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1 Uvod

Tento text slouzi jako pfiruc¢ka pro vyuku programovani v jazyce C++.

Piedpoklada se absolvovani kurzii programovani v jazyce C, a tedy i znalost
programovaciho prostiedi a zakladni programatorské dovednosti. Pro piipad nejasnosti nebo
nedokonalé znalosti jazyka C jsou ktomuto textu pfipojeny jako pfilohy poznamky
k programovani a pfednasky jazyka C vcetné kontrolnich otazek a ptikladii. Doporucujeme
nahlédnout do této Casti skript vSem. Jsou zde uvedeny zaklady jazyka C, které 1ze oCekavat ve
vSech prekladacich (nejen pro PC/Linux, ale téz pro rizné mikroprocesory, hradlova pole... ).

Tento text obsahuje spole¢né ucebni texty 1 piiklady pro cviceni na pocitacich. Pro
probiranou latku obsahuje jednoduché piiklady feSené¢ a netfeSené ptiklady srovnatelné
obtiznosti. Resené piiklady jsou voleny tak, aby na co nejmensi plose demonstrovaly zakladni
vlastnosti probirané latky. Pro smyslupIn€j$i vyuziti dané techniky jsou voleny netfeSené
piiklady. Ty jsou skutecné nefeSené, protoze ze zkuSenosti plyne, Ze pouze samostatnym
programovanim bez napoveéd je mozné si osvojit programovaci navyky.

V nésledujicim textu jsou pouZity tyto styly
- pro béZny text

- pro jména souboru

- pro vstup a vystup konzoly

- pro klicova slova a zdrojové texty

Citace :

RICHTER, Miloslav; PETYOVSKY, Petr; KALOVA, Ilona; HORAK, Karel. Praktické
programovani v C++. ET VUT BRNO. 2009. 244s.

kontakt:
Richter Miloslav & +420 541 141 194, D<richter@feec.vutbr.cz
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2 Zarazeni predmétu ve studijnim programu

Predmét je zatfazen do druhého ro¢niku bakalaiského studia a navazuje na kurzy pocitact
a programovani, kde se probiraji zaklady programovani v jazyce C. Tento text predpoklada
znalosti ziskané v téchto kurzech. V tomto textu jsou znalosti rozSifeny o moznosti
programovaciho jazyka C++ a to neobjektové i objektové. Znalosti dosazené v tomto kurzu
vyzaduji nasledujici odborné¢ predméty, které predpokladaji tvorbu projekti v tomto
programovacim jazyce.

Jazyk C se vyuziva pro zékladni algoritmy, pifi programovani mikroprocesort,
signalovych procesorti ... Programovaci jazyk C++ je potom vhodny pro feseni rozsahlejsich
dat vyuzivaji vlastnosti a rychlosti jazyka C, a zaroven pro prezentaci dat a komunikaci
s obsluhou komfortu C++.

Pozn.: i v C++ plati, Ze je lepsi nejprve myslet a potom teprve programovat. Pokud to
délate jinak C++ vam nepomitize.

2.1 Uvod do pFedmétu

V tomto kurzu se student nauci zakladni vlastnosti, dovednosti a moznosti dulezité pro
tvorbu programi v jazyce C++. Ty se sklddaji z neobjektovych vlastnosti, které je mozné
vyuzit pro zlepSeni programovani standardnim zptisobem, a z objektovych vlastnosti, které
meéni pohled na styl programovani a vyuZzivaji nové programovaci moznosti a techniky.

Neobjektove vlastnosti jazyka C++ umoziuji stejny programovaci styl jako u C ale vétsi
komfort. Zarovei slouzi k tomu aby bylo mozno aplikovat objektové mechanizmy.

I kdyz je obecné jazyk C podmnozinou C++, vznikaji rozdily mezi C a C++ na
neobjektové trovni. Tyto mohou vzniknout napiiklad tim, ze norma jazyka C “pifedbéhne”
normu jazyka C++ a zavede novinky, diky kterym se stava neptfenositelna do C++. Dale potom
uspeésné novinky jazyka C++ se zpétné¢ zavadéji do jazyka C. Nevyhodou je, ze starSi a
jednodussi prekladace tyto vlastnosti nepodporuji a tak se jejich pouziti stadva problémem, napf.
pii programovani nebo pfi nutnosti realizovat pfenositelnost kodu.

Objektové vlastnosti jazyka — novy programovaci styl zaloZzeny na objektech,
sdruzujicich data a funkce s nimi pracujicimi do logickych celkdi. Moznost vyuzivat stavajici

vvvvvv

Programatorské vlastnosti jazyka — nové vlastnosti jazyka umoziuji nové
programatorské piistupy jako je polymorfizmus, dédéni, jednotny interface, vicendsobné
vyuziti kodu, generické programovani (Sablony) ...

Ziskané vlastnosti budou slouzit piedev§im pro tvorbu projektl v nasledujicich
prfedmétech.

Ptedchozi vlastnosti jsou rozdéleny tak, ze v kapitole 3.2 jsou popsany neobjektové
vlastnosti jazyka C++ a rozdily mezi C a C++. V kapitole 3.3 jsou zékladni vlastnosti jazyka
C++. V kapitole 3.4 jsou potom uvedeny moznosti jazyka C++ z hlediska dédéni a moznosti



generického programovani, vyjimek a knihovnich funkei. Programatorské techniky vyplyvajici
Z moznosti jazyka jsou uvadény prabézné.

2.2

Vstupni test

Vstupni test slouzi pro zjisténi znalosti programovacich technik a jazyka C.

a)

co je to modul (projektu jazyka C)

jaké pripony maji zadkladni typy souborii

jaky je zakladni proces navrhu programu

lze pfenaset zdrojové texty mezi jednotlivymi prostfedimi, systémy
jaka je struktura programu v C

jak probiha tvorba spustitelného programu v C

co je projektovy soubor

jak se pisi komentare v C

co je funkce main, jaky je jeji prototyp
zékladni celociselné typy a jejich velikost
co je prototyp funkce

k ¢emu slouzi piikazy if — else, kterym operatorem lze nahradit, v ¢em se 1isi

které typy cykll znate, za jakych podminek se opakuji

k ¢emu slouzi piikaz switch

co je to ukazatel, jak se inicializuje, jak se s nim pracuje (dereference) a jak se ziska
piedavaji se parametry do funkce v jazyce C hodnotou nebo odkazem

jak ptfedat hodnoty z funkce do volajiciho programu

co je ukazatelova aritmetika
co je to pole, vicerozmérné pole, a jak se definuji a jak se indexuji
co je to fetézec

co je to struktura. Jak se piistupuje k jejim prvkum je-li dana jako objekt nebo jako
ukazatel, jak se zjisti velikost struktury v paméti

CO je union, jakou ma velikost

Priklad 2.1

Piectéte si celé zadani

Provedte rozbor zadani
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Zkuste vypracovat nejdiive na papir — jako na pisemnych zkouskach
nepouzivejte globalni proménné

zkuste vytvofit co nejvice funkci samostatné (knihovni funkce pouzivat jen
vyjimeén¢) — vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery je rizny od souboru s main,
exportujte funkéni rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnout pieklad v ANSI C (ne C++, v prekladaci nastavit tento preklad, lze-li,
soubor by mél mit pfiponu ¢ a ne cpp — prostiedi podle ptipony Casto stfidaji “na
pozadi” prislusné prekladace)

vvvvv

souboru jako konec fadku (€1 jinak), fadek zacind, kon¢i oddélovacem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

Zadani ptrikladu:

Program dostava jako parametr nazev vstupniho a vystupniho souboru
zkontrolujte, zda jsou pfedany do main oba nazvy soubora

neni-li druhy ndzev ptitomen, proved’te vystup na standardni vystupni zatizeni
oteviete soubory

vytvoite funkci (vlastni), ktera nacte ze souboru tfadek, ktery vrati jako fetézec —
naalokovany uvnitf funkce na pfesnou délku (uvazte zplisob predavani a
odalokovani)

vraceny fetézec vlozte do struktury, ktera bude krom¢ ukazatele na fetézec obsahovat
délku tetézce

z takto vytvotfenych struktur obsahujicich fetézce vytvoite pole. Zatazeni do pole
proved’te pomoci funkce (oSettete prvni vloZeni)

napiste funkci, kterd vytvoti kopii pole obsahujiciho fadky souboru

napiste funkci, ktera nadtené fadky setadi podle abecedy (anglické). Razeni provedte
pomoci vymény struktur a také pomoci vymény obsahti (tj. dvé feSeni. Pro pole a pro
kopii — vysledek by mél byt stejny).

napiste funkci, kterd v kopii pole vypusti duplicitni fetézce (obsahuje-li dva (a vice)
stejnych fadkt, zhstane jen jeden)

ve funkci z pfedaného pole provedte statistiku s tiskem na konzolu — tj. tisknéte :
cetnost znakl, pocet fadkil, pocet slov (oddélovacem je vSe co neni pismeno nebo
Cislice, miize byt vice oddélovacii za sebou, odd€lovacem je i1 konec tadku,
oddélovacem muze ale nemusi zacinat nebo koncit fadek ... Pokuste se fesit pomoci
stavového automatu se stavy napi. zacatek, konec, ve slove, mimo_slovo,
rozdélené slovo (- pted koncem fadky) ...

Napiste funkci, kterd najde vyskyt daného fetézce v podietézci. Vyhledejte touto
funkci vyskyty fetézce (i vicendsobné v jednom fetézci) napt. “abc” v nacteném
textu. Pomoci dalsi funkce za tento fetézec vlozte fetézec jiny napt. “123” aniZ by
doslo k piepsani ptivodniho obsahu (je potieba nové naalokovat, a tedy i odalokovat).
Proved’te v kopii

Vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru.



odalokujte vSechny naalokované fetézce (proménné), ovéite, zda jsou odalokovany
vsechny naalokované

Uzavtete soubory (pokud vystup neni na standardni zafizeni)
vyfeste i bez pouziti struktur

Cykly realizujte pomoci for, while, do — while, uvédomte si rozdily (alternativni
feSeni zkuste napt. pomoci fizeného, podminéného, prekladu #define ... # ifdef ...)

