1. Uvod

www.uamt.feec.vutbr.cz/~richter
- starSi materialy, KPPC

- cvic¢ici a fednasejici

- organizace fednasek a ceeni

- konzultace a dotazy

- hodnoceni

- literatura

Sestaveni programu v C/C++, preprocesor, makra

Opakovani jazyka C
- funkce, parametry, typy (velikost, vlastnostippiti), operace
(bitové), ukazatele, pole, alokace pdim

2. Motivace C++

C++

- rozSkuje programovaci moznosti C
- pridava objektové vlastnosti

- C mize mit rkteré vlastnosti navic
- C prijima rekteré vlastnosti z C++

Trida

- novy slozeny typ (nastupce struct)

- data a prace s nimi

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

Navrh tidy

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

- navrh datové struktury



- navrh metod
- testovani

Formulace problému

- Cco matida clat — obecn

- jak vznika

- jak zanika

- jak nastavujeme hodnoty

- jak vy¢itame hodnoty

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

Rozbor problemu

- konzultace moznycteSeni, koncepce

- rozhodneme, zda je mozné pouzit stavajiidut zda je mozné
upravit stavajicifidu (c€déni), zda vytvéime vice ttid (bud’
vyslednaittida bude obsahovat jinotidu jakoc¢lenska data, nebo
vytvorime hierarchii — ppravime zaklad, ze ktereho se buddit-
vSichni potomci budou mit shodné viastnosti). (Rbje prvkem a
objekt &di z ...)

- pohled uzivatele (interface), pohled programatorgpementace)

Navrh datové struktury

- zvoli se data (prosmné a jejich typ) které bude obsahovaiizeto
byt i jina tida

- béhem dalSiho navrhu nebo ai gelSi praci se fize ukazat jako
nevyhovujici

- Data jsou (¥tSinou) skryta

Navrh metod

- metoda — funkce véiti¢ pro praci s datyrtdy
- metody vzniku a zaniku

- metody pro praci s daty

- metody pro praci s objektem



operatory

vstupy a vystupy

metody vzniklé implicité (oSetit dynamicka data)
zde se (hlawv¥) zuzitkuje C - algoritmy

testovani

- na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pa#ti (dynamicka data)

vznik a zanik objeKt (pacet vzniki = paiet zanik)

testovaci soubory pro automatické kontratyzmeénach kodu

pristup k daim a metodam objektu
pristup k daim uvnitt metod - this
konstruktory

destruktory

operatory

3. Jazyk C++

— jazyk vySSi urova

— existuje norma

— objekto\& orientovan

— prenositelny kod

— C je podmnozinou C++

Zmeény oproti C

- rozsieni moznosti programovaciho jazyka
- objektoveé vlastnosti

- Sablony

- nova klcova slova

Neobjektové vlastnosti
- pretzovani funkci a operator



definice prongnné

reference

implicitni parametry

prostory jmen

typ bool

alokace parti (new, delete)
typowe orientovany vstup vystup
Inline funkce

Sablony

Objektové vlastnosti

objekty
dedéni
vyjimky

3.1 Objektové programovani, zakladni definice

Nové moznosti programovani — novy styl

sdruzovani dat a metod (a operaj@ nimi pracujicich

prava gistupu k daim

zdrojovy kod pipona "cpp”. (hlawikové soubory bezifpony nebo
"h”, "hpp”, "hxx”)

vyhody: tvorba knihoven, sdileni kddu, udrzba pamgu

Zakladni pojmy

tFida (class) datovy celek (datova abstrakce), data + operace,
pristupova prava

Instance - pron€nna

objekt - instance gjake ¥idy

metoda - funkce definovana véitlé pro praci s daty
zapouzdeni ( encapsulationy- shrnuti logicky souvisejicich
(souasti programu) do jednoho celku (zde data, mefadlstupova
prava) — nového datoveho typuekdy mize sphovat i funkce.
Nékdy je timto terminem oz@avano skryti dat (private) a
vytvoreni interface



- konstruktor a destruktor metody pro inicializaci a likvidaci
objektu

- rozhrani ( interface ) - co tida nabizi ven

- Implementace- jak to ¢la trida uvnit

- dedi¢nost (inheritance ) - pouziti kddu pro podobnotidu

- polymorfismus - tidy se stejnym rozhranim, éznou
iImplementaci, jednotnyffstup k instancim

3.2 komenté&e (no)

v C vicgadkove komeni& /* */

vhorené komenté (?)

v C++ navic jedntadkovy komenté // az po koneéadku
IljizivC

N

int k; // novy komenta a
/[ komenta £ mize za &inat kdekoli,
inti; /*Starytyp lze stale pouzit */

3.3 pojem ¥idy a struktury v C++ (0)

slozeny datovy typ — jako struct

prvkem jsou data a metodyigtupova prava

objektové vlastnosti roz&ny i pro struct a union

klicové slovo class

deklaracefidy - pouze popigidy — nevyhrazuje pa#r

class jméno t ridy { parametry,t élot zidy};
struct jméno_struktury {parametry, t élo };

- deklarace jmenaitly — pak Ize pouzit pouze adresu
- vlastni popisiidy (=tlo) pozdji

class jméno t Fidy;

struct jméno_struktury;

- definice pron¢nné, vyhradi pasr



jméno_t #idy a, b, *pc; //lobdoba int a,b,*pc
Il 2x objekt, 1x ukazatel
pc = &a; // inicializace ukazatele

3.4 deklarace a definice prordnnych (no)

- v C na zaatku bloku programu

- v C++ v libovolném mist (deklarace je ftkaz)
deklarace ve for

konec s koncem bloku

deklarace musi mit extern

snaha nevytu@t neinicializované proémné

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

.. I/ libovolny kod
double dd=j; // definice s inicializaci

} J/ zde kon &iadd

3.5 data, metody - prace s nimi (0)

- datovécleny — jakykoli znamy typ (jinak ukazatel)
- metody — funkce p#ti ke tidé

- ¢lenska data a metody

- pristupova prava

// deklarace t Fidy
class Jmeno_t  gidy {// implicitn é private:
int datal; //datové élenyt Zidy
float data2;
Jmeno *j;
char string[100];
public: // metody t Fidy
iInt metodal() {...return 2;}



void metoda2(int a,float b) {...}
float metoda3( int al, Jmeno *a2);
int bb;//nevhodné, ve fejn & p Fistupna prom

3

Jmeno _t £idy aa, *bb = &aa;

int b = aa.metoda3(34,"34.54");

int ¢ = bb->metoda3(34,"34.54");

/[ obdoba struct pom aa, *bb = &aa;
/[ aa.i = bb->Ii;

3.6 pristupova prava (0)

klicova slova — private, public, protected

trida x uzivatel, viejna x privatni,

prepina&e znd&ici zatatek prav

mozno vkladat libovol&

rozdil mezi class a struct — implicitniigtupoveé pravo

struct Komplex { // public: - implicitni
double Re, Im; // public
private: /I p fepina & p Zistupovych prav

double Velikost(void) {return 14}
// metoda (funkce) interni
Int pom; // interni-privatni prom énna

public: // p fepina & p fistupovych prav
/[ metoda ve  £ejna = interface
double Uhel(double a ) {return a-2;}

3

Komplex a,b;
a.Re =1;// je mozné
b.Uhel(3.14); // je mozné

énna



a.pom = 3; // neni mozné
b.Velikost(); // neni mozné

class { inti je ekvivalentni
class {private: inti ...
struct{ inti je ekvivalentni

struct{public: inti ...

3.6 reference (no)

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

- v C++ reference — odkaz (aliagepdivka, nové jméno pro stavaji
promennou)

- zapisTyp& a musi byt inicializovan

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

Typ& pom = pl.p2.p3.p4; // lepSi p Fistup

I/ zjednoduSeni zapisu

double Real(T &r) //p fedani do funkce

{r=4; returnr;}

/[ r je nové jméno pro volajici prom é&nnou =
//d é&lisedv & jména o spole é&né misto v pam  éti
// dojde k p ¥i fazenidop davodni prom é&nné
//mozné zm é&ny vn &,Uspora proti volani hodnotou

double ab; Real(ab); // zp asob volani

"splyva” predavani hodnotou a referenci (az na prototyp stejne
prace s referenci = prace®/pdni odkazovanou prainnou

nelze reference na referenci, na bitova pole,

nelze pole referenci, ukazatel na referenci



- vraceni parameirodkazem

double& Funkce(double &p1l, double *p2) {

double aa;

pl = 3.14; // pracujem jako s prom énnou

// return aa; // nelze - aa neexistuje vn é

if (p1 > *p2)

return pl; // 1ze — existuje vn é

else

return *p2; // Ize — existuje vn é

/Ivraci se "hodnota”,referenci ud élap zeklada &
/[ odkazujem se na prom énnou vn & Funkce

}

double bb,cc ; //lukazka volani

dd = Funkce (bb,&cc); // ndvratem funkce je

/[ odkaz na prom &nnou, s ni se dale pracuje
Funkce(bb,&cc) = dd; // vraci odkaz

U ukazatele je jasrnvidét z pristupu, ze je to ukazatel (& a *)

U reference jei@davani a prace jako u hodnoty, liSi se pouze v
hlavicce

3.7 this (0)
v kazde instanci — ukazatel na aktualni prvek gdggreklada)
T* const this;

klicové slovo
predan implicitd do kazdé metody (skryty parameteklad&)

pouziva se:

- pristup k daim a metodam aktualniho objektu (this je mozné
vynecha} this->data = 5, b = this->metoda( a )

- objekt vraci sdm sebereturn *this ;



- kontrola parametru s aktualnim prvkénithis==&param)

- metoda, ktera vraci maximum

class Komplex {
double Re;
public:
Komplex& Max(Komplex &param) // & reference
{//this je p fedan implicitn ép £ip zekladu
I/ Komplex& Max(  Komplex*const this, Komplex &p...
// rozdil funkce x metoda
If (this == &param) // & adresa
return *this;// oba parametry totozné —
// nepo  &itam, rychly navrat.
If ( this-> Re < param.Re ) return param;

else return *this:

