1. Uvod

Predndsky

— 2 hodiny - stfeda

— cca v devatém tydnu pulsemestralka — opakovani C

— prevazné C++ . C jen opakovani

— C je prerekvizita — probrano v BPC1 a BPC2

— predpokladany obsah prednasek a cviCeni je na siti: dzin_app:
everyone / vyuka / richter / bppc nebo ftp pristup. ftp
dzin.feec.vutbr.cz

— nejlépe predem procist téma hodiny,

— Pfednasejici: Richter richter @feec.vutbr.cz

Cviceni

- rozdéleni podle rozvrhu — dvé hodiny tydné

- lab. 240 — ve skupinach po dvou lidech, projekty po tiech

- pracujeme v Microsoft Visual C++, je mozné jakykoli piekladac
C++ respektujici aktudlné platnou normu, pred odevzdanim
v MVC++

- vytvareni programu na urovni konzolovych aplikaci

- hlavni naplni bude tvorba tiid a jejich rozhrani

- pro kazdé cviCeni bude na siti pfipraveno zadani
- vystaveno starsi cviceni — s vetSi vahou na C

Cvicici: Richter, Petyovsky  petyovsk@{feec.vutbr.cz

Domdcti prdace

- priprava na prednasky, cviCeni

- pritomnost na prednaskach, cviCenich

- zkusit s1 naprogramovat piiklady ze cviCeni
- vypracovat alespon vzorové tridy a projekt
- nutnd motivace — vyberte si zajimavy ukol



Konference

- lonska a predlonska konference na www. pandora. cz. Praktické
programovani v C++. N€kdy nezije — problémy se Skolnimi maily.
Je dobré€ si ji precist

- Pokusime se bud’ oZivit pandoru, nebo zalozit konferenci na
Skolnim serveru

- Urceno predevsim pro ,,technické* diskuze o jazyku C a C++.

Konzultacni hodiny

- dotazy na prednaSkach

- dotazy na cviCenich

- konference

- email

- Richter 10:00- 10:45 stieda
- 1ndividualni dohoda

Hodnoceni - Bodovani

zpusob je kompromisem

Pulsemestralni pisemny test — kliCova slova, makra, jednoduchy
piiklad z jazyka C. 30 bodu

Projekt — tvorba tiidy a jeji pouziti, prezentace na cvicenich 20 bodl
Pisemna zkousSka — priklady jazyka C++, 50 bodu. Jeden termin
fadny, dva opravné.

Testy jsou pisemné

Zapocet je ze cviceni — odevzdan projekt a dosaZzeno alespon 5 bodu.
Zapocet nutny k pristupu na zkousSku

Literatura

— Skripta — kapitola o C a zdklady C++ jsou v poradku, dédéni je
zatim informativné. Na konci kapitol skript je shrnuti — nutno znat
a védet proC. Poznamky v textu — rozSiteni latky

— Knihy — kazdy mésic vychazi nova, je mozno si vybrat tu
nejvhodnéjsi



— Odkazy na sit1 — v€tSina se ukazala jako Spatnd (nepresnosti,
neuplnosti)
— Norma

2. Motivace C++

C++

- rozSifuje programovaci moznosti C
- pridava objektové vlastnosti

- C muze mit nékteré vlastnosti navic
- C pfijima nékteré vlastnosti z C++

Trida

- novy slozeny typ (nastupce struct)

- data a prace s nimi

- nejblize k ni ma knihovni celek z jazyka C — rozhrani, data, kod

Navrh tridy

- formulace (definice) problému — slovni popis
- rozbor problému

- navrh datové struktury

- navrh metod

- testovani

Formulace problému

- co ma tfida dé€lat — obecné

- jak vznika

- jak zanika

- jak nastavujeme hodnoty

- jak vycitame hodnoty

- jak pracujeme s hodnotami (metody a operatory)
- vstup a vystup



Rozbor problému

konzultace moznych feseni, koncepce

rozhodneme, zda je mozné pouzit stavajici tfidu, zda je mozné
upravit stavajici tfidu (dédéni), zda vytvofime vice tiid (bud’
vysledna tfida bude obsahovat jinou tfidu jako Clenska data, nebo
vytvorime hierarchii — pfipravime zaklad, ze kterého se bude dédit
— vSichni potomci budou mit shodné vlastnosti). (Objekt je prvkem
aobjektdédiz...)

pohled uzivatele (interface), pohled programatora (implementace)

Navrh datové struktury

zvoli se data (proménné a jejich typ) které bude obsahovat, miize to
byt i jina tfida

béhem dalSiho navrhu nebo az pfi delsi praci se miize ukazat jako
nevyhovujici

Data jsou (vétSinou) skryta

Navrh metod

metoda — funkce ve tfid€ pro praci s daty tridy
metody vzniku a zaniku

metody pro praci s daty

metody pro praci s objektem

operatory

vstupy a vystupy

metody vzniklé implicitn€ (oSetfit dynamicka data)
zde se (hlavné) zuZitkuje C - algoritmy

testovani

na spravnost funkce

kombinace volani

prace s paméti (dynamicka data)

vznik a zanik objektl (pocet vznikll = pocCet zaniki)

testovaci soubory pro automatické kontroly pf1 zménach kodu



pristup k datim a metodam objektu
ptistup k datim uvnitf metod - this
konstruktory

destruktory

operatory

3. Jazyk C++

— jazyk vysSsi urovné

— existuje norma

— objektove€ orientovan

— prenositelny kod

— C je podmnozinou C++

Zmény oproti C

- rozSiteni moznosti programovaciho jazyka
- objektové vlastnosti

- Sablony

- nova klicova slova

Neobjektové vlastnosti

- pretézovani funkci a operatort
- definice proménné

- reference

- 1mplicitni parametry

- prostory jmen

- typ bool

- alokace paméti (new, delete)

- typové€ orientovany vstup vystup
- 1nline funkce

- Sablony

Objektové vlastnosti
- objekty



dédéni
vyjimky

3.1 Objektové programovani, zakladni definice

nové moznosti programovani

sdruzovani dat a metod (a operatort) s nimi pracujicich

prava pfistupu k datim

zdrojovy kod pripona ,,cpp®. (hlavickové soubory bez pripony nebo
,h, .hpp®, ,,hxx*)

vyhody: tvorba knihoven, sdileni kodu, udrzba programu

Zéakladni pojmy

tiida (class) - datovy celek (datova abstrakce), data + operace,
pristupova prava
instance - proménna

objekt - instance néjaké tiidy
metoda - funkce definovani ve tfid¢ pro praci s daty

zapouzdreni ( encapsulation) —

konstruktor a destruktor - metody pro inicializaci a likvidaci
objektu

rozhrani (interface ) - co tfida nabizi ven

implementace - jak to déla tftida uvnitf

dédicnost ( inheritance ) - pouziti kédu pro podobnou tiidu
polymorfismus - tfidy se stejnym rozhranim, a rtiznou
implementaci, jednotny pfistup k instancim

3.2 komentare (no)

v C viceradkové komentare /* */

vnofené komentare (?)

v C++ navic jednoradkovy komentar: // az konec fadku
/7iz1v C

int k; // komentar



// komentar mize zacinat kdekoli,
int i ; /* Stary typ 1lze pouzit */

3.3 pojem tridy a struktury v C++ (0)

slozeny datovy typ — jako struct

objektové vlastnosti rozsiteny 1 pro struct a union

klicové slovo class

deklarace tfidy - pouze popis tfidy — nevyhrazuje pamét

class Jjméno_t¥idy { parametry, télo tfidy };
struct jméno_struktury {parametry, télo };

- deklarace yména tfidy — lze pouzit pouze adresu
- vlastni popis tridy pozdéji

class Jjméno_t¥idy;

struct jméno_struktury;

- definice proménné
jméno_t¥idy a, b, *pc;

3.4 deklarace a definice proménnych (no)

- v C na zacatku bloku programu

v C++ v libovolném miste (deklarace je prikaz)
deklarace ve for

konec s koncem bloku

deklarace musi mit extern

for (int i=0;i<10;i++)
{ /* zde je i znamo */

double dd;



} // zde konéi i a dd

3.5 data, metody - prace s nimi (o)

- datové Cleny — jakykoli znamy typ (jinak ukazatel)
- metody

- pristupova prava

- Clenska data a metody

class Jmeno_tfidy ({
int datal;
float data2z;
Jmeno *7j;
char string[100];

int metodal() {..return 2;}
void metoda2 (int a, float b) {..}
float mmetoda3( int al, Jmeno *a2);

};

Jmeno_t¥idy aa;
int b = aa.metoda3(34,734.54");

3.6 pristupova prava (o)

kliCova slova — private, public, protected

prepinace

mozno vkladat libovolné

rozdil mezi class a struct — implicitni pristupové pravo

struct Komplex { // public: - implicitni
double Re, Im; // public
private: // p¥epinaé pristupovych prav



double Velikost (void) {return 14;)}
// funkce interni
int pom; // interni-privatni proménna

public: // pfepinaé pfistupovych prav
double Uhel (double a ) {return a-2;}
}s

Komplex a,b;

a.Re = 1; // je mozné
b.Uhel (3.14); // je mozné
a.pom = 3; // neni mozZné
b.Velikost (); // neni mozné

class { int i

je ekvivalentni class {private: int i
struct { int 1i
je ekvivalentni struct {public: int i ..

