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5. Konstruktory |
destruktory



Konstruktory | destruktory

« Konstruktor jest specjalng funkcja
odpowiedzialng za prawidtowg inicjalizacje
obiektu — nadanie polom danych poprawnych
wartosci poczgtkowych.

« Zadaniem destruktora jest przeprowadzenie
wymaganych operacji przy usuwaniu obiektu —
np.: zwolnienie przydzielonej pamieci na stercie,
zamkniecie plikow, zwolnienie innych
przydzielonych zasobow systemowych.



Konstruktor

« Konstruktor jest specjalng funkcjg wotang w
momencie tworzenia obiektu

 Konstruktor nie moze zwracac¢ wartosci.

* Mozliwe jest zdefiniowanie kilku réznych
Konstruktorow klasy roznigcych sie parametrami.

« Konstruktor ma takg samag nazwe, jak nazwa
Klasy.

Przydziat pamieci dla obiektu | wywotanie konstruktora
nalezy traktowac roztgcznie. Czesto pamiec jest
przydzielana wczesniej, natomiast moment wywotania
konstruktora wynika z logiki przetwarzania




Konstruktor

Konstruktory sg wotane przy tworzeniu obiektow

Globalnych Przed rozpoczeciem wykonania programu, np.: przed
wejsciem do funkcji main
Lokalnych Deklarowanych wewnatrz funkcji lub instrukc;ji

blokowej. Konstruktor jest wotany w momencie
osiggniecia odpowiedniej instrukcji.

Dynamicznie Obiekty tworzone sg dynamicznie w wyniku wywofania

tworzonych operatora new. Operator new przydziela pamiec
obiektu na stercie. Jezeli alokacja pamieci przebiegta
pomysinie, wota natychmiast konstruktor.

Pol sktadowych Jezeli sktadowymi obiektu sg podobiekty innych klas,

klas wowczas podczas tworzenia obiektu nadrzednego
wotane bedg konstruktory komponentow.

Podobiektow W podczas konstrukcji obiektu klasy potomnej wotane

klas bazowych sg konstruktory inicjujgce komponenty klas bazowych.

Obiektow Obiekty tymczasowe mogg byc¢ tworzone jako

tymczasowych  rezultaty wywotania funkcji zwracajgcych obiekty lub w,
niektorych przypadkach rzutowania.




Obiekty globalne

#include Konstruktor obiektu globalnego
jest wotany przed wejsciem do
class A{ funkcji main().
public: . L
A(int i){ Pamlec_: dla ot_)lektow globalnych
. . o\ przydzielana jest w bloku
: printf("A(%d)\n",1); danych.,
}s Problem: globalne obiekty w
roznych modutach -- ich
A globalny(0); inicjalizacja zalezy od kolejnosci

konsolidacji (linkowania).

int main(){
printf( \n"); AC)

} main




Obiekty lokalne i1 tworzone dynamicznie

class A{
public:
A(int 1i){
printf("A(%d)\n",1);
}
15

int main(){

{

A al(l);
}
printf( \n");
A* ptr = new A(2);
A a3(3);
delete ptr;

A(1)
statement#2
A(2)
AQ3)

Czas zycia obiektu al ogranicza
sie do instrukcji blokowej. Pamiec¢
dla obiektu przydzielana jest na
stosie.

Kolejny obiekt tworzony jest
dynamicznie. Pamiec€ przydzielana
jest na stercie. Musi by¢ zwolniona
za pomocg operatora delete.

