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Polymorfismus

Y Polymorfismus je vlastnost OOP programovaćıho jazyka která
umožňuje:

Y jednomu objektu volat jednu metodu s r̊uznými parametry (ad-hoc
polymorfismus);

Y p̌retěžováńı operátor̊u neboli provedeńı rozd́ılné operace v závislosti
na typu operandů, overloading;

Y objekt̊um odvozeným z r̊uzných ťŕıd volat tutéž metodu se stejným
významem v kontextu jejich ťŕıdy, často pomoćı rozhrańı;

Y jedné funkci dovolit pracovat s argumenty r̊uzných typů
(parametrický polymorfismus, ne ve všech programovaćıch
jazyćıch).

Y Rozhodnut́ı o tom, která metoda bude volána, je u polymorfismu
prováděno až za běhu programu (tj. dynamicky pomoćı
virtuálńıch funkćı). T́ım se odlǐsuje od p̌retěžováńı funkćı, kde je
rozhodnut́ı o voláńı vhodné funkce provedeno již p̌ri p̌rekladu (tj.
staticky).
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Přehled

Y Pro p̌retěžováńı operátor̊u jsou jistá omezeńı
Y p̌ret́ıženy mohou být jen existuj́ıćı operátory,

Neńı možné zavést nový operátor, nap̌r. operátor $.

Y aritu, asociativitu a prioritu operátor̊u nelze změnit,
Nap̌r. operátor += muśı být binárńı.

Y nelze p̌retěžovat operátory vestavěných typů.
Nelze změnit způsob sč́ıtáńı č́ısel typu integer.

Y Přet́ıžeńı je ťreba si dob̌re rozmyslet
Y p̌ret́ıžené operátory maj́ı význam v matematice (nap̌r. naše

komplexńı č́ısla, velká č́ısla, vektory, ...) a řetězce (konkatenace –
spojováńı),

Y kolekce (jako vektory, množiny, tabulky, ... ) použ́ıvaj́ı p̌ret́ıžené
operátory pro p̌ŕıstup k uloženým hodnotám,

Y jiné ťŕıdy mohou vyžadovat p̌ret́ıžené operátory <<, >> a =,
Y jste-li na pochybách, dejte p̌rednost metodě p̌red p̌ret́ıženými

operátory.
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Přehled operátor̊u

Y Operátory, které lze p̌ret́ıžit

+ - * / % ^ & |

� ! = < > += -= *=

/= %= =̂ &= |= << >> >>=

<<= == != <= >= && || ++

-- ->* , -> [] () new delete

new [] delete[]

Y Operátory, které nelze p̌ret́ıžit

. .* :: ?: sizeof
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Binárńı operátory

+, -, *, ..., +=, -=, ...

Y zápis operace: x @ y

Y signatura: T1 @ T2 -> T3

Y metoda v T1: T3 operator @ (T2)

Y alt. voláńı: x.operator @ (y)

Y funkce: T3 operator @ (T1, T2)

Y alt. voláńı: operator @ (x, y)

Přet́ıžeńı operátoru @ automaticky nep̌ret́ıž́ı operátor @=. Je-li to
požadováno, operátor muśı být p̌ret́ıžen separátně.
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Př́ıklad p̌ret́ıžeńı binárńıho operátoru

Y Deklarace operátoru spojováńı řetězc̊u

class String {

public:

...

String & operator+= (const String &s) {

_length += s._length;

char *temp = _data;

_data = new char[_length +1];

strcpy(_data,temp);

strcat(_data,s._data);

delete [] temp;

return *this;

}

};

Y y+=z je ekvivalentńı y.operator+=(z).



11/65

Unárńı prefixové operátory

+, -, *, &, �, !, ++, --

Y zápis operace: @ x

Y signatura: @ T1 -> T2

Y metoda v T1: T2 operator @ ()

Y alt. voláńı: x.operator @ ()

Y funkce: T2 operator @ (T1)

Y alt. voláńı: operator @ (x)
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Př́ıklad p̌ret́ıžeńı unárńıho operátoru

Y Deklarace operátoru, který testuje, zda je řetězec prázdný

class String

{

public:

...

bool operator! ()

{

return this->data = "";

}

...

