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Kopirovaci konstruktor v C++

V tomto ¢lanku popisSu velmiwlezity konstruktor, kopirovaci konstruktor, o ktergsem se v minulérflanku nezminil. Absence kopirovaciho
konstruktoru jeastou chybou a je velmiastou pi¢inou "padi” programi, nebo jejich nevysitlitelného chovani. Abych nejlépe ukazal, jak je
kopirovaci konstruktoridezity, vymyslel jsem nasledujictiglad:

#include <iostream.h>

class Vektor
{
private:
int Rozmer;
int *Slozky;
public:
Vektor();
Vektor(int rozmer);
~Vektor();
void pricti(const Vektor druhyVektor);
int dejRozmer() const;
int dejPrvek(int index) const;
void nastavPrvek(int index, int hodnota);

kh

Vektor::Vektor():Rozmer(0),Slozky(NULL)
¢

Vektor::Vektor(int rozmer):Rozmer(rozmer),Slozky(new int[rozmer])

{
Vektor::~Vektor()

delete[] Slozky;
}

inline int Vektor::dejRozmer() const

{

return Rozmer;
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}

inline int Vektor::dejPrvek(int index) const

return ((Rozmer > index) && (index >=0))? Slozky[index] : 0;

void Vektor::pricti(const Vektor druhyVektor)
if (this->Rozmer != druhyVektor.dejRozmer())
{

return ;

}

for(register int p = 0; p<this->Rozmer; p++)
this->Slozky[p] += druhyVektor.dejPrvek(p);

}
void Vektor::nastavPrvek(int index, int hodnota)
if (Rozmer > index) && (index >=0))
Slozky[index] = hodnota;
}
int main(void)
yektor vi(4),v2(4),
int p;
for(p = 0; p<4; p++)

vl.nastavPrvek(p,p);
v2.nastavPrvek(p,2*p+10);

}
v1.pricti(v2);
cout << "Vysledek: ";
for(p=0; p<4; p++)
cout << vi1.dejPrvek(p) << \t;

cout << endl;
return O;

O tom, jak je navZena fida vektor, by se asi dalo diskutovat. Jedna se jarstre¢ni griklad a k tomu je takto nazena iida dobra. Na prvni pohled
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se mohlo zdaze je \Se v pdadku. Fresto spusti-li program, zjistiteZze program spadne vyvolanim metody instance v2 {olradek jsen
okomentoval "BUM"). Abych byl fesny, program havaruje na 100% jen pod OS Linwetykna pisnou kontrolu a ochranuiptupu do pagti. Tento
program pod Windows xx spadne jetkdy, coz jsou velmi ngfjemné chyby, které se velmi obt&ladi. Pod Windows by se dalo spisekavat, Zze
se v programu nepochopitélmeni nekteré promndnné a podobh V kazdém pipact se ale jedna o chybu programatora, ne OS, nebo \Cpitkladu,
ktery jsem uvedl, je chyba. V moménkdy je vykonavantadek:v2.nastavPrvek(2,0); jiz neni alokovano poleiozky instance v2. Ukazatel slozky v
instanci v2 ukazuje na nealokovanou garfinikam").

Nyni nejprve vysétlim, jak je to mozné a poté, jak tomu zabrnit.

Volani metody, nebo funkce

Problém méhoifkladu neni na onom kritickéddku, ale fi volani metodyyw1.pricti(v2); . Dovolil bych si gipomenout, jak probiha volani metod,
nebo funkci. Program nejprve zkopiruje néjaasobnik vSechny parametry funkce. Jedné-lisetmdu, je navic kopirovan i implicitni parametr

this . Také se na zasobnik ulozi navratova adresap algnti neni podstatné. Po skeni funkce, nebo metody se ulozi dgakého registru (podle
typu) navratova hodnota dqula s&izeni na navratovou adresu volajicimu. Volajietfe navratovou hodnotu, "¥isti" zasobnik a poktaje v
¢innosti.

Nyni se doie podivejme na metoducti  a gredstavme si, co se bude dii jpjim zavolani. Nejprve se na zasobnik ulozi fikaje) instancertdy
Vektor, ktera je fi volani dana jako parametr. Instance je viagen "obyejny” kus paniti v naSem gipact délky dvouint , coZ je v 32-bitovych OS
2*32 biti (8 byti). Tim mame vytvienu kopii parametru. Tato kopie parametru séevrhetody jmenujerunyvekior . Ukazateklozky v instanci v2 ji
zkopirovan na ukazatel slozky v instamahyvekior . Neni nijak zkopirovan obsah pétin(\VV naSem pipack pole.), na kterou ukazatel ukazoval. Oba
ukazatele (v1.Slozky i druhyVektor.Slozky) tedy mig na stejné pole. Po uk&emi metody a navratu do volajiciho (main) jeéenia (odebrana ze
zasobniku) instance druhyVektor. Likvidace instgmid maj minuly ¢lanek) provadi destruktor (v naSeitipact Vektor::~Vektor() ) a ten dealokuje
pole, na které ukazoval ukazatel druhyVektor.Slodg stejné pole ale ukazoval ukazatel v1.SlozkgtdPukazatel v1.Slozky neukazuje na
alokovanou pagt’. Myslim si, Ze pochopit tuto "drobnost" je doszrgmné, takZe neni-li vangeo jasné, dopotwiji si tento program podrokn
krokovat v debuggeru a hlidati pom hodnoty jednotlivych ukazatel

