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Nékolik tipu na zavér

Nékolik slov o optimalizaci

Obvykle se rozlisuji tfi urovné optimalizace:

1. Nejnizsi tiroveri. Preklada¢ pii ni voli mezi instrukcemi, které maji stejny aci-
nek, ale zabiraji jiny pocet bajtii a jiny pocet takti procesoru. Naptiklad uloZeni
hodnoty 0 do registru EAX lze na procesorech Intel dosahnout instrukci
XOR EAX, EAX
nebo
MOV EAX, O
Prvniztéchto instrukcizabird v paméti tfikrat tolik bajt nez druhd, je ale dvakrat rych-
lejsi.

Tuto uroven pouzivaji prekladace zpravidla vidy, bez ohledu na to, zda jsou optima-
lizace povoleny nebo zakazany.

2. Stfedni troven. Jde o optimalizace typu eliminace spole¢nych podvyrazii, presunuti
vypoctu, ktery nezavisi na parametrech cyklu, pred jeho télo, ukladani proménnych
do registrti atd. Na této Grovni mtize preklada¢ vyuzit napovédu od programatora,
jako je deklarace registrovych proménnych, deklarace funkei inline atd.

3. Nejvyssi siroveri. Tato uroven je vylu¢nou doménou programatora. Jediné programa-
tor mize védét néco blizsiho o rozsahu a povaze dat, se kterymi bude jeho program
pracovat, a podle toho volit algoritmy, které se pouziji.

O skute¢né pouzitelnosti programu rozhoduje vlastné pouze tfeti uroven. Jestlize pro-
gramator pouzije k fazeni pole o miliardé prvka bublinkové tfidéni, protoze o jiném
algoritmu jakZiv neslySel a nevi, Ze standardni knihovna mu nabizi jiz hotové funkce,
které implementuji quicksort, nesmi se divit, Ze jeho program bézi opravdu pomalu,
a nemél by svadét vinu na neschopnost piekladace u¢inné optimalizovat.

Standard popisuje pozorovatelné chovani

Standardy jazykt C a C++ neurcuji zptisob implementace funkci a datovych struktur,
které jsou popsany v knihovnach; neurcuji ani zptisob implementace jinych konstrukei,
které popisuji.

Tyto standardy vychazeji z predstavy abstraktniho pocitace a popisuji jeho pozorova-
telné chovdni. To znamend, Ze napriklad nikde neni feceno, Ze funkce sort<>() musi
implementovat algoritmus quicksort. Dozvime se pouze, Ze ma jit o algoritmus, jehoz
pramérnd sloZitost — potfebny pocet operaci - je umérny N . In N, kde N je pocet prvka
tridéné posloupnosti, a Ze vyzaduje iterdtory s ndhodnym pristupem. Tomuto pozadav-
ku vyhovuje vedle quicksortu tteba také algoritmus introsort (introspektivni tfidéni),
ale i tfidéni haldou.
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Podobné z popisu kontejneru 1ist<> se dozvime, ze ma urcité operace, podporuje
obousmérné iteratory atd.; jinymi slovy, ze podle chovani ho nejde rozli$it od obou-
smérné zfetézeného seznamu. To ale neznamend, Ze nutné musi byt jako obousmérné
zfetézeny seznam implementovan. Implementdtofi mohou prijit na jiny zpisob, jak
dosdhnout pozadovaného pozorovatelného chovani, a ten pouzit.

Ukazatele na metody

Bézné ukazatele na funkce nelze pouzit pro praci s metodami objektovych typi. Proto
nabizi C++ tzv. tfidni ukazatele (member pointers). T¥idni ukazatel F na metodu tfidy
T bez parametrii vracejici typ X deklarujeme zépisem

X (T::*F)();

Struktura deklarace je podobna jako struktura deklarace oby¢ejného ukazatele na funk-
ci, pouze pred identifikdtorem deklarované proménné je kromé hvézdicky jesté jméno
tridy, do niz tato metoda patfi, pripojené rozliSovacim operatorem : :. Zavorky okolo
kvalifikovaného identifikitoru ukazatele jsou nezbytné.

Jak ziskame ukazatel na metodu

Ukazatel na metodu ziskame pomoci operatoru & aplikovaného na jméno metody kva-
lifikované jménem tt¥idy pomoci operétoru : :.

