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I. Dédi¢nost a polymorfismus

Polymorfismus



Polymorfismus

® Polymorfismus je vlastnost OOP programovaciho jazyka ktera
umoziuje:
® jednomu objektu volat jednu metodu s riiznymi parametry (ad-hoc

polymorfismus);
® pretéZovani operdtorl neboli provedeni rozdilné operace v zavislosti

na typu operandi, overloading;
® objektim odvozenym z rlznych t¥id volat tutéZ metodu se stejnym

vyznamem v kontextu jejich t¥idy, ¢asto pomoci rozhrantf;
® jedné funkci dovolit pracovat s argumenty riznych typi
(parametricky polymorfismus, ne ve viech programovacich
jazycich).
® Rozhodnuti o tom, kterda metoda bude volana, je u polymorfismu
provad&no az za b&hu programu (tj. dynamicky pomoci
virtudlnich funkci). Tim se odliduje od pFetéZovani funkci, kde je
rozhodnuti o volani vhodné funkce provedeno jiz p¥i pfekladu (tj.

staticky).



I. Dédi¢nost a polymorfismus

PYetizené operatory



Ptehled

® Pro pretéZovani operatori jsou jistd omezeni
® pretizeny mohou byt jen existujici operatory,
Neni mozné zavést novy operdtor, nap¥. operator $.
® aritu, asociativitu a prioritu operdtor( nelze zménit,
Nap¥. operdtor += musi byt binarni.
® nelze pfet&Zovat operatory vestavénych typa.
Nelze zmé&nit zplsob s&itani &isel typu integer.
® PYetizeni je tfeba si dobfe rozmyslet
® pretizené operdtory maji vyznam v matematice (nap¥. nase
komplexni &isla, velkd &isla, vektory, ...) a Yet&zce (konkatenace —
spojovani),
® kolekce (jako vektory, mnoZiny, tabulky, ... ) pouZivaji p¥etizené
operatory pro pristup k uloZzenym hodnotam,
® jiné tfidy mohou vyZadovat ptetiZené operdtory <<, >> a =,
® jste-li na pochybdach, dejte pfednost metodé pred pretiZzenymi
operatory.



Pfehled operatorii

e Operatory, které lze pretizit

+ - * / pA - & |
~ ! = < > | 4= | -= *=
/= 5= 2 | g=||=]|<<| > >>=
<<= == I=| <= |>= | && | || ++
- —>% s > | [ | O | new | delete
new [] | deletel]

e QOperétory, které nelze p¥etiZit
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Binarni operatory

® zapis operace: x Q@ y

® signatura: T1 @ T2 -> T3

® metoda v T1l: T3 operator @ (T2)
® alt. volani: x.operator @ (y)

e funkce: T3 operator @ (T1, T2)
® alt. volani: operator @ (x, y)

PYetiZeni operdtoru @ automaticky nepfetizi operdtor @=. Je-li to
pozadovano, operdtor musi byt pfetiZen separdtné.



Priklad pretizeni binarniho operatoru

¢ Deklarace operatoru spojovani fetézci

class String A
public:

String & operator+= (const String &s) {
_length += s._length;
char x*temp = _data;
_data = new char[_length +1];
strcpy(_data,temp) ;
strcat(_data,s._data);
delete [] temp;
return *this;

}

3

® y+=z je ekvivalentni y.operator+=(z).



Unarni prefixové operatory

® zapis operace: @ x

® signatura: @ T1 -> T2

® metoda v T1l: T2 operator @ ()
® alt. volani: x.operator @ ()

® funkce: T2 operator @ (T1)

® alt. volani: operator @ (x)



Priklad pretizeni unarniho operatoru

® Deklarace operatoru, ktery testuje, zda je ¥fetézec prazdny

class String

{
public:

bool operator! ()
{

return this->data = "";

¥

};

® Is je ekvivalentni volani funkce s.operator! ().



