C --> C++




Class vs. struct

Slovo "class" bude sluzit na definiciu tried.

Povodny pohlad bol, ze triedy budu rozsirenim
struktur o objektovo orientovane cCrty.

V C++ vSak vsetky rozSirenia pouzivané v
triedach boli povolené aj pre struktury.
Nakoniec struktury v C++ su take triedy, kde
standardna viditelnost je "public", zatial Co v
triedach "private"



Atributy viditelnosti

class A{
public:
Inti;
private:
Int x;

};

void A::funl() {
| = 0;
X =0;

}

int main() {
A a;
a.i =0;
a.x =0; I/l chyba, nema pravo pristupovat

}




Class vs. struct: priklad

class A {
int x, y;

defaultna viditelnost' "private"

};

struct B {
int u,v; defaultna viditefnost' "public”

};

int main() {
A a; B b;
a—x—==0;+
b.u=1;

}

chyba!




Trieda generuje typedef
S

struct S { int a; };

struct S xx; // C
S x; // C++



Trieda generuje typedef: Problém
S

struct S { int a; };
int S; /]
void f£() {

S =1; // ?
}

void g(S x) { /] ?



Trieda generuje typedef: Problém
S

struct S { int a; };

int S; // OK v C++

void £ () {
S =1; // OK v C++

}
void—g{S—#)—{ // Chyba



Polymorfizmus

Problém pri kompilacii pre i  Priklad:

i klasicky linker sa rieSi :  kompilacia
void fun(int a) {} ) | /manglovanim” mien:  { doC
void fun(double a) ({} @

typedef struct A {} A;
class A {
void mfun(int a) ({} void Z3funi(int a) {}
void mfun (double a) {} void Z3fund(double a){}
}; void ZNl1A4dmfuni (A *cp, int a)({}
void ZNl1A4dmfund(A *cp, double a)({}
int main() { int main() {
A a; A a;
fun (1) ; _Z3funi (1) ;
fun(1.0) ; _Z3fund(1.0) ;
a.mfun (5) ; _ZN1A4mfuni (&a, 5);
a.mfun(5.0) ; _ZNl1A4mfund(&a, 5.0);
} }




SkutoCne sa mena mangluju?

o
#include <iostream>

using namespace std;

int fun(int 1) {
return (42) ;

}

extern "C" int Z3funi();

int main() {
cout << Z3funi() << '\n';

}



Odvodene triedy, dedenie, konverzie
—

kod: pamat’:

class A {
int a,b;

};

class B : public A {
double x,y;

};



void funa (A *x) {...}
void funb(B *x) {...}

int main() {
A *pa; B *pb;
funa (pa) ;
funb (pa) ;
funa (pb) ;
funb (pb) ;
pa = pb;
pPb = pa;

Ktoré riadky st
| v poriadku? |

- —— - - — - - — - — —a




void funa (A *x) {...}
void funb (B *x) {...}

int main() {
A *pa; B *pb;
funa (pa) ;
£unb{pa)
funa (pb) ;
funb (pb) ;
pa = pb;

—Pb———Pa—— 7

}




Metody, viditelnost Clenov a implicitny parameter

class Average {
int sum;
int n;
void add(int x) {sum += x; n++; }
int getAverage() {return(sum / n);}

};

int main() {
Average a, *pa;
pa = &a;
a.add(1l);
a.getAverage() ;
pa->add(2) ;;
pa->getAverage() ;



class Average {
int sum;
int n;
void add(int x) { sum += x; n++; }
int getAverage() { return(sum / n); }

};

struct Average {
int sum;
int n;

};

void add: (struct Average *cp, int x) {
Cp->sum += X; cp->n ++;
}

int getAverage (struct Average *cp) ({
return (cp->sum / cp->n);

}




Metody: Dedenie

struct A {
void fun(double x) {
printf ("A: :fun (double) ") ;
}
}s

struct B : A {
}s

int main() {
B b;
b.fun(3.14159) ;
}



Prekryvanie symbolov (metod)

V pripade, ze odvodena trieda definuje symbol
s tym istym menom aky existuje v zakladnej
triede, tento nebude dalej viditelny

Plati to aj pre metody a to tak, ze vsetky

metody zo zakladnej triedy prestanu byt
viditelné!



