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Деструктори. Операції new та delete

Лабораторна робота №4

ДЕСТРУКТОР. ОПЕРАЦІЇ NEW ТА DELETE.
Мета: ознайомитися з особливим методом класу – деструктором та операціями new та delete для управління пам’яттю програми.
ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ

У попередніх лабораторних роботах наведено приклади, у яких масиви використовувалися без врахування розміру пам’яті. У рядку 
int arr [ 100 ];

зарезервовано пам'ять для 100 елементів типу int. Масиви є розумним підходом до зберігання даних, однак мають серйозний недолік: при написанні програми потрібно знати, наскільки великий масив нам необхідний. Наступний підхід не спрацює: 
cin>>size;    
// отримання бажаного розміру масиву
int аrr [size]; 
// помилка, адже розмір масиву повинен бути константою!
Компілятор потребує, щоб значення розмірності масиву було константою. Однак у багатьох випадках бажана кількість пам’яті невідома до запуску програми. Наприклад, потрібно буде зберегти рядок, який надрукує користувач програми. У цій ситуації звичайно можна визначити розмір масиву достатньо великим, але це може призвести до перерозходу пам’яті. 

Операція new
У С++ пропонується інший підхід до виділення пам’яті: операція new. Це – універсальна операція, яка отримує пам'ять у операційної системи та повертає вказівник на початок виділеного блоку. У наступній програмі продемонстровано, як це працює: 
#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;

int main ( )
{ 

  char* str = "Реве та стогне Дніпр широкий."; 

  int len = strlen ( str );     
// обчислення довжини рядка 
  char* ptr;                                               // визначимо змінну
  ptr = new char [ len +1 ];    
// виділимо пам'ять 
  strcpy ( ptr, str );        
// скопіюємо str у ptr
  cout<< "ptr = " << ptr << endl; // вміст ptr
  delete [] ptr;                                      
// звільнення виділеної пам’яті 
  return 0; 
}

Вираз
ptr = new char [ len + 1 ];
присвоює змінній ptr значення адреси блоку пам’яті, достатнього для збереження  рядку str, довжину якого можна отримати, використовуючи бібліотечну функцію strlen( ), додавши додатковий байт для символу закінчення рядку. 
Результат роботи програми: 
ptr = Реве та стогне Дніпр широкий.

Операція delete
Якщо програма резервує багато ділянок пам’яті, використовуючи операцію new, то врешті решт увесь доступний простір пам’яті буде заповнено, а це призведе до збою системи. Для того, щоб цього уникнути та ефективно використовувати пам'ять, використовується операція delete. Її призначення – звільнення виділених ділянок пам’яті та повернення їх операційній системі. У прикладі рядок 
delete [ ] ptr;

повертає системі пам'ять, на яку вказував вказівник ptr.
Насправді у цьому випадку нам не потрібна ця операція, оскільки пам'ять автоматично звільнюється після завершення програми. Але для більш складних ситуацій (наприклад, використання локальної змінної функції як вказівника на пам'ять) використання операції необхідно, тому звільнення пам’яті після того, як її було використано, є гарним тоном, а часто без цього й зовсім не обійтися.
Квадратні дужки, що йдуть за операцією delete, означають, що вивільняється саме масив. Для вивільнення пам’яті, виділеної для одинарного об’єкту, використання дужок не потрібне.
ptr = new SomeClass; 
// створення одинарного об’єкту
delete ptr;      

// дужки не потрібні
Однак при вивільненні пам’яті, що займає масив, дужки ставити обов’язково. Їх наявність означає, що вивільняється пам'ять, що використовувалася для усіх членів масиву водночас. 
Деструктор
Метод, що автоматично викликається під час знищення об’єкту, називається деструктор. Деструктор має ім’я, що співпадає з іменем конструктору (а також усього класу) та передується символом тильда (~).
class F

{

private:

int data;

public:

Foo():data(0)

{ }

~Foo()

{ }

};

Як і конструктори, деструктори не мають повернутого значення, а також не мають аргументів, оскільки неможливо знищення об’єктів кількома способами. Найбільш розповсюджене використання деструкторів – вивільнення пам’яті, виділеної конструктором при створенні об’єкту. 

