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1 Uvod

Tento text slouzi jakoffrucka pro vyuku programovani v jazyce C++.

Predpokldda se absolvovani kéirprogramovani vjazyce C, a tedy i znalost
programovaciho prosdi a zakladni programatorské dovednosti. Rijpad nejasnosti nebo
nedokonalé znalosti jazyka C jsou ktomuto textiipgeny jako pilohy poznamky
k programovani aipdnasky jazyka Céetre kontrolnich otazek arfklada.

Tento text obsahuje spél® ucebni texty i piklady pro cvéeni na peitacich. Pro
probiranou latku obsahuje jednoduchiéklpdy reSené a reSené fklady srovnatelné
obtiZznostiResené Hklady jsou voleny tak, aby na co nejmensi plo§aatestrovaly zakladni
vlastnosti probirané latky. Pro smyslugfi vyuziti dané techniky jsou voleny ie€ené
piiklady. Ty jsou skuténé ngeSené, protoze ze zkuSenosti plyne, Ze pouze samst
programovanim bez nap&vje mozné si osvojit programovaci navyky.

V nasledujicim textu jsou pouZity tyto styly

pro k&Zny text

pro jména soubor 1

pro vstup a vystup konzoly

pro kli ~ &ové slova a zdrojové texty

Richter Miloslav&41141-1194p<richter@feec.vutbr.cz
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2 Zarazeni gedmétu ve studijnim programu

Prednet je zd&azen do druhého &niku bakaléského studia a navazuje na kurzy
pocitati a programovani, kde se probiraji zaklady programow jazyce C. Tento text
predpoklada znalosti ziskané &chto kurzech. V tomto textu jsou znalosti réedy o
moznosti programovaciho jazyka C++ a to neobjektovebjektove. Znalosti dosazené
v tomto kurzu vyZaduji nasledujici odborngegnety, které pedpokladaji tvorbu projekt
v tomto programovacim jazyce.

Jazyk C se vyuzivA pro z&kladni algoritmyii programovani mikroprocesr
signélovych procesér... Programovaci jazyk C++ je potom vhodny pedeni rozsahlejSich
projekti. SloZi€jSi projekty kombinuji oba jazyky - pro komunikacHW a pro zpracovani
dat vyuzivaji vlastnosti a rychlosti jazyka C, aox@&i pro prezentaci dat a komunikaci
s obsluhou komfortu C++.

Pozn.: i v C++ plati, Ze je lepSi nejprve myslgicdaom teprve programovat. Pokud to
délate jinak C++ vam nepoinie.

2.1 Uvod do predmétu

V tomto kurzu se student nédwakladni vlastnosti, dovednosti a moznosiedité pro
tvorbu program v jazyce C++. Ty se skladaji z neobjektovych wvlasti, které je mozné
vyuzit pro zlepSeni programovani standardniriisapem, a z objektovych vlastnosti, které
meéni pohled na styl programovani a vyuZivaji novégpamovaci moznosti a techniky.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ umiofi stejny programovaci styl jako u C ale
vétSi komfort. Zarove slouzi k tomu aby bylo mozno aplikovat objektovécimanizmy.

| kdyZz je obecd jazyk C podmnozinou C++, vznikaji rozdily mezi CCGx+ na
neobjektové Urovni. Tyto mohou vzniknout higad tim, Ze norma jazyka C igdkEhne”
normu jazyka C++ a zavede novinky, diky kterym &&/& nepenositelna do C++. Déle
potom UspSné novinky jazyka C++ se &pe zavadji do jazyka C. Nevyhodou je, Ze starSi a

jednodussi feklad&e tyto vlastnosti nepodporuji a tak se jejich ptiugiava problémem,
nag. pri programovani neborpnutnosti realizovat fgnositelnost kédu.

Objektové vlastnosti jazyka — novy programovacil stploZzeny na objektech,
sdruzujicich data a funkce s nimi pracujicimi dgidkych celki. Moznost vyuzZivat stavajici
objekty jako zaklad pro objekty sloZi.

Programatorské vlastnosti jazyka — nové vilastnogizyka umo#uji noveé
programatorskeé ifstupy jako je polymorfizmus, édéni, jednotny interface, vicenasobné
vyuziti kddu, generické programovani (Sablony) ...

Ziskané vlastnosti budou slouzitrepevSim pro tvorbu projekt v nasledujicich
predngtech.

Predchozi vlastnosti jsou roddny tak, Ze v kapitole 3.2 jsou popsany neobjektov
vlastnosti jazyka C++ a rozdily mezi C a C++. V kale 3.3 jsou zakladni vlastnosti jazyka
C++. V kapitole 3.4 jsou potom uvedeny moznostylkaz C++ z hlediska &léni a mozZnosti



generického programovani, vyjimek a knihovnich fuink Programatorské techniky
vyplyvajici z moznosti jazyka jsou uvdy prabezre.

2.2 Vstupni test

Vstupni test slouZi pro zj&ti znalosti programovacich technik a jazyka C.

a)

co je to modul (projektu jazyka C)

jaké gipony maji zakladni typy souhbor

jaky je zakladni proces navrhu programu

Ize prenéSet zdrojoveé texty mezi jednotlivymi pi@stimi, systémy
jaka je struktura programu v C

jak probiha tvorba spustiteiného programu v C

Co je projektovy soubor

jak se piSi komentdv C

co je funkcemain , jaky je jeji prototyp

zakladni celdiselné typy a jejich velikost

Co je prototyp funkce

k cemu slouzi gikazyif — else, kterym operatorem Ize nahradit¢em se lisi

které typy cyki znate, za jakych podminek se opakuji

k cemu slouzi gikaz switch

co je to ukazatel, jak se inicializuje, jak se mpracuje (dereference) a jak se ziska
predavaji se parametry do funkce v jazyce C hodno¢tmo odkazem

jak predat hodnoty z funkce do volajiciho programu

co je ukazatelova aritmetika
co je to pole, vicerozénné pole, a jak se definuji a jak se indexuji
CO je toretézec

co je to struktura. Jak seéigtupuje k jejim prvikm je-li dana jako objekt nebo jako
ukazatel, jak se zjisti velikost struktury v pam

co jeunion , jakou ma velikost

Priklad 2.1

Prectéte si celé zadani
Provefte rozbor zadani

31.8.2007 7



Zkuste vypracovat nejive na papir — jako na pisemnych zkouskach
nepouzivejte globalni prainné

zkuste vytvéit co nejvice funkci samostatn(knihovni funkce pouZivat jen
vyjime¢ne) — vlastni funkce piSte do ¢ souboru kteryijeny od souboru s main,
exportujte funkni rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++, vipklad&i nastavit tento feklad, Ize-
li, soubor by il mit ptiponu ¢ a ne cpp — prasti podle pipony ¢asto stidaji ,na
pozadi“ gislusné pekladae)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) pébivcinnost algoritnd (nag. konec
souboru jako konefadku gi jinak), fadek zaina, kori odElovacem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

Zadani pikladu:

Program dostava jako parametr ndzev vstupnihotamy#o souboru
zkontrolujte, zda jsoufpdany do main oba nazvy soubor

neni-li druhy nazeviftomen, provéte vystup na standardni vystupnfizani
otevfete soubory

vytvoite funkci (vlastni), ktera kée ze souboruédek, ktery vrati jakdetézec —
naalokovany uvnit funkce na pesnou délku (uvazte #épob @Fedavani a
odalokovani)

vraceny fetézec vloZzte do struktury, ktera bude kronukazatele naretézec
obsahovat délkietezce

z takto vytvd@enych struktur obsahujicidtetézce vytvdte pole. Zgazeni do pole
provedte pomoci funkce (oSe&tte prvni vioZeni)

napiste funkci, ktera vytwokopii pole obsahujicihtadky souboru

napiste funkci, ktera mgené radky seéadi podle abecedy (anglickéRazeni
provelte pomoci vyrany struktur a také pomoci vgmy obsali (tj. dw reSeni. Pro
pole a pro kopii — vysledek bydinbyt stejny).

napiste funkci, ktera v kopii pole vypusti dupliditetézce (obsahuje-li dva (a vice)
stejnychradk, zistane jen jeden)

ve funkci z pedaného pole prodite statistiku s tiskem na konzolu — tj. tigken :
cetnost znak, pacet radkl, patet slov (oddlovacem je vSe co neni pismeno nebo
Cislice, mize byt vice oddovaci za sebou, oddbvacem je i konectadku,
odcElovacem miZe ale nemusi Z&at nebo kotit fadek ... Pokuste seSit pomoci
stavového automatu se stavy hapaatek, konec, ve_slove, mimo_slovo,
rozcklené_slovo (- ped koncentadky) ...

Napiste funkci, kterd najde vyskyt danéfekzce v podetézci. Vyhledejte touto
funkci vyskyty fetézce (i vicenasobné v jednofetézci) nag. ,abc” v na&teném
textu. Pomoci dalSi funkce za tertsizec viloZteretézec jiny nap. ,123" aniz by
doSlo k pepsani pvodniho obsahu (je pi@ba no¥ naalokovat, a tedy i
odalokovat). Prouéte v kopii

Vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru.



odalokujte vSechny naalokovaigtézce (prominné), o¥ite, zda jsou odalokovany
vSechny naalokované

Uzawvete soubory (pokud vystup neni na standardiiiezai)
vyieSte i bez pouZziti struktur

Cykly realizujte pomoci for, while, do — while, ¢édomte si rozdily (alternativni
feSeni zkuste nappomocirizeného, podmémého, pekladu #define ... # ifdef ...)

Priklad 2.2

Zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouzivejte globalni prainné

Provelte rozbor ulohy

Zkuste vypracovat nejie na papir — jako na pisemnych zkouSkach

vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery jeny od souboru s main, exportujte
funkeni rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutigklad v ANSI C (ne C++) (vigklad&i nastavit tento feklad, Ize-
li. Soubor by ndl mit priponu ¢ a ne cpp — praetli podle pipony¢asto stidaji ,na
pozadi“ gislusné pekladae)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(€) p&giinnost algoritn

Zadani:

Je dan vstupni textovy soubor ktery jegén jako parametr funkoeain(---)
V tomto souboru jsou znaky; R, C, X, M nasledované celygislem.

M je prvnim znakem souboru nésledované hodnototujiof max. pdet
vyuzivanych bili. (nag. M55)

Hodnota uvedena u ostatnich zéngizn. S, R, C, X) zn&i pozici bitu se kterym se
pracuje.

S (Set) je gikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1. (n&§249
R (Reset)je pikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0. (n&2)
C (Change)je pikaz pro zninu hodnoty bitu. (napC4)

Prikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovychit@zi a slouzi
pro zandnu hodnot bii na danych pozicich. Parikazi X nemusi nasledovat
bezprostedre za sebou. (n&X12 ... X56)

Vysledné hodnoty spaleé scislem provedenéhiadku vytiskite na konzolu.

Zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkouSejine celgiselné typy) minimalni
mozné délky dle parametM. (nag. pro M55 by mela mit zpracovavana hodnota
co nejmenSi p@et bith (negasEji nejblizSi vysSi pislusny nasobek 8 *
velikost_typl)

Pro vlastni provedenitixazl pouzijte makra . Prode srovnani s realizaci pomoci
funkci.

VyuZijte operatory ~, N, &, |, 7, <<, >>

31.8.2007 9



3 Jazyk C++,

Cilem kapitoly je sezndmit s mozZnostmi programovaniv jazyce C++. Jazyk C++
navazuje na programovani v jazyce C. RozBije moznosti jazyka C a programovani
v ném o dalSi vlastnosti:

- rozSifeni neobjektovych vlastnosti C a rozdil C a C++

- zakladnich objektovych vlastnosti — praci seffdou a strukturou

- mechanizma dédéni

- generického programovani (5ablon), vyjimek.
Programovani v jazyce C++ umo#uje vétSi komfort programovani pro neobjektovée
aplikace. Objektové programovani potom p@inasi mozZnost nového zpsobu tvorby
aplikaci (premysleni) a vlastni programovani.
(Ne)vyhodou jazyka C++ je nutnost lepSiho a propramvanéjSiho navrhu programu a
sloZitéjSi ¢innost prekladace. Vyhodou je prehledngjSi, univerzalnéjSi a znovupouZzitelny
kod.

Charakteristika a vlastnosti C++
- Jazyk vySSi arové
- existuje pro 8 norma
- objekto orientovan
- prenositelny kéd
- Jjazyk C je podmnozinou C++.

Jazyk C++ roz$uje programovaci komfort,fjdava nova kliova slova, a objektovy
Zpasob programovani.

Jazyk C pouzivame Kk praci s daty a pro jejich zigdké na nizSi Grovni, vlastnosti
jazyka C++ jsou vyhodné pro tvorbu sléiich datovych struktura a aplikaci.

Preklad&e rozliSuji jazyky C a C++ podle nastaveréminatu v prostedi, gipadre
make file. Dale mohou mit samostatriékgadae pro kazdy jazyk. U pragdi se volba typu
pieklad&e mize ridit pfiponou souboru. ihona pro C++ rize byt ,cpp”, ,C* (velké ¢ na
rozdil od malého pro jazyk C — UNIX), hi&kové soubory majiifponu ,h*, ,hpp*, ,hxx",
now potom bez fipony.

Pozn.: v nejnogjSich verzich se ovSem C a C++ nginozchazi — je nutn&esSit pomoci
include soubar, kde se za pomoci ifdef a defiresi rozdily tak, Zze se pro rozdily zavedou
pomocné proknné, jimz se firadi spravna verze). Po nafi@++ byla gijata nova norma C,
kterd ma oproti C++&to navic.

Pozn.: pi programovani v C++ je vS8ak nutné sidemit, Ze se jedna o ,vysSi“ jazyk
nez C. Jeho vlastnosti protét§inou nenajdeme eklad&ich pro programovatelné obvody,
jako jsou jednoduché procesory, hradlova gofgogramovatelné automaty. Z tohotivddu
je pfi programovani v C++ k uvazovani o strulgprogramu dobré jeStripojit ivahu o
tom, kde se bude dani@st vyuZivatci zda se dana funkce neda pouZit univekzalma
jednodusSich platforméch. Funkce, které je moZmé&yklovat” i v uvedenych ifpadech,
proto vytvdime z divodu Siroké penositelnosti v ANSI C. C++ potom pouzivame
v obsluznych (vySSich) vrstvach navrhu, kde vynikazase jeho iigdnosti, a které v koteé
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fazi volaji funkce psané v ANSI C. Pokud je to md&mazime se odsunout funkce zavislé na
pouzitém operanim systémui preklad&i az do nejvysSich — nejpogdich¢asti ndvrhu.

Pozn.: Nkteré neobjektové vlastnosti vznikly jako nutnost pvorbé viastnosti
objektovych. Jsou proto nutné pro jejich zvladné@pitoly jsou @leny na neobjektové a
objektové vlastnosti. itom jsou vSakiazeny tak, aby bylo moZzné studovat objektove i
neobjektové vlastnosti seasré. U kazdé kapitoly u objektje uvedeno, které neobjektové
vlastnosti je nutné zvladnout pro studium danétidpi

3.1 Struény Gvod do C++.

Cilem této kapitoly je podat obecné shrnuti objektaych moznosti C++. Tatoc¢ést
je uréena jako zakladni prehled pro ty, kteri by radi méli o objektovém programovani
ramcovou predstavu jeSE predtim, nez se zéou v C++ Wit programovat. Tato
predstava je vyhodnd i z toho divodu, Ze neni mozné a4t programovat objekty hned,
ale i pro jednoduchou ¥idu je nutné nastudovat ¥tSi mnoZstvi latky o jednotlivych
prvcich a vlastnostech, ze kterych je nutné sloZitelek. Tomu, Ze se jednd pouze o
informativni text, odpovidaji volnéji volené formulace. ,Vazny" uc¢ebni text pokracuje
v kapitole 3.2.

Roz&feni C na C++

e

Pri tvorbe sloZitjSich programi v C (velky objem dat, znovupouZiti kodu, kontrola
stavu dat ...) se Zinaji objevovat techniky a vlastnosti, o které lyyobdobré C rozéit pro
pohodIrgjSi praci. Tyto prvky jsouiidany k C a vznika C++ jejimz zakladem je objektové
programovani.

Z technik vyuzivanych v C se jedné&edevsim o nasledujici: ve&tgich projektech v C
se hlavnim pracovnim prvek stava struktura. Ma ros¢Zmeést velké mnoZstvi datimz se
uSeti prace spojend gedavanim velkého mnozZstvi paraniefunkcim. DalSi vyhodou
spojenou s pouzitim sloZzenych @ygpe moznost pouZzivat sté&npojmenované proémné
v raznych strukturach.

DalSi staletasgji vyuzivana vlastnost je moznost volat funkci parinokazatele (ktery
maze byt také prvkem struktury). Vyhodou je, Z& pouZiti funkce, kterou sifida nese
sebou, mohou odpadnout slozité procedury pro vgmiedhodné funkce (n&ppri stisku
tlacitka je nutné provéstéjakou akci. Nap po zjiseni, které tlgitko bylo stl&eno je nutné
najit prislusnou akci. Je-li tato akcéitpmna pimo ve vlastnostech tlitka (jako ukazatel na
funkci), Ize ji @imo spustit (a neni nutno ji hledat, hapomoci inde¥). Vyhodou takeé je, Ze
stejre pojmenovana funkce e vyvolavat iiznécinnosti. Mame-li tedy ve strukta (stejna,
¢i mirné nebo vice odlisnd) data, se kterymi je nutné pbstejnowtinnost s pihlédnutim ke
tvaru ¢i pritomnosti dat, volame stgjrpojmenovanou funkci (ktera je zapsana do struktury
spoleng s daty). Nap pro vykresleni tléitka zavolame vzdy funkciips ukazatel kresli. Zde
maZe byt uloZzena adresa funkce kreslici hranaté kaladé tla&itko — tento vyBr je ucklan
pii vzniku datového prvku. Program, ktery vola funkeesli viast® nevi jaké tlaitko se
bude kreslit — pouzeredarizeni na sjakou adresu.

Dalsimi vlivy, které vedly ke vzniku objekfe kontrola vzniku a zaniku prika snaha
mit moznost roz&t zakladni datové typy. Ve standardnim C je omgzestet zakladnich
typa, které je mozné rozdi jen pomoci typedef. Slo&Si (Ci sloZzeny) datovy typ
s podobnymi vlastnostmi jako maji typy standardrivefit nelze. Toto omezeni odsiigi az
objekty, kdy je mozné aby uZivatelem definovany gl moznosti (nap pouziti operéatai)

N

standardnich tyjp Nekteré moznosti jsou dokonce ragsié. Jedna segdevsim o moznost
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kontrolovat vznik a zanik objektu.riPtéchto okamzicich se automaticky volaji uzivatelem
definované funkce a Ize tedyi pzniku inicializovat data aipzaniku data zachranit (uloZzit) —
coz jsou zakladni prvky programatorské dovednosti.

Dale potom byly do C++ Zazeny mechanizmy, které ifpmni klasické"
programovantéi umozni lépdesit praci s objekty.

Podstatnou vlastnosti je&dEni, kterym se rozumi pouZziti vlastnosti a kddungpsané
tridy jako zakladu pro tvorbditly jiné.

C++ je logickym shrnutim zkuSenosti s psanim slo&ich programa v C. Zavadi
nové programovaci prvky a techniky umo#ujici zjednodusit psani zdrojovych text a
udrzet kontrolu nad jejich tvorbou. Jedné se redevSim o spojeni dat a funkci s nimi
pracujicich v jeden celek, s moznosti automatické oktroly jejich vzniku a zaniku.
Vyhodou je mozZnost vytv@eni vlastniho typu s moZnosti pouZiti standardnich
operatoru. Pomoci d&déni je mozné vyuZzit stavajici kéd a prova& drobné Upravy
¢innosti bez nutnosti zasahu do fivodniho kédu coz zlepSuje spravu koédu vyuzivaného
vice programétory.

Zakladem je objekt

Casto byva problém, jak si objekteuistavit. Z hlediskaifstupu nebo stylu prace to
neni az takova novinka a svymigoebem ho jiz znate. Jedna se pouze o to, Ze skt cij
souasti jazyka a byla definovana prace s nim.

Trida, kterd je zakladem objektového programovaniaazéklad jejihoz popisu se
objekty chovaji, je vlastnspojenim dat a&innosti, které k sablogicky prislusi. Z oblasti
programovani v C k ni maji nejblize knihovry jiZ zminéné struktury). Z hledisk&innosti
s pronénnymi se vlast&jedna o definici nového typu (k zakladnimiypjako int, float ...)

Standardni knihovny, nebo knihovny dodavané k @rnadHW zdizeni, obsahuji
funkce pattici do stejné skupiny (n&pmatematické funkce hledame v math.h, préeitzci
ve string.h ...), spotaé s definici standardnich typa greddefinovanych hodnot. é&inou
jsou tyto knihovny rozéleny na prototypy v hlagtkovém souboru a na zdrojovy text, ktery je
nékdy dodavan pouze ve zkompilovaném tvaru {ndip — knihovna). Hlawikovy soubor
nam definuje rozhrani, neboklka jakym zgisobem se s daty pracuje a co se s nimiatht.d
Vlastni zdrojovacast je potom konkrétni implementace, ktera nas \aak (pouhého)
uzivatele nezajima. Pokud vi§ti verzi dojde ke zemé zdrojoveé ¢asti (nap. zrychleni
algoritmi, opraveni chyb) a ne ke Zn& rozhrani, naSe stavajici programy se zlep&itarp
budeme pouZzivat stejny kod.

| kdyZz se Vam objektay orientované programovani (OOP)ite ze z&atku zdat
slozité, zjistite, Ze se to d& debpouZivat a Ze to neni az tak nové. iNagtvorite-li novy
typ, zjistite, Ze #$tSinu viastnosti uz znate z Cekberé typy konstruktdr, operatory — které C
pouziva, akorat se to bere jako saiagmost (je to jinak implementovano ale funguje to
stejre)).

Objektem se rozumi pronénna dané ¥idy, kterd obsahuje data a funkce s nimi
pracujici. Da se na ni divat déma pohledy — pohledem uZivatele, ktery se pta jakess ni
pracuje — a pohledem programatora, ktery ji vytvai. Pohled uZivatele je pouze na
hlavi¢ky funkci, které bude pouZivat, pohled programatoraje i na kéd funkci.

Vytvareni Fidy

Trida by ngla byt logickym celkem sloZzenym z dat a funkci &té&rnim gislusi. Jako
takova by mila byt ginosem. Proto neni spravnyigiup, ktery pouZivaji zatenici pri
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navrhu prvnichid, kdy se do strukturyipsunou jiz vytvéené funkce z C a ty se potom
pouze volaji. (I kdyZ to neplati obegrda sefici, Ze @i spravném navrhu by se jméniddly
melo objevovat v hlavikach jejich funkci,éimz popisujeme jak spolu prvky danddt
spolupracuji a souviseji).

Pro vytvaeni tidy je nutné provést rozbor toho, s jakymi datypgde pracovat a jak se
s nimi bude pracovat. Musi se tedydibo zvolit reprezentace dat a k nim funkce popisujic
jejich ¢innost, nebo se vyt¥dofunkce a k nim vhodna reprezentace dat. Z hledskuziti je
dulezitejSi néavrh prototyp (hlavicek) funkci, protoZze jejich zéma je po pouZiti
v rozsahlejSim kodu jiz prakticky nemoZzna. &ra datéi vlastniho kédu funkce (pokud se jeji
vysledna ¢innost nezréni) nejsou podstatné z hlediska uZzivatele, a tedly zahlediska
programu, ktery je obsahuje.

Rozbor¢innosti je mozné udat na zaklad ,zapsaného” programu, kdy s@skneme co
budeme pdtbovat. Nebo provéstiimo rozbor¢innosti podle kategorii do kterych mohou
funkce pro praci s objekty spadat. Tyto kategmiaij

- vznik a zanik — umaiujici vytvoreni objektu v definovaném stavu a jeho zanik tak
aby ,po sob uklidil“. Dochazi zde k nastaveni prémmych do poéatecniho stavu,
resp. k odalokovani zdiibpog. uloZeni dat.

- nastaveni a Wtani dat — umalujici kontrolovanou manipulaci s daty. Tento
mechanismus souvisi sigtupovymi pravy, které je vhodné nastavit tak,nédze
piimo pistupovat k datm. K datim se vzdy fstupuje pes metody, které
kontroluji spravnost a zahmaji poskozeni dat (napkontrola mezi, platnosti dat,
pristup k nezadané nebo neaktualizované poloZzcenzadénoZzn&i nedefinované
hodnoty ...)

- manipulace s daty — ostatni prace s objektem a pdtyg. Tyto obhospodaji
-DéZnou”cinnost. Pat mezi & klasické" funkce a operatory (je mozné stanowait ¢
bude prominna daného typuétht objevi-li se jako parametr ve vyrazech s opayat

(+.%,...).

- Vstup a vystup — funkce realizujici ukladdani &iténi dat objektu (ndp z/do
souboru, klavesnice/monitoru ...)

Pro dany objekt je nutné stanovit ve vzajemnych souslostech data a funkce
s nimi pracujici. Funkce pa¥i do kategorii — vznik a zanik, nastaveni a Wjtani,
manipulace, vstup a vystup. Pro ddéné objekty je nutné reSit jeS€ navaznost na
zakladni tridu.

Manipulace s objektem

Pristup k funkcim a dé&m je stejny jako fistup k daim struktury. Pro objekt se
pouziva operator ifstupu ,.“ , pro ukazatel operatotigtupu ,->“. Timto zgsobem lIze
pristoupit nejen k dam, ale Ize i vyvolat funkce pati ke tidé — nag. ooo.pracuj(3,a);
Dulezitou \&ci zde je, Ze objekt, ktery danou funkci vyvola, y ni gitomen jako jeden
z parametit (jeho ,predani provede automatickyrgklad&). To znamena, Ze naSe funkce
pracuj ma i parametry — prvni 000 jef@dan automaticky procesorem (a ukitnkce mé
implicitni jméno this, druhymigdanym parametrem by byla ,3“ a poslednim phona ,a“.
Kdyby funkci vyvolal objekt uuu, this zastupoval tento objekt — to, aby this mohl ukazovat
vzdy na jiny ale spravny prvek umafe to, Ze je realizovan jako ukazatel. Pomoci toho
implicitniho predani se do dané funkce dopravi vSechna data alynditeré dany objekt
obsahuje. Data a metody jsou potoiisfupné pomoci ,this->
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S funkcemi a daty objektu se pracuje jako s daty stiktury v C. Objekt, ktery
vyvola danou funkci, je do ni gredan jako implicitni parametr. Ve funkci je pritomen
jako ukazatel, ktery ma jmeéno this.

Vznik objektu

Vznik proménné daného typu v jazyce C je mozny pomoci definfebo definice
s inicializaci (int i,j=0;). Objektové vlastnostimoziuji, aby byl @i definici objekt vzdy
inicializovan. Inicializace se provadi pomoci vadlézv. konstruktol, coz jsou funkce, které
vola automaticky feklada&. C++ noe zavadi tzv. petéZovani funkci, coZz znamend, Ze se
muaze v programu vyskytovat vice funkci se stejnymveaz (ale musi byt rozliSitelné podle
poctu nebo typu pedavanych paramétr podle kterych jeklad& vybere tu nejvhodijsi).
Proto niize existovat i vice konstrukiior Konstruktor bezpaé vi, Ze je prvni funkci, ktera
pracuje s proknnou a tedy vSechna data viagstemaji smysl — je to pouze ,smetiipmné
praw v pangti.

Konstruktor se v popisuitly pozna podle jména, které je stejné jako jméiuty.t Je-li
jméno ftidy Tmesto, pak jméno konstruktoru je Tmesto. d¢€lije konstruktor volan
automaticky, programator ho nevold).

Zakladni konstruktor je bezparametricky (ekvivalent i; Pro tidu Tmesto je to
podobné: Tmesto a; vola Tmesto(void) takze je mtasuutomaticky pelozeno peklad&em
do tvaru Tmesto a.Tmesto() (!! Pozor - nepiSe setalqg je to tak pouze rploZzeno
(interpretovano) 1)) ktery méa za ukol nastavitaldb zakladniho tvaru.

Dulezitym konstruktorem je tzv. kopykonstruktor, Kteslouzi k vytvdeni kopie
z prvku stejného typu (n&pnt j=i; neboli Tmesto b=a; je totéZ co Tmesto)bdarozumi se
tim zapis typu Tmesto b.Tmesto(a)). VSémre si rozdilu v pouZiti operétoru ,=" Int i = j
iika, aby vznikla progmna i na zakla&g hodnoty prordnné j, zatimco i = jfik4, Ze hodnota
proneénné j se ma zapsat do prémé i. Zde neni rozdil tak vyrazny, aleedemme si, ze
kopykonstruktor pracuje s pra&mmou, ktera je$t nebyla nikdy pouzita, tjiika zapiS data
druhé prominné do pra¥ vytvaené, zatimco operator = pracuje s pganou, ktera uz delSi
dobu v programu pracuje a tedy operator = musiriveid/yfeSit co s daty v pro&nné, ktera
se ma minit (nag. je-li naalokovana paé#, je poteba ji vratit a potom tepri@sit alokaci a
zapis pro nova data) .

Konstruktor s jednou proénnou se nazyva konverzni konstruktor. Je tomu tatopze
inicializuje pronénnou jednoho typu prognnou druhého typu, tj. konvertuje jeden typ na
druhy. Je mozné provéidi mére obvyklé konstrukce, které zakladni typy neumi g{nap
ztetezce). (nap. int k=3.14; Tmesto d = 4.12; nebo Tmesto e = hAfa které volaji
Tmesto(double) a Tmesto (char *) a volani je Tmestdmesto(4.12) a Tmesto
d.Tmesto(,Praha“) — spravnou funkci vyberekdad& — rozlisi, zda je parametr int, double
nebo ukazatel na char).

Konstruktory s vice (libovol) parametry se u zakladnich typevyskytuji ale uitd
jsou &zné (nap Tmesto f(,Praha“, 450000, 23, 11000, ,,CZ")

Je dobré si wldomit, Ze stejny mechanizmus je pouzivan pro ldkddangnné funkci,
véetrg promennych do nich fedavanych hodnotou. Hodnotou se takédava navratova
hodnota funkce — zde je proto uZitg kopykonstruktor. Ke vzniku promné a tedy i
k volani konstruktoru dochézi fipdynamickém vytvéeni pronénné — je ovSentéba pouZzit
C++ zpisob vytvdieni pomoci operatoru new. Standardni C alokacetkdasry nevola.

PFi vzniku proménné (po vyhrazeni mista v paréti) je prekladatem automaticky
volan prislusny konstruktor, ktery umoziuje nastavit potateéni stav proménné.
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Konstruktor se jmenuje stejné jako trida. Konstruktora je mozné pro jednu ¥idu
vytvorit nékolik, coZz umoziuje vznik daného objektu na zakla@& ruznych variant
vstupnich dat.

Zanik objektu

Pri zaniku promnné je volan destruktor. Je to posledni funkcerakie pro danou
promEnnou volana. Proto se zde snazime ,uklidit“. Jesingfedevsim o zaeni otevenych
soubofi, vraceni naalokované péti nebo uloZeni rozpracovanych dat.

Proménna zanikd na konci bloku, ve kterém byla defin@avérebo v okamziku kdy
kor¢i dynamicka prognna — to se &e v C++ pomoci operatoru delete. Volani destruktor
pro standardni C knihovnu (free) neni podporovano.

Pri zaniku proménné (pred uvolnénim paméti zpét systému) je prekladaéem
automaticky volan destruktor, ktery umoziuje oSefit stavy vznikajici pri zaniku
objektu. M& jméno stejné jako #idy, kterému predchazi ,~* (~Tmesto). Destruktor je
pro danou tridu jediny a nema zZadny parametr.

Metody pro préci s objektem - nastaventtegi, manipulace, operatory

Jedna se o praci s danym datovym typem. Dana fuidtem jeclenem tidy dostane
vzdy jako implicitni parametr objekt, ktery danawnkci vyvolal. Krong ngj jsou standardni
formou gedany ostatni parametry uvedené v lde®i funkce. Uvnit funkce jsou tedy
k dispozici vSechny pro&nné objektu, ktery funkci vyvolal.

Speciélnim typem funkci jsou operéatory, které uiingizpro no vytvareny typ vyuzit
standardni operatory. Pro definici se pouziva fmkeni forma, ktera je mozna i pro volani,
zde se vSakKasgji pouzivd zkracena forma. Futik volani je nap aa.operator=(bb), ve
zkracené forma aa = bb. Toto volani zavola funkci operator=(paetain kde parametrem je
prislusny typ, ktery chcemeipadit.

Jelikoz data, kterérily obsahuji jsou &Sinou znana, bylo by parrove a casow
nehospodarnérpdavat je hodnotou (musela by sé kazdém pedani do funkce vytwi
kopie promdnné). K gedavani se hodi napukazatel, ktery ma konstantni (a minimalni)
délku pro libovolny typ. C++ dale zavadi novyigpb gedavani pomoci reference, které ma
podobné vlastnosti z hlediska mnozstidgavanych dat jako ukazatel a Iépe se s ni pracuje.

Predavani prognnych pomoci referencg ukazatele s sebou nese jisté problémy jako
je nag. moznost zrénit nech&né promeénnou (tomu Ize zabranit oztenim promnné za
konstantni pomoci kiového slova const, kdygklad& pokus o zrénu odmitne). Dale fe
dojit k chyk® tim, Ze je Bktera z promdnnych gedana vicekrat (n&m.f(a) ) a manipulaci
s jednou prognnou viastd meénime data i ve druhé pr@mé (protoze je to stejna péfova
oblast) — zde nam nepdide ani const a tuto situaci jeeba u (kazdé navrhované) funkce
uvazovat a fipadre i resit.

Z hlediska préace rozliSujeme tedy funkce klasidB& které maji pouze fpdavané
parametry. Déle n&lenské funkce danéitly — nazyvdme je pro odliSeni metody, které maji
predadvané parametry, ale téz impligipiedany objekt ktery je vyvolal.

Mohlo by se zdat, Ze volani metod pro jednoduchérae je nehospodarné. Z tohoto
divodu je v C++ pouZzita obdoba maker s femkn volanim, kdy se nevola funkce, ale jeji
text je pouze pouzit jakoiedpis pro rozvoj kédu. Toto se v C++ nazyva inlmetody a
programator ma moznost ovlivnit, které funkce budeakto realizovany. Pro jednoduché
metody tak nedochazi ke sloZitému fanknu volani, ale na mistiejiho pouZziti je pimo
rozvinut kéd s danou akci praigplusné parametry funkce.
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Clenské funkce dané itidy — metody - slouZi k manipulaci s daty a objektydané
tridy. Od ,klasickych” funkci se metody liSi tim, Zeobsahuji implicitné predany objekt,
ktery je pritomen jako ukazatel this. Mezi specialni metody g#i operatory, které maji
funkéni a zkraceny zmisob volani (a.operator=(b.operator+(c)) je totéz ca = b + c).
Operatory dodrzuji pravidla obecné platna pro operatory jazyka C. Pro predavani
parametru se pouZziva pedavani referenci nebo ukazatelem.

Vstup a vystup

Vstup a vystup neni v C typo¥ orientovany. Tuto nevyhodu umo#uje odstranit
jiz zminény princip pretéZovani. Reklada¢ v C++ na zakladt kontextu uréi nejvhodnéjsi
metodu pro vstup nebo vystup daného typu. Pro vstug a vystupni operace se vyuZivaji
tzv. streamy a jsou pro & pretizeny operatory ,<<" a ,>>"“

Dedeni

VySe popsand tvorbdidy je z&kladem pro édiéni. i dédeni se jiz vytvdend tida
pouzije jako zaklad praitdu novou. Novéaifda obsahuje vzdy viastnosti (data a metotigyt
puavodni. Tyto vlastnosti GZeme pouzit (nechame to tak), nehekpyt (tj. nadefinujeme
metodu {i data) se stejnym prototypem)ieRryti je mozné dsma zmisoby — nadefinujeme
zcela novou funknost (ktera je vyhledanagqdnosts, a stara je sicerftomna ale nevola se)

nebo nadefinujeme novou fuihost (ot volana pednosts), ktera vola pvodni metodu
(pavodni metoda uga co je teba, nova metod&si rozdilyci dodatky k givodni metod).

Z popsaného plyne, Ze zakladiida je vzdy nejjednodussi, obsahujici spodejadro
pro danou mnozinu. Zdéné tidy z ni vychazeji a rozsiji jeji viastnosti.

Z jedné bazovéridy mize cdit vice ¥id, které tedy maji spalaé chovani. Jednou
z moznosti je vytvieni bazové itdy, ktera obsahuje pouzeeplpisy metod, které musi
obsahovat kazdy dalSi prvek a tim definuje pro déidg spol€ny interface, diky kterému je
se vSemi prvky mozno pracovat jednotnyclisgbem. Kazda dalsfila doda data, proeh
naplni povinné metody.

Je mozné édit i z vice tid najednou — v tomto okamziku ziska novid vlastnosti
dvou tid (a jejich pedchidad).

S d&denim a ,@pitomnosti“ bazovych metod a dat souvisfisfupova prava. Pro kazdou
¢lenskou metodui promennou niizeme ukit, zda ji mize pouZzivat pouze vlastrfida nebo i
externi uzivatel. Programator dari@&ly tedy v gistupu nema omezeni a vSechny pfong
se chovaji stejh Pro uZivatele, kteryifstupuje pes definovany objekt se vSakkteré
pronmgnné mohou jevit jako néjstupné (ohlasifeklada&). Pristupova prava seedi, ale pi
dédéni se néni podle zvoleného #igobu @déni. (Je opt nutnéfici, Ze se jednd pouze o
komfort pristupu k prordannym, ne o jejich itomnost. Bitomné jsou vzdy, nemusi byt vSak
dosazitelné imym zapisem ala¢ba jen pomoci metod préigtup k daim.)

Pfi ndvrhu je nutné rozliSovat mezi vazbo#&déhi (TA dedi z TB), viastenim (TA
vlastni, obsahuje TB, neboli prénma tidy TB je jednou z polozek z dafdy TA), a praci
(TA pracuje s TB, neboli TB je metédkidy TA predano jako jeden z parametr

Dédéni je zpasob jak na zakladt dané #idy vytvorit t¥idu novou, ktera ma vSechny
vlastnosti tfidy pavodni a dalSi vlastnosti je mozné fidat. Vlastnosti tfidy bazové se
dédi na zakladk jejich pristupovych prav a zmsobu dédéni.
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3.2 Neobjektove vlastnosti C++ a rozdily mezi C a C++.

Cilem kapitoly je seznamit s rozdily mezi jazyky Ga C++ z hlediska neobjektového
programovani. | v jazyce C++ lze pséat programy podoné jako v jazyce C (tedy bez
pouziti objektovych vlastnosti). Navic je oproti jayku C mozné pouZit ikteré nové
vlastnosti, které zptijemni a zlepSi programovani. Jsou to ¥edevSim reference, prostory
jmen, pretéZzovani funkci.

Nékteré vlastnosti jazyka C++ jsou Fjaty i do C (tuto moznost nebudeme
zduraziovat (=zamkime) z divodu, Ze jednoduSsi pekladate mohou mit pouze
.puvodni“ C). Z hlediska rozdila je mozné, Ze jazyk C ,Fedbéhne” normu jazyka C++
a bude obsahovat #které viastnosti navic (které C++ Fibudou az v dalSi verzi normy).

Neobjektoveé vlastnosti roZ8ji mozZnosti programovaciho jazyka z hlediska kantof
uzivani:
- jednaadkové komenta
reference umaitjici predavani parameatrodkazem
mozZnosti pouzivat stejné nazvy funkctignmymi parametry —igtéZovani
typow orientovany vstup a vystup

3.2.1 Komentare, poznamky.

Cilem je seznameni s novou moZznosti zapisu komendiav C++. Nové komentie
umoziuji zapsat jednoduchou poznamku, jednodusSim Zsobem. Pro oznéeni zaatku
je pouzit dvojznak //, konec je bran automaticky skoncemradky. Dophiuje vicarddkové
komentaie. Vyhodou je snadnost zapsani. Nevyhodou omezerélid pozndmky.

Test: Jak je mozné zapisovat koméatée standardnim C?

Jazyk C

- obsahuje pouze komemtaozngené jako blok, ktery je ohramny na z&tku a na
konci dvojznaky* a*/ .

- musime s nimi pracovat opaéfrprotoze nejdou viiené komentié

- problém — zakomentovat kdd ve kterém je komenta

- komentd C zistava

- now je zavederfadkovy komentd ktery z&ina dvojznakent/  a kori (implicitne)
koncemradku

vyhody

- uvnitt blokového koment& z jazyka C je mozny jeho vyskyt (a®eti vndenych
komentdi)

- jednoduchost a rychlost

Nowe je mozné tento typ komeiigapouZzit i v C (nemusi whvSechny peklad&e C).

Priklad 3.1.1 komenta
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Napiste ti definice pronénnych typu int, a okomentujte je novym a starymetyp
komentde.

intj; // jedno fadkovy komenta £ kon &i s koncem  #adku
intk; // od za &atku dalSiho radku op &t zdrojovy text.
/l komenta ¥ muze za &inat kdekoli, kon &i na konci radku.

inti; /*Starytyp komenta felzeop &t pouzit
kon &i ovSem az (dvoj)znakem ukon &eni komenta ze*/

KO: jaké komentée je mozné pouzit v C++? Jaka je vyhoda kontent&z hlediska
vnorenych komenté& pri komentovani velkého bloku programu?

Priklad 3.1.1a: Vytvoite si jednoduchy zdrojovy soubor pro testovani kaotdié.
Pomoci koment& na jeho z&tku vyzndgte data o vzniku souboru (kdy, grdkdo ...).

Krom é stavajicich koment&u pro C je zaveden jedndddkovy komenta zatinajici
dvojznakem // a kortici s koncemiadku.

3.2.2 Deklarace a definice pronénnych.

Cilem je upozornit na rozdily v deklaracich a defincich proménnych v C a C++.
Hlavni rozdil je, Ze proménnou je mozné definovat kdekoli, nejen na Zgtku bloku.
Duvodem je snaha omezit neinicializované pro#mné. Definice se tedy provede az
v misté, kde je mozné sotasné provést inicializaci. Vyhodou je snadwjSi vytvoreni
novych proménnych a moznost okamZité inicializace, nevyhodou jeorsi orientace [¥i
zjiStovani typu proménné (definice je ,ztracena“ kdekoli v textu).

Test: Jakéa pravidla plati pro deklarace a defipimamenné v C.

V jazyce C je nutné provést deklarace a definiceyao prongnnych na z&tku
programového bloku (tj. za).

V jazyce C++ je mozné pramnou deklarovat nebo definovat v libovolném mhist
Davodem je lepSicitelnost program a snaha nenechavat prmé neinicializované.
Prongnnou je tedy mozné vytvib az v okamziku, kdy je znama hodnota, kterou s m
inicializovat. Deklarace v bloku je brana jakiokaz.

U prikazu for je moZné promnnou definovat v prvnim parametru jako lokalni
pronmeénnou cyklu. Za cyklem uz neni znama.

V jazyce C i C++ z&ina platnost dané pramné v mist definiceci deklarace, a kafi
na konci bloku, ve kterém byla definovana. Deklaraasi vzdy pedchazet kéiové slovo
extern.

Priklad 3.1.2 Deklarace a definice prémmych
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Napiste blok programu, ve kterém vyzkouSite novémosti deklarace prognnych a
deklaraci v cyklu for.

{

float c;  // Klasicka C definice prom &nné na za ¢&atku bloku

for (int i=0;i<10;i++)

{

/lzde je i znAmo

c = fce();

float b =i * c; /* definice prom &nné (s inicializaci) mimo

za &atek bloku v mist &, kdy ji pot febujeme */

} [* prom é&nné b a i kon &i platnost s koncem bloku kde byly
definovany */

c *=i; /I chyba, protoZe zde uz i neni znamo
} /1l zde kon &i platnost prom &nné c

Pozn.: deklarace praimné nebo jeji definicei inicializace, by neréa byt peskaena
(skok, \&tve if, while .2)

Pozn.: ¥tSina geklad&i neumoduje @i definici inicializovat prvky pole lokalnimi
promEnnymi
int f(int x) { int pole[2] = {1,x};...}

Pozn.: jméno struktury v C++{the pgekryt jméno objektu, funkce, ¥u nebo typu
v nadazeném bloku
int a[10];
void fce()

{
struct a {int b;};
sizeof(a) ; /* vysledek sizeof je
vztazen na pole v ¢ a na strukturu v c++*/

KO: jaky je rozdil mezi definici proémné v C a v C++.

Priklad 3.1.2a: Zkuste novy zfisob definice prognmné nap. pro uloZeni a tisk
vysledku @i ndsobeni dvodisel n&tenych z klavesnice.

NastinfeSeni 3.1.2a:

nadefinujte pronné pro né&enicisel z klavesnice
- nactéte Cisla z klavesnice

nadefinujte novou pro&mnou, kterou inicializujete séinem n&tenychcisel

vytisknéte sowin
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Definici proménné je mozné provést v jazyce C++ v kterékoliasti programu (kde
muzZe stat pfikaz). Proménna je viditelna od mista definice do konce blokuye kterém
byla definovana.

3.2.3 Predavéani parametii odkazem — reference.

Cilem je ukazat novy zmsob prace s prondnnou. Jedna se vlasté o vytvoreni
zastupného jména (ezdivky) pro proménnou. Mame tedy jedno panétové misto, které
ma vice jmen (gres které k rmu pristupujeme) = pomoci vice jmen pracujeme s jednou
paméti (zména hodnoty pres jedno jméno se projevi i u vSech ostatnich). Zapného
jména (reference) se pouziva pro vytd@ni dalSiho jména jiz existujici pronénné,
nej¢astji pro predavani parametmi do funkci a zfunkci. Mechanismus se nazyva
reference. Je alternativou k ukazataim. Vyhodou je jednodu$Si prace s promnymi,
nevyhodou miZze byt horsi grehlednost zapisu.

Test: jak je moZné pouzit ukazatel pro praci syipoonénnou? Srovnejte ekvivalentni
zapisy pro zrénu hodnoty pronné samosta#n(piimo) a ffes ukazatel?

V C++ je mozné pouzivat odkaz na pramou, neboli referenci. Odkaz je vlastn
vytvoreni zastupného jména dané p&ome. Je to tedy aliasfgzdivka. Pomoci reference se
pracuje zprosedkovag pies nové jméno sipodni promdnnou. PouZiti obou jmen ma vSak
stejné dsledky. Definice progmné typu reference musi byt spojena s inicializaai jiz
existujici promsnnou).

Typ& aa=j; definice pro prom énnou typu reference
extern Typ &ref; deklarace prom énné typu reference
(zde neni nutna inicializace)

Priklad 3.1.3 reference

Zapiste do prognné typu int pomoci reference hodnotu 10. Pouzpéerenci
k pristupu k vnéenému prvku struktury (n&pityii Urovré vnoreni struktur).

int j;
int &rj = j; /lIreference musi byt inicializovana v definici
/l int & je zapis reference na int
rj = 10; // pouziti reference, je to stejné jako | =10,
/] protoze rj je pouze jiné ozna &eni pro j.
/I k hodnot & p avodni prom é&nné se p Eistupuje
Il'p fimo pomoci prom &nné typu reference
double &pom = pl.p2.p3.p4; /* vyhodné pro praci s v no zenym
objektem struktury — uSet #i psani dlouhého,
slozitého jména, které v textu &asto pouzivame */
pom = 12.23;

Test: jak je moznéipdavat parametry do funkci v jazyce C? Jaddpvat parametry
z funkci (je-li jeden, a je-li jich vice)?
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V C je mozné pedavat parametry pouze hodnotou. A ttmp hodnotou prosmné,
nebo je hodnotou adresa (ukazateljesPadresu je potom moznéispupovat k parti
promgnnych a minit hodnoty &chto promdnnych tak, Ze se zma projevi i v funkce.
Zvlastnim typem pro fiedavani je fedavani pole (kdy se praktickyquava adresa patku
pole hodnotou).

Odkaz Ize pouzit protpdavani prokmnych do funkci misto ukazatele. Prama je
opét pouze jinym nazvem pra@davanou progmnou, kterou je tedy mozno 2nit tak, Ze se
zmeny projevi i mimo funkci.

double Real(Typ &c) {c=10; ... } vyuziti k predani prordnné do funkce

Nevyhodou tohoto Zisobu pedavani je, ze \Ele funkce se progmna na prvni pohled
nelisi od prordinné volané hodnotou. Tim se&atje orientace, ktera pr@&mna se réni pouze
ve funkci a které z#my se promitnou ¥ ¢imz mize dojit ke zréné pronenné, kterou
nechcemeResenim je vhodn zvoleny nazev pro#mné se zakédovanym typem (hap
RefHodnota), nebo pouziti Ebvého slova const (3.2.8).

Priklad 3.1.3b reference

Napiste funkci, kterd vraci vice nez jednu hodretwyuZijte vSech Zisohi k vraceni
hodnoty. Popiste Z{sob volani této funkce a praci s pramymi ve funkci.

int funkce(int a, int *p, int &h)

/* jedna vracena hodnota je pomoci navratové hodnot y, druha se
ptedava p fes ukazatel (tedy adresu se kterou se pracuje) a
t #eti pomoci reference (zastupné jméno pro prom &nnou s niz se
pracuje) */
{
a=20; /lzm &na prom &nné p fedavané hodnotou se neprojevi
/I vn & dané funkce
h =10; /*m &nime externi prom &nnou ale vypada to jako
zm &na lokalni prom énne */
*p=2; *p Fistupp res ukazatel dava tusit, Ze se pracuje
s externi prom énnou */

return *p * h; // vysledek je 4 protoze 2 x 2

/* jelikoz je pouzit p ¥i volani dvakrat stejny parametr je
pouziti h i *p rovnocenné z hlediska zm énvn &,
pro volani s r aznymi parametry to neplati */
}
Il vlastni volani funkce s referenci
{
int j,i=4;
i = funkce (j,&i,i);
[* vraci se jedna hodnota pomoci navratové hodnoty a méni se
druhy at fetip #edavany parametr. U druhého parametru (p redani
adresy pro praci s ukazatelem) je jasn é vid é&t, ze se bude
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m&nit. P #edani odkazem vypada p ¥i volani stejn & jako hodnotou
COZ snizuje orientaci o tom zda se m uze ve funkci m énit.*/
}

Pri predavani progmnych je nutné si wdomit, co nfize byt vracenou hodnotou:

- pii vraceni prordnné hodnotou int fce( ) toine byt cokoli, protoZze proiedani se
vytvori nova prominna

- pii vraceni prorinné ukazatelem int* fce( ) a referenci int & fcefiiZze dojit pouze
k vraceni hodnoty, kter4 existuje mimo tuto funkK@kalni prongnné zanikaji
s funkci) a tedy v ddke napsaném programu jsou to ty pgomé, které jsouigdany
v hlavicce funkce jako ukazatel nebo reference (dale polmenpouzit globalni
promenné, které bychom &hi pouzivat minimals)

- pii vraceni pomoci ukazatele je moZnéegat ukazatel na prvek, ktery dynamicky
vznikl v dané funkci. Tento prvek je nutné v dal§irngramu odalokovat.

Pozn.: Nelze realizovat reference na referencéregice na bitova pole, pole referenci a
ukazatel na referenci.

Pozn.: referenci je mozné pouzit i préegani jako navratovou hodnotu. To ma tu
vyhodu, Ze funkci (jejimZ vysledkem je L-hodnota)gotom moZno pouzit na prave i levé
strarg ,rovnd se“ (nap pristup k prvim pole). Problémem je, Ze musi byt vracena
smysluplna hodnota pro ulozeni (neni ilelpd jednoduché stanovit odkaz na co vrétit p
pokusu o pistup mimo meze pole).

Priklad 3.1.3c reference

Napiste funkci, kterd vrati poZzadovany prvek z ggpau int. Prvek musi byt vracen tak,
aby mohl byt pouzit i k zapisu hodnoty.

Int Kanal = 0; // sem svedu pokusy o p Fistup mimo pole
Int Chyba=0; // atady signalizuji chybu

int & VratPrvek(int ktery,int Pole[], int prvku)

{
if ((ktery < 0) || (ktery >= prvku))
{ /I pokud doSlo k pokusu o p Fistup mimo pole
Chyba = 1; // nastavim chybu
Kanal = 0; // zapiSi “smysluplnou” hodnotu pro navrat

WX

/I sem mohla byt zapsana “Spatna” hodnota p£i pokusu
/I 0 z&pis mimo meze pole v minulosti,

/[ toto nem uze byt lokalni prom é&nna — zanika s funkci
return Kanal; // vratim odkaz na Globalni pr om&nnou
/I se kterou se bude pracovat v p ¥ipad & chyby
}
return Pole[ktery]; // vracim odkaz na vybrany pr vek tj.
/I mimo funkci m uzu pracovat p #imo s timto prvkem pole
}
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Il volani

int i,j,Pole[20];

i = VratPrvek (10,Pole,20); // do i se zapiSe hodno ta desatého

Il prvku pole

VratPrvek(22,Pole,20) = 10;/* funkce VratPrvek vrat i referenci
na prom &nnou Kanal (a nastavi chybu), vracena
reference ur &uje prom é&nnou, se kterou se bude
pracovat, to je prom &nnou do které se zapise
10 %/

VratPrvek(10,Pole,20) = 30; /* funkce VratPrvek vra ti
referenci na desaty prvek pole a s t im se bude
pracovat. Bude do n &j zapsana hodnota 30 */

Pozn.: ,velké" typy jako struktura, nebdida se zdsadnpredavaji odkazem nebo
adresou a ne hodnotou (vyti’&e kopie, to znamena ztré@su a pawti v pripac, kdy kopii
nepotebujeme ranit).

Pozn.: pokud se nam povede dosadit ylani odkazem jiny typ, fize geklad&
vytvorit do¢asnou (temporary) profnnou spravneho typu, kterges dostupné konverze
dosadi hodnotu a s tou je zavolana funkcesa@oa prorknna po ukodeni funkce kodi svoiji
platnost, a neni provedenénpy zapis hodnoty dogvodni prongnné. Zngni-li se tedy uvnit
funkce hodnota, potom se &na neprojevi vé jak ocekdvame. (R volani float & typem int,
se vytvdi docasna prornna typu float — zémy se tedy neprojevi ven dogaldvaného int-u).

Pozn.: chyby f volani typu fce (x+5) - hodnotou Ize, referenéi. iMize se ovSem
stat, Ze to bude fungovat, protoZéeldad& opst vytvori temporary (ddasny) objekt
vhodného typu, se kterym se pracuje.

KO: co je to reference? Jak se pouzivarddavani parametrdo funkci a jaké ma
vyhody a nevyhody oprotiipdavani odkazem?

Priklad 3.1.3a: Vytvoite funkci, ktera vyréni hodnotu dvou i@davanych parameitr
typu double za pomoci odkazu.

Nastin/eSeni 3.1.3a :
- napiste hlawiku funkce, ktera bude mit dva parametry typu refeeena double
- ve funkci provd'te vymeénu prviki za pomoci pomocné pr@&mné

- v hlavnim programu nadefinujte &vpronenné typu double, které inicializujete
rozdilnymi hodnotami. Vytiskéte jejich stav.

- Zavolejte funkci sgmito prongnnymi
- Vytisknéte stav a zjistte zda doslo k vygné hodnot

Priklad 3.1.3d Vytvoite odkaz na prvek struktury. Ukazte praci s danyrvkem
klasicky a pes referenci.
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Nastin/eSeni 3.1.3d :
- nadefinujte strukturu A s prvkem xxx typu double
- nadefinujte strukturu B s prvkem aaa typu A
- nadefinujte strukturu C s prvkem bbb typu B
- nedefinujte pronnou struktury C se jménem ccc.

- Vytvoite si referenci typu double tak aby byla inicialiaoa prvkem xxx, ktery je
obsazen v (v hloubi) ccc.

- Prirad’te referenci hodnotu 13.14 agbte zda se ifirazeni objevilo i v xxx.

Reference zlepSuje mozZnost pracovat s jednou pr@mnou pomoci vice nazi.
Toho se zvl&a® vyuzivd v pripadech, kdy je poZzadovano aby z&my proménnych
provedené ve funkcich se projevili i v proninnych, se kterymi byla funkce volana.
Reference je nar@néjSi na orientaci, se kterou pronénnou se pracuje a ktera se tedy
méni.

3.2.4 Operétor prislusnosti :: (kvalifikator).

Cilem je uvést operator gFisluSnosti. Pomoci tohoto mechanizmu je mozné roZil
proménné patfici do maiznych prostora. Jednotlivé prostory jsou od sebe odidené, coz
umoziuje, aby v nich byly stejré pojmenované prongénné (i funkce). Operator
prislusnosti, ktery predchazi se jménem prostoru jméno pronné potom umoiiuje
rozliSeni proménnych patficich k jednotlivym prostoram (prostorem je i trida).
Nevyhodou je sloZigjsi prace, vyhodou je moZnost odéleni ¢asti projektu a moznost
uzivat stejné pojmenované proménné v rozsahlych projektech (nap. tvorenych vice
autory).

Castym problémem ip spolupréci vice lidi na jednom projektu byva aita, kdy si
nekolik autori vybere pro svou proénnou, funkci¢i datovy typ stejny nazev. V okamziku
kdy se jejich kéd potka v jednom programu, dochkézkolizim jmen. | z tohotoid/odu byly
zavedeny prostory jmen (3.2.19). Tyto urig ohranéit a ozndit jménem dany kod.
Prongnné v této oblasti pak dostavaji ke svému jmémkégi ,gijmeni“, kterym se od sebe
liSi. Podobnym zfsobem se od sebe liSi i prédmmé se stejnym nazvem wdznych
strukturach. ,Bijmenim“ je pro & jméno (typu) struktury, ve keré jsou obsazeny.

Operétor pislusnosti ,.:* slouzi k odliSeni ifstupu k daim a funkcim zidiznych
prostofi. Umoziuje pristup ke globalnim pro#gmnym. JelikoZz je mozné mit stejné nazvy
promennych a metod viznych tidach nebo prostorch, je nutné je odliSit. To §e gomoci
operatoru pislusnosti tak, Ze se vlastnimu nazvu pfong ¢i funkce gedradi jméno
prislusné tidy (prostoru), ke kterému pgat takze jeji plny nazev je potom
Prostor::JménoProm  é&nné neboProstor::JménoFunkce . RozsteniProstor::
slouzi k vyhledani spravné funkce z vice mozndstili Zejmé co mame na mysli (a je-li to
mozZné) potom sBrostor:: neuvadi.

Nap. ma-li lokalni prominna jméno stejné jako globalni, potom k lokalnpsstupuje
piimo — nap. Stav = 10 , zatimco ke globalni seiptupuje::Stav = 10 , (kde globalini
prostor je viastébeze jména). Podoémse fistupuje k funkcim (nap pretézujeme-li funkci
(nag. new, delete, sqrt) a chceme volat funkioigudni).
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Operator pislusnosti spoleé s jmennymi prostory umagje skryti identifikatoli a
tedy zamezuje kolizim mezi stejnymi jmény.

/l tento p fiklad neni aplny, ale dava p fedstavu o tom
/l'k  &emu slouZzi operator p zisluSnosti

Struct A {float aaa;};

Struct B {float aaa;};

A::aaa I/l prom &nna aaa ze struktury A
B::aaa /l prom é&nna aaa ze struktury B
/I pomoci operatoru :: rozliSujeme, které aaa mame na mysli.
/[ aaa je skryto ve struktu e A,B neboli pat ¥i do prostoru A,B

KO: k ¢emu se pouziva a jak se nazyva operator ,,?

Priklad 3.1.4a napiste program, ktery bude mit stepojmenovanou lokéini a globaini
promennou. Zkuste s nimi pracovat v jedné funkci&mm (s globalni pes operator ::).

NastinfeSeni 3.1.4a:

- nadefinujte globalni pro&énnou typu int a stefnpojmenovanou lokélni proimnou
typu double.

- V definici inicializujte dané progmné Kiznymi hodnotami
- vytisknéte stav obou pro&mnych (ke globalniipstupte pomoci operéatordiplusnosti)

Operétor prislusnosti slouzi k rozliSeni (stej&@ pojmenovanych) identifikatora,
které jsou umiskny v prostorech s iznymi jmény. Prostorem jmen je i ¥#da nebo
stuktura. Operatorem prislusnosti se rozliSi ke kterému typu dané pro#nna patii.

3.2.5 Pretizeni funkci.

Cilem je ukdzat moznost pouZiti vice funkci se st®ym jménem — pretiZzeni. Na
rozdil od jazyka C, kde musi byt identifikatory jedine¢né, je v C++ mozné vytvéit vice
funkci stejného jména. Funkce je nutné odlisit (p&tem nebo typem parametfi) tak aby
pireklada¢ mohl podle kontextu urit, kterou funkci vybrat. Tuto vlastnost je mozné €z
ozn&it jako prekryvani nazva funkci — tj. vice funkci maZze mit stejné jméno -
polymorfizmus. Vyhodou je snadrijSi prdce a orientace v textu. Nevyhodou jsou
problémy souvisejici s volbou spravné funkce v okahiku kdy je nutné pretypovat
parametry (dvé ¢i vice moznosti getypovani vedouci k fiznym funkcim).

Test: co se stane jsou-li v programu jazyka C adrsa#l\& funkce se stejnym jménem?

V jazyce C je funkce jednozti@ odliSena svym (jedirimym) nazvem.
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V C++ se v programu @Ze vyskytovat vice funkci se stejnym nazvem. Tento
mechanizmus nazyvamegteZzovani - polymorfizmus. ietizené funkce je vSak nutné od sebe
odlisit pactem nebo typem paramétr

PretiZzeni funkci je mozné kdyz:
- Maji raizny paet forméalnich parametr(vybeér spravné funkce se provede na zaklad
poctu paramet) -
double Fce(double d) a  double Fce(double d,int i)
volani: Fce(3) a Fce(3,5)

- LiSi se v typu alespo jednoho formélniho parametru (Wbspravné funkce se
provede na zakladshody typu paramety
double Fce(double d) a  double Fce(int d)
volani:  Fce(3.14) a Fce(10)

- Pati k niznému prostoru jmen - |zégiéZovat i v ramci fiznych prostal (struktur,gi
trid, které zapouzdji — odcluji funkce) kde mohou byt i s totoZnymi parametry.
Neni-li mozno spravnou funkci &it z kontextu, uvede se ki rozliSeni gred nazvem
prostor jmen (struktura, nebarida, ke které pé#f) jako blizSi specifikace —
Prostor::Jméno. (v spravné funkce se vybere pro aktualni prostardgdéni téz
bazové prostory) , nebo explicitnvedeny prostor

double String ::Fce(double d,int i) a
double Komplex::Fce(double d,int i)

Typ navratové hodnoty neni podstatny pro rozlis&we stejnojmenné funkce nelze odlisit
pouze navratovou hodnotou. Névratové hodnoty wnaj@ennych funkci vSak mohou byt
razné.
Vybér spravné funkce provadfgklada.

Pozn.: pozor naiptypovani. Beklad& se snazi najit vhodnou funkci i za pomoci
implicitnich konverzi. Pokud mame ragdunkci s parametrem int a float, kterou volame

s parametrem double e geklad& uskuténit jak konverzi na int tak na float — jelikoz jsou
pro rgj tyto konverze rovnocenné, zahlasi chybu.

double abs(floatd) a int abs(int i)
volani Spats:  abs(3.13) (kolize, protoze 3.13 je double!)
a jak vyesit: abs((float)3.14)

Pozn.: neni rozdil meanit f(int i) aint f(int &i) protoze z parametru
pii volani neni mozné rozlisit, kterou zavolat

Pozn.: z dvodu pehlednosti ragji nevyuzivat rozdil mezi nekonstantnim a
konstantnim parametrem: int f(int i) a intf(constinti)

Pozn.: pole a ukazatele jsou také nerozliSitelné

f(char *a) = f(char a[ ]) = f (char a[5])
Pozn.: typedef zaklada nové jméno typu a ne nogy pyoto nelze jvodni typ od typedef
odlisit

Priklad 3.1.5 Petizené funkce

Napiste petizené funkcenax pro vyhledani maxima ze dvou ia parametii. PopiSte
volani.
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double max(double p1, double p2) // max se dv é&ma parametry
Il pouzivam double jako nejp fesn &jSi typ

{

}

double max(double p1, double p2, double p3)

/* max se t femi parametry — p fetizeni max */

{ /I volam stejnojmennou fci s jinym po &tem parametr 1
return max(pl,max(p2,p3));

return pl >p2 ? pl: p2;

}

{

double p;

p =max (33.4,85); //vola max se dv &mi parametry
p=max (p ,45,23.4); // vola max set femi parametry
}

KO: Které funkce lze ozwit za pretizenéTim se musi fetizené funkce lisit?

Priklad 3.1.5a:Napiste ti funkce, které vraci maximalni hodnotu izganych parameir—

prvni pro dva parametrint , druhou pro dva parametfipat a feti pro ti parametry
float . VyzkouSejte je pomoci volani. Zkuste volani sapaetry (louble,double) nebo
(int, float) a s(double, double, double) a(int, float, int). Prac

dojde k chyB pro dva parametry a ne pid?t

Jazyk C++ zavadi mozZnost pouZit stejné jméno pro e funkci — polymorfizmus,
pretizeni. Aby bylo mozné uéit spravnou funkci, je nutné aby se od sebe stejnmjenné
funkce liSili v poétu nebo typu argumenti, nebo aby patily do jiného prostoru jmen.

3.2.6 Implicitni parametry.

Cilem je popsat moznost definice jedné funkce, kteu je mozné volat s éznym
poétem parametra (ale ve funkci pouzivat vzdy stejny p&et parametra). Diky tomuto
mechanizmu je moZzné neuvaét nékteré parametry pri volani funkce. PouZivid se
predevSim v fipadé, Ze ve ¥tSiné pripada volani ma parametr jednu hodnotu a
vyjimeéné hodnotu jinou. Pokud dochazi k volani s touto ,ndjastéjSi“ hodnotou, potom
neni tuto hodnotu nutné vyphovat (uvadét) a na zaklac€ deklarace funkce jsou
prekladacem doplnény implicitni hodnoty. Definice a deklarace funkcge provedena pro
maximalni pocet parametra stim, Ze v deklaraci jsou uvedeny implicitni hodaty
parametra pro dosazeni. Funkce je potom univerzalni pro iizny pofet parametra.
Vyhodou je moZnost Uspory textu pi volani, nevyhodou je nutnost vyuZzivat implicitni
parametry od konce a bez peskakovani.

Pokud pi volani funkce nabyvasktery z parametr ve \&tSire pripadi stejné hodnoty,
mazeme ho definovat pomoci implicitnihdiiazeni pro dany parametr (fap vypcta
s komplexnimigisly zadavamegiisla realna (zadame jeden parametr, druhy je rmsdo
komplexni(dva parametry)). To znamena, #edeklaraci uvedeme ngsgjSi pouzivanou
hodnotu jako implicitni ai volani ji jizZ nezadavame explici&n
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Pozn.: v hlawice funkce je uvedena hodnota, kterdektada dosadi pi volani funkce,
v piipac, Ze ve volani je tato hodnota vynechana.

Aby bylo mozné jednoziaé urcit, které parametry nejsou uvedené, plati nasledu;ji
pravidla:

- Implicitni parametry musi byt uvedeny jako poslednseznamu paramétr(za
implicitnim parametrem nesmi byt parametr bez ioili hodnoty).

- Pfi volani musime vynechat vSechny posledni paramstiyvisle — neni mozné
vynechat parametr upréstl seznamu.

Implicitnim parametrem t¥e byt libovolny vyraz obsahujici konstanty, ptgome a
funkce:

int f(float a=4, float b=random()) je dosazitelnd pomocafolani
f(), f(22), 1(4,2.3) kdy se vola f(4,random( )), f(22,random( )),f(8Ra z toho
plyne, Ze takto deklarovana funkce slouzi pro (kgé s, zastupuje, je volana i pro)
f(void), f(float), f (float, float)

Pozn.: i zde plati pravidla pragiZzovani funkci a tedy svym épobem je tato funkce
pouzitelna (a tedy dfe dojit ke kolizi) i pro volani s parametry, ktelZe na float
konvertovat.

Pozn.: implicitni parametry je lepSi uddio hlavikového nez do zdrojového souboru
— mohou byt uvedeny pouze v jednom #i3tedy radji do deklarace nez do definice.

Pozn.: implicitni parametr @ide byt dodan i jako vysledek volargjaké funkce

Priklad 3.1.7 implicitni parametry

Napiste funkci, kter&te znak z otaeného souboru, neni-li soubor ve volani zadan,
nate se z klavesnicefesSte implicitnim parametrem. UkaZte mozZna volani.

#include <stdio.h >

int Cti_Znak(FILE *vstup = stdin)
{

}

return getc(vstup);

// volani s jednim parametrem — vstup je soubor
i = Cti_zZnak(fr);

/l volani bez parametr u — vstup je klavesnice
i = Cti_zZnak( );
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KO: Které z funkci int f(int), int f(char), charifg, int), float f(float), int f (void)
pretéZuje funkce void f(float g, int h=4) a které f(igt3, float h)?

Priklad 3.1.7a napiSte funkci pro vypset vzdalenosti komplexnihdisla od pdatku.
Dva parametry, jedna navratovd hodnota. Za pomowli¢itniho parametru oSette
prevazny vyskyt reainyctisel ve vypeétech (@i volanich s pimymi parametry).

Pomoci implicitnich parametra je mozné psat jednu funkci pro volani siiznym
poétem parametri. Nejéastéji pouzivané hodnoty jsou uvedeny v deklaraci funke jako
implicitni — jsou dosazeny v ipadé neuvedenich jinych hodnot i volani. Implicitni
parametry jsou uvadény od konce deklarace. Ve volani je a$h mozné vynechavat
parametry pouze postupré od posledniho.

3.2.7 Pretypovani.

Cilem je upozornit na novy zmisob explicitniho pretypovani, které je rozskeno o
moznost ve stylu funkniho volani. V jazyce C je mozné provaét explicitni pretypovani.
Tato ¢innost je mozna i v jazyce C++, fidava se ale jedt novy zpasob (a dale také
Uplné nové zmsoby pretypovani uréené pro ¥idy - kap. 3.4.5). Nové pouZiti fipomina
volani funkce, kterA ma stejny nazev jako pozadovanvysledny typ. Toto umokuje
vytvaret funkce vhodné pro gretypovéani i u vlastnich ¥id.

Test: jak se provadi explicitni konverzédtypovani) v C?

Pretypovani (konverze) slouzi ke &mé typu prongnné. V jazyce C se pouZziva ve tvaru
- (int) f - kdy prongnna f je fremenéna na typ int

V jazyce C++ je no¥ zavedena konverze pomoci fénkho volani ve tvaru int(c)
— C0Z je zéklad uZivatelskéhoepypovani (uitid).

Pozn.: zfisob getypovani pouzivany v C nemusi fungovat v dalSetzich C++

Priklad 3.1.7 Petypovani

VyzkouSejte novy typ ietypovani pi déleni cel@&iselnych prordnnych @i poZadavku
na realny vysledek.

{
inti=10,]=3;

float f = float( i) /j;

[* p fetypovani pomoci funk é&niho volani — vysledek je float
3.33333 %/

}
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Druhy zpisob umo#uje definovat petypovani jako vlastnost vytkénych tid a tim
nagiklad umoznit jejich gevod na standardni (nebo jiné definovaneé) typy.

KO: Kdy se pouziva explicitnifptypovani? Kdy implicitni? Jak je mozné proveést
pietypovaniv C a v C++?