Vezméme napt. ttidu reprezentujici celd ¢isla

class numero {
int n;

public:
numero(int nn): n(nn){}
int sqr() {return n*n;}
// a dal$i metody

b

Ukazatel na metodu sqr () ziskdme ptfikazem
int (numero::*F)(void) = &numero::sqr;

Metoda musi byt v misté tohoto prikazu dostupna (nesméji jeji pouziti zakazovat pri-
stupova prava). Operator & nelze vynechat.

Tridni ukazatel na datové slozky

Datova slozka instance je proménnd jako kazda jind, takze pro praci s nimi mizeme
pouzivat obycejné ukazatele. Vedle toho ale muZeme pouzit i tfidni ukazatele.
Deklarujeme je podobné jako obycejny ukazatel, pfed znak * v8ak piipojime operato-
rem :: jméno tfidy; ukazatel pak bude ukazovat na slozky instanci této tfidy.
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Napriklad ukazatel na slozku typu int instance tfidy numero z tipu 1161 miizeme dekla-
rovat takto:

int numero::*p;

Jak ziskame hodnotu tridniho ukazatele na datovou
slozku

Ke ziskani tfidniho ukazatele na datovou slozku pouzijeme opét operator &, ktery apli-
kujeme na jméno slozky kvalifikované pomoci operatoru : : jménem tfidy. To znamend,
ze ukazatel na slozku n tfidy numero z tipu 1161 ziskdme ptikazem

int numero::*p = &numero::n;

Dereferencovani tridniho ukazatele na metodu

Chceme-li zavolat metodu, na kterou ukazuje tfidni ukazatel F, musime mit k dispozici
bud instanci, pro kterou tuto metodu zavolame, nebo ukazatel na takovou instanci.
Mame-li k dispozici instanci, pouzijeme binarni operator . *, kterému jako levy operand
zaddme onu instanci a jako pravy operand tfidni ukazatel na metodu. Instanci spolu
s tif{dnim ukazatelem uzavieme do zavorek a za tento vyraz pfipojime operator volani
funkce - zavorky obsahujici v ptipadé potfeby skute¢né parametry.

Mame-li ukazatel na instanci, pouzijeme operator ->*, kterému jako levy operand
zadame onen ukazatel na instanci a jako pravy operand tfidni ukazatel na metodu. Vse
ostatni je stejné.

Je-li cis instance tfidy numero z tipu 1161, pouZijeme metodu, na kterou ukazuje F,
v ptikazu

int i = (cis.*F)();

Kdybychom misto instance cis méli ukazatel pcis na instanci tohoto typu, napsali
bychom

int i = (pcis->*F)();

Dereferencovani tridniho ukazatele na datovou slozku
Mame instanci cis tfidy numero z tipu 1161 a ukazatel ziskany prikazem

int numero::*p = &numero::n;

ukazuje na datovou slozku typu int. Datové sloZce instance cis, na niz ukazuje p, pti-
radime hodnotu pfikazem

cis.*p = 54;
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Budeme-li misto instance tfidy numero mit ukazatel pcis na tuto instanci, napiseme

pcis->*p = 54;

Upozornéni: Priorita operator(i .* a ->* je nizsi nez priorita operatoru * pro derefe-
rencovani béznych ukazateld.

A co statické metody a slozky?

Jazyk C++ nedovoluje ziskat tfidni ukazatel na statickou metodu, konstruktor nebo
destruktor. Nelze také ziskat tfidni ukazatel na statickou datovou slozku.

Na druhé strané statické metody jsou vlastné volné funkce ukryté do ttidy, a tak s nimi
miizeme pracovat pomoci oby¢ejnych ukazateld na funkce.

Tridni ukazatele a pozdni vazha

Pfi dereferencovani tfidniho ukazatele pomoci operatort . * a ->* mizeme uvést nejen
instanci typu uvedeného v deklaraci, ale i jakéhokoli odvozeného typu. Je samoziejmé,
Ze pii volani virtualni metody pomoci tfidniho ukazatele se uplatni pozdni vazba.

Tridni ukazatele: pohled pod poklicku

Duvodem, pro¢ nelze pro praci s metodami pouzivat bézné ukazatele na funkee, je, ze
metoda md vzdy jeden skryty parametr navic — ukazatel this. Tim, Ze k dereferencova-
ni tfidniho ukazatele pouZijeme instanci nebo ukazatel na ni, zajistime, Ze metoda tento
skryty parametr dostane.

