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Allman info

Datastrukturer och algoritmer

 Datastrukturer och algoritmer ingar i kursen.
- Oppna riatt OpenDSA kursinstans fran kurshemsidan!

 https://www.ida.liu.se/~TDDC76/2022/info/opendsa.sv.shtml

« Kravs for UPG3 1.5hp. Se det som kursens "hemtenta”.
« OBS: List-labben staller krav pa effektivitet!

* insattning i konstant tid, kopiering i linjar tid, effektiv sortering mm.
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https://www.ida.liu.se/~TDDC76/2022/info/opendsa.sv.shtml

Agenda

Exempel: operatorer for avreferering

Exempel: dynamisk datastruktur (en lankad lista)
Exempel: abstrakt datatyp (for lista)

Speciella medlemsfunktioner

Exempel: speciella medlemsfunktioner (for lista)



Vartor behovs dynamiskt minne?

Fundera pa:

» Skriv en loop som varje iteration skapar en extra variabel i programmet.
Efter N iterationer ska det alltsa finnas N variabler att anvanda.

 Skriv en funktion som tar emot ett varde och en (kanske full) behallare.
Funktionen ska garantera att vardet finns i behallaren nar funktionen ar
klar.

Du far bara anvanda vanliga variabler och arrayer vars storlek bestams vid
kompilering.

Alla datatyper vars storlek kan andras under programkdrning anvander
nagonstans dynamiskt minne.



Terminologi

Detta kanner vi redan till

Namngivna automatiska
variabler.

Skapas vid deklaration.

7(%” Finns endast inom sitt scope.
Direkt atkomliga via namn.
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Terminologi

Dynamiskt minne

Dynamiskt minne:
"heapen”

Anonyma variabler.

Namngivna automatiska

variabler %‘é Skapas med new (allokeras).
®

Finns tills delete tar bort dem
(avallokeras).

Skapas vid deklaration.

’%/\ Finns endast inom sitt scope.
Direkt atkomliga via namn.

Endast indirekt atkomlig via
operatorn * och en automatisk
“pekarvariabel” (avreferering).
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Pekare

Analogier

* En pekare ar en variabel som innehaller en adress
 Adressen kan leda till en variabel

e Tank adressen till ett hus
e Far du adressen kan du hitta till huset

« Andrar du nagot pa huset kommer dndringen vara dir nir jag
ocksa besoker adressen

o Andrar du pa adressen kan du komma till ... annat hus?
rivningstomt? mitt i atlanten?

« Tappar du bort adressen hittar du aldrig till huset igen
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Allokera anonyma objekt i minnet med new

Analogi: Blas upp en heliumballong utomhus och slapp den!
Vi kommer inte att fa tag pa ballongen igen.

new string{”“Hej”};

string

7 H ej )
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Skapa en pekarvariabel med * som datatyp

Analogi: Hallare for exakt ett ballongsnore.

* str{};

str: 2 \
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Asterisk — fortydligande

Asterisk efter datatyp Asterix
Skapar en pekarvariabel En kul typ



En pekarvariabel lagrar en adress,
pa adressen finns ett objekt av datatypen

Analogi: Ballongen med dess text sitter i andra anden av snoret.

string

str: 2 \
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Spara adressen till ett anonymt objekt

Analogi: Fast ett snore i snorhallaren.
Nu kan vi fa tag i ballongen sa lange hallaren har kvar snoret.

string
str =

string

7 H ej )

str:
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Avreferera ett anonymt objekt med *

Analogi: Hala in ballongen via snoret.

*str :
string

/ ”Hej”

str:
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Asterisk — fortydligande

Asterisk fore pekare Asterix

Avrefererar (“gar till”) Pekar pa nagot
objekt i minnet



Avreferera ett anonymt objekt med *

Analogi: Hala in ballongen via snoret.
Nu kan du uppdatera texten.

= ”Halla”; ,
string
”Halla”
*
str] 77
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Minneslacka!

Analogi: Slapp snoret och satt ett annat snore i hallaren.
Den tappade ballongen svavar ivag och gar ej nd mer!

str = new string{”Tjena”};

str:

string

"Tjena”

string

"Halla”
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Kopiering av pekare!

Analogi: Fast snoret i en andra(!) snorhallare.

string* copy{ str };

copy:

str:

string

"Tjena”

string

"Halla”
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Avallokera ett anonymt objekt med delete

Analogi: Hala in ballongen via snoret. Knyt loss den och ta vara
pa heliumet sa det kan ateranvandas.

copy: / StI'il’lg

"Halla”

delete str;

str:
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Markera att en pekare ar tom med nullptr

Analogi: Slapp snoret och visa att hallaren ar tom.

str = nullptr;

copy:

str:

e

string

"Halla”
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Vad ska vi géra med “copy”?

