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Rizené kopirovani prvki v poli v C++

V minulémdélankujsme se seznamili se igobemtizeni kopirovani velkych objektUvedli jsme si jednu velkou nevyhodu celé teciintRbecs ji
nelze nijak parametrizovat. Veli¢asto ale nastav&ipad, Ze objekt je veliky, protoZe jeho atributenv¢liké pole. Takova byla i situace v
ukazkovem gikladé v minulémclanku. Takovy specialniifjpad parametrizovat Ize. Nejprve ale vSemiikt@j minuly ¢lanek"Kopirovani velkych
objekii v C++" netetli, doporuuji jej precist. V tomtoclanku budu naigdchoziclanek navazovat.

Predstavme si velké pole. Podle navodu uvedenéhaulémclanku jej rozélime na d¥ casti. Nacast "obsahovou™ a ffstupovou”. Fistupovoucast
muzeme nazyvat také "prezeénd’. Pri kopirovani pole vytviime pouze plytkou kopii. Pokud budeme z plytké kqmuzetist, neni dvod vytvaet
hlubokou kopii. Hluboké& kopie se vytticautomaticky az ifp zapisu do prvku pole. Pro jednoduchost budetfnegpisu do jednoho prvku pole v
piipadt potreby vzdy kopirovat celé pole, nejen dany prveky@odach a nevyhodach si povime v&av

Mohli by jsme si takhle vytvdt pole prvki néjakého typu. Poté jiné pole privkineho typu. Jeigjme, Ze vSechnyitly si budou podobne. Budou se
liSit pouze typem uloZenych pritkJak asi mnohé napadne, vhodnig®enim je Sablona. Sablona se napiSe jednou appaiiby se budou vytwét
jeji instance- tridy.

Nejprve vytvdime Sablonu obsahovydhid. Nazveme ji_atribut . Sablona fistupovychitid se bude jmenovatribut . To proto, Ze instance $ablony
bude typ, jehoz objekty budou atributy jinyéfdt Nagiklad v minulém¢lanku jsme nali téidu s atributem pole typunt . At ri but mozna neni
nejvhodrjsi nazev, ale mne zadny jiny nenapadl. Sablona i but bude podle rad z minuléktanku obsahovatitat referenci, samotna data (pole) a
délku pole. Déle metody, které manipulufii¢em referenci, metody vracejici ukazatel na prvwélpw poli, konstruktory a destruktor.

tenpl at e<cl ass Type> class __Atri but
{
private:
/I Po cet referenci a délka pole
unsi gned int ReferenceCount, Lenght;
/l Zapouzd rena data. Data jsou "velkd".
Type *Dat a;
publ i c:
/I Konstruktory
__Atribut(): ReferenceCount (1), Lenght (0), Data(NULL) {}
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__Atribut(unsigned int n):ReferenceCount (1), Lenght(n),
Dat a( new Type[n]) {}
__Atribut(const __Atribut<Type> &original)
: Ref erenceCount (1), Lenght (ori gi nal . Lenght)
{

Data = new Type[ Lenght];
std: : copy(Dat a, &at a[ Lenght ], ori gi nal . Dat a) ;
ori gi nal . i ncrenent Ref erenceCount () ;

/I Destruktor
~ Atribut()

del ete[] Data;

/I Operator =
__Atribut <Type> &operator=(const __ Atribut<Type> &ori gi nal)

{
if (Data != NULL)

del ete[] Dat a;

Lenght = original.getlLenght();
Data = new Type[ Lenght];
std::copy(original.Data, &ri gi nal . Dat a[ Lenght], Dat a) ;
return *this;
}
/I Metoda getReferenceCount vrati po cet referenci
inline unsigned int getReferenceCount() const {
return ReferenceCount;

/I Metoda decrementReferenceCount() snizi po cet referenci
a vrati novy po cet referenci
inline unsigned int decrenent ReferenceCount () {
return --ReferenceCount;

/I Metoda incrementReferenceCount() zvysi po cet referenci
a vrati novy po cet referenci
inline unsigned int increnentReferenceCount() {
return ++ReferenceCount;

/I Metoda getLenght() vrati délku pole
inline unsigned int getLenght() const { return Lenght; }
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/I Metoda getData vrati ukazatel na data

inline const Type *getData() const { return Data; }
inline Type *getData() { return Data; }

b

Parametrem Sablony je typ piykteré budou v poli uloZeny.

