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Föreläsningsanteckningar föreläsning 2

Introduktion till klasser

Objektorientering är väldigt tilltalande ur flera perspektiv. Kanske det mest tilltalande är möjligheten att modellera programlösningar med, för problemet, naturliga begrepp.

Ett enkelt exempel är om vi betraktar ett enkelt grafikprogram där vi vill rita figurer på skärmen. I den programlösningen finns säkerligen funktioner för att rita enstaka punkter och linjer. Två sådana funktioner kan tänkas vara deklarerade som

void draw_point( int x, int y);
void draw_line( int x_from, int y_from, int x_to, int y_to);

Redan i detta enkla exempel kan vi göra uppenbara förbättringar i form av förenklingar. Om vi betraktar den första funktionen draw_point(...) ska argumentet uppenbart representera en punkt i form av en x- och en y-koordinat. Varför då inte ange argumentet som en punkt?

Funktionsdeklarationerna kan då se ut som 

void draw_point( point p );
void draw_line( point from, point to );

Förenklingen vi nu gjort kan synas trivial och betydelselös, men detta måste sättas in i ett större sammanhang. I en stor och komplex lösning kan detta betyda skillnaden mellan liv och död (för en framgångsrik exekvering i alla fall). För att visa på ett mer bisarrt exempel behöver man bara betrakta en funktion som lägger till personuppgifter till en tabell i en databas. Då kan det snabbt urarta till

int add_person( const char* f_name, const char* l_name, char middle_initial, int age, const char* pnr, int gender, const char* street_address, const char* postal_code, const char* city, const char* db_table_name, const char* db_name, const char* db_login, int db_openmode, bool update);

Dylika funktioner vill man inte ens röra med asbesthandskar. En betydligt trevligare funktion med samma semantik kan vara 

db_result add_person( const person& p, database& db);

Fördelarna ligger naturligtvis inte bara i trevlig programkod men det är där vi kommer att lägga krutet.

Klassdefinitionen

För att illustrera hur typen point är tänkt att användas använder man sig med fördel av ett klassdiagram. Ett klassdiagram visar beståndsdelarna hos en punkt samt vilka operationer man kan utföra på en punkt. 

Ett klassdiagram är uppbyggt på följande sätt



Notera att klassens namn föregås av ett : (kolon). Attribut är de beståndsdelar som klassen äger. För vår punkt är dess beståndsdelar koordinaterna x och y. Operationer är den kompletta samling funktioner och operatorer som behövs för att kunna utnyttja klassen på bästa och enklaste sätt. 

För vår point skulle det kunna se ut som: (avsnittet operationer är på intet sätt komplett här)



Attributen deklareras som enkla intvariabler. Operationerna å andra sidan förtjänar några extra kommentarer. Operationerna kan delas in i några olika kategorier

· Konstruktion – de operationer som beskriver hur en instans skapas vid exempelvis en enkel deklarationssats typ point p;. 

· Destruktion – den operation som beskriver hur en instans städas upp, dvs det som bland annat händer vid slutet av ett satsblock som innehåller en deklaration. typ 
{ point p; // satser... }//blockslut p försvinner 

· Medlemsfunktioner – här get_x, set_x etc beskriver operationer som utförs på eller med hjälp av instansens attribut. 

· Medlemsoperatorer – operatorer som kan användas naturligt på instanser av typen. Det är relativt ovanligt att det finns meningsfulla räkneoperatorer, +, - osv att definiera. Det är betydligt vanligare att generella operatorer typ tilldelning och jämförelse definieras.

De olika kategorierna diskuteras mer i detalj senare.

Syntax

En klassdefinition i c++ består av de delar vi tidigare beskrivit i klassdiagrammet tillsammans med ytterligare finesser som är c++ specifika.

filen point.h
// point.h, header for point class
class point{
private:
  int x;
  int y;
public:
// construction
  point();
  point(int x, int y);
  point(const point & );
// destruction
  ~point();
// functions
  void set_x(int x);
  void set_y(int y);
  int get_x() const;
  int get_y() const;
// operators
  bool operator ==(const point & ) const;
  point operator +(const point & ) const;
}; // avslutas med semikolon

Det första att lägga märke till är att medlemsfunktionerna inte har sin implementation/definition inom klassdefinitionen. Detta är inget krav utan det är möjligt att som med vanliga funktioner teckna definitionen i samband med deklarationen. För enkla (enradare) funktioner är det ofta att föredra.

Innan vi vänder oss till implementationen av points medlemmar ska vi göra en exkursion till main()
Det finns en väldigt god anledning till det nämligen att klassdefinitionen är det enda som behövs för att beskriva hur point typen används (i exempelvis main()). Då man använder sig av någon klass är det endast klassdefinitionen som har någon betydelse (klassdefinitionen, hela klassdefinitionen och ingenting annat än klassdefinitionen).

I filen test_point.cpp 

// test_point.cpp 
#include<iostream>
using namespace std;
#include"point.h"

int main(){
  point p1;  // inga argument till konstruktion se klassdefinitionen
  point p2(1, 3); // int, int som argument till konstruktion
  point p3(p2);  // en instans av typen point som argument till konstruktion

  p1.set_x( 3 );
  p1.set_y( p2.get_y() );

  p2 = p3 + p1; // operator+ (const point &)
  // alternativt skrivsätt som aldrig används men är giltigt, är
  p2 = p3.operator+( p1 ); // tydliggör likheten med funktioner
  cout<<"punkt 2 är x:"<<p2.get_x()<<" y:"<<p2.get_y()<<endl;

  return 0;
}

Vi kan redan nu förmoda hur programmet kommer att uppföra sig vid programkörning men eftersom vi inte givit definitionerna för klassens medlemsfunktioner och medlemsoperatorer kan vi inte länka ihop ett körbart program.

