C++

e Viacparadigmovy vyssi programovaci jazyk, nadstavba jazyka C. Moderna podoba je
objektovo orientovana, genericky a s funkcionalnymi zlozkami, obsahujuci aj moznost low-
level manipuldciou s pamatou. Je skoro vidy implementovany ako kompilovany jazyk.

e Je orientovany na systémové programovanie (ktoré sa na rozdiel od aplikacného
programovania nepouziva na tvorbu aplikacii pre uZivatela, no najma tvorbu podpornych
programov pre iné softvéry)

Realizacia myslienky OOP

e  Zakladnou myslienkou je, Ze C++ neobsahuje Ziadne high-level datové typy ani high-level
primitivne operacie (string concat, matrix inversion). Vsetky musia byt uZivatelom
definované rucne.

e Napriek tomu, uzivatelom definované typy sa od built-in typov liSia iba v definicii, nie v
sposobe, akym su pouzité

e Zlozky, ktoré by spbsobili overhead, ¢i uz v pamati alebo v run-time (ako napr. Housekeeping
info) boli z jazyka vynechané, preto napr. UzZivatelom definovany objekt s 2-mi 16-bit
premennymi sa vojde do 32 bitov.

Trieda, ¢len triedy

e Trieda je uzivatelom definovany typ. Jej definicia obsahuje ¢lenov triedy, teda vsetky
premenné, konstanty, funkcie, metddy a procedury, ktoré urcuju vlastnosti a vykonavaju sa
priamo nad danym objektom - inStanciou danej triedy.

e Trieda v C++ narozdiel od C# ¢i Javy nepodporuje keyword static. Je mozné vytvorit triedu, v
ktora obsahuje vylucne statické ¢leny, no kompilator ju povazuje za klasicku triedu, teda aj
tato trieda sa da inStancovat. V pripade statickej triedy je lepSie pouzit namespace.

e Cleny modzu byt takisto statické. Tieto s volané pomocou celej triedy a nie su zavislé na
jednotlivych instanciach triedy.

Konstruktor
e Konstruktor je ¢lenska funkcia triedy, ktora inicializuje objekt danej triedy. V C++ je
automaticky zavolany pri vytvoreni novej inStancie.
o Musi mat rovnaky nazov ako trieda
o Nema vystupovy typ
o Je automaticky volany pri tvorbe objektu
o  Privynechani definicie kompildtor vygeneruje defaultny konstruktor, kde vSetky
¢lenské premenné nadobudnu defaultnd hodnotu pre ich datovy typ.
o Mobze byt overloadovany.

DeStruktor
e Destruktor je ¢lenskd funkcia triedy, ktord nic¢i a maze objekt.

o Jevolany automaticky, ked' je objekt O0OS
= Ked skon&i funkcia, v ktorej je objekt vytvoreny
=  Ked skonci program
= Ked skondci blok, v ktorom je objekt
= Ked'je explicitne zavolany destruktor

o Ma nazov rovnaky ako nazov triedy prefixovany tilde (~)

o Nema argumenty, ani vystupnu hodnotu



o Privynechani definicie je vytvoreny kompilatorom automaticky.

o Musi byt napisany explicitne, ak v objekte vystupuju napr. Nosné raw pointery,
ktorych zmazanim tak zostane v pamati nepristupny iniciovany objekt.

o Mbdze (mal by) byt virtudlny v base class, ak obsahuje virtualne ¢leny.

o Nemodze byt overloadovany (nema ani preco).

ochrana pfristupu ke ¢lendim trid
e  Pri definicii triedy v *.h stibore je kazdy ¢len uloZeny pod blok public, private ¢i protected,
¢im sa mu urdi pristupnost zvonka, pricom defaultny typ bloku je private.
o Private: ¢leny pristupné iba ostatnym ¢lenom v tejto triede a vo friend triedach.
o Protected: ¢leny pristupné iba v danej triede, friend triedach a triedach, ktoré dedia
danu triedu.
o Public: ¢leny volne pristupné vramci celého programu.
o Friend: ak je v triede A zadeklarované “friend B”, kde B je ind trieda, trieda B mdze
volne pristupovat ku vietkym ¢lenom triedy A.
= Tento vztah nie je obojstranny (v triede B by musela byt trieda A
deklarovana ako friend explicitne).
= Malo by byt pouzivané zriedka, inak straca zmysel encapsulation
jednotlivych tried a celkové OOP.
= Nie je dedené.
e Struct je narozdiel od niektorych inych jazykov identicky s triedou s rozdielom, Ze defaultne
su ¢leny public.

