C++-Programmeren   week 1 - 0

Leerstof C++-programmeren  (2CPPP1)

Practicum:
De practicumopdrachten worden gepubliceerd via de home-page op url http://www.voti.nl/hvu/2CPPP1
· Opgaven individueel maken
· Aanwezigheid tijdens practicum is verplicht

· Alle opgaven moeten voldoende zijn

Theorie:
Beoordeling:

- gesloten boek tentamen

- bij onvoldoende practicum worden geen punten toegekend.
Lesweek 
1

Theorie:
H.7.1 t/m 7.4


Blz.197 t/m 226

Lesweek 2

Theorie:
H.8.1 t/m 8.4.2


Blz.237 t/m 254

Lesweek 3

Theorie:
H.8.4.3 t/m 8.5


Blz.254 t/m 266

Lesweek 4

Theorie:
H.9.1 t/m 9.3


Blz.269 t/m 286

Lesweek 5

Theorie:
H.9.5 t/m 9.9


Blz.301 t/m 322
(niet 9.6)

Lesweek 6

Theorie:
H.10.1 t/m 10.2

Blz. 329 t/m 343

Lesweek 7

Nog niet bekend (proeftentamen?)
Wat is C++

( (vrijwel) een superset van C, dus: (vrijwel) ieder valide C programma is ook een C++ programma (met dezelfde functie en efficientie)

( een OO taal met classes, objecten, methoden, (multiple!) inheritance, polymorfie.
( een moderne taal met exceptions, templates

Onder de OO talen is C++ de taal die de snelste code oplevert, maar zeker niet de makkelijkste om in te programmeren. Dit komt met name door de C erfenis en door de wens om snelle programma’s te kunnen schrijven.
Realisatie van klassen
Voorbeeld:
de klasse Clock
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In C++ wordt de realisatie van een klasse verdeeld over 2 files:

.h file 
->
voor de interface
· een beschrijving van de klasse

· de definitie van de klasse

· simpele methoden

.cpp file
->
voor de implementatie
· de C++-code voor de overige methoden

Voor de applicatie wordt een apart .cpp file gebruikt.

Schematisch:
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Zowel in Clock.cpp als ClockApp.cpp wordt gebruik gemaakt van Clock.h (include).

De compiler maakt van de .cpp files .obj files.

De linker voegt deze met de C++-libraries samen tot een executable (.exe).

///////////////////////////////////////////////////////

// FILE:   Clock.h

// Auteur: J.Skansholm & M.Wensink

// Datum:  10 november 2002

//

// Interface for the first version of class Clock to

// represent the time in hours, minutes and seconds.

// See Skansholm, §7.1

//

// CONSTRUCTION: default.
//

// *************** PUBLIC OPERATIONS ******************
// void set (int h, int m, int s) -> set time to h:m:s
// int  readHour (void)           -> get hours
// int  readMin  (void)           -> get minutes
// int  readSec  (void)           -> get seconds 

// void write    (bool writeSec)  -> write with(out) ss
// void tick     (void)           -> advance one second
//

#ifndef CLOCK_H

#define CLOCK_H
///////////////////////////////////////////////////////

// TYPE

//

class Clock {

public:

   // Public operations.

   void set (int hour, int min, int sec);

   int  readHour (void) { return h; }

   int  readMin  (void) { return m; }

   int  readSec  (void) { return s; }

   void write    (bool writeSec = true);

   void tick     (void);

private:

   // Internal representation of the time.

   int h, m, s;

};
// !!!
#endif
Bijzonderheden:

1.
CONSTRUCTION: default.
Er is alleen een constructor zonder parameter.

· Als er geen constructor wordt gedefinieerd, maakt de

compiler automatisch een default constructor.

· Deze reserveert alleen voldoende geheugen, maar doet geen initialisatie.

2.
#ifndef CLOCK_H

#define CLOCK_H
.....

#endif
Beveiliging tegen meervoudige inclusie:
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De file Class.h wordt twee keer aan MyApp.cpp toegevoegd, waardoor de compiler gaat klagen over dubbele definities.

De regels

#ifndef CLOCK_H

#define CLOCK_H
.....

#endif
zorgen ervoor, dat alles wat ertussen staat maar een keer wordt ingevoegd.

3. ************* PUBLIC OPERATIONS ****************
void set ...
Dit is een korte beschrijving van wat de klasse kan. Deze beschrijving bevordert hergebruik.

4. int readHour (void) { return h; }
Van methoden waarvan de C++ code uit enkele regels bestaat worden de code opgenomen in de definitie van de klasse.

5.
void write (bool writeSec = true);
De parameter writeSec heeft de default waarde true.

