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1 Triedy v jazyku CH++4
O jazyku C++

e Rozsirenie jazyka C (1972) — ale nie tiplne kompatibilné!
e Bjarne Stroustrap, Bell Labs

e Povodne C with Classes, ale prvé komercéné vydanie uz bolo ako C++
(1983)

e Zaviedol OO ¢rty inspirované Simulou 67

e Multiparadigmovy jazyk: procedurdlne programovanie, OOP a generické
metaprogramovanie

e Aj to ¢o oznacujeme ako OOP mozno rozdelit na dalSie paradigmy. ..

e Tato prednaska je predovsetkym o OO vlastnostiach jazyka C++

Po6vod tried v jazyku C++
e Klidové slovo class

e Triedy v C++ sa vyvinuli zo Struktir definovanych ako typy v jazyku C

typedef struct {
char[20] meno;
char[20] priezvisko;
int rocnik;
} Student;
Student x;
strcpy(x.meno,” Milan”);
strcpy(x.priezvisko,”Milov”);

x.rocnik = 1;

Student y = ("Dana”, ”Petrova”, 2);

e Struktiry mozu obsahovat len tidaje, nie funkcie

e Ale mame ukazovatele na funkcie — a uz sa to za¢ina podobat na triedy

Clenské premenné a funkcie
e Atribaty — ¢lenské premenné
e Metédy — Clenské funkcie

e Metddy sa v triedach len deklaruji — uvadza sa ich signatira

class Student {
char[20] meno;
char[20] priezvisko;
int rocnik;
public:
void zapis(int rocnik);

L

1 http://en.wikipedia.org/wiki/Compatibility_of_C_and_C++
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e Telo metédy sa definuje mimo triedy

void Student::zapis(int rocnik) {
this—>rocnik = rocnik;
}

Instanciacia
e Objekt mozeme vytvorit rovnako ako premennti primitivneho typu

Student s;
s.zapis(3);

e Objekt mozeme vytvorit dynamicky

Student* p = new Student();
p—>zapis(3);

Konstruktory

e Konstruktory v C++ st podobné konstruktorom v Jave
e V predchidzajicom priklade bol vyuzity implicitny? konstruktor

e Zaclenime do triedy Student konstruktor, ktory nastavuje ro¢nik

class Student {
char[20] meno;
char[20] priezvisko;
int rocnik;
public:
void zapis(int rocnik);
Student(int rocnik);

N

Student::Student(int rocnik) {
this—>rocnik = rocnik;
}

e Dynamické vytvaranie objektu vyzerd celkom ako v Jave

Student* p = new Student(3);

e Argumenty konstruktora pri statickom vytvarani objektov zadame za iden-
tifiktorom objektu

Student s(2);

2default
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Destruktory

e C++ nemd priamo zabudovani podporu garbage collection

e Objekty vytvorené dynamicky (operatorom new) musime rusit explicitne
operatorom delete

e Ak objekt nealokuje dynamicky dal$iu pamét, staci implicitny destruktor

Student* p = new Student(3);
aéiete P;
e Inak je to ak dynamicky alokujeme pamét (pomocou new alebomalloc())

e Destruktor nesie nazov triedy, ktorému predchadza tilda

class Student {
char[20] meno;
char[20] priezvisko;
int rocnik;
charx poznamka;

public:
void zapis(int rocnik);
Student(int rocnik);
“Student();

Student::Student(int rocnik) {
this—>rocnik = rocnik;
poznamka = new char[200];

}

Student::"Student() {
delete poznamka;
}

Organizacia zdrojového kédu
e C++ prevzal organizaciu zdrojového kédu z jazyka C

e Hlavickové stibory obsahuju deklardcie funkcii (.h)

Deklaracie sa spristuptiujt fyzickym zahrnutim hlavickovych siborov (#include)
— pozor na cyklické zahrnutia

Veci ohladom tried st organizované podobne

Triedy st deklarované v hlavickovych siboroch (.h alebo .hpp)

Implementécie metdd st v beZnych zdrojovych stiboroch (.cc alebo .cpp)
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2 Zakladny model dedenia v jazyku C++