Prekryvanie metod: priklad
S =

struct A {
void fun (double x) {
printf ("A: : fun (double) ") ;
}
}i

struct B : A {
void fun(int x) {
printf ("B::fun(int) ") ;
}
}s

int main() {
B b;
b.fun(3.14159) ;

}



Prekryvanie metod: priklad
_

struct A {
void fun(double x) {
printf ("A: : fun (double) ") ;
}
}i

struct B : A {
void fun(int x) {
printf ("B::fun(int)") ;

}
};
B b koreSpondenc;la typov je s A: fun(double)

b.fun(3.14159) ;
}



Virtualne metody

class A {
int a;

fun() { printf("A"); }

};
class B : A {
int b;

fun() { printf("B"); }

};

int main() {
A *pa; B b;
pa = &b;
pa->fun() ;

}

VypiSe:
A

class A {
int a;

};
class B : A {
int b;

};

int main() {
A *pa; B b;
pa = &b;
pa->fun() ;

}

VypiSe:
B

virtual fun() { printf("A");

virtual fun() { printf("B");

}

}




Implementacia / kompilacia prvého programu

]
class A { struct A {
int a; int a;
fun() { printf£("A"); } ||};
}; struct B {
class B : A { int a;
int b; int b;

fun() { printf("B"); }
}s;

int main() {
A *pa; B b;
pa = &b;
pa->fun() ;

) )

};

_ZN1A3fun(struct A*p) {printf("A");}
_ZN1B3fun(struct B*p) {printf("B") ;}

int main() {
struct A *pa;

struct B b;

pa = (struct A*) &b;

_ZN1A3fun(pa) ;
}




Implementacia / kompilacia druhého programu

]
class A { struct A {
public: int a;
int a; };
virtual fun() { printf("A"); } struct B {
}; int a;
class B : A { int b;
public: };
int b;
virtual fun() { printf("B"); }
}; _ZN1A3fun(struct A*p) {printf("A");}
_ZN1B3fun(struct B*p) {printf("B");}
int main() {
A *pa; B b;
pa = &b; int main() {
pa->fun() ; struct A *pa; struct B b;
} pa = (struct A*) &b;

22227 (pa) ;
:> > )



Virtualne metddy: implementacia0

-_

struct A {
int a; C
i * .
}."°1d (*£un) () 7 & ZN1 3fun
struct B {
int a;
Yoid (*£un) () ; pa
} .lnt b, 11
ZN1A3fun (struct A*p) {printf("A");} & ZN1 3fun

:ZN1B3fun(struct B*p) {printf("B");}

42

int main() {
struct A *pa; struct B b;

b.a = 11; b.b = 42;

= * o T~y 1

I(): a_;:zi;litaz;,) &b \\' Pri konstrukcii objektu b

) P pajy :sa do b.fun priradi E
| ZN1B3fun !




Implementacial nevyhoda

struct A {
int a;
virtual void fun() {...}
virtual void fun2() {...} & ZN1A3fun
irtual 1d fun3
}.v:Lr ual voi un3 () { } & ZNIA3fun?
& ZN1A3fun3 42
nt .
o Amam() A & ZN1A3fun
X,¥,2;
x.a =7, y.a=13; z.a = 42; 13 & ZN1A3fun2

& 7ZN1A3fun W & ZN1A3fun3

! V kazdom objekte by pribudli
- 4 byte-y pre kazdu pridanu

& ZN1A3fun2

. V|rtualnu metddu & _ZN1A3fun3



Virtualne metddy: implementacia

-—

struct A {
int a;
void (**vtbl);
}s;
struct B {
int a;
void (**vtbl) () ;
int b;
};
_ZN1A3fun(struct A*p) {printf("A");}
_ZN1B3fun(struct B*p) {printf("B");}
void * Avtbl[] {& ZN1A3fun};
void * Bvtbl[] {& ZN1B3fun};
int main() {
struct A *pa; struct B b;
b.a = 11; b.b = 42;
pa = (struct A*) &b;
(*pa->vtbl[0]) (pa) ;

\

pa

| Pri konstrukcii objektu b |
I sa do b.vtbl priradi i

__Bvtbl !
(tabulka virtualnych funkcii) I



Tabulka virtualnych funkcii: priklad1

class A {

public:
int x;
virtual void fun() {...} tabulka virtualnych
virtual void fun2() {...} funkeii triedy A
virtual void fun3() {...} __Avtbl
X & ZN1A3fun
int main() { & ZN1A3fun2
A a,b,c; —
a.x =17; & ZN1A3fun3
b.x = 13;
c.x = 42;




Tabulka virtualnych funkecii: priklad2
N

class A {

public:
int x;
virtual void
virtual void
virtual void

};

class B : A {

public:
virtual void
virtual void

}

int main() {
A a; BDbc;

X

fun() {...}
fun2() {...}
fun3() {...}

fun() {...}
fund () {...}

42 ;

tabulka vitualnych fcii triedy A
__Avtbl

& ZN1A3fun

& ZN1A3fun2

& ZN1A3fun3

tabulka vitualnych fcii triedy B

__Bvtbl
& ZN1 3fun
& ZN1 3fun2

& ZN1 3fun3

& ZN1 3fund



Virtualne metody: naco je to dobré?

