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Tridy vs. instance

* Trida (class) je abstraktni popis néjakého celku.

— Trida zahrnuje
1. popis dat — typy a nazvy datovych polozek
2. popis operaci s daty
* Instance (objekt) tfidy T obsahuje konkrétni data a
provadi s nimi operace tak, jak predepisuje trida T.
* Priklad: tfida Person predepisuje, ze kazda jeji instance
obsahuje retézec — jméno osoby. Zaroven popisuje napr.
operaci getLastName( ), ktera s Fetézcem pracuije.
Instance painter tfidy Person obsahuje jméno,,Vincent

van Gogh* avolani painter.getLastName () umozni
ziskat ,,van Gogh*.



PiSeme tridy (1/4)

struct Person {
std::string name;

}s

int main() {
Person painter;
painter.name = "Vincent van Gogh";

* Jak napsat tridu?
* Ve cvicenijsme si uz napsali strukturu.
* Struktura je trida.




PiSeme tridy (2/4)

struct Person {
std::string name;

}s

std::string getLastName(const Person& person) {
. person.name ...

}

int main() {
Person painter;
painter.name = "Vincent van Gogh";
std::cout << getLastName(painter) << '\n'; // van Gogh

}

* Také uz umime getLastName() implementovat pomoci
funkce.




PiSeme tridy (3/4)

struct Person { funkce | struct Person { metoda
std::string name; std::string name;

}s std::string getLastName() const;

}s
std::string getLastName(const std::string Person::getLastName()
Person& person) { const {

... person.name ... ... hame nebo this->name ...

} }

int main() { int main() {
... getLastName(painter) ... ... painter.getLastName() ...

} }

* Druhy zpusob, jak implementovat operaci, je pomoci metody -
podobné jako v jazyce Java.

— Metoda tridy T musi byt deklarovana ve tridé T a jeji ndzev u definice
musi byt uvozen T: :

— Kdatlm instance Ize pfistupovat pfimo nebo pres ukazatel this




PiSeme tridy (4/4)

struct Person { funkce

std::string name;

}s

std::string getLastName(const
Person& person) {
. person.name ...

}

int main() {
. getLastName(painter) ...

}

struct Person { metoda

std::string name;
std::string getLastName() const;
}s

std::string Person::getLastName()
const {
. name nebo this->name ...

}

int main() {
. painter.getLastName() ...

}

* Metody Ize definovat i
v téle tridy.
— Jesté podobngjsi Javé
— Nepiseme Person::

struct Person {
std::string name;

metoda
varianta 2

std::string getLastName() const {
. nhame nebo this->name ...

}
}s




Konstantni metody (1/5)

struct Person { funkce | struct Person { metoda
std::string name; std::string name;
}s std::string getLastName() const;
}s
std::string getLastName(const std::string Person::getLastName()
Person& person) { const {
... person.name ... ... hame nebo this->name ...
} }
int main() { int main() {
... getLastName(painter) ... ... painter.getLastName() ...
} }
struct Person { metoda
e VsSimnéte si const na kondi, std::string name; varianta 2
Za seznamem parametrul. std::string getLastName() const {
e Co by to mohlo znamenat? ... hame nebo this->name ...
}
}s




Konstantni metody (2/5)

struct Person {
std::string name;
void setName(const std::string& aName);
std::string getLastName() const;

}s5

void Person::setName(const std::string& aName) {
name = alName;

}

std::string Person::getLastName() const {
. hame ...

}

* Abychom pochopili vyznam const za seznamem
parametru, rozsirme priklad o metodu setName().

« VSimnéte si, Ze setName () neni oznacena const.
 VclemselisSisetName() agetlLastName()?




Konstantni metody (3/5)

struct Person {
std::string name;
void setName(const std::string& aName);
std::string getLastName() const;

}s5

void Person::setName(const std::string& aName) {
name = alName;

}

std::string Person::getLastName() const {
. hame ...

}

* Vidime, Zze setName () méni data instance — pozméni
hodnotu name, zatimco getLastName() ne.

* Jako konstantni tedy oznac¢ujeme ty metody, které nemeéni
data své instance.




