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REKAPITULACE




SHRNUTI PREDMETU

Hodnotova sémantika C++

- fixni vazba proménné na objekt (po dobu jeji existence)
- objekt — abstrakce ,mista v paméti“

- dUsledek: kopirovani pfi inicializaci / pfifazeni,

volani funkce hodnotou

- moznost definovat, jak se kopiruji uzivatelsky definované typy
- kopirovaci konstruktor, kopirovaci operator pfifazeni

- deterministicky Zivotni cyklus objektd
- presné dané poradi inicializace a destrukce
- Zivot lokalnich / globalnich proménnych
- Zivot podobjektl spjaty s Zivotem objektu
- Zivot docCasnych objektd

(m0ze byt prodlouzen vazbou k referenci)



SHRNUTI PREDMETU

Vlastnictvi

- kdo je zodpovédny za Gklid"

- ,Uklid“ = volani destruktoru

- syntaktické (implicitni)
- polozky sloZzenych typl (podobjekty), lokalni proménné
- Uklid zajistuje pfimo sémantika jazyka

- sémantické (explicitni)
- zajiStuje programator uzivatelsky definovanych typl



SHRNUTI PREDMETU

Reference

- neni skutecna hodnota, ale alias

- jiné jméno pro existujici objekt
- slabsi, ale bezpecnéjsi forma ukazatele

- neda se presmérovat, nem(ize byt null, vzdy je inicializovana
- nekonstantni lvalue reference (typ§) se vaze jen k l-hodnotam
- konstantni lvalue reference (const typé&) se vaze k cemukoli
- rvalue reference (typ&&) se vaze jen k pomijivym objektiim

Doporuceni

- pokud mozZno davejte prfednost referencim pred ukazateli
- dava smysl null? dava smysl presmérovani?
- jsou-li odpovédi NE, pak chcete pouzit referenci

Pozor na dangling reference (odkaz na jiZz neexistujici objekt)!



SHRNUTI PREDMETU

Klicové slovo const

- deklaruje zamér neménit hodnotu
- deklarace neménnych proménnych
- deklarace ukazatel( / referenci, skrze které nebude mozno
ménit odkazovany objekt
- pozor na rozdil mezi const int* a int* const
- kvalifikace metod, které nehodlaji ménit aktualni objekt
- pretizeni metod liSicich se jen v const

Doporuceni

- pouzivat vsude, kde nechcete modifikaci
- ne v navratovych hodnotach funkci
- je-li to skutecné hodnota, ne reference
- nebyva zvykem u hodnotovych parametr(i funkci



SHRNUTI PREDMETU

Presouvaci (move) sémantika

- chceme se vyhnout zbytecnému kopirovani pomijivych objektl
- r-value
- docasna hodnota
- objekt, ktery je explicitné oznacen jako pomijivy pomoci
std::move
- realizuje se pomoci rvalue referenci (typ&&)
- vazou se pouze k pomijivym objektim
- hojné vyuzivana standardni knihovnou
- presouvaci konstruktor, pfesouvaci operator pfirazeni
- moznost vykrast” zdroje objektu ,na pravé strané”



SHRNUTI PREDMETU

Vynechani kopie (copy elision) - povinné (od C++17)

- inicializace objektu docasnou hodnotou
- return docasné hodnoty z funkce (RVO)
- dano pravidly pro materializaci doc¢asnych hodnot

Vynechani kopie - nepovinné

- return lokalni hodnotové proménné z funkce (NRVO)
- (tj. ne reference)

Implicitni pouZiti pfesunu

- return lokalni hodnotové proménné / parametru z funkce
- pokud nedojde k NRVO
- jakoby obaleni std: :move



SHRNUTI PREDMETU

Automaticka dedukce typu

- klicove slovo auto
- dedukce typu podle inicializace
- auto bez &§ znamena vzdy hodnotu
- pouziti pro funkéni parametry — genericke funkce
- klicove slovo decltype
- decltype(proménna) je typ, se kterym byla deklarovana
proménna
- decltype(vyraz) je typ vyrazu

std::decay_t<typ>

- odstrani z typu const a reference
- uzitecné, chceme-li ziskat hodnotovy typ z vyrazu vracejiciho
referenci



SHRNUTI PREDMETU

Tridy v C++

- uzivatelsky definované typy
- Clenské proménné - polozky typl
- Clenské funkce - metody (skryty parametr this)
- klicova slova class, struct
- liSi se jen implicitnimi pristupovymi pravy
- konstruktory
- inicializacni sekce
- pristupova prava public, protected, private
- deklarace pratel friend
- dédicnost (v tomto predmétu pouze verejna)



SHRNUTI PREDMETU

Typoveé konverze

- implicitni

- Ciselné povyseni (promotion), Ciselné konverze

- potomek - predek

- uzivatelsky definované konverze - konstruktory, operatory
- explicitni

- static_cast

- dynamic_cast v kontextu podtypového polymorfismu

Typové aliasy

- using nové_jméno = typ;
- lepsi typedef”