Priklad 3.1.7a Napiste ¢ast koédu, ve které pouZijetergbypovani z float na int
k zaokrouhleni kladnych hodnot. PouZijte oba dv@sapy getypovani (pro C i C++).

Jazyk C++ zavadi moznost petypovani pomoci ,funkéniho* volani.
Pretypovavana pronmgénna je na mis€ parametru a nazev funkce je shodny
s pozadovanym vyslednym typemfevodu — int i; float f; f = float(i);.

3.2.8 Modifikator const.

Cilem je popsat moznost ,tvorby“ konstantnich pron€nnych. Tato vlastnost slouzi
pro vytvareni proménnych, které nemaji nenit svoji hodnotu. Je realizovana pomoci
pouziti modifikatoru const. PouZiva se nafiklad pro tvorbu konstant, kdy na rozdil od
konstanty definované pomoci #define preprocesoru jmozné ukit presny typ konstanty.
Dale se také pouZzivad § volani funkci, v pripadé Ze nechceme aby se promna ve
funkci ménila. Tento zpasob je pouZzitelny i v no¥jSi normé C. Vyhodou je, Ze @imo
z deklarace prongnné (napr. v hlaviéce funkce) vidime, Ze se pro#mna nengni a toto
kontroluje p rekladac.

Test: Jak je mozné nadefinovat konstantni @romau v (star§im) C?

Potebujeme-li pouzivat pro&gnnou, kterd& ma mit gitou nemg¢nnou hodnotu (nap
eulerovogislo, pi ...), je mozné pouzit definici prémqmé utitého typu s pouzitim kibvého
slova const. Hodnotu v definici (s inicializaci) neni moznéemit. Fripadnou snahu o
zmenu kontroluje peklada& a ozndi ji jako chybu.

Tento zpisob je alternativou k definici konstantnich hodpotnoci define, kdy se typ
urcuje pomoci pipon (OxFFu,0xFFL ...).

const umo#iuje zadani konstanty s danym typem:

const long double PI1=3.1415;

Dale se tento modifikdtor pouziva k ozeai paramefr predavanych funkcim, které
nemaji byt ve funkci gnéné.int fce(const int *i). Toho se n&gsgji vyuziva fi
Lasporném* gedavani parameatmpomoci ukazateldi reference, kdy se zna mize projevit

mimo funkci (coZz nechceme)Pri pokusu o zrénu této prordnné ve funkci peklad& ohlasi
chybu.

T je pronénna daneho typu

T * je ukazatel na dany typ

T& reference na T

const T resp. T const deklaruje konstantni T (const char a="b";)
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T const * resp. const T* deklaruje ukazatel na konstantni T

T const & resp const T& deklaruje referenci na konstantni T
T * const deklaruje konstantni ukazatel na T
T const * const resp. const T* const deklaruje  konstantni

ukazatel na konstantni T

Pozn.: S konstantni pramnou Feklad&e tSinou pracuji jako sipmym konstantnim
parametrem, ktery dosazuji jako hodnotu veédgiekladu (tedy obdokin jako define).
Z tohoto divodu by se tato hodnota néla predavat jako parametr funkci odkazensktery
pieklad& je toho ovSem schopen diky vyteni d@asné pronné s danou hodnotou, ktera
po navratu z funkce zanikneii prisrgjSich gekladech neni povolen tento tyfedani), nebo
ziskavat jeji adresu.

Pozn.: Ma-li konstantni parametr platit pro vicedmid, potom u:

- C jeconst char a="b’; ekvivalentniextern const char a="b’; a pro
viditelnost pouze v jednom modulu je nutné zde uségic const char a

- C++ jeconst char a="b’; ekvivalentnistatic const char a="b’; a
pro viditelnost v ostatnich modulech je nutné uexsérn const char a

Pokud tedy v definici konstantni préermé vzdy uvadime u const static nebo extern
nemiZzeme nic zkazit — zvl&Spak pokud mé byt kddignositelny mezi C a C++.

Pozn.: pouziti modifikatoru const pro parametry adetridy miZze mit za nasledek
chybu gekladu plynouci z pouziti metod na@epdavané const objekty. Tyto vlastnosti jsou
popsany v kapitole 3.3.12.

Priklad 3.1.8 const

Napiste funkci, kterd bude mit dva parametry — pipiredany pomoci konstantni
reference a druhy pomoci reference. Pokuste sparaanetry ve funkci zamit.

Void funkce (double const &h1, double & h2)

{
hl = 10; // chyba — parametr const

h2 = 10; // Ize — neni const

}

{
double p =10, r = 20;
funkce (p,r);

}

KO: Jak nadefinovat konstantni prémmou dané hodnoty a typu? Pr&e pouZiva const
v hlavickach funkci, zvld$tpak u ukazatéla referenci?

P 3.1.8a Nadefinujte si konstantni (globaini) prémmou PI. NapiSte funkci pro
vypocet obvodu kruhu za pomoci této prémé. Hodnotu gmeéru predejte do funkce
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odkazem a zkuste tuto uuvnifunkce zndnit. Co se stane v tomtoripadt? Jak se situace
zmeni je-li v hlavicce uveden jako const?

Jazyk C++ umoisiuje pomoci klicového slova const nadefinovat progmnou
daného typu a dané hodnoty. Jako konstantni je moEntéz ozndit prom énné predavané
do funkci. Proménné ozna&ené jako const neni mozné zémit. P¥i pokusu o zménu
prreklada¢ zahlasi chybu.

3.2.9 Alokace pangti — new, delete.

Cilem je uvedeni nového zfisobu prace s parti (ziskani a vraceni). Jelikoz C++
rozSiFuje vlastnosti jazyka C o objektové vlastnosti, jewutné aby tyto byly pouZity i pfi
dynamickém vzniku a zaniku prvki. Bylo rozhodnuto, Ze mvodni zpasob (skupina
funkci xxalloc, xxfree) aistane zachovana v fivodni formé a pro potreby C++ bude
pouzito novych funkci pro praci s panéti - (kli¢cova slova) new a delete. Tyto funkce
jsou typové orientovany = dokazi zjistit typ a tedy i rozn€r typu pro ktery alokuji
pamét’. Existuji ve verzi pro jednu proménnou a pro pole. Vyhodou kroné& moznosti
pouZzivat typ je navazani na objektové vlastnosti pyka C++ (jsou volany konstruktory a
destruktory p¥i vzniku a zaniku dynamického objektu).

Test: Jak je mozné naalokovat dynamickou g@mmu v jazyce C?

Na rozdil od knihovnich funkci pro praci s pgimv jazyce C, které pracuji pouze
s délkou pozadovaného p&mavého bloku, zavadi C++ typ&wrientovany zfisob prace
s dynamickym Hdélovanim paniti. Umoziuje alokovat jednotlivé proémné, nebo pole
promgnnych daného typu. Spéle s alokaci u objekt tiid zajiuje i jejich inicializaci
pomoci konstruktar. Novy je téZz zpisob odalokace padti, ktery u tid zajisti ,uklid"
pronmeénné pomoci volani destruktoru.

Pro alokovani pa#i slouzi klicové slovo new, pro vraceni patinklicové slovo delete.
Pri alokaci se uvede pozadovany typ alokované prova a pipadré i pocet prvki. Vracena
hodnota je ukazatel typu void, ktery ukazuje naapek pamstového bloku, do kterého je
mozné umistit poZadovany ¢t pronénnych daného typu.

char *p=(char*) new char, alokace jedné pro#&nné typu char
delete p; a [isludné vraceni patti

*pp= (char *) new char[10%*i]; alokace pole prikchar o délce 10*i
delete[ Jpp; a [islusné vraceni pasti

Pozn.: new vraci NULL pouze v okamziku, kdy se w[@arametrem nothrow.
MyClass* fPtr3 = new( nothrow ) MyClass;
piipomina ,klasickou” alokaci pole {fklad z Borland Builder)

int *pn;
/I nothrow verzi pouzivame v p Fipad &, Ze up fednost rujeme
/l test na NULL ukazatel p fed vyjimkami

pn = new(nothrow) int{5000000]; // umist &ni nothrow

if(pn '= NULL) { // nyni “klasicky” test
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IIvp fipad & Usp &3né alokace

V piipact chyby (neniZe-li naalokovat), vola new_handler — funkci, kteméni
definovana (je NULL) ale kterou je mozn& nadefinoa3etit chybu. V gipad neusgchu
této funkce je vyvolana vyjimka. Nehledame tedy raéowou hodnotu NULL, ale
,=odchytime* vyjimku (viz. kapitola o vyjimkach — egption).

nasledujici piklad je z helpu Borland Builderu — alokace 2D pole

long double **data; // dvourozm &rné pole
try { /I v nsledujicim bloku “odchytdvame " vyjimky.
data = new long double*[m]; // alokace pro radky

for (intj=0; ] <m; j++)

data[j] = new long double[n]; // alokace radk
/lob &dv &newvp zipad & chyby alokace “hodi” vyjimku chyby
} // konec bloku kde odchytavame vyjimky

catch (std::bad_alloc) // specifikace typu “chyta né” vyjimky
{IIvp ¥ipad &, Ze doslo k chyb & vyjimky pro alokaci
I/ vstoupime do tohoto bloku, kde chybu (z obou new )

/I m uzeme oSet zit
cout << "Could not allocate. Bye ...";

exit(-1);
} /' konec bloku oSet Feni vyjimky
Il pokra &ovani programu

Pozn.: na rozdil od funkci v C jefipalokaci pangti pomoci new volan na kazdy
vznikajici prvek tidy (i pro kazdy objekt v alokovaném poli) konstimk Stejié tak pro
kazdy odalokovavany prvek je volan destruktor. ®rjg nutné rozliSovat mezi delete a
delete[ ]. Oba odalokuji paftovy blok. Prvni vSak zavola jeden destruktor, dryimfom
destruktory pro vSechny prvky pole. PouZivat précps paniti pro objekty funkce z jazyka
C je tedy Spatny fiistup, protoZze zde nefunguji dvélekité gedpoklady Zivota objektu —
kontrolovany vznik a zanik.

VySe uvedené pouziti operaliqoperatory jsou popsany blize v 3.2.15) new atdeim
tyto definice:.)

jedna promnnd (Je mozné tytagtiZit pro kazdou navrhovanotidu

void* T:: operator new(size_t) void T:delete ( void *)
pole
void* T:: operator new] |(size_t) void T::delete[ ] (void *)

[ ] uréuje, Ze se jedna o pole (volaji se konstruktorgpredestruktory) vSech prirk
pole)
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new T je totéZ co new(sizeof (T)) a pouzije T::@per new() (to je. PouZije se operétor
alokace new v zavislosti na pgapozadovaném typu)

new T[5] je totéZ co new (sizeof(T) * 5 + Hlgka alokace) pouzije T::operator new[
10

new (2) T je totéZ co new (sizeof(T),2); - newrzam mit i vice paramely prvni musi
byt size_t, ostatni parametry potom slouZi jakapetry konstruktoru (Ize pouze pro jeden
prvek, pole je vzdy vytu@&no za pomoci implicitnich konstrukfgr

/I definice p fetizeni operatoru delete pro vlastni t Fidu
void T::operator delete(void *ptr)
{

if zm é&na)
Save(“xxx"); /* tady si ud &lame co pot  #ebujeme navic
oproti ,standardu“ */
if (ptr'=NULL)
::delete ptr; /* volame ,standardni®, neboli ,g lobalni*
delete pro uvoln &ni pam é&ti */

Pozn.: pedefinovanych new a delete se pouZiva se pro Viasmory management
Pozn.: Parametrem size_t nemusi byt konstanta
Pozn.: pi chybe by m&l new volat vyjimku

Pozn.: new sedi (takze pokud alokuje pasthpro dany prvek, musi se brat v Gvahu to,
Ze tida @i dédéni bobtna — pouzit spragsizeof, gedefinovat new).

Pozn.: new je vlastnfunkce, kterd marit ¢asti. V prvni pozada funkci pro alokaci o
prislusré velkou panat, ve druhécdasti zajisti inicializaci objekit pro které byla pagt
alokovana a nakonec vrati ukazatel na tutoggam

Priklad 3.1.9 new a delete

Vytvorite ¢ast kédu, kde naalokujte pole 20tird nasled& ho odalokujete. Naalokujte
také jeden prvek float.

{
int * pole = (int *) new int[20]; // alokace pol e
float *pf = (float *) new float; // alokace je dnoho prvku

delete [ ] pole; // odalokovani pole
delete pf; /I odalokovani jednoho prvku

/l odalokovani je mozné v libovolném po fadi
}

KO: ktera kltova slova slouzi k alokaci a odalokovani v C++?%al&lil mezi alokaci
jedné promainné a pole? Ptose musi pouZivat pro objekty?
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Priklad 3.1.9a NapiSte funkci a v ni naalokujte pole sifem prvki, které je dano jako
parametr. Toto pole nagie hodnotami. V hlavnim programu po volani tétokftenhodnoty
vytisknéte a pole zruste. (NepouZivejte globalni pkane).

Jazyk C++ zavadi novy zjisob dynamické prace s pawti. Zavadi kli¢ova slova
new a delete, ktera jsou z hlediska svych vlastnégtovazovany za operatory. Operator
new na zaklad zadaného typu a pétu prvku naalokuje prislusny pang&tovy blok.
Operétor delete tento blok uvolni. Existuji d\& verze operato pro praci s paméti — pro
jeden prvek a pro pole prvki. Pii alokovani objekta jsou volany konstruktory a pri
odalokovéni destruktory.

3.2.10 Enum.

Cilem je upozornit na odliSnosti v fFistupu k enum v jazyce C a C++. Typ enum
nema v C++ tak Uzkou vazbu na typ int jako v jazyceC. V C++ vznika novy typ, pro
jehoz reprezentaci je pouZzit vhodny (jakykoli) celdiselny typ. LiSi se proto fFistup pri
konverzich i v reprezentaci hodnot. Pro konverze (fedevsim na enum) plati pisnéjSi
pravidla.

V jazyce C je mozné iffazovat (pechazet) libovold mezi enum a int (enum je
reprezentovan intem a nevznika novy typ). Velikgpt je stejnd jako velikost int.

enum b{A}; potomsizeof(A) je v C stejné jakaizeof(int)

V C++ je jméno vytu jménem typu. Lze mu tedyifadit pouze konstantu daného
typu.

enum b{A}; sizeof(A) je vC++ sizeof(b) — zdalezi na konkrétnich
hodnotach. enum byv&tginou pokryto Bkterym standardnim celeselnym typem (int, long

...), ale konkrétni velikost fize byt v fiznych mistech programu zvolengeklad&em jinak.
Pti pouZiti neni nutné psat enum.

Je-li enum sotasti tidy, potom je nutné jeho polozky zd&igku pouzivat fes fFistup
pomoci operatoruifslusnosti tj T :: nazev.

Pozn.:
enum { Timto zpisobem Ize ,schovat’ ¢asto
Po&et=80: pouzivany nazev a‘jpom mit konstantu

Int pole [Po éet |,

|8

Pozn.: enum nelze v C++ifadit z int, ale Ize explicith pretypovat. Nap pro enum
DEN={PO,UT,...} a gifazeni pomoci konverze z int je den = DEN(3), kdéetypovavané
¢islo musi byt celdiselné a musi leZet uvhiintervalu hodnot pouzitych v deklaraci enum (tj.
teoreticky i hodnota, ktera neni v deklaraci (ecipig) pritomna.) Hodnoty jsouiffazovany
pieklad&em, nebo je mozné je explicknveést.

Pozn.: U gkterych geklad&u existuje pepina& “treat enum like int”, kdy je mozné
zvolit reprezentaci enum typem int

Pozn.: pesrgji by mely enum v C mit rozrr signed int.
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KO: jakého typu nabyvaji hodnoty v enum?

Zatimco v jazyce C je enum reprezentovano typem ird je mozné mezi int a enum
volné prechazet, jazyk C++ niize pro enum zvolit libovolny celdiselny typ. Pro prechod
mezi int a enum je nutné explicitni getypovani.

3.2.11 Inline funkce.

Cilem je prezentovat moZznost vkladani ,funkci* piimo do kodu bez funkniho
volani. Inline funkce znamend, Ze pro implementacheni pouZzito funkéni volani, ale
funkce slouzi pouze jako pedpis pro rozvinuti kodu. Inline funkce jsou obdoba maker
s parametry v jazyce C. Vyhodou je lepSi lagéhi, snadna moZznost rénit funkci a inline
funkci. Nevyhodou je, Ze musi byt uveden typ parantei.

Test: co jsou to makra s parametry &knu slouzi ?

Inline funkce jsou obdobou maker v C. Standargnfunkce volana pomoci skoku do
funkce a navratu z funkce (call, return),ifsluSnym obhospodavanim zasobniku (vytweni
a ruseni lokalnich proénnych, dklid regisik, rezijni¢innosti pro volani funkci ...)

Pro oznaeni takovéto funkce se pouzivackNé slovo inline uvedené na ¢Zku
definice funkce:

inline int plus2(int a) {return a+2;}
Pri ,volani“ této funkce, tj. pro zapis kddu ve tvaru

plus2(3+b*c) preklad& pouzije definici k vytveeni kodu, ktery se viozi do prav
piekladaného mista. Parametr je zde o a jeho vysledna hodnotaigspusnou konverzi
je dosazena do mist, kde se pouziva (rozdil od makedobi jako lokalni prominna
z predavaného parametru u funkci.

JelikoZ se jedn& pouze deplpis, umiduji se deklarace inline funkci do hlakovych
soubofi - jsou pouze f&dlohou pro kdd ale netiicho.

Inline funkce Sdf rezii na praci se zasobnikem a volani funkcedipiuiji v3ak kod.
Proto se hodi pouze pro jednoduché funkce. ety obsahovat sloiiSi nebo delSi kod,
cykly ... (v tomto gipact mize geklad& neakceptovat inline a vytyib standardni funkci).

Pozn.: Takto definovana funkce fyzicky neexistujpelze na ni skiit, nema konkrétni
adresu.

Pozn.: daji se na rozdil od maker lépe ladit. Pokudapnut méd laghi, potom jsou
pirekladany jako funkce.

Pozn.: je uZ i v nové norrC99
Pozn.: lépe vyuZivat inline nez makra

Priklad 3.1.11 inline funkce

napiste inline funkci max pro zji&ti a navraceni maxima ze dvou hodnot. Srovnejte
s pistupem C (makro s parametry).
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inline double max (double a, double b)

{

returna>b?a, b;
}

{

inti,c =5,d=7;

i = max (3.15,c+d)*5; // volani

KO: jaké jsou vyhody a nevyhody inline funkci? Kskyinline funkce pouzivaji?

Priklad 3.1.11aNapiste libovolnou jednoduchou funkci. Z§ist jeji rychlost a zite
ji na inline. Jaka bude rychlost po této UgayV pripac, Ze je u peklad&e zapnuté laghi,
mohou byt inline funkce igklddany jako opravdové funkce. Teprve v modu laekni se
tedy mize projevit vliv gedpony inline).

Pro kratké a jednoduché funkce, kdy je rezie na jegh volani wtSi nez samotna
¢innost, je mozné v C++ pouZivat kiiové slovo inline. Takto ozn&ené funkce nejsou
volany ale jsou pouze rozvinuty do kédu.

3.2.12 Prototypy funkci.

Cilem je upozornit na odliSnosti v prototypech funki v C a v C++. Rozdil spéiva
v tom, Ze C++ striktné vyZaduje uvedeni prototypu funkce ped jejim prvnim pouzitim.
To umozni piedejit chybam vzniklym pii implicitni tvorb € prototypa funkci.

V jazyce C, neni v definici nutné uwidhavratovou hodnotu nebo seznam paraimetr
Déle je mozné provést volani funkce bez uvedeitiggirototypu (definicéi deklarace).

v C++ musi byt prototyp funkcer@sré uveden (specifikovat vSechny parametry i
navratovou hodnotu) a musi byt znareg jejim pouZzitim - volanim. Proto se musi se
natahovat standardni hléky (i ostatni).

Napr.: void fce()

- je vc (neutena) funkce. V C je rozdil mezi funkci bez parainetr funkci
s parametrem void. Pokud neni prototyp, pak seané,zZe existuje a vraci int (a neni
informace o parametrech). Parametry jsou brany Jddavolné. Prvni (bez uvedeni
typu) je pro funkci s nespecifikovanym qgem paramefr, druhy (s void) pro funkci
bez paramelr. Prototyp nemusi byt deklarovabed prvnim pouzitim. # neuvedeni
se v C jedna o implicitni definici funkce

- v C++ je to funkce bez paramétvV C++ je i vynechéni paramaetrpogitano s tim,
Ze chybi void. Funkci je nutné deklarovéég prvnim volanim.

Pozn.: pokud se v C zapomene typ, ma se za te, teeift,¢i jina explicitni konverze.
V C++ to neni mozné.

Pozn.: spravna programatorska technika je &vagdy navratovou hodnotu a vyplnit
seznam paraméirLépe je tedy vzdy uva@t navratovy typ i typ v seznamu parangetr
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KO: jak se lisi pistup k nedeklarovanym funkcimv C a v C++?

Pokud neni u prototypu funkce uveden typ navratovéhodnoty nebo parametru,
ma se v jazyce C++ za to, Ze je to void. Prototymrikce musi byt v C++ uveden ped
jejim pouzitim.

3.2.13 Funkce bez parametii.

Cilem je upozornit na odliSnosti mezi deklaraci fuke bez parametii v C a v C++.
Funkce bez parametii musi byt v C++ definovdna pomoci vypustky — ,...“ kerou jiz
nelze vynechat jako v C (pisnéjSi typova kontrola p¥i predavani parametia).

int fce (inta, int b, ...);

Funkce s progmnym pa@tem paramefr nebo prordannym typem paramelr— vypustka
(z kategorie od&lovacy, interpukce, znamének, “ ...”) se v C++ chovaji kna vyZzaduji
definici “...” . (U C byt nemusi, rize byt volné misto)

U parametii volanych na mist “...” nedochazi ke kontrole typ

KO: Zjistéte si jak je vypustka ,,..."“ definovana weklad&ich jazyka C a jak vifjpads
C++. (Najckte ji ve standardni knihoh

3.2.14 Logické proménné (bool, true, false).

Cilem je prezentovat novy typ reprezentujici logick proménné a hodnoty, kterych
mohou nabyvat. C++ zavadi novy typ pro logické pronné a prislusné konstanty, které
reprezentuji hodnoty, kterych tento typ maZze nabyvat. Nova kléova slova tedy oznéuji
typ (bool) a jeho hodnoty (true, false). Novy typreSi logické pronénné, které drive
nabyvaly dvou hodnot — nula a nenula, které reprezgovaly false a true. Dale bylo
mozné se setkat stim, Ze logické vyrazy nabyvajivou hodnot — nula a jedna. Po
zavedeni typu bool nabyvaji logické vyrazy hodnot false a true. Novy a stary zfisob
jsou na sebe pevoditelné (z@tna kompatibilita) pomoci konverzi.

Test: Jakych hodnot nabyvaji logické peomé a vyrazy (ve star§im) C?

Jazyk C++ zavadi novy typ bool pro reprezentaciclogch prongnnych. Dale zavadi
nova kltové slova false a true pro hodnoty, kterych teppontize nabyvat.

V pieklad&ich je gitomna implicitni konverze na int (je u bool : 108 ,Staré"
hodnoty nula-nenul& nula-jedna je mozné na midogickych promnnych stéle pouzivat.

Priklad 3.1.14 typ bool

VyzkouSejte definice typu bool a jeho z&kladni pdukladefinujte prorénné typu int a
bool. Zkuste jim piradit hodnoty logické a int. Co se stane?
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bool a =true; /I p Fi ¥azeni do typu bool

intj =true; //totéz pro int

a =z && b==c; // logicky vyraz do bool

j =2z && b==c; /Ilogicky vyraz do int (konverze )
a=10; I konverze int bool

a=j

j=a; /I konverze bool int

| = false;

if () b=5; /I pouZziti v podmince

if (@) b=7,

KO: jak se konvertuji hodnoty true a false? Jaks bgprezentovany v C?

Priklad 3.1.14a VyzkouSejte si kod programu, kdyifadite promanné typu int, float
promennym typu bool a naopakiiRrasovani sledujte co sejd. Zkuste pirazovat i vyrazy.

Jazyk C++ zavadi novy typ bool s hodnotami true aalse. Podmigné prikazy jsou
schopny pracovat i se starymi hodnotami. Je provagha implicitni konverze na int (tam i
Zpét).

3.2.15 Pretizeni operatoh.

Cilem je ukazat moznosti fretizeni standardnich operatoi, tj. vytvoreni vlastni
funkénosti pro standardni operatory jazyka C. Aby se no¥ vytvarené typy (fidy a
struktury = objetky) mohly v objektovém navrhu chovat podobné jako standardni typy
(int, double ...) je nutné zpFistupnit moznost popsat jejich chovani pomoci opetéra
(napr. +). JelikoZ operator je specialni typ funkce, jé pro operatory pouZzitelna vlastnost
pretézovani. Disledkem je moznost vytvéet operatory, které provadji operace mezi
novymi typy, nebo mezi novymi a @gvodnimi typy. Vyhodou tedy je ,lid5téSi“ moznost
zapisu pouzivame-li pro nové typy operatory. Omezém je, Zze musi byt zachovany
nékteré puvodni vlastnosti operatoru (nag. priorita, po et parametra ...).

Jazyk C++ zavadi nové ktivé slovo operator, které slouzi k€jpdefinovani vlastnosti
operatoru. Znakigtzovaného operatoru nasleduje za slovem operatap=aperator+. Pro
definici se vyuzivéa tzv. furdai volani operatoru. Vdiné praci se vyuziva zkraceného tvaru.
Nap. zkraceny tvar je a = b, zatimco funk volani je operator=(a,b).

Krome standardnich operéfojazyka C Ize petéZovat i nové operéatory jazyka C++
jako je new a delete (memory management) a opgrasbupu a vystupu (streamy).

Hlavni pouZiti je u objekt kterym getizeni operatdr dodava novou furdnost a
moZnost pouZiti operatbjako pro standardni typy.

struct dva{float a; float b} ; // definice vlastn iho typu
dva operator+(dva &aa, dva &bb) /* p fetizeni operatoru + pro
vlastni typ umozni pouzivat pro n &j operator +.
Syntaxe: navratova hodnota, nazev funk ce,
parametry je stejna jako u funkci.
Parametry mohou byt libovolné (nap £. (dva, char*)
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Pro “sou &et” struktury a dat ve form & ret &zce. */
{ Il realizace s &itani pro vlastni typ
dva pom;
pom.a = aa.a + bb.a;
pom.b = aa.b + bb.b;

return pom ;
}
{
dva c,d,e;
e = c + d; /* zkracené pouziti operatoru — vola op erator
s &itani podle typu parametr u*/
e = operator+( ¢ ,d); // funk &ni pouziti operéatoru

KO: k ¢emu slouzi moZnostigtizeni operéat@r? Jak se realizuje?

Priklad 3.1.15 Zkuste petizit operatory new a delete. NaalokujiSv pandt a z ni pi
poZadavcich (v cyklu) iedavejte bloky. R vycerpani paréti vratte NULL a ukorete —
odalokujte vSechnyasté&ne naalokované bloky i celek. Je-li & odalokovani a alokovani
razny zahlaste chybu. (N&gdpoklada se vraceni jednotlivych biok volnd parét je vzdy
od posledni naalokované do konce a vZdy dojdelkoeému uvolgni pangti).

Jazyk C++ umoiiuje pretiZzeni operatof pro nové vytvarené typy. Vlastnosti
operatoru (pocet parametra, priorita, asociativita) zastavaji zachovany. K definici (i pro
pripadné pouZiti) slouzi zapis ve funénim volani, kdy se misto ndzvu funkce napiSe
kli ¢ové slovo operator nasledované znakenmrgtéZovaného operatoru.

3.2.16 Vstupy a vystupy v C++.

Cilem je prezentovat nové moznosti vstup a vystupa v C++. To znamena, Ze
vstup a vystup je no¥ mozné provadt jednotnym zpusobem pro mzné typy (diky
pretéZzovani funkci a operaton). C++ zavadi typow orientovany vstup a vystup, kdy se
podle typu proménné vybere @islusny typ V/V operatoru (diky pretizeni je mozné mit
nékolik stejné pojmenovanych funkci-operatoi, mezi nimiz se vybird na zaklad shody
typu parametra). Jedna se stejl jako v jazyce C o knihovni funkce (neni vlastnosti
jazyka na urovni kli¢ovych slov). Vlastnosti knihoven pro V/V jsou popsdy v norme.
Vyhodou je jednotny pristup pro praci s naiznymi typy. Vybér operatoru prekladatem
odstranuje chyby zpisobené nesouhlasem mezi praéimnou a oznamovanym typem (v
ridicim retézci jazyka C).

Test: jak je realizovan vstup a vystup v jazyce C?

| kdyZ je tato kapitola Zzazena do neobjektovych vlastnosti, jedna se \dastn
objektovou vlastnost, protoze vstupy a vystupy jgegeny pomoci objekt které pevadji
dodavané parametry do/ze specifikovanéhdizeai (soubor, klavesnice, péafn ...).
K z&kladnimu pouZziti pro vstup a vystup vSak neuthé znalost objekt ale viastnosti Ize
pouzivat mechanicky.
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Vstup a vystup v C nema zadné&khé slovo a je realizovan pomoci knihovnich funkci.
Protoze neexistuje ani moznosepzovani funkci, které by umoznilo mit stejné funkme
razné parametry, univerzaltgSeni by bylo slozité. Pro vstup a vystup se tedyZfva funkce
s promnnym patem paramefr, ve které jeden z paramétudava seznam pramnych
(pocet atyp parametru, typ konverze nebo zobrazeni).

C++ zavadi vstup a vystup, ktery ma stejny zapisydechny typy — ale @épse jedna o
knihovni funkce — z knihoven xxxstream.h (xxxZe byt nic, i,0,i0, of,if,iof, ... nap prace
s diskem fstream, ifstream, ofstream (f je formatoy)). Operatory vstupu a vystupu jsou
zn&eny pro vSechny typy stejna spravny operator je vybran podle typu parameteu,
kterym pracuje. Ozrigni stream je zobe&nim pro vstupnti vystupni zéizeni. Stream je
mozné ,napojit* na soubor, standardni I/Ofizani, pamtovy prostor ... pro vstugn
vystupni operace je mozno pouzivat streamu, kema flefinovany pomoci (standardnich)
streand cin, cout, cerr, nebo stredmytvorenych uzivatelem a spojenych s V/V médii

Z hlediska obtiZnosti je mozné rozlisit praci seamy nasledowin

- Pro vstup a vystup z&kladnich datovychitypzyka jsou jiz petizeny operatory << a
>> | Jejich pouziti je jednoduché — je nutné naidovat pisluSnou knihovnu, ktera
definuje vstupni a vystupni stream (proud, tok 2 jozobec#ni pro gistup k daim)
pro standardni z&eni (klavesnice, monitor). Poté je mozné pomopératof
Lposilat* hodnoty mezi fisluSnymi zéizenimi a proréannymi.

- Standardni vstup a vystup je prowadv preddefinovanych obecnych formatech.
Pokud poZadujeme forméatovany vstiipystup v daném tvaru @&& pole, typ vypisu,
hex, oct, dec ...) pouzijeme modifikatory vstupu atupu (hex, oct, endle, get, getl
...) tak, Ze je zeadime jako parametry do streamu, ktery se podle méidi. Tyto
vlastnosti maji i funkni obdoby. Pro tyto vlastnosti je znalost objekfhodou.

- Vstup a vystup pro soubory - je progacdbdobnymi mechanizmy jako jsou obdobné
funkce vstupu a vystupu na standardniizani. Rozdil je pouze vtom, Ze je nutné
vytvorit objekt typu stream spojeny se souborem, pedstictvim kterého dojde
k vymeéné dat. Je mozné se nd@iumechanicky, znalost objakie vyhodou.

- PretiZeni operatoru vstupu a vystupu giidyt — jelikozZ je tida vlasté novym typem,
ktery ma moZznost se chovat jako typy standardninggné pro ni fetizit pgislusné
operatory vstupu a vystupu tak, aby sepgouziti vstupnich a vystupnich operdtor
chovaly standardn Pokud operatory négtizime, neni mozné je pro riogefinované
typy pouzit. (3.3.18)

- obecné vlastnosti vstupu a vystupu spojené s abjgki programovanim — jak jiz
bylo fe¢eno jedna se u vstl@ vystug o praci s objekty. Snaha o univerzalni pouziti
streand pro izné zaizeni, a dalSi pozadavky, vedly k tomu, Ze se \efoém tvaru
jednd o slozity systém, zaloZzeny na hierardti, tkteré postupnymeédenim rozSiuji
své Vvlastnosti, a specializuji se n&ityrtyp ¢i zpasob prace s daty. Zde uz je pro
zvladnuti a pochopeni prindiginnosti nutna znalostitl a ddéni.

Pozn.: vstupy a vystupy probereme ve vySe uvedgréadi, i kdyz spravhby se nélo
postupovat od obecného konceptu hierarchi@l, t pres zakladni ffdy a ukogit
specializovanymiridami.

Vstup a vystup zakladnich datovych tiyp
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Vstup a vystup zakladnich datovych dyge provadi pomoci knihovnich funkci.
Knihovna se n€psgji jmenuje ostream, ,ostream.h®, iostream.hpp/ V ni jsou
standard# otevirané streamy:

cin , ktery je spojen se standardnim vstupem, klagésni
cout , ktery je spojen se standardnim vystupem, monitor
cerr , ktery je spojen se standardnim vystupem chymitao
clog — podobas jako cerr ale ma vyrovnavaci buffer.

(k tomu jsou i ,Siroké" varianty wcin, wcout, wcemvclog — pro rozgeénou znakovou
sadu)

K vlastnimucteni resp. zapisu se pouzivi&izeny operator bitového posuvu << resp.
>>. Volani se provadi:
vstupni_proud >> prom &nnal >>prom &nna2 ...
kde vstupni proud je v naSeniigac cin, v dalSim potom jakykoli otéeny proud spojeny
s konkrétnim vstupnim gaenim. Znaky >> jsou znakengbizeného operatoru (operator>>),
tj. funkce, ktera je volana. Diky mechanizmu C+4eho pouziti v definici operéatér je
mozZné je Fetézit a tim naist ¢i ziskat vice prognnych naréz. f#dchozi Ize chapat jako

(vstupni_proud.operator>>(prénmal)).operator>>(proénna2)

kde navratovou hodnotou prvniho operatoru je obgkeamu, ktery se ihned pouzZije pro
dalSi prorgnnou. Pokud jsou prodnné 1 a 2iznych tyi, potom i volané funkce operéator>>
jsou fizné — volaji se podle typu parametru, a pro ka3gyjeé nutné mit jiny operator,
protoze vystupni tvary jsou pro kazdy typ jiné.dMaetr ,prordnna” je gedavan referenci, a
tak je mozné dodj primo zapisovat.
vystupni_proud<<prom  &nnal<<prom &nna2<<...;

vystupnim proudem je cout, nebo cerr, podle tolterku chceme vystup pouzit. &p
je mozné petezit vystup rkolika prongnnych.

priklad 3.1.16 vstupy a vystupytéte dw celatiselné prorénné a vytiskste je spolu
s jejich podilem.

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
o

intij;

cout <<, zadejte dv &celd ¢isla/n“; [*tisk pomocného

textu, od radkovani neni automatické */

cin>> i>> j; //[postupné na &teni dvou celo &iselnych prom  énnych
cout<< '\n” << << [/ "<< jg< = << double(i) / j <<\n’;
[* postupn & se provede od radkovani, tisk zadané hodnoty i,
lomitko, tisk zadané hodnoty j, tisk rovnd se, vysl edna
hodnota (v pohyblivé garce) aod radkovani. Pro kazdy vystup je
vybran podle typu p risluSny operator vystupu — znak, int,
fet &zec, int, fet &zec, double, znak. */

return 1;
}

42



Operator se definuje nasled@vn
stream& operator xx (stream & s, datovy typ & prom)

Diky typu vystupni hodnoty je mozné hietzit. Misto xx se doplni << nebo >>. Misto
stream je mozné uvestkierou z hierarchigid definovanych pro streamy.

Pozn.: naita se prorénny paiet znaki. Skut&ny nateny pdet znaki (get, getline) Ize
zjistit pomoci gcount.

Pozn.: Déle (v z&kladnim nastaveni) doch&zugladani znak (pii natitani znaki, tj
do prongnné char) do bufferu k vypousii bilych znak (mezera, znak nowadek,céarka...)
coz mize byt v rkterych gipadech nezadouci. Je mozné odstranit pouzitimcturget
objektu cin, nebo pomocigpina&id ws. Funkce get pro zapsani do p&omé cc typu char je
volana cin.get(cc).

Pozn.: ProtoZe operatory << a >> vypousti bilé gria& pouZzit funkce get. Funkce get
(getline) funguje jako obdoba getchar z jazyka @ait4 se do bufferu, a teprve po stisku
Enter je naitdni ukoeno a vraceno vlastnimu programu.

Pro pgepinani vypougni ¢i nevypousEni bilych znak je mozné pouzitigpinde:
ws vynecha bilé znakyreskai mezery.

noskipws — nefeskakuje bilé znaky (pozor , jg$ flag pro Gvodni ws)

skipws — peskakuje bilé znaky na &itku

JelikoZ &tSina operaci se streamy se provadi za pomocirbufigou u tid, které jsou
vySe v hierarchii, nebo jsou ststi HW) je uziténé pouzivat manipulator flush. Tato
metoda zajisti Wisténi bufferu a jeho fepis na zézeni. (nap. pokud neni ihned vid znak
vytistény na monitor, nebo neobjevi-li se zapsana dataubieu na disku je nutné pouzit
flush. Byva sotasti jinych metod takZze neni nutné Homch provadt explicitre). Nag. je
pouzit u manipulatoru endl, ktery uk&itddek (odadkuje) a vola flush.

endl skok na noviadek =\n a flush

os << ,aslilsaf “ << endl; // endl zajisti okamzité vy@sti a odadkovani
Pozn.: dalSi metody pro préci se streamy jsou VWiwaddsouborech.

Pro praci getézci se pouziva ends

ends novyetzec = \0 a flush

Modifikatory vstupu a vystupu (formétovani)

SlouZi k definovani paramétivstupu a vystupu, jako jsouil& pole, pesnost tisku,
format¢i typ.

Pozn.: pro praci s formaty tisku se pouZzivaji tmanipulatory coz jsou funkce pracujici
s objektem typu stream (napff(stream)). Je mozné je také pouzit cout <<. fMekteré
pieklad&e pro & ovSsem nepodporujietzeni (nevraci objekt typu stream).
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manipulatory - specialni znaky a metody pro streanmi (pre)definovani je nutné aby
vracely streamé& (a #ly stream & jako parametr), objekty Bepefinovanym operatorem
>> <<

Pozn.: dive byly sodasti tidy ios, no¥ji jsou ve fide ios_base. Gbjsou zakladem
ostatnichitid, takZe jsou v nich obsaZeny a mohou se tedynshgauzivat.

Pozn.: stejs jako pro C je i pro C++ prvotnim snaha gegny tisk. Pokud by tedy
modifikatory ne&ly zagricinit ztrdtu gesnosti, nebudou pouZity a vytiskne se vice nez je
pouzadovano.

Pozn.: ®které z vlastnosti jsou fazeny v posledni nofma tak na & nekteré
pieklad&e jeSt nestgily reagovat. Proto seimete setkat Siznymi variacemi.

Je mozné je pouzit pro nastaveni nové (verze snadiram), nebo pro ziskani aktualni
hodnoty (verze bez parametru). Verze s parametretonp mize vracet hodnotu ipd
zmenou, ktera je vyhodna wipadt, Ze se po pouZziti ma vratitiyodni hodnota. Bkteré
pusobi pouze na nasledujici tisk a gonrse vraci fedchozi nastaveni.

Format pro tisk je udrzovan pomoci nastaveni bibbjektu tidy ios_base (a tedy jsou
to zmeny, které plati az do dalSi explicitni &ny). Ty lze nastavovat nappomoci metody
setf s jednim parametrem (vraci aktualni nastavéech bit, predava se bit, ktery jedba
nastavit). Tato metoda slouzi pouze k nastaveni Iptoto pokud je vice liitspojeno do
celku a ma smysl aby byl vzdy nastaven pouze jehap. tisk mize byt hexa nebo
dekadicky ale ne oba séasr€), potom musime pouZit setf seétha parametry, kdy prvni
iika, ktery bit se nastavi a druhy parametr ¢zis&upinu (pole) bit, ke které paft a ta se
pied nastavenim vynuluje.

Nulovani gislusnych bit, které jsou ozngny v parametru je také mozné pomoci
metody unsetf.

manipulatory mohou byt uloZzeny v souboru ,jomartip.h
Obecné vlastnosti

Sitka pole - width - viiv pouze na néasledujici tisisktdo pole zprava. Width(n)
z ios_base — minimalni délka pole (default 0) (ktio<< setw(n) ), width () zjisti aktualni
Sirku

setw (int ) nastavi &u vypisu — pro jeden vystupni znak — minimalntgtoktery
vyjde ven

Znaky pro vyplgni - fill — standard& mezera, vliv stale. Fill() z basic_ios — znak pro
dopliovani (default mezera) (k tomu << setfill ()), fjl zjisti aktuélni vypiovy znak

setfill(int ) nastavi vyplové znaky pro jeden vystup

Tisk koncovych null se da zajistit nastavenim lshowpos nebo fixed podle (&ba
pieklad&e (tj. je to navdzano na tisk desetinnikyg.

Zobrazi vzdy znaménka, tj. i ,+“ — ios_base::shosipTaké manipulatory showpos a
noshowpos.

Tisk velkych pismen (hexa a E pro exponent) nitstiag base:.uppercase. Téz
manipulatory uppercase a nouppercase.

Zarovnani vlevo bit ios_base::left. vpravo ios_bagmht a kombinace znaménko
zarovnat vlevogislo vpravo ios_base::internal plado skupiny ios_base::adjustfield. Je také
mozZné pouzit manipulatory left, right, internal.
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Logické prondnné

Tisk true a false pro logické hodnoty - ios_basmlblpha. Totéz lze pomoci
manipulatoru boolalpha a noboolalpha.

celatiselné prominné

Dekadicky format tisku manipulétor — dec
Oktalow forméat tisku manipulator — oct

Setnactkoy format tisku manipulator — hex, pro tisk Ox nac&t#u nastavit
ios_base::showbase. TotéZz pomoci manipulddbowbase a noshowbase.

Totéz Ize pomoci ios_base::dec, ios_base::hexbase::oct, které patdo skupiny bil
oznaené ios_base::basefield

Nap. pro nastaveni hexadecimalniho zapisiz@me pouZzit metodu setf, kdy nastavime
prislusny bit. Aby neistal nastaven bit n&ppro dekadicky vypis, oztiame ve druhém
parametru fisluSnou skupinu hit Lépe by zde bylo pouziti manipulatoru hex, ktprgvede

totéz — tj. zrusi stary nastaveny bit a nastavihbik. fmtflags je ozrini typu (ktery je
definovan ,uvnit* tfidy ios_base) a je &en pro drZeniiiznakovych bit.

ios_base::fmtflags puvodni = cout.setf(ios::hes, loase::basefield)
setbase nastavi soustavu

P4 4

Pohyblivairddovacarka

Tisk desetinné tky, se da zajistit nastavenim bitu ios_base::shawpgmomoci setf.
Také mozno pomoci manipuladfoshowpoint a noshowpoint.

ios_base:: fixed pro zapis s desetinnouckoer (arkou) bez exponentu,
ios_base::scientific pro zapis v exponencialnimruva- oba paf do skupiny bilt
ios_base::floatfield. TéZ manipulétory fixed a stiiéc.

V knihovrg iomanip jsou definovany manipulatory setw pro aeshi dky pole, pro
presnost (set) precision — @& zobrazenychkiisel, nebo ve &decké notaci p@et desetinnych
¢isel, vliv stale, pro vymbvy znak je definovan setfill. setprecision(intepnost — pro jeden
vystupni znak. Precision(n) z ios_base — (<<seigite) p'esnost plovoucfadovecarce —
pocet vyznamnyclEislic (default 6), nebo mista za desetinnaikde , precision() pro zjighi
aktualniho nastaveni

A dalsi...

Soubory a vstupy a vystupy

Pro praci se soubory se pouzivaji knihovny fstrekde jsou ttidy (typy pro objekty
zaji& ujici vstupci vystup pro soubory) ofstream, ifstream, iofstream

Pti vzniku objektu je mozné murgdat kolik parametiéi. Prvnim parametrem je nazev
oteviraného souboru (jednd se vlastm konstrukci objektuttdy ofstream, ifstream, za
pomoci konstruktoru s jednim parametrem, kterymgeev souborurétézec)).
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ofstream os(,nazevsouboru.txt®)

ifstream is(,nazevsouboru.txt®)

objekty os,is se dale pouzivaji (podslko cin, cout) s operatory vstupu a vystupu
os << ,takhle to vystupuije ,,;

is >> NacitanaPromenna,;

Oteveni se provadi pomoci konstruktoru, nebo funkciochet. Zaveni se realizuje
metodou close nebo destruktorengt$inou zanik objektu na konci bloku ve kterém byl
objekt definovan ). Kontrola spravného atavi je mozné nappomoci metody is_open

os.close();
0s.open(,jiny soubor.txt);
if (los.is_open()) ...

Pri otevirdni souboru je mozné pouzit i druhy parayriéery upravuje zfisob oteveni
souboru (obdok jako mod pi otevirani soubdr v C). K vytva‘eni tohoto parametru se
vyuZzivaji hodnoty typu enum béazovédy ios (,aepina&e”). Z tohoto dvodu je nejprve
nutné ,vstoupit ,, doffidy ios a potom vybrat dany parametr. Parametnnebou sdruzovat.
Je mozZné pouZzit ndsledujici:

ios::in Pro oteveni souboru préteni

ios::out Pro oteveni souboru pro zapis

ios::ate Pro nastaveni na konec souboru (po i@ey

ios::app Pro oteveni (automaticky ios::out) a zapis na konec souboru
ios::binary Prace v binarnim modu

ios::trunc Pri oteweni vymaze stavajici obsah souboru

ios::nocreate | Oteve pouze existujici soubor (nevytivho)

ios::noreplace | Oteve pouze soubor, ktery vytkiaNeoteve existujici soubor

ofstream os(,soub.dat“,ios::out || ios::ate ||:mBsary || ios::nocreate);
istream is(,soub.txt", ios::in || ios::nocreate);
fstream iostr(,soub.txt®, ios::in || ios::out);

Po vytvdeni (zvla& s nocreate a noreplace) je nutriglét zda nedoSlo k chybpri
otevirani. To je mozné zjistit pomocibithyb, pomoci funkci chybi rdstate, nebo ijimo
Z nazvu streamu.

Pro stav streamu, jak zjistit zda nedoSlo k éhygbmoZné pouZzit zapis
if (los) {feSeni chyby...}

Pouziti ndzvu je mozné proto, Ze objekt ma prootdmtr pouZiti pedefinovanou
metodu, jejiz navratovou hodnotu Izgepést na logickou prognnou (b’ piimo logickou
hodnotu, nebo ukazatel) a nula se zde objawihybe. Timto zgisobem je nap také mozné
zjistit, zda doSlo k ngeni spravné hodnoty z klavesnice. Pokud poZadujdsie typu int a
uZivatel zada pouze znaky nefeit do ¢isla, potom nedojde ke spravnémuteai a stream je
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v chybovém stavu. Chybu &gani je mozné oSét pomoci podminky: if (cin >> x) {...}.
Pokud v ramci oSétni chyby nevynulujeme chybové bityistava straem v chybovém stavu.
If (cin) — je mozné diky konverzi istream::operatoid*( ) tj. pretypovani na ukazatel.
Casto se pouziva ke kontrole, zda nedoslo k &lfykaci NULL). Vyhoda void* je v tom, Ze
povoluje minimum operaci a tedy z jeho pouZiti plyminimum chyb (a d& se srvnat —
pouZziva se ke zji8hi stavu proudu, tj. void * sgasto pouziva k testovani stavu objektu.

Nejcasgji je cin roven !fail().

Druhym zgisobem je moZnost ziskat stav pomoci funkci. K telouzi obecna funkce
pro ziskani stavu rdstate, nebo konkrétni metodyzpseni stavu — fail, bad, good. Je takeé
mozZné pouzit metodu is_open.

if (0s.is_open) {je oteen}
if (is.fail( )) {doslo k chyt&}

Poslednim zfisobem je pimy pristup k nastavenym I§in pro stav (flags), které jsou
opet soltasti ios

goodbit V poradku

badbit Véazna chyba

failbit Ménre zavazna chyba
eofbit Dosazeni konce souboru

Stav €&chto biti Ize zjistit pomoci metod good( ), bad( ), fail,(€pf( ) pro jednotlivé
bity, nebo pomoci rdstate( ) pro vSechny.

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

Je-li mozné chybu opravit, potom se da pomoci metdelar dany bit fenastavit (bit
ktery se ma nastavit je dodan jako parametr). Qleahybovych bii". Mazani bit.
Umoziuje nap. po dosazeni konce souboru{temého z klavesnice) épn&itat (jinak se uz
nenait4, protoZe za koncem nic neni.)

is.clear(ios::goodbid);

Pozn.: S chybovymi stavy souvisi i moznost vyhozgiimek (typu basic_ios::failure).
Vyjimku hodila chyba (nastavertiplusny bit), kterou je mozné ziskat pomoci excepti( ).
Metoda clear rize hodit vyjimku pi nastaveni daného bitu, ktery je mozné nastavibqmi
exceptions(iostate ist). (Pozor: setstate vol&dualear a tim mize vyvolat vyjimku)

Pri ¢teni ze souboru je nutn&dét zda jsme nedoséahli konce souboru. To je mozné
zjistit nag. pomoci funkce eof, ktera vraci logickou hodnatatci dosazeni konce souboru.
Je nutné si wdomit, Ze steji jako v jazyce C i zde se vysledek tyka posledrteai a tedy
konec souboru zaregistrujeme at mecteni prvniho znaku za koncem souborti.d®sazeni
konce souboru je nastavefiznak konce souboru ios::eof.

if (is.eof()) return; // odchod po dosazeni kosoeboru

Pro praci se soubory v binarnim rezimu je moznézfiquraci s typem chati pomoci
funkci put a get (nezapomenout detypouseni bilych znak). Lépe je ovSem pracovat
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s funkcemi write a read, které maji jako paramdtesu a délku pole se kterym se pracuje (v
bytech).

is.write(buffer,30);
os.read(buffer,23);

Pri praci se soubory, jeghdy nutné se v nich pohybovat (neasynch&nRro pohyb se
pouzivd metoda seekg (pro vstup) a seekp (pro pystiyto metody slouzi k nastaveni nové
aktualni pozice. Ve tvaru s jednim parametrerdujer parametr pozici v souboru kam se
nastavi ukazatel pro dalSi praci. Ve tvaru s&éndv parametry, je prvnim parametrem offset a
druhy parametr duje misto, od kterého se offset uplatni. Mista jspotatek (a pro &
symbolick&d konstanta) ios::beg, aktualni pozicens::¢ur, a konec souboru - ios::end. Pro
posledni d¢ mize byt offset i zapornéislo.

0s.seekp(23); is.seekg(-10, ios::cur);

Potebujeme-li znat pozici v souboru, na které se reiohd, je mozné pouzit metodu
teelp pro vystup a teelg pro vstup.

Pro gesun slouzi metoda ignore. Zde je mozné uvésetppnaki, které se maji
preskait, zarover je mozné uvést druhy parametr, ktery dirmnak, gi kterého néteni se
ma ignorovani ukatit. Pohyb se také vzdy ukdins koncem souboru.

7 vz

Pro n&itaniradiki je mozné pouzit metodu getline, ktera ma jako mpata adresu na
kterou secte radek a maximalni get na&itanych znak. DalSim parametrem i#e byt
ukortovaci znak po jehoz #eeni n&itani skowi. (nekdy byva problém stim, Ze vlastni
koneciéadku,ci stisk enteru u cin, neni touto metododtea a musi se ¥yst g'es char).

getline (kam,kolik), get(kam,koli) — jako getlinéeanech& znak kond@&dku nenéten.
get — umi¢ist i konceradki — ¢te jeden znak (ale vzdy). cin.get(name,30).get [fieste vSe
diky zetzeni

2

Natitanifettzce kori na bilém znaku — celfadekcte getline

Pri nechéném ndteni znaku, je mozné ho vratit&mpomoci metody putback. Jelikoz
toto miZe byt i vlastnosti HW nemusi se vzdy pisiddroto je lepSi pouzivat peek.

Pokud potebuje zkontrolovat jaky bude nasledujici znak o jvyteni ze streamu
(nap. podle nateného znaku rozhodneme, kterou metodu volat,re& by n&l byt zarove
prvnim n&tenym v této metog) potom niizeme pouZzit metodu peek.

Pri konci souboru se nastavi dva bity eofbit a falid 1 . cin.eof()., - hodnoti posledni
akci obdoba jako C. nasledujici volani po konci souboru nersagysl.

I 2

Pozn.: i praci s¢isly v pohyblivéradoveécarce niize byt uplatény narodni specifikace
prostedi — potom se n@p misto desetinné &ky, tiskne €i vyZzaduje) desetinn&arka.
Dokonce se iie stat, Zze metody (funkce), které jsou &ssti C a odvozené pouzivaji
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standardni notaci, zatimco metody C++ lokalizovafeto i v rdmci jednoho objektu — takze
vystup jedné metody nelze pouzit jako vstup prdduou— pro blizSi zkuste knihovnu locale).

Pozn.: samaejme Ize pouzit modifikatory uvedené vaguichozich kapitolach (pro cin a
cout).

Vstupy a vystupy pro uzivatelskédy

V IV operace jsou definovany pro zakladni typy anZzno je napsat {etiZit
operétory) i pro jakykoli vlastni typ. Detadljnjsou popsany v kapitole 3.3.18

Obecné vlastnosti hierarchie vstim vystup

Vstupy a vystupy jsou tweny hierarchiiitid. Bazovéitidy definuji konstanty a zakladni
vlastnosti. Odvozenéitly se postuphspecializuji (pidava se buffer, specializace na vstup,
vystup, konkrétni zdézeni ...)

Zakladni tida ios - pro obecné definicie 1/0O, ropridana (as&cné prerozdleni
puvodniho ios)itida ios_base

Tifida pro manipulaci s vyrovnavacim bufferem (streafinflepsi manipulace s bloky
dat ges vyrovnavaci pa#h — nag. prizpusobeni se Zisobu dat na disku)

Existuji varianty pro vstup, pro vystup a sgoié (kombinované€)

VétSina strearfn si vytv&i buffer pro praci s daty. Je mozné hiadpt ke tidé, nebo
v ramci konstruktoru zvolit vlastni buffer — riaps konkrétni velikosti. Ktomu negsg;ji
slouzi definice prognné streambuf(char *buf, int delka).

z této tidy dkdi ostatni buffery (pro soubor - filebuf, pro p&tht strstreambuf , pro
konzolu — conbuf).

tfida ios

slouzi jako obecny zaklad pro implementaci I/O apér bazovarida nezavisla na
typu. Definice pro formétovani a chyby.

obsahuje ukazatel na buffer (ziskany pomoci stre§mb této arovni je&t nevyuZzity -
nedefinovany

definuji se zde (enum) hodnoty pro typ modu t#ava piznaky chyb
je vios.h

enum pro nastaveni vlastnosti streamu

ios :: enum {

in interface vstupu

out interface vystupu

ate at end - na kootisru
app append na konec
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trunc ot&sni s nulovou délkou
nocreate, noreplace, da chybu kdyz neexistuje; kaistuje
binary otesni pro binarni operace

}

ios::enum io_state { goodbit, badbit, eofbit, fatij}i
pro zjiS€ni stavu

eofbit — konec souboru (nebo chbyaizani)
badbit — chyba vyrovnavaci pé&tnproudu

failbit — chyba ve formatovani

good() zda mize byt dalSi operace Gsma, po usgsné operaci (tj. dalSi operace
maze byt Gspsna)

eof() zda je na konci, po U&gné operaci

fail () upozorrni na chybu v dateckti(data v p#adku nic se neztratilo ale dal
nemiZzem), nevraci failbit!, iize byt i eof

bad() nikdo nevi, co sede, chyba vyrovnavaci pait

rdsate () vraci vSechny stavoveé bity

formatovaci flagy x flags duji fidici informace pro formétovani a lokalizaci
proudicich dat. Je mozné s nimi manipulovat porsetf() unsetf().

pietizenoperator ! —vraci 1 pi chybe ve streamu
formatovani

x_flags enum {skipws, left, right, internal, deoct, hex, showbase, showpoint,
upppercase, showpos, scientfic, fixed, unitbufggtdastavitelné pomoci flags(newflags)

X_precision, x_width, x_fill — nastaviteIné pomedadth

t¥idy istream, ostream

dopliuje spoléné operace o operace vystupu “o-" a vstupu i-’

stéle je nutné “réné” vytvorit buffer

objevuji se zde poprvérgtizené operatory << a >> s prvnim parametrem &stra
druhym parametrem reference na typ - typ&

vznikaji konstruktorem
zakladnim prvkem proudu je char

jsou zde metody préteni get(), getline() a zépis put() (putize mit aZiti prototypy —
pro char, unsigned char a signed chatelmz plyne, Ze ip tisku znaku pomoci jeho
reprezentace v int pramné dochazi k nejednozmasti volani a k chybprekladu)
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pro binarnicteni read() a write()
ignore() pro peskaeni znak
peek() pro otestovani znaku (nétg/ho ze streamu)

pro nastaveni polohy ve streamu se pouziva seekkdy seekp, seekg (put a get
zvla¥)), nastavi se hfto pozice, nebo se &irposuv a odkud

tell() pro zjiS€ni aktualni pozice ve streamukaly tellp, tellg (put a get))
pro vyprazdani bufferu a vynulovani streamu se pouziva flush()
eatwhite() pro peskaeni mezer”

writes pro vypigetézce

je v iostream.h

ttida iostream spojuje élpredchozi

tfidy ifstream, ofstream

ttidy pro praci s diskovymi soubory

buffer vytv&i sam automaticky

je v fstream.h

textow i binarre

mode otekeni viz. ios — fiznaky lze zdruZovat {ps |)

verze s i a o jsou specializovany na vstup a vygnaji své .h soubory)

tf¥idy istrstream, ostrstream, strstream

ttidy pro praci setézci
pangt proietzce niize byt parametrem konstruktoru
je to v strstream.h

tiidy xxx withassign

usnadiuji presnérovavani streaf) negasgji pro cin, cout, cerr (pomoci operatoru >
systému), standardniida (istream, ostream) neni schoprtésp&rovani, proto se fjlava
jest funkénost pro pesngrovani (tj. pokud by cout byl objekt zakladhidy, potom by urél
pouze vystup na obrazovku a nebyl by schopen redgw pozadavek systémiepnérovat
vystup do souboru — tu umi, protoze je objektenmeash_withassign, ktery o tuto vlastnost
rozStuje (&di z) ostream).

tfida constream

ttida pro praci s obrazovkou
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metody clrscr() pro mazani obrazovky, window prostageni aktualniho wgzu
obrazovky ...

Nové operatory vstupu a vystupu zjednodusuji prdanoiuji unifikaci kodu.

KO: jaky je rozdil mezi vstupem a vystupem v C @+#+?

Priklad 3.1.16a NapiSte funkce pro tisk (uloZeni) acteni komplexnih@islo do dané
struktury. Funkce prvni, ktera ulozi (do soubora,atrazovku) komplexriislo jako (12.2,
12.22). Druha funkce ve stejném forméislo na&te z klavesnice nebo ze souboru. PouZijte
operatory << a >>.

3.2.17 Znakové konstanty, (dlouhé) literaly.

Cilem je upozornit na novy celdiselny (znakovy) typ schopny pojmout hodnoty
reprezentujici znaky uréené pro regionalni odliSnosti. JelikoZ pestaly std&it znakove
sady do 256 zna#, bylo tfeba vytvaiit novy typ, ktery by byl vhodny k drzeni znaki.
Zaroven je nutné ho odliSit od ostatnich celéiselnych typi z diuvodu vstupia a vystupi.
Jazyk C++ zavadi novy celdiselny typ pro uloZeni znalkk SirSich nez 8bifi. Vyhodou je
moznost pouZziti rozsahlejSich znakovych sad a prace nimi. Nevyhodou je zatim
nejednotna (Spatna) implementace vigkladatich. Pavodni znakova sada (char)
zustava zachovana.

V jazyce C se pro praci se znakovymi pgmmymi pouziva nejmensi celiselny typ —
char. Pro praci s&Simi sadami znak(UNICODE), pro které typ char nemusi vyhovovat, je
v C++ zaveden novy typ w_char. Pomoci tohoto tyow jimplementovany ,dlouhé“ znakové
konstanty vyuZivajici lépe HW vlastnosti pgim

Znakova konstanta v C++ jiz také neni konvertovdaant ale char je ,opravdovy” typ
— z divodu rozliSeni f pietzovani funkci. Pro vstup a vystup (cin, cout) véaki mozné
rozliSit char a w_char a tak je nutné pouzit stneamin a wout.

wchar_t je wide character type — drzi znak z ren& znakové sady. V C je tdep
define a macra v headru, u C++ je t@dlié slovo typu. K tomu zadani konstanty

Zapis pro konstantu tohoto typu - wchar_t b = Lighoretézec L abcd*;
Pro ,klasickou” praci pro tento typ plati stejnapidla jako pro cekiselné typy.

Pozn.: Znakové literaly jsou char v C++, v ¢ jsot Bizeof("a") je sizeof(int) v C, ale
sizeof (char) v C++. Proto je moZné hagri vstupuci vystupu naist char.

Pozn.: to umozni rozliSit int a chafipretéZzovani funkci. V C se provadi implicitni
konverze pi praci se stackem.

Pozn.: Viceznakove literaly v C++ mohou byt int

KO: proc se pouziva typ w_char a jaky je jeho vztah k typar?
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Priklad 3.1.1&: nadefinujteetézec typu char a w_char a oba vytistendo cout.

Jelikoz standardni typ char nemusi byt vZzdy dostaténé veliky pro znaky rozSirené
znakové sady (obsahujici narodni znaky), byl dodamovy typ w_char, ktery slouZzi
k uloZeni texti z rozS¥ené znakové sady. Pro jeho standardni vstup a vysiye nutné
pouZivat streamy wcin a wout. Znakové &etézcové konstanty se od konstant typu char
odliSuji predrazenim znaku ‘L. Nekteré prekladafe pouzivaji typedef wchar t, ktery je
reprezentovan delSim cel&iselnym typem.

Pozn.: tento typ je bran jako problematicky (dokon@ pro umis&ni UNICODE
znaki). Nékteré prekladaée ho nepodporuji, pog. se k mu chovaji rozdilné). Borland
ma wchar _t jako kli¢ové slovo a int. Microsoft visual jako typedef a imimalné 16bita
unsigned int. Na MSDN se o w_char jako typu mluvigko o parametru funkci pro
rozSirenou sadu ale nikde neni blize specifikovan.

3.2.18 Typ ((un)signed) long long.

Cilem je upozornit na novy celdiselny typ, s definovanou minimalni gesnosti. Se
zvySujici se nar@nosti vypcaita a presnosti vypdétu v procesorech byl zaveden novy
(presrgjsi) celatiselny typ. Stejre jako ostatni typy v C nema pevi stanovenou Fesnost,
ma v8ak stanovenou pesnost minimalni. Zatim nebyl grevzat co C++.

Test: které cekiselné typy znate a jakou mafiggnost?

Nova cel@iselna proranna v pevné&arce s ¥tSi (a definovanou minimalnigsnosti.
Musi mit ginejmensim 64 bit délku.

long long int lli=-12345675LL; /* definice a inici alizace
konstantou */

unsigned lon long int ulli=1234567890LLU;

printf(“*%lld : “li); [* ozna &eni typu prom  &nné ve
formétovacim ret &zci */

Priklad 3.1.19azjistéte jakou pesnost ma typ long long ve vaSem predt

Pozn.: v pipac, Ze potebujeme pracovat s typy gegnou pesnosti (ktera se neém
podle pouzité platformy), potom je nutné pouZitytyp intn (n=8,16,32,64 ... a zdapocet
bitd daného typu). Tyto typy nejsou dany normou, ates jsefinovany v .h souborech (u
nekterych geklada&n).

Jazyk C zavadi novy celdiselny typ, u kterého je dana minimalni gresnost 64bit.

3.2.19 Prostor jmen — namespace.

Cilem je prezentovat moznost od&leni nazwi proménnych a tfid do spolé€nych
prostora a tim zmenSit pravdpodobnost kolize jmen. Z divodu kolizi jmen
proménnych a funkci pfi psani rozsahlejSich projektt a z divodu vyhledavani
spravnych funkci a proménnych se zavadi prostory jmen. Fsludna ¢ast kodu se
Lohrani ¢i“ nazvem prostoru. Proménné ze stejného prostoru se ,vidi® a mohou
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spolupracovat bez omezeni. Pro#mné z jiného prostoru je pro pouZiti nutné ,zveejnit”
(neboli ,zprFistupnit, ,zviditelnit*). Toto zp Fistupnéni je mozZzné pro jednotlivé
(vybrané) proménné nebo pro cely prostor (vSechny prognné v rém obsaZené).
Vyhodou je oddleni ndzvi proménnych.

Prostory jmen jsou jednotky, které @tigi jména identifikatol (davaji jim viasts
piijmeni). Prostorem jmen je nap objekt, ktery sdruzuje metody a prémné.

Kolize mezi stejnymi nazvy globélnich prémmych nebo funkci je mozné oSkt
pomoci prostar jmen. Funkceti proménna potom dostava ifgmeni“ daného prostoru a
nedochazi tedy mezi nimi ke kolizitipprekladu. Je-li @ volani uvedena funkce bez
Lprijmeni®, je volana funkce se stejnymfijpnenim* jako ma aktuélini prostor, tj. funkce
v daném prostoru jmen. U volani do jiného prosfernutné uvéstifjmeni pomoci operatoru
prislusnosti.

prostor::identifikator Il cely nazev identif ikétoru
prostor::podprostor::identifikator

K manipulaci s progmnymi v prostorech slouzigdevsim kkiova slovanamespace ,
a using . Pomoci kifového slova namespace se vyhrazuje prostor s damazvem, tj.
promgnné a funkce umi&hé v bloku takto ohrad&éném pat do tohoto prostoru a tim jsou
oddcleny od ostatnich funkci a prémmych. Pomoci ki#ového slova using je mozné
zpristupnit prordnné skryté v prostoru ohr&einém namespace tak, aby je bylo moZno
vyuZzivat bez uvahi sekvence ,prostor::“. | kdyz Ize #dptupnit cely prostor, dopokuje se
zverejnit pouze vybrané prainné a funkce.

Napr. plné jméno pro fistup k standardnimu vystupu g&d::cout . Pouzijeme-li
using namespace jmeno_prostoru (zde nejastji using namespace std), nemusime
pii pouZiti prostor uvagt — tedy niZzeme rovnou pouZzivat cout. v jedné funkci jsme
ovSem zveejnili vSe, lépe je Zpstupnit jen to co je pétba tj. pouZit pouze povoleni
konkrétni funkce using std::cout

Using — deklarace ¥fstupni identifikator, direktiva prostor.
Using je platné pro blok — tj. ,nataZzeni“ kiirs koncem bloku {using ...} a tady uz ne.

namespace X {

definice prom énnych

definice funkci nap £. void f2(int i);
definice objekt u

}

Vlastni €la funkci mizeme definovat vhaby byl gehled

potom ke jménu funkce musimédat s operatoremifstupu “@ijmeni” a to prostor ze
kterého fce je

void X::f2(int i){}
funkce je potom viastnX::f2 , ¢imz Ize odliSit ody::f2 (tak se daji i volat)
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Zpristupréni se provadi také pomoci using. Kap
using X::f2; ... ; 2(10);....

a nebo Upla using namespace XUegtizenych funkci Ize zapisemsing ns::fce
zpristupnit vSechny funkce se stejnym jménem bez uvddampletnich prototyj

Pozn.: Jmenné prostory je mozné k@t namespace A{ namespace B {}
}. A pristupAA::BB::c  —tj. pomoci jménoprostrou::pr@&ma.

Vytvoreni alias — zvlastpro rekolikanasobg vnorené prostory je mozné také vytito
jednodussi, nové jménor@zdivka) se kterym se potom pracujemespace vlozeny =
puavodni::vnoreny::nejvnorenejsi::uplnevnoreny

V oblastech ohraténych namespace by se rdompouZzivat ozné&ni pron¢nnych
static. Misto static je vhodj$i pouzit namespace {} (tj. bezejména, které sevéhako by
bylo nasledované using takZze ptoma zde uvedena je v bloku dosazitelna, ale pratehea
jméno, nelze jinde Zfstupnit v jinych blocih — nelze tedy pouzit pgamou tohoto prostoru
v jiném souboru nez je deklarovana
namespace {

[* tyto prom énné a funkce budou dostupné pouze z tohoto
modulu */

}

Pozn.: Pravidla pro prohledavani: hafunkce se hleda pouze jako jméno, které je
uvedeno, hleda se od prostoru jmen ve kterém jelan® a jde se ven ke globalnimu
prostoru, existuje-li funkce daného jména, rozéSag podle paramétr pokud se nenajde
odpovidajici fce, je to chyba

Pozn.: odpovidajici funkce se hleda podle shody pgrametii bez konverzi, (pole je
ukazatel, funkce je ukazatel na funkci, pgmmé a const proénna jsou totéz), hleda se shoda
po mozné konverzi celtselnych na int a float na double, dale potom korevént a double a
tfida odvozena na bazovou, uzivatelské konverze,ifp@udmEnného pdtu parametk.

Pozn.: Vice shod na stejné urovni konverzi veddyb& Pokud napiSeme metodu,
kterd nap. pouziva dva parametry a mohla by se tlouct mrtyu konstruktor a jind funkce,
potom toreSi kitoveé slovo explicit, zabraujici explicitnimu pouZiti konstruktoru.

Pozn.: prostor jmen nelze definovat uynitdy

Pozn.: definice se mohou opakovat (Ize jeistavicekrat — ve vice hlatkach)
Pozn.: jméno prostoru se nesmi shodovat se jméaekeif prongnné, tidy ...
Pozn.: standardni prostor jmen je nepojmenovduiigtup k gmu je ::identifikator
Pozn.: jako prostorem jmen se chovédd

Pozn.: pomoci using Bazovéida::g; Ize zpistupnit i prvek, ktery se ip dédéni
“ztratil” (deédéni private)

KO: k ¢emu se pouzivaji prostory jmen?

Priklad 3.1.20a napiste d¥ funkce se stejnym prototypem, kazdou v jiném mnast
jmen. Zkuste je obzavolat z funkce main.
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Pro zlepSeni moZnosti programovani, zvlad&t pak moznosti pouZit v fiznych
modulech stejnych definici jmen pronénnych a funkci je pouZzit princip prostoru jmen.
Cast kodu se ohranti a nazve jednotnym nézvem. Proknné a funkce zde uvedené
potom maji své jméno roz&eno o jméno prostoru prostor::funkce( )¢imz se dosahne
jejich odliseni od stejré pojmenovanych funkci lezicich v jinych prostorech.

Proménné z jiného prostoru jmen je mozné pouzivat bdl s plnym nazvem, nebo je
mozné je ,zveaejnit* pomoci using, kdy nadale neni jiz nutné pouiat ¢ast prostor:: pro
pristup k proménné a pouziva se pouze jeji jméno.

