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PODOBJEKTY

Objekty mohou obsahovat podobjekty

- polozky slozeného datového typu (struct, ntice, pole)
- Ulozisté podobjektu je vnofeno uvnitf Glozisté objektu
- (podobjekt predka - uvidime pozdéji)

struct point {

int x, vy;
Jif my_triangle
struct triangle { (o] [1] [2]
std::array<point, 3>
points; points
E

triangle my_triangle;



VNITRNI A VNEJST ULOZENT HODNOT

Vnitfni ulozeni hodnoty v objektu

- objekt je jednoduchého typu, nebo
- hodnota je pfimo dana hodnotami podobjektd
- vidéli jsme: std: :tuple, std::array, nase typy
(s hodnotovymi polozkami)

Vnéjsi ulozeni hodnoty

- hodnota je ulozena nékde mimo objekt samotny
- objekt se explicitné stara o jeji spravu
- (dnes zacneme odhalovat, jak se to déje)

- dynamické kontejnery (std: :vector, std: :map apod.)



ZIVOTNI CYKLUS OBJEKTU

| ziskani Glo7isté |

inicializace

’ zacina zivot objektu ‘

l

’ prace s objektem ‘

l

] konéi Zivot objektu \

uklid

| uvolnéni dlozisté |

Automatické alozisté (,zasobnik")
- lokalni proménné, parametry funkci,
docasné objekty uvnitr funkci
- prostor alokovan na zacatku bloku,
dealokovan na konci bloku

Staticke dlozisté
- globalni proménné, (statické proménné)
- prostor je alokovan pfi spusténi programu,
dealokovan pri ukonceni programu

Dynamické alozisté (,halda“)
- explicitni Zadost o alokaci/dealokaci
- (uvidime pristé)

Mimo zabér predmétu — Glozisté pro vlakna



ZIVOTNI CYKLUS OBJEKTU

| ziskani Glozisté |  Inicializace
- podle deklarace

inicializace - soucasti inicializace objektu je

inicializace jeho podobjektd

|zacina Zivot objektu | . v pofadi podle jejich deklarace
l - proces inicializace mizeme ovlivnit
- specialni metoda - konstruktor

race s objektem
’ 2 l ) ‘ - (uvidime za chvili)

’ kondi Zivot objektu ‘ Zivot objektu zacina

- jakmile je Uspésné dokoncena inicializace
uklid (tj. skon¢i télo pfipadného konstruktoru)
- vSimnéte si: Zivot podobjekt(l zacina pred
| uvolnéni dlozisté | Zivotem objektu




ZIVOTNI CYKLUS OBJEKTU

’ ziskani alozisté ‘ Zivot objektu kon¢i
- docasny objekt: na konci prikazu
inicializace - neni-li svazan s referenci (viz dale)
- lokalni proménna: na konci bloku
’zaéiné Zivot objektu ‘ - parametr funkce: na konci funkce
i - podobjekt: po konci Zivota objektu
’ prace s objektem ‘ - globalni proménna: na konci programu
L - dynamicky alokovany objekt: explicitné

’ kondi Zivot objektu ‘ - obecné: v poradi opacném k zacatku zivota

Uklid
- muZeme ovlivnit, co se stane po konci
- specialni metoda - destruktor
[uvolnéni alozisté | - vola se automaticky v pfipadech vyse
- predtim nez skondi Zivot podobjektl

uklid




DOCASNE HODNOTY A OBJEKTY

Materializace docasné hodnoty — vytvoreni do¢asného objektu

- (pravidla od C++17, zde lehce zjednoduSeno)
- pristup k poloZce (pomoci ,tecky” indexace pole) nebo metodé
- ,zahozeni“ hodnoty
- ignorovani navratové hodnoty funkce apod.
- svazani hodnoty s referenci
- v tomto pripadé je Zivot docasného objektu prodlouzen do
konce existence této reference
- const typ§, typ&& (uvidimé za chvili)

- k materializaci zejména nedochazi
- pfivraceni docasné hodnoty z funkce
- ,na pravé strané” inicializace — misto toho se docasna hodnota
pouZije pfimo pro inicializaci cilového objektu (bez kopirovani)