Analogi: Vi haller i ett snore utan ballong!

delete copy; // ?

copy = nullptr;

// ?

copy:

str:

e

string

"Halla”
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Programmeraren har ansvar for minnet i C++

Analogi: Du maste se till att inget helium gar till
spillo. Om du slapper en ballong sa svavar den
ivag upp i atmosfaren och spricker.

| andra programsprak hanteras heliumballonger
alltid inomhus sa att det blir l1att att samla upp

Minneslacka

tappade ballonger. | C++ &r vi ddremot alltid

"Halla”

utomhus men anvander automatik i spraket
och kunniga programmerare for att inte tappa
ballonger.
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Agenda

Pekare

Exempel: dynamisk datastruktur (en lankad lista)
Exempel: abstrakt datatyp (for lista)
Speciella medlemsfunktioner

Exempel: speciella medlemsfunktioner (for lista)



Pekare

Vi behover en klass som exempel

class Date
{
public:
Date( int y = 1970, int m = 1, int d =1 );

std::string to string() const;

private:
int year;
int month;
int day

i
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Pekare

Pekar-operatorer

Date
Date(...);
 Sag att pekaren pekar pa en klass, da vill vi kunna to_string();
komma at dess medlemmar s
Int
» Avreferera och valj medlem: (*p) . ell —>
vreferera och valj medlem: (*p) . ellerp year: b0
Date* p{ new Date{2020, 9, 15} 1}; int

cout << p->to string() << endl; month: 09

cout << (*p).to _string() << endl; / nt

day: 15
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Pekare

Pekar-operatorer

 Avreferering steg for steg

(*p) .year

Date

Date(...);

to_ string();
int

year: 2020
int

month:| o9
Int

day: 15
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Pekare

Pekar-operatorer Date

e Avreferering steg for steg Date(...);
to_string();

(*p) .year

LINKOPINGS
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Pekare

Pekar-operatorer Date

e Avreferering steg for steg Date(...);
to_string();

*p) .year int
(*P) -¥ e

int
month:| o9
. */ int
p: day: 15
o .




Pekare

Pekar-operatorer

Date
- Piloperatorn steg for steg Date(...);
to_ string();
p—>vyear int
year. 2020
int

month:| o9

day: 15
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Pekare

Pekar-operatorer .

- Piloperatorn steg for steg Date(...);
to_string();

p->year /| e

int
month:| o9
. */ int
> day: 15
TR 30




Pekare, sammanfattning

Pekar-operatorer

« Separat variabel som innehaller en adress
« Kan peka ut anonyma variabler skapade med new

 Avreferera och valj medlem: (*p) . eller p—>

Date * p{new Date{2020, 9, 15}};
cout << p->to string() << endl;
cout << (*p).to string() << endl;

Date

Date(...);
to_ string();

year: 2020

month:| o9

day: 15
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Pekare, sammantattning Tips frén coachen:
Pekar-operatorer Anvind ->

Date

» Separat variabel som innehaller en & operatorn!
Jate(...);

 Kan peka ut anonyma variabler skapade to_string();

 Avreferera och valj medlem: (*p) . eller p—>

year: 2020
Date * p{new Date{2020, 9, 15}};

cout << p->to string() << endl;

cout << (*p).to string() << endl; month: 09

day: 15
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Pekare

this — en pekare till instansen(objektet) ”vi ar i”

Date today{2021, 9, 20};
cout << today.increment () ;

\

Date& Date:\:increment ()

{
++day;
return *this;

Anvand
sparsamt

this

today:

Date

Date(...);

to_string();

year:

month:

day:
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Agenda

Pekare

Exempel: operatorer for avreferering

Exempel: abstrakt datatyp (for lista)
Speciella medlemsfunktioner

Exempel: speciella medlemsfunktioner (for lista)



Dynamiska datastrukturer

Vad ar en dynamisk datastruktur?

* En dynamisk datastruktur kan andra storlek under programkorningen

* Vifar mer data som vi vill fylla ut strukturen med, fran till exempel inmatning
fran anvandaren.

Vi har redan anvant en dynamisk datastruktur, std: : string
* Vi behover inte, innan programmet kors, definiera hur lang den ska vara. Ex:

string namef{};
cin >> name;
name.append (” 1s awsome!”);
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Dynamiska datastrukturer

« Hur mycket ska den som anvander en datastruktur behova
tanka pa?
=> Abstrakta datatyper: vad som gar att gora, inte hur det gar till.

