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Skapa, kopiera och destruera klassobj ekt

Detta dokument tar upp viktiga, grundléggande saker att ténka pa da man konstruerar klasser.

Initiera datamedlemmar i samma ordning som de deklareras

Datamedlemmar initieras alltid i den ordning som de deklarerasi klassdefinitionen. Datamedlemmar av
grundldggande typ eller pekare har dock ingen defaultinitiering. Skriv altid initierare i konstruktorer i
samma ordning som medlemmarna deklareras, for att Gverensstdmma med den ordningsom de kommer
att initieras. Man undviker da irriterande varningar fran kompilatorn. Exempel (felaktigt!):

cl ass Enpl oyee {
publi c:
Enpl oyee(const string& firstname, const string& | astnane)
firstname_{nane}, |astnane_ {I|astnane},
emai |l _{firstnane_ + ~." + lastnane_ + "@iu.se"} {}
private:
string email _;
string firstnane_;
string | astnane_;

b

Eftersom email _ &r deklarerad fore firstname _ och lastname__ kommer email_ att initieras forst och da
anvandade annu g initierade medlemmarnafirstname _och lastname_. Om definitionen fér konstruktorn
skrivs separat blir det &nnu svarare att observerafelet. Exekveringsfel kan bli foljden.

| C++11 kanmaninitieradatamedlemmar redan i derasdeklaration, vilket man bor utnyttja. Om det &ven
finnseninitierarei en konstruktor ar det inget problem, i safall & det konstruktornsinitiering som géller.
Detta &r speciellt intressant for klasser med flera konstruktorer och olika sétt att initiera objekt.

Anm. Anledningen till att designbeslutet att medlemmar initierasi deklarationsordning &r att sékerstélla
en unik destrueringsordning. | annat fall skulle destruktorn behdvakunnadestrueramediemmarnai olika
ordning, beroende pavilken konstruktor som skapat ett objekt. Den extra bokforing som det skulle kréva
vore inte acceptabel. Det basta & om man kan undvika att en medlems initiering & beroende av andra
medlemmarsinitiering. | exemplet ovan &r problemet enkelt att réttatill, antingen deklarerasemail _efter
de andra eller s kan man anvand parametrarna for att initieraemail_och , i det senare fallet, skriva
initierarnai samma ordning som medlemmarna deklareras.

Vid hérledning géller ssmmaregel, basklassubobjekt initierasi samma ordning som basklasserna
deklareras och basklassubobjekt initieras fore de " vanliga’ datamedlemmarna.

Anvand hellreinitiering &n tilldelning i konstruktorer

Klassmedlemmar av klasstyp defaultinitieras. Om man inte initierar sddana medlemmar och anvander
tilldelning i stéllet, enligt foljande

cl ass Enpl oyee {

publi c:
Enpl oyee(const string& firstname, const string& | astnane)
{
firstname_ = firstnaneg;
| ast nane_ = | ast naneg;
emai |l _ = firstname_ + ~." + lastnane_ + "@i u. se”;
}
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private:
string email _;
string firstnane_;
string | astnane_;

H
kommer defaultinitiering anda att goras motsvarande foljande:

cl ass Enpl oyee {
publi c:
Enmpl oyee(const string& firstnanme, const string& |astnane)
emai |l _{}, firstnane_{}, |astnane_{}

{

/1 Tilldelningarna enligt exemplet ovan

}

private:
/' Deklarationerna enligt exemplet ovan

b

Medlemmarnainitieras alltsi av defaultkonstruktorn for string och tilldel as sedan med kopierings-
tilldelningsoperatorn for string. Vanligtvis behdver en tilldelningsoperator géra mer &n en konstruktor,
eftersom den opererar pa ett redan existerande objekt. Forutom att initerare oftager battre|asbarhet finns
det alltsa dven en effektivitetsaspekt for medlemmar med defaultinitiering.