Priklad 2.2

Zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouzivejte globalni proménné

Proved’te rozbor ulohy

Zkuste vypracovat nejdiive na papir — jako na pisemnych zkouSkach

vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery je riizny od souboru s main, exportujte funkéni
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnout preklad v ANSI C (ne C++) (v prekladaci nastavit tento preklad,
Ize-1i. Soubor by mé¢l mit piiponu ¢ a ne cpp — prostiedi podle piipony Casto stiidaji
“na pozadi” ptislusné prekladace)

navrhnéte vlastni vstupni soubor(y), ktery(€) provéti ¢innost algoritmi

Zadani:

Je dan vstupni textovy soubor ktery je pfedan jako parametr funkce main(---)
V tomto souboru jsou znaky S, R, C, X, M nasledované celym ¢islem.

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnotou urcujici max. pocet vyuzivanych
bitd. (napi. M55)

Hodnota uvedena u ostatnich znaku (tzn. S, R, C, X) znaéi pozici bitu se kterym se
pracuje.

S (Set) je ptikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1. (napf. S24)
R (Reset)je piikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0. (napi. R2)
C (Change)je piikaz pro zménu hodnoty bitu. (napt. C4)

Piikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovychto ptikazi a slouzi pro
zaménu hodnot bitl na danych pozicich. Péar piikazi X nemusi nésledovat
bezprostiedné za sebou. (napt.X12 ... X56)

Vysledné hodnoty spole¢né s ¢islem provedeného tadku vytisknéte na konzolu.

Zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkousSejte rizné celociselné typy) minimalni
mozné délky dle parametru M. (napt. pro M55 by méla mit zpracovavana hodnota co

vvvvv

Pro vlastni provedeni piikazli pouZijte makra . Proved’te srovnani s realizaci pomoci
funkci.

Vyuzijte operatory : ~, *, &, |, 73, <<, >>
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3 Jazyk C++.

Cilem Kkapitoly je seznamit s moZnostmi programovani v jazyce C++. Jazyk C++
navazuje na programovani v jazyce C. RozSifuje mozZnosti jazyka C a programovani
Vv ném o dalSi vlastnosti:

- rozsifeni neobjektovych vlastnosti C a rozdila C a C++

- zakladnich objektovych vlastnosti — praci se tfidou a strukturou

- mechanizmu dédéni

- generického programovani (Sablon), vyjimek.
Programovani v jazyce C++ umoziuje vétsi komfort programovani pro neobjektové
aplikace. Objektové programovani potom prinasi moZnost nového zpisobu tvorby
aplikaci (pFremysleni) a vlastni programovani.
(Ne)vyhodou jazyka C++ je nutnost lepSiho a propracovanéj$iho navrhu programu a
slozitéjsi ¢innost pirekladace. Vyhodou je piehlednéjsi, univerzalnéjsi a znovupouZzitelny
kéd.

Charakteristika a vlastnosti C++
- jazyk vys§iirovné
- existuje pro néj norma
- objektove orientovan
- ptenositelny kod
- jazyk C je podmnozinou C++.

Jazyk C++ roz$ifuje programovaci komfort, piidava nova klicova slova, a objektovy
zpusob programovani.

Vw7

C++ jsou vyhodné pro tvorbu slozitéjSich datovych struktura a aplikaci.

Prekladace rozlisuji jazyky C a C++ podle nastaveni piepinaci v prostredi, ptipadné
make file. Dale mohou mit samostatné pickladace pro kazdy jazyk. U prostiedi se volba typu
pieklada¢e mtze tidit piiponou souboru. Pfipona pro C++ miize byt “cpp”, “C” (velké ¢ na
rozdil od malého pro jazyk C — UNIX), hlavickové soubory maji ptiponu “h”, “hpp”, “hxx”,
nove potom bez ptipony.

Pozn.: v nejnovéjsich verzich se oviem C a C++ mirné€ rozchazi — je nutné fesit pomoci
include soubort, kde se za pomoci ifdef a define fesi rozdily tak, Zze se pro rozdily zavedou
pomocné proménné, jimz se prifadi spravna verze). Po normé C++ byla pfijata nova norma C,
ktera ma oproti C++ néco navic.

Pozn.: pfi programovani v C++ je vSak nutné si uvédomit, Ze se jedna o “vyssi” jazyk nez
C. Jeho vlastnosti proto vétSinou nenajdeme v piekladacich pro programovatelné obvody, jako
jsou jednoduché procesory, hradlova pole ¢i programovatelné automaty. Z tohoto diivodu je pti
programovani v C++ K uvazovani o struktuie programu dobré jesté pfipojit tvahu o tom, kde
se bude dana ¢ast vyuZivat, ¢i zda se dand funkce neda pouZit univerzalné i na jednodusSich
platforméch. Funkce, které je mozné “recyklovat” i v uvedenych ptipadech, proto vytvarime
z diivodu Siroké ptenositelnosti v ANSI C. C++ potom pouzivame v obsluznych (vyssich)
vrstvach ndvrhu, kde vyniknou zase jeho ptednosti, a které v konecné fazi volaji funkce psané

10



v ANSI C. Pokud je to mozné snazime se odsunout funkce zavislé na pouzitém opera¢nim
systému Ci prekladaci az do nejvyssich — nejpozdéjsich ¢asti navrhu.

Pozn.: Neékteré neobjektové vlastnosti vznikly jako nutnost pii tvorbé vlastnosti
objektovych. Jsou proto nutné pro jejich zvladnuti. Kapitoly jsou d€leny na neobjektové a
objektové vlastnosti. Pfitom jsou vSak fazeny tak, aby bylo mozné studovat objektové i
neobjektové vlastnosti soucasné. U kazdé kapitoly u objektl je uvedeno, které neobjektové
vlastnosti je nutné zvladnout pro studium dané kapitoly.

3.1 Struény tdvod do C++.

Cilem této kapitoly je podat obecné shrnuti objektovych moZnosti C++. Tato ¢ast je
urcena jako zakladni piehled pro ty, ktefi by radi méli o objektovém programovani
ramcovou predstavu jeSté predtim, nezZ se zacnou v C++ uflit programovat. Tato
predstava je vyhodna i z toho divodu, Ze neni mozné zacit programovat objekty hned, ale
i pro jednoduchou tfidu je nutné nastudovat vétSi mnozstvi latky o jednotlivych prvcich a
vlastnostech, ze kterych je nutné slozZit celek. Tomu, Ze se jedna pouze o informativni text,
odpovidaji volnéji volené formulace. “Vazny” ucebni text pokracuje v kapitole 3.2.

Rozsireni C na C++

Pti tvorbé slozitéjSich programti v C (velky objem dat, znovupouziti kodu, kontrola stavu
dat ...) se zaCinaji objevovat techniky a vlastnosti, o které by bylo dobré C rozsifit pro
pohodInéjsi praci. Tyto prvky jsou ptidany k C a vznikd C++ jejimz zédkladem je objektové
programovani.

Z technik vyuzivanych v C se jedna piedevs§im o nasledujici: ve vétsich projektech v C se
hlavnim pracovnim prvkem stava struktura. Ma moznost nést velké mnozstvi dat, ¢imz se usetti
prace spojena s predavanim velkého mnozstvi parametrti funkcim. Dalsi vyhodou spojenou
S pouzitim slozenych typt je moznost pouzivat stejné pojmenované proménné v raznych
strukturach.

Dalsi stale Castéji vyuzivana vlastnost je moznost volat funkci pomoci ukazatele (ktery
muze byt také prvkem struktury). Vyhodou je, Ze pii pouziti funkce, kterou si ttida nese sebou,
mohou odpadnout slozité procedury pro vyhledani vhodné funkce (napt. pfi stisku tlacitka je
nutné provést néjakou akci. Napi. po zjisténi, které tlacitko bylo stlaceno je nutné najit
prislusnou akci. Je-li tato akce pfitomna piimo ve vlastnostech tlacitka (jako ukazatel na
funkci), Ize ji pfimo spustit (a neni nutno ji hledat, napf. pomoci indext). Vyhodou také je, ze
stejné pojmenovana funkce muze vyvolavat riizné ¢innosti. Mame-Ii tedy ve struktufe (stejna,
¢1 mirné nebo vice odlisnd) data, se kterymi je nutné provést stejnou ¢innost S piihlédnutim ke
tvaru ¢i pfitomnosti dat, volame stejné¢ pojmenovanou funkci (kterd je zapsana do struktury
spole¢né s daty). Napft. pro vykresleni tlacitka zavolame vzdy funkci ptes ukazatel kresli. Zde
muze byt uloZena adresa funkce kreslici hranaté nebo kulaté tlacitko — tento vybér je udélan pti
vzniku datového prvku. Program, ktery vold funkci kresli vlastn€ nevi jaké tlacitko se bude
kreslit — pouze preda fizeni na néjakou adresu.

DalSimi vlivy, které vedly ke vzniku objektil je kontrola vzniku a zaniku prvkl a snaha
mit moZnost rozsifit zakladni datové typy. Ve standardnim C je omezeny pocet zakladnich
typt, které je mozné rozsitit jen pomoci typedef. Slozitéjsi (¢i sloZzeny) datovy typ s podobnymi
vlastnostmi jako maji typy standardni vytvofit nelze. Toto omezeni odstraniuji az objekty, kdy
je mozné aby uZivatelem definovany typ mé&l moznosti (napt. pouZziti operatoril) standardnich
typl. Nekteré moznosti jsou dokonce rozsitené. Jedna se predevSim o moznost kontrolovat
vznik a zanik objektu. Pfi téchto okamzicich se automaticky volaji uZivatelem definované
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funkce a lze tedy pfi vzniku inicializovat data a pii zdniku data zachrénit (ulozit) — coz jsou
zakladni prvky programatorské dovednosti.

