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Kopirovani velkych objekta v C++

Dnes si ukazeme jak mit glipod kontrolou kopirovani instancitdéistavme si situaci, kdy mame veliky objekt. Objekteliky nagiklad proto, ze
obsahuje veliké pole. 2 eme se dostat do situace, kdy je nutné \ttyeho kopii. Napiklad jej musime fedat funkci, nebo metédako parametr.
Kopirovat objekt je neefektivni. Alef@davat funkci¢i metodt pouze ukazatel, nebo referenci neni vzdy moznéleMfunkce nebo metodyimeme
chtit provadt s objektem nekonstantni operace, tedy operacé kb&ni vnitini stav objektu. Kdyby byla funkci nebo metqaedana jako parametr
reference (nebo ukazatel), doSlo by ke&mérstavu i u originalu. Coz fize byt nezadouci.

Idedlni by bylo, kdyby se objekt kopiroval pouzptipack, kdy je to poteba, ne hnedippredavani objektu jako parametru. A Uphejideal’jsi by
bylo, kdyby se objekt kopiroval jen ¥ipads, kdy je to pateba, a jen taast objektu, kterou je pi@ba zkopirovat. Jak na to?

Pro gresnost musim jen podotknout, Ze ke kopii vi&sinjde vZzdyRed se zde, jestli ma byt kopie hluboka, nebo plyfkéjmy hluboké a plytka kop
objektu jsme si vysitlili ve ¢lankuKopirovaci konstruktor v C++Je-li objekt velky (Nafiklad obsahUJe velké pole), vyteni hluboké kopie je velmi
narané natas (a také na pair). Naopak plytka kopie jeskdy nepouzitelna. Vytvdme tedy tidu, jejiz objekty budou vzdy kopirovany jako pltk
kopie, ale v fipact potreby dojde dodatee¢ k vytvoreni hluboké kopie. Budeme mit viastrytvoreny objekt, ktery se bude kopirovatyjako plytk:
kopie. Az v fipact potreby se automaticky dodéte vytvori hluboka kopie.

Obvykle se voli postup, kdy se objekt vlastazcli na dw ¢asti. Nacast "obsahovou" a tfstupovou". Je tedy nutné vytiiodve tridy. Trida
"obsahovych" objekit méa jako své atributy data, jejichz kopirovani cheamit pod kontrolou. Instance tétaly obsahuji "velka" data. Programator
nentl mit na tyto objekty Zadné reference, nebo ukdeaRracovat s nimi by ghpouze pomoci "fistupovych” objekt. Obsahovy objekt v sébmusi
mit zapouzékencitag referenci. Musi &dét, kolik "pristupovych” objekt se na 8 odkazuje. "Obsahovy" objekt se bude kopirovatzeou nejnutjSim
piipact. Naproti tomuitida "gristupovych” objekt bude jako st atribut nut obsahovat ukazatel na jeden "obsahovy" objdikstipovy objekt bude
mozné libovol® kopirovat, protoZe je maly. Programator bude prate "gistupovym™ objektem.

Mé&jme aplreé obyéejnou tidu, jejiz instance budou praymbdobré zabirat velkowast paniti. Chceme ji pedtlat tak, aby jsme uSé zbytecné
kopirovani takové instance. Obé&dre dopordit postup:

¢ 1) Vyjmeme z naSiidy vSechny atributy, kter&ji jeji instanci velikou. Dame je do jingdy, kterou nizeme nafiklad nazvat stej jenom ¢
dvémi podtrzitky na z&atku. Dejme tomu, Ze jsmeginttidu Trida , nyni mameridy Trida a_ Trida . Trida je tida @Fistupovych objekt,
_ Trida je tfida obsahovych objektO existenciiidy " Trida " a 0 jejich instancich nemusi programator pouiivgkistupovouitidu vibec
vedet.
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e 2) Tiideé _ Trida pridame soukromy atribut udavajicicet existujicich referenci na instanci. Néme si jej nafiklad Referencecount . Bude typt
unsigned int . Déle gidame véejné metody, které zvysi, snizi, vratépbreferenci. Pojmenujme si je tidgad incrementReferenceCount,
decrementReferenceCount, getReferenceCount

e 3) Tridé _ Trida vytvorime kopirovaci konstruktor a operator = tak, abiaeli hlubokou kopii. Déle by # byt k dispozici pochopiteth
destruktor, ktery uvolni pati a také gjaké jiné konstruktory. Ve vSech konstruktorechtazisne vychozi p&et referenci na 1.