Medlemmar som & konstanter eller referenser maste initieras. Det & intetill atet att anvandatilldelning
for sddanamedlemmar, i analogi med att mani ett block inte kan deklareraen konstant, eller en referens,
utan att initiera den och senare tilldela den ett vérde.

Daen konstruktor skaallokeraresurser, till exempel dynamiskt minne (new), ar det vanligtvisbéttre eller
nodvandigt att goradet i kroppen for konstruktorn. Om en resursall okering misslyckas kan till exempel
andra, redan erhdllna resutser, beh6va aterlamnas och det kan visa sig omgjligt att hanteraom man
allokerar resurser i samband med att initierare utfors.

Basklassdestruktorer bor vara public och virtual eller protected och g virtual

Né&r man hérleder klasser &r oftasyftet att anvanda objekten polymorft och definitivt sdom det finns van-
liga medlemsfunktioner som deklareras virtual. Det finns tva huvudalternativ da det géller hur en
destruktor i en klass som &r basklass bor deklareras. Om objekt ska kunna deallokeras via en basklass-
pekare maste basklassens destruktor vara public, for att det ska varatillatet (pekarens typ, den statiska
typen, avgor), och virtual for att korrekt destruktor ska anropas initialt, dvs destruktorn for den
dynamiska typen (objektets typ).

cl ass Base {
publi c:
virtual ~Base();

s
class Derived : public Base {
publi c:
~Derived(); // Implicit virtual,liksom&ven den kompilatorgenererade hade varit
s

Base* bp = new Deri ved,
delete bp; [// OK,~Base() &r public; virtual medfor att ~Derived() anropas

| annat fall kan basklassens destruktor vara protected och inte virtual.
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cl ass Base {
publi c:
/| Bor inte finnas ndgra publika konstruktorer — fristdende Base-objekt kan inte destrueras
pr ot ect ed:
~Base();

};

class Derived : public Base {
publi c:

~Derived();
s

Base b; /'l Fel, ~Basg() &r inte public, objekt kan inte skapas
Derived d; // OK,~Derived() ar public (anropar ~Base som ar protected)

Om en klass & bade basklass och ska kunna anvandas som en konkret klass for att skapa fristaende
objekt maste dock destruktorn vara public.

En kompilatorgenererad destruktor & public och inte virtual, vilket inte passar pa ndgot av de tva
alternativen ovan. Det innebér att for harledda klasser maste vanligtvis en destruktor deklareras.

Destruktorer ska aldrig misslyckas

Destruktorer, funktioner som frigor resurser (till exempel delete) och funktioner som byter innehdl pa
tva objekt (swap-funktioner i mangafall), ska aldrig behtva misslyckas. En destruktor ska aldrig kasta
undantag, noexcept.

Gl6m inte kopiering

Det &r l&tt att glommabort kopiering eftersom kompilatorn genererar kopieringskonstruktorn och kopie-
ringstilldel ningsoperatorn, om man inte deklarerar dem gj@lv. Det finnsi princip tre alternativ:

» Anvand de kompilatorgenererade versionerna om de fungerar.

«  Skriv bade kopieringskonstruktorn och kopieringstilldel ningsoperatorn om klassen ska ha kopiering
men de kompilatorgenererade versionerna inte fungerar.

 Eliminera bada genom att deklarera dem deleted. Flyttversioner (se nedan) genererasinte.

class T {
private:
T(const T&) = del ete;
T& operator=(const T&) = del ete;

.

Att eliminera kopiering medfor en del begransningar, till exempel att sddana objekt inte kan lagrasi en
standardcontainer men det skulle man antagligen i vilket fall inte vilja

Flyttsemantik (move-semantik)

Normalt bor en klass, om den har kopieringskonstruktor och kopieringstilldelningsoperator &ven, ha
flyttkonstruktor (move-konstruktor) och flyttilldelningsoperator (move-tilldelningsoperator).