Tridni ukazatel na datovou slozku si miizeme zjednodusené predstavit jako ukazatel,
obsahuje relativni adresu datové slozky vzhledem k zac¢atku instance; nefikdme v8ak
které. Tim, 7e operdtoru .* nebo ->* preddme instanci nebo ukazatel na ni, fekneme,
ve které instanci se ma tato relativni adresa uplatnit.

Poznamenejme, Ze tento popis tfidnich ukazatelt je hodné zjednoduseny, nebot t¥idni
ukazatel se musi umét vyrovnat i s komplikovanou strukturou virtualnich potomkii.

Jak zjistit aktualni ¢as

Chceme-li zjistit aktualni ¢as, mizeme pouzit funkci time() definovanou v hlavicko-
vém souboru <time.h>, jez vraci hodnotu typu time_t (jde o pocet sekund od ptilnoci
1.1.1970). Této funkci predame jako parametr ukazatel na proménnou, do niz chceme
vysledek ulozit; predame-li hodnotu 0, funkce vysledek neulozi, funkce ho pouze
vrati.

Pomoci funkce gmtime() miZeme prevést hodnotu typu time_t na hodnotu typu
struct tm, jeZ obsahuje slozky predstavujici den, mésic, rok, hodinu, minutu atd. S tim
jsme se setkali v tipu 1195.
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Chceme-li ur¢it ¢as, ktery uplynul od spusténi aktualniho procesu, pouzijeme funkci
clock() definovanou v hlavickovém souboru <time.h>. Tato funkce je bez parametri
a vraci hodnotu typu clock_t, coZ je zpravidla celo¢iselny typ (1ong) obsahujici pocet
taktl od spusténi procesu. Cheeme-li zjistit ¢as v sekundach, vydélime ziskanou hod-
notu konstantou CLOCKS_PER_SEC.

Pfesné;jsi méreni ¢asu (nestandardni feseni)

Pro presnéjsi méfeni ¢asu — napf. pii riiznych testech - muzeme ¢asto pouzit funkci
ftime() (v nékterych implementacich se jmenuje _ftime()). Jednd se o nestandardni,
ale pomérné bézné rozsireni; najdeme ji v hlavickovém souboru <sys/timeb.h>.

Tato funkce je typu void a jako parametr ocekava ukazatel na strukturu _timeb, do niz
ulozi aktudlni lokalni ¢as.

Struktura _timeb ma ¢tyfi slozky:
Slozka dstflag je nenulova, plati-li pravé letni cas.
Slozka mi111tm obsahuje ¢ast ¢asového udaje vyjadienou v milisekundach.

Slozka time obsahuje ¢as v sekundach od 1. ledna 1970 UTC.
Slozka timezone obsahuje rozdil mezi UTC a lokalnim ¢asem v minutach.

Typové genericka makra V (99

Pro mnohé z matematickych funkci definovanych v hlavickovych souborech <math.h>
a<complex.h>jsouve standardni knihovné C99 v hlavickovém souboru <tgmath. h> defi-
novana tzv. typové generickd makra (type-generic macros). Pfedstavuji jakousi nahradu
za pretézovani funkci z C++. Jestlize zavolame nékterou z uvedenych funkci pomoci
»zakladniho identifikitoru (ktery se normalné pouzivd pro parametr typu double),
urdi se skute¢né voland funkce podle typu skute¢ného parametru.

To znamend, Ze napiSeme-li napf. sin(x), zavola se sin(), sinf(), sinl(), csin(),
csinf() nebo csinl() podle typu skute¢ného parametru.

Je-1i skute¢ny parametr celodiselny, zavold se verze pro typ double.

Generovani nahodnych ¢isel

V knihovné jazyka C najdeme funkci rand() bez parametrd, jez vraci ndhodné celé
¢islo s rovnomeérnym rozdélenim na mnoziné celych ¢isel od 0 do RAND_MAX (tedy kazd4
z hodnot v tomto rozmezi je stejné pravdépodobnd). Tato konstanta by méla byt rovna
nejméneé 32767.

