C++

1. realizace myslenek objektového programovani - pojem tridy,
Clenu,

2. konstruktory a destruktory,

z isocpp
Co délaji konstruktory?
“Constructors build objects from dust.” -- isocpp

Mnoho programatort zvyklich na odliSné jazyky zaskodi jak se v C++ vytvareni objekty,
uvazme:

1. void f()
2. {

3. Listx; //Local object named x (of class List)
4. /..

5 1}

6. void g()
7. {

8. Listx(); // Function named x (that returns a List)

9. /..

10.}

Na fadku 3 vytvafime instanci tfidy List, na fadku 8 je deklarace funkce, jejiz jméno je x a
vraci List!

V C++ nejde aby jeden konstruktor pro vytvorfeni instance volal druhy. Uvazme:

1. class Foo {

2. public:

3. Foo(char x);

4. Foo(char x, inty);
5 ..

6. }

7

8. Foo::Foo(char x)
9. {

10. /1 ...

11. Foo(x, 0); // Does NOT help initialize the this object!!



12. 1/ ...
13.}

Kdod na fadku 11 vytvofi doCasny dalSi objekt bez jména, ktery je hned dealokovan.
Vysledek je tedy takovy jako kdyby v téle konstruktoru nebyl Zadny Fadek (jesté horsi,
protoZze délame zbyte€nou véc, pokud teda optimalizace kompilatoru toto nevyfesi, coz
vyfesi).

V tomto pfipadé by v8ak nejlepsi FeSeni bylo nasleduijici:

1. class Foo {

2. public:

3. Foo(char x, inty = 0); // Has the effect of combining the two constructors
4. I ...

5.k

Tedy vyuziti default iniciatoru.
V ostatnich pfipadech je dobré vyuzit néjakou init metodu, kde bude spoleCny kéd.

Vychozi konstruktor nemusi vzdy byt Foo::Foo() viz

1. class Foo {

2. public:

3. Foo(int i=3, int j=5); // Default constructor: can be called with no args
4. I ...

S

Pokud vytvofim instanci, aniz bych pfedal jakékoliv argumenty, vzdy se zavola default
constructor. Pokud tfida nema bezparametricky konstruktor, dojde ke compile chybé.

Je povoleno inicializovat hodnotu ¢lenské promé&nné pomoci néjaké jiné jiz inicializované
Clenské proménné

Je standardem definované, ze pouziti this pointeru uvnitf konstruktoru je validni.

V téle konstruktoru je garantovano, ze vSichni pfedci jsou jiz nainicializovani, tedy je
bezpeéné pfistupovat do jejich proménnych.

AvSak potomci nejsou, tedy zadné pouZiti virtualnich metod.

Named constructor idiom
Technika umozhujici bezpeéné a intuitivni vytvofeni objektd.



Problém je ten, Ze konstruktory maji vzdy stejny nazev jako tfida, tedy jediny zpUsob jak se
orientovat mezi konstruktory je rozliSovat parametry metod. Pokud mame mnoho
konstruktor(, téZko se mezi nimi vyznava.

Uvazme nasledujici pfiklad, ktery by se ani nezkompiloval:

1. class Point {

2. public:

3. Point(float x, floaty); // Rectangular coordinates

4. Point(floatr, floata); // Polar coordinates (radius and angle)
5. /I ERROR: Overload is Ambiguous: Point::Point(float,float)
6.
7

8

-k

int main()
9. {
10. Point p = Point(5.7, 1.2); // Ambiguous: Which coordinate system?
1. 11 ...
12.}

Problém je v tom, Ze soufadnice bodu muzeme definovat pomoci (x,y) dvojce nebo jako
(r,a), radius, angle. VSechno jsou floaty a tedy ani typy konstruktort se nelisi. V tomto
pfipadé potfebujeme vyuZzit named constructor idiom.

1. #include <cmath> /I To get std::sin() and std::cos()

2.

3. class Point {

4. public:

5. static Point rectangular(float x, floaty);  // Rectangular coord's
6. static Point polar(float radius, float angle); // Polar coordinates
7. Il These static methods are the so-called "named constructors"
8. /..

9. private:

10. Point(float x, floaty); // Rectangular coordinates

11. floatx_, vy ;

12. };

13.

14. inline Point::Point(float x, float y)

15. 1x_(x), y_(y) {}

16.

17. inline Point Point::rectangular(float x, float y)
18. { return Point(x, y); }

19.