Konstantni metody (4/5)

struct Person {
std::string name;
void setName(const std::string& aName);
std::string getLastName() const;

}s5

void Person::setName(const std::string& aName) {
name = aName; // OK

}

std::string Person::getLastName() const {
name = aName; // chyba

}

* V metode oznacené jako konstantni je zakdzano ménit data
své instance.

* Pokud bychom napf. v getLastName() pfrifadili do name,
nastane kompilacni chyba.
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Konstantni metody (5/5)

void renaissanceOverflowl(Person& person) {
std: :cout<<"A "<<person.getLastName()<<" no longer!"; // OK
person.setName("Leonardo da Vinci"); // OK
}
void renaissanceOverflow2(const Person& person) {
std: :cout<<"A "<<person.getLastName()<<" no longer!"; // OK
person.setName("Leonardo da Vinci"); // chyba

}

* Konstantni metody pomahaji odhalit chyby.
— Pokud jsme ziskali napr. konstantni referenci na néjaky objekt, tak
volajici spoléha na to, Ze jej nezménime.
— Diky konstantnim metodam vime presné, které metody objekt
zmeéni a které ne.

— Kompildtor za nas automaticky kontroluje, ze pro konstantni
objekty — typu const T, const T*, const T& - pouzivame pouze
konstantni metody. V opacném pripadé dojde k chybé.
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Viditelnost

struct Person {
private:

std: :string name; // private

public:

}s

void setName(const std::string& aName); // public
std::string getLastName() const; // public

Mozné viditelnosti jako v Javé: public, protected,
private

Viditelnost urcujeme pomoci klicovych slov
nasledovanych dvojteckou

Viditelnost je platna, dokud neni stanoveno jinak
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Klicové slovo class

struct S {

void a() const; // public
private:

int b; // private
}s5

class C {

void c() const; // private
public:

int d; // public
}s

 Klicové slovo class také znaci tridu.

* Rozdil je ve vychozi viditelnosti: public pro
struct, private pro class.
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Konstruktor (constructor) (1 / 5)

* Vzdy, kdyz vznikne instance néjake tridy, je skrytée
(implicitné) zavolana metoda zvana konstruktor.
* Konstruktory maji zvlastni syntax:
— Jejich nazev je shodny s ndzvem tridy.
— Za seznamem parametri se mlze nachdazet tzv.

inicializacni seznam (initializer list, uvozeny dvojte¢kou),
ktery pouzivame K inicializaci datovych polozek tridy.

struct Person {

Person() : name("?") {}

Person(const std::string& aName) : name(aName) {}
private:

std::string name;

}s
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Konstruktor (constructor) (2/ 5)

struct Person {
Person();
Person(const std::string& nm, int ag);
private:
std::string name;
int age;
}s5
Person::Person() : name("?"), age(0) {
std::cout << "vychozi\n";
}
Person: :Person(const std::string& nm, int ag)
: name(nm), age(ag) {
std::cout << name << ", " << age << '\n';

}

int main() {

Person default; // vychozi
Person painter("Vin. van Gogh", 164); // Vin. van Gogh, 164

Trida mize mit libovolny
pocet konstruktorda.

Konstruktor bez
parametr( se nazyva
vychozi.

Télo konstruktoru se
provede po
vyhodnoceni
inicializa¢niho seznamu.

Polozky v inicializacnim
seznamu oddélujeme
carkou.
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Konstruktor (constructor) (3/ 5)

Co se stane, kdyz prohodime
poradi v inic. seznamu?

struct Person {
Person();
Person(const std::string& nm, int ag):

private:
std::string name;
int age;

}s5

Person::Person() : name("?"), age(0) {
std::cout << "vychozi\n";

}

Nic. Polozky inicializacniho
seznamu jsou provedeny v
tom poradi, v jakém jsou

deklarovana data ve tride.

Na poradi polozek v
inicializacnim seznamu se
nehledi. Zde tedy bude
poradi: name, potom age.