3.6 reference (no)

- v C hodnotou (pfimou nebo hodnotou ukazatele, pole)

- v C++ reference — odkaz (alias, prezdivka)

- zapis Typ& a musi byt inicializovan

T tt, &ref=tt; // definice s inicializaci
extern T &ref; // deklarace

Typ& pom = pl.p2.p3.p4; // lepsi p¥istup
double Real (T &r) {r = 4;} //ptedani do funkce

- ,,splyva* predavani hodnotou a referenci (az na prototyp stejné)
- prace s referenci = prace s puvodni odkazovanou proménnou



- nelze reference na referenci, na bitova pole,
- nelze pole referenci, ukazatel na referenci

3.7 this (o)

v kazdé instanci — ukazatel na aktualni prvek
T* const this;

klicové slovo

predan implicitné do kazdé metody (skryty parametr-prekladac)

pouziva se:

- pristup k datim a metodam aktualniho prvku (this je mozné
vynechat) this->data =5, b = this->metoda( a )

- objekt vraci sam sebe — return *this;

- kontrola parametru s aktualnim prvkem if (this==&param)

- metoda pro vraceni maxima

Komplex& Max (Komplex &param) // & reference
{
if (this == &param) // & adresa

return *this;// oba parametry totozZné
if ( this—->Re < param.Re ) return param;
else return *this;

}

volani:
c = a.Max(b);
c = a.Max(a);

alternativni hlavicky
Komplex Max (Komplex param)
Komplex & Max (Komplex const &param)

3.8 operator prislusnosti :: (no)



- odliSeni datovych prostort (a tfid)
- pristup ke stejnojmennym globalnim proménnym

Prostor: : JménoProménné
Prostor: : JménoFunkce

int Stav;
fce() {
int Stav;
Stav = 5;
::Stav = 6;
}

int Komplex: :metoda(int, int) {}

3.9 staticky datovy c¢len tridy (o)

- vytvari se pouze jeden na tfidu, spole¢ny vSem objektiim tiidy
- napft. pocitani aktivnich objektu tfidy,

- v deklaraci tfidy oznaCen jako static

class string ({
static int pocet; // deklarace

}

- nemusi byt zadny objekt tfidy
- vytvori se jako globalni proménnd (nutno inicializovat)
int string::pocet = 0;

3.10 pretéZovani funkci (no)

v C jedina funkce s danym jménem

v C++ vice stejnojmennych funkci — pret€zovani
(pfetézovovani neni prekryti ale pfidéani)

funkce odliSené poCtem nebo typem parametru, prostorem,



typ navratové hodnoty nerozliSuje

pi1 volani vybira prekladaC na zaklad€ kontextu
prednost ma ,,nejblizsi* jinak uvést celé - Prostor::Jméno
problém s konverzemi

int f(int);
float £(int); // nelze rozlisit
float f(float);

float £f = £(3); // volani £ (int)
£f(3.14); // chyba - double lze na int i float

// — ptekladaé¢ nevi
f( (float) 3.14); // v poradku

3.11 implicitni parametry (no)

- parametr, ktery se dosadi, neni-li uveden pi1 volani

- uvadi se (pouze jedenkrat) v deklaraci (h. soubory)

- uvadi se od posledni proménné

- pfi volani se vynechavaji od posledni proménné

- nejen hodnota ale libovolny vyraz (konstanta, volani funkce,
promeénnd ...)

int f(float a=4, float b=random()); //deklarace
// funkce je pouzita pro volani

£();

£f(22);

£(4,2.3);

// a koliduje s (zastupuje 1i)

f (void);

f(float);

f (float, float);

// a nékdy i



f (char); // nejednoznac¢nost p¥i volani
s parametrem int - konverze na char i float

3.12 pretypovani (no)

explicitni (vynucend) zména typu promeénné

v C se provadi (float) i

v C++ se zavadi ,,funk¢ni* pretypovani float(i) - operator
1ze nadefinovat tuto konverzi-pietypovani u vlastnich typt

3.13 const, const parametry (no)

vytvoreni konstantni (neménné) proménné

nelze ménit — kontroluje prekladacC — chyba

obdoba #define PI 3.1415 z jazyka C

typ proménné je soucasti definice const float P1=3.1415;
obvykle dosazeni pfimé hodnoty pi1 prekladu

nepredavat odkazem (nékdy vytvorena doCasnd proménna)

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definice v h souboru)

u C je const char a="b"; evivalentni extern const char a="b";
pro lokdlni viditelnost - static const char a="b";

u C++ je const char a="b"; evivalentni static const char a="b";
pro globdlni viditelnost - extern const char a="b";

potlaCeni mozZnosti zmén u parametru preddavanych funkcim
ukazatelem a odkazem
volani const parametrem na misté neconst parametru (fce) - nelze

int fce(const int *1i)

shrnuti:
T je proménna daného typu
T * je ukazatel na dany typ

T &

reference na T




const T deklaruje konstantni T

T const (const char a="b";)

T const * deklaruje ukazatel na

const T¥* konstantni T

T const & deklaruje referenci na

const T& konstantni T

T * const deklaruje konstantnti
ukazatel na T

T const * const deklaruje konstatntni

const T* const ukazatel na konstantni T

3.14 alokace paméti (no)

- typové orientovana (dynamickd) prace s paméti

- klicova slova new a delete

- jednotlivé promé€nné nebo pole proménnych

- alternativa k xxxalloc resp. xxxfree v jazyce C

- vola konstruktory resp. destruktory

- lze ve tfidach pretizit (volani ,,globalnich® ::new, ::delete)

jedna prome&nna

void* :: operator new (size_t)
void :: delete (void *)
char* pch = (char*) new char;

delete pch;
*kk = new Komplex(10,20); // s inicializaci

pole

void* :: operator new[ ] (size_t)

void :: delete]] (void *)
Komplex *pck = (char*) new Komplex [5*i];

// implicitni konstruktor pro kazdy prvek



delete[] pck; // destruktory na vsSechny prvky
delete pck;//destruktor pouze na jeden prvek!!

new T = new(sizeof(T)) = T::operator new (size_t)
new T[u] = new(sizeof(T)*u+hlavicka) = T::operator new[ [(size_t)
new (2) T = new(sizeof(T),2) - prvni parametr size_t

new T(v) + volani konstruktoru

void T: :operator delete(void *ptr)
{
if (zména) Save (“xxx”);
if (ptr!=NULL) ::delete ptr; ..}

3.15 enum (no)

- v C Ize prevadét enum a int

- v C je: sizeof(A) = sizeof(int) pro enum b(A);

- v C++ jméno vyCtu jménem typu

- v C++ lze priradit jen konstantu stejného typu

- v C++: sizeof(A) = sizeof(b) = néktery celociselny typ

3.16 konstruktory a destruktory (o)

{

int a;

//definice proménné bez konkrétni inicializace
int b = 5;

// definice s inicializaci

//vytvofeni, konstrukce, na zakladé int hodnoty
int ¢ = b;

// konstrukce (vytvofeni) proménné na zdkladé
// proménné stejného typu

} // konec platnosti proménnych - zruseni



moznost ovlivnéni vzniku (inicializace) a zaniku (uklid) objektu
volany automaticky prekladacem

konstruktor — prvni volana metoda na objekt

destruktor — posledni volana metoda na objekt

Konstruktor

stejny nazev jako trida

nema navratovou hodnotu

volan automaticky pii1 vzniku objektu (lokaln€ 1 dynamicky)
vyuZzivan k inicializaci proménnych (nulovani, nastaveni
zakladniho stavu, alokace paméti, ...)

class Trida {
public:

Trida (void) {..}
Trida (int i) {...}
}

- né€kolik konstruktort — pretézovani

- 1mplicitni (bez parametril) — vola se 1 pfi vytvareni prvku poli

- konverzni — s jednim parametrem

- kopy konstruktor — vytvoreni kopie objektu stejné tiidy (predavani

hodnotou, navratova hodnota ...)