20. inline Point Point::polar(float radius, float angle)



21. { return Point(radius*std::cos(angle), radius*std::sin(angle)); }

Vytvofime si statické vefejné factory funkce, které budou vyrabét objekty. Ty budou volat
privatni konstruktor, a tedy jedina moznost jak vyrobit instanci bude pomoci téchto factory
funkci.

Nyni mizeme vytvaret instance nasledovné:

1. int main()

2. {

3. Point p1 = Point::rectangular(5.7, 1.2); // Obviously rectangular

4. Point p2 = Point::polar(5.7, 1.2); /I Obviously polar

5 1.

6. }

Pozn. Je dobry zvyk davat spiSe privatni konstruktory do sekce protected, pfipadni

dédicové této tfidy maji moznost inicializace pfedka, pokud bychom dali konstruktory do
private sekce, dédi¢nost by vibec nefungovala.

Pfedchozi pfiklad vybizi k otazce, zda-li named constructory nemaji overhead. Zejména
proto, Ze vysledny objekt vraci z factory funkce by-value. Odpovéd je nasledujici: K
zadnému overheadu nedojde, kompilatory implementu;ji tzv. copy ellision - vytvori objekt
pfimo az uzivatelovi do proménné (misto vytvoreni, kopirovani a dealokace)

Named parameter idiom
V C++ prosté nejde nastavit hodnotu parametru podle jména, parametr je uréen pozici. Toho
vS8ak jde dosahnout napf. takhle

1. File f = OpenFile("foo.txt")

2 .readonly()

3. .createlfNotExist()

4. .appendWhenWriting()
5 .blockSize(1024)

6 .unbuffered()

7 .exclusiveAccess();

Kazdou z téchto funkci si mizeme predstavit jako jeden parametr konstruktoru. Kazda z
volanych funkci vraci *this a tedy &File, ktery je akorat upraveny pfisluSnou akci. Ted uz
nezalezi na poradi volani funkci, popf. mizeme néjakou vynechat.

Pro ukazku implementace jedné funkce:

inline OpenFile& OpenFile::readonly()
{readonly_ = true; return *this; }

Potfebujeme vsak jesté konstruktor tfidy File pfijimajici OpenFile.



1. class File {

2. public:

3. File(const OpenFile& params);
4. /..

5
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most vexing parse (Scott Meyers)
viz Effective STL (strana 26)

V C++ existuje kliové slovicko explicit, které mizeme nalepit pfed jméno konstruktoru.
Takovy to konstruktor nemuGze byt vyuZit pfi implicitnich konverzich typd. Casto se toto hodi,
protoZe chceme zabranit néjaké drahé nechténé konverzi mezi typy.

TODO: delete, default, copy constructory, move constructory, rozdil mezi assigment
operatory a construktory

copy and swap idiom
https://stackoverflow.com/questions/327954 3/what-is-the-copy-and-swap-idiom

Destruktory uvolfuji zdroje objektu, které objekt alokoval.
Obvykle (spi$ dneska uz trochu historie):

e destruktor v téle obsahuje delete

e konstruktor v téle obsahuje new

Poradi uvoliovani objektu:

. void userCode()

{

1
2

3. Freda;

4. Fredb;

5 ..

6. }// zde konci scope, tady se budou volat dtory (pofadi??)

Prvni je uvolnén b a pak a (pfesné obracené, nez co byli vytvoreni)
e Jedna tfida = jeden dtor
e Nikdy nepfijima parametry a nikdy nic nevraci.
e Je noexcept
e dtor pro objekt zavola dtory vSech member variables

Parametry a navratovou hodnotu nema, protoze bychom ho nikdy ani neméli volat sami (az
na vyjimky) - dtor objektu se vola pfi dosazeni konce scopu jeho Zivotnosti.

e dtor zavolany vicekrat muze mit undefined behaviour


http://icedane.insomnia247.nl/secretlol/Effective%20STL.pdf
https://stackoverflow.com/questions/3279543/what-is-the-copy-and-swap-idiom

Pokud chceme dtor zavolat na néjakém urcitém misté méli bychom obalit objekt ruéné
vytvofenych novym scopem

{
Lock [;

} // tady konci scope zamku
Vytvofme dynamicky alokovany objekt:
1. Fred* p = new Fred();
Potom jedina spravny zpusob jak tento objekt dealokovat je zavolat
delete p;
delete udéla:
if (p){ // or"if (p != nullptr)"
p->~Fred(); //zahodi (znici) objekt

operator delete(p); //vrati pamet zpatky spravci pameti

}

Placement new:

. #include <new> // Must #include this to use "placement new"
. #include "Fred.nh" // Declaration of class Fred

1

2

3.