Person: :Person(const std::string& nm’_EEE_EE)"’///

: age(ag), name(nm) { <

std::cout << name << ", " << age << '\n';

}

int main() {
Person default;
Person painter("Vin. van Gogh", 164);

// vychozi
// Vin. van Gogh, 164
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struct Person {

Person::Person(const std::string& nm);
private:

std::string greet;

std::string name;

}s

Person: :Person(const std::string& nm)
: name(nm), greet("Dear " + name) {}

Tento program je Spatné. Proc?
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Konstruktor (constructor) (4/ 5)

Co se stane, kdyz vynechame
inic. seznam?

struct Person {

Person();

Person(const std::string& nm, int ag):
private:

std::string name;
}s5

Person::Person() {
std::cout << "vychozi\n";

}

Person::Person(const std::string& nm, int

Pokud v inicializacnim
seznamu vynechame
datovou polozku, tak se
inicializuje vychozim
zplsobem.

Zde to znamen3, ze name
bude obsahovat prazdny
retézec, a age bude mit

nedefinovanou hodnotu.

: name(nm), age(ag) {

std::cout << name << ",

}

int main() {
Person default;

<< age << '\n’';

// vychozi
Person painter("Vin. van Gogh", 164); // Vin. van Gogh, 164
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Konstruktor (constructor) (5/ 5)

MUZu ve tridé stanovit
vychozi hodnotu polozky?

struct Person {
Person();
Person(const std::string& nm, int ag):
private:
std::string name{"?"};
int age = 0;
}s5
Person::Person() : name{—2")y—age(B) {

Ano, pocinaje standardem
C++11 Ize vychozi zplisob
inicializace urcit pri deklaraci
dat ve tfidé. Ten pak plati
pro vsechny konstruktory,
které vynechaji danou
datovou polozku v
inicializacnim seznamu.

std::cout << "vychozi\n";
}

Person::Person(const std::string& nm, int
: age(ag), name(nm) {

std::cout << name << ", " << age << '\n';

}

int main() {
Person default;
Person painter("Vin. van Gogh", 164);

ag)

// vychozi
// Vin. van Gogh, 164
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Pfiklad: problémy s inic. seznamem (1/2)

class Foo {

int a;

int b;

int c;

int d = 1;

int e;

const int f;
public:

Foo();

}s

Foo::Foo() : b(2),
a(b + 1),
d(c + 3) {
4;
>;

- D

Vidi nékdo né&jaky problém?
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Pfiklad: problémy s inic. seznamem (2/2)

class Foo {
int a; // (*) nejdrive se inicializuje a...
int b; // ...az poté b
int c;
int d = 1;
int e;
const int f;
public:
Foo();

}s

Foo::Foo() : b(2), // OK, b je 2
a(b + 1), // chyba, b ma nedefinovanou hodn. (*)
d(c + 3) { // chyba, c ma nedefinovanou hodn.
= 4; // OK, e je 4
; // chyba, f je konstantni, nejde ménit
} // oprava: pridat do inic. seznamu f(5)

-~ @D
|
U1
-
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Vyznam inicializacniho seznamu

* VsSechny datové polozky tridy jsou inicializovany pred
vstupem do téla konstruktoru.

* Inicializa¢ni seznam predepisuje, jakym zptisobem jsou
inicializovany.

* Proc je lepSi pouzivat inicializacni seznam, nez pfirazeni (=)
v téle konstruktoru?

— Inicializacni seznam mUze byt efektivnéjsi, protoze samotna
inicializace je potencidlné méneé prace, nez inicializace a nasledné
prirazeni.

* Jaké datové polozky musi byt v inicializacnim seznamu?

— Ty, které nelze po inicializaci ménit. Konkrétné: konstantni
promenné a reference.
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Mozné zpusoby vzniku objektu (1/2)

Obj o;

0bj of};
Obj* 0o = new
Obj* 0o = new
Obj* 0o = new

Obj;
0bj();
0bj{};

V téchto pripadech se zavola vychozi
konstruktor.

Obj o = 42;
Obj 0(42);
Obj o{42};
Obj* 0o = new
Obj* 0o = new

0bj(42);
Obj{42};

V téchto pripadech se zavola konstruktor,
ktery pfijima parametr typu int.

