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06. Konstruktory

1 Konstruktor domniemany

Konstruktor domniemany to konstruktor, który mo»na uruchomi¢ bez argumentów. Jest on
generowany automatycznie, je»eli klasa nie posiada zde�niowanego »adnego konstruktora.

Zadanie 01 Przeanalizuj kod zawarty w pliku ¹ródªowym pob06-�gures.cpp.

Zakomentuj na chwil¦ konstruktor bezargumentowy klasy Figure (z logicznego punktu widzenia
nie jest on potrzebny, gdy» nie b¦dziemy chcieli tworzy¢ �pustych� �gur). Czy mo»esz teraz
utworzy¢ obiekt klasy Square? Dlaczego tak si¦ dzieje?

2 Listy inicjalizacyjne

Lista inicjalizacyjna zawiera list¦ inicjalizatorów, które s¡ u»ywane do nadawania pocz¡tkowych
warto±ci wybranym skªadowym podczas tworzenia obiektu przy pomocy konkretnego konstruk-
tora. Inicjalizatory umo»liwiaj¡:

• inicjalizacj¦ zwykªych atrybutów z wykorzystaniem ich konstruktora,

• inicjalizacj¦ atrybutów staªych (const),

• inicjalizacj¦ atrybutów b¦d¡cych referencjami do innych obiektów,

• wywoªanie konstruktora nadklasy.

1 class Circle : public Figure {

2 public:

3 Circle(float x, float y, float r)

4 : radius(r), // nadanie wartosci atrybutowi

5 Figure(x, y) // wywolanie konstruktora nadklasy

6 { }

7 // etc.

8 }

Zadanie 02a Sensowne wydaje si¦, aby raz zainicjowany ±rodek �gury nie mógª by¢ zmieniany
w klasie pochodnej bezpo±rednio (mo»e to prowadzi¢ do problemów, je»eli programista zapomni
wraz ze zmian¡ ±rodka zmieni¢ wspóªrz¦dne wierzchoªków).

Czy mo»esz zmieni¢ atrybut position w klasie Figure tak, aby byª atrybutem prywatnym?
Dlaczego tak si¦ dzieje?

Zadanie 02b Przenie± inicjalizacj¦ atrybutów w konstruktorach klas Figure oraz Square do
listy inicjalizacyjnej, zostawiaj¡c tam gdzie to mo»liwe puste ciaªa konstruktorów.
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Zadanie 03 Zmody�kuj konstruktor klasy Square tak, aby wykorzystywaª trójargumentowy kon-
struktor klasy bazowej do inicjalizacji dziedziczonych atrybutów.

Czy teraz mo»esz uczyni¢ atrybut position w klasie Figure atrybutem prywatnym?

Zadanie 04* Zauwa», »e konstruktory w klasie Figure powielaj¡ inicjalizacje pewnych atrybu-
tów. Wydaje si¦ sensowne, aby konstruktor trójargumentowy wywoªywaª ten bezargumentowy.

Czy jest to mo»liwe? Przy jakich warunkach? Jak mo»na zmniejszy¢ powielanie kodu mi¦dzy
konstruktorami?

3 Konstruktor kopiuj¡cy

Konstruktor kopiuj¡cy to specjalny konstruktor, tworz¡cy obiekt na podstawie podanego mu
wzorca (w postaci referencji obiektu tego samego typu).

1 Circle c1(1.0, 2.0, 3.0);

2 Circle c2 = Circle(c2); // jawne wywolanie konstrutora kopiujacego

Konstruktor kopiuj¡cy jest generowany automatycznie, je»eli nie jest zde�niowany. Przykªadowa
de�nicja:

1 class Circle {

2 public:

3 Circle(Circle& circle) { // lub Circle(const Circle& circle)

4 // ...

5 }

6 // etc.

Zadanie 05 Dodaj na chwil¦ �krzycz¡cy� konstruktor kopiuj¡cy do klasy Figure w postaci
Figure(Figure &f) oraz analogiczny konstruktor kopiuj¡cy do klasy Square w postaci Square(Square
&s) (konstruktor �krzycz¡cy� to taki, który wypisze pewien tekst, pozwalaj¡cy na zidenty�kowa-
nie jego wywoªania).

Utwórz trzy obiekty klasy Square: (1) pierwszy poprzez wywoªanie konstruktora trójargumento-
wego, (2) drugi poprzez przypisanie utworzonego obiektu do zmiennej typu Square, (3) trzeci
poprzez jawne wywoªanie konstruktora kopiuj¡cego.

Ile razy wywoªano powy»sze konstruktory podczas tworzenia obiektów?

Zadanie 06 Napisz funkcj¦ void pretty_print(Square square), która wypisze informacje
o �gurze korzystaj¡c z jej metody print(). Wywoªaj j¡ z wcze±niej utworzonym obiektem typu
Square.

Czy zmieniªa si¦ liczba wywoªa« konstruktora kopiuj¡cego? Co nale»aªoby zrobi¢, aby temu
zapobiec? W jakich sytuacjach konstruktor kopiuj¡cy jest wywoªywany niejawnie?