« Hur ska en viss datastruktur implementeras effektivt?
=> Beror pa vad vi vill kunna gora med strukturen.
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Skattjakt

En rolig aktivitet for 5-aringar (och aldre)
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

 En enkellankad lista bestar av noder

head:

— 12
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

Egenskaper:

* Det ar effektivt att ga framat fran en nod till nasta

« Det gar inte att ga bakat

* Det ar effektivt att skjuta in nya noder efter den nod vi tittar pa

head: o 1 » 4 — 12
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

« En nod ar en klass som innehaller tva saker
 Ett varde av nagon datatyp

« En pekare till nasta nod i listan

class Node/{
public:
int data{};
Node * next{};

v g

head:

e

— 12
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven
Analogi:
« Varje nod ar en heliumballong
 Pa varje ballong finns skriven text

« Pa varje ballong finns en tejpbit som haller snoret till nasta ballong
 Vihar en tejpbit (head) for att halla fast forsta ballongen

head: 1 o 4 — 12 N

LINKOPINGS
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

head:

4

»12N

Slutet av listan markeras med pekarvardet nullptr /

LINKOPINGS
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

 For att skapa en lista behover vi allokera minne (new)
 Analogi: Blasa upp nya heliumballonger.

* Om vi allokerat minne behover vi se till att det inte uppstar
minneslackor (att vi "tappar bort” minne vi allokerat)
« Analogi: Garantera att allt helium kan ateranvandas.
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven
* Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort siffran 4 fran listan
 Vibehover ta bort noden som siffran 4 ligger i

head:

1 e | 412\
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan
 Hitta noden med heltalet 4 i sig.

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan
 Hitta noden med heltalet 4 i sig.

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan
 Hitta noden med heltalet 4 i sig.

\

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan
 Hitta noden med heltalet 4 i sig.

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan

 Hitta noden med heltalet 4 i sig.
« Ta bort noden (utfor delete pa pekaren till noden)

\
1 i 4 ——-12N

head:
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan

 Hitta noden med heltalet 4 i sig.
« Ta bort noden (utfor delete pa pekaren till noden)
 Ersatt pekaren med nullptr

1 12N

head:
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #1:

 Vivill ta bort heltalet 4 fran listan

« Hitta noden med heltalet 4 i sig.
» Ta bort noden (utfor delete pa pekaren till noden)

head:

SLACKP
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #2:

« Vivill stoppa in heltalet 3 sorterat i listan
 Hitta platsen dar 3 dar ska stoppas in

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #2:

« Vivill stoppa in heltalet 3 sorterat i listan
 Hitta platsen dar 3 dar ska stoppas in

\

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #2:

« Vivill stoppa in heltalet 3 sorterat i listan

 Hitta platsen dar 3 dar ska stoppas in

\

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #2:

« Vivill stoppa in heltalet 3 sorterat i listan
 Hitta platsen dar 3 dar ska stoppas in

\
1 i 4 ——-12N

head:
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #2:

« Vivill stoppa in heltalet 3 sorterat i listan
 Hitta platsen dar 3 dar ska stoppas in
« Next-pekaren i noden med heltalet 1 ska peka pa den nya noden

head:

1 > 3 4 = " 12I\|
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

e Problem Minneslacka #2:

« Vivill stoppa in heltalet 3 sorterat i listan
 Hitta platsen dar 3 dar ska stoppas in
» Next-pekaren i noden med heltalet 1 ska peka pa den nya noden

head:
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista

« Vad hander om vi bara tar bort den oversta nod-pekaren?

head:

1 | 4 ——»12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista
« Vad hander om vi bara tar bort den oversta nod-pekaren?
* delete head;

head:

4 ——-12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista

« Vad hander om vi bara tar bort den oversta nod-pekaren?
* delete head

* head = nullptr

head:

4 ——-12N
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Enkellankad lista

En dynamisk datastruktur under huven

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista
« Vad hander om vi bara tar bort den oversta nod-pekaren?

* delete head
* head = nullptr

head:

4 ——-12N

nes A
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Agenda

Pekare
Exempel: operatorer for avreferering

Exempel: dynamisk datastruktur (en lankad lista)

Speciella medlemsfunktioner

Exempel: speciella medlemsfunktioner (for lista)



Abstrakta datatyper

Dynamiska datastrukturer som ar enkla och sakra att anvanda

* En dynamisk datastruktur kan vara utmanande att implementera. Det
ar mycket att halla reda pa. Hur varje operation ska ga till, specialfall,
initiering, minneshantering, minneslackor, djup kopiering,
korrekthet, effektivitet, destruering.

« For att anvanda en datastruktur ska man inte behova halla reda pa
nagot av ovan. Det ska racka veta vad man kan anvanda den till.