Obj o[42];

Obj o[42]{};
Obj* o = new
Obj* o = new
Obj* o = new

Obj[42];
0bj[42]1();
Obj[42]{};

V téchto pripadech se 42-krat zavola vychozi

konstruktor.

Obj o();

Zrada (zndma jako most vexing parse): toto
neni vznik objektu, ale deklarace funkce.
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Mozné zpusoby vzniku objektu (2/2)

void receivesObj(0Obj 0);

Vznik objektu pfi predavani

receivesObj({}); // vychozi
receivesObij(42); // prijimajici int hodnoty do funkce
0bj returns0bj() { ... . ) Vznik objektu pfri vraceni
return {}; // vychozi
return 42; // prijimajici int hodnoty z funkce
++ 063Q) o5 // vychozi Vznik docasného
.. Obj{} ... // vychozi ¢ biekty —
.. 0bj(42) ...; // prijimajici int (temporary) objektu
. Obj{42} ...; // prijimajici int objekt nema nazev
struct Foo {
Obj o;
Foo() : o(), // vychozi Vznik objektu v
o{}, // vychozi inicializaCnim seznamu
o(42), // prijimajici int konstruktoru
o{42}, // prijimajici int
chybt // podle deklarace
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Destruktor (destructor)

* Vzdy, kdyz zanikne instance néjake tfidy, je skryte
(implicitné) zavoldna metoda zvand destruktor.
* Destruktor tridy T je jeji metoda pojmenovana ~T.
* Rozdily oproti konstruktoru:
— Nema parametry.
— Nema inicializa¢ni seznam.
— V dané tridé mlze byt pouze jeden.
struct Person {

~Person() {
std::cout << "destruktor\n";

}
}s
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Vyznam destruktoru

* Provadi uklid; uvolnuje prostredky, za které ma
dana instance odpovédnost.
— Prostredky mohou byt: pamét, soubory, pfipojeni k
databazim, a dalsi.

struct User {
User() : data(new UserData) { // ziskej pamét

systemLogIn(*this); // prihlas se
}
~User() {
systemLogOut (*this); // odhlas se
delete data; // uvolni pamét
}
private:

UserData* data;

}s
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Invariant (1/2)

» Skutecnosti, které plati po celou dobu existence
objektu, nazyvame invarianty.

* Vtomto prikladu: pamet’ je alokovana, uzZivatel je
prihlasen.

struct User {
User() : data(new UserData) { // ziskej pamét

systemLogIn(*this); // prihlas se
}
~User() {
systemLogOut (*this); // odhlas se
delete data; // uvolni pamét
}
private:

UserData* data;

}s
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Invariant (2/2)

* Abychom zavedli invarianty, pouzivame:
— konstruktory — nastolime invarianty
— zapouzdreni pomoci viditelnosti — povolime jen ty operace, které
invarianty neporusi
— destruktor - uklidime, pokud je to potreba

struct User {
User() : data(new UserData) { // ziskej pamét

systemLogIn(*this); // prihlas se
}
~User() {
systemLogOut (*this); // odhlas se
delete data; // uvolni pamét
}
private:

UserData* data;

}s
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Zanik objektu

* Kdy objekt zanikaz
— Lokalni proménnad: kdyZ program opusti blok ({}), ve
kterem objekt vznikl.
— Datova polozka tfidy T: kdyz zanika instance tridy T,
hned po provedeni destruktoru ~T.

— Objekt, ktery vznikl prikazem new: kdyz zavolame prikaz
delete na ukazatel, ktery na objekt ukazuije.

— Globalni proménna: kdyz program opusti funkci main.
— Docasny objekt: po provedeni radku.

» Kdyz zanika vice objektu najednou, tak zanikaji
presne v opacném poradi, nez v jakem vznikly.



