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Dalsi konstrukce jazyka C++

® piehled doposud neprobiranych konstrukci
e dalsi speciality z STL
® vlastnosti z C++14 a C++17
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® small string optimizations
® optimalizace std: :string pro malé fetézce
® normalné by byla potfeba dynamicka alokace

® std::string od C4++17 dovoluje uchovavat kratké retézce
primo v sobé
® 15 znakl pro MSVS
® 23 znakl pro GCC/clang

® jistd podobnost s fast symbolic link ve VFS /ext

// bez dynamicke alokace
std::string a{"Hello"};

// s dynamickou alokaci
std::string a{"Could, somebody,tell me,what the
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® string views
® #include <string view>
® tiida std: :string view poskytuje ,pohled” na jinou
retézcovou pamét
® sama neuchovava retézec
® |ze napf. poznat rozdil pti volani substr
® std::string vraci std::string - O(n)
® vraci ,kopii" podfetézce
® std::string_view vraci std::string_view - O(1)
® vraci pouze pohled na podretézec (v podstaté dva ukazatele)

® hodi se napt. pri parsovani vstupt

std::string s{ "retezec" }I;
std::string view sv(s.c_str(), 3);
std::cout << sv << std::endl;
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Dalsi konstrukce jazyka C++

// 2 instance std::string

// dvakrat rozkopirovany retezec

std::string s{ "nejakyyvelmi_ dlouhy retezec cos
auto s2 = s.substr(7);

// 2 instance std::string_view

// ale jen jedna instance retezce
std::string view sv(s);

auto sv2 = sv.substr (7);
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® #include <optional>

® tfida std::optional obaluje jiny typ, ktery mize, ale nemusi
byt poskytnut

® Sablonovy typ

® konstruktor s instanci daného typu nebo implicitni

® std::nullopt lze pouzit pro vytvoreni prazdného

std::optional<int> GetValue(size_ t idx) {
if (myMap.find(idx) != myMap.end())
return myMap[idx];
return std::nullopt;

3

KIV/TSI - seminaf C++ 6/38



Dalsi konstrukce jazyka C++

® std::optional
® ovéreni, zda ma hodnotu

® metoda has_value()

® pretizeny operator bool ()
® vyzvednuti hodnoty

® metoda value()
® pretizeny operator dereference
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® #include <variant>

® tfida std::variant obaluje jednu hodnotu riznych typt

® typové bezpecny union z C

® Sablonovy typ (variadicky), v Sabloné vSechny typy, které mize
potencialné ukladat

e vzdy uklada pravé jeden z nich (pfitazeni, konstruktor)

® vyzvednuti funkci std: : get<T>

® get Spatného typu vyhodi vyjimku std: :bad_variant_access

std::variant<int, double, long long> var;

var = 1;
var = 15.4;
var = 99999LL;
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® std::variant

® visitor pattern

std::variant<int, double, long long> var =

std::visit ([&] (auto&& value) {
// "value" ma spravny typ
}, var);

® pro dany variant se vydedukuje spravny typ hodnoty a tedy se i
specializuje prislusna lambda (auto parametr)

® mize se napt. hodit pro prochazeni vektoru variant(

® pozn. std::variant pouzivd pouze zasobnik (nikdy haldu)
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® #include <any>

® tfida std: :any obaluje jednu hodnotu libovolného typu
® typové bezpecny void* z C

® neni Sablonovy typ

® alokace vzdy na haldé

® vyzvednuti pfetypovanim std: :any_cast<T>

® cast na Spatny typ vyhodi vyjimku std: :bad_any_cast
® typ musi byt kopirovatelny

std::any v;

= 42;

v
v = "retezec";
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® std::any

std::any v Ce

try A
int ival = std::any_cast<int>(v);
}
catch (std::bad_any_cast& bac) {
//
}

® pomalejSi nez std: :variant
® dynamicka dedukce za béhu
® alokace na haldé
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® binarni literaly
uint8_t bin = 0b00010011;

® oddélovace cifer

uint32_t il
uintl6_t i2

120057999;
0b00001111°10110110;

® konstrukce std::string

® using namespace std::string literals;

auto str = "hello"s;
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® user-defined literaly
® moznost definovat si vlastni literaly
® napr. prevody jednotek

e tvari“ se jako operator
® uzivatelské literaly by mély zacinat podtrzitkem
® bez podtrzitka jsou vyhrazené pro standard jazyka

// napr. vse na metry
constexpr long double operator"" _cm(
long double cm) {
return cm / 100.0;
}

long double A4 _vyska = 29.7_cm; // 0.297
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® |ze definovat jen pro vybrané typy
const charx*

long double

unsigned long long int
char, wchar_t, charl16_t, ...

