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Òåìà 1. Ââåäåíèå â Ñ++ (ïðîäîëæåíèå)

Îïðåäåëåíèå îïåðàöèé (ïåðåãðóçêà îïåðàöèé) ìîæåò ðåàëèçîâûâàòüñÿ ëèáî äðóæå-
ñòâåííûìè ôóíêöèÿìè, ëèáî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ êàê ìåòîäû êëàññà. Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå ïåðâûì àðãóìåíòîì îïåðàöèè ÿâëÿåòñÿ êëàññ, îò èìåíè êîòîðîãî âûçûâàåòñÿ
äàííûé ìåòîä.

Îïåðàöèÿ ìîæåò áûòü âûçâàíà íå òîëüêî çàïèñüþ åå çíàêà âìåñòå ñ àðãóìåíòàìè,
íî òàê æå êàê è ôóíêöèÿ êëàññà (íàïðèìåð a+b èëè a.operator+(b)).

Àðãóìåíòû è âîçâðàùàåìûå çíà÷åíèÿ öåëåñîîáðàçíî çàäàâàòü êàê (êîíñòàíòíûå)
ññûëêè ñ òåì, ÷òîáû ëèøíèé ðàç íå çàäåéñòâîâàòü êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ. Ïðè
ýòîì íàäî ïîíèìàòü, ÷òî âîçâðàùàòü ññûëêó ìîæíî òîëüêî íà îáúåêò, ñóùåñòâóþùèé
âíå êîíòåêñòà äàííîé ôóíêöèè, ïîñêîëüêó ëîêàëüíûå îáúåêòû (ïåðåìåííûå) ôóíêöèè
ïåðåñòàþò ñóùåñòâîâàòü ïîñëå çàâåðøåíèÿ ôóíêöèè, è ññûëêà íà íèõ óæå íå áóäåò
èìåòü ñìûñëà.

Áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î ïåðåãðóçêå îïåðàöèé è ïðî÷èõ ðàññìîòðåííûõ
âîïðîñàõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû èëè ïîèñêîì â ñåòè.

Êàê óïðàæíåíèå ïî äàííîé ëåêöèè ïðåäëàãàåòñÿ äîðàáîòàòü êëàññ Number, âíåñÿ â
íåãî äðóãèå îïåðàöèè è ìåòîäû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïîëíóþ ïåðåíîñèìîñòü êîäà ñ òèïîì
double. Êðîìå ýòîãî ìîæíî ðàçðàáîòàòü êëàññû Vector èëè Matrix, ñ êîòîðûìè ìîæíî
ðàáîòàòü �ïî ôîðìóëàì� àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè èëè àëãåáðû.

Íîâîââåäåíèÿ è îòëè÷èÿ îò Ñ

ßçûê Ñ++ ðàçâèâàåòñÿ, åñòü íåñêîëüêî ïðèíöèïèàëüíûõ âåðñèé. Îäíà èç íàèáîëåå
�ðåâîëþöèîííûõ� � C++ 11, íî íàì íàäî äî íåå äîðàñòè. Ïîýòîìó ïîêà â ðàìêàõ
�êëàññè÷åñêèõ� âåðñèé.

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå îòëè÷èÿ è íîâîââåäåíèÿ â ÿçûêå Ñ++ ïî ñðàâíåíèþ ñ Ñ.

• îáúÿâëåíèå îáúåêòîâ â ëþáîì ìåñòå êîäà

• ññûëî÷íûé òèï äàííûõ � ñîçäàíèå �ñèíîíèìà� èìåíè îáúåêòà îáðàùåíèå ïî
èìåíè, íî ðàáîòà êàê ïî óêàçàòåëþ

• ïîíÿòèå êëàññà è âñå ñ ýòèì ñâÿçàííîå

� private è public äîñòóï ê ÷ëåíàì êëàññà è ìåòîäàì
� êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû
� ïåðåãðóçêà îïåðàöèé
� óêàçàòåëü this
� const ìåòîäû
� ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû êëàññà
� íàñëåäîâàíèå è âèðòóàëüíûå ôóíêöèè [ïîêà íå ðàññìàòðèâàåì]