Trida (void)

Trida (int i)

Trida (char *c)

Trida (const Trida &t)
Trida(float i, float j)
Trida (double i, Trida &tl)

Trida a, b(5), c(b), d=b, e(“101001");
Trida £(3.12, 8), g(8.34, b), h = 5;



- explicit - kliCové slovo — zakazuje pouziti konstruktoru k implicitni
konverzi

explicit Trida (int 3j)
Trida: :Metoda (Trida & a)

int 1i;
a.Metoda ( i ); // nelze
b.Metoda ( Trida(i)); // lze

- dynamicka data ve tfidé — problém pi1 ruseni
- melké a hluboké kopirovani (shallow, deep copy)
- vlastni kopie nebo indexované odkazy

alfa beta alfa beta
poloZzka polozka polozka poloZzka
uk uk uk uk

\/ W ¥

mélky konstruktor hluboky

u poli se volaji konstruktory od nejnizSiho indexu
konstruktor nesmi byt static ani virtual

konstruktory se pouzivaji pro implicitni konverze, pouze jedna
uzivatelska (problémy s typy, pro které neni konverze)

pokud nejsou definovany vytvari se implicitné bezparametricky
jako prazdny

neni-li definovan kopykonstruktor, je vytvoren a provadi kopii
(paméti) jedna k jedné

alespon jeden musi byt v sekci public



Destruktor

- stejny nazev jako tfida, pfedchazi mu ~

- je pouze jeden (bez parametrui)

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky prekladaCem

- zajisténi uklidu (vriaceni systémovych prvki, pamét’, soubory,
ovladace, ukonceni ¢innosti HW, uloZeni dat ...)

~Trida (void)

destruktory se volaji v opaCném poradi jako konstruktory
je mozné ho volat jako metodu (rad¢€j ne)

neni-li definovan vytvari se implicitn€ prazdny

musi byt v sekci public

Objekty jinych trid jako data tridy

- jejich konstruktory se volaji pred konstruktorem tridy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

- pofadi urCuje poradi v deklaraci tfidy (ne poradi v konstruktoru)

class Trida {

int 1i;

Tridal a;

Trida2 b;

public:

Trida(int il,int i2, int i3) :b(i3),a(i2),i(il)
{..}

}

3.17 inline funkce (no)

obdoba maker v C

predpis pro rozvoj do kodu, neni funk¢ni volani
v hlavickovém souboru

oznaceni kliCovym slovem inline



pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)

inline int plus2(int a) {return a+2;}

3.18 Hlavickové soubory a tiida (o)

hlavickovy soubor (.h), inline soubor (.inl, nebo .h), zdrojovy
soubor (.cpp)

hlavicka — deklarace tfidy s definici proménnych a metod, a
pristupovych prav (,,t€la* inline metod — 1épe mimo) - predpis
inline soubor — ,,t€la* inline metod -predpis

zdrojovy soubor — ,,téla” metod — ,,skuteCny** kod

soubory kde je tfida pouzivana

hlavic¢ka:

class T{

data

metody (bez ,téla"v)

};

téla metod pfimo nebo #include inl soubor

inl soubor:
T::téla metod
navratovd hodnota T::nazev(parametry) {..}

zdrojovy kod:
#include hlavicka

T
T

: :statické proménné
: :statické metody

T::téla metod

soubory, kde je tfida pouzivana
#include hlavicka
pouziti t¥idy



3.19 inline metody (0)
- obdoba inline funkci
- rozbalené do kodu, predpis

- automaticky ty z ,.,télem* v deklaraci tridy
- v deklaraci tfidy s inline, t€lo mimo

- pouze hlaviCka v deklaraci tfidy, t€lo mimo (ve zdroji) —neni inline
- obsahuje-li slozity kod (cykly) miize byt inline potlaCeno

(prekladaCem)
.h soubor |.cpp soubor |pozn.
metoda() |- inline funkce, je definovano t¢lo
{} v hlavicce
metoda(); |metoda:: neni inline. T¢lo je definovano mimo

metoda() {}

hlavicku a neni uvedeno inline

inline inline je inline “z donuceni” pomoci kliCového
metoda(); |metoda:: slova inline
metoda(){ }
metoda () |- nelze programatorskymi prostredky
{} zajistit aby nebyla inline, miiZe ji vSak
prekladac prelozit jako neinline
metoda (); |inline Spatné (mélo by dat chybu) — mohlo by
metoda:: vést az ke vzniku dvou interpretaci —
metoda(){} |[nckde inline a nékde funk¢ni volani
inline metoda:: Spatné — mohlo by vést az ke vzniku dvou
metoda() |metoda() {} [interpretaci — nékde inline a nékde

funk¢ni volani; 1 kdyz je vlastni kod
metody pod hlavickou takze se o inline vi,
nedochazi k chybé

3.20 shrnuti deklaraci a definici trid a objektu (o)




class Trida; - ozndmeni nazvu tfidy — hlavicka — pouziti pouze
ukazatelem

class Trida { } — popis tfidy — prom€nnych a metod — netvoii se kod
- hlavicka

Trida a, *b, &c=a, d[ 10]; definice proménna dané tfidy, ukazatel
na proménnou, reference a pole prvki — zdrojovy kod

extern Trida a , *b; deklarace proménna a ukazatel - hlavicka

plati stejna pravidla o viditelnosti lokalnich a globalnich
proménnych jako u standardnich typl

ukazatel: na existujici proménnou nebo dynamicka alokace (->)
pristup k datim objektu — z venku podle pristupovych prav, interné
bez omezeni (v aktudlnim objektu pres this->, nebo piimo)

pokud je objekt tfidy pouzit s modifikatorem const, potom je
nejprve zavolan konstruktor a poté teprve plati const

3.21 operatory pristupu ke ¢leniim (o)

operatory pro pristup k urCitému Clenu tfidy — je dan pouze
prototyp, reference miiZe byt na kterykoli prvek tfidy odpovidajici
prototypu

vyuziti napfiklad pfi pruchodu polem a praci s jednou proménnou
¥ dereference ukazatele na Clen tfidy pres objekt

->* dereference ukazatele na Clen tfidy pres ukazatel na objekt
nejdou pretypovat (ani na void)

pi1 pouZziti operatoru .* a -> je prvnim operandem vlastni objekt
ttidy T, ze kterého chceme vybrany prvek pouzit

int (T::*pl) (void);

// definice operatoru pro pristup k metodé
// bez parametrd vracejici int ze t¥idy T

pl=&T::£f1;

// inicializace pfistupu na konkrétni
// metodu int T::£f1 (void)

float T::*p2;



// definice operatoru pro pristup k
// proménné
p2=&T::£2;
// inicializace pfistupu na konkrétni
// proménnou zatim nemame objekt ani
// ukazatel na néj - pouze definici t¥idy

T tt, *ut=4&tt;

ut->*p2=3.14;

(ut=>*pl) ();//volani fce —-zavorky pro prioritu
tt.*p2 = 4;

tt.*pl( )

3.22 deklarace tiidy uvnitr jiné tridy (o)

jméno vnotené tridy je lokalni

vztahy jsou stejné jako by byly definovany nezavisle (B mimo A)
jméno se deklaruje uvnitr, obsah vné

pouziti pro pomocné objekty které chceme skryt

class A {
class B; // deklarace (ndzvu) vnofené t¥idy

A::B x; // objekt t¥idy B definovan vné

3.23 const a metody (o)

- const u parametri — nepiedavat hodnotou, ochrana proti
nechténému piepisu hodnot

- const parametry by nemé€ly byt predavany na mist€ neconst



- na const parametry nelze volat metody, které je zméni — kontrola
prekladac

- metody, které neméni objekt je nutno oznacit jako const a takto
oznacCené metody lze volat na const objekty

float £f1 (void) const { . }

3.24 prototypy funkci (no)

v C nepovinné uvadét deklaraci (ale nebezpecné) — implicitni
definice

- v C++ musi byt prototyp presn€ uveden (parametry, navrat)

- neni-li v C deklarace (prototyp) potom se ma za to, Ze vraci int a
neni informace o parametrech

- void fce( ) v C++ je bez parametru tj. void fce (void)

- void fce( ) je v C (neurCena funkce) — funkce s libovolnym
poCtem parametri (void fce(..))

