PB161 — 3. prednéska (12. Fijna 2015)
Poznamky k domacimu tikolu

Dynamicka alokace

Statickd vs. dynamickd alokace

« statickd alokace na zdsobniku (stack)
— deklarace uvnitf bloku (lokdlni proménné)
— automatické uvolnéni pameéti na konci bloku
— rychlé (zdsobnik v cache)

zasobnik ma omezenou velikost
— vyuziti pro kratkodobé a mensi objekty

e dynamicka alokace na haldé
— explicitni zddost o kus paméti
— explicitni pokyn k uvolnéni paméti
— pro dlouhodobé nebo vétsi objekty

« statickd alokace globélnich proménnych (global scope)
— alokace pred spusténim programu
— uvolnéni paméti po skonceni programu
— tyka se i statickych proménnych ve funkcich
— globalni proménné je lepsi moc nepouzivat

e toto vSe byste méli uz znat z C

Dynamickd alokace v C

e alokace pomoci malloc, dealokace pomoci free
e je tTeba spravné spocitat potiebny pocet bajtu
— typicky néco jako pocet prvki * sizeof (prvek)
« neni typovd kontrola (malloc vraci void *)
e pokud se alokace nepodaii, malloc vraci NULL
¢ alokovand pamét neni inicializovana
e muzeme pouzit i v C4++, ale v naprosté vétsiné pripadu to neni vibec
vhodné

Dynamickd alokace v C++

e operatory new, delete, delete []

o dva zakladni typy alokace
— alokace jednoho objektu / jedné hodnoty primitivniho datového typu
— alokace pole objektt / pole hodnot

o zadavame typ alokovaného objektu a pripadné pocet
— potrebné misto je automaticky spocitano

// alokuje pamét o wvelikosti sizeof (int)
int * ptr = new int;



// alokuje pamét o velikosti 20 * sizeof(int)
int * array = new int[20];

e pri volani new je po alokaci volan konstruktor objektu
— i primitivni datové typy se mohou inicializovat

int * ptrl = new int; // meinicializovand pamét
int * ptr2 = new int(17); // pamét inicializovand na 17
int * ptr3 = new int(); // pamét inicializovand na 0
class A {

int value;
public:

AQ : value(42) {}
A(int v) : value(v) {}
int getValue const (O : { return value; }

};

A x ptrAl = new A; // wold bezparametricky konstruktor A()
cout << ptrAl->getValue() << endl; // 42

A x ptrA2 = new A(200); // wola konstruktor A(int)
cout << ptrA2->getValue() << endl; // 200

o vSimnéte si: u primitivnich datovych typl je rozdil mezi new int a
new int(), u sloZenych datovych typt (objekti) to znamend totéz — neni
mozno nechat objekt neinicializovany

o pri alokaci poli se vzdy pouzije bezparametricky konstruktor

— u primitivnich datovych typu ztstava pamét neinicializovana

class A { /* ... */ }; // jako predtim

A x arrayA = new A[17];

for (int i 0; i < 17; ++i) {
cout << arrayA[i].getValue() << endl;

}
// vypiSe sedmndctkrat 42

int * array = new int[200];
// neinictalizovand pamét, pred pouZitim je tfeba nejdriv inictalizovat

class B {
int value;
public:
B(int v) : value(v) {}



+;
B * arrayB = new B[17]; // CHYBA! B nemd bezparametricky konstruktor

o pokud se alokace nepodaii, new vyhazuje vyjimku std: :bad_alloc
— o vyjimkach se budeme bavit pozdéji

o varianta operdtoru new bez vyhazovani vyjimek: new (nothrow)
— vraci nullptr (v C++403 NULL)

int * array = new (std::nothrow) int[1000000];
if (array) {

VA

}

o dealokace pomoci delete / delete []
— prvni oprator pouzivime pro samostatné objekty, druhy pro pole
— tohle kompilator nepohlidd! proé¢?

