Петр Иванов. 16 февраля 2002 г.

dark_skif@mail.ru  - для вопросов по ходу дела.

С++ на кошках. 

Во-первых, это не учебник по С++ и даже не пособие. Это нечто вроде HOWTO, т.е. КАКСДЕЛАТЬ. Если вас интересует действительность, то она не в этом тексте, а в книге Бьорна Страуструпа С++ издание 3. Если вы не знаете Си, то придется отослать вас еще дальше - к книге Кернигана и Ритчи. "Язык Си".
Два слова про ООП.

Для того, чтобы пользоваться c++ не вредно хотя бы «на пальцах» представлять, что такое объектно-ориентированное программирование. То, что я здесь про это напишу, не будет строгим математическим определением. Те, кому таковое необходимо, были уже отосланы к книжке Страуструпа. Итак, ООП можно назвать некой методикой создания программ,  при использовании которой в программе появляются и используются такие сущности (штуки, фичи) как объекты. Объект – это нечто, обладающее некоторыми свойствами и методами. Свойства определяют характеристики объекта, методы – способы, доступные окружающим для того, чтобы с данным объектом взаимодействовать.

ООП + c++

Как это реализуется в С++? С помощью классов. Не пугайтесь этого названия - ничего похожего на школу и тому подобное. Для людей знакомых с Си классы можно представлять как расширение структур. В Си у структур есть члены-данные.  В С++ к этому добавляются члены-функции и название класс. Работа с ними классами во многом похожа на работу со структурами, но об этом ниже.

Определние, объявление, работа с классами.

Как  и любой тип данных, класс сначала объявляется - потом используется. Для удобства объявление класса лучше вынести в отдельный заголовочный .h файл, а реализацию его методов - в отдельный срр файл.

Например:

Cat.h  - определение класса кошки - переменных и функций

Cat.cpp - реализация функций класса кошки. 

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

Cat.h
------------- содержимое

#ifndef  __CAT__

#define __CAT__

class CCat 

{

public:

};

#endif
------------- конец содержимого   

Определение членов данных и методов класса должно содержатся в следующем блоке (практически полность аналогично определниям структур в Си):

class ИмяКласса 

{:

};

Запомните все выше написанное как аксиому. Пока. Любой ваш класс будет иметь схожий заголовочный файл. Вместо Cat естественно будет написано что-то еще. Не забудьте поставить после описания класса точку с запятой - сэкономите кучу нервов.

По сравнению с Cat.h Cat.cpp будет выглядеть совсем просто:

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

Cat.cpp
------------- содержимое

#include "Cat.h" // следите за тем, чтобы путь был указан верно

------------- конец содержимого

"Болванки" сделаны - давайте наполнять. Кошка - чего ей надо: есть, спать, бегать. 

Добавим переменные.

class CCat

{

public:


int status;
       // состояние организма 


double hunger_level; // уровень голода

double power_level;  // кошачьи силы



int age;                       // возраст
};

Теперь кошка параметризована. (слышала б это кошка – умерла бы со смеху. ()

Переменные числовые, и, читая через месяц что-то вроде status=2,  немного задумываешься о том, что же это все значит. Для понимания написанного удобней символьные значения, поэтому добавляем макроопределения.

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

Cat.h
------------- содержимое

#ifndef __CAT__

#define __CAT__

#define ST_ALIVE 1

#define ST_DEAD  2

#define MIN_HUNGER_LVL (-10)

#define MAX_HUNGER_LVL 10 

#define INIT_HUNGER_LVL 3

#define INIT_POWER_LVL 3

#define MAX_AGE 15 

class CCat

{

public:


int status;


 // состояние организма 


double hunger_level; // уровень голода

double power_level;  // кошачьи силы



int age;             // возраст
};

#endif
------------- конец содержимого

Один из двух главных дней в жизни каждого, не только кошки, День Рождения. Как и структуры классы порождаются просто:

#include “Cat.h”

main()

{

Class CCat my_cat;  

}

Однако слово class можно пропустить и писать запросто:

#include “Cat.h”

main()

{

CCat my_cat;  

}

Это еще не все – согласно стандарту – переменные класса после создания равны черт знает чему.  Т.е. после каждого такого объявления надо писать что-то вроде cat.age=0(кошка только родилась). Неудобно. Для этого в язык С++ были введены конструкторы. Конструктор – это что-то вроде функции Init(), вызываемой автоматически. Он декларируется в теле класса. 

class CCat

{

public:


int status;
       // состояние организма 


double hunger_level;  // уровень голода

double power_level;  // кошачьи силы



int age;                      // возраст

CCat(); // читатель, это конструктор по умолчанию, конструктор 

                           // по умолчанию, это читатель

};

По умолчанию ? – спросите вы. Это означает, что когда вы напишете CCat my_cat; он вызовется автоматически без вашего на то контроля. А чего он будет делать ? – это решать вам. В файле Cat.cpp.