- void fce (void) v C - bez parametrii

3.25 friend funkce (0)

klicové slovo friend

zaruCuje pristup k private Clenu pro neclenské funkce ¢i tfidy
friend se nedédi

porusuje ochranu dat, (zrychluje praci)

class Trida {

friend complex;

friend double f (int);

// tEida komplex a globalni funkce f mohou
// pEistupovat i k private c¢lenum Tfidy.

}

zdrojovy kod friend funkce a tfidy je mimo a nenese informaci o
tride ke které patii (nema this ...)



3.26 funkce s proménnym poctem a typem parametri (no)

— vypustka

int fce (int a, int b, ..);
- v C nemusi byt “, ...“ uvedeno

- v C++ musi byt “, ... uvedeno

(X3

- u parametrii uvedenych v ¢asti ““...*“ nedochazi ke kontrole typt
3.27 typ bool (no)

novy typ pro reprezentaci logickych promé€nnych

kliCova slova bool a true a false (konstanty pro hodnoty)
implicitni konverze mezi int a bool (0 => false, nenula => true,
false => 0, true => 1)

v C pomoci define nebo enum

3.28 pretiZeni operatori (no)

- je mozné pretizit 1 operatory (tj. definovat vlastni)

- klicové slovo operator nasledované typem operatoru

- deklarace pomoci funk¢niho volani napft. int operator +(int ) { }
- moznost volat funk¢éné€ 1 = operator+( j ) nebo zkracené 1 = +j

- operatorem je 1 vstup a vystup do streamu, new a delete

- hlavni vyuziti u objektu

3.29 operatory (0)

- operatory lze v C++ pretizit stejné jako metody

- spravny operator je vybran podle seznamu parametru (a
dostupnych konverzi), rozlisi prekladac podle kontextu

- operatory unarni maji jeden parametr — proménnou se kterou
pracuji, nebo ,,this*

- operatory binarni maji dva parametry — dvé proménné, se kterymi
pracuji nebo jednu proménnou a ,,this*



unarni operatory: +, -, ~, !

binarni +,-,*,/,%,=",&,&&,|I,>,<,>=,==, +=,F=<<,>> <<=, ...
ostatni operatory [ ], (), new, delete

operatory matematické a logické

nelze pretizit operatory: sizeof, ? :, ::, ., .*

nelze zménit pocCet operandll a pravidla pro asociativitu a prioritu
nelze pouzit implicitnich parametri

slouzi ke zprehlednéni programu

snazime se aby se pretizené operatory chovaly podobné jako
puvodni (napf. neméni hodnoty operandu, + s¢itd nebo spojuje...)
kliCové slovo operator

operator ma plné (funk¢ni) a zkracené volani

=a+b

.operator=(a.operator+ (b))

nejprve se vold operator + a potom operator =
funkCni zapis slouzi 1 k definovani operatoru

T T::operator+ (T & param) {}
T operator+ (double d, T&param) {}

Undrni operdtory

maji jeden parametr (u tfid this)
naptiklad + a —

complex & operator+ (void)
complex operator- (void)

operator plus (+aaa) nemeni prvek a vysledkem je hodnota tohoto
(vn€ metody existujiciho) prvku — proto 1ze vratit referenci — coz

z uspornych duvodu délame

operator minus (-aaa) nemeéni prvek a vysledek je zaporna hodnota
— proto musime vytvotit novy prvek — vracime hodnotou



- operatory ++ a - - maji prefixovou a postfixovou notaci

- definice operatoru se odlisi (fiktivnim) parametrem typu int
- je-li definovan pouze jeden, vola se pro ob¢ varianty
- ne¢které prekladace ob€ varianty neumi

++ ( void) s volanim  ++x

++( int ) s volanim x++ argument int se
nevyuziva

Binarni operdtory

- maji dva parametry (u tfidy je jednim z nich this)
- napiiklad +

complex complex: :operator+ (complex & c)
complex complex: :operator+ (double c)
complex operator+ (double f,complex & c)

a+b a.operator+ (b)
a + 3.14 a.operator+(3.14)
3.14 + a operator+(3.14,a)

- vystupni hodnota rizna od vstupni — vraceni hodnotou

- mohou byt pretizené

- lze pretizit 1 globalni (druhy parametr je tfida) — Casto friend

- op¢t kolize pri volani (implicitni konverze)

- parametry s (jako u standardnich operatorti) neméni a tak by mély
byt oznaceny const, 1 metoda by méla byt const

Operdtor =
- m¢l by (diky kompatibilit€) vracet hodnotu
- obzvlasté zde je nutné oSetiit pripad a = a



kopie

T& operator=(T consté& r)

musi umoznovat
a=b=c=4d

alfa bheta
polozka poloZka
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Zpusoby pfifazeni

string * a,* b;
a = new string;
b = new string;
a=>b ;

delete a ;
delete b ;

uk

o

pro ¢innost s dynamickymi daty nutno osettit mélké a hluboké

vytvaii se implicitné (mélka kopie — presnd kopie 1:1)
nadefinovani zamezi vytvoreni implicitniho =
je-l1 v sekci private, pak to znamena, ze nelze pouzit (externc)
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polozka
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- pouze prifazeni ukazatelli, oba ukazatele sdili stejny objekt (stejna

staticka 1 dynamicka data)

- chyba pfi1 druhém odalokovani, protoze odalokovavame stejny

objekt podruhé

string {int delka;

string a , b(,ahoj");

a=>b ;

char *txt}

“delete a” ; // vola ptekladac

“‘delete b” ;



- je vytvoreno a tedy pouzito implicitni =

- ukazatel txt ukazuje na stejna dynamicka data (statick€ prome&nné
jsou zkopirovany, ale dale se pouzivaji nezavisle)

- pokud je nadefinovan destruktor, ktery odalokuje txt (coz by m¢l
byt), potom zde odalokovavame pamét, kterou odalokoval jiz
destruktor pro prvek a

string {int delka; char *txt;operator =();}
string a , b(,ahoj");

a=>b ;

“‘delete a” ;

“‘delete b V;

pouzito nadefinované =

v = se provede kopie dat pro ukazatel txt

oba prvky maji svoji kopii dat statickych 1 dynamickych
kazdy prvek si odalokovava svoji kopii

Konverzni operdtory

- prevod objektll na jiné typy

- vyuziva prekladaC pi1 implicitnich konverzich

- opacny smér jako u konverznich konstruktort

- napriklad konverze na standardni typy — int, double...
- nema navratovou hodnotu (je dana nazvem)

- nema parametr

operator typ(void)

T: :operator int (void)

volan implicitn€ nebo

T aaa;

int (aaa) ;

(int) aaa; // stary typ - nepouzivat



Pretizent funkcéniho volani

- muze mit libovolny pocet parametru

- takto vybavenym objektiim se fik4 funkCni objekty
- nedoporucuje se ho pouzivat

operator () (parametry )

double& T: :operator () (int i,int j) { }
T aaa;

double d = aaa(4,5);

d = aaa.operator() (5,5);

aaa(4,4) = d;

PietiZeni indexovdni

- podobné jako operator( ) ale ma pouze jeden operand (je to tedy
binarni operator)

- nejcastéj1 pouzivan s navratovou hodnotou typu reference
(I-hodnota)

double& T: :operator[ ] (int )
aaa[5] = 4;
d = aaa.operator[ ](3);

pretiZeni pristupu k prvkiam tiidy

- je mozné pretizit “->

- musi vracet ukazatel na objekt tfidy pro kterou je operator ->
definovan protoze:

TT* T::operator->( param ) { }
X —> m; // je totéz co
(x.operator—>( ) ) —-> m;

3.30 statické metody (0)
- pouze jedna na tifidu



- nema this

- ve tfid¢ oznacend static

- vlastni télo ve zdrojové Casti

- nesmi byt virtudlni

- (jako friend funkce, muze k private Cleniim)

- externi volani se yménem tiidy bez objektu T¥ida: : fce( )
class Trida {

static int fce (void);

}

3.31 mutable (0)
- oznaceni promeénnych tfidy, které je mozné meénit 1 v const objektu
- statickd data nemohou byt mutable

class X {
public

mutable int 1 ;
int j ;

}

class Y { public: X x; }

const Y y ;

y . X . i ++ ; mize byt zménén
Yy - x . J ++ ; chyba
3.32 prostory jmen (no)

- ,,0ddé¢leni* ndzvi proménnych - identifikatori
- zabranéni kolizi stejnych jmen (u ruznych programatort)
- pridava ,,prijmeni* ke jménu

prostor::identifikator
prostor::podprostor::identifikator
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- pfi1 pouziti ma prednost ,,nejblizsi* identifikator