Viacnasobna dedi¢nost
e Nastdva, ked' jedna trieda dedi z viac ako jednej rodiCovske;j triedy
e Konstruktory su volané v poradi, v akom dana trieda dedi rodi¢ovské triedy (najprv
rodicovské v poradi, potom samotny konstruktor dediacej triedy)
o Class C: public B, public A
o Zavolaju sa konstruktory v poradi B,A,C.
e Diamond problem
o Nastava, ked trieda dedi z viacerych nadtried, ktoré maju spolo¢nu base class
= (Class D : public C, public B
= Class C: public A
= (Class B : public A
o Vtakomto pripade je konstruktor base class (A) volany 2-krat, rovnako ako
destruktor base class.
o To takisto znamen4, Ze dana trieda (D) ma 2 kdpie vSetkych ¢lenov base class, ¢o
vytvara nejasnosti.
o Riesenim takéhoto problému je keyword virtual, ktoré zaruci, ze ¢lenovia
nadradenych tried sa vyskytnu iba raz.
= (Class D : public C, public B
= (Class C: public virtual A
= (Class B : public virtual A

o Virtudlna dedi¢nost nie je ni¢ viac ako to, Ze namiesto toho, Ze si dediaca trieda drzi
kodpiu rodica, drZi si pointer na fiu. Potom ked' D dedi C a B, dostane 2-krat pointer
namiesto 2 kopii, ¢o si uz vie lahko porovnat.



o Takisto, ak si dobre paméatam, napriek tomu, ¢o je napisané na wiki, quora, SO apod.
nejde pri tomto ani tak o nezrovnalosti v metédach (B aj C overloaduje metédu Foo,
D nie. Ktoru verziu potom dedi D.Foo()?), ako skor v datach. Disambiguation... vyber
konkrétnej verzie lahko mozno spravit castom (static_cast<C>(d).Foo()).

Abstraktné triedy

e PouZivaju sa na vyjadrenie vSeobecného konceptu a slizia Cisto ako zaklad dediacich tried
e Nemoze vytvorit objekt

e Nestatické ¢leny nesmu byt deklarované.

e Nemozno pouzit ako typ parametra, ndvratovy typ i ako cielovy typ konverzie.

e  MOZu vsak byt pouZité pointery na abstraktnu triedu.

e Pre Cisto virtualnu ¢lensku funkciu moéze (a v pripade destruktora musi) byt definovana

Vynimky

e 7Zakladnou myslienkou vynimiek je, Ze funkcia, ktord najde problém, s ktorym nevie pracovat,
vrati (throw) vynimku dufajuc, Ze nadradena funkcia ju dostante (catch) a bude vediet, ako s
fiou pracovat.

e Pri exception handling sa vyuziva tzv. Stack unwinding

o Proces, ktory odstranuje z call stacku vstupné body funkcii.

o Ked pride k vynimke, linedrne sa prehlada call stack, ndjde sa exception handler, a
vsetky vstupné body po fom su odstranené z call stacku.

o Exception handler je na stack uloZeny pri otvoreni try bloku, preto napr. Bez try v
celom programe lubovolna vynimka ukondi cely program, kedZe je zmazany cely call
stack.

e V C++ pri throw dostane handler képiu vynimky.

e Vtakomto pripade mo6ze funkcia spracuvajica exception

o Ukoncit chod programu

= Vo vacSine pripadov najhorsie rieSenie problému, kedZe mnoho programov
si nemdze dovolit crashnut. Moduly ¢i kniznice s takouto funkciou sa teda
stavaju velakrat nepouZzitelné a nebezpecné.

o Vratit hodnotu, ktord reprezentuje error (nullptr, -1...)

= SU pripady, ked neexistuje hodnota, ktora reprezentuje error. Navyse, ak
takato hodnota existuje, musi byt explicitne kontrolovand, ¢o méze lahko
znacne (zbytoéne) zvacsit program.

o Vratit hodnotu, a ponechat program v chybnom stave

=  MOoze sa stat, Ze si program nevsimne, Ze je v chybnom stave. Napr. v C
mnoho funkcii v kniZniciach nastavuje globalnu premennu “errno”, no
mnoho dalsich funkcii tuto hodnotu nekontroluje. Navyse, toto riesenie
nefunguje v pripade concurrency (async, multithread...)

o Zavolat funkciu, ktord sa ma o exception postarat

= KedZe exception handling nema vynimky priamo riesit, tato moznost je
najlepsie rieSenie, avsak mnohokrat ma volana funkcia moznost riesit
vynimku iba predoslymi tromi moznostami.

e Jeden z pristupov je takisto pokracovat s istou hodnotu a dufat, Ze to program prezije. V
takom pripade sa ¢aso pouziva vypis errorov a logging, pripadne rézne prompty na uzivatela,
aby problém vyriesil sam, ¢o je ale povadiinou zbytoéné, ak sa problém nachadza v hibke
programu a/alebo je uzivatel mimo z problému.

e UZivatel moze definovat vlastné vynimky ako triedy, ktoré sa nasledne mézu dedit...