};

Y !s je ekvivalentńı voláńı funkce s.operator!().
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Unárńı postfixové operátory

++, --

Y zápis operace: x @

Y signatura: T1 @ -> T2

Y metoda v T1: T2 operator @ (int)

Y alt. voláńı: x.operator @ (0)

Y funkce: T2 operator @ (T1, int)

Y alt. voláńı: operator @ (x, 0)
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Přǐrazeńı

Y zápis operace: x = y

Y signatura: T = T1 -> T

Y metoda v T1: T & operator = (const T1 &)

Y alt. voláńı: x.operator = (y)

Y funkce: -

Y alt. voláńı: -

Y Obvykle bývaj́ı T1 a T stejné typy.

Y Návratová hodnota může být buď typu T &, nebo void.
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Indexováńı

Y zápis operace: x[y]

Y signatura: T1[T2] -> T3

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

Y metoda v T1 (b): const T3 & operator [] (T2) const

Y alt. voláńı: x.operator [] (y)

Y funkce: -

Y alt. voláńı: -

Y Prvńı způsob p̌ret́ıžeńı je určen pro nekonstantńı objekty a
umožňuje použ́ıt výsledek jako l-value (tzn. na levé straně
p̌rǐrazeńı).

Y Druhý způsob p̌ret́ıžeńı je určen pro konstantńı objekty, výsledek
neńı modifikovatelný.
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Dereference

Y zápis operace: x -> met

Y signatura: T -> T1*

Y metoda v T: T1* operator -> ()

Y alt. voláńı: (x.operator -> ()) -> met

Y funkce: -

Y alt. voláńı: -
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Voláńı funkce

Y zápis operace: x (x1, x2, ..., xn)

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

Y metoda v T: Tx operator () (T1, T2, ..., Tn)

Y alt. voláńı: (x.operator () (x1, x2, ..., xn))

Y funkce: -

Y alt. voláńı: -
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I. Dědičnost a polymorfismus

Polymorfismus
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Úvod

Y Problém – vývoj ťŕıdy reprezentuj́ıćı č́ıtač (č́ıtaj́ıćı celá č́ısla).

Y Č́ıtač má č́ıtat s určitým modulem m.

Y Už ďŕıve jsme vyvinuli celoč́ıselný č́ıtač – ťŕıdu Counter.

Y Nová ťŕıda jen rozš́ı̌ŕı (vylepš́ı) funkci této existuj́ıćı ťŕıdy.
Y Novou ťŕıdu odvod́ıme z existuj́ıćı ťŕıdy prosťrednictv́ım

dědičnosti:
Y zděd́ı se všechny existuj́ıćı položky (členské proměnné),
Y lze p̌ridat nové položky,
Y existuj́ıćı metody lze zdědit nebo je p̌repsat (override),
Y lze p̌ridat nové metody.
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Dědičnost – p̌ŕıklad 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(); }

};
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Dědičnost – p̌ŕıklad 2/4

class CounterMod : public Counter

{

protected:

int mod;

public:

void increment ();

void decrement ();

CounterMod ( int val, int modulus );

};
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Dědičnost – p̌ŕıklad 3/4

CounterMod::CounterMod ( int v, int m ) :

// volánı́ konstruktoru předka

Counter ( v % m ) { mod = m; }

void CounterMod::increment () {

Counter::increment ();

// volánı́ metody increment () předka

val = val % mod;

}

void CounterMod::decrement () {

Counter::decrement ();

val = val % mod;

}
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Dědičnost – p̌ŕıklad 4/4

int menu () { ... }

// ret: 0 = konec, 1,2,3 = manipulace z čı́tačem

int main () {

CounterMod cnt ( 0, 5 );

for (;;) {

cout << "Val = " << cnt . get ( ) << endl;

switch ( menu ( ) ) {

case 1: cnt . increment ( ); break;

case 2: cnt . decrement ( ); break;

case 3: cnt . reset ( ); break;

case 0: return 0;