- klicové slovo namespace — vyhrazuje (vytvarii) prostor s danym
jménem”

- vytvari blok spolecnych funkci a dat — oddé€leni od zbytku

- pristup do jinych prostoru pres cely ndzev promeénné

- kliCové slovo using — zptistupnuje v daném prostoru identifikatory
C1 celé prostory skryté v jiném prostoru

- umozni neuvadét ,,prijmeni® pii pristupu k proménnym z jiného
prostoru

- doporucuje se zpristupnit pouze vybrané funkce a data (ne cely
prostor)

- ,,dotazeni* proménné konci s koncem bloku ve kterém je uvedeno

napft. je-1i cout v prostoru std, pak spravny pfistup je std::cout

z naSeho programu. Pouzijeme-li na zaCatku modulu using
namespace std, pak to znamena, ze k proménnym z prostoru std
milZeme pristupovat pfimo a tedy psat cout (a ten se najde)
1épe je byt konkrétni a tedy using std::cout

definice
namespace {
promeénné
funkce

tridy

}

VVVVVV

ktery se ,,ztratil* (byl prekryt ¢1 je nepfistupny)

3.33 znakové konstanty, dlouhé literaly (no)
- typ pro ukladani znakovych proménnych vétsSich nez char
(UNICODE) —tj. ,,dlouhé* znakové konstanty

- znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int



v C je sizeof(“a”) = sizeof(int) v C++ je = sizeof(char)

w_char, wchar _t

wchar tb=L"a";

wchar_t c[20] = L*abcd®;

existuji pro néj nové funkce a vlastnosti naptiklad wprintf( ), wcin,
wcout, MessageBoxW( )...

zatim bran jako ,,problematicky typ*

3.34 typ long long (no)

novy celociselny typ s danou minimalni presnosti 64 bita

unsigned long long int 11li = 1234533224L1LLU;
printf (“%$11d"“,111i);

3.35 restrict (no)

noveé kliCové slovo v jazyce C, modifikator (jako const...) u
ukazatele

z diivodu optimalizaci — rychlejsi kdd — (moznost umistit do cache
C1 registru)

rikd, ze dany odkaz (ukazatel) je jedinym, ktery je v daném
okamziku namiten na data

to je - data nejsou v daném okamziku ptistupna pies jiny ukazatel —
data

to je - data se neméni

const fesi pouze pristup pres dany ukazatel, ne ptes jiné€ (1ze const 1
neconst ukazatel ne jednu proménnou)

pulsem

3.36 Vstupy a vystupy v jazyce C++

pietizeni (globalnich) operatoru << a >>
typove orientovany



knihovni funkce (ne kliCova slova)

vstup a vystup je zajiStovan pres objekty, hierarchie ttid

knihovny xxxstream

,,hapojeni‘‘ na soubor, pamét’, standardni (seriov€) zafizeni
standardni vstupy a vystupy (streamy) — cin, cout, cerr, clog, wcin,
wcout, weerr, wclog

diive definovano pomoci metod, nyni pomoci Sablon, dfive pracuje

VVVVVV

sady)

prace se streamy

vstup a vystup zakladnich typl pies konzolu
formatovani zdkladnich typl

prace se soubory

implementace ve tfidach

obecna realizace streamu

vstup a vystup pies konzolu

pretizeny operatory << a >> pro zakladni typy

vybér na zakladé€ typu proménné

preddefinovan cout, cin, cerr, clog (+ w...)

knihovna 10stream

zietézeni diky ndvratové hodnoté typu stream

vyprazdnéni (pripadného) bufferu — flush, endl (\n"+flush), ends
(\O“+flush)

cin >> i >> j >> k;
cout << i << “text" << j << k << endl;

stream & operator xx (stream &, Typ & p) { }

nacita se promeénny pocet znakil — gcount zjisti kolik
vypousténi bilych znakt — pfepinaCe ws, noskipws, skipws
(vynecha bilé znaky, nepreskakuje, preskakuje BZ na zacCatku)



- nacteni celého fadku getline(kam,maxkolik) — Cte cely radek,
get(kam, maxkolik) — Cte fadek bez odifadkovani

- nacCteni znaku get — Cte vSechny znaky, zastavi se na bilém znaku

- put — uloZeni znaku (Pouze jeden znak bez vlivu formatovani)

- vraceni znaku — putback

- ,,vyCteni* znaku tak aby zustal v zafizeni — peek

int i,73;
cout << ,, zadejte dvé celd ¢isla /n“;
cin>> i>> j;

cout<<’'\n <<i<<“/M“<<j<<"="<<double (i) /j<<endl;

Jormadtovani zdakladnich typu

je mozné pomoci modifikdtori, manipulatorii nebo nastavenim
formatovacich bith

ovlivnéni tvaru, presnosti a formatu vystupu

miiZe byt v ,,jomanip.h*

pretizeni operatoru << a >> pro parametr typu manip, nebo pomoci
ukazatelll na funkce

presnost vysledku ma prednost pied nastavenim

manipulatory - funkce pracujici s typem stream — maji stream &
jako parametr 1 jako navratovou hodnotu

slouzi bud’ pro nastaveni nové, nebo zjiSténi stavajici hodnoty
ncékteré pusobi na jeden (nasledujici) vystup, jiné trvale

bity umistény ve tfid€ 10s (staré streamy), noveé v 10s_base — kde
jsou spole¢né vlastnosti pro input 1 output, které€ nezavisi na
templatové interpretaci (10s)

nastaveni bitli — pomoci setf s jednim parametrem (vrati soucasné)
setf se dvéma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostatnich bitu
ve skupiné (oznaceni bitu, oznaceni spolecné skupiny bitii)



- nulovani biti — unsetf

- nekdy (drive) setioflags, resetioflags, flags

- pro uchovani nastaveni bitl je pfeddefinovan typ fmtflags

- 1= 0s.width(j) — Sitka vypisu, pro jeden znak, default O

- 0s << setw(]) << 1;

- 1= os.11ll(j) — vyplnovy znak, pro jeden vystup, default mezera

- os<<setfill(j) << 1;

- 10s_base::left, 10s_base::right, left, right - zarovnani vlevo vpravo —
fmtlags orig = os.setf(i0s_base::left,10s_base::adjustfield) —
manipulatory bity nastavi 1 nuluji

- 10s_base::internal, internal — znaménko zarovnano vlevo, ¢islo
vpravo

- bity left, right, internal patii do skupiny 10s_base::adjustfield

- 10s_base::showpos, manipulator showpos, noshowpos — zobrazi
vzdy znaménko (+, -)

- 10s_base::uppercase, uppercase, nouppercase — zobrazeni velkych
¢1 malych pismen v hexa a u exponentu

- 10s_base:: dec,10s_base::hex, 10s_base::oct, dec, oct, hex —
prepinani formatu tisku (bity patii do skupiny —
10s_base::basefield)

- setbase — nastaveni soustavy

- 10s_base::showbase, showbase, noshowbase — tisk Ox u hexa

- 10s_base::boolalpha, boolalpha, noboolalpha — tisk ,.,true®, ,,false*

- os.precision(]) — nastaveni presnosti, vyznamné Cislice, default 6

- os<<setprecision(]) << 1

- 10s_base::showpoint, showpoint, noshowpoint — nastaveni tisku
desetinné teCky

- 10s_base::fixed, fixed — desetinna teCka bez exponentu

- 10s_base::scientific, scientific — exponencialni tvar

- bity fixed, scientific patii do 10s_base::floatfield

- eatwhite — preskoCeni mezer, writes — tisk fetézce ...

prdce se soubory
- podobné mechanizmy jako vstup a vystup pro konzolu



- pretiZeni operatoru >> a <<

- fstream, ofstream, ifstream, 1ofstream

- objekty — vytvari se konstruktorem, zanikaji destruktorem

- prvni parametr — nazev oteviraného souboru

- lze otevfit 1 metodou open, zaviit metodou close

- metoda 1s_open pro kontrolu otevieni (u MS se vztahuje na
vytvoreni bufferu a pro test otevieni se doporucuje metoda fail() )

oftream os(,,nazev souboru");
os << ,vystup%;

os.close( );

os.open (, jiny soubor.txt");
if (l'os.is_open()) ..

