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e (lass (klasa) — to przepis na dany obiekt
(podobnie jak typ jest przepisem na zmienng)

std;

W N T

Klasa ma pola i funkcje sktadowe (,metody”).

class Complex {
v public:

> double re, im;

Pole: to definicja zmiennej,
ktorg bedzie posiadat kazdy obiekt tej klasy.
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Metoda: funkcja, ktdrg mozna ,wywotac na obiekcie”
tej klasy. Metoda ma dostep do pdl i innych metod. double module () { e
(re*re + im*im) ;

Uwaga: ciato klasy konczymy przez ; }

Prywatnos¢ pdli metod. void print () {
cout << '[°

Stowo public: pola/metody ponizej - wida¢ poza klasg SN
Stowo private: tych pdl/metod nie wida¢ poza klasg X

Domyslnie wszystko jest private. Gdy podmienimy Complex add (Complex& a, ComplexZ b) {
class na struct, domysinie wszystko bedzie public. Complex sum;
sum.re a.re b.re;
sum.im a.im + b.im;
sum;

int main () {
Complex a = {3, 4}, b {2, -5};
Complex ¢ = add (a,b);
cout b.re endl;
cout "la] = " << a.module () endl;

c.print (); Odtad mozemy uzywac obiekty tej klasy

__
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® Gdy pola sg prywatne, zwykle tworzy sie metody: class Complex {

) o N (double re , 1im ;
setter , przez ktory przypisujemy wartos¢ polu public:

getter , przez kt6ry obiekt zwraca warto$¢ pola (pol) - BESEENIE I IR PR I PO B

) “double getRe () { re; }
double getIm () { im; }
double module () ;

Deklarujgc pole, mozna je zainicjowac void P"%_rlt"""() ;

€; -
Mozna od razu zadeklarowac obiekt klasy, l

wpisujac jego nazwe przed koriczacym ; vold Complex::set (double R, double I) {
6 re = R; im = I;

Argument(y) settera nie sg polami klasy.
Te zmienne zyj3 tylko podczas wywotania settera.

Rozdzielenie prototypu metody i jej implementac;ji: }

Prototyp zostawiamy w ciele klasy.
W implementacji, w nagtéwku metody jej nazwe double Complex::module () {

»

poprzedzamy przez nazwa_ klasy:: ' (re*re + im*im) ;

int main () {
C.print (); void Complex::print () {
Complex a, b; cout " re C
a.set (3, 4); }
b.set ( a.getRe() , a.getIm() ) ;
cout "la] = " a.module () endl;
b.print ();

L
w MmN =R ®
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e Konstruktor klasy — to metoda oferujgca uzytkownikowi sposob inicjalizacji obiektu podczas jego deklaraciji.
W jego nagtéwku jest nazwa klasy.
Konstruktor nic nie zwraca.

class Complex {
float re, im;
public:
> Complex () { re = 9; im
Complex (float x) { re = x; im
- Complex (float x, float y) ;
) Complex (const Complex& Z) { re = Z.re ; im = Z.im; }
'ﬁ,y; Complex () { cout "Destruktor.\n"; }

© Konstruktor domysiny (default)
— taki, ktory wywotuje sie bez
podania argumentow. Np. wtedy:
Complex al ;
Complex a2 () ;

© Konstruktory 1-, 2-, N-argumentowe

f Complex add (Complex& ) ;

® Konstruktor kopiujacy (copy)
— wywotywany, gdy w linii deklaracji
jest przypisanie. Np. wtedy:
Complex d = c;
Complex e ( b ) ;
W nagtowku musi mie¢ const...&

Complex: :Complex (float x, float y) {
re =x; im=y ;

}

Complex Complex::add (Complex& b) {
Complex (re + b.re , im + b.im) ;