/[ param i this existuji vn é -> |ze reference
}

%

volani:

Komplex a,b, c;

c = a.Max(b); // neboli Max(&a,b)p rekladem
/[ -> a se uvnit ¥ metody m éni v this

c = b.Max(b); // -> ¢ = b; this je &b

alternativni hlawiky - rozdily @i predavani — déasné prornné
Komplex Max(Komplex param)

Komplex & Max(Komplex const &param)

c = a.Max(b);



3.8 operator @rislusnosti :: (no)
- odliSeni datovych prostdi(a tid)
- pristup ke stejnojmennym globalnim prémym

Prostor::JménoProm énné
Prostor::JménoFunkce

float Stav;
fce() {
Int Stav;
Stav = 5;
:Stav=6.5;//p zistup ke "globalni” prom
I/ globalni prostor je nepojmenovan
}
[[p Eiuvad énimetodyvn &t Zidy
I/ (bez vazby na objekt dané t zidy)

// nutno uvést
int Komplex::metoda(int, int) {}

//[p i psani metody u prom énneé se odvodi

Il z kontextu

TZida a;

a.Metoda(5,6); // Metoda musi pat ritke T

Struct A {static float aaa;};
Struct B {static float aaa;};
A..aaa // prom énna aaa ze struktury A
B:..aaa /[ prom é&nna aaa ze struktury B

3.9 staticky datovyélen tridy (o)

énné

fida

- vytvéti se pouze jeden nédu, spolény vSem objekim tridy



- nag. pcitani aktivnich objekt tridy, zabragni vicenasobné
inicializaci, zabra#ni vicenasobnému vyskytu objektu ...
- v deklaracitidy ozn&en jako static

class string {
static int pocet;
/[ deklarace nevytva i pam ét

}

- nemusi byt zadny objektidy
- vytvori se jako globalni proémna (nutno inicializovat)
Int string::pocet = 0;

3.10 pretézovani funkci (no)

v C jedina funkce s danym jménem

v C++ vice stejnojmennych funkci #gt€zovani
(pret€zovani neni ve smyslugkryti ale pidani)

funkce odliSené pidem nebo typem paramétiprostorem,
typ navratové hodnoty nerozliSuje

pii volani vybira peklad& na zaklad kontextu

prednost ma "nejblizsi”, jinak uvést celé - Prostbnéno
problem s konverzemi

int f(int);

float f(int); // nelze rozliSit — navrat h.

float f(float); // 1ze rozliSit — jiny param

float f(float, int) // |ze — po ¢et param

float ff = f(3); // volani f(int)

f(3.14); /l chyba — double Ize na int i float
Il —p feklada & nevi
f( (float) 3.14);//v po fadku—vola se f(float)

f(3,4.5); // OK, implicitni konverze parametr



// vola se f(float, int) — podle po &tu param

3.11 implicitni parametry (no)

parametr, ktery se dosadi€glada), neni-li uveden  volani
uvadi se (pouze jedenkrat) v deklaraci (h. soubory)

v definici se uvadi od posledni prémmé

pii volani se vynechavaji od posledni pgomeé

nejen hodnota ale libovolny vyraz (konstanta, vbfankce,
promenna ...)

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

f0);

f(22);

f(4,2.3);

/[ a koliduje s (zastupuje i)

f(void);

f(float);

f (float, float);

/lan ékdy kolidujeis

f(char); // nejednozna énost p i volani
/[ s parametrem int — konverze na char i float

3.12 pretypovani (no)

explicitni (vynucena) zgna typu prominné

v C se provadffloat) i

v C++ se zavadi "fundni” pretypovanifloat(i) - operator

|ze nadefinovat tuto konverzigtypovani u vlastnich typ
toto plati o “vylepSeni” cigtypovani. Je8texistuje novy typ
pretypovani

double a; intb = 3;
a=5/Db;// prava strana je typu int



// nasledn & implicitni konverze na typ double
a=Db/5;// prava strana je typu int

a=5.0/b; /l prava strana je double

[/ vypo ¢&etvnejv é&tSip Fesnosti

a = (double) b / 5; // prava strana je double

3.13 const, const parametry (no)

1) vytvoreni konstantni (neénné) prondnné

- nelze mnit — kontroluje peklad& — chyba

- obdoba#define Pl 3.141% jazyka C

- typ pron€nné je sotiasti definiceconst float PI=3.1415;
- obvykle dosazeniifmé hodnoty fi prekladu

- nepredavat odkazem ¢kdy vytvorena déasna prornna)

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definicesohboru)

- u C jeconst char a="b"; ekvivalentniextern const char a="b’;
pro lokalni viditelnost static const char a="b";

u C++ jeconst char a="b"; ekvivalentnistatic const char a="b’;
pro globalni viditelnost extern const char a="b’;

vyhodné psatdetné modifikatorti extern/static

2) potlateni moznosti zién u paramefr predavanych funkcim

(predevsSim) ukazatelem a odkazem
int fce(const int *i) ...

- prongnna oznéena const je hlidanagklad&em @ged znénou
- volani const parametrem na ndigeconst parametru (fce) — nelze

shrnuti definici (typ, ukazatel, reference, const):

T je prom é&nna daného typu
T* je ukazatel na dany typ

T& referencena T

const T deklaruje konstantni T

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

T const * deklaruje ukazatel na




const T* konstantni T

T const & deklaruje referenci na

const T& konstantni T

T * const deklaruje konstantnti
ukazatel na T

T const * const deklaruje konstatntni

const T* const ukazatel na konstantni T

3.14 alokace pardti (no)

typow orientovana (dynamicka) prace s gdm

klicova slovanew adelete

jednotlivé prondnné nebo pole proénnych

alternativa kxxxalloc resp.xxxfree v jazyce C

vola konstruktory resp. destruktory

Ize ve tidach getizit (volani "globalnich” ::new, ::delete)

jedna prominna
void* :: operator new (size_t)
void :: delete (void *)

char* pch = (char*) new char;
/[ alokace pam éti pro jeden prvek typu char
delete pch; // vraceni pam éti pro jeden char

Komplex *Kkk;

kk = new Komplex(10,20); // alokace pam éti

// pro jeden prvek Komplex s inicializaci

[/ zde p  £edepsan konstruktor se dv ém parametry

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



Komplex *pck = (Komplex*) new Komplex [5*i];

// alokace pole objekt a typu Komplex, vola se
/[ implicitni konstruktor pro kazdy prvek pole

delete[] pck; // vraceni pam éti pole

/[ destruktory na vsechny prvky

delete pck;//destruktor pouze na jeden prvek!!

new T = new(sizeof(T)) T=operator new (size t
new T[u] = new(sizeof(T)*u+hlavka) = T:.operator new][ ](size t
new (2) T = new(sizeof(T),2) - prvni paransie_t

new T(v) + volani konstruktoru

void T:.operator delete(void *ptr)

{/lp fetizeny operator delete pro t FituT
/] oSet feni ukon &eni "zivota” prom énne
If (zm éna) Save("xxx");
If (ptr'=NULL)
..delete ptr; //"globalni” delete,

I/ jinak mozné zacykleni

)

konstruktory (v nowjSich verzich) fi nenaalokovani paé#t podle
pozadavk pouzivaji systém vyjimek, konkretiad alloc.
“pavodni” vraceni NULL je mozné ve verzi s p@gaim vyjimek
char *uk = new(nothrow) char[10]

3.15 enum (no)

v C lze gevadt enum a int

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

v C++ jmeéno vy¥tu jménem typu

v C++ |ze gradit jen konstantu stejného typu

v C++: sizeof(A) = sizeof(b) =dktery cel@iselny typ



3.16 konstruktory a destruktory (0)

{/lp giklad(p ziblizeni) pro standardni typ int

Int a;

//definice prom énné bez konkrétni inicializace

/[ = implicitni

intb =5.4;

// definice s inicializaci. vytvo eni,

I/ konstrukce, int z double hodnoty = konverze

Int c = b;

// konstrukce (vytvo feni)prom é&nnénazaklad é&//

proménné stejného typu = kopie

} I/ konec platnosti prom énnych — zruseni
/] je to zruSeni bez oSet feni — (u std typ Q)
Il zp é&tnd kompatibilita

moznost ovliveni vzniku (inicializace) a zaniku (tklid) objektu
volany automaticky feklada&em

konstruktor — prvni (automaticky) volana metodaohpekt
destruktor — posledni (automaticky) volana metcalaljekt

Konstruktor

- stejny nazev jakdida

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky i vzniku objektu (lokals i dynamicky)

- vyuzivan K inicializaci prognnych (nulovani, nastaveni zakladnil
stavu, alokace pat, ...)

class Trida {



public:

Trida(void) {...} // implicitni kontruktor
Trida(int i) {...} // konverzni z int

Trida(Trida const & a) {...} // kopy konstruktor

- nékolik konstruktofi — prettzovani

- implicitni (bez parameti) — vola se i fi vytvareni prvki poli

- konverzni — s jednim parametrem

- kopy konstruktor — vytvieni kopie objektu stejnéidy (predavani
hodnotou, navratova hodnota ...), rozliSovat mezikop
konstruktorem a operatoremiiazeni

Trida(void) // implicitni

Trida(int i) // konverzni z int

Trida(char *c) // konverzni z char *

Trida(const Trida &t) // copy

Trida(float I, float ) // ze dvou parametr a
Trida(double i, Trida &t1) //ze dvou parametr a

Trida a, b(5), c(b), d=b, e("101001");

Trida f(3.12, 8), g(8.34, b), h =5;

// pouze pro "nazornost” !l P feklada ¢& p zelozi
Trida a.Trida(), b.Trida(5), c.Trida(b),

d.Trida(b) e.Trida(’101001™);

h.Trida((tmp.)Trida(5))), (nebo vyjim écéné
h.Trida(5) (nebo Spatn é)
h.operator=((tmp.)Trida(5))),((tmp.)~Trida();

)

/[".Trida” by bylo nadbyte é&né a tak se neuvadi

- explicit - klicové slovo — zakazuje pouziti konstruktoru k imphci
konverzi



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

Int i

a.Metoda (1); // nelze,

// implicitni konverze se neprovede
b.Metoda ( Trida(i)); // Ize,

I/ explicitni konverze je povolena

- dynamicka data veitle — problém @i ruseni , pirazeni, kopii...
- mélké a hluboké kopirovani (shallow, deep copy)
- feSenim je vlastni kopie nebo indexovane odkazy

alfa beta alfa beta
poloZka poloZka poloZka poloZka
uk uk uk uk

\/ W W

meélky konstruktor hluboky

LA

- konstruktor nesmi byt static ani virtual

- konstruktory se pouzivaji pro implicitni konverpguze jedna
uzivatelska (problemy s typy, pro které neni komegr

- pokud nejsou definovany, vytkiese implicitré bezparametricky
jako prazdny

- neni-li definovan kopykonstruktor, je vytken a provadi kopi
(pantti) jedna k jedné (memcopy)

- alespa jeden musi byt v sekci public (jinak zakaz p&areho
uzivatele)



Destruktor

- stejny nazev jakdida, gedchazi mu ~ (p&?)