• struct åñòü class {public: ... };

• ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé � ôóíêöèè ìîãóò èìåò îäèíàêîâûå èìåíà, íî äîëæíû
èìåòü ðàçíûå ñèãíàòóðû

• çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïî óìîë÷àíèþ int fun(double a = 3.14, int b = 0);

• ïðîñòðàíñòâà èìåí namespace

• óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ new delete (�âûçîâû� êîíñòðóêòîðà è äåñòðóêòîðà)
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• ñòðîãàÿ òèïèçàöèÿ óêàçàòåëåé, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ óêàçàòåëåé
static_cast, dynamic_cast, const_cast, reinterpret_cast

• èñêëþ÷åíèÿ, try-catch áëîêè

• ìåõàíèçì øàáëîíîâ template

• ïîòîêîâûé ââîä-âûâîä, ïðåãðóçêà îïåðàòîðîâ ââîäà-âûâîäà äëÿ êëàññîâ

Íåêîòîðûå ïîíÿòèÿ ðàññìàòðèâàëèñü íà ïðåäûäóùåé ëåêöèè. Íåêîòîðûå ìû çäåñü
êðàòêî ïîÿñíèì, íåêîòîðûå îñòàâèì òî òåõ ïîð, ïîêà îíè íå áóäóò ðåàëüíî íóæíû.

Ññûëî÷íûé òèï äàííûõ.

int x;
int &rx = x; rx - ñèíîíèì äëÿ x

void fval(int a) void fptr(int *p) void fref(int &r)
{ { {

a = 1; *p = 2; r = 3;
} } }

int s = 0;
fval(s); // s åñòü 0
fptr(&s); // s åñòü 2
fref(s); // s åñòü 3

void fcref(const int &r)
{

int b = r; // ìîæíî
r = 3; // íåëüçÿ

}

Êëàññû è âñå òàêîå . . .
private è public äîñòóï . . .
friend � ïðåäîñòàâëåíèå äîñòóïà ê private äëÿ îòäåëüíûõ ôóíêöèé èëè êëàññîâ.
Åùå åñòü protected � ïðè ðàáîòå ñ ïîðîæäåííûìè êëàññàìè (íàñëåäîâàíèå) �

îòëîæèì äî îáñóæäåíèÿ ïîíÿòèÿ íàñëåäîâàíèÿ
Êîíñòðóêòîðû è äåñòðóêòîðû.
Êîíñòðóêòîðîâ ìîæåò áûòü ìíîãî, äåñòðóêòîð îäèí.
ClassName(const ClassName &a); � êîíñòðóêòîð êîïèðîâàíèÿ (âûçûâàåòñÿ ïðè ïå-

ðåäà÷å êëàññà êàê ïàðàìåòðà èëè ïðè âîçâðàòå ÷åðåç return)
ClassName() = default; � êîìïèëÿòîð ñäåëàåò ïî óìîë÷àíèþ êàê ñî÷òåò íóæíûì
ClassName(. . . ) : x(. . . ), y(. . . ) {. . . } � âûçîâ êîíñòðóêòîðîâ äëÿ îáúåêòîâ x, y

äàííîãî êëàññà
Êîíñòðóêòîð ìîæíî âûçâàòü ÿâíî äëÿ �âðåìåííîãî� èñïîëüçîâàíèÿ êëàññà (êàê