Pristupme k implementaci Sablonyigtupovych ttid.

tenpl at e<cl ass Type> cl ass Atri but
{
private:
/I Object je skute &né pole s ¢ita cem referenci.
__Atribut <Type> *bj ect;
/I Soukromé metody pro rizeni kopirovani
voi d copy();
void free();
publi c:
/I Konstruktory
Atribut(): Qbject(new __ Atribut<Type>){}
Atribut (unsigned int n):Object(new __ Atribut<Type>(n)){}
Atribut (const Atribut <Type> &original);
/I Destruktor
~Atribut();

/I Operator =
At ri but <Type> &operat or=(const Atribut<Type> &original);

//Operatory [] a metoda at pro p ristup k prvk um

inline const Type &operator[](unsigned int index) const;
Type &operator[](unsigned int index);

Type at (unsigned int index) const ;

/l Rela  &ni operatory
bool operator==(const Atribut<Type> &atribut) const
bool operator!=(const Atribut<Type> &atribut) const

/I Metoda vracejici po cet ukazatel ¢ na objekt, na ktery

/I se odkazuje tento ukazatel. VZdy alespo nl
inline unsigned int getReferenceCount() const
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/I Metoda getPointer slouZi k ziskani ukazatele na

Il prvni prvek pole.

inline const Type *getPointer() const { return Object->getData();
inline Type *getPointer() { copy(); return Cbject->getData();

/I Vytvo 7 nové pole. Slouzi k zm énérozm é&ru pole.
/I Staré prvky v poli smaze. Nevytva i kopii!
voi d newArray(unsigned int size);

b

Sablonaitidy je v principu stejna jakaifstupovaitida z minuléha@lanku. Obdobnym zisobem zvy3uje a snizuje qai referenci. Soukroma metoda
copy je zavolana vzdy, je-li ptgba vytvdit kopii. Tedy jestliZze je provagha operace, ktera by zmila hodnotu gjakého prvku v poli. Naopak metoda
free je zavolana vidpact, Ze gristupovy objekt "zahazuje" referenci na "obsahasyjekt.

Metodaat slouZi k ziskani prvku v poli. Metoda vraci samotny prvek, nikoliv referenci ng.rProto by n&la byt pouzita jen na levé stramyrazu.
Oproti operatoru] neprovadi hlubokou kopii.FtPpouziti operatoru) (vraci referenci) je nutné provést hlubokou kodigvime totiz, jestli bude poitz
na pravegi levé strag vyrazu. Pod pojmy "na prave stéawvyrazu" a "na levé stragrvyrazu” mam na mysili to, jestli je ve vyrazéco napravo nebo
nalevo od operatoru =. N#Rlada = b; jea nalevé strahvyrazu a na pravé stranvyrazu.

Kompletni implementace Sablon§dy At ribut a Atribut jsou v souboratribut.h Sablona je ofi deklarovana v prostoru jmenw bui | der cz.

Nyni si vytvciime jednoduchyifklad pouziti Sablony: ri but . Bude se jednat o matici, ktera bude ftdgné kopirovani svych prikBude kopirovan
pouzeiddek, ve kterém doslo ke Zn¢. Matice niZze mit mnoho prvk Kopirovat se ale bude jegkolik fadka, podle toho jaké prvky budemesnit.
Pti velmi velkych roznérech matice to bude vyhodné. da$¢Z se podivame na zdrojovy texdly vat i ce, musime si ujasnit, Ze Sablomai but (resp.
__Atribut) ma jako suj parametr typ , ktery ma k dispozici bezparamggriconstruktor, kopirovaci konstruktor a operator =

Krom¢ matice vytvéime funkcerypi s afce. Funkcevypi s vypiSe prvky matice. Je dobré si vSimnout, Ze cegliedavana této funkci jako parametr
nebude vlasthnikdy kopirovana. # predavani parametru dojde k vyreni pouze rélké kopie. Druha funkcece je ukdzkova a asi nema zadné
vyuZziti. Vynuluje zadanyadek a ve vzniklé matici & zadany sloupec.