Gevolg:
Als de methode wordt aangeroepen zonder parameter, wordt de waarde true gebruikt.


Bij aanroep met een parameter, wordt de aangeboden parameter gebruikt.

Voorb.:
c.write();


c.write(false);

c.write(true);

c.write(b);
6.
LET OP de PUNTKOMMA na de laatste accolade !!
///////////////////////////////////////////////////////

// FILE:   Clock.cpp

// Auteur: J.Skansholm & M.Wensink

// Datum:  10 november 2003

//

// Implementation of the first version of class Clock.

// See Skansholm, §7.1

//

///////////////////////////////////////////////////////

// IMPORT

//

#include <iostream >

#include <iomanip >

#include "Clock.h"

using namespace std;

///////////////////////////////////////////////////////

// PROCEDURE: set

//            Set the time of the clock.

// POST:      The clock is set to the time hour:min:sec

//

void Clock::set (int hour, int min, int sec)

{

   h = hour;

   m = min;

   s = sec;

}

///////////////////////////////////////////////////////

// PROCEDURE: write

//            Write the time in the format hh:mm or

//            hh:mm:ss depending on value of writeSec.

//

void Clock::write (bool writeSec)

{

   cout << setw (2) << setfill ('0') << h << ':'

        << setw (2) << setfill ('0') << m;

   if (writeSec)

      cout << ':' << setw (2) << setfill ('0') << s;

}

///////////////////////////////////////////////////////

// PROCEDURE: tick

//            Advance the clock one second.

// POST:      The time is advanced one second;

//            if s == 60 then s = 0 and m is

//            incremented by 1, if m == 60 then m = 0

//            and h is incremented by 1, h has been

//            taken modulo 24.

//

void Clock::tick (void)

{

   s = (s + 1) % 60;

   if (s == 0)

   {  m = (m + 1) % 60;

      if (m == 0)

         h = (h + 1) % 24;

   }

}
Bijzonderheden:

1.
#include "Clock.h"

De .h file van de klasse is altijd nodig.

2.
Clock::
In de header van een methode wordt de naam van de methode altijd voorafgegaan door Clock::, de rest is hetzelfde als in de .h file.

Dit is nodig om de compiler duidelijk te maken dat de methode bij de klasse Clock hoort.

3.
void Clock::write (bool writeSec)
De default waarde van een parameter mag niet nogmaals worden aangegeven.
Het gebruik van de klasse Clock
Er zijn 2 manieren om een Clock-object te maken:

1. Via een declaratie (net zoals b.v. van een integer).

Clock c;

c.set(15, 50, 38);

c.write();
-
De eerste regel resulteert in de aanroep van de default constructor.

-
Als het object c niet meer wordt gebruikt, dan wordt het automatisch vernietigd.

2. Via een aanroep van de operator new (zoals in Java).

Clock * pC = new Clock; // geen haakjes!

pC->set(15, 55, 43);

for (int i = 0; i < 33; i++)

   pC->tick();

pC->write();

delete pC;
-
De operator new levert een adres op, wat dus moet worden toegekend aan een pointer.

· Let op dat bij de aanroep van de default constructor GEEN haakjes moeten worden gebruikt!

-
Een met new gemaakt object moet altijd weer met delete worden vernietigd!

C++ heeft geen automatische garbage collector.

Definitie van constructoren

CONSTRUCTION: a) default;

              b) with three integer parameters

                 representing hrs, mns and secs.
Als je een constructor definieert, maakt de compiler niet meer automatisch een default constructor. Dat moet je dan zelf doen.

class Clock {

public:

   // Constructors.

   Clock ();

   Clock (int hour, int min, int sec);

   …

};
De implementaties:

Clock::Clock (void)

{  h = m = s = 0;

}

Clock::Clock (int hour, int min, int sec)

{  h = hour;

   m = min;

   s = sec;

}

// Alternatief

//

Clock::Clock (int hour, int min, int sec) :

   h(hour), m(min), s(sec)
{

}

Het alternatief, de z.g. initialiser-list, heeft de voorkeur, omdat die ook bruikbaar is bij de initialisatie van constanten en objecten.

Het is mogelijk om de definitie van beide constructoren te verenigen, door gebruik te maken van default waarden:

class Clock {

public:

   // Constructors.

   Clock (int hour=0, int min=0, int sec=0);

   …

};
In feite zijn er nu vier constructoren tegelijk gedefinieerd. Een zonder parameter, met een, met twee en met drie parameters.

