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Staticka vs. dynamicka alokace — znate z C

Staticka alokace na zasobniku

@ lokalni proménné
@ automatické uvolnéni paméti
o kratkodobé, mensi objekty

Staticka alokace globalnich proménnych

@ alokace pred spusténim programu
@ uvolnéni paméti pri ukonceni programu
@ statické proménné ve funkcich

Dynamicka alokace na haldé

@ explicitni zddost o pamét
@ explicitni uvolnéni paméti
o dlouhodobé, vétsi objekty
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Dynamicka alokace v C

malloc / free

@ je tfeba spoditat velikost paméti
@ z4adna typova kontrola

@ NULL, pokud se alokace nepodafi
@ pamét neni inicializovana

Alokaci ve stylu C nebudeme v C++ pouzivat
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Dynamicka alokace v C++

new / delete / delete []
Dva zakladni typy alokace

@ jeden objekt
@ pole

int * ptr = new int;

int * array = new int[20];

PB161 prednaska 4: dynamicka alokace, kopirovaci konstruktor, casting 12. Fijna 2015 5 /30



new a konstruktory

Inicializace paméti

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

int value;
public:

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

};

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

A x ptrA2 = new A(200); // wola konstruktor A(int)
cout << ptrA2->getValue() << endl; // 200
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new a konstruktory — alokace poli

Primitivni typy: neinicializovand pamét

Objekty: bezparametricky konstruktor

A * arrayA = new A[17];
for (int i = 0; i < 17; ++i) {

cout << arrayA[i].getValue() << endl;
} // vypiSe sedmndctkrat 42

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

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

s
B * arrayB = new B[17]; // CHYBA!
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new a nepodarend alokace

Kdyz se alokace nezdafri

@ new vyhazuje vyjimku std: :bad_alloc
@ new (std::nothrow) vraci nullptr (v C4++03 NULL)

int * array = new (std::nothrow) int[1000000000L];
if (array) {

/.

}
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Dealokace

delete

@ pro samostatné objekty
delete []

@ pro pole
int * ptr = new int(17);

/o
delete ptr;

int * array = new int[200];
/.
delete [] array;

Nehlida kompilator! Proc¢?
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Dynamicka alokace — problémy

e memory leak (nedealokovanad pamét, na kterou jiz nemame ukazatel)

@ zapis do nealokované paméti
@ volani delete misto delete [] a naopak
@ volani delete na Spatny ukazatel

Detekce problémii: valgrind

int main() {
int * array = new int[100];
array += 42;
delete array; // Spatny ukazatel
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Dealokace a destruktory

pfi dealokaci paméti se vola destruktor

destruktor potomka vold na zavér automaticky destruktor predka
staticka dealokace

dynamicka dealokace (pfi zavolani delete)
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Dealokace a destruktory (pokr.)

class IPrinter {
public:
virtual void printDocument (std::string);
I
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; // zavold se ~IPrinter(), MEMORY LEAK!
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Virtualni destruktor

Kdy pouzit?

@ od tridy se bude dédit
@ instance budou dealokovany skrz ukazatele na predka

Herb Sutter

Guideline #4: A base class destructor should be either public and
virtual, or protected and nonvirtual.
In brief, then, you're left with one of two situations. Either:

a) You want to allow polymorphic deletion through a base
pointer, in which case the destructor must be virtual and
public; or

b) You don't, in which case the destructor should be nonvirtual
and protected, the latter to prevent the unwanted usage.
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Virtualni destruktor (pokr.)

class IPrinter {

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

int main() {
IPrinter * p = new MyPrinter;
/.
delete p; // zavola se ~MyPrinter(), OK
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Kopirovani, kopirovaci konstruktory
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Kopirovani objekti

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; }
void output() const {
std::cout << "[" << x << ", " <<y << "]\n";
}
3

[ukazka kopirovani]
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Kopirovani objekti — jak funguje?

Kopirovaci konstruktor

@ pokud nedefinujeme, vyrobi se implicitni
@ plytka (shallow) vs. hluboké (deep) kopie

[ukazka IntArray bez kopirovaciho konstruktorul]

o plytka kopie kopiruje pouze hodnoty atributi
@ co to znamena pro ukazatele?

PB161 prednaska 4: dynamicka alokace, kopirovaci konstruktor, casting 12. ¥ijna 2015

17 / 30



Kopirovani objekti — jak resit?

Reseni 1: Zakazat kopirovani

@ vhodné pro objekty, které nema smysl kopirovat

@ v C++411 pomoci specialni syntaxe = delete

@ v C++03 se fesilo presunem kopirovaciho konstruktoru do sekce
private

[ukazka]
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Reseni 2: Vlastni kopirovaci konstruktor

@ hluboka kopie
[ukazkal]
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Kopirovani objekti — jak resit?

