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Pretypovani (cast)
Co uz jste (mozna) pochopili (-Wold-style-cast)

@ v modernim C++ nechceme pouzivat CéCkové pretypovani

(typ)hodnota
o divna syntax, nejasna priorita; neni typové bezpecné

Jaké mame moznosti v C++7?

@ static_cast<typ>(hodnota)

e zakladni pretypovani; vétsinou bezpecné
@ const_cast<typ>(hodnota)

@ umoznuje porusit const

e jen pokud skutecné vite, co délate; pozor na nedefinované chovan{
@ reinterpret_cast<typ>(hodnota)

o donuti kompilator divat se na kus paméti jako na jiny typ

e to velmi Casto neni to, co chcete

e mé obdas pouziti v nizkolroviiovém kédu (prace s bindrnimi soubory)
@ dynamic_cast<typ>(hodnota)

e pouziti pfi dédicnosti; uvidime pozdéji
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Pretypovani (cast)
Co uz jste (mozna) pochopili (-Wold-style-cast)

@ v modernim C++ nechceme pouzivat CéCkové pretypovani

(typ)hodnota
o divna syntax, nejasna priorita; neni typové bezpecné

Jaké mame moznosti v C++47 Nepouzivejte,
pokud vam to
explicitné nepovolime

static_cast<typ>(hodnota)
e zakladni pretypovani; vétsinou bezpecné
@ const_cast<typ>(hodnota)<—
@ umoznuje porusit const
e jen pokud skutecné vite, co délate; pozor na nedefinované chovan{
@ reinterpret_cast<typ>(hodnota)

o donuti kompilator divat se na kus paméti jako na jiny typ

e to velmi Casto neni to, co chcete

e mé obdas pouziti v nizkolroviiovém kédu (prace s bindrnimi soubory)
@ dynamic_cast<typ>(hodnota)

e pouziti pfi dédicnosti; uvidime pozdéji
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Prace s paméti
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Pripomenuti

Ukazatel

@ proménna, kterad drzi adresu v paméti
aritmetika ukazateld (pfi¢teni Cisla k ukazateli, rozdil ukazateld)
rozdil mezi const int* a int* const
e a pripadné const int* const
specialni ukazatel nullptr (od C++11)
e dfive NULL — nepouzivat v novém kddu!
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Alokace paméti — znate z C

Alokace na zasobniku (stack)

@ lokalni proménné; automatické uvolnéni paméti na konci bloku
(v C+++ navic automatické volani destruktori)
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Alokace paméti — znate z C

Alokace na zasobniku (stack)

@ lokalni proménné; automatické uvolnéni paméti na konci bloku
(v C+++ navic automatické volani destruktori)

Staticka alokace

@ globalni proménné, statické proménné ve funkcich
(v C++ navic statické atributy — uvidime pozdéji)
@ alokace pred spusténim programu
@ inicializace pred zacatkem funkce main (slozitéjsi)
o dealokace po skonéeni programu (v C++ navic volani destruktor)
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Alokace paméti — znate z C

Alokace na zasobniku (stack)

@ lokalni proménné; automatické uvolnéni paméti na konci bloku
(v C+++ navic automatické volani destruktori)

Staticka alokace

@ globalni proménné, statické proménné ve funkcich
(v C++ navic statické atributy — uvidime pozdéji)
@ alokace pred spusténim programu
@ inicializace pred zacatkem funkce main (slozitéjsi)
o dealokace po skonéeni programu (v C++ navic volani destruktor)

Dynamicka alokace na haldé (heap)

@ explicitni Zadost o pamét
@ explicitni uvolnéni paméti
e znate z C: malloc/free (v C++ nepouzivame)
@ nebezpeclné: zadna typova kontrola, bez inicializace
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Prace s paméti v C++

Nizkouroviiova (ru¢ni)

@ operatory new a delete

o new alokuje pamét na haldé a zavola konstruktor

o delete zavola destruktor a dealokuje pamét
@ moderni C++: pFilis nepouzivat, jen v nutnych pFipadech
@ nicméné je dobré védét, jak funguje
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Prace s paméti v C++

