الفرق بين لغة C و C++
"من السهل إصابة نفسك في القدم باستخدام لغة C
باستخدام لغة C++، الأمر أصعب. لكنك عندما تفعل فإنك تفجر رجلك بأكملها" بيارنيه ستروڨسترووب مصمم لغة C++
تسمعها كثيراً: أنا محترف في لغة C/C++. وعندما تسأله عن "اللغة C/C++" يقول: أقصد لغة C ولغة C++, لكنهما نفس اللغة حقيقة. تجد هذا الخلط موجوداً بكثرة في وسط البرامج التي تحتاج لسرعة علية (كالألعاب مثلاُ) بدعوى أن مميزات لغة C++ أبطأ من مثيلاتها في لغة C. في هذه المقالة سأحاول أن أغير هذه النظرة, وذلك بإيراد أمثلة صحيحة تماماً في لغة C ولكنها خاطئة تماماً في لغة C++. تبدأ المقالة بمقدمة عن الاختلافات بين C و  C++ ثم تنتقل مباشرة إلى الأمثلة. الأمثلة متدرجة حسب سهولة "هضمها"، أي أن المقالة تبدأ بالأمثلة التي يكثر المتفقون عليها، ثم تنتقل إلى أمثلة تثير حولها قدراً أكبر من الجدل.
أصل سوء التفاهم
هذه الفكرة الخاطئة، أن لغة C ولغة C++ هما نفس اللغة، تنبع من كون لغة C++ متوافقة مع لغة C. أي أن جميع برامج لغة C (تقريباً) هي برامج صحيحة في لغة C++ (من الناحية الهجائية) ويمكن ترجمتها والحصول على نفس النتيجة باستخدام مترجمات لغة C++.  السبب في كون لغة C++ متوافقة مع لغة C هو قرار مصممي لغة C++ حتى يضمنوا انتشاراً أوسع للغة C++.

أهم اختلافات لغة C++ عن لغة C
· الصفوف (classes) وما تنطوي عليه من برمجة غرضيّة التوجه (Object Oriented Programming).
· الاستثناءات (exceptions)

· القوالب (templates)
· الـ references

· مكتبة STL (Standard Template Library)
إن أي ”برنامج  “C++لا يستخدم المميزات السابقة هو في الحقيقة برنامج C. المشكلة تكمن حين يقوم البعض بالخلط (دون داعي) بين المميزات السابقة وبين مميزات لغة C. حيث يؤدي ذلك لنتائج غير متوقعة في بعض الأحيان.
البرامج "الخاطئة"
معظم الأمثلة "الخاطئة" (ما عدا المثال الثاني) في لغة C++ التي أوردها في هذه المقالة هي حقيقة برامج صحيحة في لغة C++ من الناحية الهجائية، أي أنها قابلة للترجمة بمترجمات لغة C++. إنما هي ببساطة ليست الطريقة الصحيحة أو أن خطأها يظهر عند التشغيل وفي حالات خاصة (خاصة جداً في بعض الأحيان). قد يسأل البعض: إذاً تفادي الحالات الخاصة سيضمن لي تفادي المشاكل؟ والجواب هو نعم (في معظم الحالات). لكن هل هذا هو التصرف الصحيح؟ سو تمتلئ برامجك بشروط وجمل لا داعٍ لها، هدفها فقط هو أمن "شر" C++. هذه هي أحد الحالات التي يؤدي سوء استخدام الأداة إلى نتائج معاكسة لهدف استخدامها.
ليس برنامج C++
#include <stdio.h>

int main() {

    int x, y;

    printf("Please enter two numbers: ");

    scanf("%d %d", &x, &y);

    printf("The sum is: %d\n", x+y);

}
أورد هذا المثال فقط كي نفرق بين البرامج المكتوبة بلغة C و البرامج المكتوبة بلغة C++ (من الآن فصاعداً سأدعو هذه البرامج: برامج C++ اختصاراً). المثال السابق لا يستخدم أياً من مميزات لغة C++ التي ذكرتها آنفاً. وبالتالي لا يمكن القول إن المثال السابق هو برنامج C++. إذا لنتفق معاً أن البرنامج السابق خاطئ في لغة C++ لأنه ليس برنامج C++ أصلاً.
ليست كل البرامج قابلة للترجمة
#include <stdio.h>
#include <malloc.h>
int main()  {
  int *l, s;
  int this = 10;            // خطأ C++هجائي : 'this' كلمة محجوزة
  l = malloc(sizeof(int));  //  خطأC++ معنوي: لا يمكن التحويل من void*
  s = sqrt(2);              //  خطأC++ معنوي: نداء إجراء غير معرف, تحذير في C
  malloc(2, 5);             //  خطأC++ معنوي: محددات أكثر من اللازم, تحذير في C

  s = sizeof('a');          // اختلاف منطقي: C++ (s=1), C (s=sizeof(int))