- je pouze jeden (bez paramigtr

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky feklada&em

- zajiseéni uklidu (vraceni systémovych pirivkpangt’, soubory,
ovlada&e, ukorgenicinnosti HW, ulozeni dat ...)

~Trida (void)

destruktory se volaji v ogaem pdadi jako konstruktory
je mozné ho volat jako metodu (&giche)

neni-li definovan vytvé se implicitré prazdny

musi byt v sekci public

Objekty jinych t Fid jako data tiridy

- jejich konstruktory se volajifed konstruktorentidy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

- poradi utuje paadi v deklaraciiidy (ne pdadi v konstruktoru)

class Trida {

Inti; // zde je ur é¢eno po fadi volani =i,a,b
Tridal a; // prvek jiné t Fidy prvkemt  gidy
Trida2 b;

public:

Trida(int i1,int i2,int x):b(x,4),a(i2),i(i1)

//zde jsou ur é¢eny konkretni konstruktory

{...t &lo...}

// vola se konstruktor i, a, b a potom t élo
}

nap ziklad

class string {... data ...
public:



string(char *txt) { ... }

~string() {...}
}

class Osoba {
Int Vek;

string Jmeno;
string Adresa;

public:
Osoba(char*adr,char*name,intii):Adresa(adr),
Jmeno(name), Vek(ii) {... t élo konstruktoru ...
}

{ // vlastni kod pro pouziti

string Add("Kolejni 8 ”) ;

// standardni volani konstruktoru stringu

Osoba Tonda(Add, "Tonda”,45);

/[ postupn & vola konstruktor int (45)

[l prov &k, poté konstruktor string pro jmeno
/[ (tonda)a adresu (Add) (po adi jak jsou
// uvedeny v hlavi écet g#idy, a potom

// vlastni t élo konstruktoru Osoba

} // tady jsou volany destruktor Osoba,

I/ destruktory string i Adresa a

// Imeno. A destruktor pro Add

// (v uvedeném po radi)

3.17 inline funkce (no)

obdoba maker v C

piredpis pro rozvoj do kédu, neni fuirk volani

v hlavickovem souboru

oznaeni klicovym slovem inline

pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)



- volani stejné jako u funkci
- v debug modu rize byt pouzito funkni realizace
- nékteré geklad&e berou pouze jako “dopateni”

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

int bb = 4,cc;
cc = plus2(bb); // v tomto mist & p feklada &
I/ vlozi (n éco jako) cc = bb+2; (+dopl riky)

3.18 Hlavickové soubory a Fida (0)

- hlavickovy soubor (.h), inline soubor (.inl, nebo .h)i@dvy soubor
(-cpp)

- hlavicka — deklaracetidy s definici promdnnych a metod, a
pristupovych prav (8a” inline metod — lépe mimo) ¥pdpis

- inline soubor — "&la” inline metod -pedpis

- zdrojovy soubor — &a” metod — "skuteny” kod

- soubory kde jeftda pouzivana

- mimo definici fidy je nutné k metodam uv&dke kteréitide pati
pomoci operatoruifslusnosti T::metoda

hlavicka: (soubor.h)
class T{

data

metody (bez "t éla”)

J

t &lametod p £imo v hlavi éce, nebop Eidat
#include "soubor.inl”

soubor.inl obsahuje t éla inline metod:
T.::t éla metod
navratova hodnota T::nazev(parametry) {...}



zdrojovy kod:

#include hlavi ¢ka
T..statické prom énneé
T..statické metody

T.::t éla metod

soubory, kde jefida pouzivana
#include "hlavi ¢ka”
pouziti t Fidy

[|======== konkrétni P ¥iklad ==========
// hlavi é&kovy soubor

class POKUS {

Int a;

public:

POKUS(void) { a=0;}

/[Imat é&lo->inline, netvo ¥i kod

iInline POKUS(int xx);
/[lozna &eni -> inline, netvo i kod

POKUS(POKUS &cc); // nema t é&lo, ani ozna éeni

/[ -> neni inline = funk &ni volani = generuje

Il se kod

I3

// pokra  &ovani hlavi ¢koveho souboru

// nebo #include "xxx.inl"a v n é&m nasledujici
// je inline, proto musi byt v hlavi éce

/[ protoze je mimo t élot #idy musi byt

// v ndzvu i ozna éenit £idy (prostoru)
POKUS::POKUS(int xx) { a = xx; }

I/ konec hlavi ¢ky (resp. inline)



/[ zdrojovy soubor

#include "hlavi
POKUS::POKUS (POKUS&cc) {

3.19 inline metody (o)

obdoba inline funkci
rozbalené do kodufedpis, netvii kod
automaticky ty s ‘dlem” v deklaracittidy

v deklaracitidy s inline, &lo mimo (v hlavéce)
pouze hlawika v deklaraciiidy, €lo mimo (ve zdroji) —neni inline
obsahuje-li slozity kod (cykly) dze byt inline potlaeno

¢ka.h”

a=cc.a;}

(preklad@&em)
.h soubor | .cpp soubopozn.
metoda() |- inline funkce, je definovanelb
{} Vv hlavicce
metoda(); | metoda:: |neni inline. Elo je definovano mimo
metoda() {} hlavicku a neni uvedeno inline
inline inline je inline "z donuceni” pomoci klového
metoda(); [metoda:: |slova inline. Definice by ale #ua byt téz
metoda(){} |v hlavicce (v cpp chyba)
metoda () |- neinline | nelze programatorskymi pri@stky
{} zajistit aby nebyla inline, fize ji vSak
prekladd& prelozit jako neinline (na inline
prilis slozita)
metoda ();|/inline Spatré (meélo by dat chybu) — mohlo by
metoda:. |véstaz ke vzniku dvou interpretaaiékde
metoda(){} |inline a rékde funkeni volani
inline metoda:: |Spat® — mohlo by vést az ke vzniku dvou
metoda() metoda() {} interpretaci -nékde inline a 8kde funkeni
volani; i kdyz je vlastni kod metody pod
hlavickou takze se o inline vi, nedochazi




k chyke

3.20 shrnuti deklaraci a definici ¥id a objekti (0)

class Trida; - oznameni nazwidy — hlavitka — pouziti pouze
ukazatelem

class Trida {} — popisitdy — proménnych a metod — netyiose kod -
hlavicka

Trida a, *b, &c=a, d[ 10]; definice pratnna danértdy, ukazatel na
proménnou, reference a pole piivk zdrojovy kod

extern Trida a , *b; deklarace prémma a ukazatel - hlatka

plati stejna pravidla o viditelnosti lokalnich algalnich
promennych jako u standardnich typ

ukazatel: na existujici prainnou nebo dynamicka alokace (->)
pristup k daim objektu — z venku podleigtupovych prav, integn
bez omezeni (v aktualnim objekttep this->, neboifimo)

pokud je objektiidy pouzit s modifikatorem const, potom je
nejprve zavolan konstruktor a poté teprve platiston

3.21 operatory pgristupu ke ¢lenam (0)

operatory pro fistup k utitemuclenu ¥idy — je dan pouze prototyf
reference ize byt na kterykoli prvekidy odpovidajici prototypu
vyuziti nagiklad @i prachodu polem a praci s jednou pr@mou

* dereference ukazatele tlen tidy pres objekt

->* dereference ukazatele tlen tidy pres ukazatel na objekt
nejdou petypovat (ani na void)

pii pouziti operatoru .* a -> je prvnim operandermsthi objekt
téidy T, ze kterého chceme vybrany prvek pouzit

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

// definice operatoru pro p Fistup k metod &
// bez parametr a vracejici int ze t Fidy T
P1=&T::f1,

// inicializace p Fistupu na konkretni



/[ metodu int T::f1(void)

float T::*p2;
// definice operatoru pro p Fistup k
// prom énne

pP2=&T::12;
// inicializace p Fistupu na konkretni
// prom é&nnou zatim nemame objekt ani
// ukazatel na n &| — pouze definici t

T tt,*ut=&tt;

ut->*p2=3.14;

(ut->*p1)();//volani fce —zavorky pro prioritu
tt.*p2 = 4;
tt.*pl()

3.22 deklarace Eidy uvnitf jiné tridy (0)
jméno vnagené tidy (struktury) je lokalni

jméno se deklaruje uvijtobsah via
pouziti pro pomocné objekty které chceme skryt

Fidy

vztahy jsou stejné jako by byly definovany neza/{& mimo A)

class A{

class B; // deklarace (nazvu) vno renét zidy
_—
class A::B {// vlastni definice t élat =zidy
_—