Nizkouroviiova (ru¢ni)

@ operatory new a delete

o new alokuje pamét na haldé a zavola konstruktor

o delete zavola destruktor a dealokuje pamét
@ moderni C++: pFilis nepouzivat, jen v nutnych pFipadech
@ nicméné je dobré védét, jak funguje

Vysokotiroviiova (automaticka)

e vyuziti standardni knihovny, p¥ip. jinych knihoven (boost apod.)
@ uz jsme vlastné vidéli
e vector, string a jiné kontejnery vnitiné alokuji a dealokuji pamét na
haldé
@ jiné moznosti: chytré ukazatele
e automatické uvolnéni paméti
o unique_ptr (od C4+11 ve standardni knihovné) a jiné
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NizkolGrovnova sprava paméti

Dva zpusoby alokace

@ jeden objekt
@ pole objektil

int* ptr = new int;
int* array = new int[20];

@ kdyz se alokace nezdafi, vyhodi vyjimku (o téch bude Ye¢ pozdéji)
e nenf proto treba kontrolovat na nullptr
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NizkolGrovnova sprava paméti

Dva zpusoby alokace

@ jeden objekt
@ pole objektil

int* ptr = new int;
int* array = new int[20];

@ kdyz se alokace nezdafi, vyhodi vyjimku (o téch bude Ye¢ pozdéji)
e nenf proto treba kontrolovat na nullptr

Odpovidajici zpasoby dealokace

delete ptr;
delete [] array;

@ musi odpovidat pouzitému new

@ nehlidd kompilator (nékdy ovéem umi dat warning)!
Proc?
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Inicializace alokovanych objektu

o funguje podobné jako inicializace lokalnich objektd

int* ptrl = new int; // meinicializovand pamét
int* ptr2 = new int(17); // pamét inicializovand na 17
int* ptr3 = new int(Q); // pamét inicializovand na O
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Inicializace alokovanych objektu

@ funguje podobné jako inicializace lokalnich objekt(

int* ptrl = new int; // meinicializovand pamét

int* ptr2 = new int(17); // pamét inicializovand na 17

int* ptr3 = new int(); // pamét inicializovand na 0

Obj* ptr4d = new Obj; // zavold se konstruktor Obj::0b75()
Obj* ptr5 = new 0bj(3, 5); // konstruktor Obj::0bj(int, int)
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Inicializace alokovanych objektu

@ funguje podobné jako inicializace lokalnich objekt(

int* ptrl = new int; // meinicializovand pamét

int* ptr2 = new int(17); // pamét inicializovand na 17

int* ptr3 = new int(); // pamét inicializovand na 0

Obj* ptr4d = new Obj; // zavold se konstruktor Obj::0b75()
Obj* ptr5 = new 0bj(3, 5); // konstruktor Obj::0bj(int, int)

Alokace a inicializace poli

int* arrl = new int[200]; // neinicializovand pamét
int* arr2 = new int[200] ); // pamét inicializovand na O

lecture05_03.cpp
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Inicializace alokovanych objektu

@ funguje podobné jako inicializace lokalnich objekt(

int* ptrl = new int; // meinicializovand pamét

int* ptr2 = new int(17); // pamét inicializovand na 17

int* ptr3 = new int(); // pamét inicializovand na 0

Obj* ptr4d = new Obj; // zavold se konstruktor Obj::0b75()
Obj* ptr5 = new 0bj(3, 5); // konstruktor Obj::0bj(int, int)

Alokace a inicializace poli

int* arrl = new int[200]; // neinicializovand pamét
int* arr2 = new int[200] ); // pamét inicializovand na O

Obj* arr3 = new 0bj[200]; // zavold se konstruktor Obj::0b75()

@ samoziejmé funguje i inicializace pomoci {}

lecture05_03.cpp
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Problémy spravy paméti (nékteré znate z C)
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Problémy spravy paméti (nékteré znate z C)

memory leak (alokovand pamét, na kterou jiz nemame ukazatel)
zapis do/Cteni z nealokované paméti