}

}

}
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Dědičnost v C++

Y v C++ je možno dědit od v́ıce p̌redk̊u,

Y nelze však p̌ŕımo dědit dvojmo od jedné ťŕıdy,

Y p̌redek muśı být plně deklarován,

Y děd́ı se metody a datové položky,

Y neděd́ı se konstruktory, destruktor a p̌ret́ıžený operátor =,

Y p̌ri děděńı lze měnit p̌ŕıstupová práva k datovým složkám i
metodám.
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Odvozené ťŕıdy

Y Odvozené ťŕıdy maj́ı tuto syntaxi

class T1 : public T

{

// deklarace nových členských proměnných

// deklarace nových členských funkcı́ (metod)

// deklarace přepsaných metod

};

Y Členské proměnné v odvozené ťŕıdě:
Y existuj́ıćı proměnné jsou vždy zděděny,
Y existuj́ıćı proměnné nemohou být odebrány,
Y datové typy existuj́ıćıch proměnných nemohou být změněny,
Y mohou být p̌ridány nové proměnné.

Y Metody v odvozených ťŕıdách:
Y existuj́ıćı metody jsou zděděny,
Y existuj́ıćı metody mohou být p̌repsány (stejná signatura, jiná

implementace).
Y mohou být p̌ridány nové metody.
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Odvozené ťŕıdy – viditelnost

Y Zachováńı viditelnosti:

class T1 : public T { ... };

Y členské proměnné a funkce (metody) zděděné z T maj́ı stejnou
viditelnost v T1.

Y Změna viditelnosti všech zděděných členů na private:

class T1 : private T { ... };

Y zděděné členy nejsou mimo T1 viditelné,
Y efektem je dosažeńı dědičnosti členů, ale potlačeńı polymorfismu.

Y Když neńı specifikována viditelnost:

class T1 : T { ... };

// class T1 : private T ... ;

struct T1 : T { ... };

// struct T1 : public T ... ;
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Odvozené ťŕıdy a operátor p̌rǐrazeńı

Y Instance odvozené ťŕıdy (potomka) může být p̌rǐrazena p̌redkovi.

Y Instance bázové ťŕıdy (p̌redka) nemů̌re být p̌rǐrazena potomkovi.

class T { ... };

class T1 : public T { ... };

class T2 : public T { ... };

T x; T1 x1; T2 x2;

T *p; T1 *p1; T2 *p2;

x = x1; x = x2; // obě přiřazenı́ ok

x1 = x; x1 = x2; // obě přiřazenı́ chybně

p = p1; p = p2; // obě přiřazenı́ ok

p1 = p; p1 = p2; // obě přiřazenı́ chybně
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Konstruktory a destruktory

Y konstruktory p̌redk̊u se volaj́ı p̌red vstupem do těla konstruktoru
potomka,

Y je-li v́ıce p̌redk̊u, jejich konstruktory se volaj́ı v pǒrad́ı, v jakém
byly napsány,

Y destruktor p̌redka je volán až po dokončeńı těla destruktoru
potomka,

Y je-li p̌redkem odvozená ťŕıda, aplikuj́ı se tato pravidla rekurzivně.
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Virtuálńı děděńı

Y pokud se shoduj́ı názvy složek od r̊uzných p̌redk̊u p̌ŕıpadně název
složky p̌redka a potomka, lze je odlǐsit ::,

Y problém nastává nap̌r. p̌ri opakovaném děděńı:

class A {int a};

class B:A {int b};

class C:A {int c};

class D:B, C {int d};

Y neexistenci dvou výskyt̊u ťŕıdy A v ťŕıdě D lze zǎŕıdit pomoćı
virtuálńıho děděńı:

Y stač́ı p̌redka A definovat ve ťŕıdách B a C jako virtuálńıho:

class B: virtual A {int b};

Y je-li ťŕıda děděna virtuálně i nevirtuálně, pak je v potomkovi
obsažena jednou za všechna virtuálńı děděńı a jednou za každé
nevirtuálńı,

Y v konstruktoru se volaj́ı nejprve konstruktory virtuálńıch p̌redk̊u.
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Statická a dynamická vazba

Counter c (0);

CounterMod cm (0, 5);

...

c.increment (); // Counter::increment()

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

c = cm;

c.increment ();

Y Operace je určena datovým typem proměnné stoj́ıćı vlevo od
operátoru . nebo ->, zde tedy typem proměnné c.