Trida se chova jako prostor jmen.

3.2.20 Restrict.

Cilem je upozornit na nové kltové slovo fitomné v C. Tento modifikator
proménné je spojen s optimalizacemi provaghymi pro ukazatele. Tim, Zerika, Ze data
na kterd ukazatel ukazuje se nemohou z&mit, umoziuje lepSi optimalizaci kédu. Za
spravnost ozn&eni ukazatet timto modifikatorem (Ze se data opravdu neréni — napr.
v preruseni) ruci programator.

Kli¢ové slovo restrict je spojeno s ukazatelikd, Ze data, na kterd ukazatel ukazuje,
nejsou pistupna jinym zpsobem (pes jiny ukazatel) vtomtéZz okamziku. To unioge
preklad&i provadt optimalizace, které ipdpokladaji, Zze data se kterymi se pracuje se
neneni (pomoci jiné prodnné) — nap praci ges cache. K by byt vytvaren rychlejsi kod,
nez kdyZ se musitpptistupech kontrolovat zéna prongnnych.

Restrict je modifikadtor typu prognné (pati sem nap const, volatile ...). To Ze je
pouzit sprava ( tj. opravdu nedochazi Kgkryti datovych blok urcenych ukazateli a délkou
pole) je &ci programatora a neni to kontrolovano.

Je vnormt C99 ne v C++.

s s

Pozn.: mohlo by se zdat, Ze tento probl&si ukazatel na konstantni pré&mou. Ten
vSak iika pouze, Ze data nemohou by&éngna pges tento ukazatel. NAppokud gedame
tentyZ ukazatel podruhé jako nekonstantni, pottes @ meénime data v obou blocich.

Pozn.: Tedy je umoZno peklada&i provést ,optimalizaci® typu: n&st hodnotu
z adresy nap do registru, zde s ni ,dloud&bpracovat a na konci teprve ulozit vysledekizp
na adresu.

Pozn.: v jednodussich a starSi¢bkgad&ich neni (a asi nebude)ifpmno.

Kli ¢ové slovo restrict pomaha optimalizovat praci s pa#gti, protoZze signalizuje
prekladadi, Ze pangt na kterou ukazatel ukazuje nebude v dané chvili ¥ména na
pozadi (jinym ukazatelem).

3.2.21 Anonymni unie.

Cilem je upozornit na mozné pouZiti unionu

Test: co je to union a jak se pouziva?
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Anonymni — nepojmenovany — union umag pouZzivat &kolik promennych, které
jsou umiskny v jednom patrovém mist (prekryvaji se). Neni mozné je pouzit v jeden
okamzik ale podle p&eby Ize pracovat siznymi typy (a tim Séit panet, kterou by tyto
(neastji pomocné) prordnné zabiraly.

static union /I globalni anonymni union musi byt static

{
inti;
float f;

union

{

char c;

unsigned char uc;
8
8

void function()

{

my

H¢

i=1; II'p Fistup k prvk am anonymni unie je p
f=3.14;

c='c,

uc ='u’;

|8

3.2.22 Shrnuti neobjektovych vlastnosti.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ se zavadi pro z$gni programatorského
komfortu a z davodu fungovani novych mechanizmd objektového programovani.
Nékteré vlastnosti jsou z@tné prijimany do normy jazyka C (komentafe, const, ...).

Jsou zde také uvedeny vlastnosti, kdy Credbéhlo C++ (nejnowjsi norma C je mladsi
nez C++ a C++ patrré v dalSi normé bude o tyto vlastnosti roz&teno).

Neobjektové vlastnosti umo#uji snadnéjSi praci a zarovai umoziuji mechanizmy
prace s objekty. Jako nejvyznam#jSi je vstup a vystup pomoci stream, pretizeni
operatoru a funkci, alokace panéti.

3.3 Objektové vlastnosti C++ - zaklady prace siidami

Cilem je rozSFit znalosti jazyka C++ o jeho objektové vlastnostikteré prinaseji
moznosti sdruzovani dat a operaci — metod s nimi pcujicich. Dale je mozné
kontrolovat vznik a zanik objektu a pretéZzovat operatory.

Objektové vlastnosti
- umoZiuji uplné novy zgisob programovani vyzaduijici i odliSnyimob uvazovani.
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- PrinaSi moznost logického sdruzovani dat a funkciulspgristupovymi pravy k nim,
kterd umo#uji zpristupréni vSem (tj. uzivateli) nebo pouze pro viastiinost (tj.
autorovi) a tim umoznit kontrolufpoperacich s daty .

- Zpiehlediuji zapis programu.

- Vyjimky — novy princip oSdtni chybovych stavv probihajicim programu

- Sablony — zfisob pro vicenasobné pouZiti kodu. Na z&klgtvoreného pedpisu se
vytvori kdd pro zvoleny typ. Jederiguipis, ze kterého se pro dany typ vyiuad.

Zakladni pojmy

tFida (class)- datovy celek (datova abstrakce), ktery obsahaja ¢ operace, které s
nimi manipuluji a bezpmostni prvek, kterym jefizeni gistupovych prav k détm a
metodam. Popisuje objekty — uzivatelem definovampy t

instance - prongnna
objekt - instance #jaké tidy, je pojmenovan, ma &ity stav a vlastnosti
metoda - nami definovana operacégs kterou fistupujeme k daim

zapouzdeni ( encapsulation} spojeni dat a metod pro manipulacémito daty do
jednoho celku

konstruktor a destruktor specialni metody pro inicializaci a likvidacijektu
rozhrani (interface ) - co fida nabizi ven (k pouZiti uzivateli)
implementace - jak to cla tfida uvnit

dédi¢nost ( inheritance ) - no¥ definovana itida miZze mit @které vlastnosti jiné
tridy, nepotebujeme zdrojovy kodidy, po které seddli

polymorfismus - odvozeni #&kolka tfid se stejnym rozhranim, aletznou
implementaci, umaitije jednotny pistup k instancim

Objektové vlastnosti umaiji spojovat do jednoho celku hodnoty (data) acleji
vlastnosti (funkce, metody pracujiciésrito daty) spoléné s tim, Ze je mozné tit, kdo dan&
data ¢i vlastnosti nize pouzivat (zda jsou skrytd pro interni ipbti objektuci verejné
pristupnd). Véejreé pristupné prvky potom tvd rozhrani pro praci s danym objekteniiep
néjz mame moznost pouzivat dany typ. K rozhranitipakivatelské konverze, moznost
kontrolovat vznik (inicializaci) a zanik objektuperatory ....

Objekty umo#uji tvorbu univerzalnich knihoven, sdileni kédu,adr€jSi udrzbu
progrant ...

O objektové vlastnosti jsou ro#Siny i na struct a uniorAZ na drobné odchylky,
které budou uvedeny, plati pro struct totéz co prdridu.

class Trida; Deklarace tidy fika, Ze existuje novy typiitla daného jména

class Trida {deklarace prom énnych a metod t ridy...}; Definice
ttidy kromg jména popisuje i vlastnosti (obsazena data a rgptdtejré jako u definice
struktury v tomto okamziku nedochazi k zabrani gam pouze pedpis. (Nkdy se i tomuto
zapisurika deklarace a definicéidy potom neexistuje)

extern Trida a,b; Deklarace objelit (proménné) tidy. Nevytv&i pangt,
pouze oznamujeifiomnost prorénné danérfdy s danym jménem.
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Trida a,b; Definice objekl (prongnnych) tidy. Vytvai na zéklad definice tidy
objekt (pangt’ pro data a vytvieeni metod). Je mozné spojit s inicializaci.

Pozn.: RozliSujeme mezi funkci, to je typ volanCyva metodou, coZ je nazev pro
funkce, které jsou volany prdastinictvim objektu — jsou seéasti tidy.

Pozn.: program je dobréenit do modul se sob blizkym obsahem — t¥i logické
celky kédu. Vzajeméje nemichat. K modulu definovat obsluzné funkaeterface. Proto je
zadava a co se ke pozadovat (vystupyinnost) a tim stanovit interface — komuniké&
funkce definujici rozhrani.

Pozn.: B tvorbé programu a vol® logickych celki a rozhrani je dobré dodrZovat
pyramidovou strukturu navaznostiid ¢i vyuZiti jinych tid jako paramefr a snaZit se
vyvarovat KiZzového propojeni struktur. (Nagro manipulaci s daty vytvib jednu ¥idu, pro
graficky vystup druhourtdu (tyto tidy Ize potom pouzit univerzan pro jiné aplikace) a pro
skut&né zobrazeni dat vytvib tiidu, ktera pouziva fauz cdi nebo pouze pouziva) &blve
(pri zmene grafického vystupu neni potom nutnémit manipulaci s daty).

Pozn.: Nasledujic kapitoly jsosazeny podle zvySovani obtiznosti demoristich
piikladi a to tak, aby se postuprozstovaly moznosti tvorby objektu. V patku kapitoly je
vzdy odkaz na neobjektové vlastnosti, které je @aimat pro zvladnuti dané kapitoly.

Pozn.: Jelikoz se u objektového programovani jedkamplexni a vzajemnpropojené
vlastnosti, upozaiuji na to, Zze az po kapitolu 3.3.8 jsotiktady (které vychazeji pouze z do
té doby probrané latky) programatorsky ne zcelaragku — zkuste si proto &meé uvédomit,
jak by Sly tyto piklady zn&nit aby vyuZily vS8ech moZnosti jazyka uvedenych dgpz
Neékteré casti Ize v ndhledu budouciho zapsat lépe aégktenych zamiime \&ci (které
probereme pozii), ve swtle kterych se iize dany piklad jevit jako Spatna programovaci
technika.

Pri tvorbé a ndvrhu kdy vystupuje vicéd je nutné si ukdomit tzv. vazbu objekit

- objekty o sob vi, pouzivaji se — tj. objekty jsou schopngjmout jiny typ (objekt)
jako parametr a pracovat s nim

- objekt je prvkem jiného objektu — obsahuje ho -eljekt jednoho typu je parametrem
(vnitini proménnou) objektu jiného typu

- objekt ma vlastnosti jiného objektu + dalSi réesi (€deéni) zakladu — objekt zdiil
vlastnosti jiné ttidy, které jsou jeho s@asti

Objektové vlastnosti jazyka C++ umoiuji zcela novy programatorsky pristup,
zprehlediuji a zjednoduSuji tvorbu a pouziti kédu. Na druhou stranu k témto
vlastnostem nutno gistupovat jako ke sloZitému celku s vzajemnymi vazmi, coz
zvySuje naroky na pochopenidchto mechanizmi oproti nizSim jazykam (napi. C).

3.3.1 Trida a struktura v OOP

Cilem je uvést zakladni vlastnosti Objektog Orientovaného Programovéani a novy
sloZzeny typ - ¥idu. Zdkladem pro objektové programovani je objekt— struktura nebo
trida. Oproti jazyku C vSak struktura obsahuje nejenon data ale i metody (funkce)
S nimi pracujici.
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Test: co je to struktura a jak se pouziva? JakKisaupuje k jejim prvikm?

Z neobjektovych vlastnosti: komeité3.2.1

Diky klicovému slovuclass  ( tiida ) je mozné vyt novy datovy typ, ktery five
obsahovat jiné typy, a ktery navenekspbi jako jednotlivy objekt. Timtaiitla navazuje na
strukturu a union znadmé z jazyka C. Struktura ammiC++ jsou rozgény o stejné vlastnosti
jako ma tida (bude-li se v nasledujicim mluvit o class, niw tedy i o struct, nebude-li
uvedeno jinak).

Trida je uvedena Klovym slovem class, nasleduje naz#dyt (tj nazev nového typu),
parametry jsou ve sloZzenych zavorkach (nasledigelisik)

Deklarace ttidy a struktury:
class jméno_t Fidy { parametry, t élot zidy};
struct jméno_struktury { parametry, t é&lo struktury };

Pri deklaraci tidy dochazi k popisuritly a nevyhrazuje Zadnou p&im(definice tidy
neexistuje, pouze definice objektidty)

Pri deklaraci jménaitdy bez &la — nechame-Ili viastni popigidy na pozdji — neni
mozné pouZit objekt danéidy, je vS8ak mozné pouZzit ukazatglreferenci na danouitu.
Provede se zapisem

class jméno_t ridy; nebo
struct jméno_struktury;

Pozn.: Rozdil mezirfdou a strukturou je pouze v implicitnim nastavpifi$tupovych
prav a zfsobu @déni.

Pozn.: pipominam, Ze velikost (sloZenych) tyge nutné zjisovat pomoci klfového
slova sizeof(Typ).

Priklad 3.2.1 objekty

Nadefinujte (na z&kladsowasnych znalosti) strukturu pro typ komplexidu pro typ
string. U typu komplex ifedpokladejte, Ze bude mit dva prvky s pohybliv@dovoucarkou a
to pro realnou a imaginarni slozku. Typ string fissbude zahrnovat ukazatel nacatek
fetzce a celdiselnou prordnnou pro uloZeni délkketézce.

|| ======== komp|ex 2201. cpp ==============
Il struktura v C++ se musi z hlediska dat
/I chovat jako struktura v C

struct Komplex {
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double Re, Im; // slozky gisla

3

int main ()

{

Komplex A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny typ

I/l v C++ neni nutné uvad &t struct

A.Re = 10;

A.lm =5;

B=&C;

B->Re = A.Re; /I p Fistup k prvk um standardnimi zp usoby

B->Im = A.Im;

Return O;

}

[[======= string 2201.cpp ============

class String {

char *txt; // adresa pro misto na umist éni fet &zce

int Delka; /* délka fet &zce — je-li to opravdu
“null-terminating string”, pak je tato informace
nadbyte &na. Zv é&tSuje pam &tové naroky, ale
urychluje &innost, protoZe se nemusi zjis tovat
délka ret &zce — cyklus s podminkou */

3

int main ()

{

String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp

// neni nutné uvad &t class
int d = A.Delka;
C.Delka = 10;

Il'p Eistup k prvk amt gidy a & spravny, nefunguje
/[ pro & jetomu tak — viz. kapitola 3.3.3

return O;

}

KO: co znamend a ¢éemu slouzi kifové slovo class?

Priklad 3.2.1a Promyslete siffdu ,bod v prostoru” — co by &a ungt.

Typ struct je v objektovém programovani rozSfen o noveé vlastnosti, z hlediska
uloZeni dat Aistava pristup neznénén. Déle se zavadi novy typ class, ktery ma stejné
vlastnosti jako struct avSak jeho data maji implictné chranény pristup (tj. nelze k nim
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bez explicitniho povoleni @istupovat). Deklarace struct a class je podobna jaku struct
jazyka C s tim, Ze se v ni mohou vyskytovat i metgd

3.3.2 Cleny tidy — data a metody

Cilem je rozS¥it znalosti o prvcich tidy a ukdzat zpisob jak do tfidy pridat prvek,
proménnou nebo metodu. Prvkem itidy mohou byt kromé dat i metody. Prace
s metodami je obdobna jako €lenskymi daty, metoda se vyvolava ies definovany
objekt, pristupuje se k ni gres ,, . “ u objektu nebo pres ,, -> “ u ukazatele.

Test: Jak se v C++ definuje a deklaruje pgonda?
Z neobjektovych vlastnosti: probrat deklarace andaf prongnné 3.2.2

Pri deklaraci tidy mohou byt v jejimdle deklarovany nejen pramné, ale i metody.
Cleny tidy (members) tak mohou byt: datovteny - datové polozky, které mohou byt
jakéhokoli definovaného typu, ktery je vdaném #ignam. Dale metody - funkce
definované veifdé pro pracis daty.

Deklarace nebo definice metod je v tomto ghidtodna s ,klasickou® definici funkci.

Posledni slozkou, kter4 s€astni definice jsouifstupova prava (3.3.3) Klénskym)
datim a metodam. Tato pravacuji, kdo mize s danymi daty pracovat.

class Jmeno_ t zidy{ //jedndseot fidu daného jména
// novy typ se jménem Jmeno _t zidy (jako int, float...)

int datal; // élenské prom énnét #zidy - pouze deklarace

float data2;

Jmeno *j;

char string[100];

int metodal() {...return 2;}; // &lenské metody - definice

void metoda2(int a,float b) {...};// &lenské metody - definice

float metoda3( int al, Jmeno *a2); // metoda - deklarace
%

S metodamiifdy se pracuje stejrjako s daty. Metody jsou také prvikiydy, stejri jako
data. Objekt, si tedy sebou nese nejen data aletody, které niize pouzit. Jelikoz jsou
metody vlastnosti objektu darédly, vyvolaji se tak, Zze se k ninfigtoupi fes objekt
Jmeno_t zidy aa;
int b = aa.metoda2(34,34.54);

to znamena, Ze objekt aa vyvola metodu metotldg Imeno ifidy, ke které pdf, tak

Ze k ni gistoupi ges operator ifistupu ,, . “. Meto@d jsou gedany parametry a vraci hodnotu
(jako ,klasicka* funkce).
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Pozn.: Typy jejichZz velikost neni v daném raighama (kizové odkazy meziridami
nebo prvek prayv vytvéarené tidy) je nutné pouzivat pouze odkazem nebo adresimhj
velikost je znama (nezalezi na typu).

Priklad 3.2.2c¢leny ¥id

Pridejte k datovyntlenim tfidy z minulé kapitoly metody. Pro komplex napistetoau
pro ugeni velikosti a uhlu fazoru. Pro string napiStekitin ktera vraci délku uloZzeného
fetézce.

|| ======== komp|ex 2202. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex {
double Re, Im; // slozky gisla

/I definice metody je stejna jako u obecné funkce

/l navratova hodnota — jméno — seznam parametr u-t élo
double Velikost(void) {return 14;} // fazor, délka, modul ...
double Uhel(double a) {return a-2;} // thel,

h

int main ()

{

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.Im =5;

double Velikost = A.Velikost(); // volani metody u objektu
/I se provadi tak, Ze se vyvola vnit £ni metoda prvku A

// jiméno funkce nekoliduje s prom énnou,

Il protoze je "lokalni" — zapouzd fena uvnit Et ridy
B=&A;

double Uhel = B->Uhel(2.6);
I/ volani metody pomoci ukazatele na objekt

return O;

}

[|[======= string 2202.cpp ============
class String {

char *txt; // vlastni ret &zec

int Delka; // délka ret &zce

int VratDelku(int i) {return i;}
h
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int main ()
{
String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad ét class
A.VratDelku(10); // pouZziti metody ve t ¥id @& vedeop é&tkchyb &
Ilzd uvodu p #istupovych prav 3.3.3
return O;
}

Soutésti objektu v C++ jsou nejen data ale i metodiyrs pracuijici.

KO: co jsou tatlenské data a metodsidy?

Priklad 3.2.1 Promyslete si a navrBte data a metodyitly ,bod v prostoru“. Ktera
data budou pégba, jak se nastavi nagawe:ni hodnotu, jak je mozné je inicializovat, které
funkce je nutnéifipravit (nag. vzdalenost dvou bdg zjistit, zda lezi na spojnici jinych bod
rotace, posun ...)

Vnit Fnimi prvky t Fidy mohou byt nejen data ale i funkce - metody. Knetodam se
pristupuje obdobré jako k datam tridy - pres , . “ u objektu nebo pres , -> “ u
ukazatele.

3.3.3 Data a pristupova prava

Cilem je popsat moznost¥izeni pristupovych prav kélenskym prvkam a metodam
tridy — to je urcit kdo s nimi muze manipulovat, bul’ vSichni nebo pouze danaida.
Data a metody mohou byt bd’to privatni, nebo verejna. Tyto vlastnosti je mozné
nastavit a uréuji ,viditelnost* dat (neboli jejich pouZitelnost) z hlediska obecného
pouziti (vné objektu) — to znamena, zde je bude moci pouZivatZivatel tridy. Objekt
dané tridy definovan mimo tfidy (uzivatelem) maze pouzivat (fFistupem pres ,.“ nebo ,,
-> ) pouze vdejné prvky. VSechny data a metody jsou fistupné uvniti tridy, coz
znamena, Ze vSechny metodyffslusné ke Eidé mohou pouZzivat vSechny prordnné a
metody tFidy bez omezeni.

Z davoda kontrolované a bezpeé manipulace s objekty je vyhodné, pokud jsou
nékteré metody a vSechna data skrytadolEZznym uzivatelem. Pro&iného uZivatele jsou
pro manipulaci se skrytymi prvky vyt#eny metody, které s nimi manipuluji (i kdyz uzivate
nema pravo fistupu, metodyifdy ho maji). Pomociéthto metod mé& potom autofidy
moznost kontrolovatinnost uzivatele a tim zati, Ze data budou vzdy v pidku (nap.
pokud niize rekteré z dat nabyvat pouze kladnych hodnot, potdimym pristupem je
mozné ji zapsat i negativni, pomodiigiupu ges metodu je mozné tuto chybu zjistit a
vyresit).

Kli¢ova slova pro ozrgani prava fistupu jsou public, private a protected.

public — zn&i ¢leny pistupné va — pistupné uvniti uZivatelovi - interface.

private— zn&i ¢leny lokalni, gistupné pouze uviidané tidy
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protected- z hlediska jedné Urownako private, rozdil se projevi a¥ipédeni

PouZijeme je tak, Ze se k nirrig ":". public: .... private : .... a funguji jakdgpin&,
to je od jejich vyskytu do dalSihorgpnuti plati dané ifstupové pravo. Lze je libovain
vkladat do definic.
class {
int i; /I zde je sekce prom é&nnych s pravem private
(implicitn &napo &atkut ridy)

[.).L.Jb”CZ int fce(double a) { } // zde je sekce prom énnych
s pravem public

b.r.ivate: char b; void ff(int ¢) {} // zde je sekce S pravem
private

public: ... // atd.

3

Public zn&i verejny pristup a znamend, ze k prémé nebo metadlze gistupovat
nejenom z danéity, ale i z prvk mimo ni.

int main()
{
class trida b;
b.funkce(3); /* je-li funkce v definici trida v sek ci public,
potom je toto volani spravn & Pokud se definice nachazi
v sekci private ( &i protected), potom je p teklada &em ozna &eno
za chybu — p zistup z objektu definovaného mimo t fidu neni
mozny */
}

private a protected zdgpotom gistup privatni, tj. Ze jsouifstupné pouze uviitiidy a
z prvka pratelskych (viz friend). (na Urovni jednédy je jejich pouZziti ekvivalentni, rozdil je
az ve zfisobu @deni takto ozn&enych prvk — kapitola @deni)

S privatnimi daty Ize pracovat jen uvnitidy (lokalni pouziti pi tvorbe tridy, pro

vlastni potebu tidy, jako jeji tvirce), véejna je potom mozZno pouZivat pro manipulaci s
objektem (v# tfidy, uZivatelsky).

class trida {

fce() { trida b; /I uvnit ¥ t ridy se p ristupova prava
neuplat Auji

b.funkce(5) ; // je mozné v ramci t Fidy p zistupovat ke vSem
prvk amtétot Fidy

}

}

Rozdil mezi class a struct je vtom, Zefidy je za pdateni sloZzenou zavorkou
defaultrg nastaveno (neuvadi se) private, zatimco u strykpublic. U prvnich uvedenych
prvka v definici, neni nutné uvat pristupova prava, jsou dana impligita to zapis

Class {inti je ekvivalentni class {private: int i
Struct { int i je ekvivalentni struct {public: int i
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Implicitni pravo na p&atku public u struct umakije gristup k prvkim bez omezeni, tak
jak ho zname pro préci se strukturou z G(zé kompatibilita pro kodyienesené z C).

Pristupova prava Ize uplatnit g&eny tid, kterymi jsou data a metody.

Pozn.: Skryti datovych poloZek ( a jejich ochrama)tré vede k promySleni interface
pro nastaveni a zj&hi hodnot. Usnatlije vSak implementaci — tim, Ze je omezéfstop
k datim, zabrauje moZnosti extegnmenit jejich hodnotu. To znamena, Ze pro autdidytje
mozné znnit datovoucast aniz by bylo nutno énit pristup k nim a tedy i napsané programy.

Pristupné funkce lze psét prdznad data, zemi-li se data, zeni se implementace
(vnittek, realizace) metod ale jejickinnost je stejna (realn&€islo mize byt nap
reprezentovano jako dva parametry Im, Re x AmgdituJhel. Pokud jejich zadaniceeni
probihd pomoci metod, potonti gmené typu zapisu zinime jejich obsah, ale hlaky
mohou Zstat stejné). Ohra¥éni znén implementace na jedniidu — znéna dat nepronikne
ven (@i téchto znéSnach se dopotuje staré nadzvy vymazat, nebo alesgpdejmenovat —
nevyreSené vyskyty odhalieklad#)

Pozn.: Objekt potom fize nakonec ndpvypadat

class Jméno {

Seznam dat
Ptedpisy pro vznik a zanik objektu - konstruktory a
destruktory
Vlastnosti — metody pro praci s daty,
— operatory pro praci s daty

ptistupova prava k p fedchozimu

ptéatele — ostatni t ¥idy nebo funkce, které mohou pracovat se
vSemi daty a vlastnostmi

3

Nekteri autdi preferuji logicky” zapis v péadi (upotebitelnosti metod). Metody a data jsou
uvacny v paadi jak zajimaji uzivatele. A to nejprveregé a poté privatni data a metody
(protoZe privatni ,uzZivatele* nezajimaji jelikoZ elna o vnitni zalezitostitidy):

- konstruktory — prvni co #nzajima4, je jak objekt zaloZit

- destruktory — jakym zjsobem objekt zanikne

- metody pro zji&ni stavu — jak zjistit aktualni parametry objektu
- metody pro nastaveni stavu — jak dpdostat to co pdebuiji

- metody zajigujici funkce a operatory

- ¢lenska data

Pozn.: Public data jsou Spatn lépe je vSechny skryt — umiije kontrolu dat (chybna data
jsou pak vzdy chybouitly) a zn&nu dat (neni nutné énit pouziti ale pouze koditly)

Pozn.: u uniod je default pistupovym pravem public a nejdéegdefinovat
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Priklad 3.2.3 pistupova prava
VyzkouSejte si naifkladu z minulé kapitoly jak se projevi 2ma gistupovych prav
pro jednotlivétlenské data a metody. Upravtdgpupova prava tak aby vznikl logicky kod

/[ ======== komplex 2203. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex { // public: - nemusi se uvad &t je implicitni
double Re, Im; // slozky gisla

private: /I p fepina & p fistupovych prav

double Velikost(void) {return 14;}

Il funkce skryta pro vSe mimo t zidy — interni
int pom; // interni-privatni prom énna
public: // p fepina & p fistupovych prav

double Uhel(double a ) {return a-2;} // thel,

2

int main ()

{

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.lm=5;

double Velikost = A.Velikost();

// volani private metody u objektu (z venku) da chy bu — nelze

A.pom=10;/lp Fistup k private poloZce — nelze

// jméno funkce nekoliduje s prom énnou,

Il protoze je "lokalni" — zapouzd fena uvnit ¥t Fidy
B=&A;

double Uhel = B->Uhel(2.6);
// volani metody u ukazatele na objekt - Ize je v s ekci public

B->pom = 0; // nelze k private sekci ani p res ukazatel
return O;

class String { // private: - dano implicitn é
char *txt; // vlastni fret &zec
int Delka; // délka ret &zce

public: // p fepina & p fistupovych prav, zve fejn &ni metody
int VratDelku(int i) {return i;}
I3
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int main ()

{

String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad &t class

A.VratDelku(10);

/I pouziti metody ve t ¥id & jiz nevede k chyb &

A.Delka = 4;

I je v sekci private a tudiz neni dosazitelna z ve nku

return O;

}

Pristupova prava umagji rozctlit data a metody na interni a externi (interfad2ata
se snazime skryt pokud mozno vSechny.

KO: jak& jsou pistupova prava Elenskym prvkm a metodam? Kibva slova a
vyznam?

Priklad 3.2.3a Ve tidé bod v prostoru rozhodte o gistupovych pravech k dan a
metodam.

Pomoci pristupovych prav je mozné oddlit vnit Fni strukturu od uZzivatele. Tim, ze
uzivatel nemize k nekterym polozkdm pristupovat primo ale pouze zprostedkovanrg, je
umoznéno kontrolovat tyto procesy a oSdtit chyby, které by mohly pfi primém pouZiti
nastat.

Pristupova prava jsou buP verejnd — public, kdy maji pristup vSichni, nebo
privatni - private, kdy je pristupové pravo omezeno pouze na pragdi (namespace)
pravé definované ¥idy.

3.3.4 Ukazatel this

Cilem je uvést ukazatel this, ktery je pomocnym prkem ve #idé a zaji¥'uje
moznost realizace objektovych vlastnosti. This regzentuje odkaz na aktualni prvek,
coz umoxuje predat tento prvek do metody, kterou vyvolal a zarow zde pres rg
pristupuvat k datum a metodam aktualnimu prvku.

Pokud objekt pouZije metodu dané ¥idy aa.Metoda( ), potomrikame, Ze objekt
vyvolal tuto metodu a je pro ni aktualnim prvkem. Objekt ktery metodu vyvolal je
skrytym parametrem ve vyvolané metod (metoda pracuje nad timto objektem, zna jeho
data a metody) a protoZze metodu nize vyvolat kazdy objekt dané ¥idy, je aktualni
objekt uvnit¥ metody ozna&en univerzalnim nazvem this.

Test: kéemu slouzi reference?

Z neobjektovych vlastnosti: vyZzaduje referenci
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this je klcovym slovem a reprezentuje jméno peomé typu konstantni ukazatel, na
objekt aktualniitidy. Je to ukazatel, ktery je implic&piitomen v kazdém objektu, prémmé
dane tidy.
Jméno_t #idy * const this

Pozn.: class T {T const *this; ..... } — takhle si to Ize
ptedstavit, je to v3ak implicitni a tudiz se nepiSe, je to
pEitomno automaticky.

Pozn.: Ize si fedstavit, Ze ukazuje sam na sebe - je-li prvninkgmv objektu, potom
vlastré ukazuje na objekt dan&dy

Ukazatel this se vyuziv&ipvolani metoditidy. Mdme-Ili volani metody typu:
Trida aa, b; i=aa.Metoda(b);

Potom je veifdé Trida nadefinovana metoda Metoda

class Trida { ...

int Metoda(Trida &bb) {¢lo...} ...

}

Tuto metodu v naSentipac pouzije, nebo-li vyvola objekt aa a ma paramedhiekt
aa, ktery metodu vyvolal se #¢ metody jmenuje this a bytgdan impliciti (preklad&em).
Objekt b je véle reprezentovan objektem (referenci) bb. ®lani b.Metoda(aa) — bude
uvniti metody this reprezentovat ukazatel na b, probojgeobjekt, ktery metodu vyvolal a bb
bude reprezentantem aa, protoze tento objekt imdgm jako parametr. Ukazatel this tedy
reprezentuje objekt, ktery metodu vyvolal, objedd kterym se aktuarpracuije.

this se pouziva:

- Ma-li byt navratovou hodnotou objekt, ktery matodyvolal, nebo-li aktualni objekt
vraci shm - return * this;

- je-li nutné zkontrolovat, zda-lifpdavany objekt (parametr) neni totoZzny s objektem,
ktery metodu vyvolal if(this==&bb) {pedavany objekt je stejny jako aktuélni objekt}

- pro @istup k prominnym a metodamridy aktuélniho prvku. | pro objekt, ktery
vyvolal metodu je mozné uviitéto metody vyuzit jeho data a metody - Ize k piistupovat
plnym pistupem pomoci this: this->prvek, this->Metoda(pmejednodusen kdy je mozno
this vynechat a psatiimo nazvy — prvek, Metoda( ). V objektu se potom pmameénné
aktualniho objektu odkazujeme jejich jménem,ingpvek = 5, co je ekvivalentni this->prvek
=5

this tedy je implicit@ ptitomen v kazdé definici metody — kaZzda nestatickéonta tidy
ma minimalié jeden (skryty) parametr — this. This je nastavidaywa aktudlni instanci

Priklad 3.2.4 this

Upravte metodu Velikost tak, aby skéme pcocitala velikost a uhel z dat struktury.
NapiSte metodu, ktera srovna dedszce a vrati delsi.
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|| ======== komp|ex 2204. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex
{ /I public: - nemusi se uvad &t je implicitni
double Re, Im; // slozky éisla

double Velikost(void)
{
this->pom = this->Re; // p Fistup k prvku pomoci this,
/l dostaneme se dovnit ¥ objektu -
/Il a jelikoz je to z vlastni metody objektu :
II'm uzeme i na data a metody ze sekce
/I private
pom = pom * pom + Im * Im; // zkraceny zapis
// pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualn iho prvku,
/I nemusi se this-> uvad &t

return sqrt(pom);
} Il funkce skryta pro vS§e mimo t zidy - interni

private: /I p fepina & p fistupovych prav
double pom; // pomocna prom &nna

public: // p fepina & p fistupovych prav
double Uhel(void)

/I this je prvnim (skrytym) parametrem volani - neuvadi se
return atan2(this->Im,Re);

Hip Fistupy Ize libovoln & kombinovat

h

int main ()

{

Komplex A, *B, C;
A.Re =10; A.Im =5;
double Velikost = A.Velikost();

Il po volani se A stava v metod & *this

Velikost = C.Velikost();

Il po volani se C stava v metod & *this

/I objekt, ktery metodu vyvola, se do ni dostane ja ko

/I parametr pomoci this

/l metoda pracuje nad objektem, ktery ji vyvolal
B = &A;

Velikost = B->Uhel();

A.pom = 10; // vede stale k chyb é
return O;

}

[|[======= string 2204.cpp ============
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class String { // private: - dano implicitn é

char *txt; // vlastni ret &zec
int Delka; // délka fet &zce
public: // p fepina & p fistupovych prav, zve fejn &ni metody

int VratDelku(void) {return this->Delka;}
IIp Fistup k prvku objektu pomoci this

void NastavDelku(int i) {Delka =i;}

String & VratDelsi(String & p)

{/I v metod & mame dv & prom &nné typu string
/Il jedna je this-> a druh& p, k prom é&nnym prvni m 1Zeme pomoci
/I this->Delka, nebo jen Delka. U druhe musi byt v zdy p.Delka
if (this == &p) // je-li to tentyz prvek, musi by t stejné -
/I srovnéni adres prvk u lze pouze pomoci this

return *this; // a vracim t feba aktualni prvek - pomoci
this

if (Delka > p.Delka)
return *this;
else return p;

}
8

int main ()

{

String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad ét class

A.NastavDelku(10);
C.NastavDelku(15);
int d = A.VratDelku();

I/l pouziti metody ve t ¥id & jiz nevede k chyb &
/l A.Delka = 4;
/I Delka je v sekci private a tudiz neni dosaziteln a z venku

d = (A.VratDelsi(C)).VratDelku();

Il prvni metoda vréti delSi z prvk u
/l jako objekt a ten vyvola

I/l metodu, ktera vrati délku (tohoto objektu)

/- zkusit odtrasovat

/I a pomoci adres prvk u A,C a this urcit co se vola
d = C.VratDelsi(A).VratDelku();

d = C.VratDelsi(C).VratDelku();

return O;

}
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KO: co je ukazatel this? Jak je definovan? Kdy seziva?

Ukazatel this je parametrem, ktery uvnitt metody reprezentuje objekt, ktery
vyvolal danou metodu. Pomoci ukazatele this je monpristupovat k datam a metodam
tohoto objektu. Uvadeni this je vSak v této souvislosti nepovinné.

3.3.5 Staticky datovy ¢len tridy

Cilem je ukazat vytvareni spol€éné proménné pro vSechny prvky #idy. Tento
datovy ¢len je pritomen pouze jednou v celém programu.

Pokud jeclen tidy ozn&en jako static, potom je spdtey pro vSechny objekty dané
tridy. Z toho plyne, Ze dana prémma vznika v programu pouze jednou pro cefddut Proto
neni fyzicky soudasti kazdého objektu (pr@mmé dané ifdy) ale je umisina v globalni
oblasti dat, kam k ni mohou vSechny objekitigtaipovat.

class string {
static int pocet; // deklarace
}

Pozn.: pokud je statickd prémma uvedena v sekci public, pak k ni mohdistppovat
vsichni.

Tento datovyclen tidy je vytvaen v okamziku deklaracgidy - nemusi byt zadna
instance ttidy a tento prvek jiz existuje. Tento prvek je réutma globalni Grovni programu
nadefinovat a inicializovat (protoZe jinak by hothe rem mohla byt nedefinovana):
int string::pocet=0;//definice statického prvku s i nicializaci

Tento typ prordnné nmiZe slouzit nap k patitani vytvdenych objeki dané tidy a to
jejich celkovy pd@et nebo aktualni get. V piipadc, ze se maji vSechny prvky chovat v daném
okamziku steja (nag. barva okna, typ kurzoru), mohou mit ve statickéngnné aktualni

nastaveni (barva plochy, kurzor ...). Ob&éaue tedy jsou jina spaled data, péet volani
funkci (demo verze), otéeny tok pro ukladani dat do log file pro dantidu ...

Priklad 3.2.5 staticky datofen tidy

Rozstte priklady z minulych kapitol tak, aby pitaly pocet volani metody Velikost
(bez ohledu na to, ktery prvek ji vyvolalR€Ste za pomoci zavedeni statické pong)

[[ ======== komplex 2205. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex {
double Re, Im;
static int PocetVolani; //deklarace — nema misto v objektu

double Velikost(void) {

this->pom = this->Re;

pom = pom * pom + Im * Im;

/' m é&niprom é&nnou aktuélniho objektu

Il pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualniho prvku,
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/I nemusi se this-> uvad &t
PocetVolani ++;
Il kazdé volani od kteréhokoli prvku provede p Fi ateni
/I jedni &ky ke spole  é&né - statické prom énneé
return sqrt(pom);}

private: /I p fepina & p fistupovych prav
double pom; // pomocna prom &nna
public: // p fepina & p fistupovych prav

double Uhel(void) {
return atan2(this->Im,Re);}

3

/I nésleduijici je definice, ktera musi Fici typ,

/I m aze (m é&la by) provést inicializaci

/I je treba ozna &it, ze prom &nna PocetVolani neni oby éejné
/I globélni prom énna, ale Ze pat fiket zid & Komplex.

/I To provedeme rozsi fenim jména prom &nné o jménot  Eidy

/I s operatorem p zisluSnosti - Komplex::

I cely z&pis tedy ¥iké, Ze je prom énna typu int, pat Fi ke

/'t zid & Komplex, jmenuje se PocetVolani a bude
// inicializovana na hodnotu nula
int Komplex::PocetVolani = 0;

int main ()
/l sledujte hodnotu prom &nné "Komplex::PocetVolani"
Il jak zni "celé jméno" statické prom &nné

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.Im=5;

double Velikost = A.Velikost();
Velikost = C.Velikost();

B = &A;

Komplex::PocetVolani++;
/[ mame volny p Zistup k prvku coz neni vzdy dobré — ale byl
/I definovan v sekci public takze zde je to spravn

D«

Velikost = B->Velikost();

return O;

}

[|[======= String 2205.cpp ============

class String { // private: - dano implicitn é
char *txt; // vlastni fet &zec

int Delka; // délka fet &zce
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static int PocetPrvku, PocetAktivnichPrvku;

public: // p fepina & p fistupovych prav, zve fejn éni metody
int VratDelku(void)
{
PocetPrvku++; // demonstruje &innost static prom énneé
/Il vSechny objekty daného typu m &ni stejnou prom énnou

return this->Delka;
Hip Fistup k prvku objektu pomoci this

void NastavDelku(int i) {Delka =i;}

String & VratDelsi(String & p) {

if (this == &p) // je-li to tentyZ prvek, musi by t stejné -
return *this;
if (Delka > p.Delka)
return *this;

else return p;

}
|5

Iljet feba udat typ, p Fisludnost ke t Fid &,

/I jméno prom &nneé a inicializovat

/l'p Eistupova prava se zde neuvadi

/['p Eiinicializaci je mozné p Fistoupit i k private prvk am
int String::PocetPrvku = 0;

int String::PocetAktivnichPrvku = 0;

int main ()
{
/l sledujte co se d &je se statickou prom é&nnou
Il String::PocetPrvku;

String A, *B, C;

A.NastavDelku(10);

C.NastavDelku(15);

int d = A.VratDelku();

d = (A.VratDelsi(C)).VratDelku();

d = C.VratDelsi(A).VratDelku();

d = C.VratDelsi(C).VratDelku();

/I String::PocetPrvku++; // da chybu — private — ch cete-li
/'ji sledovat, je nutné vytvo Zit metodu, kterd ji vrati

return O;

}

Pozn.: Pokud uvnittiidy uvedeme static const int a ; , potom je vigva prominna,
ktera je konstanta, nevyttigse a zaroveje ,vidét" pouze uvnit tiidy. D4 se pouZit pro pole
konstantni délky uvnittiidy

KO: co je a kkemu se pouziva staticky datodgn tridy? Jaké ma vlastnosti?
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Priklad 3.2.5a: Navrhréte vyuZiti statickéhglenu pro pdéitani aktivnich prvi a paitu
vytvorenych prvk.

NastinfeSeni Pro p@&et vSech vytvienych prvk je nutné zaveést statickou prénmou,
kterou v kazdém konstruktoru inkrementujeme. PréepoSech aktivnich prik je nutné
zavést prornnou, kterou vkazdém konstruktoru inkrementujeme vaestruktoru
dekrementujeme (tato prémma niize na konci programu slouzit ke kontrole, zda jsou
spravié volany konstruktory a destruktory pro vSechny givk

Staticky datovy ¢len tridy je prvkem pro spola&né uZiti vS8emi objekty Fidy.
Vznika na globalni drovni a je spolény vSem ¢lenam tridy. Pro ostatni je pristupny
pouze je-li uveden v sekci public. Je dobré ho inalizovat v definici.

3.3.6 Konstruktory a destruktory

Cilem je popsat mechanizmy vzniku a zaniku objeki. Pii vzniku a zaniku jsou
prekladatem volany metody zvané konstruktory a destruktory VyuZiti téchto metod p¥i
programovani je vyhodné v tom, Ze slouZzi pro defin@ny vznik a zanik objektu (jsou
volany ihned po vzniku objektu — prvni volana metoa je konstruktor, a pri zaniku
objektu — posledni volana metoda je destruktor). Kostruktory slouzi prevazré
k inicializaci proménnych. Destruktor umoziuje oS3efit data objektu pred jejich
zanikem.

Test: Co je to feteZzovani? Jak se definuji funkce s implicitnimi paetry? Co je to
pietypovani a kdy a kemu se pouziva? &mu slouzi kifové slovo const? Jak se v C++
alokuje pamst’?

Pozn.: vyZaduje ietéZovani, implicitni parametry, fptypovani, const parametry,
alokace pawti, enum

Konstruktor

Pripomaime si jak je mozné definovat (a inicializovat) pgmou v jazyce C a co se
déje pokud napiSeme nap

inti, j=5,k=j;

V tomto okamziku jsme nadefinovali prémmé ij,k typu int. Prognnou j jsme
inicializovali (naplnili) hodnotou ¢. Pronénnou k jsme inicializovali za pomoci prémmé j.
Preklad& tedy vytvai prongnnou i tak, Ze ji rezervuje v p@&thoblast ve které bude uloZena
jeji hodnota (v naSemiipact je zde cokoli co bylo v pa#gti od minula). Déle peklada&
vytvori misto pro prornnou j a napini ho hodnotowtp Dale vytvdai misto v paréti pro
promennou k a do & zapiSe hodnotu, ktera je na migtronenné k (prominnd j v tomto

nemusi byt stejného typu jako k a v tolfppct je jeSE vloZzena konverze z typu prémeé j
na typ prominné k).

Nyni ukdZzeme tento mechanizmus piidyt (pfedchozim jsme cBli ukazat, Ze to neni
az takova novinka). Zde je ovSem problém v tontiitk je typ novy, feklad&i neznamy a
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slozitejSi nez zékladni typy. Proto abyeflad& vedél co s inicializaci, je nutné vytvi
metody, pomoci nichZ se inicializace provede. Twetody se nazyvaji konstruktory.
Konstruktory maji jméno shodné s nazveidy.

Uvazujme tedy, Ze pro svotidu chceme zajistit totéZ, co preigad typu int:
Tl’lda ||, JJ = 5, kk = ”, ”(4,5’“a|dfju)’

Jak si nizeme vSimnout u I, Ize prorily dokazat vice nez pro zakladni typy.
Konstruktory Ize diky petéZovani napsat s libovolnymi parametry a protdZzeme nap
napsat i konstruktor bez paranigetktery by se volal pro proénnou ii a tim proved! jeji
inicializaci (neni zadana zvenku, ale kazda pmma ma jisty ,klidovy" stav, kterym je
mozné ji naplnit).

Pro promdnnou ii by se tedy napsal konstruktor Trida(void) X ktery by nastavil data
do zakladniho tvaru. Pro prémmou jj by byl volan konstruktor Trida(int ) {...} ty
konstruktor s jednim parametrem typu int, kterynlayzaklad tohoto parametru nastavil data
objektu. Pro progmnou kk by byl volan kostruktor Trida(Trida& ) {.. ktery vytv&i objekt
na zaklad objektu stejného typu. Zde je dobré sédomit, Ze se nevola klasické ,rovna se”
pro pirazeni, ale Ze je nutriést ,0bjekt vznikne* na zakladstejného typu. Pro prasmnou Il
je nutné vytvdit konstruktor Trida(int, int, char *) {...}, ktery & zaklad téchto parameftr
nastavi data objektu.

Pro definované konstruktoryidy plati to, Ze jsou ip definici prongnnych volany
implicitné preklad@&em a spravny je vybran podle seznamu paraméfonstruktor neni
mozné volat jako metodu (Trida aa.Trida(2,3,2) rRimeozZne).

Pozn.: pro fipad jj=5 by mohlo dojit i k volani konverzniho lstruktoru pro 5 a
nasleds k volani kopykonstruktoru. Toto ,nedorozeni‘ je mozné odstranit volanim jj(5).

Konstruktor je prvni metodou, ktera se automatigkya, poté co je objekt vytwen
v pangti a proto je jasné, Ze vtomto okamziku Zzadnéhe jprongénnych nebyla pouZita a
tedy ani inicializovana. Konstruktor ma v definigidy stejny nazev jako je jméndidy:
Jméno itidy(parametry) {} a neni mozné volat samostafwola ho peklad& pri vytvareni
objektu, jak prorénné tak pro vznik pomoci new). Nema navratovou btdiinepiSe se ani
do deklaracei definice (nepouzije se ani void))

Konstruktor se pouZivd Kk nastaveni cgmnich hodnot progmnych, nastaveni
ukazatal, alokaci partti, vytvoreni tabulky virtualnich metod ...

Konstruktofi mize byt rkolik, a pro jejich pouZziti a vyhledani vhodnéhatplpravidla
pro pretézovani funkci.

Speciélnimi konstruktory jsou:
- implicitni konstruktor — je konstruktor bez paramétr Jméno _itidy(void) {}

- Kopykonstruktor - konstruktor jehoz parametrem je odkaz na obg&né tidy —
Jméno _itidy(const jméno itdy &a) {}

- konverzni konstruktor - konstruktor jenz ma jeden parametr, a slou# tepgrevodu
pronmeénné jednoho typu na jiny - Jménédiy(jméno_typu b) {}
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implicitni konstruktor se vytwd implicitné pokud Zadny konstruktor neexistuje.
Implicitni kopykonstruktor se vyt¥& pokud neni definovan. Implicitni konstruktor se
nevytvai, je-li alespa jeden uveden.

Pozn.: komplex a(55) je totéz co komplex a=55; fjdrmoznost — konstruktor (int) +
kopykonstruktor)

Pozn.: Kopykonstruktor se pouziva hapdefinici, kdyz prvek vznika na zakkaginého
prvku téZe tidy : string a(,askdfj"), b = a; (to = neznamendrqweni ale kopykonstruktor) ,
dale se pouziva, vraci — li funkce prvek stejigyt nebo ke tvorb predavanych (lokélnich)
parametii funkcim

Pozn. kosntruktor nesmi byt static ani virtual

Implicitni konstruktor je volan pro prvky poli. Tenamend, Zeipvzniku (statického
nebo dynamického) pole, je pro kazdy z ohjekblan implicitni konstruktor od nejnizsiho
indexu. Implicitni konstruktor musi tedy existovahceme-li vytvéit pole danéifidy. Timto
mechanizmem se liSi alokace pomoci new od staxiakoc.

Je-li nutno pole inicializovatiznymi konstruktory, pak pro kratSi pole Ize:

Ttrida Pole [ ] = {Ttrida (8,5), Ttrida(4), Ttridgdfdaf*), Ttrida(3,4,5)}; Pro delsi pole
je nutné provagt inicializaci nastavenim prvek po prvku. i¢dtim ovSem praihnou
implicitni konstruktory).

Pri tvorbeé progrant se niize vyskytnout situace, kdy se zavola konstruktgolicitné a
je poteba tomu zabranit (nAppri vétSim mnozstvi konverznich konstrulkdadochazi k jejich
kolizim ...). K zabra#ni implicitniho volani slouzi kibvé slovo explicit. KEové slovo
explicit pred nazvem konverzniho konstruktoru zabrani implioiu vyuziti konstruktoru,
takZe ten v tomtoifpads nebude pouzitipkonverzi, pokud tato nebude vyzadana explcitn
programéatorem. (Nevyhodou je, Ze je to viastnadtiyta plati to tedy pro vSechna mista
pouziti).

VyuZiti je nag. v pripact, Ze mameitdu komplexnicheisel a konverzni konstruktor
z typu int, ale chceme zabranit situaci, aby v &épstzadovaného komplexnikigsla mohl stat
typ int. To je nap pro gipad kdy volame funkci s prototypem f(Komplex aymmxi volani
s parametrem typu int f(5). Potom se nejprve prevkdnverze hodnoty 5 na komplex a
nasleds se vola funkce. Chceme-li tomuto zabranit, dime konstruktor s parametrem int
jako explicit. Pokud v této situaci vyZzadujeme volg parametrem 5, bude nutno expli€itn
uvést petypovani na typ komplex f(Komplex(5)).

Pozn.: provadi se pouze jedna implicitni (nadefam@y — uzZivatelska, konverze
zabudovaneé v systému se né&ipaji) konverze adt. Pokud je nutno provéstrgiypovani
pies jeden objekt (n&pint na double by musel jit nejprve na float doaf teprve na double, a
obé konverze by byly uZivatelské (jakoZe nejsou, jeptixlad), potom by se igtypovani
neprovedlo.

Pozn.: vytvai-li se implicitni (tmp) objekt da siéct, Ze se zruSi ihned jak je to mozné

M élky a hluboky copy konstruktor (shallow and deep cpy)
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V pripac, Ze jeden objekt ma nabyvat stejnych hodnot jaekd jiny, je nejasgiji
pouzito gifazeni hodnoty hodnét Tato situace, ktera r@s€ji nastava pi tvorbeé
kopykonstruktoru nebo operatoru ,rovna se“ vsakgsi problém p pouZiti s ukazateli.
Ukazatel totiz ukazuje na misto kde jsou data. Bojaho hodnotu iffadime jinému
ukazateli, potom jsou data spé&& pro dva (a vice) objaktV pripac, Ze si nepamatujeme,
kolik ukazatel na data nii, mize se stat, Ze je jeden objekt odalokuje in@fi zaniku
objektu v destruktoru) a ostatniiindlo prostoru, kde jiz nejsou alokovana data,ipmou-li
data zminéna, zn&ni se pro vSechny objekty (i kdyZz jsodigady, kdy je to spréen
(Umyslre), standardni proémna nenini svou hodnotu v okamziku, kdy jeéngna jina ale
pouze pistupem pes sebe).

Pro vytvdeni objekii, které obsahuji dynamickd data (ukazatele) nedzdy tpouzit
prosté pirazeni hodnot, protoZze v tontipact, by se oba prvky d@ily a stejny panstovy
prostor. Bi definici copy konstruktoru je tedy nutné dat pora dynamicka data, ktera je
nutno oSdft. Pri prosté kopii, kdy ukazatele ukazuji do stejnélhosporu potom mluvime o
meélkém konstruktoru, pokud je tento jev d&et nazyvame konstruktor hlubokym.

OSeteni je realizovano n&seji dvéma zmisoby, prvnim je udlat kopii dat pro novy
objetk, druhym je zfisob, ktery poéita odkazy na data a kopii dat se&lddpouze kdyz se data
meni.

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

\/ ¥ W

mélky konstruktor hluboky

Pozn.: vytvéi-li se implicitrg kopykonstruktor, pak &ky

Destruktor

Stejre jako se vola po iéleni pandti promenné konstruktor, jeiied zruSenim mista
pro pronénnou volan destruktor. Destruktor je posledni matddiera se volarpd ukoenim
existence objektu. Destruktor potom dajEji zajiStuje uklid (ukorkeni Zivotnosti objektu),
tj. odalokovani pa#ti, vraceni handl (prostedky systému, grafika, soubory, ovladaHW
...), uloZeni dat. Pro objekty vytiené peklad&em je volan automatickyieklad&em. Pro
dynamicky vzniklé objekty je volantpdelete (na rozdil od xxfree).

Destruktor ma néazev stejny jako je jméridy, kterému pedchazi ~ a nema navratovou
hodnotu (nepouzije se ani void)). Destruktor jeejedoez paramaety.

~JmenoTridy(void) {...}
Pokud neni destruktor definovan, potom se Wtiréplicitné a je prazdny.
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Pozn.: destruktor je mozné zavolat expligittnedojde vSak ke zruSeni p&iaveého
mista vlastniho objektu). | kdyz se toto pouzitdlayeorwuje (Iépe je realizovat funkce rap
funkci clear, ktera provede &gteni a tu volat), miZze se stat Ze destruktor bude volan jako
metoda a jereba se fipravit i na situaci, kdy objekt po volani destrokt Zije dale. Je tedy
dobré nastavit pro&mné na psateini podminky pro znovu pouZziti objektu.

Pozn.: explicitni volani destruktoru jako metodyhjeki: odvozenychiid (zvlasE pak
maiji-li virtualni metody) ma SirSi souvislosti aibe nenit i chovani objektu — proto se volani
destruktoru pouziva jen wipad, kdy jsme si jisti nasledky tétonnosti.

Pozn.: pi odalokovani poli se volaji destruktory od nejigSindexu

Pozn.: destruktor neni volan (automaticky, tieklad&em) na objekt, ktery vznikl
pomoci new, tj. na ukazatel, je nutné prvek odalek@omoci delete

Alespai jeden konstruktor a destruktor musi byt&sti public, protozZe jinak by nebylo
v uzivatelsk&asti mozno objekt vytvdt nebo zrusit a tedy ani pouZit.

Pozn.: ImplicitR vytvarené destruktory a konstruktory exdnych #id se nevytvé
prazdné, ale volaji konstruktory a destruktory $vynarenych objekd.

Pokudtrida obsahuje prvky jiné tfidy, potom se jejich konstruktory volajigatim,
nez se provede vlastnéla konstruktoru. Maji-li se tedy proveést inicialca prviki na
poZadovanou hodnotu je nevhodné toto préwvadele konstruktoru, protoZze v tomtdipack
je volan implicitni konstruktor a naslegljsou hodnoty inicializovany \&te konstruktoru.

Pokud méme definiciidy Trida { Komplex b ;int a; ... }, a konstruktor
Trida(double re, double im,int aa) {b.re=re;b.im=isga;} potom v pipac pouziti

Trida cc(3.1,3.2, 5) je nejprve zavolan implicitnhktruktor na objekt kridy Komplex
a nasleda je v tle konstruktoru firazeni hodnot (a tudiz je provedeni implicitniho
konstruktoru ztrdtodasu, protoZe implicitni hodnoty jsou vzéipprepsany konkrétnimi re a
im.

Tento problém je mozné kgSit ndsledujicim Zsobem definice konstruktoru:

Trida(double re, double im, int aa) : a(aa), b(re{imkterou iikame, Ze progmna a se
ma vytvdit na zaklad hodnoty aa (konstruktor int na zakdakodnoty int — je tedy roZ&no
i na stavajici datoveé typy) a prémma b na zakladhodnot re a im (tj. konstruktoru seétva
parametry). €lo konstruktoru je potom prazdné a nedochazi kiduoapisovani hodnot.

Paradi volani konstruktdr je ueno jejich pozici v definici a tak pro uvedengigad
bude nejprve volano b(re,im) a poté a(aa), tedpragi uvedeném v definickitly a ne u
konstruktoru.

Priklad 3.2.6 konstruktory a destruktory
Napiste pro fklady z minulych kapitol konstruktory a destruktor

[[======= komplex2206.cpp ============
I trasujte a divejte se kudyma to chodi,

I tj. zobrazte *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu
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#include <math.h>

struct Komplex {

Il pouziti enum - tentokrat pro ur &eni typu vstupu

enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

/I m aZeme zadat slozkovy tvar (Re,Im), nebo tvar amplitu da,
I Ghel

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;

int Index;

/[ implicitni konstruktor - jelikoz jsou i jiné,

/I musi byt uveden

/Il jinak by byl vygenerovan s prazdnym t élem

Komplex(void) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Akti vhich++; }

/I konstruktor, ktery se pouZzije i jako konverzni
/I na celo &iselné i float typy
/l'p £i povoleni explicit je nutno zazavorkovat
/I #&dek s demonstraci chyby
Il explicit
Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt = e Slozky)
{Re=re;Im=im;Index=Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
II'p Fistup k typ am enum uvnit ¥t #idy je jednoduchy
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

/l konverzni na ret &zce
Komplex(const char *txt)
{* vlastni alg */,
Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;}

/I kopy konstruktor

/I nebude-li uveden, vytvo i se implicitni, tj. ud éla se
(s)prosta kopie 1:1
/I coz ndm naboura &islovani prvk u a kontrolu aktivnich prvk u
Komplex(const Komplex &p)

{Re=p.Re;Im=p.Im;Index=Poradi;Poradi++;Aktivni ch++;}
/I destruktor - kdyby nebyl bude vygenerovan s praz dnymt é&lem

/I (k jeho vygenerovani dojde "na pozadi”,
/1'tj. ve zdrojich se neobjevi)
~Komplex(void) {Aktivnich--;}

/l metoda, ktera se &te dva prvky a naplini volajici
// volani hodnotou demonstruje vlastnosti volani,
/[ ale je to chyba
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void PriradSoucet(Komplex p1,Komplex p2)
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.Re+p2.Im;}

/I spravné volani odkazem u funkce, ktera k aktivni mu p £i &te
// hodnotu a vrati vysledek. JelikoZ sou &et nem éni s &itance,
/Il musi se vytvo Eit prvek novy pro vysledek

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

Il'p Ei £azeni, které funguje jako klasické = musi byt

I/l schopno z fet &zeného volani

/I protoze volajici prvek je sdm vysledkem,

/I m 1Ze vratit shm sebe

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

J§

/Il &ita &e po #adi vzniku a aktivnich prvk u
int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;

/l pomocné  fet &zce - mozné tvary komplexnich
Il &isel pro na gitani

char stri[]="(73.1,24.5)";

char str2[]="23+34.2i";

int main ()

Komplex a; // (implicitni) konstruktor bez paramet ra
Komplex b(5),c(4,7); // vytvo ¥eni na zéklad é slozek
Komplex d(strl),e(str2); // vytvo ¥eni na zéklad & ret &zce
Komplex f=c,g(c); // dva zp usoby volani kopykonstruktoru

Komplex h(12,35*3.1415/180.,Komplex::eUhel);
/I = v definici je kopykonstruktor a ne operator =

/I pokud se vyzavorkuje kopykonstruktor, nedojde k zapo &teni
/Il do statickych prom énnych

/l'p Eistup k prom  &nné enum je nutny p ¥e operator p Fistupu

/[ ajméno t Zidy, uvnit ¥ které je definovan.

/I Na globalni arovni neni hodnota vid &t

Komplex::TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;

I/l pokud chceme definovat prom &nnou enum, potom

/l musime pouzit cely ndzev typu tj. it fidu ve které
/I je definovan

Komplex i(10,128*3.1415/180,typ);

d.PriradSoucet(b,c);

e.Prirad(d.Prirad(c)); // z ret &zenip i razeni
d.PriradSoucet(5,c); // pokud dame ke konstruktor u explicit
/l musime pouzit nasleduijici, které jiz bude fungo vat
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d.PriradSoucet(Komplex(5),c);

return O;

/I trasujte dale - volaji se destruktory vytvo fenych prvk 1
}

||[================= stringZZOG_cpp =========

Il trasujte a divejte se co se deje

#include <stdio.h>
#include <string.h>

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;

char *txt;
int delka;
int Index;
public:
I/l implicitni kopykonstruktor vytvo ¥i prazdny prvek
Il Je-li vytvo fen jakykoli jiny, nevytva ¥i se automaticky
Il (zkuste zazavorkovat)
Il zarove n by p #i automatickém vytvo feni by
/I nep %i &ital k index am
String(void) { Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich+ +:
txt = NULL; delka = 0; }
/I kopykonstruktor se tvo £i implicitn &, neni - li uveden
Il (je vyzavorkovan)
/Il je ovSem vytvo fen m é&lky konstruktor a p bl
/I destrukci objekt u dochazi k chyb é

String( const String &b )
{Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;

delka = b.delka;

if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ del ka];
inti;
for (1=0;i<delka; i++) txt[i]=Db. txt[i];}

else txt = NULL;}

/I ostatni konstruktory uz se implicitn & nevytva Fi-
/I chybi-li je to chyba
/I konverzni konstruktor pro na &teni float typ u

/I ( a nouzov & p res konverzi, pro celo &iselné typy)

I KIi &ové slovo explicit zakaze pouziti konstruktoru

/ (odzavorkovat)

Il explicit

String(double d)

Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
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char tmp[50] = "";sprintf (tmp, " %If ", d )
delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ] ;inti;
for (i = 0; i <delka-1; i++) txt[i] = tmp[ i];
txt [ delka ] =\0";}

String( const char *t)
{

Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;

delka = strlen (t) + 1;

if (delka > 1) {txt = new (char [ delka ]);
inti;
for Ii=0;i<delka-1; i++) txt[i] = t[i];
txt [ delka ] =\0";}

else { delka = 0; txt = NULL; }}

~String(void)
{
Aktivnich--;
if (txt '= NULL) delete [ ] txt; txt = NU LL;}
/[ parametr by m &l byt odkazem —
/l zbyte  &né se vola kopykonstruktor na vytvo renis

String Soucet(String s)
/l vytvo  Ei se lokalni kopie s, a prom énna a
{
String a; inti,j;
a.delka = delka + s.delka - 1;
if (a. delka ==0) a.txt = NULL;
else {
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
atxt[i]=txt[i];
for(j=0;j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[]];
a.txt[ a.delka-1]="0"; }
Il kopie vysledku, ruseni lokalnich prom énnych
return a; }

String& Prirad (String &s) {
if (&s == this) return (*this);

// nutno oSet Eit, je-li a=a, protoze, kdyz bysme

// manipulovali jednim, m énil by se ndm druhy
if (txt) delete[] txt;
delka = s.delka;

if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ de kal];
inti;
for (i=0;i<delka; i++) txt[i]=s.t xt[i];}
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else txt = NULL,;

return *this; }
/l m aZe vrétit sdm sebe, neni nutno tvo Fit novy
I/l navratovy objekt

void PriradSpojeni(String &s1,String & s2)

{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.del ka+1];
int i,j;
delka = sl.delka + s2.delka - 1,
if (delka==0) pom = NULL,;
else {
for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];
for(j=0;)j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];
pom[i]="0";
iIf (txt) delete[] txt; txt = pom; }
3

int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

int main() {
String a; // volani implicitniho konstruktoru
String b(8.3),c(3),d("sadfl");
/I konverzni konstruktory pro p fevodtyp 1
String e(b),f=d; // dva zapisy pro kopykonstruktor :
/I = v definici je kopykonstruktor
String g="akdf ",h=5; // tento zapis vola postupn & konverzni
/I konstruktory a potom kopykonstruktory
Il tento z&pis je tedy podstatn é&naro &ngjSina  &asatudizje
/l to Spatn é
Il = tedy vzdy vynuti kopykonstruktor ( a proto se prava
/I strana snazi p fevést na stejny typ)
/I volani kopykonstruktoru je p febyte &né
/l na coz nap ¥.p reklada & p zijde a vynecha ho (zoptimalizuje)
/Il na skute &nou &innost vSak upozorni p Fi pouziti
Il explicit (viz. vyse), které
Il zakaze tuto konstrukci

a.PriradSpojeni(b,d);

e.Prirad(a.Soucet(c)); // soucet vytvo ¥i tmp navratovou
// hodnotu, ktera se po pouZziti zrusi

d.PriradSpojeni(5," askdlIf "); // pomoci konverzni ch
/I konstruktor u se vytvo  ¥itmp objekty pro volani

return 1;

} /I zde se provedou destruktory lokélnich objekt u
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KO: co jsou konstruktory a destruktory?¢Emu se pouzivaji a kdy se volaji? Jaké
konstruktory znate?

Priklad 3.2.6a Navrhréte konstruktory a destruktory priddu ,bod v prostoru®.

Konstruktory a destruktory jsou zakladnim principem kontroly vzniku a zaniku
objekta a tedy i kontroly ziskavani a vraceni pouZzitych zobj a.

Konstruktor jako prvni voland metoda slouZi k inicializaci objektu, destruktor
jako posledni volana metoda slouzi k tomu, aby sdaZila data, nebo vratili naalokované
zdroje. Konstruktor ma stejné jméno jako trida, destruktor ma stejné jméno jako je
jméno tridy s tim, Ze je mu pedrazen znak ~.

Destruktor je pouze jeden bez parameti, konstruktoru muze byt cela rada
s rozliSenim jaké plati pro pretizené funkce. Existuji specialni konstruktory: inplicitni,
ktery nemé& parametry, kopykonstruktor, ktery tvori objekt na zakladé objektu stejného
typu a konstruktor konverzni, ktery mé jeden paramer a slouZi tedy k pfevodu jednoho
typu na druhy.

Pri praci s konstruktory je nutné zvysSit pozornost @i praci s prvky tridy typu
ukazatel, kdy by mohlo dojit k vytvoreni mélké kopie dat a tim i k problémam pfri
ruSeni o objekii.

3.3.7 Hilavi¢kové soubory a Fida, prislusnost ke Eidé

Cilem je ukézat jak v souvislosti se #idami vytvaret hlavickové a zdrojové
soubory. Casti navrhu tidy, které popisuji data a metody se umituji do hlavi¢kového
souboru. Vlastni #la metod se uvadji do zdrojového souboru. Definice ¥idy obsahuje
metody a data a prava pistupu. Deklarace je uvedena v hla¥kovém souboru. Definice
metod potom ve zdrojovém textu. Deklarované data anetody vznikaji teprve pri
definici objektu dané tfidy a jejich pouZiti.

Zdrojovy kod pro tidu neni ¥tSinou reprezentovan pouze jednim souborem, éleem
jich byt rekolik. Je mozné vytuvit soubor hlawikovy, ktery prezentuje rozhrarvidy, dale
soubor zdrojovy, ve kterém je zdrojovy kéd k metmdéolanym funknim volanim a dale je
mozné vytvait soubor inline metod, které slouzi jak#egdpis pro rozvinuti metod do kédu
(tato céast je rozepsana v 3.3.8 a Uzce souvisi s toutbokay). Tim se zpehledni prace,
zjednoduSicteni hlavéek a zarove slouzi jako pedpis pro generovani kédu viz. 3.2.11
inline metody.

Hlavnim souborem je soubor hlakovy. V tomto souboru se nachazi vlastni popis
tridy, jako je jeji jméno, definicélenskych dat a metod s plnym prototypemistppovymi
pravy. Déle jsou zde definice pebné praiinnost tidy.

Do hlavickového souboru tedy gatast - class jméno {parametry};

Vlastni €la (delSich) metod se potom u¥fiddo souboru zdrojového kédu. Nacatku
souboru je vioZenifslusny hlauikovy soubor (pomoci include), s prototypehidy (aby
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metody dély sc¢im pracuji a zarove se kontroluji prototypy funkci se skateu
implementaci).

Nazvy metod v definici v .cpp je potom pebné rozgit o nazev tidy ke které pat. Tj.
tzv. prislusnost ke ifdé. Operator fslusnosti je :: a definice metody ve zdrojoddsti

vypada:

navratova_hodnota jméndidy::;jméno_funkce (parametry)d&bo}

Pozn.: v nasledujici kapitole je popsano vyuZitinen metod, pro kterd plati odliSna
pravidla z hlediska umigti (jelikoz se jedna pouze dealpis, nejsou umigty ve zdrojovém,
ale v hlavtkovém souboru)

Pozn.: do zdrojového souboru se také tinjigiefinice statickych prosmnych.

Pozn.: B definici v hlavickovém souboru neni &lenskych dat a metod nutné u¥td
¢ast Iménoridy::, protoze je jasné, Ze funkce ifd&t prave definovanéitide.
Pozn.: Z dvodu mozného vicendsobnéhait@ni hlavékovych soubal je dobré viozit

text hlavikového souboru do sekce preprocesorovych direktergé zajisti, Ze se souborem
bude prochazet pouze jednou v .h souboru.

#ifndef jmeno_h_defined

#define jmeno_h_defined

class jmeno_t Fidy {parametry};
#endif

zdrojovacast niize vypadat nasledown
double komplex::real_part() p #i definici metody

Pozn.: mame-li veitdé nadefinovanou metodu, jejiz prototyp se kryjensii metodou,
kterou chceme volat z této funkce, je nutné uvagtamoci operatorurfglusnosti plny nazev
metody, protoZe jinak by doSlo krekurentnimu volgprotoZze metodaftidy je ve

vyhodnocovani volani @pdnostina)

int komplex::line(int i, int j) {

:line(i,))} volana funkce z grafické knihovny uvhimetody tidy, kde je
nazev pekryt - bez pouziti operatoru ,, :: “ by doSlo Kuoezi

KO: co se uitidy piSe do souboru hlaskiového a co do zdrojového a pro

Priklad 3.2.7a Rozclte metody a dataritly , bod v prostoru“ do hlagkového a
zdrojového souboru.

3.3.8 Inline metody

Cilem je ukdzat moznost zrychleni provaéni metod tidy pomoci inline metod.
Inline metody nejsou volany pomoci funkniho volani ale jsou rozvinuty do kodu.
Z tohoto duvodu jsou vhodné pro jednoduché, kratké metody. Inhe metody jsou
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umistény do hlavickového souboru (rékdo doporucuje vytvoreni inline souboru, ve
kterém jsou umisg€ny inline metody a tento soubor je includovan do fvickového
souboru — tento Fistup ma zvysit prehlednost).

Test: co je to inline funkce ademu slouzi?

Pozn.: vyzaduje inline funkce

Pro jednoduché metody, kde je jejich vlastminost zanedbateln&idi rezii spojené
s funkénim volanim, je mozné pouzit jejich rozvinuti dodko K tomu se pouzivaji inline
metody.

U tridy je tedy mozné dit, které metody budou inline (vioZzené, rozbalenékddu) a
které budou volany jako funkce. Za inline metodyjsutomaticky povazovany ty, které maji
délo v definici tidy. Pokud zdeéto neni uvedeno, potom jsou to normalni funkce rojpdry
kod je definovan v .cpp souboru. Jelikoz ws@idtél v definici tridy sniZzuje pehlednost
definice, je moZnééta pro inline metody psat i entfidy. V tomto gipac ale musi byt
v definici i deklaraci ozngna takova metoda kivym slovem inline. &la inline metod jsou
ovSemi vtomto fpadt uvedena v hlatkovém souboru — je to pouzedeppis, metoda
nevytvai kod (dokud neni pouzital ast definice & metod tidy, kterou jsme umistili do
hlavickového souboru neni z hlediska metod viagiidem, ale fedpisem pro rozvinuti

Rozsahlé funkce, nebo funkce s cykly nemusi byb jadine pelozeny. (Nkteré)
preklad&e zvazi vhodnost pouZiti inline (berou ho jako dopeni).