Dale potom byly do C++ =zafazeny mechanizmy, které zpfijemni ‘klasické”
programovani ¢i umozni Iépe fesit praci s objekty.

Podstatnou vlastnosti je dédéni, kterym se rozumi pouziti vlastnosti a koédu jiz napsané
ttidy jako zakladu pro tvorbu ttidy jiné.

C++ je logickym shrnutim zkuSenosti s psanim slozitéjSich programi v C. Zavadi
nové programovaci prvky a techniky umoziujici zjednodusit psani zdrojovych texti a
udrzZet kontrolu nad jejich tvorbou. Jedna se piedev§im o spojeni dat a funkei s nimi
pracujicich v jeden celek, s moZnosti automatické kontroly jejich vzniku a zaniku.
Vyhodou je mozZnost vytvoreni vlastniho typu s moZnosti pouZiti standardnich operatori.
Pomoci dédéni je mozné vyuZit stavajici kéd a provadét drobné upravy Cinnosti bez
nutnosti zasahu do puvodniho koédu coZz zlepSuje spravu kodu vyuZivaného vice
programatory.

Zakladem je objekt

Casto byva problém, jak si objekt piedstavit. Z hlediska piistupu nebo stylu prace to neni
az takova novinka a svym zpusobem ho jiz znate. Jedna se pouze o to, zZe se objekt stal soucasti
jazyka a byla definovéna prace s nim.

Ttida, kterd je zakladem objektového programovéani a na zdklad€ jejihoZ popisu se
objekty chovaji, je vlastné spojenim dat a Cinnosti, které k sobé logicky ptislusi. Z oblasti

programovani v C K ni maji nejblize knihovny (¢i jiz zminéné struktury). Z hlediska ¢innosti
s proménnymi se vlastné jedna o definici nového typu (k zakladnim typiim jako int, float ...)

Standardni knihovny, nebo knihovny dodavané k ovladani HW zatizeni, obsahuji funkce
patiici do stejné skupiny (napf. matematické funkce hledame v math.h, praci s fetézci ve
string.h ...), spolecné s definici standardnich typt a pfeddefinovanych hodnot. VétSinou jsou
tyto knihovny rozdéleny na prototypy v hlavickovém souboru a na zdrojovy text, ktery je nékdy
dodavan pouze ve zkompilovaném tvaru (napi. lib — knihovna). Hlavickovy soubor nam
definuje rozhrani, nebo-li fika jakym zptisobem se s daty pracuje a co se s nimi da délat. Vlastni
zdrojova cast je potom konkrétni implementace, ktera nas vSak jako (pouhého) uzivatele
nezajima. Pokud v ptiSti verzi dojde ke zmén€ zdrojové Césti (napt. zrychleni algoritmu,
opraveni chyb) a ne ke zméné rozhrani, naSe stavajici programy se zlepsi a pfitom budeme
pouzivat stejny kod.

I kdyz se Vam objektove orientované programovani (OOP) mize ze zacatku zdat slozité,
zjistite, Ze se to da dobie pouzivat a ze to neni az tak nové. Napft. vytvotite-li novy typ, zjistite,
ze vétSinu vlastnosti uz znate z C (n&které typy konstruktorli, operatory — které C pouZiva,
akorat se to bere jako samoziejmost (je to jinak implementovéano ale funguje to stejng)).

Objektem se rozumi proménna dané tiidy, ktera obsahuje data a funkce s nimi
pracujici. Da se na ni divat dvéma pohledy — pohledem uzivatele, ktery se pta jak se s ni
pracuje — a pohledem programatora, ktery ji vytvari. Pohled uZivatele je pouze na
hlavi¢ky funkci, které bude pouZivat, pohled programatora je i na kéd funkei. UZivatel vi
co trida/objekt obecné déla (zakladni popis tfidy — napriklad v komentarich nebo
doprovodné dokumentaci) a jak sni pracovat (rozhrani je udavano v hlavickovém
souboru a Fika, jaké funkce volat s jakymi parametry, aby se provedla urcita ¢innost.
Akce, které se déji ve funkcich pri volini, nebo zpisob uloZeni dat ve vnitinich
proménnych struktury se uZivatele netyka, to je prace programatora, ktery ji vytvari.

Vytvoreni tridy
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Ttida by méla byt logickym celkem slozenym z dat a funkci které k nim pfislusi. Jako
takovéa by méla byt ptinosem. Proto neni spravny piistup, ktery pouzivaji zacatecnici pti ndvrhu
prvnich tiid, kdy se do struktury ptesunou jiz vytvotené funkce z C a ty se potom pouze volaji.
(I kdyz to neplati obecné, da se fici, ze pfi spravném navrhu by se jméno tiidy mélo objevovat
v hlavickach jejich funkci, ¢imz popisujeme jak spolu prvky dané tfidy spolupracuji a
souviseji).

Pro vytvofteni tfidy je nutné provést rozbor toho, s jakymi daty se bude pracovat a jak se
s nimi bude pracovat. Musi se tedy bud’to zvolit reprezentace dat a k nim funkce popisujici
jejich ¢innost, nebo se vytvoii funkce a k nim vhodné reprezentace dat. Z hlediska pouziti je
kodu jiz prakticky nemozna. Zmeéna dat ¢i vlastniho kédu funkce (pokud se jeji vysledna
¢innost nezméni) nejsou podstatné z hlediska uzivatele, a tedy ani z hlediska programu, ktery je
obsahuje.

M 66,

Rozbor ¢innosti je mozné udé€lat na zdklad¢ “zapsan¢ho” programu, kdy si fekneme co
budeme potiebovat. Nebo provést piimo rozbor €innosti podle kategorii do kterych mohou
funkce pro praci s objekty spadat. Tyto kategorie jsou:

- vznik a zanik — umoznujici vytvotfeni objektu v definovaném stavu a jeho zanik tak
aby “po sobé¢ uklidil”. Dochazi zde k nastaveni proménnych do pocate¢niho stavu,
resp. k odalokovani zdroji popi. uloZeni dat.

- nastaveni a vy¢itani dat — umoznujici kontrolovanou manipulaci s daty. Tento
mechanismus souvisi s pfistupovymi pravy, které je vhodné nastavit tak, Ze nelze
piimo pfistupovat k datiim. K dattim se vzdy ptistupuje pies metody, které kontroluji
spravnost a zabrafuji poSkozeni dat (napf. kontrola mezi, platnosti dat, piistup
k nezadané nebo neaktualizované polozce, zadani nemozné ¢i nedefinované hodnoty

)

- manipulace sdaty — ostatni prace s objektem a jeho daty. Tyto obhospodaiuji
“béznou” Cinnost. Patii mezi né “klasické” funkce a operatory (je mozné stanovit co
bude proménna daného typu dé€lat objevi-li se jako parametr ve vyrazech s operatory

(+*,...)).

- Vstup a vystup — funkce realizujici uklddani a nacitani dat objektu (napt. z/do
souboru, klavesnice/monitoru ...)

Pro dany objekt je nutné stanovit ve vzajemnych souvislostech data a funkce s nimi
pracujici. Funkce patii do kategorii — vznik a zanik, nastaveni a vycitani, manipulace,
vstup a vystup. Pro dédéné objekty je nutné Fesit jeSté navaznost na zakladni tridu.

Manipulace s objektem

Piistup k funkcim a datiim je stejny jako pfistup k datim struktury. Pro objekt se pouziva
operator piistupu “.” , pro ukazatel operator ptistupu “->”. Timto zpisobem lze pfistoupit nejen
k dattim, ale lze i vyvolat funkce pattici ke tfidé — napf. ooo.pracuj(3,a); Dulezitou véci zde je,
7e objekt, ktery danou funkci vyvolal, je v ni pfitomen jako jeden z parametra (jeho “piedani”
provede automaticky ptekladac). To znamena, Ze naSe funkce pracuj ma tii parametry — prvni
000 je predan automaticky procesorem (a uvniti funkce ma implicitni jméno this, druhym
pfedanym parametrem by byla “3” a poslednim proménna “a”. Kdyby funkci vyvolal objekt
uuu, this zastupoval by tento objekt — to, aby this mohl ukazovat vzdy na jiny ale spravny prvek
umoziuje to, ze je realizovan jako ukazatel. Pomoci tohoto implicitniho pfedani se do dané
funkce dopravi vSechna data a metody, které¢ dany objekt obsahuje. Data a metody jsou potom
ptistupné pomoci “this->
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S funkcemi a daty objektu se pracuje jako s daty struktury v C. Objekt, ktery
vyvola danou funkci, je do ni pfedan jako implicitni parametr. Ve funkci je pfitomen
jako ukazatel, ktery ma jméno this.

Vznik objektu

Vznik proménné daného typu v jazyce C je mozny pomoci definice, nebo definice
s inicializaci (int 1,j=0;). Objektové vlastnosti umoznuji, aby byl pti definici objekt vzdy
inicializovan. Inicializace se provadi pomoci volani tzv. konstruktorti, coz jsou funkce, které
vola automaticky prekladac. C++ nove zavadi tzv. pretézovani funkci, coz znamena, ze se mize
Vv programu vyskytovat vice funkci se stejnym nazvem (ale musi byt rozlisitelné podle poctu
nebo typu predavanych parametrl, podle kterych ptrekladac¢ vybere tu nejvhodnéjsi). Proto
mize existovat i vice konstruktori. Konstruktor bezpe¢né vi, Ze je prvni funkci, kterd pracuje
S proménnou a tedy vSechna data vlastné nemaji smysl — je to pouze “smeti” pfitomné prave
V paméti.