- druhy parametr udava typ otevieni, je definovan jako enum v 10s

- 10s::1n pro Cteni

- 10S::out pro zapis

- 10s:: ate po otevieni nastavi na konec souboru

- 10s::app pro otevieni (automaticky out) a zapis (vZzdy) za konec
souboru

- 10s::binary prace v binarnim tvaru

- 10s::trunc vymaze existujici soubor

- 10s::nocreate otevie pouze existujici soubor (nevytvorii)

- 10s::noreplace otevie pouze kdyz vytvari (neotevie existujici)

ofstream os(, soub.dat"V,
ios::out| |ios::ate||ios::binary| |i0os: :nocreate
) ;
istream is(,soub.txt",

ios::in || ios::nocreate);
fstream iostr(,soub.txt",

ios::in || ios::out);



z]iSténi konce souboru — metoda eof — ohlasi az po nacteni prvniho
za koncem souboru

zjiStovani stavu — bity stavu — 10s::10_state

goodbit — v poradku

badbit — vdzna chyba (napt. chyba zafizeni, ztrata dat linky,
preplnény buffer ...) — problém s bufferem (HW)

failbit - mén€ zavazna chyba, naCten Spatny znak (napt. znak
pismene misto Cislice, neotevien soubor ) — problém s formatem
(daty)

eofbit — dosazeni konce souboru

zJisténi pomoci metod — good( ), bad( ),fail( ), eof( )

zjiSténi stavu -

if (is.rdstate() & (1i0s::badbid| |ios::failbit))

smazani nastaveného bitu (po chybé, 1 po dosazeni konce souboru)
pomoci clear(bit)

pi1 chybé jsou 1 vyjimky — basic_ios::failure. Vyjimku je mozné 1
nastavit pro clear pomoci exceptions (iostate 1st)

prace s binarnim souborem write(bufer, kolik), read(bufer, kolik)
pohyb v souboru — seekp (pro vystup) a seekg (pro vstup),
parametrem je pocet znaku a odkud (ios:_base:cur, i0s_base::end,
10s_base::beg)

z]iSténi polohy v souboru tellp (pro vystup) a tellg (pro vstup)
ignore — pro pfesun o dany pocet znakii, druhym parametrem muze
byt znak, na jehoz vyskytu se ma piesun zastavit. na konci souboru
se kon¢i automaticky

implementace ve tiiddch

tfida je novy typ — aby se chovala standardné — pretizeni << a >>
pro streamy

istream& operator >> (istream &s, komplex &a )

{

char ¢ = 0;



s > ¢; // leva zavorka

s >>a.re>>c;//realnd slozka a oddélovaci carka
s>>im>>c; //imagindrni slozka a koneéna zavorka
return s;

}

ostream &operator << (ostream &s, komplex &a )
{

s << ' (' << a.real << ',’ << a.imag << ') Y;
return s;

}

template<class charT, class Traits>
basic_ostream<charT, Traits> &

operator << (basic_ostream <charT, Traits>& os,
const Komplex & dat)

obecnad realizace

- streamy jsou realizovany hierarchii tiid, postupné ptibirajicich
vlastnosti

- zvlast vstupni a vystupni verze

- 108 — obecné definice, vétSina enum konstant (presunuty do
10s_base), bazova trida nezavisla na typu — 10s.h

- streambuf — tfida pro praci s bufery — bud’to standardni, nebo
v konstruktoru dodat vlastni (pro file dédi filebuf, pro pamét’
strstreambuf, pro konzolu conbuf ...)(streamy se staraji o
formatovani, bufery o transport dat), pro nastaveni (zjiSténi) buferu
rdbuf

- 1stream, ostream — jesté bez buferu, uz maji operace pro vstup a
vystup (pretizené << a >>) — 10stream.h

- 1o0stream = 1stream + ostream (obousmerny)

- 1fstream, ofstream — pro praci s diskovymi soubory, automaticky
buffer, fstream.h



istrstream, ostrstream, strstream — pro praci s fetézci, pameét’ pro
praci muze byt parametrem konstruktoru — strstream.h

tridy xxx_withassign — rozSiteni (istream, ostream) , pridava
schopnost presmérovani (napt. do souboru, ) — cin, cout
constream — tfida pro praci s obrazovkou, clrscr pro mazani,
window pro nastaveni aktuilniho vytezu obrazovky ...
nedoporucuje se délat kopie, nebo prifazovat streamy

stav streamu je mozZné kontrolovat 1 pomoci if (!sout), kdy se
pouZziva pretizeni operatoru !, které je ekvivalentni sout.fail(), nebo
I1ze pouzit if (sout), které pouziva pietizeni operatoru () typu void
*operator (), a ktery vraci !sout.fail(). (tedy nevraci good ).

3.37 Shrnuti trid

#include "komplex2214.h"

char str1[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.21";

int main ()

{

Komplex a;

Komplex b(5),c(4,7);

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

Komplex h(12,35%3.1415/180.,Komplex::eUhel);
Komplex:: TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;
Komplex 1(10,128*3.1415/180,typ);



d.PriradSoucet(b,c);
e.Prirad(d.Prirad(c));
d.PriradSoucet(5,c);
d.PriradSoucet(Komplex(5),c);

e=a+=c=d;
a=+b;

c=-d;

d = a++;

e = ++a;
if(a==c) a=3;
else a=4;

b = ~b;
c=a+b+d;
c=5+c;

int k = int (¢);
intl=d;

float m = e; // pozor - poul’ije jedinou mol'nou konverzi a to pres int

/177 bool operator&&(Komplex &p) {}
if (a && ¢) // musi byt implementovan - neni-li konverze (napft. zde
/I se prohaCkuje pres konverzi int, kde je && definovana)

e = 8; // u komplex nesmysl

Komplex n(2,7),0(2,7),p(2,7);



n*=o;
p*=p; // pro prvni realizaci n*=n je vysledek n a p rizny 1 kdy[l’
// vstupy jsou stejné

if (n!=p) return 1;
return O;

[[=======komplex2214.h - hlavicka tfidy ============
/I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobrazte *this, ...
// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX H
#define KOMPLEX H

#include <math.h>

struct Komplex {

enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};
static int Poradi;

static int Aktivnich;

double Re,Im;

int Index;

Komplex(void) { Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++; }
inline Komplex

(double re,double im=0, TKomplexType kt = eSlozky);
Komplex(const char *txt);

inline Komplex(const Komplex &p);
~Komplex(void) { Aktivnich--;}

void PriradSoucet(Komplex const &pl,Komplex const &p2)
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.Im+p2.Im; }



Komplex Soucet(const Komplex & p)
{Komplex pom(Re+p.Re,Im+p.Im);return pom; }

Komplex& Prirad(Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

double faktorial(int d)
{double 1,p=1; for (1=1;1<d;i++) p*=i; return p; }

double Amplituda(void)const
{ return sqrt(Re*Re + Im *Im);}

bool JeMensi(Komplex const &p)
{return Amplituda() < p.Amplituda();}

double Amp(void) const;

bool JeVetsi(Komplex const &p)
{return Amp() > p.Amp(); }

// operatory
Komplex & operator+ (void)
{return *this;}
// unarni +, mul’e vratit sam sebe, vraceny prvek je totol'ny s prvkem,
// ktery to vyvolal

Komplex operator- (void)
{return Komplex(-Re,-Im); }
// unarni -, musi vratit jiny prvek nel’ je sdm

Komplex & operator++(void)
{Re++;Im++;return *this;}
// nejdiiv pricCte a pak vrati, takl'e mul'e vratit saim sebe



/I (pro komplex patrn¢ nesmysl)
Komplex operator++(int) {Re--;Im--;return Komplex(Re-1,Im-1);}
//vraci puvodni prvek, takl'e musi vytvofit jiny pro vraceni

Komplex & operator= (Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

// bez const v hlaviCce se neprelozi nektera prirazent,

// implementovano i zfetézeni

Komplex & operator+=(Komplex &p)
{Re+=p.Re;Im+=p.Im;return *this; }

// navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to vyvolal, takl'e se da

/[ vratit sdim

bool operator==(Komplex &p)
{if ((Re==p.Re)& & (Im==p.Im)) return true;else return false;}

bool operator> (Komplex &p)
{if (Amp() > p.Amp()) return true;else return false; }
// mul’e byt definovano i jinak

bool operator>=(Komplex &p)
{if (Amp() >=p.Amp()) return true;else return false; }

Komplex operator~ (/*Komplex &p*/ void)
{return Komplex(Re,-Im); }

// bylo by dobré mit takové operatory dva jeden, ktery by zménil sam
// prvek a druhy, ktery by prvek nemeénil

Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;}; // a tady je ten operator



// co méni prvek. Problém je, I'e je to nestandardni pro tento operator
// a zaroven se mohou plést. Takl'e bezpecnéjai je nechat jen ten prvni
// bool operator&&(Komplex &p) {}

Komplex operator+ (Komplex &p)
{return Komplex(Re+p.Re,Im+p.Im); }

Komplex operator+ (float 1)
{return Komplex(f+Re,Im);}

Komplex operator* (Komplex const &p)
{return Komplex(Re*p.Re-Im*p.Im,Re*p.Im + Im * p.Re);}

Komplex &operator*= (Komplex const &p)
// zde je nutno poul’it pomocné promeénné, protole
// je nutné poul’it v obou prifazenich obé proménné
{double pRe=Re,pIm=Im;

Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+pIm*p.Re;

return *this;}
// ale je to gpatné v piipadé, I'e poulijeme pro a *= a;, potom prvni
// ptitazeni zméni 1 hodnotu p.Re a tim nakopne vypocet druhého
// parametru (! 1 kdyl’ je konst !)