« C++ ger oss verktygen att abstrahera datastrukturen sa den som
implementerar den loser alla problem och den som anvander den
bara kor pa!

LINKOPINGS
UNIVERSITET




Dynamisk datastruktur => Abstrakt datatyp?

* Hur mycket ska den som anvander en datastruktur behova tanka
pa?

— Abstrakta datatyper: vad som gar att gora, inte hur det gar till.

« Hur ska en viss datastruktur implementeras effektivt?
— Beror pa vad vi vill kunna gora med strukturen.

Vi har sett tre exempel pa att det ar valdigt noga i vilken ordning vi
uppdaterar pekare for att inte tappa bort noder.

Det har ar inte en datastruktur tillrackligt enkel att anvanda i ett
program — misstag kommer att uppsta.
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Enkellankad lista — for svart att anvanda korrekt!
En dynamisk datastruktur under huven

int main ()

{
Node* 1list{};

list = new Node{1l2, nullptr}; /
list = new Node{4, list};

list = new Node{l, list};

N\

delete list->next->next;
delete list->next;
delete list;
list = nullptr;

}
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Abstrakt datatyp, enkel att anvanda korrekt!

En dynamisk datastruktur under huven

int main ()

{
List list{};
list.insert (12);
list.insert (4) ;
list.insert (1) ;

List copy{ list };

copy.insert (3);

LINKOPINGS
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Dynamisk datastruktur => Abstrakt datatyp?

« Hur forvandlar vi var dynamiska datastruktur till att aven vara
en abstrakt datatyp?
 Do]j allt som har med noder att gora privat i en klass
 Lagg till en konstruktor som initerar head-pekaren ratt
 Lagg till medlemsfunktioner som gor alla besvarliga pekaroperationer

« Lagg till alla speciella medlemsfunktioner for att alla pekare ska
kopieras ratt i dessa situationer och allt minne ska avallokeras ratt i
destruktorn
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Abstrakt datatyp, enkel att anvanda korrekt!

En dynamisk datastruktur under huven

int main ()

{
List list{};

Konstruktor

initierar
startnoden
korrekt

list.insert (12);
list.insert (4) ;
list.insert (1) ;

List copy{ list };

copy.insert (3);
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Abstrakt datatyp, enkel att anvanda korrekt!

En dynamisk datastruktur under huven

int main ()
{ Nya noder

List list{}; allokeras och
satts in korrekt

list.insert (12);
list.insert (4) ;
list.insert (1) ;

List copy{ list };

copy.insert (3);

LINKOPINGS
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Abstrakt datatyp, enkel att anvanda korrekt!

En dynamisk datastruktur under huven

int main ()

{
List list{};
list.insert (12);
list.insert (4) ;
list.insert (1) ;

List copy{ list };

copy.insert (3);

Kopieringskonstruktor
kopierar alla noder sa

det blir en oberoende
kopia
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Abstrakt datatyp, enkel att anvanda korrekt!

En dynamisk datastruktur under huven

int main ()

{
List list{};

list.insert (12);
list.insert (4) ;

list.insert (1) ;

List copy{ list };

Nar objekten list och
insert (3) ; copy gar ur scope kors
destruktorn och
avallokerar minne for
alla noder

copy.
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Inre klass

DAlj allt som har med noder att gora privat i en klass

* Det ska inte ga att fran huvudprogrammet anvanda listans interna noder!
« Skriv listan sa att dess anvandare tvingas att anvanda listans publika granssnitt.

int main () / \
{ int main ()
Node* list{}; . {
H List list{};
list = new Node{l2, nullptr}; list.insert (12);
list = new Node{4, list}; List copy{ list };
list = new Node{l, list}; } copy.insert (3);
}
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Inre klass

DAlj allt som har med noder att gora privat i en klass

class List

{

private:
struct Node

{

b g
¥

int main ()

{
Node* n{};

// Fel:

List: :Node* 1n{};

"Node”

// Fel:

finns inte

"Node” ar privat
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Inre klass

DAlj allt som har med noder att gora privat i en klass

class List

{

private:
class Node
{
public:

Node () ;

}i

} 7

List: :Node: :Node ()

{
}

Inre klasser fungerar som vanligt,
men vid deklarationer och
definitioner maste hela "s6kvagen”
till deklarationer i klassen anges!
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Pekare
Exempel: operatorer for avreferering
Exempel: dynamisk datastruktur (en lankad lista)

Exempel: abstrakt datatyp (for lista)

Exempel: speciella medlemsfunktioner (for lista)
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Konstruktorn — kors nar objekt skapas

En speciell medlemsfunktion

e Konstruktorn namnges som klassen.

e Deklaration:
Student () ;

e Defintion:

Student () : datamedlemsinitiering{}

{
//Har kan det hadnda grejer

}
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Konstruktorn — skapas automatiskt

En speciell medlemsfunktion

 Skapas automatiskt om du inte deklarerar nagon alls.