Розглянемо приклад використання деструктору:

// newstr.cpp

// використання new для виділення пам’яті для рядка
#include <iostream>

#include <cstring>       //для strcpy()
using namespace std;

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

class String             

   {

   private:

      char* str;                    // вказівник на рядок
   public:

      String(char* s)               //конструктор з одним аргументом
         {

         int length = strlen(s);    //довжина рядку
         str = new char[length+1];  //виділення необхідної пам’яті 
         strcpy(str, s);            //копіювання рядка
         }

      ~String()                     //деструктор
         {

         cout << "Знищення рядку\n";

         delete[] str;              //вивільнення пам’яті  
         }

      void display()                //показати рядок
         {

         cout << str << endl;

         }

   };

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

int main()

   {                                

   String s1 = "Реве та стогне Дніпр широкий...";

   cout << "s1=";                   
   s1.display();

   return 0;

   }
Результат:

s1 = Реве та стогне Дніпр широкий…
Знищення рядку

Деструктор гарантує, що пам'ять, виділена для об’єкту класу String, буде повернута системі при знищенні об’єкту, а не залишиться невизначеною. 

Вказівники на об’єкти
Вказівники можуть вказувати на об’єкти так само, як і на прості типи даних та масиви. Однак у деяких випадках на момент написання програми може бути невідома кількість об’єктів, що треба створити. У цьому разі можна використати операцію new для створення об’єктів під час роботи програми. Операція поверне вказівник на неіменований об’єкт. Нижче наведено два підходи до створення об’єктів: 
#include <iostream>
using namespace std;
class Distance
{ 
  private: 
    int feet, 
float inches;
  public: 

    void getdist() // метод для отримання інформації
{ 

  cout « "\Введіть фути: "; cin » feet; 

  cout « "Введіть дюйми: "; cin » inches;
} 

      void showdist() // метод для виводу інформації
{ 

    cout « feet « "\’-" « inches « '\"; 

}
       }
int main ()
{
  Distance dist;            

// визначення об’єкту Distance
  dist.getdist();     

// отримання інформації
  dist.showdist( );   

// вивід на екран
  Distance* distptr;              
// визначення змінну-вказівник на Distance
  distptr = new Distance;   
// створення об’єкту Distance
  distptr->getdist();       
// отримання інформації для нього
  distptr->showdist();     
// вивід на екран
  cout<<endl;
  return 0;

}
У функції main( ) визначено dist, що спочатку використовує функцію getdist( ) класу Distance для отримання інтервалу від користувача, а потім функцію showdist( ) для виводу цього інтервалу на екран. 

Посилання на члени класу
За ходом програми створюється об’єкт типу Distance з використанням операції new, що повертає вказівник на нього з іменем distptr.
Виникає питання: як послатися  на методу класу об’єкту, на який вказує distptr? Раніше для цього використовувалася операція точки (.): 
distptr.getdist (): // так не можна: distptr – не звичайна змінна
але вона не буде працювати. Операція точки потребує, щоб ідентифікатор зліва був змінною. Оскільки distptr – вказівник на змінну, то у цьому випадку використовується інший синтаксис. Це – інший випадок використання операції розіменування (операції отримання вмісту змінної, на яку вказує вказіник):
(*distptr).getdist(); // так можна: розіменування вказівника – це змінна      
Однак це трохи незручна конструкція через дужки (їх використання необхідне, адже операція точки (.) має більший пріоритет, ніж операція розіменування (*)). Еквівалентний, але більш короткий засіб запису представляється операцією доступу до членів класу, він складається з дефісу та знаку більше ніж:
distptr -> getdist( ) ); // кращий варіант
Операція –> працює з вказівниками на об’єкти так само, як і операція точки працює з об’єктами. Результат роботи програми:

