Лекция №9.
Дружественные функции.

Переменные-члены классов, как правило, являются закрытыми, и доступ к ним можно получить только посредством функций-членов своего класса. Однако существует категория функций, создаваемых специально для того, чтобы преодолеть это ограничение. Эти функции, называемые дружественными и объявляемые в описании класса с помощью ключевого слова friend, получают доступ к переменным-членам класса, сами не будучи его членами.

Пример №1.

В приложение добавим класс с названием telo. Создаются два файла – заголовочный и файл реализации.

Файл telo.h имеет вид:

#pragma once

class telo

{  private:


int dlina;


float Massa;


char * f;

  public:


void Setdlina(int d);


int Getdlina() const;


void SetMassa(float m) {Massa=m;}


float GetMassa() const {return Massa;}


void SetF(char *s);


char * GetF() const {return f;}


telo (int d, float m, char * s);


telo () {f=new char [1];f[0]='\0';}


telo(const telo& t);


~telo() {delete [] f;}


void Dvishenie() const;


int Dvishenie(int f, bool r=false) const;


friend void Drug(telo tt);

};
Файл telo.cpp имеет вид:

#include "ctelo.h"

#include "iostream"

using namespace std;  

void telo::Setdlina(int d)

{


dlina=d;

}

int telo::Getdlina()  const

{


return dlina;

}

void telo::SetF(char *s)

{ 

           delete [] f;


f=new char [dlina];


strcpy(f,s);

}

void telo::Dvishenie()  const

{


cout<<"\nDvigaus\n";

}

telo::telo(int d, float m, char * s)

{


dlina=d;


Massa=m;


f=new char[dlina];


strcpy(f,s);

}

int telo::Dvishenie(int f, bool r) const

{ if (r)

      cout<<"\nDrugoe dvishenie\n";

   else



 cout<<"\nZapret";


 return f+2;

}

telo::telo(const telo& pt)

{


dlina=pt.dlina;


Massa=pt.Massa;


f=new char[dlina];


strcpy(f,pt.f);

}

Файл приложения имеет вид:

#include "iostream"

#include <windows.h>

#include "ctelo.h"

using namespace std;  

void fun(telo tt)

{


cout<<"\nVnutry fun\n";


cout<<tt.GetF()<<" s massou="<<tt.GetMassa()<<'\n';

}

void Drug(telo tt);

int main()

{


  SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  cout<<"\nPrivet!!!\n";

  telo t1(7,3.4,"Krug");

  cout<<"\nTelo t1\n"<<t1.GetF()<<" s massou="<<t1.GetMassa()<<"\n";

/*  fun(t1);

  cout<<"\nTelo t1\n"<<t1.GetF()<<" s massou="<<t1.GetMassa()<<"\n"; */

  Drug(t1);


  return 0;

}

void Drug(telo tt)

{


cout<<"\nFunction Drug()\n";


cout<<tt.f;


cout<<"\nVivat\n";

}
Результат:
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Функция-член одного класса может быть дружественной другому классу. В этом случае для указания ее имени в дружественном классе используется оператор разрешения области видимости (::). То, что все функции-члены одного класса  являются дружественными функциям другого класса, может быть указано как friend class имя_класса.

Например,

class t
{

  …

  friend void fun1();  // дружественная функция

  int fun2();               //функция-член
  …

};

class t1

{

  …

  friend int t::fun2();  //дружественная функция fun2() из класса t
  …

};

class t2

{

  …

  friend class t;   //все функции-члены из t получают доступ

  …

};

Перегрузка операторов.

Ключевое слово operator используется для перегрузки встроенных операторов С++. Перегруженные операторы можно использовать для привычной записи выражений. Перегруженные операторы сохраняют приоритет операций. Почти все операторы могут быть перегружены. Исключение составляет оператор доступа (.),  условный оператор (?:), оператор size и оператор разрешения области видимости (::). Доступные для перегрузки операторы включают все арифметические и логические операторы, операторы сравнения, равенства, присваивания, операторы инкремента и декремента, операторы индексации массива ([]) и вызова функции ().

Пример №2.
#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class vector

{ public:



vector (int d1);



~vector();



int r1() const {return (s1-1);}



int& element(int i);

  private:

     int *p;

     int s1;

};

vector::vector(int d1):s1(d1)

{


assert(d1>0);


p=new int [s1];


assert(p!=0);

}

vector::~vector()

{


  delete [] p;

}

int& vector::element(int i)

{


assert(i>=0 && i<=r1());


return p[i];

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

  vector A(5);

  for (int i=0; i<5;i++)

    A.element(i)=i;

   for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<A.element(i);

      cout<<'\n';

   }

  return 0;

}

Результат: 
[image: image2.png]C:WINDOWSsystem32\iemd. exe

A MpoAGTXEHWA HaRMNTE ncbyi KnaEWLY . . .





Примечание. Проверка утверждений – это контрольный элемент программы, который осуществляет аварийный выход, если не соблюдается требуемое условие. Между поставщиком кода и пользователем должна существовать гарантийная договоренность: пользователь гарантирует, что условия для применения кода существуют, а производитель гарантирует, что код будет правильно работать при этих условиях.

Корректность программы частично может рассматриваться как гарантия того, что вычисление завершится корректным выводом, зависящим от корректного ввода. Пользователь вычислений несет ответственность за корректность ввода. В процессе выполнения программы можно  отслеживать корректность  ввода.