#include <vector>

// temporary materialization (mandatory copy elision since C++17)

std::vector<int> create_vector() {
	return { 1, 2, 3, 4, 5 };
}

void take_vector_by_val(std::vector<int> /* unused */) {}

int main() {
	// compare the allocation counts (try valgrind)
	auto vec = create_vector();  // one allocation, no copies

	take_vector_by_val(create_vector());  // one allocation, no copies

	std::vector orig = { 1, 2, 3, 4, 5 };  // one allocation
	auto clone = orig;  // one allocation, a copy

	take_vector_by_val(clone);  // one allocation, a copy
}



POJEM VLASTNICTVI

Vlastnictvi
- kdo je zodpovédny za Uklid"
Syntaktické vlastnictvi (implicitni)

- objekt vlastni své podobjekty, funkce vlastni lokalni proménné
- uklid“ zajistuje pfimo sémantika jazyka

Sémantické vlastnictvi (explicitni)

- priklad: dynamické kontejnery (std: : vector, apod.) vlastni
objekty, které jsou v nich ulozeny
-, Uklid“ musi zafidit programator (v destruktoru)



IMPLICITNE GENEROVANE METODY

Kolik metod ma tento typ?

struct point {
int x, vy;

b

- Sest (pred C++11 Ctyfi)

- bezparametricky konstruktor

- kopirovaci konstruktor

- presouvaci (move) konstruktor

- kopirovaci operator prifazeni

- pfesouvaci (move) operator prifazeni
- destruktor



INICIALIZACE

Konstruktor

- specialni metoda, stejného jména jako aktualni typ
+ nema navratovy typ
+ ma tzv. inicializacni sekci
- moznost ovlivnit, jak se budou inicializovat polozky
- ma prednost pred inicializaci u deklarace
- konstruktory mdzeme pretézovat jako jiné metody
- navic mUZeme poufZit tzv. delegovani
- v téle smime pfistupovat k podobjektiim a volat metody
- i kdyz Zivot aktualniho objektu jesté nezacal

struct rectangle {
int width, height;
rectangle(int w, int h)
: width{ w }, height{ h } {}
rectangle(int x) : rectangle{ x, x } {} 7



#include <iostream>

struct rectangle {
	int width, height;
	rectangle(int w, int h)
	  : width{ w }, height{ h } {}
	rectangle(int x) : rectangle{ x, x } {}

	void show() const {
		std::cout << width << " × " << height << '\n';
	}
};

int main() {
	rectangle r1 = { 2, 3 };
	rectangle r2 = { 7 };

	r1.show();
	r2.show();
}



INICIALIZACE

Inicializa¢ni sekce

- preferujte pred pfifazenim v téle konstruktoru
- inicializace pfimo hodnotou muZe byt efektivnéjsi nez implicitni
inicializace + prirazeni

- nékdy ani nemate jinou moznost
- télo konstruktoru neni magické

struct example {

const int x = 0;

example(int val) {
x = val; // cannot assign to const





    
    
    codes/04/initsec.cpp
    
    


codes/04/initsec.cppstruct example {
    const int x = 0;

    example(int val) {
        x = val;  // cannot assign to const
    }
};

struct ref_example {
    int& ref;
    ref_example(int& var) { // cannot leave ref uninitialized
        ref = var;
    }
};

int main() {
    int x = 1;
    example ex = { x };
    ref_example re = { x };
}



INICIALIZACE

Implicitni bezparametricky konstruktor

- inicializace vSech polozek dle deklarace
- neni vygenerovan, jakmile napiseme néjaky vlastni konstruktor
- chceme-li jej presto nechat vygenerovat, pouzijeme