4. void someCode()

5. {

6. char memory[sizeof(Fred)]; // Line #1
7. void* place = memory; /I Line #2
8

9. Fred* f = new(place) Fred(); //Line #3 (see "DANGER" below)
10. // The pointers f and place will be equal

11.

12. /1.

13. f->~Fred() // zde znicime objekt f (nevratime pamet)

14.} // zde se uvolni promenna memory

Placement new slouZi k tomu, Ze potfebujeme zkonstruovat objekt na nasi pfedem dané
adrese (jsme zodpovédni za spravnou alokaci paméti a zarovnani, destrukci objektu a
vraceni paméti spravci paméti)



Radek #3 vlastné pouze zkonstruuje objekt na adrese place.

Virtualni destruktor:

Pokud mame pointer na BaseClass, z které néjaké tfidy dédi, a tedy mlze ten nas pointer
ukazovat na data néjaké odvozené tfidy, potfebujeme virtualni destruktor, ktery dispatchne
volani destruktoru do spravné odvozené tfidy.

e virtualita funkci (tedy i destruktoru) se automaticky dédi

Bez virtualniho destruktoru bychom vzdycky znicili pouze BaseClass ¢ast objektu a zbytek
by odletél.

3. ochrana pfistupu ke ¢lentim tfid,

C++ podporuje nékolik kli€ovych slov pro fizeni pfistupu ke ¢lenlim objektu (class, struct,
union).
1. public
e Clenové tfidy (funkce a proménné) oznacené timto modifikatorem jsou
pfistupné uzivateli objektu (teCkovou nebo Sipkovou notaci)
2. protected
e private + pfistupnost tfidam, které z této tfidy dédi

3. private
e (Clenové jsou pfistupné pouze zevnitf tfidy, nikoliv navenek

VyloZena specialita C++ je kliCové slovo friend. Za frienda néjaké {tfidy, struktury,
unionu??} mazeme oznacit metodu nebo {tfidu, strukturu, union??}, ta pak ma pfistup k
protected a private ¢lentim.

Vychozi pfistupovy modifikator pro:
e class je private
e struct je public

class B : /* private */ A {}
struct B : /* public */ A {}

Casteéné nesouvisejici véci:

Je mozné nadefinovat const ¢lenské metody, ty dostanou const pointer na objekt, narozdil
od normalnich non-const €lenskych metod. Constantni ¢lenské metody pak nemohou ménit
hodnoty non-const proménnych a volat non-const metody. Toto je asto omezuijici -- ¢asto
mame metodu, ktera je konstantni chovanim, ale z hlediska efektivity by se ndm hodilo,
kdyby tfeba mohla cachovat (zapsat néco do né&jaké proménné), proto v C++ existuje kliCovée



slovo mutable. Pokud proménnou nadefinujeme mutable, mize byt jeji hodnota zménéna z
const funkce.

friend

V téle class nebo struct se muze objevit klicové slovi¢ko friend predchazejici deklaraci
funkce/tridy.

Takto oznacena metoda nebo tfida pak ma pfistup ke vSem Clenskym metodam a
proménnym (i t€m private).

4. vicenasobna dédicnost,

Je nezbytna (vicenasobna) dédi¢nost?
Neni, muzeme pouzivat C (kde neni zadné OOP)

Abstraktni tfidy ¢asto slouzi jako interface v C#.
Dreated diamond

Base

Der1 Der2
\
\
\/
Join

©CoNca WM

Problém je ten, Ze tfida Join obsahuje 2x tfidu Base (pfes Der1 a pres Der2).

Jak vypada objekt v paméti, vtables
https://stackoverflow.com/questions/1237827 1/what-does-an-object-look-like-in-memory

Memory layout C++ programu
https://www.geeksforgeeks.org/memory-layout-of-c-program/

5. abstraktni tridy,

ABC = abstract base class
ABC oddéluji interface od implementace

ABC je normailni tfida, ktera obsahuje alespon jednu “pure virtual” funkci, {j.
virtual void ahoj() = 0;


https://stackoverflow.com/questions/12378271/what-does-an-object-look-like-in-memory
https://www.geeksforgeeks.org/memory-layout-of-c-program/

Virtualni funkce, vzdy pokud jsou deklarované musi byt definované, jinak dostaneme
compile error. V tomto pfipadé, kdy “nastavime” hodnotu virtualni funkce na 0, pozadujeme
C++ aby znemoznilo vytvoreni instance doty¢né tfidy, a tedy se jedna o tzv. ABC.