Unarni postfixové operatory

++, —-

b

® z3pis operace: x @

® signatura: T1 @ -> T2

® metoda v T1l: T2 operator @ (int)
® alt. volani: x.operator @ (0)

® funkce: T2 operator @ (T1, int)

® alt. voldni: operator @ (x, 0)



P¥ifazeni

® zapis operace: x = y

® signatura: T = T1 > T

® metodav Tl: T & operator = (const T1 &)
® alt. volani: x.operator = (y)

¢ funkce: -

® 3lt. volani: -

® Obvykle byvaji T1 a T stejné typy.

* Navratovd hodnota miize byt bud typu T &, nebo void.



Indexovani

® zapis operace: x[y]

® signatura: T1[T2] -> T3

® metoda v T1 (a): T3 & operator [] (T2)

® metoda v T1 (b): const T3 & operator [] (T2) const
® alt. volani: x.operator [1 (y)

e funkce: -

® alt. volani: -

® Prvni zplsob ptetiZeni je uréen pro nekonstantni objekty a
umoZiuje pouZit vysledek jako I-value (tzn. na levé stran&
pFifazeni).

® Druhy zplsob ptetiZeni je uréen pro konstantni objekty, vysledek
neni modifikovatelny.



Dereference

® zapis operace: x —-> met

® signatura: T —> Tix*

® metoda v T: T1* operator -> ()

® alt. volani: (x.operator -> ()) -> met
® funkce: -

® 3lt. volani: -



Volani funkce

® zapis operace: x (x1, x2, ..., xn)

® signatura: T (T1, T2, ..., Tn) -> Tx

® metoda v T: Tx operator () (T1, T2, ..., Tn)
e alt. volani: (x.operator () (x1, %2, ..., xn))
¢ funkce: -

e alt. volani: -



I. Dédi¢nost a polymorfismus

Dédi¢nost



Uvod

s 7 w7

Problém — vyvoj tfidy reprezentujici &itat (Eitajici celd &isla).

Cita¢ ma ¢&itat s ur¢itym modulem m.

Uz dF¥ive jsme vyvinuli celodiselny &itaé — t¥idu Counter.

Nova tfida jen rozsiFi (vylepsi) funkci této existujici t¥idy.

Novou tFidu odvodime z existujici tfidy prostfednictvim
dédi¢nosti:
® zd&di se viechny existujici polozky (&lenské promé&nné),
® |ze p¥idat nové polozky,
® existujici metody lze zd&dit nebo je pFepsat (override),
® |ze p¥idat nové metody.



Dédi¢nost — pfiklad 1/4

class Counter

{

protected:
int value;
int load;

public:
void increment ( ) { value++; }
void decrement ( ) { value-—; }
void reset ( ) { value = load; }
int get () const { return value; }
Counter (int val):value(val) { reset(); }



Dédi¢nost — pfiklad 2/4

class CounterMod : public Counter
{
protected:
int mod;
public:
void increment ();
void decrement ();
CounterMod ( int val, int modulus );

};



Dédi¢nost — pfiklad 3/4

CounterMod: :CounterMod ( int v, int m )
// volani konstruktoru predka
Counter ( v % m ) { mod = m; }

void CounterMod::increment () {
Counter: :increment ();
// volani metody increment () pfedka
val = val % mod;

}

void CounterMod: :decrement () {
Counter: :decrement ();
val = val % mod;

3



Dédi¢nost — pfiklad 4/4

int menu () { ... }
// ret: 0O = konec, 1,2,3 = manipulace z Zitacem

int main () {
CounterMod cnt ( 0, 5 );

for (5;) {
cout << "Val = " << cnt . get () << endl;
switch ( menu ( ) ) {

(
case 1: cnt . increment ( ); break;
case 2: cnt . decrement ( ); break;
3: cnt . reset ( ); break;
0: return O;

case
case



Dédi¢nost v C+4+

v C++ je moZno dédit od vice predkd,

® nelze viak p¥imo dédit dvojmo od jedné t¥idy,

® ptredek musi byt pIné deklarovan,

® dédi se metody a datové polozky,

® nedédi se konstruktory, destruktor a ptetiZeny operator =,

® pfi dédéni lze ménit pFistupovd prava k datovym slozkam i
metoddm.