T(T&&) ; /| Flyttkonstruktor for T
T& operator=(T&&); /1 Flyttilldelningsoperator for T

En flyttkonstruktor flyttar innehallet fran kallobjektet till destinationsobjektet och "nollstaller” sedan
kallobjektet. En flyttilldelningsoperator flyttar innehallet frén hogeroperanden till vansteroperanden och
"nollstéller” sedan normalt kéllobjektet.
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Kopiera och destruera konsekvent

Om man definierar nagon av kopieringskonstruktorn, kopieringstilldel ningsoperatorn eller destruktorn
for en klass behtver man antagligen definiera &ven de 6vriga, eftersom dessatre & relaterade inbordes:

« om man har en egen kopieringskonstruktor eller kopieringstilldel ningsoperator ska man antagligen
ha &ven den andra, eftersom bada bor ha likartade egenskaper

« om man eliminerar kopieringskonstruktorn eller kopieringstilldel ningsoperatorn ska man antagligen
eliminera bada, eftersom kopiering med nagon av dessa antagligen inte skatilldtas

« om man har egna kopieringsfunktioner behdver man antagligen ha en egen destruktor
» om man har en egen destruktor behGver man antagligen ha egen kopiering eller eliminera kopiering
« tilldts kopiering bor antagligen &ven mojligheten att flytta objekt finnas

Om kompilatorgenererade versioner fungerar & dessa att foredra framfor egendefinierade, eftersom de
kompilatorgenererade &r "triviala’, vilket kan ha stor betydelse vid exempelvis optimering.

Se upp med " dicing’

"Slicing” av objekt uppstar nér ett objekt av subklasstyp omvandlastill ett objekt av basklasstyp. Detta
ar en & l6msk omvandling eftersom den &r osynlig och automatisk. Ett scenario kan se ut enligt féljande.

cl ass Base {

publi c:
Base(const Base&);
virtual ~Base();

i
class Derived : public Base { ...};
void fun(Base b); // Kopieringskonstruktornfor Base gor kopian vid vardedverforingen

Derived d;
fun(d); // Funktionen fun anropasmed d, ett objekt av subtyptill Base

Programmerarens avsikt ar att funktionen fun() ska operera pa objekt av typen Base och subtyper
polymorft men gldmde & efter Basei deklarationen av parametern b. Nar fun anropas med ett objekt av
typen Derived, kommer kopieringskonstruktorn for Base att initierab med en "slgjsad” kopiaav d.
Avsikten var att en referensdverforing skulle ske, vilket inte paverkar det refererade objektet.

Om man vill tillata slicing under kontrollerade former kan man deklarera kopieringskonstruktorn
explicit. Anropet av funktionen fun() ovan ger da ett kompileringsfel, eftersom anvandningen av
kopieringskonstruktorn inte &r explicit vid parameteréverforingen. Genom att deklarera kopierings-
konstruktorn explicit elimineras dock all vardedverforing, vilket bor vara forbehallet specialfall.

cl ass Base {
publi c:
explicit Base(const Base&);

,

voi d fun(const Base& rb)

{

Base b(rb); // explicitanvandning av kopieringskonstruktorn fér Base
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Kopiering av polymorfa objekt

Ett sétt att kopiera polymorfa objekt (man kdnner inte statiskt till typen for objekt som ska kopieras) ar
att anvanda en virtuell kopieringsfunktion, som clone() nedan.

cl ass Base{
publi c:

virtual Base* clone() const = 0;

pr ot ect ed:
Base(const Base&);

i
class Derived : public Base {
publi c:
virtual Derived* clone() const override { return Derived(*this); }
pr ot ect ed:
Derived(const Derived& other) : Base{other} ..{ ...}
s

Det géller att samtliga konkreta subklasser éverskuggar clone() med en egen version som gor en korrekt
kopiaav subklassenifraga. Méark alltid sddana 6verskuggningar med override, sa uppmanas kompilatorn
att kontrollera att det & korrekt.

