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Doplnéni k minulému seminari

® statické metody

class Rectangle

{
public:
static double Calc_Surface(double a,
double b);

+s

double s = Rectangle::Calc_Surface(2.0, 3.0);
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Doplnéni k minulému seminari

® statické atributy
® definovany ve tridé
® deklarovany v implementaci

class Rectangle

{
public:
static size_t Instance_Counter;
s
size_t Rectangle::Instance_Counter = 0;
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Doplnéni k minulému seminari

® dopredna deklarace
® vime, Ze je tfida nékde definovana
® nemizeme predradit (includovat) jeji definici
® napr. kvili kruhové zavislosti

class Map;
class GameObject {

protected:
std::shared_ptr<Map> mMap;

s
class Map {
protected:
std::vector<std::unique_ptr<GameObject>
mObjects;
b
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Lambda funkce

#include <functional>

anonymni (lambda) funkce

jako klasicka funkce ma:
J
® parametry
® navratovou hodnotu
® automaticky nebo explicitné
® explicitné syntaxe s => type
® navic capture blok (,,zachytavaci")
® co z aktudlni scope se bude predavat a jak
® zachyceni hodnotou (const!)
® zachyceni referenci

fakticky typ std: :function

vola se jako kazda jina funkce
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Lambda funkce

® prazdna
auto empty_fnc = [1(0) {};
® s navratovou hodnotou typu int (explicitné)

auto meaning fnc = [J() -> int {
return 42;

T
® s navratovou hodnotou typu int (explicitné II.)

std::function<int () > meaning_fnc =
return 42;

+s

(1O A
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Lambda funkce

® automaticka dedukce navratové hodnoty

auto meaning_fnc = []1() {
return 42;
+s
® se zachycenim celé scope hodnotou
auto meaning fnc = [=]1() {
return outer var * another var;
T
® se zachycenim celé scope referenci
auto meaning fnc = [&] () A
outer var = 15;
+s

KIV/TSI - seminaf C++ 7/33



Lambda funkce

® se zachycenim konkrétnich proménnych hodnotou

auto mod_fnc = [outer_var, another var]() {
return outer_var * another_var;

+;
® se zachycenim konkrétnich proménnych referenci

auto mod _fnc = [&outer var]() {
outer var = 15;

3
® kombinace

auto mod_fnc = [&outer_var, another_var]() {
outer_var = another_var + 1;

T
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Lambda funkce

® capture, parametry, volani

auto mod _fnc = [&a, b]l(int c) {
a = b *x c;

};

mod fnc (1);
mod_fnc (2);
mod _fnc(a);
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Lambda funkce

anonymni (lambda) funkce
® interné se vytvori tfida s pretizenym operatorem funkéniho volani

()

tedy vlastné funktor

zachycené hodnoty jsou atributy funktoru

parametry funkce jsou parametry implementace operatoru()
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Lambda funkce

auto mod_fnc = [&a, b](int c) {
a = b x c;

+s

class mod _fnc {
public:
mod fnc(int & a, int _b) : a(_a), b(_b) {
}
void operator () (int c) {
a = b *x c;
}
private:
int &a;
const int b;

+s
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Lambda funkce

® mutable lambda
® dovoluje modifikovat proménnou zachycenou hodnotou

® typicky v kombinaci s néjakou docasnou lokalni deklaraci

auto get_count = [n = 1]() mutable {
return n++;

+s

std::cout << get_count() << std::endl; // 1
std::cout << get_count () << std::endl; // 2
std::cout << get_count() << std::endl; // 3

® pozn.: proménna n neni vné nikde deklarovana, jeji typ je
dedukovan na int
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Lambda funkce

® binding - svazani
® svaze funkci s argumenty

® |ze pouzit tzv. placeholdery pro argumenty, které nechceme
svazat
® std::placeholders
® napf. std: :placeholders::_1, _2, ..., _20
® (islo nekoresponduje s argumentem, ale s poradim pouzitého
placeholderu

auto powf2 = std::bind(std::powf,
std::placeholders:: _1, 2.0f);

powf2(5.0f); // 25
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Vyjimky

® vyjimky
® mechanismus pro o$etfeni vyjimecnych (chybovych) udélosti
® try, catch, throw
® ale chybi finally
® spoléhd se na spravné pouziti statické alokace, RAII, ...
® mizeme vyhodit cokoliv
® throw 20;
® |lepsi je vSak pouzit potomky std: :exception z STL
® #include <stdexcept>
® throw std::runtime_error("Chyba!");

® |ze vyhodit jiz existujici instanci ¢ehokoliv

std::runtime_error ex{"Chyba"};
throw ex;
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Vyjimky

® std::exception obsahuje metodu what vracejici popis chyby
® odchytavat Ize hodnotou i referenci

® |ze odchytavat vice druhl vyjimek, vyhodnoceni shora
try {

3

catch (std::runtime_error rex) {
std::cout << rex.what() << std::endl;

catch (std::exception ex) {
std::cout << ex.what() << std::endl;
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Vyjimky

® pokud nemame v Gmyslu vyjimku nijak oSetfovat na zakladé
jejiho druhu, lze pouzit tfi tecky

try A

}
catch (...) {
// an exception? naah...

