Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Pokrocila temata jazyka C++



Prostory jmen

« U programU mohou nékdy nastat kolize mezi jmény (trid, funkci,
globalnich proménnych atd.), pokud v rGiznych ¢astech programu
pouzijeme neumysliné stejna jména.

» Podobné kolize nejCasteji nastavaji mezi jmény pouzitymi v
knihovnach a jmény v programu

* Pokud pouzivame vice knihoven, mohou také nastat konflikty jmen
mezi knihovnami

« Uvedenym kolizim Ize predejit pouzitim prostord jmen (angl.
namespaces)

* Prostor jmen deklarujeme nasledovné:
namespace jmeno prostoru { deklarace proménnych, funkci, trid }

 Pristupujeme-li ke jménu (tridy, promeénné, funkce) uzavrenému v
daném jmenném prostoru z vnitfku tohoto prostoru, pouzivame
jména primo (tj. tak jako bychom jmenné prostory nepouzivali)

 Pristupujeme-li ke jménu z oblasti mimo jmenny prostor, v némz je
uzavreno, musime pred kazdym takovym jménem uvést jméno
jmenného prostoru oddélené dvojteckou: jmeno prostoru::jmeno
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Prostory jmen - priklad

namespace mujprostor
{
int mojePromenna = 0; // Definice globalni promenne
// K promenne mojePromenna muzeme v nasledujici funkci pristupovat
// primo, protoze je definovana ve stejnem jmennem prostoru
void mojeFunkce() { mojePromenna = 8; }
class MojeTrida

{
public:
// K promenne mojePromenna a funkci mojeFunkce() muzeme
// pristupovat primo, protoze jsou definovany ve stejnem
// jmennem prostoru jako tato trida
void print() { mojePromenna = 8; mojeFunkce(),; };
}

}

int main()
{
// Pro pristup ke jmenum ve jmennem prostoru musime uvest jmeno
// tohoto prostoru (oddelene ::) pred kazdym jmenem z toho prostoru
mujprostor: :mojePromenna = 100;
mujprostor: :mojeFunkce();
mujprostor: :MojeTrida test;
test.print(); // K promenne test uz pristupujeme primo, protoze
// neni definovana ve jmennem prostoru mujprostor




Deklarace using

* Pomoci klicového slova using Ize zpfistupnit néktera jména z
prostoru jmen tak, abychom s nimi mohli pracovat prfimo

namespace mujprostor

{

// Zde bude definovana promenna, funkce a trida jako na predchozi
// strance

}

int main()
{
// Nasledujici deklarace nam umozni pristupovat k promenne
// mojePromenna primo bez uvadeni jmena prostoru
using mujprostor::mojePromenna;
mojePromenna = 100;

// K ostatnim jmenum vsak muzime pristupovat stejne jako
// v predchozim pripade

mujprostor: :mojeFunkce();

mujprostor::MojeTrida test;

test.print();




Deklarace using namespace

* Deklarace using namespace umoznuje zpristupnit vsechna jména z daného
prostoru jmen
» Pouziti using namespace se obecné vyhybame, je vhodné jen ve velmi

omezenych pripadech. Zejména ve spojeni s jmennymi prostory knihoven
vede k nebezpecnym kolizim jmen.

namespace mujprostor

{

// Zde bude definovana promenna, funkce a trida jako na predchozi
// strance

}

int main()
{
// Nasledujici deklarace nam umozni pristupovat ke vsem jmenum
// z jmenneho prostoru mujprostor primo bez uvadeni jmena prostoru
using namespace mujprostor;
mojePromenna = 100;
mojeFunkce();
MojeTrida test;
test.print();




Jmenny prostor standardni knihovny std

* VSechny jména pouzivana ve standardni knihovné C++ jsou uzavrena ve
jmenném prostoru std

* Chceme-li pouzivat jména standardni knihovny, musime pouzit jeden z
nasledujicich pristupu:

* pred kazdé jméno ze standardni knihovny uvést std: :