}
هذا المثال أيضاً لتوضيح أنه حتى من الناحية الهجائية تختلف بين C و C++. ليس هذا فقط، فالبرنامج السابق يحوي على ثلاثة أنواع من الأخطاء أو الاختلافات: هجائية (syntax) ومعنوية (semantic) ومنطقية (logical).

من الآن فصاعداً سأفترض أن الكود التالي مضمن في كل أمثلة C++:

#include <iostream>

class Test {

public: 

    Test() {

        std::cout << "Constructor" << std::endl;

        Value = 15;

    }

    ~Test() { std::cout << "Destructor" << std::endl;}

    virtual int getValue() { return Value; }

    int TestThrow() { throw std::exception(); }

    int Value;

};
لنفرض أيضاً أن هناك سبباً ما يجبرنا على حجز الغرض Test بشكل ديناميكي على الـ heap.

حجز الأغراض (objects) و تحريرها
int main() {

    Test *myTest = (Test*)malloc(sizeof(Test));

    std::cout << "Value is: " << myTest->Value << std::endl;

    free(myTest);

    myTest = (Test*)malloc(sizeof(Test));

    std::cout << "Value is: " << myTest->getValue() << std::endl;

    free(myTest);
    std::cout << "The END" << std::endl;

}
هذا الخطأ ليس من الأخطاء الشائعة وإن كان يعطي فكرة عن الاختلاف بين طرق لغة C ولغة C++ حيث أن إجراءات لغة C (malloc و free في هذه الحالة) بشكل عام لا تحترم قواعد مميزات لغة C++ الجديدة. الكود السابق مثلاً يعطي الخرج التالي قبل أن يحدث خطأ غير متوقع ينهي البرنامج (قد يختلف الخرج من مرة لأخرى):
Value is: -842150451
أي أن الباني والهادم (constructor and destructor) لم يتم استدعائهما. ليس هذا فحسب بل إن التنفيذ لم يصل للسطر الأخير لأن التنفيذ توقف عند نداء الإجراء getValue() الذي لا يشير إلى إجراء صالح (كون الباني لم يتم استدعاؤه) بينما الكود (الأصح) التالي:

int main() {

    Test *myTest = new Test;

    std::cout << "Value is: " << myTest->getValue() << std::endl;

    delete myTest;

}
يعطي الخرج التالي المتوقع:

Constructor

Value is: 15

Destructor

Constructor

Value is: 15

Destructor

وهذا هو (أحد) الاختلافات الأهم بين new/delete و free/malloc: نداء الباني والهادم.

حتى هذا الكود "الأصح" ليس صحيحاً تماماً في لغة C++. ذلك أن الكود ما بين سطر الحجز وسطر التحرير قد يرمي استثناءً (exception) وبالتالي فإنه لن يتم تحرير الذاكرة (أو الموارد). الكود السابق لم يستخدم مميزات C++ بشكل صحيح بل كل ما يفعله (تقريباً) هو استخدام إجراءات الحجز الخاصة بـ C++ بدلاً عن تلك الخاصة بـ C.

الكود التالي (الأصح أيضاً) يحل المشكلة تحرير الموارد السابقة، دون تغيير تصرف البرنامج بشكل عام:

int main() {

    Test *myTest = new Test;

    try

    {

        std::cout << "Value is: " << myTest->getValue() << std::endl;

        delete myTest;

    }

    catch (...)

    {

        delete myTest;

        throw;

    }

}
حسناً لقد قمنا بحل المشكلة، على حساب زيادة سرطانية ملحوظة في حجم الكود، واحتمال خطأ لا يستهان به من قبل المبرمج بنسيان أحد نداءات تحرير الموارد. مرة أخرى سبب ذلك هو عدم الاستفادة من مميزات C++ بشكل كامل. ما نريده في الكود السابق هو تنفيذ كود معين (كود تحرير الذاكرة) عند الخروج من الإجراء. هذا ما تقدمه C++ تماماً باستخدام الـ destructor. لكن نداء الـ destructor لا يتم إلا بنداء الـ delete. الحل إذاً يكون باستخدام غرضٍ آخر وحجزه ستاتيكياً على الـ stack (ليتم تحريره عند الخروج من الإجراء). الهدف من هذا الغرض الآخر هو تحرير الموارد التي تمّ حجزها عند تحريره هو نفسه. وهنا تأتي مكتبة STL للإنقاذ، حيث تحوي على الصف (class) std::auto_ptr<> والذي ببساطة يأخذ مؤشراً ويقوم بتحريره (بنداء delete عليه) عند تحرير نسخة الـ std::auto_ptr. أي أن الكود يصبح كالتالي:
#include <memory>
int main() {

    std::auto_ptr<Test> myTest(new Test);

    std::cout << "Value is: " << myTest->getValue() << std::endl;

