PB161 Programovani v jazyce C++
Prednaska 1

Organizace
Uvod do C++

Nikola Benes

18. zari 2018

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do C++ 18. zari 2018 1/36



Cile predmétu

© ukazat moznosti jazyka C+-+
e moderni C++ podle standardu C++14

@ vysvétlit zaklady OOP
o jak se realizuji v C++

© podporit praktické programatorské schopnosti
e intenzivnim programovanim
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Organizace predmétu

http://www.fi.muni.cz/pb161
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Organizace predmétu

Prednagky
@ v 7. tydnu vnitrosemestralni test (20 bod)
@ zvana prednaska ke konci semestru

Demonstracni cviceni

@ programovaci ukazky, Casté chyby, reseni minitkoli
@ program zalezi z Casti na studentech
Cviceni
@ kratké dvodni shrnuti probiraného tématu
e tydenni minitkoly (celkem 10 po 3 bodech)

@ programovani s moznosti okamzité pomoci
@ posledni tyden zapoctovy priklad
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Ukoly

Tydenni minidkoly (10 po 3 bodech)

zadani pred prednaskou, odevzdani dalsi tyden v patek
smysl: procvicit latku probranou na prednasce
odevzdavani pomoci fakultniho GitLabu, 3 pokusy
Cast testl k dispozici predem

Domaci tikoly (4 4 1 navic)

@ max. 15 bodi za ukol
e az 7 bodi udélovanych Kontrem (automatické testy)
e az 3 body udélované &lovékem (hodnoceni kvality kédu)
e az 3 body za pocet odevzdan{
e az 2 body za vcasné odevzdani
@ odevzdavani pouzitim fakultniho GitLabu, Sest pokusd pro odevzdani
(posledni dva s penalizacf)

detaily na http://www.fi.muni.cz/pb161 (novinky cervené)
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Bodovani

o tvrdé a mékké body
o mékké se nepocitaji do limitu pro zadpocet a zkousku

domaci tkoly 5x15=75
minidkoly 10 x 3 =30
vnitrosemestralni test 20
celkem (tvrdé body) 125

@ zkouskovy test: 80 bodi
@ meékké body:

e bonusové ¢asti domacich kol
o zvlasté pékna feSeni domacich tkoll
o jiné (upozornéni na chyby, aktivita)
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Hodnoceni

Zapocet

@ >= 65 tvrdych bodi, 4 nenulové domaci tkoly, zapocltovy priklad
e stadi 3 nenulové doméci tkoly, pokud méate alespori 70 % bodi
z minitkold

Zkouska

e >= 95 tvrdych bodi, zapocet
@ znadmka podle souctu tvrdych a mékkych bodi:

>= 175 bodd A
>= 155 bodd B
>= 135 bodli C
>= 115 bodd D
>= 095 bodli E
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Ucebni materialy

http://cppreference.com

ukazka: online dokumentace
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/Zpétna vazba, dotazy, komentare

predmétova anketa v ISu (az na konci semestru)
dotazniky (obtiznost dloh apod.)

osobné, e-mailem

anonymni vzkazy: https://web.speakup.info
https://kahoot.it
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Doporucované vyvojové nastroje

cmake (verze alespori 3)

v/

@ v soucasnosti asi nejpopularnéjsi nastroj pro automatizaci prekladu
e multiplatformni

clang (verze alesporn 5)

@ popularni multiplatformni prekladac
@ soucast projektu LLVM

Catch?2

@ jednoducha knihovna pro psani unit testi
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Plan semestru

Blok 1: Zakladni programovani v C++

o zaklady vstupu a vystupu, fretézce, dynamicka pole
o zaklady t¥id, reference, const
o standardni knihovna, kontejnery, algoritmy, iteratory

Blok 2: Sprava paméti a zdroja, 1/0

@ konstruktory a destruktory, kopirovani
@ prace s paméti a zdroji, princip RAII
@ pretézovani operator(, vstup a vystup podrobnéji

Blok 3: OOP v C++

@ principy OOP, ¢asna vs. pozdni vazba, virtualni metody
o dédi¢nost, navrhové vzory, static
@ vyjimky, jmenné prostory

