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ABSTRAKT:

V tomto piispévku se zamétuji na nékteré z konstrukci v C++, které mohou zptisobit sniZeni
efektivity programu. Nejde o chybné konstrukce — vysledny program déla ptesné to, co od n¢j
programator ocekava, a nejde také o pouZzity chybnych nebo neefektivnich algoritmii. Presto
tyto konstrukce mohou zpusobit, Ze vysledny program bézi pomaleji nebo s vétSimi naroky na
pamét, neZ je nezbytné.
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UVOD

Programovaci jazyk C byl navrZen jako objektové orientované rozsifeni jazyka C. Po celou
dobu vyvoje, od prvniho ndvrhu na pocatku osmdesitych let minulého stoleti az po
standardizaci v roce 1998, byla jednim z hlavnich kritérii efektivita. To Casto vede k
predstave, Ze program musi byt efektivni uz jen proto, Ze byl napsan v C++.

Na druhé stran¢ se lze stdle sekat s piedstavou, Ze objektové orientovany program je
neefektivni, protoZe objekty prosté jsou neefektivni.

Ani jedna z téchto pfedstav neni pravdivd. Piesto ovSem obsahuje jazyk C++ nékteré
konstrukce, které mohou zpiisobit sniZzeni efektivity programu; o nich si povime v prvni ¢asti
tohoto piispévku. Ve druhé casti se podivime na né€které myty a povéry, které se tykaji
efektivity programi napsanych v C++.

NEEFEKTIVNI KONSTRUKCE

V urcitych piipadech muze (musi) piekladac¢ jazyka C++ automaticky zavolat nékteré metody
objektovych typt. To se tyka konstruktorti, destruktorii a konverznich funkei.

Predavani parametru objektovych typi hodnotou
Podivejme se na nasledujici ptiklad funkce, ktera tiskne text zobrazeny v okn¢:

void VytiskniObsah (Okno vokno)
{
for (int 1 = 0; i < pocetRadku; i++)
{
// Zde se vytiskne obsah jednoho tadku textu z okna
}
}

Preddvani parametrti hodnotou je zpravidla vZdy pomalejsi nez predavani odkazem, nebot’
znamend vytvoieni lokdlni kopie parametru. V piipadé objektovych typli ovSem pfistupuji
jeste dalsi dve operace:

1. K vytvoreni lokélni kopie se pouZije kopirovaci konstruktor, a

203



2. pii ukonceni funkce se pro tuto lokalni kopii zavold destruktor.
JestliZe tyto funkce obsahuji netrividlni operace, miZe jejich volani zpisobit zpomaleni béhu
programu.

Vytvoi‘eni pomocné instance

Najde-li preklada¢ jazyka C++ ve vyrazu operand, pro ktery neni dany operator definovén,
pokusi se konvertovat ho na vhodny typ. K tomu miiZe pouZzit konverzni konstruktor (tj.
konstruktor, ktery lze volat s jednim parametrem) nebo konverzni metodu operator
typ().

To ovSem znamend, Ze se vytvoii pomocnd instance, a pro tu se pozdéji musi zavolat
destruktor.

Nadbytecnému volani konstruktoru a destruktoru lze ovSem cCasto zabranit vhodnym
pfetiZenim odpovidajiciho operatoru.

Podivejme se na piiklad. V programu je deklarovdna tfida cplx pfedstavujici komplexni
Cisla:

class cplx

{

public:
cplx (double _re = 0, double _im = 0)
re(_re), im(_im) {}
~cplx () {}
friend cplx operator+(cplx a, cplx b);
private:

double re, im;

}i

cplx operator+(cplx a, cplx b)
{

return cplx(a.re + b.re, a.im + b.im);

Jsou-li a a b dvé¢ instance takto definované tfidy cplx, miZzeme napsat
b=a+ 1.0;

a program provede to, co ocekdvame: secte redlné a komplexni Cislo. Pfitom bude postupovat
takto:

1. Nejprve zavold konstruktor tiidy cplx a vytvoii pomocnou instanci — komplexni
¢islo s hodnotou 1 + 0i. (Konstruktor tfidy cplx lze volat s jednim parametrem, mize
tedy slouZzit jako ndstroj pro implicitni konverze.)