}
لاحظ أنه لا داعي لنداء delete على myTest لأن الـ std::auto_ptr سيقوم بذلك تلقائياً عند الخروج من المجال (الـ scope) الذي يحويه. وذلك يتم هنا عند الخروج الطبيعي من الإجراء (تلقائياً أو باستخدام تعليمة return) أو غير الطبيعي عند رمي أي استثناء. وهكذا يكون كود C++ أقصر حتى من كود C، مع الحفاظ على نقس التصرف واستخدام جميع مميزاته.
بقي أن أقول إن std::auto_ptr<> على محاسنه له محدودية كبيرة: لا يمكن أن يكون هناك أكثر من مالك وحيد للمؤشر الذي يحويه. يمكن تخطي ذلك باستخدام إصدار أقوى من الـ std::auto_ptr<> و هو الـ shared_ptr<> من مكتبة boost والذي تم تضمينه في C++0x TR1 (يمكن إيجاده داخل std::tr1 في نسخة 2008 من مترجم Mircosoft).
الاستثناءات مقابل إعادة القيم
من أكثر الأشياء حدوثاً في البرمجة، كتابة إجراء قابل للنجاح أو الفشل حسب شرط معين. في لغة C الحل كان بأن يقوم الإجراء بإعادة قيمة معينة تدل على نجاحه أو فشله. أي كالتالي:
#include <stdio.h>

#include <malloc.h>

typedef struct

{

    int Value;

}cTest;
int DoTest(cTest* tst)

{

    if (!tst) return -1;

    // Do work with tst

    return 0;

}

int main()

{

    cTest *test2;

    cTest *test1 = malloc(sizeof(cTest));

    int iRetval = DoTest(test1);

    if (iRetval)

    {

        printf("An error has occured: %d", iRetval);

        free(test1);

        PerformFinalCleanup();

        return 0;

    }

    test2 = malloc(sizeof(cTest));

    iRetval = DoTest(test2);

    if (iRetval)

    {

        printf("An error has occured: %d", iRetval);

        free(test1);

        free(test2);

        PerformFinalCleanup();

        return 0;

    }

    // .

    // .

    free(test1);

    free(test2);

    PerformFinalCleanup();

    return 0;

}
لاحظ كيف أن كل نداء للإجراء DoTest يمكن أن يفشل فشلاً يمنع إكمال البرنامج وبالتالي فكل نداء لـ DoTest يلحق بشرط لمعرفة ما إذا كان الإجراء قد نجح أم فشل. كما ترى فإنه من الصعب التعديل على الطريقة السابقة حيث أن كل إضافة لسطر جديد يجب تنفيذه قبل الخروج من الإجراء ستضرنا إلى التعديل على كل تحقق على القيمة المعادة من الإجراء DoTest. الحل المتبع عادة في لغة C هو تعريف جزء من الإجراء على أنه مخصص للتحرير والقفز له كلما حدث خطأ في إجراء ما. وأي تعديل أو إضافة على كود التحرير يكون في منطقة واحدة. كالتالي:
int main()

{

    cTest *test2 = NULL;

    cTest *test1 = malloc(sizeof(cTest));

    int iRetval = DoTest(test1);

    if (iRetval) goto Error;

    test2 = malloc(sizeof(cTest));

    iRetval = DoTest(test2);

    if (iRetval) goto Error;

    // .

