Objektovo-orientované
programovanie v C++




Jazyk C++

vytvoril Dan Bjarne Stroustrup v roku 1985 ako rozSirenie jazyka C (P6vodne ho nazval ,,Cs
triedami®)

je univerzalny jazyk, nie je urCeny pre nejaky konkrétny typ aplikacii

dava programatorovi na vyber — podporuje proceduralne, objektové aj tzv. generické
programovanie

nie je jazyk zavisly od konkrétnej platformy - multiplatformovy

ponuka programatorom Siroku skalu tried a funkcii, z ktorych kazda ale ma svoje praktické
opodstatnenie

je pouzitelné aj bez komplikovaného vyvojového prostredia
je jazyk so statickym typovanim — typy premennych su zname uz v Case kompilacie
je takmer uplne kompatibilny s jazykom C

poslednad Standardizovana (ISO) verzia je C++20 (predchadzajuce verzie su C++17, C++14, C++11,
C++03 a C++98). Aktudlne sa pracuje na novom Standarde C++23

jeho najvacsia vyhoda oproti inym vysokouroviiovym jazykom (napr. Java a C#) je jeho rychlost



Hlavné rozdiely medzi C a C++

C nepodporuje objektové a generické programovanie

* C++ ma vybudovanu obsluhu vynimiek

* V C++ je dovolena deklaracia lokalnych premennych takmer na lubovolnom mieste, v C nie

e C++ ma novy datovy typ bool, ktory uchovava pravdivostnu hodnotu true alebo false

e V C++ je iny mechanizmus vstupu a vystupu, nemusi sa uddvat format

e Ca C++salisia prikazmi pre dynamickua alokaciu a dealokaciu

e V C++ musi byt kazda funkcia definovand este pred svojim pouzitim

e Ak sa v C nespecifikuje navratovy typ funkcie, automaticky sa predpoklada int. V C++ to tak nie je
* V C++ je o nieco jednoduchsia praca so strukturami



Namespace — menny priestor

Predstavte si, ze pracujete dvaja programatori na jednom programe a obaja sa rozhodnete, ze
vasa funkcia sa bude volat abc(), pricom kazda bude robit nieco iné. Co sa stane? Ako bude
kompildtor vediet, ktoru funkciu ma pouzit?

Menné priestory (namespaces) su v jazyku C++ navrhnuté tak aby ,obalili“ funkcie a objekty do
spoloc¢ného priestoru

Definicia menného priestoru:
namespace namespace_name {
// deklaracie premennych, funkcii, objektov

¥

Volanie z menného priestoru:
namespace_name::code; //code mbéze byt premenna alebo funkcia

Co ak sa mi nechce stéle pisat pred vietko namespace, lebo pouZivam v celom programe iba
jeden? Pouzijem direktivu using:

using namespace namespace_name;

Vo vacésom projekte kde je definovanych viacero mennych priestorov je lepsie nepouzivat
direktivu using



Struktlra programu v C++

#include <iostream> //vlozenie hlavickového suboru

using namespace std; //miesto pre direktivy
int main(){ //funkcia main, musi mat aj navratovy typ

cout << "Hello World!\n"; // kéd funkcie main

return 0; //ndvratovd hodnota funkcie main

i

Hello World!

C:\Users\LenovoY510P\Desktop\OOP\cplusplus\x64\Release\cplusplus.exe (process 119808) exited with code @.
To automatically close the console when debugging stops, enable Tools->Options->»Debugging->Automatically close the conso

le when debugging stops.
Press any key to close this window . . .




Standardné kniznice jazyka C

» KedZe C++ je spatne kompatibilne s jazykom C, m6zeme pouzivat kniZnice napisane v jazyku C:

<cassert> (assert.h) C Diagnostics Library

<cctype> (ctype.h) Character handling functions

<cerrno> (errno.h) C Errors

<cfloat> (float.h) Characteristics of floating-point types
<Ccis0646> (iso0646.h) ISO 646 Alternative operator spellings
<climits> (limits.h) Sizes of integral types

<clocale> (locale.h) C localization library

<cmath> (math.h) C numerics library

<csetjmp> (setjmp.h) Non local jumps

<csignal> (signal.h) C library to handle signals

<cstdarg> (stdarg.h) Variable arguments handling

<cstddef> (stddef.h) C Standard definitions

<cstdio> (stdio.h) C library to perform Input/Output operations
<cstdlib> (stdlib.h) C Standard General Utilities Library
<cstring> (string.h) C Strings

<ctime> (time.h) C Time Library



Standardné kniZnice jazyka C++ (C++ Standard Library)

* zbierka funkcii a objektov napisanych v jazyku C++

* vsSetky kniZnice su v mennom priestore std

* zbernice na data (Containers) - <vector>, <array>, <list>, <map>, <set>,..
* vSeobecné funkcie/algoritmy - <algorithm>, <memory>, <utility>, ...

* vstupno/vystupne operdcie (I/O stream) - <iostream>, <fstream>, ...

* kniznice na pracu so stringami —<string>, <regex>, ...

* kniznice na numerické operacie - <random>, <numeric>, ...

a dalsie iné..



Deklaracia lokalnych premennych

e V C++ je napr. mozny nasledujuci zapis:

int main()

{

int sum = 0;
for (int i = 0; i <= 10; i++) {
for (int j = 0; j < 10; j++) {
sum += 1;
}
}

if (int flag = 200 > sum) {

}



Datovy typ bool

* Datovy typ moze mat iba dva stavy:
* true
 false

* \lysledok operatorov == a != je datového typu bool

int a = 10;
bool state = a == 10;
if (state) { //to iste ako keby tu je napisane state == true



Vstupy a vystupy v C++

Zakladnym pojmom pre vstupno-vystupné operacie je stream

Stream (datovy prud) je abstrakciou vstupno-vystupného zariadenia, vSetky operacie vykonané na
streame sa fyzicky prejavia na danom zariadeni

Na riadenie vstupov a vystupov mame v C++ dva operatory:
operator << : posielanie dat do streamu
operator >> : vyberanie dat zo streamu

KniZznica <iostream>:
* Tato kniznica obsahuje funkcie potrebné na vstupy z klavesnice a vystupy na obrazovku
* Na vystupné a vstupné operacie sa pouzivaju objekty

cout (console output) — objekt triedy ostream (output stream)

cin (console input) — objekt triedy istream (input stream)



Vystup na obrazovku

Priklad: Chceme vypisat hodnotu ¢isla a znakovy retazec
float cislo = 2.5;
char s[] = "Toto bol moj prvy vypis v C++";

cout << "Hodnota cisla je : << cislo;
Ak chceme po vypisani ukoncit riadok:

cout << "Hodnota cisla je : << cislo << endl;
Vypisanie spolu s retazcom:

cout << "Hodnota cisla je : " << cislo << endl << s << endl;

Ak by sme nepouzili direktivu using namespace std;:

std::cout << "Hodnota cisla je : "<< cislo << std::endl << s << std::endl;



Vystup na obrazovku

* Formatovanie vystupu pomocou kniznice <iomanip>:

setprecision(int n) - nastavi pocet desatinnych miest, ktoré sa vypi$u, alebo maximalnu dizku
vypisaného argumentu. Musi sa ale pouzit fixed format Cisla.

setw(int n) - nastavi minimalnu dizku znakov vypisaného argumentu
* Priklad: Vypis desatinného cisla na rozny pocet miest

#include<iostream>
#include<iomanip>

double cislo = 12.3456;
cout << fixed << setprecision(2) << cislo << endl;

cout << scientific << setprecision(2) << cislo << endl;

Vystup:
12.35
1.23e+01



Vstup z klavesnice

* Priklad: Chceme nacitat vek pouzivatela z klavesnice
float age;
cout << "Zadaje Vas vek : " << endl;
cin >> age;

cout << "Vas vek je " << age << endl;

* MoOZeme nacitat zo streamu aj do viacerych premennych za sebou:
float age, height;
cout << "Zadaje Vas vek a vysku : " << endl;
cin >> age >> height;

cout << "Vas vek je " << age << "a Vasa vyska je "<< height<< endl;

* Co sa stane ked do premennej typu float budeme chciet naéitat text, alebo do premennej typu int
budeme chciet nacitat desatinne Cislo?



Kniznica <string>

* Na pracu s retazcami znakov sa pouziva kniznica <string>
* Nacitajme do premennej typu string retazec zo vstupu z kldvesnice:

#include <string>

string name;
cout << "Zadaje Vase meno : " << endl;

cin >> name;

cout << "Vase meno je " << name << endl;

* Problém nastane ak chceme do jedného stringu nacitat viac slovny retazec -> cin vzdy berie
prazdny znak (medzeru, tab, novy riadok) ako znak, po ktory ma ¢itat znaky do premennej
string.



Kniznica <string>

* RieSenim je funkcia getline (z kniznice <string>):

#include <string>

string name;
cout << "Zadaje Vase meno a priezvisko: " << endl;

getline(cin, name);

cout << "Vase meno a priezvisko je " << name << endl;



Kniznica <string>

String operations:
c_str
data
get_allocator
copy
find
rfind
find_first_of
find_last_of
find_first_not_of
find_last_not_of
substr
compare

Get C string equivalent (public member function )

Get string data (public member function )

Get allocator (public member function )

Copy sequence of characters from string (public member function )
Find content in string (public member function )

Find last occurrence of content in string (public member function )
Find character in string (public member function )

Find character in string from the end (public member function )
Find absence of character in string (public member function )

Find non-matching character in string from the end (public member function )
Generate substring (public member function )

Compare strings (public member function )



Kniznice <ifstream>,<ofstream>, <fstream>

Tieto kniznice umoZniuju vstupno-vystupné operdcie z/do suboru

ifstream— praca zo vstupnymi subormi (input file stream)

ofstream— praca s vystupnymi siubormi (output file stream)

fstream— praca so vstupno-vystupnymi sibormi

Rovnako ako kniZnice sa volaju aj triedy, ktoré su abstrakciou skutocnych datovych suborov



Otvorenie a zatvorenie sUboru

Uvedené funkcie su metody tried fstream, ifstream, ofstream

Otvorenie suboru:

void open(const char *filename, openmode mode)

Otvori subor, ktory mé na disku meno filename. mode udava, akym sp6sobom sa md subor otvorit
a mbze mat napr. tieto hodnoty:

i0s: :in— otvorenie na Citanie
ios: :out — otvorenie na zapisovanie
ios::app —nové data sa pripoja na koniec suboru

ios::binary —znamena, ze subor je binarny

Zatvorenie suboru:

void close()



Otvorenie a zatvorenie sUboru

* Priklad: otvorte subor file.dat na zapis na koniec suboru:

#include <fstream>

fstream afile;

afile.open("file.dat", ios::out | ios::app);
afile.close();

* KedZe subor sa z roznych dovodov nemusi podarit otvorit (neexistuje, je poskodeny, je problém s
hardwarom a pod.), je korektné vidy testovat, ¢i je subor spravne otvoreny. SlUzi na to funkcia:

bool is_open()



Otvorenie a zatvorenie sUboru

* Priklad: Otvorenie suboru s testovanim
fstream textfile("text.txt", ios::out | ios::app); //pouzil som konstruktor

if (!textfile.is_open()) {

cout << "Subor sa nepodarilo otvorit!" << endl;

textfile.close();



Vystup do suboru a vstup zo suboru

* Priklad: Zapisanie Cisel do textového suboru

#include <fstream>

fstream textfile;
textfile.open("cisla.txt", ios::out);
if (textfile.is open()) {
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
textfile << 1 << "\n';

}
textfile.close();

}

else {

cout << "Subor sa nepodarilo otvorit!" << endl;



Vystup do suboru a vstup zo suboru

* Priklad: Nacitanie Cisel z textového suboru

#include <fstream>

int numbers[10];
fstream textfileInput;
textfileInput.open("cisla.txt", ios::in);
if (textfileInput.is_open()) {
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) {
textfileInput >> numbers[i];

}
textfileInput.close();

¥

else {

cout << "Subor sa nepodarilo otvorit!" << endl;



Vystup do suboru a vstup zo suboru

* Na zapisanie/¢itanie jedného znaku (=1 byte) do siboru mame prikazy
fstream& put(char c)
fstream& put(char &c) / int get()

* Priklad: Vytvorenie obrazku vo formate .raw (binarneho suboru)

fstream image;
image.open("image.raw", fstream::out | fstream::binary);
for (int i = 0; i < 100; i++) {
for (int j = 0; j < 100; j++) {
if ((1 - 50) * (1 -50) + (j - 50) * (j - 50) <= 400) {
image.put(255);
} else {
image.put(9);

}

image.close();



Vystup do suboru a vstup zo suboru

* Priklad: Nacitanie dat z .raw suboru do pola

fstream image;
unsigned char intensity[100][100];
image.open("image.raw", ios::in | ios::binary);
for (int 1 = 0; i < 100; i++) {
for (int j = ©; j < 100; j++) {
intensity[i][j] = (unsigned char)image.get();

¥

image.close();



Vystup do suboru a vstup zo suboru

* Priklad: Zapis retazcov znakov do subora

//nemusim definovat ios::out mode ak pouzijem ofstream

ofstream file("example.txt");

if (file.is open()) {
file << "Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit" << endl;
file << "sed do eiusmod tempor incididunt ut labore" << endl;
file << "Suspendisse interdum consectetur libero id faucibus" << endl;

file.close();

else {

cout << "Subor sa nepodarilo otvorit!" << endl;



Vystup do suboru a vstup zo suboru

Priklad: Nacitanie retazcov znakov zo subora

string line;
ifstream file("example.txt"); //nemusim definovat mode
if (file.is open()) {
while (getline(file, line)) {
cout << line << endl;

¥

file.close();
} else {

cout << "Subor sa nepodarilo otvorit!" << endl;



Vystup do suboru a vstup zo suboru

* Na zistenie konca suboru mézeme pouzit aj funkciu bool eof ()

Priklad: Nacéitanie retazcov znakov zo subora

string line;
ifstream file("example.txt");
if (file.is open()) {
while (!file.eof()){
getline(file, line);
cout << line << endl;

}

file.close();



Dynamicka alokacia pamate

Alokacia sa robi sa pomocou prikazu
new typ

Ak chceme premennu alokovat s priradenim hodnoty:
new typ(value)
Dealokacia premennej:

delete pointer;

Priklad: Alokacia celoCiselnej premennej
int* cislo = new int;

*cislo = 10;

cout << "Na adrese " << cislo <« je ulozena hodnota

delete cislo;

<< *cislo << endl;



Dynamicka alokacia pamate
* Priklad: Alokacia realneho disla:
float a = 2.5;

float* b = new float(3.2);

float* ¢ = new float;

cout << "a = " << a<< " b="<x< *b << " c=" << *c << endl;
*c = a + *b;
cout << "a = " << a<< "b="<x< *p << " c=" << *c << endl;

delete b;

delete c;



Dynamicka alokacia pamate

* Priklad: Alokacia Struktury

struct bod {
int x, y;

s

bod A = {100,150};

cout << "Bod A ma suradnice:
bod* B = new bod(A);

B->x += 20; // to iste ako (*B).x += 20;

B->y -= 40; // to iste ako (*B).y -= 40;

cout << "Bod B ma suradnice: " << B->x << " " << B->y << endl;

delete B;

<< A.x << << A.y << endl;



Dynamicka alokacia pamate
* Pole s dizkou n mdzeme alokovat takto: new typ[n]
* A dealokujeme ho: delete[] array
* Priklad: Vypocet hodnét funkcie f(x)=x"2 na intervale <0,1>
int n;
cout << "V kolkych bodoch sa ma funkcia vypocitat?" << endl;
cin >> n;
float* x = new float[n];

float* fx = new float[n];

for (int 1 =0; 1 < n; i++) {
x[i] =1 * (1. / (n - 1));
fx[i] = x[i] * x[i];
cout << "f(" << x[1i] << "M)=" << fx[1] << endl;

}
delete[] x; delete[] fx;



Dynamicka alokacia pamate

* Pri dvojrozmernych poliach alokujeme jednorozmerne pole smernikov na dany typ.

Pre kazdy smernik tohto pola alokujeme jednorozmerne pole prvkov daného typu.

Stratégia po riadkoch — alokacia pola s rozmermi m X n:

Alokacia:
int m=3, n= 3;

int** pole

new int* [m];
for (int i =0; i < m; i++) {
pole[i] = new int[n];
}
Pristup k prvkom:

for (int i = 0; i < m; i++){
for (int j = ©; j < n; j++){
pole[i][j] = i*n + J;
cout << pole[i][]j] << " ";

}

cout << endl;



Dynamicka alokacia pamate

* Dealokacia:
for (int 1 = 0; i < m; i++) {
delete[] pole[i];
}
delete[] pole;
« Ako zapisat 2D pole ako 1D?

intm =3, n = 3;
int* pole = new int [m*n];
for (int 1 = 0; i < m; i++) {
for (int j = 0; j < n; j++) {

pole[i * n + j] =1 * n + j;

cout << pole[i * n + j] << " ";

}

cout << endl;



Dynamicka alokacia pamate

» Ak su vSetky rozmery pola okrem jedného zname v ¢ase kompilacie, m6zZzeme alokovat viacrozmerné pole
nasledujucim sposobom:

typ (*pole)[constl][const2][const3]...=new typ[d][constl][const2][const3]...

* Dealokujeme klasickym sp6sobom
delete[] pole;

* Priklad: Alokacia pola celych Cisel s rozmermi 5x10
int n = 5;
int(*pole)[10] = new int[n][10];

* Nasledujuci zapis nie je dovoleny! - chyba: expression did not evaluate to a constant
int n = 5;
int m = 10;
int(*pole)[m] = new int[n][m];



Memory leak

* Ku kazdej dynamickej alokacii musi byt urobena prislusna dealokacia!!
* Predstavme si situaciu, ked' mame nejaku funkciu f
void f(int n){

char *pole=new int[n];

¥

* Co sa stane, ak vo funkcii f chyba dealokacia?

* Lokdlna premennd pole zanikne, ale v pamati ostane alokovanych n pamatovych miest, ku ktorym uz nie je
mozny pristup.

» Takéto miesto v pamati sa hazyva memory leak a je ¢astou a niekedy tazko odhalitelnou programatorskou
chybou.



Rozdiely medzi alokaciou v C a C++

* V C na alokaciu pouzivame funkcie malloc(..) a free( ), zatial ¢o v C++ mame operatory new a delete

* Operator new umoznuje alokovat premennu aj s nastavenim jej hodnoty (pri objektoch zavola
kostruktor), malloc to neumoznuje

* Operator delete pri objektoch zavola ich destruktor, free nie

* V Cje moznost realokovat, teda zmenit velkost vyhradeného paméatového miesta, v C++ to mozné
nie je

* malloc pri nedspesnej alokacii vrati hodnotu NULL, new oznami vynimku

* Operatory new|[] a delete[] umoznuju priamu pracu s polami, ¢o malloc a free neumoznuju

* new je rychlejSie ako malloc, ale free je rychlejsie ako delete. Ale celkova kombindacia new/delete je
rychlejsia ako malloc/free.



Argumenty funkcii

* Ako poslat premennu ako argument funkcie?
* Ako hodnotu premennej:

int increase(int y) { //vytvori sa lokdalna képia premennej
return y += 1;
}

volanie: int a = 1; a = increase(a); cout << a;

* Ako adresu premennej:
void increasePtr(int* y) { //nevytvara sa koépia, pristupuje sa priamo k premennej
¥y += 1,
}

volanie: int a = 1; increase(&a); cout << a;

e Ako adresu na konstantnu (nemennu) premenu:
int increaseConstPtr(const int* y) { //nevytvara sa képia, ale mam zabranené menit premennu na adrese

return *y + 1;

}

volanie: int a = 1; int b; b = increase(&a); cout << b;



Argumenty funkcii

» Ako poslat premennu ako argument funkcie?
* Ako referenciu na premennu:

void increaseRef(int& y) { //nevytvori sa kodpia, upravuje sa priamo premenna
y = 1;
}

volanie: int a = 1; increase(a); cout << a;

» Ako referenciu na konstatni premmenu:
//nevytvara sa koépia, ale mam zabranené menit premmenu
int increaseConstRef(const int& y) {

return v + 1;

}

volanie: int a = 1; int b; b = increase(a); cout << Db;



Triedy v C++

* Definicia triedy:
class meno triedy {
private:
typD1l datal,;
typD2 data2; « sikromné data a metddy

typMl1 Metodal(...);

public:

typD11 datall; s ,
YP « verejné data a metddy

typM1l Metodall(...);

s



Triedy v C++

* Definovanie deklarovanych metdd mimo definicie triedy:

typM1l meno triedy::Metodal(...) {

typM1l meno triedy::Metodall(...) {



/apuzdrenie — (Encapsulation)

Mechanizmus, ktory zvazuje dohromady data a kéd

V uplne objektovo orientovanom programe patria vSetky data a funkcie nejakej triede (okrem hlavného
programu)

Zapuzdrenie (encapsulation) umoznuje lepsSiu prehladnost programu a najma moze chranit data pred
neziaducimi zasahmi zvonku
Vo vnutri triedy mozu byt vSetky déta alebo metddy definované ako

* sukromné (private) - pristupné len pre triedu samotnu

* verejné (public) — pristupné aj pre ostatné triedy

Technika data hiding:
* Je to najbezpecnejsi a najbeznejsi spdsob navrhu tried
e Zakladny princip:
» vSetky data su sukromné (private)

* trieda ma vytvoreny interface, teda verejné (public) metddy, ktoré umozniuju zmenu a
sprostredkovanie dat, ak je to potrebné

* Takto sa zabezpedi, Ze pri pouziti triedy su pristupné a menitelné len tie data, ktorym to dovoli
interface, Co je doleZité napr. pri programovani kniznic, ktoré budu pouzivat ini programatori a pod.