#include "Cat.h"

CCat::CCat()

{


status=ST_ALIVE;


hunger_level=INIT_HUNGER_LVL;


power_level=INIT_POWER_LVL;


age=0;

};
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Если написать не CCat::CCat(), а просто CCat(), то компилятор ничего не поймет, будет считать ССat()  обыкновенной Си-шной функцией. Оно вам не надо. Как вы можете видеть, переменные класса используются безо всяких объявлений. Почему ? Потому что в любую функцию-член класса по умолчанию предается указатель this, который указывает на экземпляр класса в памяти. 

Т.е. для компилятора это видится так:

CCat::CCat()

{


this->status=ST_ALIVE;


this->hunger_level=INIT_HUNGER_LVL;


this->power_level=INIT_POWER_LVL;


this->age=0;

};

Если бы Страуструп заставил программистов везде писать this-> самостоятельно, С++ никогда б не стал популярен, а Брайан - богат. 

Теперь более сложная вещь. Первую кошку создал Бог на какой-то там день, но обычно для этого процесса нужны кот и кошка. Т.е. котенок должен быть сыном/дочерью известных родителей. Добавляем еще один конструктор.

class CCat

{

public:


int status;


 // состояние организма 


double hunger_level; // уровень голода

double power_level;  // кошачьи силы



int age;             // возраст


CCat(); // читатель, это конструктор по умолчанию, конструктор 

                          // по умолчанию, это читатель


CCat(CCat mother, CCat father);

};

Как это будет работать:

СCat cat_mother,cat_father;

// долгая жизнь на городских помойках  (
// а потом
CCat new_cat(mother,father);

Как использовать понятно, не понятно, как это сделать. Файл Cat.cpp.

#include "Cat.h"

#include "stdlib.h"

double rand_value()

{


return (rand()/double(RAND_MAX));

}

CCat::CCat()

{


status=ST_ALIVE;


hunger_level=INIT_HUNGER_LVL;


power_level=INIT_POWER_LVL;


age=0;

}

CCat::CCat(CCat mother, CCat father)

{


status=ST_ALIVE;


hunger_level=INIT_HUNGER_LVL;


age=0;


double mother_coef,father_coef;


int m_sign=1,f_sign=1;


if ( rand_value()>0.5 ) 



m_sign=-1; 


if ( rand_value()>0.5 ) 



f_sign=-1; 


mother_coef=1+m_sign*rand_value()*0.5;


father_coef=1+f_sign*rand_value()*0.5;


double t; 


t=rand_value();


power_level=

                 t*mother_coef*mother.power_level+(1-t)*father_coef*father.power_level;

}

Только не подумайте, что это математическая модель размножения кошек. ( 

rand_value() – обычная функция, была введена для удобства. Это как раз показывает, что С++ от Си недалеко ушел. Что нового вы можете увидеть здесь: mother.power_level – обращение к экземпляру класса снаружи. Т.е. все как и при работе со структурами. Данный конструктор работает, когда вы пишете CCat new_cat(mother,father);
Перейдем теперь к функциям-членам.

class CCat

{

public:


int status;


 // состояние организма 


double hunger_level; // уровень голода

double power_level;  // кошачьи силы



int age;             // возраст


CCat(); // читатель, это конструктор по умолчанию, конструктор 

                           // по умолчанию, это читатель


CCat(CCat mother, CCat father);


void Eat(int mouses);


void Next_BirthDay();


double MaxSpeed();


int isAlive();

};

Как видите – функции объявлены по обычным Си-шным правилам, только внутри класса. Их тела будут описаны в Cat.cpp
void CCat::Eat(int mouses)

{


hunger_level+=mouses*0.5;


if (hunger_level>MAX_HUNGER_LVL)


{



status=ST_DEAD;



power_level=0;



return;


}

}

void CCat::Next_BirthDay()

{


if (! isAlive()) return;


age++;


if (age>MAX_AGE)


{



status=ST_DEAD;



power_level=0;



return;