2. Pak pouZije ptetiZeny operator s¢itani pro komplexni ¢isla.

3. Nakonec zavolé destruktor pomocné instance.

Prvni a treti krok je zbytecny. Jestlize pietizime operdtor s¢itani také po dvojici operandi
obsahujici redlné a komplexni ¢islo, napt. takto,

inline cplx operator+ (double a, cplx b)

{

return cplx(a + b.re, b.im);
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inline cplx operator+ (cplx a, double Db)

{

return b + a;

}
tyto kroky odpadnou.

Vytvoieni pomocné instance miZe zpusobit pouziti pomalejSiho algoritmu

V nékterych situacich mize vytvoreni pomocné instance dokonce zplsobit, Ze program
pouzije mén¢ efektivni algoritmus. Podivejme se na piiklad. Vezmeme tiidu matice, kterd
je deklarovéna takto:

class matice

{

public:
matice (double d = 0); // Konverzni konstruktor
~matice(); // Destruktor
double* operator[] (int 1i); // Operator indexovani
matice nasob(matice &m); // Nasobeni matic
enum {N = 2}; // Velikost matice
private:
double* pole; // Pole velikosti N*N
void nuluj(); // Nulovani pole
void alokuij(); // Alokace paméti

}i

Konstruktor této tfidy vytvofi d-ndsobek jednotkové matice (matici, které m4 na diagondle
hodnotu d a mimo diagonélu nuly). Lze ho volat s jednim parametrem, takZe mtiZze slouZit
i jako ndstroj pro implicitni konverzi z typu double na typ matice.

Metoda nasob () implementuje obvykly algoritmus ndsobeni dvou matic,

matice matice::nasob(matice& m)
{
matice pom;
for(int i = 0; 1 < N; 1i++)
for (int J 0; j < N; J++)
for(int k = 0; k < N; k++)
pom[i] [j] += (*this) [1][k]*m[k] [J];
return pom;

Operitor *, deklarovany jako volna funkce, se na tuto metodu odvolava:
matice operator* (matice a, matice Db)
{

return a.nasob(b);

}

I tentokrat miZeme napsat
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Prestoze tfida mat i ce neobsahuje operator pro nasobeni matice a ¢isla, dostaneme spravny
vysledek — to zndme jiz z pfedchoziho oddilu. Piekladac totiz druhy operand, ¢islo 2, pomoci
konverzniho konstruktoru prevede na typ mat ice, tj. vytvoii pomocnou instanci tohoto typu,
a ziskané matice pak vyndsobi. Nakonec zavola destruktor pomocné instance.

Oviem ndsobeni matice velikosti N X N &slem je operace, jeZ vyZzaduje N” operaci (kazdy
prvek matice vyndsobime danym Ccislem), zatimco ndsobeni dvou matic je operace, jeZ
vyZaduje N operaci. Zde tedy vede vytvoreni pomocné instance k pouZiti o rdd pomalejsiho
algoritmu.

Resenim je samoziejmé definovat pietizeny operdtor ndsobeni, jeZ bude mit jeden operand
typu matice a druhy typu double. Vedle tspory operaci pfi ndsobeni odpadne také volani
konstruktoru a destruktoru pomocné instance.

Pozndmka

Deklarace operédtoru indexovani ve tiidé mat ice muizZe na prvni pohled vypadat podivng, je
ale spravnd. Tento operdtor umoznuje zachédzet s jednorozmérnym polem délky N*N jako s
dvourozmérnym polem s N fadky a N sloupci. Ma tvar

double* matice::operator[] (int 1)

{

return this->pole + N*i; // posun o i radku

a vrati ukazatel na prvek pole, ktery predstavuje zacatek i-tého fddku matice. Protoze tento
operator vraci ukazatel, miiZzeme na jeho vysledek aplikovat dalsi (tentokrat standardni)
operator indexovéani. To znamend, Ze je-li m instance tifidy matice, miZeme napsat
m[1i] [j] adostaneme opravdu odpovidajici prvek matice m.