= default;

struct counter {
std::map<char, int> freq;

counter() = default;

counter(const std::map<char, int>§& f)
freq{ f } {}



#include <iostream>
#include <vector>
#include <map>

struct counter {
	std::map<char, int> freq;

	counter() = default;

	counter(const std::vector<char>& vec) {
		for (char c : vec) {
			++freq[c];
		}
	}

	counter(const std::map<char, int>& f)
	  : freq{ f } {}

	void print() const {
		std::cout << "{\n";
		for (auto& [key, value] : freq) {
			std::cout << "  '" << key << "': " << value << ",\n";
		}
		std::cout << "}\n";
	}

	counter& operator+=(const counter& other) {
		for (auto& [key, value] : other.freq) {
			freq[key] += value;
		}
		return *this;
	}

	friend counter operator+(counter lhs,
	                         const counter& rhs) {
		lhs += rhs;
		return lhs;
	}
};

int main() {
	counter c0;
	counter c1 = {{ 'H', 'e', 'l', 'l', 'o' }};
	counter c2 = {{ { 'x', 3 }, { 'o', 7 } }};

	c0.print();
	c1.print();
	c2.print();
}



KOPIROVANI copy_ctor.cpp

Kopirovaci konstruktor typ(const typ§&)

- bere konstantni referenci na aktualni typ
- pfi kopirovani neni sluSné ménit original
- urCuje, jakym zplsobem se kopiruje pfi inicializaci

Implicitni kopirovaci konstruktor

- inicializace vSech poloZek kopii
- volaji se jejich kopirovaci konstruktory
- kopirovani miizeme zakazat pomoci = delete;
- neni vygenerovan, pokud je néktera polozka nekopirovatelna

nebo pokud definujeme presouvaci specialni metody (viz dale)



#include <iostream>

struct reporter {
	int id;
	reporter(int id) : id{ id } {
		std::cout << id << " created\n";
	}

	reporter(const reporter& other) : id{ other.id + 100 } {
		std::cout << id << " copied from " << other.id << '\n';
	}
};

struct bundle {
	reporter a, b;
};

int main() {
	reporter r1 = { 1 };
	reporter r2 = { 2 };
	std::cout << "---\n";

	reporter r3 = r1;
	reporter r4 = r2;
	std::cout << "---\n";

	bundle b = { r3, r4 };
	std::cout << "---\n";
	bundle c = b;
	std::cout << "---\n";
}



PRIRAZENI op_assign.cpp

operators=

- musi byt metoda

- pouzije se ve chvili, kdy pfifazujeme do existujiciho objektu
- tedy ne pri inicializaci

- konvence: pfifazovaci operator vraci referenci na =this
- umoznuje retézenia = b = ¢ = ...

maybe_int& operator=(int v) {
_just = true;
_value = v;
return =this;

1



#include <cassert>
#include <iostream>

struct maybe_int {
	bool _just = false;
	int _value = 0;

	maybe_int() {
		std::cout << "() constructor\n";
	}

	maybe_int(int v) : _just{ true }, _value{ v } {
		std::cout << "(int) constructor\n";
	}

	maybe_int& operator=(int v) {
		std::cout << "assignment operator\n";
		_just = true;
		_value = v;
		return *this;
	}

	bool has_value() const {
		return _just;
	}

	int value() const {
		assert(has_value());
		return _value;
	}
};

int main() {
	// initialisation calls the constructor
	maybe_int m1 = 1;

	maybe_int m2;

	// assignment calls the assignment operator
	m2 = 2;

	std::cout << m1.value() << ' ' << m2.value() << '\n';

	maybe_int m3 = m2;  // implicitly-defined copy constructor works

	std::cout << m3.value() << '\n';
}



KOPIROVANI1 PRI PRIRAZENI copy_both.cpp

Kopirovaci pfifazeni typ& operator=(const typ&)
- urCuje, jakym zplsobem se kopiruje pfi prifazeni
Implicitni kopirovaci pfirazeni

- pfifazeni po jednotlivych polozkach
- volaji se jejich operatory =
- opét mizZeme zakazat pomoci = delete;
- neni vygenerovano, pokud se do nékteré polozky neda priradit
(const nebo reference) nebo pokud definujeme presouvaci

specialni metody

Poznamka: Spravna implementace operatoru = musi bez chyb prezit
i sebe-prifazeni x = x (hraje roli ve chvili, kdy objekt spravuje
néjaké zdroje, uvidime pozdéji).