Mozna stworzy¢ obiekt tymczasowy } BB int wain () {
(W rvalue) , wywotujgc konstruktor. e Complex a ; a
, ) , o ) ) Complex b ( b
Destruktor — okresla, co ma sie stac¢ przed likwidacjg obiektu. A6 Complex c (2 c
) , o ) Complex d d.
Kompilator sam utworzy konstr. domysiny, kopiujgcy i destruktor, P% Complex e ( e
jesliich nie wpiszemy. Ale gdy wpiszemy dowolny konstruktor, 49 Complex f e
to konstruktory domysine nie bedg juz dostawiane. Complex g ( b.add(c) ); g.
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Lista inicjalizacyjna konstruktora : specjalna sktadnia w nagtowku konstruktora, utatwiajgca inicjalizacje pal.

Complex::Complex () : re (2.) , im (9.) {

cout "[@-ar =
} [ el % int main ()

Complex .print ();

a
Complex::Complex (double x) : re (x) , im (©.) { Eg:gi:i 2 'g:;:z E;i
n 1_ n, * s
, cout [1-arg] “; Complex d ; .print ();
Complex e .print ();
Complex f .print ();
g

Complex::Complex (double x, double y) : re (x) , im (y) { Complex print ();

cout "[2-arg] ";

}

Complex::Complex (const Complex& Z) : re (Z.re) , im (Z.im) {
cout "[copy] ";

}

Complex Complex::add (const ComplexZ b) {
Complex (re + b.re , im + b.im) ;

[O-arg] [0 O]
[l1-arg] [-5 0]
[2-arg] [3 4]
[copy] [3 4]
[copy] [-5 0]
[2-arg] [-2 4]
[2—-arg] [-2 4]

. [x] [x] [x] [x] [x] [x] [Xx]

Nb. zauwazmy, ze cho¢ metoda add zwraca kopie obiektu, to podczas wywotania konstruktor kopiujgcy
sie nie zgtasza. To nie pomytka. Jest to tzw. copy elision (ominiecie kopiowania).
Copy elision wykonujg kompilatory celem optymalizacji szybkosci, w sytuacjach , nieszkodliwych”.

Tu: owa niedoszta kopia stataby sie zmienng tymczasowg w rvalue . Po przypisaniu do obiektu f ,
zniknetaby. Zamiast tego, kompilator od razu do f przypisuje obiekt zwrdcony z metody add .
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e Operatory w klasie. To specjalne metody, definiujgce dziatania na obiektach i pomiedzy obiektami.

Np. dodanie 2 obiektéw Complex w ten sposdb: ¢ = a.add(b) jest nieporeczne. Lepiej moctak: a +b .
Trzeba by zakodowaé operator+. Zadziata on na a jako obiekcie rodzimym, a b bedzie argumentem wejscia.
Dwa podejscia przy kodowaniu, pod potrzebe uzycia:

® Przy ¢ = a + b zauwazmy, ze ani obiekt a, ani b nie mogg zosta¢ zmienione.
Wynik dziatania jest nowym obiektem i ma by¢ zwrécony (tu: przypisany do c ).

@ Przy c += 5 zauwazmy, ze obiekt ¢ ma zosta¢ zmieniony (dodane do niego 5).
Mozna tu zwrdci¢ obiekt ¢, aby umozliwic ciggi dziatan, np.: ¢ += 5 -= 4 ;
Ad ® . Mozna tak: Complex Complex::operator+ (Complex& C2) {

Complex temp ( re + C2.re , im + C2.im) ;
return temp;

}
albo krocej — tak: Complex Complex::operator+ (Complex& C2) {

return Complex ( re + C2.re , im + C2.im) ;

}

Ad @ . Mozna np. tak: Complex& Complex::operator+= (double k) {

re += k ; im += k ;
return *this ;

}

e Stowo kluczowe this zwraca adres obiektu, na ktdrym wykonuje sie metoda. *this oznacza ,ten obiekt”.



® Operatory w klasie — cd.

