
1

���������		
 ��
�������������

���������������������������

��� ������� ������� ������� ����
�!!

"��������#�������� �������

� $��������������� ����������#����� �����

������� %&

� '�����(��#��������� �����������#����� ����) �����������
������ 


� "�� ������� ���)��������*���������#��������+������� �
���������������


� $������, ������� -��� ������ ��+���� ����
�������#���+���� ������ �����..��.������������ �/
�
�
� %
'  ���,01-
�"�� �� 2
� ������3�� �.�  ����

� 3��������#���������������,������.����-

"��������#������� �������

� '�����������#��� ���#�����������������
����������#��������������� ��� ������


� 4����������� ����� ������� ���������������������
��
�5����� �����2

� 6��.�������������� �.������������ �.�������
����������� 

� �.���#��� 

� ���



� $����+�����#����������� ���� ��������#��������
�������0��� 1


���������������
Example: A student object

age

name
heap memory

stack memory

Bill Gates

Allocated at creation
To be allocated manually
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age

name
heap memory

stack memory

Bill Gates

Unallocated automatically
Unallocated manually
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class Point
{
public:

Point(){}            // default ctor
Point(int a, int b); // ctor
void init(){x=0;y=0;}
int getX() const {return x;} 
int getY() const {return y;}
void setX(int t) {if (t>=0 && t<=1024) x=t; else x=0;}
void setY(int t) {if (t>=0 && t<=768) y=t; else y=0;}
void setPoint(int t, int s);
Point add(const Point& a)const;
void print()const;

private:
int x,y;

};

class Point
{
public :

Point(){}            // default ctor
Point( int a, int b); // ctor
void init(){x=0;y=0;}
int getX() const { return x;} 
int getY() const { return y;}
void setX( int t) { if (t>=0 && t<=1024) x=t; else x=0;}
void setY( int t) { if (t>=0 && t<=768) y=t; else y=0;}
void setPoint( int t, int s);
Point add( const Point& a) const ;
void print() const;

private :
int x,y;

};

;<��.�� point.h

Point::Point(int a, int b)
{

if (a>=0 && a<=1024) 
x=a; 

else x=0;
if (b>=0 && b<=768) 

y=b; 
else y=0;

}

Point::Point( int a, int b)
{

if (a>=0 && a<=1024) 
x=a; 

else x=0;
if (b>=0 && b<=768) 

y=b; 
else y=0;

}

;<��.�� point.cpp

Also possible

Point::Point(int a, int b)
{

SetPoint(a,b);
}

Point::Point( int a, int b)
{

SetPoint(a,b);
}
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class Time {
public:

Time( int = 0, int = 0, int = 0); // default constructor
void setTime( int, int, int ); // set hour, minute, second
void printUniversal();         // print universal-time format
void printStandard();          // print standard-time format

private:
int hour;     // 0 - 23 (24-hour clock format)
int minute;   // 0 - 59
int second;   // 0 - 59

}; // end class Time

// Time constructor initializes each data member to zero;
// ensures all Time objects start in a consistent state
Time::Time( int hr, int min, int sec ) 
{ 

setTime( hr, min, sec );  // validate and set time
} // end Time constructor

class Time {
public :

Time( int = 0, int = 0, int = 0); // default constructor
void setTime( int , int , int ); // set hour, minute, second
void printUniversal();         // print universal-time format
void printStandard();          // print standard-time format

private :
int hour;     // 0 - 23 (24-hour clock format)
int minute;   // 0 - 59
int second;   // 0 - 59

}; // end class Time

// Time constructor initializes each data member to zero;
// ensures all Time objects start in a consistent state
Time::Time( int hr, int min, int sec ) 
{ 

setTime( hr, min, sec );  // validate and set time
} // end Time constructor

class MyStack
{
public:

MyStack(int size=DEFAULTSIZE); // default c'tor
void Reset(){top=EMPTY;}
void Push(char c);
void Read(char *);
char Pop(){return charArray[top--];}
char TopOf() const {return charArray[top];}
bool Empty() const {return (bool)(top == EMPTY);}
bool Full() const {return (bool)(top == maxLen-1);}
int GetLen() const {return maxLen;}
int NumItems() const { return top+1;}

private:
enum{EMPTY = -1};
enum{DEFAULTSIZE = 10};
char *charArray;
int maxLen;
int top;

};

class MyStack
{
public :

MyStack( int size=DEFAULTSIZE); // default c'tor
void Reset(){top=EMPTY;}
void Push( char c);
void Read( char *);
char Pop(){ return charArray[top--];}
char TopOf() const { return charArray[top];}
bool Empty() const { return ( bool )(top == EMPTY);}
bool Full() const { return ( bool )(top == maxLen-1);}
int GetLen() const { return maxLen;}
int NumItems() const { return top+1;}

private :
enum{EMPTY = -1};
enum{DEFAULTSIZE = 10};
char *charArray;
int maxLen;
int top;

};

'��������<��.��
MyStack::MyStack(int size)
{

charArray = new char[size];
maxLen = size;
top = EMPTY;

}

void MyStack::Read(char *t)
{

while(*t!='\0' && !Full())
Push(*(t++));

}

void MyStack::Push(char c)
{

if(!Full())
charArray[++top] = c;

else
cout<<"Error!! Trying to push into a full stack\n";

}

MyStack::MyStack( int size)
{

charArray = new char [size];
maxLen = size;
top = EMPTY;

}

void MyStack::Read( char *t)
{

while (*t!= '\0' && !Full())
Push(*(t++));

}

void MyStack::Push( char c)
{

if (!Full())
charArray[++top] = c;

else
cout<< "Error!! Trying to push into a full stack\n" ;

}
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class Singleton
{
public:

static Singleton* getInstance();
// interface goes here

private:

Singleton(){};
static Singleton* instance;

};

class Singleton
{
public :

static Singleton* getInstance();
// interface goes here

private :

Singleton(){};
static Singleton* instance;

};

Singleton *Singleton::_instance=NULL;

Singleton *Singleton::getInstance()
{

if (!instance)
instance = new Singleton;

return _instance;
}

Singleton *Singleton::_instance=NULL;

Singleton *Singleton::getInstance()
{

if (!instance)
instance = new Singleton;

return _instance;
}

int main()
{

Singleton *UniqueInstance = Singleton::getInstance() ;
// ...

}

int main()
{

Singleton *UniqueInstance = Singleton::getInstance() ;
// ...

}
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Point::Point(int a, int b)
{

if (a>=0 && a<=1024) 
x=a; 

else x=0;
if (b>=0 && b<=768) 

y=b; 
else y=0;

}

Point::Point( int a, int b)
{

if (a>=0 && a<=1024) 
x=a; 

else x=0;
if (b>=0 && b<=768) 

y=b; 
else y=0;

}
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Point::Point(int a, int b)
:x(a),y(b)
{

if (!(a>=0 && a<=1024)) x=0;
if (!(b>=0 && b<=768)) y=0;

}

Point::Point( int a, int b)
:x(a),y(b)
{

if (!(a>=0 && a<=1024)) x=0;
if (!(b>=0 && b<=768)) y=0;

}
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MyStack::MyStack(int size)
:maxLen(size),top(EMPTY),s(new char[maxLen])
{}

MyStack::MyStack( int size)
:maxLen(size),top(EMPTY),s( new char [maxLen])
{}

class MyStack
{
public:

MyStack(int size=DEFAULTSIZE); // default c'tor
...

private:
enum{EMPTY = -1};
enum{DEFAULTSIZE = 10};
const int maxLen;
char *s;
int top;

};

class MyStack
{
public :

MyStack( int size=DEFAULTSIZE); // default c'tor
...