Modifikatory pristupu
e Podobne ako v Jave, ale bez tzv. package access
e Implicitny pristup v triede je private

e Trochu ina syntax

class Student {
private:
char[20] meno;
char[20] priezvisko;
int rocnik;
protected:
charx* poznamka;
public:
void zapis(int rocnik);
Student(int rocnik);
“Student();

.

e Trieda navySe mozZe spristupnit sikkromné polozky funkcidm, ktoré dekla-
ruje ako priatelské (friend)

Druhy dedenia
e Dedenie v C++ moze byt public, protected a private

e Druhy dedenia v C++ kopiruji modifikdtory pristupu vzhladom na vztah
dedenia (a vSetko, ¢o z neho vyplyva):3
— public: vztah dedenia je znamy vSetkému kédu, ktory ma pristup k
zakladnej a odvodenej triede

— protected: vztah dedenia je zndmy len odvodenej triede a triedam
od tejto triedy odvodenych

— private: vzfah dedenia je zndmy len odvodenej triede (inheritance
with cancellation)

e Inak povedané, druhom dedenia regulujeme viditelnost zdedenych prvkov

Dedenie public
e Dedenie public je v podstate ako dedenie (extends) v Jave

class GUtvar {

N

class Kruh : public GUtvar {
private:
int r;
public:

N

3 http://stackoverflow.com/questions/860339/difference-between-private-public-and-protected-inheritance-in-c
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Virtualne funkcie
e C++ vyzaduje ,zapnutie“ polymorfizmu funkcii

e Dynamické viazanie je ¢asovo narocné — programator ho takto ma pod
kontrolou, ale musi stéle na to mysliet

e Funkcia, ktora nie je oznacend ako virtudlna, sa neprekonéva (len sa pre-
kryje)

class A {
public:
virtual void m();
b

void A:m() {
cout << ”toto je A” << endl; // Standardny vystup

}

class B : public A {
public:
virtual void m();
};

void B:m() {
cout << "toto je B” << endl;

}

Ax x = new B();
x—>m(); // "toto je B”

Cisto virtualne funkcie
e Virtudlne funkcie nemusia vobec matf implementéciu
e Ak je to deklarované inicializaciou = 0, potom ide o tzv. ¢isto virtualne
funkcie (pure virtual functions)

class A {
public:
virtual void m() = 0;

};

e Také funkcie potom zodpovedaja abstraktnym funkciam v Jave

e Trieda, ktora obsahuje ¢isto virtualne funkcie je abstraktna a nemoze mat
inStancie

e D4 sa vsak urobif inStancia triedy, ktora obsahuje oby¢ajné virtualne fun-
kcie, a ktoré st bez implementécie?

http://www.codeproject . com/useritems/PureVirtualFunctionCall.asp
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Dedenie private a protected
e Ak sa neuvedie iny modifikator pristupu, predpokladé sa dedenie private

e Pri dedeni private trieda zded{ len public a protected cast a to do
vlastnej private casti

e Preto sa toto dedenie oznacuje aj ako inheritance with cancellation

e Toto dedenie je podobné agregacii, lebo navonok sa podtrieda nejavi ako
podtyp nadtriedy — podtriede vSak ano

e Triedy odvodené od triedy, ktord dedila spésobom private, k takto zde-
denym prvkom uz nemaju pristup

e Dedenie protected je podobné, ale dalsie odvodené triedy maju pristup
k prvkom zdedenym z pdévodnej triedy®

class A {
public:
int x;
protected:
int y;
private:
int z;
b

class B : public A {
// © is public
// y is protected
// z is not accessible from B

b

class C : protected A {
// © 1s protected
// y is protected
// zis not accessible from C

};

class D : private A {
// x is private
// y is private
// z is not accessible from D

};

3 Viacnasobné dedenie

Viacnasobné dedenie

e C++ umoziuje dedenie jednej triedy od viacerych tried — viacnasobné
dedenie (multiple inheritance)

class A {
public:
virtual int aaa();

};

5 http://stackoverflow.com/questions/860339/difference-between-private-public-and-protected-inheritance-in-c/1372858#1372858
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class B {
public:
virtual void bbb(int i);
};

class M : public A, public B {
public:
virtual int aaa();
virtual void bbb(int i);

};“.