// {double pRe=Re,pIm=Im,0Re=p.Re;
// Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+plm*oRe;return *this;}

// verze ve ktere prepsani Re slol’ky jil' nevadi
// friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p); //neni nutné
// pokud nejsou privatni proménné

operator int(void)
{return Amp();}

|5



inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKomplexType kt )
{

Re=re;

Im=1m;

Index=Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(1im); }

}

Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{

Re=p.Re;

Im=p.Im;

Index=Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

}

#endif

[[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kdd tfidy ============
/I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobrazte *this, ...
// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

int Komplex::Poradi=0;
int Komplex:: Aktivnich=0;

Komplex::Komplex(const char *txt)



{

/* vlastni alg */;
Re=Im=0;
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

double Komplex:: Amp(void)const
{

return sqrt(Re*Re + Im *Im);

}

Komplex operator+ (float f,Komplex &p)

{
return Komplex(f+p.Re,p.Im);

4.1 dédéni

- ,,znovupouziti*“ kodu (s drobnymi zménami)

- odvozenti tfid z jiz existujicich

- prevzeti a rozSiteni vlastnosti, sdileni kodu

- dodani novych proménnych a metod

- ,,prekryti“ puvodnich proménnych a metod (zustavaji)

- puvodni tfida — bazova, nova — odvozena

- pi1 dé€déni se meni pristupova prava promeénnych a metod bazové
tfidy v zavislosti na zptsobu dédéni

- class C: public A — A je bazova tfida, public znaci zptusob dédéni a
C je nazev nové tridy



- zpusob dédéni u tiidy je implicitn€ private (a nemusi se uvadét), u
struktury je to public (a nemusi se uvadét) class C: D

- tabulka ukazuje jak se pfi rizném zpusobu dédéni méni pfistupova
prava bazové tridy (A) ve tfidé zdédeéné

class A class B:private A  class C:protected A class D:public A
public a private a protected a public a
private b - - -

protected ¢ private ¢ protected ¢ protected ¢

- nova tfida ma vSe co mé¢la puvodni. K ni l1ze ptidat nova data a
metody. Stejné metody v nové tfid¢ prekryji puvodni — maji
prednost (puvodni se daji stale zavolat).

- postup volani konstruktorti - konstruktor bazové tridy,
konstruktory lokalnich proménnych (tfidy) v poradi jak jsou
uvedeny v hlaviCce, konstruktor (t€lo) dané tfidy

- destruktory se volaji v opaCném poradi nez konstruktory

class Base {
int x;
public:
float y;
Base( int 1 ) : x (1) { };
// zavola konstruktor tridy a pak proménné,
// x(i) je kontruktor pro int

}
class Derived : Base {
public:
int a ;
Derived ( int 1 ) : a ( 1i*10 ) : Base (a)
{}

// volani lokdalnich konstruktoru umozni
// konstrukci podle pozadavki, ale nezméni



// poradi konstruktoru

Base::y; // je mozZné takto vytédhnout

// proménnou (zdédénou zde do sekce private)
// na jind p¥istupova prava (zde public)

class base {

base (int i=10)

}

class derived:base {
complex x,Vy;

public: defived() : y(2,1) {£() ..}

vola se base::base()
complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — pro y
f() ... - vlastni télo konstruktoru

- nedédi se: konstruktory, destruktory, operator =

- ukazatel na potomka je 1 ukazatelem na predka

- 1mplicitni konstruktor v private zabrani dédéni, tvorbu poli

- destruktor v private zabrani dédéni a vytvareni instanci

- kopyponstruktor v private zabrani predavani (a vraceni) parametru
hodnotou

- operator = v private zabrani prifazeni

4.2 vicenasobné dédéni

lze dédit 1 z vice objektl najednou

problémy se stejnymi ndzvy — nutno rozlisit

problémy s vicenasobnym dédénim stejnych tiid - virtual
nelze dédit dvakrat ze stejné tfidy na stejné urovni C:B,B



A: public L
B: public L
C: public A, Public B

]
~_

C
vCje AzaaB::a

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)
\%

X: virtual public B
Y: virtual public B
Z: public B

AA: public X, Y, Z



B

7

~

AA

4.3 virtualni metody
Virtualni metody

zajistuji tzv. pozdni vazbu, tj. zjiSténi adresy metody az za béhu
programu pomoci tabulky virtualnich metod,

tvm - se vytvari volanim konstruktoru.

V “klasickém” programovani je volana metoda vybrana jiz pti
prekladu piekladacem na zakladé typu proménné, funkce Ci
metody, kterd se volani ucastni.

U virtudlnich metod neni dulezité Cemu je proménnd pfifazena, ale
jakym zptisobem vznikla — pti vzniku je ji dana tabulka metod,
které se maji volat. Tato tabulka je soucasti prvku.

jsou-li v bazové tridé definovany metody jako virtual, musi byt

v potomcich identické

ve zdédénych tfidach neni nutné uvadét virtual

metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametry se stava
nevirtudlni, tedy statickou

pokud je virtual v odvozené tfid¢ a parametry se 1iSi, pak se virtual
ignoruje

virtualni metody funguji nad tfidou, proto nesmi byt ani static ani
friend

1 kdyZ se destruktor nedédi, mize byt virtudlni

Vyuziva se v situaci kdy mame dosti pribuzné objekty, potom je
mozné s nimi jednat jako s jednim (Napf. vykres, kresba — objekty
maji parametry, metody jako posun, rotace, data ... Kromé¢ toho 1
metodu kresli na vykresleni objektu)



Spolecné rozhrani — neni tfeba znat presné tiidu objektu a je
zajisténo (pii1 behu programu) volani spravnych metod — protoze
rozhrani je povinné a plyne z bazové tridy.

Virtudlni f-ce — umoznuji dynamickou vazbu (late binding) —
vyhledani spravné funkce az pr1 béhu programu.

Rozdil je v tom, ze se zjisti pii prekladu, na jakou instanci ukazatel
ukazuje a zvoli se virualni funkce. Neexistuje-li vyhledava se

v rodiCovskych tridach.

Musi souhlasit parametry funkce.

Ukazatel ma vlastné dve Casti — dynamickou — danou typem, pro
ktery byl definovan a statickou — ktera je dana typem na ktery

v dané chvili ukazuje.

Neni-li metoda oznacena jako virtudlni — pouzije se staticka (t;.
vola se metoda typu kterému je prave piirazen objekt).

je-11 metoda virtudlni, pouZzije se dynamicka vazba — je zarazena
funkce pro zjiSténi az v dob¢€ Cinnosti programu — zjistit
dynamickou kvalifikaci. vazba (tj. vola se metoda typu pro ktery
byl vytvoren objekt)

zavolat metody dynamické klasifikace — pres tabulku odkazu
virtualni tfidy

Pi1 vytvofeni virtudlni metody je ke tfidé pfidan ukazatel ukazujici
na tabulku virtualnich funkci.

Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem ukazatelli na
virtualni metody tfidy a tfid rodiCovskych. pfi volani virtualni
metody je potom pouzit ukazatel jako bazova adresa pole adres
virtualnich metod.

Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim do tabulky.
Tabulka odkazu se dédi. Ve zdédéné tabulce — piepisi se adresy
predefinovanych metod, doplni nové polozky, zadné polozky se
nevypousti. Nevirtualni metoda prekryva virtudlni

Mame-1i virtudlni metodu v bazové tridé, musi byt v potomcich
deklarace identické. Konstruktory nemohou byt virtudlni,
destruktory ano.