Cteni z neinicializované paméti

volani delete na Spatny ukazatel

volani delete misto delete [] a naopak

volani free na pamét alokovanou new, nebo delete/delete[] na
pamét alokovanou malloc
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Problémy spravy paméti (nékteré znate z C)

memory leak (alokovand pamét, na kterou jiz nemame ukazatel)
zapis do/Cteni z nealokované paméti

Cteni z neinicializované paméti

volani delete na Spatny ukazatel

volani delete misto delete [] a naopak

volani free na pamét alokovanou new, nebo delete/delete[] na

pamét alokovanou malloc
o v C++ nikdy nepouzivime free/malloc
(leda by to vyzadovala pouZitd C knihovna)!
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Nizkotrovriova sprava paméti (pokr.)

Problémy spravy paméti (nékteré znate z C)

memory leak (alokovand pamét, na kterou jiz nemame ukazatel)
zapis do/Cteni z nealokované paméti

Cteni z neinicializované paméti

volani delete na Spatny ukazatel

volani delete misto delete [] a naopak

volani free na pamét alokovanou new, nebo delete/delete[] na

pamét alokovanou malloc
o v C++ nikdy nepouzivime free/malloc
(leda by to vyzadovala pouZitd C knihovna)!

Motivace pro chytré ukazatele

@ chceme ukazatel, ktery sdm provede delete, kdyz je potreba
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Vysokolrovinova sprava paméti

Chytré ukazatele

@ nékolik druhd

e ve standardni knihovné (od C++11), pfip. v jinych knihovnach
(boost)

o v tomto predmétu si ukdZeme pouze jeden
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Vysokolrovinova sprava paméti

Chytré ukazatele

@ nékolik druhd

e ve standardni knihovné (od C++11), pfip. v jinych knihovnach
(boost)

o v tomto predmétu si ukdZeme pouze jeden

std: :unique_ptr

@ nejjednodussi, ale pokryva vétsSinu potreb
@ ma nulovou rezii (overhead) za béhu, na rozdil od jinych
@ pouzitelny pro jednotlivé objekty i pole
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Vysokolrovinova sprava paméti

Chytré ukazatele

std:

nékolik druh

ve standardni knihovné (od C++11), pfip. v jinych knihovnach
(boost)

v tomto predmétu si ukazeme pouze jeden

:unique_ptr

nejjednodussi, ale pokryva vétsinu potreb
ma nulovou rezii (overhead) za béhu, na rozdil od jinych
pouzitelny pro jednotlivé objekty i pole
zakladni princip:
o objekt, ktery uvnitt drzi ukazatel (koncept vlastnictvi)
e na konci Zivota objektu se zavold delete na vlastnény ukazatel (tedy
zavola destruktor a dealokuje)
o vlastnictvi se neda sdilet (proto unique)
e ale mize se explicitné predat
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)
Zakladni pouziti std: :unique_ptr

@ alokace
e pokud neinicializujeme, je automaticky nullptr

std: :unique_ptr<Object> ptr(new Object(params)); // v C++11
// od C++14 - pouZivejte radéji takto
auto ptr = std::make_unique<Object>(params) ;

lecture05_04.cpp, lecture05_05.cpp
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)
Zakladni pouziti std: :unique_ptr

@ alokace
e pokud neinicializujeme, je automaticky nullptr

std: :unique_ptr<Object> ptr(new Object(params)); // v C++11
// od C++14 - pouZivejte radéji takto
auto ptr = std::make_unique<Object>(params) ;

@ pristup k objektu — stejné jak u klasickych ukazateld (*, ->)
e pozor, nedefinované chovani, pokud by byl ptr == nullptr

ptr->method () ;
function (*ptr) ;

lecture05_04.cpp, lecture05_05.cpp
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)
Zakladni pouziti std: :unique_ptr

@ alokace
e pokud neinicializujeme, je automaticky nullptr

std: :unique_ptr<Object> ptr(new Object(params)); // v C++11
// od C++14 - pouZivejte radéji takto
auto ptr = std::make_unique<Object>(params) ;
@ pristup k objektu — stejné jak u klasickych ukazateld (*, ->)
e pozor, nedefinované chovani, pokud by byl ptr == nullptr

ptr->method () ;
function (*ptr) ;

o dealokace, zavolani destruktoru objektu
o lokaIni unique_ptr: automaticky, na konci bloku
e unique_ptr jako atribut: automaticky po destruktoru hlavniho objektu
e explicitné: zavolanim
metody reset ()

lecture05_04.cpp, lecture05_05.cpp
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