3

® pozn. lze i jako fallback v poslednim catch bloku
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Vyjimky

® rethrow
e znovu vyhodi* vyjimku do nadfazenych scope (do vnéjsich
catch bloki)

catch (MyException ex) {
// i got this
}
catch (std::bad_alloc ex) {
// i don’t know how to handle this

throw;
}
catch (...) {
}
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Vyjimky

klicové slovo noexcept
® funkce nebude hazet vyjimku

funkce
® potentially throwing

® bez noexcept
® noexcept(false)

® non-throwing
® noexcept

co kdyz non-throwing funkce vyhodi vyjimku?
® pokud byla vyjimka vyhozena v rdmci vnitiniho try-catch bloku,
oSetfit tam
® pokud by méla byt propagovana z funkce ven, zastaveni a volani
std::terminate

hodi se napf. pro konstruktory - optimalizace
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Vyjimky

class Circle {
public:
Circle () noexcept {

3

Circle(const Circle& other) noexcept {

3

Circle(Circle&& other) noexcept {
}
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Vyjimky

historicky se u vyjimek diskutoval dopad na vykon

nyni kompilatory zvladaji optimalizovat

tzv. Zero-Cost model

® bez pridané rezie, kdyZ vyjimka nenastane
® s velkou rezii, pokud vyjimka nastane
® RTTI, cache miss, ...

® v zasadé rychlejsi nez spousty if bloki

® snaha pouzivat mechanismus vyjimek minimalné

rozhodné ne k béznému ¥izeni toku instrukci
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Vyjimky

® pozn.: vyjimky mezi vlakny
® std::exception_ptr
® std::current_exception()

® std::rethrow_exception(ex)
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STD algoritmy

® #include <algorithm>

® sada standardnich algoritmii pro obvyklé operace

® generovani vektorl, zamichani, permutace, fazeni

® halda, hledani prvk(, hledani minima a maxima

® podminéna kopie a mazani, swap

® a spousty dalsich...

® https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm

® ukazeme si hlavné princip prace s nimi

® parametry
® konvence
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https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm

STD algoritmy

® std::fill
® vyplni kontejner zadanym prvkem

std::array<int, 10> arr;
std::vector<int> vec;
vec.resize (10);

// vyplnit nulami
std::fill(arr.begin(), arr.end(), 0);
std::fill(vec.begin(), vec.end(), 0);
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STD algoritmy

® std::generate

® vygeneruje prvky kontejneru podle ,navodu”

std::vector<int> a;
a.resize (10);

std::generate(a.begin(), a.end(),
[n = 0]() mutable { return n++; 1});

® tohle Ize lépe pfimo pomoci std: :iota

std::iota(a.begin(), a.end(), 0);
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STD algoritmy

® std::copy

® zkopiruje kontejner

® typicky v kombinaci s tzv. inserterem
® std::inserter
® std::back_inserter
® std::front_inserter

std::vector<int> a{ 1,2,3 };
std::vector<int> b{ 7,8,9 }

b

std::copy(b.begin(),
b.end (),
std::back_inserter(a));

// a=+41,2,3,7,8,9 }
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STD algoritmy

std::vector<int> a{ 1,2
std::vector<int> b{ 7,8,

std::copy(b.begin(),
b.end (),

std::inserter(a, a.begin()));

// a=47,8,9,1,2,3 }
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STD algoritmy

® std::copy_if

® podminéna kopie

std::vector<int> a{ 1,2,3 };
std::vector<int> b{ 7,8,9 };
auto pred = []J(const int& n) { return n != 7; };
std::copy_if (b.begin(),
b.end (),
std::back _inserter(a),
pred) ;

// a=+491,2,3,8,9 }
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STD algoritmy

std::remove_if

podminéné mazani

vraci iterator

nutnd kombinace s prislusnou mazaci funkci kontejneru

std::vector<int> a{ 1,2,3,4,5 };

auto pred = [](const int& g) {
return g % 2 == 0;

};

a.erase(std::remove_if (a.begin(), a.end(), pred)
, a.end ());

// a=41,3,51%
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STD algoritmy

® halda

® neni samostatny datovy typ (je to ADT)
® tvoii se nad existujicim kontejnerem (vector)

® std::make heap

® std::pop_heap, std: :push_heap
® pouze pfesouvaji vrchni prvek haldy na konec (pop)
® resp. zatfizuji prvek do haldy (push)

® vlozeni prvku: push_back + std: :push_heap
® vybér prvku: std: :pop_heap + back (+ std::pop_back)
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STD algoritmy

e dalsi algoritmy
® https://en.cppreference.com/w/cpp/algorithm

® principy jsou pak uz podobné
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Random

#include <random>

® generovani ndhodnych Cisel

® funkce srand() a rand() z C generuji pouze rovnomérné
rozlozeni (LCG, MersenneTwister, ...)
® STL v C4+ zvlada navic:

® pristup ke zdroji skute¢né ndhody (TRNG)
® jiné generatory pseudondhody (PRNG)
® dalsi rozdélent:

® normalnf{

® exponencialni

® adalsi...

® integraci do STD algoritmi
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Random

e zikladni slozky

® zdroj skute¢né nahody (TRNG, pokud je dostupny)
® std::random_device
® generovani mize byt pomalé (entropie, ..)

® zdroj pseudondhodné posloupnosti (PRNG)

® napf. std::mt19937
® nebo Ize pouzit std: :default_random_engine

® generator rozdéleni
® napf. std::uniform_int_distribution
® typicky:
® TRNG se pouzije pro inicializaci PRNG
® pro generovani se pouzije PRNG + rozdéleni
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STD algoritmy

e TRNG, PRNG a rozdéleni jsou funktory

// TRNG
std::random_device r;

// PRNG
std::default_random_engine el(r());

// distribution
std::uniform_int _distribution<int> unif (1, 6);

// generate numbers
int num = unif (el);
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