A::B x; I/ objekt t ¥idy B definovan vn



3.23 const a metody (0)

const u parameir— nefedavat hodnotou, ochrana proti n€alému
prepisu hodnot

const parametry by neity byt predavany na mistneconst

na const parametry nelze volat metody, které jenzrm kontrola
preklad&

metody, které nedmi objekt je nutno ozré# jako const a takto
ozna&ené metody Ize volat na const objekty

float f1(void) const { ...}
[/Imini  float f1(T const * const this) {}

3.24 prototypy funkci (no)

v C nepovinné uvai deklaraci (ale nebez{ee) — implicitni
definice
v C++ musi byt prototypiesreé uveden (parametry, navrat)

neni-li v C deklarace (prototyp) potom se ma zadeoyraci int a
neni informace o parametrech

void fce() v C++ je bez paraméit). void fce(void)

void fce() je v C (newena funkce) — funkce s libovolnym
poctem parameftr (void fce(...))

void fce(void) v C — bez parameir

3.25 friend funkce (0)

klicové slovo friend

zarltuje @istup k privatetlena pro ne€lenské funkcei tridy
friend se neédi

porusuje ochranu dat, (zrychluje praci)

class T #ida {
friend complex;



friend double f(int, Trida &);
/[t Zida komplex a globalni funkce f mohou

/[ p Eistupovat i k private é&len am T 2idy.
private:

Int i;

}

double f(int a, Trida &tt)

{

tt.i = a; // jde, protoze friend

}

- zdrojovy kod friend funkce ditly je mimo a nenese informaci o
tride ke které pat (nema this ...)
- alternativou jsou statickeé metody

3.26 funkce s pronénnym poctem a typem parameti (no)

— vypustka

Int fce (int a, int b, ...);

- v C nemusi byt ”, ...” uvedeno

- v C++ musi byt ”, ...” uvedeno

- u parameii uvedenych ¥asti "...” nedochazi ke kontrole typ

3.27 typ bool (no)
- novy typ pro reprezentaci logickych prénmych
- klicova slova bool a true a false (konstanty pro hognot
- implicitni konverze mezi int a bool (0 => false noda => true, false
=> (0, true => 1)
v C pomoci define nebo enum

bool test; int i,j;

test=1==|;

// do test se ulozi vysledek srovnanii a |
test = i; // dojde ke "klasické” konverzi

/[ 0 -> false, ostatni -> true



j = test; // "klasicka” konverze O/1

3.28 pretizeni operatoi (no)
- je mozné petizit i operatory (tj. definovat vlastni)
- klicove slovo operator nasledované typem operatoru
- deklarace pomoci fukiho volani nap
Int operator +(int) {}
- moznost volat i funén¢ operator=(i,operator+( j))
nebo zkracehi=+j

- operatorem je i vstup a vystup gimeamu, new adelete
- hlavni vyuziti u objekt

3.29 operatory (0)
operatory |ze v C++ijgtizit stejr jako metody

- spravny operator je vybran podle seznamu parani@tostupnych
konverzi), rozliSi peklad& podle kontextu

- operatory unarni maji jeden parametr — pfonou se kterou
pracuji, nebo "this”

- operatory binarni maji dva parametry -€ gwomenne, se kterymi
pracuji nebo jednu proénnou a "this”

- unarni operatory: +, , -

- binarni +,-,*,/,%,=, ,& && | ||,>,<,>: ==, +=,%=,<@> <<=, ..,

- ostatni operatory [ ], (), new, delete

- operatory matematické a Iogické

- nelze petizit operatory: sizeof, ? :, i3, ., .*

- nelze zndnit pacet operand a praV|dIa pro asociativitu a prioritu

- nelze pouzit implicitnich paramétr

- slouzi ke zpehledréni programu

- shazime se aby ségbizené operatory chovaly podeélgako
pavodni (nap. nengni hodnoty operand + it nebo spojuje...)

- klicove slovo operator

- operator ma plné (furki) a zkracené volani



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

- nejprve se vola operator + a potom operator =
- funkeni zapis slouzi i k definovani operatoru

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

Unarni operatory
- maji jeden parametr (@id this)
- nagiklad +a—, ~, | ++, --

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

operator plus (+aaa) néni prvek a vysledkem je hodnota tohotc
(vné metody existujicino) prvku — proto lze vratit nefiaci — coz

z uspornych dvoda délame (vysledek by neghbyt ménén=const)
operator minus (-aaa) ném prvek a vysledek je zaporna hodno
— proto musime vytiit novy prvek — vracime hodnotou

operatory ++ a - - maji prefixovou a postfixovoataci

definice operatdr se odlisi (fiktivnim) parametrem typu int
je-li definovan pouze jeden, vola se pr@ earianty
n¢ktere [Fekladd@&e oke varianty neumi

++(void) svolanim  ++x
++(int) svolanim x++.Argumentintsevsak
PEi volani nevyuziva



Binarni operatory
- maji dva parametry (uity je jednim z nich this)
- nagiklad +, -, %, =, +=, <, ...

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

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

- vystupni hodnotatizna od vstupni — vraceni hodnotou

- mohou byt petizene

- lze petizit i globalni (druhy parametr jida) —casto friend

- opet kolize @i volani (implicitni konverze)

- parametry se (jako u standardnich opefatoentni a tak by mly
byt ozn&eny const, i metoda bydta byt const

Operator =

- mél by (diky kompatibili€) vracet hodnotu

- obzvlast zde je nutné oSét pripad a = a

- procinnost s dynamickymi daty nutno osemélké a hluboké kopie

- vytvari se implicitré (melka kopie — pesna kopie 1:1, memcopy)

- nadefinovani zamezi vytyeni implicitniho =

- je-li v sekci private, pak to znamena, ze nelzezjtdigxter)

- od kopykonstruktoru se liSi tim, ze mugeg kopirovanim osat
promEnnou na levé str&n

T& operator=(T const& r)
musi umo#ovat
a=b=c=d=..;
at=b*=c/=d&=..;
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Zpusoby girazeni:

string * a,* b;

a = new string;

b = new string;

a=b;

delete a ;

delete b ;

- pouze pirazeni ukazaté] oba ukazatele sdili stejny objekt (stejn
staticka i dynamicka data)

- chyba i druném odalokovani, protoze odalokovavame stejny
objekt podruhé

string {int delka; char *txt}

string a , b("ahoj”);

a=b;

"delete a” ; // vola p reklada ¢
"delete b” ;

- je vytvareno a tedy pouzito implicitni =

- ukazatel txt ukazuje na stejna dynamicka datai¢kgaprongnné
jsou zkopirovany, ale dale se pouzivaji nezavisle)

- pokud je nadefinovan destruktor, ktery odalokujg¢oz by ndl
byt), potom zde odalokovavame p&pkterou odalokoval jiz
destruktor pro prvek a



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

a=Db;

"delete a” ;

"delete b ”;

pouzito nadefinované =

v = se provede kopie dat pro ukazatel txt

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

Konverzni operatory

- prevod objeki na jiné typy

- vyuziva ffeklad& pii implicitnich konverzich
- opany sner jako u konverznich konstrukitior
- napiklad konverze na standardni typy — int, double...
- nema navratovou hodnotu (je dana nazvem)
- nema parametr

operator typ(void)

T::.operator int(void)

volan implicitreé nebo

T aaa;

Inti=int (aaa) ;

(int) aaa; // stary typ - nepouzivat

Pretizeni funl¢éniho volani

- maze mit libovolny poet paramefr

- takto vybavenym objelin setika funk¢ni objekty
- nedoporduje se ho pouzivat



operator ()(parametry )

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

T aaa;

double d = aaa(4,5); // vypada jako funkce
/[ ale je to funk &ni objekt

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

aaa(4,4) = d;

Pretizeni indexovani

- podobrg jako operator( ) ale ma pouze jeden operand 6t jiito
tedy binarni operator)

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

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

pietizeni @istupu k prvigm tFidy

- Je mozné petizit " ->"

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

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

3.30 statické metody (0)

pouze jedna nd&itu

nema this

ve tidé ozna&ena static

vlastni £lo ve zdrojov&iasti

nesmi byt virtualni

(Jako friend funkce, rize k privatetlenim)



- externi volani se jménerfidy bez objektul zida::fce()

class T #ida {
static int fce (void);

}

int T #ida::fce() {}// ve zdrojové éasti

3.31 mutable (0)
- ozna&eni prongnnych tidy, ktere je mozné énit i v const objektu
- staticka data nemohou byt mutable

class X {
public :
mutable int i ;
Intj;

}
class Y { public: X x; }

constYy;
y.X.i++; m aze byt zm é&nén
y.X.]++; chyba

3.32 prostory jmen (no)

- "oddgleni” ndzvi pronennych - identifikatoit

- zabrarni kolizi stejnych jmen (uWiznych programatdj
- pridava "@ijmeni” ke jménu

prostor::identifikator
prostor::podprostor::identifikator
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klicové slovo namespace — vyhrazuje (vytvarostor s danym

jménem

- vytvari blok spolénych funkci a dat — o@teni od zbytku

- pristup do jinych prostdrpres cely nazev prognné

- klicové slovo using — #fstupuje v daném prostoru identifikatory
¢i celé prostory skryté v jiném prostoru. Umozni vkt
"prijmeni” pri pristupu k promnnym z jiného prostoru

- doporiuje se zpistupnit pouze vybrané funkce a data (ne cely
prostor)

- "dotazeni” prongnné korti s koncem bloku ve kterém je uvedenc

nag. je-li cout v prostorustd, pak spravny fistup jestd::cout
z naseho programu. Pouzijeme-li na&kumodulu using
namespace stdpak to znamena, ze k prénmym z prostorstd
muzeme pistupovat pimo a tedy psatout (a ten se najde)
lépe je byt konkrétni a tedysing std::cout

definice
namespace {
proménne
funkce

t Zidy

I3

pomociusing BazovaTrida::g; Ize ve zddéné tide zpristupnit prvek
ktery se "ztratil” (byl gekryt ¢i je negistupny)