* pomoci deklarace using specifikovat jména ktera budeme pouzivat

« zpristupnit vSechna jména ve jmenném prostoru std pouzitim deklarace
using namespace std; (radé€ji nepouzivejte)
* Nékteré knihovny nemaji jména uzavrena ve jm. prostoru (napr. Qt)

int value = 0;
std: :cout << "Vystup na obrazovku";
std::cin >> value;

using std::cout; // Zpristupnime jmeno cout z jmenneho prostoru std
cout << "Vystup na obrazovku"; // Zde jiz nemusime davat std::
std::cin >> value; // Zde porad musime davat std::

using namespace std; // Zpristupnime vsechna jmena z jmen. prostoru std
cout << "Vystup na obrazovku"; // Zde nemusime davat std::
cin >> value; // Ani zde nemusime davat std::




Vyjimky v C++

« V programu casto nastanou chybové stavy, které vyzaduji
ukonceni provadéni kédu (napr. opusténim funkce) a vhodnou
reakci na vzniklou chybu (vypis chybové zpravy na obrazovku,
uvolnéni dynamicky alokované pameéti a pod.)

« Chybové stavy Casto vznikaji pri praci se soubory (napr. nelze
zapisovat, protoze je disk plny), matematickych operacich (pokus
o déleni nulou) a ostatnich situacich (napr. predavané parametry
obsahuji hodnoty mimo pripustny rozsah)

« Chybové stavy mizeme osetrit pomoci béznych programatorskych
postupdl, lepsi reseni vsak nabizi pouziti tzv. vyjimek jazyka C++

* Oblast kédu ve které ocekavame moznost vzniku chybového stavu
uzavreme do bloku try {} a v ném v pripadé chyby vyvolame
vyjimku pomoci throw nejaky_objekt_popisujici_chybu

* Vzniklé vyjimky zachytavame v jednom nebo vice blocich catch,
které nasleduji ihned za blokem try

* Nezachycené vyjimky ,,probublavaji“ do volajicich funkci. Nejsou-li
zachyceny ani v main(), je program ukoncen s chybou.

 Vice na: http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/exceptions/


http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/exceptions/

Vyjimky v C++ - priklad

#include <stdexcept>

void funkce()

{

ifstream ifile;

try
{
ifile.open("test.dat");
if (ifile.fail())
throw 20;

// Nejaky dalsi kod
if (necoSeNepovedlo())
throw std::runtime_error("Neco se nepovedlo!");

}
catch (int e) // Zachyti jakoukoli vyjimku typu int

{

cout << "Chyba cislo: " << e << endl;

}

// Vyjimka typu std::runtime_error bude predana volajici funkci




Implicitni a explicitni konverze typu

* V jazyce C++ (a také C) mizeme proménné jednoho typu pfiradit
promennou jiného typu, pri tom dojde k tzv. konverzi typu.

* V pripadé, kdy konverze typu nemuUze zpUsobit ztratu dat, je
konverze provadéna prekladacem automaticky, jedna se o
implicitni konverzi

» Pokud pri konverzi dochazi ke zmeéné konvertované hodnoty (napr.
zaokrouhleni nebo orezani) je treba explicitné specifikovat, ze
chceme tuto konverzi provést, jedna se o explicitni konverzi

int main()

{
int a;
double d;

d = a; // Implicitnni konverze promenne typu int na double

a (int) d; // Explicitni konverze double na int (pri ni dochazi

// k zaokrouhlovani smerem k nule)




Explicitni pretypovani v C++

 Klasické pretypovani ve stylu jazyka C (pomoci nazvu typu v
zavorkach) ma mnoha uskali, zejména se tézko hleda v kédu

* Jazyk C++ nabizi lepsi alternativu pomoci klicového slova
static cast, z nimz se uvede cilovy typ ve Spicatych zavorkach,
jako by se jednalo o sablonu

e static cast zakazuje provadét nebezpecné konverze (napriklad
s nim nelze odstranit modifikator const)

void funkce(const string &s)