Y Metoda je vybrána v době kompilace.

Y Statická vazba metod.
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Statická a dynamická 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()

Y Operace je opět určena datovým typem proměnné p.

Y Metoda je vybrána v době kompilace.

Y Opět statická vazba metod.
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Statická a dynamická vazba

Y Statická vazba je rychleǰśı, ale neumožňuje polymorfismus:
Y volaj́ıćı muśı rozlǐsit objekty a jejich typy,
Y volaj́ıćı muśı ḿıt znalost všech možných odvozených ťŕıd,
Y volaj́ıćı (vyš̌śı úroveň abstrakce) se muśı starat o implementačńı

detaily objekt̊u, které použ́ıvá.

Y Dynamická vazba určuje volanou metodu až v době výpočtu, na
základě objekt̊u, které jsou zpracovávány:

Y voláńı je trochu pomaleǰśı,
Y volaj́ıćı zpracovává objekty (nap̌r. zde č́ıtače) a provád́ı nějaké

operace. Nemuśı rozlǐsovat typy objekt̊u p̌ri prováděńı operaćı,
Y existuj́ıćı kód neńı ťreba modifikovat, pokud do programu p̌ridáme

nové odvozené ťŕıdy.
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Statická a dynamická vazba

Y Vyvineme funkci funWithCounter, která bude provádět logiku
č́ıtáńı (menu, modifikace instance č́ıtače).

Y Tato funkce bude schopna pracovat s každým objektem
odvozeným z ťŕıdy Counter.

Y Tř́ıda Counter bude použ́ıvat dynamickou vazbu.

void funWithCounter ( Counter * x )

{

for (;;) {

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;

}}}
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Statická a dynamická 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 (); }

};

Y Kĺıčové slovo virtual indikuje dynamickou vazbu konkrétńı
metody.
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Statická a dynamická vazba

class CounterMod : public Counter {

...

virtual void increment () {

Counter::increment ();

value %= mod;

}

virtual void decrement () {

CCounter::decrement ();

value %= mod;

}

};

Y Kĺıčové slovo virtual zde neńı ťreba – metody jsou automaticky
dynamicky vázány (zděděno po p̌redkovi); může ale zvýšit
čitelnost zdrojového kódu.
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Statická a dynamická vazba

...

int main()

{

Counter c (0);

CounterMod cm (0, 24);

cout << "Counter" << endl;

funWithCounter (&c);

cout << "CounterMod" << endl;

funWithCounter (&cm);

return 0;

}
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Statická a dynamická vazba

Y Mohlo by být rozhrańı funkce funWithCounter změněno takto?

void funWithCounter (Counter & x)

Ano, program by pracoval správně.

Y A co takto?

void funWithCounter (Counter x)

Nikoli, program bude pracovat s operacemi ťŕıdy Counter (jako
kdyby nebyla dynamická vazba).

Proč?
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Statická a dynamická vazba

Y Když je objekt p̌redán p̌res ukazatel (nebo referenci), kód ve
funkci funWithCounter pracuje s originálńım objektem:

Y má originálńı instanci,
Y má originálńı interface.

Y Když je objekt p̌redán jako kopie objektu, pak:
Y je vytvǒrena instance Counter (koṕıruj́ıćı konstruktor),
Y nová instance je objekt typu Counter,
Y ten má interface Counter a metody Counter.

Y To neńı p̌rekvapuj́ıćı: objekt se chová jako Counter, protože to je
instance Counter.