Blok 4: Sablony, ukazky pokrocilejsiho C++
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Programovaci jazyk C++
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Historie a vyvoj

1978

K&R
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup
1979
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
C++
1983
1978
C
K&R
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
ISO
C++ C++98
1983 1998
1978
C
K&R
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
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C++ C++98 C++03
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Historie a vyvoj

C with Classes
B. Stroustrup

1979
ISO ISO ISO
C++ C++98 C++03 C++11
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Historie a vyvoj

ISO
C with Classes C++14
B. Stroustrup 2014
1979
ISO ISO ISO
C++ C++98 C+403 C++11

1983 1998 2003 2011

/ T T T T T
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Historie a vyvoj

ISO
C with Classes C++14
B. Stroustrup 2014
1979
ISO ISO ISO ISO
C++ C++98 C+403 C++11 | C++17
1983 1998 2003 2011 2017
1978
C
K&R

Budoucnost: C++2x

r~

Nestandardizovana rozsireni
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Historie a vyvoj
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Budoucnost: C++2x
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Charakteristika C++

imperativni, staticky typovany jazyk

objektové-orientovany; hodnotova sémantika objektl

s funkcionalnimi prvky (zejména od C++11)

podporuje generické programovani a metaprogramovani (Sablony)
Castecné zpétné kompatibilni's C

rozsahla standardni knihovna

C++11 pfineslo vyznamné zmény k lepsimu

-
e
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Pro¢ pouzivat C+-+7

® 6 6 6 o

Siroké rozsiteni
vysoka rychlost kédu
univerzalnost
rozsdhlé moznosti metaprogramovani
jiny pohled na sémantiku objekti
e ve srovnani s vétsSinou v soucasnosti popularnich jazyki
RAII (deterministicka sprava zdrojii)

vhodné pro

o Vétsi projekty

e systémové aplikace

e rychlou grafiku

e embedded zafizen{
spiSe nevhodné pro

e webové aplikace

e rychlé prototypy
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Hello, world!

// C++

#include <iostream>

int main() {
std::cout << "Hello, world!\n";

}

// C
#include <stdio.h>

int main() {
printf ("Hello, world!\n");

lectureO1_01.cpp
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Hello, world! 2.0

// C++
#include <iostream>
#include <string>

int main() {
std::cout << "What is your name? ";
std::string name;
std::cin >> name;
std::cout << "Hello, " << name << "!\n";

@ Jak bychom podobny program napsali v C?

lectureO1_02.cpp
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Retézce v C++

std::string

@ hlavi¢kovy soubor <string>
@ sam si alokuje a dealokuje pamét
@ indexovani funguje jako v C

std::string s = "Hello!";
s[0] = 'J';
std::cout << s; // Jello!

lecture0O1_03.cpp
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Retézce v C++

std::string
@ hlavi¢kovy soubor <string>

@ sam si alokuje a dealokuje pamét
@ indexovani funguje jako v C

std::string s = "Hello!";
s[0] = 'J';
std::cout << s; // Jello!

@ navic se umi prirazovat

std::string s = "Hello!";
std::string t;
t = s;
@ co se stane, kdyz ted provedeme t[0] = 'J'7?
lecture0O1_03.cpp
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Retézce v C++ (pokr.)

std::string

@ umi se fetézit pomoci operatoru + (a operatoru +=)

std::string h = "Hello";
std::string w = "world";
std::string s = h + ", " + "I";

o Pozor! tohle nebude fungovat: (pro¢?)

std::string s = "James" + " " + "Bond"

lecture0O1_03.cpp
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Retézce v C++ (pokr.)

std::string

@ umi se fetézit pomoci operatoru + (a operatoru +=)

std::string h = "Hello";
std::string w = "world";
std::string s = h + ", " + "I";

o Pozor! tohle nebude fungovat: (pro¢?)
std::string s = "James" + " " + "Bond";