private :
enum{EMPTY = -1};
enum{DEFAULTSIZE = 10};
const int maxLen;
char *s;
int top;

};

class Student
{
public:

Student():age(0){} // default c'tor
Student(const char *theName, int theAge);
Student(const String &theName, int theAge); 
// no need for d'tor
void SetName(const String& newName);
void SetName(const char* newName);
String GetName() const { return name;}
void SetAge (int newAge) {age = newAge;}
int GetAge() const { return age;}
void Print() const;

private:
String name;
int age;

};

class Student
{
public :

Student():age(0){} // default c'tor
Student(const char *theName, int theAge);
Student( const String &theName, int theAge); 
// no need for d'tor
void SetName( const String& newName);
void SetName( const char * newName);
String GetName() const { return name;}
void SetAge ( int newAge) {age = newAge;}
int GetAge() const { return age;}
void Print() const ;

private :
String name;
int age;

};

��� ����������������*�� / �<��.����
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Student::Student(const char *theName, int theAge)
:name(theName), age(theAge)
{}

Student::Student(const String &theName, int theAge)
:name(theName), age(theAge)
{}

Student::Student( const char *theName, int theAge)
:name(theName), age(theAge)
{}

Student::Student( const String &theName, int theAge)
:name(theName), age(theAge)
{}

Invocation of 
the String c’tor

No invocation of string 
c’tor �

Default c’tor used.

class Student
{
public:

Student():age(0){} // default c'tor
...

private:
String name;
int age;

};

class Student
{
public :

Student():age(0){} // default c'tor
...

private :
String name;
int age;

};
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This will probably lead to a runtime error. Why ?

class MyStack
{
public:

MyStack(int size=DEFAULTSIZE); // default c'tor
...

private:
enum{EMPTY = -1};
enum{DEFAULTSIZE = 10};
char *s;
const int maxLen;
int top;

};

class MyStack
{
public :

MyStack( int size=DEFAULTSIZE); // default c'tor
...

private :
enum{EMPTY = -1};
enum{DEFAULTSIZE = 10};
char *s;
const int maxLen;
int top;

};

MyStack::MyStack(int size)
:maxLen(size),top(EMPTY),s(new char[maxLen])
{}

MyStack::MyStack( int size)
:maxLen(size),top(EMPTY),s( new char [maxLen])
{}
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String::String(const char *p) // conversion c'tor
: s(new char[strlen(p)+1])
{

cout<<"constructing string from char *"<<endl;
strcpy(s,p);

}

String::String( const char *p) // conversion c'tor
: s( new char [strlen(p)+1])
{

cout<< "constructing string from char *" <<endl;
strcpy(s,p);

}

Invoked automatically in type conversions:

• Type casting

• Parameter passing to functions
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class String
{
public:

String(): s(new char[1]) {s[0]=0;} // default c'tor
String(const char *); // conversion c'tor

void Assign(const String&);
void Assign(const char *p);
int Length() const;
void Print() const;

private:
char *s;

};

class String
{
public :

String(): s( new char [1]) {s[0]=0;} // default c'tor
String( const char *); // conversion c'tor

void Assign( const String&);
void Assign( const char *p);
int Length() const ;
void Print() const ;

private :
char *s;

};
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{

char tempName[40];
cout<<"Enter name: ";
cin>>tempName;
String tempString = tempName;
tempString.Print();

return 0;
}

int main()
{

char tempName[40];
cout<< "Enter name: " ;
cin>>tempName;
String tempString = tempName;
tempString.Print();

return 0;
}

Call to conversion ctor
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class Student
{
public:

Student():age(0){} // default c'tor
Student(const String &theName, int theAge); 

void SetName(const String& newName);
void SetName(const char* newName);
String GetName() const { return name;}
void SetAge (int newAge) {age = newAge;}
int GetAge() const { return age;}
void Print() const;

private:
String name;
int age;

};

class Student
{
public :