Konstruktor se v popisu tfidy pozna podle jména, které je stejné jako jméno tiidy. Je-li
jméno tfidy Tmesto, pak jméno konstruktoru je Tmesto. JelikoZ je konstruktor volan
automaticky, programator ho nevold).

Zakladni konstruktor je bezparametricky (ekvivalent int 1; Pro tfidu Tmesto je to
podobné: Tmesto a; vola Tmesto(void) takze je vlastn¢ automaticky prelozeno pieklada¢em do
tvaru Tmesto a. Tmesto() (! Pozor - nepiSe se to tak, je to tak pouze ptelozeno (interpretovano)
1)) ktery ma za ukol nastavit data do zékladniho tvaru.

Dulezitym konstruktorem je tzv. kopykonstruktor, ktery slouzi k vytvofeni kopie z prvku
stejného typu (napt int j=i; neboli Tmesto b=a; je totéZ co Tmesto b(a) a rozumi se tim zapis
typu Tmesto b.Tmesto(a)). VSimnéme si rozdilu v pouziti operatoru “=". Int 1 = j fikd, aby
vznikla proménna i na zakladé hodnoty proménné j, zatimco 1= j; fikd4, ze hodnota proménné j
se ma zapsat do proménné 1. Zde neni rozdil tak vyrazny, ale uvédomme si, ze kopykonstruktor
pracuje s proménnou, ktera jesté nebyla nikdy pouzita, tj. fika zapi§ data druhé proménné do
pravé vytvarené, zatimco operator = pracuje s proménnou, kterda uz delsi dobu v programu
pracuje a tedy operator = musi nejdiive vyiesit co s daty v proménné, ktera se ma ménit (napf.
je-li naalokovana pamét’, je potieba ji vratit a potom teprve fesit alokaci a zapis pro nova data) .

Konstruktor s jednou proménnou se nazyva konverzni konstruktor. Je tomu tak proto, ze
inicializuje proménnou jednoho typu proménnou druhého typu, tj. konvertuje jeden typ na
druhy. Je mozné provadét i méné¢ obvyklé konstrukce, které zakladni typy neumi (napf.
Z fetézce). (napt. int k=3.14; Tmesto d = 4.12; nebo Tmesto e = “Praha”; které volaji
Tmesto(double) a Tmesto (char *) a volani je Tmesto d.Tmesto(4.12) a Tmesto
d.Tmesto(“Praha”) — spravnou funkci vybere pteklada¢ — rozlisi, zda je parametr int, double
nebo ukazatel na char).

Konstruktory s vice (libovoln€) parametry se u zakladnich typt nevyskytuji ale u tiid jsou
bézné (napt Tmesto f(“Praha”, 450000, 23, 11000, “CZ”))

Je dobré si uvédomit, Ze stejny mechanizmus je pouzivan pro lokalni proménné funkei,
véetné¢ proménnych do nich pfeddvanych hodnotou. Hodnotou se také preddvd navratova
hodnota funkce — zde je proto uzite¢ny kopykonstruktor. Ke vzniku proménné a tedy ik volani
konstruktoru dochéazi i1 pfi dynamickém vytvareni proménné — je ovSem tireba pouzit C++
zpiisob vytvareni pomoci operatoru new. Standardni C alokace konstruktory nevola.

Pfi vzniku proménné (po vyhrazeni mista v paméti) je prekladacem automaticky
volan prisluSny Kkonstruktor, ktery umoZiiuje nastavit pocateéni stav proménné.
Konstruktor se jmenuje stejné jako tiida. Konstruktorii je moZné pro jednu tiidu
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vytvorit nékolik, coZ umoziuje vznik daného objektu na zikladé raznych variant
vstupnich dat.

Zanik objektu

Pfi zaniku proménné je volan destruktor. Je to posledni funkce, ktera je pro danou
proménnou volana. Proto se zde snazime “uklidit”. Jedna se pfedevs§im o zavieni otevienych
soubort, vraceni naalokované paméti, nebo uloZeni rozpracovanych dat.

Proménné zaniké na konci bloku, ve kterém byla definovana nebo v okamziku kdy kon¢i
dynamicka proménna — to se déje v C++ pomoci operatoru delete. Volani destruktorti pro
standardni C knihovnu (free) neni podporovano.

Pri zaniku proménné (pred uvolnénim paméti zpét systému) je prekladacem
automaticky volian destruktor, ktery umoZiiuje oSetfit stavy vznikajici p¥i zaniku
objektu. Ma jméno stejné jako tridy, kterému predchazi “~” (~Tmesto). Destruktor je
pro danou tfidu jediny a nema Zadny parametr.

Metody pro praci s objektem - nastaveni, vycteni, manipulace, operatory

Jedna se o praci s danym datovym typem. Dana funkce, kterd je ¢lenem tfidy dostane
vzdy jako implicitni parametr objekt, ktery danou funkci vyvolal. Kromé néj jsou standardni
formou ptfeddny ostatni parametry uvedené v hlavicce funkce. Uvnitf funkce jsou tedy
k dispozici vSechny proménné objektu, ktery funkci vyvolal.

Specialnim typem funkci jsou operatory, které umoziuji pro noveé vytvatreny typ vyuzit
standardni operatory. Pro definici se pouziva tzv. funk¢ni forma, ktera je mozna i pro volani,
zde se vSak Castéji pouziva zkracend forma. Funk¢ni voldni je napt. aa.operator=(bb), ve
zkracené form¢ aa = bb. Toto volani zavold funkci operator=(parametr), kde parametrem je
prislusny typ, ktery chceme ptiradit.

Jelikoz data, ktera tiidy obsahuji jsou vétSinou znacnd, bylo by pamétove a Casove
nehospodarné predavat je hodnotou (musela by se pii kazdém piedani do funkce vytvoftit kopie
proménné). K predavani se hodi napi. ukazatel, ktery ma konstantni (a minimalni) délku pro
libovolny typ. C++ dale zavadi novy zplsob pfedavani pomoci reference, které ma podobné
vlastnosti z hlediska mnoZstvi ptedavanych dat jako ukazatel a 1épe se s ni pracuje.

Predavani proménnych pomoci reference ¢i ukazatele s sebou nese jisté problémy jako je
napt. moznost zménit nechténé proménnou (tomu lze zabranit oznaCenim proménné za
konstantni pomoci kli¢ového slova const, kdy piekladac¢ pokus o zménu odmitne). Déale mtize
dojit k chyb¢ tim, ze je nékterd z proménnych piedana vicekrat (napt a.f(a) ) a manipulaci
S jednou proménnou vlastné¢ ménime data i ve druhé proménné (protoZze je to stejna pamétova
oblast) — zde ndm nepomuze ani const a tuto situaci je tfeba u (kazdé navrhované) funkce
uvazovat a pripadné¢ i fesit.

Z hlediska prace rozliSujeme tedy funkce “klasické C”, které maji pouze piedavané
parametry. Dale na Clenské funkce dané tfidy — nazyvame je pro odliSeni metody, které maji
pfeddvané parametry, ale téz implicitné pfedany objekt ktery je vyvolal.

Mohlo by se zdat, ze volani metod pro jednoduché operace je nehospodarné. Z tohoto
diivodu je v C++ pouzita obdoba maker s funkénim volanim, kdy se nevola funkce, ale jeji text
je pouze pouzit jako predpis pro rozvoj kodu. Toto se v C++ nazyva inline metody a
programator ma moznost ovlivnit, které funkce budou takto realizovany. Pro jednoduché
metody tak nedochazi ke sloZitému funkénimu volani, ale na misté jejtho pouZiti je pfimo
rozvinut kdd s danou akci pro ptislusné parametry funkce.
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Clenské funkce dané tiidy — metody - slouzi k manipulaci s daty a objekty dané
tiidy. Od “klasickych” funkei se metody liSi tim, Ze obsahuji implicitné predany objekt,
ktery je pritomen jako ukazatel this. Mezi specidlni metody patii operatory, které maji
funkéni a zkraceny zpusob volani (a.operator=(b.operator+(c)) je totéZ co a =b + c).
Operatory dodrzuji pravidla obecné platna pro operatory jazyka C. Pro predavani
parametri se pouziva predavani referenci nebo ukazatelem.

Vstup a vystup

Vstup a vystup neni v C typové orientovany. Tuto nevyhodu umoziiuje odstranit jiz
zminény princip pretéZovani. Preklada¢ v C++ na zdkladé kontextu uréi nejvhodné;jsi
metodu pro vstup nebo vystup daného typu. Pro vstupni a vystupni operace se vyuZivaji
tzv. streamy a jsou pro né pretiZeny operatory “<<” a “>>”,

Dedeni

Vyse popsana tvorba tfidy je zdkladem pro dédéni. Pfi dédéni se jiz vytvorena ttfida
pouzije jako zaklad pro tfidu novou. Nova tiida obsahuje vzdy vlastnosti (data a metody) ttidy
puvodni. Tyto vlastnosti mizeme pouzit (nechdme to tak), nebo piekryt (tj. nadefinujeme
metodu (¢i data) se stejnym prototypem). Piekryti je mozné dvéma zptsoby — nadefinujeme
zcela novou funk¢nost (kterd je vyhledana pfednostné, a stard je sice pfitomna ale nevola se)

nebo nadefinujeme novou funkcénost (opét voldna prednostné), ktera vola piivodni metodu
(ptivodni metoda udé¢la co je tfeba, nova metoda fesi rozdily ¢i dodatky k ptivodni metod¢).

Z popsaného plyne, Ze zdkladni t¥ida je vzdy nejjednodussi, obsahujici spole¢né jadro pro
danou mnozinu. Zdédéné tiidy z ni vychdzeji a rozSituji jeji vlastnosti.