#include <iostream>

struct reporter {
	int id;
	reporter(int id) : id{ id } {
		std::cout << id << " created\n";
	}

	reporter(const reporter& other) : id{ other.id + 100 } {
		std::cout << id << " copied from " << other.id << '\n';
	}

	reporter& operator=(const reporter& other) {
		int old_id = id;
		id = other.id + 10000;
		std::cout << id << " (originally " << old_id
		          << ") copy-assigned from " << other.id << '\n';
		return *this;
	}
};

struct bundle {
	reporter a, b;
};

int main() {
	reporter r1 = { 1 };
	reporter r2 = { 2 };
	std::cout << "---\n";

	reporter r3 = r1;
	reporter r4 = r2;
	std::cout << "---\n";

	r2 = r3;
	std::cout << "---\n";

	bundle b = { r3, r4 };
	std::cout << "---\n";
	bundle c = b;
	std::cout << "---\n";

	bundle d = { { 3 }, { 4 } };
	std::cout << "---\n";
	d = b;
	std::cout << "---\n";
}



DESTRUKCE

Destruktor

- specialni metoda, jméno ~typ

- nema navratovy typ, nema parametry

- urcen pro Uklid po konci Zivota objektu

- poradi volani opacné k poradi volani konstruktord
- tam, kde je to dano sémantikou jazyka
- 1j. netyka se napr. objektd uvnitf std: :vector

- vSimnéte si: destrukce objektd je deterministicka
- toho vyuziva princip RAll, uvidime pozdé&ji



#include <array>
#include <iostream>

struct reporter {
	int id;
	reporter(int id) : id{ id } {
		std::cout << id << " created\n";
	}

	~reporter() {
		std::cout << id << " destroyed\n";
	}

};

struct bundle {
	reporter a, b;
	~bundle() {
		std::cout << "bundle destroyed\n";
	}
};

reporter gr = { -1 };

int main() {
	reporter r0 = { 0 };

	{
		reporter r1 = { 1 };
		reporter r2 = { 2 };
	}

	reporter r3 = { 3 };

	{
		bundle b = { { 4 }, { 5 } };
	}

	std::array arr = {
		reporter{ 6 },
		reporter{ 7 },
		reporter{ 8 },
		reporter{ 9 },
	};
	std::cout << "--- end of main ---\n";
}



ODBOCKA: JAK FUNGUJE VEKTOR? vec_realloc.cpp

Typicka implementace

- rezervovana pameét, ¢ast z ni je obsazena
- std::vector sidrzi tfi adresy:
- zacCatek rezervované, konec obsazené, konec rezervované
- kdyz je rezervovana pamét plna, provede se alokace noveé
a prvky se do ni zkopiruji (od C++11 pfesunou, viz dale)

start -~ - endReserved

fffff endReserved’

start’

14



#include <vector>
#include <iostream>

struct reporter {
	int id;

	reporter(int id) : id(id) {
		std::cout << id << " created\n";
	}
	reporter(const reporter& other) : id(other.id) {
		std::cout << id << " copied\n";
	}
	~reporter() {
		std::cout << id << " destroyed\n";
	}
};

int main() {
	std::vector<reporter> vr;

	for (int i = 0; i < 10; ++i) {
		std::cout << "--- " << i << " ---\n";
		vr.emplace_back(i);
	}

	std::cout << "--- end of main ---\n";
}



PRESOUVACI (MOVE) SEMANTIKA

Motivace

- kopirujeme objekt, ktery vzapéti zanikne
- OK pro malé (snadno kopirovatelné) objekty
- ale co kdyz je kopirovani objektu draheé?

- nebo nemozné?

// data is a container
results.push_back(data);
data.clear();



PRESOUVACI (MOVE) SEMANTIKA

Pomijivy objekt

- ve standardu r-hodnota (rvalue)
- historicky podle toho, Ze m(ze byt jen na pravé strané prifazeni
- docasny objekt
- jiny objekt explicitné oznaceny jako pomijivy
- pomoci specialni funkce std: :move
- poloZzka pomijivého objektu (struct, ntice, pole)
- (detaily pro odvazné:
https://en.cppreference.com/w/cpp/language/value_category)

Smysl std: :move

- ,chovej se k tomuto objektu, jako by mél za chvili zaniknout”