Введіть фути: 10 

Введіть дюйми: 6.25 10'-6.25"
Введіть фути: 6 

Введіть дюйми: 4.75 б'-4.75"

Масив вказівників на об’єкти 

Масив вказівників на об’єкти – конструкція у програмуванні, що використовується доволі часто. Цей механізм спрощує доступ до групи об’єктів, він більш гнучкий, ніж просте створення масиву об’єктів. У наступному прикладі створюється масив вказівників на об’єкти класу person.
// ptrobjs.cpp

// масив вказівників на об’єкти
#include <iostream>

using namespace std;

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

class person                      

//клас персони
{

   private:

      char name[50];              

//ім’я персони
   public:

      void setName()              

//метод вводу імені 
         {

         cout << "Введіть ім’я: ";

         cin >> name;

         }

      void printName()            

//метод виводу імені
         {

         cout << "\n Ім’я: " << name;           

         }

};

int main(){

   person* persPtr[100];     


//масив вказівників на об’єкти 
   int n = 0;                


//кількість персон у масиві
   char choice;

   do                                  
// поміщення персон у масив
      {

      persPtr[n] = new person;         
// створення нового об’єкту
      persPtr[n]->setName(); 
      n++;                             
// додавання нової персони
      cout << "Продовжити (y/n)? "; 

      cin >> choice;                   


      }

   while( choice=='y' );               
//завершення роботи при натисканні 'n'

   for(int j=0; j<n; j++)              
// вивід на екран усіх персон
      {                                

      cout << "\nІнформація про номер "<< j+1;

      persPtr[j]->printName();

      }

   cout << endl;

   return 0;

}
У функції main() визначено масив persPtr, що містить 100 вказівників на об’єкти типу person. У циклі вводяться імена клієнтів. Для кожного імені з використання операції new створюється об’єкт класу, вказівник на який зберігається у масиві persPtr. 
Приклад роботи з програмою:

Введіть ім’я: Іванов
Продовжити? (y/n) y
Введіть ім’я: Петренко
Продовжити? (y/n) n
Інформація про номер 1

 Ім’я: Іванов

Інформація про номер 2

 Ім’я: Петренко

Доступ до методів класу

Для об’єктів класу person, на які вказують вказівники persPtr, потрібний доступ до методів класу setName( ) та printName( ). Кожен з елементів масиву persPtr визначено у циклі з використанням масиву persPtr[j] (при використанні вказівників це буде виглядати як *(persPtr+j)). Елементами масиву є вказівники на об’єкти типу person. Для доступу до членів об’єктів з використанням вказівника використовується операція ->. Враховуючи вищеописане, для доступу до методу printName( ) використовується наступний синтаксис:
persPtr[j]->printName();
Таким чином викликається метод printName( ) для об’єкту person, на який вказує вказівник, що є j елементом масиву persPtr.
ПРИКЛАД ВИКОНАННЯ ЗАВДАННЯ
Створити клас student з полями: ПІП, факультет, дата народження, курс. Визначити конструктор, деструктор, а також методи введення даних та їхнього виводу на екран. Створити масив вказівників на об’єкти, організувати безперервне введення цих об’єктів до моменту натискання ключової клавіші. Видати список студентів факультету комп’ютерних наук.
// students.cpp

#include <iostream>

using namespace std;

const SIZE = 50;

class student                      



{

   private:


  char* PIP;


  char* faculty;


  char* birth;


  int course;

   public:


  student():PIP(new char[SIZE]), faculty(new char[SIZE]), birth(new char[SIZE]), course(1)


  { }


  ~student()


  {



delete [] PIP;



delete [] faculty;



delete [] birth;


   }

      void setInfo()              

