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I | Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

« Konstruktor kopiujacy jest specyficznym
rodzajem konstruktora przeznaczonym do
tworzenia bardziej lub mniej doktadnej kopi
obiektu. Mozesz rozpoznac ten konstruktor po
okreslonym nagtowku.

« Zaktadajac, ze klasa nazywa sie A, je]
konstruktor kopiowania zostanie zadeklarowany
jako:

= A(A &)

* Niejawny konstruktor po prostu kopiuje

po bicie) obiekt zrodtowy




Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
int data;
public:
Class(int value) : data(value) {}
void increment(void) { data++; }
int value(void) { return data; }
7
int main(void) |
Class 01(123);
Class 02 = 01;
Class 03(02);

ol.increment();

cout << ol.value() << endl;
cout << 02.value() << endl;
cout << 03.value() << endl;

return O;




I | Wiecej o konstruktorach

kopiujgcych
* Program wyswietli nastepujgcy wynik:
= 124
= 123

= 123




Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
int *data;
public:
Class(int value) {
data = new int;
*data = value;
}
void increment(void) { (*data)++; }
int value(void) { return *data; }
b
int main(void) {
Class 01(123);
Class 02 = 01;
Class 03(02);
ol.increment();
cout << ol.value() << endl;
cout << 02.value() << end|;
cout << o3.value() << endl;
return O;




I | Wiecej o konstruktorach

kopiujgcych
* Program wyswietli nastepujacy wynik:
= 124
= 124

= 124




Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

include <iostream>
using namespace std;
class Class {
int *data;
public:
Class(int value) {
data = new int;
*data = value;
}
void increment(void) { (*data)++; |
int value(void) { return *data; |

b

int main(void) {
Class 01(123);
Class 02(o1.value());
Class o03(o2.value());
ol.increment();
cout << ol.value() << end|;
cout << 02.value() << endl;
cout << o3.value() << endl;
return O;




I | Wiecej o konstruktorach

kopiujgcych
* Program wyswietli nastepujacy wynik:
= 124
= 123

= 123




Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
int *data;
public:
Class(int value) |
data = new int;
*data = value;
}
Class(Class &source) {
data = new int;
*data = source.value();
}
void increment(void) { (*data)++; |
int value(void) { return *data; }
b
int main(void) {
Class 01(123);
Class 02 = 01;
Class 03(02);
ol.increment();
cout << ol.value() << endl;
cout << 02.value() << endl;
cout << o3.value() << endl;
return O;




I | Wiecej o konstruktorach

kopiujgcych
* Program wyswietli nastepujgcy wynik :
= 124
= 123

= 123




I | Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

* Mechanizm przekazywania parametrow przez
wartosc zaktada, ze funkcja dziata na kopii
rzeczywistego parametru.

« Jest to jasne, gdy rozwazymy parametry typow
prostych (jak int lub float), ale staje sie bardzigj
skomplikowane, gdy parametr jest obiektem.




Wiecej o konstruktorach

kopiujacych

#include <iostream>
using namespace std;
class Dummy {
public:
Dummy(int value) {}
Dummy(Dummy &source) {
cout << "Hi from the copy constructor!" << end];

}
1s
Ir
void DoSomething(Dummy ob) {

cout << "I'm here!" << endl;

1
J

int main(void) {
Dummy 01(123);
DoSomething(o1);
return O;

[




I | Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

* Program wyswietli nastepujgcy wynik:
= Hi from the copy constructor!
= |I'm here!




Wiecej o konstruktorach
kopiujacych

* Program spowoduje wyswietlenie co najmniej
dwoch btedow (prywatny konstruktor kopiujacy)

#finclude <iostream>
using namespace std;
class Dummy |
private:
Dummy(Dummy &source) {}
public:
Dummy/int value) {}
I
void DoSomething(Dummy ob) {
cout << "I'm here!" << endl;
}
int main(void) |
Dummy 01(123};
Dummy 02 = 01;
DoSomething(ol);
return O;

}




I | Wiecej o konstruktorach
domysinych

+ Klasa bedzie niejawnie wyposazona w tak
zwany domysiny niejawny konstruktor (bez
parametrow), ale konstruktor nic nie zrobi.