Pure virtual funkce neznamena:
e Ze ABC nema implementaci metody (muzeme klidné mit pure virtual funkci s definici)

Pure virtual funkce znamena:
e Ze potomci musi pretiZit tuto funkci

Tedy se dostavame k tomu, Ze vychozi definice pro pure virtual funkce nema moc vyznam.
e nemuzeme vytvofit instanci tfidy ABC (ktera obsahuje vychozi definici pure virtual
funkce)
potomek musi mit svoji verzi virtual funkce
Jde v8ak explicitné pomoci BaseClass::;jmenoPureVirtualFunkce zavolat vychozi
implementaci v ABC

Jak udélat ABC bez pure virtual funkce
1. feseni je vytvofit classu a do ni pfidat dummy virtual funkci = 0
2. feSeni je definovat konstruktor protected

ABC vétSinou koresponduje s néjakym abstraktnim konceptem. Mizeme mit ABC
geometricky tvar, ktera obsahuje metodu draw, neni jasné jak se ma tvar vykreslit, protoze
nevime o jaky tvar jde. Odvozené tfidy pak budou tfeba trojuhelnik, tam uz to jasné bude.

Virtual constructor idiom

Mame pointer na Base tfidu, z které dédi nékolik dalSich tfid klidné. Potfebujeme deep
kopirovat objekt do nového pointeru na Base. Problém je v tom, Ze nevime na jaky ze objekt
ten nas pointer ukazuje.

Reseni:

1. class Shape {
2. public:
3. /..
4. virtual Shape* clone() const = 0; // The Virtual (Copy) Constructor
5 ..
6. };

7. class Circle : public Shape {

8. public:

9. /..

10. virtual Circle* clone() const;
1. /1.

12.};

13.



14. Circle* Circle::clone() const
15. {

16. return new Circle(*this);
17.}

6. zpracovani vyjimek,

Exception handling je mechanismus, ktery nam umoznuje zpracovat béhovou chybu. Pokud
nastane vyjimka (chyba) exception is thrown. Tato vyjimka je zachycena nejblizSim
exception handlerem (catch blok). Propaguijici exception je objekt, ktery obsahuje
informace o problému. Vyjimky je mozné vyvolat i ru¢né -- throw.

Doporuduje se pouzivat vyjimky narozdil od starého zpUsobu, v§echno o if elsovat.
Zakladnim duvodem je napf. to, ze pouzivani vyjimek oddéluje uziteCny kod a kod Fesici
vyjimky.

Exceptions v modernich C++ implementacich nepfinasi prakticky zadny overhead.

Exception handling code == error handling code, proto nikdy nepouzivat vyjimky jako dalsi
zpusob jak vratit néjakou hodnotu z funkce. Implementace jsou optimalizovany spiSe na
pfipady kdy vyjimky nebudou vyhozeny, v téchto pfipadech ¢asto nedochazi k zadnému
overheadu.

Z predchoziho plyne, ze throw by mél byt pouzit pouze tehdy, pokud funkce nemU(ze
vykonat, co se po ni vyZaduje. Nastal error.

Pouzivejte catch, pokud chcete specifikovat né&jaky error handling code.

Nepouzivat throw, pokud dojde k poruSeni né&jakého invariantu v naSem programu. Tyto
situace by méli byt vyeliminovany pouzitim assert, pfipadné mizeme zavolat
std::terminate() abychom ukongili program.

Pokud konstruktor nemuze vytvofit objekt (Zada o pamét a ta mu nebyla pfidélena). Jediné
spravné feSeni je ohlasit vyjimku z konstruktoru. Pozor! v tomto pfipadé nebyl objekt
dokonstruovan a nezavola se destruktor objektu, pokud uz konstruktor udélal néjaky
neporadek, musi po sobé sam uklidit.

Na druhou stranu, vyjimky nikdy nem(zou nastat v destruktoru objektu, to by totiz
znamenalo, Ze selhala dealokace paméti. Pfesnéji feCeno vyjimky mohou nastat v
destruktoru, avSak nesmi se dostat mimo néj -- musi se zachytit uvnitf (desktruktory jsou
noexcept).



Pokud by v8ak doslo k néjaké neolekavané situaci uvniti destruktoru, méli bychom tuto
udalost zalogovat, nebo zavolat std::terminate().