@ Zzjisténi, zda unique_ptr obsahuje néjaky ukazatel

if (ptr) { ... }

lecture05_06.cpp

PB161 prednaska 5: prace s paméti, princip RAIl, lehce vyjimky 16. Fijna 2018 12 /28



Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

@ Zzjisténi, zda unique_ptr obsahuje néjaky ukazatel
if (ptr) { ... }

@ pfimy pristup ke spravovanému ukazateli (k ¢emu je to dobré?)

Object* rawPtr = ptr.get();
// ptr je stdle vlastnikem ukazatele

lecture05_06.cpp
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

@ Zzjisténi, zda unique_ptr obsahuje néjaky ukazatel
if (ptr) { ... }
@ pfimy pristup ke spravovanému ukazateli (k ¢emu je to dobré?)

Object* rawPtr = ptr.get();
// ptr je stdle vlastnikem ukazatele

@ vzdani se vlastnictvi (k éemu je to dobré?)

// tohle radéji nedélejte!

Object* rawPtr = ptr.release();

// ptr uZ nent vlastnikem ukazatele, ktery je nyni uloZen
// v rawPtr, a je tfeba jej uvolnit rucné!

lecture05_06.cpp
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)
@ predavani vlastnictvi jinému unique_ptr
e unique_ptr se neda kopirovat!

// tohle mebude fungovat
std::unique_ptr<Object> newPtr = ptr; // chyba!
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

@ predavani vlastnictvi jinému unique_ptr
e unique_ptr se neda kopirovat!

// tohle mebude fungovat
std::unique_ptr<Object> newPtr = ptr; // chyba!

@ unique_ptr se umi tzv. pfesouvat (move)
e vyuziva rvalue semantics, mimo zabér predmétu

std: :unique_ptr<Object> newPtr = std::move(ptr);
// newPtr ted vlastni ukazatel, ktery predtim vlastnil ptr
// ptr ted nevlastn? nic, je tedy ekvivalentni nullptr
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)
@ predavani vlastnictvi jinému unique_ptr
e unique_ptr se neda kopirovat!

// tohle mebude fungovat
std::unique_ptr<Object> newPtr = ptr; // chyba!

@ unique_ptr se umi tzv. pfesouvat (move)
e vyuziva rvalue semantics, mimo zabér predmétu

std: :unique_ptr<Object> newPtr = std::move(ptr);
// mewPtr ted vlastni ukazatel, ktery predtim vlastnil ptr
// ptr ted nevlastn? nic, je tedy ekvivalentni nullptr

o funguje nejen pfi inicializaci, ale i pFi prifazeni

auto ptrA = std::make_unique<Object>();

auto ptrB = std::make_unique<Object>();

ptrA = std::move(ptrB);

// kdo co vlastni ted? lecture05_07.cpp
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

@ pouziti pro alokaci poli

// v C++11

std: :unique_ptr<Object[]> ptr(new Object[sizel);

// od C++14 - pouZivejte radéji takto

auto ptr = std::make_unique<Object[]>(size);

// alokuje pamét pro size objektu

// a vSechny inicializuje bezparametrickym konstruktorem
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

@ pouziti pro alokaci poli

// v C++11

std: :unique_ptr<Object[]> ptr(new Object[sizel);

// od C++14 - pouZivejte radéji takto

auto ptr = std::make_unique<Object[]>(size);

// alokuje pamét pro size objektu

// a vSechny inicializuje bezparametrickym konstruktorem

@ pouziti pro alokaci poli primitivnich typl

auto ptr = std::make_unique<int[]>(size);
// alokuje pamét pro size inti
// a viechny inictalizuje na O

@ inicializuje tedy jako new int[size] )

lecture05_08.
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)
Jak spravné pracovat s ukazateli v modernim C+4+