Vytvorenie objektu a pristup k datam a metdédam

KedZe trieda je datovy typ, vytvorenie objektu je len vytvorenim premennej daného typu
meno_triedy meno_objektu;

Rovnako mozeme vytvorit napr. aj statické pole objektov:
meno_triedy meno_objektu[rozmer];

Ak chceme pristupovat k datam objektu alebo pouzit nejaku jeho metddu, robime to rovnako ako pri
Strukturach:

meno_objektu.datal

meno_objektu.Metodal(...)



Vytvorenie objektu a pristup k datam a metdédam

e Priklad: Vytvorime triedu Human

Tato trieda by mala obsahovat nasledujuce data:
meno
vek
zamestnanie

Dalej v nej budu nasledujice metddy:
metdda na nastavenie hodn6t udajov
metdda na vypis informacii o ¢loveku
metdda na ziskanie veku ¢loveka
metdda na zmenu zamestnania

Trieda by mala byt vytvorena technikou data hiding.



Vytvorenie objektu a pristup k datam a metdédam

» KedZe mame pouzit techniku data hiding, budu vsetky data sikromné a pristup k nim bude umozneny len
pomocou metod triedy

class Human {
private:
std::string name, profession;
int age;
public:
void setData(std::string n, std::string p, int a);
void printData();
int getAge();
void setProfession(std::string newP);

s



* Teraz definujeme metddy triedy:

void Human::setData(std::string n, std::string p, int a) {
name = n;
profession = p;
age = a;

}

void Human::printData() {
std::cout << "Ahoj, volam sa " << name << std::endl;
std::cout << "Mam " << age << " rokov" << std::endl;
std::cout << "Moje zamestnanie je " << profession << std::endl;

}

int Human::getAge() {
return age;

}

void Human::setProfession(std::string newP) {

profession = newP;



Vytvorenie objektu a pristup k datam a metdédam

* Volanie:
Human Jozef;
Jozef.setData("Jozef", "murar", 35);

Jozef.printData();

std::cout << Jozef.getAge() << std::endl;
Jozef.setProfession("elektrikar™);

Jozef.printData();

e \ystup:

Ahoj, volam sa Jozef

Mam 35 rokov

Moje zamestnanie je murar

35

Ahoj, volam sa Jozef

Mam 35 rokov

Moje zamestnanie je elektrikar



Konstruktor a destruktor

e Konstruktor je funkcia, ktora sa zavola vzdy pri vytvoreni objektu. Pouziva sa na pociatocné inicializacie
(nastavenie hodndt dat, alokaciu pamate..). Ak nie je explicitne deklarovany, je prednastaveny ako prazdna

funkcia.
e V C++ ma konsStruktor rovnaké meno ako samotna trieda. Je to metdda triedy, ale nema navratovy typ.

Deklarujeme ho takto:

class meno triedy {

meno_triedy(...);

}s

* Jeho obsah potom definujeme podobne ako pri inych metdédach:

meno_triedy::meno_triedy() {



Konstruktor a destruktor

» Destruktor je funkcia, ktord sa zavola vzdy pri zaniku objektu (pri dealokovani pamate, zruseni lokalnych
premennych pri ukonceni funkcie...). PouZiva sa na zaverecné operacie (dealokacia pamate...)

* Meno destruktora je zlozené zo znaku “~”

Deklaracia:

a mena triedy. Takisto nema navratovy typ a nema ani parametre.

class meno triedy {

~meno_triedy();

}s

e Definicia:

meno_triedy: :~meno_triedy() {



Konstruktor a destruktor

e Priklad: Trieda Human s konstruktorom bez parametrov. Triedu Human obohatime o konstruktor, v ktorom sa
hodnoty parametrov nastavia na pociatocné “nulové” hodnoty.

class Human {
private:
std::string name, profession;
int age;
public:
Human(); //konstruktor musi byt public
void setData(std::string n, std::string p, int a);
void printData();
int getAge();
void setProfession(std::string newP);

s



Konstruktor a destruktor

* Obsah konstruktora definujeme takto:

Human: :Human() {

name = 5
profession = "";
age = 0;

e Konstruktor sa zavola po vytvoreni objektu, t.j. po deklaracii

Human Martin;
Martin.printData();

e dostaneme:

Ahoj, volam sa
Mam © rokov
Moje zamestnanie je



Konstruktor a destruktor

* Priklad: Trieda Human s konstruktorom s parametrami.
* PociatoCné nastavenie parametrov, ktoré sa vykondva vo funkcii setData(), mdézeme urobit priamo pri
vytvoreni objektu v konstruktore:

class Human {
private:
std::string name, profession;
int age;
public:
Human() ;
Human(std::string n, std::string p, int a); //konstruktor s parametrami.
void setData(std::string n, std::string p, int a);
void printData();
int getAge();
void setProfession(std::string newP);

s



Konstruktor a destruktor

* Konstruktor potom bude mat nasledujuci obsah:

Human: :Human(std::string n, std::string p, int a) {
name = n;
profession = p;
age = a;

}

* Objekt potom vytvarame spolu s uvedenim hodndt parametrov:

Human zamestnanec("Katarina", "uctovnicka", 26);

zamestnanec.printData();
e \lystup:
Ahoj, volam sa Katarina

Mam 26 rokov
Moje zamestnanie je uctovnicka



» Konstruktor s parametrami z predchadzajuceho prikladu moéZzeme zapisat aj takto:
class Human {
Human(std::string n, std::string p, int a) :name(n), profession(p), age(a) {};
-}

* MobzZzeme definovat aj konstruktor (alebo fubovolni metddu triedy) s preddefinovanymi parametrami:

class Human {
Human(std::string n, std::string p = "stazista", int a = 18);
<1
* Volanie:
Human zamestnanec("Katarina");
zamestnanec.printData();
e Vystup:
Ahoj, volam sa Katarina
Mam 18 rokov

Moje zamesthanie je stazista



Konstruktor a destruktor

 Priklad: Trieda na uchovavanie znakovych retazcov (imitacia typu string), s definovanym destruktorom

class myString {
private:
char* s;
int lenght;
public:
myString(int d,const char* sInput);
~myString();
char* getString();
int getlLength();
}s



Konstruktor a destruktor

e Konstruktor:

myString::myString(int d, const char* sInput) :lenght(d) {
s = new char[lenght]; //dynamicka alokacia
for (int 1 = @; i < lenght; i++) {
s[i] = sInput[i];

* Definujeme destruktor, ktory pouzijeme na dealokaciu pamate:

myString: :~myString() {
delete[] s; //dealokacia pamate alokovanej v konstruktore

std::cout << "zavolany destruktor\n" ;



Konstruktor a destruktor

* Dalej definujeme daldie metddy triedy:

char* myString::getString() {

return s;

int myString::getLength() {

return lenght;



Konstruktor a destruktor

* Pouzitie triedy:

int main(){
myString s1(36, "Toto je test novej triedy myString\n");
myString s2(25, "Asi sa nam to podarilo!\n");
std::cout.write(sl.getString(), sl.getLength());
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());

// aj ked to nie je explicitne povedané, tu sa zavolaju deStruktory
return 9;

e Vystup:
Toto je test novej triedy myString
Asi sa nam to podarilo!
zavolany destruktor

zavolany destruktor



Konstruktor a destruktor

* Rucné volanie destruktora:

int main(){
myString s1(36, "Toto je test novej triedy myString\n");
myString s2(25, "Asi sa nam to podarilo!\n");
std::cout.write(sl.getString(), sl.getlLength());
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());
sl.~myString();
return 9;

}

* Takyto kdéd spbsobi pad programu. Preco?

* RieSenie:

myString::~myString() {
delete[] s; //dealokacia pamate alokovanej v konstruktore
s = nullptr; //nastavenie pointera ako prazdny pointer

std::cout << "zavolany destruktor\n" ;



Inline funkcie

Inline funkcia — funkcia, ktorej obsah vlozi prekladac (kompilator) priamo na miesto jej pouzitia (podobne ako makro v C)

Pri pouZiti inline funkcie sa odbura Cas, ktory program potrebuje na zavolanie Standardnej funkcie, inline funkcie teda
urychluju priebeh programu

Ako inline sa vacsinou definuju kratke a casto pouzivané funkcie, pri inlinovani dlhych funkcii by sa program stal zbytocne
dlhy a neprehladny

Definicia:

inline typ f(zoznam parametrov) {

}

Aj ked' teoreticky moze byt [ubovolna funkcia inline, v skutocnosti kompilator nie vidy vyhovie pozZiadavkam
programatora. Niektoré kompilatory mozu odmietnut inlinovat funkciu, ktora obsahuje cykly, prikaz switch, rekurzivne
funkcie a pod. V takom pripade nenastane chyba, ale funkcia sa zmeni na standardnu.

Kazda inline funkcia musi byt definovana pred jej prvym volanim.

Inline funkcie st vyhodnejsie ako makrd, pretoZze umoznuju typovu kontrolu, mozu byt Struktirovanejsie a lepsie
optimalizované kompildatorom



Inline funkcie a triedy

* Funkcie (najma kratke) sa mozu zahrnut priamo do definicie triedy. V takom pripade sa automaticky stavaju
inline funkciami. Nevyzaduje a ani nepovoluje sa potom ziadna definicia mimo triedy.

e Priklad: Trieda Human?2 s inline funkciou setProfession a getAge

class Human2 {

private:
std::string name, profession;
int age;

public:
Human2(std::string n, std::string p, int a);
void printData();
inline void setProfession(std::string newP) { profession = newP; };

int getAge() { return age; }; //numusim ani napisat inline a bude inline

s



Polia objektov

* Ked7e trieda je datovy typ ako kazdy iny, méZzeme vytvarat aj polia objektov danej triedy. Postup je
Standardny:

meno_triedy meno_pola[n]
* Podla toho, aky konstruktor ma dana trieda, rozlisujeme niekolko pripadov:
1. Ak ma trieda konstruktor bez parametrov, deklarujeme pole standardne:

meno_triedy meno_pola[n];

2. Ak ma trieda konstruktor s viacerymi parametrami, musime pole inicializovat
a) priamym volanim konstruktorov pre vsetky prvky:

meno_triedy meno_pola[n]={meno_triedy(...), meno_triedy(...)...};

b) vymenujeme hodnoty prvkov pola (objekty danej triedy):
meno_triedy meno_pola[n]={objektl,objekt2,0objekt3...};



Polia objektov

1. Ak ma trieda konstruktor bez parametrov, deklarujeme pole Standardne:
class Human2 {...
public:

Human2() :name(""), profession(""), age(0){};

int main(){
Human2 zamestanci[10];
for (size t i1 =0; 1 < 10; i++){
zamestanci[i].setData("abc", "test", 1i);

zamestanci[i].printData();

return 9;



Polia objektov

2. Ak ma trieda konstruktor s viacerymi parametrami, musime pole inicializovat :
a) priamym volanim konstruktorov pre vsetky prvky:
class Human2 {...
public:
Human2(std::string n, std::string p, int a) :name(n), profession(p), age(a) {};

.}

int main(){
Human2 zamestanci[4] = { Human2("Michal", "uradnik", 18),Human2("Maria", "uradnik", 18),
Human2("Jozef", "uradnik", 18), Human2("Julia", "uradnik", 18)};
for (size t 1 =0; 1 < 4; i++){
zamestanci[i].printData();

}

return 9;



Polia objektov

2. Ak ma trieda konstruktor s viacerymi parametrami, musime pole inicializovat :

b) vymenujeme hodnoty prvkov pola (objekty danej triedy):

int main(){
Human2 a = Human2("Michal", "uradnik", 18);
Human2 b = Human2("Jozef", "uradnik", 18);
Human2("Maria", "uradnik", 18);

Human2("3Julia", "uradnik", 18);

Human2 c
Human2 d

Human2 zamestanci[4] = { a,b,c,d};
for (size t 1 =0; i < 4; i++){
zamestanci[i].printData();

}

return 9;



Priradovanie objektov

* Ak mdme dva objekty rovnakého typu, mézeme jeden priradit druhému. Vytvori sa bitova kdpia, teda

hodnoty vSetkych dat priradovaného objektu sa skopiruju do prislusnych dat objektu, ktorému sa
priraduje (vratane obsahu poli).

* Priradované objekty musia byt naozaj z tej istej triedy, nestaci, ak budu mat triedy identicky obsah!

* Priklad: Priradovanie trojuholnikov

Najskor si definujeme triedy, ktoré budeme potrebovat. KedZe trojuholnik je definovany tromi bodmi,
najprv vytvorime triedu Point:

class Point {
private:
int x, vy;
public:
Point(int x1, int y1) :x(x1), y(y1l) {}
int X() { return x; }
int Y() { return y; }
}s



Priradovanie objektov

e Teraz vytvorime triedu Triangle:

class Triangle {

private:

Point A, B, C;

public:

Triangle(Point bl, Point b2, Point b3) :A(bl), B(b2),

void printPoints(std::string pointName);

void changePoints(Point bl, Point b2, Point b3) { A =

void Triangle::printPoints(std::string pointName) {

}s
std: :cout
std: :cout
std: :cout
std: :cout

<<
<<
<<

<<

"Triangle: << pointName << std::
"AL" << AX() << ", M << ALY() <<
"B[" << B.X() << ", " << B.Y() <<

"CI" << C.X() << ", " << C.Y() <<

endl;

"1 <<
"1 <<
"1 <<

C(b3) {}

bl; B = b2; C

std
std
std

::endl;
::endl;

::endl;

b3; }



Priradovanie objektov

* Nakoniec definované triedy pouzijeme:

int main(){
Point A(10, 10), B(20, 10), C(15, 15);
Point D(@, ©), E(10, @), F(3, 6);
Triangle T1(A, B, C);
Triangle T2(D, E, F);
Tl.printPoints("T1");
T2.printPoints("T2");
T2 = T1;
T2.printPoints("T2");
T1l.changePoints(D, E, F); //obsah T2 sa uz nezmeni, aj ked bol kodpiou T1
Tl.printPoints("T1");
T2.printPoints("T2");



Priradovanie objektov

e Vystup:

Triangle T1
A[l0, 10]
B[20, 10]
C[15, 15]
Triangle T2
A[o, 9]
B[10, O]
C[3, 6]
Triangle T2
A[lo, 10]
B[20, 10]
C[15, 15]

Triangle T1
A[o, 0]
B[10, O]
C[3, 6]
Triangle T2
A[10, 10]
B[20, 10]
C[15, 15]



Priradovanie objektov

* Priklad: Priradovanie objektov tried obsahujucich pole

Priklad s trojuholnikmi pozmenime tak, ze namiesto troch bodov A, B, C bude trieda Triangle
obsahovat trojprvkové pole bodov.

KedZze chceme#_oouiit'lpqle typu Point, a vnutri triedy nemame moznost pole inicializovat hodnotami,
musime predefinovat triedu Point tak, aby mala prazdny konstruktor:

class Point2 {
private:
int x, y;
public:
Point2():x(0),y(0) {}
int X() { return x; }
int Y() { return y; }
void setPoint(int x1, int y1) { x = x1; y = y1; }
}s



Priradovanie objektov

» Teraz upravime triedu Triangle. KedZe body trojholnika su teraz ulozené v poli, nem6zeme konstruktor zapisat v
kompaktnej forme ako predtym.

class Triangle2 {

private:

Point2 B[3];

Triangle2(Point2 bl, Point2 b2, Point2 b3) { B[@] = bl; B[1l] = b2; B[2] = b3; }

void printPoints(std::string name);
void changePoints(Point2 bl, Point2 b2, Point2 b3) {B[@] = bl; B[1] = b2; B[2]

void Triangle::printPoints(std::string printName) {

public:

}s
std: :cout
std: :cout
std: :cout
std: :cout

<<
<<
<<
<<

"Triangle
"A[" << B[O].X() << ", "
"B[" << B[1].X() << ", "
"C[" << B[2].X() << ", "

<< printName

<<

<<

<<

<<

std: :endl;

B[O].Y() << "]" << std::endl;
B[1].Y() << "]" << std::endl;
B[2].Y() << "]" << std::endl;

b3;}



Priradovanie objektov

int main (int argc, char* argv([]) { Vystup:

Point2 A, B, C; Triangle T1 Triangle T2
A.setPoint(10, 10); A[10, 10] A[10, 10]
B.setPoint (20, 10); B[20, 10] B[20, 10]
C.setPoint(15, 15); Clis, 15] Clls, 1o]
Triangle2 T1(A, B, C); Triangle T2
Triangle2 T2(C, B, A); Alls, 1o]
T1.printPoints("T1"); B120, 101

. . C[10, 10]
T2.printPoints("T2"); Iriangle T1
T2 = T1; A[10, 10]
T1l.printPoints("T1"); B[20, 10]

T2.printPoints("T2"); C[15, 15]



Priradovanie objektov

* Pri nespravnom priradovani objektov mo6zu niekedy vzniknut chyby, napr. memory leaky, nespravne zasahy do
pamate..

e Priklad: Priradovanie objektov typu myString
Najskor rozSirime triedu myString o metddu changeString:
class myString {
private:
char* s;
int lenght;
public:
myString(int d, char* sInput);
~myString();
char* getString();
int getlLength();
void changeString(int d, const char* sInput);

¥



Priradovanie objektov

void myString::changeString(int d, const char* sInput) {
delete[] s;

lenght = d;

s = new char[lenght];

for (int i = 0; i < lenght; i++) {
s[i] = sInput[i];



Priradovanie objektov

* V hlavhom programe mame tieto prikazy:

myString s1(35, "Toto je test novej triedy myString");

myString s2 = sl1;

std::cout.write(sl.getString(), sl.getlLength());std::cout << std::endl;
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());std::cout << std::endl;

sl.changeString(20, "Podarilo sa nam to?");
std::cout.write(sl.getString(), sl.getlLength());std::cout << std::endl;
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());

* Nedostali sme oCakavany vystup a program spadol.

* Co sme urobili zle?



Priradovanie objektov

* Pozrime sa eSte raz na nas program:
myString s1(35, "Toto je test novej triedy myString");
myString s2 = sl;

* Retazec s2 eSte nebol inicializovany, nestratime teda Ziadne informacie, a vSetky data z s1 sa donho
skopiruju. No préve to sposobi problém - okrem toho, Ze retazce s1 a s2 budu mat rovnaky obsah a
rovnaku dlzku, ich smerniky s budu ukazovat na rovnaké miesto v pamati.

Ked potom program vykona tento prikaz:
sl.changeString(20, "Podarilo sa nam to?");

zmeni sa nim dizka a obsah s1. Ale nielen to — ked?e sa zmeni obsah na mieste v pamati, kde ukaZUJe
smernik s1.s, a s1.s=s2.s, tak sa zmeni aj obsah s2. Ale di7ka s2 sa nezmeni. Teda okrem toho, 7e v 52
budeme mat nespravny obsah tento obsah sa aj nespravne vypise.

Nakoniec program spadne preto, pretoZe dva destruktory sa budu pokusat uvolnit to isté paméatové
miesto a to sa im nepodari.



Priradovanie objektov

Co by sa stalo, ak by sme program prepisali nasledujicim sp6sobom?
myString s1(35, "Toto je test novej triedy myString");
myString s2(25, "Napiseme zakerny program");
s2 = sl;

V tomto pripade by sa po priradeni do s2 nakopirovali hodnoty z s1, aj ked s2 uz bolo predtym
inicializované. To znamen3, Ze smernik s2.s teraz ukazuje na to isté miesto, na ktoré ukazuje s1.s.

Pamatové miesto, na ktoré s2.s ukazoval predtym, nebolo dealokované a uz nan neukazuje nijaky smernik.
Teda vznikol memory leak. Navyse na konci programu dojde opat k dvojnasobnej dealokacii a program
spadne.