Z jedné bazové tridy mize dédit vice tfid, které tedy maji spolecné chovani. Jednou
Z moznosti je vytvoieni bazové tiidy, ktera obsahuje pouze piedpisy metod, které musi
obsahovat kazdy dalsi prvek a tim definuje pro dané tiidy spole¢ny interface, diky kterému je se
vSemi prvky mozno pracovat jednotnych zptisobem. Kazda dalsi tiida doda data, pro néz naplni
povinné metody.

Je mozné dédit i z vice tfid najednou — v tomto okamziku ziska nova tfida vlastnosti dvou
tfid (a jejich predchudcti).

S dédénim a “ptitomnosti” bazovych metod a dat souvisi 1 piistupova prava. Pro kazdou
¢lenskou metodu ¢i proménnou mizeme urcit, zda ji mize pouzivat pouze vlastni tiida nebo 1
externi uzivatel. Programator dané tfidy tedy v pfistupu nema omezeni a vsSechny proménné se
chovaji stejn€. Pro uzivatele, ktery ptistupuje pies definovany objekt se vSak nékteré proménné
mohou jevit jako nepiistupné (ohlasi piekladac). Pristupova prava se dédi, ale pii dédéni se
méni podle zvoleného zptisobu dédéni. (Je opét nutné fici, Ze se jedna pouze o komfort pfistupu
k proménnym, ne o jejich ptitomnost. Pfitomné jsou vzdy, nemusi byt vSak dosazitelné pfimym
zapisem ale tieba jen pomoci metod pro ptistup k datiim.)

Pfi ndvrhu je nutné rozliSovat mezi vazbou dédéni (TA dédi z TB), vlastnénim (TA

vlastni, obsahuje TB, neboli proménna tfidy TB je jednou z poloZek z dat ttidy TA), a praci (TA
pracuje s TB, neboli TB je metod¢ téidy TA piedano jako jeden z parametrit).

Dédéni je zpusob jak na zakladé dané tridy vytvorit tFidu novou, ktera ma vSechny
vlastnosti tiidy puvodni a dalSi vlastnosti je moZné pridat. Vlastnosti tiidy bazové se dédi
na zakladé jejich pristupovych prav a zpisobu dédéni.
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3.2 Neobjektové vlastnosti C++ a rozdily mezi C a C++.

Cilem kapitoly je seznamit s rozdily mezi jazyky C a C++ z hlediska neobjektového
programovani. I v jazyce C++ lze psat programy podobné jako v jazyce C (tedy bez
pouZziti objektovych vlastnosti). Navic je oproti jazyku C moZné pouzit nékteré nové
vlastnosti, které zptijemni a zlepSi programovani. Jsou to predevs$im reference, prostory
jmen, pretéZovani funkei.

Nékteré vlastnosti jazyka C++ jsou prijaty i do C (tuto moZnost nebudeme
zdiraziiovat (=zamic¢ime) z divodu, Ze jednodusSi prekladate mohou mit pouze
“puvodni” C). Z hlediska rozdili je mozné, Ze jazyk C “piedbéhne” normu jazyka C++ a
bude obsahovat nékteré vlastnosti navic (které C++ pribudou az v dalsi verzi normy).

Neobjektové vlastnosti rozsifuji moznosti programovaciho jazyka z hlediska komfortu
uzivani:

- jednotadkové komentare

- reference umoznujici pfedavani parametri odkazem

- moznosti pouzivat stejné nazvy funkci s riznymi parametry — pretéZovani

- typove orientovany vstup a vystup

3.2.1 Komentare, poznamKy.

Cilem je seznameni s novou moznosti zapisu komentaia v C++. Nové komentaie
umoziuji zapsat jednoduchou poznamku, jednodus$im zpiisobem. Pro oznaceni za¢atku
je pouzit dvojznak //, konec je bran automaticky s koncem radky. Dopliuje viceradkové

komentare. Vyhodou je snadnost zapsani. Nevyhodou omezena délka poznamky.

Test: Jak je mozné zapisovat komentare ve standardnim C?

Jazyk C

- obsahuje pouze komentafe oznacené jako blok, ktery je ohrani¢eny na zacatku a na
konci dvojznaky /* a */.

- musime s nimi pracovat opatrné, protoze nejdou vnotrené komentare

- problém — zakomentovat kod ve kterém je komentar

- komentar C zlstava

- nové je zaveden fadkovy komentar, ktery zac¢ina dvojznakem // a konci (implicitng)
koncem fadku

vyhody

- uvniti blokového komentafe z jazyka C je mozny jeho vyskyt (oSetfeni vnofenych
komentait)

- jednoduchost a rychlost

Noveé je mozné tento typ komentaie pouzit i v C (nemusi umét vSechny piekladace C).

Priklad 3.1.1 komentare
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Napiste tfi definice proménnych typu int, a okomentujte je novym a starym typem
komentare.

int j; // jednofadkovy komentdf konéi s koncem ¥adku
int k; // od zadatku dalsiho fadku opét zdrojovy text.
// komenta¥ miZe zadinat kdekoli, konéi na konci fadku.

int i ; /* Stary typ komentafe lze opét pouzit
konéi ovsem aZz (dvoj)znakem ukonéeni komentare*/

KO: jaké komentaie je mozné pouzit v C++? Jaka je vyhoda komentafe // z hlediska
vnofenych komentait pti komentovani velkého bloku programu?

Priklad 3.1.1a: Vytvoite si jednoduchy zdrojovy soubor pro testovani komentait.
Pomoci komentait na jeho zacatku vyznacte data o vzniku souboru (kdy, pro¢, kdo ...).

Kromé stavajicich komentaia pro C je zaveden jednoradkovy komentar za¢inajici
dvojznakem // a koncici s koncem radku.

3.2.2 Deklarace a definice proménnych.

Cilem je upozornit na rozdily v deklaracich a definicich proménnych v C a C++.
Hlavni rozdil je, Ze proménnou je moZzné definovat kdekoli, nejen na zac¢atku bloku.
Diivodem je snaha omezit neinicializované proménné. Definice se tedy provede aZ
Vv misté, kde je moZné soucasné provést inicializaci. Vyhodou je snadnéjsi vytvoreni

------

zjistovani typu proménné (definice je “ztracena” kdekoli v textu).

Test: Jaka pravidla plati pro deklarace a definice proménné v C.

V jazyce C je nutné provést deklarace a definice novych proménnych na zacatku
programového bloku (tj. za { ).

V jazyce C++ je mozné proménnou deklarovat nebo definovat v libovolném misté.
Diivodem je lepsi Citelnost programii a snaha nenechavat proménné neinicializované.
Proménnou je tedy mozné vytvofit az v okamziku, kdy je zndma hodnota, kterou se ma
inicializovat. Deklarace v bloku je brana jako ptikaz.

U piikazu for je mozné proménnou definovat v prvnim parametru jako lokdlni
proménnou cyklu. Za cyklem uz neni zndma.

V jazyce C i C++ zacina platnost dané proménné v misté definice ¢i deklarace, a kon¢ina
konci bloku, ve kterém byla definovana. Deklaraci musi vZdy predchazet kli¢ové slovo extern.

Priklad 3.1.2 Deklarace a definice proménnych

18




Napiste blok programu, ve kterém vyzkousite nové moznosti deklarace proménnych a
deklaraci v cyklu for.

{

float c; // Klasicka C definice proménné na zadatku bloku

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

{

//zde je i znamo

c = fce( );

float b = i * ¢; /* definice proménné (s inicializaci) mimo
zadatek bloku v misté, kdy ji potfebujeme */

} /* proménné b a i konéi platnost s koncem bloku kde byly
definovany */

c *= i ; // chyba, protoZe zde uZ i neni znamo
} // zde konéi platnost proménné c

Pozn.: deklarace proménné nebo jeji definice, Ci inicializace, by neméla byt pireskocena
(skok, vétve if, while...)
proménnymi
int f£(int x) { int pole[2] = {1,x};..}

Pozn.: jméno struktury v C++ muze piekryt jméno objektu, funkce, vyctu nebo typu
V nadfazeném bloku

int a[l0];
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 proménné v C a v C++.

Priklad 3.1.2a : Zkuste novy zpusob definice proménné napt. pro uloZeni a tisk vysledku
ptinasobeni dvou c¢isel nactenych z klavesnice.

Nastin reseni 3.1.2a :
- nadefinujte proménné pro nacteni ¢isel z klavesnice
- nactéte Cisla z klavesnice
- nadefinujte novou proménnou, kterou inicializujete sou¢inem nactenych ¢isel

- vytisknéte soucin
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Definici proménné je mozZné provést v jazyce C++ v kterékoli ¢asti programu (kde
miiZe stat piikaz). Proménna je viditelnd od mista definice do konce bloku, ve kterém
byla definovana.

3.2.3 Predavani parametri odkazem — reference.

Cilem je ukazat novy zpisob prace s proménnou. Jedna se vlastné o vytvoreni
zastupného jména (prezdivky) pro proménnou. Mame tedy jedno pamét’ové misto, které
ma vice jmen (pres které k nému pristupujeme) = pomoci vice jmen pracujeme s jednou
paméti (zména hodnoty pres jedno jméno se projevi i u vSech ostatnich). Zastupného
jména (reference) se pouzZiva pro vytvoieni dalSiho jména jiZ existujici proménné,
nejcastéji pro predavani parametri do funkci a z funkci. Mechanismus se nazyva
reference. Je alternativou k ukazatelim. Vyhodou je jednodus$si prace s proménnymi,
nevyhodou miiZe byt horsi prehlednost zapisu.

Test: jak je moZné pouzit ukazatel pro praci s jinou proménnou? Srovnejte ekvivalentni
zapisy pro zménu hodnoty proménné samostatné (pfimo) a ptes ukazatel?