Ve skute¢nosti jde o pseudondhodnou posloupnost, tedy o ¢leny deterministické
posloupnosti s velmi slozitym chovanim. Jestlize pouzijeme tuto funkci bez dalsich
uprav, dostaneme pri kazdém béhu programu stejnou posloupnost téchto ¢isel.
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Randomizace nahodné posloupnosti

Chceme-li ziskat pri kazdém béhu jinou posloupnost ndhodnych ¢isel, musime tuto
ndhodnou posloupnost randomizovat. K tomu slouzi funkce srand(), které predame

novou pocate¢ni hodnotu ndhodné posloupnosti. Typicky se pouzivd hodnota odvoze-
na od aktudlniho ¢asu, napt.

srand( (unsigned)time( NULL ) );

Generatory nahodnych ¢isel v (++: hudba budoucnosti

Generator nabizeny standardem jazyka C nepatii mezi nejkvalitnéjsi — zpravidla ma
pomérné kratkou periodu. Navic standard nehovoti o tom, jaky algoritmus bude pro
generovani pouzit, a zpravidla to dodavatelé také neuverejnuji.

Jazyk C++ v soucasné podobé tento problém nefesi vibec, tj. nenabizi zadné dalsi
néstroje. Mezi o¢ekavanymi roz$ifenimi, ktera by méla byt soucasti nového standardu,
je ovSem i skupina tfid, které implementuji nékteré znamé velmi kvalitni generatory
pseudonahodnych ¢isel, mezi jinym i generator Mersenne Twister. Mély by byt k dispo-
zici éablony Tinear_congruential<>, mersenne_twister<> asubtract_with_carry<>.

Dile by mély byt k dispozici pfipravené generatory Bernoulliova rozdéleni, binomic-
kého, geometrického, Poissonova, normélniho, exponencidlntho a rozdéleni gama.
Podrobnéji viz [O¢Ro].

Nahrada operatori

Standard jazyka C++ pocitd s tim, Ze na nékterych klavesnicich nejsou bézné dostup-
né znaky &, | a nékteré daldi, a proto umoziiuje nahradit nékteré operatory kli¢ovymi
slovy.

Tyto nédhrady ukazuje nasledujici tabulka.

and &&

bitor

|
not_eq 1=

Xor

and_eq &=

compl

or ||

xor _eq N=

bitand &

not !

or_eq |=
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I kdyz tyto ndhrady predepisuje standard, vétsina prekladaci tyto identifikatory nezna.
Chceme-li je pouzivat, musime do programu vlozit direktivou #include hlavickovy
soubor, ktery se obvykle jmenuje <cis0646> nebo <iso646.h>; v ném jsou tyto nahrady
definovany.

Co jsou to signaly

Dojde-li v programu k nékteré z moznych udalosti, je program prerusen a dostane
signdl o tom, co se stalo. Signaly maji pridélena ¢isla, kterd fikaji, o co jde. Makra zava-
déjici identifikatory pro tato ¢isla jsou definovana v hlavickovém souboru <signal.h>.
Standard jazyka C poZaduje alespon nasledujici hodnoty:

Signal Vyznam

STGABRT abnormalni ukoncenf programu zpiisobené napf. volanim funkce abort ()
SIGFPE chybnd aritmetickd operace, jako je déleni nulou nebo pietecent; zavisi oviem na nastaveni vypo-
Cetniho prostredi — v dnesnich piekladacich to zpravidla chybu nezplisob a signdl se neposild
SIGILL chybné peloZend funkce, napf. neplatnd instrukce
SIGINT bylo pfijato interaktivn{ upozornénf
SIGSEGY chyba pfi pfistupu do paméti
SIGTERM program obdrZel Zadost o ukonceni
Obsluha signalu

Pro vSechny signaly je definovana jakdsi implicitni obsluha. Programator ov§em mize
predepsat svou vlastni pomoci funkce signal() definované v hlavickovém souboru
<signal.h>. Této funkci preda jako prvni parametr Cislo signélu, jehoz obsluhu chce
definovat, a jako druhy parametr ukazatel na funkci, kterd ma byt nastavena jako nova
obsluha.

Funkce signal () vrati ukazatel na pfedchozi obsluhu tohoto signalu.

Obsluha signélu je bud funkce typu void s jednim parametrem typu int nebo jedno
z nasledujicich maker:

SIG_DFL pfikazuje pouzit implicitni obsluhu

SIG_ERR znamend chybu

SIG_IGN pfikazuje signdl ignorovat
Vyvolani signalu

Chceme-li vyvolat signal, pouzijeme funkci raise(), které pfedame ¢islo signalu. Tato
funkce vrati 0 v ptipadé aspéchu, nenulovou hodnotu v opa¢ném pripadé.