Nasledujici tabulka ukazuje mozné rozloZzeni meavitkovy (a inline soubor) a
zdrojovy soubor a jak je interpretovano

.h (€1 inl) soubor .Cpp soubor popis

{ - inline metoda, protoZeélb je definovang
v hlavicce. Nelze programatorskymi proestky

Metoda() { zajistit aby nebyla inline, dze ji vSak peklad&

} preloZit jako neinline (v ipac, Ze bude ,sloZita")

{ metoda::metoda(){} neni inline.é&lo je definovdno mimo hlavku

metoda): a v hlavéce neni uvedeno inline

}

{ - je inline “z donuceni” pomoci Kiového slova

inline metoda(): inline v definici tidy i pri definici metody

}
inline metoda::
metoda(){}
{ - Pokud peklad& vztahne inline na metodu

inline metoda):; uvedenou dale, pak v fadku.

}
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metoda::metoda(

{}
{ inline Spat (melo by dat chybu) — mohlo by vést
Metoda (); metoda::metoda(){} az ke vzniku dvou interpretaci —€kue inline g
’ nékde funkni volani
}
{ metoda::metoda(){} Spatk — mohlo by vést az ke vzniku dvpu

interpretaci — &de inline a Bkde funkéni volani; i
kdyZ je vlastni kod metody pod hlgkou takZe s
} o inline vi, nedochazi k chgb

Inline metoda()

1%

Doporuiuje se psét inlinesta metod v — zgrehledni hlawiku, skryje implementaci.
Pozn.: pokud serpklad&i inline metoda jevi filis komplikovana, mize se rozhodnout,
Ze ji jako inline nefelozi.

Pozn.: Bi ladéni se volaji inline metody jako funkce, az po vypradicich konstant je
pieloZzeno jako inline. Inline se v debug modiekladae peklada jako metoda s futikim
volanim.

Priklad 3.2.7 tida a hlavekové soubory

Rozclte priklady z minulych kapitol nacasti, které je mozné (a nutné) mit
v hlavickovém souboru, a nsésti (které musi byt) ve zdrojovych textech.

[/[======= komplex2207.h - hlavi ckat ridy ============

Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
/I *this, ...

Il objekty muzete rozlisit pomoci indexu

/l ochrana proti vicenasobnému na &teni hlavi &ky p Ei

// include téhoZz v rdmci

/[t aznych hlavi  &ek v modulu .cpp (min &no v jednom)

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

I/ hlavi &ka struktury Komplex je docela p fehledna,

/I pouze metoda konstruktoru

Ilz  fet &zce je delSi a tak by nem é&la byt inline, proto ji

/I ddme do .cpp jako

/I ne-inline. Trochu delSi (z hlediska textu) jsou i dalSi dva

/I konstruktory
Il takzZe je také posunem mimo

struct Komplex {
enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};
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static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;

int Index;

Komplex(void) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Ak tivnich++;
} /I inline metoda — definice t éla v hlavi éce

inline Komplex(double re,double im=0, TKomplexTyp e kt =
eSlozky); // inline metoda — Kli &ové slovo

Komplex(const char *txt); // “neinline” — funk éni volani

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

void PriradSoucet(Komplex p1,Komplex p2)
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.Re+p2.Im;} // inlin e

Komplex Soucet(const Komplex & p)

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

{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;} //inline

/I slozit &jSi metody, ktera by se podle min éni p reklada ce
/l nemusela p relozit

/Il jako inline - for sam o sob & zabere tolik &asu a kbdu,

Il Ze se o Uspo re

/[ &asu &ikodu da s usp &chem pochybovat.

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

return p; }// p feklada & diky cyklu m uze p relozit
I/l pomoci funk &niho volani (tj. jako kéd)
3
/l inline metody nepat ¥i do kodu, protoZe se jedna pouze o
/lp tfedpis
/I proto nasleduji zde za hlavi &kou
I/l implicitni parametr se definuje pouze jednou - v hlavi &ce
inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
II'p fehledny zapis kodu
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}
}
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I/l pokud chybi inline zde neni to az tak velka chyb a, tahne
Il se to zhora
/lap feklada é&to (snad) vi
Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{
Re=p.Re;
Im=p.Im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

// bla bla bla odzavorkovanim vznikne chyba v dalSi m souboru
I/ pozor ! pokud v tomto mist & ud &lam chybu - nap ¥ napiSu
Il blbost & (vp fipad &, Ze nejsou uvedeny inline metody)

/I zapomenu st fednik, objevi se to jako

Il chyba aZ v nésledujicim modulu

Il konec define pro p fesko &eni definice t Fidy p #ivicendsobném
/I na g&itani

#endif

[/[======= komplex2207.cpp - zdrojovy kod t Fidy ============

Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte

/I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

I/ bez prototyp ujeto kni &emu takze definici t ridy
#include "komplex2207.h"

/Il &ita &e po #adi vzniku a aktivnich prvk u

/l musi byt v &asti zdrojového kédu aby p ¥i vicenasobném
/l na &teni hlavi &ky

/I (min  &no ve vice modulech .cpp)

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

// toto je jedina " spravna " metoda s funk &nim volanim
Komplex::Komplex(const char *txt)

{

[* vlastni alg */;

Re=Im=0;

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

}
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#include "komplex2207.h"

char str1[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

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 i(10,128*3.1415/180,typ);

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

return O;

[[================= string2207.cpp - hlavi ékat ridy =========
/l trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H_DEF
#define STRING_H_DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>

/I hlavi &ka této slozit giSit zidyjest &ly metod nep  #ehledna
a slozita

/I n  &které metody nemaji jako inline smysl

/I ty delsi, které by mohly byt inline p fesuneme definici za

/[t é&lo definice t ridy, ty slozit &jSi dame do zdrojové &asti a

// tudiz budou volany "funk é&ng"

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;
char *txt;
int delka;
int Index;

public:
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inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);

String( const char *t);

/I destruktor bude rozvinuty do kédu
~String(void)

{Aktivnich--;if (txt I= NULL) delete [ ] txt;

txt = NULL;}

String Soucet (String & S) ;
String& Prirad (String & S) ;
void PriradSpojeni(String & s1,String & s2);
3

/I metody rozvinuté do kodu
inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL;
delka = 0;
}

/I konec definice hlavicky
#endif

[|[================= string2207.cpp - zdrojovy kod t Fidy
Il trasujte a divejte se co se deje

/l musime "oznamit" o gemijet fida
#include "string2207.h"

/I definice statickych prom &nnych musi byt v oblasti kédu
int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

/l metody s funk &nim volanim
String::String( const String &b )

{

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

delka = b.delka;

if (delka > 0)

{
txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i;

for (i = 0; i <delka, i++)
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txt[i]=b.txt[i];

else
txt = NULL;

}

String::String(double d)

{
Index = Poradi;
Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] ="";
sprintf (tmp, " %lIf ", d );
delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ];
inti;
for (i = 0; i <delka; i++)

txt[i] = tmp[i];

txt [ delka -1] ="\0';

}

String::String( const char *t)

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

delka = strlen (t) + 1,
if (delka > 1)

txt = new (char [ delka ]);

inti,

for (i = 0; i < delka-1; i++)
txt[i]=t[i];txt[delka]="\0"

}

else

{
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String::Soucet(String & Ss)
{

String a ;

inti,j;

a.delka = delka + s.delka - 1;

if (a.delka==0)

a.txt = NULL;
else

{

a.txt = new char [ a.delka ] ;
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for (i=0;i<delka-1;i++)
atxt[i]=txt[i];

for(j=0;)j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[j];

a.txt [ a.delka -1] ="\0';

}

return a;

}

String& String::Prirad (String &S)
{
if (&s == this) return (*this);
if (txt) delete[] txt;
delka = s.delka;
if (delka > 0)
{
txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i;
for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=s.txt[i];

else
txt = NULL;
return *this;

}

void String::PriradSpojeni(String &s1,String & s2)

{

char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1
inti,j;

delka = sl.delka + s2.delka - 1;

if (delka==0)
pom = NULL;

else

{

for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];
for(j=0;)j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];
pom[i]="0";
if (txt)
delete[] txt;
txt = pom;

||[================= StringZZO?p_cpp =========
Il trasujte a divejte se co se deje
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#include "string2207.h"

int main() {

String a;

String b(8.3),c(3),d("sadfl");
String e(b),f=d;

String g="akdf ",h=5;

a.PriradSpojeni(b,d);
e.Prirad(a.Soucet(c));
d.PriradSpojeni(5," askdIf ");

return 1,
} /I zde se provedou destruktory lokélnich objekt u

KO: jak pozndme kter4 metoda je inline? Co to znafie

Priklad 3.2.8a stanovte zda bylo rozhodnuti z minulé kapitoly rGzcleni metod)
vhodné i z hlediska inline metod.

Do hlavickového souboru pati ,prototyp” t Fidy nebo struktury, ktery ¥ika, které
data a metody struktura obsahuje a jaké maji pistupova prava. Do zdrojovych texé

e

patii metody, které jsou sloZi€jsi — tvori kod.

Jednoduché metody je mozné zvolit jako inline, kte¥ se rozvinou do kédu. Tyto je
mozné urit tak, Ze jejich télo napiSeme do definicefidy, nebo kdyz v definici #idy
pouzijeme u metody ozné&eni inline. Inline metody neuvedené Fimo v definici tFidy se
uvadéji za definici tfidy, nebo do souboru, ktery je do hlawikového souboru
naincludovan.

3.3.9 Deklarace a definice Fidy, objekta a metod

Cilem je shrnuti a rozSieni vlastnosti ¥id a objekta z minulych kapitol.

Pro vytvdené objekty danéftitly plati stejna pravidla lokalnosti, globalnosti a
viditelnosti jako pro jiné (standardni) typy. Pi@t Ize vytvdit :

Trida a, *b, &c=a, d[10]; - proémna danéifdy, ukazatel na prognnou danéifdy,
reference na danouidu a pole prvik dané tidy — plati pro & stejna pravidla jako pro
standardni typy (nd&ppro int).

Pro prvky definované v danéideé plati pro gistup z venku pravidlaifstupu podle
pristupovych prav. Z objektu danéidy jsou vzdy viditelné. Na prvky aktualni instanse
pristupuje pomoci this-> a nebo pouze jménem grora. Pokud je objekt vytven jako
promenna €i reference), fistupuje se k jeho prélkm pomoci “.”. Pokud mame ukazatel,
pristupujeme k prvism pomoci “->". V tomto fistupu jsou si data i metody rovny.
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Spravny zapisitdy je deklarace v hlaskovém souboru a zdrojovy kéd zvidasve
zdrojovém kddu by iy byt pangtoveé a ¢asoe narainé metody — ty jsou volany futikim
volanim. Metody sdlem uvedenym v definiciridy jsou inline. DelSido je mozné zapsat
mimo hlavikovy soubor (nap do .inl souboru) pomoci kibvého slova inline.

Zdrojovy kéd pro funkni volani vznik4 z .cpp souhiorinline metody jsou rozvinuty
do kddu v mist uvedeni.

Ukazatel na objekt fizeme ziskat dsma zpmisoby — ziskat adresu jiz existujiciho
objektu, nebo pouZzit dynamického vzniku alokovétislpSné parti — vtomto gipac je
nutné takto vzniklé objekty odalokovat. Kazdy ukataby nEl byt pred pouZitim
inicializovan jednim z uvedenych gohi. U lokalnich prominnych se pracuje se
zasobnikem, u dynamickych s (obecnou) gam

Pri dynamickém vytveni mame moznost vytiib jeden nebo vice prik (pole).
Z davodu volani konstruktdr na vznikajici objekty ifd se pouzivaji dva typy alokace:
pomoci new a new|[ ], které spolu s wvytenim pamtového mista zajisti spust
konstruktofi, ve druhé variaitpro kazdy prvek alokovaného pole.

Ke kazdému new by #&o byt volano delete, které vrati pafmpotrebnou pro ulozeni
prvku. Zde je nutné si @domit, jak byl dany ukazatel vyt#en, protoZze pro ukazatele,
inicializované na zaklad adresy existujiciho objektu, delete volat nesmidedete [ ] opt
vola destruktory pro kazdy prvek ruSeného pole.

new tedy obechvyhradi pamdt a zavola konstruktor, delete zavola destruktove@ni
panet.

Vyhodou vyuZiti ukazatél (oproti statickému poli) je vznikipsného typu objektu a
moznost volby pé&ta objeki (dynamicky) za chodu programu.

Pozn.: u pole se vola implicitni implicitni,

Pokud maitida obsahovat prvek stejnédly, nebo d¥ tiidy maji obsahovat prvky “do
kiize”, potom je problémippiekladu. Problém je vtom, Ze v daném okamZziku ze@aima
velikost objektu daného typReSenim je pouziti ukazatelpro které sté i prosta deklarace
nazvu tidy class Jménotritly; a vlastni definicifidy doplnit pozdiji.

Pokud je pi vzniku objektu pouzit modifikdtor const, potom sejprve zavola
konstruktor, ktery ize s objektem pracovat a teprve dale neni moZrekivgnit

const T zida X(1,a); vytvdi objekt pomoci konstruktoru a dale uz neni
mozné ho rénit

Priklad 3.2.9a Na zaklad uvah z minulych kapitol a séasnych znalosti napiste (a
pouzijte) ¥idu ,T_BOD_3D*

3.3.10 Operétory pristupu k prvkam *. a ->.

Cilem je predstavit moznost istupu k prvku daného typu uvnitf téidy tim, Ze si
na néj vezmu referenci. Ukim, se kterym prvkem v ramci tfidy se bude pracovat (je
mozné brat jako offset). Ri pouZziti tohoto ,offsetu” s konkrétnim objektem dané tridy
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potom budu pracovat se zvolenym prvkem. Je to obd@bukazatele na funkce pro
metody a data.

Jazyk C++ zavadi nové operatory pihdgsfup k prvim téidy. Jedna se o princip, kdy
v ramci ¥idy miZzu ziskat referenci na prvek daného typu. (Lzersilgtavit tak, Ze ziskame
offset od p@atku objektu, na misto, na kterém lezi dani grom. Ri ,pouZiti“ se tento
offset ficte k paateeni adrese objektu a z danou @hinse pracuje). Pokud tuto referenci
pouziji na konkrétni objekt danédy, pristoupim k prvku, nebo metédna kterou reference
ukazovala pi ziskani. Operéatory profistup k ugitému ¢lenu struktury nebofidy jsou
vyuzivané nap pii prichodu polem a praci pouze s jednou pnomou struktury.

» *.“ (hvézdicka, te&ka) dereference ukazatele flan tidy pro objekt
» ->* , dereference ukazatele #len tidy pro ukazatel na objekt

Z principu plyne, Ze tento princigiptupu je nevhodny pro inline metody. Dale plyne,
Ze se jednd o relativni zalezitost v raniiyt a tedy ziskané reference nejddetypovat, a to
ani na void*.

int (T::*p1) (void); /* definice typu prom énné bez
inicializace, ktera ¥ika na co
odkazujeme — pl je
ukazatel do t Fidy T, na funkci
s parametrem void vracejicim int */
pl=&T::f1; /* vyberu konkrétni funkci ze t Fidy T, kterd mé&
dany prototyp — p1 tedy ve t ¥id & T ukazuje na
metodu f1 - int T::f1(void) */

float T::*p2; /* p2 je ukazatel dot fidy T naprom  &nnou
float (tj. ukazatel na float pat Fici dot  Zidy
T) */

p2=&T::f2; Il vyberu konkrétni float — prom énnou f2

T*ut, *ut2; /Il definice objekt at zidy T

ut->*p2=3.14; /*p Fistup k vybrané prom énné (f2) v prom énné
(u)t  Fidy T */

ut2->*p2=4; *p Fistup k vybrané prom énné (f2) v prom énneé
(ut2)t  Fidy T */

p2=&T::fff; Il vyberu konkrétni float — prom énnou fff

ut2->*p2=4; *p Fistup k vybrané prom énne (fff) v prom énneé
(ut2)t  Fidy T */

(ut->*p1)(); [* volani vybrané metody (f1) v prom énné (ut)

t #idy T— zavorky pro prioritu */

PFi pouZiti operatoru *. a -> je prvnim operandem véastni objekt tfidy T, ze
kterého chceme vybrany prvek pouZzit. Druhym operandm je odkaz na vybrany prvek.
Odkaz se ziska z popisurfdy a neni pro réj potfeba konkrétni objekt. Ten je nutny az
pro pristup. Tyto operatory zjednodusSuji praci s ukitym prvkem (data ¢i metoda) tidy
¢i struktury.
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3.3.11 Deklarace tidy uvnitr jiné tridy

Cilem je prezentovat moznost ukryti jména ¥idy uvnit¥ jiné tF¥idy. SlouZi k
eliminace kolizi jmen tid, popf. k zabrdnéni manipulace s internim objektem. Je to
ekvivalentni samostatné deklaraci, vyhodou je ,skni“ druhé t ridy.

class A { Il prvni t fida
class B; /Il definice vno fenét fridy
}
class A::B { /* vlastni definice vno fenét #id —matedy jména

A:B—-t ridaBvet rid & A */

Jméno vneéeneé tidy je lokalni pro ttidu nadazenou. Vztahy mezémito tfidami jsou
stejné, jako kdyby byly definovany zvta8Jméno vntené tidy se deklaruje uvriit ale
samotna struktura ¥nPokud neni vni@na struktura uvedena v sekci private, Ize pouai,i
kde se objekt definuja::B x; . Vnorené tidy se pouzivaji vifjpac pomocnych objeki,
které chceme skrytipd uzivatelem (je vyhodn@Sit pomoci viastnostfit ale nevhodnéi
.-nebezpé&né“ pro samostatné uziti). Vieny objekt se vyuZiva pro specializované objekty,
které se pouZzivaji pouze pro dantidu a je rozumneé je skryt (co se tyka nazvu i fundsti).

Pozn.: tato vlastnost, je uz i u struct v C. TenoySem vniena struktura vigt stejré
jako by byla v&. NezéaleZi tedy na tom zda je uvnit mimo strukturu. U c++ je nutno pouzit
pro pistup celou cestu jak je uvedeno vyse.

Pozn.: prace s pramnou se chova podobiako enum v fikladech komplex 2206
KO: Jaké ma vlastnosti a jak se pracuje s&nou tidou.

Zw Mt

Je-li potrebnéresit ¢ast tridy objektové, ale zamezit samostatné pouziti nebo kolizi
jmen, je mozné vytvait tFidu jako soutdst jiné tridy.

3.3.12 Modifikator const u parametra a metod ¥idy

Cilem je popsat princip (a problémy pri) volani metod na konstantni objekty. Ri
predavani objekii do metod jsou parametry modifikovany modifikatorem const, pokud
na takovouto proménnou volame metodu, nlo by se zajistit Ze ji tato neznini. Jelikoz
zjiStovat zda tomu tak je prekladatem by bylo naraéné, je toto ureni na
programatorovi. To Ze metoda nenini objekt je uréeno v definici metody tim, Ze se za
prototyp prida kli¢ové slovo const.

Test: jaky typ je ufen pro logické prognné v C++ a jakych hodnot nabyva?

Pozn.: vyzaduje bool

Pro gedavani parametrdo funkci a metod se préidy pouziva pednostg referencei
ukazatel. To ovSem dde vést k neché znéné téchto tid. Proto je mozné taktorgdavané
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objekty tidy pred nahodnou zémou ochranit pomoci Kiového slova const ( 3.2.8). Pokud se
pristupuje k daim, mize geklad& snadno ufit, zda ke zréné doSlo nebo ne. U volani
metod na konstantni objekt uz neni situace talajasrotoze zjistit zda se v ni objekémn by
mohlo byt dosti pracné (a pttoveka (i preklad&), ktery nema zdrojovy kdd ale pouze dib
obj prakticky nemozné). Proto je nutné déektada&i veédét, zda je mozné metodu na
konstantni objekt pouZit (tj. Ze metoda objekt &ein To, Ze metoda nemi parametry
objektu se vyznd v hlavicce metody uvedenim const za prototyp

float f1(void)const{t élo metody}.
Pozn.: rozliSujeme tedy timto metody réspupové a zgmove.

Nap. z volani h=0.f1() neni jasné, zda se pouze vhacinota zapsana do h, nebo
dochazi i ke zrené obsahu objektu o. Z dané definice je potoiejmé, Ze objekt, ktery
metodu vyvolal, touto neni zmeén, a dana funkce e byt konstantnim objektem volana.
Preklad& tedy pro konstantni objekt volany neconstantniosheti niize zahlasit chybu.

Tyto mechanizmy vedou i ktomu, ze pokud neuvedu Hdavicky k definici
preddvaného parametru const, neni moznegiani metody na tomto mépouzit konstantni
objekt (coZz je omezeni), protoZe by se jednalo fetypovani konstantniho objektu na
nekonstantni coz je Sp&tnProto je Iépe uvatl const u parameirmetod vzdy, kdy se objekt
v metod nenéni.

Pozn.: tim, Ze nebudeme pouZzivat const parametrglefinovanych metod a
predavanych paramétrse &€mto problénim nevyhneme, protoZe se i tak objevi - inap
operatory (=, ... u novychipklad&u) vyZzaduji aby parametry byly const (aikwim to pak
musime vSe stefrucklat).

Pozn.: Nkdy se doportuje (vizual€ — blokow) odctlit const a neconst metody.
Pozn.: const se prakticky pouzije k implicitnimugoaetru (this).

Priklad 3.2.12 const u paraméta metodtidy

Upravte piklady z minulych kapitol o modifikator const deglavanych parameétra
upravte téZ hla¢ky metod.

[[======= komplex2212.h - hlavi ékat ridy ============
I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
I *this, ...

/I 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;
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int Index;

Komplex(void)

{Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich+ +;}
inline  Komplex(double re,double im=0, TKomplexTyp e kt =
eSlozky);
Komplex( const char *txt );
inline  Komplex( const Komplex &p); /* tohle by m élo byt

poZadovano jiz z normy */
~Komplex(void) {Aktivnich--;}

void PriradSoucet( Komplex const &pl,Komplex const &p2 )
{Re=pl.Re+p2.Re;iIm=pl.Re+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 i,p=1; for (i=1;i<d;i++) p*=i; re turn p; }

double Amplituda(void) const {// Re =4,
return sqrt(Re*Re + Im *Im);}

/I pokud nebude za deklaraci funkce const, potom vo lani této
/l funkce na const
/I objekty vyvola Warning éi Error,
/I podle nastaveni p teklada ce
Il zarove i neni-li const, umozni p teklada &izm é&nu prvku, o
Il &emz volajici funkce nevi. P ¥i uvedeni const jiz
/I zahlasi chybu p #i pokusu hozm  énit
/I srovnani velikosti komplexnich &isel podle vzdalenosti

/l od po  &atku — amplitudy
bool JeMensi(Komplex const &p)
{return Amplituda() < p.Amplituda();}

// obdoba. Pouze funce neni inline
double Amp(void) const;
bool JeVetsi( Komplex const &p ) {return Amp() > p.Amp();}

5

inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)

{
Re=re;
Im=im;
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Index=Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

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

}

Komplex::Komplex( const Komplex &p )
{

Re=p.Re;

Im=p.Im;

Index=Poradi,

Poradi++;

Aktivnich++;

}

#endif

[/[======= komplex2212.cpp - zdrojovy kod t Fidy ============
Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte

I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2212.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

// bez uvedeni const se to p teklada ¢&idokonce m ze jevit
/' jako jin& funkce

Il takZe uvedeni zde i v hlavi &ce je nutné

{

/I Re =4; [/ s const op &t nelze

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

#include "komplex2212.h"
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char str1[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

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 i(10,128*3.1415/180,typ);

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

d.PriradSoucet(5,c);
d.PriradSoucet(Komplex(5),c);
return O;

[[================= string2212.cpp - hlavi
/l trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H_DEF
#define STRING_H_DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;
char *txt;

int delka;

int Index;

public:
inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);
String( const char *t);

~String(void)
{Aktivnich--;if (txt '= NULL) delete [] txt;
txt = NULL;}

String Soucet (String const & S) ;
String& Prirad (String const & S) ;

ékat zidy
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void PriradSpojeni(String const & s1,String co

int SrovnejDelky(String const & s)
{if (delka == s.delka) return O;
if (delka < s.delka) return -1; else return 1;}

int StrCmp( String const &s )

/l vynecham - li const, potom se p

Il vytvo ?i (s jako) tmp objekt, ktery se m
{return SrovnejDelky(s) '}

bool JeMensi(String const &s)
{if (StrCmp(s) < 0) return true;else return fal

bool JeVetsi(String const &s)
{if (StrCmp(s) > 0) return true;else return fa

bool JeRovno(String const &s)
{if (StrCmp(s) == 0) return true;else return f

inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL;
delka = 0;
}

#endif

nst& s2);

const

¥i volani const objektem
uze m énit

se;}

Ise;}

alse;}

[|[=========== string2212.cpp - zdrojovy kod t
Il trasujte a divejte se co se deje

#include "string2212.h"

int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

String::String( const String &b )
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
delka = b.delka;
if (delka > 0)

txt = (char *)new char [ delka ] ;
inti;
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for (i = 0; i <delka, i++)
txt[i]=b.txt[i];
}

else
txt = NULL;

}

String::String(double d)
{

Index = Poradi;
Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] ="";

sprintf (tmp, " %lIf ", d );
delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ];
inti;
for (i = 0; i <delka-1; i++)
txt[i] = tmp[i];
txt [ delka -1] ="\0';
}

String::String( const char *t)
{

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

delka = strlen (t) + 1,

if (delka > 1)
{
txt = new (char [ delka ]);
inti,
for (i = 0; i < delka; i++)
txt[i]=t[i];txt[delka -1] =\0";
}

else

{
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String::Soucet(String const & S)
{

String a ;

inti,j;

a.delka = delka + s.delka - 1;
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if (a.delka==0)
a.txt = NULL;
else
{
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
atxt[i]=txt[i];
for(j=0;)j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[j];
a.txt [ a.delka-1 ] ="0";
}

return a;

}

String& String::Prirad (String const &s)

{
if (&s == this) return (*this);
if (txt) delete[] txt;

delka = s.delka;

if (delka > 0)
{

txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i;

for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=s.txt[i];

else
txt = NULL;
return *this;

}

void String::PriradSpojeni(String const &s1,String
{

char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1
inti,j;

delka = sl.delka + s2.delka - 1;

if (delka==0)
pom = NULL;

else

{

for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];

for(j=0;)j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];

pom[i]="0";

if (txt) delete[] txt;

const & s2)

I;
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||[================= StringZZlZp_cpp =========
/l trasujte a divejte se co se deje

#include "string2212.h"

int main() {

String a;

String b(8.3),c(3),d("sadfl");

String e(b),f=d;
String g="akdf ",h=5;

a.PriradSpojeni(b,d);
e.Prirad(a.Soucet(c));
d.PriradSpojeni(5," askdIf ");

return 1;

KO: co znamena Klbvé slovo (modifikator) const u pr@émé a co za prototypem
funkce? Jak splu souvisi?

Priklad 3.2.12a:ve fidé ,T_BOD_3D" rozhod®ite o tom, které parametry a funkce
jsou z hlediskaifgdavani parametrconst (dopiste).

Pokud ozna&ime objekt tfidy jako const, nemohou byt jeho data ®néna. Fri
pokusu meénit data zahlasi preklada¢ chybu. F¥i volani metody objektu mize preklada¢
zavolat pouze takovou metodu, ktera ne#ni data. To Ze metoda nemni data
(aktuélniho) objektu se ozn&i v prototypu metody uvedenim const mezi hla¥ku a télo
metody. V ndvaznosti na vlastnosti fekladace je potom nespravny pistup kontrolovan
(zména const parametru, nebo zréna aktualniho objektu v const metod vede k chyl#
prrekladu).

3.3.13 Friend

Cilem je ozejmit zpusob pristupu k privatnim datum tridy pro neclenské metody
a ostatni t#idy. Externi metody a funkce nemohou fistupovat k privatnim datum tridy.
To ovSem zpomluje¢innost programu. Aby bylo (ve vyjimentnych pripadech) mozno
pristupovat k privatnim datam je mozné povolit definovanym gidam a funkcim p¥istup
pomoci friend.

Pokud provadime navrh spolupracujici¢fu,t nebo funkce, které maji jako parametr
objekt #idy, potom nize zprostedkovany pistup k privatnim d&m a metodam vést ke
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slozitejSimu acasow naranéjSimu kodu. Proto d¥e tida (autor) povolit vybranyn¥idam,
nebo funkcim fistup ke svym privatnim daih a metodam. JelikoZz se jedna o poruseni
pristupovych mechanizim meglo by se toto naruseni ochrany dat pouzivat p@aralvazeni.

Pro zgristupréni privatnich (private a protected) dat a metodiAldlicové slovo friend.
Pokud je takto uvedeno v defini¢idy pred jménemifdy nebo funkce, potom tyto iselené
objekty tidy a funkce maji moznost pracovat s privatnimydddjektu.

class T zida{

friend complex; /*“sp Fatelena” t fida — objekty této t Fidy
mohou p i praci sobjekty typu T rida
pzistupovat k privatnim dat uam a metodam */
friend double f(T rida &b); /* “sp radelena” globalni funkce f

miZze ve svém t é&le p Fistupovat i Kk private
&len im a metoddm T #idy (nap £. objektu b, nebo u
lok&lnich prom énnych tohoto typu) . */

Pozn.: kéd friend funkci je umét mimo hlavéku tridy (v hlavice se uvede pouze
friend a prototyp). Friend funkce tedy nema péaneé danéifdy (nema this).

Pozn.: vlastnosti dané friend se &gd
KO: k ¢emu slouzi klfové slovo friend?

Priklad 3.2.13a: napiSte (friend) funkci na zj&i vzdalenosti bodu od patku
s volanim Vzdal(bod). Jaky je rozdil mezi touto Koh a ¢lenskou metodou pro stejny
vypocet?

Reseni: rozdil je vtom, Ze u friend funkce je objdkdan jako parametr (a neni zde
this) — Vzdal(bod) , zatimco u metody je vlastne@bdodan pes this a parametr by byl void:
bod.Vzdal( ).

Kli ¢ové slovo friend umo#uje rozSiFit pristup k private polozkam i pro neflenské
funkce nebo pro objekty danych Fid, a tim ulehgit, urychlit praci s danymi prvky ve
funkcich, které prislusi ke ¥idé, ale neni je vhodné¢i mozné implementovat jako
metody dané Fidy.

3.3.14 Operatory

Cilem je prezentovat mozZnost dodat objekim funkénost vyuZiti standardnich
operatoru. PFi zachovani pravidel o priorité a asociativi€é operatora je mozné vytvait
pro vytvarenou ftidu metody tak aby bylo mozZno pouzit novy objekt zapisu
s operatory (obdobré jako standardni typy), jako je prirazeni a rel&ni operatory.
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Test: vyjmenujte operéatory jazyka C které znatest&bperatoryifdava jazyk C++?

Zakladni vlastnosti

Jazyk C++ umoiduje pretézovat nejen funkce a metody ale i operatotypPaci s nimi
zachovava pravidla o prio&it asociativi€ a patu parameit. Vlastnicinnost nebo parametry
operatodé je mozné volit libovola.

Napr. v zapise a = b + c; jsou pouzity operatory '="+a V jazyce C musely byt
pronmgnné a,b,c pro#mnné zakladnich typ V jazyce C++ je mozné, pomoci vytemi
vhodnych funkcici metod, roz&it program tak aby pro&mné a,b,c mohly byt libovolnych
typu.

Pro operatory plati stejnd pravidla jako pro funkxejejich getéZovani. Spravny
operator je vybran podle seznamu parain@ty navaznosti na dostupné konverze). RozliSeni
se provadi podle kontextu.

Pozn.: k zakladnim operéfon jazyka C pat nag.: "+, -, >, /",... = =& && ]| ...
Pozn.: k novym fetizitelnym operatdrpati nag. new a delete

Pozn.: zjednoduSeny zapis replediuje tvorbu i orientaci v programech. Nové
operatory by rdly zachovavat stavajici pravidla: rapnengnit operandy, nechovat se
diametralg odliSre (nag. “+” by nenglo slouZzit k odebirdni prvk...), vracet podobné typy.

Definice a pouZziti

Pro definici se pouziva fugkiho zapisu operatoru. Pro kazdy operator existuje
zkradcena verze pouziti operatoru, kterou znameyk@@C. Plna verze operatoru se sklada
z klicového slova operator, které je nasledovano symbgigsiuSného operatoru. Takto

zapsany operator se chova stejako funkceci metoda — pdf do dané iidy, ma nazev,
navratovou hodnotu a parametry. Slovo operatooygm klicovym slovem jazyka C++.

Napr. zapis a = b + c; Izefppsat na a.operator=(b.operator+(c)); a pro typbint
definice uvnit tridy int (kdybychom ji ndli moznost tvait) vypadala: int operator+(int ii).
Z tohoto zapisu je vigt i zpisob volani. Nejprve b vyvola operator ¢ s paraméty ¢, a
vysledek této metody je parametrem pro metodu émeravyvolany prvkem a.

Pozn.: Diky petizeni by mohla existovat i metoda int operatdoaff ff), ktera by se
mohla chovat odli&) ¢i respektovat iznost parametr Problém by nastal ip volani
s rozdilnymi parametry nez int a float, kdy by dRkonverzim doSlo k duplicitAm v mozZnosti
volani.

Pozn.: pokud standardni operatory gamoperandy, potom by je néip ménit ani
napsané operatory. Proto se u paraingtuziva (a &které geklada@e vyzaduji) modifikator
const.

Realizace operatoru

V pripac, Ze tvdime vlastni ttidu, je vhodné realizovat operéatory jako metodyédan
tridy. V pripac, kdy je prvnim operandentktery ze zakladnich typ nebo typ, jehoz tvorbu
nemizeme ovlivnit, nerizeme pouzitlenskou metodu. Proto musime vytitqro operator
funkci na globalni drovni.

Pozn.: Pokud bychom tedy éhtspecialni operatorctani typ int a float, neSlo by to
realizovat zfsobem uvedenym vyse, ale musela by se vigtagiobalni funkce s prototypem
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int operator+(int ii, float ff);. V obou fjpadech se jedna o operator s&nda operandy.
V prvnim gripack je jeden operand dodan pomoci ,this“ a druhy patasm.

Pozn. | u operatdr(zvlase u operatoru =) jeidezité resit situace, kdy jeipdano vice
stejnych prordnnych. Nap. pro a = a; pracujeme sprémmou a jako s vysledkem i
parametrem. Pokud tedy zapiSeme novou hodnotu doydkedku, zninime tim zarow i
odpovidajici hodnoty dat parametrui Pouziti €chto dat u parametru tedy dojde k praci
s novymi (vyslednymi) a neipodnimi daty (parametru jak by se zdalojedpokladame, ze
parametry jsou wid predavany vzdy odkazem.

Pozn.: B pouziti reference & se Zétpan¥t. Pokud by tomu tak nebylo, pakip
piredavani do funkce hodnotou se vyivibkalni promdnna jako kopie prvku za pomoci
copykonstructoru (obdobn pri navratu je nutno pouzit return *this s volanirapg
konstruktoru), ktery vytvii data navratové hodnoty na zasobniku.

Konkrétni p fetizeni operatok
Operéatory Mizeme rozliSit ziznych hledisek. V nésledujicim jsou uvedeny:

- unarni operatory — to je operatory s jednim paresnet kam paf matematické a
logické operatory

- binarni operatory — to je operatory semha parametry, kam patmatematické a
logické operatory

- konverzni operétory — jsou operétory, diky kterygmnoZné pouzivat explicitni (a
implicitni) konverze, to je kteréfpvad;ji jeden typ na jiny

- funkeni operator — je mozné&etizit i (), jehoz volani vypada jako zapis funkce
- operator indexovani gtizeni operatoru [ ], vyuzivanému k indexovani

Unarni operatory
Unarni operatory jsou operatory s jednim parametfai sem unarni “+°, =", ++, --,

Jsou-li tyto definovany uvrittiidy, potom jsou to metody bez paraniedrviastni prvek
je predan pomoci ,this“. Jedné&-li se o ,globalni” funkpetom maji jeden parametr.

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

Na gikladu unarnich operétbr + a — je vidt zakladni rozdil v navratové hodgot
Vychézime-li ze z&kladnich vlastnos#clito operatatr, potom operator + ani — neémi
hodnotu prorédnné pro kterou jsou pouZity (jeji hodnoti#stava po provedeni stejnd). Rozdil
je vtom, Ze vysledkem operatoru + (ktery praktigkig nedla, vysledek je stejny jako
pavodni prvek) mize byt mivodni prvek a proto vracime referenci i@deme, protoze
referencovany prvek existuje i #rmetody). U operatoru "= je vraceny prvek (vyslede
¢innosti operéatoru) rozdilny odigdavaného (ktery se ném) a proto se musi vytyib novy
prvek (ztratatasu i mista ale jinak to nejde).

F( +a ); promnna a vyvola metodu operator+(void), kterd vraténenci na aktualni
prvek (return *this), tj. vrati a, které je paraneen funkce F.
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F( -a ); prordnna a vyvola metodu operator-(void), ktera vracvynobjekt, ktery
vznikne @i névratu z funkce pomoci konstruktoru. Parametriemkce je tento novy
(docasny) prvek, ktery je po ukoeni provadni funkce (az je neptdbny) zruSen
pieklad&em (pomoci volani destruktoru).

Unarni operatory ++ a - - maiji prefixovou a postfiou verzi. JelikoZ se chovajiarg,
rozlisi se fiktivnim parametrem int (jeden je sdjodruhy s int, ktery se vSak nevyuZzZiva).
Pokud je nadefinovan pouze jeden, zavola se p&ovabanty. (U starSichipklada&u neni
mozné nadefinovat @lvarianty). Tyto operatory &mi hodnotu prvku, ktery je vyvolal.

pt. Trida & operator++(void ) je pouzit pro ++X
Trida  operator++(int) je pouzit pro X++

Opet rozdilné navratové hodnoty. Prvnitzob nejprve provedeinnost, ktera mni
hodnotu prornné a tato je posléze pouzita. Protoze pouzivamelkk hodnotu progmné,
ktera je k dispozici, GZeme vrétit referenci. Druha verze mé vréfivgdni hodnotu a poté
teprve nénit prvek. JelikoZ se ve skut@osti hodnota vraci pomoci return na konci metody,
kdy je aktualni prvek jiZz z#mén, je nutné vytvtit novy prvek, ktery obsahujeapodni
hodnoty a ten vrétit hodnotou.

Binarni operatory

Binarni operator je operator, ktery ma dva paraynditize byt tedy realizovan jako
¢lenska metodaridy s jednim parametrem (druhym je impligitpres ,this“ objekt, ktery
metodu operatoru vyvolal), nebo jako globalni fumkse d¥¢ma parametry (je vyhodné
zaadit jako friend funkci pro lepSi a rychlejSi prégprongnnymi).

complex operator+(float c) véidé complex pro séeni complex + float
complex operator +(complex & ¢) v&dé complex pro sgeni complex + complex
complex operator+(float a, complex &b) miniédu pro séteni float + complex
friend complex operator+(float a, complex&b) v dadci funkce uvnittidy

Pozn.: pati sem +,-,*, /, &, &&, rel&ni operatory ...

Pozn.: druhy operator a vysledek mohou byt libogbtn typu. \étSinou se vraci
hodnota, protoze vysledkem binarni operaci byainou nova hodnota.

Pozn.: Abychom umoznili sget b = 9,7 + a;, nebo b = “text* + a; tak
nadefinujeme operator + s vice parametry. Tentyapr vSak musi byt globalni, protoze se
tento operator aplikuje k levému operandu, caZge nebo konstantni text.

Operator=

Je binarni operétor, ktery mé&lkteré specifické vlastnosti. Diky kompatibilitse
standardnimi typy by #h mit moZnost #etézeni, a proto musi vracet hodnotu. Jelikoz vraci
aktualni hodnotu prvku, @ide k tomu pouzit referenci.

Trida & operator=(constilda &c) {... return *this;}
Zretézeni: a=b =c =d; (stgjnak +=, -= ...)

Pokud neni operator = nadefinovan, vytvée implicitré. Implicitni operator = vSak
piitazuje vytvgenim pouhé kopie. To stiapro staticka data. U dynamickych odiazSak
vznika problém rélké kopie, kdy dva prvky odkazuji na stejny paiovy prostor dat (a tato
skut&nost neni nikde registrovana). Pro prvky s dynagmuk daty je tedy vytveeni
operatoru = nutnosti.
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Pokud je operator = uveden v sekci private, mohoybuzit pouzelenské metody
nebo funkce friend, nedefinujeme-éld, potom se projevi jako chybdigouziti. Toto je
vyhodné, pokud neni mozné priddt realizovat firazeni jednoduSe (napjsou nutné dva
parametry) a chceme si byti jisti, Ze séitdrnevytvai ani implicitni operator = i (a tudiz se
musi pouzit naSe metoda na vyioi kopie).

alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka poloZka polozka
uk uk uk uk
W W x\ /;\) W
A
RN
7 ~

Obr. Ri provedeni operatoru = je nutné vytitohlubokou kopii. To znamena, Ze je nutno
zruSit pivodni data, vytviit prostor pro data nova a naplnit tento prostdauakimi daty. Zde
pozor na pipad a = a, kdyip zruSeni gvodnich dat dojde i ke zruSeni dat prgrgezeni.
Tento @Fipad je nutné oS#t.

Nap. Trida &operator = (fida &p) {if (this == &p) return *this; ...}

string * a,* b; // a a b jsou ukazatele na objekty
a = new string; // objekty vznikaji dynamicky
b = new string;

a=b; /[*pouzep ¥i ¥azeni ukazatel u (adres) s objekty
nesouvisi,
oba ukazatele dale ukazuji na stejny ob jekt
(stejnou pam ét).
delete a; /I odalokovani a destruktor
delete b; /* tady je chyba, protoZe odalokovava me stejny
objekt podruhé(stejna adresa, na kte ré vsak

jiz neni aktivni objekt */

string {int delka; char *txt;

... }; I* v definici t Fidy neni
nadefinovan operéator =. Je tedy vytvo fen implicitni
coz je identicka pam &tova kopie. T  fidama
konstruktor, ktery vyhradi pam &t pro txt
a destruktor, ktery tuto pam &t uvolni */
{
string a , b(,ahoj");
a=b; /* je pouzito implicitni =, to znamena, Ze ukazatel
txt ukazuje na stejna dynamicka data
(ma stejnou adresu) pro oba prvky. Dva o bjekty ale
prvek typu ukazatel ma stejnou hodnotu * /
} /I destruktor (na konci bloku) uvolni pam &t na niz ukazuje
Il txt pro b. Op &tovny pokus o odalokovani pam é&ti z adresy
I txt pro a (zanikaji oba objkety) vede k chyb &
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string {int delka; char *txt;operator =}; /* ve t Fid & je
nadefinovan operator =, konstruktory a dest ruktory
pro praci s pam &ti pro txt */
{
string a , b(,ahoj");
a=b; [* jepouzito nadefinované = (p fedpokladejme ze
je spravné), to znamena, Ze ukazatel txtv a
ukazuje na svoji kopii dat statickych i
dynamickych (byl vytvo fen novy pam é&tovy blok a
vn &m kopie originalnich dat. */
} // na konci bloku zanikaji objekty a volaji dest ruktory.
/I Kazdy objekt odalokovava svoji kopii dynamickych dat
I které jsou rozdilné

Konverzni operatory

Slouzi @i implicitnich a explicitnich konverzich, kdy umaji prevadt objekt na jiné
typy. Op&ny sn#r jako u konverznich konstruktior Konverzni operator se vyuzivd map
kdyZ nemame pod kontrolotidu, ve které bysme patbovali konverzni konstruktor. Nap
pro standardni typy.

Nazev operétoru je dan typem na ktery se te@dukt. Tento typ musi byt i navratovou
hodnotou a proto se tato v definici neuvadi.

operator typ (void) — nemé& navratovou hodnotye tdana poZzadovanym typem, nema
parametr

Nap. operator int(void) {... return a;}, Ize volat intfgekt), (int)objekt, nebo je volan
implicitneé kdyz je poteba.

Funkéni operator

Jedna se oiptizeni operatoru operator(). JelikoZ jeho vol&ipgmina volani funkce,
nazyvame ho furdnim operatorem getizeni funkniho volani).

pietizeni operatoru zavorek operator () (int a, jihbc )
navratova_hodnota jméndidy::operator ()(int a, int b, int ¢), ve verzieferenci :

navratova_hodnota & jméndidy::operator ()(int a, int b, int c)ide stat vlevo od =
(je to I-hodnota)

umoznivolania(l1l,2,3) t. a.operato((Q) 2, 3)

Pozn.: petizeni tohoto operatoru se nepovazuje za dobrogrgmovaci techniku.
Napr. predchozi vypada jako by se volala funkce se jménariieani parametry - a(1,2,3)

Pozn.: Pokud je tento operator nadefinovan, potsenjeho objekim fika funkeni
objekty.

Pozn.: MiZze se pouzit napk piistupu k prvikm vicerozrdrného pole ,jednodussim*
zpisobem nez klasickyips [ ].
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Operator indexovani

JelikoZ se jednd ofetizeni operatoru [ ], slouzi kigiizeni indexovani. Chova se
podobri jako (), neni ale povoleno vicenasobné indexoyfuna se o operator s jednim
parametrem, vice paramitneni povoleno). i snaze pouZzit vicerozZimych poli je nutné
volit vice postupnych indexovani rfiagpomoci vice iid vracejicich reference postuépn
vysledkem je reference na prvek pole

operator [ ](int a) potom jéi p[5] volan jako x.operator| ](5)

prretizeni gistupu k prviam tFidy

X->m je interpretovan jako (x.operator->())->m aotpr operator ->() musi vracet
ukazatel na objektidy nebo na objekkiy pro kterou je (tj. ktera ma) operator -> defian

Poznamky
Z operatofi nejdou petizit: ~." " .*" "7 © 2?7 “sizeof " a pregmesorové # a ‘##’

V deklaracich ¢i definicich operatar nelze pouzit default hodnot operénd
parametii.

Priklad 3.2.14 operatory

Pro piklady z minulych kapitol dodefinujte zakladni o@ery pro préaci seridou
komplex.

[[======= komplex2214.h — hlavi ékat ridy ============
Il trasujte a divejte se kudyma to chodi,

I tj. zobrazte *this, ...

/I 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)
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{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 &p1,Komplex const
{Re=pl.Re+p2.Re;iIm=pl.Re+p2.Im;}

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

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

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

double Amplituda(void)const
{ll Re = 4;
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.A

/I operatory
Komplex & operator+ (void) {return *this;}

[/ unérni +, m uze vratit sdm sebe,
Il vraceny prvek je totozny s prvkem, ktery to vy

Komplex operator- (void) {return (-Re,-Im);}

/[ undérni -, musi vratit jiny prvek nez
/Il je s&m (ten konstruktor v returnu je dost dras

Komplex & operator++(void) {Re++;Im++;return *this

/I nejd Fivp Ei &te a pak vrati,
/Il takze m uze vratit sdm sebe (pro komplex patrn

Komplex operator++(int) {Re--;Im--;return (Re-1

Il vraci p avodni prvek, takze musi vytvo Fit
/I jiny pro vraceni (pro komplex patrn & nesmysl)

++; }

&p2)

mp;}

mp();}

volal

ticky)

& nesmysl)

,Im-1);}
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Komplex & operator= (Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

// bez const v hlavi &ce se neprelozi nektera prirazeni,

/I implementovano i z ret &zeni

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

/Il navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to v
Il takZe se da vrétit sam

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

bool  operator> (Komplex &p)
{if (Amp() > p.Amp()) return true;else fals
/I m  Ze byt definovano i jinak

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

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

/lkomplexne sdruzeny / kdyz je bez parametru,
/l musi byt bez parametru

// bylo by dobré mit takové operatory dva jeden,
Il ktery by zm &nil sam prvek

/[ a druhy, ktery by prvek nem &nil

Komplex& operator! ()
{lIm*=-1;return *this;};

/l a tady je ten operator

/lcom &ni prvek. Problém je, Ze je to
/l nestandardni pro tento operator

Il a z&rove i se mohou plést.

I/l Takze bezpe &né&jsi je nechat jen ten prvni

/[ bool  operator&&(Komplex &p) {}

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

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

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

yvolal,

Ise false;}

e;}

Ise;}

m * p.Re);}
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Komplex &operator*= (Komplex const &p)
/I zde je nutno pouzit pomocné prom &nné, protoze
/l je nutné pouzit v obou p ¥i ¥azenichob & prom é&nné
{double pRe=Re,pIm=Im,;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+plm*p.Re;
return *this;}

/[ ale je to Spatn &vp Eipad &, Ze pouzijeme pro a *= a;,
I/l potom prvni p Ei fazeni zm é&ni
// i hodnotu p.Re a tim nakopne vypo &et druhého

/I parametru (! | kdyz je konst !)

/I {double pRe=Re,pIm=Im,0Re=p.Re;

/I Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+plm*oRe;return *this;}
Il verze ve které p fepsani Re slozky jiz nevadi

/Il friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p);

/Ineni nutné pokud nejsou privatni prom &nné

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

|8

inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{

Re=p.Re;

Im=p.Im;

Index=Poradi,

Poradi++;

Aktivnich++;

}

#endif

[/[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kod t Fidy ============
I trasujte a divejte se kudyma to chodi,

I tj. zobrazte *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;
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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 (f+p.Re,p.Im);
}
[[======= komplex2214p.cpp - kod aplikace ========= ===

#include "komplex2214.h"

char str1[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

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 i(10,128*3.1415/180,typ);

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

eza+=c=d;
a=+b;

c =-d;
d=a++;

e = ++a;

if (@a==¢c¢)
a=>5;
else a = 4;

if (@>c)
a=>5;
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else a = 4;
if (@a>=c¢)
a=>5;
else a = 4;
b=~b;

/[? bool  operator&&(Komplex &p) {}
c=a+b+d,
c=a+5+4+d;
c=5+¢;
int k =int (c);
intl=d;
float m = e;
/I pozor - pouzije jedinou moznou konverzi a to p fes int
if (@ && ¢)
/[l musi byt implementovan - neni-li konverze (nap t. zde se
/I proh& cékuje p res konverzi int, kde je && definovana)
e=8; /I ukomplex nesmysl
Komplex n(2,7),0(2,7),p(2,7);
n*=o;
p*=p; // pro prvni realizaci n*=n je vysledek n a pr uazny
/i kdyZ vstupy jsou stejné
if (n'=p)
return 1,
return O;

}

KO: co jsou to operatory a jak se definuji?

Priklad 3.2.14: Napiste friend funkci realizujici vystup dadnic bodu (z idy
T _BOD_3D) na konzolu pomoci operatoru >>. NapiStgeratory pifazeni a rozdilu
(realizujici vzdalenost bad. Trasujte a sledujte vznik a zanik objiekt

PretiZzeni operatof pro vlastni tridy umoziuje Iépe pracovat s objekty danéitidy
pomoci standardnich postud, které jsou definovany pro zakladni typy. Operatoy
zachovavaji vlastnosti jeko je asociativita, prioria a potet parametri. Lze pretiZit
unarni i binarni operéatory, Lze pretiZzit matematickeé i logické operatory. Realizovatze
operatory jako metody tfidy nebo jako globalni funkce. Ghlezité jsou predevsim
operatory prirazeni a konverzni operatory.

3.3.15 Statické metody ¥idy

Cilem je ukazat zpasob tvareni funkci, které patti ke tridé ale nechovaji se jako
metody ale jako funkce — jedna se o alternativu krilend funkcim.
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neprijimaji konkrétni prvek ale pracuji s private ¢leny tridy. Alternativou k friend
funkcim je staticka metoda ¥idy. Opét neobsahuje this, tedy prvek ktery ji vyvola ale
ma pristup k privatnim proménnym tridy.

Test: co je to friend funkce

Statickd metodaridy je metoda, ktera je vyty¥ena jedna proridu. i jejim volani je
pouzito standardni f@ni volani — nevyvolava ji tedy objekt danédty a neobsahuje tedy
implicitni objekt reprezentovany this. Z hlediskianosti se chova jako friend funkce (je to
obyejna fce, ktera de k private daim), ma pistup k private polozkam. Volani se provadi
se jménemifdy ale bez objektuilda::fce(). Z metod danéidy potom bez fida::.

PouZiti metod nadiidou ve stavu, kdy neni vZdy k dispozici objektagn Sa blonygi
pristup ke statickym pro&mnym.

class string {
static fce(void); // deklarace statické metody
static int pocet; // deklarace statické prom énné

Pozn.: Statick&leny tidy slouZi pro data a metody, ktera jsou sfidepro vSechny
¢leny tidy a tedy se vytu@ji jen v jedné kopii pro program.

Pozn.: staticka metoda nesmi byt virtuélni.

5 KO: jaké vlastnosti ma staticka metodaly? Cim se lisi odelenskych metoditdy?
Cim se liSi od friend funkci.

Statickd metoda #idy je metoda, ktera se vola obdob& jako funkce. Neni v ni
pritomen objekt pomoci this. M4 gFistup k private ¢lenum a je tedy vhodrgjsi nez friend
funce.

3.3.16 Modifikator mutable

Cilem je ukdzat mozZnost zrdny vybranych proménnych v konstantnim objektu.
V pripadé nutnosti Ize znenit néktery z parametra konstantniho objektu. Je toto mozné
u prvku, které jsou ozn&eny mutable.

Modifikator mutable umoluje nenit uvedené progmné objektuttidy, u v gipac, kdy
je objekt ozn&en jako const. Vipack, Ze je objekt ridy const, potom pro#&mné, které jsou
v deklaraci ozngené tidou mutable Ize gmit.

class X {
public :
mutable inti;
intj;

}

31.8.2007 119



class Y { public: X ; }

constYy; [//y je konstantni objekt

y.X.i++; [//m uze byt zm é&nén jelikoz je definovan mutable
y.X.j++; [/lchyba -y je const

Pozn.: staticka data nemohou byt mutable.

KO: K ¢emu slouzi operator mutable?

Je-li nutné meénit vybrané proménné u const objekfi, potom je mozné tak wéinit,
pokud byly v definici oznateny kli¢covym slovem mutable.

3.3.17 T¥idy a prostory jmen

Cilem je oZejmit souvislosti mezi prostory jmen a £idou. T¥ida maZze mit platnost
v daném prostoru jmen, ale je sama prostorem jmenmp svéélenské data a metody.

Objekt typu tida je z hlediska \jSich prostoi jmen stejny jako jiné typy. flda
samotna se vSak jevi jako samostatny prostor jiieny oddluje svoje data a metody od
okoli. Pomoci using fize byt zvéejréna prondnna nebo metoda z jiného prostoru jmen.

3.3.18 Tridy a streamy — vstupy a vystupy

Cilem je upozornit na souvislosti meziitidou a streamem.

Pro objekty je nutné iptizit operatory vstupu a vystupu, aby s nimi bylmzné
pracovat stej jako s ostatnimi standardnimi typy. diky tomu,oferace vstupu a vystupu
“vyvold” objekt streamu, ktery neiieme modifikovat, pouzivame friend (globalnich )t-ci
Prvnim parametrem je objekt streamu, druhym panemehdmi definovany typ.

Funkce provede vystup jednotlivych pré&mych typu (mozno i s komerten i
formatem). Z dvodu Zetézeni je nutné aby navratovou hodnotou funkce bjglabstreamu
(reference nadyp.

friend xxstream & operator>>(xxstreamé& str, tridét)&,0znameni“ operatoru veite,
které sodasré povoli n&lenské globalni funkciffistup k privatnim prvikm a tim urychli
praci

xxstream & operator>>(xxstreamé& str, trida &tt) {.;.return str;} vlastni definice

operatoru vstupu pro typ trida. Jedna se o globfainkci, proto nema v nazvu operator
prislusnosti, a uvnitnema this.

priklad 3.3.18 vstupy a vystupy

napiste operatory pro stream @teni a vypis komplexnihgisla - umo#uje Zetzeni
piikazi
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istream &operator >> ( istream &s, complex &a )

{

charc=0;

s >> c; // leva zavorka

s>>a.re >>c;// na &teni reélné slozky a odd élovaci  &arky
s>>im>>c; /[ na &teni imaginérni slozky a kone &né zavorky
return s;
}
ostream &operator << ( ostream &s, complex &a )
{
S<<'(’<<areal <<’ <<a.imag-<<’) "
return s;
}
{

istream i(“text.txt”, ios::in);
ostream o(“vystup.txt®, ios::out || ios::nocreate) ;
complex a,b;

i >>a>>Db;
0 << “ prvni prom &nna “ << a << “ druha prom é&nna “ << b <<
endl,

}

PretiZeni operatoi vstupu a vystupu << >> umo#uje vyuZiti definovanych tid
pri vstupné-vystupnich situacich stejnym zgsobem jako standardni typy.

Objektové vlastnosti - zaér

Objektoveé vlastnosti umoiiuji novy typ programovani. Je mozné sdruzovat data
metody s nimi pracujici do logickych cellk. Zaroven je mozné kontrolovat vznik a zanik
objektu a tedy inicializaci objektu a ochranu dat gred zanikem objektu. Retizené
operatory umoziuji pristupovat k novym typam stejné jako pri praci se standardnimi
typy.

3.4 Objektové vlastnosti C++ - @&déni

3.4.1 Dédéni

Cilem je uvést zaklady a d@vody pro princip dédi¢nosti. Dale pak prezentovat
zpusoby cg&déni a moznosti skryvani dat na zaklad jejich pristupovych prav.

Dédéni je mechanizmus, jaki@vzit vlastnosti jiz vytviené tidy a na nich vytviit
vhodnou nastavbu — ro¥8hi. Ke stavajicimu je moZné ddat nové prordnné a nove
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metody. Rvodni promdnné a metody (stavaji, podle typu (zpdiéni je vSak moznéidit
jejich pristupova prava — viditelnost — v odvozerida

Dédicnost je
- odvozeniftid z jiz existujicich
- bazové a odvozené (naslednické, definovaidg)t
- jednoduché, nasobnédic¢nosti
- sdileni kodu

class C: public A Ceadli z A plus pidava vlastni polozky a metody (které mohou
prekryt pivodni z A, ale ty se neztraci, A si jefpd na své Urovni vol4 a C jeide valat jako
,globalni* s operatoremifslusnosti A:: .

Klicové slovo ukujici typ cdéni (za :) nemusi byt uvedeno. Potom u class se
predpoklada private, zatimco u struct public.

class D: public B1, protected B2, C C je ckdéna
implicitné jako private.

Dédime-li z jedné (bazové) struktury A do druhé (ambmé), potom it daném typu
dedeni se prvky s jednotlivymijistupem ddi nasledova (v tabulce je bazovditla A a prvky
(¢i metody) s rozdilnymi fistupovymi pravy. V dalSich sloupcich jsoizmé typy @deéni a
jak se pi nich meni pristupova prava k prdm):

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

protected c private c protected c protected c

Pozn.: u datovych polozek se preferuje nastavewatgr — divodem je, aby ochranné
mechanizmy fistupu fungovaly nejen pro externi-uZivatelskispup, ale i pro z&téné #idy.
Duvodem tohoto pouZiti tedy je, aby odvozetida nemohla porusit kontroly zavedené ve
tride bdzové. U metod je vhodné pouZit protected, cde ketomu, Ze interni metody bazové
ttidy jsou gimo pouZzitelné i veridach odvozenych, a tim se urychlujéspup k nim.

Pokud métitida bazovourifdu, je konstruktor bazové&idy volan div nez konstruktor
dané tidy. Postup volani :

konstruktor bazové&idy

konstruktor lok&lnich progmnych (v pdadi jak jsou uvedeny v definici)
konstruktor dan&idy

Paradi konstruktal na stejné drovni lze &nit jejich paadim v hlavéce #idy.
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Destruktory se volaji v ogaém pdadi (nez se volalyifsluSné konstruktory).

class Base {

int X;

public:

float y;

Base(inti):x (i) {}; zavola konstruktor t ¥idy a
pak prom é&nné, x(i) je kontruktor pro int, jinak by se zavola I
implicitni konstruktor a nasledn & by se provedlo vt éle
pti fazeni x = i. CoZz by byla ztrata, protoZze implicitni
konstruktor by byl k ni cemu
}
class Derived : Base {
public:
inta;

Derived (inti):a(i*10):Base(a){}

/I volani lok&lnich konstruktoru umoZzni konstrulgndle poZadavk ale nezréni
poradi konstruktod

Base:.y; /I je mozné takto vytahnout prémrmou (z@&dénou zde do sekce private)
na jind gistupova prava (zde public)

}

POZOR: vtomto pdadi se do Base ( a ) dosadi neinicializované ala se totiz
Base(a) a potom a(i*10)

Pozn.: Ize petizit ale nelze zrusit — fyzicky vZdy obsahuje&taetody a data

Je rozdil mezi tim, zda je prémma gFitomna a pistupna (to utuje zpisob ddeéni a
pristupova prava k dané préemmé)

Konstruktory, destruktory ani operator = se #Hd Ze z&dénych pronénnych je
mozZné pouZivat jen ty, které byly public nebo peted. Lze ddit i z vice objekli najednou.
Ukazatel na potomka je i ukazatelem rfadka / konverze) protoZe ek tidy je stejny
(explicitré i naopak). A* ptrA = new AB.

class base {
base (int i=10) ...
}

class derived:base {
complex x,y; ....

public: defived() : y(2,1) {f) ...}
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vola se base::base()
complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — pro y

f() ... - vlastni t élo konstruktoru

jsou-li v sekci private, potom:

implicitni konstruktor zabraniediéni

destruktor zabraniedéni a vytvdeni instanci

copy constructor zabranfedavani (a vraceni) parametru hodnotou
konstruktor zabrani vytwéni instanci

operator = nedovolifrazeni

Data a

metody
zakdené
(bazove)

Data a metody
vlastni

Proto Ize pouzit ukazatel a vyfip nad bazovourfdou pro odvozené a ne naopak.éem
hledani vhodné metody je od odvozenyckram ke tidé bazové.

PretéZovani metod i dédéni — z&déna metoda musi po svém ukeni zanechat objekt
ve stavu alespp tak jako pedchozi (nafiklad bazovy string odchazi z metody vzdy
s nastavenou proinnou délka na skutaou déliu — a tedy toto musi dodrzet iédéha
metoda) + samdejmé maze spisnit

Zdédénd metoda five na svém vstupucekavat jen to co metodagu ni (nemze-li
aktualni délkuretézce v prominné délka téekavat bazovarida, pak na to meiize spoléhat
ani odvozend, protoze by se mohla dostatada po bazové , ktera toresi.)

KO: co je to @deni? Jak probiha? Jak seémha stanovuji fistupova prava k&lenim?

Priklad 3.3.1 a Navrhréte tidu ,T_GR _BOD_3D", ktery bude mit oprotiipodnimu
bodu navic grafické parametry a to typ bodu a béwodu a metody na vykresleni (uvazujme
pro vystup naptextovou matici 20x20 bdd. Pivodni ¥ida bude slouzit k vygdam a drzeni
dat o poloze, nastavbovidda zajisti vykresleni.
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Priklad 3.3.1b Navrhréte tidu ,T_LINE_ 3D kterd vychazi zigvodniho bodu (pro
krajni polohy).

3.4.2 Vicenasobné ddéni

Cilem je prezentace zjfisobia vicenasobného é&déni, které umoziuje, aby trida
vznikla z vice bazovychitid a prijala jejich vlastnosti.

1) nelze aby se na jedné Urovaddo dvakrat z jednéidy C: B,B
2)
A: public L
B: public L
C: public A, Public B
]
|

T~

C

vCije AzaaB:b

3)

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrét)

V

7N

T~

C

4)
X: virtual public B
Y: virtual public B
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Z: public B
AA: public X, Y, Z

1
\MY/Z

poradi rodtéovskych tid -> paadi konstruktak — paadi volani konstruktorem ma
prednost

c je nova tida s prvky A a B — spojeni dvou “oblasti-d€lkdo jednoho spoliného
bloku

Cc je novatida s prvkem A — roz&ni vlastnosti stavajicfitly (A mize byt spolénym
zakladem protzné prvky).

KO: K ¢emu slouzi vicenasobn&dd#ni? Kéemu je dobré kiové slovo virtual u
zpasobu @&deni?

3.4.3 Virtualni metody

Cilem je ukazat moZznosti pozdni vazby, tj. rozliSeihmetod az za Bhu programu.
Pro rozliSeni slouzi virtudlni metoda a pistup knim je realizovdn pres tabulku
virtualnich metod. RozliSeni neprobiha na zaklad v preklada¢i definovaném typu, ale
podle tabulky, ktera je proménné pridélena pfi jejim vzniku.

zaji¥uji tzv. pozdni (dynamickd) vazbu, tj. z§igi adresy metody az z&hu programu
pomoci tabulky virtudlnich metod, ktera se vytvaolanim konstruktoru. V “klasickém”
programovani je volana metoda vybrana jiggbekladu peklad&em na zaklagtypu funkce
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¢i metody, kterd se volaniastni (statickd¢asna vazba). U virtuainich metod nefiledité
cemu je prominna @irazena, ale jakym #gobem vznikla — i vzniku je ji dana tabulka
metod, které se maji volat. Tato tabulka je¢ssti prvku. Objekt ma vzdy statickou vazbu.

jsou-li v bazovéitidé definovany metody jako virtual, musi byt v potoattidentické
ve z&denych tidach neni nutné uvédvirtual

metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametry&agéevirtualni, tedy statickou
pokud je virtual v odvozengitle a parametry se lii, pak se virtual ignoruje
virtualni metody funguji naditlou, proto nesmi byt ani static ani friend

i kdyZ se destruktor nedi, miZze byt virtualni

Vyuziva se v situaci kdy mame dostilmzné objekty, potom je mozné s nimi jednat
jako s jednim

Napr. vykres, kresba — objekty maji parametry, metaakojposun, rotace, data ...
Krome toho i metodu kresli na vykresleni objektu

Pozn.: Mame-li seznam objgkpak potebujeme zvlaSiesit cary, body,ctverce ... Ti.
mit oddlené seznamy a odéné prochazeni kazdého typu. To neni dobré. Kdgk dame
spol&ny typ, schopny WeSit vSe, tj. mizeme mu fifadit ¢ary ¢tverce .. potom se to da
zajistit v jediném cyklu. Potom pi@bujeme aby b-> kresli zavolalo vZdy tu spravnawkéi
Tak jak volani zname, dochézi k wb volané funkce jiz § prekladu tzv. staticka vazba
(early binding). Toto bude fungovat podle tohoyjijp pronénné geklad& vidi — jakého je
typu v definici. My ovSem paebujeme rozliSovat podle toho jak vznikl, ¥&mu je pirazen.
Mechanizmem je, Ze potomekdd vSechny vlastnosti roti Ize pouzit tedy ukazatel na
rodice a ukazovat tim i na potomka. Réaha potom spolou mnozinu dat, ktera se da
pouzit ve spoknych ¢astech kédu — najde se vzdyistuSna funkce nebo data. (nelze
naopak). Vi se Ze ukazatel je na bod a proto jeand funkce kresli pro bod. Chceme ovSem
moznost nap tisku pro vSechny objekty ... To se zdjife tzv. virtualnimi funkcemi.

Spol&né rozhrani — neniréba znat fesré tridu objektu a je zaji8ho (pi béhu
programu) volani spravnych metod — protoZe rozhjepovinné a plyne z bazovédy.

Virtualni f-ce — umoiuji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledaniaspré funkce
az @i béhu programu.

Rozdil je vtom, Ze se zjistiippiekladu, na jakou instanci ukazatel ukazuje a zseli
virualni funkce. Neexistuje-li vyhledava se v rawiskych tidach. Musi ovSem souhlasit
parametry funkce. Ukazatel ma viasthe ¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl
definovan a statickou — kterd je dana typem nayktetané chvili ukazuje.

Neni-li metoda ozn#na jako virtualni — pouzije se staticka (tj. vek metoda typu
kterému je pra¥ pritazen objekt).

Pozn.:reSi gimo preklad&, presné volani je s@asti kodu

je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazbg zd&azena funkce pro zj&i az
v dol® ¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikasiazba (tj. vola se metoda typu pro
ktery byl vytva'en objekt)

zavolat metody dynamické klasifikace ep tabulku odkazvirtuélini #idy
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Pozn.:ieSi se fi béhu programu

Pri vytvoreni virtualni metody je ketitde pridan ukazatel ukazujici na tabulku
virtualnich funkci. Tento ukazatel ukazuje na thbuse seznamem ukazdtata virtualni
metody tidy a tid rodgovskych. @i volani virtualni metody je potom pouZzit ukazajato
bdzova adresa pole adres virtualnich metod. Me®deprezentovana indexem, ukazujicim

s~ 7

do tabulky. Tabulka odkézse &di. Ve zd&dené tabulce —i@piSi se adresyi@definovanych
metod, doplni nové polozky, zadné polozky se newugpo Nevirtualni metodaiekryva
virtualni

Mame-li virtualni metodu v bazovéidé, musi byt v potomcich deklarace identické.
Konstruktory nemohou byt virtualni, destruktory ano

Virtual je povinné u deklarace a u inline u defeic

ve z&denych tidach neni nutn uv&tvirtual

stejny nyzev a jiné parametry — nevirtualni —ickat vazba (v dalSim odvozeni&p
virtual)

pokud je virtual v odvozengitie — a parametry se liSi — virtual se ignoruje
protoZe virualni f-ce funguji nadidou, nesmi byt virtual friend, ani static
i kdyZ se destruktor nédi, destruktor v &déné tideé pretizi (zrusi) virtualni

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodnopokud tyto jsou &i soke
v dedické relaci

Cisté virtualni metody

pokud neni vitrualni metoda definovana, tak segealdistou virtualni metodu, ktera je
pouze deklarovana

obsahuje-li objektistou virtualni metodu, neide byt vytvdena jeho instance, ibe
byt ale vytvden jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = 0:

virtualni metoda nemusi byt definovana — v tohipad hovaime o cCiste viruélni
metod, musi byt deklarovana.

chceme vyuzit jednuridu jako Bézovou, ale chceme zamezit tomu, aby Bé s

pracovalo. Mizeme v konstruktoru vypsat hlasku a exitov@istsjsi je ovsem, kdyZ na to
prijde preklad& — tj. pouZitcisté virtualni metody

deklarace vypadairtual void f (int)=0 (nebo =NULL)
tato metoda seedi jakoisté virtualni, dkud neni definovana

starSi peklad&e vyZaduji v odvozenéitle novou deklaraci a nebo definici
obsahuje-li objetk.v.m. nelze vytvét jeho instanci, mze byt ale ukazatel
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class B {

public: virtual void vf1()
{cout <<"b";}

void f()
{cout<<"b";}

}

class C:public B{
void vf1()

{cout << “c™;} [/ virtual nepovinne
void f()

{cout <<"c”;}

}

class D: public B {
void vfl1()
{cout<<"d";}
void f()
{cout <<"d";}

}
Bb;CcDd;

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

b.vf1();c.vf1();d.vf1(); /I vola virtualni metody tridy / tisk b ¢ d — poite
promenne vznikly jako B C D/ runtime

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

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

bp -> vfl1(); // vola virtualni metodu / tisk ¢ — protoze promarvznikla jako typ c
/ runtime

Priklad 3.3.3virtualni metody

Co se vytikne fi zpuS&ni nasledujiciho programu na jednotlivyiducich funkce main
a pra.