® vracet vSsak mohou libovolny typ, klidné instanci tFidy
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® #tinclude <thread>

® tfida std: :thread reprezentuje instanci vlakna
e vldkna - KIV/PGS, KIV/ZOS, KIV/PPR

std::thread thr([size] () A{
for (size t i = 0; i < size; i++) {
//
+
)

® ziskani soucasného vldkna std: :this_thread
® vldkna v C++ viz KIV/PPR
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® dalsi konstrukce souvisi s vlakny

® std:
® std:
® std:
® std:
® std:
® std:

:async - asynchronni provedeni operace

:promise - provedeni operace a mozné cekani na vysledek
:future - synchronizovana proménna pro vysledek promise
:mutex - implementace mutexu

:unique_lock - zdmek nad mutexem

:condition_variable - podminkova proménna

® C++420 - parallel execution policy a paralelni algoritmy v STL

® a spousty dalsich...
® vldkna v C++ viz KIV/PPR
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® #include <chrono>

® standardizace Casovych jednotek a Useki

® prace s Casovymi hodnotami

® std::chrono: :duration<T> - Casovy Usek se zvolenym typem

® float, double, ...
® nezavisly na jednotkach (sekundy, minuty, ...)

® std::chrono::time_point<T> - hodnota zvoleného Casovace
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® steady_clock

® neklesajici Casovac, nereprezentuje redlny Cas
® konstantni doba mezi tiky
® hodfi se nejvice pro méfeni Casovych Usekl, napf. doba vypoctu

® system_clock

® reprezentuje realny Cas
® high resolution_clock

® Casovacl s vysokym rozliSenim, nemusi reprezentovat realny ¢as
® metoda now() pro ziskani hodnoty
® podpora scitani, odcitani, ...
® prevod na pozadované jednotky -

std::chrono: :duration_cast<T>
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Dalsi konstrukce jazyka C++

® #include <chrono>
® using namespace std::chrono_literals

e definované literaly pro Casové tseky

® ns, us, ms, s, min, h

auto duration = 150ms;

std::this_thread::sleep_for (250ms);
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Prace s knihovnami

® knihovny
® zakompilované

® s kompilovanymi moduly

®  hlavickové" - pouze v .h / .hpp souboru
® statické (staticky linkované)

¢ lib (MS Windows)

® .a (GNU/Linux, macOS)
® dynamické (dynamicky linkované)

e dll (MS Windows)

® so (GNU/Linux)

e _dylib (macOS)
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Prace s knihovnami

add.cpp #include "add.h"@—#include <iustream>‘l

instreamn (header file)

Compile Compile

Standard
Runtime
Library

y

main.exe

Obrazek: Znazornéni procesu kompilace a (statického) linkovani
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Prace s knihovnami

Editor or IDE
Source codes (.cpp), Headers (.h)l

Preprocessor

Included files, replaced symbolsl

Compiler
Object codes (.ob3j, .o)i
Static Libraries (.1ib, .a)—» Linker
Executable Code (.exell
Shared Libraries (.d11, .so)—» Loader
Input —» CPU
Output

Step 1:

Step 2:

Step 3:

Step 4:

Step 5:

Step 6:

Write Source Codes

Preprocess
Compile Build
Link Edit
Load

Run
Execute

Obrazek: Znazornéni procesu kompilace a linkovani
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Prace s knihovnami

® statické knihovny

® musi byt pritomny v Case kompilace

® jiz jsou zkompilované

® obsahuji zatim jen symbolicky adresovany kéd (ne konkrétn{
adresy)

® linker je v Case kompilace prikompiluje k sestavované aplikaci

® musi byt kompatibilni s danym kompildtorem

® dodavatel typicky poskytuje zkompilovanou .lib/.a knihovnu a
hlavickové soubory
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Prace s knihovnami

dynamické knihovny

musi byt pritomny v Case béhu (spousténi)
nacitani

® automatické (dynamic sekce spustitelného souboru)
® ru¢ni (dlopen, LoadLibrary, ...)

knihovny musi symboly tzv. exportovat
® na MS Windows explicitné
® na GNU/Linux / macOS jsou exportované vSechny
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Prace s knihovnami

® dynamické knihovny

® C++ - name mangling

e  serializace" jména (symbolu)

® Casto prida podtrzitka, Cisla, dalsi znaky

® unikatnost
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Prace s knihovnami