Wiecej o konstruktorach
domysinych

#include <iostream>
using namespace std;
class NoConstructorsAtAll {
public:
inti;
float f;
void Display(void) { cout << "i=" <<i<< ", f=" << f<< endl; }
b
int main(void) ¢
NoConstructorsAtAll ol;
NoConstructorsAtAll *o2;
02 = new NoConstructorsAtAll;
ol.Display();
02 -> Display/();
return O;




I | Wiecej o konstruktorach
domysinych

« Klasa nie ma konstruktora. W rezultacie je| pola
nie zostang w zaden sposob zainicjowane.
Wartosci generowane przez metode display sa
catkowicie losowe. The class has no constructor

» Jeden z przyktadowych wynikow dziatania
programu moze bycC nastepujacy.
= [=2147344384,f=1.54143e-044
= 1=5641768,f{=7.89812e-039




Wiecej o konstruktorach
domysinych

* Domysliny konstruktor musi bycC niejawnie
wywotywany podczas tworzenia nowego obiektu
(dwa razy w ponizszym przyktadzie). We get
error (twice)

#include <iostream>
using namespace std;
class WithConstructor {

public:
inti;
float f;
WithConstructor(int a, float b) :i(a), f(b) { }
void Display(void) { cout << "i=" << i<< ",f=" << f<< endl; }

7

int main(void) {
WithConstructor o1l;
WithConstructor *02;
02 = new WithConstructor;
o1.Display();
02 -> Display();
return O;

}




Wiecej o konstruktorach
domysinych

* Chcac naprawic problem powinnismy
zdefiniowac konstruktor bez parametrow:
= WithConstructor(void) : i(0), f(0.0) { }

#include <iostream>
using namespace std;
class WithConstructor {

public:
inti;
float f;
WithConstructor(int a, float b) :i(a), f(b) { }
void Display(void) { cout << "i=" << i<< ",f=" << f<< endl; }

2

int main(void) {
WithConstructor o1l;
WithConstructor *02;
02 = new WithConstructor;
o1.Display();
02 -> Display();
return O;

}



Wiecej o konstruktorach
domysinych

« Zmienilismy nagtowek istniejgcego konstruktora,
dodajac wartosci domyslne do obu parametrow.

#include <iostream>
using namespace std;
class WithConstructor {

public:
inti;
float f;
WithConstructor(inta=0, floatb=0) :i(a), f(b) { }
void Display(void) { cout << "i=" << i<< " f=" << f<< end|; }

7

int main(void) {
WithConstructor o1l;
WithConstructor *02;
02 = new WithConstructor;
ol.Display();
02 -> Display();
return O;

}




Wiecej o konstruktorach
domysinych
* Program wyswietli nastepujgcy wynik:

= i=0,f=0
= i=0,f=0




Kompozycje vs. konstruktory

#include <iostream>
using namespace std;
class A |
public:
void Do(void) { cout << "A is doing something" << end|; }
I
class B |
public:
void Do(void) { cout << "B is doing something" << endl; }
2
class Compo |
public:
Afl;
B f2;
2
int main(void) {
Compo co;
co.f1.Dol);
co.f2.Do();
return O;

[a—




I | Kompozycje vs. konstruktory
* Program wyswietli nastepujacy wynik:

= Ais doing something
= B is doing something




Kompozycje vs. konstruktory

#include <iostream>
using namespace std;
class A {
public:
A(A &src) { cout << "copying A..." << endl; }
Alvoid) { }
void Do(void) { cout << "A is doing something" << endl; }
2
class B {
public:
B(B &src) { cout << "copying B..." << end|; }
B(void){ }
void Do(void) { cout << "B is doing something" << endl; }
2
class Compo |
public:
Compol(void) { };
Afl;
B f2;
2
int main(void) {
Compo col;
Compo co2 =col;
co2.f1.Dol();
co2.f2.Dol();
return 0;

Pa——



I | Kompozycje vs. konstruktory

* Program wyswietli nastepujacy wynik:
= copying A...
= copying B... ‘{:
= Ais doing something O
= B is doing something