Odwrécenie liczby to przyktad operatora bezargumentowego.
Np.dla: b = -a ; mozemy zakodowac: Complex Complex::operator- () {
return Complex (-re, -im) ; }

©® Operator przypisania = dziata na obiekcie w lvalue i przypisuje mu obiekt z rvalue .
Uwaga: nie mylmy go z konstruktorem kopiujgcym, ktory sie wykonuje przy deklaracji nowego obiektu.

Np.: Complex& Complex::operator= (const Complex& z2) {
re = z2.re;
im = z2.1im;
return *this; }

® Operator preinkrementacji: (By moc napisa¢ ++a) . Inkrementujemy wartos¢ i zwracamy nasz obiekt:

Complex& Complex::operator++ () {
re += 1. ; im += 1. ;
return *this ; }

© Postinkrementacja: problem, bo operator++ juz jest uzyty. Aby go obejs¢, tworcy C++ narzucajg nagtéwek:

Complex Complex::operator++ (int) {
Complex myCopy ( *this );
++( *this ) ;
return myCopy; }

Uwaga: stowo int jest tylko wybiegiem. Operatora uzywamy ,jak zwykle”, czylinp.: b = a++ ;



® Operatory w klasie — cd.

Chcac utworzyé operator umozliwiajgcy k * Z (k= double, Z= Complex), napotykamy na problem:
argumentem po lewej stronie nie jest obiekt klasy Complex, a liczba.
Trzeba wtedy zakodowad operator poza klasg, jako funkcje dwdch argumentow. Np. tak:

Complex operator* (double k, Complex& Z) {
return Complex ( k * Z.re , k * Z.im ); }

Ktopot w tym, ze funkcje poza klasg Complex nie majg dostepu do jej pdl prywatnych (re i im).
® Kwalifikator dostepu friend

Jest to klucz dostepu, ktory klasa daje konkretnej funkcji zewnetrznej (moze tez dawac innej klasie) .
Podajemy go w Srodku naszej klasy i wyglada on tak:

friend Complex operator* (double k, Complex& Z);

czylipo friend piszemy prototyp funkcji, ktérej klasa ma udostepni¢ wszystkie pola.

© Kod demonstracyjny ze wszystkimi powyzszymi operatorami jest tu.

Wiele operatorow w C++ uzytkownik moze przecigzy€ i napisa¢ wtasne (np. petna lista tu, omowienie tez tu).
Niektérych operatoréw nie wolno przecigza¢ (np. lista tu).


https://onlinegdb.com/-yKiAD3nr
https://www.geeksforgeeks.org/what-are-the-operators-that-can-be-and-cannot-be-overloaded-in-cpp/
https://en.wikibooks.org/wiki/C%2B%2B_Programming/Operators/Operator_Overloading
https://en.wikibooks.org/wiki/C%2B%2B_Programming/Operators/Operator_Overloading#Operators_which_cannot_be_overloaded

e operator< , komparatory, sort

Mozna klasie K zakodowa¢ Using namesj std;
operatory relacyjne (poréwnania).
Powinny zwraca¢ true/false. struct Person {

W klasie sg one 1-argumentowe, string Name; _
a poza nia 2-argumentowe. ) bool oper: (Person& P2) { (Name < P2.Name); }
} P1, B2, P3;

Jezeli obiekty klasy K zestawiamy
w tablicy, to mozemy chciec tablice _
posortowac. ot

* bool ReverseComp (Person& P1l, Person& P2) {
(P2.Name < P1l.Name) ;

Musi by¢ jednak reguta sortowania,
ujeta w funkcje zwang komparatorem.
Dziata ona na 2 obiektach klasy K

i zwraca bool.

operator< jest takim komparatorem.

fint main () {
~ P1.Name "0la"; P2.Name "Jan"; P3.Name CEd® :
Person MyTable[] = { P1, P2, P3 };
~ (auto& p : MyTable) cout << p.Name <<'\t';
cout endl;

Szablon sort z <algorithm> = sbrel (B Table MMyiobict s )
posortuje tablice elementow klasy K.