V podobnych pripadoch sa teda musime postarat o to, aby nam nezmizli nejaké doleZité data a aby
nevznikali duplicity a nejednoznac¢nosti.



Smernik na objekt

Dynamické alokovanie objektov sa podoba alokovaniu premennych. Operator new okrem vytvorenia potrebného
miesta v pamati zavola aj konstruktor objektu. delete zase zavola prislusny destruktor.

Alokacia:
Ak ma trieda konstruktor bez parametrov:
meno_triedy *meno_objektu=new meno_triedy;
Ak ma trieda konstruktor s parametrami:
meno_triedy *meno_objektu=new meno_triedy(zoznam parametrov);
Dealokacia:
delete meno_objektu;
Mo6Zzeme alokovat aj polia objektov, v tomto pripade je vSak nutné, aby trieda mala konstruktor bez parametrov:
meno_triedy *meno_pola = new meno_triedy[n];

delete[] meno_pola;



Smernik na objekt

* Pristup k datam a metédam objektu

Ak mame dynamicky alokovany objekt:
meno_triedy *meno_objektu=new meno_triedy;

potom k jeho datam a metdédam pristupujeme podobne ako pri Strukturach:
(*meno_objektu).data
(*meno_objektu).Metoda(...)

alebo
meno_objektu->data

meno_objektu->Metoda(...)

e Ziskanie adresy objektu

Ak mame uzZ vytvoreny objekt nejakej triedy, mézeme ziskat jeho adresu rovnako ako pri premennych ubovolného
iného typu:

adresa_objektu = &meno_objektu



Smernik na objekt

e Priklad: Smernik na objekt triedy Human

1. Najskér uvazujeme konstruktor bez parametrov
Human* Jozef = new Human();
Jozef->setData("Jozo", "murar", 35);
Jozef->printData();
delete Jozef;

2. Teraz uvazujeme konstruktor s parametrami
Human* Maria = new Human("Maria", "uctovnicka", 30);
Maria->printData();

delete Maria;



Alokacia pola objektov

* Priklad: Alokacia pola objektov triedy Human

Vytvorime pole $tudentov a kaidy $tudent sa predstavi. Uvazujeme verziu triedy Clovek s prazdnym
konstruktorom.

Human* student

new Human[2];
student[@].setData("Peter", "Student", 20);
student[1l].setData("Filip", "Student", 22);
for (int 1 =0; 1 < 2; i++) {
student[i].printData();

}
delete[] student;



Alokacia pola objektov

* Priklad: Alokacia pola smernikov na objekty

Budeme opéat pracovat so Studentami, ale teraz vytvorime pole tak, aby jeho prvkami boli smerniky na objekt triedy
Human.

Human** student = new Human* [3];
student[@] = new Human("Peter", "Student", 20);
student[1] = new Human("Filip", "Student", 22);
student[2] = new Human("Maria", "Student", 21);
for (int 1 =0; 1 < 3; i++) {
student[i]->printData();
}
for (int 1 = 0; 1 < 3; i++) {
delete student[i];

delete[] student;



Alokacia pola objektov

* Treba si uvedomit rozdiel pri vytvarani pola objektov a pola smernikov na objekty

* Priklad: Pole objektov a pole smernikov na objekt s konStruktorom bez parametrov

Nech ma trieda Clovek teraz takyto konstruktor:

Human: :Human() {

name = "Mr. Nobody";
profession = "unknown";
age = 0;

}

Alokovanim pola objektov sa priamo spusti konstruktor a objekty budui mat inicializované hodnoty.
Human* student new Human[2];

for (int i =0; 1 < 2; i++) {

student[i].printData();



Alokacia pola objektov

e Dostaneme vystup:

Ahoj, volam sa Mr. Nobody
Mam 0 rokov
Moje zamestnanie je unknown

» Ak teraz vytvorime pole smernikov na objekty triedy Human, len vytvorenim smernikov sa konstruktory
nespustia! Preto musime este aj vytvorit objekty, na ktoré budd smerniky ukazovat, tak, ako sme to videli v
predchadzajucom priklade. Ak pouzijeme podobny kdd ako v pripade pola objektov:

Human** studentPtr = new Human*[2];
for (int i = @; i < 2; i++) {

studentPtr[i]->printData();
}

e aky vystup dostaneme? ... Program spadne.



Alokacia pola objektov

* Spravne musi byt:

Human** studentPtr = new Human*[2];

for (int i =0; i < 2; i++) {
studentPtr[i] = new Human();
studentPtr[i]->printData();

}

for (int i =0; i < 2; i++) {
delete studentPtr[i];

}
delete[] studentPtr;



Objekt ako parameter funkcie

* Objekt moze vstupovat do funkcie ako parameter, rovnako ako lubovolny iny datovy typ
e Priklad: Program na pocitanie s n-uholnikmi

Podobne ako pri priklade s trojuholnikmi si najprv definujeme triedu Point:

class Point {
private:
int x, y;
public:
Point() :x(0), y(@) {}
int X() { return x; }
int Y() { return y; }
void setPoint(int x1, int y1) { x = x1; y = y1; }
}s



Objekt ako parameter funkcie

class Polygon {
private:
Point B[1@];//vrcholy n-uholnika

int n;//pocet vrcholov

public:
Polygon(int n, Point P[]) :n(n) { setPoints(P); }
void setPoints(Point P[]) { for (int i = 0; i < n; i++) { B[i] = P[i]; } }
void printPoints(std::string meno);
int N() { return n; }
int BX(int index) { return B[index].X(); } //vrati x-suradnicu bodu
int BY(int index) { return B[index].Y(); } //vrati y-sudradnicu bodu
}s

void Polygon::printPoints(std::string name) {
std::cout << "n-uholnik " << name << std::endl;
for (int i = 0; 1 < n; i++) {

std::cout << i << ". vrchol: " << B[i].X() << " " << B[i].Y() << std::endl;



Objekt ako parameter funkcie

* Teraz definujeme dalsSiu triedu — Calculator — ktord bude obsahovat funkcie na pocitanie s mnohouholnikmi. Pre
jednoduchost teraz uvedieme triedu Calculator len s jednou funkciou — perimeter. Parametrom metddy
perimeter bude objekt triedy Polygon.

class Calculator {
public:

double perimeter(Polygon U);
}s

double Calculator::perimeter(Polygon U) {
double o = 0.;

for (int i = 0; 1 < U.N() - 1; i++) {
o += sqrt(pow(U.BX(i + 1) - U.BX(i), 2) + pow(U.BY(i + 1) - U.BY(i), 2));

}
o += sqrt(pow(U.BX(U.N() - 1) - U.BX(@), 2) + pow(U.BY(U.N() - 1) - U.BY(Q), 2));
return o;



Objekt ako parameter funkcie

* Nakoniec vytvorené triedy pouzZijeme:

int main() {
Point B[4];
B[@].setPoint(0, 0);
B[1].setPoint(1, ©);
B[2].setPoint(1, 1);
B[3].setPoint(0, 1);

Polygon square(4, B);
Calculator K;

square.printPoints("Stvorec");

std::cout << "Obvod stvorca je: << K.perimeter(square) << std::endl;

return 9;



Objekt ako parameter funkcie

e Vystup:
n-uholnik Stvorec
0. vrchol: 0 O
1. vrchol: 1 O
2. vrchol: 1 1
3. vrchol: 0 1
Obvod stvorca je: 4

» Ak vstupuje objekt do funkcie ako parameter, vytvori sa v pamati z neho kdpia a ta sa potom pouziva vnutri
funkcie. Preto nie je mozné vo funkcii menit hodnoty dat, kedZe zmeny by sa prejavili len na kopii. Po
skonceni funkcie kdpia objektu zanikne.

* Privytvarani kopie sa nevola konstruktor objektu, pretoze sta¢i hodnoty skopirovat, nemusia sa inicializovat
noveé. Pri zaniku kdpie sa vola destruktor.



Objekt ako parameter funkcie

* Ak posielame do funkcie ako parameter priamo objekt, ma to niekolko nevyhod. Okrem toho, ze sa vtf) vara kopia
celéeho objektu, teda spotrebovéva sa dalSia pamat, skryva tento spbsob aj isté nebezpecenstvo ak objekt
dynamicky ankuje pamat.

* Priklad: Trieda Polygon s dynamicky alokovanym polom
class Polygon {
private:
Point* Bj;
int n;
public:
Polygon(int n, Point* P) :n(n) { setPoints(P); };
~Polygon();
void printPoints(std::string name);
void setPoints(Point* P);
int N() { return n; }
int BX(int index) { return B[index].X(); } //vrati x-suradnicu bodu
int BY(int index) { return B[index].Y(); } //vrati y-suradnicu bodu

s



Objekt ako parameter funkcie

e Definujeme novy konstruktor a destruktor:
void Polygon::setPoints(Point* P){
B = new Point[n];
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) {
B[i] = P[1];

}
Polygon: :~Polygon() {

std::cout << "Dealokujem pole...
delete[] B;

<< std::endl;

e Obsah hlavného programu ostane nezmeneny.
* Aky dostaneme vystup? ...Program spadne. Co sa stalo?

* Privytvoreni képie sa do smernika B kdpie nakopirovala adresa zo smernika B originalu. Pri zaniku képie sa
pamat na tejto adrese dealokovala, teda ani original uz nema alokovanu pamat. Pri zaniku originalu na konci
programu, t.j. pri pokuse znovu dealokovat tu istu pamat, program spadne.



Objekt ako parameter funkcie

» Jeden sp6sob, ako sa vyhnut uvedenym problémom, je posielat do funkcie ako parameter smernik na objekt. V tom pripade
odovzddvame funkcii len adresu, nevytvara sa teda Ziadna kdpia a nespusta sa destruktor. USetri sa tiez pamat.

* Priklad: Pocitanie s n-uholnikmi, so smernikmi na objekty ako parametrami funkcii
V triede Calculator prepiSeme metddu perimeter:

double Calculator::perimeterPtr(Polygon* U) {
double o = 0.;
for (int 1 = 0; i < U->N() - 1; i++) {

o += sgrt(pow(U->BX(i + 1) - U->BX(i), 2) + pow(U->BY(i + 1) - U->BY(i), 2));

}
o += sgrt(pow(U->BX(U->N() - 1) - U->BX(@), 2) + pow(U->BY(U->N() - 1) - U->BY(@), 2));
return o;

}

e V hlavhom programe ju potom zavolame takto:

std::cout << "Obvod stvorca je: << K.perimeterPtr(&square) << std::endl;



Objekt ako parameter funkcie

* Priklad: Pocitanie obvodu n-uholnika pomocou odkazu (referencie) ako parametra funkcie

V triede Calculator upravime metddu perimeter tak, aby jej parametrom bola referencia na objekt triedy Polygon:

double Calculator::perimeterRef(Polygon& U) {
double o = 0.;
for (int 1 = 0; 1 < U.N() - 1; i++) {
o += sgrt(pow(U.BX(i + 1) - U.BX(i), 2) + pow(U.BY(i + 1) - U.BY(i), 2));

}
o += sgrt(pow(U.BX(U.N() - 1) - U.BX(©), 2) + pow(U.BY(U.N() - 1) - U.BY(Q), 2));
return o;

* V hlavhom programe ju potom zavolame bez operatora &:

std::cout << "Obvod stvorca je: " << K.perimeterRef(square) << std::endl;



Objekt ako parameter funkcie

* Priklad: Vytvorte funkciu v triede Calculator, ktora dynamicky alokuje vstupny objekt triedy Polygon ktorému nastavi
n bodov s ndhodnymi sdradnicami.

V triede Calculator vytvorime metédu generateRandomPoly tak, aby jej parametrom bol smernik na objekt triedy
Polygon a hodnota n.

void Calculator::generateRandomPoly(Polygon* U, int n){

Point* P = new Point[n];

for (int 1 =0; 1 < n; i++){
std::random device rj
std::default random engine generator(r());
std::uniform int distribution<int> distribution(1, 6);
int x = distribution(generator);
int y = distribution(generator);
P[i].setPoint(x, y);

}

U = new Polygon(n, P);

delete[] P;



Objekt ako parameter funkcie

* V hlavhom kéde zavolame:
Calculator K;

Polygon* randomPoly = nullptr;
K.generateRandomPoly(randomPoly, 5);
randomPoly->printPoints("Nahodny n-uholnik");

* Program spadne vo funkcii printPoints(). Preco?



Objekt ako parameter funkcie

* Riesenie: referencia na smernik

V triede Calculator vytvorime metédu generateRandomPolyRef tak, aby jej parametrom bola referencia na
smernik na objekt triedy Polygon a hodnota n.

void Calculator:: generateRandomPolyRef(Polygon*& U, int n){

Point* P = new Point[n];

for (int 1 = 0; 1 < n; i++){
std: :random device r;
std::default random engine generator(r());
std::uniform int distribution<int> distribution(1, 6);
int x = distribution(generator);
int y = distribution(generator);
P[i].setPoint(x, y);

}

U = new Polygon(n, P);



Objekt ako parameter funkcie

* V hlavnom kdéde zavolame:
Calculator K;
Polygon* randomPoly = nullptr;
K.generateRandomPolyRef(randomPoly, 5);
randomPoly->printPoints("Nahodny n-uholnik");

* Vystup (napr.):
n-uholnik Nahodny n-uholnik

0. vrchol: 2 2
. vrchol:

1

2. vrchol:
3. vrchol:
4

o NN O

5
5
1
4

. vrchol:



Vratenie objektu funkciou

* Priklad: Funkcia na posunutie n-uholnika

Do triedy Calculator doplnime metddu, ktora vrati n-uholnik posunuty oproti povodnému o zadany vektor (dx,dy). UvaZujeme verziu
triedy Polygon so staticky alokovanym polom B.

class Calculator {
public:
double perimeter(Polygon U);
Polygon displacement(Polygon& U, int dx, int dy);
};
Polygon Calculator::displacement(Polygon& U, int dx, int dy) {
Point* B = new Point[U.N()];
for (int i = 0; i < U.N(); i++) {
B[i].setPoint(U.BX(i) + dx, U.BY(i) + dy);
}
Polygon U1(U.N(), B);
delete[] B;

return Ul;



Vratenie objektu funkciou

* Do hlavného programu potom doplnime volanie funkcie:
Point B[4];
B[O0].setPoint(0, 0);
B[1].setPoint(1, 9);
B[2].setPoint(1, 1);
B[3].setPoint(0, 1);
Polygon square(4, B);
square.printPoints("Originalny stvorec");
Calculator K;
Polygon newSquare = K.displacement(square, 1, 1);

newSquare.printPoints("Posunuty stvorec");



Vratenie objektu funkciou

* Dostaneme vystup:

n-uholnik Originalny stvorec
©. vrchol: 0 ©

1. vrchol: 1 ©

2. vrchol: 1 1

3. vrchol: 0 1

n-uholnik Posunuty stvorec
©. vrchol: 1 1

1. vrchol: 2 1

2. vrchol: 2 2

3. vrchol: 1 2



Vratenie objektu funkciou

* Tak ako v pripade, ked bol objekt parametrom funkcie, aj pri vracani objektu funkciou sa vytvori v pamati kopia
objektu, ktory sa vracia. Po jeho priradeni do iného objektu v programe kopia zanikne a zavola sa destruktor. To
moZe sposobit podobné problémy, ako sme videli v pripade objektu v Ulohe parametra.

* Priklad: Trieda Polygon s dynamicky alokovanym polom

Ak mame v triede Polygon dynamicky alokované pole, a chceme pouzit metdédu displacement triedy
Calculator, program spadne.

e Cosastalo?

Vo funkcii displacement sa vytvori lokalna premena U1- objekt triedy Polygon, pricom sa dynamicky
alokuje pole objektov triedy Point. KedZe tento objekt figuruje ako parameter pre return, vytvori sa

z neho képia, ktora je vratena funkciou. Po odchode z funkcie premena U1 zanikne, spusti sa jej deStruktor a
pole bodov sa dealokuje.

Na konci funckie main sa spusti deStruktor pre newSqaure, ktory sa pokusa dealokovat to isté pole. Vtedy
program spadne.

» Ako teda spravne vratit objekt z funkcie?



Vratenie objektu funkciou

* Priklad: Funkcia displacementRef s vratenim odkazu

class Calculator {

public:
double perimeter(Polygon U);
Polygon displacement(Polygon& U, int dx, int dy);
Polygon& displacementRef(Polygon& U, int dx, int dy);
}s

Polygon& Calculator::displacementRef(Polygon& U, int dx, int dy) {
Point* B = new Point[U.N()];
for (int i = 0; 1 < U.N(); i++) {
B[i].setPoint(U.BX(i) + dx, U.BY(i) + dy);
}
Polygon U1(U.N(), B);
delete[] B;

return Ul;



Vratenie objektu funkciou

Volanie:

Polygon& newSquare = K.displacementRef(square, 1, 1);

newSquare.printPoints("Posunuty stvorec");

* V tomto pripade sme sa zbavili problému s vytvaranim képie, vystup vsak nie je o nic€ lepsi. Program
sice nespadne, ale data su zIé.

* Vo funkcii sme vratili referenciu na lokalnu premennu U1, ktora pri odchode z funkcie zanikne, teda
zavola sa jej destruktor.

V hlavhom programe teda uz tato referencia ukazuje na objekt, ktory uz neexituje.



Vratenie objektu funkciou

* Priklad: Funkcia displacementPtr s vratenim smernika
class Calculator {
public:
double perimeter(Polygon U);
Polygon* displacementPtr(Polygon& U, int dx, int dy);

s

Polygon* Calculator::displacementPtr(Polygon& U, int dx, int dy) {
Point* B = new Point[U.N()];
for (int i = 0; i < U.N(); i++) {
B[i].setPoint(U.BX(i) + dx, U.BY(i) + dy);
}
Polygon* Ul = new Polygon(U.N(), B);
delete[] B;

return Ul;

}s



Vratenie objektu funkciou

* Volanie:
Polygon newSquare = *(K.displacementPtr(square, 1, 1));

newSquare.printPoints("Posunuty stvorec");
» Teraz dostaneme vystup, ktory vyzera byt poriadku.

e V tomto pripade vsak nastane iny problém. Vo funkcii displacementPtr sme alokovali pomocou new objekt,
ten vSak nikde nebol dealokovany. Vznikol nam tak memory leak.

KedZe vo funkcii main uz nemame kde objekt dealokovat, tento postup je takisto nespravny.



Vratenie objektu funkciou

* Ako odstranit memory leak?

Polygon* newSquare = K.displacementPtr(square, 1, 1);
newSquare->printPoints("Posunuty stvorec");

delete newSquare;

* Semernik na dynamicky alokovany Polygon vo funkcii displacementPtr sa skopiruje do
Polygon* newSquare a na konci sa vymaze obsah na ktory ukazuje.



Vratenie objektu funkciou

* Priklad: Funkcia displacement ktord na vstup dostane referenciu na posunuty n-uholnik

class Calculator {

public:

double perimeter(Polygon U);

Polygon displacement(Polygon& U, int dx, int dy);

void displacement(Polygon& U, Polygon& Unew, int dx, int dy);
}s

void Calculator::displacementRef(Polygon& U, Polygon& Unew, int dx, int dy){
Point* B = new Point[U.N()];
for (int i = @; i < U.N(); i++) {
B[i].setPoint(U.BX(i) + dx, U.BY(i) + dy);
}
Unew.setPoints(B);
delete[] B;



Vratenie objektu funkciou

* Volanie:
Polygon newSquare(4, B);
K.displacementRef(square, newSquare, 1, 1);

newSquare.printPoints("Posunuty stvorec");

* Do funkcie sme odovzdali odkaz na povodny aj novy Stvorec — nevytvara sa Ziadna kopia. DoleZite je aby bola pamét pre
body nového stvorce alokovana este pred zavolanim funkcie na posun (to sa deje v tomto pripade v konstruktore)

* Vystup:

n-uholnik Stvorec
0. vrchol: 0 0
1.vrchol:1 0
2.vrchol: 1 1
3.vrchol: 0 1
n-uholnik Posunuty stvorec
0.vrchol: 1 1
1.vrchol: 2 1

2. vrchol: 2 2

3. vrchol: 1 2
Dealokujem pole...

Dealokujem pole...



Polymorfizmus - mnohotvarnost

* |de o viacucelové vyuzitie funkcii alebo operatorov

* Metdda s jednym ndzvom mozZe byt pouzita pre rozne typy dat, rézny pocet vstupov alebo rézne
navratové hodnoty, Co ulahcuje orientaciu v programe




Pretazovanie funkcii

* lde o situaciu, ked' v programe definujeme viacero funkcii s tym istym nazvom, ale s r6znymi vstupmi alebo
vystupmi.