Kompozycje vs. konstruktory

#include <iostream>
using namespace std;

class A {
public:
A(A &src) { cout << "copying A..." << end|; }
Alvoid) { }
void Do(void) { cout << "A is doing something" << end|; }
I
class B {
public:
B(B &src) { cout << "copying B..." << endl; }
B(void){ }
void Do(void) { cout << "B is doing something" << endl; }
I
class Compo {
public:
Compo(Compo &src) { cout << "Copying Compo..." << endl; }
Compolvoid) { };
A fl;
B f2;
I

int main(void) {
Compo col;
Compo co2 =col;
co2.f1.Do();
co2.f2.Do();
return O;




I | Kompozycje vs. konstruktory
* Program wyswietli nastepujacy wynik:

= Copying Compo...
= Ais doing something
= B is doing something

« Jawny konstruktor kopiujgcy (napisany przez
nas) nie wywotat zadnego z konstruktorow
kopiujgcych klas sktadowych.




I | Kompozycje vs. konstruktory

« Jednym ze sposobow jest dodanie takiej linii:

=  Compo(Compo &src) : f1(src.fl), f2(src.f2) { cout << "Copying Compo..." << endl; }

e« zamiast

=  Compo(Compo &src) { cout << "Copying Compo..." << endl; }

* Rozwigzanie jest takze poprawne.
Zmodyfikowany program zachowuje sie tak, jak
chcemy, wyswietlajgc nastepujgcy wynik:

= copying A...

= copying B...

= Copying Compo...

= Ais doing something
= B is doing something
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Stowo kluczowe const

const int sizel = 100;
Int const size2 = 100;

sizel 1 size2 sg zmiennymi typu int | maja
wartosc¢ 100.

Obie zmienne zachowujg sie jak state
(doktadniej, jako zmienne tylko do odczytu).

ZWrocC uwage, ze stowo kluczowe const
znajduje sie w roznych miejscach.
Obie formy sg dopuszczalne.




Stowo kluczowe const

« Kompilator chroni obie zmienne przed

modyfikacjg. Nastepujgce dwa wiersze kodu
spowodujg btedy kompilacji:

= Sizel++;

= Size2 = sizel;

Mozesz uzyC obu symboli (nazw statych)
wszedzie tam, gdzie mozesz uzyc literatu lub
wyrazenia sktadajgcego si¢ z literatow, jak w tynl
przyktadzie: AR




I | Stowo kluczowe const

« Zauwaz, ze nie mozesz zadeklarowac statej
const bez inicjalizacji (pomysl o tym przez
chwile, a przekonasz sie, ze jest to oczywiste).
Ponizszy wiersz spowoduje btgd kompilacji:

= const int size;




I | State agregaty

« Agregaty (struktury i tablice, a takze tablice
struktur i struktury tablic itp.) Mogg by¢
zadeklarowane jako state, chociaz efekty
dziatania sg nieco inne.

const int points|5| =11, 2, 4, 8, 16;;
const struct | int key;  data=1{10 };




I | State agregaty

e points I data sg zmiennymi tylko do odczytu |
nie wolno ich modyfikowac. Obie ponizsze linie
sg btedne:

= --points[2];
= data.key = 0;

* Niektore kompilatory "C ++" mogg uznac

ponizszy wiersz za niepoprawny:
= int array[points[2] + data.key];

* poniewaz kompilator moze nie byC w stanie fg
okresli¢ liczby elementéw tablicy podczas
kompilacji.




I | State wskazniki

* Wskazniki mogg byc rowniez zadeklarowane

Jako state. . arr(5]= (1,2, 4,8, 16);

int * const iptr = arr + 2;
char * const cptr = "Why?";

« Zarowno iptr, jak | cptr nie mogg byc
modyfikowane. Oznacza to, ze ponizsze linie
spowodujg btedy kompilacji :

= —-iptr;
= ++Cptr;




I | State wskazniki

« Elementy wskazywane przez wskazniki const
mogg by¢ modyfikowane bez zadnych
ograniczen. Nastepujgce dwie linie zostang
zaakceptowane | pomysinie wykonane :