int * ptr = new int(17);
/e
delete ptr;

int * array = new int[200];
/7

delete [] array;

e problémy s alokaci a dealokaci

memory leak (nedealokovand pamét, na kterou jiz nemame ukazatel)
— zapis do nealokované paméti

volani delete misto delete [] a naopak

— volani delete na Spatny ukazatel

— detekce problémii: program valgrind

// tento program pravdépodobné spadne
int main() {

int * array = new int[100];

array += 42;

delete array; // Spatny ukazatel

Dealokace a destruktory

o pii dealokaci paméti se vola destruktor

o destruktor potomka vola na zavér automaticky destruktor predka

o statickd dealokace (na konci bloku u lokdlnich proménnych, na konci pro-
gramu u globélnich proménnych)



o dynamickd dealokace (pfi zavolan{ delete)
— ktery destruktor se zavola?

class IPrinter {
public:
virtual void printDocument(std::string) ;

};

class MyPrinter : public IPrinter {
std::string * printerQueue;
public:
MyPrinter() : printerQueue(new std::string[10]) {}
void printDocument(std::string) override;
~MyPrinter () {
delete [] printerQueue;
}
I

int main() {
IPrinter * p = new MyPrinter;
p.printDocument ("myDocument.doc") ;
delete p; // zavola se ~IPrinter(), MEMORY LEAK!

o pokud piSeme t¥idu, od které se (a) bude dédit, (b) instance potomku bu-
dou dealokovany skrze ukazatele na predka, pak je velmi vhodné pouzivat
virtualni destruktor

class IPrinter {

public:
/o
virtual ~IPrinter() {}
s
class MyPrinter : public IPrinter { /* ... */ };

int main() {
IPrinter * p = new MyPrinter;

/S
delete p; // zavold se ~MyPrinter(), OK

Kopirovani, kopirovaci konstruktory

Kopirovdani objektu



¢ ke kopirovani objektu muze dojit
— pri inicializaci z jiného objektu
— pri prirazeni

class Point {
int x, y;
public:
Point(int sx, int sy) : x(sx), y(sy) {}
int getX() const { return x; }
int getY() const { return y; }
void setX(int sx) { x = sx; }
void setY(int sy) { y = sy; }
s

Point p1(11,21);

Point p2 = pl; // kopirovani pri inicializact
Point p2(pl); // ekvivalentni zapis

Point p2{pl}; // ekvivalentni zdapis v C++11
p2.getXQ; // wrati 11

p2.setX(17);

pl.getX(Q; // vrati opét 11, pl a p2 jsou ruzné objekty
Point p3(0,0);

p3.getX(; // vrati 0

p3 = pl; // kopirovani p7i pritazent
p3.getX(O; // vrdti 11

pl.setX(99);

p3.getX(); // vrati opét 11, pl a p3 jsou ruzné objekty

o kopirovani pri inicializaci zajistuje tzv. kopirovaci konstruktor
— i kdyz zddny nedefinujeme, automaticky se vyrobi implicitni
— ma tedy nékdy smysl definovat vlastni kopirovaci kosntruktor?
— plytké (shallow) vs. hlubokd (deep) kopie

// tento priklad budeme postupné rozvijet

class IntArray {



size_t size;
int * data;
public:
IntArray() : size(0), data(nullptr) {}
IntArray(size_t s) : size(s), data(new int[size]) {
for (size_t i = 0; i < size; ++i)
datal[i] = 0;
}
~IntArray() {
delete [] data;
}
3

o plytka kopie kopiruje pouze hodnoty atributi
— mame-li jako atribut ukazatel, kopiruje se jen jeho hodnota, ne to,
na co ukazuje
— to muze byt problém

int main() {
IntArray arr1(10);
IntArray arr2 = arri;
} // na konci bloku se zavold destruktor pro arrl i arr2
// CHYBA! 3patné pouziti delete na uZ uvolnény ukazatel!

e jedno feseni: zakazat kopirovani
— vhodné pro objekty, které neméa smysl kopirovat
— v C++11 pomoci specialni syntaxe = delete
— v C+403 se resilo presunem kopirovaciho konstruktoru do sekce
private

// wunit? tridy IntArray
IntArray (const IntArray &) = delete;

e druhé Teseni: napsat si vlastni kopirovaci konstruktor, ktery provede hlu-
bokou kopii

// wunit? tiidy Intdrray
IntArray (const IntArray & other)
size(other.size), data(new int[size]) {
for (size_t i = 0; i < size; ++i)
datal[i] = other.datal[i];
}

o vSimnéte si typu kopirovaciho konstruktoru, toto je jedingd (rozumnd) moz-
nost