@ umi toho jesté mnohem vice:
http://en.cppreference.com/w/cpp/string

lecture0O1_03.cpp
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Dynamicka pole v C++

std: :vector

@ hlavickovy soubor <vector>
e dynamické (rozsifitelné) pole

std: :vector<int> v;

v.push_back(1l); // vloZeni prvku za konec pole
v.push_back(2);

v.push_back(3);

for (int i = 0; i < v.size(); ++i) {
std::cout << v[i];

}

for (int x : v) { // od C++11: range-for
std::cout << x;

} lecture01_04.cpp
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Dynamicka pole v C++ (pokr.)

std: :vector

@ inicializace

std:
std:
std:
std:

:vector<int>
:vector<int>
:vector<int>
:vector<int>

@ pozor na rozdil mezi

v=A1, 2, 7, 17, 42}; // od C++11
v{1, 2, 7, 17, 42}; // totéz
v(10); // 10 nul

v(10, 17); // 10 sedmndctek

Oa{}

@ vice na http://en.cppreference.com/w/cpp/container/vector
@ pozor na rozdil mezi resize a reserve

@ bonus: v C+-+17 si typ objektd ,,uvnitf* vektoru umi kompilator v
nékterych pripadech domyslet sam:

std:

:vector v =

{1, 2, 3, 4, 5}; lecture01_05.cpp
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Hodnotova sémantika

Objekty se chovaji stejné jako primitivni typy

@ prirazeni je vytvoreni kopie
@ predani do funkce je vytvoreni kopie
@ konec bloku znamend zanik objektu

void f(int z) {

z =7;
}
int x = 3;
int y = x;
f(y);
X = b;

// jaké jsou hodnoty x, y?

@ std::string i std::vector se chovaji stejné

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do C++
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Volani funkci

void f1(std::string s) {
// s je kopie skuteéného arqumentu
// zmény s se navenek nijak meprojevi

void f2(std::string& s) {
// s je reference na skutelény argument
// zmény s se mavenek projevi

void £3(const std::string& s) {
// s je reference na skuteény argument
// je zakdzdno s ménit
}
@ vice si o referencich fekneme pristé

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do C++
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Range-for

@ funguje podobné jako volani funkci na predchozim slajdu

std::vector<std::string> names;
/o
for (std::string s : names) {

// s je kopie poloZky vectoru
b

for (std::string& s : names) {

// s se odkazuje na poloZku vectoru

// miZeme jej ménit

for (const std::string& s : names) {

// s se odkazuje na poloZku vectoru

// mesmime jej ménit
~ PBI61 prednaska 1: organizace, Gvod do C++ |

lectureO1_07.cpp
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Zaklady vstupu a vystupu <iostream>

std::cout

@ standardni vystup, objekt typu std: :ostream
@ vypis probihd pomoci operatoru <<
e pretizeny operator, automaticka detekce typu

std::cout << "Jmenuji se " << name
<< " a jemi " << age << " let.\n";

@ manipulator std: :endl — konec Fadku a vyprazdnéni bufferu

std::cout << "In a galaxy far, far away ..."
<< std::endl;
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Zaklady vstupu a vystupu (pokr.)

std::cin

@ standardni vstup, objekt typu std::istream

@ vstup probihd pomoci operatoru >>
e vstup je ukoncen bilym znakem

std::string s;
std::cin >> s; // nacte jen jedno slovo

@ vstup celého Yadku pomoci std: :getline(std::cin, s)

@ vice o vstupu a vystupu pozdgji
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Co znamena std: :?

Jmenné prostory

@ umoznuji lepsi koexistenci rliznych knihoven
@ vice si o nich fekneme pozdéji

Jmenny prostor standardni knihovny std

@ vSechny typy, objekty, funkce standardni knihovny zacinaji std: :

Musime vsude psat std::?
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Direktiva using namespace a deklarace using

using std::cout; // odted miZeme psat jen cout

/.
using namespace std;
// odted miZeme psdit vSechno bez std::

@ platnost kon¢i koncem bloku
e pokud nenfi uvnitf bloku, nekonéi nikdy
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Direktiva using namespace a deklarace using

using std::cout; // odted miZeme psat jen cout

/.
using namespace std;
// odted miZeme psat viechno bez std::

@ platnost kon¢i koncem bloku
e pokud nenfi uvnitf bloku, nekonéi nikdy

Doporuceni a pravidla

o preferujte using std::n&co; pred using namespace std; (proc?)