Wskazniki do statych

- Stale wskazniki nie sg odpowiednikami dla
wskaznikow do statych.

intarr/5/=1{1, 2,4, 8, 16};
const int *iptr=arr + 2;
const char *cptr = "Why?";

« Stowa kluczowe const zmienity lokalizacje i teraz
sg umieszczone na poczgtku deklaracii.
Pamietaj, ze ponizszy linie sg rowniez
poprawne:




I | Wskazniki do statych

« Zarowno iptr, jak | cptr mogg byc¢
modyfikowane. Ponizsze wiersze sg poprawne :

« Natomiast elementow wskazanych przez te
wskazniki nie mozna juz modyfikowac.
Nastepujgce dwie linie nie bedg akceptowane:

= *iptr = 0;
= *cptr ="T7




I | State wskazniki do statych

* Oba powyzsze warianty mogg by¢ mieszane
razem, dajgc staty wskaznik do wartosci statej.
intarr/5/=1{1, 2, 4, 8, 16};

const int * const iptr = arr + 2;
const char * const cptr = "Why?";

- Zadna z ponizszych linii nie jest poprawna w
odniesieniu do powyzsze| deklaracii:
= —-iptr;
= ++Cptr;
= *iptr = 0;
= *cptr ="T7




I | State parametry funkcji

* Dowolny z parametrow funkcji przekazywanych
przez wartos¢ moze byC zadeklarowany jako

const.
int fun(constint n) {

returnn * n;

}

« Zwroc¢ uwage, ze efekty tych deklaracji sa
widoczne tylko wewnatrz funkcji i nie maja
wptywu na swiat zewnetrzny.

* Funkcja zwroci wynik n*n




I | State parametry funkcji

 Dowolny z parametrow funkciji
przekazywanych przez referencje moze byc
zadeklarowany jako const.

 Mozna powiedziec, ze jest to silniejsza forma
poprzedniej deklaracji. Mozemy to zrozumiecC
jako pewng obietnice ztozong przez funkcje: nie
zamierzam modyfikowac twojego aktualnego

parametru. int fun(const int &n) {
return n++;

}

* Ten fragment jest niepoprawny.



I | Wynik state] funkcj

« Dowolna funkcja moze zadeklarowac swoj wynik
jako const.

const char *fun(void) {
return "Caution!";

}

 Ta linia zostanie odrzucona przez kompilator:
= char *p = fun();
« Ta zostanie przyjeta:




Zmienne state klasy

- Kazda klasa moze zadeklarowac swoje pole
jakO const. class Class {

private:
const int field;

public:
Class(int n) : field(n) { };
Class(Class &c) : field(0) { };
Class(void) : field(1) { };

b

* Pole klasy const musi zostac¢ zainicjowane
na liscie inicjalizacji wewnatrz dowolnego
konstruktorow klas. Kazde inne przypisanig
zostanie odrzucone.




I | Zmienne state klasy

« Wszystkie konstruktory inicjalizujg pole const z
Inng wartoscig. Wszystkie inicjalizacje sg
prawidtowe.

* Ponizsze fragmenty, wstawione do publicznej
czesci Klasy, zostang uznane za nieprawidtowe:
= Class(double f) { field =f; }
= void fun(int n) { field +=n; }




I | State obiekty

* Obiekt dowolnej klasy moze byC zadeklarowany
jako const.

class Class {

public:
int field;
Class(int n) : field(n) { };
Class(Class &c) : field(0) { };
Class(void) : field(1) { };
void set(int n) { field = n; }
int get(void) { return field; }




I | State obiekty

« Zatdozmy, ze mamy nastepujgce deklaracje
(wszystkie poprawne):
= Class 01(1),
= const Class 02(2);
" inti;

* Nastepujgce trzy linie zostang odrzucone:
= o2.fileld = 3;
= 02.set(1);
= | =02.get();

« Zostang uznane za wazne, jesli zastgpimy
"02" przez "ol".