#include <iostream.h>

class A {
public:
A(void) {cout << 'a’;}

virtual ~A(void) {cout << 'b";}
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void f(void) {cout << 'c’;}

virtual fv(void) {cout << 'd";}

class B:public A {
A a;

public:
B(void) {cout << 'e";}

virtual ~B(void) {cout << 'f';}
void f(void) {cout << 'g"fv();}

virtual fv(void) {cout << 'h';}

|8

class C:public A {
B a;

public:
C(void) {cout << 'i;}
virtual ~C(void) {cout << 'j';}

void f(void) {cout << 'k';fv();}
3

int main ()
{
A *a,;

B b;

B *c = (B*)new C;
a = &b;

a->f();

a -> fv();

c -> f();

c -> fv();

delete c;

b.f();

b.fv();

}

KO: jaky je mechanizmus virtualnich metod? Pagak se pouzivaji?
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Priklad 3.3.3a Navrhréte zpisob jak by bylo mozné udrzovat prvky ,T_ BOD 3D" a
.1_LINE_3D" ve spol&éném poli. Pedpokladejte, Ze je nutné zjistit okno pro vyps@pi
zjistit minimalni a maximalni x a y séadnice ze vSechifpomnych bod (bodi a kond line)

v jednom cyklu — pkchodu pole) — konkré#&wviz. nasledujici kapitola.

3.4.4 Abstraktni (bazové) tridy

Cilem je ukézat princip tvorby a vyuZiti bdzovych ¥id, které definuji jednotny
interface pro tridy, které z nich budou ddit.

abstraktnittida je tida, ktera ma alespigednucitou virtualni metodu

tato tida slouzi jako spoima vychozi ttida pro potomky, neuvaZzuje se u ni o jejim
pouziti

raizné definice — obeénje to tida, kterd nem& Zadnou instanci a ani se neuvaruje
jejim pouziti — slouzi jako spdlea vychoziitida — objektovy fistup, protoZe tuto definici
sphuji tridy majicicisté virtualni metody , hovid se o abstraktniitde, ma-li alespa jednu
¢.v.m. — C++ pistup nap. tvorba rozhrani

class x{

public:

virtual void f()=0;
virtual void g()=0;
void h() ;

}

X b; /I nelze
class Y: class x{
void f() ;

}

Y b; opet nelze

class Z: class Y{
void t();}

Z c; uzjde
c.h() zx

cf)zy
cg()zZ

Priklad 3.3.4 bazové&ida

Navrhrete abstraktni bazovodidu TGrBase pro (grafick€) objekty, tak aby byl pr
razné zédeéné objekty mozno zjistit jejich rozloZeni v ose Nifimalni a maximalni plohu),
vytisknout prvek a posunout prvek.

Vytvoite za&kdéné tidy Tbhod, Tline tak, aby je bylo mozrradit do spolénych poli a
pracovat s nimi jednotnym #pobem. Zead'te body acary do pole a zjigte, minimalni a
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maximalni rozrar x a postite vSechny zZa@zené prvky. Krom virtualnich metod pro tisk
implementujte i metody tisku nevirtualni a sréjf@ moznosti jejich pouZziti.

/I dedeni.cpp
#include <iostream.h>

class TGrBase {

protected:

/I definice spolecnych promennych
int Index;

public:
/I definice spolecneho rozhrani
virtual double MinX(void) = 0O;
virtual double MaxX(void) = 0;
virtual void Translace(double xx,double yy) =0;

virtual void TiskV(char *txt) = O;

3
class TBod:public TGrBase {
/I public kvuli prirazeni ukazatele do tgrbase - pr oc

static int Celkem, Aktualni;
double x,y;

public:
TBod(void)
{x=y=0;Celkem++;
Aktualni++;Index = Celkem;
Tisk(" konstruktor void ");}

TBod(double xx,double yy=0)

x=xxy=yy;

Celkem++;Aktualni++;

Index = Celkem;Tisk (" konstruktor x Yy ")}
virtual ~TBod(void) {Aktualni--; Tisk(" destrukt or");}

Il pouze kvuli tisku

double GetX(void) {return x;}
double GetY(void) {return y;}

virtual double MinX(void) {Tisk("Min X");return X;}
virtual double MaxX(void) {Tisk("Max x");return X;}

virtual void Translace(double xx,double yy)
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{x += xx;y+=yy;Tisk("Translace

void Tisk(char *str)
{cout<<"bod " << Celkem<<" "
Aktualni <<" " << Index << " /"
X<<","<<y<<str<<endl}

virtual void TiskV(char *str) {Tisk(str);}

friend ostream & operator<<(ostream &o0s, TBod &

J§

ostream & operator<<(ostream &os, TBod &b)

{
0s<<"("<<bx<<","<<by<<")"
return os;

}

class TLine:public TGrBase {
static int Celkem,Aktualni;

TBod a,b;

public:
TLine(void)
{Celkem++;Aktualni++;Index = Celkem
Tisk(" konstruktor void ");}

TLine(double x1,double y1,double x2,double y2)
:a(x1,yl),b(x2,y2)
{
Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;
Tisk(" konstruktor int,int,int,int ");}

TLine(Tbod &aa,TBod &bb)
{a=aa;b=bb;Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;Tisk(" konstruktor TBod,

virtual ~TLine(void ){Aktualni--;Tisk(" destruktor

double MinX(void)
{Tisk("Min X");
return a.GetX() < b.GetX() ? a.GetX() :

double MaxX(void)
{Tisk("Max X");
return a.GetX() > b.GetX() ? a.GetX() : b.

"):}

<<
<<

b);

TBod ")}

"):}

b.GetX(); }

GetX(); }
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void Tisk(char *str)
{ cout << " line " << Celkem <<
" " << Aktualni << " " << Index << "/
a<<","<<b<<str<< endl;}

virtual void TiskV(char *str)
{cout << "line " <<

Celkem << " " << Aktualni << " " << In

"/"<<a<<","<<b<<str<< endl;}

virtual void Translace(double xx,double yy)

{a.Translace(xx,yy);b.Translace(xx,yy);
Tisk("Translace");}

|8

int TBod::Aktualni=0;
int TBod::Celkem = 0;
int Tline::Aktualni=0;
int Tline::Celkem = 0;

void f(void)
{

TBod bod,b2(2,4);
TLine line,12(1,2,3,4),13(bod,b2);
TLine *|4;

[4 = (Tline*) new TBod(10,10);

/I pokud pracujeme s virtual funkcemi, pak je

/I dulezite, jak prvek vznikl a ne cemu je
/I prirazen (musi respektovat dedicnost)

#define PRVKU 6

TGrBase *pole[PRVKU] = {&bod,&line,&b2,&12,&13,14}

inti;
double MinX=1e32,MaxX = -1e32;

for (i=0;i<PRVKU;i++)
{
if (pole[i]->MinX( ) < MinX)
MinX = pole[i]->MinX();
if (pole[i]->MaxX() > MaxX)
MaxX = pole[i]->MaxX();
}

cout << " minimum x =" << MinX << "\n";
cout << " maximum x =" << MaxX << "\n";

for (i=0:i<PRVKU:;i++)

Il<<

dex <<
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pole[i]->Translace(3.5,-4);

MinX=1e32;
MaxX = -1e32;

for (i=0;i<PRVKU;i++)
{if (pole[i]->MinX() < MinX) MinX = pole[i]->Min
if (pole[i]->MaxX() > MaxX) MaxX = pole[i]->Ma

cout << " minimum x =" << MinX << "\n";
cout << " maximum x =" << MaxX << "\n";

[4->Tisk(" line jako bod ");
Il neni virtualni a proto si mysli, ze je to li

[4->TiskV(" line jako bod virtual ");
/ virtualni se vola podle vzniku tj. bod

delete 14; // neni-li destructor virtual,
/I zavola se destruktor od line, protoze
/I prekladac vi, ze je to line.
/I'U virtual respektuje ze to vzniklo jako bod

}

int main(int argc, char* argv[])

{

char c;

f0);

cin >> c;
return O;
}

X0);
xX();}

ne

Metoda s prototypem F(Trida &a) je volana f(m) protypu Trida nebo profidy

odvozené (a neni mozno rozlisit)

KO: co jsou abstraktni bazoviédy?

Priklad 3.3.4a Navrhréte a realizujte bazovotidu pro prostorové objekty, ktera bude
mit (abstraktni) virtuaini metody pro posun a rotedéci pocatku, vraceni maximalni a
minimalni hodnoty x a y kterou objekt zaujimé a oaket pro tisk. Recklejte tridy pro bod a
¢aru v prostoru tak aby respektovaly navrzenou bdzdidu.

3.4.5 Pretypovani/ RTTI
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static ¢ast <int> (f)

static ¢ast, constéast, reinterprettast, dynamicéast, - C++
C++ je #define constast(t,e) constast <t> (e)

v C je #define constast(t,e) ((t)(e))

v C takhle nefunguje dynami¢ast.

Operatory pro fetypovani (a RTTI)

Byly zavedeny nové operéatory préepypovani a pro ziskdvani informaci o typu objekadu
béhu programu.

postfixovy-vyraz:

...pivodni obsah

static_cast < jméno-typu > ( vyraz)

reinterpret_cast < jméno-typu > (vyraz)

const_cast < jméno-typu > ( vyraz)

dynamic_cast < jméno-typu > (vyraz )

typeid ( vyraz)

typeid ( jméno-typu )
- doplreni k explicitnimu operatoru konverze (T)vyraz
Operétory static_cast, reinterpret_cast, const_maststavuji specifickéiptypovani - mize
vyjadiit totéZz co (T)vyraz, krogh pretypovani na private bazovouidu ((Eelem €chto
operétod je explicitré zvyraznit umysl petypovani).
const_cast<T>(e)iptypuje e na typ TipsrE jako (T)e za fedpokladu, Ze T a typ vyrazu e se
liSi pouze v const a volatile modifikatorech, jindéjde k chyb. Ostatni operatory respektuji
'konstantnost'
- nemohou ji Mnit jinak nez je povoleno pro implicitni konverze.
static_cast<T>(e)ietypuje e na typ Tipsr jako (T)e za pedpokladu, zZe existuje implicitni
konverze z T na typ e nebo naopak, jinak dojde ¥b&hPoznamenejme, ze static_cast
poskytuje vysledky, které se obvykle jiz dale nehpiistypovavat.
reinterpret_cast<T>(e)etypuje e na typ T zaredpokladu, ze je dovoleno (T)e, jinak dojde k
chyks. Ukazatele a reference uvazuje jako neudplné typwztahy bazova/odvozendida
neovlivni vyznam petypovani), jinak je vyznam tohoto operatoru stejko (T)e.
Poznamenejme, Ze reinterpret _cast poskytuje vygleddteré se obvykle musi dale
pretypovavat na s\ originalni typ (napiklad ukazatele na funkce - neni beape volat
funkci pres ukazatel na funkci s jinymi typy argumenteZz ma definice funkce). N&klad:

void f(char *p) { *p = 'X"; }

typedef void (*FP) (const char*);

FP p = static_cast<FP>(&f); // ???
volani f ges p nemusi fungovat (v tomto souhlasi s ISO C)
Vysledek dynamic_cast<T>(v) je typu T. Typ T musit ukazatel nebo reference na
definovanouitidu nebo void*.

Je-li T ukazatel a v je ukazatel ridgdu, pro kterou T je dostupnou bazovaidau,
vysledek je ukazatel na unikatni podobjekt téiayt
Je-li T reference a v je objektidy, pro kterou je T fistupnad bazovaiida, potom

vysledkem je reference na unikatni podobjekt tétdyt Jinak v musi byt ukazatel nebo
reference na polymorfni typ (tj. musi mit alespednu virt. metodu).
Je-li T void*, potom v musi byt ukazatel a vyslegekukazatel na kompletni objekt (na ktery
ukazuje v).
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Jinak je provedena (run-time) kontrola za&hlbprogramu, zda hodnota wibe byt
konvertovana na T. KdyZ ne, operace skoeusgsre - vysledna hodnota poigiypovani
bude 0. PRetypovéani reference v takovérrigadc vyvola vyjimku bad_cast.

Kontrola za Bhu programu probiha takto:

Kdyz objekt na ktery se odkazuje v je objeitrezentujici bazovodidu objektu na ktery
odkazuje T, vysledkem je ukazatel na tento objéktak se hleda Upiny objekt na ktery v
odkazuje. Ma-li takovy objekt unikatni public bapevtidu typu T, vysledkem je ukazatel
(reference) na objekt reprezentujici bazow@dut Jinak je kontrola neu&mna.

Priklad: (musi byt zapnuto RTTI)
class B { /* min. jedna virtualni metoda */ };
class D : public B { /* ... */ };
B *pbl = new B;
B *pb2 = new D;
D *pd1 = dynamic_cast<D*>(pbl); // 0 (nelzi&fypovat)
D *pd2 = dynamic_cast<D*>(pb2); // ukazatel ngedb tridy D

3.4.6 Sablony — generické programovani

Cilem je ukéazat princip Sablon, ktery je vhodny pro tvorbu predloh pro vznik
metod nebo ¥id pro konkrétni typ. Metoda nebo typ se deklarujipro obecny typ a podle
prredlohy jsou v gripadé pouZiti vygenerovany Fislusné metody.

vse, tj. kdd i prototypy funkci je napsano v *.h
Sablona je fepis funkce, kterourpklad& vytvoii, je-li poteba
piSe se pro obecny (neznamy) typ, s danymi vliasmaguzivanymi v Sabloh

template <class T> T max (T &h1, T &h2)
{

}

return (h1>h2) ? hl1:h2;

Nad objektem T vytvii funkci max s parametry.

Vtomto pgipack maze byt T napiklad typ float. Typ T musi mit nadefinovany
operétor > .

Funkce se vytw az tehdy, narazi-lifgklad& v kodu naf = max ( 9.4, 3.5
) , pricemz nikde nenaSel funkci max.

Pokud byde zavolano néjd max( 9.4, 3.5) a potom max (9.4, 3
), bude vSe v p@dku a parametr 3 se zkonvertuje na 3.0 . Pokudsbk bylo volani
v opa&ném pdadi, zahlasil by feklad& chybu, protoZe fgdpis max ( float, int ) neni
definovan.
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Lze obejit Sablonou template double max ( doudseple );

pt. template <class T, class S >
double max (T hl, Sh2)

template <class T, int nn=10> ...m uze byt i konkrétni typ
véetn & implicitniho inicializovani

template <classT>

class A {

Ta,b;

T fce (double, T, int)
}

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

potom
A <double> ¢, d; bude c,d t zidy A, kde a,b jsou double
A<int> g, h; bude g,h t ridy A, kde a,b jsou int

Poznamka:

Pro specifikaci, Zze jde o jméno typu ziskanélparametru Sablony se pouziva&lié
slovo typename. Ndifklad:

template<class T> class X {
typedef typename T::InnerType Ti;
/l synonymum pro typ uvnit T
int m(Ti 0)

Prednost pi vyhledavani ma neSablonova metoda. Void Tiskmn@lrix &m) prednost
pied specializovanym template (definovanym jako viggrae Sablony pro ,neobecny typ“ (tj.
neni nad obecnym ale nad konkrétnim typem) tempdateoid Tiskni <Tmatrix> (Tmatrix
&m) prednost ped (obecnou) Sablonou template <class T> void T({i$&m) Ize zjednadusit
na template <> void Tiskni (Tmatrix &m)

Misto class se u Sablon rigizavadi vhodyjSi typename.
Sablony Ize fetsZovat.

Jsou-li vicenasobné , je nutn&dat mezery mezi znaky >> aby nebyly interpretovany
jako operéator posunu. NBRD pole vektor <vektor <double> >

KO: jaky je princip Sablon. Kemu slouzi a jak se definuji.
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Priklad 3.3.5a Navrhréte, napiSte a vyzkouSejte Sablonu pro ziskani n@mrhodnoty
ze Gtyf prvka. Srovnejte (i vzajemd) s makrem, inline funkci a funkci.

3.4.7 Vyjimky

Cilem kapitoly je sezndmit snovym principem reSeni chybovych sta¥
v programu. SlouZi k tomu objekty vyjimek, které unoziuji feSit vzniklé chyby mimo
celky ve kterych vznikly. Objekt vyjimky v sobé obsahuje i typ chyby.

Vyjimky — try , catch, throw

vyjimku hodi vyjimku a tu zachytigkay rese

v knihovre dojde k chy® -> jak se zachovat, zvl&SkdyZ je knihovha dodavana jako
celek a ma nap mnoho funknich zaneeni.

Funkce misto chyby ,hodi* vyjimku a doufa, Ze fkdo zachyti. Funkce, ktera chce
odchytavat vyjimku to musigjak dat najeo

catch nfiZze byt pouZito jen po bloku &gimajicm try nebo za jinym catch

Vyjimka zachyceni se hleda skrzegchozi funce (propadava a ukoje funkce),
dokud ji rekdo nezachyti — po této céste volaji destruktory lokalnich objekt

vyjimku reSi pouze nejblizSi catch hander, ktery je vécest
neni-li vyjimka odchycena, je program terminated
hazeny neni typ ale objekt

vyjimka — exception

slo,ui,l’ k vfeSeni chyb, které sdide reSilo ukotenim programu, nastavovanim flag
ignorovanim, ...

try — slouzi k u¥eni z&atku bloku ve kterém se budou vyjimky obsluhovat

throw — slouZi k vypughi — inicializaci vyjimky

catch — slouzi keSeni vyjimky

ve tidé (nag. T), které se vyjimka tyka (? —abe byt i mimo?) se nadefinujéida
vyjimky class V {...}. Fri chyb se potom vytvii objekt vyjimky pomoci throw V(); Aby to
melo smysl, musi se toto stat v bloku, ktery

je obklicen

try { ... } catch(X:V) { sem se dostanem jen kdyz by | vytvo Zen
objekt vyjimky } catch (X:V2){}

Vyjimku vyieSi prvni pislusné catch a tim ji zruSi, dalSfac (vice bloki s chytanim
v sol®) jiz tedy nemé& smysl. kFe chytat i vice vyjimek. Nemusi chytat vSechnyimyy. ze
i postupné&eseni typu
catch (X:V) { ... catch (X:V1) {}}

catch nize mit parametry typu T, const T, T &, const T&axlhycuje vyjiku stejného
typu, typu zddéného, pro T ukazatel, musi se dat zkonvertovat na T
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Pomoci konstruktoru objektu vyjimky s parametryrjezné do objektu vyjimky dostat
informace o tom co chybu @pobilo a tyto informace vyhodnotit v sekci catch.

pokud uvedeme catch (...) obslouzi se v nasledujtmivhu vSechny neobslouzené
vyjimky

Nevyhodou pi propadavani vyjimek ke catch je to, Zze se provjadi standardni
odalokovani (tj. lokalni prodmné) a neprovadi se uvehi ukazatel (pan&t, handly ...).
Z toho plyne, Ze je lepSi pouzivat objekty lokakigré v sob tuto ¢innost zahrnuji. DalSim
feSenim je odchyceni vyjimky v kazdé dalSi funk&eteni ukazatél ¢i jiného a ogtovné
hozeni stejné vyjimky

void f() throw (v1,v3,v4) {} iik4, které vyjimky nize funkce hodit, (coZz usnadniip

psani Uvahy o tom, co mame viasthytat) ostatni potom ndibe hodit. Bez throw fze
hodit jakoukoli vyjimku f(){}. Funkce bez parametrmuthrow nenize hodit Zadnou vyjimku

f() throw(){}

Neobslouzena vyjimka nakonec zavola funkci terngnéize gedefinovat pomoci
set_terminate), kterd ukdinprogram

V standardnich knihovnach je mozné nagialik standardnich vyjimek

Pozn.: vyjimky prodluzuji a zpomaluji kod

Doprava chyby z mista kde vznikla do mista kde &é¢edit s bezpgym priibéhem.
MoznéareSeni

Vraceni hodnot — vraci-li sgslo, nemusi existovdislo pro chybu (neni vhodné).

Ignorovat chyby — neni vhodné

Chybova (globéaini) pro&mné — neni vhodné (nutn@dét, testovat) pro kazdou chybu

Zkorgit — neStastné

Chybova hlaska ( vhodné pro ,Upravu“ HW uzivatelgrapir v tiskarg))

Vvyjimka — po hozeni se neplni navratové hodnoty

Vyvola se objekt, zachycujgida

Odchyceni odkazem — bazova &dhé tidy

Vyjimka vyvolana destruktorem, ktery rusi objekbblasti vyjimky uko®i program —
ruSeni pomoci destrukiiprnepouzvat ukazatele

Pouzit pouze v situaci, ktera segem nedad@kavat a je nutngesit jinde
Vyjimka v konstruktoru nevolaifslusny destruktor

KO: jaky je mechanizmus vyjimky ademu ?

Priklad 3.3.6a pridejte mozZnost ukladat data z pole boal line do souboru. Pokud
soubor nelze otéit, oznamte to vyjimkou. Danou vyjimku ogetie.

3.4.8 Informace o typu za k&hu programu

Cilem je posat mechanizmus, jak zadhu programu zjistit skute¢ny typ proménné.
Jazyk C++ zavadi moznosti jak zjistit typ proménné za kEhu programu.
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Za kEhu programu je mozné zjistit typ pomocickiého slova typeid. Hlavni pouZiti je
v souvislosti seffdami a @denim, zvlas pak v gipac virtualnich funkci, kdy je nutné
rozliSit mezi sebouridy se spoknym chovanim.

Operatottypeid
Vysledektypeid(vyraz) je typu const type_info&
type_info reprezentuje popis typu vyrazu

vyraz je reference na polymorfni typ nebo *z&al (je i ukazatel 0, pak
dojde k vyjimce bad_typeid)

Priklad 3.1.17 typ zadhu programu
Napiste fidu, ktera bude demonstrovat zjist typu za Bhu programu

class X{ /I polymorfni t rida
...

virtual void f();

I3

void g(X *p)
{
typeid(p); // type_info (X*)

typeid(*p); // type_info pro X nebo jeji nasledni ckout #idu

Trida type_info je deklarovana v <typeinfo.h> filad takto:

class type_info {
I/l implementa &né zavisla reprezentace

private:
type_info(const type_info&);
type_info & operator= (const type_info&);

public:
virtual ~type_info();

int operator==(const type_info&) const;
int operator!=(const type_info&) const;
int before(const type_info&);

const char *name() const;
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Paadi definované metodou before je UpIné a platn&@qo dobu &hu programu.
Neni definovan vztah meziédicnosti a before. telem before je moZnostdit objekty
type_info.

Typeid — pro spravny vysledek musi mifda alsespd jednu virtualni funkci. Explicitni
identifikace (tj. nerozliSi se pomoci paranidiase a z&tléné tidy, které se f volani chovaiji
stejrg, nebo volaji totéz) je&tSinou Spatétj. pouzivat co nejmén

KO: k ¢emu slouzi ziskani informace o typu zhi programu?

3.4.9 Standardni knihovny

Cilem kapitoly je upozornit na standardni knihovny dodavané s prostedimi, které
realizuji nékteré zakladni programétorskeé pristupy a zjednodusuji tedy programovani.

jsou knihovny dodavané s prietiim, kde jsou n&pkontejnery, zasobniky, ... a funkce
pro praci s nimi

KO: projckte si standardni knihovny (STL). Zjise které ma VaSipklad& dodany a
podivejte se dovritiak jsou tvdieny.

3.4.10Cv C++

Cilem kapitoly je upozornit na rozdilné volaci konence v modulech jazyka C a
C++ a tedy nutnosti oSatit kolize p¥i volani z jednoho jazyka do druhého.

pri volani funkci psanych v jazyce C z C++ je nutrié souboru uvést
#ifdef __ cplusplus

extern “C*

#endif

{

float fce(int);

}

z divodu odlisnosti zfisobu volani fci. Z toho také plyne, Z& praci s ukazately na
funkce se musi pracovat odisn

int (*pf) (int i) ; je potom C++ volaci konverze a pro C ukazatel mesi

extern “C” {typedef int (*pcf) (int) }, ¢imZz mame C notaci volani.
V programu potom musime ovSeifirpzovat C ukazatén C funkce a C++ ukazateh C++
funkce.pcf pc; pc = &cfun; (*pc)(10);
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Dédéni je dulezitou sloZzkou objektového programovani, ktera umaiuje sdileni
kodu, jeho opétovné pouZziti a mirné modifikace. Napomaha k pehlednosti a snadné
orientaci a udrzbeé.

4 Dodatky

Zde jsou dodatky kdebnim texim

4.1 Vysledky tesii

Zde jsou uvedeny vysledky tést predchozich kapitol

4.1.1 Vstupni test

a)

b)

modulem se mysli dvojice soulfoPrvni ma piponu ,c* a obsahuje zdrojové kddy
(definice promnnych a funkci). Druhy mé& (obvykle) stejné jméne @&iponu ,h“ a
obsahuje nebo-li zvejiuje (deklaruje) definované pr@mmé a funkce ze
zdrojového souboru. Tim tvointerface.

zakladni piponou je ,c“ pro zdrojovy text a ,h“ pro hlatdkovy soubor. Poiekladu
se modul peloZi do objektového kéduipona ,0%, ,0bj"... Déle jsou zde knihovni
soubory ,lib“, ,dll“. Vysledny soubor mafjjponu ,exe"“.

navrh se sklada z analyzy problému (stanoveni Ukotinybovych stal), navrhu
(tvorba dat a komunikace mezi nimi) a z implemeat&tapsani programu a jeho
odlacEni).

zdrojové texty Ize fenaSet, je vSalkidéba strikté dodrZzovat normu. |iesto nize
dojit k rozditim (nag. architektura ukladarisel, velikosti tyf ...)

zakladem programu jsou moduly (zdrojové texty aviikové soubory) tviené
uzivatelem. K vytveeni spustitelného programu je nutné gegtidat knihovni
funkce (které téZ oznamujigwbsah — interface — pomoci hl&kdvych soubatb).

tvorba spustitelného programu probiha tak, Ze pregsor prochazi zdrojové texty
(vSechny v projektu, bez navaznosti tj. kazdgkfada od z&htku), podle pikazi
preprocesoru je upravuje dedava peklad&i. Ten kontroluje spravnost jazyka a
pieklada do objektovych souliorTyto soubory jsou spale¢ s knihovnimi soubory
slinkovany do spustitelného souboru.

projektovy soubor je soubor, ktefjka ze kterych soubdrse sklada spustitelny
soubor a zarovenese informaci o Zsobech pekladu (pepin&e prostedi)
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d)

komentde jsou uvozeny dvojznakem /* a ukemy dvojznakem */, nesmi se
vnorovat tj. mohou mit pouze jednu Urdive

funkce main je z&kladni a prvni uZivatelskou funkgdusnou geklad&em. Vraci
typ int a v seznamu paramgtiostavaettzce spousti radky a prorsinné prostedi
int main(int arc, char *argv[ ],char *env[ ])

char, short int, int, long int. Jejich absolutnlikest je ddna pouZzitym prastdim a
Ize ji zjistit klicovym slovem sizeof. Pro velikosti pouze plati, zensgi typ se beze
ztraty vleze do &Siho (v pdadi v jakém byly uvedeny).

prototyp funkce je jeji hladka, ukuje jaka je navratova hodnota, jméno funkce a
seznam paraméiy které se do nirpdavaiji.

slouzi k ¥tveni programu na zaklaghodminky uvedené za if

cykly for, while, do-while. V8echny cykly se opakuiokud je spldnd podminka
cyklu.

piikaz switch slouzi k vicenasobnémgtveni na zakla#l presné shody cediselné
prongnné scislem \&tve.

ukazatel je typ weny pro uloZeni adresy na kterém lezi pfona utitého typu.
Ukazatel je mozZné inicializovat adresou jiz vyieoe promnné, nebo dynamicky
alokaci pamstového prostoru. Prace s neinicializovanym ukazateje velkym
rizikem. Ziskani adresy je mozné operatorem &rn@f inicializaci int *uk=&i;.
pristup k hodnat (dereference) je pomoci operatoru * hapk = 4;

parametry se v jazyce Gquavaji vzdy hodnotou

hodnoty z funkce je mozné dostat pomoci navratadnbty. Dale je moznéredat
hodnoty z funkce pomoci adres — ukaZatEunkci se feda ukazatel na misto, kam
je treba ulozZit vysledek.

ukazatelova aritmetikéikd, Ze picteme-li resp. odgeme-li k ukazateli celéislo,
posuneme se Vv pain 0 pcocet prvki (dany timto celyméislem) daného typu
dopedu resp. dozadu. Rozdil dvou ukazatétteré musi byt stejného typu a
ukazovat na stejné pole) udava, kolik pndaného typu je mezi nimi

pole je mnoZina po sébjdoucich prvik stejného typu. Definuje se rapint
pole[10]; Indexuje se od nuly, takz maximalni vyaliy index je v naSemijpack
de\et.

fetézec je pole znakchar, které obsahuje specialni ukovaci znak "\0”

struktura je sloZeny datovy typ, kteryaige obsahovatizné typy. Ristup k vnitnim
slozkdm objektu je i@s operator ,." (t&ka), @istup k prvkm struktury dané
ukazatelem jeifes operéator ,->“. Velikost v pati se zjisti pomoci sizeof. Obegn
neplati, Ze celkova velikost struktury je stam velikosti jejich polozek (fde byt
rovna nebo &si).

union je sloZeny datovy typ (s vlastnostmi obdobnyako mé struktura), ktery
ovSem niZe obsahovat s@as& pouze jeden prvek. Ma velikost ne&jSiho
obsaZzeného prvku.
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4.1.2 Kapitola 3.1

Odpowdi na otazky najdete edchozim textuReSeni ,néesenych* pikladi neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani ,zazit“to je mozné pouze samostatnym
programovanim. iedloZzenéieSeni dale nemusi byt jediné, spravnyeSeni nize byt
nekolik.

4.1.3 Kapitola 3.2

Odpowdi na otazky najdete edchozim textuReSeni ,néesenych* pikladi neni
k dispozici, protoZe je nutné programovani ,zazit“to je mozné pouze samostatnym
programovanim. ifedloZzenéieSeni dale nemusi byt jediné, spravnyeSeni nize byt
nekolik.

4.1.4 Kapitola 3.3

Odpowdi na otazky najdete edchozim textuReSeni ,néesenych* pikladi neni
k dispozici, protoZe je nutné programovani ,zazit“to je mozné pouze samostatnym
programovanim. ifedloZzenéieSeni dale nemusi byt jediné, spravnyeSeni nize byt
nekolik.

4.2 Seznam Filoh

Priloha 1 Jazyk C (kapitola 5)

Priloha 2 ikladovacast (kapitola 6)

31.8.2007 145



5 Priloha 1 - Jazyk C

5.1 Uvod

"C je jazyk mocny, tajemny a nevyzpytatelny"
"C je sila, ktera se dodava bez zachrannych pas "

5.1.1 Predmluva

Tento text spolng scasti obsahujici fiklady by n&l umoznit zvladnuti zaklad
programovani v jazycich C, C++ a jejich praktické&reni a zaziti fi tvorbé jednoduchych
progrant.

Zakladem pro tvorbugthto texti jsou zkuSenosti nabyt&ipvyuce jazykh C, C++ a
také praktické zkuSenosti z programovani aplikasigaamysl.

Pri programovani a zvl&Stpak @i vyuce se ukazalo, Ze pouze vyuka jazyka kcisp
nest&i. Je nutné mit z&kladnifghled o dalSich souvislostech a poznatcich z dblast
programovani, kteréffmo nesouviseji s jazykem, ale jsaileité pro plnohodnotné vyuZziti
jeho moznosti. Bkteré z &chto postehi jsou spolu s dalSimi tazeny do této Gvodni
kapitoly. DalSi kapitoly jsou &novany jazyku C a jazyku C++iiRlady jsou uvedeny ve
zvlaStnim textu, ktery ma obdobnou strukturu.

Slovo praktické v ndzvu kurzu vzeslo z toho, Zetdekurz byl kurzem volitelnym,
uréenym gedevSim pro studenty, kfevypracovavali své projekty¢i diplomové prace
vtomto jazyce, a jejich praktické problémy bylyklelem prace na ipdnaskach i
cvicenich. Cilem bylo co nejlépe vyuzit moznosti jazpka dany problém. Z prace a studia
téchto studerit a ze srovnani s négim povinnym kurzem vyplyva, jak veliceildzitym
faktorem pro studium je motivac€j moznost praktického @veni a uplaténi nabytych
poznatkl vychazejici ze strany studujiciho. Péeyodu kurzu na povinny Kklesl pet
absolvent kurzu z vice nez 90% na m€nez 50%, a toiesto, Ze dosazené znalosti jsou
shodné a povinny kurz navazuje na minulé semegtrgywzaklad jazyka C.

Z téchto zkuSenosti plyne dopa@eni pro zaéatek kurzu vyuky jazyka — zvolte si cil
z oblasti vaSich zajin ktery budete realizovat (napslovniky, kartotékyg¢i hry — piSkvorky,
Sachy apod. Pro proniknuti do taprogramovani a programovacich mechadisse jako
jedno z nejlepSich témat jevi naprogramovani sstulo pekladae). Ri této praci patré
zjistite, Ze je rozumné si Ukol néjde dikladre promyslet (stanovit si cil miniméini a
maximalni, ¥etrg kroki mezi nimi — program zZae brzy fungovat a s pouzivani jeho
jednoduché verze iete cerpat poznatky pro jeho dalSi ram8iani) a rozvrhnout si
strukturu prominnych, funkci ... Teprve poté co mat&epled o navaznostech jednotlivych
moduli je ¢as z&it s vlastni tvorbou programu. ligs @ipravu secasto zjisti, Ze lze
vylepSovat program na zakkagrace s nim, na zaklaakusenosti ) jeho vyuzivani. U C++
vidim tuto motivaci ve ieSeni (spiSe vice nez jen jednoho) projektu jakaast — C++ je
nutné vyzkousSet a zazit.

Jak bylo uvedeno vySefgmysleni a tviivost je nedilnou saiasti vyuky jazyka. Pouhé
naweni klicovych slov je& nezarduje usgch. Klicova slova pat k zakladnim kamehmm,
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ke kterym pati ovSem také jejich vlastnosti a moZznosti jejichufii (rozsahy a typy
promennych, zgisoby volani funkci, prace s paéth... - cozZ jsou oblasti, o kterych se ve
vétSine helpil neddtete, ale které jsou bezpodmin& nutné k Uspchu). Teprve sémito
znalostmi je mozné hovib 0 programovani (programovaci techniky, algoritaae), které je
zakladem pro vyuZiti jazyka ileSeni prakticky nekoweé skupiny moZznych ffklada
(aplikaci). Praw Siroky rozsah moznychrikladi je negijemny vtom, Ze se programovani
nejde mechanicky nait. Jakykoli vypracovany vzorovyifklad mize byt voditkem, ale
pouze samostatna prace a objevovani souvislostie vieel zvladnuti samostatného
programovani. Z toho plyne snaha koncipovéklady k procvéeni spiSe jako rozséhlejSi
celky nez jako dopibvani €l funkci.

Tento text je psan spiSe z pohledu praktickéhoatel® nez ortodoxniho vyznasa
jazyka — vtomto fipact odkazuji na vola pristupnou normu jazyka. Pro ty, kterym styl
tohoto textu nevyhovuje, dopamji ndvsgvu knihovny¢i nékterého z knihkupectvi, kde se
objevi nova debnice térdst kazdy druhy mssic. A z g&ch dostupnych je mozné si vybrat
zpasob vykladu, ktery nejlépe vyhovuje. Obsahétigth texti je vesmds srovnatelny —
pokryva latku ve stejnéiilV neposledniack je mozné ziskat velké mnoZzstvi téexta webu
(neni je mozné brat bezmysSlenka@yiprotoZze se zde vyskytuji i velice neseridézni atauci
texty, pogipact texty zangiené na konkrétni ipklad&e, které nemusi pén odpovidat
norne). Patr& Zadny z nich v8ak nezatiy Zze se C, C++ da né&itisnadno, rychle a pouhym
jejich prectenim. Jelikoz kazdy z autprje ovlivrén svym oboremcéinnosti a svymi
zkuSenostmi rize byt i jeho pohled a interpretace pouZiti jazygdnostranna. Z tohoto
divodu je lIépe o dopotenich autora uvaZzovat spiSe nez je bezh#jimat.

Jazyk C slouzi v navazuijicich kurzediegevsim k programovani jednoduchych olivod
(mikroprocesory, signalové procesory, mikrokontrpleprimyslové automaty). Jazyk C++
slouZi k realizaci Semestralnich a Diplomovych prac

5.1.2 V ¢em programovat

Rozhodneme-li se pro praci s jazykem, je nutng/iat vyvojové prosedi, ve kterém
budeme pracovat. K v¢u mizeme byt pinuceni tlohou nebo skupinou ve které pracujeme.
DalSim hlediskem iiZe byt operéni systém, ve kterém se bude pracovat. Jinym pekada
jsou vlakna (vice&asti jednoho programwbiciho a pracujiciho séasr€), presnécasovani,
odezvy na v§Si podréty v uritém ¢asovém intervalu, snadna tvorba grafického rozhrani
navaznost na databaze atd.

Je-li jiz ¢ast prace hotova, je asi nejlepSi volbou pédvat v jiz zvoleném pro&tdi a
meénit ho pouze po zralé Uvaze. Je-li ovSem progratred&oncipovan, potom jeho jadro
napsané podle normy jazyka bglmbyt plré prenositelné bez Uprav a #ny by se tykaly
“pouze” komunikace s uzivatelem a HW.

Pracujeme-li s HW z&enim, potom (v fipact, Ze si to nejsme schopni napsat sami)
musime brat ietel na to v jakém prasdi (operani system a ieklad&) jsou dodany
knihovny, drivery neb@ésti kddu vhodné pro spolupraci séizanim.

Z dostupnych vyvojovych prasdi je mozné volit jak zdarmaréhé, kde nejzna&si
je patrig GNU C s verzi pro Microsoft platformu DJGPP, tdicpné (Microsoft, Borland
...), které vSak pro nekomari vyuziti maji rozumné ceny. Hlavni starogiiywolbé prostedi
by méla byt jeho schopnost dodrzovat normu jazyka.vighéru preklad&e je nutné osfit,
zda je schopen pracovat s poslediiialespa nowjsi) normou, kde zvla&tv C++ doSlo
k rack zmen.
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JelikoZz pro deni se programovani je vhodné mit co negnénepratel’, je asi
nejvhodrjSi pro za&atek zvolit tzv. konzolovou aplikaci. Je zde didcely zdrojovy kod,
knihovni funkce wetrg vstup a vystuf jsou jednoduché. Jak se ukazalo mnoZstvi dneSnich
student jiZ nevi co si pod timto nazventquistavit a jak s tim pracovat. Jedna se&earriou
obrazovku” znamou z DOS¢i LINUX. Vytvaii se zde programy, které komunikuji
v textovém rezimu — vstup z klavesnice, vystuguexa monitor. Zde bych aktupozornit,
Ze Windows nejsou jediny opeérd systém a uZzuibec ne systém idealni pro univerzalni
pouZziti.

Vyhodou konzolové aplikace je to, Ze se da napsagram tak, aby byl jasny tok
programu. Spolu s moznostiggnérovani vstupu a vystupu dale umiaje reprodukované
spoud¥ni programu vetré opakovani vyskytu chyb a tedy dobré podminky @deri i
tvorbu programu.

DalSi vyhodou konzolové aplikace je, Ze ji obsahpjekticky jakékoli vyvojové
prostedi pro C a zdrojovy text pro ni napsany je vetio&re prenositelny (na arovni, kterou
budeme pro zéklady programovani v tomto textu p@ij$ou si prosedi rovnocennd).

s

NowjSi prostedi (Borland Builder, Microsoft Visual C, ...) umagi zvlaS& pro
tvorbu grafického rozhrani vyuzZitrgddefinované funkce nebdidy a to dokonce stylem
chytni a tahni. “Programéator” zde dostdvd hodwci “zadarmo”, coZ rive vest
k prehnanému uspokojeni a optimismu nad jeho schopnespiit skute&né nutnosti pouzit
C++ pak ndze fijit veliké rozarovani nad “slozitosti” jazyka. Dale se zderiw@st kddu a
hlavickové soubory skrytna pozadi &ast funkci je skryt4 Updn Jsou totiz zobrazeny jen
funkce nénéné programatorem. Mimoerje pritomna cel&ada funkci a operaci, které nemaji
“viditelny” kod, protoZe do tét@asti zdrojoveho textu se nic nedoplnilo. KapyuzZivame-li
okno, obsahujici text, vytv¥d se pro 8 hlavickovy soubor ale funkce pro vytieni,
vykresleni atd. se sice pouzivaji ale ve zdrojokéniu se neobjevi. Déle zde je funkce, kterd
sleduje pohyb kurzoru mySi nad oknem, které ayeni vidt ale pouziva se. Az v okamziku,
kdy programator do této funkceigd svoucast kddu, objevi se ve zdrojovych textech.
Hlavicka funkce s prazdnynglem se ve $tSine prostedi da vybrat ze seznamu funkci, nebo
se najde prototyp v helpu.

Zatinat s Emito prostedimi weni mize byt gijemné, protoze program rychléilpyva a
i jeho funikénost rychle narsta. Cenou za to je, Zechaajici programator netusi co se vlastn
pri tvorbé programu dje a @i vyskytu chyb ani nevi kde je mozné je opravittd'gevyhody
prameni z jiz zmigné “pomoci” na pozadi, kdygast kédu neni vigd a c¢ast se tvi
automaticky, coz je pro vyuku a pochopeni nevhoéwdmocniky jsou komponenty, které je
nutno i slozitéjSich aplikacich upraviti rozsfit a potom se musi Zdit a upravit, kéemuz
je jiz nutna znalost programovani v C++. Kazdoga@nnutné si usdomit, Ze programovat
v Builderu resp. Visual C++ neznamena @mprogramovat objektav Tltitka a jiné
objekty jsou realizovany pomoci objéktvlastni dopiovani funknosti jiz nut@& objektové
byt nemusi.

Casto také dochazi ke srovnavani C, C++ s ostatj@myky. Zde bych chi
podotknout, Ze z&kladni mechanizmy progiajou totozné z valn&asti (cca 90%).
Odchylky jsou pouze v detailech. Nejpodségtim rozdilem je to, Ze sdikazy provadjici
totéz jinak jmenuji, a je zde také rozdil ve votilpgisnosti, s jakou je nutné srovnatelné
vlastnosti/omezeni jazyka dodrzovatédd je v C jednodu$si,éno mozna slozéSi, ale
fadove rozdily oproti ostatnim jazyk tohoto typu néekeijte.
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5.1.3 Struénd charakteristika C

Jazyk C je programovaci jazyk nizké urdwmoziujici strukturované programovani
s velmi efektivnim a rychlym vystupnim spustitelnfaddem. Jeho zakladem je 32¢kiych
slov (typy cel@iselné a pracujici v plovougadovécarce, slozeny typ, podni@iné gikazy a
piikazy cykh, standardni matematické a logické operatoégt® moZznosti Uspornych
zapisi). Dulezity je mechanizmus volani funkciigalevSim pedavani parameiy které je u C
mozné pouze hodnotou. DalSim vyznamnym prvkenigeeps adresami (ukazatele, anglicky
pointery), kterd je mocnym nastrojem pro praci,tale vyraznym zdrojem chyb.

Jazyk C nemd &Si typovou kontrolu,éi kontrolu mezi poli. Samostatny jazyk C
neobsahuje povely pro vstup a vystup, jsou readimg pomoci knihovnich funkci (jsou
souwasti normy jazyka).

Jazyk C se vyuzZivd v jednoduchych aplikacich, progmmovani jednoduchych
zaizeni (signalové procesory, ...), pro tvorbu “recyidtelnych” funkci, které budeme chtit
vyuzit i v chto zdizenich a wtbec pro lepSiifenositelnost mezi platformami (ANSI/ISO C).
Jedna seiedevsim o low-level funkce, ty, které zpracovadagia nebo tvi vrstvu ovladan
konkrétniho HW (Hardware Abstraction Layer).

Zde bych chil upozornit, Ze #tSina dneSnichipklad&n jsou vlaste preklada@e dva.
Preklad& C a pgeklad& C++. To, kterym se ieklada, ¥tSinou zavisi na ifporg
piekladaného souboru — rapripona “c” vyvola geklad& C, pro C++ je potom dena
piipona “cpp”. U ®kterych geklad&t je mozné pomoci ippin&a fici nejenom zda
piekladat pomoci Gi C++, ale i typ C (¢tSinou je mozné zvolit “vokjSi” preklad nebo
pieklad striktg podle normy. U peklad&i C je mozné jest volit preklad K&R, cozZ je
pavodni norma C zroku 1978 pojmenovand po autoreemifghanovi a Ritchiem. Od
souwasného C se liSitpdevsim zapisent@davani parametrfunkcim a svou jednoduchosti).

5.1.4 Struéné charakteristika C++,

Jazyky C a C++ jeféba chapat odtene. Nejedna se pouze o historické souvislosti, kdy
je C pedchidcem C++. MleZitou vlastnosti &stava to, Ze existuje celd@ada aplikaci,
prevazri v programovatelnych obvodech, kde je pouZziti jaz@kvyhod#jsi. A tak, i kdyz je
C podmnozinou C++ aétSina geklada&u C++ umi, ma stale smysl rozliSovat mezi C a C++
z divodu penositelnosti na platformy¢i do programovacich prasdi, které C++
nepodporuji. Proto uvadime vlastnosti jazykadel# v kapitole 2 pro C a v kapitole 3 pro
C++, aby bylo #ejmé, o které rozdily se jedna.

Jazyk C++ sebouimaSi roz&eni o neobjektové a objektové vlastnosti — fexsi
jazyka C. Pidava dalSich 31 (na celkovych 63)¢kivych slov. Neobjektové vilastnosti jsou
uréeny ke zlepSeni standardniho programovani, jakogénost pedavani hodnoty odkazem
¢i prekryvani nazw funkci. Vlastnosti objektové davaji programovaoéla nové moznosti
stylu programovani. Jedna sdeg@evSim o praci s datovymi celky, moznosti ovladat
pristupova prava kétnto dattm a pracovat s nimi.

Objekty maiji i vyrazné moznosti kontroly vzniku aniku objektu a moZznostgtizeni
operatoé. Je roz&ena i moznost vstupu a vystupu, ktera je stale dumih zalezitosti
realizovanou fetizenim operatérposunu, ale jiz je spojena s konkrétnim typem.

C++ vyuzivAme pro tvorbu prdedi, praci se slozitymi datovymi strukturami,
vizualizaci, @i tvorbe kodu, ktery ma spodmy zaklad a bude se vyuzivat &kolika
(drobnych) modifikacich ...
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Pfi programovanici studiu je nutné nezafitovat C++ s objektay orientovanymi
pieklad&i (BORLAND Builder, Microsoft Visual C ...), které & zn&né vyuZivaji
objektovych vlastnosti, maji na objekty Znau vazbu, ale “tahani” ikonek by Slo realizovat i
bez objekt, i kdyZz zn&né pracrji. Objektowe programovat neznamend, Zast aplikace
“naprogramuje” peklad@/prostedi na zakla#®l natahanych ikonek. Objektovym
programovanim rozumime navrh objekjejich dat, metod, interface, jejich ndvaznosti a
vyuziti (coz geklad&/prostedi miZze zgijemnit nag. pii grafické reprezentaci dat, ale jadro
zastava na programatorovi).

Objektové programovani umidje logicky oddlit vlastni data a metody s nimi
manipulujici od zobrazeni, vizualizace. K vizuatizayuzivame nadstavbovéidy urcené
k zobrazeni dat. Znamym je rfiapnodel DOC/VIEW (model / pohled), kdy dokumenteen s
mysli tida pro data a praci s nimi a view se myi$tiyt, které zobrazuji uvedena dat&chito
“pohledovych” ¥id miZze byt gkolik pro jedna data (DOC). N&pu textu to nfize byt pouze
text, formatovany text, text v barvach, nebetnost slov¢i pismen ... U obrazk nag.
zobrazeni barevnégrnobilé, Wiselnych hodnotach pixel pripravené prasernobily tisk ...
U soubot to miZe byt jejich reprezentace v binatintextové forng, formatované zobrazeni,
statistika znak nebo slov ... Urady cisel — graf, statistikagisla jako tabulka, proloZzena
funkce, ...

5.1.5 Udalostmi rizené programovani

Pri “klasickém” (imperativnim) stylu programovéani pgedpokladalo, Ze dii zakladni
vétev programu, ze které se volaji podprogramy, plpi@eZzadovanowinnost. \&tSinou
dochéazelo k jejich volani v logickém sledu a jejictdjemné volantasto pedpokladalo, ze
predchozicast prokhla Usgsre a data jsou platna.

Navrh takovéhoto systému byl jednodusSi nez nawlgrpmurizeného udalostmgi
dokonce programu, ktery um@fe vicenadsobné spésf casti programu pracujici nad
stejnymi daty (thready - vlakna)fifpbrogramuiizeném udalostmifjchazeji udalosti, které
definuji pozadavky co a s jakymi daty se ma statptbto pateba o3dit vSechny mozné
stavy. Ri vicendsobném spusti vykonnécasti programu se iie stat, Ze s daty bude naraz
pracovat vice podprogramci dojde k vicenasobnému s@snému vyuZziti stejnych dat pro
raizné procesy a tedy je nutné koncepci navrhu propedcjes¢ lépe — nap o prioritni
pristup, zamykani dat, nepouzivani globainich gmmgch .... Ripravit se na takovyto
provoz algoritnd jiz v samém p&atku rozboru Ulohy a navrhu funkci a datovych getkak
nemize byt na Skodu a &i¢i o zkuSenostech programéatora.

Dobie napsana funkce byéha spolehli¢ pracovat nezavisle na posloupnosti volani.
S tim je spojen rozbor a oBei chyb na vstupu a vystupu funkcéi Wtupu se kontroluje
stav promdnnych, které musi mit platnd data a nesmi byt botych kombinacich. iiPchybe
na vstupu i chybd na vystupu je nutné navrhnout mechanizmy oznarokylbového stavu
dale. K gredani chyby slouzi n&jsgji navratova hodnota funkce nebo nastaveni globalni
chybové promdinné, v C++ mechanizmus vyjimektiRPutnosti pouzivat dale pramnou, u
které se vyskytla chyba, se tato nastavi do talmethvu, aby program mohl pracovat s co
nejmensim p&em chyb v dalstinnosti.

5.1.6 Odchylky C a C++

Z vySe uvedeného (5.1.3, 5.1.4) j,ejmé, Zze C je podmnozinou C++. VétSing
pripadi to bude platit. Bohuzel vS8ak norma €kdy predejde posledni Upravy normy C++ a
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tak se nize stat, Ze ¢které no¥jSi vlastnosti nejsou z C do C++enmositelné. Profesionalni
programator by na tytorfpady n&l byt pripraven, starSi standargnapsany kéd by nethbyt
problémem.

K “odchylkam” je nutné fipocitat i platformovou zavislost jazyka C a C++, kujsou
pevre definovany velikosti typ a téZ gkteré operace mohou byt rozdilmterpretovany pro
razné platformy (naip posuny u jednoduchych proce&pr

Dalsi odchylky mohou byt #gobeny “specifickymi” vlastnostmi danymi autory
pieklad&ia. Jedna se orpklad&e, které se nedrzi normy iGubihaji normu zavé&dim
novych vlastnosti, které se do normy nedostatiaostanou poz#néné) nebo jsou geny
pro jednodusSi Z&eni, kde neni moZné realizovat v3echny vilastnastyka. Nekteré
pieklad&e nap. nemusicast kddu peloZit korekt® a @i Spatném nastaveni warnin@ni
nezahlasi, ze takcimili. Napf. u jednoduchych procesonemajicich nasobeni se stava, ze
¢asti kddu obsahujici nasobeni jsaupiekladu ignorovanyiéSenim je koupit sifslusnou
knihovnu funkci nebo si nasobeni pomoci funkce ogiamovat sami).

5.1.7 Navrh programu

Existujerada cest, jak dojit k fungujicimu programu. Dogoje se, aby vlastni navrh
programu obsahoval nap nasledujici faze vdaném #adi: analyza -> navrh ->
implementace. To odpovida postupnému zjednodusovéaretoda navrhu shora dol

Prvnim bodem navrhu byda byt analyza ulohy, kdy jsou zj&ty a definovany ukoly
a podukoly, jsou stanoveny vstupni a vystupni hodre probrany chybové stavy se
zpasobem jejich oSéeni. Nasled& jsou stanoveny sdésti (bloky) reSeni s ukoly a
navaznostmi.

Druhym bodem je vlastni navrh programu, kdy selpoty hleda vhodnéa reprezentace
dat, jejich vazeb a komunikace. Jedna se o natdvyeh struktur se stanovenim obsluznych
uzivatelskych funkci (interface) a funkci pro pré&i&mito daty. Dale potom navrh
komunikace mezi jednotlivymi datovymi strukturambleky, kdy se stanovi n&phierarchie
(podiizenost, nakizenost, vlastni ...) a nasledhdatové toky d&izeni proces Zde je nutné
prihlizet k moZnostem zvoleného jazyka (viz. 5.1.8).

Poslednim bodem je vlastni implementace, kterée&st napsani vlastniho programu a
jeho uvedeni do furdni a bezchybnéinnosti. K tomu slouZi i@devSim ladni a testovani
programu s daty co nejvice odpovidajicimi sknéenu provozu (5.1.9).

AZ poté se da program bezpé pouzivat v BZné praxi.

5.1.8 Algoritmizace

K z&kladu programétorskych schopnostiplatong znalosti jazyka i logické (agékdy i
selské) mysleni sgdvajici predevSim v rozvrZeni Ulohy (data a procesy) tak, sdyco
nejlépe vyuzivalo vlastnosti jazyka. Jazyk je pooastrojem, ktery lze vyuzit lepe hure.
Jeho znalost je nutnd, ale sama oédobgovani navrzenych algoritrmezargi. Zakladnimi
kameny programovani je jeho strukturovanost, jetzmkteni na mensi logické celky a jejich
navaznosti. Z vlastniho jazyka se vyuzivi@&devsim tvorba a pouziti dat, fumk volani,
strukturovanost programu a prace s g jinymi zdroiji.
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5.1.9 Ladéni programu

Je-li program napsan je nutné ho odladit — tj. sifjijeho peloZzeni a nasledn
bezchybnouginnost. Jedna se zde o ods#@inchyb v programu a ne v jazyce. Zkuseny
programator uz siflédnutim k této etapnavrhuje viastni algoritmy.Pladéni je nutné
vyzkousSet co neptSi mnozstvi staly, do kterych se programide dostat. JelikoZ je nemozné
pokryt vSe, snaZzime se alegpo definici ¥id popisujicich standardni mnoziny siav
Provedeme proto zakladni rozbor a pro kazdou zedatdnich moZnosti si vyt¥imne
typizované vstupni hodnoty/sekvence. Tento rozbopdelové situace nas dale vedou ve fazi
navrhu, ktery musi byt schopen pokryt vSechny mogingace. Ke zvolenym variantdm
vstupi si vytvaiime typizované vystupy. S pomoci dvojic vstup-spyavystup budeme dale
zkoumat chovani programu nejeti fadéni ale téZz po jednotlivych Upravach, kdy musi
odezvy-vystupy k fisluSnym vstupm zistat stejné.

Vyskytuje-li se v navrZzenych algoritmech chybapgiebné provést jeji lokalizaci, tj.
urcit ve kterém mist vznika. To nize byt rkkdy dosti slozité diky mnozstvi dat a jejich
navaznosti. Proto se napsnazime dosdhnout stanoveni minimalniho kédukteeem se
chyba je&t vyskytuje, pro snadisi lokalizaci chyby. H¢ina chyby nemusi byt vzdy v médst
kde se projevi.

K ladéni slouzi nastroje preprocesoru a debuggeru. Nagtreprocesoru je mozné
vloZit do kddu “bonz&ky”, které nds mohou informovat o tom, Ze nasti#laase, ktera by
nastat neila. Zde ovSem musime znat situaci, kterd je nevho@ebuger je mo&mBim
nastrojem vtom, Ze iieme provag krokovani programu. &Sina prograrm umoziuje
provést jedenifkaz i jednu funkci nebo skiit na definovanyadek. Zarovi mame moznost
sledovat hodnoty proénnych v danyciastech programu.

Ladici mechanizmy prodluzuji kdd a zpomaluji chadgpamu. Pro spravnou funkci
programu je vSak lamhi nezbytné. Saiasné programovaci préstky umoduji jejich
vypnuti¢i zapnuti (nutno uvaZovat, Ze sé#a jednat o fgdavani pomocnych informaci do
obj kddu a do exe kbédu — tj. idit pro peklada& i linker), a to dokonce pro jednotlivé
soubory. Debuger je mozné pouzivat z et kdy @i spravném nastavenfgpinau a po
piekladu jsou do obj a exe souboru vioZzeny informacgivodni zdrojové podab (které
prodluzuji kéd a zpomalujiéh programu), na zéklgdkterych jsou potom mozné sledovat
hodnoty promannych a volani funkci. &teré debugery umanji pouze prochazeni exe
souboru ve strojovém jazyce bez navaznostiivagni kod.

DalSim pomocnikem mohou byfizné “code guard” — hlida kédu. Ogt plati Ze
nabobtna program a zpomali se, dojddiélgni kddu kontrolnich mechanizmPodle typu se
potom kontroluji §zné vlastnosti. (Nap memory management, kontroléighupy do pargti
mimo nadefinované proinné a naalokované pole). Podle komfortu gembtse zobrazi nejen
misto, kde k chybdoSlo, ale i jeji historie (hodnoty prémmych @i volani, zgisob a misto
definiceci alokace ...)

5.1.10 Programatorsky styl (kultura programovani)

K programovani pét i jista kultura programovani — programatorsky | skapisu
progrant — ktery by nél usnadnit orientaciip ¢teni zapsaného koédu. Toto se tykéadevsim
zapisu kodu, volby jmen pramnych a jejich zn&ni, pouzivani feddefinovanych
promennych (knihovny), uvaghi komentéi a popis soubot.

Existuji dopordeni, ktera prosazuji programétorské firmy (Microstritel, Symbian,
...), které se vSak firma od firmy lisi, ale mohoouwdit k tomu, aby si programator dkal
predstavu o tom, jak je mozné zlepSielplednost svych zdrojovych téxt
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U psani kédu se néiglad doporduje uvadt pouze jeden ifkaz naradek, zantené
bloky odsazovat. Zjsob odsazovani se liSi v{ia mezer, poloze @atecnich a konénych
oznaeni bloki. Ke kddu dale pai prehledné a srozumitelné komeifgta

Kli¢ova slova jsou v C psana vzdy malymi pismeny. Rexgefinované pro&mné,
makra a konstanty je zvykem pouzivat nadzvy pouxzelkych pismen. Nazvy ostatnich
pronmeénnych je mozné psat libovav ramci normy jazyka. Je vhodné zachovat jednstygly
nag. je-li pojmenovani viceslovni, potom adlavat nap. jen velkymi pismeny na Zatku
slov, nebo k odéleni pouzivat podtrzitek. dkdy se doporéuje do nazvu prosmné
zakomponovat i jeji typ, n&ppro celécislo za&inat cc - ccCisloPopisne, pro text txt -
txtJmeno, pro adresu, na které je ad$do acc — accRok, ...

Pri praci, kdy je nutné uvazovat vice piesti, fizné gekladae, ¢i kdd spolény pro C
a C++ secasto vyuzivad peddefinovanych pro&mnych. PouZiva se zastupnych jmen a
preddefinovanych maker seskupenych do blpkepinanych podle aktualni situace pomoci
preddefinovanych iepina&u (jejichz jména jsou definovana podle zvolenéhcsteali
pieklad&e, nebo volena programatorem) tak aby se pro kgadstedi gelozila
(automaticky) spravna varianta. Nevyhodou takowyébgeni je jejich négnositelnost mezi
raznymi skupinami, které si vytvavlastni varianty, a také situace, kdy nejsou iktkeowé
soubory, na které jsme zvykli, k dispozici.

5.1.11 Data v paméti, volaci konvence

Dulezitou znalosti pro pochopeni mechanizwolani funkci acinnosti program je
uloZeni dat v pa#ti a volaci konvence funkci.

Prongnné jsou ulozeny v patt, kde prordnné s dlouhou dobou Zivota — globalni — se
nachazeji v oblasti dat (datovy segment), zatimmmnné s dobou Zivota v ramci jedné
funkce ¢i bloku — lokéIni — se vytv&ji na zasobniku. Z této vlastnosti plyne, Ze liokadi
promgnnymi by n&ly byt jen prondnné s menSim narokem na pan(protoze velikost
zasobniku byva omezena — Ize ji ovSemiekfada&u nastavit — ale i tak nemusi &t
JelikoZ vyuzZivani globalnich pramnych se nedopoéuje (z divodi reentrantnosti, Spatné
Citelnosti ...), je pro zbylé ipady nutné pouzivat dynamicky vyteaé promanné — tj.
promenné, kterym se fidéluje pangt za chodu programu, ale z neobsazenéépgamimo
zasobnik.

Volaci konvence funkci vypada obe&dmak, Ze pro volani je nutnéeqmat parametry do
volané funkce ve spravnémifali, gipravit prostor pro navratovou hodnotu z funkcerawi
vrchol, gipravit lokalni prongnné funkce, uklidit registry, zasobnik gegatiizeni funkci. Na
konci funkce je nutno provést ofmeu cinnost, gepsat registry, igdat vystupni proémnou,
vratit se do fvodni funkce. Tut@innost provadi feklad&, je vSak nutné, aby si jednotlivé
moduly rozungly. Jelikoz zpgisohi jak toto udlat (volajici nebo voland funkce) a jak
promenné pFedat (pdadi prongnnych) je ®kolik, existuje pro C a C++ jeden zakladni
zpasob volani (ale pro kazdy jiny) a dalSi odvozemad#iujici nag. volat funkce psané pro
PASCAL). Reklad& Ize “prinutit” pomoci klcovych slov (nap _cdecl, PASCAL ...)
k tomu, aby pouzil volaci konvenci, ktera je nutpég. mu oznamit, Ze dana funkce je psana
v C ¢i C++ (extern “C”, extern “C++"). To je nutné redqpevat i u volani cizich funkci v obj
¢i knihovnich modulech.
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5.1.12 Prenositelnost zdrojovych texi

V piipac, Ze chceme vyuZit préciriptvorbé programovych modil vicenasob&
(v ramci iznych platforenti v ramci jedné platformy do budoucnosti) je nutn@zovat o
prenositelnosti zdrojovych tektv C na jinou platformu (portabilita). HlubSi pogemi této
kapitoly jiz vyZzaduje znalosti vybranych vlastnogtzyka C, a proto dopotujeme se s ni
nyni seznamit a vratit se k ni (jako i k ostatnimotidrostem” kapitoly 1) po zvladnuti
kapitoly 2.

V této kapitole se budeme snazit lokalizovatedit ty problémy, které vznikajiiip
pienosu (tzv. portaci) programu v C napsaného praoujepglatformu na platformu jinou
(novou). Pod pojmem jin4 platforma si lzéegstavit jednak jiny cilovy HW (ndp jiny
procesor: Intel, Motorola, ARM, PPC, DSP), jiny ogimi systém (nap Windows, Dos,
Linux, MacOS a dalSi), jinyieklad& (GNU C, Microsoft C, Borland C, Watcom C, small C)
nebo také jen jiny format uloZeni textovétaetézce (nap. UNICODE).

Videélnim gipact, diky tomu, Ze zdrojové texty programu piSeme w&SSim
programovacim jazyce (a némo v platforng zavislém assembleru), byehvzdy vzniknout
tzv. zdrojovy text nezavisly na platfoEmRealita ovsem byva na hony vzdalena tomu, co
bychom si pod pojmem platform&wezavisly zdrojovy textigdstavovali. Zdrojové texty na
nové platforr vétSinou nelze felozZit nebo vysledny program nepracuje sp&vibychom
se k idealnimu ifipadu platformo¥ nezavislého zdrojového textu aleggaibliZili, je nutné
pii psani programu mit na p&ttyto pravidla:

1. Velikosti standardnich typv C mohou byt protizné platformy izné.

2. Uspadéadani baji vtypu dle vyznamnosti (tzv. Endian)age byt pro @ézné platformy
razné.

3. Radky v textovych souborech mohou byt ukemy jinymi ukorgovacimi znaky.

4. Zarovnani prorénnych v pandti (tzv. Alignment) niize byt pro zné platformyéizné.

5. Implementace datovych typoro uloZenicisel s plovouci desetinatarkou niize byt pro
razné platformyizna.

6. Maximalni velikost parti urcena pro uloZeni automatickych, statickych i dyndmyoh
datovych tyi mize byt pro éizné platformyfizna.

7. Souborovy systém @ize vyuZzivat jiny zpsob zapisu cesty k soulion (nag. obracena
lomitka).

ad 1) Velikosti standardnich tw C mohou byt proizné platformy @izné.

Nap. typ int mize byt definovan jako 16 bitovy nebo jako 32 bitoRyoto pouZzivejte
vzdy takovy typ, ktery bude pro dana data vzdy atagici. DalSi moZnosti je otestovani
velikosti typu @i behu programu pomoci operatosizeof() nebo vytvéeni maker pro nové
ozna&eni typi, které bude platfordnnezavislé. nap Tint16, TUint16.

#ifdef __ MSDOS__

typedef int TInt16;

typedef unsigned int TUInt16;
#elif defined (__WIN32_ )

typedef short int TInt16;

typedef unsigned short int TUint16;
#else

#error Unknown platform

#endif
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ad 2) Usp#adani baji v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian)iée byt pro zné platformy
razné.

Odlisné typy procesér ukladaji numerické hodnoty étsi nez jeden bajt (nap
0x01234567) do opetni pangti (resp. tedy i do souboru) jako sekvence jedmath bajti
v rizném pdadi. Tato nekompatibilita mezi jednotlivymi typyogesoé se oznéuje jako
problém endianu nebo tzv. NUXI problém. Celkem wyisctyri typy endiam pricemz
prakticky se dnes jiz vyskytuji pouze dva. Modepnbcesory navic umdaji meénit typ
endianu (nap ARM, PPC).

Ukazme si na fikladu konstanty 0x01234567 jeji uloZeni v génpro oba pouzivané
typy endiaf.

e Little-endian platforma (Intel, Zilog)

addr: byte
0000: 0x67
0001: 0x45
0002: 0x23
0003: 0x01
¢ Big-endian platforma (Motorola, SPARC)
addr: byte
0000: 0x01
0001: 0x23
0002: 0x45
0003: 0x67

pozn.: V literatile se uvadi jako typickyriklad Middle-endian platformy procesor PDP-11.

Reseni je #kolik:

e Podmirny preklad Gznych¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symbolu.
e Automatickd detekce typu endianu za chodu programu.

e VyuZiti postug zabraiujicich vzniku endian problému.

Jako piklad si uve'me dw¥ makra, jejichz pouZziti zabezfage platforng& nezavislé ulozeni 16
bitovéhogisla pro oba typy endién(pro char velikosti 8bit se berou jednotlivé osmice dbit
z mist gisluSsného endianu a vy§te se z nich vysledn#éslo INT pro danou platformu):

#define GET_LITTLEND_INT16(adr) \
*((unsigned char *)adr) +\
256 * *((unsigned char *)(adr + 1))

#define GET_BIGEND _INT16(adr) \
*((unsigned char *)(adr+1)) +\
256 * *((unsigned char *)adr)

ad 3)Radky v textovych souborech mohou byt ukemy jinymi ukorovacimi znaky.
Typickym pikladem jsou textové soubory vytemé pod opetmimi systémy fy.

Microsoft, kde je zvykem textowadek ukoriovat vzdy dvojici bajt 0xOD a Ox0A.

Naproti tomu v opefaich systémech UNIX je textowadek ukogien vzdy pouze jednim

bajtem (Ox0A).

Nasledujici program tedy vygenerujeiznych OS #izré dlouhy soubor test.txt

int main(void)
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FILE *file;

file = fopen("test.txt”,"wt”);
fprintf(file, "\n\n");
fclose(file);

return(0);

}

Reseni je oft nekolik:
e Podmirny preklad Gznych¢asti zdrojového textu podle typu OS.
e Automaticka detekce typu uksovacich znak za chodu programu.

ad 4) Zarovnani prognnych v pangti (tzv. Alignment) niize byt pro §zné platformyéizné.

Neékteré procesory (Motorola 68000, ARMXipl6 resp. 32 bitovych operacich s
oper&ni pan&ti mohou pistupovat pouze k operainth umisénym na adresach, které jsou
délitelné dvma respctyimi. U jinych procesar (x86, AMD) je @istup k operandu na jinych
adresach umo2n, ale je to spojeno t8icasovou narénosti operace (tzv. overhead). Proto
preklad& prakticky vzdy optimalizuje umi&ti dat v parigti na takové adresy, aby k nim bylo
mozZné procesorentiptupovat co nejrychleji.

Méjme v programu definovanou strukturu Ttest:
struct Ttest

{

int a;

char b;

int c;

Ht,

potom bude (podle typugklad&e) platit nasledujici podminka.

sizeof(t) != (sizeof(t.a) + sizeof(t.b) + sizeod{.
Resen:
Tato vilastnost feklad&u jazyka C se fize projevit napiklad @i alokaci pangti. Je to také
jeden z dvodi, prot nepouzivat ukladani celych struktur do binarnichbei, protoze p
piechodu na jinou platformu nebude dodrZzena binarnigatibilita (tj. soubory s daty budou
zavislé na platforg).
Jestlize tedy péebujeme uloZit do binarniho souboru celou struktjgwzdy nutné ji ukladat
po jednotlivych polozkach a nejlépe jes8etit typ endianu ukladané polozky.

ad 5) Implementace datovych fypro uloZentisel s plovouci desetinaiarkou niize byt pro
razné platformyizna.

Na rekterych platformach (nap platforma MARM u operniho systému Symbian)
neni dodrzena IEEE norma pro ulozefsel s plovouci desetinnatarkou. Pokud bychom
tedy napiklad v ramci wkterého binarniho datového souboru sdileli dataimsezinym
programem naiznych platformach, dostaneme se do profilém
Resen:

OptimalnimreSenim pro uloZendisel s plovouci desetinotarkou je binarni podobu
takovéhoisla vibec nepouzivat. Pokud jej chceme uloZit do souleruzdy vhodsjsi
pouzivat textovy zapis desetinny&isel.
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Pro sdilenicisel s plovouci desetinotarkou v realnéntase mezidznymi procesory
umisénymi na jedné sinici (typicky PC + DSP) je z hlediska rychlostirapovani
vhodrejSi pouZziti konverznich knihoven mezi jednotlivyrhinarnimi podobami daného
¢iselného typu.

ad 6) Maximalni velikost pa&ti uréena pro uloZeni automatickych, statickych i dyndayit
datovych tyi mize byt pro éizné platformyfizna.