Kopirovani instanci
Druhy kopii

Existuji dva druhy kopii. Tak zvana "plytka" ko@e'hluboka" kopie. Jako kopii instance mam na msisliaci, kdy vznikne nova instance podobna,

nebo stejna originalu. Vznikne novy objekt s noudentitou. Tedy naipklad:

Vektor *a,*b;

a = new Vektor(3);

b = a; /* NENI kopie Il */

Zde neni vytvéena Zadnéa kopiesjaké instance.

"Plytk&" kopie je druh kopie, kterou jsem popsaldstavci "Volani metody, nebo funkce". Jedna ssetké jen o takovou povrchni kopii, kte
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nekopiruje "do hloubky". "Plytké" kopirovani tedgapiruje hodnoty jednotlivych ukazei a nestara se o pit, na kterou ukazovali. O proti ton
"hluboka" kopie zkopiruje vSe, i blok p&ti na kterou ukazuji jednotlivé ukazatele.

Kopirovaci konstruktory v C++

Kopirovaci konstruktor, jak asi nikoho rfefvapi, se stard o vytk&ni kopii instanci. Neni-li programatorem definoképirovaci konstruktor, je
pouzit tak zvany implicitni kopirovaci konstruktémplicitni kopirovaci konstruktor vyt¥évzdy plytkou kopii, coz &dy je dobré, jindy neni.
Chceme-li, aby probihalo kopirovani vice do hloubigbo aby seipkopirovani stala ¢aka dalscinnost, musime kopirovaci konstruktor napsat.
Kopirovaci konstruktor je konstruktor, ktery maqgadutij parametr konstantni referenci na instariciyt, ze které ma byt vytvéna kopie (tedy své).
Kopirovaci konstruktor se mimo jiné pouzijg piredavani parameimodnotou. Nyni dopiSu kopirovaci konstrukiddy Vektor. Mezi véejné metody
tiidy dopiste jeho deklaraciektor(const Vektor& druhy):; a dopiste jehceto:

Vektor::Vektor(const Vektor& druhy)
:Rozmer(druhy.dejRozmer()),Slozky(new int[this->Rozmer])

for(register int p = 0; p<this->Rozmer; p++)
Slozky[p] = druhy.dejPrvek(p);
}

Kopirovaci konstruktor mohu sanfepmé i sam v programu volat. N&glad pred zavolanim metodyicti  mohu napsatektor kopie(v1); resp.
Vektor *ukazatel = new Vektor(v1); pro vytvaeni kopie instance. @pvSem doporéu;ji si tento giklad dol¥e prohlédnout v debuggeru.

Vzdy si dolie rozmyslete, co se ma a co se nema kopirovativdk@eim konstruktoru. Je jasné, Ze jestlize irstgromoci ukazatiekdileji rEjakou
panet, nema smysl v kopirovacim konstruktortad kopii této pansti. Naopak musite dat pozor, aby nenastigdarl jako v mém ukézkovém
programu bez kopirovaciho konstruktoru. VSe byade dhrnout asi do nasledujici rady (spiSe nepsapigvidla): Pouziva-li instancejakou
"vngjsi" parét, méla by VZDY mit konstruktor, kde ji alokuje, desttok, kde ji uvolni, a kopirovaci konstruktor, kdgwoii jeji kopii. Nepiste
kopirovaci konstruktor vijpac, Ze by provaél stejnoucinnost jako implicitni. Implicitni konstruktor vybteny geklad&em bude ufité rychlejsi.
Aby jsem nevytvél mylny dojem, Ze je vSe v padku, pouzijtefidu Vektor i s kopirovacim konstruktorem &akém programu, kde deklarujete:
Vektor v1(3),v2; . Poté gkde napiste2 =v1; . Zjistite, Ze operéatoriffazeni vytvéi plytkou kopii. Toto Ize potkét pretizenim tohoto operéatoru. Prc
by tfida pouzivajici "v§Si" pamét’ méla mit také petizeny operator = fBZovani operatdrveénuji jeden celylanek, ale bohuzel ne hnedel tim s
chci podivat na&li¢nost a ¥ci s ni spjaté, coz sedite nevejde do jednohdanku (nejspis ani ne do dvou, nebo fp t

Na za¥r bych chil jen dodat trochu vtipnou radu. Az dostanete pdetvas program je spravny, aleklada& je Spatny (Co si budeme namlouvat, k
takovym sndlym hypotézam dojde kazdy programator mnohokratizat.), radji zkontrolujte, jestli kazdaitda ma spravhdefinované kopirovaci
konstruktory a fetizené [fitazovaci operatory, zZ svijj pocit vyslovite kkomu nahlas.-)
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