V C++ je moZné pouzivat odkaz na proménnou, neboli referenci. Odkaz je vlastné
vytvoreni zastupného jména dané proménné. Je to tedy alias, ptezdivka. Pomoci reference se
pracuje zprostiedkované pifes nové jméno s ptivodni proménnou. PouZiti obou jmen ma vsak
stejné diisledky. Definice proménné typu reference musi byt spojena s inicializaci (na jiz
existujici proménnou).

Typ& aa=j; definice pro proménnou typu reference
extern Typ é&ref; deklarace proménné typu reference

(zde neni nutna inicializace)

Priklad 3.1.3 reference

Zapiste do proménné typu int pomoci reference hodnotu 10. PouzZijte referenci k ptistupu
k vnofenému prvku struktury (napf. ¢tyfi irovné vnofeni struktur).

int j;

int &rj = j; //reference musi byt inicializovanad v definici
// int & je zapis reference na int

rj = 10; // pouZiti reference, je to stejné jako j = 10,

// protoZe rj je pouze jiné oznadeni pro j.
// k hodnoté puvodni proménné se pfistupuje
// pEimo pomoci proménné typu reference
double &pom = pl.p2.p3.p4; /* vyhodné pro praci s vnofenym
objektem struktury - usSet¥i psani dlouhého,
slozitého jména, které v textu casto pouzivame */

pom = 12.23;

Test: jak je mozné predavat parametry do funkci v jazyce C? Jak pfedavat parametry
z funkeci (je-li jeden, a je-li jich vice)?
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V C je mozné ptedavat parametry pouze hodnotou. A to pfimo hodnotou proménné, nebo
je hodnotou adresa (ukazatel). Ptes adresu je potom mozné pistupovat k paméti proménnych a
ménit hodnoty téchto proménnych tak, ze se zména projevi i vné funkce. ZvIlastnim typem pro
predavani je predavani pole (kdy se prakticky ptedava adresa pocatku pole hodnotou).

Odkaz lIze pouzit pro pfedavani proménnych do funkei misto ukazatele. Proménna je opét
pouze jinym nazvem pro pieddvanou proménnou, kterou je tedy mozno zménit tak, ze se zmény
projevi i mimo funkci.

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

Nevyhodou tohoto zplsobu predavani je, ze v téle funkce se proménna na prvni pohled
neli$i od proménné volané hodnotou. Tim se ztéZuje orientace, kterd proménnd se méni pouze
ve funkci a které zmény se promitnou vné, ¢imZz mize dojit ke zméné proménné, kterou
nechceme. ReSenim je vhodné zvoleny nizev proménné se zakoédovanym typem (napf.
RefHodnota), nebo pouziti klicového slova const (3.2.8).

Priklad 3.1.3b reference

Napiste funkei, kterd vraci vice nez jednu hodnotu a vyuzijte vSech zpiisobt k vraceni
hodnoty. Popiste zptisob volani této funkce a praci s proménnymi ve funkci.

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

/* jedna vracend hodnota je pomoci navratové hodnoty, druha se
predava pres ukazatel (tedy adresu se kterou se pracuje) a treti
pomoci reference (zastupné jméno pro proménnou s niZz se pracuje)

*/

{
a = 20; // zména proménné pfedidvané hodnotou se neprojevi
// vné dané funkce
h = 10; /* ménime externi proménnou ale vypada to jako
zména lokalni proménné */
*p = 2; /* p¥istup pfes ukazatel dava tusit, Ze se pracuje

s externi proménnou */

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

/* jelikoZz je pouZit p¥i volani dvakrat stejny parametr je
pouziti h i *p rovnocenné z hlediska zmén vné,
pro volani s rdznymi parametry to neplati */

}

// 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
a treti pr¥edavany parametr. U druhého parametru (pfedani adresy
pro praci s ukazatelem) je jasné vidét, Ze se bude ménit. P¥edani
odkazem vypada pri volani stejné jako hodnotou coz snizuje

15.12.2009 21




orientaci o tom zda se muzZe ve funkci ménit.*/

}

Pti pfedavani promeénnych je nutné si uvédomit, co mize byt vracenou hodnotou:

- pfi vraceni proménné hodnotou int fce( ) to miize byt cokoli, protoze pro predani se
vytvofi nova proménna

- pfi vraceni proménné ukazatelem int* fce( ) a referenci int & fce( ), mize dojit pouze
k vraceni hodnoty, ktera existuje mimo tuto funkci (lokalni proménné zanikaji s funkci)
a tedy v dobie napsaném programu jsou to ty proménné, které jsou predany v hlavicce
funkce jako ukazatel nebo reference (dale potom lze pouzit globdlni proménné, které
bychom méli pouzivat minimaln¢)

- pi1 vraceni pomoci ukazatele je mozné piedat ukazatel na prvek, ktery dynamicky
vznikl v dané funkci. Tento prvek je nutné v dalSim programu odalokovat.

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

Pozn.: referenci je mozné pouzit i pro piedani jako navratovou hodnotu. To ma tu
vyhodu, Ze funkci (jejimz vysledkem je L-hodnota) je potom mozno pouzit na pravé i levé
stran¢ “rovna se” (napf. ptistup k prvkiim pole). Problémem je, Ze musi byt vracena smysluplna
hodnota pro ulozeni (neni napiiklad jednoduché stanovit odkaz na co vratit pti pokusu o ptistup
mimo meze pole).

Priklad 3.1.3c reference

Napiste funkci, ktera vrati pozadovany prvek z pole typu int. Prvek musi byt vracen tak,
aby mohl byt pouzit i k z&pisu hodnoty.

Int Kanal = O; // sem svedu pokusy o pfistup mimo pole
Int Chyba=0; // a tady signalizuji chybu

int & VratPrvek (int ktery,int Pole[], int prvku)
{
if ((ktery < 0) || (ktery >= prvku))
{ // pokud do$lo k pokusu o pfistup mimo pole
Chyba = 1; // nastavim chybu
Kanal = 0; // zapis$i ”smysluplnou” hodnotu pro navrat
// sem mohla byt zapsana ”Spatnd” hodnota p¥i pokusu
// o zapis mimo meze pole v minulosti,
// toto nemiZe byt lokalni proménnad - zanika s funkci
return Kanal; // vratim odkaz na Globalni proménnou
// se kterou se bude pracovat v pfipadé chyby
}
return Polelktery]; // vracim odkaz na vybrany prvek tj.
// mimo funkci maZu pracovat pfimo s timto prvkem pole

}

// volani
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int i,j,Pole[20];

i = VratPrvek (10,Pole,20); // do i se zapise hodnota desatého
// prvku pole
VratPrvek (22,Pole,20) = 10;/* funkce VratPrvek vrati referenci
na proménnou Kanal (a nastavi chybu), vracena
reference urc¢uje proménnou, se kterou se bude
pracovat, to je proménnou do které se zapise
10 */
VratPrvek (10,Pole,20) = 30; /* funkce VratPrvek vrati
referenci na desaty prvek pole a s tim se bude
pracovat. Bude do néj zapsana hodnota 30 */

Pozn.: “velké” typy jako struktura, nebo tfida se zisadné piedavaji odkazem nebo
adresou a ne hodnotou (vytvari se kopie, to znamena ztrata casu a paméti v piipadé, kdy kopii
nepotiebujeme menit).

Pozn.: pokud se ndm povede dosadit pti volani odkazem jiny typ, muze piekladac
vytvofit doCasnou (temporary) proménnou spravného typu, které ptes dostupné konverze
dosadi hodnotu a s tou je zavolana funkce. Docasna proménné po ukonceni funkce kon¢i svoji
platnost, a neni proveden zpétny zapis hodnoty do pivodni proménné. Zmeéni-li se tedy uvnitt
funkce hodnota, potom se zména neprojevi vné jak ocekavame. (Pii volani float & typem int, se
vytvoii doasna proménna typu float — zmény se tedy neprojevi ven do pfedavaného int-u).

Pozn.: chyby pii volani typu fce (x+5) - hodnotou lze, referenci ne. (MuzZe se ovSem stat,
ze to bude fungovat, protoze preklada¢ opét vytvoii temporary (docasny) objekt vhodného
typu, se kterym se pracuje.

KO: co je to reference? Jak se pouziva k predavani parametra do funkci a jaké ma vyhody
a nevyhody oproti preddvani odkazem?

Priklad 3.1.3a : Vytvorte funkci, ktera vyméni hodnotu dvou ptedavanych parametr
typu double za pomoci odkazu.

Nastin reseni 3.1.3a :
- napiste hlavi¢ku funkce, ktera bude mit dva parametry typu reference na double
- ve funkci proved’te vyménu prvkil za pomoci pomocné proménné

- V hlavnim programu nadefinujte dvé proménné typu double, které inicializujete
rozdilnymi hodnotami. Vytisknéte jejich stav.

- Zavolejte funkci s témito proménnymi

- Vytisknéte stav a zjistéte zda doslo k vyméné hodnot

Priklad 3.1.3d Vytvotte odkaz na prvek struktury. UkaZte praci s danym prvkem klasicky
a pfes referenci.

Nastin reseni 3.1.3d :
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- 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 proménnou struktury C se jménem ccc.

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

- Ptitad’te referenci hodnotu 13.14 a ovéite zda se pfifazeni objevilo i v xxx.

Reference zlepSuje moZnost pracovat s jednou proménnou pomoci vice nazvi. Toho
se zvlasté vyuziva v pripadech, kdy je pozadovano aby zmény proménnych provedené ve
funkcich se projevili i v proménnych, se kterymi byla funkce volana. Reference je
naro¢néjsi na orientaci, se kterou proménnou se pracuje a ktera se tedy méni.

3.2.4 Operator prislusnosti :: (kvalifikator).

Cilem je uvést operator prisluSnosti. Pomoci tohoto mechanizmu je mozné rozlisit
proménné patrici do riznych prostori. Jednotlivé prostory jsou od sebe oddélené, coz
umoziiuje, aby v nich byly stejné pojmenované proménné (¢i funkce). Operator
prislusnosti, ktery predchazi se jménem prostoru jméno proménné potom umoZiuje
rozliSeni proménnych patficich k jednotlivym prostorim (prostorem je i tiida).
uzivat stejné pojmenované proménné v rozsahlych projektech (napf. tvorenych vice
autory).