SHRNUTI PREDMETU

Pretézovani

- funkci, metod, operatord, konstruktord
- musi se lisit alespon
- poCtem nebo typem parametr(
- u metod kvalifikatorem const
- konstruktor mize delegovat inicializaci na jiny

PretéZovani operatoru

- volné (friend) funkce vs. metody

- specialni operator <=> pro porovnavani
- mozno nechat vygenerovat automaticky
- rlzné druhy usporadani



SHRNUTI PREDMETU

Funkcni objekty

- s pretizenym operatorem volani ()

- pouziti s generickymi funkcemi - auto

- chceme-li nékam ukladat - std: : function
- drazsi volani, pouzivat jen pokud nutno

Uzavéry (lambda funkce) (C++11)

- [kontext](parametry) -> navratovy typ { télo }
- funkcni objekt anonymniho typu
- moznost zachytavat kontext
- hodnotou: x, =, *this
- referenci: §x, &, this
- (pozor na zivot objektl chycenych referencit)
- mutable chceme-li v téle ménit hodnotou chycené proménné
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SHRNUTI PREDMETU

Podtypovy polymorfmismus

- pozdni vazba metod - klicova slova virtual, override
- implementace pomoci virtualnich tabulek a ukazatel( na né
- staticky vs. dynamicky typ objektu
- verejna dédicnost — vztah IS-A
- Liskov Substitution Principle
- Casto radéji preferujeme kompozici - vztah HAS-A
- poradi volani konstruktor( a destruktor(

Na co si dat pozor

- dealokace skrz ukazatel na predka bez virtualniho destruktoru
je nedefinované chovani
- pfi kopirovani do objektu predka dochazi k ofezani (slicing)
- polymorfni objekty v kontejnerech musi byt dynamicky
alokovany



SHRNUTI PREDMETU

Vyjimky

- pouzivame k feseni chyb / vyjimecnych situaci za béhu
- NE pro bézny tok fizeni (control flow)!
- doporuceni: hazejte hodnotou, chytejte referenci
- moderni implementace:
- bézny béh programu neni existenci vyjimek zpomalen, ale
jakmile je vyjimka skutecné vyhozena, dojde ke zpomaleni
- specifikace noexcept - Umysl nevyhazovat z funkce vyjimku
- presouvaci konstruktor / operator prifazeni by mély byt pokud
mozno noexcept - kvili chovani standardni knihovny
- nemame finally - pro Gklid pouzivame destruktory
- hierarchie vyjimek ve standardni knihovné <stdexcept>
- zaruky standardni knihovny (exception safety)
- basic / strong / nofail



SHRNUTI PREDMETU

Princip RAII

- obecny zpUsob prace se zdroji (uZ od pradavnych dob C++)
- zdroj je spjat s Zivotnim cyklem objektu

- jedna tfida pro jeden typ zdroje

- jedna instance tfidy pro jednotku zdroje

- inicializace objektu = ziskani zdroje

- konec zZivota objektu = uvolnéni zdroje

Rule of Zero / Five

- pokud trida nespravuje zdroj, neni diivod psat kopirovaci /
presouvaci konstruktor / operator pfifazeni a destruktor
- pokud trida spravuje zdroj, pak je vhodné implementovat
vsechny zminéné metody
- nedava-li smysl, = delete
- staci-li implicitni, = default "



SHRNUTI PREDMETU

Prace s paméti

- nizkoUroviova: new a delete
- v modernim C++ pokud mozno nepouzivame
- vysokolroviova - pouziti standardni knihovny
- kontejnery
- chytré ukazatele
- vyuziva principu RAIl

Doporuceni — prvni pouzitelna moznost v tomto poradi

- zadna dynamicka alokace (hodnotové proménné, polozky)
- std::unique_ptr (jeden vlastnik)
- std::shared_ptr (vice vliastnikd, posledni uklizi)



SHRNUTI PREDMETU

Standardni knihovna

- std::pair, std::tuple, std::array

- kontejnery, iteratory

- algoritmy (klasické, ranges)

- chytré ukazatele: std: :unique_ptr, std::shared_ptr
- std::function

- std::optional, std::variant, std::any

- std::string, std::string_view

- vstup a vystup, formatovani
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SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

Dvojice a ntice

- std::pair pro dvojice
- polozky first a second
- std::tuple (C++11) pro libovolné ntice
- pfistup k polozkam pomoci std: :get<N>(...)
- vytvoreni ntice referenci pomoci std: :tie
- rozbalovani ntic (C++17) - structured bindings
- funguje i pro pole, std: :array,
vlastni slozené typy s verejnymi polozkami