DomysInie wymaga, aby w klasie K
byt operator<.

(autoZ p : MyTable) cout << p.Name Xt
cout endl;

_ _ o sort (MyTable, MyTable + 3, ReverseComp );
Alternatywnie, mozemy napisac for (auto& p : MyTable) cout << p.Name <<'\t';
wtasny komparator i podac go < endl;

W trzecim argumencie Wejécia sort. e
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e Podziat kodu na pliki nagtéwka (. h) i implementacyjne (.cpp) :

Czesto wyjmuje sie z kodu fragment poswiecony klasie. Nastepnie dzieli sie gona 2:
czesc z definicjami i czesc zimplementacja, a kazdg czes¢ wstawia do odrebnego pliku.

Dzieki temu, kod opisujgcy klase mozna zatgczaé przez #include w wielu innych kodach (plikach).
Podziat na pliki poswiecone klasom moze tez utatwiaé¢ debugowanie ztozonych koddw.
@  Plik nagtéwka (header file) jest rodzajem spisu tresci. Ma rozszerzenie .h lub .hpp.
Wstawiamy tu deklaracje klasy z jej ciatem.
W ciele wstawiamy pola i prototypy metod (tez konstruktoréw i operatoréw).

Rowniez metody jednolinijkowe, definicje statych itd. Stowem — skrotowce.

@ W pliku implementacyjnym klasy (rozszerzenia .C, .cpp, .CXxX, .cc)
wstawiamy petne implementacje metod (w tym konstruktoréw i operatoréw).

® Kod z funkcja main osiada w osobnym pliku klienta (tez .C, .cpp, .cxx, .cc).
Tu przez #include zatgczamy plik nagtdwka klasy, ktérg chcemy uzy¢.

e Nastepna strona:

przyktad podziatu jednolitego kodu z klasg Complex na 3 powyzsze pliki.
N 10



e (Catos¢ w jednym pliku class Complex { : .
jednymp Flogit re. e Plik nagtowkowy

public: (complex. h)
std; Complex (float, float);

float getRe () { LHEE  \Wersja uproszczona

class Complex { ez e ) Bl (bez include guard)
float re, im; Complex (Complex& );

public: void print ();
Complex (float, float); -
float getRe () { re; }
float getIm () { im; }
Complex (Complex& );
void print ();

W oo~ Bw N -

std: :cout;

I Plik Complex: :Complex (float X, float Y)

Complex: :Complex (float X, float Y) implementacji 2 ore(X), im(Y) {}
. re(X), im(Y) {} (complex.C)

Complex Complex:: (Complex& Z) |

Complex Complex:: (Complex& Z) { Complex (re + Z.re, im + Z.im) ; }

Complex (re + Z.re, im + Z.im) ; }
void Complex::print ()

void Complex::print () cout i re
cout " re t i

N =

int main () {
Complex Z1 (3., 4.) , Z2 (-1. ,
Complex Z3 = Z1 + Z2;
Z3.print ();

}

std;

Plik klienta

int main () { (main.C)

Complex Z1 (3., 4.) , Z2 (
Complex Z3 = Z1 + Z2;
Ziprinkt ();

}

o B w

~Sl oy o Bow
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¢ Pliki nagtéwka i implementacyjne: include guard

® Preprocesor, analizujac nieco bardziej ztozony kod, - —‘_f""‘p_l‘?x—

moze kilkukrotnie napotkac¢ na #include, : Sl Banl

przez co zatgczy ten sam plik nagtédwka klasy. =

Ale w C++ nie mozna czego$ zdefiniowad 2 x, 4~ class Complex {

Wiec skutkiem bedzie btad kompilaciji. 5  float re, im;
6 public:

Aby to uniemozliwié, stosuje sie "include guard" . 7 Complex (float, float);

W pliku nagtéwka obejmujemy kod dyrektywami: 8  float getRe () { re re; }
s float getIm () { | im; }

#ifndef  MojaKlasa Complex (Complex& );

#define MojaKlasa 1 void print ();

#endif

Dzieki temu preprocesor wklei plik do kodu tylko 1 x .