@ jasné si rozmyslete, kdo bude vlastnikem ukazatele
e ten pak ma unique_ptr ukazujici na dany objekt
@ ostatni (ne-vlastnici) smi mit klasicky (surovy, raw) ukazatel na
tentyz objekt (nebo lépe referenci)
e je tfeba zarucit, aby vlastnik ukazatele prezil vSechny ne-vlastniky, kteff
ukazovany objekt pouzivaji

Jak predavat unique_ptr do funkce?

lecture05_09.cpp
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)
Jak spravné pracovat s ukazateli v modernim C+4+

@ jasné si rozmyslete, kdo bude vlastnikem ukazatele
e ten pak ma unique_ptr ukazujici na dany objekt
@ ostatni (ne-vlastnici) smi mit klasicky (surovy, raw) ukazatel na
tentyz objekt (nebo lépe referenci)
e je tfeba zarucit, aby vlastnik ukazatele prezil vSechny ne-vlastniky, kteff
ukazovany objekt pouzivaji

Jak predavat unique_ptr do funkce?

@ hodnotou typu unique_ptr: volajici pak musi pouzit std: :move a
tim se vzdava vlastnictvi ukazatele

o referenci: voland funkce muaze sebrat vlastnictvi (nedoporu¢ované)

@ const referenci: v podstaté OK, ale volana funkce miize modifikovat
odkazovany objekt (je to jakoby Object* const)

@ surovy ukazatel: midze byt Object * nebo const Object *

@ uplné nejlépe — referenci na Object:

lecture05_09.cpp
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Vysokolurovriova sprava paméti (pokr.)

Datové struktury a unique_ptr

@ je tfeba rozmyslet strukturu vlastnictvi

lecture05_10.cpp
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)

Datové struktury a unique_ptr

@ je treba rozmyslet strukturu vlastnictvi
@ neni mozné mit ve vlastnictvi cykly (pro¢?)
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)

Datové struktury a unique_ptr

@ je treba rozmyslet strukturu vlastnictvi
@ neni mozné mit ve vlastnictvi cykly (pro¢?)
@ neni mozné, aby dva vlastnili stejny objekt
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)

Datové struktury a unique_ptr

@ je treba rozmyslet strukturu vlastnictvi

@ neni mozné mit ve vlastnictvi cykly (pro¢?)

@ neni mozné, aby dva vlastnili stejny objekt

@ oboustranné zfetézeny seznam
o (v prvcich) next je unique_ptr, prev je ukazatel
o (vseznamu) first je unique_ptr, last je ukazatel
e nebo naopak

lecture05_10.cpp
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Vysokouroviiova sprava paméti (pokr.)

Datové struktury a unique_ptr

je treba rozmyslet strukturu vlastnictvi
neni mozné mit ve vlastnictvi cykly (proc¢?)
neni mozné, aby dva vlastnili stejny objekt
oboustranné zretézeny seznam
o (v prvcich) next je unique_ptr, prev je ukazatel
o (vseznamu) first je unique_ptr, last je ukazatel
e nebo naopak

@ binarni strom

e vztah rodic vlastni potomky
o left a right jsou unique_ptr, pfipadny parent je ukazatel

@ apod.

lecture05_10.cpp
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Sprava paméti v modernim C++

Doporuceni

@ pouzivejte vysokouroviiovou spravu paméti (unique_ptr)
@ nepouzivejte new a delete
o ale naulte se jim rozumét
e Casto je uvidite v cizim kédu
o do funkci predavejte objekty pokud mozno referenci
(toto doporuceni uz bylo!)
e predavejte unique_ptr hodnotou, pokud se chcete vzdat vlastnictvi
@ implementujete-li slozitéjsi datovou strukturu s ukazateli, rozmyslete
si strukturu vlastnictvi (kdo koho vlastnf)
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Sprava zdroji — princip RAII

ACQUIRE
(USE

RELEASE
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Sprava zdrojl

Co to je zdroj?
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Sprava zdrojl

Co to je zdroj?