3.33 znakoveé konstanty, dlouhé literaly (no)

- standarda typ char (8bii — zakladni znaky)

- znakova sada “interni systemuteglad&e, programu

- znaky (univerzalni jména zn&kje mozne zadavat pomoci ISO
10646 kédu "F\uOOF6rster” @¢ster)



typ pro ukladani znakovych pr@émnych \&tSich nez char
(UNICODE-snaha o sjednoceni s ISO 10646) — tj. tidky
znakové konstanty — dostaie velky cel@iselny typ (nafiklad
unsigned int)

znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int

v C je sizeof("a’) = sizeof(int) v C++ je = sizedifr)

w_char wchar t

wchar tb=L"a’;

wchar_t c[20] = L"abcd™;

existuji pro & nové funkce a vlastnosti néklad wprintf( ), wcin,
wcout, MessageBoxW()...

reSi vystup zapsany v “Unicode” do vystupu na zaklakalnich
nastaveni

zatim bran jako "problematicky typ”

trida std:: locale BeSenimi pro nastavovani a spravu informaci G
narodnim prosedi (a tedy narodni specifika sa'@f Fimo ve
tvoreném programu)

setlocale() — nastaveni pro program — desetintik@atelatumg¢as
wcout.imbue(xxx) napojeni vystupniho proudu na lokarostedi
(locale xxx)

3.34 typ long long (no)
- novy cel@iselny typ s danou minimalnigsnosti 64 bit
unsigned long long int lli = 1234533224LLU,;

printf("%lld”Ili);

3.35 restrict (no)

- nove kltove slovo v jazyce C, modifikator (jako const...) u
ukazatele

z davodi optimalizaci — rychlejSi kod — (moznost umistitc@d@heli
registru)

- fika, ze dany odkaz (ukazatel) je jedinym, ktery glaném
okamziku nanien na data



- to je - data nejsou v daném okamzikisfupna pes jiny ukazatel —
data

- to je - data se nedni

- constieSi pouze fistup ges dany ukazatel, négs jiné (Ize const i
neconst ukazatel ne jednu pr&mou)

pulsem

3.36 Vstupy a vystupy v jazyce C++

- jazyk C++ dava moznosesit vstup a vystup prainnych (na V/V
zarizeni) podstahelegantsyji nez jazyk C. Tyto mechanizmy se
postupr vyvijeji, v posledni dabvyuzivaji vlastnosti Sablon,
dédéni i prezovani funkci. Existuji spob@e vlastnosti operaci
s prom¢énnou a V/V, které jsou specializované pro standaxgy.

- pretizeni (globalnich) operafok< a >>

- typowe orientovany

- knihovni funkce (ne ktiova slova)

- vstup a vystup je zafivan ffes objekty, hierarchigitl

- knihovny xxxstream

- "napojeni” na soubor, pai, standardni (seriové) iaeni

- standardni vstupy a vystupy (streamy) — cin, coeit;,, clog, wcin,
wcout, wcerr, wclog

- drive definovano pomoci metod, nyni pomoci Sabldivedoracuje
s bytem, nyni Sablona (tedy obecny typ,ingjmzi€jSi znakoveé
sady)

prace se streamy

- vstup a vystup zakladnich typres konzolu
- formatovani zakladnich tyip

- prace se soubory

- implementace veidach



- obecna realizace streamu

vstup a vystup fes konzolu

- pretizeny operatory << a >> pro zakladni typy

- vybér na zaklad typu pronénné

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

- knihovna iostream

- zietzeni diky navratove hodriotypu stream

- vyprazdrgni (piipadného) bufferu — flush, endl ("\n"+flush), ends
("\O"+flush)

cin >>|>>j>>k;
cout << i << text” << j << k << endl;

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

- n&ita se prordnny paet znaki —gcount zjisti kolik

- vypouseni bilych znak — prepinae ws, noskipws, skipws
(vynecha bilé znaky, négskakuje, feskakuje BZ na zatku)

- n&teni celéhdadkugetline(kam,maxkolik) —¢te celyradek,
get(kam, maxkolik) — ¢te radek bez othdkovani

- natteni znakuwget — ¢te vSechny znaky, zastavi se na bilém znak

- put — ulozeni znaku (Pouze jeden znak bez vlivu fooneiti)

- vraceni znaku putback

- "vy¢teni” znaku tak abytstal v zdizeni —peek

Int i,j;
cout << ” zadejte dv écelad ¢isla\n”
cin>> i>> |;

cout<<\n"<<i<<"/"<<j<<"="<<double(i)/j<<endl;



formatovani zakladnich tyfp

je mozné pomoci modifikathy manipulatoii nebo nastavenim
formatovacich bit

ovlivnéni tvaru, gesnosti a formatu vystupu

muze byt v iomanip”

pretizeni operatdr<< a >> pro parametr typu manip, nebo pomc
ukazateh na funkce

presnost vysledku m&@dnost ped nastavenim

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

slouzi bul’ pro nastaveni nové, nebo zist stavajici hodnoty
n¢které misobi na jeden (nasledujici) vystup, jiné trvale

bity umistny ve fid¢ ios (staré streamy), ndv ios_base- kde
jsou spoléné vlastnosti pro input i output, které nezavisi na
templatové interpretaci (i0s)

nastaveni bit — pomocisetf s jednim parametrem (vrati S@asne)
setf se déma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostathitth
ve skupir (ozn&eni bitu, ozn&eni spoléné skupiny bii)
nulovani bifi —unsetf

n¢kdy (dfive) setioflags, resetioflags, flags

pro uchovani nastaveni bie preddefinovan typmtflags

| = os.width(j) — Stka vypisu, pro jeden znak, default O

0s << setw(j) << 1i;

| = os.fill(j) — vyplhovy znak, pro jeden vystup, default mezera
os<<setfill(j) << i;

los_base::left, ios_base::right, left, right zarovnani vlevo vpravc
—fmtlags orig = os.setf(ios_base::left, ios base:.adtfield) —
manipulatory bity nastavi i nuluji

l0s_base::internal internal — znaménko zarovnano vlevis|o
vpravo

bity left, right, internal pati do skupinyios base::adjustfield
lI0s_base::showposmanipulatoishowpos, noshowpos zobrazi
vzdy znameénko (+, -)



- i0s_base::uppercase, uppercase, nouppercaseobrazeni
velkych¢i malych pismen v hexa a u exponentu

- 10S_base:: dec,ios _base::hex, ios base:.oct, dext, bex—
prepinani format tisku (bity pati do skupiny —
los_base::basefielyi

- setbase- nastaveni soustavy

- 10s_base::showbase, showbase, noshowbadesk 0x u hexa

- 10s_base::boolalpha, boolalpha, noboolalpha tisk "true”, "false

- 0s.precision(j)— nastaveniiesnosti, vyznamnéislice, default 6

- 0s<<setprecision(j) <<

- 10s_base::showpoint, showpoint, noshowpoint nastaveni tisku
desetinné iky

- ios_base::fixed, fixed- desetinna td&a bez exponentu

- 10s_base::scientific, scientific- exponencialni tvar

- bity fixed, scientific pati doios_base::floatfield

- eatwhite — preska@eni mezerwrites — tiskretzce ...

prace se soubory

- podobné mechanizmy jako vstup a vystup pro konzolu

- pretizeni operatdr>> a <<

- fstream, ofstream, ifstream, iofstream

- objekty — vytvdi se konstruktorem, zanikaji destruktorem

- prvni parametr — nadzev oteviraného souboru

- lze otewit i metodou open, zak metodou close

- metoda is_open pro kontrolu ofewni (u MS se vztahuje na
vytvoreni bufferu a pro test ot&ani se doportuje metoda fail() )

ofstream os(’nazev souboru”);
0S << "vystup”;

os.close();

0s.open(”jiny soubor.txt”);

If (los.is_open()) ...



- druhy parametr udava typ otewi, je definovan jako enum
v ios_base

- i0s_base::inprocteni

- 10S_base::outpro zapis

- 10s_base:: atgpo oteveni nastavi na konec souboru

- 10s_base::apppro oteveni (automaticky out) a zapis (vzdy) za
konec souboru

- 10s_base::binaryprace v binarnim tvaru

- 10s_base::truncvymaze existujici soubor

- l0s::nocreate - n@nepodporovano - otés pouze existujici souba
(nevytvadi)

- ios::noreplace - n@vnepodporovano - otéw pouze kdyz vytvéa
(neoteve existujici)

ofstream os(’soub.dat”,
l0S_base::out|ios_base::ate|ios_base::binary);
Istream is("soub.txt”,ios_base::in);
fstream iostr("soub.txt”,

los_base::in | ios_base::out);

zdroj: www.devx.com

zamena noreplace

fstream fs(fname, ios_base::in);
/[ attempt open for read

if (Ifs)

{

/] file doesn't exist; don't create a new one

}

else
//ok file exists. close and reopen in write mode

{

fs.close();
fs.open(fname,ios_base::out);
/[reopen for write



zanetna nocreate

fstream fs(fname, ios_base::in);
/[ attempt open for read

if (fs)

{

/I file doesn't exist; create a new one
fs.open(fname, ios_base::out);

}

else//ok, file exists; closeandreopeninwrite
mode

{

fs.close()
fs.open(fname, ios_base::out);
I/ reopen for write

}

zjisteni konce souboru — metoeaf— ohlasi az po keni prvniho
za koncem souboru

zjisStovani stavu — bity stavu — ios_base::.io_state

goodbit — v paadku

badbit — vazna chyba (n&pchyba z&zeni, ztrata dat linky,
preplrény buffer ...) — problem s bufferem (HW)

failbit - méré zavazna chyba, tgen Spatny znak (népznak
pismene mistoislice, neoteken soubor ) — problém s formatem
(daty)

eofbit — dosazeni konce souboru

zjisteni pomoci metod good( ), bad( ),fail( ), eof()



- zjisténi stavu -
iIf(is.rdstate()&
(ios_base::badbid|ios _base::failbit)) ...