© W pliku implementacyjnym klasy zatgczamy jej plik nagtdwka:

#include "TwojaKlasa.h"

Nie stosujemytu <...>, a "...".
Konwencja: Nawiasy <...> stuzg zataczaniu bibliotek fabrycznych.



¢ Pliki nagtéwka i implementacyjne c.d.

© W kazdym z plikéw zatacz przez #include te biblioteki, ktorych polecenia sg jawnie uzyte w pliku.
Jesli plik nagtéwka Twojej klasy A uzywa innej klasy B, to trzeba w nim zatgczy¢ plik nagtowka klasy B.

Gdy w Twoim pliku A zatgczasz plik nagtdwka klasy B, a w nim (w B) s3 zataczone nagtéwki C,
to w Twoim pliku A nie musisz ponownie zatgczac nagtowkow C.

© Przestrzen nazw w plikach Twojej klasy
Mozesz zatgczy€ catg przestrzen (choé¢ warto tego unikacd) :
using namespace std;
Bezpiecznej jest zatgczyc¢ tylko elementy uzyte w pliku, np.:

using std::cout, std::endl, std::string ;

©® Kod klienta z zatozenia jest , koncéwka” taricucha, wiec w nim mozesz zatgczyC catg przestrzen nazw.

e 13
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Pliki nagtowka i implementacyjne — kompilacja

Przypomnijmy, ze budowanie ("building") pliku wykonywalnego ma 3 etapy:

Preprocesor »> Kompilator »> Linker

Mamy projekt z klasami A, B, ... (plikiA.h, A.C, B.h, B.C,...) i z plikiem klient.C zaw. funkcje main.

Jesli chcemy jedynie wytworzy¢ plik wykonywalny (aplikacje), to piszemy:
g++ {opcje kompilacji} A.C B.C ...C klient.C -o {nazwa aplikacji}

Kompilacja tych plikdw bedzie zachodzi¢ osobno (to tzw. odrebne jednostki translacyjne).

Nb. Jezeli nasz plik nagtdwka jest w innej Sciezce, np.: /mypath/myheader.h, to musimy jg wskazac:

g++ -I/mypath {opcje} A.C B.C ...C klient.C -o {nazwa aplikacji}

{Linuwx/MacOS} Sciezke z plikami .h mozna tez poda¢, dodajac jg do zmiennej srodowiskowej CPATH .

14



¢ Pliki nagtdwka i implementacyjne — kompilacja
> Alternatywnie, kody klas mozna wpierw skompilowac (do plikow obiektowych, rozszerzenie .0 ) ...
g++ -c {opcje kompilacji} A.C B.C
... a potem skompilowac kod klienta i zlinkowac wszystko do aplikacji:
g++ {opcje linkowania} klient.C A.o B.o ... -0 {nazwa aplikacji}
Przy czym, jesli korzystamy z zewnetrznej biblioteki {Linux: libBiblioteka.so } , dodajemy do linkowania tez, np.:

g++ {opcje linkowania} klient.C A.o B.o ... -1Biblioteka -o {nazwa aplikacji}

©® To oznacza, ze w zasadzie schemat budowania wyglada tak:
libBiblioteka.so

Plik 1.C ; -

PLiki h Preprocesor Kompilator Plik 1.0

Plik 2.C Preprocesor Kompilator Plik 2.0 Linker S
Pliki .h wykonywalny
Plik 3.C ; -

PLiki .h Preprocesor Kompilator Plik 3.0

Inny plik.o
N 15



e Klasa a const. Omoéwimy tu trzy aspekty.