Obiekt a3 tworzony jest na stosie.
Zniknie przy wyjsciu z funkcji main.

v



Podobiekty klas bazowych | atrybuty

class A{ int main()
public: {
A(int 1){ printf(
printf("A(%d)\n",1i); B b;
} printf(
C c;

Iy }

class B : public A{ : :
public: Podobiekt klasy bazowey:

B():A(224){printf( \n");} A(224)
}; B()
Atrybut (pole klasy):
class (C{ A(lll)
A a; A(224)

B b;
public: B()

c():a(111),b(){ C0
printf( \n");}
}s




Konstruktor

Operacje wykonywane przez konstruktor:
1. Wota konstruktor klasy bazowe]

2. Wofta konstruktory komponentow danych (atrybutow) w
kolejnosci deklaracji.

3. Jezeli klasa definiuje lub dziedziczy funkcje wirtualne,
inicjalizuje wskaznik vptr obiektu wskazujgcy VTABLE
klasy.

4. Wykonuje kod zdefiniowany w ciele konstruktora.

Oznacza to, ze w trakcie wykonania kodu konstruktora
dysponujemy zestawem funkcji wirtualnych
odpowiadajgcych danemu poziomowi hierarchii.



Przykiad

A C : B

AOLFO);) c):BOFO); )
fFO{ ()1
printf( printf(

B():AO{FO);)
FO{
printf(




Konstruktor

Konstruktor zdefiniowany jest jako
class-name([arg-list])
[ :ctor-initializer]
{body}
arg-1list jest opcjonalng listg argumentow konstruktora
ctor-initializer jest listg inicjalizacyjna.
Moze ona zawierac:
* nazwy bezposrednich klas bazowych
* nazwy wirtualnych klas bazowych (rowniez niebezposrednich)
* nazwy (identyfikatory) atrybutow klasy
Po odpowiednich nazwach w nawiasach podawane sg argumenty
inicjalizujgce.
Lista inicjalizacyjna nie jest kodem wykonywanym, lecz elementem
jezyka umozliwiajgcym przestanie parametrow do konstruktorow klas

bazowych i atrybutow klasy. Odpowiednie konstruktory wotane sg w
kolejnosci wynikajgcej z deklaraciji. 11



Destruktor

« Destruktor jest funkcjg wywotywang przy
usuwaniu obiektu.
Zadeklarowany jest jako:

~class-name()

« W klasie moze bycC zdefiniowany doktadnie
jeden destruktor.

* Destruktor nie moze mie¢ argumentow
* Destruktor nie moze zwracac¢ wartosci.

12



Destruktor

Destruktory sg wotane dla nastepujacych typow obiektow

Globalnych Po zakonczeniu programu, np.: po wyjsciu z funkg;ji
main
Lokalnych Destruktor jest wotany w momencie osiggniecia

konca bloku instrukciji.

Dynamicznie Dynamicznie tworzone obiekty zwalniane sg za

tworzonych pomocg operatora delete. Operator ten wywotuje
destruktor oraz zwalnia pamiec¢ obiektu.

Obiektow

tymczasowych

Jawnie W niektorych przypadkach destruktory mogg by¢
wywotane jawnie. Dotyczy to gtdwnie obiektow, dla
ktorych pamiec€ przydzielana jest w niestandardowy
sposob oraz szczegodlnych przypadkow dziedziczenia
wielobazowego.

13



Globalne, lokalne, dynamiczne

class A{ Obiekt globalny istnieje przez caty
int v; czas dziatania programu. Zostanie
public: usuniety po wyjsciu z funkcji main
A(int _v):v(_v){} (jako ostatni).
~A()A{ W momencie wyjscia z instrukcji
printf( ZCDAURMDBII  hlokowej zwalniana jest pamieé
} stosu. Pierwszy zostanie usuniety
}s obiekt a3. Wczesniej wywotany
zostanie jego destruktor.
A globalny(1); Destruktor A(3) zostanie
wywotany w momencie zwolnienia
int main(){ pamieci za pomocg delete.
A a2(2); Destruktor obiektu a2 — przy
A*ptr = new A(3); wyjsciu z instrukcji blokowe;
{ funkcji main.
A a3(4);
h ~A(4)
delete ptr; ~A(3)
~A(2)
“AQ) 14




Kolejnos¢ wykonania destruktorow

Destruktory wotane sg w kolejnosci odwrotnej do
konstruktorow:

1. Wpierw wykonywane jest ciato destruktora
klasy

2. Nastepnie wywotywane sg destruktory
obiektow sktadowych klasy (komponentow) w

kolejnosci odwrotnej do kolejnosci deklaracii.