16
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ILUSTRACE PRESOUVACI SEMANTIKY

std::vector vecl = { 1, 2, 3, 4, 5 };

vecl




#include <vector>
#include <string>
#include <cassert>

int main() {
	std::vector vec1 = { 1, 2, 3, 4, 5 };
	std::vector vec2 = std::move(vec1);

	assert(vec1.empty());
	assert(vec2.size() == 5);
}



ILUSTRACE PRESOUVACI SEMANTIKY

{1, 2,3, 4,51}
std::move(vecl);

std::vector vecl
std::vector vec?2

vecl vec2




PRESOUVACI (MOVE) SEMANTIKA rvalue_ref.cpp

R-hodnotova reference  typ&&

- vaze se pouze k pomijivym objektim
- docasné objekty, explicitni std: :move

- pri pretézovani ma prednost pred klasickou referenci

- pouziti: situace, kdy chceme néjak vyuzit pomijivosti objektu
- presouvaci konstruktor / operator =
- nékteré situace u pretézovani operatord



#include <iostream>
#include <string>

void f(int& val) {
	std::cout << val << ": reference\n";
}

void f(const int& val) {
	std::cout << val << ": const reference\n";
}

void f(int&& val) {
	std::cout << val << ": rvalue reference\n";
}

int main() {
	int x = 1;
	const int y = 2;

	f(x);
	f(y);
	f(3);
}



PRESOUVAN

Presouvaci konstruktor typ(typ&6&)

- bere r-hodnotovou referenci, tj. referenci na pomijivy objekt
- urcuje, jakym zplsobem se presouva pfi inicializaci
- ma moznost ,vykrast* tomuto objektu vnitfni reprezentaci
- zivot ,vykradeného” objektu tim ovsem nekonci
- az skondi, bude se volat jeho destruktor
- je tfeba zarucit, aby toto volani probéhlo bez problémd
- zaruka std. knihovny: ,vykradeny” objekt je ve validnim stavu
- (typicky implementovano jako prazdny kontejner)
- doporuceni: mit u vlastnich typd stejnou zaruku

- uzivatelska definice presouvaciho konstruktoru by méla byt
oznacena specifikatorem noexcept
- pise se za hlavicku metody, pred inicializacni sekci
- presné divody nad ramec predmétu

- souvisi s vyjimkami a se zarukami slibovanymi std: :vectorem



#include <iostream>

struct reporter {
	int id;
	reporter(int id) : id{ id } {
		std::cout << id << " created\n";
	}

	reporter(const reporter& other) : id{ other.id + 100 } {
		std::cout << id << " copied from " << other.id << '\n';
	}

	reporter(reporter&& other) noexcept : id{ other.id + 1000 } {
		std::cout << id << " moved from " << other.id << '\n';
		other.id = -1;  // simulate stolen resource
	}

	~reporter() {
		std::cout << id << " destroyed\n";
	}
};

struct bundle {
	reporter a, b;
};

int main() {
	reporter r1 = { 1 };
	reporter r2 = { 2 };
	std::cout << "---\n";

	reporter r3 = r1;
	reporter r4 = std::move(r2);
	std::cout << "---\n";

	bundle b = { r3, std::move(r4) };
	std::cout << "---\n";
	bundle c = b;
	std::cout << "---\n";
	bundle d = std::move(b);
	std::cout << "---\n";
}



PRESOUVAN

Implicitni pfesouvaci konstruktor

- jednoduché typy: totéz, co kopirovani
- slozené typy: inicializace polozek presunutim
- volaji se jejich presouvaci konstruktory
- vygeneruje se pouze tehdy, nedefinujeme-li vlastni kopirovaci

metody, presouvaci pfirazeni, destruktor

20



PRESOUVANI move_both.cpp

Pfesouvaci pfifazeni typ& operator=(typ&&)

- urcCuje, jakym zplsobem se pfesouva pfi prirazeni

- jinak pro né plati totéz, co pro presouvaci konstruktor
Implicitni pfesouvaci prirazeni