Pouzitie viacnasobného dedenia

Aplikujeme vzor Observer na sledovanie éasu®

Trieda Clock je sledovanym predmetom (subject) a musi implementovat
operacie na manazment radu objektov, ktoré ju sleduju

Tieto veci mdZeme mat uZ pripravené v triede Subject

Okrem toho, v inych aplikécidch mozeme potrebovaf ¢istt triedu Clock

Preto Clock urobime zvlast, a sledovant verziu vytvorime pomocou viac-
nasobného dedenia

class ObservedClock : public Clock, public Subject

{
public:
virtual void Tick() {
Clock::Tick();
Notify();
h

Klientsky kéd sa moze na ObservedClock pozerat aj ako na Clock, aj
ako na Subject

6

R. C. Martin. Java and C++4: A Critical Comparison. http://www.objectmentor.com/resources/articles/javacpp.pdf
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Problém opakovaného dedenia

P

B
+i: Integer
+m(): void

X Y
B: B::
+i: Integer +i: Integer
B: B::
+m(): void +m(): void
M

X

+i: Integer

Y

+i: Integer

+m(): void

X

+m(): void

Y

+m(): void

Dreaded diamond / deadly diamond of derivation

Problém je v polymorfickom volani metdéd
Predpokladajme, Ze metéda m() je virtudlna
Bx x = new M();

x—>m() — ktord metéda sa méa vyvolat?

Kompildtor vobec nedovoli takéto priradenie — trieda B je vo vztahu de-
denia nejednoznaéna”

Objekt triedy M vSak mozeme vytvorit

M o;

Volanie musi byt plne vymedzené, lebo mame dve metédy m()

o.X:m();

Ale my potrebujeme, aby trieda M mala vlastni implementiciu metédy
m() a chceme vyuzif polymorfizmus

Riesenie je tzv. virtualne dedenie

Virtualne dedenie

Virtuélne dedenie od spolocnej nadtriedy zabezpeci, aby jej prvky boli
zdedené len raz

7http ://www . informit . com/guides/content . asp?g=cplusplus&seqNum=167&r1=1
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class X : virtual public B {

b

class Y : virtual public B {

};

class M : public A, public B {
g

e Potom uZ mozeme zavolat metédu m()

Bx x = new M();
x—>m();

4 Sablény

Sablény

e Generickost v Jave je inSpirovand Sablénami (templates) z C++

e Kym je preklad generickosti v Jave rieSeny zdielanim kédu uplatnenim
techniky ruSenia typov (type erasure), v C++ sa uplatiiuje Specializicia
kédu®

e Generickost prindsa tzv. parametricky polymorfizmus

e Porovnanie dvoch hodnét hocijakého typu®

template <class T> T max(T a, T b) {
return a>b 7 a : b;
}

max(10, 15);

Metaprogramovanie pomocou Sablén
e Sablény predstavuji jazyk v jazyku

e Template metaprogramming!®

template<int n> struct Factorial {
enum { RET = Factorial<n—1>:RET % n };
b

template<> struct Factorial<0> {
enum { RET =1 };
h

void main() {
cout << Factorial<7>:RET << endl; // 5040
}

8http ://vwvw.angelikalanger.com/GenericsFAQ/FAQSections/TechnicalDetails.html#FAQ100
http://www.cplusplus.com/doc/tutorial/templates/

Krzysztof Czarnecki. Generative Programming: Principles and Techniques of Software Engineering Based on
Automated Configuration and Fragment-Based Component Models. Ph.D. Thesis, Computer Science Department,
Technical University of Ilmenau, Ilmanau, Germany, 1998. Chapter 8. http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=
10.1.1.202.2797&rep=repl&type=pdf
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5 PretaZenie operatorov

PretaZenie operatorov
e C++ umorzniuje pretazif nielen funkcie, ale aj operatory

e Klasickym prikladom st komplexné ¢isla, ktorych podporu C++ méa v

Standardnej kniznici'!

e Podobne mozno vytvorit podporu zlomkov
e Nasleduje priklad vyuzitia sablén a prefazenia operatorov'?