Pfiklady: poradi vzniku a zaniku (1/3)

struct 0Obj {

Obj(int num) : mNum(num) { std::cout << mNum << ' '; }
~0bj() { std::cout << '~' << mNum << " '; }

private:
int mNum;

}s

int main() {
0bj o1 = 1;
0bj 02(2);
0bj 03{3};

12 3 ~3+~2+~1




Pfiklady: pofadi vzniku a zaniku (2/3)

struct 0Obj {
Obj(int num) : mNum(num) { std::cout << mNum << ' '; }
~0bj() { std::cout << '~' << mNum << " '; }

private:
int mNum;

}s

int main() {
0Obj 00 = 0;

for (int 1 = 1; i <= 3; i++) {
Obj o = i;
}

01~12 ~2 3 ~3 ~0




Priklady: poradi vzniku a zaniku (3/3)

struct 0Obj {
Obj(int num) : mNum(num) { std::cout << mNum << ' '; }
~0bj() { std::cout << '~' << mNum << " '; }

private:
int mNum;

}s

void foo(0bj o) {
std::cout << "foo ";
Obj 02 = 2;

}

int main() {
foo(1);
}

1 foo 2 ~2 ~1

32




KOpI’rUiI’CI’ konstruktor (copy constructor) (1 / 2)

* Konstruktor tridy T s parametrem typu const T&
se nazyva kopirujici konstruktor tridy T.
* Jeho ukolem je zkopirovat data do nového objektu.

struct Person {
Person();
Person(const std::string& name, int age);
Person(const Person& rhs);
private:
std::string name;
int age;

}s

Person: :Person(const Person& rhs) : name(rhs.name),
age(rhs.age)
{}
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KOpl’rUiI’CI’ konstruktor (copy constructor) (2/ 2)

* Kopirujici konstruktor se zavola v nasledujicich
situacich (o je typu Ob7j):

Obj 02 = o; receivesObj(o);

Obj 02(0); ee. Obj(0) ...

Obj o02{o}; ee. Obj{o} ...;

... hew 0bj(o); eee 2 02(0) ...
. hew Obj{o};




Pfiklady: kopirujici konstruktor (1/2)

struct Obj {
Obj(char data)
std::cout <«

}

Obj(const Obj& rhs)

"char

: mData(data), mNum(1l) {

<< mData << '-'

<< mNum << '\n';

: mData(rhs.mData), mNum(rhs.mNum + 1) {

std::cout << "copy " << mData << '-' << mNum << '\n';
}
~0bj() {
std::cout << "destr " << mData << '-' << mNum << ‘'\n’;
}
private:
char mData;
int mNum;
};
int main() { char A-1
Obj o1{'A'}; copy A-2
Obj 02 = o1; destr A-2
} destr A-1
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Pfiklady: kopirujici konstruktor (2/2)

struct Obj {

Obj(char data) : mData(data), mNum(1l) {
std::cout << "char

}
Obj(const Obj& rhs)

std::cout << "copy

}
}s

<< mData <«

<< mData <«

<< mNum << '\n';

: mData(rhs.mData), mNum(rhs.mNum + 1) {
<< mNum << '\n';

void receivesObj(0bj o) {
Obj 02 = 'B';

}

int main() {
Obj o01{'A'};
receivesObj(ol);
0Obj o03(ol);

char A-1
copy A-2
char B-1
destr B-1
destr A-2
copy A-2
destr A-2
destr A-1
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r A 4

KOpl’rUil’CI priFazenl' (copy assignment) (1/2)

* Metoda tfidy T nazvana operator=s parametrem
typu const T& se nazyva kopirujici prirazeni.

* Jejim ukolem je zkopirovat data do jiz existujiciho
objektu a vratit referenci na *this.

struct Person {
Person& operator=(const Person& rhs);

}s

Person& Person::operator=(const Person& rhs) {
name = rhs.name;
age = rhs.age;
return *this;
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r A 4

KOpI’rUiI’CI priFazenl' (copy assignment) (2/2)

* Kopirujici prirazeni se zavola pouze v pripade, ze
objekt na levé strane rovnitka uz existuje.