- smazani nastaveného bitu (po chyilpo dosazeni konce souboru
pomoci clear(bit)

- pti chybke jsou i vyjimky— basic_ios::failure Vyjimku je mozné i
nastavit praclear pomociexceptions (iostate ist)

- prace s binarnim souboresmite(bufer, kolik), read(bufer,kolik)

- pohyb v souboru seekp(pro vystup) aseekg(pro vstup),
parametrem je pet znak a odkud(ios_base::cur, ios_base::.end,
l0S_base::bey

- zjisteni polohy v soubortellp (pro vystup) aellg (pro vstup)

- ignore — pro esun o dany p@t znaki, druhym parametremime
byt znak, na jehoz vyskytu se mé&gun zastavit. na konci soubor
se kori automaticky

Implementace vefidach
- tfida je novy typ — aby se chovala standardpretizeni << a >> pro
streamy

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

charc =0;

s >> c; /] leva zavorka

s >>a.re>>c://redlna sloZzka a odd élovaci  &arka
s>>im>>c;//imaginarni slozka a kone é&na zavorka
return s;

}

ostream &operator << (ostream &s, komplex &a) {
s<<‘(’'<<areal <<’ <<a.mag<<’)
return s;

}



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

operator <<(basic_ostream <charT, Traits>& o0s,
const Komplex & dat)

obecna realizace

streamy jsou realizovany hierarchidt postups pribirajicich
vlastnosti

zvlag vstupni a vystupni verze

los_base — obecné definiceitsina enum konstant five i0s),
bazova fida nezavisla na typu — ioase

streambuf — tfida pro praci s bufery — Bio standardni, nebo

v konstruktoru dodat vlastni (pro filédi filebuf, pro pamt
strstreambuf, pro konzolu conbuf ...)(streamy seafitar
formatovani, bufery o transport dat), pro nastaygmsteni) buferu
rdbuf

Istream, ostream — j@3bez buferu, uz maji operace pro vstup a
vystup ([Fetizené << a >>) — iostream

lostream = istream + ostream (obodsny)

ifstream, ofstream — pro praci s diskovymi soubamtpmaticky
buffer, fstream.h

Istrstream, ostrstream, strstream — pro préekzci, pangt’ pro
praci mize byt parametrem konstruktoru — strstream.h

tridy xxx_withassign — roz&ni (istream, ostream) figava
schopnost fesnérovani (nap. do souboru, ) — cin, cout
constream —fida pro praci s obrazovkou, clrscr pro mazani,
window pro nastaveni aktualnihoreygu obrazovky ...
nedoporduje se dlat kopie, nebo firazovat streamy

stav streamu je moznée kontrolovat i pomib¢isout), kdy se
pouziva petizeni operatoru !, ktere je ekvivalengout.fail(), nebo
Ize pouzitif (sout), které pouzivaietizenioperatoru () typuvoid
*operator (), a ktery vraclsout.fail(). (tedy nevraci good ).



3.37 Shrnuti trid

#include "komplex2214.h"

char strl[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

iInt 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 i1(10,128*3.1415/180,typ);

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

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



f(a==c) a=5;
else a=4;:

If (a>c) a=>5;
else a=4:

f(a>=c) a=5;
else a=4;:

b =-~b:
c=a+b+d;
c=5+cC;

Int k = int (c);
Int | =d;

float m = e; // pozor - pouzije jedinou moznou kerar a to pes int

/[?? bool operator&&(Komplex &p) {}
If (a && c) // musi byt implementovan - neni-li keerze (nap zde
/] se prohé&kuje @res konverzi int, kde je && definovana)

e = 8; // u komplex nesmysl|

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

n*=0;

p*=p; // pro prvni realizaci n*=n je vysledek n afzny i kdyz
// vstupy jsou stejné

If (n'=p) return 1,

return O;

[[======= komplex2214.h - hlagka Fidy ============
/[ trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zabeetthis, ...



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) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktiich++; }
iInline Komplex

(double re,double im=0, TKomplggre kt = eSlozky);
Komplex(const char *txt);
Inline Komplex(const Komplex &p);
~Komplex(void) {Aktivnich--;}

void PriradSoucet(Komplex const &pl,Komplex congi2y.
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.ImHApL}

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

Komplex& Prirad(Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;returrnis;}

double faktorial(int d)
{double i,p=1; for (i3&d;i++) p*=i; return p; }

double Amplituda(void)const



{ return sqrt(Re*Rdnk *Im);}

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

double Amp(void) const;

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

/[ operatory
Komplex & operator+ (void)
{return *this;}
/[ unarni +, nhze vréatit sam sebe, vraceny prvek je totozny searyk/
ktery to vyvolal

Komplex operator- (void)
{return Komplex(-Riep);}
/[ unarni -, musi vratit jiny prvek nez je sam

Komplex & operator++(void)

{Re++;Im++;return *this;}
I/ nejdriv pricte a pak vrati, takzeime vratit shm sebe
Il (pro komplex patr&inesmysl)

Komplex operator++(int) {Re--;Im--;return KomplexéRL,Im-1);}

[Ivraci pivodni prvek, takze musi vyt¥bjiny pro vraceni

Komplex & operator= (Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;returrnis;}

/] bez const v hlavce se neprelozi nekteréifazeni,
/[ implementovano iietzeni



Komplex & operator+=(Komplex &p)
{Re+=p.Re;Im+=p.Im;retuttihis;}

/[ navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to wlal, tak’e se da

/I vratit sdm

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

bool operator> (Komplex &p)
{if (Amp() > p.Amp()) return tegelse return false;}
// mal'e byt definovano i jinak

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

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

I/ bylo by dobré mit takove operatory dva jedearkby znénil sam //
prvek a druhy, ktery by prvek némil

Komplex& operator! ()

{Im*=-1;return *this;}; // aaidy je ten operator
I/ co meni prvek. Problem jd’e je to nestandardni pro tento operatc
/[ a zarové se mohou plést. Té& bezpengjai je nechat jen ten prvn
I/ bool operator&&(Komplex &p) {}

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

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

Komplex operator* (Komplex const &p)



{return Komplex(Re*p.Re-Im*p.Im,Re*p.Imin * p.Re);}

Komplex &operator*= (Komplex const &p)

/[ zde je nutno pdiit pomocné proknne, protde

// je nutné polit v obou gifazenich ob pronenné
{double pRe=Re,pIlm=Im;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.ImHApp.Re;
return *this;}

/] ale je togpatre v pripack, I'e podijeme pro a *= a;, potom prvni

// pritazeni zmni i hodnotu p.Re a tim nakopne vgpbdruhého

/[ parametru (! i kdlje konst !)

// {double pRe=Re,plm=Im,0Re=p.Re;
Il Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+pIlm*oRe;returihis;}

I/ verze ve kterefgpsani Re slky jil' nevadi
I/ friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p)neni nutné
// pokud nejsou privatni prainné

operator int(void)
{return Amp();}
I3

Inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKoregll'ype 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 kéfidy ============
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zabeetthis, ...

/[ objekty muzete rozlisit pomoci indexu
#include "komplex2214.h"

iInt Komplex::Poradi=0;
iInt Komplex::Aktivnich=0;

Komplex::Komplex(const char *txt)
{

[* vlastni alg */;

Re=Im=0;

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

}

double Komplex::Amp(void)const

{

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

}



Komplex operator+ (float f,Komplex &p)

{

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

}

4.1 dédéni

jednou ze zakladnich vlastnosti objektového programi je
mysSlenka znovupouzitelnosti kodu eddni. Novy objekt (tida)
muze vzniknout na zakl&diné, jako jeji nastavba. Novy objekt
ziskava vlastnostiqvodni a sam definuje pouze odliSnosti.
"znovupouziti” kodu (s drobnymi zénami)

odvozenitid z jiz existujicich

prevzeti a roz$eni vlastnosti, sdileni kodu

dodani novych progmnych a metod

"prekryti” pavodnich prominnych a metod (wtavaji)

puvodni ¥ida — bazova, nova — odvozena

pii dédéni se n&ni pristupova prava proénnych a metod bazove
tridy v zavislosti na zjsobu ddéni

class C: public A — A je bazov&da, public zn& zpisob @&deni a
C je nazev nové&idy

zpasob ddeéni u tidy je implicitng private (a nemusi se uvdy u
struktury je to public (a nemusi se u¥Bdtlass C: D

tabulka ukazuje jak seiptizném zisobu @déni meni pristupovéa
prava bazové&idy (A) ve tide zdedéné

class Base|class Dedeni:public

{ Base {

public: public: // nechame fivodni metodu z baze
Metodal(); /Ivytvorime novou metodugwodni je skryta
Metoda2(); Metoda2(); // dopInime ivodni metodu

Metoda3(); Metoda3() // vytvorime novou metodu

}

{Base::Metoda3();}
Metoda4();

}




class A class B:private A class C:protected A class D:public A

public a private a protected a public a
private b - - -
protected ¢ private c protected ¢ protected c

- nova tida ma vSe co #&a pavodni. K ni |ze pidat nova data a
metody. Stejné metody v novédk prekryji pavodni — maji
prednost (dvodni se daji stale zavolat).

- postup volani konstruktor - konstruktor bazovéity, konstruktory
lokalnich prondnnych (tidy) v paadi jak jsou uvedeny v hlage,
konstruktor (¢lo) dané ttidy

- destruktory se volaji v opaém pdadi nez konstruktory

class Base {

int X;

public:

float y;

Base(inti):x(i){};
/[ zavola konstruktor t idy a pak prom  &nné,
Il X(i) je kontruktor pro int

}

class Derived : Base {
public:
inta;
Derived (inti):a (1*10) : Base (a)
{}
// volani lokalnich konstruktoru umozni
Il konstrukci podle pozadavk 4, ale nezm  éni
// po £adi konstruktor a
Base::y; // je mozné takto vytahnout
/[ prom é&nnou (zd édénou zde do sekce private)



/[ najinap Fistupova prava (zde public)

class base {

base (int i=10) ...