Mlyncek(na maso) Mlyncek(na mak) Mlyncek(na orechy)

* V programe to teda vyzera takto:
typl Funkcia(parametrel);
typ2 Funkcia(parametre2);
typ3 Funkcia(parametre3);

* Podla situdcie sa prekladac sam vie rozhodnut, ktory tvar funkcie mal programator na mysli — jednotlivé verzie
sa musia lisit poctom alebo typom parametrov.

* PretaZovanie moéZeme vyuzZit nielen v objektovom, ale aj v proceduralnom programovani



Pretazovanie funkcii

* Priklad: Pocitanie absolutnych hodnot Cisel pomocou proceduralneho programovania

Vytvorime funkciu absolut, ktora bude pocitat absolitnu hodnotu celého alebo redlneho disla.

int absolut(int x){
if (x > @) return x;

else return -x;

float absolut(float x){
if (x > @) return x;

else return -x;



Pretazovanie funkcii

* V hlavhom programe potom funkcie pouzijeme:
int main() {
int a = -1;
float b = 2.3f;
std::cout << "Absolutna hodnota cisla " << a << " je " << absolut(a) << std::endl;

std::cout << "Absolutna hodnota cisla " << b << " je " << absolut(b) << std::endl;
return 0;

}

* Dostaneme vystup:

Absolutna hodnota cisla -1 je 1

Absolutna hodnota cisla 2.3 je 2.3



Pretazovanie funkcii

* Priklad: Pocitanie absolutnych hodnét Cisel pomocou OOP
Vytvorime triedu Calculator, ktord bude pocitat absolutne hodnoty z celych, redlnych a komplexnych
Cisel.

» KedZe budeme poditat aj s komplexnymi Cislami, vytvorime si najprv triedu ComplexNumber:

class ComplexNumber {
private:
float a, b;
public:
ComplexNumber(float real, float imag) { a = real; b = imag; }
float A() { return a; }
float B() { return b; }

s



Pretazovanie funkcii

* Teraz definujeme triedu Calculator:

class Calculator {
public:
int abs(int x);
float abs(float x);
float abs(ComplexNumber& x);

}s

int Calculator::abs(int x) {
if (x > @) return x;

else return -x;



Pretazovanie funkcii

* Varianty funkcie pre realne a komplexné Cisla:

float Calculator::abs(float x) {
if (x > @) return x;

else return -x;

float Calculator::abs(ComplexNumber& x) {
return sgrt(x.A() * x.A() + x.B() * x.B());



Pretazovanie funkcii

* V hlavnom programe vytvorime objekty a vypocitame absolutne hodnoty:
int n = -3;

float f = 2.5°;

ComplexNumber c(3, 4);

Calculator K;

std::cout << "Absolutna hodnota cisla " << n << " je " << K.abs(n) << std::endl;

std::cout << "Absolutna hodnota cisla " << f << " je " << K.abs(f) << std::endl;

std::cout << "Absolutna hodnota cisla " << c.A() << "+" << c.B() << "1 je " << K.abs(c) << std::endl;

e Dostaneme vystup:
Absolutna hodnota cisla -3 je 3
Absolutna hodnota cisla 2.5 je 2.5

Absolutna hodnota cisla 3+4i je 5



Pouzitie standardnych argumentov

e Priklad: Kalkulac¢ka, ktora pocita obsah obdiznika

Do triedy Calculator doplnime daldiu funkciu — vypocet obsahu obdiznika pre zadané strany a,b. Kedze obdiZnik
mozZe byt v skutocnosti aj Stvorec, definujeme aj verziu funkcie, ktord bude mat len jeden parameter — dlzku strany
a.

* Nova trieda Calculator bude vyzerat takto:
class Calculator {
public:
int abs(int x);
float abs(float x);
float abs(ComplexNumber x);
double area(double a, double b) { return a * b; }

double area(double a) { return a * a; }

}s



Pouzitie standardnych argumentov

* V hlavhom programe pouzijeme nové funkcie:

double a = 5.2, b = 3.4;

std::cout << "Obsah obdlznika so stranami " << a << ", " << b << " je: " << K.area(a, b) << std::endl;
std::cout << "Obsah stvorca so stranou " << a << " je: " << K.area(a) << std::endl;
e Vystup:

Obsah obdlznika so stranami 5.2, 3.4 je: 17.68
Obsah stvorca so stranou 5.2 je: 27.04



Pouzitie standardnych argumentov

» Existuje aj iny sposob, ako vyriesit uvedeny problém. Namiesto dvoch funkcii definujeme len jednu, so Standardnou
hodnotou jedného argumentu. Bude nim argument b, ak jeho hodnota bude nulova, znamena to, ze ide o Stvorec.

* Trieda Calculator bude definovana takto:

class Calculator {

public:

int abs(int x);

float abs(float x);

float abs(ComplexNumber x);

double area(double a, double b = @) {double c = (b ==0) ? a * a : a * b; return c; }
}s5

* Hlavny program aj vystup bude rovnaky ako v predchadzajucom pripade. Ak zavolame funkciu len s jednym argumentom, b
bude mat automaticky hodnotu 0 a funkcia spozna, Ze ma vypocitat obsah Stvorca.



Pouzitie standardnych argumentov

* Vo funkcii:

double area(double a, double b = 0) {
double ¢ = (b ==0) ? a * a : a * b;
return c;

* sa podciarknutd cast vold podmieneny operator (conditional/ternary operator)
* Tvar:
podmienka ? ak je splnena : ak nie je splnena
Ak je b ==0do premennej double c sa priradi vysledok vypoctu a*a ak b =0 do premennej double c sa priradi vysledok

vypoctu a*b

* Funguje to ajopacne, napr. (a > b ? a : b) = c;priradi bud do premennej a alebo b, podla toho, ktora je vacsia

hodnotu z premennej ¢



Pouzitie standardnych argumentov

« Standardnu hodnotu m6zu mat véetky argumenty. Upravme teraz funkciu tak, aby vratila obsah jednotkového $tvorca, ak
je volana bez argumentov.

* Nova definicia triedy Calculator teda bude:
class Calculator {
public:
int abs(int x);
float abs(float x);
float abs(ComplexNumber x);
double area(double a = @, double b = @) {
double c = (2 == 0 && b ==0) ? 1 : ((b==0©) ?2a*a:a*b);

return c;

}s



Pouzitie standardnych argumentov

* V hlavhom programe potom pouzijeme funkciu obsah vsetkymi tromi sp6sobmi:

float a = 5.2, b = 3.4;

std::cout << "Obsah obdlznika so stranami " << a << ", << b << " je: << K.area(a, b) << std::endl;

std::cout << "Obsah stvorca so stranou << a <« je: << K.area(a) << std::endl;

std::cout << "Obsah stvorca so stranou 1 je: << K.area() << std::endl;

e Vystup:

Obsah obdlznika so stranami 5.2, 3.4 je: 17.68
Obsah stvorca so stranou 5.2 je: 27.04

Obsah stvorca so stranou 1 je: 1



Pouzitie standardnych argumentov

e Priklad: Trieda Calculator, v ktorej funkcia obsah nie je inline
class Calculator {

public:

int abs(int x);

float abs(float x);

float abs(ComplexNumber x);

float area(float a = 9, float b = 0);
¥

float Calculator::area(float a = @, float b = @) {
float c = (2 ==0&& b ==0) ?1: ((b==0) ?a*a:a*b);
return c;

}

* Pri kompilacii takéhoto kédu kompilator vyhlasi chybu.

* Problém je v tom, Ze Standardné hodnoty argumentov nem6zu byt dané v deklaracii aj definicii funkcie. Musia byt dané len
raz, nezalezi na tom, Ci v deklaracii alebo definicii.



Pretazovanie a nejednoznacnosti

* Priklad: Absolutna hodnota Cisla typu double
Do triedy Calculator doplnime dalsi variant funkcie abs, ktory bude pocitat absolitnu hodnotu cCisel typu double.

class Calculator {

public:
int abs(int x);
float abs(float x);
double abs(double x);
}s;

* Trochu pozmenime aj definicie metdd:

int Calculator::abs(int x) {
std::cout << "Pocitam absolutnu hodnotu cisla typu int" << std::endl;
if (x > @) return x;

else return -x;



Pretazovanie a nejednoznacnosti

float Calculator::abs(float x) {
std::cout << "Pocitam absolutnu hodnotu cisla typu float" << std::endl;
if (x > @) return x;
else return -x;

double Calculator::abs(double x){
std::cout << "Pocitam absolutnu hodnotu cisla typu double"” << std::endl;
if (x > @) return x;
else return -x;

* V hlavnom programe potom zavolame funkcie takto:

std::cout << "Absolutna hodnota cisla -10 je " << K.abs(-10) << std::endl;
std::cout << "Absolutna hodnota cisla -10.0 je " << K.abs(-10.0) << std::endl;



Pretazovanie a nejednoznacnosti

* Ktora verzia funkcie abs bude pouzita pre Cisla -10 a -10.0?

Pocitam absolutnu hodnotu cisla typu int
Absolutna hodnota cisla -10 je 10

Pocitam absolutnu hodnotu cisla typu double
Absolutna hodnota cisla -10.0 je 10

* Vidime, Ze v pripade Cisla 10 sa program rozhodol pre verziu pre typ int, v pripade Cisla 10.0 pouZzil verziu
pre typ double. Mame vsak v programe nejednoznacnost, a v zavislosti od okolnosti a od kompilatora sa
program ani nemusi podarit skompilovat. Mali by sme sa preto snaZzit nejednoznacnosti z programu
odstranit.



Pretazovanie a nejednoznacnosti

e Priklad: Podavanie parametra hodnotou a odkazom

Majme v triede Calculator dalSiu verziu funkcie abs, ktora nielen vrati absolutnu hodnotu disla, ale aj nou prepise povodnu
hodnotu.

class Calculator {
public:
int abs(int x);

int abs(int& x);

}
int Calculator::abs(int& x){

std::cout << "Pocitam absolutnu hodnotu cisla typu int" << std::endl;
if (x > @) return x;

else return -x;



Pretazovanie a nejednoznacnosti

* V hlavhom programe skusime potom zavolat funkciu abs:
int m = -10;
std::cout << "Absolutna hodnota cisla je " << K.abs(m) << std::endl;

* V tomto pripade program nema nijaki moznost rozhodnut, ktoru verziu funkcie abs mal programator na mysli.
Vysledkom teda bude zavazna nejednoznacnost a program sa nepodari skompilovat.

* Kompilator (VS2022) vypiSe chybu:

error C2668: 'Calculator::abs': ambiguous call to overloaded function
message : could be 'int Calculator::abs(int &)
message : or "int Calculator::abs(int)'

message : while trying to match the argument list '(int)'



Pretazovanie a nejednoznacnosti

e Priklad: Metddy so Standardnymi argumentami
V triede Calculator majme tieto funkcie:
class Calculator {
public:
double area(double a) { return a * a; }
double area(double a2 = 0, double b = 9) K
¥
* V hlavhom programe sa pokusime funkciu area zavolat:
double k = 5.2;
std::cout << "Obsah stvorca so stranou

<< k << " je: " << K.area(k) << std::endl;

* Anivtomto pripade kompildtor nedokaze rozlisit, o ktoru verziu funkcie ide, a preto vyhlasi chybu:
"Calculator::area': ambiguous call to overloaded function
message : could be 'double Calculator::area(double,double)
message : or "double Calculator::area(double)
message : while trying to match the argument list '(double)’



Pretazovanie konstruktora

* Priklad: S¢itanie komplexnych Cisel

Do triedy ComplexNumber, ktord sme si uz vytvorili, doplnime funkciu, ktora k danému cislu pripocita
iné komplexné Cislo. Budeme potrebovat aj metédy na zmenu hodnoty komplexného cisla a jeho vypis.

class ComplexNumber {
private:
float a, b;
public:
ComplexNumber(float real, float imag) { a = real; b = imag; }
ComplexNumber Plus(ComplexNumber& x);
float A() { return a; }
float B() { return b; }
void setA(float newA) { a = newA; }
void setB(float newB) { b = newB; }

void print() { std::cout << a << "+" << b << "i"; }

}s



Pretazovanie konstruktora

e Definujme funkciu Plus:
ComplexNumber ComplexNumber::Plus(ComplexNumber& x) {
ComplexNumber z(0, 0);
z.setA(x.a + a);
z.setB(x.b + b);
return z;
}
* V hlavhom programe ju potom pouzijeme:
ComplexNumber x(1, 2), y(3, -1), z(0, 0);
z = X.Plus(y);
std::cout << "Sucet cisel ";
X.print();

std: :cout << a";
y.print();
std::cout << " je ";
z.print();
 Vystup : Sucet cisel 1+2i a 3+-1i je 4+1i



Pretazovanie konstruktora

* Priklad: Sucet komplexnych Cisel s pretazenim konstruktora

V predchadzajucom priklade sme videli, ze sme na viacerych miestach potrebovali pomocnu premennu typu
ComplexNumber. Do nej sa uloZili vysledky s¢itania. V naSom pripade sme realnu aj imagindrnu cast Cisla nastavili na
0, ale v takomto pripade nie je potrebné, aby tieto premenné mali inicializovanu hodnotu. Je vyhodné mat k dispozicii
aj prazdny konstruktor:

class ComplexNumber {

private:
float a, b;

public:
ComplexNumber(float real, float imag) { a = real; b = imag; }
ComplexNumber() {}

* Potom mo6Zeme objekt vytvorit aj bez inicializacie hodnot:

ComplexNumber z;



Pretazovanie konstruktora

« Dalsim pripadom, ked'je vyhodné mat aj konstruktor bez parametrov, je vytvaranie pola objektov. Nemusime tak
inicializovat prvky pola.

e Priklad: Pocitanie nasobkov komplexného Cisla
int main(){

ComplexNumber x(1, 2), z[4];

for (int 1 = 0; 1 < 4; i++) {
z[i].setA(x.A() * 1);
z[i].setB(x.B() * 1i);
z[i].print();
std::cout << std::endl;

}

return 0;
}
* Vystup:
0+0i
1+2i
2+4i
3+6i



Pretazovanie konstruktora

* Ak chceme dynamicky alokovat pole objektov, je nutné mat k dispozicii aj konstruktor bez parametrov.

* Priklad: Pocitanie vopred neznameho poctu nasobkov komplexného cisla
ComplexNumber x(1, 2), *z;
int n;
std::cout << "Kolko nasobkov sa ma vypocitat? ";
std::cin >> n;
z = new ComplexNumber[n];
for (int i = 0; i < n; i++){
z[i].setA(x.A() * 1);
z[i].setB(x.B() * 1i);
z[i].print();
std::cout << std::endl;

}
* Kolko nasobkov sa ma vypocitat? 3
0+0i
1+2i

2+4i



Pretazovanie konstruktora

* Samozrejme, trieda m6ze mat neobmedzeny pocet konstruktorov s roznym poctom a typom parametrov. Kvoli
prehladnosti nie je vSak vhodné velké mnozstvo réznych konstruktorov.

* Priklad: Program, ktory vypocita, kolko dni ostava do najblizSej vyplaty.

Vytvorime triedu Date, pricom datum sa bude dat inicializovat ¢iselnymi hodnotami day, month, year alebo znakovym
retazcom.

class Date {
private:
int day, month, year;
public:
Date(std::string s, std::string delimiter);
Date(int d, int m, int y) { day = d; month = m; year = vy; }
void print() { std::cout << day << ". " << month << ". " << year << std::endl; }
int getDay() { return day; }
int getMonth() { return month; }

int getYear() { return year; }

}s



Pretazovanie konstruktora

* Definujeme si konstruktor, ktory rozdeli string na den, mesiac a rok. Vstup je aj delimiter, teda oddelovac (znak medzi
hodnotami datumu):

Date::Date(std::string s, std::string delimiter) {

size t pos = O;

std::string token;

int date[3] = {0,0,0};

int counter = 0;

while ((pos = s.find(delimiter)) != std::string::npos) {
token = s.substr(@, pos);
date[counter] = std::stoi(token);
s.erase(@, pos + delimiter.length());
counter++;

}

day = date[0];

month = date[1];

year = std::stoi(s);



Pretazovanie konstruktora

* Hlavny program:

int daysInMonth[12] = { 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 };
int d, m, y;

std::string sdat;

std::cout << "Aky je dnesny datum? ";

std::getline(std::cin, sdat);

Date dat(sdat, ".");
std::cout << "Ktory den v mesiaci chodi vyplata? ";

std::cin >> d;

y = dat.getYear();
if (dat.getDay() <= d){
m = dat.getMonth(); //vyplata tento mesiac
}else{
if (dat.getMonth() == 12){
m=1;
y++; //vyplata az v dalsom roku
}else{
m = dat.getMonth() + 1; //vyplata buduci mesiac



Pretazovanie konstruktora

* Hlavny program:

Date payout(d, m, y);

std::cout << "Najblizsia vyplata bude dna ";

payout.print();

if (payout.getMonth() == 1 && dat.getMonth() == 12) {
d =d+ 31;

telse{

Q.
Il

d + daysInMonth[dat.getMonth() - 1] * (payout.getMonth() - dat.getMonth());

}
std::cout << "Do vyplaty zostava " << d - dat.getDay() << " dni" << std::endl;

* Vystup:
Aky je dnesny datum? 26.10.2022
Ktory den v mesiaci chodi vyplata? 10
Najblizsia vyplata bude dna 10. 11. 2022

Do vyplaty zostava 15 dni



Kopirovaci konstruktor

* V predchadzajucich prednaskach sme sa stretli so situaciami, ked vytvorenie presnej képie objektu sposobilo
problémy v programe, alebo dokonca jeho zritenie. Ukazalo sa, Ze neZiaduce je najma vytvaranie presnej kdpie v
pripade, ak objekt dynamicky alokuje pamat. Ak sa totiz skopiruje aj smernik, dva (alebo viac) objektov obsahuje
smerniky ukazujuce na to isté miesto. To vedie k viacnasobnym dealokaciam, memory leakom a podobne.
Problémy nastali najma v troch pripadoch:

1. Pri prirad'ovani objektov
00000001

2. Ak objekt vystupoval ako parameter funkcie

3. Ak bol objekt navratovou hodnotou funkcie / \
Objekt.*data ObjektCopy.*data



Kopirovaci konstruktor

* V C++ existuje Specialny typ konstruktora, ktory sa zavola prave v pripadoch, ked sa ma vytvorit bitova kopia
objektu. Tento konstruktor zabezpeci spravne kopirovanie objektov. Nazyva sa kopirovaci konstruktor a vold sa v
nasledujucich pripadoch:

1. Inicializacia priradenim: meno_triedy objektl=objekt2
2. Objekt ako parameter funkcie: f(objekt)
3. Objekt ako navratova hodnota funkcie: objekt=f()

00000001 <«—— Objekt.*data ObjektCopy.*data —— (00000002

» Kopirovaci konstruktor sa nevola pri priradeni objektl=objekt2 (V tomto pripade nejde o vytvorenie nového
objektu)



Kopirovaci konstruktor

* Priklad: Priradovanie znakovych retazcov pomocou kopirovacieho konstruktora

Na jednej z predchadzajucich prednasok sme vytvorili triedu myString, ktorej sucastou bolo dynamické
alokovanie pamate. Pri priradovani objektov tejto triedy vznikali problémy. Upravme teraz tuto triedu tak, aby
obsahovala kopirovaci konstruktor.

class myString {

public:

myString(const myString& str); //kopirovaci konstrutor

s



Kopirovaci konstruktor

* Definujeme kopirovaci konstruktor:
myString::myString(const myString& str) {
lenght = str.lenght; //mozem pristupit k private premennej str.length
s = new char[lenght];
for (int i = 0; i < lenght; i++) {
s[i] = str.s[i];

}

* Hlavny program:

myString s1(35, "Toto je test novej triedy myString");
myString s2 = sl1; //Tu sa zavola kopirovaci konsStruktor
std::cout.write(sl.getString(), sl.getlLength());
std::cout << std::endl;
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());
std::cout << std::endl;

sl.changeString(20, "Podarilo sa nam to?");
std::cout.write(sl.getString(), sl.getlLength());
std::cout << std::endl;
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());



Kopirovaci konstruktor

* Kym bez kopirovacieho konstruktora program spadol, s kopirovacim konstruktorom dostaneme
spravny vystup:

Toto je test novej triedy myString
Toto je test novej triedy myString
Podarilo sa nam to?