{
int a;
double d = 1.5;

a = static_cast<int>(d);

// Toto se ale nezkompiluje!
string &x = static_cast<string &>(s);
x = "Hal!l";

}
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Konverze u objektovych typu

« U objektovych typl pouzivdme pretypovani hlavné v souvislosti s
ukazateli a referencemi

* Implicitné Ize pretypovat ukazatel/referenci tridy na
ukazatel/referenci jeho zakladni tridy

* Pri pretypovani opacnym smerem (ze zakladni trfidy na odvozenou)
musime pouzit explicitni pretypovani. Toto vSak smime udélat
pouze v pripade, kdy ukazatel ukazuje na instanci tridy, na kterou
pretypovdvame (popfr. na nékterého z jejich potomku).

class Circle : public Shape ..

int main()

{

Circle circlel;

// Implicitni konverze na zakladni tridu
Shape &shapel = circlel;

// Explicitni konverze ze zakladni tridy na odvozenou
// Vime, ze shapel ukazuje ve skutecnosti na objekt typu Circle
Circle &circle2 = static_cast<Circle &>(shapel);




Dynamicka konverze typu

 Dynamicka konverze typu se pouziva pri pretypovani z typu
zakladni tridy na typ odvozené tridy, pritom vsak dochazi ke
kontrole pripustnosti této konverze, tj. zdali zdrojovy ukazatel

skutecné ukazuje na objekt té tridy, na niz chceme konvertovat.

Pokud to neni splnéno, dynamic cast vrati nullptr.

class Circle : public Shape ..

int main()

{
Circle *circlel = nullptr;
Circle *circle2 = nullptr;
Shape *shapel = new Circle();
Shape *shape2 = new Shape();

circlel = dynamic_cast<Circle *>(shapel); // Uspesna konverze
if (circlel != nullptr)
cout << “Konverze byla uspesna” << endl;

circle2 = dynamic_cast<Circle*>(graphic2); // Neuspesna konverze
if (circle2 == nullptr)
cout << “Konverze nebyla uspesna” << endl;
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Vychozi a smazané konstruktory

« Nechceme-li tridé definovat vlastni konstruktor, mGzeme ovlivihovat generovani
konstruktort kompildtorem pomoci klicovych slov default a delete

« Nastaveni konstruktoru na default prinuti kompilator vygenerovat takovy
konstruktor, jako by trida nemeéla zadné uzivatelsky definované konstruktory
(viceméné jako konstruktor s prazdnym télem)

» Pouziti delete zakaze automatické generovani konstruktoru

class A // Tuto tridu nepujde vytvorit bez argumentu
{
public:
A() = delete;
A(int x) : val(x) {}
private:
int val;

}

class B // Tuto tridu lze vytvorit bez argumentu i s nim
{

B() = default;

B(int x) : val(x) {}
private:

int val = 0;

}
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Kopirovani a prifrazovani objektu

Kdykoli je tfeba vytvorit kopii néjakého objektu, kompilator zavola specialni
kopirovaci konstruktor Ci operator prirazeni

Kopirovaci konstruktor T: :T(const T&) je volan pri predavani hodnot do/z funkci a
pfi inicializaci proménnych

Prifazovaci operator T: :operator=(const T&) je volan pri prifazeni do proménné
Nedefinujeme-li kopirovaci konstruktor Ci prirazovaci operator sami, kompilator je

vygeneruje automaticky (pokud trfida neobsahuje nekopirovatelné datové polozky,
napriklad reference)

Chovani mtzeme upravovat pomoci default a delete. Ma-li tfida definovany
destruktor, neméli bychom spoléhat na implicitni generovani kopirovaciho
konstruktoru, radéji pouzijeme explicitné default.

class A // Tuto t¥idu nepljde zkopirovat

{
public:

A(const A&x) = delete;
}

class B // Tuto t¥idu lze jednoduSe kopirovat, i kdyz mad destruktor

{
B(const B&x) = default;