Virtual je povinné u deklarace a u inline u definice.

ve zdédénych tfidach neni nutn uvadéet virtual

stejny nazev a jiné parametry — nevirtualni — statickd vazba (v
dalSim odvozeni opét virtual)

pokud je virtual v odvozené tfid€ — a parametry se 11Si — virtual se
ignoruje

protoze virualni f-ce funguji nad tfidou, nesmi byt virtual friend,
ani static

virtualni

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodnoté, pokud tyto
jsou vuci sobé v dédické relaci

Cisté virtualni metody

- pokud neni vitrualni metoda definovana (nema télo), tak se jedna o
Cistou virtualni metodu, ktera je pouze deklarovana

- obsahuje-li objekt Cistou virtudlni metodu, nemuze byt vytvorena
jeho instance, muize byt ale vytvoren jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce ( int ) = 0;

}
virtualni metoda nemusi byt definovana — v tom piipad¢ hovoifime
o Cisté virualni metod¢€, musi byt deklarovana.
chceme vyuzit jednu tfidu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu,
aby se s ni pracovalo. MiZeme v konstruktoru vypsat hlasku a
Cisté virtualni metody
deklarace vypada: virtual void f (int)=0 (nebo =NULL)
tato metoda se dédi jako Cisté virtualni, dkud neni definovana
starSi prekladacCe vyzaduji v odvozené tfidé novou deklaraci a nebo
definici



- obsahuje-li objetk ¢.v.m. nelze vytvofrit jeho instanci, miZe byt ale
ukazatel

class B {

public: virtual void vi1() {cout <<”’b”;}

void f() {cout<<’b”;}

class C:public B{

void vil(){cout << “c”;} // virtual nepovinne
void f() {cout <<’c’;}}

class D: public B {

void vfl() {

void vfl() {cout<<”d”;}

void f() {cout <<”’d”;}}

B b; Cc;Dd;

b.f(); c.f(); d.f(); // vola normalni metody tridy / tisk b ¢ d — protoze
promenne jsou typu B C D / prekladac

b.vi1();c.vi1();d.vi1(); // vola virtualni metody tridy / tisk bc d —
protoze promenne vznikly jako B C D/ runtime

B* bp = &c; // ukazatel na bazovou tridu (prirazeni muze byt 1 v ifu,
a pak se nevi co je dal)

Bp->f(); // vola normalni metodu tridy B / tisk b, protoze promenna
je typu B / prekladac

bp -> vi1(); // vola virtualni metodu / tisk ¢ — protoze promenna
vznikla jako typ ¢ / runtime

4.4 abstraktni bazové tiridy

- ma alespon jednu Cistou virtudlni metodu (C++ pristup)

- neuvazuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)

- obecn¢ tfida, kterd nema zadnou instanci (objektovy pristup)
- slouzi jako spole¢na vychozi tfida pro potomky

- tvorba rozhrani

class x {



public:
virtual void £ ()=0;
virtual void g()=0;
void h() ;

}

X b; // nelze

class Y: x {
void £ () ;

}

Y b; opet nelze

class Z: Y{
void t () ;

}

c; uz jde
.h() z x
£() z y
.g() z Z

Q0N

4.5 Sablony (template)

- umoznuji psat kod pro obecny typ

- vytvori se tak navod (predpis, Sablona) na zidklad¢ které se
konkrétni kod vytvofii az v pripad¢ potieby pro typ, se kterym se
ma pouzit

- umistuje se do hlavickového souboru (predpis, netvoii kod)

template <class T> T max ( T &hl, T &h2 )

{
return (hl>h2) ? hl : h2 ;



}

double d, e, £;

d = max(e, f);

- template — klicové slovo tikajici, ze se jedna o predpis

- <class T> stary zapis nové <typename T>, urCuje nazev typu, pro
ktery se bude vytvaret. T v dalSim zastupuje typ

- konkrétni typ T se zjisti pi1 pouziti, zde double, proto je vytvoreno
max, kde na mist¢ T se objevi double

- diky pretizeni je mozné vytvoreni na zdklad¢ template pro ruzné
typy

- vytvoreni je mozné 1 ,,silou* — napr. deklaraci int max(int, int);

- lze 1 vice obecnych typu, Ize i template pro tiidu

template < class T, class S >
double max ( T hl, S h2 )

template <class T, int nn=10> ..

template < class T >
class A {

T a, b ;
T fce ( double, T, int )
}

T T<class T>:: fce (double a, T b,int c¢) {}

potom

A <double>c, d;

bude c¢,d tfidy A, kde a,b jsou double
A <int> g, h;

bude g,h tfidy A, kde a,b jsou int

- specifikace yjména typu ziskaného z parametru Sablony



template<class T>

class X {

typedef typename T::InnerType Ti;
// synonymum pro typ uvnitf T
int m(Ti o) { ..... }

}

4.6 vyjimky (exceptions)

novy zpusob osetreni chyb (v modulu)

chyby je nutné fesit, ne vzdy je mozné to uCinit v misté kde vznikly
mezi mistem chyby a jejim feSenim muze byt nékolik funkci (a
tedy hodné proménnych)

vyjimka je objekt, ktery se vytvori (,,hodi*, pomoci kliCového slova
throw) v misté chyby (na zdkladé¢ testu chybového stavu if ...).
konstruktoru)

,LJegalne* ukonCuje funkce (vCetn€ ruSeni promennych -
destruktory) az do mista kde je ,,chycena* (catch)

po odchyceni je mozné vybrané vyjimky tesit

blok ve kterém se maji vyjimky odchytavat je tfeba oznacit (try-
catch)

catch muze byt pouze po bloku zacinajicim try nebo za jinym catch
vyjimku fesi nejblizsi catch

neni-li vyjimka zachycena je program ukoncen (terminated),
pomoci funkce terminate (I1ze ji predefinovat pomoci
set_terminate), ktera ukonci program

vyjimka se nadefinuje ve tfid¢ jiz se tykd class V {... }

pi1 chybé se vytvori objekt tfidy vyjimky pomoci throw V(),
popripad¢ s parametrem, ktery blize popiSe chybu

vyjimka se da odchytit, je-1i v bloku

try

{



volani funkce, kterd hodi vyjimku

} catch(X:V) {zde je feseni pro vyjimku X:V}
catch (X:V2) {zde je feseni pro vyjimku X:V}

- vyjimku vyftesi prvni prisluSné catch

- lze chytat 1 vice vyjimek

- lze chytat 1 postupné cath(X:V) {... catch(X:V1);}

- catch (...) odchyti vSechny vyjimky

- catch muize mit parametry typu T, const T, T&, const T&, a
zachycuje vyjimku stejného typu, typu zdédéného, pro ukazatel T,
musi se dat zkonvertovat na T

- u funkci je mozné napsat které vyjimky funkce ,,hazi* a tim
zprehlednit a zjednodusit psani void f() throw (v1,v2,v3) {} a jiné
nesmi hodit

- void f() {} muZe hodit cokoli

- void f() throw () {} nemiize hodit nic

- provadi se pouze standardni odalokovani — nerusi tedy objekty
vzniklé pomoci new (v metod€. Vzniklé v objektu a rusSené
v destruktoru rusi). Proto se vytvareji objekty pracujici s paméti a
nealokuje se ptimo.

- Pi1 vyjimce v konstruktoru se nevola destruktor

4.6 Cv C++

- ruzné€ jazyky maji odliSné volani funkci (rtiizny zptisob a poradi
pro: ,,uklid* registra, pfedavani parametrl, vytvareni lokalnich
proménnych ...)

- jelikoz Casti programi mohou byt napsany Ci preloZeny v riznych
jazycich (napt. knihovny (dll, obj) mohou byt pro pascal ....) je
nutno pfi jejich volani zohlednit zpusob jejich vytvofeni.



- jako parametr v hlavi¢ce funkce musi byt pro tyto pfipady uveden
zpusob volani

- rozdilny je i zpusob funkci v C a C++

- musime oSetfit volani funkci v jazyce C z prostiedi v C++

#ifdef _ cplusplus
extern “CW
#endif

{
// cely tento blok bude mit volani jazyka C

float fce(int);

}

- rozdily je nutné zohlednit 1 pfi definici ukazateli na funkce v Casti
psané v C++

- C ukazatelim potom musime pfifazovat C funkce a C++
ukazatelum C++ funkce

int (*pf) (int1) ; - C++ volani v jazyce C++ (nebo C v C)

extern “C” {typedef int (*pcf) (int) } - C volani v C++

pct pc; pc = &cfun; (*pc)(10);