Toto je test novej triedy myString



Kopirovaci konstruktor

* Pomocou kopirovacieho konstruktora moZzeme poslat objekt do funkcie ako parameter. Aj ked' vytvaranie kdpie je samo o sebe
nevyhodné vzhfadom na pamat, da sa urobit technicky korektne.

e Priklad: Pocitanie obvodu n-uholnika

UZ mame vytvorenu triedu Polygon, obohatime ju o kopirovaci konstruktor:

class Polygon {
public:
Polygon(const Polygon& U); //Kopirovaci konstruktor

s



Kopirovaci konstruktor

Kopirovaci konstruktor bude definovany takto:
Polygon(const Polygon& U) {

Polygon::
std::cout << "kopirovaci konstruktor" << std::endl;
n = U.n;
setPoints(U.B);

}
void Polygon::setPoints(Point* P){

B = new Point[n];
for (int i =0; i < n; i++) {
B[1] = P[1];

}

V triede Calculator bude len jedina funkcia perimeter, ktorej parametrom bude objekt triedy Polygon:

class Calculator {

public:
double perimeter(Polygon U);

}s



Kopirovaci konstruktor

* Hlavny program:

Point B[4];
B[O].setPoint(0, 0);
B[1].setPoint(1, 0);
B[2].setPoint(1, 1);
B[3].setPoint(0, 1);

Polygon square(4, B);
Calculator K;

square.printPoints("Stvorec");

std::cout << "Obvod stvorca je: <<

K.perimeter(square) << std::endl;



Kopirovaci konstruktor

* Ked sme nemali k dispozicii kopirovaci konstruktor, program spadol. Pomocou
kopirovacieho konstruktora mézeme padu programu predist:

n-uholnik Stvorec

©. vrchol: 0 ©

1. vrchol: 1 ©

2. vrchol: 1 1

3. vrchol: 0 1
kopirovaci konstruktor
Dealokujem pole...
Obvod stvorca je: 4

Dealokujem pole...



Kopirovaci konstruktor

* Nakoniec si ukdZzeme aj to, ako sa da kopirovaci konstruktor vyuzZit, ak je objekt ndvratovou hodnotou funkcie:

* Priklad: Postuvanie n-uholnika

Do triedy Calculator doplnime funkciu, ktord bude postivat dany n-uholnik o danti dizku v smere x a y. Navratovou hodnotou
tejto funkcie bude posunuty n-uholnik.

class Calculator {
public:
double perimeter(Polygon U);
Polygon displacement(Polygon& U, int dx, int dy);
}s
Polygon Calculator::displacement(Polygon& U, int dx, int dy) {
Point* B = new Point[U.N()];
for (int i = 0; 1 < U.N(); i++) {
B[i].setPoint(U.BX(i) + dx, U.BY(i) + dy);
}
Polygon U1(U.N(), B); //dynamicky alokované pole pre body
delete[] B;

return Ul;



Kopirovaci konstruktor

* Hlavny program:

Point B[4];
B[@].setPoint(0, 0);
B[1].setPoint(1, 0);
B[2].setPoint(1, 1);
B[3].setPoint(0, 1);

Polygon square(4, B);
Calculator K;

square.printPoints("Stvorec");

std::cout << "Obvod stvorca je: << K.perimeter(square) << std::endl;

Polygon newSquare = K.displacement(square, 1, 1);

newSquare.printPoints("Posunuty stvorec");



Kopirovaci konstruktor

» Opat plati, Ze bez kopirovacieho konstruktora by program zlyhal. S kopirovacim konstruktorom
mame problém vyrieseny:

n-uholnik Posunuty stvorec
©. vrchol: 1 1

1. vrchol: 2 1

2. vrchol: 2 2

3. vrchol: 1 2

Dealokujem pole...

Dealokujem pole...



Pretazovanie operatorov

» Tak ako m6Zeme pretazovat funkcie, moézeme pretazit aj operatory (+,-,=,+4+,[]...), ktoré su vlastne istym typom
funkcii. Takto m6zeme napr. definovat operaciu + pre zlomky, komplexné cCisla atd.

* Syntax pretaZenia operatora:
deklaracia:
typ operator#(parametre);
definicia:
typ meno_triedy: :operator#(parametre)

{

}

* Pri pretazovani operatorov platia zakladné obmedzenia:
1. Nemo6Zeme zmenit pocet operandov operatora

2. Neda sa zmenit priorita operatora



Pretazovanie binarnych operatorov

e Sem patria operatory +, -, *, /, =
* Priklad: Pocitanie s komplexnymi Cislami

V triede ComplexNumber vytvorime operatory + a * tak, aby sme mohli scitat a vyndsobit dve komplexné Cisla a
tieZz vynasobit komplexné Cislo redlnym.

class ComplexNumber {

public:
ComplexNumber operator+(const ComplexNumber& x);
ComplexNumber operator*(const ComplexNumber& x);

ComplexNumber operator*(float t);

s



Pretazovanie binarnych operatorov

* Definujeme jednotlivé operatory:

ComplexNumber ComplexNumber::operator+(const ComplexNumber& x){
ComplexNumber z;
z.setA(a + x.a);
z.setB(b + x.b);

return z;

ComplexNumber ComplexNumber::operator*(const ComplexNumber& x){
ComplexNumber z;
z.setA(a * x.a - b * x.b);
z.setB(a * x.b + b * x.a);

return z;

ComplexNumber ComplexNumber::operator*(float t){
ComplexNumber z;
z.setA(a * t);
z.setB(b * t);

return z;



Pretazovanie binarnych operatorov

ComplexNumber x(1, 2), y(3, -1), z1, z2, z3;
z1 = X + VY,

z2 = X *y;

z3 = x * 3;

std::cout << "Komplexne cisla: ";
x.print();

std::cout << ", ";

y.print();

std::cout << std::endl << "x+y: ";
z1l.print();

std::cout << std::endl << "x*y: ";
z2.print();

std::cout << std::endl << "x*3: ";
z3.print();

e Vystup:
Komplexne cisla: 1+2i, 3+-1i
X+y: 4411
x*y: 5+5i

x*¥3: 3+61



Pretazovanie relacnych operatorov

* |de o operatory ==, <, >, <=, >= ..,
* Priklad: Porovnavanie veku dvoch oséb
Budeme pracovat s triedou Date, ktord sme uz vytvorili. Definujeme pre nu operatory <, >, ==.

class Date {
public:
bool operator >(const Date& dat);

bool operator <(const Date& dat);

bool operator ==(const Date& dat);

¥



Pretazovanie relacnych operatorov

* Definujeme jednotlivé operatory:

bool Date::operator<(const Date& dat){
if (year < dat.year) {
return true;
} else if (year > dat.year) {
return false;
} else {
if (month < dat.month) {
return true;
} else if (month > dat.month) {
return false;
} else {
if (day < dat.day) { return true; }
else { return false; }



Pretazovanie relacnych operatorov

bool Date::operator>(const Date& dat){
if (year > dat.year) {
return true;
} else if (year < dat.year) {
return false;
} else {
if (month > dat.month) {
return true;
} else if (month < dat.month) {
return false;
} else {
if (day > dat.day) { return true; }
else { return false; }



Pretazovanie relacnych operatorov

bool Date::operator==(const Date& dat) {
if (year == dat.year && month == dat.month && day == dat.day) {
return true;

} else {

return false;



Pretazovanie relacnych operatorov

std::string menol, meno2, sdatl, sdat2;
std::cout << "Meno a datum narodenia prvej osoby: " << std::endl;
std::getline(std::cin, menol);
std::getline(std::cin, sdatl);
std::cout << "Meno a datum narodenia druhej osoby: " << std::endl;
std::getline(std::cin, meno2);
std::getline(std::cin, sdat2);
Date datl(sdatl, "."), dat2(sdat2, ".");
if (datl < dat2) {
std::cout << menol <<
} else if (datl > dat2) {
std::cout << meno2 <<
} else {

std::cout << "Tito dvaja su rovnako stari” << std::endl;

je starsi ako " << meno2 << std::endl;

je starsi ako " << menol << std::endl;



Pretazovanie relacnych operatorov

* Vystup:
Meno a datum narodenia prvej osoby:
Maria
13.9.1988
Meno a datum narodenia druhej osoby:
Julia
15.5.1991

Maria je starsi ako Julia



Pretazovanie unarnych operatorov

e Sem patria napr. operatory ++, --
e Priklad: Urcenie nasledujuceho dna

Pre triedu Date definujeme operator ++ (nasledujuci den)
class Date {

public:

Date& operator ++();

Date operator ++(int);

s



Pretazovanie unarnych operatorov

* Definujeme operator ++Date:
Date& Date::operator++() {
int daysInMonth[12] = { 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 };
if (day == 31 && month == 12){
year++;
month = 1;
day = 1;
} else if (day == daysInMonth[month - 1]) {
month++;
day = 1;
} else {
day++;
}

return *this;



Pretazovanie unarnych operatorov

* Definujeme operator Date++:
Date Date::operator++(int) {
int d=day, m=month, y=year;
int daysInMonth[12] = { 31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31 };
if (day == 31 && month == 12) {
year++;
month = 1;
day = 1;
} else if (day == daysInMonth[month - 1]) {
month++;
day = 1;
} else {
day++;
}
return Date(d,m,y);



Pretazovanie unarnych operatorov

* Hlavny program:

std::string sdat;

std::cout << "Aky je dnesny datum? ";
std::getline(std::cin, sdat);

Date dat(sdat, ".");

Date tommorow = ++dat; //++dat zvysi datum o jeden den a vrati uz zvyseny datum.
std::cout << "Zajtrajsi datum je: ";

dat.print();

Date stillTommorow = dat++; //dat++ zvysi datum o jeden den, ale vrati originalny datum pred zvysenim.

std::cout << "Pozajtrajsi datum je: ";
dat.print();

* Vystup:
Aky je dnesny datum? 21.10.2020
Zajtrajsi datum je: 22. 10. 2020
Pozajtrajsi datum je: 23. 10. 2020



Pretazovanie operatora priradenia

* Uz sme si hovorili, aké problémy mozu nastat pri priradovani objektov, ak sucastou objektu je dynamicky alokovana
pamat. Teraz si ukdzeme, ako moézeme priradovaci operator vhodne pretazit, aby sme sa problémom vyhli.

 Priklad: Priradovanie objektov triedy myString:

class myString {

public:
myString& operator=(const myString& str);

s



Pretazovanie operatora priradenia

» Teraz definujeme operator priradenia. Tento operator ma ako parameter odkaz na objekt triedy myString a
navratova hodnota je takisto odkaz.

myString& myString::operator=(const myString& str) {

if (lenght < str.lenght) { //ak je novy retazec dlh3i, realokujeme pamat
delete[] s;
s = new char[str.lenght];

}

lenght = str.lenght;

for (int 1 = @0; i < lenght; i++) {
s[i] = str.s[1];

}

return *this;



Pretazovanie operatora priradenia

* Hlavny program:

myString s1(35, "Toto je test novej triedy myString");
myString s2(0, "");

std::cout.write(sl.getString(), sl.getLength());
std::cout << std::endl;
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());
std::cout << std::endl;

s2 = s1; //na tomto mieste sa nevola kopirovaci konstruktor! treba pretazit operator =
std::cout.write(sl.getString(), sl.getlLength());
std::cout << std::endl;
std::cout.write(s2.getString(), s2.getlLength());
std::cout << std::endl;

* Program s klasickym operatorom priradenia by padol. Naopak program s pretazenym operatorom funguje spravne



Pretazovanie indexového operatora

* Priklad: Indexovy operator [ ] pre triedu nUholnik

Do triedy Polygon doplnime indexovy operator ktory bude vracat dany vrchol n-uholnika (objekt typu Point)

class Polygon {
public:

Point& operator [](int index) { return B[index]; } ..

}s



Pretazovanie indexového operatora

* Pomocou nového operatora potom mozeme prepisat napr. funkciu perimeter triedy Calculator :
/*double Calculator::perimeter(Polygon U) { //Povodna funkcia
double o = 0.;
for (int i = 0; i < U.N() - 1; i++) {
o += sqrt(pow(U.BX(i + 1) - U.BX(i), 2) + pow(U.BY(i + 1) - U.BY(i), 2));

}
o += sqgrt(pow(U.BX(U.N() - 1) - U.BX(®), 2) + pow(U.BY(U.N() - 1) - U.BY(Q), 2));
return o;

y*/

double Calculator::perimeter(Polygon U) {
double o = 0.;
for (int i = 0; 1 < U.N() - 1; i++) {
o += sgrt(pow(U[i+1].X() - U[i].X(), 2) + pow(U[i + 17.Y() - U[i].Y(), 2));

o += sqrt(pow(U[U.N() -1].X() - U[@].X(), 2) + pow(U[U.N() - 1].Y() - U[@].Y(), 2));
return o;



Pretazovanie vstupno-vystupnych operatorov

* Priklad: Vypis suradnic bodov n-uholnika do konzoly pomocou operatoru << :
* Do triedy Polygon doplnime pretazeny operator.

class Polygon {

public:

friend std::ostream& operator <<(std::ostream& output, const Polygon& P);
}s

std::ostream& operator<<(std::ostream& output, const Polygon& P){
for (int 1 =0; 1 < P.n; i++) {
output << i << ". vrchol: " << P.B[i].X() << " " << P.B[1].Y() << std::endl;
}

return output;



Pretazovanie vstupno-vystupnych operatorov

* Hlavny program:

Point B[4];

B[O].setPoint(0, 0);
B[1].setPoint(1, 9);
B[2].setPoint(1, 1);
B[3].setPoint(0, 1);

Polygon square(4, B);

std::cout << square;

e Vystup:
©. vrchol: 0 ©
1. vrchol: 1 ©
2. vrchol: 1 1
3. vrchol: 0 1



Pretazovanie vstupno-vystupnych operatorov

* Priklad: Priradenie datumu zo vstupu z konzoly pomocou vstupného operatoru >> :

* Do triedy Date doplnime pretazeny operator.

class Date {

public:

friend std::istream& operator>>(std::istream& input, Date& D);
¥

std::istream& operator>>(std::istream& input, Date& D) {
input >> D.day >> D.month >> D.year;

return input;



Pretazovanie vstupno-vystupnych operatorov

* Hlavny program:
Date d;
std::cout << "Zadaj postupne den, mesiac a rok:" << std::endl;
std::cin >> d;
d.print();

e Vystup:

Zadaj postupne den, mesiac a rok:
21

10

2020

21. 10. 2020



Pretazovanie operatorov

* Operatory, ktoré mozu byt pretazené:

+ - * / % A
& ~ | ) =
< > <= >= ++ --
<< >> == I= && | |
+= -= /= %= A= &=
= *= <<= >>= [] ()
-> ->* new new [] delete delete []

* Operétory, ktoré nemozu byt pretazené:

¥ ) ?:



Dedichost

V objektovo orientovanom programovani moze mat kazda trieda svojho potomka - odvodenu triedu, ktora od nej
preberie vSetky data a metdédy (okrem konstruktora a destruktora).

Odvodena trieda moze mat okrem zdedenych dat a metdd svoje vlastné, ktorymi sa odliSi od svojho rodica.
Metody, ktoré odvodena trieda zdedila, moze mat upravené podla svojich potrieb.

Programator ma moznost ovplyviovat pristup odvodenej triedy k datam a metédam svojho rodica. Teda aj ked'
odvodena trieda nieco zdedi, nemusi jej byt dovolené to pouZivat.

Kazda trieda moze mat [ubovolne vela potomkov aj rodicov.



Chranene data a metody

* Doteraz sme sa stretli len s dvomi typmi dat a metdd: verejnymi (public) a sukromnymi (private). Vdaka moznosti
dedenia ale vznikd nova poziadavka — niektoré data a metddy by mali byt sice sukromné, ale odvodené triedy by
k nim mali mat pristup. Takéto data a metddy sa nazyvaju chranené (protected).

» Ak sa teda v programe bude vyskytovat aj dedi¢nost, vo vSeobecnosti bude struktura triedy vyzerat takto:

class meno triedy {

private:
protected:

public:

s



Typy dedicnosti

Tak ako data a metédy, aj dedicnost moze byt troch réznych druhov:
1. Sukromna (private)

2. Chranena (protected)

3. Verejna (public)

Sukromna dedicnost znamen3, ze vsetky data a metddy zdedené od rodicovskej triedy budu v odvodenej triede
sukromné.

Chranena dedicnost znamen3, Ze verejné a chranené data a metddy rodicovskej triedy budd v odvodenej triede
chranené. Sukromné data a metddy zostavaju sukromnymi.

Verejna dedicnost znamen3, ze pristupnost dat a metdd sa presne zachovava — verejné budu verejnymi, chranené
chranenymi a sukromné sukromnymi.

Standardna dedi¢nost v C++ je siikromna. Ak si programator praje iny typ, musi to explicitne zadat.




Typy dedicnosti

* Prehlad typov dedi¢nosti v C++:

DEDICNOST

SUKROMNE
UDAJE

CHRANENE
UDAJE

VEREINE
UDAJE

SUKROMNA

CHRANENA

VEREINA

SUKROMNE

SUKROMNE

SUKROMNE

SUKROMNE

CHRANENE

CHRANENE

SUKROMNE

CHRANENE

VEREINE



Dedichost

* Vlytvorenie odvodenej triedy:

class odvodena trieda :typ dedicnosti rodicovska trieda

{
s

* Priklad: Pristupnost dat podla r6zneho typu dedi¢nosti

e Vytvorime dve triedy —BankClient a CompanyClient, pricom CompanyClient bude potomkom triedy
BankClient.

* BankClient je trieda na uloZenie informdcii o klientovi banky a bude mat nasledujice Udaje: meno, adresy,
Cislo uctu a stav uctu.

* CompanyClient je trieda na ulozenie konkrétnejsieho typu klienta (v tomto pripade je klientom firma) a bude
mat vSetky uvedené Udaje a navyse este ICO a ldentifikacné cislo DPH.



e TriedaBankClient :
class BankClient {
private:
int accountBalance = ©;

std::string accountNumber = 5

protected: //data by mali byt sice sukromné aby splfiala trieda data hiding, ale odvodené triedy by k
nim mali mat pristup.

std::string name = "", address = "";
public:
BankClient() {}

BankClient(std::string m, std::string a, std::string cu, int su) : name(m), address(a),
accountNumber(cu), accountBalance(su)

std::string Name() { return name; }
std::string Address() { return address; }
std::string AccountNumber() { return accountNumber; }

int AccountBalance() { return accountBalance; }

}s



e Trieda CompanyClient:

class CompanyClient :private BankClient { //vSetko, co CompanyClient zdedi od triedy BankClient, bude
sukromné

private:
std::string ico, vatNumber;
public:
CompanyClient(std::string m, std::string a, std::string i, std::string vn);
std::string Ico() { return ico; }
std::string VatNumber() { return vatNumber; }
void printInfo();
}s

» V tomto pripade je dedi¢nost typu private, to znamena, Ze vsetko, co CompanyClient zdedi od triedy BankClient,
bude sukromné. To znamena, Zze mimo triedy (napr. v hlavnom programe), nema CompanyClient pristupné Ziadne
data a nemoze pouzit ani metédy Name(), Address(), AccountNumber() a AccountBalance().

* Pre svoje sukromné ucely viak moze vsetky tieto metddy pouzit. Pridame teda do triedy CompanyClient metédu
printInfo(), pomocou ktorej CompanyClient oznami svoje meno a adresu.

* Premenné accountBalance a accountNumber nie su pre triedu CompanyClient vobec pristupné, kedze su to
sukromné udaje triedy BankClient. CompanyClient teda nemoze s tymito premennymi priamo nijako pracovat.



* Definujeme metddy triedy CompanyClient:

CompanyClient::CompanyClient(std::string m, std::string a, std::string i, std::string vn) {
//k tymto premmennym triedy BankClient mam pristup vo funkciach triedy CompanyClient
name = m;
address = a;
//premenne triedy CompanyClient
ico = 1i;
vatNumber = vn;

//nemam pristup k premennej accountBalance a accountNumber triedy BankClient, lebo su private

void CompanyClient::printInfo() {

std::cout << "Klient: " << name << << std::endl;

std::cout << "Adresa: << address << std::endl;

}

* VsSimnime si, Ze accountBalance a accountNumber nie su v konstruktore vobec inicializované.