Pokud zachytavame vyjimku mame tfi moznosti jak exception handler objekt zachytit:
1. catch by value (kopirujeme, objekt se mize zménit)
2. catch by reference
3. catch by pointer

Nas vychozi zpUsob na zachytavani vyjimek by mél byt catch by reference.

Nejvétsi problém s catch by pointer je nasledujici:

catch (MyException* p) {
// should we delete p here or not??7?!1?

}

V C++ nebylo, neni a nikdy nebude finally (narozdil od Javy). V C++ existuje idiom RAII,
idea je takova, Ze v destruktoru RAIIl objektu se dealokuji resources, toto znemozriuje, Ze by
programator na néco zapomnél.

7. Sablony,

Inspiraci k Sablonam v C++ bylo hlavné:
e parametrizované moduly jazyka CLU
e generika jazyka Ada

Existuji 3 typy Sablon:
e function template
e class template
e variadic template (C++14)

Obecné jsou templaty velmi silny nastroj jazyka C++, ktery se Casto vyuziva spolu s
pfetézovanim operatord a vicenasobnou dédi¢nosti.

Function template

Function template reprezentuje mnozinu funkci. Za parametry templatl se kompilator pokusi
instanciovat libovolny volany typ, pokud instanciovany datovy typ neimplementuje potfebny
interface, pfijde se na to v linkovaci fazi ???

Class template
Muzeme vytvofit templatovou tfidu (zavislou na typech parametr(). Pfevazné vyuzivané pro
implementaci kolekci.

Instanciuje se obdobné jako function template ve <> se pfedaji template parametry.

V STL se nachazi spousta class templatu (vector, list, deque, stack,...)



Od C++14 existuje novinka, ktera se jmenuje variable template (variable jako proménna, ne
Ze je template néjak proménny)

template<typename T> constexpr T pi = T(3.141592653589793238462643383L);
typ proménné je parametr templatu (to opravdu kdysi néslo).

Variadic template
Jedna se o druh templatu, ktery pfijima libovolné mnozstvi parametr(, function templaty i
class templaty mohou byt variadic.

Template aliases (C++11)
Prakticky se jedna o parametrizovany typedef

template<class T>
using StrMap = std::unordered_map<T, std::string>;

umoziuje pouzivat zkratku StrMap<int> za std::unordered_map<int, std::string>

template specialization
Né&které parametry templatu vrazime za pevné natvrdo. Casto se hodi - obé&as je potfeba
fesit pro urcity specialni typ odlisné chovani tfidy (funkce)

napf. vector<bool> je template specialized typ

RozliSujeme 2 typy template specializace
e partial template specialization
o class template je specializovan pouze vlastni podmnozinou template
parametr(
o function template nemuze byt partial specializovan
e full template specialization
o function nebo class template je specializovan vSemi parametry

Porovnani templati a maker
Sablonovou funkci max je mozné definovat pomoci maker z jazyka C.

e makra jsou stejné jako templaty “zpracovany” pfi kompilaci
o makra preprocesorem
o templaty jsou instanciovany kompilatorem
makra jsou pouze textové nahrazeni, které neni type-safe
vzhledem k tomu makra neprodukuji nikdy Zadny overhead
templaty jsou inlinovany pouze kdyz kompilator uzna za vhodné, ale vzdy jsou
type-safe
e avSak pokud se kompilator rozhodne $ablonu neinlinovat ¢asto to ma rozumny davod
- napf. kod pujde procesoru lépe nacpat do cache



Nevyhody templatti

e néjaky kompilator (MSVC) ma obrovskeé problémy napsat rozumny error pfi chybé v
Sabloné

e pro kazdy typ se instanciuje “kopie” $ablony — pfi volani obrovského mnozstvi
templatd s rGznymi typy se miize stat, ze vysledny exe soubor bude mnohem vétsi
nez bychom Cekali

e templaty se zpracovavaji pfi kompilaci — obrovské mnozstvi templatt (nebo template
metaprogramming) muaze zpUsobit obrovskou dobu kompilace
templaty jsou v header filech, vZzdy je nutné je rekompilovat
prakticky nemozné debuggovat Sablony

Ackoliv “generika” existuje v riznych jazycich, tak systém Sablon je v C++ jedinecny, jedna
se vlastné o vlastni turing-complete jazyk Zijici uvnitf C++.