Odvozené tFidy

® QOdvozené tFidy maji tuto syntaxi
class T1 : public T
{
// deklarace novych tlenskych prom&nnyjch
// deklarace novych ¢lenskych funkci (metod)

// deklarace p¥epsanych metod
3

¢ Clenské prom&nné v odvozené t¥id&:
® existujici proménné jsou vzdy zdédény,
® existujici promé&nné nemohou byt odebrany,
® datové typy existujicich prom&nnych nemohou byt zménény,
® mohou byt p¥idany nové promé&nné.
® Metody v odvozenych tfidach:
® existujici metody jsou zdédé&ny,
® existujici metody mohou byt p¥epsdny (stejnd signatura, jina
implementace).
® mohou byt pfidany nové metody.



Odvozené tfidy — viditelnost

® Zachovani viditelnosti:
class T1 : public T { ... };

® lenské proménné a funkce (metody) zd&d&né z T maji stejnou
viditelnost v T1.

® Zména viditelnosti vSech zdédénych &lenl na private:
class Tl : private T { ... };

® zdédéné ¢leny nejsou mimo T1 viditelné,
® efektem je dosaZeni dédi¢nosti &lent, ale potlaceni polymorfismu.

® KdyZ neni specifikovana viditelnost:

class T1 : T { ... };
// class T1 : private T ... ;
struct T1 : T { ... };

// struct T1 : public T ... ;



Odvozené tfidy a operator pfirazeni

* Instance odvozené t¥idy (potomka) mize byt pfifazena predkovi.

* Instance bazové t¥idy (pfedka) nemife byt p¥ifazena potomkovi.

class T{ ... };
class T1 : public T { ... };
class T2 : public T { ... };

T x; Tl x1; T2 x2;

T *p; T1 xpl; T2 *p2;

x = x1; x = x2; // obé& prirazeni ok

x1 = x; x1 = x2; // ob& prirazeni chybné
p = pl; p = p2; // ob& pfifazeni ok

pl = p; pl = p2; // ob& prirazeni chybné



Konstruktory a destruktory

konstruktory predki se volaji pfed vstupem do téla konstruktoru
potomka,

® je-li vice ptedkd, jejich konstruktory se volaji v pofadi, v jakém
byly napsany,

destruktor ptredka je voldn az po dokon&eni téla destruktoru
potomka,

je-li predkem odvozena tfida, aplikuji se tato pravidla rekurzivné.



Virtualni dédéni

® pokud se shoduji ndzvy slozek od riiznych predkl pfipadné nazev
slozky pfedka a potomka, Ize je odlisit : :,

® problém nastdva napt¥. pfi opakovaném dédéni:

class A {int a};
class B:A {int b};
class C:A {int c};
class D:B, C {int d};
® neexistenci dvou vyskytl tfidy A v t¥idé D lze za¥idit pomoci
virtudlniho dédéni:
® stali predka A definovat ve tfidach B a C jako virtudlniho:

class B: virtual A {int b};

® je-li tfida dédéna virtudln& i nevirtualné, pak je v potomkovi
obsaZena jednou za vSechna virtudlni dédéni a jednou za kazdé
nevirtualni,

® v konstruktoru se volaji nejprve konstruktory virtudlnich predk.



I. Dédi¢nost a polymorfismus

Statickd a dynamicka vazba



Staticka a dynamicka vazba

Counter c¢ (0);
CounterMod cm (0, 5);

C.

increment (); // Counter::increment ()

cm.increment (); // CounterMod::increment ()

c =
C.

cm;
increment ();

Operace je uréena datovym typem proménné stojici vlevo od
operatoru . nebo ->, zde tedy typem proménné c.