#i ncl ude <i ostreanr
#i nclude "atri but.h"
usi ng nanmespace std;

class Matice

{
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private:
www_bui | der _cz:: Atribut <www _bui | der _cz:: Atribut<int> > Dat a;
unsi gned int Radky, Sl oupce;
publi c:
Mati ce(unsigned int r, unsigned int s):Data(r), Radky(r), Sl oupce(s)
{

for(unsigned int p =0; p <r; p++)
Dat a[ p] . newArray(s);

}
Mati ce(const Matice &druha): Dat a(druha. Dat a), Radky(druha. Radky),

Sl oupce(druha. Sl oupce) {}
Mati ce &operator=(const Matice &druha)
{
Data = druha. Dat a;
Sl oupce = druha. Sl oupce;
Radky = druha. Radky;
return *this;
}
inline unsigned int dejSloupec() const { return Sloupce; }
inline unsigned int dej Radek() const { return Radky; }
inline void nastavPrvek(unsigned int r, unsigned int s, int prvek)
{ Data[r][s] = prvek; }
inline const int dejPrvek(unsigned int r, unsigned int s)
const { return Data.at(r).at(s); }
int secti Sl oupec(unsigned int index);

b

int Matice::sectiSloupec(unsigned int index)

{

int navrat = O;
for(unsigned int p = 0; p < Radky; p++)

{
navrat += Data.at(p).at(index);
}
return navrat;
}
int fce(Matice matice, int radek, int sloupec)
{

for(unsigned int p = 0; p < natice.dejSloupec(); p++)
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{
mat i ce. nast avPrvek(radek, p, 0);
}
return matice. secti Sl oupec(sl oupec);

}
voi d vypis(Matice m
{

for(unsigned int r = 0; r < mdejRadek(); r++)
{

for(unsigned int s = 0; s < mdejSloupec(); s++)

cout << mdejPrvek(r,s) << "\t";
}

cout << endl

}

cout << endl

}

int main()
{
Matice ml(5,8), m2(nl);
mlL. nastavPrvek(1,1,1);
cout << ml. dej Prvek(1,1) << endl
n2. nastavPrvek(1, 1, 2);
cout << ml.dejPrvek(1,1) << endl
cout << nR.dejPrvek(1,1) << endl
for(unsigned int r = 0; r < ml.dej Radek(); r++)

for(unsigned int s = 0; s < ml.dej Sl oupec(); s++)
{
ml. nast avPrvek(r, s, r+s);
n2. nast avPrvek(r,s, (s+1)*(r+1));
}
}
vypi s(nt);
vypi s(ng);
cout << ml.secti Sloupec(1l) << " " << nR.secti Sl oupec(l) << endl
for(unsigned int r = 0; r < ml.dej Radek(); r++)
{

}

cout << fce(nl,r,1) << " " << fce(n2,r,1) << endl
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return O;

}

V této mySlence by se dalo pokeaat dale. Slo by nafklad vytvait pole, které i zapsani libovolného prvku nekopiruje vechny gnade pouze
prvky, které se ®ni. Vzdy ale musime zvaZzit, jestizeni kopirovani nem&itis velkou rezii, ktera se nevyplati. Jedna-losgole "velkych" objekt,
muZze se to vyplatit. V naSentipack, kdy jsou prvky v polgislai nt by se to nejspiSe nevyplatilo.

V pristim dile n&s serial o programovani v C++ uwlore. Povime si o kibvych slovechnt abl e ast atic. Jedna se o paimné zakladni ¥c z C++. Ja
na reé ale v z&atku serialu gjak zapomail.
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