Optimalizace navratové hodnoty
Podivejme se na nasledujici dvé varianty operétoru s¢itdni pro komplexni ¢isla:

cplx operator+(cplx a, cplx b) // 1
{

return cplx(a.re + b.re, a.im + b.im);

cplx operator+(cplx a, cplx b) // Db
{

cplx pom(a.re + b.re, a.im + b.im);
return pom;

Je mezi nimi néjaky rozdil? V obou piipadech se vytvof pomocnd proménnd a ta bude
vracena (pomoci kopirovaciho konstruktoru bude prekopirovéana zpét).
Ve skutecnosti je zde jesté jeden rozdil. Jsou-li a, b a c instance tiidy cplx a napiSeme-li
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muze ve druhém piipad¢ prekladac optimalizovat program tak, Ze se vysledek zkonstruuje
piimo na misté proménné c, tedy vysledku. To znamend, Ze odpadne konstrukce a destrukce
lokalni pomocné proménné, konstrukce a destrukce vracené proménné (lokalni v téle volajici
funkce) a jeji pfifazovani.

V prvnim piipad¢ to neni mozné: Pieklada¢ nesmi pii optimalizaci odstranit pojmenovanou
instanci.

Ukladani dat do tiidy vector<> a jinych kontejnert

Tiida vector<> je soucdsti standardni Sablonové knihovny jazyka C++. Programdtorim
nabizi ,,nafukovaci* pole, tedy pole, jehoz velikost se v piipad¢ potieby po ptidani nového
prvku pomoci metody push_back () automaticky zvétSuje.

Podivejme se na piiklad pouZiti:

vector<int> data;

//

for(int 1 = 0; i < N; i++)
data.push_back (i) ;

Co je na tom Spatn¢? Pokud jde o smysl programu, je vSe v pofadku; program ale nebude
priliS efektivni.
Implicitni konstruktor vytvoii kontejner s kapacitou O prvkl. Pii vloZeni prvniho prvku se
kapacita zvySi na 1 prvek. Pokazdé, kdyZz bude tfeba vlozit prvek, pro ktery jiZ neni misto,
kapacita vektoru se zvétsi — zpravidla se zdvojnésobi.
ZvétSeni kapacity ovSem znamena, Ze se

1. alokuje nova pamét’,

2. obsah piivodni paméti se do ni prekopiruje,

3. pivodni pamét se uvolni,

4. do volného mista se vlozi novy prvek.
Jestlize zname alespon piibliZzné pocet prvki, které budeme do kontejneru vkladat, 1ze prede;jit
zbytecnym alokacim tak, Ze konstruktoru zaddme poZadovanou kapacitu, tedy pocet
vkladanych prvk:

vector<int> data(N);

Trida vector<> a pamét’
Tiida vector<> sice obsahuje metody erase () a clear (), jeZ umoznuji odstranit data
z kontejneru, ale ty nezplsobi uvolnéni paméti. Jinymi slovy, jakmile si instance alokuje
pamét’, uz se ji dobrovolné nevzda. V urcitych situacich ale nechceme plytvat paméti a pfitom
pfedem nezndme potiebny pocet udaja.
Pak se nabizi nasledujici moZnost:

1. Pomoci kopirovaciho konstruktoru tfidy vector <> vytvofime pomocnou proménnou

— kopii nasi instance.

2. Pomoci metody swap () prohodime alokovanou pamét’ téchto dvou instanci.

Napiiklad takto:

vector<int> (data) .swap (data) ;
Kopirovaci konstruktor alokuje pouze tolik paméti, kolik je nezbytné tfeba. Tim, Zze

vytvofime nepojmenovanou proménnou, zpusobime, Ze tato pomocnd proménnd v zapéti
zanikne.
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POVERY
Vedle ptedstavy o zarucené efektivité programu napsaného v C++ se lze setkat s predstavami,
Ze nékteré konstrukce jsou nesmirné neefektivni. Podivejme se nej€astéjsi z nich.

Je piretéZovani operatori neefektivni?

Pouziti pretizeného operdtoru pielozi preklada¢ jako volani odpovidajicich operatorovych
funkci. To znamend, Ze zdpis pomoci pretizenych operdtorii vede ke stejné¢ efektivnimu
programu jako pouziti odpovidajicich ,,obycejnych® funkci, pouze zdrojovy kéd je (pii
rozumném pouZivani téchto operatorl) podstatné piehlednéjsi.