Cтандартная библиотека assert.h предоставляет макро assert, оно вызывается так, как если бы существовала функция с сигнатурой:

void assert(выражение);

Если результат выражения – false, то выполнение прерывается с выводом диагностического сообщения. 

Вернемся к программе: согласитесь, что обращение к элементам вектора выглядит непривычным образом. Проблему можно решить при помощи перегруженного оператора ([]).

Пример №3.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class vector

{ public:



vector (int d1);



~vector();



int r1() const {return (s1-1);}



int& operator[](int i);

  private:

     int *p;

     int s1;

};

vector::vector(int d1):s1(d1)

{


assert(d1>0);


p=new int [s1];


assert(p!=0);

}

vector::~vector()

{


  delete [] p;

}

int& vector::operator [](int i)

{


assert(i>=0 && i<s1);


return p[i];

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

    vector A(5);

  for (int i=0; i<5;i++)

    A[i]=i;

   for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<A[i];

      cout<<'\n';

   }

  return 0;

}

Результат. Тот же
Оператор присваивания.

Было бы удобно иметь возможность присваивать один вектор другому при помощи оператора присваивания.

Пример№4.

#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class vector

{ public:



vector (int d1);



~vector();



int r1() const {return (s1-1);}



int& operator[](int i);



vector& vector::operator =(const vector& v);

  private:

     int *p;

     int s1;

};

vector::vector(int d1):s1(d1)

{


assert(d1>0);


p=new int [s1];


assert(p!=0);

}

vector::~vector()

{


  delete [] p;

}

int& vector::operator [](int i)

{


assert(i>=0 && i<s1);


return p[i];

}

vector& vector::operator =(const vector& v)

{


if (this!=&v)


{



assert(v.s1==s1);


    for(int i=0;i<s1;i++)




p[i]=v.p[i];


}


return *this;

}

int main()

{


SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

      vector A(5),B(5);

  for (int i=0; i<5;i++)

  {  A[i]=i;


  B[i]=2*i;

  }

   for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<A[i];

      cout<<'\n';

   }

   A=B;

   cout<<"\nnew\n";

  for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<A[i];

      cout<<'\n';

   }

  return 0;

}

Результат.
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Разбор функции vector::operator=(const vector& v):

Функция возвращает ссылку на vector и имеет один явный аргумент типа ссылки на vector. Первый аргумент оператора присваивания является неявным аргументом. Можно было бы записать функцию, как возвращающую void, но тогда она не допускала бы повторного присваивания.

A=B=C;

Условие проверяет, чтобы не происходило присваивание самому себе. А затем проверка, чтобы векторы были одного размера.

Выражения с типом vector могут вычисляться с помощью надлежащей перегрузки различных арифметических операторов. В качестве примера давайте перегрузим оператор (+), подразумевая элементарное сложение двух переменных типа vector.

Пример №5.
#include "iostream"

#include<assert.h>

#include <windows.h>

using namespace std;  

class vector

{ public:



vector (int d1);



~vector();



int r1() const {return (s1-1);}



int& operator[](int i);



vector& operator =(const vector& v);



vector operator+(const vector& v);

  private:

     int *p;

     int s1;

};

vector::vector(int d1):s1(d1)

{


assert(d1>0);


p=new int [s1];


assert(p!=0);

}

vector::~vector()

{


  delete [] p;

}

int& vector::operator [](int i)

{


assert(i>=0 && i<s1);


return p[i];

}

vector& vector::operator =(const vector& v)

{


if (this!=&v)


{



assert(v.s1==s1);


    for(int i=0;i<s1;i++)




p[i]=v.p[i];


}


return *this;

}

vector vector::operator+(const vector& v)

{


 assert(s1==v.s1);


 vector sum(s1);


 for (int i=0;i<s1;i++)



  sum.p[i]=p[i]+v.p[i];


 return sum;}

int main()

{ SetConsoleCP(1251);

  SetConsoleOutputCP(1251);

     vector A(5),B(5);

  for (int i=0; i<5;i++)

  {  A[i]=i;


  B[i]=2*i;

  }

   for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<A[i];

      cout<<'\n';

   }

   A=B;

   cout<<"\nnew\n";

  for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<A[i];

      cout<<'\n';

   }

  vector C(5);

  C=A+B;

  cout<<"\n   C   \n";

  for (int i=0; i<5;i++)

   {  cout<<C[i];

      cout<<'\n';

   }

  return 0;}
Результат.
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Данная программа без копировальщика будет не рабочей, так как функция перегрузки оператора  (+) возвращается объект sum по значению. В момент возврата значения вызывается стандартный копировальщик, который поверхностно копирует значение объекта  sum с его указателем p. Затем вызывается деструктор, который  удаляет объект созданный копировальщиком и освобождает область динамической памяти, на которую указывает указатель p. После завершения работы функции перегрузки оператора (+), должна освободится область памяти занятая объектом sum, поэтому вновь вызывается деструктор, который пытается освободить область памяти, указываемую указателем p, но он уже блуждающий, что вызывает ошибку выполнения программы!!!

Добавим объявление копировальщика в класс

vector(const vector& pv);

 и его определение
vector::vector(const vector& pv):s1(pv.s1)

{   p=new int [s1];

   assert(p!=0);

   for(int i=0;i<s1;i++)


   p[i]=pv.p[i];

}
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