Try-catch blok je rieSeny sekvenéne. Try sa vykona UspesSne alebo skon¢i pri prvej vynimke,

ktoru ndsledne porovna so vSetkymi catch postupne.
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Class MathErr {}

Class ZeroDivErr : MathErr {}

Try { weirdly_suspicious_math_function(); }

Catch(ZeroDivErr) { cout >> “Division by zero ya troglodyte.”; }

Catch(Matherr) { cout >> “Some else math fuck-up, no zero division tho.”; }
Catch(...) { cout >> “Honestly anything could’ve gone wrong here, no math tho.”; }

Catch sa teda vykona, ak

O
O
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Typ vynimky je zhodny s tou v argumente

Typ vynimky je potomok tej v argumente

Vynimkou je pointer, ako aj argument, a oba ukazuju na rovnaky typ vynimky
Argument je referencia vynimky a typy sa znova zhoduiju

MozZno opakovane hadzat vynimku vyssie
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Try {}
Catch(...) { throw; }

Catch(...) zachyti akukolvek vynimku.

Ak je zavolany throw bez argumentu tam, kde nie je akd vynimku hodit, zavola sa
terminate(), o je handler, ktory zavola funkciu, ktord je mu nastavena (defaultne abort(),
ktory ukonci aktudlny proces).

Jednym z problémov, ktoré je dolezité riesit exception handlingom je tvorba objektov
“nebezpecnych” tried.

o Destruktor je zavolany na objekt iba v pripade, ak sa jeho konstruktor UspeSne
dokondil.
Class A{
Int* p;
Void init();
Public:
A(int s) { p = new int[s]; init(); } // alokuje sa int, neo$etrena vynimka na init()
~A() { delete p; }
}
o Konstruktor nie je dokonceny, destruktor teda nie je zavolany, vznika memory leak.

Sablony

“Nezavislé koncepty by mali byt reprezentované nezavisle a kombinované iba, ak je to

nutné. Tam, kde je tento princip poruseny, mozno bud
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zabalit” nesuvisiace koncepty

dohdromady alebo vytvorit zbytoéné zavislosti. Tak ¢i onak, takto vznika menej flexibilny set
komponentov, z ktorych sa systém sklada. Sablony tak vytvaraju jednoduchy spdsob, ako
reprezentovat Sirokd skalu vSeobecnych konceptov spolu so spdsobmi, ako ich navzajom
kombinovat. Takto pisané triedy a funkcie mozu nasledne konkurovat ru¢ne pisanému,
$pecifickejsiemu kddu ako v run-time, tak v pamatovej efektivite.”

Zakladny stavebny kamen genericity C++.
Povoluje pouzit datové typy ako parametre.



Pretazovanie (overloading) operatorov a metdd

Cvs. C++

e Ked?Ze jazyk C++ bol postaveny ako rozsirenie C, C++ vie skoro vzdy rozbehat kéd pisany v C,
naopak nie.

e C++ podporuje OOP, kdezto C je Cisto proceduralny jazyk.

e Ajvdaka nature OOP, C++ je schopné “ukryt” premenné do tried a povolit k nim pristup len
pomocou triedovych funkcii. Premenné v C su bez tejto moznosti vidy verejné, a teda vidy
napadnutelné inym softvérom.

e Navyse okrem faktu, Ze C++ podporuje iné ako primitivne datové typy (ako C), ma navyse
PDT string a boolean (¢o C nema).

e C++ podporuje overloading (rovnaka funkcia pre iny vstup, eg. Add( float, float), Add(int,
int)), C nic takového nema.

e C++ podporuje default argumenty (pow(int num, int pow = 2)), C vie trt.