Obrazek: Name mangling C++ (vypis nastroje nm)
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Prace s knihovnami

® zamezeni name manglingu

® cxtern "C"

extern "C" void perform _magic(int paraml);

extern "C" unsigned long long SharedCounter;
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Prace s knihovnami

® pres rozhrani dynamickych knihoven by mély jit pouze POD typy

e dynamické knihovny by mély byt nezavislé na jazyce

® nemame jistotu, ze hostitelska aplikace napt. psana v Pascalu
bude mit binarné kompatibilni implementaci std: : vector

® problém na jiné platformé

® problém i s jinou verzi téhoz kompilatoru (standardni knihovny)
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Prace s knihovnami

® export symboli
® na GNU/Linux a macOS jsou exportované vsechny symboly

® na Windows je nutné explicitné exportovat

® _declspec(dllexport)
® _def soubor (specifikuje se kompilatoru)
® a dalsi.. (export prepinaé, pragma)
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Prace s knihovnami

® declspec(dllexport)

extern "C" _declspec(dllexport)
void perform_magic(int paraml);

® pokud linkujeme automaticky, maze byt v definici (hlavi¢kovy
soubor) pro hostitelskou aplikaci uveden
_declspec(dllimport)

® jde o optimalizaci pro linkovani
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Prace s knihovnami

e _def soubor (specifikuje se kompilatoru)

LIBRARY magic.dll

EXPORTS
perform_magic
SharedCounter
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Prace s knihovnami

® import symbolii
® automaticky (generovana staticka knihovna se ,spojkami® +
hlavickovy soubor)
® rucné
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Prace s knihovnami

® import symboll automaticky

® kompilator pri prekladu vytvori malou statickou knihovnu
® tam se nachazi resolvery funkci z knihovny

® hostitelska aplikace prilinkuje statickou knihovnu

e prislusny modul includuje hlavickovy soubor

e dynamicka knihovna je nactena pfi spusténi programu

® programator se nestara o import symbolu, ,prosté vola“ funkce
co byly definované v hlavickovém souboru
® v malé statické knihovné jsou funkce s témito jmény
® nemaji ale pozadovanou funkci, pouze ,ndvod", jak najit a

zavolat funkci z dynamické knihovny
® viz GOT/PLT v KIV/OS
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Prace s knihovnami

® import symbold rucné
® je vytvorena jen dynamicka knihovna

® sada funkci pro hostitelskou aplikaci

® Windows / GNU/Linux+macOS
LoadLibrary / dlopen - otevieni knihovny
GetProcAddress / dlsym - nacteni symbolu
FreeLibrary / dlclose - uzavieni knihovny
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Prace s knihovnami

GetProcAddress / dlsym - nacteni symbolu
® vyzvedne pouze adresu

® musime znét signaturu funkce (napt. néjaky hlavi¢kovy soubor
knihovny)

® adresa je validni, dokud nezavoldme FreeLibrary / dlclose
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Prace s knihovnami

using MagicFunc = void (%) (int);
auto lib = LoadLibrary("magic.dll");
MagicFunc perform_magic =
reinterpret_cast <MagicFunc >(
GetProcAddress (lib, "perform_magic")
)5
perform_magic (42);

FreelLibrary (1lib);
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Prace s knihovnami

Volaci konvence
,dohoda" toho, jak se vold funkce/metoda
® jak se predavaji parametry
® jak se preddva navratova hodnota
® kdo ,uklidi* zasobnik
Napriklad:
® cdecl (x86) - parametry pres zasobnik zprava doleva, navratova
hodnota v (E)AX/STO registru, ...
® stdcall (x86) - podobnd, jen volana funkce uklizi zasobnik
® x64 (x86_64) - parametry Castené registry, ¢asteéné
zasobnikem, ,shadow” misto v zasobniku pred rdmcem volani,
... (MS/*nix Fesi jinak)
® https:
//www.agner.org/optimize/calling conventions.pdf
® volaci konvenci mozZno uvést v signature funkce
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Prace s knihovnami

® objektové knihovni konvence
® napr. COM model
® objekty vzdy dédi od IUnknown rozhrani

® prvni tfi polozky v tabulce virtualnich metod jsou AddRef,
Release a QueryInterface

e kazda COM trida mize podporovat dalsi rozhran{
® rozhrani identifikovany pomoci GUID

® |ze zavolat QueryInterface nad objektem s danym GUID

® vraci S_OK a pretypovany pointer
® nebo vraci E_NOINTERFACE pokud objekt rozhrani nepodporuje
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