« Motsvarande egna definition:
Student () = default;
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Destruktorn — kors nar objekt forsvinner ur scope

En speciell medlemsfunktion

e Destruktorn namnges som klassen med tilde framfor.

* Deklaration:
~Student () ;

e Defintion:
~Student ()

{
//Har kan det hadnda grejer

}
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Destruktorn — skapas automatiskt

En speciell medlemsfunktion

 Skapas automatiskt om du inte deklarerar nagon alls.

« Motsvarande egna definition:
~Student () = default;
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Idiomet RAIl i C++

Automatisk resurshanteringshjalp

e Resurser allokeras ofta i konstruktorn enligt idiomet RAIll (Resource
Acquisition Is Initialization) som knyter resursens livstid till objektets livstid
for att kunna automatisera uppstadning mha destruktorn.

e Resurser allokeras aven under objektets livstid.

* | destruktorn tas alla resurser som behoéver stangas, avslutas eller
avallokeras om hand pa sakert satt.

* Destruktorn anropas aldrig explicit, kompilatorn genererar automatiskt alla
nodvandiga anrop.
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Destruktorn —anropas automatiskt

En speciell medlemsfunktion

class Student int main ()
{ {
ijkiLiC2 Student * st{ new Student{”Oskar”, 7} };
Student (string n, 1int a) delete st; // destruktorn anropas automatiskt
name{n}, age{a} }

()

~Student () ;

int main ()

private: {
string name; , .
int age; Student st{”Oskar”, 7};
}; return 0; // destruktorn anropas automatiskt

}
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Vem tar bort anonyma variabler i objekt?

Hur anvander vi destruktorn?

« Om programmeraren som anvander klassen maste kanna till
hur klassen fungerar och komma ihag ta bort klassens minne
uppstar snabbt buggar, minneslackor och underhallssvarigheter
(koden for borttagning pa alla stallen klassen anvands).

» Klassens destruktor kors automatiskt nar objektet tas bort for
att programmeraren av klassen ska kunna ta sitt ansvar och
programmeraren som anvander klassen ska slippa komma ihag
anrop for uppstadning!

=» Ansvaret for borttagning maste ligga i klassens destruktor!
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Kopieringskonstruktorn — for kopiering till nytt objekt

En speciell medlemsfunktion

 Skapas automatiskt om du inte deklarerar nagon.

» Motsvarande egna definition:
Student (Student const& rhs) = default;

* Om du inte vill ha nagon alls:
Student (Student consté& rhs) = delete;

* Egen defintion:

Student (Student consté& rhs) : datamedlemsinitieriingslista{}

{
//Har kan det handa grejer

}
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Kopieringskonstruktorn — nar anropas den?

En speciell medlemsfunktion

class Student

{
public:

Student (string n, 1int a)
: name{n}, age{a}

{}

Student (Student consts&) ;
private:

string name;

int age;

b g

void grade (Student param)
{
Student copy{ param ;;
Student copy = param ;

// kopiering

// kopiering
// kopiering (!)

int main ()

{

Student st{”Oskaxr”, 7};

grade (st) ;
}
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Operator for kopieringstilldelning av befintligt objekt

En speciell medlemsfunktion

 Skapas automatiskt om du inte deklarerar nagon.

» Motsvarande egna definition:
Studenté& operator=(Student const& rhs) = default;

* Om du inte vill ha nagon alls:
Studenté& operator=(Student const& rhs) = delete;

* Egen defintion:
Studenté& operator=(Student consté& rhs)

{
//Har kan det handa grejer

}
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Operator for kopieringstilldelning —nar anropas den?

En speciell medlemsfunktion

class Student

{
public:

Student (string n, 1int a)
: name{n}, age{a}

{}

Student& operator=(Student consté) ;

private:
string name;
int age;

b g

int main ()

{
Student oskar{”Oskar”, 7};
Student klas{”Klas”, 5};

oskar = klas; // kopieringstilldelning
}

Gammalt
objekt
ateranvands!

LINKOPINGS
UNIVERSITET

89



LINKOPINGS
IIO“ UNIVERSITET



Flyttkonstruktorn — for flytt till nytt objekt

En speciell medlemsfunktion

« Skapas automatiskt om du inte deklarerar nagon.

Anvands automatiskt nar rhs inte behover bevaras.