e 4) Tride Trida pridame ukazatel na instanci typu rida . Nazwme jej napiklad objekt . TedyTrida ma atribut Trida *objekt . Mél by byt
soukromy.

e 5) Tiideé Trida pridame metodu, ktera odregistruje objekt. Nejpniéigmxet referenci na objekt, na ktery se odkazuje ukhzatk: . Provede
to pomoci metodyecrementReferenceCount . Je-li po zavolani metody:crementreferenceCount  podet odkaz na objekt 0, potom jej zéii
destruktorem. Metodu nazveme ti&fadfree . Nentla by byt véejna. Mela by byt soukroma, nebo chedra.

e 6) Tiidé Trida pridame metodu, ktera dodate provede kopirovani instancejekt do hloubky. Metodu iizeme nazvat ndiklad copy . Je-li
pocet referenci 1, kopie neni peba a metoda se ukonV opanéem gipadt zavolame metodiukee (uvolnéni starého objektu) a poté vytime
hlubokou kopii objektwbjekt nagiklad pomoci kopirovaciho konstruktoticty T rida .

o 5) Trideé Trida vytvorime kopirovaci konstruktor a operator =, které wiitjen plytkou kopii instancebjekt . Navic zavolaji objektwbjekt
metoduincrementReferenceCount

e 6) Tiidé Trida vytvorime destruktor, ve kterém zavolame metogiu .

e 7) VSechny metody (kro&konstruktofi, destruktoru, operatoru =, metagy afree ) ze ¥idy Trida "presuneme"” daidy Trida .

e 8) Pro vSechny metody, které jsme v &ddaresunuli vytvdime ve tidé Trida metody, které "fesn@ruji” volani na objekbojek: . Jedna-li se
navic o metodu, kteradni vnitini stav objektu, zavolame na jejimtatku metoduopy .

Ukézka "gresnerovani" metody, kterd nedni vnitini stav objektu:
navratova_hodnota Trida::metoda(parametry)

return Objekt->metoda(parametry);
}
Ukazka "gresngrovani” metody, ktera émi vnitrni stav objektu:
navratova_hodnota Trida::metoda(parametry)

{

'||

copy();
return Objekt->metoda(parametry);

}

Uved'me si velice jednoduchytiilad. Vytvarime velice jednoduchyiiklad tidy, ktera bude zapouizml/at velmi rozsahlé pole.

#include<algorithm>
#include<numeric>

cl ass Trida
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t
private:
int * Pole ;
publi c:
Trida (): Pole (new i nt [10000]) {}
Trida (const Trida &original );
~ Trida (){ delete]] Pole;}
Trida &operator=(const Trida &original );
voi d nastavPrvek (int index ,int hodnota )}{ Pole [index ]= hodnota ;}
int dejPrvek (int index ){ return Pole [index J;}
int secti (){ return std :: accumulate (Pole ,& Pole [10000],0);}
h

Trida :: Trida (const Trida &original ): Pole (new i nt[10000])

std :: copy (( i nt *) original . Pole ,&original . Pole [10000], Pole );

}

Trida & Trida :: operator=(const Trida &original )

{
std :: copy (( i nt *) original . Pole ,&original . Pole [10000], Pole );
return* this;

}

Nyni si fredstavme hodnzvlastni funkci, které jako fyparametr bude mit objekt nafidy a @iznak. Je-li piznak nulovy, funkce vrati soéat prviki

vy

v poli objektu naSittdy. Je-li gfiznak nenulovy, ficte k prvnim deseti pnim piéiznak a vrati saiet prvka v poli.

int fce (Trida objekt , int priznak )
i f ( priznak '=0)
{ for(int p=0; p<10; p++)
{ objekt . nastavPrvek (p, objekt .dejPrvek (p)+ priznak );
} }

return objekt .secti ();
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Je irejmé,ze v této funkci neiize byt parametobjekt  tridy Trida predavan referenci, nebo ukazatelemslo by ke znén¢ prvnich deseti prvi i u
originalniho objektu. Na druhou stranu je zlgyke vytvdet na zasobniku kopii objektu vipact, ze parametiriznak bude OReSenim je potkat
kopirovani objektu. Dodrzme postup, ktery jsem livemsmi bodech a vytwme nové dv tridy. Vysledek bude vypadat takto:

#include<algorithm>
#include<numeric>

class __ Trida

-
private:
int * Pole ;
unsi gned i nt ReferenceCount
public:
__Trida (): Pole (new i nt [10000]), ReferenceCount (1) {}
__Trida (const __ Trida &original ): Pole (new i nt[10000]), ReferenceCount (1)
{
std :: copy (( i nt *) original . Pole ,&original . Pole [10000], Pole );
}
~ __Trida (){ delete]] Pole;}
__Trida &operator=(const _ Trida &original )
{
std :: copy (( i nt *) original . Pole ,&original . Pole [10000], Pole);
return* this;
}
i nline void incrementReferenceCount 0{ ReferenceCount ++;}
inline voi d decrementReferenceCount 0{ ReferenceCount --;}
inline int getReferenceCount () const { return ReferenceCount ;}
voi d nastavPrvek (int index , int hodnota ){ Pole [index ]= hodnota ;}
int dejPrvek (int index ){ return Pole[index J;}
int secti (){ return std: accumulate (Pole & Pole [10000],0);}
h
cl ass Trida
t
private:
__Trida * Objekt ;
voi d free ();
voi d copy ();
public:

Trida (): Objekt (new __ Trida ){}
Trida (const Trida &original ): Objekt (original . Objekt )

Objekt ->incrementReferenceCount 0;

}
~ Trida (){ free ();}
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Trida &operator=(const Trida &original )

{
free ();
Objekt = original . Objekt ;
Objekt ->incrementReferenceCount 0;
return* this;
}
voi d nastavPrvek (int index , int hodnota )
{
copy ();
Objekt ->nastavPrvek (index , hodnota );
}

int dejPrvek (int index ){ return Objekt ->dejPrvek (index );}
int secti (){ return Objekt ->secti ();}

h
voi d Trida :: free ()

Objekt -> decrementReferenceCount  ();
i f ( Objekt ->getReferenceCount ()==0)

{

}
}

voi d Trida :: copy ()

del et e Objekt ;

i f ( Objekt ->getReferenceCount ()==1)
{ /I Kopie neni pot reba
return;

free ();
__Trida * temp = new __Trida (* Objekt );
Objekt = temp;

}

Nyni je zejmé, Ze k hluboké kopii, tedy ke kopirovani velxgole dojde pouze ¥le metodycopy . Ve zmiiované funkcice nedojde ke kopirovani,
jestlize je parametiriznak roven O.

V druhém pikladé bude programator gidouTrida zachazet normatjako-by zachazel séidouTrida v prvnim giklade.

V mnoha knihovnach se tato "techniizeného kopirovani" pziva a programator pzivajici danou knihovnu o tom rzna ani nevi. Jen¢kde v

http://www.builder.cz/art/cpp/cpp_copybigobj.htndRt=or 25.10.201



Tisk strank Strankec. 6z 6

dokumentaci riZze byt feba napsance objekty €jaké tidy polZivaji fizené kopirovani, kopirovanz pii potreké nebo 1€co v tom smyslu. Me:
nevyhody pai zejména fakt, Ze se musi uZ fworbeé tiidy brat v Gvahu fakt, Ze kopirovani budtzené. Jeieba vytvéet pomocnéitdy a tim se
zvySuje mnozstvi zdrojoveho textu. Nelze vyivaéjaky obecny program, ktery by dokazaeglozenouridu "pretransformovat” podle zifdvanych
osmi bod na pozadovany vysledek. Stefak neni mozné vyt obecnou Sablonu, které by jsmiegloZzili "normalni” tidu jako parametr a ona by
nam vytvdila typ, ktery by ndl fizené kopirovani. PrasvSe musi uélat programator reng.

Velmi ¢asto se ale vyskytuji véidach atributy, které jsou jednorozma pole (i v ukazkovémiikladu v tomtailanku). Takova pole mohou byt velice
objemna. Tim se kopirovani objékbbsahujicich takova pole, stdva velmi iag Zde by se dala vytiibSablona, jejiz parametr by byl typ prvku v
poli. Pole by se kopirovalo pouze tigad, Ze by se do pole zapisovalo. RBteni z pole neni nutné proviikopii. Takovou Sablonu vyt¥om a dam k
dispozici ve svémistimélanku. Pomoci Sablony, kteroigallozim Ize nafiklad pole rozdlit na reékolik ¢asti. V gipad zapisu do pole se provede
kopie pouze téasti, které se zapis tyka. ¥ikladu, kde si ukazeme pouZziti Sablony vyfate matici, kterd budefipzapisu kopirovat pouzédky, do
kterych bude vepisovano.

VSem, které tentdlanek zaujal dopoxiuji precist si¢clanek nasledujici. Bude bezpr@stre navazovat na tentdanek.
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