}

class derived:base {
complex x,y; ....

public: defived() : y(2,1) {f() ...}

vola se base::base()
complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — proy
f() ... - vlastni €lo konstruktoru

- necdedi se: konstruktory, destruktory, operator =

- ukazatel na potomka je | ukazatelem hedba

- implicitni konstruktor v private zabranédEni, tvorbu poli

- destruktor v private zabranédtni a vytv&eni instanci

- kopykonstruktor v private zabranigulavani (a vraceni) parametrt
hodnotou

- operator = v private zabraniifazeni

4.2 vicenasobne éléni

Vv pripack, ze je vyhodné aby objekédil ze dvou {i vice) C++ toto
dovoluje (jedna se ovSem o komplikovany mechanizmus

Ize cBdit i z vice objekii najednou

problemy se stejnymi nazvy — nutno rozlisit

problémy s vicenasobnyng¢dénim stejnychifd - virtual

nelze @dit dvakrat ze stejnéitly na stejné urovni C:B,B



A: public L

B: public L

C: public A, Public B
L L

o

B

'\/V

C
vCje A aaB:a

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)
Vv

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

AA: public X, Y, Z



B
B

]

~

AA

4.3 virtualni metody

Virtualni metody

- v dosud probranych situacich byly vzdy volany fumkceré jsou
znamy jiz v dob prekladu. V situaci, kdy v dayprekladu neni
znama funkce, ktera se bude volat (vola séikka funkce vykresli
grafického objektu, ktery zadal az uzivatel v &chodu programu),
je nutny mechanizmus, kdy si funkci v galese objekt aipklad&
predarizeni na adresu, kterou najde v objektu — k torauz|
virtualni metody

- zaji¥'uji tzv. pozdni vazbu, tj. zji&hi adresy metody az z&Hu
programu pomoci tabulky virtualnich metod,

- tvm - se vytvéi volanim konstruktoru.

- V "klasickém” programovani je volana metoda vybrfingori
prekladu geklad&em na zaklagtypu proménné, funkcei metody,
ktera se volanidastni.

- U virtualnich metod nenitdezite,cemu je prominna firazena, ale
jakym zpisobem vznikla —ipvzniku je ji dana tabulka metod, ktel
se maji volat. Tato tabulka je s@sti prvku.

- jsou-li v bazoveéiidé definovany metody jako virtual, musi byt
v potomcich identicke

- ve zakdeénych fidach neni nutne uvénvirtual

- metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametrysss
nevirtualni, tedy statickou

- pokud je virtual v odvozenéitlie a parametry se liSi, pak se virtue
ignoruje



- virtualni metody funguji naditlou, proto nesmi byt ani static ani
friend

- 1 kdyz se destruktor nédi, mize byt virtualni

- Vyuziva se v situaci, kdy mame dostiluzné objekty, potom je
mozné s nimi jednat jako s jednim (Nayykres, kresba — objekty
maji parametry, metody jako posun, rotace, dataron¥ toho i
metodu kresli na vykresleni objektu)

class A {

virtual Metoda (){cout << “a”;}
}

class B:A{

virtual Metoda() {cout << “b";}
}

class C:A{

virtual Metoda() {cout << “c”;}

}

fce () {

A* pole[2];

B b;

C c;

pole [0] = &b; pole [1] = &c;

pole[0].Metoda(); // tiskne b — podle vzniku ne f@tbhocemu je
prifazeno

pole[1].Metoda(); // tiskne ¢

}

- Spole&neé rozhrani — nentdba znat fesre tridu objektu a je
zajiS€no (@i béhu programu) volani spravnych metod — protoze
rozhrani je povinné a plyne z bazotxiéy.



Virtualni f-ce — umo#uji dynamickou vazbu (late binding) —
vyhledani spravne funkce a# pehu programu.

Rozdil je v tom, ze se zjistiigrekladu, na jakou instanci ukazate
ukazuje a zvoli se virtualni funkce. Neexistujesihledava se

v rodi¢covskych fidach.

Musi souhlasit parametry funkce.

Ukazatel ma vlasthdwe ¢asti — dynamickou — danou typem, pro
ktery byl definovan a statickou — ktera je danatyma ktery v dané
chvili ukazuje.

Neni-li metoda ozn#ena jako virtualni — pouzije se staticka (tj. vc
se metoda typu, kterému je pégirazen objekt).

je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazlja z&azena
funkce pro zji&tni az v dobk ¢innosti programu — zjistit dynamicko!
kvalifikaci. vazba (tj. vola se metoda typu, prert byl vytvaen
objekt)

zavolat metody dynamické klasifikace #ep tabulku odkakz
virtualni tidy

Pri vytvoreni virtualni metody je keite pridan ukazatel ukazuijici
na tabulku virtualnich funkeci.

Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem tdliana
virtualni metodyitidy a ¥id rodcovskych. B volani virtualni
metody je potom pouzit ukazatel jako bazova adpesaadres
virtualnich metod.

Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim dolksb
Tabulka odkaix se @&di. Ve zdd¢éné tabulce —i@piSi se adresy
predefinovanych metod, doplni nové polozky, zadnézof se
nevypousti. Nevirtualni metodagkryva virtualni

Mame-li virtualni metodu v bazové&deé, musi byt v potomcich
deklarace identické. Konstruktory nemohou byt i,
destruktory ano.

Virtual je povinné u deklarace a u inline u defe(@).

ve zédeénych ¥idach neni nutno uvadvirtual



stejny nazev a jiné parametry — nevirtualni Hatatvazba (v
dalSim odvozeni a virtual)

pokud je virtual v odvozenéitic — a parametry se liSi — virtual se
ignoruje

protoze virtualni f-ce funguji natidou, nesmi byt virtual friend, ar
static

| kdyz se destruktor nédi, destruktor v édéné ¥ide pretizi (zrusi)
virtualni

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodnpbokud tyto jsou
vici soke v dédické relaci

Cisté virtualni metody

- pokud neni virtualni metoda definovana (neshd)f tak se jedna o
¢istou virtualni metodu, ktera je pouze deklarovana

- obsahuje-li objektistou virtualni metodu, nefize byt vytvdena
jeho instance, f¥e byt ale vytvéen jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = 0;

}

virtualni metoda nemusi byt definovana — v taimpg@dc hovaime o
¢isté virtualni metod, musi byt deklarovana.

chceme vyuzit jednditlu jako Bazovou, ale chceme zamezit ton
aby se s ni pracovalo.iMeme v konstruktoru vypsat hlasku a
existovat.Cistéj3i je oviem, kdyz na tdijle preklad& — tj. pouzit
¢isté virtualni metody

deklarace vypada: virtual void f (int)=0 (nebo =NIUL

tato metoda seédi jakocdiste virtualni, dokud neni definovana
starSi peklad@&e vyzaduji v odvozenéitle novou deklaraci a nebc
definici

obsahuje-li objekt.v.m. nelze vytvat jeho instanci, mize byt ale
ukazatel



class B {

public: virtual void vf1() {cout <<"b”;}

void f() {cout<<’b”;}

class C:public B{

void vfl(){cout << ”c”;} /I virtual nepovinné
void f() {cout <<"c”;}}

class D: public B {
void vf1() {cout<<"d";}
void f() {cout <<”d™;}}

B b; Cc;Dd,

b.f(); c.f(); d.f(); // vola normalni metodyitly / tisk b ¢ d — protoze
promenné jsou typu B C D /ipklad&

b.vfl();c.vfl();d.vf1(); // vola virtualni metodyitly / tisk b ¢ d —
protoze prordnne vznikly jako B C D/ runtime

B* bp = &c; // ukazatel na bazovotidu (pirazeni nize bytiv ifu, a
pak se nevi co je dal)

bp->f(); // vola normalni metodtidy B / tisk b, protoZe proémna je
typu B / geklad&

bp -> vf1(); // vola virtualni metodu / tisk ¢ —qioze prominna
vznikla jako typ ¢ / runtime

4.4 abstraktni bazové Fidy

- P¥i tvorbe trid nekdy potebujeme, aby bylo mozné pracovat se
tridami stejnym principem, tj. aby sédy ,zvenku“ chovaly stej&
To je aby jejichtast volani mla povinrg urcité metody. K tomu
slouzi abstraktni bazovy typ, ktery slouzi poux® jaaklad pro
potomky, ale sdm se nevyuziva.

- ma alespn jednugistou virtualni metodu (C++fstup)

- neuvaZzuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)



- obecnr trida, ktera nema zadnou instanci (objektokigtpp)
- slouzi jako spolna vychozittida pro potomky
- tvorba rozhrani

class X {
public:
virtual void f()=0;
virtual void g()=0;
void h() ;

}
X b: /] nelze

class Y: X {
void f() {}

}

Y b; opet nelze

class Z: Y{

}VddQOﬂ

Z c; uz jde
c.h() z X
cfQzyY
cog()zZ

4.5 Sablony (template)

- dostcasto napiSeme kod a naslediistime, ze bychom ho
potrebovali rEkolikrat, pgiicemz jeding€im se liSi je typ prognné se
kterou pracuje (ndjklad funkce max, linearni seznam ...). Toto
muzertesit princip Sablon, kdy se napiSe kod pro obégnya



preklada& si potom vygeneruje podlejrkod pro typ, ktery
potrebuje.

umozuji psat kod pro obecny typ

vytvori se tak navod fedpis, Sablona) na zakkakiteré se konkretni
kod vytvai az v gipadt potreby pro typ, se kterym se ma pouzit
umiguje se do hla¥kového souboru gedpis, netvid kod). Do
samostatného souboru Ize za pouzitidiieho slova export
template ...