- jednoduché typy: totéz, co kopirovaci prirazeni
- jinak: pfesouvaci pfifazeni po jednotlivych polozkach
- volaji se jejich presouvaci operatory =
- vygeneruje se pouze tehdy, nedefinujeme-li vlastni kopirovaci

metody, presouvaci konstruktor, destruktor

21



#include <iostream>

struct reporter {
	int id;
	reporter(int id) : id{ id } {
		std::cout << id << " created\n";
	}

	reporter(const reporter& other) : id{ other.id + 100 } {
		std::cout << id << " copied from " << other.id << '\n';
	}

	reporter& operator=(const reporter& other) {
		int old_id = id;
		id = other.id + 10000;
		std::cout << id << " (originally " << old_id
		          << ") copy-assigned from " << other.id << '\n';
		return *this;
	}

	reporter(reporter&& other) noexcept : id{ other.id + 1000 } {
		std::cout << id << " moved from " << other.id << '\n';
		other.id = -1;  // simulate stolen resource
	}

	reporter& operator=(reporter&& other) noexcept {
		int old_id = id;
		id = other.id + 100000;
		std::cout << id << " (originally " << old_id
		          << ") move-assigned from " << other.id << '\n';
		other.id = -1;  // simulate stolen resource
		return *this;
	}

	~reporter() {
		std::cout << id << " destroyed\n";
	}
};

struct bundle {
	reporter a, b;
};

int main() {
	reporter r1 = { 1 };
	reporter r2 = { 2 };
	std::cout << "---\n";

	reporter r3 = r1;
	reporter r4 = std::move(r2);
	std::cout << "---\n";

	r2 = std::move(r3);
	std::cout << "---\n";

	bundle b = { r1, r4 };
	std::cout << "---\n";
	bundle c = std::move(b);
	std::cout << "---\n";

	bundle d = { { 3 }, { 4 } };
	std::cout << "---\n";
	d = std::move(c);
	std::cout << "---\n";
}



VYNECHANIi KOPIi (COPY ELISION)

- preklada¢ m(ze za urcitych okolnosti vynechat kopirovani
- od C++17 v nékterych pripadech musi

- objekt je pfimo vytvoren v cilovém misté

- (dé&je se typicky i pfi vypnutych optimalizacich -00)

Povinné od C++17 (pfed C++17 jen optimalizace)

- inicializace objektu docasnou hodnotou
- return docasné hodnoty z funkce
- tzv. return value optimization (RVO)
- dano pravidly pro materializaci doc¢asnych hodnot

Volitelné (prekladace vétsinou provadéji, je-li to mozné)

- return hodnoty lokalni proménné z funkce
- tzv. named return value optimization (NRVO)

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/copy_elision 2
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VYNECHANT KOPIT (NRVO, VOLITELNE)

std:

int

:vector<int> create_vector() {

const int size = 1 << 24;

std::vector<int> result;

result.resize(size);

for (int 1 = 0; 1 < size; ++i) {
result[i] = 1;

}

return result;

main() {
auto vec = create_vector();

- moderni prekladace zde provedou jen jednu alokaci paméti pro

vektor (i bez zapnutych optimalizaci) B



#include <vector>

// optional copy elision (NRVO)
// the copy is going to be elided in all modern compilers here

std::vector<int> create_vector() {
	const int size = 1 << 24;
	std::vector<int> result;
	result.resize(size);
	for (int i = 0; i < size; ++i) {
		result[i] = i;
	}
	return result;
}

int main() {
	auto vec = create_vector();
}



IMPLEMENTACE RVO / NRVO

(jen pro zajimavost)

- volajici funkce (v prikladu main) vyhradi misto pro lokalni
proménnou

- adresu tohoto mista posle jako tajny parametr volané funkci
(v prikladu create_vector)

- volana funkce provede inicializaci objektu pfimo v zadaném
misté pameéti

2%



PRIKLAD, KDY NRVO NEFUNGUJE

std::vector<int> create_vector(bool flag) {
std::vector resultl = {1, 2, 3, 4};
std::vector result2 = {5, 6, 7, 8};
return flag ? resultl : result2;

int main() {
auto vec = create_vector(true);

}

(prekladac predem nevi, ktery vektor ma byt v zadané paméti)
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#include <vector>

// current gcc does not elide the copy here

std::vector<int> create_vector(bool flag) {
	std::vector result1 = {1, 2, 3, 4};
	std::vector result2 = {5, 6, 7, 8};
	return flag ? result1 : result2;
}

int main() {
	auto vec = create_vector(true);
}



AUTOMATICKY PRESUN

Implicitni std: :move

- za return stoji hodnotovy parametr funkce
- tj. ne reference, ne slozitéjsi vyraz
- sice nedojde ke copy elision, ale pouZije se presun
- jako by bylo jméno parametru obaleno std: :move