ïàðàìåòðà, êàê àðãóìåíòà îïåðàöèè è ò.ï.)
Ïåðåãðóçêà îïåðàöèé.
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operator. . . � ñïåöèàëüíîå èìÿ ôóíêöèè (âíåøíåé èëè ÷ëåíà êëàññà). Åñòü ïðàâè-
ëà, ÷òî ìîæíî ïåðåãðóæàòü, ÷òî íåëüçÿ. Ñîõðàíÿåòñÿ ïðèîðèòåò è àññîöèàòèâíîñòü
îïåðàöèè. Äëÿ ôóíêöèè ÷ëåíà êëàññà ñàì êëàññ � ýòî ïåðâûé àðãóìåíò îïåðàöèè.
Äëÿ âíåøíåé ôóíêöèè åå àðãóìåíòû è åñòü àðãóìåíòû îïåðàöèè (îäèí àðãóìåíò îáÿ-
çàòåëüíî äàííûé êëàññ (èëè ññûëêà)). �Ïðèñâàèâàþùèå îïåðàöèè� ïåðåãðóæàþòñÿ êàê
÷ëåíû êëàññà, äðóãèå êàê âíåøíèå ôóíêöèè.

Ïðèìåðû ïåðåãðóçêè.
Ïåðåãðóçêà ++ è - -.
operator òèï() � ïðåîáðàçîâàíèå â óêàçàííûé òèï
Ìíîãî �òîíêèõ� ìîìåíòîâ ïðè ïåðåãðóçêå íåêîòîðûõ îïåðàöèé (íå îñòàíàâëèâàåìñÿ

íà ýòîì).
Ñòàòè÷åñêèå ÷ëåíû êëàññà.
static
static int w; � óñòàíàâëèâàåò çîíó âèäèìîñòè â ðàìêàõ ôàéëà
{ static int v; int d; . . . } � ñîõðàíåíèå è ïåðâè÷íàÿ èíèöèàëèçàöèÿ â áëîêå
äëÿ êëàññîâ � îáùèé ýëåìåíò äëÿ âñåõ ýêçåìïëÿðîâ êëàññà

class A A a, b, c;
{ a.x = 1; a.fun();
public: b.x = 2; A::fun();

int x; c.x = 3;
static int y; A::y = 6;
static void fun() { y = 5; }

}; b.y = 7;
a.y = 7;

int A::y; - ïî ñóòè îáû÷íàÿ ïåðåìåííàÿ, íî òîëüêî "ïðèâÿçàííàÿ" ê êëàññó,
äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà âíå îáúÿâëåíèÿ êëàññà.

Óêàçàòåëü this.
Óêàçàòåëü íà êëàññ, îò êîòîðîãî âûçûâàåòñÿ äàííûé ìåòîä.

struct A
{ A a(1), b(2), c(3);

int x;
A(int xx) { x = xx;} ++a;
// A(int xx) { this->x = xx;} int r = ++b;
// A(int x) { this->x = x;} int r = (b.operator++()).int();
operator int() { return x;} int r = int(++b);
const A & operator++() { ++x; return *this; } c.ObjectPtr() - ýòî &c
const A * ObjectPtr() { return this; } b.ObjectPtr() - ýòî &b

};

const ìåòîäû è âîîáùå î êîíñòàíòíûõ îáúåêòàõ.

double a;
int i, j;
char str[20];
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#define PI 3.1415926535
const double pi = 3.1415926535;
const double ccc = f(.......);

a = pi; // ìîæíî
pi = 2; // íåëüçÿ!
a = PI;

const int *p; // èëè int const *p;
p = &i; // ìîæíî
j = *p; // ìîæíî
*p = j; // íåëüçÿ!

int * const p = &i;
p = &j; // íåëüçÿ!
j = *p; // ìîæíî
*p = j; // ìîæíî

const char * s = "the text";
printf("%s\n", s); // ìîæíî
s[4] = '_'; // íåëüçÿ!
s = str; // ìîæíî

const char * const s = "the text"; // òîëüêî ÷èòàòü!

struct A void fun(const A & r)
{ {

int x; int z = r.x;
A(int xx) { x = xx; } r.x = 3;
int Value() const { return x; } z = r.Value();
int & lValue() { return x; } z = r.lValue();
const int & lValue() const { return x; } r.lValue() = 25;