Metoda je vybrana v dob& kompilace.

Statickd vazba metod.



Staticka a dynamicka vazba

Counter * p = new Counter (0);
CounterMod * pm = new CounterMod (0, 5);

p—>increment (); // Counter::increment ()
pm->increment (); // CounterMod::increment ()
delete p;

p = pm;

p—>increment (); // Counter::increment ()

® Operace je opét uréena datovym typem proménné p.
® Metoda je vybrdna v dobé kompilace

e Opét statickd vazba metod.



Staticka a dynamicka vazba

e Statickd vazba je rychlej$i, ale neumoZiiuje polymorfismus:
® volajici musi rozlisit objekty a jejich typy,
® volajici musi mit znalost vSech moZnych odvozenych t¥id,
® volajici (vy33i drovefi abstrakce) se musi starat o implementa&ni
detaily objektl, které pouZziva.
® Dynamicka vazba uréuje volanou metodu aZ v dobé& vypoctu, na
zakladé objektl, které jsou zpracovavany:
® volani je trochu pomalejsi,
® volajici zpracovava objekty (nap¥. zde Citale) a provadi n&jaké
operace. Nemusi rozlisovat typy objektil pfi provadéni operaci,
® existujici kdd neni tfeba modifikovat, pokud do programu p¥idame
nové odvozené t¥idy.



Staticka a dynamicka vazba

® Vyvineme funkci funWithCounter, kterd bude provadét logiku
¢itdni (menu, modifikace instance &itale).

® Tato funkce bude schopna pracovat s kazdym objektem
odvozenym z t¥idy Counter.

® T¥ida Counter bude pouzivat dynamickou vazbu

void funWithCounter ( Counter * x )
{
for (5;) {
cout << "Val = " << x -> get () << endl;
switch ( menu ( ) ) {
case 1: x -> increment ( ); break;
case 2: x -> decrement ( ); break;
case 3: x -> reset ( ); break;
case 0: return;

31}



Staticka a dynamicka vazba

class Counter

{
protected:
int value;
int load;
public:
virtual void increment ( ) { value++; }
virtual void decrement ( ) { value--; }
void reset ( ) { value = load; }
int get() const { return value; }
Counter(int val):value(val) {reset (); }
};

¢ Klitové slovo virtual indikuje dynamickou vazbu konkrétni
metody.



Staticka a dynamicka vazba

class CounterMod : public Counter {

virtual void increment () {
Counter: :increment ();
value %= mod;

}

virtual void decrement () {
CCounter: :decrement ();
value %= mod;

}

};

e Kli¢ové slovo virtual zde neni tfeba — metody jsou automaticky
dynamicky vézany (zd&d&no po predkovi); mize ale zvysit
Citelnost zdrojového kddu.



Staticka a dynamicka vazba

int main()
{
Counter c¢ (0);
CounterMod cm (0, 24);
cout << "Counter" << endl;
funWithCounter (&c);
cout << "CounterMod" << endl;
funWithCounter (&cm);
return O;



Staticka a dynamicka vazba

® Mohlo by byt rozhrani funkce funWithCounter zménéno takto?
void funWithCounter (Counter & x)
Ano, program by pracoval spravné.
® A co takto?

void funWithCounter (Counter x)

Nikoli, program bude pracovat s operacemi t¥idy Counter (jako
kdyby nebyla dynamicka vazba).

Pro&?



Staticka a dynamicka vazba

* Kdy? je objekt pfeddn p¥es ukazatel (nebo referenci), kéd ve
funkci funWithCounter pracuje s originalnim objektem:
® ma origindlni instanci,
® ma origindlni interface.

KdyZ je objekt p¥edan jako kopie objektu, pak:
® je vytvorena instance Counter (kopirujici konstruktor),
® nova instance je objekt typu Counter,
® ten md interface Counter a metody Counter.
® To neni ptekvapujici: objekt se chova jako Counter, protoZe to je
instance Counter.
® Prot se v tomto chovéni C++ li¥i od Javy (a dalsich jazykti)?