~B() {} y




L/R-hodnoty

Kazdy vyraz v C++ spada do nékteré ze zakladnich kategorii:

L-hodnota (/value): identifikuje néjaky objekt v paméti (proménnou, prvek pole, ...

|ze ziskat adresu pomoci operatoru &, vystupuje na levé strané prirazeni

R-hodnota (rvalue): definuje néjakou hodnotu (konstanta, vysledek aritmetické
operace na zakladnich typech, navratova hodnota funkce nevracejici referenci, ...
nelze ziskat adresu operatorem &, vystupuje na pravé strané prirazeni

Klasické reference Ize navazat jen na I-hodnoty. Na R-hodnoty Ize navazat jen
konstantni referenci, platnou po dobu existence R-hodnoty.

void A(int &x) {}
void B(const int &x) {}

int vrat cislo() { return 42; }
int main(void)
{

int n = 1;

A(n); // OK, reference na l-hodnotu

A(2); // CHYBA: nelze navazat int& na r-hodnotu
B(3); // OK: konstantni reference plati po dobu béhu B()

A(vrat_cislo()); // CHYBA
B(vrat_cislo()); // OK, docasna konstantni reference




Rvalue reference, presouvani objektu

» Kromé obycejnych konstantnich referenci Ize na r-hodnoty navazat i specialni
“rvalue reference” T&&, ty pak mohou byt nekonstantni

* Rvalue reference prijimaji presouvaci konstruktory T::T(T&&) a presouvaci
operatory prirazeni T: :operator=(T&&)

« Z I-hodnoty mizeme rvalue referenci vyrobit pomoci std: :move()

class unique ptr<T> {
operator=(const unique ptr &x) = delete; // nelze kopirovat
operator=(unique_ptr &&x); // lze presunout
b
int main(void)
{
std::unique ptr<int> x(new int), vy;
y = x; // CHYBA, pokus o kopirovani
y = std::move(x); // OK, vyrobime rvalue referenci
// a vyvolame presun
}
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Pravidlo 5/3/0

« V zavislosti na slozitosti nasi tridy bychom méli volit jeden z nasledujicich pristupl k

definici destruktorl a kopirovacich/presouvacich konstruktort a operatord
A) definujeme vsech pét (klidné pomoci default/delete)

B) definujeme destruktor, kopirovaci konstuktor a prirazeni, kompilator automaticky
smaze presouvani

C) nedefinujeme ani jeden, vse bude automaticky generovano kompilatorem

« Nema-li naSe trida specialni pozadavky na kopirovatelnost/presouvatelnost,
preferujeme posledni moznost
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Navrhové vzory

* Navrhové vzory (angl. design patterns) jsou soubory reseni
zamerenych na neékteré Casto se vyskytujici situace pfi vyvoji
programdu

« Navrhové vzory vyuzivaji principl objektového programovani a
byvaji obecné pouzitelné v rdmci rlznych objektové orientovanych
programovacich jazykd (tedy nikoliv pouze C++)

« Zakladni navrhové vzory vychazeji z knihy Design Patterns, kterou
sepsali E. Gamma, R. Helm, R. Johnson a J. Vlissides (Casto
oznacovani jako , Gang of Four” nebo GoF)

» Dalsi informace:
https://en.wikipedia.org/wiki/Software design_pattern
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Navrhovy vzor Singleton

» Vzor Singleton (Jedinacek) se pouziva pri navrhu trid, které maji vytvaret pouze
jednu globalni instanci (napr. logovaci trida Ci generator nahodnych cisel)

class Singleton
{
public:
static Singleton &getInstance()
{
if (instance == nullptr) {
instance = std::unique_ptr<Singleton>(new Singleton());
}
return *instance;
}
private:
Singleton() = default;
static std::unique_ptr<Singleton> instance;
};
void funkcel()
{
Singleton &singl = Singleton::getInstance();
}