e C++ pracuje na viacerych urovniach, C Cisto na low-level

e Oba vyzaduju manualne pracovanie s pamatou

e Oba su light-weight, i ked' C je viac, oba sui kompilované

e Vdaka ich nizkouroviiovému fungovaniu maju oba vysoky performance

e Pracuju na fubovolnej platforme

e Cje najvhodnejsie na systémové programovanie a embedované zariadenia. C++ je vhodné
na nizkourovinové ako aj vyssie softvéry, ako serverové aplikacie, networking, gaming, a
drivery.

e V pripade programovania softvéru, kde zalezi na kazdom bite, je vhodnejsi C pre znacne
mensi overhead (chipy)

e C, ako proceduralny jazyk, vyuzZiva top-down pristup. Naopak, C++ ako kazdy OOP jazyk
vyuziva prevazne bottom-up pristup, kde sa zacina triedami a modulmi, ktoré su nakoniec
spojené v main()

e Enum je v C definovatelny, no je typu integer, o moze viest k problémom. Navyse C
neobsahuje typové zabezpecenie ( my_enum.five == 5). V C++ je enum samostatny typ, teda
na pracu s enumom ako s integerom je nutné pouzit explicitni konverziu.

e Cneponuka Ziadne exception handling. Ten musi byt spracovany v dodatoc¢nych funkciach,
narozdiel od exception v C++, ktory staci ulozit do try-catch bloku.

e Oba jazyky maju isty preprocesing. C vyuziva macro (#define obsahkruhu(r) = (PI*r*r)), C++
pouZziva inline funkcie, ktoré su v preprocesingu expandované priamo v kdde.

e C++ ma namespace, C ma trt.

e C++ ma operator overloading, C ma taktiez trt.

e Oba maju pointery, no C++ ma referencie.

e Podobne ako v Pascale, v C treba deklarovat premenné vopred, na zaciatku funkcie.

Vysvetlené pojmy:

e Koprogramy
o narozdiel od metdd, funkcii a procedir mézu mat viacero vstupnych bodov, byt
pozastavené a neskor obnovené v réznych miestach. Uplatnenie maju najma v
multitaskingu, pridoch (streams) a trubkach (pipes))
o Je to akasi obecnejsia verzia podprogramu. Podprogramy su ukladané v stacku,
kdezto zivotny cyklus koprogramu zdvisi od potreby a pouzitia.



Podprogram ma jeden vstupny bod a jeden vystupny bod (return).

Koprogram méze vracat viackrat (yield). Yield vrati kontrolu volajicemu
koprogramu, podobne ako podprogramy, avsak pri opatovnom volani koprogramu
uz nezacina od zaciatku, ale pokracuje v behu (prikazom za yield, ktorym naposledy
skoncil).

Discrete-event simulation (DES)
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Zakladnou myslienkou je, Ze zmeny v systéme su iniciované eventami, ktoré su
spracovavané postupne a predpoklada sa, Ze medzi tymito spracovaniami nedoslo k
Ziadnej zmene v systéme.

Jeho alternativou je napr. Fixed-increment time progression, kde je ¢as rozdeleny na
malé intervaly, v ktorych sa stav systému updatuje na zdklade eventov, ktoré
spadaju do daného ¢asového useku.

Viacparadigmovy jazyk

Programovacia paradigma je zakladny programovaci styl, ktory sa od ostatnych lisi v
pojmoch a abstrakciach, ktoré tvoria jednotlivé prvky programu (objekty, funkcie,
premenné, obmedzenia, atd'"), a krokoch, z ktorych sa vypocet sklada
Viacparadigmovy jazyk (ako napr. C++) je jazyk, ktory zaroven podporuje viacero
paradigiem (v pripade C++ ako proceduralne, tak aj objektové, pripadne ich
kombinaciou).

Iné paradigmy su napr. Funkcionalne programovanie, procesne orientované
programovanie (multithreading), Strukturalne programovanie (cascading, ziadne
goto)

Blbosti, ktoré som si vygooglil (nie som blby, len trosku ignorant):

Argument vs. Parameter

O

O

Parametre su pouzité v deklaracii a definicii funkcie/metddy/procedury
= void do_fun_stuff( int parl, float par2);
Argumenty su pouzité pri volani danej funkcie/metdody/procediry
= intargl=2;
= float arg2 = 5.5f;
= do_fun_stuff(argl, arg2);

Metdda, Funkcia, Procedura

O
O

O

Procedura nema navratovu hodnotu (void)
Funkcia vracia navratovu hodnotu
= Pure Function je funkcia, ktord pre rovnaky vstup vrati rovnaky vystup (nema
pristup ku globalnym premenny, randomu...)
Metdda je funkcia ¢i procedura, ktora je vyhradne v OOP, v konkrétnej triede.
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