* Hlavny program:

BankClient client("Pavol Horvath", "Bratislava", "012011/0100", 15000);

std::cout << "Klient: << client.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: << client.Address() << std::endl;

std::cout << "Cislo uctu: << client.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: << client.AccountBalance() << " Eur" << std::endl;

CompanyClient companyCient("Eset", "Bratislava", "123456", "01/123456");

//V hlavnom programe nemozem pouzit napr funckie companyCient.Name(), companyCient.Surname() ... lebo
su uz v triede CompanyClient sukromne

companyCient.printInfo();

std::cout << "ICO: " << companyCient.Ico() << std::endl;

std::cout << "Vat number: << companyCient.VatNumber() << std::endl;



e Vystup:

Klient: Pavol Horvath
Adresa: Bratislava
Cislo uctu: 012011/0100
Stav uctu: 15000 Eur

Klient: Eset

Adresa: Bratislava
ICO: 123456

Vat number: ©01/123456



» Teraz na ten isty pripad pouzijeme dedi¢nost typu public. To znamena, ze CompanyClient nebude potrebovat
metédu printInfo(), pretoZze bude mdct ozndmit ddaje v hlavhom programe rovnako ako BankClient.

e Sukromné data triedy BankClient, teda accountBalance a accountNumber, zostanu vsak pren nadalej
nedostupné. Moze sice pouzit metédu AccountBalance(), nemad to vSsak zmysel, kedZe nemoze tuto hodnotu
inicializovat ani s fou inak narabat.

* Priklad: Pristupnost dat podla rozneho typu dedi¢nosti - Public dedenie

class CompanyClient :public BankClient {

//vSetko, Co CompanyClient zdedi od triedy BankClient, bude mat rovnaku
pristupnost v triede CompanyClient

private:
std::string ico, vatNumber;

public:
CompanyClient(std::string m, std::string a, std::string i, std::string vn);
std::string Ico() { return ico; }

std::string VatNumber() { return vatNumber; }
¥



* Hlavny program:

BankClient client("Pavol Horvath", "Bratislava", "012011/0100", 15000);
std::cout << "Klient: " << client.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: << client.Address() << std::endl;

std::cout << "Cislo uctu: << client.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: << client.AccountBalance() << " Eur" << std::endl;

CompanyClient companyClient("Eset", "Bratislava", "123456", "01/123456");
std::cout << "Klient: " << companyClient.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: << companyClient.Address() << std::endl;

std::cout << "ICO: " << companyClient.Ico() << std::endl;

std::cout << "Vat number: << companyClient.VatNumber() << std::endl;



e Vystup:

Klient: Pavol Horvath
Adresa: Bratislava
Cislo uctu: 012011/0100
Stav uctu: 15000 Eur

Klient: Eset

Adresa: Bratislava
ICO: 123456

Vat number: 01/123456



» Ako upravit triedu BankClient tak aby trieda CompanyClient vedela pracovat s premennymi accountBalance a
accountNumber?

* Priklad: Trieda BankClient doplnena o metddy pre private premenné. Doplnime triedu BankClient o protected
metody, ktoré budu nastavovat hodnoty tychto premennych

class BankClient {

protected:
void setAccountBalance(int ab) { accountBalance = ab; }

void setAccountNumber(std::string an) { accountNumber = an; }

¥
 Upravime konStruktor triedy CompanyClient

class CompanyClient :public BankClient {

public:

CompanyClient(std::string m, std::string a, std::string i, std::string vn, std::string an, int ab);

}s



CompanyClient::CompanyClient(std::string m, std::string a, std::string i, std::string vn, std::string
an, int ab) {

//k tymto premmennym triedy BankClient mam pristup vo funkciach triedy CompanyClient
name = m;

address = a;

//premenne triedy CompanyClient

ico = 1i;

vatNumber = vn;

//protected metody triedy BankClient pomocou ktorych nastavim private premenné
setAccountBalance(ab);

setAccountNumber(an);



* Hlavny kéd:
BankClient client("Pavol Horvath", "Bratislava", "012011/0100", 15000);
std::cout << "Klient: " << client.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: " << client.Address() << std::endl;

std::cout << "Cislo uctu: << client.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: " << client.AccountBalance() << " Eur" << std::endl;

CompanyClient companyClient("Eset", "Bratislava", "123456", "01/123456", "012011/0100",
150000) ;

std::cout << "Klient: " << companyClient.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: << companyClient.Address() << std::endl;

std::cout << "Cislo uctu: << companyClient.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: " << companyClient.AccountBalance() << std::endl;
std::cout << "ICO: " << companyClient.Ico() << std::endl;

std::cout << "Vat number: << companyClient.VatNumber() << std::endl;



Konstruktor a dedicnost

* V predchadzajucom priklade obsahovala trieda BankClient okrem konstruktora s parametrami aj prazdny konstruktor. Malo to svoje opodstatnenie, ktoré
si teraz objasnime.

» Stadi si uvedomit, aky je mechanizmus vytvarania odvodenej triedy. KedZe odvodena trieda ma svojho rodica, najprv sa zavola kostruktor rodica a az potom
konstruktor potomka. KedZe rodicovska trieda moze mat niekolko konstruktorov, musime povedat, ktory z nich sa ma zavolat. Ak priamo neuvedieme, ktory
konstruktor chceme, automaticky sa zavola prazdny konstruktor, ktory musi byt k dispozicii.

* Priklad: KonStruktor triedy CompanyClient s vyuzitim konstruktora triedy BankClient

KedZe CompanyClient mad niekolko parametrov prebratych od svojej rodicovskej triedy, nemusime ich priamo inicializovat v jeho konstruktore. M6zZzeme
pouZzit takyto zapis:

CompanyClient::CompanyClient(std::string m, std::string a, std::string i, std::string vn, std::string an, int ab) :
BankClient(m,a,an,ab) {

//nastavujeme iba premenne triedy CompanyClient
ico = 1i;
vatNumber = vn;

}

* Tymto sposobom sa nastavia vSetky Udaje, ktoré ma aj BankClient. Zostava nastavit uz len zvysné Udaje. VSimnime si, Ze tymto sp6sobom sa podari
nastavit dokonca aj Udaje accountBalance a accountNumber, kedZe jeho inicializacia prebieha v konstruktore rodi¢ovskej triedy.



Konstruktor a dedicnost

* Hlavny program:

CompanyClient companyClient("Eset", "Bratislava", "123456", "01/123456", "012011/0100", 150000);

std::cout << "Klient: << companyClient.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: << companyClient.Address() << std::endl;

std::cout << "Cislo uctu: << companyClient.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: << companyClient.AccountBalance() << std::endl;

std::cout << "ICO: " << companyClient.Ico() << std::endl;

std::cout << "Vat number: << companyClient.VatNumber() << std::endl;

e Vystup:
Klient: Eset
Adresa: Bratislava
Cislo uctu: 012011/0100
Stav uctu: 150000
ICO: 123456
Vat number: 01/123456



Destruktor a dedicnost

* Kym pri vytvarani objektu odvodenej triedy sa najskdr zavola konstruktor rodicovskej triedy a az potom
konStruktor podtriedy, pri zaniku objektu je postup presne opacny — najskor sa zavola destruktor potomka a az
potom destruktor rodiCovskej triedy.

* Schéma vytvarania a zaniku objektu odvodenej triedy je teda takato:

[[ konstruktor rodicovskej triedy J]

[[ konstruktor odvodenej triedy J]

[[ destruktor odvodenej triedy ]]

'

[[ destruktor rodiCovskej triedy ]]




Destruktor a dedicnost

* V predchadzajucom priklade doplnime do konstruktoru a destruktoru a vypisy:

konstruktor triedy BankClient
konstruktor triedy CompanyClient
Klient: Eset

Adresa: Bratislava

Cislo uctu: 012011/0100

Stav uctu: 150000

ICO: 123456

Vat number: 01/123456

destruktor triedy CompanyClient
destruktor triedy BankClient



Viachasobna dedichost

* RozliSujeme dva typy viacnasobnej dedi¢nosti:

1. Viacurovnova dedicnost — odvodena trieda sa stane rodicovskou triedou pre dalSiu odvodenu triedu
2. Dedicnost od viacerych rodi¢ov — odvodena trieda dedi naraz od dvoch alebo viacerych tried

Samozrejme tieto typy dedi¢nosti mozu byt r6zne kombinované



Viacurovnova dedicnhost

* V tomto pripade sa odvodena trieda stane rodi¢om dalsej triedy, pricom postup sa moze opakovat. Konstruktory

eVVe

poradi.
e Priklad: Supermarket

Vytvorime program, ktory na zaklade kddu vyhlada prislusny tovar a poda o nom informacie. Budeme uvazovat tri
triedy:

1. Trieda Goods — bude obsahovat kdd tovaru, ndzov a cenu
2. Trieda Food — bude potomkom triedy Goods, bude navySe obsahovat datum spotreby
3. Trieda Vegetable — bude potomkom triedy Food a navyse bude obsahovat Udaj o triede akosti

Aby sme mohli sledovat priebeh vytvarania a zaniku objektov, vytvorime v tychto triedach aj destruktory, ktorych
ulohou bude len informovat o tom, ktory destruktor sa prave spusta.



* Naskor definujeme triedu Goods:

class Goods {
protected:
int code;
std::string name;
float price;
public:
Goods(int k, std::string n, float c) :code(k), name(n), price(c){
std::cout << "Vytvara sa objekt triedy Goods" << std::endl;
}
~Goods () { std::cout << "Zanika objekt triedy Goods" << std::endl; }
int Code() { return code; }
std::string Name() { return name; }

float Price() { return price; }

}s



* Trieda Food:

class Food :public Goods{
protected:
std::string expirationDate;
public:
Food(int k, std::string n, float c, std::string ds) : Goods(k, n, c), expirationDate(ds){
std::cout << "Vytvara sa objekt triedy Food" << std::endl;
}
~Food() { std::cout << "Zanika objekt triedy Food" << std::endl; }

std::string ExpirationDate() { return expirationDate; }

s



* Trieda Vegetable:

class Vegetable :public Food{
private:
int quality;
public:
Vegetable(int k, std::string n, float c, std::string ds, int t) :Food(k, n, c, ds), quality(t){
std::cout << "Vytvara sa objekt triedy Vegetable" << std::endl;
}
~Vegetable() { std::cout << "Zanika objekt triedy Vegetable" << std::endl; }
int Quality() { return quality; }

}s



* Hlavny program:

Vegetable z[3] = { Vegetable(123, "Paprika", 2.29, "28.11.2021", 1),Vegetable(540, "Uhorka", 1.79, "6.12.2021", 2),
Vegetable(673, "Kapusta", ©.59, "20.11.2021", 1)};
int code;
std::cout << "Zadaj kod: " << std::endl;
std::cin >> code;
int index = -1;
for (int i = 0; 1 < 3; i++) {
if (z[i].Code() == code) {

index = i;

break;
}
}
if (index == -1) {
std::cout << "Tovar s takymto kodom nemame na sklade" << std::endl;
} else {

std::cout << z[index].Name() << std::endl;

std::cout << z[index].Price() << " Eur/kg" << std::endl;

std::cout << "Datum spotreby: << z[index].ExpirationDate() << std::endl;

std::cout << "Trieda: << z[index].Quality() << std::endl;



e Vystup:

Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Food
Vytvara sa objekt triedy Vegetable

Zadaj kod:

123

Paprika

2.29 Eur/kg

Datum spotreby: 28.11.2020
Trieda: 1

Zanika objekt triedy Zelenina
Zanika objekt triedy Food
Zanika objekt triedy Vegetable



Dedicnost od viacerych rodicov

e V tomto pripade trieda dedi data a metddy od viacerych tried naraz.

* Syntax:

class odvodena trieda :typ dedicnostil triedal, typ dedicnosti2 trieda2 ... {

}

» Konstruktory sa v tomto pripade spustaju v poradi zlava doprava, deStruktory sprava dolava.

 Priklad: Dedi¢nost od viacerych rodicov
Vytvorime tri triedy:

Mammal —s idajom o dizke kimenia mladat
WingedAnimal —s ddajom o rozpati kridiel

Bat — potomok tried Mammal a WingedAnimal, s Gdajom o hibke jaskyri v ktorych Zije



* Trieda Mammal:

class Mammal{

protected:

double feedingPeriod = 0;;
public:

Mammal(double fP) : feedingPeriod(fP) {};
}s

* TriedaWingedAnimal:

class WingedAnimal{
protected:
double wingspan = 0;
public:
WingedAnimal(double w) : wingspan(w) {};
}s



class Bat :

Trieda Bat:

public Mammal, public WingedAnimal {

protected:

public:

}s

Hlavny

Vystup:

int caveDepth = 0;

Bat(double fP, double w, int cD) : Mammal(fP), WingedAnimal(w), caveDepth(cD) {};

void printInfo() {

std::cout << "Feeding period: " << feedingPeriod <<

std::cout << "Wingspan: " << wingspan <<

std::cout << "Living in cave with depth:

program:
Bat b(5., 20., 15);
b.printInfo();

Feeding period: 5 months
Wingspan: 20 cm

Living in cave with depth: 15 m

cm” << std::endl;

<< caveDepth <<

m

months" << std::endl;

<< std::endl;



Dedicnost od viacerych rodicov

* Nie je povolené, aby mali obidve rodi¢ovské funkcie parameter s rovnakym menom alebo funkciu s rovnakym
menom:

« Priklad: Trieda WingedAnimal s Gdajom o dizke krmenia

Do triedy WingedAnimal doplnime udaj feedingPeriod:

class WingedAnimal {
protected:
double feedingPeriod = 0;;
double wingspan = 0;
public:
WingedAnimal(double w) : wingspan(w) {};
}s5

* Chyba pocas kompilacie:
error C2385: ambiguous access of 'feedingPeriod*
message : could be the 'feedingPeriod' in base 'Mammalf

message : or could be the 'feedingPeriod' in base 'WingedAnimal'



Dedicnhost a smerniky

* V suvislosti s dedi¢nostou prichddza na scénu doteraz nevyuzita vlastnost smernikov na objekty — ak je smernik

deklarovany ako smernik na objekt rodi¢ovskej triedy, moze byt pouzity aj tak, aby ukazoval na objekt odvodenej
triedy.

* Obmedzenim v tomto pripade je, Ze cez takyto smernik moéZzeme pristupovat len k takym datam a metdédam, ktoré
mala aj rodicovska trieda.

e Priklad: Smernik na objekt triedy Goods

Pouzijeme smernik na objekt triedy Goods na pristup k objektu triedy Vegetable:

Vegetable z[3] = {
Vegetable(123, "Paprika", 2.29, "28.11.2020", 1),
Vegetable(540, "Uhorka", 1.79, "6.12.2020", 2),
Vegetable(673, "Kapusta", ©.59, "20.11.2020", 1)

¥

Goods* pointer = z;

std::cout << "Smernik ukazuje na tuto zeleninu: " << std::endl;

std::cout << pointer->Name() << std::endl;

std::cout << pointer->Price() << " Eur/kg" << std::endl;



Dedichost a smerniky

e \ystup:

Smernik ukazuje na tuto zeleninu:
Paprika

2.29 Eur/kg

* Fungoval by aj takyto pristup:

Goods* g = new Vegetable(540, "Uhorka", 1.79, "6.12.2020", 2);
std::cout << "Smernik ukazuje na tuto zeleninu: " << std::endl;
std::cout << g->Name() << std::endl;

std::cout << g->Price() << " Eur/kg" << std::endl;

e Vystup:

Smernik ukazuje na tuto zeleninu:
Uhorka

1.79 Eur/kg



Virtualne funkcie

Virtualna funkcia je funkcia, ktora je deklarovana v ramci rodiCovskej triedy a je predefinovana odvodenou
triedou. V odvodenej triede m6ze mat teda funkcia Uplne iny obsah.

Plati pravidlo, Ze predefinovand funkcia musi mat rovnaky pocet aj typ parametrov aj rovnaku navratovu
hodnotu ako funkcia rodiCovske;j triedy.

Ak chceme funkciu oznacit ako virtudlnu, dosiahneme to vlozenim klicového slova virtual pred deklaraciu
funkcie. Toto oznacenie je potrebné len v rodicovskej triede.

Pri definovani funkcie (mimo tela triedy) uz klticové slovo virtual neuvadzame.
Predefinovanie virtualnej triedy odvodenou triedou sa inak nazyva aj prehodnotenie (overriding).

Virtualne funkcie su vlastne dalSou formou polymorfizmu, kedZe funkcia s jednym menom moze pre kazdu
triedu vykondvat rézne instrukcie.

Priklad: Supermarket s vypisom informacii o tovare

Do tried Goods, Food a Vegetable doplnime funkciu info(), ktord vypise informacie o danom tovare.
Vypisané informacie sa budu pre kazdu triedu lisit. V triede Goods a Food bude funkcia deklarovana ako
virtudlna, v triede Vegetable to uz tak nemusi byt.



e Trieda Goods:

class Goods {

public:

virtual void info();

s

e Trieda Food:

class Food :public Goods{

public:

virtual void info();
}s5
* Trieda Vegetable:
class Vegetable :public Food{

public:

void info();

}s



» Definicia funkcie info() pre kazdu triedu:

void Goods::info() {

std::cout <«
std::cout <«

"Tovar s kodom " << code << std::endl;

name << std::endl;

price <« Eur" << std::endl;

"Tovar s kodom << code << std::endl;

name << std::endl;

price << Eur" << std::endl;

"Datum spotreby: << expirationDate << std::endl;

"Tovar s kodom " << code << std::endl;

nhame << std::endl;
price << " Eur/kg" << std::endl;

"Datum spotreby: << expirationDate << std::endl;

std::cout <«

}

void Food::info() {
std::cout <«
std::cout <«
std::cout <«
std::cout <«

}

void Vegetable::info() A
std::cout <<
std::cout <<
std::cout <«
std::cout <<
std::cout <<

"Trieda: " << quality << std::endl;



* Hlavny program:
Goods t(309, "Chladnicka", 452.31);
Food p(598, "Chlieb", 1.19, "5.11.2020");
Vegetable z(439, "Cibula", 20, "10.1.2021", 1);
t.info();
p.info();
z.info();

e Vystup:
Tovar s kodom 309
Chladnicka
452.31 Eur
Tovar s kodom 598
Chlieb
1.19 Eur
Datum spotreby: 5.11.2020
Tovar s kodom 439
Cibula
20 Eur/kg
Datum spotreby: 10.1.2021
Trieda: 1



* Funkcie info() pre kazdu triedu mozeme prepisat aj tak, Ze vyuZijeme prislusnu funkciu rodicovskej
triedy:

void Goods::info(){

std::cout << "Tovar s kodom

<< code << std::endl;

std::cout << name << std::endl;

std::cout << price << Eur" << std::endl;

void Food::info(){
Goods::info();

std::cout << "Datum spotreby: << expirationDate << std::endl;

void Vegetable::info(){
Food::info();

std::cout << "Trieda:

<< quality << std::endl;



Virtua

Predchadzajuci priklad by bol fungoval, aj keby funkcia info() nebola oznacena ako virtualna. Skutocny
vyznam virtualnych funkcii sa ukaze napr. pri pouziti smernikov.

ne funkcie a smerniky

UZ sme si hovorili, Ze smernik na rodicovsku triedu moéze v skuto¢nosti ukazovat aj na odvodenu triedu. Ak
vSak chceme zavolat metddu, ktord je v odvodenej triede predefinovand, musi byt tdto metdéda v
rodicovskej triede oznacena ako virtualna, aby program vedel spravne rozoznat, ktoru verziu ma pouzit.

Majme napr. smernik na triedu Goods, ktory bude ukazovat na objekt triedy Vegetable:
Goods* g = new Vegetable(540, "Uhorka", 1.79, "6.12.2020", 2);

Ak chceme zavolat funkciu info(), t.j.

g->info();

program ma na vyber funkciu info() triedy Goods a triedy Vegetable.

Spravnu verziu (teda funkciu triedy Vegetable) zavold vdaka tomu, Ze je funkcia info() v triede Goods
oznacena ako virtualna.



* Priklad: Supermarket s polom smernikov

Vytvorime pole smernikov na objekt typu Goods, pricom ale smerniky budi méct ukazovat aj na objekty typu Food a Vegetable. Potom si dame vypisat
informacie o vSetkych prvkoch pola.

Goods* t[3] = { new Goods(309, "Chladnicka", 452.31),
new Food(598, "Chlieb"™, 1.19, "5.11.2020"),
new Vegetable(439, "Cibula", 20, "10.1.2021", 1)
}s
for (int i = 0; 1 < 3; i++) {
t[i]->info();}
* Ak by funkcia info() nebola deklarovana ako virtualna, zavolala by sa vZdy funkcia patriaca triede Goods. Dostali by sme nasledujuci vystup:
Tovar s kodom 309
Chladnicka
452.31 Eur
Tovar s kodom 598
Chlieb
1.19 Eur
Tovar s kodom 439
Cibula
20 Eur



Virtua

* Ak vSsak mame funkciu info() deklarovanu ako virtualnu (minimalne v rodi¢ovskej triede Goods), program je
schopny rozoznat, ktoru funkciu info() ma zavolat. Dostaneme teda vystup:

ne funkcie a smerniky

Tovar s kodom 309
Chladnicka

452.31 Eur

Tovar s kodom 598

Chlieb

1.19 Eur

Datum spotreby: 5.11.2020
Tovar s kodom 439

Cibula

20 Eur

Datum spotreby: 10.1.2021

Trieda: 1



Virtualny destruktor

 Zatial ¢o konstruktor nemoze byt virtualny, destruktor moéze. V niektorych pripadoch je to dokonca ziaduce.
* Priklad: Supermarket s virtualnymi destruktormi:

Ak si v predchadzajucom priklade dame vypisat informacie o konstruktoroch a destruktoroch, dostaneme nasledujuci
vystup:

Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Food
Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Food

Zanika objekt triedy Goods
Zanika objekt triedy Goods
Zanika objekt triedy Goods

* Vidime, Ze sa pre objekty vSetkych tried zavolal len destruktor triedy Goods.