Pole

- std::array
- obalené Céckové pole s metodami a chovanim jako kontejnery



SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

Kontejnery

- sekvencni: std: :vector
- dynamické pole (se zvétSovanim)
- zakladni obecné uzitecny kontejner
- asociativni: std: :set, std: :map
- mnozina / slovnik
- usporadané dle klice
- multi-verze s opakovanim klicl
- pfistup pomoci iterator(
- invalidace (iteratoru, referenci, ukazatell)
- std::span - pohled do pole
- pro libovolny kontejner nad souvislym Gsekem paméti
- pro cteni i pro modifikaci



SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

Algoritmy - klasické

- rozsahla knihovna uzite¢nych algoritmd
- vstupem typicky interval — dvojice iteratord
- vystup dan jednim iteratorem

Ranges

- pojem iterovatelného objektu (range)
- ,hezci” verze klasickych algoritm

- vstupem dvojice iterator(i nebo range
- pohledy (views) pro ,liné" zpracovani

Doporuceni

- nevynalézat kolo

- ma-li kontejner pfimo metodu, preferovat tu
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SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

Chytré ukazatele

- automaticky ve svém destruktoru dealokuji pamét
- std::unique_ptr - unikatni vlastnik
- nekopirovatelny, presouvatelny
- nulova rezie za béhu
- std::shared_ptr - sdilené vlastnictvi
- zaloZeny na pocitani odkaz( (reference counting)
- kopirovani je sdileni; posledni vlastnik dealokuje
- komplikovangjsi, nutna rezie pro pocitani vlastnik(
(musi fungovat i v paralelnim prostredi)
- (v tomto prfedmétu jen zakladni pouziti)
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SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

std::function

- uchovava libovolny (kopirovatelny) funkéni objekt
- doporuceni: pouZivat jen, je-li to nutné

std::optional

- objekt s volitelnou hodnotou
- pristup pres metody nebo operatory = a ->

std::variant

- disjunktni sjednoceni - typové bezpecny union
- pfistup pres std::get nebo std::get_if
- volani funkéniho objektu pomoci std: :visit

std::any

- drzi libovolny (kopirovatelny) objekt 21



SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

Prace s retézci

- rlzné typy pro ,znaky” (char, wchar_t, char32_t, ..)
- odpovidajici fetézcove literaly
- odpovidajici verze std: :string apod.
- (na mnoha mistech jen char / wchar_t verze)

- std:

:string - funguje podobné jako vektor znakd

- moderni implementace typicky optimalizuji pro malé retézce
- jina pravidla pro invalidaci

- std:

:string_view - pohled na retézec nebo jeho cast

- drZi jen ukazatel a délku

- jen pro ¢teni nebo substr

- vzdy pfedavame hodnotou (nekopiruje se obsah fetézce)
- zneplatnuje se podobné jako iteratory / reference
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SHRNUTI PREDMETU — STANDARDNI KNIHOVNA

Proudovy vstup a vystup

- abstrakce pomoci tzv. proudd (streams)
- standardni vstup a vystupy

- std::cin,std::cout,std::cerr, std::clog
- operatory vstupu a vystupu: >>, <<
- nacteni radku do std: :string pomoci volné funkce

std::getline(std::istream&, std::string§)

- chybove priznaky eofbit, failbit, badbit

- test pomoci typové konverze na bool
- souborové proudy

- std::ifstream std::ofstream, std::fstream
- Tetézcové (pamétové) proudy std: :stringstream apod.
- 1/O manipulatory
- proudove iteratory

23



POKROCILA TEMATA C++



CO JSME V TOMTO PREDMETU VYNECHALI

- vlastni jmenné prostory
- universalni reference, perfect forwarding
- vicenasobna a virtualni dédicnost; detaily RTTI
- generické programovani — Sablony
- generické funkce, tfidy, atd.
- od C++20 navic s koncepty
- variadické sablony, fold expressions
- programovani v dobé kompilace, metaprogramovani
- pomoci Sablon i jinak
- type traits
- pokrocilejsi prace s chytrymi ukazateli; std: :weak_ptr
- paralelni programovani v C++
- rlzné casti standardni knihovny
- <chrono>, <random>, <regex>, <filesystem>, ..
- rlizné uzitecné idiomy (moderniho) C++
- amnoho dalsiho... %



KAM DAL?

PV264 Seminar on programming in C++

- méné témat, vice do hloubky
- Sablony, generické programovani
- metaprogramovani, spousténi kodu za kompilace
- koncepty, uzitecné idiomy
- forma seminafi + domacich Gkold
- jako cviceni z PB161
- kolokvium, zavérecna programovaci zkouska
- 3+ 1 kredity
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KAM DAL?

PV294 Advanced C++

- vetsi Sitka zabéru, pokryvajici velkou ¢ast (moderniho) C++
- prednasky s demonstracnimi ukazkami

- zapocet, zavérecny (odpovédnikovy) test

- 2 kredity
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