Castym problémem pii spolupraci vice lidi na jednom projektu byva situace, kdy si

n¢kolik autorti vybere pro svou proménnou, funkci ¢i datovy typ stejny nazev. V okamziku kdy
se jejich kod potka v jednom programu, dochazi ke kolizim jmen. | z tohoto divodu byly
zavedeny prostory jmen (3.2.19). Tyto umoznuji ohrani¢it a oznait jménem dany kod.
Proménné v této oblasti pak dostavaji ke svému jménu 1 jakési “pfijmeni”, kterym se od sebe
1i$1. Podobnym zpiisobem se od sebe 1isi 1 promeénné se stejnym ndzvem v ruznych strukturach.
“Pfijmenim” je pro n€ jméno (typu) struktury, ve keré¢ jsou obsazeny.
Operator pfislusnosti “::” slouzi k odliSeni piistupu k datim a funkcim z rtiznych
prostori. Umoziuje ptistup ke globalnim proménnym. Jelikoz je mozné mit stejné nazvy
proménnych a metod v riznych tfidach nebo prostorch, je nutné je odlisit. To se déje pomoci
operatoru prislusnosti tak, Ze se vlastnimu nazvu proménné ¢i funkce piediadi jméno ptislusné
ttidy (prostoru), ke kterému patii, takze jeji plny nazev je  potom
Prostor: :JménoProménné nebo Prostor: : JménoFunkce. Rozsifeni Prostor: :
slouzi k vyhledani spravné funkce z vice moznosti. Je-li ziejmé co mame na mysli (a je-li to
mozné) potom se Prostor: : neuvadi.

Napt. ma-li lokalni proménnd jméno stejné jako globalni, potom k lokalni se pfistupuje
piimo — napf. Stav = 10, zatimco ke globalni se pfistupuje : : Stav = 10, (kde globalni
prostor je vlastné beze jména). Podobné se pfistupuje k funkcim (napf. pretézujeme-li funkci
(napf. new, delete, sqrt) a chceme volat funkci ptivodni).

Operator prislusnosti spole¢né s jmennymi prostory umoziuje skryti identifikatort a tedy
zamezuje kolizim mezi stejnymi jmény.

// tento pfiklad neni uplny, ale dava pfedstavu o tom
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// k éemu slouzi operator pfislusSnosti
Struct A {float aaa;};
Struct B {float aaa;};

A::aaa // proménnad aaa ze struktury A
B::aaa // proménnad aaa ze struktury B
// pomoci operatoru :: rozlisSujeme, které aaa mame na mysli.

// aaa je skryto ve struktufe 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 stejné¢ pojmenovanou lokalni a globalni
proménnou. ZKuste s nimi pracovat v jedné funkci soucasné (s globalni pies operator :: ).

Nastin reseni 3.1.4a :

- nadefinujte globdlni proménnou typu int a stejné¢ pojmenovanou lokalni proménnou

typu double.
- V definici inicializujte dané proménné riznymi hodnotami
- vytisknéte stav obou proménnych (ke globalni pfistupte pomoci operatoru ptislusnosti)

Operator prislusnosti slouzi Kk rozliSeni (stejné pojmenovanych) identifikatori,
které jsou umistény v prostorech s ruznymi jmény. Prostorem jmen je i tfida nebo
stuktura. Operatorem prislusnosti se rozlisi ke kterému typu dana proménna patri.

3.2.5 Pretizeni funkei.

Cilem je ukazat mozZnost pouziti vice funkci se stejnym jménem — pretiZzeni. Na
rozdil od jazyka C, kde musi byt identifikatory jedinecné, je v C++ mozné vytvorit vice
funkci stejného jména. Funkce je nutné odliSit (po¢tem nebo typem parametri) tak aby
pireklada¢ mohl podle kontextu urc¢it, kterou funkci vybrat. Tuto vlastnost je moZné téz
oznalit jako prekryvani nazvii funkci — tj. vice funkeci miiZe mit stejné jméno -
polymorfizmus. Vyhodou je snadnéjSi prace a orientace v textu. Nevyhodou jsou
problémy souvisejici s volbou spravné funkce v okamziku kdy je nutné pretypovat
parametry (dvé ¢i vice moznosti pretypovani vedouci k riiznym funkcim).

Test: co se stane jsou-li v programu jazyka C obsazeny dvé funkce se stejnym jménem?

V jazyce C je funkce jednozna¢né odliSena svym (jedineCnym) ndzvem.

V C++ se vprogramu miZe vyskytovat vice funkci se stejnym nazvem. Tento
mechanizmus nazyvame pietéZovani - polymorfizmus. Pretizené funkce je vSak nutné od sebe
odlisit poc¢tem nebo typem parametril.
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Pretizeni funkci je mozné kdyz:
- Maji rzny pocet formalnich parametrl (vybér spravné funkce se provede na zakladé

poctu parametril) -
double Fce(double d) a double Fce(double d,int 1i)

volani: Fce (3) a Fce(3,5)
- Lisi se v typu alespon jednoho formalniho parametru (vybér spravné funkce se provede
na zakladé shody typu parametrii) double
Fce (double d) a double Fce(int d) volani:
Fce(3.14) a Fce (10)

- Patii k riznému prostoru jmen - lze pietézovat i v ramci riznych prostora (struktur, ¢i
tfid, které zapouzdiuji — odd€luji funkce) kde mohou byt i s totoznymi parametry.
Neni-li mozno spravnou funkci urcit z kontextu, uvede se kviili rozliSeni pfed nazvem
prostor jmen (struktura, nebo tfida, ke které patii) jako bliz§i specifikace —
Prostor::Jméno. (vybér spravné funkce se vybere pro aktualni prostor (pfi dédéni téz
bazové prostory) , nebo explicitné uvedeny prostor

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

Typ navratové hodnoty neni podstatny pro rozliSeni. Dvé stejnojmenné funkce nelze odlisit
pouze navratovou hodnotou. Navratové hodnoty u stejnojmennych funkci vSak mohou byt
ruzné.
Vybér spravné funkce provadi prekladac.

Pozn.: pozor na pfetypovani. Ptreklada¢ se snazi najit vhodnou funkci i za pomoci
implicitnich konverzi. Pokud mame napt. funkci s parametrem int a float, kterou volame

S parametrem double, miize pieklada¢ uskutec¢nit jak konverzi na int tak na float — jelikoz jsou
pro n¢j tyto konverze rovnocenné, zahlasi chybu.

double abs(float d) a int abs(int i)
volani Spatné:  abs (3.13) (kolize, protoze 3.13 je double!),
a jak vyresit: abs ((float)3.14)

Pozn.: nenirozdil mezi int £(int i) aint £(int &i) protoZe z parametru pii
volani neni mozné rozlisit, kterou zavolat

Pozn.: z ditvodu piehlednosti rad€ji nevyuzivat rozdil mezi nekonstantnim a konstantnim
parametrem: int £(int i ) a int f(const int i)

Pozn.: pole a ukazatele jsou také nerozlisitelné

f(char *a) = f(char a[ ]) = £ (char a[5])
Pozn.: typedef zakladd nové jméno typu a ne novy typ, proto nelze ptivodni typ od typedef
odlisit

Priklad 3.1.5 Pretizené funkce

Napiste pietizené funkce max pro vyhleddni maxima ze dvou a tfi parametrl. PopiSte
volani.

double max (double pl, double p2) // max se dvéma parametry
// pouzivam double jako nejpresnéjs$i typ
{

26




return pl > p2 ? pl : p2;
}

double max (double pl, double p2, double p3)

/* max se tfemi parametry - pfetiZeni max */

{ // volam stejnojmennou fci s jinym poétem parametru
return max (pl,max(p2,p3)):;

}

{
double p;
p = max (33.4, 85 ); // vola max se dvémi parametry
p = max (p , 45,23.4); // vola max se tfemi parametry
}

KO: Které funkce Ize oznadit za pietizené? Cim se musi pietizené funkce ligit?

Priklad 3.1.5a: Napiste ti1 funkce, které vraci maximalni hodnotu z pfedanych parametri —
prvni pro dva parametry int, druhou pro dva parametry £loat a tfeti pro tfi parametry
float. Vyzkousejte je pomoci volani. Zkuste volani s parametry (double, double) nebo
(int, float) as (double, double, double) a (int, float, int) . Pro¢ dojde
k chyb¢ pro dva parametry a ne pro tii?

Jazyk C++ zavadi mozZnost pouZit stejné jméno pro vice funkci — polymorfizmus,
pretizeni. Aby bylo mozné urcit spravnou funkci, je nutné aby se od sebe stejnojmenné
funkce lisili v poctu nebo typu argumentii, nebo aby patfily do jiného prostoru jmen.

3.2.6 Implicitni parametry.

Cilem je popsat moZnost definice jedné funkce, kterou je mozné volat s riznym
poétem parametru (ale ve funkci pouzivat vZdy stejny pocet parametri). Diky tomuto
mechanizmu je moZné neuvadét nékteré parametry prii voliani funkce. Pouziva se
piredevS§im v pripadé, Ze ve vétS§iné pripadi volani ma parametr jednu hodnotu a
vyjimec¢né hodnotu jinou. Pokud dochazi k volani s touto “nejcastéjsi” hodnotou, potom
neni tuto hodnotu nutné vypliovat (uvadét) a na zakladé deklarace funkce jsou
pirekladacem doplnény implicitni hodnoty. Definice a deklarace funkce je provedena pro
maximalni pocet parametrii s tim, Ze v deklaraci jsou uvedeny implicitni hodnoty
parametrii pro dosazeni. Funkce je potom univerzilni pro rizny pocet parametri.
Vyhodou je moZnost tspory textu pri volani, nevyhodou je nutnost vyuzivat implicitni
parametry od konce a bez preskakovani.