Liten ordlista

klass – En beskrivning av en datatyp. En klassdefinition definierar/skapar en ny typ.

objekt – En instansierad datatyp. En lagringsyta för en klass medlemsvariabler med tillhörande medlemsfunktioner. Ett objekt har en typ (ofta klasstyp). Ett objekt har alltid en identitet. Exempelvis ger deklarationen point p; ett objekt av typen point med namnet p. 

instans – Synonym till objekt. Används för att antyda objektets faktiska lagringsyta, eller i samband med instansiering, dvs ett objekts konstruktion. 

instansiering – Den process som konstruerar ett objekt. Denna process kan vara väldigt enkel (ex instansieringen av var_i ur  int var_i; ) eller sammansatt som vi kommer att se i samband med arvshierarkier. 

konstruerare – De medlemmar som beskriver hur en instans skapas. Två konstruerare definieras regelmässigt, dels defaultkonstrueraren t()  (t är klassnamnet) dels kopieringskonstrueraren t(const t& )

destruerare – Den medlem som är döpt ~t() (t är klassnamnet) som beskriver eventuell uppstädning som instanser behöver göra. Ofta frigör destrueraren instansens dynamiskt allokerade minne.

medlem – Ofta även instansmedlem, de variabler, funktioner och operatorer som definierats inom klassen. Allt som beskrivs inom klassdefinitionen är i någon mening en medlem (undantaget är vän-deklarationer). 

Medlemsdefinitioner / klassimplementation

Vi har tidigare sett att det är klassdefinitionen som utgör hur vi kommunicerar med objekt. Där beskrivs vilka möjligheter man har att använda den aktuella typen. Klassdefinitionen anger även exakt vilken syntax som man ska använda. Klassdefinitionen säger emellertid inget om hur en klass funktioner implementerats. På samma sätt som globala funktionsdeklarationer kräver en implementation för att kunna exekveras kräver en klassdefinition naturligtvis en implementation för att kunna användas.

Syntaxen för att implementera en medlemsfunktion eller medlemsoperator är

returtyp klassnamn::medlemsnamn(argumentlista) [constdeklaration] {
implementation
}

Filen som implementerar pointklassen kan se ut som

I filen point.cpp 

// point.cpp  implementation av point
#include"point.h"

point::point():x(0), y(0){ // defaultkonstruerare
}
point::point(int _x, int _y): x(_x), y(_y){ // parametriserad konstruerare
}
point::point(const point & p): x(p.x), y(p.y){
}
point::~point(){}
void point::set_x(int _x){ x = _x; }
void point::set_y(int _y){ y = _y; }
int point::get_x() const { return x; }
int point::get_y() const { return y; }

bool point::operator==( const point & p ) const {
  return (x == p.x)&&(y == p.y);
}
point point::operator +( const point & p ) const {
  return point( x+p.x, y+p.y);
}

Första raden inkluderas regelmässigt. Kompilatorn måste naturligtvis känna till klassdefinitionen för att skapa dess medlemmar. Syntaxen för konstruerarna är lite speciell. För det första känns en konstruerare och en destruerare igen på att de inte har någon returtyp angiven. För det andra ser man ofta initieringssatser typ x( _x) , alltså initiera x med värdet i _x istället för tilldelningssatser   x = _x; Den första konstrueraren skulle alltså kunna implementerats

point::point(){ x = 0; y = 0; }

Motivet till att använda initieringgssyntaxen är att initieringssatser är lättare för kompilatorn att optimera.

Om kopieringskonstruerare och destruerare

Koperingskonstrueraren tar som synes värden ifrån en instans (originalet) och skapar en kopia, därav namnet. Det finns även en operator, tilldelningsoperatorn operator= som utför en liknande operation (jämför initiering / tilldelning ). Att skapa en kopia/avblid på detta direkta sätt är en så vanlig operation att kompilatorn förser oss med egna kopierings- och tilldelningsoperationer om vi inte själva anger sådana. Vi skulle alltså helt kunna hoppa över deklarationen av kopieringskonstrueraren. Testprogrammet kommer att fungera lika bra om vi tar bort kopieringskonstrueraren ur klassdefinitionen och implementationen, den använder då den kompilatorgenererade konstrueraren. Vi ser samtidigt att operator=( const point &) , returtyp point& existerar i samband med additionsoperatorn. 

Anledningen till att vi här har inkluderat kopieringskonstrueraren är för att visa hur den ser ut. 

Destrueraren är inkluderad av samma anledning. Vi har inte ens behövt skriva någon programkod i destruerardefinitionen. 

Gyllene tre

Om en kopieringskonstruerare eller en tilldelningsoperator eller destruerare krävs; krävs även de andra två.

En kopieringskonstruerare krävs alltså när en enkel överföring av värden inte räcker för att skapa en oberoende kopia. Detta gäller i synnerhet när det krävs dynamisk minneshantering. Om enkel överföring av värden inte räcker för att skapa en kopia kommer det heller inte att räcka vid tilldelning, som ju är en form av kopiering. Om konstruktionen av en instans inte bara innehåller enkla värden behövs en explicit destruktion av dessa värden, därav behovet av en destruerare. 

En annan tumregel är att alltid deklarera en destruerare med modifieraren virtual, virtual ~point(). Motivet till detta ges under diskussionen om dynamisk bindning.
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