Dotyczy to komponentow, ktore nie sg zadeklarowane jako
static. Statyczne komponenty sg usuwane jak obiekty globalne.

3. Dalej wotane sg destruktory klas bazowych

15



Wywotanie funkcji wirtualnych w destruktorze

Zasady wywotania funkcji wirtualnych w destruktorach sg analogiczne,
jak w przypadku konstruktorow.

A C :

AO{FO ) «COLFO ;)
FO{ O
printf( ) printf(

¥

main()

C




Wirtualne destruktory

class Geometry{

public:
vector<GeoObject*>
~Geometry();
string asWKT();

Kiedy usuwamy obiekt za pomocg

. elements| = — wotamy destruktor klasy
I GeoObject, a nie rzeczywistego obiektu
wskazywanego przez wskaznik.

Geometry: :~Geometry(){
for(int i=0;i< .size();i++){
delete i];
}

class Linestring:public GeoObject{
public:

vector<Coord> 5
To nie zostanie (const vector<double>&v);
zwolniione /1. ..

s




Wirtualne destruktory

Rozwigzanie — w klasie bazowej nalezy zadeklarowac
pusty wirtualny destruktor

GeoObject{

~GeoObject(){}
string asWKT( printHeader

Dzieki temu wskaznik do kodu destruktora stanie sie
sktadnikiem tablicy VTABLE | wywofanie destruktora za
posrednictwem operatora delete wywota zawsze wiasciwy
destruktor klasy potomnej (ktory na koncu wywota
destruktor klasy bazowey)..

18



Przykiad




Standardowy konstruktor

» Konstruktor standardowy nie ma argumentow. Jest on
uzywany w Kilku sytuacjach:
— Tworzenie tablic obiektow:

— Tworzenie pustych obiektow i odczyt ich zawartosci (np. ze
strumienia)

class A{
int v;

public:
A(int _v):v( v){}
void dump(){printf("%d ",v);}

error: no matching function for call to 'A::A()'
A*tab = new A[10];

ks

int main(){
A*tab = new A[10];
for (int i=0;i< 10;i++){
tab[i].dump()

}
delete []tab;




Dwa mozliwe rozwiazania

class A{ class A{
int v; int v;
public: public:
A(int v):v(_ v){} // standardowy argument
// drugi konstruktor A(int v=0):v( v){}
A():v(0){}
void dump(){
void dump(){ printf("%d ",v);
printf("%d ",v); }
h }s
¥

« Klasa moze miec kilka konstruktorow — w tym standardowy
« Mozliwe jest uzycie standardowych argumentéow A(int v=0)

21



Konstruktor placement new

class A{
int v;
public:
A(int _v):v(_v){}
~A(){printf(
void dump(){
printf("%d
}
}5

void test 1(){
unsigned char buf[100];
A *ptr = new (buf) A(2);
ptr->dump();
ptr->~A();

2 ~A()[v=2]

Za pomocg mechanizmu
placemnt new mozemy
wywotac konstruktor dla
przydzielonego w
niestandardowy sposob
miejsca w pamieci.

A *ptr = new (buf) A(2);
-- wskazujemy tablice znakow
buf, jako pamiec¢ obiektu --
zajmie tylko jej poczgtkowg
czesc.

Na zakonczenie jawnie
wywotywany jest destruktor (w
tym przypadku nie jest to
konieczne).

Nie zawalniamy pamieci za
pomocg delete ptr.