1 eam>
® jezeli pole ma nie podlega¢ zmianom, 2 std;
to jego deklaracje poprzedzamy przez const. 3
_ o ) 4 struct MyType {
Mozemy zainicjowac to pole tylko: 5> const int x = 5;
w deklaracji lub w liscie inicjalizacyjnej konstruktora. 5 MyType (int temp)

@ jezeli metoda ma nie zmienia¢ pél (metoda stata),
to na konicu nagtéowka dodajemy const .

® gdy zadeklarujemy obiekt klasy z modyfikatorem const,

to wolno na nim wykonywac wyfgcznie 12 - int main () {
metody state (z const w nagtowku, jak w punkcie @) . FESEIPENNSTNTY NIy R
MyType B (123);
e Wskaznik na obiekt klasy 15 A.print ();
16 B.print ();
Tworzymy go wprost: MyType* Bptr ;
Mozna mu przypisac adres istniejgcego obiektu. 18> MyType* Bptr = &B ;
Albo rezultat alokacji dynamiczne;j. 19 Bptr->print ();
Jest specjalny operator do dziatar na polach i metodach ggpeppiﬂp();nw AL it
obiektu, ktérego adres trzyma wskaznik: -> 22}

Bptr -> print()
dziata jak: (*Bptr).print()

[Link]

: x (temp) { }

16
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¢ Klasa z tablicg alokowang dynamicznie
Najwazniejsze:
musimy napisac destruktor ,

kasujgcy wpis w tablicy alokaciji.
Bez tego bedg wycieki pamieci.

struct Data {
int* Tab ;
int size;
. Data ( initializer_list<int> IL ) ;
Do inicjowania przydatny jest * -Data () { delete[] Tab; }
initializer_ list<typ>. void print ();
Jest to pojemnik na zbidr elementow, ;

czylina{ ... }.

Wymaga zataczenia swojej biblioteki. :Data (1n1t1allzer' list<int> IL) : size (IL.size()) {
new int [ size ] ;

int index = 9;
(const int& elem : IL ) Tab[index elem;

0N U A WN

o

Mozna po nim iterowac w petli zakresowe;.
Niestety, nie ma operatora [] .
Ale zna swodj rozmiar: metoda size() .

o . ﬁ,wﬁsid Data::print () {
sg state (const). cout endl;
Dlatego tu musi by¢ const. }

int main () {
) _ _ Data X = {6, 5, 4} ; X.print() ;
Uwaga: ten kod nie ma zabezpieczenia 6 DataY ( {2, 2, 1} ); Y.print() ;
na wypadek pustego zbioru. }
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¢ Klasa z referencja w polu

Najwazniejsze:

std;

Na etapie inicjalizacji obiektu,

referencja musi zostac¢ spieta z dana. struct DataWrapper {

double® Xref;

Nalezy napisac konstruktor,

ktory wystawiajgc argument

(najlepiej — tez referencje),

zepnie go z naszg referencja. DataWrapper (const DataWrapper& wzorzec)
: Xref (wzorzec Xref) { }

DataWrapper (double& x) : Xref (x) { }

(o o L I ) T 0 [N - TG S T ]

Konstruktor kopiujgcy tez musi
spinac obiekt z naszg referencja.
int main () {
double x 12.345;
cout X s % o

Nb. moze byc¢ sytuacja, w ktorej DataWrapper DW ( x );
klasa ma inne pola (nie-referencje), EhOt DW. Xref "\t
a potrzeba konstruktora,

ktory inicjuje tylko te ,,inne” pola.
Propozycja rozwigzania:

przez alokacje dynamiczng.