//метод вводу інформації про студента
      {

         cout << "Input PIP: "; cin >> PIP;



 cout << "Input faculty: "; cin >> faculty;



 cout << "Input year: "; cin >> birth;



 cout << "Input course: "; cin >> course;

      }

      void getInfo()            

//метод виводу інформації про студента
      {

         cout << "\n PIP: " << PIP;   



 cout << "\n Fac: " << faculty;  



 cout << "\n Year: " << birth;  



 cout << "\n Course: " << course;  

      }


  void getInfoByCriteria(int gr)    //метод виводу інформації про студента
      {

        if (course==gr) cout << "\n PIP: " << PIP;   
// згідно з критерієм
      }

};

int main(){

   student* studentPtr[100];     

//масив вказівників на об'єкти 

   int n = 0;                


//кількість студентів у масиві

   char choice;

   int gr = 0;

   do                                  
// поміщення студентів до масиву

      {

      studentPtr[n] = new student;       // створення нового об'єкту

      studentPtr[n]->setInfo(); 

      n++;                             
// додавання нового студента

      cout << "More (y/n)? "; 

      cin >> choice;                   


      }

   while( choice=='y' );               
//завершення роботи при натисканні 'n'


cout<<"Group #";


cin>>gr;


cout<<"List of group # "<<gr;

   for(int j=0; j<n; j++)              
 

      {                                


        studentPtr[j]->getInfoByCriteria(gr);
      }

   cout << endl;

   return 0;

}
ВАРІАНТИ ЗАВДАНЬ
Створити клас згідно з варіантом. Визначити конструктор, деструктор, а також методи введення даних та їхнього виводу на екран. Створити масив вказівників на об’єкти, організувати безперервне введення цих об’єктів до моменту натискання ключової клавіші.
1. Customer:  id,  ПІП, адреса, номер кредитки, рік народження. 

Вивести:
a)  список покупців, старших за 40 років; 

b)  список покупців, номер кредитки яких знаходиться у певному інтервалі.
2. Patient:  id, ПІП, адреса, номер медичної картки, діагноз. 

Вивести:
a)  список пацієнтів, хворих на ГРВІ; 

b)  список пацієнтів, номер медичної картки яких починається з вісімки.

3. Book:  id, назва, автор(и), рік видання, кількість сторінок. 

Вивести:
a)  список книг з кількістю сторінок, більшу за 800; 

b)  список книг з 2007 роком видання.
4. House:  id, номер квартири, площа, поверх, кількість кімнат. 

Вивести:
a)  список двокімнатних квартир; 

b)  список квартир на третьому поверсі.

5. Car:  id, марка, рік випуску, колір, регістраційний номер. 

Вивести:
a)  список автівок червоного кольору; 

b)  список автівок, рік випуску яких – 1995.

6. Product:  id, назва, виробник, термін зберігання, вартість.

Вивести:
a)  список продуктів, термін зберігання яких більше заданого; 

b)  список продуктів від виробника «ABK».

7. Train:  id, пункт призначення, час відправлення, номер поїзду.

Вивести:
a)  список поїздів, що прямують до Москви; 

b)  список поїздів, що відправляються о дев’ятій годині вечора.

8. Bus:  id, номер маршруту, пробіг, рік початку експлуатації.

Вивести:
a)  список автобусів з пробігом більшим за 2 тис. км; 

b)  список автобусів, що прямують маршрутом «155».

9. Phone:  id, ПІП абонента, час міських переговорів, час міжміських переговорів, адреса.

Вивести:
a)  список абонентів, у яких час міських та міжміських переговорів перевищує заданий; 

b)  список абонентів, що користувалися міжміським зв’язком.

10. Airlines:  id, пункт призначення, тип літаку, дні тижня, час виліту.

Вивести:
a)  список рейсів для заданого дню тижня, що вилітають о сьомій годині ранку; 

b)  список літаків, що прямують до Бостону.

Розробив Кільдейчик О.О.