Y Proč se v tomto chováńı C++ lǐśı od Javy (a daľśıch jazyk̊u)?
Y Java nemá možnost p̌redávat objekty hodnotou.
Y Java vždy p̌redává pouze referenćı.
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Jak dynamická vazba pracuje

Y Při dynamické vazbě je metoda určena v době běhu programu:
Y objekty muśı ”znát”svoji ťŕıdu, aby bylo možno metodu této ťŕıdy

naj́ıt,
Y metoda muśı být vybrána velmi rychle.

Y C++ použ́ıvá VMT (Virtual Method Table) k určeńı metody v
konstantńım čase:

Y VMT je p̌ripravena pro každou ťŕıdu s virtuálńımi funkcemi;
tabulka je generována kompilátorem,

Y VMT obsahuje pole adres metod s dynamickou vazbou,
Y každý objekt s dynamickou vazbou metod má ukazatel na svou

VMT, tento ukazatel je inicializován konstruktorem,
Y metody jsou ve VMT uspǒrádány tak, že jméno metody

koresponduje s offsetem v tabulce,
Y pro odvozené ťŕıdy se zachovává pǒrad́ı metod v tabulce.

Y Voláńı virtuálńı metody znamená index ve VMT (2x dereference)
a voláńı kódu referencovaného t́ımto ukazatelem.
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Jak dynamická vazba pracuje

class T {
   int a, b;

public:
   void P ();
   virtual void Q ();
   virtual void R ();

};

class T1 : public T {
   int c;

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

};

VMT ptr

a

b

VMT ptr

a

b

VMT ptr

a

b

c

addr T::Q

addr T::R

addr T::Q

addr T::R

addr T::S

VMT class T1

VMT class T
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Jak dynamická vazba pracuje

Y Ve VMT jsou uḿıstěny jen virtuálńı metody.

Y Metoda T::Q neńı p̌repsána, jej́ı adresa je p̌revzata do VMT ťŕıdy
T1.

Y Metoda Q má p̌rǐrazen index 0 v VMT, metoda R má index 1.

Y Tyto indexy muśı být zachovány i v odvozených ťŕıdách (nap̌r. v
T1).

Y Nové metody (nap̌r. S) jsou p̌ridány na konec. Metoda S bude
ḿıt index 2, což bude zachováno i ve všech potomćıch ťŕıdy T1.

Y Struktura VMT je jednoduchá d́ıky jednoduchému děděńı (jeden
p̌redek). V p̌ŕıpadě v́ıcenásobného děděńı (C++ v́ıcenásobné
děděńı umožňuje) se struktura VMT komplikuje.
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Abstraktńı ťŕıdy

Y slouž́ı pro implementaci obecného p̌redka daľśıch ťŕıd,
Y některé metody takovéhoto p̌redka nemá smysl definovat:

Y takováto metoda je označena jako virtuálńı a ḿısto těla má řetězec
”=0;”,

Y takováto metoda se nazývá čistě virtuálńı,

Y nesḿı být vytvǒrena instance abstraktńı ťŕıdy,

Y pointer nebo reference však ano.
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Část II

Výjimky
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II. Výjimky

Výjimky
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Výjimky

Y V programováńı se výjimkou rozuḿı nějaká neočekávaná událost,
která může vést i ke zhrouceńı samotného programu.

Y Výjimky v C++
Y Část kódu, ve kterém může nastat výjimka, uzav̌reme do bloku
try;

Y pokud bloku try dojde k nějaké nečekané situaci, ř́ızeńı programu
se p̌redá do bloku catch; blok̊u catch může být v́ıce;

Y pokud k žádné výjimce nedojde, blok catch se p̌reskoč́ı.
děleńı nulou, zápis za konec pole, čteńı neexistuj́ıćıho souboru, ...

try

{

// nějaký kód, který může způsobit výjimku

}

catch (typ vyjimky)

{

// kód, ktery se provede při vyvolánı́ výjimky

}
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Př́ıklad

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;

}

return 0;

}
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Ošeťreńı v́ıce výjimek

Y V programu může doj́ıt k v́ıce výjimkám

Y Je možné napsat v́ıce blok̊u catch pro r̊uzné výjimnky.