    // .

    goto Cleanup;

Error:

    printf("An error has occured: %d", iRetval);

Cleanup:

    free(test1);

    free(test2);

    PerformFinalCleanup();

    return 0;

}

الكود السابق لا يختلف كثيراً عما يقوم به مبرمجو لغة التجميع، خطوتان أخريتان وسنصل إلى مستنقع البرمجة بهذه اللغة. حتى لو قمنا بتعرف ماكرو لتبسيط عملية الفحص و القفز كالتالي:

#define CHECK(exp) iRetval = exp; if (iRetval) {goto Error;}
// ثم استخدامه كالتالي
CHECK(DoTest(test1));

من المحزن أن تجد الكود السابق (أو ما يشبهه) في برامج مكتوبة بلغة C++. فحتى لو استخدمنا الـ new/delete بدلاً عن free/malloc أو حتى لو استخدمنا std::auto_ptr فإن هذا سيحل مشكلة الحجز والتحرير فحسب، ولن يحل المشاكل الأخرى: إمكانية نسيان أو ارتكاب خطأ في التحقق من نجاح الإجراء أو تعريف نقاط القفز. لغة C++ (لغات البرمجة غرضية التوجه بشكل عام) تقدم حلاً يحل جميع المشاكل السابقة: الاستثناءات. تأمل معي الكود التالي:
void Test(Test *tst)

{

    if (!tst)

        throw std::exception("tst");

    // do some work with tst

}

int main()

{

    try

    {

        std::auto_ptr<Test> test1(new Test);

        DoTest(test1.get());

        std::auto_ptr<Test> test2(new Test);

        DoTest(test2.get());

        // .

        // .

    }

    catch (const std::exception& exp)

    {

        cout << "An error has occured: " << exp.what() << std::endl;

    }

    PerformFinalCleanup();

}
لاحظ أولاً كيف استخدمنا std::auto_ptr كما تعلمنا ليتم تحرير الموارد بشكل أوتوماتيكي. كما أن استخدام الاستثناء مكننا من التخلص من جميع التحققات بعد نداء الإجراء. كل ذلك دون استخدام تعليمات قفز لا نعلم إلى أين تؤدي ولا من أين جاءت. 
مع كل هذه المحاسن فإن هناك من يصر على عدم استخدام الاستثناءات بدعوى أنها أبطأ. لا لن أقول إنها أسرع أو نفس السرعة حتى، لكن تذكر أنه يجب استخدام الاستثناء عند حدوث خطأ لا يمكن تخطيه أي عندما يكون هناك مشكلة في عمل إجراء وتكون السرعة آخر ما يهم. فمثلاً الحالة (المبالغ فيها) التالية  ليست الاستخدام الصحيح للاستثناءات:
void Test(Test *tst)

{

    if (!tst)

        throw std::bad_argument("tst");

    // do some work with tst

    throw tst->Value * 10;

}

int main()

{

    try {

        int iRetval;

        try {

            std::auto_ptr<Test> test1(new Test);

            DoTest(test1.get());

        }

        catch (int iResult) {

            iRetval = iResult;

        }

        try {

            std::auto_ptr<Test> test2(new Test);

            DoTest(test2.get());

        }

        catch (int iResult) {

            iRetval = iResult;

        }       

        // .

        // .

    }

    catch (const std::exception& exp)

    {

        cout << "An error has occured: " << exp.what() << std::endl;

    }

    PerformFinalCleanup();

}
كما ترى فإن استخدام الاستثناءات هنا قام بفعل معاكس فزاد العبء على المبرمج بدل أن ينقصه. استخدام قيمة معادة هنا أفضل طبعاً.
استخدام المؤشرات
بشكل عام: "المؤشرات شريرة". إن لغة C++ تقدم حلولاً أفضل بكثير من مؤشرات لغة C. هذه الحلول قد تكون مبينة على مؤشرات لغة C لكنها تفيد في تفادي المشاكل التي يمكن الوقوع فيها أو على الأقل التنبيه لها حال وقوعها.

أذاً لننظر إلى أهم الأسباب التي تدفعنا إلى استخدام المؤشرات. السبب الأول هو الحجز الديناميكي للأغراض، كما رأينا فإن C++ تقدم حلولاً مثل std::auto_ptr<> و boost::shared_ptr<> لتفادي المشاكل التي يمكن الوقوع فيها بسبب هذا الاستخدام: كعدم تحرير الموارد، أو تحريرها أكثر من مرة، أو استخدام مؤشر غير صالح أو أو أو...