// (o, 02 jsou typu Obj)
02 = O;

* Pritomnost rovnitka na radku tedy nutné
neznamena, ze se jedna o kopirujici prirazeni.
Porovnejte:

Obj 02 = o; // kopirujici konstruktor
02 = 0; // kopirujici prirazeni
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Pfiklady: kopirujici pFifazeni (1/2)

struct Obj { ... // rozSireni Obj z prikladd na kop. konstr.

Obj& operator=(const 0bj& rhs) {

std::cout << "forget " << mData << '-' << mNum << ", ";
mData = rhs.mData;
mNum = rhs.mNum * 10;
std::cout << "assign " << mData << '-' << mNum << '\n';
return *this;
}
};
int main() { char constr A-1
Obj o1 = 'A’; copy constr A-2
Obj 02 = o01; forget A-1, assign A-20
ol = 02; destr A-2

} destr A-20
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Pfiklady: kopirujici pFifazeni (2/2)

struct Obj { ... // rozSireni Obj z prikladd na kop. konstr.
Obj& operator=(const 0bj& rhs) {

std::cout << "forget " << mData << '-' << mNum << ", ";
mData = rhs.mData;

mNum = rhs.mNum * 10;

std::cout << "assign " << mData << '-' << mNum << '\n';

return *this;

}
}s5
char constr A-1
int main() { char constr B-1
Obj o1 = 'A’; char constr C-1
Obj 02('B'); forget B-1, assign C-10
Obj o3{'C'}; forget A-1, assign C-100
ol = 02 = 03; destr C-1
} destr C-10
destr C-100
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Hluboka a mélka kopie (1/2)

* Kopirovani v C++ je zpravidla hluboké. Vysledkem
kopirovani je tzv. hluboka kopie originalu.

* To znamena, ze vznikla kopie je na originalu
nezavisla.

* Operace provedené na kopii orginal nijak neovlivni.

original mélka kopie hluboka kopie
Person Person Person
string | int string | int

Vincent 164 Vincent 164
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Hluboka a mélka kopie (2/2)

* Mélké kopirovani v C++ neprovadime.

* Problém mélkych kopii je, Ze dva a vice destruktor(
se snazi uvolnit ty samé prostredky.

* U nékterych prostredku je to velka chyba, ktera
zpusobi, ze program spadne.

original mélka kopie hluboka kopie
Person Person Person
string | int string | int

Vincent 164 Vincent 164
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Priklad: mélka kopie

struct User {
User() : data(new UserData) {}
~User() { delete data; } // destruktor uvolhuje prostredky
User(const User& rhs) : data(rhs.data) {} // mélka kopie
private:
UserData* data;

}s

int main() {
User ul;
User u2{ul}; // kopirujici konstruktor
} // chyba: dvoji smazani objektu "data", program spadne

User User

[

UserData




Priklad: hluboka kopie

struct User {
User() : data(new UserData) {}
~User() { delete data; } // destruktor uvolnuje prostredky
User(const User& rhs) : data(new UserData{rhs.data}) {}
private: // ™~ hluboka kopie ~*
UserData* data;

}s

int main() {
User ul;
User u2{ul}; // kopirujici konstruktor
} // v poradku, kazdy destruktor smaze vlastni data

User User

! !

UserData UserData
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Presuny (1/6)

* Presouvani mize zrychlit program. Je podobné
kopirovani, ale origindl se pri ném muze zménit.

* Vjaké situaci se néco takového muze hodit?

* Jak zrychlit program pri presouvaniz
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Presuny (2/6)

* Presouvani mize zrychlit program. Je podobné
kopirovani, ale original se pri ném muze zmeénit.
 Vjaké situaci se néco takového muze hodit?

Kopirujeme-li neco vraceného z
Obj o = returnsObj(); funkce, original bude
bezprostredné smazan, a tak je
pripustné ho "poskodit" za
ucelem zrychleni programu.

o = returnsObj();
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Presuny (3/6)

* Presouvani mize zrychlit program. Je podobné
kopirovani, ale original se pri ném muze zmeénit.

 Vjaké situaci se néco takového muze hodit?