Referencie

e V priklade budu pouzité referencie (iné ako referencie v Jave)
int i = 0;

int& r = i;

e Bezpecnejsie ako ukazovatele

— Nedaju sa menit po inicializécii, ani sa nedaju definovat bez iniciali-
zécie
— Nemo6zu byt null

— Pouzivaju sa predovsetkym na prendsSanie parametrov a néavratovej
hodnoty vo funkciach

Referencie a parametre
e Priklad:'?

void duplicate (int& a, int& b, int& c) {

a = 2;
b x= 2;
c x= 2;

}

int main () {
intx=1y=3,z=71;
duplicate (x, y, z);
cout << "x =" <<x <K,y =" <Ky, z=" << z;
return 0;

}
/) Vystup: ¢ = 2, y = 6, z = 14

1 http://www.informit.com/guides/content.asp?g=cplusplus&seqNum=192¢rl=1

I. Polasek. Programovaci jazyk C++, prednaska, 2006.

13http ://www . cplusplus.com/doc/tutorial/functions2/
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Referencie a navratova hodnota
e Priklad:!4

int& preinc(int& x) {
++x;
return x;

}

preinc(y) = 5; // 5 bude priradené y

PretaZenie operatorov — priklad

e Chceme realizovat operécie nad zlomkami pomocou beZnych operatorov —
napr. séitanie pomocou operatora -+°

e Na zjednodusovanie zlomkov potrebujeme funkciu na vypocet najvicsieho
spolo¢ného delitela

template <class T> T nsd(T i1, T i2) {
T i;
while(i2 > 0) {
i=1i1% i2;
i1 = i2;
i2 = i;
}
return ii;

}

template <class T> class Zlomok {
protected:
T citatel, menovatel;

public:
Zlomok& Zjednodus() {
T NSD = nsd(citatel, menovatel);
citatel /= NSD;
menovatel /= NSD;
return xthis;

}

Zlomok (T _citatel=0, T _menovatel=1) {
citatel = _citatel;
menovatel = _menovatel;

}

friend Zlomok<T> operator+(Zlomok<T> &z1, Zlomok<T> &z2);
friend Zlomok<T> operatork(Zlomok<T> &z1, Zlomok<T> &z2);
friend ostream& operator<<(ostream& s, Zlomok<T> z);

};

template <class T> ostream& operator<<(ostream& s, Zlomok<T> z) {
return (s << z.citatel << ’/’ << z.menovatel );
}

14http ://en.wikipedia.org/wiki/Reference_(C++)

15Pn’klad poskytol Dr. Ivan Polasek.
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template <class T> Zlomok<T> operator+(Zlomok<T> &z1, Zlomok<T> &z2) {
return Zlomok<T>(zl.citatel * z2.menovatel + z2.citatel * zl.menovatel,
zl.menovatel *z2.menovatel).Zjednodus();

}

template <class T> Zlomok<T> operatorx(Zlomok<T> &z1, Zlomok<T> &z2) {
return Zlomok<T>(zl.citatel * z2.citatel,
z1l.menovatel % z2.menovatel).Zjednodus();

}

void main() {
Zlomok<int> a(1,2), b(2,1), c;
c=axb;
cout << ¢;
c=a-+Db;
cout << ¢;

6 Sumarizacia
e C++ je komplexny jazyk

e Zlozity model dedenia — tri typy dedenia podla modifikdtorov pristupu a
podpora viacnasobného dedenia

e Neposkytuje rozhrania, ale daja sa simulovat triedami, ktoré obsahuju
vylucéne ¢isto virtualne funkcie

e Umoziiuje riadenie polymorfizmu (virtual) — Géinnost a flexibilita st v
rukach programaétora

e Nepodporuje priamo garbage collection — d4 sa vSak implementovat, ale
v Jave sa nedd vypnut

e Sablény — jazyk v jazyku

e C++ zavidza referencie — bezpecnejsie ako ukazovatele, ale iné ako refe-
rencie v Jave

e Dalsie rozdiely medzi Javou a C++ zahfiiaju:

— vynimky — C++ nemd blok finally
— C++ nemé4 priamu podporu viacnifovosti

— vhniezdené typy v C++ st len na vymedzenie platnosti nazvov
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