Student():age(0){} // default c'tor
Student( const String &theName, int theAge); 

void SetName( const String& newName);
void SetName( const char * newName);
String GetName() const { return name;}
void SetAge ( int newAge) {age = newAge;}
int GetAge() const { return age;}
void Print() const ;

private :
String name;
int age;

};

String& parameter

���+�� �����:���void CheckName(const String& name)
{ 

cout<<"checking name"<<endl;
}

int main()
{

char tempName[40];
int i, tempAge;
cout<<"Enter student name: ";
cin>>tempName;
CheckName(tempName);
cout<<"Enter age: ";
cin>>tempAge;
Student myStud(tempName,tempAge);
myStud.Print();

return 0;
}

void CheckName( const String& name)
{ 

cout<< "checking name" <<endl;
}

int main()
{

char tempName[40];
int i, tempAge;
cout<< "Enter student name: " ;
cin>>tempName;
CheckName(tempName);
cout<< "Enter age: " ;
cin>>tempAge;
Student myStud(tempName,tempAge);
myStud.Print();

return 0;
}

String& parameter

char* argument
Conversion c’tor
invoked

;<.��������+���������#�
���+�� �����:���

MyStack theStack = 20; MyStack theStack = 20; 

String my_string = “Shine on you crazy diamond”;String my_string = “Shine on you crazy diamond” ;

"�� ���+��������� ��������2

"�� ������ ���  ��������2
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void CheckStack(const MyStack& theStack)
{

cout<<"Checking stack"<<endl;
}

void CheckStack( const MyStack& theStack)
{

cout<< "Checking stack" <<endl;
}

MyStack theStack(20); 
...
CheckStack(theStack);

MyStack theStack(20); 
...
CheckStack(theStack);

CheckStack(20);CheckStack(20);

"�� ������ �������������������2
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explicit MyStack(int size=DEFAULTSIZE); //default c'torexplicit MyStack( int size=DEFAULTSIZE); //default c'tor

MyStack theStack = 20; MyStack theStack = 20; 
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int a = 5;
int b = a; // same type initialization

int a = 5;
int b = a; // same type initialization

Point p(1,-1);
Point q = p;

Point p(1,-1);
Point q = p;

Point q(p);Point q(p);

"�����#�������.����� �������

Point::Point(const Point& rhs)
: x(rhs.x), y(rhs.y)
{}

Point::Point( const Point& rhs)
: x(rhs.x), y(rhs.y)
{}
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String s1(“To be or not to be”); 
String s2 = s1;  // call to copy ctor

String s1( “To be or not to be ”); 
String s2 = s1;  // call to copy ctor

s1
s

heap memory
stack memory

To be or not to be\0

s2
s

"����� ����� 2
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int CountAlphaInStack(MyStack st) //copy c'tor is needed
{

int count = 0;
while(!st.Empty())

if (isalpha(st.Pop()))
count++;

return count;
}

int CountAlphaInStack(MyStack st) //copy c'tor is needed
{

int count = 0;
while (!st.Empty())

if (isalpha(st.Pop()))
count++;

return count;
}
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String::String(const String& st) // copy c'tor
: s(new char[st.Length()+1])
{

strcpy(s,st.s);
}

String::String( const String& st) // copy c'tor
: s( new char [st.Length()+1])
{

strcpy(s,st.s);
}

MyStack::MyStack(const MyStack& st) //copy c'tor
:maxLen(st.maxLen), top(st.top),charArray(new char[maxLen])
{

memcpy(charArray, st.charArray, maxLen);
}

MyStack::MyStack( const MyStack& st) //copy c'tor
:maxLen(st.maxLen), top(st.top),charArray( new char [maxLen])
{

memcpy(charArray, st.charArray, maxLen);
}

Why not strcpy ?