Opera@ni panét’ (podobr jako ostatni zdroje) neni nalgrpatelna a ma své limity.
Tyto limity ma samoiejmeé nastavena kazda platforma jinak. Nami vyerm®@ programy
(pokud chceme, aby byly snadniepositelné) by tedy &y vyuzivat panit hospodaré

Pokusime se nyni pro jednotlivé p&iove idy lokalizovat nejasgjSi mozné problémy
dle vlivu na genositelnost programu a zvolit vhodie&eni:

e automatické proknné
Tyto prongnné jsou umighy na zasobniku (stack), proto byvadasgji prenositelnost
programu pimo svazand s velikosti zasobniku. BohuZel limiikesti zasobniku byvéa ze
vSech i typi pangtovych tid nejgisrgjSi. Obecna zasada tedy zmmezit vznik
rozsahlych typia u automatickych proménnych (pole, struktury) a jejich predavani
hodnotou do volanych funkci(kde budou vznikat jejich kopie). U jakéhokolipty
automatické progmné, kterd ma velikost nad 500 g vhodné se zamyslet, zda by
nebylo vhodgjsi ji alokovat dynamicky a pracovat pouze s odkaze
DalSi problematickou programatorskou technikoueriska velikosti zasobniku je
vyuzivani rekurzivnich algoritin Kazdy rekurzivni algoritmus, u kterého nema
programator predstavu o pétu zanofeni predstavuje obeci hrozbu nestability
programu. Navic pokud je volani rekurzivni funkce kombinog&gedavanim
rozsahlych typu automatickych prémmych hodnotou, nésta potebna velikost
zasobniku do &tSinou programatorem netuSeného rozsahu.
P¥i psani programu vyuzivajici rekurze by si n&l programétor vzdy zodpowdét
otazku, zda nelze ulohuesit jinymi metodami (dekompozice, iterace), které nejsou
tolik pamétove narainé. Pokud je vyuZiti rekurze nutnostilmy si programétor utvd
predstavu kolik zan@ni bude pdtbovat pro nejhorsiifpad a kolik paréti potrebuje pro
jedno zanégeni a to wetre velikosti navratovych adres do rekurziwolanych funkci.
Z téchto udaj po té ukit nutnou minimalni velikost zasobniku. V liter&use uvadi
doporweni tuto hodnotu je8to 10 az 20 % “nadsadit”, abychom eliminovali vliv
ostatnich automatickych pr@émmych.

e statické prorénné
S omezenim velikosti patt pro statické promné se né€psgji setkate v peklad&ich C
pro DOS, kde je celkova velikost p&tinuréena pro statické proinné stanovena velikosti
jednoho segmentu (tj. 64KDb).

e dynamické prornné
Limit velikosti pangti urcené pro dynamické pramné (tzv. heap) byva ze vSech vys
uvedenych pagrovych tid nejvyssi. Zde pra¥podobré na omezeni nenarazite, a proto
je vhodné vSechny rozséhlejSi datové typy uklagiaadhicky. Ale i zde limity existuiji
(DOS cca. 600Kb, Symbian 2Mb).

ad 7) Souborovy systémuixe vyuzivat jiny zfisob zapisu cesty k souldon. (nag. MSDOS
- obracena lomitka, QDOS - podtrzitka)

S timto problémem se jiz patrsetkal kazdy uzivatel Windows, ktery pracoval wJn
like systémech. Problém ale neni na stranixovych systérin (ty totiz vznikly davno ped
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prvnimi PC). Za tuto nekompatibilitu &&fime prvnimu MSDOSu, ktery #ma lomitka
zavedl. Pokud pouzivate Windows, DOS ,0S/2, verma&drojovém textu v jazyce C, musite
uvadet vzdy dw obracend lomitka, netbgedno obracené lomitko slouzi pro opis speciélnich
netisknutelnych znak(tj. \n \r \a apod.).

sprintf(str, \\PROJECT\SRC\\MAIN.CFG");

Resen:
e Podmirny preklad Gznych¢asti zdrojového textu pomoci definovanych synibol
e Definice vhodnych maker zastupujici @ttivaci znaky a jejich vyuzivani misto nich.

#ifdef _ LINUX_
#define PATHSEP_/'
#define SPATHSEP_ "/"
#elif defined (__WIN32_ )
#define PATHSEP_'\\'
#define SPATHSEP_ "\\"
#else
#error Unknown platform
#endif

char path[ ] = SPATHSEP_"PROJECT"SPATHSEP_"SRC’SPISEP_"MAIN.CFG”

DalSi zasady a dopateni:

e PiSte program ifimo tak, aby byl fenositelny. Pokud budete upravovdisti programu
pozckji tak, aby se celek staf@nositelny, pravébodobr nekteroucast opomenete.

e Pamatujte na to, Zegnos programu s velkou prajymbdobnosti nebudete prowdy, ale
nékdo uplrg jiny, kdo se ve vaSem programu bude okfizorientovat. Proto byva
zvykem kritickd mista ozi# komentdem.

e Reste vdechny warningy. Sprévmapsany program keoh hlaSenim: Warning(s): 0,
Error(s): 0. Kazdé hlaSeni, které je na vaSi ptaio“jen” warning, bude dle zakona
schvalnosti na nové platfoenvazny error.

o Nekteré geklada@e (gcc, VC) umoiuji nastavit limit dilezitosti warning, které se maiji
vypisovat. Snazte se dosahnout nulovéh&gpwarningi i u nejgisrgjSiho limitu.

e Svoje programy vzdy géivé trasujte, mnohokrat se vam stane, Ze teprengsem
programu na jinou platformu se projevi fatalohyba, kter4 se naipodni platforn
projevovala velmi nenapadn

e Pokud program prohlasite z&epositelny, idl by mit oSetenu nekompatibilitu endianu.
(pouzitim makra nebo alespoedundantnimi funkcemi pro oba endiany)

e Pokud program prohlasite zarepositelny, ml by obsahovat makefile. S néfgi
pravéEpodobnosti na nové platfoénmebude existovat vyvojové préstli, které pouzivate
na platfornd staré. Projektové soubory z vaSeho oblibeného joyebo prostedi tedy
budou nepouZzitelné v horSiniipace i netitelné.

e VZdy odclte cast programu komunikujici s uzivatelem (tzv. Ul) saimotnych algoritfh
zaji¥ujici samotnowinnost programu (tzv. Engine). Mnohokrat totiz buyddnodussi
pienést pouze engine a Ul vylitazcela nové.

e VZdy se snazte vyuZivat jen standardni knihovnpe&pouZzivejte Zadné platfoémaavislé
speciality.
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e Pokud ve zdrojovém textu programu musi byt tak&asti, které jsou platforgnzavislé,
umisgte je do samostatného modulu.

e SnaZte se udrZet binarni kompatibilitu datovychbsaiu mezi vSemi platformami (tj.
datové soubory jsou vzdy spoife pro vSechny platformy)

¢ Nebojte se podivat (nebo se zeptat), jak vas pmoBsSi ostatni. U mnoho open-source
projekti je dnes otazkarpnositelnosti zdrojového textu nutnou &asti image.

5.2 C

5.2.1 Struktura programu v C

Jazyk C podporuje modularni programovani (tj. uiogg rozdlit zdrojovy text
programu do vice souhbrtzv. modul). Rozdleni programu na modulyiipasi mnoho
vyhod — soulZnou praci Bkolika programatar, jednodusSi adrzba teixt rychlejsi
opakovany peklad, atd. VSechny uvedené vyhody opakovatelnghditi drive vytvaenych
moduli pro nové programy lze sjednotit do jedrn #i opétovném vyuZzivani jiz hotovych
modula dochazi k vyraznému zkraceni doby pdebné knavrhu, implementaci a
odladéni nového programu”. Velmi ¢asto se vam ip psani stane, Zze budete sopvne
vyuzivat nejen svoje {éie) vytvaené moduly, ale i moduly, které vytionékdo jiny a
nabidl je ostatnim k vyuZiti. Aby bylo mozné vyuatiimodularitu zdrojovych tektv jazyce
C, vznikly ugitd pravidla a zasady. &8ina gchto zasad je definovana normou jazyka C
(norma ANSI C), a proto vam jejich dodrZzovani mgdw dopordit.

Kazdy soubor se zdrojovym textem programu psanéaayce C je obyejny textovy
soubor, ktery je mozné psat fiapomoci textovych edit@rjako je notepad nebo vi. Existuji i
specialni editory, které jsou s@sti prostedi pro peklad, které umaiiji zvyraznit, ¢i
barevrg odliSit klicova slova, prognné, konstanty, komerntatd. Kazdy zdrojovy soubor je
opaten nazvem a dopin priponou.c nebo.h . Je doporéeno normou jazyka vyuZzivat
v piiporg pouze mala pismena (velka pismena js@ena pro soubory se zdrojovym textem
Vv jazyce C++).

Vyznam obou tyf zdrojovych soubdr je nasleduijici:
e Zakladni soubory se zdrojovym kédem — typickéeemd.c ( nag. hlavni.c )
e Hlavickoveé soubory s propojenim (interface) — typickécemd.h ( nag. hlavni.h

)

Tyto dva soubory tvid dohromady celek, ktery nazyvame modul. Cely paogtedy
sestavd zé&kolika modul ( .h a .c soubofi ), které umo#uji sdileni svych funkci a
promennych s ostatnimi moduly za pomoci higavych soubal. Tak jak je nazngeno na
obrazku:
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hlavickovy
soubor
hlavni.h

4

zdrojovy

#include "mereni.h” #include "display.h”

hlavni.c

hlavickovy . e Y
soubor #include "display.h
mereni.h
zdrojovy
texi
mereni.c
hlavickovy
.............. * soubor
mereni.obj display.h
........................... Zdrojovy
texi
disnlav.(
display.obj

Program uvedeny na obrazku se skladarzendduli (tj. Sesti soubar), kazdému modulu
bylo pritazeno jméno, které popisuje jeho funkci a je spwepro hlawikovy a zdrojovy
soubor. Mohlo by se najzlad jednat o program vypisujici na@igojeném LCD displeji
aktualnicas. Moduldisplay by obsahoval obsluzné funkce pro vypsani jednotakuz na
LCD displej, smazani displeje @gsun kurzoru na danou pozici. V moduaigzeni by byly
vytvoreny funkce pro vypiet aktuélnihocasu a jeho vypis na displej. Modblavni
obsahuje hlavni funkci spodsbu @i startu programu a umaddgjici inicializaci displeje a
rucni nastaveni aktualnih@asu pi startu. VSechny tyto funkce by byly zapsany do
zdrojovych soubar (*.c)

Nyni se zaréfme na vyznam hlaskovych soubai.

Preklada¢ jazyka C preklada kazdy zdrojovy soubor.c samostat® a proto
pieklad& nema v dany okamzik informace o obsahu ostatnittbjavych soubar (*.c ).
Teprve poté co jsou U&Ere preloZzeny vSechny zdrojové soubory (*.c), je ze vSech
pieloZzenych soubdr sestaven jeden vysledny spustitelny soubor. Zttoharavidla o
samostatnémipkladu .c souboru plyne, zekazdém zdrojovém souboru (*.c) je nutné
provést "oznameni” o vSech vyuZivanych funkcich arpmeénnych, které nejsou sodasti
tohoto modulu, tj. jsou implementovany extefrn(v jiném modulu). K tomuto "oznadmeni”
slouzi pra¥ hlavickové soubory.

Hlavickovy soubor obsahuje “ozndmeni” vstup vystug z daného modulu (tzv.
prototypy). V gchto souborech mohou byt obsazeny i dalSi povalypfeklad& (viz. 5.2.9).
Snahou je, aby ke kazdému souboru se zdrojovyraeregt.c) existoval hla¥kovy soubor se
stejnym nazvem aifponou (*.h).
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Kazdy soubor se zdrojovym textem (*.c) obsahujesvem zaatku specialnifkaz pro
vloZeni (#include ) obsahu hlavkovych soubak téch moduli, jejichz funkce nebo
promenné vyuziva. Tim je iigklad& “obeznamen” s prototypem danych externich furgkci
promennych. Diky této znalosti @iZe provest kontrolu spravnosti vyuziva&thto externich
funkci a prominnych v prag prekladaném modulu a spré@vproveést peklad volani &hto
funkci v celém modulu. Jéeba si ugdomit, Ze k pekladu volani externich funkci a vyuziti
externich prornnych neni fieba znat obsahéthto funkci ani jejich absolutni umdst
v pangti, neba@ tyto informace lze doplnit aZipsestavovani (linkovani) spustitelného
programu.

Hlavickové soubory tedy obsahuji pouze prototyp, ktéeglptavuje tyto informace:
Pro funkci: ndzev, seznam tyjargumeni a typ navratové hodnoty funkce.

Pro prongénnou: nazev a typ pronné.

Deklaraci no¥ vytvorenych tyjg.

Nikdy nevkladejte do hlavkovych soubak takovécasti textu, které tvd inicializaci,
nebo ze kterych vznikne ve spustiteiném prograndi Réa? Ukazme si dsledek takoveho
pocinani na pikladu programu uvedeném na obrazku v této kapitole

Vytvoiime v modulu display néfklad funkci, kterd vraci jako 8y vysledek tSi ze
dvou vstupnich argumahntTuto funkci pojmenujeme MaximumfriRvorbe ostatnich modiil
zjistime, Ze tuto funkci budeme pebovat i jinde, a proto viozime celé jejlot do souboru
display.h . VSechny zdrojové texty giponou (*.c) obsahuji na svémeaaku gikaz:

#include “display.h”

Tento gikaz vlozi @i prekladu cely obsah souboru display.h (tedgt® deklarace a
téla funkce Maximum) na zatek gekladaného (*.c) souboru. Ve probih& korgktsechny
zdrojové soubory (*.c) jsou samostatpreloZzeny v peadku, funkce maximum je totiz
skute&né sowasti kazdého z modul

Problém ale nastane v okamziku, kdy m& dojit kefgmi vysledného spustitelného
souboru ze if prelozenych zdrojovych souhbor (hlavni, mereni, display ).
Pomocny programigklad&e provadjici sestaveni (tzv. linker) nalezné identické funkce
s nAzvemMaximum, zastavi peklad a zahlasi chybu popisujici situaci ktera alast
V programu existuje vice funkbMaximum, které se stefnjmenuiji (tj. vicenasolinvytvoiena
funkce).

Redenim je umistit do hlaskového souboru pouze “oznameni” tj. prototyp funkce
Maximum.

A celou funkciMaximum umistit do soubordisplay.c

Vysledkem bude nejen spravné&elozeni jednotlivych modulu, ale i bezchybné
sestaveni spustitelného programu. Furfide@imum nyni existuje pouze v jednom exenipla
a v jednom modulu (display). Jelikoz vSak lzedpokladat SirSi vyuziti funkce proceni
maxima, bylo by vhodné pro tuto funkci vytitovlastni modul a navazat ho na modul display
(opeét pomoci direktivyinclude ).
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DalSi dilezitou skuténosti je fakt, Ze i prekladu zdrojového soubothlavni.c  je
z obrazku patrné, Ze hla&kiovy soubor je vioZzen opakovardvémi nezavislymi cestami.
OSetenim vicenasobného viloZzeni pomo¢ik@al preprocesoru se zabyva kapitola 5.2.9.
Priklad pouZziti je uveden v kapitole 5.2.10.
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5.2.2 Preklad a sestaveni programu v jazyce C

Zakladni pojmy:

preprocessing —pdzpracovani

kompilace — peloZeni, peklad

linkovani — sestaveni

building — vytvaeni (tj.vSechnyit piredchozi procesy).

Nasledujici obrazek zachycuje jednotlivé faze vigwd spustitelného soubordetns
vSech tyd souboti, které se mohou nagkladu podilet. V zavorkach jsou uvedertjppny
soubofi pouzivané na platforméach jinych nez MS Windows.

Uzivatelské Systémove
soubory - = —— == = =]  soubory

I |

! predzpracovani

| preprocesst :

I A I

I ......... I

| v :

I [ |

preklad

I kompiler (cc I

| .obj

| * I (.0

|
|

2)

sestaveni
linker (Id)

2

)
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Vlastni vytvdeni programu je &tSinou fizeno pomoci projektového souboru nebo
souboru pro pikazmake (tzv. Makefile).

V prvnim kroku gekladu dochazi kipdzpracovani zdrojovych a hlakovych soubok
preprocesorem (5.2.9). Vysledekegzpracovani je uloZzen do &@sného souboru (néap
s koncovkou .i). Ukolem preprocesoru je ze vstopriextu odstranit komerig provést
rozvoj maker, pipadré viozit dalSi (hlauikové) soubory, které obsahuji prototypy funkci a
promennych pouzivané v préwrekladaném zdrojovém souboru (*.c). Higkové soubory
(*.h) slouzi k “ozndmeni” prototyp systémovych nebo uzivatelskych funkci a pgonych
(umisgnych v souborech *.c, *.obj, *.lib, *.dll)

V druhém kroku je vysledek Zzgdchoziho kroku (tji@dzpracovani) pouZzit jako vstup
pro preklad& (kompilator). Vystupemiklada@e (kompileru) je tzv. object soubor obsahuijici
jiz preloZzeny kéd, ale zatim bez rel@kéch tabulek a dalSich nélezitosti nutnych k tomu,
abychom mohli tento soubor spustit. Object soubtwanmegasgji koncovku .obj nebo .o.
Prvni a druhy krok je prové&d opakova#a dokud nejsou do object souligieloZzeny vSechny
zdrojové soubory uvedené v projektovém nebo Makefiluboru. Tato faze ma své volby pro
pieklad, kde je moZné nastavit poZadavek na wgniadalSich dogkovych soubak
s protokoly o pekladu (nap protokol s chybovymi hlaSenimi, mezivysledeieldadu, tj.
zdrojovych texi pro peklad& assembleru (.s), atd.).

Ve ftretim kroku jsou pomoci programu pro sestaveni €lihk slokeny/sestaveny
vSechny object soubory uvedené v projektovém nelakeflle souboru do vysledného
spustitelného programu/souboru. Hlavnim uUkolem dink je gidélit relativnim vazbam
v object souborech skuteé—absolutni adresy funkci a pr&mych z ostatnich object soubor
tak, aby bylo mozné vysledny soubor spustit jakogmm. Do vysledného spustitelného
souboru jsou navic prakticky vzdyrigany tzv. knihovni object soubory obsazené
v knihovnich souborech (rigsgji s koncovkou .lib nebo .a). Knihovny obsahuji tzéi
funkce pro praci se vstupy/vystupy, se soubory del.mozné zvolit, zda bude vysledny
program sestaven tak, Ze vSechnyiglaté knihovni funkce budou do vysledného programu
celé vioZzeny (tzv. statické sestaveni) nebo zdabwibzeny do vysledného programu pouze
odkazy na funkce dynamické knihovny, kterou budegpam ke své praci p@bovat (tzv.
dynamické sestaveni). Vyhodou dynamického sestgeewmjrazé mensi délka vysledného
spustitelného souboru. Nevyhodou je zavislost ndSiacta souborech (dynamickych
knihovnéch), které musi opérd systém obsahovat. DalSi nevyhodo@Zzen byt pomalejSi
spoud¥ni programu dané "dosestavovanim” celého spusthelnsouboru s dynamickymi
knihovnami v okamziku spousti programu.

DalSim ukolem linkeru je vloZeni tzv. prologu alegu. Prolog (uvagt) je speciélni
kéd spoudiny jeSE pred z&atkem programu napsaného v jazyce C. Analogickipgpe kod
spousény po ukoreni programu v jazyce C. Obsah a funkce prologpilag je nefasgji
zavisla na cilovém opeamim systému, pro ktery je spustitelny soubdtear Zcela jist bude
jiny prolog u geklad&e pro Windows a jiny progktery z mikrokontrolek. Stejré tak, epilog
maze napiklad vracet systém do staviepd spu&nim programu, ale také nemusiaké tedy
odevzdat systému programem nevracené fwaisy (nap. alokovanou pagt, odblokovat
mysS, klavesnici nebo éktery z vystuf) nebo naopak zabranit systému v jejich dalSim
pouZziti.

Cely proces fedzpracovani, igkladu a sestaveni je mozhiéit za pomoci velkého
mnoZzstvi voleb aiepin&i a je mozné v jeho fbéhu nechat vytvi@t soubory s protokoly o
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piekladu (mapy pati a rozloZeni funkci a proénnych, ...). BohuZel tyto volby argpindge
jsou vzdy typické pro danyreklad& a proto je vzdy nutné nahlédnout do dokumentace
k pouzivanémuigkladai.

Zakladem tvorby programu v C je projektovy souboebo soubor makefile). Tento
soubor v sob sdruzuje data o jednotlivych s@stech, kterymi jsou soubory se zdrojovym
kédem, a pokyny pro ipklad a sestaveni vysledného programu. ¢8stil jsou i nazvy
vystupnich soubdr Projekt je mozné vytuit v prostedi a zarowe Ize vtomto prosedi
v sekcich nastaveni (options) nastavit i paranmatoygeklad &etrg linkovani. Je také mozné
napsat makefile vtextovém editoru. Vtomto makefije popsano volantadkovych
preklad&a a linkeffi v¢etrg nastaveni fepin&a pro typ gekladu. Se soubory Makefile se
negasgji setkate u unix like opetaich systém, neba zajiStuji WtSi moznosti nastaveni
piekladu a zarovenejsou svazany s zadnym programatorskym fedsh, a proto jsou Iépe
prenositelné.

Minimalni mozZna sestava pro spustitelny prograiegen soubor se zdrojovym kédem.
| kdyz rekterd prostedi jsou schopnarekladu takovéhoto souboru bez wyiteni projektu, je
Iépe projekt vytveit, protoZe sodasti projektu jsou nastaveni nutna prektad a je Iépe je
mit vytvorena pro jednotlivé programy a nepouZivat defaultastaveni prosedi, které
nemusi byt pro zvoleny kod vhodné.

K tomu, abychom pomoci programovaciho jazyka C afylivspustitelny program, musime
udeélat rekolik kroka:

1.Vytvorit jednotlivé moduly se zdrojovym kodem, které iagl poZzadované funkce.

2. Vytvorit projekt nebo makefile, do kterého zaznamenamesyn&oubod jednotlivych
moduli pfipadré dalSi informace nutné Kekladu a sestaveni.

3. Spustit peklad a sestavenichto moduk do vysledného spustitelného souboru.

Preklad zdrojového textu jazyka C j@mso¥ naraina operace. Proto byl zaveden
mechanizmus minimalizujigas nutny k opakované kompilaci stejného progranigtzgici
vzdy preklad pouzeé&ch zdrojovych text, u kterych doSlo k modifikaci. Ostatni zdrojové
soubory se népkladaji, protoZe v nich nedoslo k Zzadn&m#n VSechny object soubory jsou
znovu sestaveny (linkovany) a tim je zajisznik aktualniho spustitelného souboru. Proto je
dulezité zbyténé nevkladat takové hlagkové soubory, které nejsou v daném zdrojovém
souboru padeba. Dale se nedopacuje vkladat zdrojové soubory, protoze se ztye
piekladaji dva zdrojové souboryigmeéne jednoho.

Vytvoreni makefile souboru.

Soubor makefile fedstavuje textovy soubor s definovanymi pravidlik mdanych
vstupnich soubdr (zdrofi) za pomoci pikazl vytvorit vystupni soubor (tzv. cil). Samotny
piikaz make, ktery soubor Makefile zpracovava, autahkya prochazi zadana pravidla
skladajici se z podminkové dikazové casti. Rikazovacast pravidla je vykonana pouze
pokud neni spkna podminka. Podminka se sklada z cile a dekateoddleného seznamu
zdroji. Podminka neni spina jestlize:

e Cil (vystupni soubor) neexistujélvec (je tedy pdeba ho vytvéit).
e Nektery ze zdraj (vstupnich soubd) byl modifikovan (tj. cil je nutno aktualizovat).
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Ukazme si, jak by vypadal zjednodu&eprojektovy soubor pro programnlavni.exe
uvedeny na obréazku v kapitole 5.2.1.

# Makefile hlavni.exe
# Compiler definition

CC=gcc

# Delete file definition
DEL=rm -f

hlavni.exe: hlavni.o mereni.o display.o
(tab)  $(CC) -o hlavni.exe hlavni.o mereni.o display.o
hlavni.o: hlavni.c hlavni.h mereni.h display.h
(tab)  $(CC) -c hlavni.c
mereni.o: mereni.c mereni.h
(tab)  $(CC) -c mereni.c
display.o: display.c display.h
(tab)  $(CC) -c display.c
clean:
(tab) - $(DEL) hlavni.exe
(tab) - $(DEL) *.0

Texty uvedené za znakem # az do koradku program make ignoruje a jsowamy pro
poznamky.

Na tretimradku definujeme makro CC jehoz hodnota bude nasekigul@e jazyka C,
v naSem fipace GNU C Compiler (tj. gcc). Kdykoliv bude v dalSiraxtu uvedeno $(CC)
program make doplni mist@jrtext gcc.

Na dalSictradcich jsou definovana jednotliva pravidla piték@z make. Samotnyixaz
se od podminky odliSuje pomoci znaku tabulatorb)(tea zé&atku fadku, ktery informuje
program make o tom, Ze riadku je uveden ifkaz vazici se k podmince. Jakéikiad
uved'me pravidlo pro cil clean, které obsahuje dyiagzy. Pravidlo pro cil clean je zarave
jediné pravidlo, jehoz nazev neni nazvem Zadnéheakgného souboru. Cil s ndzvem clean
je tedy tzv. pedstirany cil, ktery slouzi pouze k vymazani vSsahbot, které vznikly pi
prekladu.

Pravidlo hlavni.exe slouzi k sestaveni spustitelného programu z jediggioh object
soubot.

Ostatni pravidla jsou pravidla proigklad jednotlivych zdrojovych tekt do
samostatnych object soulior

VSimrgte si, Ze zatimco v podmince préeklad nap. cile hlavni.o je uvedeno
mnoho zdraj, v samotném ifkazu kompilatoru je uveden pouze souldavni.c
(vS8echny ostatni jsou totiz vkladany a¥ prekladu preprocesorem na zaldapiikazi
#include ).

Nyni by vam gl jiz byt postup pekladu pomoci fikazu make patrny. Syntaxe
parametii programu make je nasledujici:
make <pozadovany-cil>
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Program make se pokusi automaticky vyhledatégshaoubor s nazvem Makefile nebo
makefile.

Spustime-li tedy program s parametrem hlavni.exe t]

make hlavni.exe

program make vyhleda adta v aktualnim adresidsoubor s nazvem Makefile acre
postupi prochazet jednotliva pravidla, spottSprikazy peklada&e gcc a tim fekladat
jednotlivé zdrojové texty, zarowiebude make kontrolovat, zda spaust program/pikaz
korektre skortil (navratova hodnota musi byt nula). Poku&ktery pikaz vrati jinou
navratovou hodnotu, je vykonavani programu makentso s vypisem kde k chyldoslo.
Pokud chceme ignorovat navratovou hodnotu sgoéBb pikazu, napiSemeied gFikaz
znak - , tak jak je uvedeno tilazi smazani soubdru klamného cilu clean, kde neexistence
souboru hlavni.exe neznamend us&m mazani ostatnich soubor

Jak je patrné, program make Ize pouzit nejereklpdu zdrojovych textjazyka C, ale
jeho mozZnosti jsou dalekoétgi. V podstat Ize fici, Ze make je obecnym program pro
pieklad, konverzi nebo vytvéni libovolnych textovych soubbma zaklad definice pravidel
a spoudini prikazl. Na druhou stranu k jeho nevyhodamipgtonerne slozity zapis a
vytvareni pravidel u #tSich projeki. Na soubory Makefile n&jsgji narazite v unix like
systémech nebo u projéktkde je kladen velky idaz na penositelnost programu mezi
platformami, nebt program make existuje prakticky pro vSechny platip

Vytvoreni projektového souboru.

Jak bylo napsano vyse, je projektovy soubor priktivzdy svazan s konkrétnim
vyvojovym prostedim, rkdy i s jednou konkrétni verzi takového piesi. Casto se jedna o
binarni soubory s neznamou \nit strukturou. LepSi vyvojova prageti ukladaji projektovy
soubor v textovém forméatu (napXML) nebo umo#uji konverzi vlastnich projektovych
soubofi do Makefile soubar. Tyto Makefile soubory jsou ovSem veldasto Spaté ¢itelné,
nefunguji ibec nebo maji specialni syntaxi vazanodtgen na program make dodavany
S vyvojovym prostedim.

Velkou vyhodou prace wekterém z vyvojovych prosedi je prakticky absolutni
izolovanost programatora od tvorby pravidel pfelqiad (znamych z programu make kapitola
0). Vyvojova prostedi vytvdeji tato pravidla sama, coz zjednodusuje tvorbgranmu, ale na
druhou stranu neumadji tvorbu novych/speciélnich pravidel (dap formatovani
dokumentace daiznych format html/txt/tex).

Dalsi vyhodou vyvojovych pro&di je moZnost pouzitiiznych pomocnik (wizards),
které programatorovi na zakkdekolika dotaZi vytvori projektovy soubor pro dany typ
aplikace (konzolova aplikace, MDI aplikace, atd¢tve vhodnych nastaveni vSectepina&u
pieklad&e, takZe zé&inajici programator je schopen velmi rychleriva prekladat vlastni
program.

Samotny projektovy soubor se ve vyvojovém predit nefastji zobrazuje jako seznam
zdrojovych soubadr (*.c), do kterych programatorigava i tvorbé programu dalsi zdrojové
soubory a ze kterych jsou automaticky sestavedyisiosti na hlavikovych souborech (*.h).
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Vyuziti vyvojovych prostedi s projektovymi soubory je tedy vzdy zrychlemaqe,
zvlase u velkych projekd, protoze zbavuje programatora “otrockého” vyerd pravidel pro
pieklad. Mezi nevyhody pé#t negenositelnost projektovych souliomezi platformami a
izolovanost programatora od samotného procéekladu, kdy velmicasto tvirce programu
ani nema pehled o tom, kolik dynamickych knihoven jeho vyiteny program pdebuje ke
SVécZinnosti.

5.2.3 Komentare

Komentd&e slouzi k psani poznamek do souhore kterych je sestaven program.
Poznamky slouzi k lep&iitelnosti a orientaci v programu. Nélyn by popisovat to, co je
ziejmé z textu — ndp“nasobim d¥ma” - coz Aistava tejmé stale, ale vystlovat pra: tomu
tak je — nap “je nutné uvazovat i cestu &P — znovu zjistit pr@ je to pra¢ takhle nas, po
ngjakém ¢ase nize stat znénou namahu. Poznamka byl byt psana na #Zatku bloku,
nebo vedle fikazu, ke kterému se vztahuje. Psani poznamek tipdogikazl ¢i vyrazi
zhorSujecteni texe.

Vlastni komenté je mozné v C napsat jedinym moZznymigpbem a to tak, Zze ma
zatatek “ /* " a konec “*/ " . Ve co je mezémito znaky je komentaktery mize obsahovat
i viceradki a mize z&inat i kor€it na libovolné poziciadku (a to i uc¢i psanému programu).

Uvodni i kongny znak koment& pati do kategorie dvojzndk— skladaji se ze dvou
znald, které je nutné pséat bez mezery mezi nimi a imgtgji se jako jedna akce, v tomto
piipack zadtek a konec komer

[*v tomto misté je komentar*/

/~k

* toto

* Je

* vicefadkovy
* komentar

*/

V textu poznamky se tedytbe vyskytovat i hdzdicka, nesmi vSak byt nasledovana
lomitkem. Nekteré geklada&e umoiuji tzv. vhniz&né komentée, coZ jsou komenté ve
vice Urovnich. Reklad& potom sleduje pity zatatki koment&e a hleda jim fislusné konce.
Nema-li geklad& tento mechanizmus implementovany, potom je probldm nap.
zakomentovat celou komentovan&ast programu, protoZze prvni uk@mi komentée ukori
vSechny pedchozi komenté (patatky dalSich jsou s@asti komentée). Jelikoz vyuziti této
vlastnosti, i kdyZ je k dispozici, zhorSujgepositelnost, je lepSi pouziizeného pekladu
pomoci direktivy #define a #if preprocesoru.

/* nepovoluje /*vhnizd éné */ komentére */

5.2.4 Funkce main — zéklad

Zakladnim stavebnim kamenem pro tvorbu programu femkce. Funkce se sklada
z hlavicky (ktera obsahuje typ navratové hodnoty, jméndkdena pedavané parametry) a
z vlastniho &la funkce — v tomtoifipact se jedna o definici funkce. Pokud je uvedena pouze
hlavicka (nasledovanaistdnikem), potom se jedna pouze o deklaraci (“oznénéunkce,
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které slouzi k tomu, abyeklada& znal jméno funkce a abyal jakého typu jsou fedavané
parametry (viz. konverze 5.2.6, 5.2.7). Ht&a funkce ma standardni tvar:

Navratova_hodnota jméno_funkce(seznam_pardineaq. int faktorial(int ceho) { }
navratova_hodnota — udava typ navratové hodnopoiee jedna
jméno_funkce — unikatni jméno pro volani funkce

seznam_paramét— seznam ifedavanych paramétrobsahuje typ a nazev pro kazdou
z predavanych progmnych.

VySe uvedeny princip volani je jediny mozny v jagy€, kde se nerozliSuje mezi
procedurou a funkci ve smyslu typu navratovycipredavanych hodnot. Funkceiae, ale
nemusi vratit jednu hodnotu jako navratovou. D&iddnoty je mozné vratit za pomoci
seznamu paramétr K tomuto gedani vSak musi existovateglavané prosmné — jde o jiny
mechanismus nez \gdchozim pipack.

Prvni funkci, kter4 je vC volana je funkgwain. Tato funkce proto musi byt
v programu vZdy obsazena. Navratovou hodnotoulf&iselna hodnota, pro kterou ma C typ
int (kapitola 5.2.5). Seznam paranietrmoziuje p‘edat do programu parametryaky [i
spuséni programu (kapitola 5.2.25), ale je mozné ho aeghndzdny a jf@davané parametry
nevyuzit.

Télo funkce je tvdeno blokem programu, ktery je ohr&m sloZzenymi zavorkami{*”
a“} ", které jsou uteny pro zaatek a konec bloku. émito zavorkami mize byt uzaken
také sloZeny pkaz.

Ma-li funkce navratovou hodnotu, je pebné ji gredat. K tomuto fedani slouzi ktiové
slovo return, nasledované ipdavanou hodnotou. Timtorikazem tedy koti provadni
funkce a vysledek dinnost programu jefipdana pedchozi funkci. V fipac funkce main se
navratova hodnota vraci procesu, ktery spustil @oog(v DOS je zjistitelna ndppomoci
promenné prostedi ERRORLEVEL). Kazdyifkaz v jazyce C musi byt ukden stednikem.
Strednik je zde povinny, neslouZi jako eétivac ale opravdu jako uka@eni, pokyn
k provedeni fikazu.

intmain ( ); |hlavicka hlavni funkce programu jejiz nazev je main
navratovou hodnotou je ce€liselny typ int

seznam fedavanych paramétnebude pouzit aigtava prazdny
je-li hlavicka funkce ukodena stednikem, jedna se o deklaraci funce, tj.
“oznamujeme”, Ze funkce stimto nadzvem existuje & tyto typy
navratovych a fedavanych hodnot

(deklaraci funkce main nertiebba uvadt)

intmain () pii definici funkce (tj. za hla¥kou funkce néasledujeglb) se stednik

nepise
piredchazela-li deklarace funkce definici, potom mist ok vC
identické

{ zatatek €la funkce (main)

zde je misto pro vlastni zdrojovy kod

! je-li uveden pouze &dnik, jedna se o prazdnyil@z (niZe byt geloZen
jako Za&dna operace, ale takézm byt ignorovan (zoptimalizovan))
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ety

jelikoz funkce main ma vracet ceiselnou hodnotu, musi byt posledn
return 3; faddkem funkniho bloku jeji navrat. Ten se provedecaliym slovem
return nasledovanyntr@davanou hodnotou (zde hodndfp t

aby byl tentorddek pikazem, ktery se provede, musi byt ubem
strednikem

m

} konec tla funkce (main)
strednik se zde nepiSe, protoZe blok neni vyraz,erého se uda prikaz

Pocet prazdnychradki, nebo mezer nema vliv nargklad, pokud tyto nerozd
identifikator (klicoveé slovo, nazev proinné, nazev funkce a jin€) nasdiasti.

5.2.5 identifikatory, zakladni datové typy, konstanty

Identifikatory

Pro zépis programu jsoull@zité nazvy prornnych a funkci, které je mozné tito
z povolenych znak C rozliSuje mala a velkd pismena. Podtrzitko seoluje uZivat
uprosted, nedoportuje se s nim nazev daat (je to mozné ale nazvy s lichym ¢pem
podtrzitek slouzi jako pomocné prémmé [Fi piekladu a mohlo by dochazet ke kolizim).
Délka identifikatoru neni omezena, ANSI C vSak méva pouze prvnich 31 zniakzbytek
ignoruje). Nazvy kllovych slov se piSi pouze malymi pismeny.

Zakladni datove typy affslusné konstanty

Mezi zakladni typy pét typy cel@iselné a typy s plovoudédovou carkou. Krong
téchto typi jsou zde jesttyp void (5.2.8), ukazatele (5.2.15) a slozené@wdatypy. Typy v C
nemaji z normy danoui@snost (tj. velikost kterou zabiraji v p&ifn ale velikost tygd je
zavisla na platforg pro kterou je programieloZzen. Jsou zde pouze stanoveny relace mezi
typy. Je u&eno, ktery typ se do kterého typu vejde, aniz b§lal@e ztr& dat. Velikost typu
Ize zjistit v C pouze pomoci Khvého slovasizeof které uti kolik byta je poteba k ulozeni
daného typu (u sloZzenych datovychiypraci hodnotu skut@é pandti, véetré prazdnych
mist (mezer) na zarovnani gaenich adres jednotlivych pramnych). Parametrersizeof
muaze byt ndzev daného typu nebo péama daného typu.

{

unsigned long int i, ii; definice proménnych pro vysledek, kterym je zjisténi
velikosti daného typu v bytech, definice musi byt na
zacCéatku bloku

i = sizeof(unsigned long int); | zjiSténi velikosti typu na zakladé presného uvedeni
typu

il = sizeof(i); zjisténi velikosti typu na zakladé promeénné daného
typu

} oba vysledky by mély byt shodné

Celotiselné typy maji v jazyce C tyto ndzvy

char

short int se zkrdcenym zapisem short

int

long int se zkrdcenym zapisem long
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a pro velikosti &chto typ plati relace
sizeof(char) <= sizeof(short int) <= sizeof(int) sizeof(long int)

Celciselné typy mohou byt znaménkové a bezznaménkogést&noveni, zda se ma
jednat o bezznaménkovy respektive znaménkovy diguzi kltové slovo unsigned
respektive signedipdrazené danému typu nagsigned char, unsigned short, signed long int.
Uvadkni klicového slova signed je nepovinné (typ bez uvedesigeed). Vyjimkou je typ
char, ktery se bez uvedeni signed / unsighidd nastavenim figklad@&e a niize tedy byt
signed nebo unsigned v zavislosti na nastavendjektiu, make file neboipkladae.

zkraceny tvar zapis popis
char nejmensi celdiselny typ, je znaménkoyy
nebo bezznaménkovy podle nastayeni
preklad&e
unsigned char nejmensi cekiselny typ bez znaménka
signed char nejmensi celkdiselny typ se znaménkem
signed short signed short int | ... dalSi celgiselné typy (¥tSi = gresrgjsi) ve
unsigned short unsigned short int| znaménkové a bezznaménkové vagant
int / signed signed int
unsigned unsigned int
long/signed long/long intsigned long int
unsigned long unsigned long int
{ definice je v C mozna pouze n&atku bloku
char znak; definice prominné typu char, ktera se jmenuje

znak. Ri definici pronénné dochazi
k vytvoreni pronénné znak a zarovie
k jejimu fyzickému vytvéeni, to znamena, ze
je pro ni rezervovano misto v péatin které se
jmenuje znak a kde bude uloZzena vlastni
hodnota této pro&mné. Definice je ukotena
strednikem.

unsigned i, jj, kk; definice ti bezznaménkovych pramnych
typu int. Koda&leni nazvw prongnnych se
pouZije carka. Pdet prongnnych nenj
omezen.

Jazyk C nemd typ reprezentujictimpo znaky (pismenagislice, ...). NejmenSi
celcxtiselny typ char se nejlépe hodi k ukladani Znakbyl tedy vybran jako typ vhodny pro
manipulaci se znaky. Plati prcgjnpravidla a pracuje se snim stkejjako s ostatnimi
celctiselnymi typy a navic slouzi k ukladani zfalk\z vhodnou reprezentaci ceéiselného
¢isla zapsaného do typu char se zobrazi znak.

Celotiselné konstanty

Jejich hodnotou je ordinarriislo. Cel@&iselné konstanty je mozné zapisovat jako
znaky, které je mozné psét jako alfanumerické zradyo jako escape sekvence, nebo jako
¢isla, kterd je mozné zapisovat v o&woivé, nebo desitkové nebo Sestnactkové sodistav
VSechny tyto konstanty je mozné pouZzit pro jakykelctiselny typ. Bi pokusu piradit ¢islo
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typu, do kterého se nevejde, bylm dojit k chybovému hlaSeni, kazdopadvsak bude
piitazeno jen tolik kolik Ize (to plati i pro typy vgoucicarce a pevody mezi plovouci
¢arkou a celdiselnymi typy).

Znakové konstanty

Znakovou konstantou rozumime znak, ktery je uvedganoduchych apostrofecta’,
'0," ', % (ekvivalentni pfimému zapisu v ASCI - 97, 48, 32 ...). Pfi pfekladu je takto
uvedeny znak preveden na ASCIlI hodnotu, se kterou se dale pocita. Znakovou
konstantu je mozné téz zapsat pomoci osmi¢kové nebo Sestnackové soustavy, kdy
hodnota v této soustavé je opét uvedena v apostrofech a za prvnim je zpétné lomitko
"\012', "OxOB'. Zpétné lomitko predstavuje tzv. escape charakter. Nékteré Casto
pouzivané escape sekvence, které jsou v praci s texty ¢asto pouzivany, maji své
zastupné vyjadreni

\n Ox0A nova fadka (linefeed - LF)

\r 0x0D na zac. radky (carriage ret. - CR)
\t 0x09 tabulétor (tab - HT)

\a 0x07 pisknuti (alert — BELL)

\O 0x00 nulovy znak (NULL)

\\ zpétné lomitko (backslash)

\' apostrof (single quote)

\" uvozovky (double quote)

Posledniti slouzi k zapisu znak kterych by jinak nebylo mozno dosahnoufildZité
je nezapominat na to, Zze chceme-li zapsatngplomitko, je nutno jej zapsat dvakrat (hap
uvadime-li cestu k souboru ve zdrojovém textu)tgife prvni lomitko je interpretovano jako
“nasledujici znak je znakem specialnim”, a tudihesgskne.

vlastni ASCII tabulka
« znakova sada popsana ordinalnimi Cisly 0 az 255
« jazyk C nepouziva jiny systém (napf. EBCDIC)

mezera 32 Iépe zapisovat ekvivalentem * ’
Cislice 48 — 57 lépe zapisovat ‘0’ ... ‘9’

velk4 pismena 65 - 90 lépe zapisovat ‘A’ ... ‘Z°
mala pismena 97 — 122 |épe zapisovat ‘a’ ... ‘z'

Zapis celgiselnych hodnot je mozny v desitkové soustavosmékové soustay; kdy
je prvnigislici povinré nula, v Sestnactkove soustakdy je prvnimi znaky povirhnula ax.
Pred toto¢islo je mozné fedradit znaménkot+ nebo-. Znaménko + je nepovinné. Tyto
konstanty jsou ve standardnim tvaru brany jakoesigimt. Chceme-li je vlong, musime za
poslednicislici pridat “I’ (malé pismeno eL) nebo “L”. Pokud chcenadyy byla konstanta
unsigned, fiddme na konec znak “u” nebo “U”.

neznakové celo €iselné konstanty
desitkove 0, +1, 81, -123
oktalove 0, 01, 052
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hexadec. 0x0, 0X1, OxC9, OXab, OXFFFFu, OXFFFFFFI,
OXFFFFFFFFIu

slouzit konstanta nebo jin& préma. K inicializaci se pouzivd znaménko =, kter&ge
treba chapat ve smyslu “prémma je vytvdena na zakladdodané hodnoty” a ne “pramné
je prifazena hodnota” (jinymi slovy: kinicializaci se p@dvaji jiné mechanizmy nez
k prifazeni, i kdyZ se pro oboje pouziva stejné znaméjko

{ definice  prominnych  etre  definice
s inicializaci v C je moZna pouze nacatu
bloku

char znak ="a’; definice promdnné s inicializaci. Je vytvena

pronmeénna s mistem v pasti, které je naplano
danou hodnotou

char zn, ba = ‘¢, zn3, posledni = "\(& mozné libovola stridat definice prognnych
lomitko = "\\; s definicemi s inicializaci a uené typy
char bbb = 32; inicializaci

unsigned long maska = OxfffffffeUL; u typu long se preferuje velké L, protoZze malé |

vypada jakcatislice jedna
int cislo=2456, maska2 = 01234, ccc = B’;

Plovouciradovacarka — pro realné proménné v jazyce C jsou uéeny typy
float

double

long double

Pro velikost opt plati relace aigsna velikost (f@snost) je zavisla na proetli
sizeof (float) <= sizeof(double) <= sizeof(long dde)

Realné konstanty jsouisla s desetinnou ¢kou nebo s exponentem (norma IEEE).
Exponent je uveden znakem “e” nebo “E”. RozliSigensezi celdiselnou a realnou nulou —
redlnd ma u sebe desetinnokkie Realné prognné jsou reprezentovany mantisou a
exponentem (ordindlni typy skladajici reatiglo). Jednotlivé typy se liSi velikosti mantisy a
exponentu. Nap pricteni jednéky k velké hodnat float se neprovede ipack, Ze mantisa
neobsahujéad jednotek — obsahuje veliddy a je kratka.

zapis realnych konstant
typu double 0., 23.,-54.3, .65, 8e4, 7E-12

typu float 1.234f, 8.45f (je jen v n&@i norng, starSi peklad&e nemusi tento typ
konstanty urét, pak je nutné pouzit konverzi (float) 3.34)

typ long double 2.45L

Minimalni a maximalni hodnoty pro dané typy byvaijéddefinovany a jsou soésti
nékterého z knihovnich hlagkovych soubal (values.h, float.h, cfloat - mivaji jména
MAX_INT, INT_MAX, MAXINT ...)
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Logické hodnoty

V jazyce C jsou logické hodnoty false a true repmeavany nulou pro false a jiné
hodnoty nez nula jsou true. Pro true Ize tedy pojakioukoli hodnotu znou od nuly a
naopak se e stat, Ze vysledek logické operace bude 0 pse fallibovoln&islo pro true.
Nové pekladd@e se snazi o vysledky 0 a 1, ale jsou schopny pébvuéonverze z nula a
nenula.

5.2.6 Typova konverze (pretypovani)

Pri vypocétech je kkdy nutné pevést jeden typ pro&gnné na jiny. K tomuto igvodu
dochazi bd” automaticky — implicitni konverze, nebo je mozn@ievod vynutit — explicitni
konverze. K automatickémurgtypovani dochazi ze stranyeglad&e, k vynucenému ze
strany programatora. Jazyk C je v moznostech komdirtyps ve vypdtech dosti
benevolentni. Pokud existuje moZnost jakyest jeden typ na druhy, potom to automaticky
udéla. Oke tyto konverze jsou realizovanyehem gekladu — jiz peklad& vi, jaky bude
vysledny typ.

Implicitni konverze (automaticka, samovolna)

Dochézi k ni pro samostatné operantiyppedavani do funkci, kdy typy “mensi” nez
int jsou konvertovany na int, typ float je konverém na double.

Déle k automatické konverzi dochazi pycislovani operaci s operandy, kdy se typy
prevadji na typ s nejvysSifpsnosti, ktera je v operacich pouzita.

Déle je pouzita ) prifazeni, kdy seysledndhodnota na pravé strakonvertuje na typ
kterému bude ififazena — to je na typ stejny jako ma p&oma na levé stran (viz. kapitola
5.2.7)

Hierarchie priorit tyd od nejnizsi je:

char =>int => unsigned int => long =>unsigned long =>
float => double => long double

Explicitni konverze (poZadovand, vynucend)

PouZijleme jiv situacich, kdy mame prémou daného typu a pebujeme sni
pracovat jako s proémnou jiného typu a zaroxienedojde k automatické konverzi. Explicitni
konverze se provede vzdy a to iigadct, Zze dochazi ke ztré&tdat

(typ) vyraz pfed vyraz, ktery chceme konvertovat dame poZadovany typ na
ktery chceme konvertovat

{

char c; definice proménnych

float f;

(float) c konverze proménné c na typ float — dale uz by se pocitalo
s hodnotou, kterou méa c, ale reprezentovanou v pohyblivé radové
carce

(char) f

konverze na méné presny typ je moznd, hrozi vSak ztrata prfesnosti
(int) f ¢i dat.
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tato konverze se vyuziva k “zaokrouhlovani”. Ve skuteénosti odieze
pouze desetinnou ¢ast a necha celou ¢ast. Kladna i zporna Cisla
(int) (f+ 0.5) tedy “stahuje” smérem k nule.

(int) (f—0.5) zaokrouhleni na cela Cisla pro kladné hodnoty f

zaokrouhleni na cela Cisla pro zaporné hodnoty f

Pro zaokrouhlovani existuji knihovni funce. (round, ceil, floor ... )

5.2.7 Operace s prongénnymi, operatory

K operacim s prosmnymi pati pfitazeni, unarni a binarni operatory, logické a
matematické operéatory. V jazyce C najdeme i speicidberatory pro ikitdni a odéitani
jedniky a rozSiené pifazovaci operatory.

Prirazeni

Pritazeni je realizovano operatorem “=" a slouZitikgzeni hodnoty, ktera se nachazi
napravo do prosmne, které se nachazi nalevo. Postiipapeni je takovy, Ze se vezme
(vysledna) hodnota na pravé stamta se zkonvertuje na typ vysledku (peomé na levé
strarg) a giradi se. Navic je mozné v C operatory “¥et¥zit, takze po firazeni “Zistava”
piitazena hodnota k dispozici pro dalsi pouZziti.

Aby mohlo dojit k pifazeni, musi se na levé stamachazet progmna, do které je
mozné vysledek uloZit, tj. misto v painkam gijde vysledek. V C se nazyva I-hodnota (I-
value - tj. to co mize byt vlevo od = a da se tam ulozit hodnota).

{

charc, cl; |definice proménnych

float f, f1 =|= pfi inicializaci neni pfifazeni ale vytvofeni proménné dané hodnoty

5; na zakladé jiné

c =42, pfifazeni konstanty

c =cl; pfifazeni hodnoty jiné proménné

c=f; provede se implicitni (ztrdtova) konverze f a vyslednd hodnota se
priradi c

f=c; provede se implicitni konverze c a vysledn& hodnota se pfifadi

c =cl ="4"; | nékolikanasobné pfifazeni — ASCII hodnota znaku “4" se pfifadi do c1
a nasledné se hodnota obsazena v cl pfiradi do ¢

852 =¢; konstanta vlevo nelze pouZzit jako I-hodnota

f+3="f1; vyraz vlevo nelze pouZit jako I-hodnota
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Aritmetické operatory
Unarni

Pati sem operéatory plus a minus. Plus Beimhodnotu a jeho psani je nepovinné.
Minus n&ni znaménko pouZité pramné (prornnou samu neami).

pr.+56, -8.3 +cl -f

Binarni operatory

+ operator scitani

- operator odecitani

* operator nasobeni

/ operétor déleni

% operator modulo (zbytek po celociselném déleni)

Jak bylo uvedeno vyS3e, typ, ve kterém se provagodly, je nejgesrgjSim typem,
ktery do operace vstupuje. Proto hapasobime-li d¥ celatiselné prorénné, které zfsobi
prete&teni vysledku, je vysledek chybny (bez vyraznéhozopeni — u rékterych tym chyb
byva nastavena interni chybova pgoma).Resenim této situace je dzmenit typ jednoho
parametru v definici, kdy se pro vy§® provede implicitni konverze, nebo provésimm
explicitni konverzi.

K podobnym probléim mize dojit i u @leni. Jsou-li parametry celtselné, jedna se o
celxtiselné dleni. Je-li jeden z paramétmrealny, potom je i vysledek realny se stejnou
presnosti.

{

inti, j=10, k=3;

long |, m, nn;

float f;

I=j*k; nasobeni dvou int hodnot, vysledek je int a je pfifazen do int
(mozna ztrata pretecenim — které se ztraci)

f=j*k; nasobeni dvou int hodnot, vysledek je int (mozna ztrata

pretecenim) a ten je teprve konvertovan a pfirazen do float

[ =m*Kk; je-li jeden parametr long, je druhy téz preveden do long a vysledek
je ttakeé long

i =m*k; vysledek pravé strany je long, ten je (automaticky) zkonvertovan na
typ na leve strané (ztrata z long na int)

nn = (long) j * k; |jeden z parametrd nucené zkonvertujeme na long a tedy vysledek
pravé strany bude long

f=j/lk; vysledek na pravé strané je celoCiselny a nasledné je
konvertovana (celoCiselnd) hodnota na typ na levé strané (float) a
pfifazena — ve f je 3.0

f = (double) | /

m; prava strana je vypoctena v presnosti typu double, vysledek je
konvertovan do float — ve f je 3.33333
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i=jlk; celoCiselné déleni — vysledek je 3

i=]%Kk; zbytek po celoCiselném déleni — vysledek je 1
i=j*k+m*3/|vyrazy svice operatory jsou zpracovavany na zaklade priorit a
4; asociativity. Cast 3/4 byva vycislena predem (preprocesor,
prekladac) jako konstanta tj. pfi typech int jako nula

i=j*k--m; prvni minus je binarni operator, druhé minus unarni operator (ij. je
odecteno z4porné brané m)

Specidlni unarni operatory  ++, --

Z davodu zjednoduSeni zapisu (a patriz divodu vykEru instrukci) jsou vC
implementovany operatory prdigteni a odéteni jedntky (instrukce pro ficteni a odéteni
jedniky je kratSi a rychlejSi nez totéz, je-li jetka jako gimy operator instrukce —
v sowtasné dob uz oba zapisyip pouziti optimalizaci dopadnou st&jn Oba tyto operatory
maji prefixovou a postfixovou notaci (mohou stégnebo za pro#mnou, se kterou pracuiji).
Jedna se o dvojznaky takZze mezi znaménky nesnmézera.

{

int i, J=5,

k=4,

jt+; +4; protoZze se proménna dale (v tomto prikazu) nepouziva, je vysledkem
obou c&innosti (pouze) zvySeni j 0 1 (na 7) - zde je post i prefix
ekvivalentni.

k--; --k; snizeni hodnoty k dvakrat o jedna (na 2)

I = +4; inkrementace pfed pouzitim - nejprve se vycisli prava strana, tj.

nejprve se pricte jednicka a potom se j pouzije, tj. nejdfive se j zvetsi
na 8 a tato hodnota se pouZije k vypoctu (pfifadi se do i).

i = j++; inkrementace po pouZiti - nejprve se | pouzie a nasledné se
inkrementuje, tj. pouZije se hodnota 8 a s tou se pocita, nasledné se j
inkrementuje na 9. (i=8aj=9)

i = j++ + j++; [tato konstrukce je nevhodnd, protoZze u nékterych prekladacu je jeji
vysledek nepredvidatelny (napf. se ++j provede predem, a j++ aZ po
provedeni radku a ne postupné, popripadé by se vysledek mohl stat
obéti optimalizaéniho pferovnani parametrd). NedoporuCuje se
pouZivat vice neZ jeden tento operétor na proménnou a vyraz.

Bitové posuny (shift)

Operatory bitovych posunjsou << a >>. Slouzi pro posun prémné (celgiselného
typu) o dany pget bith doleva nebo doprava. Na prazdna mista sendp@ (pokud je na
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daném HW tento posun implementovan).
c=0x4;d =2

b=c<<3; v b bude hodnota 0x20, proménna c se posune o 3 bity doleva
b=c>>d; v b bude 0x1, proménna c se posune o 2 bity doprava
b=1<<(c+2); posun 1 o 6 bit( doleva

Logické operatory

Logické operatory maji verzi matematickou (bitovau)ogickou. U bitové verze se
dana operace provadi pro kazdy bit samos&tamatimco u logické operace se pracuje
s hodnotou jako celkem (pracuje se tedy s grorau jako s hodnotou false, true). Logické

operatory jsou &sSinou zdvojené operatory bitové. Dvojznakyébputno psat bez mezer
mezi znaky.

Pri vyhodnocovéni logickych vyréz opét dochazi kimplicitni konverzi tak, aby

k porovnavani dochazelo v maximaini moznésposti.

operator cinnost zapis vysledek pro b = 0x3 ¢ = 0x5 (a,b,c
maji 8bitd)

= pfifazeni a=>b a = 0x03

== rovnost b== false (nula)

I= nerovnost b!l=c true (nenula)

! (logick&) negace |!c false (nula)

~ (bitovd) negace |~c Oxfa

& (bitové) and b&c 0x01

&& (logické) and b && c |true (nenula)

| (bitové) or b|c 0x07

[l (logické) or bllc true (nenula)

N bitové exclusive-|b " c 0x06

<, <=, >, >= or b>=c false (nula)

relace

c=1<<gq; vytvoreni masky pro nastaveni daného bitu (bit uren hodnotou v a
— 0 je bez posuvu)

d=d]c; vlastni nastaveni bitu v proménné d

¢ = ~(1LU << a); | postup pro tvorbu masky na nulovani bitu. Pouziti LU zajisti, Ze se
pracuje s nejvétSim celoCiselnym typem. Oproti pfedchozimu tedy
proménna ¢ mulze byt i typu long (pouha jedni¢ka je typu int).
Pouzitim bitové negace dosahneme toho, Ze vSechny bity, kromé
pozice s 1 budou po negaci 1 a jediny bit bude nastaven na 0 pro
nulovani daného bitu) a to v maximalni presnosti a nezavisle na
zvolené platformé (bude fungovat pro délku proménné a 1 byte i
pro 4byty ...).

d=d&c; vlastni nulovani bitu v proménné d
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d=d&&c; v tomto pfipadé dochazi pouze k logickému vyhodnoceni a v d je
vysledek — true (nenula, u novych prekladac¢i jedna) nebo false
(nula) podle vysledku vyrazu na pravé strané

RozSifené pfifazovaci operatory

Slouzi ke zjednoduSenému zapistitgzeni, kdy je progmna utena pro vysledek
zaroval prvnim operandem. Uvede se tedy pouze jako vyalgohonénna, nasledovana
rozStenym girazovacim operatorem, ktery sestava s operatorudpedaé operace a znaku =
a nasleduje druhy operand.

aop=hb je interpretovano jako a = a op (b) — dulezité je, Ze prava strana se
nejdrive vyjadii a potom se pouzije jako operand

4= = rozsSifené pfifazeni pro operatory + a —

*= [= Q= pro*/ %

>>= <<= pro posuny

&="=|= pro & ™ |

{

inti=3,]=05;

i +=; ije8

i*=j-3; ije 16

i >>=2: i je 4 (posun byvéa Casto pouzit pro déleni nebo nasobeni mocninou

2, zde déleni 4 — rychlejSi nez skuteéné deleni, nasobeni)

Vyhodnocovani vyraz G

Vyrazy se vyhodnocuji podle pravidel o prigria asociativi, kterd jsou uvedena
v tabulce preferenci tab. 1. V logickych vyrazeehvsak vypoéet miZze zastavit qast se
nemusi ani dopgitat) v gipac, Ze je jasny vysledek false nebo true a zhkidat ho jiz
nemiZe ovlivnit. Proto se do nich nedopduje davat operatory ++, --fipazeni, které gmi
hodnotu pouZzitych proémnych, a které by se nemusely v tomtgpac provést.

(y'=0 && x/y < z++) v pfipadé, Ze je prvni cast false, nema smysl
vyhodnocovat Cast za && a tedy se neprovede
inkrementace proménné z

Tabulka 1. — tabulka priorit a asociativity operato  ri
pr. |operatory asociativi
ta

1 10 [].-> > (prioritni) zavorky, indexace, pfistup
k prvku struktury dané hodnotou
(operator tecka), pfistup k prvku
struktury dané adresou
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2 |l ~++-+-(typ) * & sizeof | <- (logické) negace, bitové negace,
inkrementace, dekrementace,
unarni + a -, explicitni konverze,
pfistup k prvku na adrese, ziskani
adresy,

3 [*/% -> binarni (matematické) operatory

4 |+- -> binarni (matematické) operatory

5 |<g<>> -> posuny

6 |<<=>>= -> relacni operétory

7 |==I= -> (logické) operatory pro porovnani

8 |& -> matematické (bitové, bit po bitu) and

9 |~ -> matematické (bitové, bit po bitu)
exclusive-or

10 || -> matematické (bitové, bit po bitu)
nebo

11 | && -> logické and

12 ||| -> logicke or

13 |?: <- ternarni operéator

14 |=+=-=[= %= >>= <<= &= |<- pfifazeni a rozSifena pfifazeni

|: N=
15 |, -> operator (sdruzovani) Carka

-> asociativita zleva doprava
<- asociativita zprava doleva

Asociativitarika, jak se w¥isluji operace stejné priority i[p10/4*2 maji znaménka
stejnou prioritu, ale asociativitdka, Zze se nejprve pouzije prvni z nich. U 8/4+#i2ze byt
kterakolicast viislena dive a zavisi na optimalizacichgklad&e.)

Pro psani sloz{Sich vyraz plati podgka “Mas-li pochyby, zavorkuj”. Je to proto, ze
zavorky svou vysokou prioritou zajistfgminostni provedeni svého obsahu. Zavorky z&rove
usnadntteni a urychli orientaci diky rozleni na mensi celky.

Pozn.
vyraz expression i*2+3
pfifazeni assigment j=1*2+3
pfikaz statement j=1*%2+3;
5.2.8 Funkce

Funkce jsou zékladem programu. Tvorba funkci achejvolani je zakladem pro
piehlednost programu. Z&kladni viastnosti funkce tgriyireny v 5.2.4. Funkce se sklada
z hlaviky a ®€la. V hlavice je stanovena navratovd hodnota, jméno funkceszaam
parametii. Navratova hodnota je jedna, jméno funkce musitbykatni (v ramci celého
programu), parametry jsou uvedeny svym typem aeraza jsou odéleny ¢arkami. V jazyce
C dochazi vzdy kigdavani parametrhodnotou. Z hlediska mechani@nvolani funkce
z toho plyne, Ze pro#nna uvedena v hlatde funkce je vzdy lokalni hodnotou (kopii, jejiz
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zména nema vliv va funkce). V gipac, Ze potebujeme zajistit f@dani hodnot z funkce
v poli parametl, pouzijeme k tomu ukazatele (5.2.17).

UplIny funkeni prototyp je:

typ_vystupni_hodnoty Nazev_funkce(typl parametrl, t

yp2

parametr2);

Pro pgipady, kdy nepdtbujeme vratit Zddnou hodnotu, nebo funkce nevygazhdny
parametr je k dispozici typoid, ktery nema rozer a promgnna tohoto typu neexistuje.

Pro gedani navratové hodnoty se pouziv&didé slovoreturn. Hodnota parametru
tohoto kltového slova je fepsana do navratové hodnoty funkceuzkme pouzit zapis

return (vraceny_parametr) , ktery je

pehledijSi, zavorky vSak nejsou povinné.

void Chyba(void)

{

[* zde se vytiskne
chybové hlaseni
jako teba “ nastala chyba “ */

univerzal

return;

Chyba();

void Tiskni(int Radek, int Sloupe
float Hodnota)

této funkci neni fedana zadna hodnota, ani fun
Zadnou hodnotu nevraci.

neji pouziti je tedy velice univerzalni, ale &
konkrétnich  hodnot  (nepouzijeme-li  globa

pronmeénné). Funkce ifesré nevi co se mimo nigje
u funkci, které nevraci Zadnou hodnotu nepovinng

zavorka pro uko¥eni €la funkce zarowe znai
return (zde umighym breakpointem je &sSinou
mozné u debuggér “odchytit” vSechna opushi
funkce).

volani této funkce — je-li void, potom jerfipvolani
seznam parameiprazdny

aby se volani provedlo {ixaz),
strednikem

musi kodit

dypy parameit se mohou libovok stridat. Funkce
ktera nic nevraci, ale ma parametry. Funkce, ki

b
nY

KCE

ez
In{

ra
uje
amu

{ co ma dlat s daty, ktera sedni vre funkce, a protc
[* zde prokhne tisk — nap ve forng|je nutné je pedat do funkce. Funkce, ktera prag
tabulky */ s danymi parametry, nema vSak z hlediska prog
return ; navratovou hodnotu.

}

{

intx,vy, z; volani této funkce. Proénné x, vy, zjsol
Tiskni(x, y, z); promeEnnymi volajici funkce. Hodnotami éthto
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int Nacti(void)

{
float Znak;

I**

return Znak;

}

t = Nacti( );

double Nasob (float a, float b)
{

return a*b;

}

a = Nasob(3.14, Nacti( ) *u);

promgnnych jsou pomoci implicitni konver:
nastaveny p&teeni hodnoty lokélnich pro&mnych
(Radek, Sloupec, Hodnota) — typy promych ve
volani tedy nemusi byt stejné jako typy v htze
funkce

funkce, kterd nema Zadny parametr, ale ktera
hodnotu. Funkce, kterd vi co méat, kde ziskat dat
(implicitné dané ztizeni — port, klavesnice, mys...
ktera vraci vysledek. Funkce, ktera vraci hodna
zaklack zapsaného kodu bez zavislosti
parametrech.

definice (lokalnich) progmnych pouze na zatku
bloku

zde je nap n&teni z (programatorem) dané
zaizeni

vraceni hodnoty — hodnota vracena funkci je typu
pokud skuténé vracena hodnota je jin4, doj

k naplreni navratové hodnoty pomoci implicitni

konverze

volani této funkce. Je-li parametr typu void, uvael
zavorky ale bez paramétr

funkce, kterd ma parametry i navratovou hodn
Funkce, ktera vraci hodnotu na zakladodanych
parametii.

je vypaiten vysledek, ktery je nasleglkkonvertovar
do pozadovaného typu vystupni pramé

volani dané funkce. V seznamu pararietiize byt i
konstanta (v fpack nutnosti je implicitg
zkonvertovana na spravny typ) nebo volani fun
(jejiz vysledna hodnota se stane parametrem vo
Je-li parametrem vyraz, potom je nejprveciglen
vysledek, a tim je napdn parametr.

Rekurzivni funkce

Je funkce, ktera vold sama sebe. V jazyce C je moZna.

int faktorial(int n)

{

zde je jiz provedena deklarace, a proto
je jiz znam prototyp funkce a tudiz se
mUze pouZzit uvnitf funkce
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return (n <=0) ? 1:n*faktorial(n - 1)); |je mozné volat funkci faktoridl -
} rekurzivni volani zatézuje zasobnik a
proto je pfi tvorbé téchto funkci tfeba
brat zfetel na jeho velikost
(e pouzit ternarni operator " ? : 7
kapitola 5.2.12)

5.2.9 Prikazy preprocesoru, makra

Preprocesor je mechanizmus, kterym prochézi zdydidd jeS¢ predtim, nez je tento
zpracovan feklada&em. Rikazy preprocesoru by dly zatinat na prvnim znakuadku
znakem #. Tento znak je potom nasledovan vlastiikazem preprocesoru.

#define

Ma rekolik moZnosti pouZiti. Slouzi k definici konstamtgbo maker, nebo k definici
promennych protizeni gekladu. V pipac konstant a maker se jednd o nahrazoyémice
fettzcem. Programator vidi prvigtézec, geklad& zpracovava druhietézec.

Makra bez paramatr umoZiuji nadefinovat text, kterym se nahradi jiny text.
V pripac, Ze preprocesor narazi na symbolicky nazev (fexizec znak) shodny s prvnim
parametrem, nahradi ho textete®zcem), ktery je uveden jako druhy parametr. Slouzi
prevazrie k definici konstant, kdy nazev je jednodussi npizéi na zapamatovani a dale je
mozné zjednodusit zapisy dlouhyidtézai kratSim zdpisem. Byva zvykem zastupny nazev,
prvni parametr, psat pouze velkymi pismeny. &mdiéem prvniho a druhého parametru je
mezera. Nedopotuje se pokréovat komentéem na tomto fadku.

#define MAX 1000|definuje konstantu MAX ktera ma hodnotu 1000. Veutsknosti
preprocesor i nalezeni textu MAX (shodny s prvnim parametrem),
nahradi tento textem 1000 (druhy parametr).

MAX programator vidi zapsano MAXjgklad& jiz pracuje getézcem 1000 a
0 MAX nevi

#define PI 3.14 zde nadefinujem&etézec pro Pl
#define PI_2 2*PI| | zdetetézec pro 2_PI, ktery je nasleddoplrgn jiz vzniklym fetézcem
pro PI (definice Ize iietzit 2_Pl se nahradi textem 2*3.14)

nasledd mizeme tedy pouzivat d\ndhrady konstant Pl a 2_PI

Pl je nahrazeno textem 3.14
Pl 2 je nahrazeno textem 2*3.14

Jazyk C “neumi” pokrgovat v rozdleném textu fikazu na dalSinfadku. | kdyz u
normalnich zdrojovych teitjiz pieklad&e toto spojenfadki umi, pro pouziti vidgédkovych
maker a pi sluSném psani zdrojovych téxje nutné pouzit standardni postup a to znak “\”
na konciradku, kteryrika, Ze tentaadek neni ukaten a pokréuje naradku dalSim. Tento
mechanizmus zlepsgitelnost nebo zamezi psani textu za hranici zoln@aseaanky.

#define ZKRATKA 2\ diky znaku \ se napoji drutiidek za prvni a text ZKRATKA se
*Pl1* Pl nahrazuje spra¥ntextem 2 * Pl * Pl. Bez tohoto znaku py
ZKRATKA byla nahrazena textem 2
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vvvvv

predpisu vygenerovat (opakujici se) kod. Stg@ko v minulém pipad dochazi k nahrazeni
fettzce rettzcem, ale je moznér@dat jako parametrietzce, kterymi se nahradiiplusné

fetdzce ve druhém textu.

Napr. pouzivame-licasto soudet ¢tverai dvou prongnnych, potom k tomu #éZeme
pouzit makro definované pomoci define. Objevi-lvgextu ndzev tohoto makra s parametry,
potom makro slouzi jako fedpis pro rozvinuti (nahrazeni) textu podléedpisu, kde
parametry jsou aip nahrazeny dodanymetézci.

#define KVADRAT(X, V) X*X+

*y

KVADRAT (aaa, bbb)

aaa * aaa + bbb * bbb

KVADRAT (aaa,bbb) * ¢

aaa* aaa+ bbb * bbb *c

ydefinice makra s parametry

“volani” makra s parametry. Narazi
preprocesor na znamy text ma
KVADRAT, pouzije dany pedpis k rozvinut

které ovSem za parametry x a y dosa
fettzce dodané jako parametry, to zname
Ze nahrazuje ketézcem aaa afettzcem bbb

toto tedy “vidi” preklad&.

jiny zpasob volani. Rozvine se makro a d
se pokrauije tak, jak je psano

toto se dostane dagklad&e coz neni fesré
to co chceme, protoZze naSi snahou je, al
KVADRAT choval jako funkce, tj. aby dos
k nasobeni az vysledku

#define  KVADRAT (X, y) (X*x+y*y)

KVADRAT (aaa, bbb) *c

(aaa * aaa + bbb * bbb) * c

KVADRAT (aaa, bbb + ddd)

(aaa * aaa + bbb + ddd * bbb + ddd)

odstragni nevyhody z minulého fikladu
pomoci zavorek, které maji nejvyssi prior
a proto dojde nejdve k v¢isleni zavorky, &
tedy k tomu co jsme céit

opét pouziti makra, které #gobilo chybu

se nyni do feklad&e dostane jako tento te
a vysledek je jiz spravny

dalSi mozné volani
a jeho verze proipklad& opst neni spravé

protoZe jsmecekali, Ze druhy parametr
souet dodanych progmnych

#define KVADRAT  (x,
(C*C+(¥)*(¥)

y

nevyhodu z minulého ffkladu ot
odstranime  pouzitim  zavorek, ktery

tak, Ze makro rozvine druhotasti textu, ve

Kra
i

zuje
BNa,

ale

y se

tu,

55

xt

I

mi
rve

tentokrat zajistime, Ze se parametry nejj
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vypoctou a potom teprve pouZziji
KVADRAT (aaa, bbb + bbb) * ¢ pouziti makra, které zigobilo chybu

((aaa) * (aaa) + (bbb + ddd) * (bbb + ddd))a*verze pro feklad&, kterd jiz &la to co pad
C ni chceme

Z uvedeného plyne, Ze spravniigbup k makru je ozavorkovat pouzivané parametry
makra a zarove ozavorkovat makro. Makro se zda slozité, ale jeédsi uedomit, Ze to
s¢im nadale budeme pracovat je pouZziti volani makexré nadm zjednodusi praci v tom, Ze
tento slozity zapis nemusime vzdy psat, napiSe ehmas preprocesor na zakdadaseho
predpisu skrytého v makru a jemu dodanych parametr

Treti pouZziti #define pouzivame k definovani synmibditeré umoznitizeny geklad.
Rizeni gekladu znamena, Zze mame moznist, kteracast kodu se iglozi a kterd ne.
Nejcasgji se timto zisobem mohou povolit kontrolni vypisy, které oznainkwidy program
chodi nebo jaké hodnoty maji hlavni promé, nebo zobrazovani vyslédki grafické
vystupy. Tyto pepin&e se také pouZivaji, jsoudasti kodu odliSné proaené gekladae.
Preklada se pak vzdy koéd upraven pro praci v danéostedi. Tyto ¢asti jsou trvalou
souwasti souboru ale volitelnou stasti programu.