® Java nemd moznost predavat objekty hodnotou.
® Java vzdy pfedava pouze referenci.



Jak dynamicka vazba pracuje

® P¥i dynamické vazbé je metoda uréena v dobé béhu programu:
® objekty musi "znat" svoji t¥idu, aby bylo moZno metodu této t¥idy
najit,
® metoda musi byt vybrana velmi rychle.
® C++ pouzivd VMT (Virtual Method Table) k urgeni metody v
konstantnim &ase:
® VMT je pFipravena pro kazdou t¥idu s virtudlnimi funkcemi;
tabulka je generovdana kompildtorem,
® VMT obsahuje pole adres metod s dynamickou vazbou,
® kazdy objekt s dynamickou vazbou metod ma ukazatel na svou
VMT, tento ukazatel je inicializovan konstruktorem,
® metody jsou ve VMT usporadany tak, Ze jméno metody
koresponduje s offsetem v tabulce,
® pro odvozené tfidy se zachovava poradi metod v tabulce.

* Volani virtudIni metody znamena index ve VMT (2x dereference)
a volani kédu referencovaného timto ukazatelem.



Jak dynamicka vazba pracuje

VMT class T

class T { VMT ptr — A|addr T::0
inta, b; a addr T::R
public: b
void P (J; VMT ptr

virtual void Q ();
virtual void R ();

b
}l
) VMT class T1
class T1 : public T { VMT ptr | addr T::0
IEFC; a addr T::R
public: b addr T::S

virtual void R ();
virtual void S ();
void U();

b




Jak dynamicka vazba pracuje

® Ve VMT jsou umistény jen virtudlni metody.

® Metoda T: :Q neni pfepsana, jeji adresa je prevzata do VMT t¥idy
T1.

® Metoda Q ma p¥ifazen index 0 v VMT, metoda R ma index 1.

* Tyto indexy musi byt zachovény i v odvozenych t¥idach (nap¥. v
T1).

* Nové metody (nap¥. S) jsou p¥iddny na konec. Metoda S bude
mit index 2, coZ bude zachovano i ve v8ech potomcich t¥idy T1.

e Struktura VMT je jednoduchd diky jednoduchému d&déni (jeden
predek). V pfipad& vicendsobného dédéni (C+-+ vicendsobné
d&déni umoziiuje) se struktura VMT komplikuje.



Abstraktni t¥idy

® slouZi pro implementaci obecného pt¥edka dalSich t¥id,

nékteré metody takovéhoto pfedka nemd smysl definovat:

® takovato metoda je oznalena jako virtudlni a misto téla ma Fetézec
"0
® takovdto metoda se nazyva &ist& virtualni,

® nesmi byt vytvofena instance abstraktni t¥idy,

® pointer nebo reference v8ak ano.
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Vyjimky



1. Vyjimky

Vyjimky



Vyjimky

® V programovani se vyjimkou rozumi néjakd neocekdvana udalost,
ktera mize vést i ke zhrouceni samotného programu.
® Vyjimky v C++
o (st kédu, ve kterém miize nastat vyjimka, uzavieme do bloku
try,;
® pokud bloku try dojde k néjaké necekané situaci, fizeni programu
se predd do bloku catch; blokli catch miZe byt vice;
® pokud k zadné vyjimce nedojde, blok catch se preskodi.

dé&leni nulou, zapis za konec pole, &teni neexistujiciho souboru, ...

try
{
// né&jaky kéd, ktery miZe zpusobit vyjimku
}
catch (typ vyjimky)
{
// kéd, ktery se provede p¥i vyvolani vyjimky
}



Priklad

int main() {
double a, b;
cin >> a;
cin >> b;
try {
if (b == 0)
throw "Deleni nulou.\n";
cout << a / b << endl;

}
catch (const char* exception) {
cout << "Byla zachycena vyjimka - " << exception;
3
return O;



Osetfeni vice vyjimek

® V programu mize dojit k vice vyjimkam
® Je mozné napsat vice blokl catch pro rizné vyjimnky.

