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Abstrakce

e C++ je vysokolrovnovy jazyk
® vazba na nizkolrovinovy kéd neni odstranéna

® pouze je odstinéna

® reference

® STL kontejnery a struktury
® adalsi...

e radové vyssi pozadavky na kompilator za Gcelem produkovani
.stejné" efektivniho koédu jako v Cistém C

® optimalizace
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Abstrakce

e vlastnosti jazyka je tfeba prevést do nizkolrovriovych rutin (i bez
optimalizaci)
® tfidy, metody a atributy
polymorfismus
reference
Sablony
navratové hodnoty

® vysokolroviové konstrukce Ize optimalizovat

® pristup na prvek array/vektoru
® STL algoritmy
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Abstrakce

® tfidy, metody a atributy
® nizkourovnovy kod neznd tfidy (ani objekty)
® musime néjak vyjadrit nalezitost metody objektu

e instance tfidy (objekt) v nizkotroviiovém kédu ,zdegeneruje na
instanci struktury

® 7 atributd se stanou prvky struktury

metody jsou transformovany na obycejné funkce

jako ,,nulty parametr” je typicky predavan ukazatel na strukturu
(pdvodné objekt)

® this

® resp. thiscall volaci konvence
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Abstrakce

class Cislo {
private:
int cislo;
public:
void setCislo(int c);
int getCislo ();

struct Cislo A
int cislo;
}
void setCislo(Cislo* this, int c);
int getCislo(Cislo* this);

KIV/TSI - seminaf C++ 5/38



Abstrakce

virtualni metody

nizkolrovnovy kéd nezna polymorfismus

® musime néjak vyjadrit nalezitost metody konkrétnimu typu
tabulka virtualnich metod
® pole ukazatell na funkce

At

® u objektu jako ,nulty" atribut - ukazatel na tabulku
® napf. MSVS vklada symbol __vfptr

KIV/TSI - semini C-++ 6/38



Abstrakce

class Cislo {
protected:
int cislo;
public:
Cislo() : cislo{ 0 } {}
Cislo(int a) : cislo{ a } {}

virtual int get() {
return cislo;
b
virtual int getDoubled () {
return cislo * 2;
}
T
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Abstrakce

® virtualni metody
® invokace metod vybérem adresy z vtable

® zavolani

Obrazek: Tfida ma dvé virtualni metody, v poradi get () a getDoubled()
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Abstrakce

class CisloNaDruhou : public Cislo {
public:
CisloNaDruhou() : Cislo{ } {}
CisloNaDruhou(int a) : Cisloq{ a } {}

virtual int get() override {
return cislo * cislo;

3

virtual int getDoubled() override {
return cislo * cislo * 2;

}
+s
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Abstrakce

® virtualni metody
® invokace metod vybérem adresy z vtable

® zavolani

Obrazek: T¥ida prepisuje obé virtualni metody rodice
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Abstrakce

® virtudlni metody

® co kdyz explicitné budeme instancovat potomka?

e kompilator by mohl pochopit, Ze nemusi pouzit polymorfismus
® ale nestane se tak (ne vzdy)

CisloNaDruhou* ¢ = new CisloNaDruhou(10);

Obrazek: Explicitné typovany potomek
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Abstrakce

® virtualni metody
® co kdyz explicitné budeme instancovat potomka?

® musime tomu pomoci klicovym slovem final (u tfidy nebo
metody)

® provede se tzv. devirtualizace

virtual int get() override final { ... }

Obrazek: Explicitné typovany potomek, s final
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RVO, NRVO

navratové hodnoty

z funkce/metody vracime instanci tfidy vykonstruovanou uvnitf

® inicializace v navratové hodnoté
® inicializace v priibéhu a navrat pojmenovaného objektu

(Named) Return Value Optimalization (RVO, NRVO)

aby kompilator zamezil vicenasobné kopii, vydedukuje, Ze je to v
daném kontextu zbyte¢né a objekt konstruuje jen jednou

std::vector<int> gen_fixed_vector (int a) {
return { a, a *x 2, a *x 3 };
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RVO, NRVO

e NRVO

std::vector<int> gen_vector(size_t n)
{
std::vector<int> vec(n);

// ... generovani

return vec;

3

auto vec = gen_vector (10);
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Optimalizace STL

® pristupy napr. do vektoru a array se daji optimalizovat

® ackoliv jde o volani metody, diky inlinovani je odstinéno

® pristup by pak mél byt ekvivalentni s ptistupem do C-style pole
® std::array a staticky alokované pole
® std::vector a dynamicky alokované pole

// MSVS implementace operatoru [] vectoru

_Ty& operator [] (const size type _Pos) {
return (this-> Myfirst()[_Pos]);

}
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Optimalizace STL

Obrazek: std: :array (vlevo) vs. statické pole (vpravo)
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Optimalizace STL

Obrazek: std: :vector (vlevo) vs. dynamicky alokované pole (vpravo)
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Optimalizace cykli