Konstruktor placement new

void test 2() {
char *mem = (char *) malloc(10 * sizeof(A));
for (int 1 = 0; i < 10; i++) {
new (mem + i * sizeof(A)) A(1);
}
A*tab = (A*)mem;
for (int i=0;i<10;i++){

tab[i].dump();

}

for (int i=0;i<10;i++)
tab[i].~A();
free(mem);

©123456789 ~A()[v=0]
~A()[v=1] ~A()[v=2] ~A()[v=3]
~A()[v=4] ~A()[v=5] ~A()[v=6]
~A()[v=7] ~A()[v=8] ~A()[v=9]

* Przydzielana jest pamieC o rozmiarze wystarczajgcym dla 10 obiektow za
pomocg funkcji malloc().

» Dziesieciokrotnie wotany jest operator placement new. Obiekty w tablicy majg
rozne wartosci.

* 10 razy wotany jest jawnie destruktor ~A(). 23

» Pamiec jest zwalniana za pomocg funkcji free()



Operator przypisania |
konstruktor kopiujacy

24



Operator przypisania

« Podczas przypisania danemu obiektowi nadaje
sie wartosc drugiego obiektu.

« Standardowa implementacja przypisania polega
na skopiowaniu kolejnych pol obiektu. To
dziatanie moze zostac przedefiniowane poprzez
dostarczenie wtasnego operatora przypisania
postaci:

X&X: :operator=(const X&);

* Podczas przypisania poprzednia zawartosc
obiektu zostaje zastgpiona nowa. Dla
kontenerow (listy, tablice) wigze sie to ze

zwolnieniem pamieci | przydzieleniem nowej.
25



Konstruktor kopiujacy

« Podczas inicjalizacji z uzyciem konstruktora
kopiujgcego obiekt jest inicjowany wartoscig
Innego obiektu.

« Podobnie, jak w przypadku operatora
przypisania, standardowa implementacja polega
na skopiowaniu kolejnych pol drugiego obiekt.

* W przypadku klas alokujgcych pamiec
konieczna jest odrebna implementacja
konstruktor kopiujgcego:

X::X(const X&);

26



Kiedy wotany jest konstruktor kopiujacy?

Jawna inicjalizacja obiektu

class A {...};

A al;

A a2=al; /* wotany jest konstruktor
kopiujacy, a nie operator przypisania! */
A a3(al);

27



Kiedy wotany jest konstruktor kopiujacy?

* Inicjalizacja zwigzana z przesytaniem argumentow do

funkcii.

Argumenty do funkcji mogg by¢ przesytane przez
wartosc lub referencje (adres). W pierwszym przypadku
na stosie przydziela sie miejsce na nowy obiekt, a
nastepnie automatycznie wotany jest konstruktor
kopiujgcy, ktory inicjuje formalny parametr funkciji
wartoscig argumentu wywotania

class A {...};

void foo(A a)

{ // tu zostanie stworzona kopia argumentu
}

A al;

foo(al);
28



Kiedy wotany jest konstruktor kopiujacy?

* Inicjalizacja zwigzana z przesyftaniem rezultatow
wywotania funkciji.

* Funkcje mogg zwracac obiekty przez wartosc lub
referencje. W przypadku zwracanej referencji obiekt nie

moze bycC obiektem automatycznym. W przypadku
zwracanej wartosci pamiec obiektu jest przydzielana na

stosie.

29



Przykiad

class Ret{ Rezultat
public: Ret: :constuctor
Ret(const Ret&o){ Ret: :constuctor
printf( \n"); Ret::copy constuctor
) Ret::assignment

Ret(){

} prime s Dla standardu C++14 takie

Ret& =(const Ret&r){ zachowanie jest

printf( \n"); obserwowane po wytgczeniu
} opcji ,elizji konstruktorow”
¥ czyli pominiecia
konstruktoréw w procesie
. przetwarzania.
I:EEU:S r; // tu konstr. kopiujacy QL |ONIETE I B0 Lol
} ’ ' -fno-elide-constructors
W przypadku elizji wynikiem
int main(){ bedzie:
Ret r2; Ret: :constuctor
r2=foo(); Ret: :constuctor
Ret::assignment

Ret foo() {