Template metaprogramming

Obrovskou zajimavosti je, ze kdyz Bjarne Stroustrup s tymem pracoval na templatech v
C++, nikdo si vlastné neuvédomoval jak mocny nastroj vytvofili, Ze se templaty daji zneuzit k
template metaprogramming se vlastné pfidlo az pozdéji. To ma i své nevyhody - syntaxe
templatd v C++ neni zrovna pfijemna.

e zneuziti templatd takovym zpusobem, aby kompilator z nich vyrobil zdrojovy kod,
ktery potom zkompiluje se zbytkem programu

Nevyhody template metaprogramming
e jedna se o unitkani véc jazyka C++, ktera vSak i pro zkusené C++ programatory je
obtiZzna k pochopeni (syntaxe neni pfijemna)
e v3e se déje pfi kompilaci, coZ je z jedné strany vyhoda - véci, které je mozné je
mozné prepsat tak, aby se vypocitali pfi kompilaci, na druhou stranu to prodluzuje
kompila¢ni ¢as

8. pretézovani operatoru a metod,

Operatory pretéZujeme zejména proto, abychom ulehgili Zivot uzivatelim nasi tfidy,
vyvojarim to pravé komplikuje kod tridy.

Operatory, jeZ nejdou pretizit:
[ J

[ J .
e 7?: (ternarni operator)

Pokud programujeme tfidy pro manipulaci s maticema, jako indexovaci operator se nam
hodi spiSe operator() nezli operator[]. Operator[] vzdy pfijima pravé jeden argument.

Operatory mohou byt pietizeny jako member nebo non-member (ne uplné vSechny, jsou
néjaké vyjimky, napf. — nemuze byt non-member



Pokud operator + pretizim jako member ({j. ve tfidé Fred)
tak f1 + 10 bude f1.operator+(10). Cili operator bude vazan na prvni objekt. V tomto pfipadé
by ale nefungovalo 10 + f1, protoze 10 neni objekt.

Fred operator+(int n, Fred const &f1) (neclenské pretizeni)
Fred& operator+(int n) (Clenské pretizenti)

VSimnéte si rozdilu, zatimco neclensky pfetizeny operator vytvari novou proménnou,
Clensky je vazany na existujici objekt, ktery upravuije.

Obvykle je Zadouci operator + definovat neélensky.

Narozdil od operatoru +=, kde bychom pravé ¢ekali, Ze je vazan na existujici objekt, ktery
upravuije.

Muzeme definovat operatory pro konverzi mezi typy:
operator float() { return 3.14; }
explicit operator float() { return 2.718281728 };

Rozdil mezi témito operatory je ten, Ze zatimco prvni je implicitni, konverze podle druhého
by se provedla pouze pfi pouZiti static_cast.

Never overload comma operator

Method overloading
Muzeme pretizit metody, tj. mit vice metod stejného nazvu, avSak zadné dvé nesmi mit
typové stejné parametry (které sedi i poctem)

Jak tohle funguje?

PFi kompilaci se metody pfejmenuji na vSechny s riznym nazvem:
e prefix - return type
e jmeno metody
e suffix - parametry

(name mangling)

A vyskyty volani se pfejmenuji na spravnou metodu.

Jak se klasifikuje match:
e nejlepSi je exact match

e potom je match, kde se zvySi pfesnost proménnych (short int — int)
e nejhorSi je match, kde se provede implicitni konverze

9. srovnani jazyku C a C++

VétSina téchto informaci pochazi pfimo od Bjarna Stroustrupa.



C++ je pfimy naslednik C, ktery zachovava skoro celé C jako podmnozZzinu.

C++ ma silnégjsi typovou kontrolu nez C
o operator new vrati pointer na typ, ktery je operandem new
o malloc v C vrati pointer na void, které je nutné (staci implicitné) pfetypovat
C++ podporuje vétsi mnozstvi programovacich styll
o napf. objektové orientované programovani
C++ “je lepsi C”, Ze podporuje styl programovani jazyka C s lepSi typovou kontrolou
(v8e bez ztraty vykonnosti)
C nema namespacy pro logické ¢lenéni ¢asti kddu velkych projekt
C nezna reference
C nema virtualni funkce ani kli€ové slovo friend
C nema vestavéné konstrukci pro praci s vyjimkami
dneska ma C++ znacné bohatsi standardni knihovnu oproti C
C++ ma scoped enums
C++ ma pretézovani operatort
C++ ma templaty
C++ je mozné objekty zapouzdfit tfeba jako RAIl, aby se pamét spravovala sama
(souvisi s OOP)