» Ak chceme, aby sa zavolali spravne destruktory, musime destruktor v rodi¢ovskej triede Goods oznacit ako virtualny:

class Goods {

public:
virtual ~Goods() { std::cout << "Zanika objekt triedy Goods" << std::endl; }

}s

* Vystup:
Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Food
Vytvara sa objekt triedy Goods
Vytvara sa objekt triedy Food
Vytvara sa objekt triedy Vegetable

Zanika objekt triedy Goods
Zanika objekt triedy Food
Zanika objekt triedy Goods
Zanika objekt triedy Vegetable
Zanika objekt triedy Food
Zanika objekt triedy Goods



Dedicnost od viacerych rodicov a virtualne funkcie

* Priklad: RozSirme priklad z ¢asti o viacnasobnej dedi¢nosti o triedu Animal ktoru bude rodicovska trieda tried
Mammal aWingedAnimal:

class Animal {

protected:
std::string name = "";
std::string order = "";
public:

Animal() {std::cout << "Prazdny konstruktor triedy Animal" << std::endl; };
Animal(std::string n, std::string o) :name(n), order(o) {
std::cout << "Konstruktor triedy Animal" << std::endl;
}s
}s



class Mammal : public Animal {

protected:
double feedingPeriod = 0;;
public:
Mammal(std::string n, std::string o, double fP) : Animal(n,o0), feedingPeriod(fP) {
std::cout << "Konstruktor triedy Mammal" << std::endl;
}s
}s

class WingedAnimal : public Animal {
protected:
double wingspan = 0;
public:
WingedAnimal(std::string n, std::string o, double w) : Animal(n, o), wingspan(w) {
std::cout << "Konstruktor triedy WingedAnimal" << std::endl;
}s
}s5



class Bat :

protected

public:

}s

int caveDepth

=@;

Bat(std::string n,
WingedAnimal(n, o,

void printInfo() {

std:
std:
std:
std:
std:

:cout
:cout
:cout
:cout

:cout

std::string o, double fP, double w, int cD)

public Mammal, public WingedAnimal {

cD), caveDepth(cD) {};

<<

<<

<<

<<

<<

"Name:

<< name << std::endl;

"Order: " << order << std::endl;

"Feeding period:

"Wingspan: << wingspan <<

"Living in cave with depth:

<< feedingPeriod <<

cm" << std::endl;

<< caveDepth <<

m

: Mammal(n, o, fP),

months" << std::endl;

<< std::endl;



* Hlavny program:
Bat b("Netopier obycajny", "netopierovite", 5., 20., 15);
b.printInfo();

* Takyto program sa nepodari ani skompilovat:

A

error C2385: ambiguous access of 'name'
message : could be the 'name' in base 'Animal'’ !/57 tk\k

message : or could be the 'name' in base 'Animal'

error C2385: ambiguous access of 'order'

B C
message : could be the 'order' in base 'Animal’ “:\ ﬁ

message : or could be the 'order' in base 'Animal‘

D

* Vznikol takzvany diamond problem: ak ma trieda dve nadradené triedy, ktoré maju spolo¢ne nadradenu inu triedu,
moze vzniknut nejednoznacnost (ambiguous = nejednoznacny)

* V nasSom priklade sa chcel konstruktor triedy Animal zavolat dva krat ked' sa vytvéral objekt triedy Bat. Ak by objekt
zanikal, zavola sa dva krat destruktor. Ak by sa program podarilo skompilovat, objekt triedy Bat by mal dve képie
premennych triedy Animal a tu zanikd uz spominand nejednoznacnost.



Dedicnost od viacerych rodicov a virtualne funkcie

* Priklad: Zmerime dedi¢nost pre triedy Mammal a WingedAnimal na virtudlnu:

class Mammal : virtual public Animal {... }
class WingedAnimal : virtual public Animal {...}

* Program sa skompiluje, ale nedostaneme ocCakavany vystup:
Prazdny konstruktor triedy Animal
Konstruktor triedy Mammal
Konstruktor triedy WingedAnimal
Name:

Order:

Feeding period: 5 months
Wingspan: 15 cm

Living in cave with depth: 15 m

* Vidime, ze aj napriek tomu Ze bol v konstruktore pre triedu Mammal aWingedAnimal volany konstruktor s
parametrami pre triedu Animal, bol zavolany prazdny konstruktor triedy Animal.



Dedicnost od viacerych rodicov a virtualne funkcie

» Ak chceme zavolat konstruktor s parametrami triedy Animal ztriedy Bat, musime ho explicitne zavolat:

class Bat : public Mammal, public WingedAnimal {

public:
Bat(std::string n, std::string o, double fP, double w, int cD) : Mammal(n, o, fP),
WingedAnimal(n, o, cD), Animal(n,o0), caveDepth(cD) {};

}s

e Vystup:

Konstruktor triedy Animal
Konstruktor triedy Mammal
Konstruktor triedy WingedAnimal
Name: Netopier obycajny

Order: netopierovite

Feeding period: 5 months
Wingspan: 15 cm

Living in cave with depth: 15 m



Spriateleneé triedy

* Ak mame v triede sikromné data a chceme, aby ina trieda mala k nim pristup, mézeme to zabezpecit tym, Ze ju oznacime
za spriatelenu (friend).

* Priklad: Uprava private premennych pomocou spriatelenej triedy FriendBankClient:
class BankClient {
friend class FriendBankClient;
private:
int accountBalance = 0;

std::string accountNumber = 5

¥

class FriendBankClient:public BankClient {

public:
//mozem pristupit k private premennym triedy BankClient
void changeAccountBalance(int aB) { accountBalance = aB; }

void changeAccountNumber(std::string aN) {accountNumber = aN;}

s



Spriateleneé triedy

e Hlavny program:
BankClient client("Pavol Horvath", "Bratislava", "012011/0100", 15000);

std::cout << "Klient: " << client.Name() << std::endl;

std::cout << "Adresa: << client.Address() << std::endl;

std::cout << "Cislo uctu: << client.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: << client.AccountBalance() << " Eur" << std::endl;

FriendBankClient friendClient;
friendClient.changeAccountBalance(30000);
friendClient.changeAccountNumber("012011/1234");

std::cout << "Cislo uctu: << friendClient.AccountNumber() << std::endl;

std::cout << "Stav uctu: << friendClient.AccountBalance() << Eur" << std::endl;



Spriatelenée funkcie

» Spriatelena funkcia v triede je definovana mimo menného priestoru tejto triedy, ale ma pravo pristupu ku vsetkym sikromnym a
chrdnenym premennym triedy.

class BankClient {

private:

int accountBalance = 0;

std::string accountNumber = "";
public:

friend std::ostream& operator <<(std::ostream& output, const BankClient& B);
}s5

//Spriatelena funckia je mimo BankClient:: ale ma pristup k accountNumber a accountBalance

std::ostream & operator<<(std::ostream & output, const BankClient& B){
output << B.name <<" "<< B.address <<" "<<B.accountNumber <<" "<< B.accountBalance << std::endl;
return output;



Staticke Cleny v triede

* Premenné a funkcie (Cleny) triedy mozeme definovat ako statické pomocou klucového slova static. Ked deklarujeme ¢lena triedy ako statického, znamena
to, Ze bez ohladu na to, kolko objektov v triede je vytvorenych, existuje iba jeho jedna kopia.

» Staticky Clen zdielaju vSetky objekty triedy. Ked' sa vytvori prvy objekt, vSetky statické premenné sa inicializované na nulu, ak nie je k dispozicii ina
inicializacia (musi byt mimo tela triedy). Staticka funkcia ma pristup iba k statickym premennym

* Priklad: Pocitadlo objektov:

class Box {

private:
double length, breadth, height;
public:
static int objectCount;
Box(double 1 = 2.0, double b = 2.0, double h = 2.0):1length(l), breadth(b), height(h) {
std::cout << "Zavolany konstruktor" << std::endl;
// staticka premenna sa zvysi vzdy ked je objekt vytvoreny
objectCount++;
}
static int getCount() { return objectCount; } //staticka funkcia
* b

// inicializacia statickej premennej

int Box::objectCount = 0;



Staticke Cleny v triede

* Hlavny program:

std::cout << "Pocet objektov: " << Box::getCount() << std::endl;

Box Box1(3.3, 1.2, 1.5);

Box Box2(8.5, 6.0, 2.0);

std::cout << "Pocet objektov: " << Box::getCount() << std::endl;
e Vystup:

Pocet objektov: ©

Zavolany konstruktor

Zavolany konstruktor

Pocet objektov: 2

* KedZe je premenna static int objectCount; typu public toisté by sme dostali aj kddom:
std::cout << "Pocet objektov: " << Box::objectCount << std::endl;
Box Box1(3.3, 1.2, 1.5);
Box Box2(8.5, 6.0, 2.0);

std::cout << "Pocet objektov: " << Box::objectCount << std::endl;



Chyby a vynimky

* Pri vyvoji a pouzivani programu sa moze vyskytnut niekolko druhov problémov:

1. Chyby v kode — tieto chyby sa zachytia uz v stadiu kompilacie, to znamena3, Ze ak sa v programe vyskytuju,
program sa ani nespusti

2. Logické chyby — program sa spusti, ale kvoli chybe programatora nefunguje spravne

3. Vynimky — su to problémy, ktoré nastanu pocas behu programu a vznikaju v désledku vonkajSich okolnosti -
nevhodnych dat (delenie nulou, pokus o ¢itanie neexistujuceho suboru..), hardvérovych problémov
(nedostatok pamate, poskodeny hardvér) a podobne

 Zatial ¢o chyby (v kode a logické) musi programator odstranit, vynimky moze len predvidat a moze zahrnut
do programu prikazy, ktoré sa vykonaju, ak vynimka nastane



Spracovanie vynimky

Spracovanie vynimky v C++ je zalozené na troch kfucovych slovach: try, throw a catch (skus, ozndm a zachyt)

* Blok try — obsahuje cast programu, v ktorej sa moze vyskytnut vynimka. Mdzeme ho chapat tak, Ze program
skusi danu cast programu vykonat a zistuje, ¢i pri tom nastane vynimka alebo nie.

* Prikaz throw — oznami, ze nastala vynimka (a aka). Ak sa nachadza priamo v bloku try, vykonavanie
prikazov v bloku sa kon¢i, ak sa nachadza vo vnutri nejakej funkcie, program z funkcie odchadza. Délezitou
vlastnostou tohto prikazu je, Ze zabezpecuje korektny odchod z bloku alebo funkcie - zrusi lokdlne premenné,
ktoré boli vytvorené, a zavola desStruktory objektov.

* Funkcia catch — tato funkcia zachyti vynimku urcitého typu. V jej tele je uvedené, ¢o sa ma spravit, ak dana
vynimka nastala - mo6ze ukoncit program, korektne obist problém, alebo skusit napravit chybu.



Spracovanie vynimky

e Syntax mechanizmu try-throw-catch je nasledujuca:
try {

ak nastala vynimka throw vynimka;

} catch (typ_vynimky vynimka) {

« Samozrejme, v bloku try mozZe nastat niekolko vynimiek, rovnakého alebo rézneho typu. Takisto prikazov
catch moéze byt za blokom try lubovolne vela, jeden pre kazdy mozny typ vynimky.

* Prikaz throw musi byt spusteny bud’z bloku try alebo z nejakej funkcie, ktora sa vola v tomto bloku.

* Vynimka modze byt premenna lubovolného datového typu.



Spracovanie vynimky

* Priklad: Delenie komplexnych Cisel. Pokusime sa vydelit dve komplexné Cisla. V pripade, Ze nastane delenie nulou, program
ohlasi vynimku.

* Definujeme konstantu, ktora bude indikatorom vynimky:
#define DivisionByZeroException 1

e Hlavny program:

ComplexNumber x(1, 2), y(@, 0), z;

std::cout << "Komplexne cisla: ";

X.print(); std::cout << ", "; y.print(); std::cout << std::endl;
try{
if (y.A() == 0 & y.B() == 0) {
throw DivisionByZeroException;

}
z.setA((x.A() * y.A() + x.B() * y.B()) / (y.A() * y.A() + y.B() * y.B()));
z.setB((x.B() * y.A() - x.A() * y.B()) / (y.A() * y.A() + y.B() * y.B()));



Spracovanie vynimky

catch (int error) {
if (error == DivisionByZeroException) {

std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;

std::cout << "vysledok po deleni:" << std::endl;

z.print();

e Vystup:
Komplexne cisla: 1+2i, 0+0i
Nulou delit neviem!
vysledok po deleni:
0+01



Spracovanie vynimky

* Blok try sa v niecom podoba na funkciu — ak sa v bloku vytvoria nejaké lokalne premenné alebo objekty, zaniknu, ak
program opusti blok (ak pride na jeho koniec, alebo sa vykona prikaz throw).

* Priklad: Delenie komplexnych Cisel a zanik objektov:
* Do triedy ComplexNumber doplnime desStruktor, ktory nam oznami, ktoré komplexné cCislo sa rusi.
* Hlavny program:
try {
ComplexNumber z(-1,-1);
if (y.A() == 0 && y.B() == 0) {
throw DivisionByZeroException;
}
z.setA((x.A() * y.A() + x.B() * y.B()) / (y.-A() * y.A() + y.B() * y.B()));
z.setB((x.B() * y.A() - x.A() * y.B()) / (y.A() * y.A() + y.B() * y.B()));

std::cout << "vysledok po deleni:" << std::endl;

z.print();



Spracovanie vynimky

catch (int error) {
if (error == DivisionByZeroException) {

std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;

}

* Vystup:
Komplexne cisla: 1+2i, 0+0i
Destruktor cisla: -1+-11
Nulou delit neviem!
Destruktor cisla: 0401

Destruktor cisla: 1+2i

* Ak teraz y bude nulové, vznikne vynimka a blok try sa nedokonci.

* Vdaka throw sa vsak aj teraz zavola destruktor cisla z.



Spracovanie vynimky

* Ak by v programe vznikla vynimka nejakého typu a ak by za blokom try nenasledoval vhodny prikaz catch,
ktory by spracovaval prave tento typ, program by zavolal systémovu funkciu terminate(). Tato funkcia by po
vypisani Standardnej chybovej hlasky ukondila program. Ukoncenie programu pomocou terminate() vsak nie
je korektné.

* Priklad: Delenie komplexnych Cisel bez vhodného prikazu catch:

V predchadzajucom priklade zmenime prikaz catch tak, aby zachytaval vynimku typu std: : string. Kedze
nasa vynimka DivisionByZeroException je typu int, pre tento typ nebudeme mat k dispozicii prikaz
catch. Novy prikaz catch bude vyzerat takto:

catch (std::string error) {
if (error == "DivisionByZeroException") {

std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;

¥

 Vystup: Unhandled exception at 0x75F44662 in ... : Microsoft C++ exception: int at memory location
Ox0115F8CC.

» Kazdy prikaz throw musi mat zodpovedajtci prikaz catch



Spracovanie vynimky

* Postup pri zachytavani a spracovani vynimiek mozno znazornit takto:

” vstup do bloku ry ”

” vykonavanie prikazov bloku H

” nenastala vynimka “

preskocenie vSetkych
prikazov catch

{

vykonavanie nasledujucich
prikazov

” nastala vynimka ”

\| kon&i blok try \|
v

“ nenajde sa catch “

zavola sa

terminate()

nekorektny
koniec

H hl'ada sa vhodny catch ”

.
“ najde sa catch ”

” vykonaju sa prikazy v catch ”

” pokracuje sa dalej ”




Prikaz throw vo funkcii

* Uz sme si hovorili, Ze prikaz throw méze byt volany nielen priamo v bloku try, ale aj vo funkcii, ktord je z
tohto bloku volana. V tomto pripade plni throw v podstate Ulohu prikazu return — sposobi korektny navrat z
funkcie, teda navrat so zrusenim lokalnych premennych.

 Priklad: Operator / pre komplexné cisla

Do triedy KomplexnéCislo doplnime daldi operator. V fiom sa bude nachddzat aj prikaz throw.

ComplexNumber ComplexNumber::operator/(const ComplexNumber& x) {
ComplexNumber z(-1,-1);
if (x.a == 0 && x.b == 0){
throw DivisionByZeroException;
}
z.setA((a * x.a + b * x.b) / (x.a * x.a + x.b * x.b));
z.setB((b * x.a - a * x.b) / (x.a * x.a + x.b * x.b));

return z;



Prikaz throw vo funkcii

* V hlavhom programe potom budeme mat v bloku try len samotné delenie:

ComplexNumber x(1, 2), y(0, 0), z(-2,-2);

try {
z = X/y;
} catch (int error) {
if (error == DivisionByZeroException) {

std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;

}

* Vystup: Na vystupe mozeme sledovat, ako vznikaju a zanikaju objekty. VSimnime si aj rusenie kdpie potrebnej pri vrateni
komplexného cisla funkciou /.

Komplexne cisla: 1+2i, 0401
Destruktor cisla: -1+-1i
Nulou delit neviem!
Destruktor cisla: -2+-2i
Destruktor cisla: 0+01

Destruktor cisla: 1+2i



/. . ’
VynimKky viacerych typov
* Priklad: Delenie komplexnych Cisel s dvoma r6znymi prikazmi catch:
try {
if (y.A() == 0 && y.B() == 0) {
//throw std::string("DivisionByZeroException");
//alebo
throw DivisionByZeroException;
}
} catch (int error) {
if (error == DivisionByZeroException) {
std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;
}
} catch (std::string error) {
if (error == "DivisionByZeroException") {

std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;



Datovy typ enum a spracovanie vynimky

* Do triedy doplnime premennu typu enum, ktoru pouzijeme na spracovanie vynimky:

class ComplexNumber {

public:
enum exceptions {DivisionByZero};
}s
« Hlavny program:
try {

if (y.A() == 0 & y.B() == 0) {
throw ComplexNumber::DivisionByZero;
}
z.setA((x.A() * y.A() + x.B() * y.B()) / (y.A() * y.A() +y.B() * y.B()));
z.setB((x.B() * y.A() - x.A() * y.B()) / (y.A() * y.A() + y.B() * y.B()));

} catch (ComplexNumber::exceptions error) {
if (error == ComplexNumber::DivisionByZero) {

std::cout << "Nulou delit neviem!" << std::endl;



/ . / .
Alokacia a vynimky
* V C++ je operator new navrhnuty tak, aby oznamoval vynimku, ak je alokacia pamate neuspesna.

* Vbloku try uz preto nemusime mat prikaz throw, zahffia ho samotné new. Vynimka, ktord new oznamuije, je typu
bad_alloc.

* Priklad: Alokacia bloku pamate:

char* data = nullptr;
size t size;
std::cout << "Kolko bytov mam alokovat?" << std::endl;
std::cin >> size;
try {

data = new char[size];

std::cout << "Data uspesne alokovane" << std::endl;
} catch (std::bad alloc error) {

std::cout << "Nedostatok miesta" << std::endl;

}
delete[] data;



Alokacia a vynimky

e Vystup 1 (chcem iba malo pamate - 0.001MB):
Kolko bytov mam alokovat?
1000

Data uspesne alokovane

* Vystup 2 (chcem prilis vela pamate - 1TB (pri 32bitovej konfiguracii je to uz vela)):
Kolko bytov mam alokovat?
1000000000000

Nedostatok miesta



Sr.No Exception & Description

C++ Standard Exceptions:

std::exception

1 . .
An exception and parent class of all the standard C++ exceptions.
) std::bad_alloc
This can be thrown by new.
3 std::bad_cast
std:exception This can be thrown by dynamic_cast.
4 std::bad_exception
This is useful device to handle unexpected exceptions in a C++ program.
—p  std:bad_alloc std:domain_error
= _b{ 5 std::bad_typeid
This can be thrown by typeid.
_»| std:bad_cast 4.‘ std:invalid_argument 6 std::logic_error
An exception that theoretically can be detected by reading the code.
5 std::domain_error
—w| std:bad_typeid —»  std:length_error This is an exception thrown when a mathematically invalid domain is used.
3 std::invalid_argument
| std:bad. exception 4.{ sttd:out of range This is thrown due to invalid arguments.
_ - 9 std::length_error
This is thrown when a too big std::string is created.
—| std:logic_failure std::out_of_range
—| std:overflow_error 10  This can be thrown by the 'at' method, for example a std::vector and
std::bitset<>::operator(]().
—| std:runtime_error 1y Stduruntime_error
— |  stdirange_error An exception that theoretically cannot be detected by reading the code.
12 std::overflow_error
o e Arear This is thrown if a mathematical overflow occurs.
_ 13 std::range_error
This is occurred when you try to store a value which is out of range.
14 std::underflow_error

This is thrown if a mathematical underflow occurs.




