, членом которой является данная функция, отделив от него

имя функции двойным двоеточием:

        double vector::mod(void){return sqrt(x*x+y*y+z*z);}

        Можно реализацию функции поместить внутрь описания структуры.

        struct vector

        {

          double x,y,z;

          double mod(void){return sqrt(x*x+y*y+z*z);}

        }

        В этом случае можно опустить имя структуры, а сама функция станет

inline.

        Функция-член структуры обращается с данными "своей" структуры

"запросто" - по имени.

        Наивно было бы думать, что создается новая копия функции для каждой

новой переменной данного типа. Каждая функция представлена в одном

единственном экземпляре и получает один скрытый параметр - указатель на ту

переменную, для которой она вызвана (будем называть ее рабочей переменной).

Этот указатель имеет имя this. Если есть оператор a=R.mod();, то this при этом

вызове соответствует адресу R, а функция mod() может быть реализована так:

        double vector::mod(void)

        {

          return sqrt(this->x*this->x+this->y*this->y+this->z*this->z);

        {

        Если переменная не описана ни внутри функции, ни как глобальная

переменная, то считается, что она является членом структуры и принадлежит

рабочей переменной *this, поэтому можно опустить указатель this и к членам

своей структуры обращаться просто по имени.

                Операторы overload

        Раз уж мы ввели новый тип переменных - вектор, то было бы хорошо иметь

возможность записывать операции с векторами в виде выражений, например:

        vector a,b,c;

           . . .

        a=b+c;

        Язык С++ предоставляет такую возможность. Число операторов

определяется стандартным набором за небольшим исключением. Следующие операторы 

не могут быть переопределены (перегружены):

------------------------------------------------------------------

 Оператор   Назначение                       Пример

------------------------------------------------------------------

  .         Выбор элемента класса            object.member

  ->        Указатель на элемент             pointobject->member

  ::        Разрешение области видимости     classname::member

  ?:        Условный оператор сравнения      c = (a<b) ? a : b

------------------------------------------------------------------

        Вновь вводимые операторы могут отличаться лишь типом участвующих в них 

операндов. Ни приоритет, ни направление вычисления изменить нельзя. Когда мы 

  перегружаем оператор, пергрузка действует только для класса, в котором он 

определяется. Забегая вперед скажем, что структура является примитивным 

(неразвитым) классом. Если программа использует оператор с неклассовыми 

переменными (например, переменными типа int или float), то используется 

стандартное определение оператора.

        Оператор описывается как функция, только вместо функции записывается 

ключевое слово operator и знак операции.  Вот пример описания оператора "+":

        vector operator + (vector &a, vector &b)

        {

          vector c;

          c.x=a.x+b.x;

          c.y=a.y+b.y;

          c.z=a.z+b.z;

          return c;

        }

        Бинарные операторы имеют два аргумента, причем первому соответствует

левый операнд, а второму - правый.

        vector &operator = (vector &a, vector &b)

        {

          a.x=b.x;

          a.y=b.y;

          a.z=b.z;

          return a;

        }

        Здесь мы возвращаем результат через ссылку. Это мы можем себе

позволить, поскольку ссылаемся на реальную переменную, существующую вне

функции (ссылку на которую мы получили через параметры).

        В принципе операцию "=" переопределять не надо, поскольку, как уже

говорилось ранне, она работает для объектов любого типа.

        Как и любая функция, оператор может быть членом структуры. Хотя это и

не очевидно, но здесь тоже нужно стремиться "встраивать" операторы в

структуры. Если оператор стал членом структуры, то число аргументов у него

уменьшается - один из аргументов передается через переменную *this.

        struct vector

        {

          double x,y,z;

          double mod(void);

          vector operator + (vector);

          vector operator = (vector);

        };

        vector vector :: operator + (vector &b)

        {

          vector c;

          c.x=x+b.x;

          c.y=y+b.y;

          c.z=z+b.z;

          return c;

        }

        vector vector :: operator = (vector b)

        {

          x=b.x;

          y=b.y;

          z=b.z;

          return *this;

        }

        Теперь можно использовать переопределенные операторы:

        void main(void)

        {

          vector a,b,c;

          a.x=1.;a.y=1.;a.z=1.;

          b=a;

          c=a+b;

          printf("mod=%f\n",a.mod());

          printf("mod=%f\n",b.mod());

          printf("mod=%f\n",c.mod());

          getch();

        }