Dusledek

- vzpomente si na implementaci operatoru + z minulé prednasky
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DUSLEDKY PRESOUVACI SEMANTIKY (A VYNECHANT KOPIT)

Vkladani ,velkych“ objektt do kontejneru

- metody push_back apod. maji pretizeni pro r-hodnotové
reference

// data is a container
results.push_back(std::move(data));
data.clear(); // might not be needed

Kopirovani hodnoty do polozky v konstruktoru

- typ(const big& b) : my_b(b) {}vs.
typ(big b) : my_b(std::move(b)) {}
- volani s docasnou hodnotou: 1 kopie vs. 1 presun
- volani s proménnou (bez move): 1 kopie vs. 1 kopie + 1 pfesun
- volani s proménnou s move: 1 kopie vs. 2 presuny
- jsou-li presuny ,levné” druha moznost je lepsi .



ODBOCKA: DRAHY PRESUN?

std::array

- neni dynamicky kontejner, polozky drzi vevnitr
- presouvani std::array znamena presun jednotlivych polozek
- mU{zZe mit smysl, jsou-li polozky ,velké” s levnym pfesunem
- prostd::array<int> apod. to ale smysl nema
(efektivné to je kopie)

28



PRAVIDLA

Rule of Five (the rule formerly known as Rule of Three)

- implementujete-li jednu z téchto véci, implementujte vsechny
- kopirovaci a presouvaci konstruktor
- kopirovaci a presouvaci operator pfifazeni
- destruktor
- pokud néktera z téchto metod nedava smysl, zakazte ji
- konstrukce = delete;
- pokud néktera z téchto metod mdZe zlstat implicitni,
explicitné ji uvedte s notaci = default;
- pravidla pro to, kdy se generovani potlaci, jsou slozita
- Citelnost: je vidét, Ze implicitni chovani pouZivate schvalné

Rule of Zero

- pokud nemusite, nepiste zadnou z vySe uvedenych metod

- nespravujete zdroje, nepiSete datovou strukturu i



RULE OF FOUR AND A HALF copy_and_swap.cpp

Idiom ,,copy and swap*“

- alternativni implementace pfifazovacich operator(
- metoda / funkce swap pro prohozeni
- jediny operator pfifazeni s hodnotovym parametrem

reporter& operator=(reporter other) {
swap(other);
return =this;

void swap(reporter& other) {

//
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#include <iostream>

struct reporter {
	int id;
	reporter(int id) : id{ id } {
		std::cout << id << " created\n";
	}

	reporter(const reporter& other) : id{ other.id + 100 } {
		std::cout << id << " copied from " << other.id << '\n';
	}

	reporter& operator=(reporter other) {
		swap(other);
		return *this;
	}

	reporter(reporter&& other) noexcept : id{ other.id + 1000 } {
		std::cout << id << " moved from " << other.id << '\n';
		other.id = -1;  // simulate stolen resource
	}

	~reporter() {
		std::cout << id << " destroyed\n";
	}

	void swap(reporter& other) {
		std::cout << id << " and " << other.id << " swapping\n";
		using std::swap;
		swap(id, other.id);
	}
};

struct bundle {
	reporter a, b;
};

int main() {
	reporter r1 = { 1 };
	reporter r2 = { 2 };
	std::cout << "---\n";

	reporter r3 = r1;
	reporter r4 = std::move(r2);
	std::cout << "---\n";

	r2 = std::move(r3);
	std::cout << "---\n";

	bundle b = { r1, r4 };
	std::cout << "---\n";
	bundle c = std::move(b);
	std::cout << "---\n";

	bundle d = { { 3 }, { 4 } };
	std::cout << "---\n";
	d = std::move(c);
	std::cout << "---\n";
}



C++ “move” semantics are simple, and unchanged since C++11. But
they are still widely misunderstood, sometimes because of unclear
teaching and sometimes because of a desire to view move as
something else instead of what it is. (Herb Sutter)
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