Allaklasser bor ha en swap-funktion om det a meningsfullt

En swap-funktion byter innehdll patva objekt. Den &r, férutom att bytainnehall patva objekt, dven
anvandbar for att implementera andra operationer. Deklarera en medlem och en icke-medlem, som da
anvandsi stélet for std::swap.

class T{
publi c:

voi d swap(T& other); [/ skahelstintekasta undantag
s
swap(T& a, T& b);
Ett exempel paanvandning av swap &r for att implementera tilldel ningsoperatorer:

T& operator=(const T& rhs)

{
T temp{rhs); /| skapa en kopia —hander det déliga saker hander det har — ...
swap(tenp); /1 ...ochbytmed *this
return *this; /1t enp:sdestruktor tar hand om skrépet

}

Se dven nasta stycke for en variation pa detta tema.
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Egendefinierad kopieringstilldelningsoper ator

Né&r man ska skriva en egen kopieringstilldelningsoperator for en typ T bor den normalt deklareras pa
den " klassiska formen”

T& operator=(const T& rhs);

Deklarerainte tilldelningsoperatorer virtual, det kan gora att tilldelning mellan olika typer av objekt
mojliggors. Det & i safall battre att ha en vanligt funktion, till exempel

virtual void assign(const T&);

operator = skaintereturneraconst T&. Det forhindrar forvisso att skrivakod som (X =y) = z, men &ven
att objekt av typen T kanlagrasi standardcontainrar, vilkakraver att tilldel ningsoperatorn returnerar T&.

Gor alltid kopieringstilldelningsoperatorn fel saker och gérna enligt den " starka garantin”, dvs att inget
minne l&cker och inga objekt hamnar i ett odefinierat tillstand.

Setill att alatilldelningsoperator &r " gjavtilldelningssakra’. Det basta séttet att goradet &r att anvanda
idiomet " skapa en temporér/kopia och byt”, se ovan, det gor operatorerna bade starkt felsikra och
galvtilldelningssékra.

Anropa basklassers tilldel ningsoperatorer uttryckligen och tilldela alla datamedlemmar.
Returnera altid *this.

Undvik att anropa virtuella funktioner i konstruktorer och destruktorer

Virtuellafunktioner beter sig inte virtuellt i konstruktorer och destruktorer. Om en basklasskonstruktor
eller -destruktor skulle viljaanvandaen hérledd klass far man tillgripa andratekniker, eftersom samman-
satta objekt konstrueras subobjekt for subobjekt, uppifrén och ner enligt klasshierarkin.

cl ass Base{

publi c:
Base() { nmenfun(); }
virtual void nenfun();

s

class Derived : public Base {
publi c:
Derived() { nenfun(); }
virtual void nenfun();

H
Deri ved d;

Né&r objektet d ovan konstrueras utfors forst konstruktorn fér Base. Medan det sker & den dynamiska
typen for objektet Base, inte Derived (this-pekaren har typen Base* const, inte Derived* const). Ett an-
rop av den virtuella funktionen memfun() i konstruktorn for Base kommer alltsa att anropa Base::mem-
fun(). Efter att konstruktorn for Base ar avslutad utfors konstruktorn for Derived och i dess kropp har
this-pekaren nu typen Derived* const. Att det & Base::memfun() som anropasi konstruktorn for Base
ar bra, eftersom medlemmarna som tillhor Derived annu inte &r initierade men inte det som skulle beho-
vas. Medan konstruktorn for Base utfors finns inget sétt att avgora om det &r ett fristdende objekt som
haller pa att konstrueras eller om det &r ett subobjekt i ett storre sammansatt objekt.

| vissafall behdvs sa kallad ” post-construction”, vilket innebér att en virtuell funktion anropas direkt
efter att det fullstdndiga objektet har konstruerats.
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