@ néco, co se ziska (acquire)
@ potom se to pouziva (use)
@ nakonec se to uvolni (release)

Ptiklady zdrojt
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Sprava zdrojl

Co to je zdroj?

@ néco, co se ziska (acquire)
@ potom se to pouziva (use)
@ nakonec se to uvolni (release)

Ptiklady zdrojt

@ pamét na haldé
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Sprava zdrojl

Co to je zdroj?

@ néco, co se ziska (acquire)
@ potom se to pouziva (use)
@ nakonec se to uvolni (release)

Ptiklady zdrojt

pamét na haldé

soubory

sitova pripojeni

zamky, mutexy, semafory, ...
apod.
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Sprava zdrojl

Co to je zdroj?

@ néco, co se ziska (acquire)
@ potom se to pouziva (use)
@ nakonec se to uvolni (release)

Ptiklady zdrojt

pamét na haldé

soubory

sitova pripojeni

zamky, mutexy, semafory, ...
apod.

o v C++ vse funguje na stejném principu

Rizné jazyky Casto implementuji automatickou spravu paméti, ale ne
automatickou spravu zdroji (v poslednich letech se to trochu zlepsuje).
C++ mé automatickou spravu zdroji uz skoro od svého pocatku.
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Sprava zdroji v C++

Princip RAIl — ,,Resource Acquisition Is Initialisation*

nékdy téz zvano scope-based resource management
sprava zdroje spjaté s zivotnim cyklem objektu
inicializace objektu: ziskani zdroje (acquire)
destruktor: uvolnéni zdroje (release)

idedlné: jeden objekt spravuje jeden zdroj
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Sprava zdroji v C++

Princip RAIl — ,,Resource Acquisition Is Initialisation*

@ nékdy téz zvano scope-based resource management
@ sprava zdroje spjata s zivotnim cyklem objektu

e inicializace objektu: ziskani zdroje (acquire)

@ destruktor: uvolnéni zdroje (release)

o idedlné: jeden objekt spravuje jeden zdroj

Kde se pouziva RAII?

skoro vsude!

string, vector, viechny kontejnery

prace se soubory v C++ (pozdéji)

chytré ukazatele: unique_ptr (C++11)
zamykani, mutexy (C++11, nad rdmec kurzu)
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Princip RAII

P¥iklad — dynamické pole inti (pamatujete na Rule of Three?)

class IntArray {
size_t size;
int* array;
public:
IntArray(size_t size)
size(size), array(new int[size]) {}
~IntArray() { delete [] array; }
IntArray(const IntArray& other)
size(other.size), array(new int[size]) {
std: :copy(other.array, other.array + size, array);
}
IntArray& operator=(const IntArray& other) {
// viz dal3t slajdy
}
} lecture05_11.cpp
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Priklad — dynamické pole inti

Jak implementovat pfifazovaci operator?

IntArray& operator=(const IntArray& other) {
delete [] array;
size = other.size;
array = new int[size];
std: :copy(other.array, other.array + size, array);
return *this;

}

@ kde je problém?
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Priklad — dynamické pole inti

Jak implementovat pfifazovaci operator?

IntArray& operator=(const IntArray& other) {
delete [] array;
size = other.size;
array = new int[size];
std: :copy(other.array, other.array + size, array);
return *this;

}

@ kde je problém?

@ sebe-pfifazeni (co se stane, kdyz napiSu x = x;7?)
o jak resit?
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Priklad — dynamické pole intl (pokr.)

Kontrola sebe-prirazeni

IntArray& operator=(const IntArray& other) {
if (&other == this)
return *this;
delete [] array;
size = other.size;
array = new int[size];
std: :copy(other.array, other.array + size, array);
return *this;

}

@ optimalizace
e neni tfeba délat delete [] anew [], pokud jsou velikosti stejné

PB161 prednaska 5: prace s paméti, princip RAIl, lehce vyjimky 16. Fijna 2018 23 /28



Priklad — dynamické pole intl (pokr.)
Jind moznost, tzv. copy-and-swap idiom

void swap(IntArray& other) {
using std::swap;
swap(size, other.size);
swap(array, other.array);

IntArray& operator=(IntArray other) { // HODNOTOU!
swap (other) ;
return *this;

}

@ co se déje?
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Priklad — dynamické pole intl (pokr.)
Jind moznost, tzv. copy-and-swap idiom
void swap(IntArray& other) {
using std::swap;

swap(size, other.size);
swap(array, other.array);

IntArray& operator=(IntArray other) { // HODNOTOU!
swap (other) ;
return *this;

}
@ co se déje?