Sablény
Doteraz, ak sme chceli definovat nejaku triedu alebo funkciu, museli sme presne urcit datovy typ kazdej

premennej, kazdého parametra a vSetkych dat triedy.

Sabléony umoZfiuju definovat vieobecné triedy a funkcie, pri ktorych sa typy dat, premennych a parametrov uréia
az v okamihu pouzitia. Okrem datovych typov je moZné mat aj netypové parametre, ktoré sa spravaju v podstate
podobne ako parametre funkcie.

Vyhoda: prehladnejSi a menej rozsiahly program

V Sabléne je mozné menit len ddtové typy a netypové parametre, ktoré su v hlavicke oznacené ako vSeobecné.
Ostatné typy, nazvy, prikazy a celkova Struktura ostanu nezmenené.



Generické funkcie

* Genericka (vSeobecna) funkcia je Sabldna pre funkcie. Pouzivame ju vtedy, ak chceme mat viacero funkcii, ktoré sa
liSia len typom parametra, navratovej hodnoty alebo lokalnej premenne;j.

* Syntax:

template <class Typ>
navratovy typ Meno funkcie(parametre) {
telo funkcie

}

« Uplne rovnocenna je syntax, kde namiesto klti¢ového slova class pouzijeme kltucové slovo typename:

template <typename Typ>
navratovy typ Meno_funkcie(parametre) {

telo funkcie



Generické funkcie

e Priklad: Funkcia na vymenu dvoch hodn6t

Definujeme funkciu, ktora vymeni hodnoty dvoch premennych. KedZe tuto operaciu mézeme chciet
robit pre premenné réznych typov, je to idedlna situacia pre pouzitie Sablony.

Definujeme funkciu swap:
template<class T>
void swap(T& a, T& b) {

T c;

cC = a;
a = b;
b = c;



Generické funkcie

* Hlavny program:

int n =5, m=7;

std::cout << "n=" << n << ", m=" << m << std::endl;
swap<int>(n, m);

std::cout << "po vymene: n=" << n << ", m=" << m << std::endl;

ComplexNumber c1(1,1), c2(2,2);

std::cout << "Komplexne cisla: << std::endl;

cl.print(); c2.print();
swap<ComplexNumber>(cl, c2);

std::cout << "Komplexne cisla po vymene: << std::endl;

cl.print(); c2.print();



Generické funkcie

e Vystup:
n=5, m=7
po vymene: n=/, m=5
Komplexne cisla:
1+11
2421
Komplexne cisla po vymene:
2421
1+11



Generické funkcie

* Samozrejme, v generickej funkcii m6Zzeme mat aj viac ako len jeden vSeobecny typ.

* Priklad: Funkcia na najdenie maxima dvoch Cisel.

Chceme, aby funkcia vratila maximum z dvoch cisel, pricom tieto ¢isla mozu byt flubovolného ciselného typu
(nie nutne rovnakého).

Vytvorime genericku funkciu Max, ktora bude Sablénou s troma vSeobecnymi typmi:
template<class T1l, class T2, class T3>
T3 Max(T1 a, T2 b) {
if (a > b)
return static _cast<T3>(a);
else

return static cast<T3>(b);



Generické funkcie

* Hlavny program:
int n = 12;

float x = -2.5;
double y = 3.7;

<< n << a << X <X

std::cout << "Max z je " << Max<int, float, double>(n, x) << std::endl;

std::cout << "Max z " << x << " a " <<y <«

je " << Max<float, double, double>(x, y) << std::endl;
* Vystup:
Max z 12 a -2.5 je 12

Max z -2.5 a 3.7 je 3.7



Genericke triedy

* Rovnako ako mozeme vytvorit Sablonu pre funkciu, moéZzeme vytvorit aj Sablonu pre triedu. Taku triedu potom volame
genericka trieda.

* Syntax je velmi podobna ako pri vytvarani generickych funkcii. Genericku triedu vytvorime takto:

template<class T>

class Meno triedy {

s

* alebo pomocou typename:

template<typename T>

class Meno triedy{

}s



Genericke triedy

e Priklad: Trieda Vector

Definujeme triedu Vector, ktord bude uchovavat pole hodn6t nejakého (vSseobecného) typu. Bude vediet vytvorit pole s
danou dizkou, povedat jeho dizku, povedat hodnotu konkrétneho prvku a zmenit hodnotu na konkrétnom mieste.

Vytvorime genericku triedu Vector:
template<class T>
class Vector {
private:
T* data;
int length;
public:
Vector(int n) :length(n) { data = new T[n]; }
~Vector() { delete[] data; }
int Length() { return length; }
T& at(int 1) { return datal[i]; }
void set(int i, T h) { data[i] = h; }
}s



Generickeé triedy

e V hlavhom programe vytvorime vektor celych Cisel, v ktorom budu uchované druhé mocniny cisel 0,1,2,3,4 a potom
vektor realnych Cisel, v ktorom budud odmocniny tych istych Cisel.

Vector<int> v(5);
for (int 1 = @; 1 < v.Length(); i++) {
v.set(i, i * 1i);
}
for (int i = 0; i < v.Length(); i++) {
std::cout << i << " na druhu je: " << v.at(i) << std::endl;

Vector<double> w(5);
for (int 1 = 0; i < w.Length(); i++) {
w.set(i, sqrt(i));

}
for (int i = @; i < w.Length(); i++) {

std::cout << "Odmocnina z " << 1 << " je: << w.at(i) << std::endl;



Genericke triedy

e Vystup:

na druhu

na druhu

w N B O

na druhu

4 na druhu

na druhu je:

je:

je:
je:
je: 16

o b P O

Odmocnina z @ je:

Odmocnina
Odmocnina
Odmocnina

Odmocnina

y4

y4

y4

1 je:
2 je:
3 je:
4 je:

%)
1
1.41421
1.73205
2



Generickeé triedy

» Aj pri generickych triedach mézeme za datovy typ dosadit triedu.

* Priklad: Pole bodov
PouzZijeme triedu Point, pricom za typ T dosadime triedu Point:
class Point {
private:
int x, y;
public:
Point() {}
Point(int x1, int y1) :x(x1), y(v1l) {}
int X() { return x; }
int Y() { return y; }
void change(int x1, int y1) { x = x1; y = y1; }
¥



Genericke triedy

* V hlavhom programe vytvorime trojprvkové pole bodov:
Vector<Point> b(3);

Point C(@, 0);

b.set(0, C);

C.change(0, 10);

b.set(1, C);

C.change(5, 5);

b.set(2, C);

for (int i = @; i < b.Length(); i++) {

std::cout << i + 1 << ". bod ma suradnice: " << b.at(i).X() << ", " << b.at(i).Y() << std::endl;

*  Vystup:
1. bod ma suradnice: 0, ©
2. bod ma suradnice: 0, 10

3. bod ma suradnice: 5, 5



Netypové parametre

* Uz sme si hovorili, Ze okrem typovych parametrov, kvoli ktorym sa Sabldny pouzivaju najéastejSie, m6Zzeme mat aj netypové
parametre, ktoré vyzeraju podobne ako parametre funkcii.

* Priklad: Trieda StaticVector s netypovym parametrom

Sablénu triedy Vector pozmenime tak, aby mala okrem typového parametra aj netypovy, ktory bude uddvat velkost pola.
Pole sa teda nebude alokovat dynamicky, ale staticky.

template<class T, int N>
class StaticVector {
private:
T data[N];
int length;
public:
StaticVector() { length = N; }
int Length() { return length; }
T& at(int 1) { return data[i]; }
void set(int i, T h) { data[i] = h; }
3



Netypoveé parametre

* Hlavny program:

StaticVector<Point,3> b;

Point C(0, 0);

b.set(0, C);

C.change(0, 10);

b.set(1, C);

C.change(5, 5);

b.set(2, C);

for (int i = @; i < b.Length(); i++) {

std::cout << i + 1 << ". bod ma suradnice: " << b.at(i).X() << ", " << b.at(i).Y() << std::endl;

* Vystup:
1. bod ma suradnice: 0, ©
2. bod ma suradnice: 0, 10

3. bod ma suradnice: 5, 5



Standard Template Library

e STL (Standard Template Library) je subor standardnych kniznic, ktoré umozniuju pracu s réznymi datovymi
Strukturami.

e Jadrom STL su tri zakladné prvky:

1. Datové struktury (Containers) — STL umoZzniuje pouZivat viaceré bezné typy datovych struktur. Definicia
tychto Struktur je obsahom vacsiny kniznic STL. Ide vlastne o rozne typy generickych tried. Okrem uchovavania
dat maju triedy zabezpecenu aj zakladnu funkcénost, napr. vratenie velkosti Struktury, konkrétnej hodnoty, prvej
a poslednej hodnoty, pridanie a vymazanie hodnoty a podobne.

2. Algoritmy — v kniZniciach STL su definované aj algoritmy, ktoré dokazu napr. triedit data, vyhladavat v nich,
rozne ich menit a podobne.

3. Iteratory — iteratory su objekty, ktoré su v podstate obohatenymi smernikmi. Ich Glohou je umozriovat
pristup k jednotlivym prvkom struktur.



Standard Template Library

Container class templates

Sequence containers:
array &
vector
deque
forward_list &
list

Container adaptors:
stack

queue

priority_queue

Associative containers:
set

multiset
map

multimap

Array class (class template )

Vector (class template )

Double ended queue (class template )
Forward list (class template )

List (class template )

LIFO stack (class template )
FIFQ queue (class template )

Priority queue (class template )

Set (class template )

Multiple-key set (class template )
Map (class template )

Multiple-key map (class template )

Unordered associative containers:

unordered_set <!

Unordered Set (class template )

unordered_multiset ©*" Unordered Multiset (class template )

unordered_map

Unordered Map (class template )

unordered_multimap “*! Unordered Multimap (class template )

https://www.cplusplus.com/reference/stl/



Sekvencné datoveé struktury STL

* Array (kniZnica <array>) @11

Je to datova Struktura pre statické pole. Obsahuju konkrétny pocet prvkov usporiadanych v striktnej postupnosti.
Neuchovdva Ziadne iné udaje okrem prvkov, ktoré obsahuje (dokonca ani velkost pola, ktora je parametrom

Sablony, teda je dana uz ¢ase kompilacie). Velkost datovej struktury je rovnaka ako pri beznom poly deklarovanom
so syntaxou hranatej zatvorky ([]).

Pouzitie: Kedykolvek, ak chceme pouzit Standardné statické pole (napr. ako vstup do funkcie ktora pracuje s STL
datovymi Strukturami.)

Vyhody: Rychly pristup k flubovolnému prvku pola

o] [o] [o] [
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X

Nevyhody: Fixnd velkost




Sekvencné datoveé struktury STL

* Vector (kniznica <vector>)

Je to najuniverzalnejsia datova Struktura. Ide vlastne o dynamické pole, ktoré méze obsahovat prvky fubovolného

typu. Rozmery pola sa mézu menit podla potreby, teda kedykolvek, aj po pociatocnej alokacii. Pristup k prvkom
vektora je rovnaky ako k prvkom Standardného pola.

Pouzitie: Kedykolvek, ak chceme pouzit standardné dynamické pole
Vyhody: Rychly nahodny pristup

Nevyhody: Pomalé vkladanie a vymazavanie

oEEEOE &~
aflo] [-[ [o] NI
f

I* |

g . - vymazanie




Sekvencné datove struktury STL

 List (kniZnica <list>)

Tu ide o datovu Strukturu, kde kazdy prvok okrem hodnoty obsahuje aj smernik na nasledujuci a predchadzajuci
prvok. Prvky su takto navzajom previazané, a ku konkrétnemu prvku sa moézeme dostat len postupne od
zacCiatku alebo od konca. Nie je mozny priamy nahodny pristup k prvkom.

Pouzitie: Ak nepotrebujeme k prvkom pristupovat nahodne, ale skor je dblezité ich poradie, ak vidy
spracovavame vsetky a ak potrebujeme rychlo vkladat alebo mazat.

Vyhody: Rychle vkladanie a mazanie

Nevyhody: Pomaly nahodny pristup
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Sekvencné datove struktury STL

* Forward list (kniznica <forward_list>) @11

Tu ide o datovu Strukturu podobnu zoznamu, kde kazdy prvok okrem hodnoty obsahuje iba smernik na
nasledujuci prvok (singly-linked lists). Podobne ako pri zozname nie je mozny priamy nahodny pristup k prvkom.

Pouzitie: Podobné ako v pripade zoznamu, ale iba ak budeme chciet prechadzat zoznam iba jednym smerom.
Vtedy je vypoctovo efektivnejsie pouzit forward_list namiesto obycajného listu.

Vyhody: Rychle vkladanie a mazanie

Nevyhody: Pomaly nahodny pristup

2 N BB — @[ -k]  -wesorene




Sekvencné datove struktury STL

* Deque (kniznica <deque>)

Tato Struktura sa podoba na vektor, je to teda dynamické pole. Rozdiel je najma vo vkladani prvkov. Do
vektora sa nové prvky pridavaju len na koniec a ak by sme chceli vlozit prvok inde, musime cely zvysok pola
posuvat. Do obojstrannej fronty mézeme prvky pridavat aj na zaciatok, bez toho, aby sa celé pole posuvalo.
Dalsie rozdiely su v spdsobe alokacie a dealokacie pamite.

Pouzitie: Ak potrebujeme pouzit dynamické pole, pricom budeme velakrat vkladat (alebo vyberat) prvky,
najma na koniec a na zaciatok.

Vyhody: Rychle vkladanie na zaciatok, rychly nahodny pristup

Nevyhody: Pomalé vkladanie a mazanie vo vnutri, Casovo narocnejsia dealokacia ako pri vektore

.. - vytvorenie
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Adaptery ku sekvencnym datovym strukturam STL

Adaptéry rozSiruju moznosti vyuzitia zakladnych sekvencnych datovych Struktur.
Queue (kniznica <queue>)

Fronta je datova Struktura typu FIFO (first in, first out). To znamena, Ze pridavat sa da len na koniec a odoberat len zo zaciatku. Nie je mozny
priamy nahodny pristup k prvkom.

PouZitie: V pripade, ked potrebujeme postupne spracovavat data, ktoré ,,¢akaju” na spracovanie v rade.

Stack (kniZnica <stack>)

Zasobnik je Struktura typu LIFO (last in, first out). Teda pridavat sa da len na koniec a odoberat takisto len z konca. Nie je mozZny priamy
nahodny pristup k prvkom.

PouZitie: Ak potrebujeme odkladat data, zatial co robime nieco iné, a po ukonceni tejto ¢innosti ich chceme spracovavat, pricom mozeme
zacat aj poslednym uloZzenym.

Priority queue (kniZnica <priority_queue>)

Zoradena fronta (heap) uchovava data vidy zoradené od najvacsieho po najmensi (podla definovanych pravidiel radenia - priority). Vieme
vsak vzdy pristupit a vymazat iba posledny prvok — teda ten najmensi (s najmensou prioritou)

Pouzitie: V pripade, Ze chceme mat zoradené data a spracovavat ich postupne.

Vyhody pre vSetky adaptéry: Jednoducha Struktura

Nevyhody pre vsetky adaptéry : Obmedzena funkénost



AsocCiacne datove struktury STL

* Set (kniZnica <set>)

MnozZina je usporiadana datova Struktura, ktora vylucuje duplicitu prvkov. To znamena, Zze hodnoty
su usporiadané podla nejakého pravidla, ktoré je mozné definovat, a Ziadna hodnota sa v Strukture
nevyskytuje dvakrat. Podobne ako zasobnik alebo fronta, ani mnozina neumoznuje priamy
nahodny pristup k prvkom. Pri vkladani sa prvok automaticky zaradi na spravne miesto. Ak by sme
sa pokusali vlozit hodnotu, ktora sa uz v mnozine nachadza, nepodari sa ndm to.

Pouzitie: Ak potrebujeme usporiadané hodnoty s vylucenim duplicity

Vyhody: Automatické usporiadanie, vylucenie duplicity 2 - | 7 ,
/ Z , ] : i
Nevyhody: Nemoznost nahodného pristupu

* Multiset (kniZnica <set>)

Multimnozina (mulitset) je mnozina, ktora umoznuje duplicitu. Takisto ako mnozina ma svoje prvky
usporiadané podla nejakého pravidla. Pouzitie, vyhody a nevyhody su podobné ako pri mnozinach.



AsocCiacne datove struktury STL

* Map (kniZznica <map>)

Mapa je dalsi utriedeny datovy typ, ktory vSak namiesto samotnych prvkov uklada dvojice
prvkov — tzv. kl'i¢ a samotnu hodnotu prvku (napr. poradové Cislo a k nemu prislichajuce meno,
meno a k nemu patriace telefénne Cislo, realne cislo a jeho funkéna hodnota atd’). Dvojice v
mape su utriedené podla kltca, triediace kritérium sa da definovat. Pri vkladani sa novy prvok
automaticky zaradi na spravne miesto. Mapa nepovoluje duplicitu klucov, hodnoty sa mozu
opakovat.

Pouzitie: Kedykolvek potrebujeme uchovat dvojice prvkov, zoradené podla nejakého kritéria.

Vyhody: Automatické zoradenie hodndét podla kluca, uchovavanie dvojic, zabranovanie
nejednoznacnosti kltucov

Nevyhody: NemozZnost ndhodného pristupu

* Multimap (kniznica <map>)

Multimapa (multimap) je mapa, ktora umoznuje aj duplicitu klucov.



Nezoradene asociacné datove struktury STL @1

* Unordered set (kniZznica <unordered_set>)
* Unordered multiset (kniZznica <unordered_multiset>)
* Unordered map (kniZznica <unordered_map>)

* Unordered multimap (kniznica <unordered_multimap>)

* Tie isté vlastnosti ako obycajné asociacné datové struktury, len nemusia byt zoradené.



Ostatné datoveé struktury STL

* Bitset (kniZnica <bitset>)

Bitova mnozina je Struktura, ktord umoznuje uchovavat hodnoty 0 a 1. Je to v podstate vektor,
ale s tym rozdielom, Ze jeho velkost musi byt dand uzZ pri vytvarani a potom sa uz nemdze menit.
Pouzitie: Ak potrebujeme uchovavat vopred zndmy pocet hodn6t 0 a1

Vyhody: Rychly nahodny pristup
Nevyhody: Pevna dizka
* Valarray (kniznica <vallaray>)

Objekt valarray je navrhnuty tak, aby mohol obsahovat r6zne data nad ktorymi sa daju lahko
vykonavat matematické operacie, ktoré su sucastou kniznice.

Vyhody: Rychly nahodny pristup, rychla aplikacia matematickej operacie na cely objekt

Nevyhody: Obmedzena funkénost
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Adaptive Containers
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Algoritmy STL

» Sucastou STL je aj kniznica <algorithm>, ktora obsahuje rozne algoritmy na pracu s datovymi struktarami.
Vsetky algoritmy su generické funkcie, funguju teda pre vSetky typy datovych struktur, pre ktoré maju
zmysel.

 V kniznici <algorithm> je okolo 70 algoritmov (http://www.cplusplus.com/reference/algorithm/),
napriklad:

Hladanie maxima a minima

Hladanie konkrétnej hodnoty v Strukture
Triedenie

Zistovanie rozsahu Struktury

Vkladanie a odstranovanie prvkov
Aplikovanie funkcie na prvky

Hladanie prieniku a rozdielu
Odstranovanie duplicit

Zmena hodnot vybranych prvkov

Vymeny prvkov



iteratory

* Ako sme si uz hovorili, iteratory su objekty, ktoré su rozsSirenymi smernikmi na prvky datovych struktur. Su to
teda objekty, ktoré v sebe obsahuju smernik na prvok nejakého typu a k tomu dalSie data a metody
(informaciu o type iteratora, pretazené operatory atd’.)

 lteratory sluzia na pristup k prvkom struktury. Pouzivaju sa napr. pri prechadzani strukturou, vkladani a
vymazavani a pod.

e Kazda Struktura ma iny charakter — niektoré struktury umoznuju nahodny pristup, iné len postup od zaciatku
do konca, obojsmerny postup a pod. Preto v STL pozname niekolko typov iteratorov.