��.����� �������

1  Student a(“Izzet",20);
2  Student b = a;

1  Student a( “Izzet" ,20);
2  Student b = a;
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int g()
{

int n;
Student st(“Izzet", 20);
...
return n;

}

int g()
{

int n;
Student st( “Izzet" , 20);
...
return n;

}

call to d’tor of Student

�� ������� 

Student *studentsList= new Student[10];
...
delete [] studentsList;

Student *studentsList= new Student[10];
...
delete [] studentsList;

call to dtor of Student

���.����� ��#��:���

� 7���+�������  ������ �������:���

� ��� ���������.�������� �,�+�������+���-
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�� ��������#��� ���������������������


� $��� ���:��� �� ������

� ����������������������������������� 

� ��� ��#��� 
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class String
{
public:

String(): s(new char[1]) {s[0]=0;} // default c'tor
String(const char *); // conversion c'tor
String(const String&);             // copy c'tor
~String()  {delete []s; };         // d’tor
void Assign(const String&);
void Assign(const char *p);
int Length() const;
void Print() const;

private:
char *s;

};

class String
{
public :

String(): s( new char [1]) {s[0]=0;} // default c'tor
String( const char *); // conversion c'tor
String( const String&);             // copy c'tor
~String()  { delete []s; };         // d’tor
void Assign( const String&);
void Assign( const char *p);
int Length() const ;
void Print() const ;

private :
char *s;

};

;<��.��2�������

String(): s(NULL) {} // default c'torString(): s(NULL) {} // default c'tor

7����� ��� ��3�������������FG� ���������:���2

'��� �� ����2�"����������

p1(2,5)

p2(7,6)

p3(6,2)

p4(3,-2)

ref_point(-2,2)

"����������
class TaggedPoint
{
public:

TaggedPoint();                   //default c'tor
TaggedPoint(char *name);         // default coordina tes
TaggedPoint(int a, int b);       // default tag
TaggedPoint(int a, int b, char *name); 
TaggedPoint(const TaggedPoint&); // copy c'tor
~TaggedPoint();
void Init(){x=0;y=0;}
int GetX() const {return x;} 
int GetY() const {return y;}
void SetX(int t) {if (t>=0 && t<=1024) x=t; else x=0;}
void SetY(int t) {if (t>=0 && t<=768) y=t; else y=0;}
void SetTag(char *t);
void SetPoint(int a,int b);
void SetPoint(int a,int b, char *t);
void Print()const;
static int GetCount() {return count;}

private:
static int defaultTag; // counts all points with defa ult tag
static int count;      // counts all existing instanc es of TaggedPoint
int x,y;               // the coordinates
char *tag;             // the name of the point
void CreateDefaultTag();

};

class TaggedPoint
{
public :

TaggedPoint();                   //default c'tor
TaggedPoint( char *name);         // default coordinates
TaggedPoint( int a, int b);       // default tag
TaggedPoint( int a, int b, char *name); 
TaggedPoint( const TaggedPoint&); // copy c'tor
~TaggedPoint();
void Init(){x=0;y=0;}
int GetX() const { return x;} 
int GetY() const { return y;}
void SetX( int t) { if (t>=0 && t<=1024) x=t; else x=0;}
void SetY( int t) { if (t>=0 && t<=768) y=t; else y=0;}
void SetTag( char *t);
void SetPoint( int a, int b);
void SetPoint( int a, int b, char *t);
void Print() const ;
static int GetCount() { return count;}

private :
static int defaultTag; // counts all points with default tag
static int count;      // counts all existing instances of TaggedPoint
int x,y;               // the coordinates
char *tag;             // the name of the point
void CreateDefaultTag();

};

"����������

int TaggedPoint::defaultTag=0;
int TaggedPoint::count=0;
// default ctor
TaggedPoint::TaggedPoint()
:x(0), y(0)
{

CreateDefaultTag();
count++;

}

//  ctor with tag
TaggedPoint::TaggedPoint(char *name)
:x(0), y(0), tag(NULL)
{

SetTag(name);
count++;