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

{

return (h1>h2) ? hl: h2;

}

double d,e,f:
d = max(e,f);

template — klfové slovarikajici, ze se jedna aedpis

pouzitelné pro kazdy typ, ktery je “schopen” prod&&gth operaci
(v prikladu typ, ktery ma definovan operator > a kopytouktor)
<class T> stary zapis ndxtypename T>, duje nazev typu, pro
ktery se bude vytiét. T v dalSim zastupuje typ

konkrétni typ T se zjistiippouziti, zde double, proto je vytkeno
max, kde na mi&tT se objevi double

diky pretizeni je mozné na zakkatemplate vytvéeni funkce i
tiidy) pro izné typy

vytvoreni je mozné i "silou” — napdeklaraci int max(int, int);
Ize i vice obecnych tyip Ize | template pratidu

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

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

vyrazovy parametr nn, pokud pouzijeme nn, pak seath
zadanyntislem (nebude-li zadani, potom hodnotou 10) <igt; 2



template <class T >
class A {

Ta,b;

T fce (double, T, int)

}

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

potom

A <double>c, d;

budec,dt #idy A, kde a,b jsou double
A <int> g, h;

bude g,ht  2idy A, kde a,b jsou int

- specifikace jména typu ziskaného z parametru Sgblon

template<class T>

class X {

typedef typename T::InnerType Ti;

/[ synonymum pro typ uvnit T

intm(Tio){..... }

}

- Sablony Ize i pe€zovat — vytvait specializaci pro dany typ (pro
ostatni typy se vola Sablonayodni)

template <> TSpec <int>

4.6 vyjimky (exceptions)

- V pripack, Ze nastane chyba, je nutné tuto situatesy. Ve
slozitjSich algoritmech ovSemineme byt zan@ni do rEkolika
funkci aresit (napiklad vypsat dialog) chybuieme az o &kolik
funkci ,dal“. K tomu abychom se z mista chyby dstafeSeni
dostali eleganthslouzi mechanizmus vyjimek

- novy zpisob osdeni chyb (v modulu)



- chyby je nutnéesit, ne vzdy je mozné t@init v misg, kde vznikly

- mezi mistem chyby a jejitieSenim mze byt rkolik funkci (a tedy
hodre pronennych)

- vyjimka je objekt, ktery se vytwo("hodi”, pomoci kl€oveho slova
throw) v mis¢ chyby (na zaklagltestu chybového stavu if ...).

- nese v sobinformaci o typu a ficin¢ chyby (parametr
konstruktoru)

- "legaln¢” ukoncuje funkce (¢etr ruseni prorannych -
destruktory) az do mista kde je "chycena” (catch)

- po odchyceni je mozné vybrané vyjimigsit

- blok ve kterém se maji vyjimky odchytavat felia oznéit
(try-catch)

- catch nfize byt pouze po bloku Z@majicim try nebo za jinym catct

- vyjimku eSi nejblizsi catch

- neni-li vyjimka zachycena je program uken (terminated),
pomoci funkce terminate (Ize jigdefinovat pomoci set_terminate
ktera ukowti program

- vyjimka se nadefinuje veite, jiz se tyka class V {... }

- pti chyke se vytvdi objekt tidy vyjimky pomoci throw V(),
popripack s parametrem, ktery blize popise chybu

- vyjimka se da odchytit, je-li v bloku

try
{

volani funkce, ktera hodi/vyvola vyjimku

j-(.:atch(X:V) {zde je ¥eSeni pro vyjimku X:V}
catch (X:V2) {zde je fesSeni pro vyjimku X:V2}

- vyjimku vyieSi prvni pislusné catch
- lze chytat i vice vyjimek



|ze chytat | postuphcatch(X:V) {... catch(X:V1);}

catch (...) odchyti vSechny vyjimky

catch nize mit parametry typu T, const T, T&, const T&, a
zachycuje vyjimku stejného typu, typuégkného, pro ukazatel T,
musi se dat zkonvertovat na T

u funkci je mozné napsat které vyjimky funkce "Aéztim
zprehlednit a zjednodusit psani void f() throw (v1w3},{} a jiné
nesmi hodit (=abort)

void f() {} muze hodit cokoli

void f() throw () {} nemize hodit nic

provadi se pouze standardni odalokovani — nerdgiaiejekty
vzniklé pomoci new (v met@dVzniklé v objektu a ruSené

v destruktoru rusi). Proto se vyrefi objekty pracujici s patti a
nealokuje seipmo.

Pti vyjimce v konstruktoru se nevola destruktor

4.6 Cv C++

muize se stat, ze je nutne kombinovat program zedr@ji C++,
predpoklada se volani C z C++, ¢pa varianta je dosti krkolomn:
razné jazyky maji odlisSneé volani funkciigny zpisob a péadi pro:
"aklid” registra, predavani parameiy vytvareni lokalnich
promennych ...)

jelikoz ¢asti program mohou byt napsany prelozeny v éiznych
jazycich (nap knihovny (dll, obj) mohou byt pro pascal ....) je
nutno i jejich volani zohlednit zjsob jejich vytvdeni.

jako parametr v hlagce funkce musi byt pro tytdipady uveden
zpasob volani

rozdilny je i z@isob funkci v C a C++

musime oSéit volani funkci v jazyce C z prasdi v C++

#ifdef __ cplusplus
extern "C”"



#endif

{

// cely tento blok bude mit volani jazyka C
float fce(int);

- rozdily je nutné zohlednit ifpdefinici ukazatel na funkce \&asti
psané v C++

- C ukazatelm potom musimeifrazovat C funkce a C++ ukazatet
C++ funkce

int (*pf) (inti); - C++ volani v jazyce C+inebo Cv C)
extern "C” {typedef int (*pcf) (int) } - C volany C++

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

Pravidla pro volani konstruktidbia destruktar (automatické (definice
objekf) i dynamické prornné (vytvdeni pomoci new))

1) volani konstruktai (v kazdém kroku se Zma od a), pokud byl boc
na daneé uarovni \igSen, pokréuje se dalSim)

a) konstruktor bazovéidy (existuje-li bazovéida, a zde afi od a))

b) konstruktory objekt tridy (existuji-li, v pdadi daném definici
objekfl ve #id¢. Pro kazdy objekt se provadi a) b) c)ijedepsané
konstruktory v hlawice konstruktoru neduji poradi ale typ.



c) vlastni tlo konstruktoru

2) volani destruktar — je v opg@néem pdadi jako volani konstruktér
Mohou byt virtualni (potom se volaji v oppgém pdadi v jakém
doslo ke konstrukci, nehlédha to,cemu je objekt v saiasnosti
prifazen). Pokud jsou nevirtualni, jsou destruktoryamgl
v opa&nem pdadi ke konstruktdim, jake by se volaly pro prvek
tridy, které je objekt pré@vpritazen. Destruktor je volan na konci
defini¢niho bloku pro promné v m definované. Destruktor je

volan (i delete.

Pravidla pro volani (virtualnich) metod

1) zjistime, zda-li je volana metoda virtualni nebweirtaalni

2) pokud je volanad metoda nevirtualni, rozhoduje t@akidi”
preklad& — neboli je volana takova metoda, kteraigatypu

(tride) jak je sodasny objekt (ukazatel na objekt) definovan.

3) pokud je volana metoda virtualni, nerozhodagmu je aktualé
prvek @irazen, ale jak “se narodil”’ tPvzniku (konstruktor) je mu



totiz virtualni metodaifprazena na zaklgdsznikajiciho typu (a
zastava “majetkem” objektu). U objektu s& péznécinnosti
nejedna o problém, protoze je znamo jak objektktZpobdle typu v
definici). Dalezité je to vSak u ukazatelkteré mohou ukazovat n
cokoli (i kdyz z hlediska daného mechanizmu je autadrzet to,
Ze [irazovat by se & ukazatel na potomka do ukazatele na
predka). Potom musime najit, jak opravdu vznikl kb{definice,
nebo new), na ktery se pkaunkazuje — nezavisle na mnozstvi
prifazeni, které se staly.

4) Pokud metoda neexistuje, pouzije se metoda nejljhagiiklad u
predka).

Zkouska
1) teoreticky pikaz na mechanizmus, nebockieé slovo C++

2) Slozigjsi priklad z jazyka C (struktura, soubory, pdietzce,
vazany seznam, bitové operace ...)

3) Trida — ukolem je napsat metody tak, a by gHazit danaast
kodu



TString obsahuje dynamicky alokované pole éh@oretzec.

{

TString a(*abc”), b=a,c; // konstruktorirezce, kopykonstruktor,
implicitni konstruktor

c = a+ b; // prazeni (=) spojenyctezca (+)

a=a,

intil = c.Delka(); // vraci delkietézce

inti2 = VyskytZnaku(a,’b); // vrati pé&et vyskyti daného znaku v
retézci

char znak = c[i-1]; // vrati znak na dané pozi¢i,ipdexaci mimo
fettzec vraci odkaz na globalni prénmou

c[2] = ‘e’; /] index musi fungovat i profiiazeni

Intj=a>Db;
cout<<a<<'"tojea’”
}

4)

CO se vypiSe po spust tohoto programu. Ti&hy text napiste k
prislusnéemuadku funkce main, kterého se tyka:

void f(void) {cout << 'c";}
class A { virtual fv(void) {cout << 'd";}
public: h
A(void) {cout << 'a';}
virtual ~A(void) {cout << 'b";} 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";}

3

class C:public A {

B a;

public:

C(void) {cout <<'i';}

virtual ~C(void) {cout << 'j;}
void f(void) {cout << 'k";fv();}
I3

int main () {

A *a; B b;
B *c = (B*)new C,;

a = &b;

a -> f(); a -> fv();
c ->f(); ¢ -> fv();
delete c;

b.f(); b.fv();
}

Hodns Sgsti, zdravi, a 8domosti v novém roce