— kopirovaci konstruktor nemutze brat vstup hodnotou (pfi volani hod-
notou se vyrabi kopie préavé pomoci kopirovactho kosntruktoru)

— kdyby bral kopirovaci konstruktor nekonstantni referenci, mohl by
ménit kopirovany objekt, to by bylo velmi necekané

// nyni miZeme psat

IntArray arr1(10);

IntArray arr2 = arri;

// arrl a arr2 jsou ted dva ruzné objekty a rizné jsou <

// jejich ukazatele data,

// kaZdy ukazuje na jinou pamét o wvelikosti 10 * sizeof(int)

e uz jsme tim vyftesili veskeré problémy s kopirovanim?

int main() {
IntArray arr1(10);
IntArray arr2(20);
arr2 = arrl; // kopirovani pri prirTazent
¥
// dva problémy:
// * mna konct je arr2.data = arrl.data
// (stejny problém jako minule)
// % pivodni arr2.data se neuwvolni (memory leak)

e je tfeba jesté vytesit kopirovani pri pritazeni
— to Tesi specialni metoda zvana operator=
— pozn. ve skute¢nosti mizeme definovat i mnohé dalsi operatory, po-
drobné to probereme az v jedné z pozdéjsich prednasek
e typ operatoru prifazeni muze byt rizny, jedna moznost je

Object & operator=(const Object &)
— uZ je ndm jasné, proc¢ se parametr bere konstantni referenci
— navratovy typ muze byt i jiny, napt. void
e pro¢ mit jako navratovy typ pritazovaciho operdtoru referenci na objekt?

— je to konzistentni se zpusobem, jak prifazovaci operator funguje
pro primitivni datové typy, coz umoznuje fetézené pritazeni typu
a=b=c=1

— nékteré ¢asti standardni knihovny toto chovani ocekavaji

— doporuceni: pokud neméte néjaky zvlastni divod to délat jinak, vra-
cejte v operatoru prifazeni vzdy referenci na objekt

// wunit? tridy Intdrray
IntArray & operator=(const IntArray & other) {
delete [] data;
size = other.size;



data = new int[size];
for (size_t i = 0; i < size; ++i) {
datal[i] = other.datal[i];
}
return *this; // vracime referencs
// na tento objekt
}
// tento kéd ma nékolik drobnijch problémi

« problém se sebepfifazenim (self-assignment)
— nemusi to nastat casto, ale muze se stat, ze nékdo napise a = a
— v tom pripadé dojde ve vyse uvedeném kodu k chybé, proc?

e byva zvykem detekovat sebeprirazeni

// wunit? operdtoru= tridy IntArray
// detekce sebeptiTazent
if (this == &other) return *this;

e kod v operatoru = ¢astecné duplikuje kod z kopirovaciho konstruktoru
— neslo by toho néjak vyuzit?
— odpovédi je tzv. copy-and-swap idiom

// wunit? tiidy Intdrray, alternativn? moZnost operdtoru =
void swap(IntArray & other) {
// prohodi "unititnosti" tohoto objektu a other
using std::swap;
swap(size, other.size);
swap(data, other.data);
}

// viimnéte si wvoldani hodnotou, které zpisobi kopirovani
IntArray & operator=(IntArray other) {

swap (other) ;

return *this;

}

¢ copy-and-swap idiom mé riazné vyhody
— neduplikujeme kéd
— davé prostor kompildtoru k optimalizaci (za jistych podminek se ko-
pie nemusi{ viibec provést)
e ale muze mit i drobné nevyhody
— pfi sebepfitazeni se zbytetné déld kopie (to ndm ale nemusi moc vadit,
sebepfitazeni je vzécné)
— v puvodnim koédu jsme mohli vyuzit situace, kdy je velikost obou poli
stejné



// wunit? tridy IntArray, alternativni moZnost operdtoru =
IntArray & operator=(const IntArray & other) {
if (this == &other) return *this;
if (size != other.size) {
delete [] data;
size = other.size;
data = new int[size];

}
// pokud jsou wvelikosti stejné, nemusime
// nic znova alokovat, prosté prepiseme hodnoty
for (size_t i = 0; i < size; ++i) {
datal[i] = other.datali]l;
}
return *this;

}

e obecné doporuceni (co je lepsi?)