¢ Existuje blok catch(...), ktery dokdze zachytit vSechny vyjimky.

try
{
NejakaNebezpecnaFunkce () ;
}
catch (int)
{
// zachyceni vyjimky datového typu int
}
catch (...)
{

// zachyceni vSech neoSetF¥enjch vyjimek

3



s

Standardni vyjimky v C++

C++ definuje tfidu standardnich vyjimek, véetné interface a
datovych typi.
® <exceptions>

® std::exception — bazova tfida

® virtual what() — vraci fetézec s popisem vyjimky

® terminate() — ukonuje program, vold abort ()

® <stdexcept>

® std::out_of _range — p¥istupu mimo rozsah
® std::overflow error — preteceni

® <new>

® std::bad-alloc (memory allocation fails)
® std::nothrow



L)

Co kdyz neni vyjimka zachycena?

void myFunction()

{
std::cerr << "Nezachycena vyjimka.\n";
std::cerr << "Program bude ukoncen.\n";
exit(1);

}

int main()

{
std: :set_terminate(myFunction) ;
throw 1;
return O;

3



Vyjimka pf¥i alokaci dynamické paméti

try {
while (true) {
new int[100000000ul]; // throwing overload
}
} catch (const std::bad_alloc& e) {
std::cout << e.what() << ’\n’;

3

while (true) {
int* p = new (std::nothrow) int[100000000ull; //
non-throwing overload
if (p == nullptr) {
std::cout << "Allocation returned nullptr\n";
break;

3



L]

Vlastni vyjimka jako derivace tfidy exception

class myexception: public exception

{
virtual const char* what() const throw()
{
return "Moje vyjimka";
}
} myex;
int main O {
try {
throw myex;
}

catch (exception& e) {
cout << e.what() << ’\n’;

}

return O;

}



Cast Il

Jedté ke konstruktorum



I1l. JeSté ke konstruktorum

Konverzni konstruktor



Pfetypovani

® V CH+ lze stejné jako v C pouZzit explicitni pfetypovanf{
e K dispozici je jesté alternativni format zapisu — konverzni
konstruktor
® ma pravé jeden parametr
® pokud se pfi vytvaFeni instance objevi pfifazeni jiného datového
typu, prekladal se pokusi najit odpovidajici konstruktor

double a = 3.1415;

// konverze zndmd z jazyka C
int i = (int)a;

// konverzni konstruktor

int j = int(a);



Priklad

struct Double
{
Double (int a) { cout << "int\n"; };
// zdkaz implicitni konverze
explicit Double (long a) { cout << "long\n"; };
s
int main()
{
Double a = 10L;
// co kdyby byla hodnota a tfeba 10000000000L?

}



I1l. JeSté ke konstruktorum

Kopirujici konstruktor



Motiva¢éni priklad

Mé&jme t¥idu Vektor, kterd popisuje vektor celych &isel

® Data jsou uloZena v dynamické paméti

Implementace obsahuje pfetizeny operdtor pro pfistup k datlim

P¥istup k indexiim mimo alokaci vyvold vyjimku

class Vektor {
int * data;
int velikost;
public:
explicit Vektor (int v):velikost(v) {
data = new int[velikost];
for (int i = 0; i < velikost; i++) datali] = 0;
}
“Vektor () {delete [] data;}
int operator[] (int idx);



Motiva¢éni priklad

int & Vektor::operator [] ( int idx ) {
if ( idx < 0 || idx >= velikost )
throw "Index mimo meze";
return datalidx];

3

int main()

{
Vektor a(5b);
al1] = 10;

for (int i = 0; i < 5; i++)
std::cout << a[i] << " ";

std::cout << std::endl;

return O;