السبب الثاني لاستخدام المؤشرات هو استخدام الصفيفات (arrays) (سواءً أكانت محجوزة ديناميكياً أو بشكل ستاتيكي). مثل المؤشرات، "الصفيفات شريرة". فبالإضافة إلى المشاكل المرافقة لاستخدام المؤشر، فإن الصفيفات لها مشكلة أخرى وهي الوصول خارج حدود الصفيفة والذي يؤدي إلى تخريب الأغراض المجاورة دون أن يدري المبرمج أحياناً. لغة C++ (أو مكتباتها) مرة أخرى تقدم حلاً أكثر أمناُ ،أقل خطراً وأكثر سهولة متمثلاً في الصف std::vector<> للحجز الديناميكي للصفيفات مع إمكانية تكبيرها وتصغيرها بشكل ديناميكي. إن std::vector يحل جميع المشاكل السابقة. ليس هذا فقط بل إن مكتبة STL تقدم أنواع أكثر من الحاويات أو بنى المعطيات أمثال std::list و std::queue و std::stack و std::map وكل هذه الحاويات لها نفس الواجهة البرمجية التي يقدمها std::vector (مبدأ الـ iterators بشكل خاص) بحيث لن تضطر (تقريباً) إلى تغيير برنامجك إذا قررت متأخراً استخدام بنية ما بدلاً عن أخرى. مكتبة boost تقدم حلولاً أخرى في حال أردت صفيفة ثابتة أو ستاتيكية عن طريق boost::array. وحاويات boost تستخدم نفس طريقة مكتبة STL من حيث اعتمادها على الـ iterators. boost::array سيضمن في C++0x TR2.
السبب الثالث لاستخدام المؤشرات هو تمرير أغراض كبيرة الحجم للإجراءات دون نسخها مرة أخرى على الـ stack. وهنا يمكن تفريق بين حالتين: حالة وجوب تمرير الغرض أو حالة أن يكون الغرض اختيارياً. فمثلاً كثيراً ما نرى الكود التالي:
void DoTest(Test* pTest)

{

    if (!pTest)

        throw std::exception("Can't continue");
}
في هذه الحالة فإن تمرير الغرض من نوع Test إجباري ولا يمكن أن يكمل عمل الإجراء دونه. إن الطريقة السابقة (تمرير الغرض كمؤشر وفحصه) هي الطريقة المتبعة في لغة C وهي تضيف عبأً فحص كون المؤشر صحيحاً على المبرمج (الذي يمكن أن ينسى أو يخطأ). لغة C++ تقدم حلاً أفضل في هذه الحالة هو استخدام المراجع (references) كما يلي:
void DoTest(Test& test)

{

    // test يحوي على غرض صالح دون نسخ
}
في هذه الحالة لا يتم نسخ الغرض على الـ stack و يصبح تمرير عنوان غرض غير صالح غير ممكن. بالإضافة إلى كون التعريف السابق يعطي من ينادي الإجراء إيحاءً بأن تمرير غرض صالح ضروري لعمل الإجراء.
الحالة الثانية (كون الغرض اختيارياً) تحل كما يلي (أو بشكل مشابه):

void DoTest(Test* pTest)

{

    if (pTest)

    {

        // أكمل باستخدام pTest

    }

    else

    {

        // أكمل دون الاعتماد على pTest 
    }

}

هذا هو الحل المتبع في كل من لغة C و C++. وإن كنت شخصياً أفضل استخدام boost::optional لمثل هذه الحالات.

السبب الأخير لاستخدام المؤشر هي عندما يكون المراد استخدام المؤشر للتأشير على أكثر من غرض في كل وقت. هذه الحالة أيضاً من الحالات التي تستخدم فيها المؤشرات في كل من C و C++. بشكل عام لا تستخدم المؤشرات إلا عندما تضطر إلى ذلك.
خاتمة
هناك أمثلة أخرى (كاستخدام الـ functors مقابل استخدام الـ function pointers) لكني سأكتفي بهذا القدر وأتمنى أن أكون قد غيرت وجهة النظر الخاطئة هذه، أو على الأقل جعلتك تفكر مرتين قبل أن تدمج مميزات لغة C++ مع طرق لغة C القديمة.

الفرق بين لغة C++ و لغة C هو كالفرق بين Microsoft Word و Microsoft Notepad. حيث أن Microsoft Word يستطيع فتح ملفات من نوع txt والتعامل معها، لكن هذا لا يعني أن هذه هي الطريقة الصحية لاستخدامه. دون الدخول بنقاش حول أي اللغتين أسرع: إن كنت تريد سرعة لغة C فاستخدم لغة C أما إذا أردت مميزات لغة C++ فأفعل في روما ما يفعله الرومانيون واستخدم مميزات لغة C++.
المراجع
CPPFAQ: http://www.parashift.com/c++-faq-lite
STROUSTRUP: “Is C a subset of C++?” (http://public.research.att.com/~bs/bs_faq.html#C-is-subset)
USENET: (http://groups.google.com/group/comp.lang.c++)