#define TEST
Timto pikazem se pouze nadefinujerfemnost” prordnné bez dané hodnoty.

#ifdef, #ifndef, #endif, #else, #elseif, #undef
jsou pikazy, kterymi se iizeme na fitomnostéi negitomnost definované pramné ptat a
podle jejiho vyskytu nap vétvit preklad programu — tzv. podngimy preklad.

#define TEST zde nadefinujeme praimnou TEST

#ifdef TEST zde se ptame, je-li nadefinovdna pegmma TEST pomoci direktivy
preprocesoru define

tatocast se posila dorgklada (protoZze TEST je nadefinovan)
#else piepin& pro druhou variantu

tj. tato ¢ast se posild do igklad&e neni-li promnnd TEST
nadefinovana (v naSem fipac¢ bychom toho dosahli nap
zakomentovanimiadku s define, nebo zmou jména definované
promenné napna TESTX
#endif ukorgeni sekce zdnajici #if... Od tohoto mista se jiz vSe posila|do
preklad&e.

#ifndef TEST pokud neni definovana prémna TEST

potom se tat@ast kddu posila dorpklad&e

#endif ukorgeni blokuiizeného pekladu, dale se @pposila vie
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#undef TEST pracuje jako ofay povel k define, tj. prosmnd TEST se vymaze
z tabulky definovanych prognnych. V dalSim tedy jiz neni definovana.
Stejre jako define plati od mista uvedeni az do kondeklpdaného
souboru. Tento ffkaz pouzivat co nejménz divodu nepehlednost
jeho uvadni uprosted kodu.

Podmirny pieklad Ize i vicenasoBrvétvit pomoci spojeniiikazu #else a #if do #elif.

VySe uvedeny princip je mozné pouzit pouze pro yegmonénnou. Pokud je
podmirény preklad zavisly na vice prainnych, potom se pouZzije #if v kombinaci s defined

#if defined(TEST) && !defined(GRAPH)tento zapis umailje pevést pomog
defined(symbol) fitomnost na logickou Urovie
a tu vyhodnotit standardnimi logickymi
operatory jazyka C. Tomuto zapisu se dava
prednost

—_—

V naSem pipac je podminka spkna a tatg
sekce kdédu se dostane ddeldad&e, je-li
definovana prognna TEST a zarowe neni
definovana prognna GRAPH

#endif standardni ukareni podmigného bloku

Preddefinovana makra jsou v systémovém Rleswém souboraetype.h

Pozn.:¢astou chybou je, Zze makra nelzeékterych konstrukcich pouzit, nage zajimavé
zkusit tento typ pouziti - if (MAKRO() ... ) MAKRO()else Nco; kdy niize dojit
k chyke. Vyrobime-li takovato makra &i bychom u nich upozornit na tato omezeni.

#include

Direktiva #include umoiuje vlozit preprocesorem do daného mista uvedenyp®o To
znamena, Zeipklad&i se jevi, jakoby byl do tohoto mista zkopirovamo¥en) soubor
s danym jménem. Timto &pobem se vkladaji hlaskové soubory. Nedopotuje se vkladat
soubory, které obsahuji kad.

#include <jmeno_souboru>

#include "jmeno_souboru”

Je-li jméno souboru ohramino ostrymi zavorkami, potom se soubor hleda vsaioh
pieklad&e (systémové hlaskové soubory). Je-li ndzev souboru v uvozovkackedal se
v adreséich, ve kterém je zdrojovy kod, tzn. v adig@sae kterého jeten aktualni soubor
(uzivatelské hlawkové soubory).

Z divodu moznéhovicenasobného nacitani, které by mohlo vést ke zpomaleni
prekladu, nebo k jeho zacykleni v pripadée, Zze by se dva hlavickové soubory nacitaly
navzajem je doporucen nasledujici postup

oSetfeni vicenasobného nacteni pro hlavickovy
soubor hlavni.h

/* toto je hlavi¢kovy soubor|uvodni komentf k souboru

186



hlavni.h */

#ifndef HLAVNI_1234345554

#define  HLAVNI_1234345554

#endif

/* konec souboru hlavni.h */

na zacatku je dotaz na unikatni symbol, ktery je
definovano dale v hlavickovém souboru. Tento test
se provede pfi kazdém #include “hlavni.h”

To co je zde, se provadi v pfipadé, Ze unikatni
jméno jesSté nebylo nadefinovano, tzn. tento soubor
se prochazi poprvé a je tedy nutné ho zavést.
Provadi se tedy pouze pro prvni vyskyt #include
“hlavni.h”. V pfipadé, Ze soubor jiz byl naten se tato
¢ast a tedy i tento soubor pfeskoci. Hovofime-li o
prvnim, respektive dalSim nacteni hlavickového
souboru, myslime tim nacteni vramci pravé
prekladaného zdrojového (“ *.c “) souboru. Pri
prekladu dalSiho zdrojového souboru se opét zacina
od zacéatku.

soucasti provadéné casti musi byt definice
unikatniho jména symbolu oznacujici nacteni,
prichod timto hlavickovym souborem

zde jsou ostatni deklarace

Pozor: pokud se na konci tohoto souboru vyskytne
chyba, mUze se projevit chybovym hlaSenim aZz na
zacCéatku souboru dalSiho.

na konci souboru je ukonceni bloku #ifndef

platnost nadefinovaného symbolu nekonci s blokem
ani souborem (“.h"), ve kterém byla nadefinovan, ale
trva dale. Skonci az s koncem zdrojového souboru,
v ramci kterého byl definovan.

Pozn.: nasledujici direktivy preprocesoru se moli&uyv zavislosti na pouzitémipkladai.
Preklad&e mohou mit jegtdalSi direktivy preprocesoru.

#asm

Tato direktiva umoiuje vkladat pimo strojovy kéd. V sotasnosti se nedopatuie.

Optimalizace jazyka C je na takové Urovni, Zectill prdce uz se nevyplati C ma

jednoduchy a rychly kod.

#error HLASENI

Umoziuje vytiS€ni chybového hladSeni. V méstkde je uvedeno, je vyti&to hlaseni detrg

souboru &islaradku, kde se vyskytlo. Pouziva se hapkombinaci s #if, kdy je uvedeno ve
vétvi, kterd by teoreticky ne&éte probihat (nap graficky vystup v ladicim rezimu). Pokud

takovato situace nastane, jsme na ni upazorn
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5.2.10 Platnost identifikatorua, globaini a lokéaIni proménné a funkce

V piipac, Ze vytvdaime identifikator (prornnou, funkci), musime &dét, kde jej
mazeme pouzit. Pouziti iie byt omezeno odasti funkce az po praci ve vSech zdrojovych
textech projektu. Pomoci kbvych slov a umighim definice ve zdrojovych textechigeme
ovliviiovat umiséni prongnné v pansti, jeji viditelnost (moznost pouZiti, fistupu)

v programu a délku jejiho trvani. Ob&cse snazime identifikatory co nejvice skryt, aby p
velkych projektech nedochéazelo k jejich kolizim.

Dulezité je rozliSovat mezi deklaraci a definici. Rekce je pouze oznameni o
existenci zatimco definice je spojena s vyhrazepangti. Definice je (pro pro®nné a
funkce) zarove i deklaraci. Deklarace u funkce znamena, Ze uvedéamé jméno funkce
spolegné stypem pedavanych paramétra typem navratové hodnoty. Definice navic
obsahuje dlo funkce. Deklarace proinné tika, Ze prordnna daného typu existuje, ale
nepideli se ji pamdt. Fri definici je také uveden typ a nazev, ale dochékipridéleni pandti
(pro umiséni prongnné a funkce).

Zde je nutné si wdomit, Ze program v C se sklada z mddalpro jejich spolupraci je
nutné mezi nimi zvejnit spoléné prondnné a funkce s oznadmenim jejich dyfrazné typy
zabiraji izné mnoZstvi paéhi a pro praci s nimi se pouzivaji rozdilné instrek Deklarace
je ukena pro peklada, ktery musi (v okamziku pouzitiluet, jakého typu je progmna, se
kterou ma pracovat, nebo jakeplat parametry do funkce a z funkce (ffogk z divodu
piipadnych implicitnich konverzi).iBklad& nezajima, kde (funkceéi promenna) skuténe
leZi, ¢i zda fyzicky existuje. Deklarace glrdost&uje k pouZziti identifikatoru.Deklaraci
muze byt uvedeno #kolik pro stejny identifikator, nesméji si vSak odporovat. Definice je
dulezitd z hlediska umishi v pangti (na urovni jednoho souboru kontroluje kolize
negitomnost (identifikatal) preklad&, na urovni projektu linker) pro kazdy identifikator
musi dojit vrdmci dané arovn (tj. na nejvysSi Urovni v rdmci celého projektpnavé
k jedné definici — vyhrazeni pa#ti (pro prongénnou a prodlo funkce). Pokud definice chybi,
nebo je jich gkolik neni mozné zajistit spravnou praci s pgmmou a dojde k chybpri
tvorbe programu.

“Viditelnost” (tj. moznost pouzit dany identifikat@ hlediska peklad&e) je vzdy od
mista deklarace do konce bloku, ve kterém je dekém. Na globalni Urovni je identifikator
platny do konce souboru, ve kterém je deklarovam (pvy soubor (*.c) se Zaa od zaatku
ti. neni deklarovan Zadny identifikator). Ve waném bloku rize byt definovana pro&nna
stejného jména. Tato po dobu trvani blokuelpyje” proménnou z nathzeného bloku —
vybird se vzdy nejblizSi pramné daného jména.

Pangtove tidy slouzi k uéeni umistni v pangti. Jazyk C nezna funkci definovanou
uvniti jiné funkce. Proto jsou vSechny funkce na stejréviii v pangti. U promgénnych je
mozZné nastavit jejich umisti do datové oblasti, do oblasti zasobniku neboedystii. Pro
volbu umiséni jsou definovany pa#tové tidy auto, register, static, extern.

Trida auto znamend automatickdida a je implicitni tidou pro lokalni prormné (tj.
promeénné definované na &atku programovych bla¥. Prongnné tohoto typu jsou umésty
na zasobniku a jejich trvani je ukemo s koncem bloku ve kterém jsou definovany. Po
ukorteni bloku prordnna zanika. Tento typ neni v jazyce C impli€itnicializovan. Kltové
slovoauto neni nutno uvéas.

Tridaregister je uena protasto pouzivané pramné, které umitsije do registi. Je to
alternativa pro lokéini proémné ke tidé auto. Prordnné opgt trvaji od definice do konce
bloku ve kterém jsou definovany. Vyhodou je rychiggistup a prace s pramnou. Pouziva
se nejastji pro ridici proménné cykh. Konkrétni registr je fidélen preklad&em. Neni-li
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mozné pifadit registr, astava prorénna v pandti. U nékterych geklad&a je mozné pomoci
prepina&u prekladu zvolit typ registrové&itly. A to bul’ vSe do registr, nic do registi, nebo
podle uteni programatora tj. (pouze vtomto rezimu) na adkklicového slova register.
Kli¢ové slovo register ma tedy spiSe charakter dagoiipro kompilator.

Tiida static slouzi k umigsini proménnych do oblasti dat. To znamena, Ze phond
v prabéhu programu nezanikd, existuje trvalgida static se pouziva pro lokélni a globalni
pronmgnné. Static pro lokalni proinné umiguje pronénnou do oblasti dat, jeji viditelnost je
vSak omezena blokem kde je definovana. Rrora existuje stale afipnavratu do bloku ma
stejnou hodnotu jakoipjeho minulém opughi. Je-li definice spojena s inicializaci, pak se
provede pouze jednouigorvnim pfichodu funkci (&kdy jiz pred startem programu). Pro
globalni identifikatory (prognné i funkce) omezujgitia static jejich fisobnost na modul, ve
kterém byly definovany (v ostatnich modulech nedactke kolizi se stefnpojmenovanymi
identifikatory). Nekdy se tento zjsob nazyva vnihi vazba vzhledem k souboru. &ivé
slovo static musi byt uvedeno.

Trida extern je implicitni tidou pro globalni identifikatory (funkce a prémmé). U
deklaraci funkci a definici funkci i pramnych neni nutno uvé&t U deklaraci prognnych
je to povinné. Identifikatory tétaritly jsou gistupné pro vSechny moduly projektu a jsou
umisgny v oblasti dat. Tento Agob se nazyva ¥$i vazba vzhledem k souboru. PouZzivat
globalnich prordnnych by se ®lo co nejméa z divodu kolize mezi moduly.

Zvlastni panstovou tidou je dynamicka pagtiova tida — viz 5.2.16.

Typove modifikatory

Libovolna promnna utitého datového typu {p unsigned in) zaazena do uité
pangtoveé tidy (nag. static), miZze byt navic modifikovana typovym modifikatorem

Modifikator const je nahradou za symbolickou konstantu definovanomgei define.
Dava se ji pednost a ma vyhodu, Ze jigie byt dan fesr pozadovany typ. Po inicializaci
jiz jeji hodnota nesmi byt &néna. Reklad& wveétSinou v mistech pouzZiti nepouziva
promennou, ale dosazuje (v ramci optimalizac& o jeji hodnotu. Lze ziskat i adresu, kde
je ulozena.

Modifikator volatile se vyuziva u progmnych, které mohou byt énény asynchronni
udalosti nap preruSenim. V praxi to znamena, Ze kazda prace o tpubngénnou se
uskuté&ni pres jeji misto v pasti (pfi jejim optimalizovaném umi&hi do registli by i
piipadné zréné hodnoty v par&ti pii preruSeni nebyla tato zZma zaznamenanagiicim
programem). Déle fize nastat z#éna pronénné [ sowasném spushi vice proces — i
spolupréaci prograi

V nésledujicim pfikladu mame tfi soubory
—  zdrojovy  soubor sfunkcemi a
promeénnymi, ke kterému mame hlavi¢kovy
soubor a poslednim je hlavni zdrojovy
soubor s funkci main

/* soubor funkce. ¢ — zdrojovy text funkci | zde je uveden popis s nhazvem souboru,

a definice proménnych */ data o souboru ...
#include "funkce.h” include zajisti, Zze do tohoto mista bude
vlozen soubor funkce.h - z hlediska
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int gi;

float gf = PI;

static double pom;

static double Pomf(double p);

int funkce (float a)

auto float b,e ;

static int Pruchodu = O;

prekladace se bude jevit, jako by sem byl
zkopirovan. Uvozovky znaci, Ze hlavic¢kovy
soubor je v adresarich programu. Toto
nacteni zajisti nacteni napf. konstant,
defin(, ale také diky nému dojde ke
kontrole typu globalnich proménnych a
prototypU funkci. Kolize jmen a typd mezi h
a ¢ souborem je hldSena jako chyba.

globalni proménna typu int — definice (je
pro ni vyhrazeno misto v paméti). Lezi
v datech. Pfistup vSichni

globalni proménna typu float — definice
s inicializaci LeZi v datech. Pristup vSichni

je-li uvedeno static, potom tato proménna
existuje od tohoto mista do konce souboru,
leZi v datech, pfistup pouze tento modul

Prototyp funkce. Ttato funkce je vidét od
tohoto mista do konce souboru.
V ostatnich modulech neni mozné s ni
pracovat. Pfistup pouze tento modul.
static nazvy prekryji nazvy z jinych moduld,
které nejdou ani naincludovat (hlasi chybu
vicenasobného vyskytu)

hlavicka funkce s urCenim typu navratové
hodnoty a parametrl, které jsou zarovern
lok&lnimi  proménnymi  funkce. Pfistup
vSichni.

pokracuje télem a proto se jedna o definici
— tvofi se kod

lokalni proménna umisténa na zasobniku.
auto neni treba uvadét (a taky se to
nedéld). Lezi na zasobniku. Pfistup pouze
tato funkce

statickd proménnd je umisténa v datové
oblasti, inicializace hodnotou nula se
provede pouze pfi prvnim prichodu, pfi
dalSich vstupech do funkce bude mit
hodnotu stejnou jako pfi minulém opusténi
funkce. LeZzi v datech, pfistup pouze tato
funkce

dalSi vnoreny blok programu
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register double c, €;

¢ = Pomf(a);

b=c+c;

Pruchodu++;

return b;

}

double dpom;

static double Pomf(double p)
{

}

/* konec souboru funkce. c */

return a * a;

na zacatku kazdého bloku mohou byt
definice. VloZeni proménné do registru
zrychli vypocty.

Proménna e ve vnofeném bloku “pfekryje”
pfedchozi definici e a je pfednostné
pouzivana az do konce bloku

i kdyz Pomf byla pouze deklarovana, pro
prekladac staci, Ze vi s jakymi parametry ji
zavolat

je mozné pracovat se vSemi proménnymi z
“nadfazenych” blok

zde koncéi platnost proménné c a vnorené e
zde plati pavodni (float) proménna e
citac

staticka promeénna slouzi

prichodU touto funkci

jako

v tomto misté konci platnost proménnych
a,b

globalni proménnou je mozné definovat
kdekoli mimo funkce. Je zfejmé, Ze toto
umisténi ztéZuje orientaci.

zde je definice drive deklarované funkce

[* soubor funkce.h — hlavicky funkci a
deklarace proménnych */

#ifndef MOJE_FUNKCE_H
#define MOJE_FUNKCE_H

#define Pl 3.14

komentar obsahu, tvorby a zmén daného
souboru

standardni oSetreni vicenasobného
nacteni hlavickového souboru.

definice  konstanty (pomoci symbolu
preprocesoru) zaijisti, ze bude mit stejnou
hodnotu (prfesnost, poCet desetinnych mist)
ve vSech modulech. Typ dan zapisem
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extern const double D_PI = 3.1415;

extern int gi;

extern double gd;

int funkce (float a);

char znak;

#endif

/* konec souboru funkce.h */

konstanty double. Je-li nalezen
preprocesorem text Pl je nahrazen textem
3.14

vhodnéjsi “definice” konstanty. Typ dan
programéatorem. Je v .h souboru protoze
netvori kod (prekladaC se k této proménné
chovd obdobné jako je tomu v pfipadé
define a proto nemusi D_Pl fyzicky
existovat a staCi deklarace). Extern u const
se doporucuje uvadeét z davodu
kompatibility mezi kédy v C a C++. Const
je novéjsi vlastnosti C++ prevzatou do C.

existuje proménna typu int se jménem gi —
timto je moZné ji pouZivat v jinych
modulech. Pokud totéZz  neudéldm
s proménnou gf, a pokud ji pouziji, zahlasi
preklada¢ chybu, Ze ji nezna v ostatnich
modulech kromé funkce.c.

pokud je uvedena tato deklarace, je mozné
proménnou pouZivat preklada¢ to
prelozi, ale chybu zahlasi linker, ktery ji
nema bez definice fyzicky umisténou
(nema adresu, na které lezi)

hlavicka funkce ukonéena strednikem -
deklarace. Netvofi kéd, a proto mize byt
v h souboru. UmoZnuje spravné umisténi
parametrd pomoci explicitni konverze pfi
volani z ostatnich moduld.

definice vh souboru je chybou. Po
naincludovani souboru probéhne preklad
dobre, ale linker objevi nékolik (zde dvé
protoZe vkladame 2x) proménnych znak —
proto zahlasi chybu

ukonéeni oSetfeni vicenasobného nacteni
hlavickového souboru

[* soubor hlavni.c — vyuzivd funkci

z druhého souboru */

#include "funkce.h”

zde neni mozné pouZzit Zddnou proménnou

do tohoto mista je preprocesorem
vkopirovan soubor funkce.h, tj. od tohoto
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#include "funkce.h”

volatile int flag = 0;

int main()

{
float ffp;

intab = 4;

ffp = funkce(ab);

while (flag == 0) :

return O;

}

/* konec souboru hlavni.c */

mista jsou pfitomny vSechny deklarované
funkce a proménné  z hlavickového
souboru

v hlavicce se zjisti, Ze jiz byla natena a
neni jiz podruhé zpracovavana (soubor se
v8ak musi podruhé otevrit).

proménna pfichystan& pro préaci
s pferuSenim. Dojde-li k asynchronnimu
zasahu, zméni se jeji hodnota (feknéme,
Ze stouto globalni proménnou umi
pracovat funkce, voland pfi preruSeni
hlavniho programu, nebo, Ze do této
proménné ma pfimy pfistup HW zarizeni —
sdilend pamét). Inicializace probéhne pred
spusténim programu.

povinna funkce, ktera se vola jako prvni

lok&lni proménna

diky deklaraci vloZzené z hlavickového
souboru vi preklada¢ jak vlozit (implicitné
konvertovat) proménné tak, aby pfedani do
i z funkce probéhlo spravné

zde se Ceka dokud je podminka splnéna.
V pfipadé uloZzeni vramci optimalizace
proménné flag do registru by se zména
proménné béhem pferuSovaci rutiny nebo
zména paméti externim zafizeni v registru
nepromitla a nedoslo by k opusténi cyklu

zde konci Zivot lokélni proménné funkce
main

5.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup / vstup

Vstup a vystup v C neni séasti jazyka, ale je mozné ho realizovat pomocidwritich
funkci. Délime ho na znakovy, kdy se pracuje se znaky a frovady, ktery umoiuje
sloZitgjSi vstup a vystup podle typu prémé a typu jejiho zobrazeni.

Prototypy funkci (8které z nich jsou viasénmakra), které realizuji vstup a vystup jsou
v hlavickovém souboru stdio.h.

Funkce pro vstup a vystup z terminalu jsou odvozené&unkci pro obecnou praci se

streamy, které pracuji defauts preddefinovanymi streamy pro standardni vstuplassji
klavesnici, ktery se jmenuje stdin, pro standaxgistup, nejasgji monitor, ktery se jmenuje
stdout, a standardni chybovy vystup ¢asegji monitor, ktery se jmenuje stderr.
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Pro vstup jednoho znaku ze standardniho vstupu weZiwa getchar(),
getch(), getche() . N&itany znak je navratovou hodnotou funkce. Pousttige je
stejné, jako getch, ale navic kéteni znaku provede i jeho tisk — echo — na stamdargstup.
Rozdil mezi getchar a getch je ten, Ze getattevge vstupniho bufferu prvni znak, neni-li
piitomen,eka na jeho zadani a poté ho ihned vrati a tikesn Funkce getchar &ya opet
jeden znak ze vstupniho bufferu, je-fitpmen (n&ten v minulosti do bufferu). Pokud je
buffer prazdny, néta znaky do bufferu az do doby dokud neni zad&n4wak, poté vrati
prvni zadany (ostatni vrati v faai jak byly zadany azipdalSich volanich funkce getchar),
nejsou-li znaky zadavarseka. Pro ukladani gdaané hodnoty se vyuziva prémeé typu int —
specialni znaky s informaci o streamu mohou nabyéuornych hodnot, u nichZz byip
ukladani do (unsigned) char mohlo dojit ke Zmaformace.

Pro vystup znaku na standardni vystup se pouziMéctuputchar jejimz argumentem je
tiStény znak. K odadkovani nedochazi automaticky, ale je nutné vyedatpe sekvenci pro
odradkovani. Podle typu #aeni je to \n" nebo \n" a "\r".

#include <stdio.h> | nateni hlavékového souboru s prototypy funkci vstupu a vystupu

int main()

{

int c; definice pomocné proénné procteni a tisk znaku — nepouzivat typ
char

c = getch() ; nate jeden znakCeka na jeho zadani, poté jeho hodnotu vrati.

putchar(c); vytiskne jeden znak

putchar("-"); vytiskne jeden konkrétni (konstantni) znak

¢ = getche(); natte znak a zaroveho zobrazi na vystupu

do

c = getchar(); je-li vstupni buffer prazdny, pini ho vkladanymiaky. Prvni zadany
znak vrati az v okamziku zadani bilého znaku. Jsebufferu znaky
od minula, néte nejstarsi
putchar ( ¢); tisk znaku

while (c '="2"); k ukorteni tiS&ni zadanych znadkdojde i zadani znaku “Z". Zbylé
znaky v bufferu by se ¥etly v nasledujicingteni.

return O;

}

5.2.12 If — else, ternarni operéator

Dulezitym nastrojem i tvorbé programu je moznostétveni na zakla#l splréni nebo
nespl@ni uritych podminek. V jazyce C ktomu slouZfikaz if pro gipad vykonani
¢innosti pouze P splreni podminky nebo fiikazy if — else kdy se sekce po if provedéip
splreni podminky, zatimco druh&tev @i nesplni. Podminka je spéma v @gipack, Ze
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logicky vyraz nabyva hodnoty true (nenula), nebopnny matematicky vyraz jeizny od

nuly.

Obecr plati, Zeelsepafi k nejblizSimuif. Tento zpis vSak byva nghledny a proto
se doportuje radji pouzivat programové bloky.

if (vyraz)
pfikaz_1;
if (vyraz)
pfikaz_1;
else
pfikaz_2;

if (a > b)
{

-

else

if(1)

piikaz if pro provedeniifikazi pii splreni podminky
jeden gikaz nebo blok programu

piikaz if — else pro provedeni nezavislycktw pro splgni a
nespléni podminky

podminkou je jakykoli vyraz

zde definice prognnych a kéd programu prové&e i splnéni
podminky

je-li prikazem blok, nesmi byt za koncem bloku — “ } festnik
(tj. prazdny, druhy pkaz, ktery oddi else od if)

zde definice prognnych a ko&d programu pro nesgtm
podminky

vyrazem niZze byt i konstanta (blok se provede vzdy n
nikdy (pro nulu)), nebo jen pramna if (b ) — pro b = 0 se bilg
neprovede jinak ano

zde definice prokmnych a kod programu prové&ke @i splreni
podminky

pii nesplréni podminky se nic neprovede a pakije se dal

ebo
1]

Alternativou K if - else je ternarni operator. apouzit pro jednodussSi rozhodnuti typu
podmiréné @irazeni. Je vhodysi pri pouziti v makrech a diky tomu, Ze jeho vysledkem
hodnota, d& se pouzit i k vélargumentu imo @i volani funkci.

Zapis ternarniho operatoru godm ? vyraz 1 :

vyraz_2 . Je-li podminka splnéna,

provede se vyraz_1, neni-li spInéna, provede se vyraz_2.

i=(==2)?k:3;

K=(i==1) ?i++ : jt+;

i>j?21:i<j?-1:0

vysledkem terndrniho operatoru a tedy hodnotou
pfifazenou do proménné i je k nebo 3 podle splnéni
podminky

podle vysledku podminky dojde kinkrementaci i,
nebo j a do k se zapiSe hodnota této proménné pred
inkrementaci

ternarni operétory je mozné i sdruzovat
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f(a, b, c, active && open?1:0); |ve volani funkce se podle podminky mulze nastavit
parametr ur€ujici ¢innost funkce elegantnéji nez za
pomoci if-else

#define max(a, b)| makro pro uréeni maxima (nezavislé na typu
((@)>(b)?(a):(b)) proménnych a a b), na rozdil od pouZiti if 1ze pouzit
v SirSim spektru pripad

5.2.13 Cykly, opusténi cyklu - for, while, do-while, continue, break

Cykly se pouzivaji k opakovanfinnosti. V C plati, Zze k opakovani vzdy dojde
v piipac, Ze je podminka spdna. Podminka dke byt na z&tku — cykluswhile, na konci —
cyklus do — while Dale je mozné pouzit cyklusr, ktery ma inicializani ¢ast, nasleduje
podminka, blok programu a zZ&ecnacast.

Pro vSechny cykly plati, Ze musi obsahasiahost, ktera ovlixiuje podminku. Jinak by
nebylo mozné cyklus opustit. Jsou zde vSakéjektlSi kitova slova souvisejici z cykly.
Cyklus se da opustit pomoiturn, protoze ten opousti celou funkci. &vé slovocontinue
zpasobi, Zze se neprovede zbytelatcyklu (tj. sk@i se ged konec bloku — zavorku, ktery
pati k nejvnitnéjSimu, nejblizS§imu cyklu — tedy ne k zavorce néfilo konce bloku) — a
prakticky se ihned pokéaje ot podminkou, pouze u cyklu for se provededgpodminkou
sekce iterace. Kibvé slovobreak zpisobi ukogeni (jednoho) nejvnihéjSiho cyklu — tj.
sk&e se ihned za konec bloku néleZejici k nejmaj§imu cyklu. Opustit cyklus Ize tedyip
nespl&ni podminky, nebo ifkazembreak. Frikaz ukoreni celé funkceeturn samozejme
cyklus takeé perusi.

Cyklus while se pouziva, je-li pi@ba provést test na podminku nadtku cyklu.

while (podminka)
pfikaz;
while (a > b) dokud je splnéna podminka
a-=2; provadi se nasledujici pfikaz
while (a > b) pokud je splnéna podminka provadi se blok programu
{ zacin& se definicemi proménnych ...
if (@a>5){
continue; pfikaz continue ukonéi aktualni pribéh nejvnitinéjSiho cyklu,
ne bloku. Cyklus neukonéi a pokracuje opét podminkou
} zavorka ukoncujici blok, ne cyklus, proto nema vliv na
continue
if (a < 0) break; pfikaz break prerusi nejvnitinéjsi (nejblizsi) cyklus, pokracuje
za cyklem
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a=4

while (1)

if (a-- )
return;

}
while(getch()=="a"){ }

while (getch()=="a") ;

pfed zavorku koncici nejvnitfnéjsi cyklus se jde po continue

zde se pokraCuje po break. Jde se za zavorku koncici
nejvnitrnéjsi cyklus

nekonecny cyklus

uvnitf cyklu by potom méla byt podminka na z&kladé které se
cyklus opusti prfikazem break nebo return

dva zpusoby cykll, které pouze ¢ekaji na splnéni podminky —
opakuji se prazdné prikazy

stfednik za while “oddéli” while od nasledujiciho bloku, ktery
se jiz neopakuje

Cyklus do-while se pouziva, je-li nutny test podminky na konciloykedy v gipack,
kdy je nutné abyeto cyklu prolghlo alespd jednou.

do{
pfikaz
} while (podminka) ;

do{
a-=2;
}

while (a>b) ;

do
{

if (a>5){

continue;

}
if (a<0) break;

} while (a > Db);

pfikaz se provadi vzdy poprvé

pokud je splnéna podminka provadi se blok programu mezi do
a while.
Za podminkou je u do-while stfednik

v voaw

pfikaz continue ukonéi aktualni pribéh nejvnitinéjSiho cyklu,
ne bloku, pokracuje se podminkou

zavorka ukoncuijici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue

pfed zavorku koncici nejvnitfnéjsi cyklus se jde po continue

pfikaz break prerusi nejvnitingjsSi (nejblizsi) cyklus. Pokracuje
za cyklem

zde se pokracuje po break. Jde se za podminku
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Cyklus for je cyklus, ktery umaluje proveést inicializaci, ma podminku nacatku
podobr jako while a zarouve sekci iteraci. Z&hto divoda je vhodny pro cykly sidicimi
promeEnnymi, protoZze mameighled o jejich pdateni hodnok a jejich kroku — zr@ng, i o
testovaci podminceiimo v “hlavicce” cyklu. “Klasicka” definice, Ze cyklus for se diopro
cykly se znamym ptiem iteraci plati stegni pro while — pouZziti cyklu for v C je podstétn
komplexrgjsi.
for (inicializace; podminka; iterace)

prikaz;

Pro oddleni jednotlivych sekci vifkazu for se pouzivaigtdnik. VSechny sekce jsou
nepovinné a mohouigtat prdzdné. Podminka je jakakoliv podminka, ktgeomozné pouZzit
nag. u if, s tim rozdilem, Ze ponechame-li toto paddné, potom se ma za to, Ze podminka je
splrena. V ramci sekci se u cyklu féasto pouziva operator sdruzovéarka, ktery slouzi
k zretézeni fikazi. Mame tak moznost v jedné sekci pouZzit vice Wraz

for(i=0 ; i<10 ; i++) v prvni sekci je inicializace, ktera se provadi
jednou pfed vlastnim cyklem, déle podminka
kterd se testuje vkazdém cyklu a pfi jejimz
splnéni se opakuje télo a iterace, ktera se
f(i); provadeéji az po téle v kazdém cyklu.

pfikaz — télo cyklu, ktery se provadi je-li
podminka splnéna

for (inti=0;i <10; i++)
{1} dva priklady s prdzdnym télem cyklu

proménnou je mozné definovat v inicializacni
sekci, podle normy by méla koncit jeji Zivotnost
s koncem bloku for

zde by jiz proménna i neméla existovat

for (inti=0;(i =getch())!="2"); |&ekani na znak "z". Kterakoli sekce muze zUstat
prazdna

for (i = 0,j=100;i < 10; i++, j -= 10) |operéator ¢arka umoznuje inicializaci a iteraci vice
proménnych zaraz
{ télo cyklu tvori blok pfikazU

if (i == 5) continue; provede sekci iteraci a sko€i pred zavérecnou
zavorku cyklu

} pfed tuto zavorku skocCi continue, ale predtim
provede sekci iteraci tj. i++, j -= 10

for (;;) nekonecny cyklus, neni-li podminka uvedena je
{ pokladana za splnénou
i.f”(i> 10) break; opustit cyklus se pak musi jinak. Zde pomoci
. break
} za tuto zavorku se skace ihned po break, cyklus
se ukoncCi

198



for ( ;i<10 &&'end;i++){ } sloZitéjSi podminka pro ukonceni cyklu

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

if (j == i) break;
}
}

cykly Ize libovolné vnorovat, kombinovat

ukonci pouze nejvnitingjsi cyklus, tj cyklus pres j

5.2.14 Switch

Prikaz switch slouzi k vicenasobnémutveni a je vhodny pro konstrukci kafmg/ch
stavovych automét Jeho nevyhodou je, Ze pro ¥fbvétve je nutna fesna shoda
celxtiselného parametru a neda se pouzitr.negperval. Pokud nedojde Kgsné shog je

pouzita implicitni ¥tev.

Klicové slovo switch je nasledovano vyrazem, jehozede#t musi byt cetdselnou
hodnotou. Je-li tato uvedena&let prepinge za kléovym slovemcase potom se pokiaije
od tohoto mista. Neni-li shoda, poduge se od kliového slovadefault — tato sekce je
nepovinna. Sekcergpind&e za&inajici caseje Iépe chapat jako n&sti, od kterych pokiaije
tok programu, a které neznamenaji wemi jeho provéghi. Chceme-li opustit switch,
musime to udat prikazem break. ifikazy switch je mozné viiovat.

switch (proménnd) {
case hodnota : ... break;

default:

}

inti;
i=a+b*c;
switch (i +3){

case 0:

case 2: f(i);

case4d:b=c+i;

vicenasobné vétveni, podminkou je celoCiselny
(ordinalni) vyraz, nasleduje oteviraci zavorka bloku na
radku se switch

pro hodnotu 0 se zacina zde a pokracuje se

pro hodnotu 2 se zacina zde. Je to spole¢ny kéd pro
hodnotu 0 a 2

zde mohou byt libovolné pfikazy
pro hodnotu 4 se zacina zde. DalSi spole¢né pro 0,2 a 4

vSe pro aktualni vétve (hodnoty 0, 2 a 4) bylo udélano.

break; Konc&ime
case 1: Ize pfidat dalSi vétveni (sniZuje se prehlednost)
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case 3: switch (¢) {
case 1. ¢ = 0
break; break ukoncuje nevnitinéjSi switch
case 2: ¢ = §;
break;
3
break; konec sekce 1,3. Pokradujeme za blokem switch
default: i = -1; break; pro ostatni (nevyjmenované€) hodnoty se provadi default
vétev.
je dobré ukoncovat kazdou koncici vétev prikazem break
i kdyZz napf. vtomto pfipadé neméni funkénost, zmensi
vS8ak pravdépodobnost chyby v pripadé pfidani dalSi
vétve, do které by pfedchozi neméla zasahovat
}; na konci switch ukon€ovaci zavorka

5.2.15 Ukazatele , typedef

Vyznamnym prvkem jazyka C je vyuZiti adres — wdzyvanych ukazatel (aglicky téz
pointer.)

Zde je dobré&ici, Ze chceme-li pracovat s informaci, je nutngékam ulozit. Musime
dale &dét kolik informace je kili rezervaci mista po¢ba na jejich ulozeni.

Pokud pouzijeme definici int iii = 4; potom int swyrozsahem (od minimalni do
maximalni hodnoty)iikd kolik mista bude p#&gba k jeho uloZzeni (to je zabudovano
v preklad&i). Umisgni je dano dalSimi kbvymi slovy, pop. umisgénim definice — nap
globalni a statické prognné v datech, lokalni prafnné na zdsobniku. Hodnota 4 pottika,

Ze do rezervovaného mista v gainfreprezentované adresou na které lezi grora iii) bude
uloZzena hodnota 4. Nazev iii od r§gka slouzi pro praci s obsahem dané gam tj.
hodnotou, ktera zde je, nebo kterou sem ulozime.

Casto potebujeme pracovat s prénmou prostednictvim adresy na které lezi. V
jazyce C jsou ktomuto teny pra¢ ukazatele. Protoze ukazatele slouzi k préaci
S prongnnou, jsou spojeny s danym typem. Nereprezentdyi ppuze adresu ale i dany typ,
ktery na ni leZi (soulad mezi typem ukazatele &nymodnoty na dané adrese musi zajistit
programator).

Je dobré si wdomit, Ze prordnna typu pointer, stejnako prondnné ostatnich typ je
umiseéna v pandti na réjaké adrese, arfstup k hodnat vtomto mist zastupuje jeji nazev.
V piipac ukazatele je na tomto méatiloZena adresa.

To Ze se jedna o ukazatel se v definici zapiSe pomdg. int *u_iii; Hvézdicka slouZzi
jako prepina tj. plati pouze k nasledujici pr@mmé. Pro vSechny pramné lze pouzit typedef
pro novy typ ukazatel.

Typedef slouzi k vytvdeni nového typu a&Sinou se pouziva ke zjednodusSetdni.
Napriklad @i vicenasobnych ukazatelich jéigiup pomoci typedef velice vyhodny. Typedef
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vytvari novy typ, ale ten je ekvivalentni typdymdnimu — pracuje se s nimi st&ja jsou pl&
zanenitelné a piraditelné.

Kazdy ukazatel by #i byt inicializovan, protoZe prace s neinicializoyan ukazatelem
znamena fistup do parti “kterd nam nepdt’, na které mohou byt data, kéd programu ...

jejichz pepsani vede k chgb¢i zhrouceni systému.

N2

Inicializace je moZnérgzenim jiz

“vlastrené” pangti, tj. existujici promdnné nebo poZzadanim systemu o parse kterou se
bude dale pracovat (5.2.16).

Byla zavedena specialni hodnota ukazatele NULLirfde&na v stdio.h (v ékterych
pieklad&ich nahrazeno ifmo psanim 0 &islice nula)), ktery zrd, Ze dany ukazatel je
neinicializovan, nebo Zefipminulé praci s nim doslo k chybFi dalSich pouZzitich ukazatele
je nutné testovat, zda nema tuto hodnotu a pokug potom s nim nepracovat (fap
nekterych systér je na této adrese tabulkéepuSeni a jeji nastaveni na nahodné adresy dava
zajimavé a nebezpeé vysledky a fatalnitdsledky).

K zisk&ni adresy slouzi operator &. K préaci s hddoona kterou ukazatel ukazuje
potom pouzivame operétor * (vSista si, Ze operator * ma jiZitvyznamy — operéator
nasobeni, v definictika, Ze se jedna o adresu #&@ ukazatelem znamena, Ze se jedna o
pristup k prordnné). Typ ukazatele a typ prémmé, na kterou ukazuje byémbyt stejny
(nemé smysl fistupovat int-o¥ k prongénné float ...)

typedef int* P_INT;

inti=4;

int *p_i = &i;

P_INT p_j, p_ii;p_ijj;
p_ii = &ii;

p_j= NULL;

if (p_j'= NULL)
*p_j = 20;

vytvoireni nového jména typu, ktery je ukazatelem na int

promgnna typu int, v paiti zabira pisluSné misto na uloZeni ty
int, v remz je ulozena hodnota 4

promEnna typu ukazatel na int ( int *). V p&thzabird pislusné

misto na uloZeni ukazatele na int (adresy)émanse nachazi adresa,

na které je uloZzena hodnota prme i
definice dvou ukazat&lna int a dvou progmnych typu int

ukazatel na ukazatel na int. Ukazuje na misto wpakude je ulozer
ukazatel, ktery ukazuje na prénmou typu int

dereference - “prace s adresou”{igpup k adrese” - pokud je v _

adresa, na které lezi i, potom je toto ekvivaleptitiazeni i = 6; &
tedy hodnota i se z#ni z 4 na 6. Tento zapis je I-hodnotou @mdo
néj byt prirfazeno

definice ti ukazatel na int

inicializace neni nutna v definici, ale n&imby se na ni zapomenou
standardni zjsob jakfici, Zze ukazatel p_j nema smysl, neda se s
pracovat. Tj. je neinicializovany, nebdi pninulé praci s nim dosl

k chyks.

spravné oSéeni girazeni s testem na spravnost ukazatele
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*p_iii = 10; velice Spatnéifirazeni do neinicializovaného ukazatele — zapkam
do pandti

i =* p_liii; Spatné pouziti hodnoty neinicializovaného ukazateleplatna data

p_jij = &i; inicializace (pirazeni do) ukazatiedefinovanych pomoci typedef

p_j = p_ii;

pp_ii = &p_ii; dereferenci pracujeme s ukazatelem na int, na kikaguje pp_ii

*pp_ii = &i; (diky inicializaci je to p_ii a tedy jetffazeni ekvivalentni p_ii £
&ii.)

**pp_ii = 18; vysledkem prvni dereference je ukazatel, ktery jgétp
dereferencovan. Postuprtedy pracujeme s ukazatelem na int a
intem. (ekvivalentni *p _ii = 18 nebo ii = 18)

5.2.16 Dynamicka pamét’

Pri praci s ¥tSimi pronénnymi jako je pole, neboétsi datové typy je nutné téztgi
mnoZstvi paréti, ve které budou tyto pra¥nné umistny. Problémem je, Ze lokalni prémmé
vznikaji na zéasobniku, jehoz velikost byvd omezenaarové se nedoportuje vyuZiti
globalnich prorsnnych.ReSenim je tzv. dynamicka allokace pgamych, @i které pozadame
za chodu programu systém didgleni potebné pariti z oblasti dat. Velikost dZe byt
prakticky libovolna, pokud je pai fyzicky piitomna. Tato oblast je nadale reprezentovana
pocatesni adresou této oblasti, kterou nam systémdep. V pripac, Ze jiz s touto pasti
nepracujeme musime ji vratit (pomockidglené adresy) systému, protoZze C nemi
automatické mechanizmy na vraceni néplanych zdraj (Java — garbage collection).

K praci s gidélenou paniti se pouZzivaji ukazatele a alokace je tedy druimodnosti
jak doséhnout toho, Ze ukazatel ukazuje na pladte (@yhrazenou pai)).

K zisk&ni paréti a jejimu vraceni slouzi knihovni funkce (z knilny alloc.h). Tyto
funkce jsou zavislé i na pouZzitém systému, takZzemséou jejich nazvy emit. Neékteré
vlastnosti vS8ak maji spaileé. Redre jsou to run-time precedury, tzn. Z&dgluji a odebiraji
pangt za Ehu programu podle pib programu bezipdem znamé velikosti.

Pro zisk&ni pasi je nutné ¥dét kolik ji chceme. Alokace se provadi v bytech
(zakladni jednotka pagti) a proto je nutné pmt byli zjiStovat pomoci sizeof(typ) *
potiebny pd@et prvii. Nekteré algoritmy maji pro deni velikosti paréti dva parametry.
Prvnitikad paet prviki a druhy velikost typuéthto prviki. Funkce malloc, calloc, farmalloc.
Konkrétni jména se mohou liSit ¥zanych systémech.

DalSi dilezitou vlastnostigchto funkci je, Ze ffidélena panat’ je typu ukazatel na void a
na @islusny typ je nutné jiigtypovat.

Navrat pandti se uskuténuje pomoci funkci, které maji jako parametr ukazatery
vratila funkce pro pdéleni pandti — jejich jména mohou byt free, cfree, farfreeéSinou
nemodifikuji gredavany ukazatel. Funkce pro naalokovani a odafokigvansti jsou parove,
tj. pri urcité alokaci je nutné pouzitiglusnou funkci pro odalokovani.

Pokud se alokace nezélavraci se NULL.
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#include <alloc.h>

int fce(void)

{
double *pi, *pj, *pk;

pi (double *)
(sizeof(double) * 10) ;

malloc

if (pi == NULL) return O;

{

int sd = sizeof(double);
if((pj=(double*)calloc(20,sd))=
= NULL)

{ free(pi); return 0;}

pk (double *)
(sizeof(double) *10) ;

farmallo

if (pk NULL)
{free(pi);free(pj); return 0;}

free(p));
free(pi);
farfree(pk);
}

return 1;

nutno nacist knihovnu pro praci s dynamickou pameti

ukazatele pro ulozeni ukazatell na ziskanou pameét

alokace 10-ti prvkd typu double (alokujeme pamet
v bytech, proto musime vzit prvky a velikost jejich
typu). Navratova hodnota je ukazatel na void, ktery
pretypujeme na pozadovany typ vysledku

pokud dostaneme NULL, potom nebyla pamét
pfidélena a koncCime

zacatek bloku, za kterym mGzZzeme dodefinovat dalsi
proménné

naalokovani na zakladé poctu prvkd a velikosti typu
pfi chybé opoustime funkci, ale nesmime
zapomenout vrétit jiz ziskanou pamét, protoZze by
zUstala naalokovanad a pfitom by o ni program
nevédél — lokalni proménna ukazatele konéi svou
platnost

vSimnéte si v podmince zavorek kolem pfifazeni,
které jsou zde nutné z dvodu vySSi priority ==, ktera
by se provedla pfed pfifazenim

ma-li platforma vice typl paméti, mize mit i vice typu
pfikazUi na pfidélovani paméti z jednotlivych typu

Czde prace s paméti

pofadi odalokovani neni dano, je vSak nutno
odalokovat vSe naalokované pomoci ukazatell
ziskanych pri alokaci a to funkcemi, které odalokuji
dany typ paméti. malloc i calloc pridéluji ze stejné
paméti stejnym mechanizmem a tak maji spole¢né
odevzdani paméti
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5.2.17 Funkce a ukazatele

Ukazatel a funkce spolu souvisi éwa zpgisoby. Zaprvé je to moZnostrqulavani
ukazatal jako paramefr z funkce a do funkce, a za druhé funkce lezi vépeanje tedy také
MoZno |ji reprezentovat ukazatelem.

Jak jiz bylo uvedeno, jazyk C umiquavat parametry do funkci pouze hodnotou.
Z toho plyne, Ze ifedavana hodnota je lokalni prémmou ve funkci a jeji zéma se neprojevi
vné funkce. Ke zminé pronmenné vig funkce se proto pouziva ukazateUkazatel je pedan
opét hodnotou, ale ta reprezentuje adresu, na ktéfddeinota, se kterou se pracuje. Proto se
zmena provedenaips ukazatel ve funkci promitne i mimo funkci.

funkce, kterd& vyméni hodnoty dvou
void vymen(int *p_x, int *p_y) proménnych
neni mozné predat hodnoty, ale je nutné
{ pfedat ukazatele na proménné, jejichz
int pom; hodnotu budeme meénit
pom = *p_x;
*P_X=*py; pfi dereferenci pfistupujeme k proménné
*p_y = pom; vné funkce a ménime jeji hodnotu
}
{
inti=5,]=3; pfi volani pomoci ukazatele musi byt
int *p_i = &i; shodné typy proménnych
vymen(&i, &j); do funkce se predavaji adresy
proménnych, jejichz hodnoty je treba
vymenit
vymen(p_i, &)); pfi predani ukazatele se vytvofi ve funkci

lok&lni proménna, ale ukazujici na
proménnou, kterou modifikujeme

funkce, kterA naalokuje a odalokuje
pameét’

int * alokuj1( int kolik )
{

int * pom;

pom = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);

if (pom == NULL)
return pom;

funkce, kterd naalokuje pamét (pro typ
int) o daném poctu prvkud, ktera vSechny
prvky inicializuje hodnotou nula

pomocna promeénna
do niz se ulozi ukazatel na alokované
pole

pokud se alokace nezdarila vraci malloc
NULL jako chybové hlaSeni, které
poSleme dal
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for (inti=0 ; i>kolik ; i++)
pom[i] = O;

return pom;

}

int alokuj2(int **pam, int kolik)

{

zde se nuluje pole (viz 5.2.18) -
inicializace

vracime adresu-ukazatel na
naalokovaného pole, navratovd hodnota
je také ukazatel na stejny typ

druha moZnost realizace alokacni funkce
protoZze hodnota, kter& se ma meénit je
ukazatel, je nutné predat ukazatel
ukazujici do mista, kde tento ukazatel lezi
(adresa na niz je ménéna adresa —
hodnota).

int * pom;
vyuziva  stejny postup pomocné
proménné jako v pfedchozim

*pam = NULL;

pom = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik); |na pozici ukazatele zapiSeme oznameni

o chybé
if (pom == NULL) return O;
for (int i=0;i>kolik;i++) kéd chyby v navratové hodnoté (duplicita
pom|i] = 0; k NULL)

*pam = pom; ukazatel na alokovanou pamét se
prepiSe vné pomoci zmény hodnoty
v misté pfedaného ukazatele

return 1; navratova hodnota “v poradku”

}

int alokuj3(int **pam, int kolik) stejné jako verze 2 ale bez pomocné

{ proménné

*pam = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);

if (*pam == NULL) return O; hodnoty se zapisuji pfimo pomoci
pfedaného ukazatele

for (int i=0;i>kolik;i++)

(*pam)l[i] = O;

sloZity zapis pomoci kulatych zavorek je

return 1; nutny z davodu vétsi priority [ ] pfed *

}

void odalokuj1(int * pam)

{ funkce odalokujici pamét’

free(pam);

pam = NULL,; zméni se pouze lokalni proménnéd — vné

} se neprojevi ( chyba)

void odalokuj2(int **pam)
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{
free (*pam);

*pam = NULL;
}

{
int *p1, *p2, *p3;

pl = alokuj1(23);
alokuj2(&p2, 65);
alokuj3(&p3, 120);
odalokuj1(p2);

p2 = NULL;

odalokuj2(&pl);
odalokuj2(&p3);

funkce, ktera odalokuje pamét a nastavi
ukazatel na NULL znamenajici, Ze je
neinicializovany

volani této funkce vyZzaduje pfifazeni

ve volani téchto funkci se méni pfimo
parametr

je mozné volat libovolné odalokuj.

Tato prvni verze je nevyhodna v tom, Ze
nastaveni neplatnosti ukazatele na

NULL se musi udélat zvlast

zde se po odalokovani nastavi ukazatele
na NULL automaticky

Jiz pri alokovani par&ti jsme si vSimli pouziti ukazatele na typ void.ni@ ukazatel se
pouziva v okamziku, kdy je mozné pouZzit ukazatelimavolny typ. Vrati se blok pa#i o
daném rozsahu, coZ je univerzalni, a naslesin fetypuje na pozadovany typ. Déale se
pouziva v mistech kdy, se mohoitegavat tizné typy ukazatélpres spolény parametr.

void vymen_p(void **p_x, void **p_y)
{

void *p_pom;
p_pom = *p_X;
*P_X ="p_y;
*p_y = p_pom;

int *i1, *i2;
double *f1, double *f2;
void *vpom;

vymen_p(&il, &i2);

vymen_p((void*) &f1, (void *)&f2);

funkce, ktera vymni obsah dvou ukazate
(bez ohledu na to na co ukazuji — oba vsa|
tentyz typ)

pred& se ukazatel na ukazatel

pomocna prokmna typu ukazatel

meéni se hodnoty tj. ukazatele

k hodnotam w&Sich ukazatdl pristupujeme
pies fedané ukazatele (jejich dereferenci)

piiklad volani

genericky ukazatel pro pomocné ulozeni
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vpom = (void *) f1;
vpom = (void *) i1;

f1 = (float *) vpom;

vyména hodnot ukazatel(tj. ukazuji nyni ng
pangt na kterou ukazovalipd vyngénou ten
druhy)

pokud na nas budergklad& prisny (el by
byt), potom musime provéstrgtypovani na
souhlas tyf

pii praci svoid ukazatelem je nut

pavodni hodnoty ukazatele, ktery se bl
meénit. MiZzeme ho postugnpouzit pro fizné

pretypovani. Mize slouzit nap k uchovanj

==

==

né

ide

typy.

Ukazatel je téZ spojen s funkci. Jméno funkce @@ wastrg ukazatel na “vstupni bod”
funkce a d& se tedy pouZit k jejimu volani. Déesly pouZzit i k pedani do jiné funkce.

double secti(double f, double g)
{return (f + g); }

double nasob(double f, double g)
{return (f* g); }

double poc(double f, double g, \
double(*p_f)( double, double))
{

return (*p_f)(f, 9));
}

int main()

double (*p_fd) (double, double);

p_fd = (parametr) ? secti : nasob;

z = (*p_fd)(x, y);

z = poc(x,y,secti);
z = poc(x,y,nasob);
z = poc(x,y,p_fd);
return O;

}

dvé funkce se stejnym prototypem (ste

funkce nmiize byt i parametrem jiné funkg
Pouziti nap. v pripack, Ze na zaklatl hodnot
f, g se obtizé ziskaji hodnoty pro vlast
vypocet, ktery je relativéh jednoduchy als
meéni se

vlastni pouziti — volaniiedané funkce

piiklad pouZziti ukazatélna funkce

dva parametry typu double a vraci double
na zaklad nateného parametru se zvoli jed
z funkci

a takhle se zavola ta vybrana

predani funkce (secti, nasob) do funkce po
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5.2.18 Jednorozmeérné pole, ukazatelova aritmetika

Castym pozadavkemipprogramovani je ifistup k hodnotam stejného typu pomoci
indexu - pole hodnot. V jazyce C je pojem pole Ugpejen s ukazateli, na které se prace
S polem konvertuje.

Pole mohou byt statickd — tj. vytkena jako lokalni prosmné, a dynamicka — tj.
alokovand v datoveé paitn v doke behu programu. ProtoZe se lokalni statick& pole &gV
na zasobniku, ktery ma& omezenou velikost, dofugeu se vyuZivat igdevsim pole
dynamicka (s phlédnutim k rozsahu pole v péti). S ol#ma typy poli se pracuje podabn

Jak jiz bylo ukazanoipalokaci dynamické paéti, kdy jsme alokovali misto pro vice
nez jen jeden prvek, je mozné tento blgkaulit jedinému ukazateli.

Pristup k prvku v poli se da chapat tak, ze k ukalzdktery reprezentuje gatek, je
pomoci indexu fidan offset kterym se dostavame k pozadovanémuuprikie se ot
objevuje vazba na to, Ze ukazatel je svazan s typemeEnné. Diky této vlastnosti index
udava pdet prvii a ne fyzickou vzdalenost v path Indexy mohou byt kladné i zaporné a
jejich pouziti nebo prace s nimi mimo pole neni wnikterak kontrolovano. Tato kontrola je
piné v kompetenci programatora. Zivbdu indexace je rozsah pole od nultého prvku,gaet
prvni (a spiSe tedy nulty) prvek pole leiinpo v mist ukazatele reprezentujiciho pole.
Poslednim prvkem pole o délce NN je tedy prveldexkem NN-1.

S indexaci ukazatielsouvisi pointerova nebo ukazatelova aritmetikaardena to, ze
k ukazateli je moznéiist nebo odé&st celétislo a vysledkem je to, Ze mame ukazatel, ktery
ukazuje o dany peet prviki dal (bliz). Dale pak dZeme pi odettu dvou ukazatél (stejného
typu, nad stejnym polem) zjistit jaka vzdalenogtolik prvkia daného typu — je mezi nimi.
Potebujeme-li znat skut@ou vzdalenost v pafti, musime nasobit ziskany gt prvki
velikosti daného typu.&8éni ukazatél neni definovano. Je vS8ak mozné ukazatele porovnava
a testovat na shodu pomoci logickych operaci <= >=, ==, |=.

| kdyZ je pouziti poli a ukazafelizce spojeno tite, geklad& mezi jednotlivymi
reprezentacemi rozliSovat a proto je nutné évatkejré definici a deklaraci (napint y[3][4]
nedeklarovat jako extern int **y).

#define MAX 100
int Pole[MAX], Polel[20], i; definice pole, je nutné uvést jakého typu pole
int *Dpom, *Dpoml, je a v hranatych zavorkach ¢ prvia, ktery
musi byt konstanta

int *Dpole = (int*) malloc (sizeof(int)* definice dynamického pole. Jeho délkaze

delka); byt libovolna, typ pole udava typ ukazatele
piitazeni prvim pole je mozZné pomogi
for (i = 0;i < MAX;i++) indexdt v hranatych  zavorkach. Indexy
Pole [i] = i; probihaji od 0 a ip délce pole je prvek
for (i = O;i<delka;i++) s indexem délky pole prvnim prvkem, ktery je
Dpole[i]=1; za polem a tudiz se dognnesmi zapsat.

V poli budou hodnoty odpovidajici indix

for (i = 0;i < MAX;i++) Druhd& (ekvivalentni) metoda, pouzivana spiSe
*(Pole +1i) = i pro ukazatele jeifist k ukazateli celéislo,
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for (i = O;i<delka;i++)
*(Dpole +1i) =1;

Dpom = Dpole;

for (i = O;i<delka;i++, Dpom++)
*Dpom = i;

i = Dpom — Dpole;

i *= sizeof (int);

Dpole[0] = 1,
1;

*(Dpole + 0) = 1; *Dpole

Dpoml = &Pole[ 5 ]; Dpoml = Pole + 5;

Dpoml = &*(DPole+5);

free (Dpole);

}

pracovat s touto adresou.

ukazatel.
Toto prifazeni vSak nekopiruje pole ale po

pomoci jednoho ukazatele se projevi i
druhém poli

na konci cyklu se posuneme na dalSi prvek
do aktualniho prvku zapiSeme hodnotu
protoze mezi ukazateli je celkem delka pr
typu int

v proménné i je delka pole v bytech (
pangt) vyuzitd pro pole

ekvivalentni pistupy k prvnimu prvku pole
Dpole[ nn ] je ekvivalentni *(Dpole + nn)

moznosti zjisni ukazatele na paty prvek pa
Ize i tato (horsi) varianta

dynamické pole jereéba odalokovat

zde kowti platnost poli Pole a Polel

Pole Ize naplnit i tak, Zze se ¥m pohybuje

piitazuje ukazatele. Mame tedy dva ukazg
ukazujici na totéZz pole. Zmy proveden¢

v proménné i by ngla byt hodnota delka,

coz ve vysledku dava ukazatel, ktery ukazuje
na prvek o dany pget prvki dal a nasledh

ze
tele

\Y

vku

6.

Pri pouziti sizeof na statické lokalni pole bglmdojit u nové implementace k vraceni
délky pole v bajtech, stara implementac&envratit velikost ukazatele. U dynamickych poli

je vysledek sizeof vzdy rozmukazatele.

5.2.19 Retézce

Specialnim pipadem jednorozénného pole je tak zvanyetzec. Jednd se o
jednorozrgrné pole typu char, které ma tu vlastnost, Zze aljsahnak"\0' , ktery ietzec
ukortuje. Profetézec je tedy nutné naalokovat prostor o jeho délces jeden bajt na

ukortovaci znak (\0' ).

Hinclude <stdio.h>
#include <string.h>
#include <alloc.h>
{
char *s_dyn;
char s_stat[10];

knihovna pro préaci getzci

staticka definice pole char bez inicializace — petézec
nutno dodat ukafovaci znak
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char s_1[10] = "ahoj";

char s_2[] ="nazdar"

chars_3[]={"a’,’b","\0};

char adresar[ ]="c:\\tmp\\";

s_stat[0]="b";

s_stat[1]="\0";
s_dyn=(char *) malloc(10);

strcpy(s_dyn, "Ahoj"):;

strcpy(s_2,’nazdarek”);

for (i=0;i<10-1;i++)
s stat[i]="0"+1;

s_stat[10-1]="\0";
free(s_dyn);
}

staticka definice fetszce s inicializaci. Retszec m4

rezervovanou pa#i 10 prvka, ze které vyuziva 5 (4 + 1).

toto pirazeni je mozné pouze v inicializaci a u&ovaci
znak gida preklad&

staticka definicéetézce s inicializaci, stejné jako v minul¢
piipack, az na to, Ze neni-li uvedena velikost pole, iz§isji
pieklad& z velikosti retézce jimz chceme prové
inicializaci (6+1)

fetézec definovany po znacich ekvivalent = "ab”;

pii psani zgtného lomitka (sotést cesty k adreigm DOS)
je nutné si usdomit, Ze se jedna o specialni znak pro es
sekvence a je tedy nutné ho zdvoijit (jinak se prietuje
jako escape sekvence nebo se ignoruje kdyZz nenges
escape znak)

fettzec Aistava polem a tak je moznégbupovat standardr]
k jeho prviKim

nyni uz je s_stat platngtézec

dynamicka alokace pole pro uloZzéekzce

inicializace je nutnd pomoci knihovnich funkci -pkovani
mezi fetzci. Knihovni funkce profettzce @ekavaiji
piitomnost ukotiovaciho znaku, podle kterého se orientu
Ize pouzit i pro staticka pole, zde ovSem clybprotoze
jsme gekrctili maximalni povolenou délku (8+1), kterou
mozné v s_2 ulozit (6+1)

naplreni fettzce ASCII hodnotami preislice

posledni znak musi byt zakimvaci znak (takZéislice jsou
jen 0 —8)

2M

St

cape

led

—_—

je

Pro préaci getézci je mozné pouzit standardnich knihovnich furikid. 5.2.22).

5.2.20 Funkce a pole

Pole jako parametry funkci

Predavame-li pole jako parametr funkce, potondiZzeme uvést rovnocenny zapis
s hranatymi zvorkami, nebo ukazateleri. g@uziti hranatych zavorek nema smysl ustad
rozmér (nechame je prédzdné), protoZze pro C nema terta¥rozadny vyznam. V obou
piipadech se fiedava hodnota. ProtoZe vSak tato hodnota reprgeeunkazatel, je mozné
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pristupovat k prviim v poli i uvnit funkce (neni ovSem mozné &nit parametry pole jako je
jeho umistni nebo délka). Je sanieimé, Ze typ fedavané progmné by mdl byt shodny
s typem, ktery je uveden v deklaraci funkce.

void max(double pole[ ], int poc, double
*p_m)
{

double *p_p;

*p_m = pole[0];
for (p_p = pole+l; p_p < pole+poc;

p_p++)

{

if ("p_p >*p_m)

*p_m = *p_p;

}
}

int delka (char *str)
{. .
inti;

i=0;

while (str[i] I="\0") ;
returni;

}

{
double DSpole[20], *DDpole;

char CStext[ 190 ], *CDtext ;
double MaxVal;
int dd;

max(DSpole,20,&MaxVal);
max(DDpole, 100, &MaxVal);
dd = delka(CStext);

dd = delka(CDtest);

funkce, kterd vrati hodnotu (pomoci
ukazatele na proménnou pro uloZeni
vysledku) nejvétSiho prvku v poli dané
délky

hlavicka funkce. Jako prvni parametr ma
pole, délka pole uvnit [ ] se neuvadi
(pokud ano ma pouze informativni
charakter pro programatora), ekvivalentni
predani pole je double *pole

pristup k prvkim pole pomoci hranatych
zavorek

pristup k prvkim pole pfes ukazatele, oba
pristupy k prvkim jsou povoleny

funkce, ktera vrati délku retézce

prfedava se retézec, predani (char str[]) je
ekvivalentni
oba pfistupy k prvkim
ekvivalentni

pole jsou

volani se statickym a dynamickym polem

volani se
retézcem

statickym a dynamickym

Pole pointei na funkce

Prvkem pole mize byt jakykoli typ a tedy i ukazatel (5.2.24) nehdkazatel na funkci

(stejného prototypu).
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typedef void (* P_FCE)(char *); pro zlepSeni orientace novy typ, ukazatel
na funkci s parametrem fetézec

P_FCE funkce[10]; nyni mame pole 10 ukazatelt na dany typ
funkce

void  ( * funkcepl[10]) ( char *) ; Ize zapsat i takto (viz 5.2.31)

funkce[0] = edit; funkcepl[0] = editl; pouziti napf. pfi vybéru funkci podle

funkce[1] = file; indexu

5.2.21 Formatovany vstup a vystup

Kromé znakow orientovaného vstupu a vystupu je v C gofako knihovni funkce)
implementovan i vstup a vystup sla@gtich typi. Neni ovSenxisté typow orientovan —
funkcim realizujicim vstup a vystup je nutnélgdjakého typu jsou vstupnéi vystupni

promenné.

Pro n&itani se vyuziva funkci s pr@gmnym pdtem paramefr. Prvni parametr udava,
kde nebo co je zdrojem, poprystupem dat — fiZe to byt standardni vstup/vystup, soubor,
pangt ... Tento parametr je wkterych funkci volen implicité (nag. obrazovka) a proto se
nepgedava (neni uveden v hlgege). Druhym a jedinym povinnym parametrem fjdici
fettzec formatu, ktery udava co a jakymigpbem se bude tisknout. DalSimi parametry jsou
pronmenné, které se budou tisknout, a o nichz spoklada, Ze jejich get je prongnny a
neni znam ani jejich typ (z hlediska prototypu &rhé funkce. Programatotigejich pouziti
pocet a typ zna).

Funkce podle své hlasky nevi, co je ji pedano a jak z toho ma vytiibvystup. Tyto
informace jsou ji dodany pomocgidiciho fetzce formatu, za jehoZz dplnost a shodu
s predavanymi parametry (ptem a typem) nese odp@mnost programator §gkteré
pieklad&e umi kontrolovat  prekladu).

Ridici retszec formatu jeretszec, ktery obsahujefittypy informace. Ty mohou byt
pouzity v libovolném pitadi. Jsou to:

- tisknutelné znaky — znaky séimo tisknou do vystupniho #aeni. U vstupniho z&eni
secekd na shodu (je-li uvedenarka,ceka se na rigenicarky ze vstupu).

- escape sekvence — vybrané znaky uvozeng&nym lomitkem slouzici igdevSim
k formatovani a tisku “problematickych” znafjako , ”, \

- formatové specifikace — jsou uvozeny znakem % dedégci znaky nesou informaci o
tom, jakého typu je fiedavana progmna (typ prordnné na zasobniku) a jak ji zobrazit.
Formatova specifikace uvadi typildi pole pro tisk a format tisku.

Formatova specifikace ma tvagkberé sekce nemaji smysl prociani)

% uréuje, Ze se jednad o formétovaci specifikaci. Povinné.
Programator musi zaruéit, Ze v seznamu parametrl bude
uvedena proménna typu, ktery je shodny s uréenim této

specifikace.
pfiznaky
- udava jak se vytiskne proménnd v poli a vyplnéni pole u Cisel
+ provede zarovnani na levou ¢ast pole, zprava doplni mezery
# Cislo bude vzdy vytisténo se znaménkem (+ se normalné
netiskne)
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- L_I -
Sirka
n
On
*
[}
n
presnost
n
0
*

modifikator h

typ a tisk
(konverze)

pred typ o pfidava 0

pred typ x, X pridava 0x, 0X

pro f, e, E vysledek vZdy obsahuje desetinnou tecku

pro g, G vZdy desetinna tecka a neodstrariuje koncoveé nuly
(mezera) pro kladné Cisla se misto znaménka tiskne mezera

udava minimalni pocet tisténych znakd (je-li napf. kvdli
platnym mistiim nebo délce ¢&isla nutné pouzit vice znakd,
pak se pouziji. Je tedy pouzito pokud se pfi skuteCném
tisku pouzije znakl méng, jinak se ignoruje).

(Cislo) udavajici minimalni pocet tisténych znakl, mezery se
dopliuji zleva

totéz, ale dopliuji se zleva nuly

hvézdi¢ka udava, Ze Cislo udavajici Sirku je pfedano funkci
v poli argumentl (na pozici, kterd odpovida dané pozici
v fetézci, pfedchazi tedy parametru kterého se tyka)

(te€ka oddéluje Sirku a presnost)

(Cislo) udava presnost (pocet platnych mist)

pro cela Cisla totéz co Sirka

pro f, e, E pocCet Cislic za desetinnou teckou

pro g, G max. po€et vyznamovych Eislic

pro s max. pocet tisténych znaku

pocet desetinnych mist

netiskne se desetinna ¢ast

¢islo je dodano jako argument v seznamu parametrd (viz.
Sitka)

rozSifuje informace dané typem a tiskem

typ d,i modifikuje na short int. Typ u, 0, x, X modifikuje na
unsigned short

modifikuje u, o, x, X na long

modifikuje floatové typy f,e,E,g,G na long double

formatova specifikace — udava typ proménné a zpusob tisku,
interpretace. Povinné

proménna typu char interpretovand jako znak

proménna typu int interpretovana jako dekadické Cislo, verze
s d je o hodné Castéjsi

proménna typu unsigned int interpretovana jako cCislo bez
znaménka

proménna typu int interpretovana jako unsigned oktalové
Cislo

proménna typu int interpretovana jako unsigned hexa cislo
(velikost udava velikost pismen A-F pfi tisku

proménna typu float interpretovana jako mantisa

proménna typu float interpretovand jako &islo s exponentem
(velikost urcuje velikost znaku E u exponentu)

proménna typu float interpretovana stridavé jako f, nebo e
proménna typu ukazatel na char (fetézec) interpretovana
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jako sled znakl (ukonéeny bilym znakem, nebo znakem
konce fetézce)

proménna typu ukazatel interpretovand jako ukazatel

jelikoz je znak % znakem ktery “pfepind” do formatovaci
specifikace je zde tato moznost jak ho vytisnout — uvedou se
dva za sebou

#include <stdio.h>

char txt[100];

char str[]="néco tisknu\n”;
int a;

float f;

printf("tistény \ntext\n”);

sprintf(txt,"ted do retezce”);

printf("a=%d,%#x\nb=%f
"a,a,f);

a=_§;
printf(’|%-+*.2f|",a,f);

zde je knihovna s prototypy vstupnich a vystupnich
funkci

“rodina” funkci xprintf (formatovany tisk) slouzi k tvorbé
formatovaného vystupu. Funkce printf slouzi k vystupu
(implicitn€) na standardni vystup — monitor. Tistény
retézec obsahuje znaky, které se tisknou a dvé escape
zvlastnim fadku (\n slouZi k odradkovani v daném misté
vystupu).

pomoci sprintf (formatovany vystup do stringu) je mozné
tisknout do fetézce (do paméti), aZz na explicitné
uvedeny prvni parametr je prace se ¢leny xprintf shodna

fidici fetézec rfika co se ma délat. V tomto pfipadé, zZe
se ma vytisknout a= a dale, Ze v seznamu parametru je
typ int, ktery se ma vytisknout jako dekadické Cislo, dale
vytiskne Carku a mezeru, déle Ze je zde parametr typu
int, ktery se ma vytisknout v hexadecimalnim tvaru (v
seznamu parametrd je 2x proménna a, vytisknu si tedy
dekadické CcCislo a odpovidajici hexa kéd). Nasleduje
odradkovani a na novém radku je text b=. Dale se fik4,
Ze v seznamu parametrl je proménna typu float, ktera
se ma vytisknout ve tvaru mantisa. DalSi tisk pokracuje
za timto float €islem — printf neodradkuje automaticky.