— pouZivejte copy-and-swap (vyhody vyrazné ve vétsiné piipadu vyraz-
né prevazuji nad nevyhodami)

— a7 pokud zjistite (profiling), Ze kopirovani vés stoji moc casu a je
uzkym hrdlem vaseho programu, pak teprve premyslejte o tom, zZe
byste to prepsali jinak

e abychom dokonéili implementaci t¥idy IntArray, hodil by se nam jesté
zpusob, jak pristupovat k prvkam pole

— podrobnéjsi komentar k tomu, proc¢ to délame takhle, prijde jindy

— ale muzete o tom zkusit premyslet uz ted

// uwunit? tridy IntArray

// pristup pro Cteni 1 zdpis

int & operator[](size_t index) {
return datal[index];

}

// pristup jen pro Eteni

const int & operator[] (size_t index) const {
return datal[index];

3

Rule of three

o jesté se vratime ke kopirovacim konstruktortim
o pravidlo tif: pokud vage tiida definuje jednu z nésledujich véci, pravdépo-
dobné chcete ve skute¢nosti definovat vSechny tfi:
— destruktor
— kopirovaci konstruktor
— kopirovaci pritazovaci operator



e zdUvodnéni: trida, ktera definuje jednu z téchto tii véci, zfejmé spravuje
néjaky prostiedek (pamét, soubor, apod.) a kompildtorem automaticky ge-
nerovany destruktor /kopirovaci konstruktor/ptifazovaci operatorem pak
ziejmé nedéld to, co cheete

e v C++11 Rule of five (C++411 m4 kromé kopirovéni i pfesunovini — move
semantics, vice o tom ve zvlastni prednésce)

Pretypovani (casting) v C++

Pretypoviani v C

o jisté si vzpominate na pretypovani v C (syntax (typ)hodnota)

¢ to je sice mozné pouzit v C++, ale je to velmi nedoporucované
— zejména proto, Ze to neni typoveé korektni

o mate striktné zakdzano pouzivat pretypovani ve stylu C

Pretypovdani v C++ — static__cast

e syntaxe static_cast<typ>(hodnota)
e pretypovani, které je mozno provést staticky (béhem kompilace)
o typické pouziti:
— primitivni datové typy (Casto ale funguje implicitné a neni tfeba uva-
dét static_cast
— zména celociselné hodnoty na enum
— zména ukazatele na void * a naopak
— pretypovani v nevirtualni objektové hierarchii
— v tomto pfedmeétu se nejspise setkate jen s prvnimi dvéma body
e nemusi byt vzdy bezpecné
— nedefinované chovani, napr. pokud pretypujete hodnotu 3 na enum,
ktery ma jen dvé konstanty

Pretypovini v C++ — dynamic__cast

o vime, ze ukazatel na potomka se umi automaticky pretypovat na ukazatel
na predka (a obdobné s referencemi)

class A { /* ... #/ };
class B : public A { /* ... #/ };

A x ptr = new B;
e dynamic_cast umoznuje bezpeéné pretypovat opacnym smeérem
— funguje jen pokud je objektovéd hierarchie virtudlni (tj. t¥ida predka

mé nékterou metodu virtualni)
— pro¢ myslite, ze to tak je?

B x ptr2 = dynamic_cast<B *>(ptr);

e rozhoduje se az za béhu programu
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pokud ptr ve skutec¢nosti ukazuje na objekt typu B, pfetypovani se provede
pokud ptr ukazuje na néco jiného, vysledkem je nullptr (v C4++03 NULL)
funguje i s referencemi

— protoze nemame zadnou null referenci, hazi v druhém pripadé vyjim-

ku std::bad_cast

pouziti dynamic_cast se casto d4 vyhnout vhodnou zménou objektové
hierarchie, ale nékdy se hodi

— napf. pri feSeni tikolu na cviceni tento tyden

Dalsi zpusoby pretypovdni v C++

existuji i dalsi operatory pretypovani v C++, ale zdimérné o nich nebudeme
mluvit

maji sva specifickd pouziti, ale narusuji typovou bezpecnost, coz typicky
nechceme
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