}


if (age<MAX_AGE*0.333) power_level*=1.5;


else


if (age<MAX_AGE*0.666);


else


power_level*=0.66666;

}

int CCat::isAlive()

{


return (status==ST_ALIVE);

}

double CCat::MaxSpeed()

{


return log(1+power_level); 

}

Здесь опять же присутствует приставка CCat: (только после декларации  типа возвращаемого значения) и переменные-члены  класса используются без дополнительных объявлений. К слову сказать, если написать 

int CCat::isAlive()

{


int status;


return (status==ST_ALIVE);

}

То компилятор не выдаст никаких ошибок. Переменная, объявленная внутри функции, «забьет» объявленную в классе. В подобных случаях надо писать или CCat::status, или this->status. 

Использовать функции в программе просто: 

СCat cat_mother,cat_father;

// долгая жизнь на городских помойках  (
// а потом
CCat new_cat(mother,father);

CCat *the_same_cat=&new_cat;

if (new_cat.isAlive() ) the_same_cat->Next_BirthDay();

double car_speed=100;

if (new_cat.MaxSpeed()<car_speed) print (“Cat is over \n”);

Вроде ничего сложного. 

Возвращаясь к конструкторам, стоит заметить – что они тоже функции, только без возвращаемого значения.

Теперь поговорим о перегрузке функций. В Си имена функций  должны были быть уникальными. В С++ это не так. В С++ в имя функции входят также набор типов ее переменных. Т.е. функции  void Eat(int mouses) и  void Eat(double kitycat) – принципиально разные функции. Можно писать:

my_cat.Eat(2);  // вызывается первая функция

my_cat.Eat(2.0);  // вызывается вторая функция

Это сделано во имя сохранения семантического смысла программных конструкций и нервов программисту. Иногда ведь он может не знать, чем кормит кошку. (.

Однако объявления void Eat(int mouses) и void Eat(int fish) – объявления одной и той же функции. Как называются параметры С++ - все равно, главное их тип. 

Объявления void Eat(int mouses) и double Eat(int mouses) – ошибочны. Т.к. в случае вызова my_cat.Eat(2) – компилятор не будет знать, какую функцию вызывать. Поэтому такие штуки запрещены.

Расскажу еще о паре вещей.

Первая – о malloc. Вместо него в С++ следует использовать оператор new.

Если написать CCat * pCat= (CCat *) malloc(sizeof(CCat),1); то конструктор вызван не будет !

Вместо этого следует писать pCat = new CCat; или pCat = new CCat[1]; Можно написать и так: pCat = new CCat(mother,father); Смысл думается ясен.  

Вторая вещь – у класса есть еще и деструктор. Эта функция вызывается в момент «смерти» класса.  Это важно, объясню из примера.

class CArray {

public:

     int *pData;

     CArray (int n);

     ~CArray(); // это и есть деструктор, уважаемый читатель.

};

CArray:: CArray(int n)

{

       pData= new int[n];

}

CArray::~CArray() // так он описывается

{

       if (pData != NULL)

       delete pData[];

}

Т.е. в данном примере отдельно  отслеживать уничтожение выделенной памяти не нужно. Это делает деструктор. К слову сказать, жадная программа может не только память захапать, а принтер или звуковую карту, например. 

Вместо free() используется delete. delete []  к тому же вызывает деструктор для каждого элемента уничтожаемого массива. 

Итого класс живет так.

{        // начало какого-либо блока


CCat cat; // объявление экземпляра класса, будет вызван конструктор


cat.Eat(2); // использование экземпляра

} // здесь будет вызван деструктор

{        // начало какого-либо блока


CCat * cat = new CCat; // объявление экземпляра класса, 

                                                   // будет вызван конструктор


cat->Eat(2); // использование экземпляра


delete cat; // здесь будет вызван деструктор

} 

Вроде все.

Не рассказано:

· Про виртуальные функции.

· Про механизм декларирования доступа к переменным и дружественные функции.

· Про перегрузку стандартных операторов.

· Про механизм шаблонов.

· Про ссылки.

· Про указатели на базовый класс

· Про механизм исключений

· Про вызов конструктора – предка класса.  

· Про то, о чем забыл.

Последний совет:

То, что я здесь рассказал, будет для вас пустым звуком до того момента, пока не начнете писать что-то самостоятельно. Рекомендую написать CVector3D – алгебраический трехмерный вектор (x,y,z)
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