Usu« krzycz¡ce konstruktory kopiuj¡ce.
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Zadanie 07a Uzupeªnij metod¦ print() w klasie Square o wypisywanie wierzchoªków �gury.

Zadanie 07b Do klasy Square dodaj metod¦ scale(float scale_value), która przeskaluje
�gur¦ poprzez odpowiedni¡ zmian¦ wspóªrz¦dnych wierzchoªków.

(Uwaga: aby nie musie¢ przesuwa¢ ka»dego wierzchoªka, ªatwiej b¦dzie wydzieli¢ z konstruktora
trójargumentowego kod odpowiedzialny za tworzenie wierzchoªków obiektu do osobnej metody
prywatnej, a nast¦pnie (1) zmieni¢ dªugo±¢ boku a *= scale_value i (2) wywoªa¢ wydzielon¡
metod¦.)

Zadanie 08 Odkomentuj kod skaluj¡cy obiekty klasy Square. Czy efekty s¡ takie jak by±my
przewidywali? Dlaczego �gury zostaªy ¹le przeskalowane?

Aby naprawi¢ problem, zde�niuj w klasie Figure odpowiedni konstruktor kopiuj¡cy Figure(Figure&
figure), który skopiuje wierzchoªki, zamiast wska¹ników.

4 Czas »ycia obiektów

Obiekty automatycznie maj¡ zakres bloku, tzn. istniej¡ od momentu deklaracji do ko«ca bloku,
w którym zostaªy powoªane do »ycia. Obiekty globalne maj¡ zakres pliku, natomiast obiekty
dynamiczne istniej¡ a» do wywoªania operatora delete. Zatem ka»dy obiekt dynamiczny nale»y
zniszczy¢:

1 Circle* circle = new Circle();

2 //...

3 delete circle;

Zadanie 09a Dopisz �krzycz¡cy� destruktor do klasy Point, a w destruktorze klasy Figure

dodaj zwalnianie dynamicznie alokowanej pami¦ci poprzez operator delete vertices. Ile razy
jest wywoªywany destruktor klasy Point przy niszczeniu obiektu klasy Square? Napraw dziaªanie
destruktora korzystaj¡c z delete[].

Zadanie 09b Jak dªugo »yj¡ obiekty dla których dynamicznie zaalokowano pami¦¢, a jak dªugo
obiekty zainicjalizowane standardowo? Odpowiedz na pytanie tworz¡c obiekty wewn¡trz bloku
(fragment kodu zawarty mi¦dzy nawiasami klamrowymi) i obserwuj¡c wywoªania destruktora.

5 Sªowo kluczowe const

Sªowo kluczowe const informuje kompilator, »e warto±¢ zmiennej opatrzonej tym mody�kato-
rem, nie powinna by¢ zmieniana w trakcie dziaªania programu. Cz¦sto stosuje si¦ je podczas
przekazywania referencji do obiektu jako argumentu funkcji/metody/konstruktora kopiuj¡cego,
aby zabezpieczy¢ si¦ przed jego nieporz¡dan¡ zmian¡.

Zadanie 10 Zmody�kuj konstruktor kopiuj¡cy klasy Figure, tak aby jako argument przyjmowaª
referencj¦ const. Dlaczego jest to uzasadnione?
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Zadanie 11 Zamie« int verticesAmount na const int verticesAmount. Czy mo»na teraz
manipulowa¢ warto±ci¡ verticesAmount np. w ciele konstruktora? Gdzie mo»na zainicjowa¢
warto±¢ atrybutu typu const?

Zadanie domowe 12 (1 pkt) Dodaj now¡ klas¦ Rectangle implementuj¡c¡ wymagane me-
tody (area, print, scale) i posiadaj¡c¡ czteroargumentowy konstruktor Rectange(float x,

float y, float a, float b), który b¦dzie wykorzystywaª listy inicjalizacyjne.

Poprawnie zaimplementowana metoda print() we wszystkich klasach potomnych powiela ten
sam kod. Zmie« j¡ w taki sposób, aby nie byªo konieczno±ci jej implementowania dla ka»dej
nowej podklasy, a wci¡» wypisywaªa informacje jak do tej pory:

• W klasie Figure dodaj de�nicj¦ metody print() (podobnie jak wcze±niej w klasach po-
chodnych).

• W klasie Figure brakowa¢ b¦dzie informacji o typie �gury (np. kwadrat, prostok¡t), dlatego
dodaj abstrakcyjn¡ metod¦ get_type().

• W klasach potomnych zaimplementuj t¦ metod¦, tak aby w klasie Square zwracaªa napis
�Kwadrat� itd.

• Zaktualizuj metod¦ print() w klasie Figure.

Do klasy Point dopisz metod¦ to_string(), która b¦dzie dziaªa¢ podobnie do metody print(),
z t¡ ró»nic¡, »e zamiast pisa¢ na standardowe wyj±cie, zwróci ªa«cuch znaków. Wykorzystaj j¡
w metodzie print() klasy Figure.

Dodaj metod¦ move(float x, float y), która przesunie ±rodek �gury oraz jej wierzchoªki o
wektor [x, y]. Zdecyduj gdzie najlepiej doda¢ t¦ metod¦.
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