Reseni 1: Zakazat kopirovani

@ vhodné pro objekty, které nema smysl kopirovat

@ v C++411 pomoci specialni syntaxe = delete
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private
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Reseni 2: Vlastni kopirovaci konstruktor
@ hluboka kopie

[ukazkal]

Typ kopirovaciho konstruktoru

Object(const Object &)
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Kopirovani objektii — prirazeni

Uz jsme tim vyfesili veskeré problémy s kopirovanim?
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Kopirovani objektii — prirazeni

Uz jsme tim vyfesili veskeré problémy s kopirovanim?
Kopirovani pfi pfifazeni

@ operator=

@ typ operéatoru pfifazeni (i jiné moznosti):
Object & operator=(const Object &)

@ doporuceni: vracet v operatoru = vzdy referenci na objekt

[ukazka operatoru =]
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Kopirovani objektl — prifazeni (pokr.)

Drobné problémy
@ sebepfifazeni (self-assignment)

[ukdzka detekce sebepfitazeni]
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Kopirovani objektl — prifazeni (pokr.)

Drobné problémy
@ sebepfifazeni (self-assignment)
[ukdzka detekce sebepfitazeni]

@ duplikace kédu
@ copy-and-swap idiom

[ukazka copy-and-swap]
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Copy and swap

Vyhody

@ neduplikujeme kéd
@ prostor k optimalizaci

Drobné nevyhody (mozna)

@ sebepfifazeni vytvari kopii
@ bez copy and swap mizeme nékdy byt efektivnéjsi

[ukazka efektivnéjsiho kopirovani]
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Copy and swap

Vyhody

@ neduplikujeme kéd
@ prostor k optimalizaci

Drobné nevyhody (mozna)

@ sebepfifazeni vytvari kopii
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[ukazka efektivnéjsiho kopirovani]

Doporuceni

@ pouzivejte copy-and-swap
o efektivitu feste az na zakladé profilingu
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Pravidlo tri

Rule of three

o destruktor
@ kopirovaci konstruktor
@ kopirovaci prirazovaci operator

,Bud vsichni tfi implicitni nebo ani jeden z nich."

Pozn. v C++11 Rule of five
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Kdy se vola kopirovaci konstruktor?
@ explicitné

Object a;
Object b = a;
Object c(a);

@ pri predavani hodnotou (mozna optimalizace)

void f(Object o);
f(a;

@ pfi vraceni objektu hodnotou (mozna optimalizace)

Object £(O) {
Object x;
Ve
return Xx;

}
Object d = £O;

7
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Dokonceni prikladu IntArray

[ukdzka operatoru []]
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Pretypovani (casting)
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Pretypovani v C

Syntax (typ)hodnota

@ neni typové korektni
@ nedoporucuje se pouzivat v C++
e v PB161 zakazano pouzivat!
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Pretypovani v C++ — static_cast

static_cast<typ>(hodnota)

@ typické pouziti:

@ primitivni datové typy

@ zména celociselné hodnoty na enum

@ zména ukazatele na void * a naopak

@ pretypovani v nevirtualni objektové hierarchii

@ pretypovani z potomka na predka (ukazatele, reference)
@ nemusi byt vzdy bezpecné

@ nedefinované chovani
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Pretypovani v C++ — dynamic_cast

@ ukazatel na potomka se umi automaticky pretypovat na ukazatel na

predka
class A { /> ... */ };
class B : public A { /* ... */ };

A *x ptr = new B;

@ opacny smér: dynamic_cast
@ rozhoduje se za béhu programu
@ jen pro virtudlni objektovou hierarchii; pro¢?

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

PB161 prednaska 4: dynamicka alokace, kopirovaci konstruktor, casting 12. ¥ijna 2015 28 / 30



Pretypovani v C++ — dynamic_cast

A x ptrl = new B;

A x ptr2 = new A;

B * ptrB;

ptrB = dynamic_cast<B *>(ptrl); // 0K

ptrB = dynamic_cast<B *>(ptr2); // nullptr (NULL)
B & refl = dynamic_cast<B &> (xptrl); // UK

// tohle wyhodi wvyjjimku std::bad_cast
B & ref2 = dynamic_cast<B &>(*ptr2);

@ pouziti dynamic_cast se Casto da vyhnout vhodnou zménou
objektové hierarchie
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Shrnuti

Dynamicka alokace

@ new / delete / delete []
@ pri alokaci se volad konstruktor
@ pri dealokaci se vola destruktor

Kopirovaci konstruktor

e implicitni — plytky (shallow)
Kopirovaci operator =

@ copy and swap idiom
Pravidlo tfi (Rule of three)
Pretypovani v C++

@ static_cast
@ dynamic_cast
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