Dynamicka nahrada za switch

Umoznuje menit beh uz skompilovanych
Kniznic (callback)

Generické programovanie




Nahrada za switch: Priklad
T e

struct Komunikator {
int typSpojenia;
// ak typSpojenia == 0 --> file
FILE *ff;
// ak typSpojenia == 1 --> socket
int socket;
// ak typSpojenia == 2 --> shared memory
char *p;

void posliZnak (char c) {
switch (kod) {
case 0: fputc(c, ff); break;
case 1l: send(socket, &c, 1, 0); break;
case 2: *p = c; p ++; break;

}



class Komunikator ({

virtual void posliZnak (char c);

};

class KomunikatorFile : Komunikator {
FILE *ff;

virtual void posliZnak (char c) {fputc(c, £ff);}
}i

class KomunikatorSocket : Komunikator ({
int socket;

virtual void posliZnak (char c) {send(socket, &c, 1, 0);}

};

class KomunikatorSharedMemory : Komunikator {
char *p;

virtual void posliZnak(char c) {*p = c; p++; }

};



Callback z kompilovanej kniznice: priklad

class AssyncIO {

ooooooooooooooooooooooooooooooooo

virtual
virtual
virtual
virtual

void
void
void
void

onConnect () {}
onRead (char c) {}
onWrite(...) {}
onError () {}

class MojeAssyncIO : AssyncIO {

virtual
virtual
virtual
virtual

void
void
void
void

onConnect () {...
onRead (char c){...
onWrite () {...
onError () {...

e gl g g

// skompilovana kniznica

____________________________________________

. szmca vola svoje prazdne virtualne
. procedury pri kazdom vyskyte udalosti

// moj kod

- Ak odvodim svoju triedu od knizniCnej,
 tak sa pri kazdej udalosti vyvola moja
' metoda a ja mozem udalost spracovat



Genericke programovanie

class Ordered {
virtual int lessThan (Ordered vy);

};

void bubleSort (Ordered a[], int size) {
int i, sorted;
sorted = 0;
while (! sorted) {
sorted = 1;
for(1=0; i<size-1l; i++) {
if (a[i+1l].lessThan(a[i])) {
t = a[i]; a[i] = a[i+l]; a[i+l] = t;
sorted = 0O;



PreCo pouzivat s mierou?

Volanie virtualnej metody je pomalsie ako
volanie nevirtualnej metody / funkcie.

Stazuje porozumenie existujuceho kodu,
pretoze nie je jasné ktora metoda sa na
danom mieste vlastne zavola.



Scope (obzor, pésobnost, ...)

Symboly definované v "scope" su v jeho
ramci viditelné bez prefixu, ale mimo nie su
viditelné vobec.

{...}Vv kdde vytvaraju "scope".

Trieda v C++ vytvara "scope" (na rozdiel od
C).



Scope (obzor, posobnost, ...)
S

Nasledovny kod je platny v C ale nie v C++ !

struct A {
struct B {
int bl, b2;
}ox;
int al, a2;

};

int main() {
struct A a;
struct B b;
b =a.x;
b.bl = 0;

}




Post-definicie obnovuju scope triedy
7

int 1;

class A {
int 1, j;
void fun|() ;

}i
int j;
void A::fun() {

0; // A.i, nie globalne i
0; // A.j, nie globalne j

i
J
}



Reference type

int mul (int &x, int &y) {

}

X ++;
return(x * y);

int main() {

int a, b, c;

int &r = a;
a=>5;

r = 6;

printf ("%d ", a);
b =2;

c = mul (b,b) ;

printf("%d ", c);

Da sa povedat, ze referencia

: je pointer, ktory nikdy neméze :
: byt NULL a syntakticky sa sprava |
: ako originalny typ. :



Default parameter
S

int fun(int i, int j=10) {
return(i * j);

}

int main() {
int a, b; i
a = fun(2,3); a==6:




Konstantne premenne, konstanty
_

const double pi = 3.14159;

const int velkost tuto = 1000: i V C++ mozno konstantnd premennu
N pou2|t v konstantnych vyrazoch :

Int tuto[velkost_tuto];
const char *p; S Al
Chal' *COnSt q’ .................................................

iInt main() {
p = "toto";
q = p, .............. .
P=4q
}