}; }

Ïîëèìîðôèçì ôóíêöèé è ïàðàìåòðû ïî óìîë÷àíèþ

fun(3.0);
int fun();
int fun(int x);
int fun(double x);
int fun(int x, double y); fun(1.0, 2); ???
int fun(double x, double y);

double fun(int x); !!!!!!!!!

int fun(double x = 1, double y = 2);

fun(x, y);
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fun(x); fun(x, 2.0);
fun(); fun(1.0, 2.0);

void print(FILE * f = stdout);
print();
print(my_file_ptr);

Çàïèñûâàåòñÿ ïðè îáúÿâëåíèè (ïðîòîòèïå) ôóíêöèè. Ïðè îòäåëüíîì îïðåäåëåíèè
ôóíêöèè ïèñàòü óæå íå íàäî.

Ïðîñòðàíñòâà èìåí namespace

namespace ABC ABC::r = 1; using namespace ABC;
{ r = 1;

int r;
... ïðî÷èé êîä ...

}

double r;
r = 1;
ABC::r = 1;

using namespace std;

Óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ new delete
(�âûçîâû� êîíñòðóêòîðà è äåñòðóêòîðà)

void * malloc(size_t num_of_bytes);
void free(void * ptr);

new <êîíñòðóêòîð> Number *p = new Number(1);
new <êîíñòðóêòîð áåç ïàðàìåòðîâ> [êîëè÷åñòâî] Number *q = new Number [128];
delete óêàçàòåëü delete p;
delete [] óêàçàòåëü delete [] q;

ïðè îòêàçå - èñêëþ÷åíèå std::bad_alloc

Còðîãàÿ òèïèçàöèÿ óêàçàòåëåé, ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðåîáðàçîâàíèÿ óêà-
çàòåëåé.

C-style � (òèï)îáúåêò èëè â C++ ìîæíî òèï(îáúåêò).
static_cast, dynamic_cast, const_cast, reinterpret_cast � ïðåîáðàçîâàíèÿ òèïîâ â

ðàçíûõ ñèòóàöèÿõ � îáñóäèì ÷óòü ïîçæå îòäåëüíî.
Èñêëþ÷åíèÿ, try-catch áëîêè.
Cèãíàë, �ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ� ââåðõ ïî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûçîâîâ ôóíêöèé è,

âîçìîæíî, íåñóùèé ñ ñîáîé íåêîòîðîå çíà÷åíèå (ýêçåìïëÿð êëàññà).
Èñêëþ÷åíèå âûçûâàåòñÿ (throw) ÿâíî â êîäå (ñâîåì èëè áèáëèîòå÷íîì) èëè îïåðà-

öèîííîé ñèñòåìîé â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ (run time exception).
Ýòîò ñèãíàë ìîæíî ïåðåõâàòèòü try-catch áëîêîì.
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if (âîçíèêëà îøèáêà) throw 25; try { int main()
..... {

if (äðóãàÿ îøèáêà) throw 26; } catch (int x) { try
if (x==25) .... {
if (x==26) .... ......

} catch (double a) { } catch(...) {
{

} }

class MyException {....}; try {
if (....) throw new MyException(....); .....

} catch (MyException * p) {
cout << p->Code() << std::endl;
cout << p->Message();
delete p;
exit(-1);

}

int F(.....);
errcode = F(.....);
switch(errcode) { main -> f1 -> f2 -> f3 -> g -> h

case .... catch throw
}

Ìåõàíèçì øàáëîíîâ template.

template<typename T>

template<class T> int x, ax; ax = abs(x);
T abs(T x) short y, ay; ay = abs(y);
{ double z, az; az = abs(z);

return (x>=0) ? x : -x; char * s, *as; // as = abs(s);
}

double r = abs(-2.4);
int s = abs<int>(3.5);

az = abs<double>(-3);

Òî÷íî òàêæå ìîæíî ïàðàìåòðèçîâàòü îïèñàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ êëàññîâ � îá ýòîì
ñîâñåì ñêîðî ...
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