® optimalizace cykli tvori velkou ¢ast optimalizacniho procesu
® s prichodem vektorovych instrukci nabyva na vyznamu jesté vice
® Casto vyzaduji zndmy pocet iteraci
® napr.
® |oop unrolling - znasobeni téla for cyklu pro redukci poctu
ovéreni podminky
® |oop reversal - obraceni sméru inkrementace for cyklu na
dekrementaci
® |oop fission - rozdéleni jednoho cyklu na vice podcykli kvl
lokalité v cache
® |oop fusion - slouceni vice cykld se stejnym poctem iteraci do
jednoho (napf. vektorizace)
a dalsi...
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Optimalizace cykli

® |oop unrolling
® snizeni poctu ovéreni podminky, popr. vektorizace
® pivodni smycka

for (size t i = 0; i < 32; i++)
acc += vecl[i];

® odrolovand” smycka - déla automaticky kompilator

for (size t i = 0; i < 8; i++) {
acc += vec[ix4 + 0];
acc += vecl[i*4d + 1];
acc += vecl[ixd4d + 2];
acc += vecl[i*x4 + 3];

}
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Loop unrolling

Obrazek: Loop unrolling, VectorSize = 128
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Optimalizace cykli

® |oop reversal
® obraceni sméru iterace

® pivodni smycka

for (size t i = 0; i < VectorSize; i++)
acc += vecl[il];

® obracena smycka

for (size_t i = VectorSize - 1; i--; )
acc += vecl[i];
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Loop reversal

Obrazek: Loop reversal s nezndmou velikosti; vlevo plvodni cyklus, vpravo
obraceny
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Loop reversal

Obrazek: Loop reversal se zndmou velikosti, VectorSize = 128
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Optimalizace cykli

® |oop fusion
® spojeni vice cykld do jednoho pri stejném poctu iteraci
® pivodni smycky

for (size t i = 0; i < VectorSize; i++)
accl += vecl[il];
for (size t i = 0; i < VectorSize; i++)

acc2 += vec[i]*2;
® spojena smycka

for (size t i = 0; i < VectorSize; i++) {
accl += vecl[il;
acc2 += vec[i]*2;

e opakem" je loop fission (rozdéleni)
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® zavérem k Cisté jazykové Casti - poznamky k psani efektivniho
kédu

® (asteCné opakovani

® pouzivani efektivnich struktur

e pomoc" kompildtoru pri optimalizaci kédu
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® staticka pole

® std::array

® pristup k prvkim
® operator []

KIV/TSI - semini C-++ 26/38



Poznamky k psani efektivniho kédu

dynamicka pole

® std::vector

kontinualni pamét, neefektivni mazani

vkladani prvki
® znamy pocet: reserve(pocet) + push_back()
® pro POD lze i resize(pocet)

® neznadmy pocet: push_back(), emplace_back()

pristup k prvkim
® operétor []
® jterator
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® seznam
® std::list
® nezarucuje kontinudlni pamét
e vkladani prvki
® push_back(), emplace_back()
® pristup k prvkim
® jterator
® range-based for
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® asociativni mapa

® std::map, std::unordered_map

e vkladani prvki
® indexem
® insert()

[ J

pristup k prvkiim
® jterator, find ()
® range-based for
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® std::map
® mensi pamétové naroky
® usporadané prvky
® potencialné pomalejsi
® std::unordered_map
® vétsi pamétové naroky
® neusporadané prvky
® potencialné rychlejsi

® analogicky plati pro std: :set a std: :unordered_set
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Poznamky k psani efektivniho kédu

polymorfismus

dynamicky polymorfismus je drazsi (vtable)

pokud je to mozné, vyhnout se

® staticky polymorfismus (CRTP)
® klicové slovo final u tfid a metod

celkové se snazime omezit nutnost pracovat s typy v ¢ase béhu
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® zamezeni zbyte¢nym kopiim
e nékdy udéla sam kompilator (RVO/NRVO, copy elision)
® nékdy mu musime pomoct

® move sémantika
® emplace_back() v kontejnerech
® reference
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® optimalizace alokace
e dynamicka alokace je drazsi
® uprednostinujeme statickou, pokud je to mozné
® malé, nesdilené tfidy/POD
® deterministicka zivotnost
e dynamickou alokaci bychom méli balit do struktur k tomu
urcenych
® unique_ptr - pro nesdileny ukazatel

® shared_ptr - pro sdileny ukazatel (pozor, ma vétsi rezii)
® STL kontejnery

® minimalizace nebo Uplna eliminace pouziti surovych pointer(i
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® pouziti vyjimek

Zero-Cost model
® pridand rezie pouze pokud k vyjimce dojde

vyjimky pouzivdme jen pro vyjimecné situace
® vyhradné chybové fizeni

méli bychom pouzit tfidy oddédéné od std: :exception
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Poznamky k psani efektivniho kddu

YOU GET CONST
® const

® vyhodnoceni v ¢ase kompilace

® constexpr

® konstanty
® funkce

Sablony

EVERYBODY GETS I}IIIIS'I'

o
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® uvazené pouziti Sablon

® piilis mnoho instanci Sablon vede k obrovskému kédu

® potencialné se pak vejde méné do instrukéni cache CPU

® najit rovnovahu mezi pouzitim Sablon a béhovym rozlisenim

® omezit parametrizace hodnotou
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Poznamky k psani efektivniho kédu

® profiler je kdmos
® v pripadé, ze je kdéd stale pomalejsi, nez by pocitové byt mél

® ale i kdyz ne - profiling by mél byt soucasti vyvojového procesu
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