Y Existuje blok catch(...), který dokáže zachytit všechny výjimky.

try

{

NejakaNebezpecnaFunkce();

}

catch (int)

{

// zachycenı́ výjimky datového typu int

}

catch (...)

{

// zachycenı́ všech neošetřených výjimek

}
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Standardńı výjimky v C++

C++ definuje ťŕıdu standardńıch výjimek, včetně interface a
datových typů.
Y <exceptions>

Y std::exception – bázová ťŕıda
Y virtual what() – vraćı řetězec s popisem výjimky
Y terminate() – ukončuje program, volá abort()

Y <stdexcept>
Y std::out of range – p̌ŕıstupu mimo rozsah
Y std::overflow error – p̌retečeńı

Y <new>
Y std::bad alloc (memory allocation fails)
Y std::nothrow
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Co když neńı výjimka 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 0;

}
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Výjimka p̌ri alokaci dynamické paměti

try {

while (true) {

new int[100000000ul]; // throwing overload

}

} catch (const std::bad_alloc& e) {

std::cout << e.what() << ’\n’;

}

while (true) {

int* p = new (std::nothrow) int[100000000ul]; //

non-throwing overload

if (p == nullptr) {

std::cout << "Allocation returned nullptr\n";

break;

}

}
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Vlastńı výjimka jako derivace ťŕıdy exception

class myexception: public exception

{

virtual const char* what() const throw()

{

return "Moje vyjimka";

}

} myex;

int main () {

try {

throw myex;

}

catch (exception& e) {

cout << e.what() << ’\n’;

}

return 0;

}
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Část III

Ještě ke konstruktor̊um
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III. Ještě ke konstruktor̊um

Konverzńı konstruktor

Koṕıruj́ıćı konstruktor
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Přetypováńı

Y V C++ lze stejně jako v C použ́ıt explicitńı p̌retypováńı
Y K dispozici je ještě alternativńı formát zápisu – konverzńı

konstruktor
Y má právě jeden parametr
Y pokud se p̌ri vytvá̌reńı instance objev́ı p̌rǐrazeńı jiného datového

typu, p̌rekladač se pokuśı naj́ıt odpov́ıdaj́ıćı konstruktor

double a = 3.1415;

// konverze známá z jazyka C

int i = (int)a;

// konverznı́ konstruktor

int j = int(a);
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Př́ıklad

struct Double

{

Double (int a) { cout << "int\n"; };

// zákaz implicitnı́ konverze

explicit Double (long a) { cout << "long\n"; };

};

int main()

{

Double a = 10L;

// co kdyby byla hodnota a třeba 10000000000L?

}
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III. Ještě ke konstruktor̊um

Konverzńı konstruktor

Koṕıruj́ıćı konstruktor
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Motivačńı p̌ŕıklad

Y Mějme ťŕıdu Vektor, která popisuje vektor celých č́ısel

Y Data jsou uložena v dynamické paměti

Y Implementace obsahuje p̌ret́ıžený operátor pro p̌ŕıstup k dat̊um

Y Př́ıstup k index̊um mimo alokaci vyvolá výjimku

class Vektor {

int * data;

int velikost;

public:

explicit Vektor (int v):velikost(v) {

data = new int[velikost];

for (int i = 0; i < velikost; i++) data[i] = 0;

}

~Vektor () {delete [] data;}

int operator[] (int idx);

};
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Motivačńı p̌ŕıklad

int & Vektor::operator [] ( int idx ) {

if ( idx < 0 || idx >= velikost )

throw "Index mimo meze";

return data[idx];

}

int main()

{

Vektor a(5);

a[1] = 10;

for (int i = 0; i < 5; i++)

std::cout << a[i] << " ";

std::cout << std::endl;

return 0;

}
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Motivačńı p̌ŕıklad

int main()