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do C++ 18. zaFi 2018 28 / 36



Direktiva using namespace a deklarace using

using std::cout; // odted miZeme psat jen cout

/.
using namespace std;
// odted miZeme psat viechno bez std::

@ platnost kon¢i koncem bloku
e pokud nenfi uvnitf bloku, nekonéi nikdy
Doporuceni a pravidla
o preferujte using std::n&co; pred using namespace std; (proc?)

@ nikdy nepiste using namespace std; nebo using std::n&co do

hlavickového souboru, pokud to neni uvnitt bloku (funkce)
e Proc¢? Co stradného se stane?
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Testovani
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Testovani

Programy obsahuji chyby

@ je to tak

Testovani programii
o dilezitad soucast vyvoje
@ rlizné Grovné testovani
@ unit testing — testovani malych jednotek kédu

Nastroje pro unit testing

o velka fada rlznych frameworki

e my pouzivame https://github.com/catchorg/Catch2
o jeden hlavickovy soubor, bez zavislosti
o testy se daji délit do sekci, podpora Behaviour-Driven Development
e jedno makro pro riizné druhy porovnan{

PB161 prednaska 1: organizace, Gvod do C++ 18. zaFi 2018 30/ 36


https://github.com/catchorg/Catch2

Pouziti Catch?2

Hlavni soubor by mél obsahovat jen toto:

#define CATCH_CONFIG_MAIN
#include "catch.hpp"

Ostatni soubory s testy — jednotlivé testy uvnitf bloki TEST_CASE

TEST_CASE("A very nice test case") {
// kéd s asserty
}

TEST_CASE("Another very nice test case") {

// kéd s asserty
}
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Pouziti Catch2 — sekce

Déleni testii do sekci — bloky SECTION (daji se zanofovat)

TEST_CASE("Some test") {
// tato ast se provede vZdy
SECTION("First section") {
// tato &ast se provede pti prunim prichodu

}
SECTION("Second section") {
// tato Z&ast se provede pti druhém a tivetim prichodu
SECTION("First subsection") {
// tato Zast se provede p7Ti druhém prichodu

}
SECTION("Second subsection") {
// tato &ast se provede p7i tfetim prichodu
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Pouziti Catch2 (pokr.)

Podminky

CHECK(condition); // musi byt pravdiva
CHECK_FALSE(condition); // nesmi byt pravdiva
REQUIRE(condition); // musi byt pravdiva
REQUIRE_FALSE(condition); // nesmi byt pravdiva

@ Catch2 umi rozumné zachazet s jednoduchymi porovnanimi
typu x == y, x < y apod.
@ REQUIRE zastavi test, pokud podminka neplati; CHECK pokracuje dal
@ doporuceni: preferujte CHECK; REQUIRE pouZijte tehdy, pokud dalsi
pokracovani testu v pfipadé nesplnéné podminky nedava smysl
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Pouziti Catch2 (pokr.)

Logovani

v v

o INFO(message) — v pfipadé, ze v budoucnosti selze néjaky assert,
zadana zprava se zobrazi
e zpravy jsou lokalni na drovni bloki
e uvnitf INFO mozZno fetézit vystupy pomoci <<

@ WARN — zobrazi zpravu vzdy
@ FAIL — zobrazi zpravu a nelispésSné ukondi test
@ CAPTURE(var) — totéz, co INFO("var := " << var)
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Zavérecny kviz

https://kahoot.it
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Zavérecny kviz

#include <iostream>

#include <string>

#include <vector>

void f(std::vector<std::string> z) {
z[0] = "Omikron";

}

int main() {

std::vector<std::string> x = {"Alpha", "Beta", "Gamma'};

std::vector<std::string> y = x;

x[1] = "Delta";

£(y);

for (std::string s : y) {
std::cout << s;

std::cout << '\n';
} lecture01_08.cpp
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