}

int TaggedPoint::defaultTag=0;
int TaggedPoint::count=0;
// default ctor
TaggedPoint::TaggedPoint()
:x(0), y(0)
{

CreateDefaultTag();
count++;

}

//  ctor with tag
TaggedPoint::TaggedPoint( char *name)
:x(0), y(0), tag(NULL)
{

SetTag(name);
count++;

}

Could it be done otherwise ?
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//  ctor with coordinates
TaggedPoint::TaggedPoint(int a, int b)
{

CreateDefaultTag();
SetPoint(a,b);
count++;

}
//  ctor with coordinates and tag
TaggedPoint::TaggedPoint(int a, int b, char *name)
: tag(NULL)
{

SetTag(name);
SetPoint(a,b);
count++;

}

//  ctor with coordinates
TaggedPoint::TaggedPoint( int a, int b)
{

CreateDefaultTag();
SetPoint(a,b);
count++;

}
//  ctor with coordinates and tag
TaggedPoint::TaggedPoint( int a, int b, char *name)
: tag(NULL)
{

SetTag(name);
SetPoint(a,b);
count++;

}

"���������� / ��.���:���
// copy c'tor copies the coordinates, 
// but sets a new default tag
TaggedPoint::TaggedPoint(const TaggedPoint& p)
:x(p.x), y(p.y), tag(NULL)
{

CreateDefaultTag();
count++;

}

void TaggedPoint::CreateDefaultTag()
{

tag=new char[5];
*tag='p';
defaultTag++; 
itoa(TaggedPoint.defaultTag,tag+1,10);

}

// copy c'tor copies the coordinates, 
// but sets a new default tag
TaggedPoint::TaggedPoint( const TaggedPoint& p)
:x(p.x), y(p.y), tag(NULL)
{

CreateDefaultTag();
count++;

}

void TaggedPoint::CreateDefaultTag()
{

tag= new char [5];
*tag= 'p' ;
defaultTag++; 
itoa(TaggedPoint.defaultTag,tag+1,10);

}

��������#����"��

// creates a default tag for a point
// when the tag is not a ctor parameter
void TaggedPoint::CreateDefaultTag()
{

tag=new char[5];
*tag='p';
defaultTag++; 
itoa(TaggedPoint.defaultTag,tag+1,10);

}

// creates a default tag for a point
// when the tag is not a ctor parameter
void TaggedPoint::CreateDefaultTag()
{

tag= new char [5];
*tag= 'p' ;
defaultTag++; 
itoa(TaggedPoint.defaultTag,tag+1,10);

}

"���������� / �:���

// dtor
TaggedPoint::~TaggedPoint()
{

delete []tag;
count--;

}

// dtor
TaggedPoint::~TaggedPoint()
{

delete []tag;
count--;

}

�	����

����������"����������
void TaggedPoint::SetTag(char *t)
{

delete []tag;
tag = new char[strlen(t) + 1];
strcpy(tag,t);

}

void TaggedPoint::SetPoint(int t, int s)
{

if (t>=0 && t<=1024) x=t; else x=0;
if (s>=0 && s<=768) y=s; else y=0;

}

void TaggedPoint::SetPoint(int t, int s, char *newTag)
{

SetPoint(t,s);
SetTag(newTag);

}

void TaggedPoint::Print() const
{

cout<<tag<<": ("<<x<<","<<y<<")\n";
}

void TaggedPoint::SetTag( char *t)
{

delete []tag;
tag = new char [strlen(t) + 1];
strcpy(tag,t);

}

void TaggedPoint::SetPoint( int t, int s)
{

if (t>=0 && t<=1024) x=t; else x=0;
if (s>=0 && s<=768) y=s; else y=0;

}

void TaggedPoint::SetPoint( int t, int s, char *newTag)
{

SetPoint(t,s);
SetTag(newTag);

}

void TaggedPoint::Print() const
{

cout<<tag<< ": (" <<x<< "," <<y<< ")\n" ;
}