Motsvarande egna definition:

Student (Student && rhs) = default;
* Om du inte vill ha nagon alls:
Student (Student && rhs) = delete;

Egen defintion:
Student (Student && rhs) : datamedlemsinitieriingslistaf{}

{
//Har kan det handa grejer

}
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Kopieringskonstruktorn — nar anropas den?

En speciell medlemsfunktion

* Anropas automatiskt nar kompilatorn vill eliminera kopiering

class Student

{
public:

Student (string n, 1int a)
: name{n}, age{a}

{}
Student (Student &&) ;

private:
string name;
int age;

b g

void grade (Student param) // flytt? (beror pa argument)

{

Student copy{ std::move( param ) }; // flytt

} std::move
tvingar fram

flytt, bra vid

int main () testning
{

grade (Student{”Oskar”, 7}); // tempordrt objekt

/ Temporarskapade objektet (obje

utan namn) finns inte kvar efter

anropet och behover darfor inte

bevaras

LINKOPINGS
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Operator for flytt till befintligt objekt

En speciell medlemsfunktion

« Skapas automatiskt om du inte deklarerar nagon.

Anvands automatiskt nar rhs inte behover bevaras.

Motsvarande egna definition:

Student& operator=(Student && rhs) = default;
* Om du inte vill ha nagon alls:
Student& operator=(Student && rhs) = delete;

Egen defintion:
Student& operator=(Student && rhs)

{
//Har kan det handa grejer

}
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Operator for flytt-tilldelning — nar anropas den?

En speciell medlemsfunktion

* Anropas automatiskt nar kompilatorn vill eliminera kopiering

class Student

{
public:

Student (string n, int a)
: name{n}, age{a}

{}

Studenté& operator=(Student &&) ;

private:
string name;
int age;

b

int main ()

{

Student oskar{”Oskar”,
Student klas{”Klas”,

oskar = std::move(klas); // flytt

klas =
}

std::move
tvingar fram
1}i flytt, bra vid
51 :
testning

(klas + knowledge); // flytt

Sammansatta objektet finns

inte kvar efter anropet och
behover darfor inte bevaras
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Agenda

Pekare

Exempel: operatorer for avreferering

Exempel: dynamisk datastruktur (en lankad lista)
Exempel: abstrakt datatyp (for lista)

Speciella medlemsfunktioner



Destruktorn

En speciell medlemsfunktion

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista

Vi maste ta bort listan i ratt ordning — borja att ta bort langst bak och
arbeta oss mot head

head:

1 | 4 =12N
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Destruktorn

En speciell medlemsfunktion

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista

Vi maste ta bort listan i ratt ordning — borja att ta bort langst bak och
arbeta oss mot head

head:
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Destruktorn

En speciell medlemsfunktion

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista

Vi maste ta bort listan i ratt ordning — borja att ta bort langst bak och
arbeta oss mot head

head:
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Destruktorn

En speciell medlemsfunktion

 Sag att vi vill destruera (ta bort minnet av) en lista

Vi maste ta bort listan i ratt ordning — borja att ta bort langst bak och
arbeta oss mot head

head:
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Destruktorn

En speciell medlemsfunktion

« Sanning om destruktorn:

 Vibehover bara implementera den om vi har en resurs som

kraver speciell hantering for att aterlamna minne som
allokerats

I andra fall kan kompilatorn sjalv generera en destruktor som
gor jobbet at oss

LINKOPINGS
UNIVERSITET




Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

- Kompilatorn genererar rudimentart stod for kopiering av objekt utan att vi
gor nagot speciellt

int main ()

{
List list 1 {1, 4, 12};
List list 2 {list 1};

}

« Har anvands en kopieringskonstruktor

« Den automatgenererade varianten kommer kopiera vardet av varje
datamedlem. Detta ger problem med pekare...
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

e I list har vi en datamedlem head, som ar en nod-pekare

head:

List_1: 1 o 4 — 12 N
head:

List_2: \
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

« Den automatgenererade kopieringskonstruktorn kommer skapa en

ytlig kopia
head:
List_1: — 1 o 4 — 12 N
head:
List_2: /
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

* Problem 1:
Andringari List_1 dyker upp i den andra — ar det verkligen en kopia
da?
head:
List_1: — 1 —4’| 3 ‘ —I—' 4 — 12 N
head]
List_2: /
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

e Problem 2:
Hur fungerar List_1 nar destruktorn for List_ 2 korts?

head:

List_1: —_— 2?77

head:

List_2:
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion
 Vad vill vi ska handa? Vi vill skapa en djup kopia

« En djup kopia innebar att vi kopierar varje nod i List_1 till List_ 2,
dvs bygger upp en hel lista igen

head:

List_1: — 1 o 4 — 12 N
head:

List_2: \
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion
 Vad vill vi ska handa? Vi vill skapa en djup kopia

« En djup kopia innebar att vi kopierar varje nod i List_1 till List_ 2,
dvs bygger upp en hel lista igen

head:

List_1: — 1 o 4 — 12 N

head:

List_2: — 1 \
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion
 Vad vill vi ska handa? Vi vill skapa en djup kopia

« En djup kopia innebar att vi kopierar varje nod i List_1 till List_ 2,
dvs bygger upp en hel lista igen

head:

List_1: — 1 o 4 — 12 N

head:

List_2: — 1 {4
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Kopieringskonstruktorn

En speciell medlemsfunktion
 Vad vill vi ska handa? Vi vill skapa en djup kopia

« En djup kopia innebar att vi kopierar varje nod i List_1 till List_ 2,
dvs bygger upp en hel lista igen

head:

List_1: ——| 1 ! — 12

head:

List_2: — 1 " 4 — 12
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Operatorn for kopieringstilldelning

En speciell medlemsfunktion

* Problemet med ytlig kopiering uppstar
aven vid tilldelning

« Har anvands kopieringstilldelning

* Den enda skillnaden ar att vid
tilldelning ar det ett gammalt objekt
som skrivs over

int main ()

{

List list 1 {1,
List list 2 {3};
list 1 = list 2;

return 0;

4,

12};
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Operatorn for kopieringstilldelning

En speciell medlemsfunktion

e Fore "list_1 = list_2;”

head:

List_1: ——| 1 ! — 12

head:

List_2: —t 3
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Operatorn for kopieringstilldelning

En speciell medlemsfunktion

o Efter "list_1 =list_2;”

head:

List_1: ——| 3

head:

List_2: —t 3
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Kopieringskonstruktorn och tilldelningsoperatorn

Speciella medlemsfunktioner

 For att djup kopiering ska ske behover vi sjalva implementera det

* Vi behover skapa tva saker:
 kopieringkonstruktor

List::List(List const & rhs)
: //Har kan vi kopiera rhs

{
//eller har

}

» kopieringtilldelningsoperator
List & List::operator=(List const & rhs)

{
//Har kan vi kopiera rhs och ta bort *this
return *this;

}
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Kopieringskonstruktorn och tilldelningsoperatorn

Speciella medlemsfunktioner

 For att djup kopiering ska ske behover vi sjalva implementera det

* Vi behover skapa tva saker:
 kopieringkonstruktor (initiering av tomt objekt)

List::List(List const & rhs) ° I‘hS éI‘ den som
: //Har kan vi kopiera rhs

{ kopieras fran (skickas
//eller har in 1 konstruktorn)

}

 kopieringtilldelningsoperator (overskrivning av existerande objekt)

List & List::operator=(List const & rhs) o I'hS ar den som
{

//Har kan vi kopiera rhs och ta bort *this kopieras fran (tlu h('jger

| return *this; om tilldelningen)
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Kopieringskonstruktorn och tilldelningsoperatorn

Speciella medlemsfunktioner

 For att djup kopiering ska ske behover vi sjalva implementera det

* Vi behover skapa tva saker:
 kopieringkonstruktor

List::List(List const & rhs)
: //Har kan vi kopiera rhs

{
//eller har

}

» kopieringtilldelningsoperator

List & List::operator=(List const & rhs)

{
//Har kan vi kopiera rhs och ta bort *this
return *this;

}

int main ()

{
List list 1 {1, 4, 12};
List list 2 {list 1};

list 1 = list 2;

return 0;

}
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Kopieringskonstruktorn och tilldelningsoperatorn

Speciella medlemsfunktioner

 For att djup kopiering ska ske behover vi sjalva implementera det

* Vi behover skapa tva saker:
 kopieringkonstruktor

List::List(List const & rhs) int main ()

: //Har kan vi kopiera rhs {

{ : - .
//eller hir \\ List list 1 {1, 4, 12};

}

List list 2 {list 1};

» kopieringtilldelningsoperator
List & List::operator=(List const & rhs) list 1 = list 2;
{

//Har kan vi kopiera rhs och ta bort *this
return *this;

) }

return 0;
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Kopieringskonstruktorn och tilldelningsoperatorn

Speciella medlemsfunktioner

 For att djup kopiering ska ske behover vi sjalva implementera det

* Vi behover skapa tva saker:
 kopieringkonstruktor

List::List(List const & rhs)
: //Har kan vi kopiera rhs

{
//eller har

}

» kopieringtilldelningsoperator

List & List::operator=(List const & rhs)