{

Vektor a(5), b(5);

a[4] = 3;

b = a; // problém č. 1

b[3] = 5; // problém č. 2

for (int i = 0; i < 5; i++)

std::cout << a[i] << " ";

std::cout << std::endl;

// 0 0 0 5 3

}
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Mělká kopie

Y Objekt byl okoṕırován použit́ım operátoru =.
Y Tř́ıda Vektor nemá operátor = p̌ret́ıžený, takže si jej kompilátor

vymysĺı:
Y objektové členské proměnné koṕıruje jejich operátorem =,
Y primitivńı datové typy (včetně ukazatel̊u a ukazatel̊u na objekty)

koṕıruje po bitech.

Y Binárńı kopie ukazatele na dynamicky alokovaná data referencuje
stejnou pamě̌t (tedy stejná data).

Y To se nazývá mělká kopie (shallow copy).

Y Mělká kopie neńı problémem, pokud jsme si toho vědomi.

Y Destruktor ale problémem je (stejný dynamicky alokovaný blok je
uvolněn dvakrát nebo i v́ıcekrát).
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Hluboká kopie

Y Sémantika operátoru = (deep copy) je jasná:
Y chceme okoṕırovat zdrojová data (vpravo) na ćılová (vlevo),
Y původńı data na levé straně budou žrejmě zničena,
Y objekty muśı z̊ustat nezávislé.

Y Koṕırováńı adresy je nedostatečné, je ťreba koṕırovat obsah:
Y muśı být p̌ripraven nový dynamicky alokovaný blok,
Y obsah pole muśı být zkoṕırován,
Y ďŕıve alokované pole muśı být zrušeno.

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 ++ )

data[i] = src.data[i];

return *this;

}
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Koṕıruj́ıćı konstruktor

Y Deklarace

Vektor b = a;

deklaruje nový objekt b a inicializuje jej obsahem objektu a.

Y Deklarace je identická jako

Vektor b ( a );

Y V obou p̌redchoźıch p̌ŕıpadech inicializace se volá koṕıruj́ıćı
konstruktor :

Vector( const CVector & src );

Y Když koṕıruj́ıćı konstruktor neexistuje (programátor ho nenapsal),
kompilátor automaticky p̌riprav́ı koṕıruj́ıćı konstruktor:

Y objektové členské proměnné jsou koṕırovány jejich koṕıruj́ıćımi
konstruktory,

Y primitivńı datové typy (včetně ukazatel̊u a ukazatel̊u na objekty)
jsou koṕırovány po bitech.

Toto je v podstatě mělká kopie objektu.



64/65

Koṕıruj́ıćı konstruktor

Vektor::Vektor ( const Vektor & src ) {

velikost = src.velikost;

data = new int [velikost];

for ( int i = 0; i < velikost; i++ )

data[i] = src.data[i];

}

Y Konstruktor je podobný operátoru =, ale
Y chyb́ı podḿınka,
Y chyb́ı delete.

Proč?
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Koṕıruj́ıćı konstruktor

Y Koṕıruj́ıćı konstruktor a operátor = jsou použity pro vytvǒreńı
hluboké kopie objektu. Rozd́ıl je v ćılovém objektu:

Y operátor = má na levé straně plně funkčńı objekt. Tud́ıž zdroje
alokované pro ćılový objekt muśı být p̌red koṕırováńım uvolněny,

Y koṕıruj́ıćı konstruktor nemá žádný objekt k modifikaci. Mı́sto toho
má ćıl již rezervovanou (neinicializovanou) pamě̌t, která muśı být
inicializována.

Y Koṕıruj́ıćı konstruktor, operátor = a destruktor jsou těsně svázány.
Je-li důvod pro implementaci destruktoru, je také důvod pro
implementaci koṕıruj́ıćıho konstruktoru a operátoru = (pokud
koṕırováńı neńı zakázáno).

Y Pravidlo 3 (rule-of-three): buď ťŕıda implementuje všechny ťri
(destruktor, koṕıruj́ıćı konstruktor a operátor =), nebo ani jeden z
nich.
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