Motiva¢éni priklad

int main()

{

Vektor a(5), b(5);

al4] = 3;
b = a; // problém &. 1
b[3] = 5; // problém &. 2

for (int i = 0; i < 5; i++)
std::cout << a[i] << " ";

std::cout << std::endl;

// 00053



Mélka kopie

¢ QObjekt byl okopirovan pouZitim operatoru =.
® T¥ida Vektor nemd operdtor = pfetizeny, takze si jej kompildtor
vymysli:
® objektové &lenské promé&nné kopiruje jejich operatorem =,
® primitivni datové typy (v&etn& ukazatell a ukazateld na objekty)
kopiruje po bitech.
® Binarni kopie ukazatele na dynamicky alokovana data referencuje
stejnou pamé&t (tedy stejnd data).
* To se nazyvd mé&lkd kopie (shallow copy).
® Mélka kopie neni problémem, pokud jsme si toho v&domi.

® Destruktor ale problémem je (stejny dynamicky alokovany blok je
uvoln&n dvakrat nebo i vicekrat).



Hluboka kopie

® Sémantika operdtoru = (deep copy) je jasna:
¢ chceme okopirovat zdrojova data (vpravo) na cilova (vlevo),
® plivodni data na levé strané budou zfejmé znicena,
® objekty musi zistat nezavislé.

e Kopirovani adresy je nedostatecné, je tfeba kopirovat obsah:
® musi byt p¥ipraven novy dynamicky alokovany blok,
® obsah pole musi byt zkopirovan,
® dfive alokované pole musi byt zruseno.

Vektor & Vektor::operator = (const Vector & src) {
if ( &src == this ) return *this;
delete [] m_Data;
velikost = src.velikost;
data = new int [velikost];
for ( int i = 0; i < velikost; i ++ )
datal[i] = src.datalil;
return *this;



Kopirujici konstruktor

Deklarace
Vektor b = a;

deklaruje novy objekt b a inicializuje jej obsahem objektu a.

Deklarace je identickd jako

Vektor b ( a );

V obou pfedchozich pt¥ipadech inicializace se vold kopirujici
konstruktor :

Vector( const CVector & src );

Kdyz kopirujici konstruktor neexistuje (programator ho nenapsal),
kompildtor automaticky p¥ipravi kopirujici konstruktor:
® objektové €lenské promé&nné jsou kopirovany jejich kopirujicimi
konstruktory,
® primitivni datové typy (v&etn& ukazatel(i a ukazatell na objekty)

jsou kopirovany po bitech. ) o
Toto je v podstaté mé&lka kopie objektu.



Kopirujici konstruktor

Vektor::Vektor ( const Vektor & src ) {
velikost = src.velikost;
data = new int [velikost];
for ( int i = 0; i < velikost; i++ )
data[i] = src.datali];
}

® Konstruktor je podobny operatoru =, ale
® chybi podminka,
® chybi delete.

Proc?



Kopirujici konstruktor

e Kopirujici konstruktor a operadtor = jsou pouZity pro vytvoreni
hluboké kopie objektu. Rozdil je v cilovém objektu:
® operator = ma na levé stran& pIn& funkéni objekt. TudiZ zdroje
alokované pro cilovy objekt musi byt pfed kopirovanim uvoln&ny,
® kopirujici konstruktor nemd zadny objekt k modifikaci. Misto toho
m3 cil jiz rezervovanou (neinicializovanou) pamé&t, kterd musi byt
inicializovana.

e Kopirujici konstruktor, operator = a destruktor jsou t&sné svazany.
Je-li diivod pro implementaci destruktoru, je také dlivod pro
implementaci kopirujiciho konstruktoru a operdtoru = (pokud
kopirovani neni zakazano).

* Pravidlo 3 (rule-of-three): bud t¥ida implementuje viechny t¥i
(destruktor, kopirujici konstruktor a operator =), nebo ani jeden z
nich.
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