Je-1i volana obsluha signdlu, skon¢i funkce raise() az poté, co skonéi tato obsluha.
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Cteni z pamétového proudu

Maéme znakovy fetézec 1ajna typu string, ktery za¢ina celym ¢islem (Cislem fadku
- mohou mu predchazet mezery). Chceme toto ¢islo zjistit.

Jednim z moznych feSeni je pouzit vstupni pamétovy proud istringstream definovany
v hlavickovém souboru <sstream>.

istringstream vstup(lajna);
int n;
vstup >> n;

Kdybychom pracovali se $irokymi znaky, pouzili bychom proud typu wistringstream.

Zapis do pamétového proudu

Pottebujeme ziskat znakovou reprezentaci (typu string) dat z programu. Jednou
z moznosti je pouziti vystupniho pamétového proudu typu ostringstream:

ostringstream VEN;
VEN << "celd hodnota je " << nj;

Data ulozena v tomto proudu ziskdime pomoci metody str():

string text = VEN.str();

Chceme prejmenovat soubor

Chceme-li prejmenovat existujici soubor, zavolame funkci rename() deklarovanou
v hlavickovém souboru <stdio.h>. Tato funkce ocekava jako prvni parametr fetézec
obsahujici ,,staré, tedy soucasné jméno souboru a jako druhy parametr fetézec obsa-
hujici ,,nové®, tedy pozadované jméno. Vrati 0, jestlize se operace podati, a nenulovou
hodnotu v pripadé chyby.

Napriklad prikazem
i = rename("data.txt", "data.dta");
prejmenujeme soubor "data.txt", lezici v aktualnim adresafi, na "data.dta".

Operace se nepodarti, naptiklad kdyz v udaném adreséafi neexistuje soubor s uvedenym
jménem. Jestlize naopak existuje soubor s pozadovanym novym jménem, zavisi vysle-
dek na implementaci; v mém prekladaci to zptisobi, Ze se operace nepodari.

Chceme odstranit soubor

Chceme-li odstranit existujici soubor, pouzijeme funkci remove () deklarovanou v hla-
vickovém souboru <stdio.h>. Tato funkce ocekava jako parametr fetézec obsahujici
jméno odstranovaného souboru. Vrati 0, jestlize se operace podari, a nenulovou hod-
notu v pripadé chyby.
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Napriklad prikazem
int i = remove("data.dta");

smazeme soubor "data.dta" lezici v aktudlnim adresafi.

Potfebujeme docasny soubor

V programu obcas potfebujeme docasné pomocné soubory. V takové situaci lze vyuzit
sluzeb funkce tmpfile(), kterd je bez parametri a vraci ukazatel na strukturu FILE. Tato
funkce vytvori pomocny soubor se jménem, které se bude lisit od jmen vSech soubori
v daném prostredi. Tento soubor bude otevien v rezimu "wb+" a pfi fddném ukondeni
programu bude automaticky odstranén.

Tato funkce je deklarovéna v hlavickovém souboru <stdio.h>.

Jak vytvofit platné jméno docasného souboru

Neékdy potrebujeme pomocny soubor otevieny v jiném rezimu, nez je "wb+". Pak nam
nepomtize funkce tmpfile(), ale funkce tmpnam(), jez generuje jméno, které se bude
lisit od jmen vSech soubortl v daném prostiedi. Jako parametr ji preddme dostate¢né
dlouhé pole znakd; funkce tmpnam() do néj uloZi vytvofené jméno a zaroven tento
retézec vrati.

Jestlize jméno z jakychkoli divodtl nevytvori, vrati 0.

Jestlize této funkci predame 0, vrati ukazatel na vnitfni statické pole s vysledkem.

Co zavadi tato deklarace?

Na zavér jedno malé cvi¢eni: Zkuste si ur¢it, co zavadi nasledujici deklarace. Nez se do
toho pustite, zakryjte si odpovéd pod nasledujicim radkem:

void (*abc(int def, void (*ghi)(int)))(int);

Jde o deklaraci funkce abc (), kterd vraci ukazatel na funkci typu void s jednim parame-
trem typu int. Prvnim parametrem funkce abc () je ¢islo typu int, druhym parametrem
je ukazatel na funkci typu void s jednim parametrem typu int. (Ve skutecnosti jde
o prototyp funkce signal(), jen se zménénymi identifikatory.)