{

return *this;

}

o

//Har kan vi kopiera rhs och ta bort *this

int main ()

{
List list 1 {1, 4, 12};
List list 2 {list 1};

—~— list 1 = list 2;

return 0;

}
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Operatorn for tilldelning

Speciella medlemsfunktioner

« For tilldelningsoperatorn finns ett anvandbart monster att anvanda

Listé& List::operator=(List consté& rhs)

{

// Kopiera rhs med kopieringskonstruktor

// byt plats pa& kopians och this-objektets
// headpekare (och ev andra datamedlemmar)

// Njut ndr destruktorn tar hand om kopian
// som nu har this-objektets gamla lista
return *this;

int main ()

{
List list 1 {1, 4, 12};
List list 2 {list 1};

list 1 = list 2;

return 0;

}

LINKOPINGS
UNIVERSITET




Operatorn for tilldelning

Speciella medlemsfunktioner

« Anvands inte monstret maste vi se upp for sjalvtilldelning

Listé& List::operator=(List consté& rhs)
{
if ( this == &rhs )
{
// avallokera gamla listan i1 detta objekt
// och gdr djup kopia av rhs
}

return *this;

}

int main ()

{

List list 1 {1, 4, 12};
List list 2 {list 1};
list 1 = list 1;

return 0;
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Flyttsemantik

Speciella medlemsfunktioner

« Kompilatorn kan hitta manga stallen dar objekt behover kopieras
 Detta kan ta mycket kraft och kanns onodigt ibland
 Darfor infordes flyttsemantik i C++11!

« Malet ar att kompilatorn kan se nar ett temporart objekt ska kopieras
och istallet flytta innehallet

« Temporart innebar att objektet kommer do snart...
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Flyttsemantik

Speciella medlemsfunktioner

« Antag att jag har ett hus.

* Om jag vill ge dig ett likadant hus som mitt gor C++ sa har:
* Djup kopiering: Gar igenom del for del av mitt hus, och bygger upp en kopia
hos dig.

« Antag nu att jag med sakerhet inte behover mitt hus mer, da fortsatter
C++ med:
 Destruering: Alla delar av mitt hus rivs och aterbrukas.
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Flyttsemantik

Speciella medlemsfunktioner

* Om vi fran borjan VET att jag inte behover mitt hus mer ar det
mycket enklare att du direkt adressandrar till mitt hus. Vi slipper hela
byggprocessen och rivningsprocessen!

« Adressandring (flytt) ar mycket effektivare aven i C++!
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Flyttkonstruktor och flytt-tilldelning

Speciella medlemsfunktioner

 For att flytt ska ske behover vi sjalva implementera det med hjalp av:

o flyttkonstruktor (flytta till nytt tomt objekt) #include <utility>
int main ()

{

List::List(List && rhs) List list 1 {1, 4, 12};
: //Har kan rhs flytta in List list 2 {move(list 1)};
{ return 0;

//eller har

} }

o flytttilldelningsoperator (byt plats med befintligt objekt)

List & List::operator=(List && rhs)

{
//Har kan *this flytta ut och rhs flytta in

return *this;

}
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Flyttkonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

« Fore "List list_ 2{ std::move(list_1) };”

head:

List_1: — 1 {4 ] 12
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Flyttkonstruktorn

En speciell medlemsfunktion

« Fore "List list_ 2{ std::move(list_1) };”

head:
List_1: 1 {4 ] 12

head:

List_2: //
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Operatorn for flytt-tilldelning

En speciell medlemsfunktion

« Fore "list_1 = std::move(list_2);”

head:

List_1: ——| 1 ! — 12

head:

List_2: —t 3
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Operatorn for flytt-tilldelning

En speciell medlemsfunktion

« Efter "list_1 = std::move(list_2);”

head:
List_1: \ 1 ! — 12
head;
List_2: / 3
II LINKOPINGS
o UNIVERSITET 129




Operatorn for flytt-tilldelning

En speciell medlemsfunktion

o Efter "list_1 = std::move(list_2);” (alternativ)

head:
List_1: \
head\
ENAE
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Flyttkonstruktor och flytt-tilldelning

Speciella medlemsfunktioner

 For att testa flytt kan vi anvanda oss av ~ int main()

3 [ ] [ ] 3 {
funkltlolnen std: :move fran List list 1 {1, 4, 12);
<utility> List list 2 {move(list 1)};
return 0O;

}
* Normalt optimerar en modern

kompilator bort bade manga kopieringar
och flytter. Vill vi se hur det ser ut utan

optimering kan vi anvanda
kompileringsflaggan

—fno—-elide-constructors
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