V pfipadé, Ze je parametrl uvedeno vice nez fika
formatovaci fetézec, pak se nevyuziji. V pripade, zZe je
parametri uvedeno méné, potom se berou nahodné
hodnoty ze z&sobniku z mist, kde by spravné mély
promeénneé byt.

vytiskne |+32.20 | tj. zarovnani v poli 8 mezer vlevo,
s uvedenym znaménkem. Tiskne se float Cislo jako
mantisa na dvé desetinnd mista. Ale je-li Cislo malé Ci
velké [+0.000002| nebo |+145632.20] muze dojit
k vyuziti vétSi Sirky pole, aby vysledek pouZzil danou
presnost, & byl smysluplny. Sitka se tedy respektuje je-li
to mozné. Sifka pole je dodana jako parametr — pouZiti
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pres * v fetézci.

printf(*%s”,str); printf(str); | ekvivalentni zapisy pro tisk Fetézce. Ridici fetézec miize
byt dodan i jako proménna typu fetézec

scanf("%d,%f",&a,&f); pro nacitani slouzi “rodina” funkci xscanf — formatované
nacitani. Hlavnim rozdilem je, Ze je nutné predavat
ukazatele, protoze chceme, aby se hodnota
proménnych uvnitt dané funkce zménila. V tomto
pfipadé budeme nacitat dekadicky zadané Ccislo, po
kterém musi na vstupu nésledovat ¢arka (je uvedena ve
formatovacim fetézci jako oddélovac) a déle se nacte
Cislo typu float uvedené jako mantisa. Ukoncéeni

scanf("%s”,txt); vkladani z kldvesnice provedeme pomoci ENTER.
Prfi nacitani fetézce miZe jako zakonceni vkladani
sscanf(txt,”%s %f",str,f); slouZit enter ale také libovolny bily znak

Opét je mozné urcit zdroj ze kterého se bude nacitat.
Zde musi byt vSe vfetézci v poradku. V pripadé
nemoznosti nacteni z fetézce do proménnych to skonci
chybou.

K tisku a n&itani je mozné pouzit dalSi knihovni funkce prevodyietézal a to nap.

atoi— ascii to integer

itoa — integer to ascii

Itoa, atol, atof, ftoa - ...
gevt — pro float ve Windows
adalsi ...

5.2.22 Standardni funkce pro praci sretézci

Pro préci getézci je navrzena knihovna string.h. Jsou zde funiae praci Setézci
piimo, pro praci sastmiretézai (konti se b’ pri dosazeni koncgetézce nebo limitu znak
pop. pro praci “z op&né strany’ietzce. \EtSina €chto funkci neréni naalokovany prostor
pro praci getzci a proto je nutné (n&ppii spojovani dvouretézai) navrhnout vstupni
parametry funkci (délkyetézal) i s ohledem naipdpokladany vysledek.

#include <string.h> nutno vlozit
int strlen(char *s); délka retézce vrati pocet znakl bez
ukoncovaci nuly

char *strcpy(char *s1, char *s2); | kopirovani fetézce |zkopiruje obsah s2 do sl,
vraci pointer na s1

char *strcat(char *s1, char *s2); |spojeni fetézcu pfipoji s2 k s1, vraci pointer
na sl

char *strchr(chr *s, char c); nalezeni znaku v|vraci pointer na znak c,

retézci pokud se v fetézci vyskytuje,

jinak vraci NULL
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int strcmp( char *s1, char *s2);  [porovnani dvou|vréati 0, jsou-li shodné,
retézcl zaporné Cislo, je-li sl
lexikograficky menSi nez s2
a kladné ¢Cislo, je-li s1 vétsi

char *strstr(char *s1, char *s2); |nalezeni vrati pointer na prvni vyskyt
podretézce s2 v sl nebo NULL v pfipadé
v fetézci neuspéchu

Prace s omezenou ¢&asti retézce

Prace je podobna jako u funkctedchozich., V nazvu funkce se vSak vyskytuje
pismenmn a gredava se navic maximalniqet zpracovavanych znak

pf. char *strncpy(char *s1, char *s2, int max);
bude kopirovat pmax-ty znaks2

Prace s retézcem pozpatku
V nazvu funkce pismeno(pi. strrcpy)

5.2.23 Prace se soubory, standardni soubory vstupu a vysiu a err

Castym pipadem je pdeba naitani a ukladani dat. Je mozné pouzit funkci péazise
soubory pimo pomoci handl ale v C jecasgjSi pristup pomoci struktury FILE. S touto
strukturou uzZ se pracovaldipstupu a vystupu na standardnfizani — stdin, stdout a stderr
jsou tohoto typu a jsou implicnzastoupeny vigsluSnych funkcich. Obeé&nse mluvi o
proudu, kterym riize byt panst’, soubori jiné vstupr / vystupni z&zeni. Nezavisle na typu
zaizeni se pracuje s proudem a je tedy mozny gpglgistup.

S vlastnim proudem se pracuje predhictvim struktury FILE. Programétor vSak pouze
piredava adresu, na které jsou data o fet@¥m proudu, zbytek provadi knihovni funkce.
Standardni postup je pokusit se proud fitexe zvoleném modu. Poté se otestuje, zda doslo
k oteweni. Pokud ano éizeme se s proudem pracovat. Po @dkom prace je nutné proud
uzavit — neni dlano automaticky.

Pro oteveni souboru slouzi funkce fopen, kterd ma jako mpatey ndzev oteviraného
souboru a mod otéeni — oba uvedené jaketézce. Vraci adresu struktury obsahujici data o
oteweném souboru. Vifpak, Ze se otaeni neprovede, je vracena hodnota NULL, ktera
tedy slouZi i k detekci chybného otemi.

Mod oteveni je darfettzcem obsahujicim znaky pro dany modinégn”
- r=cteni
- W -—zapis
- a - @dani na konec souboru
- t—textovy mdd prace se souborem (implicitni nzestd
- b —binarni pistup k souboru

Pro préaci s proudem je mozné pouzit jak znakovydakatovany pistup.

prace se souborem
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FILE
int c,d;

*fr, *fw |, *fr2;”

if ((fr = fopen ("TEST.TXT", "r")) == NULL)
{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");
return ;

}

if (fw = fopen ("TEST.TXT", "wt")) ==
NULL)
{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");

fclose(fr);
return;
}

fr2 = fr;

c = getc(fr);

putc(c, fw);

fscanf(fr, "format", argumenty)
fprintf(fw, "format”, argumenty)
fscanf(fr, "%lIf %lIf ", &x, &y);
printf("%fAn", x+y);

while((c = getc(fr)) '= EOF);

d = tell(fr);

fseek(fr,10l, SEEK_SET);

¢ = getc(fr);
while(feof(fr) == 0) {
putc(c, fw);
c = getc(fr);

definice
souborem
pro praci se opét pouziva int

proménnych pro praci se

pokus o otevfeni souboru pro ¢teni a test
zda se otevreni provedlo

pokus o otevieni souboru pro zapis a test
zda se otevreni provedlo

drive otevieny soubor musime uzavfit

vytvofeni kopie pfistupu k souboru pro
Cteni. Jelikoz se jednd o ukazatele, je
prace s nimi ekvivalentni. Prace s jednim
se promitne i do druhého. Tj. pfi nacteni
znaku z fr, se na dalSi znak posune fr i
fr2. Pro praci sjednim souborem a
dvéma ukazateli je nutno pfistupovat na
dané pozice, nebo soubor dvakrat otevrit.

nacteni znaku z daného souboru

ulozeni znaku do daného souboru
formatované cteni a zapis

hledani konce souboru

textovych souboru)

(pouze u

zjisténi vzdalenosti aktualni pozice od
zacCéatku souboru

funkce pro nastaveni polohy v souboru.
Polohu Ize nastavit relativné k pocatku
(SEEK_SET), aktualni pozici
(SEEK_CUR), od konce (SEEK_END).
Zde na desaty prvek od zacatku. Offset je

typu long.

univerzalni nalezeni konce souboru
pomoci funkce feof. Tato funkce zméni
svou odezvu az vokamziku nacteni

31.8.2007

217




} prvniho znaku za koncem souboru

ungetc(c, stdin); vraceni nacteného znaku do bufferu (zde
pouzit standardni, Ize i do souboru - fr).
Nemusi byt podporovan pouzitym HW.

if (fclose (fr) == EOF) nutno ukoncit praci se soubory
printf("Soubor se  nepodarilo

uzavrit\n");

fclose(fw);

Pozn: Standardni vstup a vystup

Ve stdio.h jsou definovany konstantni pointeryegstavujici standardni vstupni,
vystupni a chybovy proud
FILE *stdin;
FILE *stdout;

FILE *stderr;
pak je ekvivalentni getc(stdin) ~ getchar()

putc(c, stdout) ~ putchar(c)
U nekterych prostedi a peklad&t mohou byt i jiné proudy (ndppro vstupni/vystupni
za'izeni jako seriovyi paralelni port ...)
Pozn.:Radkow orientovana praceistzci
char *gets(char *str);
oproti scanf pecte celyradek do str, etrg bilych znak az do znaku \n', ktery uz ¢te.
Retézec ukogi znakem "\0'
char *fgets(char *str, int max, FILE *fr);
podobr pro ¢teni ze souboru fr az do konkgky, nejvySe vSak max znak
int puts(char *str);
vytisknefetézec a sama d@ddkuje
int fputs(char *s, FILE *fw);
zapiSeretézec do souboru, netailkuje ani jej neukati nulou, vraci nezapornéislo, kdyz
neusgje, vraci EOF
Pozn: Binarni soubory
- v binarnim souboru jerpsrE to, co do Bj zapiSeme; do textového souboru jsou na konce
fadki automaticky pdavany znaky ‘\r' (MS DOS Windows)
- pro ¢teni a zapis se pouzivaji funkce fread() a fwrjtg)acujici s bloky pasti, Ize
pristupovat i znako¥
- pro pohyb v bindrnim souboru slouzi funkce fsgakitell()

5.2.24 Pole — vicerozndrne, typedef

V minulych kapitolach jsme se jiz seznamili s jedrmmernymi poli. V jazyce C je
mozné realizovat i pole vicerogma. Zakladnim principem prace s vicerémmym polem je
postupnd indexace. To znamena, Zz&8rdame s ukazatelem, jehoz indexaci se dostavame na
pozici, na které lezi @ ukazatel, ktery Ize samiEgme opet indexovat. To fizeme opakovat
nekolikrat, az do posledniho kroku, kdy se dostanémgsledné hodn@étuloZzené v tomto
poli.

218



int ** data; definice dvojrozmérného (dynamického)
pole

Rikdme, e proménna data je ukazatel,
ktery ukazuje do mista, kde je ukazatel

na int.

data = (int**)malloc(100*sizeof(int *)); tedy pole data naalokujeme

if (data == NULL) return; data tedy ukazuje na pole 100 ukazatell
na int

for (i=0;i<100;i++)

{ datali]= (int*)malloc(200*sizeof(int)); pokud se nepodafilo naalokovat

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud |data tedy ukazuji na pole ukazatelll na

naalokované;*/ return;} int. Kazdy z téchto ukazatell ukazuje na
for (j=0;j<200;j++) pole intd
datal[i][j] = 0;
} prvni indexaci proménné data se tedy

dostavAme k ukazateli na int. S timto
vysledkem opét provedeme indexaci
(ukazatele na int) a pfistoupime tim
k proménné typu int. To je ddvod, pro¢
kazdy dalSi index musi byt vC
samostatné - [ ][ ][ ]... a nelze pouZzit
pouze jedny zavorky s vice parametry

Pole je mozné definovatekolika zpisoby. Podle toho jak zkombinujeme statickou a
dynamickou (ukazatelovou) slozku.

a) statickeé pole int xa[2][3];
je definovano fi prekladu. xa je konstantni ukazatel a neda seitmlLze vytvait

pouze pravouhlé pole, které nelze zdab programu mnit. Vznikne jako celek za pomoci
preklad&e.

b) pole ukazatel G int *xb[2];

naalokujeme pole dvou ukazdiekteré ukazuji na pole int. Z toho plyne, Ze pejm
dan pdet 2 (prvni rozrér) a druhy rozrxr je libovolny a ménitelny. Druhé parametry je
nutno dynamicky naalokovat (postépnNemusi fyzicky zaujimat jeden blok v p&in

xb[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
xb[1] = (int *)malloc(10 * sizeof(int));

c) ukazatel na pole int (*xc)[3];
xc = (int ¥)malloc(2 * 3 * sizeof(int));

prvni roznér je libovolny, druhy rozrér uréuje délkuradku (krok pro fechod na dalsi
fadek). Misto pro celé pole je nutné naalokovate(ig

d) ukazatel na ukazatel
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int **xd;
xd = (int *)malloc(2 * sizeof(int *));
xd[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
xd[1] = (int *)malloc(4 * sizeof(int));
Oba rozrgry je mozné modifikovat zachu programu. Kazdyadek / sloupec tize byt
jinak velky. Nemusi v pa#ti zaujimat celistvy blok.

Pocatky radka Ize zjistit nap. x[1] (ukazatel na pgtek prvnihofadku), &x[2][0]
(ukazatel na prvek o stadnicich 2,0 tj.ietitadek prvni prvek).

Inicializace poli vSech rozm ért
Statické pole je mozné také definovat s inicializac

double f[3] = {1.5, 3.0, 7.6}, pro standardni inicializaci se pouZziva seznam
prvkl oddéleny ¢arkami uzavieny ve sloZenych
zavorkéach

double f[] ={1.5, 3.0, 7.6},
neni-li uveden (posledni) parametr pocétu prvkd,
potom si ho prekladaC zjisti ze skuteéného
zadaného poctu

double f[3]={1.5, 3.0};
prvky, které chybi jsou do konce pole doplnény
hodnotou nula

typedef int (*P_FCE)(char *, int);

P_FCE funkce[ ] = ({file, edit, obdobné tfeba u ukazatele na funkce

search};

char s1[10] = "ahoj"; u fetézcu je mozné zadat pfimo fetézec (nemusi

char s1[ ] = "nazdar"; byt jednotlivé  prvky), ktery prekladaé

automaticky ukonéi "\0

double f[ ][3] ={ vicerozmeérné pole. Rozméry musi byt uvedeny
{1.5, 3.0,3.4}, az na ten posledni (pfidany — tj. prvni (levy)
{7.6,9.2,7.2} }; |index. Tento index se vycisluje jako prvni, u

ostatnich musime znat krok), ktery se zjisti
z poctu parametru (zde radky).

char *p_text[4]; pole (4) retézcl

p_text[O] = "prvni"; v paméti (statickych dat) je umistén prislusny
p_text[1] = "druhy"; retézec a ukazatel na néj je ulozen do pole
p_text[2] = (char *)malloc(6); zde se pamét’ ziska dynamicky

char *p_pole[] = {"prvni", "druhy”, |definice s inicializaci (ukazatele na fetézce ve

"treti","ctvrty"}; statickych datech jsou pfifazeny ukazatelim
v poli)
strepy(p_text[2], "treti"); a data (lezici opét ve statickych datech) se
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p_text[3] = "ctvrty"; zkopiruji

puts(p_text[1]); pfistup k

p_text[2][3] = "A; nastaven

retézci (resp. jeho pocatku)

i étvrtého znaku tretiho retézce

Uvedené inicializace iffazenim jsou mozné pouzei gefinici a ne pozgi. Krome
toho mizeme pole naplinit vifsluSném cyklu nap daty ze souboru. Tentodgob je nutny u

dynamickych poli.

Pri deklaraci externich poli serigava kltové slovo extern. | kdyZz, jak bylo uvedeno
vySe, existuje vice zagis ekvivalentnim fistupem k poli, je nutné aby deklarace byla stejna

jako definice. (Souvisi to s umdsiim lokalnich
rozdilnosti prace s nimi wkterych geklad&a).

k float y[2][3]; uvadét extern float y[2][3]

a statickychi dynamickych prorénnych a

a ne float **y;

Praci s vicerozgmnymi poli miZze zgijemnit operétor typedef, ktery vytkionove

jméno pro dany typ (je to spiSe aliagezalivka).

Uvodni tiklad by potom vypadal takto

typedef int * P_RADKY;
P_RADKY *data;

data=(P_RADKY*)malloc(100*sizeof(P_RA
DKY));
if (data == NULL) return;

for (i=0;i<100;i++)
{
data[i]= (P_RADKY)malloc(200*sizeof(int));

if (datafi] == NULL) { /* odalokuj dosud
naalokované;*/ return;}
for (j=0;j<200;j++)
datali][j] = O;
}

radkem nazveme ukazatel na int, tedy
pole intd

data jsou potom ukazatelem na radky,
tedy na pole radku

data naalokujeme jako jednorozmérné
pole radku
kontrola zda se povedlo

ukazatele fadkt naplnime pomoci
alokace intl (fadek je pole intl podle
definice),

opét test na Uspésnost
pfistup k prvkim je shodny. Prvni

index vybird pfislusny radek a druhy
index prvek v daném fadku

5.2.25 Funkce main — pIné volani

U funkce main jsme dosud nechavadist

pro parametry prazdnou. Ve skuiesti i

funkce main mMze gijimat parametry od volajiciho procesu (f&sgji systému). Pokud
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parametry neuvedeme, znamena to, Ze je nepouzietvanymi parametry je systémova
fadka, ktera zjsobila spu&hni, ve formatu p&et slov narddku a jednotliva slova.

Navratova hodnota funkce main je podle nové normyirma a je mozné ji pouzit
v systému (v DOS nappronennd ERRORLEVEL)

test.exe /b /c all "text s mezerou” |takto se spousti program. Na fadku je jméno
souboru a nasleduji parametry prikazové
(“dosovské”) radky

int main(int argc, char *argv [ ],|“pIn&” hlavi¢ka funkce main. Do proménné argc
char *envp[ ]) se pfeda pocet predavanych fetézcl. V poli
fetézcl argv jsou potom jednotlivé fetézce
pfikazové rfadky. Rozdéleni do fetézcl je
{ provedeno jesté pied spusténim main. Jako délici
znak se bere mezera.

V poli fetézcl envp jsou pfedany programu
proménné nadefinované v prostfedi. Pocet
retézcl je uréen tak, Ze za poslednim existujicim
je vlozen ukazatel NULL (envp[ konec ] == NULL)

hodnota argc je 5

argv[0] je "test.exe”. (k pfidani pfipony mize dojit
systémem i pfi volani bez pripony)

argv[1] je "/b”

argv[2] je "Ic”

argv[3] je "all”

argv[4] je "text s mezerou”

PFfi pouziti wild char (zapisy typu *.*, ?ab.c??)
mUze byt pfedan origindlni zapis nebo seznam
soubort, které odpovidaji zapisu, v zavislosti na
} prostredi

Neékteré geklad&e umoiuji vlozit parametry az ,v programu®, kdy se po yedeni
argc = ccomand(&argv); zobrazi dialogové okno @déani textu fikazovehaddku.

5.2.26 Struktury

Jazyk C krom z&kladnich typ podporuje i typy sloZzené, které mohou obsahovay ty
jednoduché i dalsi typy slozené. ¥padt jazyka C mluvime néasgji o struktue. Se
strukturou pracujeme jako s jednim prvkem, ale maneZnost fistupovat k jednotlivym
jejim slozkam — prvim.

Pro praci se strukturami je velice vyhodnyispup pomoci ukazaigl zvlase pak
predavani do funkci jeippredani ukazatele podstatnychlejSi a mé& pangétove narané
nez gedani hodnotou. iP piedani hodnotou je totiz na zasobniku vyer@a kopie prvku.
Stejné zakonitosti plati prorgdani parametru typu struktura jako navratové htydnd zde
se vytvdi kopie prvku. Pistup k prvkm struktury vyjadené jako objekt je pomocidey.
BohuZel pi pouziti ukazatele ma &ka &tSi prioritu nez pistup k adrese a proto musime
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pouzit zavorky. To je neSikovné a proto je priistop Kk prvikim struktury vyjadené
ukazatelem zvolen novy operator ->.

Jazyk C nedovoluje pouZiti typu nedefinované stryk{(pro jeji pouziti paebuje znét
velikost typu). Je moZzné ovSem pouzit ukazateltnzktsiru, ktery ma rozer obecny a je

v

Struktura se stava dalSim typem a je mozné ji patizako jiné typy. Z operatare pro
ni definovan operatorijfazeni =. B pfifazeni se vytud piresna kopie. To je vyhodné, pokud
je prvkem statické pole, které samostatelze zkopirovat, jako seast struktury g jejich
piitazeni vSak dojde ke kopii obsahu statického paleblEmy jsou ovSem s pramnymi
dynamickymi — ukazateli. Kazdy ukazatel ukazuje mijakého mista v paét, které se
vétSinou musi odalokovat. \fipadt, Ze provedemerjFazeni struktur, mi do stejného mista
nékolik ukazatel a ztoho plynou chyby vicenasobného odalokovarione pipadcs
odalokovani prostoru jednim prvkem je painstale vyuzivdna prvkem jinym. Proto pro
piitazovani struktur s ukazateli volime &agiirazeni/konstrukci s volani vhodné funkce
nez pomoci =.

Definici struktury (bez definic konkrétnich prémmych — objeki) je vyhodné
umigovat do hlawikovych soubad, protoZze chceme-li ji pouZzit ve vice souborechsime
jim dodat plnou definici. Definice struktury net¥&od ani objekt daného typu.

struct miry { definice struktury zé&na klicovym slovem struct a ndzvem
struktury. Ri definici struktury nedochazi k vyhrazeni mista
VvV pangti
int vyska;
float vaha; nasleduje seznam paranigjiz definovanych typ
} pavel, honza; definice prominnych dané struktury (az zde dojde k vyhrazeni

mista v paréti)

struct miry karel; definice dalSich proemnych dané struktury
typedef struct miry { definice struktury jako nového typu
int vyska;
float vaha;
} MIRY; jméno nového typu, které budeme déale pouzivat pro¥nné

dané struktury

MIRY fff (MIRY a, MIRY |funkce fijima dva parametry — prvni se vyivgako lokalni

*b) kopie ve funkci (stoji to misto&s pro kopirovani)

{

MIRY c; lokalni prongnna

c.vyska=(a.vyska+b- vytvoreni “primérné” miry. gistup k prvkm objektu je pes
>vyska)/2; “tecku”, k prvkaim ukazatele jeifistup ges “ ->"

cvaha = (a.vahatb-

>vaha)/2;

return c; pii vraceni hodnoty se provede kopie ¢ do navratové
} promenné
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{
MIRY karel, pavel, jan;

MIRY lide[20];
struct miry *u_osoba;

u_osoba = (MIRY*) malloc
(sizeof(MIRY));

pavel.vyska = 167;
u_osoba -> vyska = 189;

(*u_osoba).vaha = 100;

lide[3].vyska = 88;

lide[4] = fff(karel, &pavel);

free(u_osoba);

}

definice prominnych dané struktury
Ize vytvdit i pole struktur

definice ukazatele na strukturu. struct miry je ie&lentni
jako MIRY..

u struktur je nutné zasagrpouZzivat pro zji&ni zabrang
pantti operator sizeof, protoze diky viii interpretacici
zarovnani progmnych v pandti, mize struktura zabirat vice
mista nez je prosty séet jejich prvii

pristup k prvi&m objektu struktury pomocidky
pristup k prvkm ukazatele na strukturu pomoci ->

pristup k prvkm ukazatele pomoci dky — zavorky jsou
nutné kwli priorité

pristup k prvi&m struktury v poli

prvni promnna se fedava hodnotou, druhd ukazatel
Vysledna hodnota funkce se zapiSe do prviiengmu prg
navratovou hodnotu a odtud je operatorem feppana d
prvku v poli struktur

O ¥~ 0

struct Data {
float h;

b

struct polozka {

struct
*p_polozka;
int hodnota;

polozka

struct Data dd;
}s

struct polozka pp, &u_pp;
pp.dd.h = 8:

u_pp->dd.h = 5;

je-li nutné aby objekt obsahoval objekt stejného typu
(napr. vazané seznamy), je nutné aby to byl ukazatel

tento fadek je deklaraci struktury

struktura je jiz deklarovana, Ize pouZzit jako ukazatel na
dany typ

prvkem struktury muze byt i jina struktura

pfistup k prvku vhnizdéné struktury

pfistup k prvku vhnizdéné struktury je-li znam ukazatel
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na strukturu

pp.p_polozka->dd.h *= 22; |pfistup k prvku vhnizdéné strukury nasledujiciho prvku.
Pfi dlouhych ndzvech se hodi rozSifena pfirazeni

5.2.27 Union

Podobny struktie je typ union. Rozdilem ovSem je, Ze jeho prvky vspantti
prekryvaji a tedy mize v kazdém okamziku existovat pouze jedenimniprvek, polozka,
unionu. K ostatnim polozkam je mozné libowlpiistupovat, ale smysl ma pouzéigpup
k prvku naposledy uloZzenému. Zaraveeexistuje standardni (v jazyce C) mechanizmiks, ja
zjistit, kter4 polozka je zrovna uloZena. Tuto mf@ci je nutné mit mimo union a je v reZii
programatora. Union ma v p&throzmer nejwtsiho z vnitnich prvii, opst je ale bezp@éjsi
stanovit jeho velikost pomoci sizeof (t_union).

Pouziva se itdka, nejasgji pro Seteni pangti nebo je-li nutno do funkcergdavat
raizné parametry na jednom ngistlefinice funkce (nap funkce niize mit mnoho tyfp
parametii, ale nikdy ne vzdy vice jak 2 sgasré. Proto volime funkci sef¢mi parametry,
prvni uguje aktualni typy parameéirna dalSich mistech a tyto parametry jsou uloZeny
v unionu.) DalSi mozné pouziti jefipprechodech mezi starymi a novymi verzemi — jedna
promenna pak nize podle verze obsahovéizny typ.

typedef union { definice a deklarace unionu je stejna jako u struktury
char c;
int i
float f;
} POLOZKA;

int pom;

POLOZKA a, *p_a =|pfistup k prvkim je shodny se strukturou

&a;
a.c ='#, do unionu ulozime char
p_a->i =1; |vloZzenim 1 pfemazeme dfive vloZeny char
af=23; vloZenim 2.3 pfemazeme dfive vloZeny int
pom = a.i; ¢teni int nema smysl protoZe posledné uloZeny je prvek float

5.2.28 Vy¢tovy typ (enum)

Umoziuje zgehlednit program definici souvisejicich symbolickyonstant, které jsou
pro programatora textové, vimi reprezentace je celselna, kdy je kazdé symbolické
konstané prifazena unikatni hodnota (0, 1, 2 ...). Tuto hodnotui lexplicitre urcit (ovSem
pouze v definici, dale by sedho pracovat pouze se symbolickymi konstantami).

K definici je vyhodné pouzit typedef.

typedef enum { definice vyctového typu barev
MODRA, CERVENA, ZLUTA
} BARVY;
typedef enum { definice vyctového typu pro logické
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FALSE, TRUE hodnoty

} BOOLEAN;

BARVY barva,; definice proménné vyctového typu

int pom;

barva = ZLUTA, pfifazovat pouze symbolické konstanty

pom = CERVENA,; Ize pfifadit do int (implicitni konverze), ale

ne naopak
switch (barva) { barva je reprezentovana celoCiselnym
case MODRA : typem a proto je mozné se symbolickymi

printf("Byla to modra"); konstantami pracovat, ale tisknou se
break; (jako retézec) primo nedaji

5.2.29 Bitova pole

Bitové pole je pole bit v pantti, negasgji vyuzivané k praci sifiznaky nebo stavy
dvouhodnotoveé logiky. Pro bitové poleibeme pouzit zapisiino pomoci bitového pole
implementovaného v jazyku nebo si vyiitorlastni bitové pole z (pole) prukcelatiselného

typu.

Bitové pole v jazyce C

Je definovano jako struktura, s tim rozdilem, Zédkadefinovana polozka méacen
pocet biti. Pouziva sefippotiek pristupovat k jednotlivym bitm pomoci identifikatoru nebo
z divodu Uspory pasti. Neni mozné fistupovat k jednotlivym progmnym pomoci
ukazatele ani ziskat jejich adresy. PoloZky jsoladé&ny od LSB k MSB. VyuZivano nap
v ndvaznosti na HW, na “konverzi” na umf bitovou reprezentaci (strukturu) registdW
zaizeni. Zde nap datum &as:

typedef struct {
unsigned den : 5; pro 0-31 hodnotu dne sta ¢€i 5 bita - 0-ty
az 4-ty bit
unsigned mesic . 4; | 5-ty az 8-my bit

9-ty az 15-ty bit
unsigned rok :7;

} DATUM;

DATUM dnes, zitra; definice proménnych typu datum
dnes.den = 6; pracuje se stejné jako  sjinym
dnes.mesic = 1; celoCiselnym typem
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dnes.rok = 1995 - 1980;
zitra.den = dnes.den + 1;

Druhym gipadem je realizace polem céieelného typu. Petbujeme-li nap 1000
bitd, potom zvolime jako zakladni typ typ long a pomaaitu bitd v bajtu a baji v typu long
zjistime jak veliké pole pé¢ébujeme. B préci s bitem utime ve kterém longu lezi a zbyvajici
hodnota Wi bit uvnitt tohoto longu. K nastaveni bitu pouzivame materkétar s jedrikou,
k nulovani matematické and s bitovym did@m jednéky, ke zngéné exkluzive or (XOR)
s jedntkou v misté daného bitu.

5.2.30 Funkce s proménnym poétem parametra, “...” (vypustka)

Pouziva se v situacich, kdy chceme napsat funkkieé gedem nevime, kolik bude
pouzivat parameir U prototypu funkce se sekce parametklada z prvnicasti, kde jsou
uvedeny “gesné” parametry (tj. definované typem a nazvenz) deuhécasti, kde je mozné
uvést parametry libovoén(ty jsou v deklaraci zastoupeny vypustkou). Pateyneprvnicasti
musime pi volani funkce uvéét povinrg, alespd jeden z nich #Sinou nese informaci o
parametrech volitelnych. V druh&sti mohou byt libovolné parametryiildadem &chto
funkci jsou knihovni funkce xprintf, xscanf.

Pri praci musime dévat pozor na implicitni konverpge@avany char se konvertuje na
(tj. je umiskn na z&sobnik jako) int (a je tedy nutrigipat int), float se konvertuje na double

)

void Print( int pocet, ...)

{
float f;

va_list val,
int i,j;

va_start( val, pocet );
for(i=0; i<pocet; ++i)
{

j=va_arg( val, int);

f = va_arg( val, double ),

}

va_end( val);

funkce s prordennym pd@tem paramefr. Ocekavame dvojic
parameti int a float ale p&et dvojic niize byt libovolny
promEnna pdet je posledni znama prémma, pFistupnd
piimo, k ostatnim je nutnéfiptupovat pomoci maker (ty]
ostatni prordnné jsou uloZeny na zasobnik a makrg
zpristupni — umozni riéeni do prordnnych)

promenna pro pistup k paramedim

pro dosaZeni dat se musime nastavit za posledgalfig
promgnnou

promEnné se n&taji pomoci makra, kterému sefepd
promgnna pro pistup k paramelim a aekavany typ. B
nesouhlasu tyjp dojde k rozsynchronizovani dat
zasobniku a tedy k nggrvidatelnym vysledim

pii natitani typu float musime napsateikavany typ doubl
protoZe na ten jeipvolani float konvertovan. Vysledek
pietypovan na spravny typ

[0
L je

na

[¢%)

je

pristup k prominnym je ukoden makrem va_end
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} |

5.2.31 Cteni komplikovanych definic

1.Najdeme identifikator a od ného ¢teme doprava

2.Narazime-li na pravou samostatnou zavorku ), vracime se na odpovidajici levou
zavorku (, od niz ¢teme opét doprava vyjma jiz precteného

3.Narazime-li na ukoncujici stfednik, vracime se na nejlevéjSi dosud zpracované
misto a od néj ¢teme doleva

* cteme pointer na
0 cteme funkce(i) vracejici
[] cteme pole prvkd typu
pf. double *z(); z je funkce vracejici pointer na double
pr. int *(*v)(); Vv je pointer na funkci vracejici pointer na int
pf. double (* f{())[ ]; f je funkce vracejici pointer na pole prvkd typu double
pf. double (* f[])(); f je pole pointerd na funkce vracejici typ double

5.2.32 Prikaz goto

Je pikazem skoku, ktery se pouziva vramci jedné funkdeni vSak povoleno
preskait definice promnnych. Pouzivat tentoifgaz by se ®o jen v nejnutijSich
piipadech. Ne&gasgjsi vyuZiti je skok z vicenasobwnorenych cykh ven.

Sk&e se na nassti, za kterym musi nasledovat kéd (jehoz adregaofjem adresou
skoku).

{
if (a==3)
goto navestil; spravné pouziti prikazu skoku, preklada¢ zahlasi chybu,
{ protoZe se preskoci definice proménné aaa
int aaa = 19;
navestil: navésti je jméno nasledované dvojteckou
}
for ...
for ...
{ ..
for
if (...) goto | akceptovatelné pouZiti. Opustit vice cyklu pomoci
navesti2; proménnych ukonceni by bylo programatorsky narocné ( a
1 testy by braly i vypocetni ¢as)
navesti2:
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UzavriSoubory(...) pfed ukoncenim funkce je nutné uzavfit soubory, vratit

} pamét ... (nelze opustit pomoci return (uzaviraci sekce by
se musela opakovat u vsech)
ReSenim by bylo otevrfit soubory ve funkci, ktera by zavolala
funkci, kterd by pracovala jiz s otevienymi soubory. Jakykoli
navrat by vedl kuzavfeni souborl ve funkci, kterd je
otevrela.

5.2.33 Asembler

V nekterych gripadech je nutnéi vhodné vlozit do kédu jazyka Gimo strojovy kéd.
Ktomu slouzi sekceipdzngena asm a kbéd je dale uveden jaktm.t Je mozné uvést i
instrukeni sadu ktera se bude pouzivatekteré geklad&e maji pro tento ifpad jiny
preklad#&, ktery se znovu spusti v okamziku, kdy se dojdéento giikaz. Proto je vhodné na
piitomnost pikazu asm upozornitifkazem pragma asm preprocesoru ri@tka souboru.

Pouzivani asembleru byétln byt posledni moznosti a ne standardem. Uéggooh
preklad&u s optimalizaci je vysledny kodtginou lepsi z hlediska mista i rychlosti negt p
optimalizaci ¢lovékem a pro volani igruSeni a dalSich low-level funkci existuji knihdvn
obdoby.

Nekteré gekladd&e v asm sekci nezvladaji skoky na &gty kterymi je& neprosly (tj.
skoky dogedu). Ungji vSak skakat daedu na na&sti v C.
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6 Priloha 2 — Rrikladova ¢ast

6.1 Uvod

6.1.1 Jak prelozit program

Tvorba projektu — projekt je vyhoda, vSechna nastawese v sabh propojeni pomoci
include, souboru vifslusnych adresich, peklad, link.

U preklad&u je mozné utit, které Warningy se zobrazuji — nejlepsi je zabreat
vSechny, protoZe jsou to potencionalni skryté chybg zda tyto warningy nehlasit jako
Errory (pak neni zbyti a musi se opravit).

6.1.2 Prekladani

compile — pelozi zdrojové soubory do objektového kddu

link — spoji objektové soubory a knihovni soubdoyspustiteiného kédu

make, build — provede compile a link, pouze probsoy znénéné (nebo fi zmeéné soubofd,
které néitaji) od minulé kompilacei link (pfi nékterych zménach zdrojového kodu (v
nekterych geklad&ich) mize dojit ke zrénam v objektovém kodu novych soubptakze si
piestanou se starymi ostatnimi rozitm

build all — provede se compile a link pro vSechaylory (z&ina se od pgatku pro vSechny
soubory — trva podstatndéle nez make, build, ale celyeglad je proveden za stejnych
podminek — nastavenigpin&a)

run, execute — spusti programu (8kdy vyvola i make, build vilpac, Ze je toho pdtba)

Kazdy warning je skryta chyba.

Odstraiujte vzdy prvni chybu.

Pri odstraiovani chyby se podivejte i nareguchazejiciradky, které mohou byt i
v includovanych souborech.

6.1.3 Doporuceni pro tvorbu priklada

Pred odpo¥di si dikladre proctéte zadani a promysleteigSeni.
Zkuste peloZit v C a C++, usdomte si rozdily.
Trasujte po jednotlivych krocich a sledujte tokgmaomu a hodnoty prognnych.

6.1.4 Assert

Pri ladéni progrand je mozné vyuzit makro assert z knihovny assektéré slouzi
k odlaceni situaci, které “nemohou nastat”. ¥igad, Zze zname situaci, kdy ndklad ¢islo
musi byt kladné (ndgklad vyraz z = x*x na prvni pohled tuto podminkpiisije, ale diky
pret&eni mize nastat situace, kdy je jeho vysledek zaporn¥,jeahyba) a chceme zjistit,
zda tomu tak opravdu je, pak pouZzitim makra asseenou podminkou assert (z>=0) dojde
pii nesplnéni podminky k tisku této podminky, jména souborwislo radku na kterém
nastala. Vypnuti Ize zajistittepingem, nebo definovanim praémé NDEBUG.
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6.2 Priklady pro C

6.2.1 Struktura programuv C

Otéazky:

- jaka je struktura programovani v jazyce C

- CO je to modul

- €O jsou a jaky nazev se voli pro zdrojové a llkeavé soubory

- CO Bla preklada&

- jak preklad& zachazi se zdrojovymi a hlgkovymi soubory

- CO CEla preprocesor

- proc se do hlavikového souboru nesmi ukladaisti tvaici kod

-k ¢emu slouzi hlawkové soubory, co mohou a co nesmi obsahovat.
- o se piSe do zdrojovych soutor

6.2.2 Preklad a sestaveni programu

Otéazky:

- CO cEla linker

-k ¢emu jsou knihovny

- jaké jsou faze vytvieni spustitelného programu

- CO je to trasovani a jaké ma moznosti

-k ¢emu je tvorba projektu, co obsahuje, jaké ma vyljetlg pouziti
- co je a kéemu slouzi projektovy soubor

- co je a ktemu slouzi makefile

- CO CEla program make

- jak se tvai projektovy soubor

Priklad: ZaloZte si projekt, ktery bude mit jedemlsor se zdrojovym kédem. Projekt
naz\te fc, soubor pro zdrojovy kdd mainfc.criktad zkuste felozit. K jakym doSlo chybam
a pra.

6.2.3 Komentare

Otéazky:

-k ¢emu slouzi a co by &y obsahovat komentéa

- jak se zapiSe komeritdo textu a jaka pro jeho psani plati pravidla
- o jsou to vneéené koment, jak je nahradit

- COo se stane, je-li &le poznamky dvojice znék' /* "

Priklad: VloZte do zdrojovych a hlaskovych soubal na Gvod komenta ktery uvede
jméno souboru, datum jeho zaloZeni a posledningntislo verze, pro jaky igklad& je
odlackn, kdo je autorem, pozjl stru¢nou charakteristiku Eemu slouzi funkce a pramné
v tomto souboru, papjejich pgrehled a jedni@dkovy popis ... ZkusteiploZit — nensly by se
objevit nové chyby.
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6.2.4 Funkce main — zaklad

Otéazky:

-k ¢emu slouZzi funkce

- jaké nalezitosti musi mit hlaska funkce

- Cco je to prototyp funkce,ipdvelte na funkci main

- jak se pozna a &&mu slouzi definice a deklarace funkce

- ktera je prvni funkce volana v C

- co je a jaké parametry ma funkce main

-k ¢emu slouzi navratova hodnota funkce main a jakétgpu
-k ¢emu slouZi kifové slovo return

- které kltové slovo slouZi kigdani navratové hodnoty funkce
- jakou funkci ma v C gednik a kdy se pouziva

- jak se v C realizuje prazdnyikaz, uvel'te priklad

- co je ohranienim bloku programu

Priklad: Dophte do projektu funkci main, ktera wipad svého usgsného pitbehu
vrati hodnotu 8.

6.2.5 Identifikatory, zadkladni datové typy

Otéazky:

- jaké pravidla plati pro identifikatory (jména prémmych a funkci)

- jak se piSi kliova slova v C

- které zakladni datové typy znate

- jaké jsou celdiselné datové typy a jejich varianty

- jaké jsou realné datove typy

- jakou gresnost maji datové typy v C, co plati pro velikgedinotlivych tyg
- jak zjistime velikost datového typu v pétin

-k ¢emu slouzi kifové slovo sizeof a jak se pouziva

- co znamenaji kibva slova signed a unsigned, jak &knu se pouZivaji

- jaky je rozdil mezi definici, deklaraci a definginicializaci (uvd’te piklady)
- ktery typ se n€psgji pouziva pro praci se znaky a pro

- jak se zapisuji znakové konstanty, escape sekvencape znaky

- jak se zapisuji cetidselné konstanty

- jak se zapisuji realné konstanty

- logické hodnoty

- co je brano jako false a co jako true

6.2.6 Typova konverze

Otéazky:

- co je to typova konverze ademu se pouziva

- implicitni typova konverze — co je to, kdy se pwadZi

- explicitni typova konverze — co je to, kdy se pwézjak se provad

6.2.7 Operace s pronénnymi, operatory
Otéazky:
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- jaké operatory v C znate, popiSte jejihnost, co o jednotlivych vite

- do jakych skupin Ize roztlt operatory v C

- jak funguje operatorifrazeni

- co je to I-hodnota

- jak se pozna kdy je vysledekldni cel@iselny a kdy realny

- jak ovliviiuje typ promnné na levé str&n= presnost vyp&tu vyrazu na pravé stran
- jak funguji operatory ++, --

- jaky je rozdil mezi pouZzitim vyréztypu ++j a j++

- jakymi (ttemi riznymi) zpisoby Ize picist jednéku v C

- CO jsou a Kemu slouZi operatory posuvu

- jaky je vysledeka*=b +c

- jaké jsou logické operatory, jaky je rozdil mezobiymi a logickymi verzemi
- jaky je rozdil w¢innosti operatar! a ~

- které operatory slouzi k porovnavani velikosti péanych

- jak se vyhodnocuji slozité matematické a logickeazy

- co je to priorita a asociativita operaior

- proc se ve slozitych vyrazech dopduje pouZzivat zavorky

Priklady:

- vyzkouSejte si pirazeni char do float a float do char pf@mé hodnoty — jak probiha
konverze

- vyzkouSejte vicenasobndiimzeni ¥etré pouZziti roz§eného pirazeni

- vyzkouSejte deni int / int, float / float, int / float, float it s @ifazenim do int a float.
Jaké vysledky dostavate a préopiSte mechanizmus vygia. Zkuste (pomoci explicitni
konverze) opravit é#leni tak aby vysledek fgazeny float byl vzdy spravny
(necel@iselny).

- pouZijte operator posuvu k nasobeni &leni 16

- zjistéte (na&téte do prominné) ASCIl hodnotu pro “P’, tuto prémmou srovnejte
s pronénnou jejiz hodnota je 59. Vysledek srovnani zapistelalSi pronné.

- prevedte int s hodnotou 0-9 do pr@émmé char aby obsahovala znak, ktery je reprezentuje

6.2.8 Funkce

Otéazky:

- jak vypada funkni prototyp funkce

- jaky je rozdil mezi definici a deklaraci funkce

-k ¢emu slouzi typ void

- ktery typ pouzijeme vifjpac, Ze nepatbujeme pedavat parametry
-k ¢emu slouzi kifiové slovo return.

- jaky je mechanizmusipdani parameirdo a z funkce

- co je to rekurzivni funkce a lIze ji v C realizovat

Priklady:

- napiSte funkci, kterd provede zaokrouhleni na &sla

- napiSte funkci, kterd provede zaokrouhleni na 2vwpiéd

- vytvoite funkci, kter4 nastavi, vynuluje, 2m hodnotu, zjisti hodnotu daného bitu
v pronenné. UvazZujte pouZiti praizné celd@iselné typy
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6.2.9 Prikazy preprocesoru, makra
Otéazky:

Pril

co je a kéemu slouzi preprocesor

které hlavni pikazy preprocesoru znéate

jak poznate fikazy preprocesoru

jaky je vztah preprocesoru #eflada@e

Co ckEla preprocesor se soubory (zdrojovymi, ht&eivymi)

k ¢emu slouzi direktiva define

CO jsou a Kemu se pouzivaji makra bez pararietr

jaky je mechanismus makra bez parafthetr

nadefinujte si pro vyptet eulerovatislo EULER ...

kolik fadki miZze mit makro ve zdrojovém kdodu, ¥ipac Ze vice nez jeden jak se dostat
na dalSiadek

co jsou a Kemu slouzi makra s parametry

jaky mechanismus se vyuZziva pro interpretaci makgarametry, k jakym chybamuire
vést a jak tyto chyby odstranit

co je torizeny geklad, uvdte priklad a vys¥tlete pouzité direktivy

k ¢emu slouzi #ifdef, #ifndef, #if, #else, #elif, #@iddefined. Uvdte definice a fklady
S popisem

co je a kéemu slouzi direktiva include

jak zabranit vicenasobnémucteni vkladanych soubdr

klady:

napiSte makro pro nulovani, nastaveni,éam a zjiSé€ni stavu bitu v celiiselné
promenné. UvaZujte moznost pouziti pro vSechny &islelné typy. Jaky je rozdil mezi
funkci a makrem?

vyuzijte makro k podmignému pekladucasti kédu — naip pri ladéni vraci main 0 jinak 1

6.2.10 Platnost indentifikatora, globalni a lok&Ini proménné
Otéazky:

co plati pro platnost identifikatoru

li5i se z hlediska platnosti identifikatoru defimiod deklarace

co znamena kibvé slovo static i pouZiti s funkci, globaini a lok&Ini prémmou
k cemu slouZzi kifové slovo extern

co zpisobi definice v hlagkovém souboru

pro¢ davame deklarace do hlakového souboru

co (ne)umisgujeme do hlawkového souboru

kde mizeme definovat funkce a prémmeé

CO jsou par&’ové tidy

co zn&i pangtova tida auto, register, extern — co plati pro tyto phoné
co jsou typové modifikatory ademu slouzi

k cemu slouzi typovy modifikator const

jaky je rozdil mezi pouzitim const a define pro &@mtni prorénné

k cemu slouzi modifikator volatile

Priklad: Vytvoite modul s funkci main a modul kvadraty.c. moduhkite.c bude

obsahovat funkci, ktera vypte obvod kruhu. Vyp&enou hodnotu vrati dwa zmisoby,
jako navratovou hodnotu funkce gp globalni prognnou. Pro Pl pouZijtefrpddefinovanou
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konstantu. Srovnejte tyto vracené hodnoty. Oznamertilavniho modulu prodde pomoci
hlavickové funkce. Co se stane, nebudou-li typy promych pouzitych f volani stejné jako

typy v prototypu?

6.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup, vstup

Otéazky:

- ve kterém hlavikovém souboru jsou prototypy funkci pro standammkovy vstup a
vystup

- ktera kltova slova slouzi v C pro vstup a vystup znaku

- jak je v C realizovan vstup a vystup znaku

- co je to stdin, stdout, stderr

-k ¢emu slouzi getch, getchar, putchar.

- jaky typ se vyuziva pro praci se standardnimi zkmgko vstupy a vystupy

- jak se provede gddkovani (co je nutné poslat na vystup, nebo jdiolci pouzit)

Priklad: NapiSte funkci, ktera tge znak z klavesnice a vytiskne ho jako znak a dale
vytiskne jeho dekadickou hodnotu. Zavolejte funkgi a pozorujte zémy pouzijete-li pro
n&itani getch, getche, getchar.

6.2.12 If — else, ternéarni operator

Otéazky:

-k ¢emu slouzi ternarni operator, popiste jémmost

- jaky je rozdil mezi terndrnim operéatorem a if -eels

-k ¢emu slouzi pikaz if — else, popiSte mozné varianty pouziti
- které gikazy se pouZzivaji proétveni programu

Priklady:

- napiSte makro serdmi parametry, které vrati préstini prvek, jsou-li prvky sazeny
podle velikosti. Zkuste pomoci if-else a pomochéniho operatoru. Zkuste rfiapolani
if (stredni(2,3,1) > 1) i++; nebo volani if (a > b} stredni (a,b,0); else ¢ = 4;

- napiste obdoby knihovnich funkci isdigit (vrati @ékpd je néteny znakcislice), isalpha
(vrati 1 je-li n&teny znak pismeno), isupper (vrati 1 pokud jéteray znak velké
pismeno). N&éte znak z klavesnice a zavolejte préj nSechny funkce. Vysledky
vytiskréte.

- n&téte i znaky, pokud jeittim znakem a (malé nebo velké), vytienmensi (tive
v abeced) ze znal, jinak wtSi (bez ohledu na velikost).

6.2.13 Cykly, opusténi cyklu

Otéazky:

- které gikazy cyklu znate

co musi platit pro podminku u jednotlivych cykbby doSlo k opakovandla cyklu
jak Ize opustitdlo cyklu

k ¢emu slouZzi pikaz continue, cod

popiste cyklus while, do-while, foetre piikazi break a continue

jak realizovat nekorimou smyku pomoci éznych cykh

uved'te priklady cykli s prazdnymelem
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-k ¢emu slouzi operataarka

Priklady:

- napiste funkci, které gge 20 znak. Po né&teni vytiskne malé pismeno 3x, velké 5x. Malé
a velké a se netiskneriRtisku mezery se @gddkuje. V pipac, Ze je znakem velké nebo
malé “z", potom se cyklus uk&inPo skotieni cyklu se offidkuje. Realizujte vSemidmi
piikazy cyklu.

- vytisknéte na obrazovku 18adki po deseti znacich (nap0-9, a-j) tak, aby kazdy dalSi
fadek byl o jeden znak posunut

- vytvoite funkci, kterdceka na stisk klavesy, odpovidajici znaku, kterytalmes funkce
jako parametr

- zkuste pepis for pro makro s while, tak aby fungovalyfikazy continue, break. Jedna se
o procvieni mozku ne o standardnfigiup k cyklu for. Jedno z moZnydieSeni je
nacrtnuto — zkuste dokait.

# define FOR (init, podminka, iterace, telo)

init ;

stav = PRVNI
while (1)

{

if (stav != PRVNI) iterace ;

else stav = DALSI

if (I(podminka+0)) break; // feSi (?) i situaci, je-li podminka prazdna
Il feSeni napf pomoci fortest(void) a fortest(int) — fortest(podminka) vola jednu z nich
/I na zakladé textu podminky a dava vysledek. Nelze pro C. Jak pro C?

telo ;

}

6.2.14 Switch

Otéazky:

-k ¢emu slouZzi pikaz switch, popiSte ho

- co musi platit pro podminku v cyklu switch
- jak je svdzana podminka #l@azy case

- kdy se ukoni vétev v grikazu switch

-k ¢emu slouZi pikaz default v pikazu switch

Priklady

- Pomoci klaves Sipek se pohybujte vodokoeansvisle v rastru Sachovnice s r@xyna-h,
1-8 a vypisujte aktuélini pozici. klavesy qwas pfiezpro pohyb diagonalni. Nedovolte
pohyb mimo Sachovnici. K vyhodnoceni klavesy naytmopouZijte pikaz switch. B
stisku klavesy k fepinejte (didaw zapinejte a vypinejte) pohyb o jeden krok a pohyb
k okraji (tj pfi stisku se vezme dany sma dojde se danym smem az k okraji
Sachovnice. Velkad a mala pismena jsou rovnocenna.

- Napiste pomoci stavového automatu tettzce na pipustnost celéheoisla (dec, oct, hex)
a realnéhaisla.
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6.2.15 Ukazatele, typedef

Otéazky:

- Co je to ukazatel

- jakou ma ukazatel vazbu na typ

- jak se definuje ukazatel

- €O znamena zapis int ** a;

-k ¢emu slouZi typedef

- jak se chova neinicializovany ukazatel, jak sens piacuje
- co je a ktemu slouzi NULL

- jak se inicializuje ukazatel

- jak k pristupovat k hodn@tna niz ukazuje ukazatel
- jaké vyznamy maji operatory & a *

- co se stane kdyz: double *a; char c; a = &c; ...

Priklady:

- nadefinujte si d¥ promenné typu float a vymite jejich hodnoty pomoci ukazaieha rg
(a pomocné progmné)

- provedte totéZz co viedchozim, akorat typ bude int * - tj v¢mi se d¢ hodnoty
reprezentujici adresu, avSak riénp ale pomoci adres na kterych lezi. Tj. nadetfingij
dvé prongnné typu int * a vyriite jejich hodnoty pomoci ukazaieha & (a pomocné
promenné). Pro la&hi bude vyhodné int * inicializovat, aby bylo ¥tdzda k vyngne
doSlo.

- nadefinujte si d¥ pronegnné typu double a vytwte ukazatele, které nag rukazuiji.
Vyménte hodnoty ukazatélmezi sebou (tak aby ukazovaly na druhou @mmou nez
pavodré — tj. pri prifazeni pomoci ukazatele, kteryavodreé ukazoval na prvni
pronmgénnou, dojde ke zémé druhé a naopak).

6.2.16 Dynamicka pamét’

Otéazky:

- kdy je vhodné pouzit dynamickou p&m

- jak se dynamicka padti ziska

- jak se vraci dynamicky ziskana pam

- jak zjistime, zda byla padt pridélena

- v jakych jednotkach se alokuje pair{uvedte priklad s double)

Priklad: Naalokujte past do které bude mozné umistit 50 pivkypu double.
Zkontrolujte, zda je vSe v padku. vraite ziskanou paéd.

6.2.17 Funkce a ukazatele

Otéazky:

- jakym zpisobem je mozné ziit hodnotu pomoci volané funkce

- jaky typ volani ma C (jaky je rozdil mezi volanimdnotou a odkazem)
-k ¢emu se pouziva ukazatel na typ void

- jaka je vlastnost funkce na ukazatel

- co je to ukazatel na funkci

-k ¢emu se pouziva ukazatel na funkci
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Priklady:

- vytvoite funkci, kterd vréatiip jednom volaniiti znaky, které néetla.

- vytvoite funkci, kterd naalokujte pathdo které bude mozné umistit 50 pivkypu
double. Zkontrolujte, zda je vSe vidoku. Hodnotu pro uloZeni wite hlavnimu
programu. Pro vraceni p&thpouZijte ot funkci.

- program ma d¥ pronenné double a funkce praiigani, odeéitani, nasobeni aéténi.
Pomoci stisku fislusného znaménka vyberte funkci, ukazatel naoltepedate
s prongnnymi funkci, ktera vréti vysledek, ktery uloZte dalSi prorinné.

6.2.18 Jednorozmérné pole, ukazatelova aritmetika

Otéazky:

- jak je v C reprezentovano jednorozme pole

- jaké je definice jednorozmeho pole

- jakym zpisobem seifstupuje k prvim pole

- jak se definuje a jaky je rozdil mezi statickymyaamickym polem
- kdy ddvame fednost statickym a kdy dynamickym polim
- co reprezentuje nazev pole

- jaké indexy maji prvky pole dlouhého 5 pévk

- mohou se pouZivat zaporné indexy, kdy,dteepiklad

- co je to ukazatelova aritmetika

- kdy mé& smysl odstat ukazatele a co je vysledkem

Priklady:

- vytvoite pole, do kterého zapiSete prvnich 10 nasaskéhciisla (nap. 7)

- vytvoite pole délky 20 prvk vynulujte ho pomoci for tak, aby se nepouZivalyeixy ale
pouze ukazatele (vytvte ukazatel na / za konec pole ditplpres pomocny ukazatel
postupi od z&atku s inkrementaci az dokud nedosahne kedmdmeu ukazateli)

6.2.19 Retézce

Otéazky:

- jaka je definicaetézce

-k ¢emu se pouziva znak "\Ofipraci stetézci

- jak se inicializuji statické a dynamickeétzce, jak se voli jejich délka

Priklady:

- n&téte rddek z klavesnice deetezce. Maximalni délku ridtanéhoretézce zvolte 80
znali. Nasledg radek vytiskgite.

- spojte dvaetézce do tetiho

- spojte dvaiettzce do jednoho — prvniho z nich. Jeden statickyicglizaci, druhy
dynamicky nateny z klavesnice. Zkuste naprogramovat tak abggadoyl prvni staticky
a jednou dynamicky.

6.2.20 Funkce a pole

Otéazky:
- jak se pedava pole do funkce
- jaky je rozdil mezi pedavanim do funkce pole a prémé
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kdy se projevi a kdy se neprojevi &m prvki pole gedaného funkci
jaky je rozdil mezi pedavanim statického a dynamického pole

Prlklady

vytvoite funkci, ktera do pole uloZi prvnich en mocnidamém zakladu. Funkci vytite

tak aby Sla volat se statickym i dynamickym pol&fytvoite druhou funkci, kterd pracuje
stejre ale pole neni v seznamu parametvyzkouSejte vSechna mozna volani funkci
(staticka i dynamick& pole) a ofste chybové stavy. Odalokujte vSechny dynamicky
vzniklé prongnné.

vytvoite pole funkci pro @&tani, odéitani, nasobeni aétbni cisel double. Vytvite
funkci, které se fedaji dva parametry, index funkce a pole funkdinmleysledkem je
aplikovani zvolené funkce naqulané parametry.

6.2.21 Formatovany vstup a vystup
Otazky

co a kéemu jsou funkce xprintf, xscanf. Jaké maji parayetr

jak Ize vytisknout prokmna daného typu v jazyce C

jak Ize n&ist pronénnou daného typu v jazyce C

co je toridiciretézec, jaké znaky se v¥m mohou objevit

k cemu vridicimietezci slouzi znak /. Jak tento znak vytisknout?

k ¢emu vridicimretézci slouzi znak %. Co za nim nasleduje a cidb

co se stane dostane-li funkce printf vice neboénparametii nez je uvedeno kidicim
retézci

jak realizovat formatovy vstup a vystugetézce nebo souboru

Prlklady

vytisknéte tabulku malé nasobilky (jako pri@idek a prvni sloupec se tisknou operandy).
SnaZzte se aby byla tabulka ve sloupcich zarovnana.

vytisknéte tabulku (svisle) ve tvaru | x | A.sin(x) | Ascfx) |. Red tiskem né&éte krok
pro prongnnou x a velikost amplitudy. Tabulku vytiske tak aby byla zarovnana (pro
razné amplitudy).

6.2.22 Funkce pro prace sietézcCi
Otazky

které funkce pro pracerstézci znate
co musi platit pr@etézce pouzivané ve funkcich pro pracegzci

Prlklady

nastudujte si vlastnosti funkci pro pradegzci a napiste si vlastni se stejnymi parametry
acinnosti bez pouZiti knihovnich funkci {@e byt jiny nazev funkce)

vytvoite dynamické (jednorozmé) pole, do kterého vlozte Gvodni konstantni,téset
kterému pidejte desetetzal naitenych ze stdin

naitéte dvarettzce a hledejte mista vyskytu prvniliettzce ve druhém. UvaZujte i
vicenasobny vyskyt. Pouzijte vlastni funkce proleglavani potetezce.

31.8.2007 239



6.2.23 Prace se soubory
Otéazky:

Pril

jak se pracuje se strukturou FILE

jak otewit soubor a jak oiit jeho spravnost. Jak a kdy soubor u#av

jak n&itat a zapisovat do souboru

které jsou standardrotewené soubory (proudy)

co obsahujeretézec pro mod otdeni souboru. Jaké moznosti ma. Jak zapsat cestu
k oteviranému souboru.

jak se pohybujeme uviisouboru

klady:

upravte piklad pro tabulku nasobilky a sinu a cosinu taky &yl vysledek uloZzen do
souboru

upravte piklad s vyhledavanintettzai tak aby parametr gatl i vysledek ulozil do
souboru

vytvoite program, ktery zjisti getradki, slov acetnosti znak ve zvoleném souboru. Pro
tisk ¢etnosti znak napiSte funkci umatijici vytisknout pouze znakycetnosti vyssi nez
je zadana.

vytvoite program pro srovnani dvou soubgzkuste textove i binéarni)

vytvoite program pro kopirovani souliqzkuste textové i binarni)

6.2.24 Vicerozmérné pole
Otéazky:

Co je to vicerozgrné pole

jak nadefinovat viceroz&mé pole. Uvdte rizné zmisoby a jejich vlastnosti.
jak naalokovat a odalokovat vicerosmmé pole

predavani vicerozannych poli do funkci

co je prvkem pole int ***ppp _i; a jak je mozné kmato prvku gistoupit

co je prvkem pole int ***ppp_i jedna-li se o dvaaimerné pole

jak se inicializuji jednorozamnéa pole

jak se inicializujiretézce

jak se inicializuji viceroz#rna pole

Priklady:

vytvoite funkci na vytveeni (alokace) a zruSeni (odalokovéni) dvouréro@ho pole.
Vytvoite funkci na vytvéeni a naplani matice z daného souboru. Vyit® funkci pro
uloZeni matice do souboru. Vytte funkci pro s&eni a ndsobeni dvou matic (parametry
zastanou po operaci stejné). Uvazujte vhodnost nawdte funkci pro statické a
dynamické pole. fedvelte volani vytvéenych funkci.

vytvoite funkci, kterd néitd z klavesnicdettzce — ¥ty ukortené tékou. Natené &ty
uklada do poléetézai. Po nateni zvoleného pitu fetézal sead’'te na&tené podle abecedy
(stati anglicke, tj ASCII hodnot zndly.

6.2.25 Funkce main
Otéazky:

jaky je piny prototyp funkce main, co jsou jehograetry a jak s nimi pracovat
jaké parametry dostava a vraci funkce main

240



Priklady:

- vytisknéte vSechny progmné prostedi

- upravte piklady z tak, aby se jména soubm&itala z gikazovéradky. OSetete chybna
zadani.

6.2.26 Struktury

Otéazky:

- CO je a co umatije struktura

- jak se definuji prvky struktury

- jak se pistupuje k prvikm struktury je-li dana objektem

- jak se pistupuje k prvikm struktury je-li dana ukazatelem

- prog se struktura nem&gdavat hodnotou do funkci

- kdy a jaké problémy jsou s dynamickymi sloZzkamiuktary (nelké a hluboké
kopirovani)

Priklad: Vytvorte strukturu pro adresu, ktera ma tyto polozkgisio popisné, ®sto, ulice,
jméno — to je struktura skladajici se ze jménarigmpni. Retézce ukladejte do struktur
dynamicky. Natéte 10 struktur, Sad’te je abecednpodle jmen a vytiskéte.

6.2.27 Uniony

Otéazky:

- CO je to union

- jak se pistupuje k poloZkam unionu
- ¢im se liSi struktura a union

Priklad: Vytvorte union, ktery bude séasti struktury Auto, ktera bude mit polozku
SPZ, typ (nakladni, osobni). Podle typu bude vmunioloZencgislo float tonaz pro nakladni
a int mist k sezeni pro osobni. Strukturu pouZzijte.

6.2.28 Vy¢tovy typ

Otéazky:

- CO je to v¥tovy typ

- jakéd je vazba mezi ¥fovym typem a typem int

Priklad: Napiste funkci, ktera vypusti komefg&e zdrojovych textjazyka C. Funkce
ma dva vstupy — FILE pro vstupni a vystupni soulbamkci implementujte jako kotey
stavovy automat pomoci switch, kdy stavy definujptenoci enum (KOD, POZNAMKA,
LOMITKO, HVEZDICKA, NIC, KONEC ...).

6.2.29 Bitova pole

Otéazky:
- Co je bitové pole
- jak lIze realizovat bitové pole v jazyce C
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- jak pristupovat k prviim bitového pole.
- jak menit hodnoty v bitovém poli

Priklad: Napiste funkce (a totéZz pomoci maker) priciatizaci a ukogeni bitového
pole libovolné délky, pro nastavovanitbit poli (na nulu i jedriiku), funkce pro zgnu bitu a
zjistovani hodnoty daného bitu. Jaky je rozdil mezi firtkmakrem. Funkce pouZijte.

6.2.30 Funkce s prongnnym poétem parametra

Otéazky:

- Co je to vypustka

- jak je definovana hlavka funkce s prognmnym pdtem paramefr

- které standardni knihovni funkce jsou funkcemiammnnym patem paramefr

- jak pristupovat k pedavanym parameim funkci s prorénnym pdtem parametr

Priklad: Vytvorte funkci maximum, kterd vrati maximalni prvek it@mnych prvk
jako double. P&et a typ parameirmize byt libovolny a je dan pomoiiticihoretézce, ktery
je prvnim a povinnym parametrem funkce, ve kterémkddovan typ (a tedy i pet)
predavanych progmnych.

6.2.31 Ctenf definic

Otéazky:

- jaky je postup p ¢teni komplikovanych definic
- jak zjednodusSitteni komplikovanych definic

6.2.32 Prikaz goto

Otéazky:

-k ¢emu slouZi pikaz goto. Jak funguje

- popiste pikaz a mechanismus skoku — goto
- co je a jak se zapiSe ridti — jak se pouzije

Priklad: Mame d¥ dynamicky vytvéena dvourozmrna pole (100x100) s prvky 0,1 (do
nulovych poli nahodh umiséme 100 jedriek). Vyhledejme dva nejblizSi prvky (jeden
z prvniho a druhy z druhého pole) z hlediska vau#gée sodtu indexi. Pri nalezeni prvi
vzdalenych méhnez 5 ukodete cykly pomoci goto odalokujte a ukete funkci. Hledejte
alternativu pro goto, ndp i s pihlédnutim k roz3eni pole o dalSi rozén (nag
100x100x100%i dva. UvaZujtecasovou narénost zvolenéhdeseni.

6.2.33 Asembler
Otazka: Jak vlozit do kddu jazyka C usek v asembler

6.2.34 Priklad C 1 — ovladani biia podle sekvenci vstupniho souboru

e zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci
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nepouzivejte globalni praimné

provel'te rozbor Glohy

zkuste vypracovat ngjtve na papir — jako na pisemnych zkouskach

vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery jgny od souboru s main, exportujte fink
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vigklad&i nastavit tento feklad, Ize-li.
Soubor by il mit extension ¢ a ne cpp — priasti podle pipony ¢asto stidaji “na
pozadi” gislusné pekladae)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) p&icinnost algoritnd

je dan vstupni textovy soubor ktery jgegan jako parametr funkoeain(---)

v tomto souboru jsou znal§ R, C, X, M nasledované celygislem

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnot@ujiaf max. péet vyuzivanych
bitd. (nag. M55)

hodnota uvedena u ostatnich zin@lzn. S, R, C, X) zn&i pozici bitu se kterym se pracuje
S (Set) je gikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1 (&24

R (Reset) je pikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0 (n&2)

C (Change) je fikaz pro zminu hodnoty bitu (nap C4)

piikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovychitezi a slouzi pro
zameénu hodnot bii na danych pozicich. Pakikazi X nemusi nasledovat bezpriestre
za sebou. (ndpX12 ... X56).

vysledné hodnoty spaieé s¢islem provedenéhi@dku vytiskite na konzolu.
zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkouSejiené celg@iselné typy) minimalni
mozné délky dle parametd (nag. pro M55 by meEla mit zpracovavana hodnota co
nejmensi pdet bitl (negasgji nejblizsi vyssi pislusny nasobek 8 velikost typd)

pro vlastni provedenififkazi pouZijte makra. Prove srovnani s realizaci pomoci
funkci.

vyuZijte operétory =, N, &, |, ?:, <<, >>

6.2.35 Priklad C 2 — funkce pro praci se soubory &etézci

prectéte si celé zadani

provel'te rozbor zadani

zkuste vypracovat nejtve na papir — jako na pisemnych zkouskach

nepouzivejte globalni prainné

zkuste vytvdit co nejvice funkci samostatiiknihovni funkce pouzivat jen vyjiniee) —
vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery jgny od souboru s main, exportujte fink
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vigklad&i nastavit tento feklad, lze-li.
Soubor by ral mit extension ¢ a ne cpp — presti podle pipony casto dtidaji “na
pozadi” fislusné peklad&e).

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(€) pébiv¢innost algoritnd (nag. konec
souboru jako kone¢adku (i jinak), radek za&ina, kori odclovatem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

program dostava jako parametr ndzev vstupniho apg#o souboru
zkontrolujte, zda jsoufpdany do main oba nazvy soubor
neni-li druhy nazeviftomen, provéte vystup na standardni vystupnfizani
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otevrete soubory

vytvoite funkci (vlastni), ktera fée ze souboruradek, ktery vrati jakoretézec —
naalokovany uvnitfunkce na pesnou délku (uvazte épob gedavani a odalokovani)
vracenyretézec vlozte do struktury, kterd bude komkazatele naetézec obsahovat
délkuietézce

kazdy né&tenyiadek =tfetézec vlozte do struktury a z nich vyit¥e pole. Z&zeni do pole
provedte pomoci funkce (oS&tte prvni viozZeni).

napiste funkci, ktera mgenéiadky seéadi podle abecedy (anglickéazeni provéte
pomoci vyn&ny struktur a také pomoci vgmy obsali (tj. dw reSeni).

napiste funkci, ktera vytwokopii pole obsahujicickadky souboru

napiste funkci, ktera v kopii pole vypusti dupliditetézce (jsou-li (dva a) vice stejnych
fadki, zistane jen jeden)

za vyuziti pole prowéte ve funkci s tiskem na konzolu statistikwetnost znak, pocet
fadki, pctet slov (oddlovacem je vSe co neni pismeno nediglice, niize byt vice
odclovatu za sebou, oddbvacem je i konecradku, oddlovacem mize ale nemusi
zainat nebo kotit radek ... Pokuste s@Sit pomoci stavového automatu se stavy.nap
zatatek, konec, ve_slove, mimo_slovo, réleté_slovo (- fed koncentadky) ...

napiste funkci, ktera najde vyskyt danéfetézce v podetézci. Vyhledejte touto funkci
vyskyty fetézce (i vicenasobné v jednofetézci) napr. “abc” v n&eném textu. Pomoci
dalsi funkce vloZte za tenti@tezec retézec jiny nap. “123” aniz by doSlo k fepsani
puvodniho obsahu (je p@ba no¥ naalokovat, a tedy i odalokovat). Prdte v kopii.
vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru

odalokujte vSechny naalokovanétézce (promnné), o¥ite, zda jsou odalokovany
vSechny naalokované

uzawvete soubory (pokud vystup neni na standardiiiezai)

vyieste i bez pouZziti struktur

cykly realizujte pomoci for, while, do — while, édomte si rozdily (alternativniieSeni
zkuste nap pomocitizeného, podmémého, pekladu #define ... # ifdef ...)
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