DataWrapper DWcopy DW;
cout DWcopy . Xref e DWcopy . Xref endl;
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¢ Konwersja z klasy i na klase 5 struct Complex { [Link]
3 double re, im;
_ . . /..» Complex (double X) : re (X) {1}
© Rzutowanie z obiektu o typie T B Complex (double X, double Y) : re (X), im(Y) { }

na nasza klase W.Vkor.‘a dla nas .' double module () { (re*re + im*im) ; }
konstruktor przyjmujacy 1 argument, double() { h module () ; }

o typieT. '__,.-~--"'4void print ()

cout a1 re . im ) [ ot

Rzutowanie z obiektu naszej klasy

natyp Ytyp: piszemy taki operator b

int main () {
Complex C (3, 4);
double mod ( C );
cout mod iy o (double) C sy ol
double (C) ko
Uwaga: 2 <double> (C) endl;

operator Ytyp () { return

Erzed-r)rtzypisalr:iem do F, 773 Complex D ( 3. ) ; D.print () ;
ompilator wykona Complex( 3. ); E.print () ;

konwersjg niejawng (implicit)

konstruktorem Complex (double) “pEpLex 3 F.print () ;

Complex (Complex) 2. ; G.print () ;
Complex Complex> ( 3. );
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® Znaczenie static w klasie

Pola i metody statyczne ,,zyj3” nawet wtedy,
gdy nie utworzylismy obiektu.

std;

struct S {
static double count ;
S () { count++; }
static double getCount () {

Poza klasg S odwotujemy sie do
pola statycznego x przez S::x,
a metode statyczng M wotamy przez S: :M.

O ~lowv b wWwmMmE=

Pole statyczne pamieta swojg wartosc. static const int MyInt E

O ile nie jest const, to mozna jg zmienic static constexpr double MyDouble 5

w dowolnej chwili. static constexpr double Max DBL_MAX ;
static const string Version ;

Wszystkie pola statyczne trzeba zainicjowac. };
Pytanie, w ktdrym miejscu kodu?

double S::count . 3
> w ciele klasy wolno tylko dla takich liczb: const string S::Version = "Wersja Klasy = 1";

static const int X ; int main () {
static constexpr typ_liczbowy Y; cout S::MyInt "\t" S::MyDouble "\t"
S::Max A S::Version endl;
(constexpr to rozszerzenie const. (int i 5 1 ; i++) {
C nie pozwala na static const inne, niz int) S a;
cout S::count "\t'<< S::getCount () <<endl;

> reszte inicjujemy poza klasg,

pamietajgc o przedrostku nazwa klasy::
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¢ Stowa explicit, default i delete w klasie [Link]
Gdy komputer konstruuje obiekt, 1
wolno mu 1x niejawnie przekonwertowac p)
typ argumentu. Ale mozemy tego nie chciec. 3
i ) o _ 4+ struct S {
® Mozna zablokowac¢ mozliwos¢ podania 5 int idata
przez uzytkownika argumentu danego typu: 6
Klasa ( typ blokowany ) = delete; 7 s O 5 _
- 8. » explicit S (const S& S@) : idata (S@.idata) {}
® Mozna zakazaé konstruktorowi, - EXP11C1’E S/( int itmp ) : idata (itmp) {

aby byt wotany niejawnie: : cout "[ctor-int] "; }
1. S ( dOU, e )~ = delete ;
explicit NazwaKlasy ( typ ) ... 12 };

choc nie zablokuje to tej drogi:

main () {

Typ obiekt = Typ ( .. ); ! S'a cout a.idata endl;
P P 16 7 ( cout b.idata endl;
( o’

Wtedy tez kopiowanie wykona sie tylko tak:
Typ obiekt ( wzorzec );
atak nie: Typ obiekt = wzorzec ;

// error (deleted constructor)

LW T

// error (explicit S (int) )
cout e.ildata endl;

// error (explicit copy ctor )
cout g.idata endl;

- M LN U k=

~~ |l
(1]

® Mozemy nakaza¢ kompilatorowi utworzenie
,fabrycznych” konstruktorow domysinych, np.:

NazwaKlasy ( ) = default;
I 21
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