Obj o = returnsObj(); | o = returnsObj();

» Jak muzeme zrychlit program pfi pfesouvani?
1. namisto hluboké provedeme mélkou kopii

User User

UserData



Presuny (4/6)

* Presouvani mize zrychlit program. Je podobné
kopirovani, ale original se pri ném muze zmeénit.

 Vjaké situaci se néco takového muze hodit?

Obj o = returnsObj(); | o = returnsObj();

» Jak muzeme zrychlit program pfi pfesouvani?
1. namisto hluboké provedeme mélkou kopii

User User

UserData



Presuny (5/6)

* Presouvani mize zrychlit program. Je podobné
kopirovani, ale origindl se pri ném muze zménit.
 Vjaké situaci se néco takového muze hodit?
Obj o = returnsObj(); | o = returnsObj();
» Jak muzeme zrychlit program pfi pfesouvani?
1. namisto hluboké provedeme mélkou kopii
2. vyprazdnime original tak, aby nemohlo dojit k chybé

User User

UserData



Pfesuny (6/6)

* Presouvani mize zrychlit program. Je podobné
kopirovani, ale original se pri ném muze zmeénit.
 Vjaké situaci se néco takového muze hodit?
Obj o = returnsObj(); | o = returnsObj();

» Jak muzeme zrychlit program pfi pfesouvani?
1. namisto hluboké provedeme mélkou kopii
2. vyprazdnime original tak, aby nemohlo dojit k chybé

User User

==

UserData
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PFESUI‘IUiI’CI' konstruktor (move constructor)

* Konstruktor tridy T s parametrem typu T&& se
nazyva presunujici konstruktor tridy T.

* Jeho ukolem je zkopirovat data do nového objektu,
pricemz puvodni objekt muze byt zménén.

struct User {

User(User&& rhs) : data(rhs.data) { // mélka kopie
rhs.data = nullptr; // vyprazdnéni originalu

}
}s
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A D4

PFESUI‘IUiI’CI' prlrazenl’ (move assignment)

* Metoda tridy T nazvana operator=s parametrem
typu T&& se nazyva presunujici prirazeni tridy T.
* Jejim ukolem je zkopirovat data do jiz existujiciho

objektu, pricemz puavodni objekt mize byt zménén.

struct User {

User& operator=(User&& rhs) {
data = rhs.data; // mélka kopie
rhs.data = nullptr; // vyprazdnéni originalu
return *this;

}s
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Kdy dojde k presunu?

* K presunu automaticky dochazi v pripade, kdyz se
pokusime zkopirovat:
— vysledek vraceny funkci

Obj o = returnsObj(); new Obj{returnsObj()}
o = returnsObj(); return returnsObj();

— objekt, na ktery bezprostfedné aplikujeme std::move()
Obj o = std::move(o0); new Obj{std::move(o)}
o = std::move(o); return std::move(o0);

— dodasny objekt
* Pokud jsme neposkytli presunuijici operace, zavola
se v techto pripadech operace kopirujici.
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Pfiklady: pfesuny (1/2)

struct A {

~A() { std::cout << "destr\n"; }

A() { std::cout << "default\n"; }

A(int) { std::cout << "int\n"; }

A(const A&) { std::cout << "copy\n"; }

A(A&&) { std::cout << "move\n"; }

A& operator=(const A&) { std::cout<<"copy=\n"; return*this;}
A& operator=(A&&) { std::cout << "move=\n"; return *this; }

}s

int main() { int
A al{1}; move
A a2 = std::move(al); copy=
al = a2; destr

} destr
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Pfiklady: presuny (2/2)

struct A {

~A() { std::cout << "destr\n"; }

A() { std::cout << "default\n"; }

A(int) { std::cout << "int\n"; }

A(const A&) { std::cout << "copy\n"; }

A(A&&) { std::cout << "move\n"; }

A& operator=(const A&) { std::cout<<"copy=\n"; return*this;}
A& operator=(A&&) { std::cout << "move=\n"; return *this; }

}s
A returnsA() {
A a2(3); default
return a2; int default
} move int
int main() { e (N)RVO  prpee (N)RVO
A al; destr destr
al = returnsA(); destr
}
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