De implementatie is in dit geval weer:

Clock::Clock (int hour, int min, int sec) :

   h(hour), m(min), s(sec)

{

}
Je kunt nu b.v. declareren:

Clock c1;

Clock c2(12);

Clock * pC1 = new Clock(15,45);

Clock * pC2 = new Clock(16,10,15);
De tijden van deze vier klokken zijn resp.:

00.00.00

12.00.00

15.45.00

16.10.15

Een object als attribuut

Een object kan deel uitmaken van een ander object. Dit heet compostitie of compositie-aggregatie.
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Compositie wordt gerealiseerd, door het opnemen van 2 extra attributen (dep en arr) in de klasse Flight.

De klasse Flight heeft vier constructoren, waarvan de constructor met het type  Flight(const Flight & f)  de z.g. copy-constructor is. Hiermee kan een object worden gekloond.

De copy-constructor wordt op diverse plaatsen (automatisch) aangeroepen.

1.
expliciet, bij het maken van een kopie van een object

Flight k(f);
OF
Flight k = f;
k is een kopie van f
De regel Flight k = f;  is GEEN assignment, maar een initialistie van een nieuw Flight object k met de inhoud van f !! (details over de assignment volgen later).

Wat gebeurt er bij bij het volgende statement?

Flight k = Flight (”KL475”, 0, 0, 8, 0);

2.
als een object wordt gebruikt als value parameter

Flight (char * nr, Clock dep, Clock arr)
3.
als een object wordt opgeleverd als functie-waarde

return f;

Van het laatste volgen later voorbeelden.

Waarom is het type van de copy-constructor

Flight (const Flight & f) ?

LET OP!!

Als geen copy-constructor wordt gedefinieerd, is er altijd een automatisch door de compiler gemaakte default copy-constructor.

Deze doet helaas niet altijd wat er moet worden gedaan!

(Zie Sheet 2.1-15)

De definitie van de klasse Flight:

class Flight {

public:

   // Constructors.

   Flight  ();

   Flight  (char flightNo[], int depH, int depM,

                             int arrH, int arrM);

   Flight  (char flightNo[], Clock depT, Clock arrT);

   // Copy constructor

   Flight  (const Flight & f);

   // Destructor

   ~Flight () { delete [] no; }

   // Public operations.

   void init  (char flightNo[], int depH, int depM,

                                int arrH, int arrM);

   void delay (int min);

   void writeInfo (void);

private:

   // Internal representation of a flight.

   char * no;

   Clock dep, arr;

};

De klasse Flight heeft een methode met een bijzondere naam.

De methode  ~Flight(). Dit is de z.g. destructor.

Een destructor kan nooit expliciet worden aangeroepen, maar wordt automatisch aangeroepen als een object niet meer nodig is.

De destructor is ervoor om die delen van het object die met new zijn gemaakt, te vernietigen. Een gedeeltelijke garbage collectie.

De implementatie van de klasse Flight:
Flight::Flight (void)

{  no = new char [1];

   no[0] = '\0';

}

Flight::Flight (char flightNo[], int depH, int depM,

                                 int arrH, int arrM) :

   dep(Clock(depH, depM, 0)), arr(Clock(arrH, arrM, 0))
{  no = new char [strlen (flightNo) + 1];

   strcpy (no, flightNo);

}

Flight::Flight (char flightNo[],

                Clock depT, Clock arrT) :

   dep (depT), arr (arrT)
{  no = new char [strlen (flightNo) + 1];

   strcpy (no, flightNo);

}

Flight::Flight (const Flight & f) :

   dep(f.dep), arr(f.arr)
{  no = new char [strlen (f.no) + 1];

   strcpy (no, f.no);

}

void Flight::init (char flightNo[], int depH, int depM,

                                    int arrH, int arrM)

{  no = new char [strlen (flightNo) + 1];

   strcpy (no, flightNo);

   dep.set (depH, depM, 0);

   arr.set (arrH, arrM, 0);

}

void Flight::delay (int min)

{  for (int i = 1; i <= min * 60; i++)

      dep.tick ();

   for (int j = 1; j <= min * 60; j++)

      arr.tick ();

}

De copy-constructor

Het vergeten om een copy constructor te definiëren kan leiden tot vervelende run-time fouten.

Stel we definiëren geen copy-constructor (dus we maken gebruik van de default) en we maken een kopie g van het Flight-object f:

Flight f("SK1853", 8, 10, 10, 55);

Flight g(f);
We creëren hiermee de volgende situatie:
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De default copy-constructor heeft de inhoud van het object f byte voor byte gekopieerd in het object g. Als nu het object f wordt vernietigd, dan wordt het geheugen voor de string SK1853 vrijgegeven. Als vervolgens het object g wordt vernietigd gebeurt, dat nog een tweede keer.
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Door een copy-constructor te definiëren die ook de string SK1853 kloont, is dit probleem opgelost.
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