Rule of Three and a Half

@ ke trem dfive zminénym se pfidd metoda swap
@ copy-and-swap idiom silné doporucujeme!

PB161 prednaska 5: prace s paméti, princip RAIl, lehce vyjimky 16. Fijna 2018

24 / 28



Princip RAII

Jiné priklady (pro ilustraci)

o trida File
o konstruktor otevre soubor
o destruktor zavre soubor
o kopirovani nejspise zakdzeme
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Princip RAII

Jiné priklady (pro ilustraci)

o trida File

o konstruktor otevre soubor

o destruktor zavre soubor

o kopirovani nejspise zakdzeme
o trida Mutex

o konstruktor zamkne mutex

o destruktor odemkne mutex

o kopirovani opét zakdzeme
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Princip RAII

Jiné priklady (pro ilustraci)

o trida File
o konstruktor otevre soubor
o destruktor zavre soubor
o kopirovani nejspise zakdzeme
o tfida Mutex
o konstruktor zamkne mutex
o destruktor odemkne mutex
o kopirovani opét zakdzeme
@ trida Texture
o konstruktor nacte texturu ze souboru do paméti GPU
e destruktor uvolni pamét GPU
e kopirovani: vytvoreni nové textury
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Princip RAIl v jinych jazycich

Nékteré jazyky maji RAII

o C++4, D, Ada, Rust umi plné RAII
@ tak trochu: Perl, Python (CPython), PHP maji reference counting

Sprava zdroja v jinych jazycich

@ garbage collector: sprava paméti, typicky neumoziuje spravu zdrojd
(neni Zadna zaruka, kdy a jestli viibec se zavolaji destruktory)
e Java (od 1.7)
e synchronized
o try(Resource res = new Resource(...)) { ... }
e Python (od 2.5)
e with get_resource() as resource:

o C#

o using(Resource res = new Resource(...)) { ... }
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Lehky Gvod do vyjimek

Vyjimky
@ zpisob, jak fesit vyjimelné situace (chyby) za béhu programu
@ vyhozeni vyjimky: throw
@ zachyceni vyjimky: try { ... } catch(...) { ... }
@ standardni vyjimky v knihovné: <stdexcept>
@ testovani v Catch2: REQUIRE_THROWS_AS(vyraz, typ vyjimky)

int

apod.

main() {
try {

throw std::runtime_error("Something bad happened.");
} catch (std::runtime error& ex) {

std::cout << ex.what() << '\n';

}

lecture05_12.cpp
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Lehky Gvod do vyjimek (pokr.)

Par pravidel (podrobnéji se k nim dostaneme pozdéji)

@ vyjimkami feSte pouze vyjimecné situace

@ hazejte hodnotou, chytejte referenci

@ nevyhazujte vyjimky z destruktor(

@ vyhazujte vyjimky z konstruktort, pokud nedokaZete smysluplné
dokoncit konstrukci objektu
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Lehky Gvod do vyjimek (pokr.)

Par pravidel (podrobnéji se k nim dostaneme pozdéji)

@ vyjimkami feSte pouze vyjimecné situace

@ hazejte hodnotou, chytejte referenci

@ nevyhazujte vyjimky z destruktor(

@ vyhazujte vyjimky z konstruktort, pokud nedokaZete smysluplné
dokoncit konstrukci objektu

Vztah vyjimek a RAII

@ destrukory lokalnich objektl se zavolaji vzdy pfi opusténi bloku

@ to se tyka i opusténi bloku pfi vyhozeni vyjimky

@ srovnejte pouZziti std: :unique_ptr a explicitniho new a delete ve
chvili, kdy uvnitf bloku vznikne vyjimka

lecture05_13.cpp
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