Je pouziti pretéZovani funkci neefektivni?

Pretézovani funkci byva obc¢as chdpano jako forma polymorfizmu, a to vede k ptedstave, Ze je
neefektivni.

O tom, kterd z pretizenych funkci se md zavolat, ovSem rozhoduje piekladac; v prelozeném
programu jsou uZ volani vyfeSena a prelozeny program s pfetiZenymi funkcemi se v zdsadé
nelisi od programu, v némz se pretézZovani nepouziva. (Lze si predstavit, Ze prekladac¢ nahradi
stejnd jména jmény navzdjem riznymi, tedy jednoznacnymi.)

Na efektivitu vysledného programu tedy nema pietéZovani Zadny vliv.

Je pouzivani Sablon neefektivni?

Také Sablony zpracovavd v C++ pieklada¢ (na rozdil od C# a nékterych jinych jazyka). To
znamena, Ze existuji pouze ve zdrojovém kédu; pieloZeny program obsahuje pouze jejich
instance, tedy tfidy, metody nebo funkce, které pieklada¢ na zdklad€ Sablon vytvoril.
(Z tohoto hlediska se Sablony nelisi od maker preprocesoru generujicich zdrojovy kéd.)
Pouzivéni Sablon tedy v principu zatéZuje prekladac, nikoli béZici program. Je ale tfeba mit na
paméti, Ze nékterd rafinovand pouziti Sablon — napf. Sablonové metaprogramovani — mohou
sniZit srozumitelnost programu a programator pak sndze vytvoii nékterou z neefektivnich
konstrukci uvedenych vyse.

Je pouziti implicitnich hodnot parametru neefektivni?

Také o dosazeni implicitnich hodnot parametrti rozhoduje piekladac; v pieloZzeném programu
jsou jiz vSechny parametry dosazeny. To znamend, Ze podobn¢ jako pouziti pietizenych
funkect, 1 pouziti implicitnich hodnot parametrt zatéZuje piekladac, nikoli preloZeny program.

Jsou virtualni metody neefektivni?
Mechanizmus voléni virtudlnich metod v C++ je vSeobecné zndm:
1. V instanci polymorfniho typu je (zpravidla na pocatku instance) uloZen ukazatel na
tabulku virtudlnich metod.
2. Pomoci tohoto ukazatele program nalezme tabulku virtudlnich metod daného typu.
3. V ni vyhledd adresu volané funkce a tu zavola.
To sice vypada slozité, ale ve skuteCnosti to na PC znamend pouze jednu instrukci navic.
Naptiklad volani nevirtudlni metody

t —> g(); // nevirtudlni metoda
muze byt preloZzeno do asembleru takto,

mov ecx,dword ptr [t] // Predani ukazatele this
call cplx::g (419A64h) // Vlastni voldani
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zatimco voléani virtudlni metody
t > £(); // virtudlni metoda

se prelozi takto:

mov eax,dword ptr [esp+4] // Zjisténi ukazatele na TVM
lea ecx, [esp+4] // Predani this
call dword ptr [eax+8] // Vlastni voldani

(Uvedeny kéd jsem ziskal pomoci disasembleru Visual Studia 2003 od Microsoftu.)
Zde ptibyla jedind instrukce v asembleru. I kdyZ instrukce pro vlastni volani nejsou totoZné,
je ziejmé, Ze rozdil bude ve naprosto prevazné vétsing piipadii zanedbatelny.

ZAVER
Programovaci jazyk C++ opravdu muiZe vést k velice efektivnim programtim. Je ale tfeba znét
situace, které mohou zptisobit problémy.
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ABSTRACT

The C++ programming language is usually considered to be very efficient; nevertheless, there
are C++ constructs that may produce inefficient programs. This article shows some of them.
First is discussed the effect of implicit conversions of class types, that brings the overhead of
additional constructor and destructor call. In some cases, it may even lead to the use of worse
algorithms. Next we discuss the return value optimization. Last case, discussed in this article,
is the use of the vector template — the effect of improper initialization and the reduction of the
used memory.

Some superstitions concerning the C++ efficiency — the operator and function overloading,
the use of virtual methods and the use of C++ templates — are also discussed.
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