I | State funkcje klasy

« Kazda z funkcji sktadowych klasy moze
zadeklarowac sie jako stata.
Sktadnia deklaracji moze bycC zaskakujgca,
poniewaz stowo kluczowe const jest
umieszczone po liscie parametrow:
* type name(parameters) const; w deklaracji
= type name(parameters) const { ... } w definicji

 Jest to obietnica, ze funkcja nie zmieni stand
obiektu




State funkcje klasy

class Class |

public:
int field;
Class(int n) : field(n) { };
Class(Class &c) : field(0) { };
Class(void) : field(1) { };
void set(int n) { field = n; }
int get(void) const { return field; }

7

* W efekcie ponizszy wiersz zostanie uznanyza

prawidtowy:
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I | Przyjaciel czy wrog?

* Przyjacielem klasy moze byc:
= klasa (hazywana jest friend class)
= funkcja (nazywa sie to friend function)

* Przyjaciel (klasa lub funkcja) moze uzyskac
dostep do tych sktadnikow ukrytych przed
Innymi. Przyjaciele majg prawo dostepu do lub
korzystania z prywatnych i chronionych
komponentow klasy.




Przyjaciel czy wrog?

#include <iostream>
using namespace std;
class Class {
friend class Friend;
private:
int field;
void print(void) { cout << "It's a secret, that field = " << field << end|; }
I
class Friend {
public:
void Dolt(Class &c) { c.field = 100; c.print(); }
I
int main(void) {
Class o;
Friend f;

f.Dolt(o);
return O;

[—_—




I | Przyjaciel czy wrog?

- ZwrOC uwage, ze nie ma znaczenia, gdzie
dodajesz deklaracje przyjazni, tj. linie
zaczynajgca sie od frazy:

= friend class ... ;

* moze istnieC w dowolnej z czesci klasy

(publicznej, prywatnej lub chronionej), ale musi

byC umieszczona poza jakgkolwiek funkcjg lub
agregatem.

* Program wyswietli wynik:
= |t's a secret, that field = 100




Zasady

* |stniejg pewne dodatkowe zasady, ktore nalezy
wzigcC pod uwage:
= klasa moze by¢ przyjacielem wielu klas {:
= klasa moze miec¢ wielu przyjaciot
= przyjaciel przyjaciela nie jest moim przyjacielem {:}
O

o

* przyjazn nie jest dziedziczona - podklasa musi
zdefiniowacC wiasne przyjaznie




Zasady

#include <iostream>
using namespace std;
class A |
friend class B;
friend class C;
private:
int field;
protected:
void print(void) { cout << "It's a secret, that field = " << field << end|; }
b
class C{
public:
void Dolt(A &a) { a.print(); }
b
class B {
public:
void Dolt(A &a, C &c) { a.field = 111; c.Dolt(a); }
b
int main(void) {
Aa;Bb;Cc;

b.Dolt(a,c);
return 0;




Zasady

= |t's a secret, that field = 111




I | Funkcje zaprzyjaznione

* Funkcja moze byc¢ rowniez przyjacielem
klasy.
« Zasady sg nieco inne niz wczesniej. {:
= deklaracja przyjazni musi zawiera¢ kompletny v
prototyp funkcji zaprzyjaznionej (tgcznie z typem
zwracanego wyniku); funkcja o tej samej nazwie, aI{:}
niekompatybilna w sensie zgodnosci parametrow, nie
zostanie uznana za przyjaciela o o
» klasa moze miec€ wiele funkcji zaprzyjaznionyc
= funkcja moze by¢ przyjacielem wielu klas

= klasa moze uznac za przyjaciot zarowno funkcje &
globalne, jak | cztonkowskie




Funkcje zaprzyjaznione

#include <iostream>
using namespace std;
class A;
class C |
public:
void dec(A &a);
L
class A {
friend class B;
friend void C::dec(A&);
friend void Dolt(A&);
private:
int field;
protected:
void print(void) { cout << "It's a secret, that field = " << field << endl; }
I
void C::dec(A &a) { a.field--; }
class B {
public:
void Dolt(A &a) { a.print(); }
I
void Dolt(A &a) {
a.field = 99;

1
I

int main(void) {
Aa;Bb;Cc;

Dolt(a);
b.Dolt(a);
return 0;




I | Funkcje zaprzyjaznione

* Program wyswietli wynik:
= |t's a secret, that field = 99