Pokud pfi volani funkce nabyva néktery z parametrt ve vétsiné piipadd stejné hodnoty,
miizeme ho definovat pomoci implicitniho pfifazeni pro dany parametr (napf. u vypocti
s komplexnimi Cisly zaddvame Cisla redlna (zadame jeden parametr, druhy je nula) nebo
komplexni(dva parametry)). To znamend, Ze pfi deklaraci uvedeme nejCastéjsi pouzivanou
hodnotu jako implicitni a pfi volani ji jiz nezaddvame explicitné.

Pozn.: v hlavi¢ce funkce je uvedena hodnota, kterou pieklada¢ dosadi pti volani funkce,
Vv ptipad¢, Ze ve volani je tato hodnota vynechéna.
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Aby bylo mozné jednozna¢né urcit, které parametry nejsou uvedené, plati nasledujici
pravidla:

- Implicitni parametry musi byt uvedeny jako posledni v seznamu parametri (za
implicitnim parametrem nesmi byt parametr bez implicitni hodnoty).

- Pfi volani musime vynechat vSechny posledni parametry souvisle — neni mozné
vynechat parametr uprostied seznamu.

Implicitnim parametrem mutize byt libovolny vyraz obsahujici konstanty, proménné a
funkce:

int £ (float a=4, float b=random()) je dosazitelnd pomoci volani £ (),
£(22), £(4,2.3) kdy se vola f(4,random( )), f(22,random( )),f(4,2.3) a z toho plyne, ze
takto deklarovana funkce slouzi pro (koliduje s, zastupuje, je voldna 1 pro) £ (void),
f(float), £ (float, float)

Pozn.: i zde plati pravidla pro pfetéZzovani funkci a tedy svym zpiisobem je tato funkce
pouzitelna (a tedy mize dojit ke kolizi) 1 pro volani s parametry, které 1ze na float konvertovat.

Pozn.: implicitni parametry je lepSi uvadét do hlavickového nez do zdrojového souboru —
mohou byt uvedeny pouze v jednom misté. Tedy rad¢€ji do deklarace nez do definice.

Pozn.: implicitni parametr mtize byt dodan i jako vysledek volani néjaké funkce

Priklad 3.1.7 implicitni parametry

Napiste funkci, ktera ¢te znak z otevieného souboru, neni-li soubor ve volani zadan, nacte
se z klavesnice — feste implicitnim parametrem. Ukazte mozna volani.

#include <stdio.h >

int Cti_Znak (FILE *vstup = stdin)
{

return getc(vstup) ;

}

// volani s jednim parametrem - vstup je soubor
i = Cti_Znak(fr);

// volani bez parametrd - vstup je klavesnice
i = Cti Znak( );

KO: Které¢ z funkei int f(int), int f(char), char f(int, int), float f(float), int f (void) ptetézuje
funkce void f(float g, int h=4) a které f(int g=3, float h)?
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Priklad 3.1.7a: napiste funkci pro vypocet vzdalenosti komplexniho ¢isla od pocatku.
Dva parametry, jedna ndvratova hodnota. Za pomoci implicitniho parametru oSetiete pfevazny
vyskyt redlnych ¢isel ve vypoctech (pfi volanich s pfimymi parametry).

Pomoci implicitnich parametri je moZné psat jednu funkci pro volani s riznym
poctem parametri. Nejcastéji pouzivané hodnoty jsou uvedeny v deklaraci funkce jako
implicitni — jsou dosazeny v pripadé neuvedenich jinych hodnot pfi volani. Implicitni
parametry jsou uvadény od konce deklarace. Ve volini je opét moZné vynechavat
parametry pouze postupné od posledniho.

3.2.7 Pretypovani.

Cilem je upozornit na novy zpusob explicitniho pretypovani, které je rozsifeno o
moZnost ve stylu funk¢éniho volani. V jazyce C je mozné provadét explicitni pretypovani.
Tato ¢innost je mozna i v jazyce C++, pridava se ale jesté novy zpusob (a dale také aplné
nové zpusoby pretypovani urcené pro tiidy - kap. 3.4.5). Nové pouziti pripomina volani
funkce, ktera ma stejny nazev jako pozadovany vysledny typ. Toto umoziiuje vytvaret
funkce vhodné pro pretypovani i u vlastnich trid.

Test: jak se provadi explicitni konverze (pretypovani) v C?

Ptetypovani (konverze) slouzi ke zméné typu proménné. V jazyce C se pouziva ve tvaru -
(int) £ - kdy proménna fje pfeménéna na typ int

V jazyce C++ je noveé zavedend konverze pomoci funkéniho volani ve tvaru - int (c) —
coz je zéklad uzivatelského pfetypovani (u tiid).

Pozn.: zpisob pretypovani pouzivany v C nemusi fungovat v dalSich verzich C++

Priklad 3.1.7 Pretypovani

Vyzkousejte novy typ pretypovani pii déleni celociselnych proménnych pii pozadavku
na realny vysledek.

{
int i =10 , j = 3;

float £ = float( i ) / 3;

/* pfetypovani pomoci funkéniho volani - vysledek je float 3.33333
*/

}

Druhy zptsob umoziuje definovat pretypovani jako vlastnost vytvarenych tfid a tim
naptiklad umoZnit jejich pfevod na standardni (nebo jiné definované) typy.
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KO: Kdy se pouziva explicitni pfetypovani? Kdy implicitni? Jak je mozné provést
pretypovani v C av C++?

Priklad 3.1.7a: Napiste ¢ast kodu, ve které pouzijete pretypovani z float na int
k zaokrouhleni kladnych hodnot. PouZijte oba dva zpusoby pretypovani (pro C i C++).

Jazyk C++ zavadi moZnost pretypovani pomoci “funk¢éniho” volani. Pfetypovavana
proménna je na misté parametru a nazev funkce je shodny s poZzadovanym vyslednym
typem prevodu — int i; float f; f = float(i);.

3.2.8 Modifikator const.

Cilem je popsat moznost “tvorby” konstantnich proménnych. Tato vlastnost slouZzi
pro vytvareni proménnych, které nemaji ménit svoji hodnotu. Je realizovana pomoci
pouZziti modifikatoru const. PouZziva se napriklad pro tvorbu konstant, kdy na rozdil od
konstanty definované pomoci #define preprocesoru je mozné urcit presny typ konstanty.
Dale se také pouziva pri volani funkci, v pripadé Ze nechceme aby se proménna ve funkci
ménila. Tento zpisob je pouZzitelny i v novéjsi normé C. Vyhodou je, Ze piimo z deklarace
proménné (napi. v hlavicce funkce) vidime, Ze se proménnia neméni a toto kontroluje
prekladac.

Test: Jak je mozné nadefinovat konstantni proménnou v (stars$im) C?

Pottebujeme-li pouzivat proménnou, kterd ma mit urcitou neménnou hodnotu (napf.
eulerovo ¢islo, pi ...), je mozné pouzit definici proménné urcitého typu s pouzitim klicového
slova const. Hodnotu v definici (s inicializaci) neni moZzné ménit. Pfipadnou snahu o zménu
kontroluje piekladac a oznaci ji jako chybu.

Tento zptsob je alternativou k definici konstantnich hodnot pomoci define, kdy se typ
urcuje pomoci ptipon (0xFFu,0xFFL ...).

const umoziuje zadani konstanty s danym typem:

const long double PI=3.1415;.

Déle se tento modifikator pouziva k oznaceni parametra preddvanych funkcim, které
nemaji byt ve funkci ménéné. int fce (const int *i) .Toho se nejCastéji vyuziva pii
“Gsporném” predavani parametri pomoci ukazatele ¢i reference, kdy se zména miize projevit

mimo funkei (coz nechceme). Pii pokusu o zménu této proménné ve funkci pieklada¢ ohlasi

chybu.

T je proménnd daného typu

T * je ukazatel na dany typ

T & reference na T

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

T const & resp const Té& deklaruje referenci na konstantni T

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

Pozn.: S konstantni proménnou piekladace vétSinou pracuji jako s pfimym konstantnim
parametrem, ktery dosazuji jako hodnotu v dobé piekladu (tedy obdobné jako define). Z tohoto
divodu by se tato hodnota neméla predavat jako parametr funkci odkazem (néktery prekladac
je toho ovsem schopen diky vytvoreni docasné proménné s danou hodnotou, ktera po navratu
z funkce zanikne, pfi prisnéjsich prekladech neni povolen tento typ pfedani), nebo ziskavat jeji
adresu.

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

- C je const char a="b’; ckvivalentni extern const char a="b"; apro
viditelnost pouze v jednom modulu je nutné zde uvést static const char a

.

- C++ je const char a="b"; ekvivalentni static const char a="b"; apro
viditelnost v ostatnich modulech je nutné uvést extern const char a

Pokud tedy v definici konstantni proménné vzdy uvadime u const static nebo extern
nemiizeme nic zkazit — zvlasté pak pokud ma byt kod prenositelny mezi C a C++.

Pozn.: pouziti modifikatoru const pro parametry metod tfidy miize mit za nasledek chybu
piekladu plynouci z pouziti metod na prfeddvané const objekty. Tyto vlastnosti jsou popsany
v kapitole 3.3.12.

Priklad 3.1.8 const

Napiste funkci, kterd bude mit dva parametry — prvni predany pomoci konstantni
reference a druhy pomoci reference. Pokuste se oba parametry ve funkci zmeénit.

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

{
hl = 10; // chyba - parametr const
h2 = 10; // lze - neni const

}

{

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

KO: Jak nadefinovat konstantni proménnou dané hodnoty a typu? Pro¢€ se pouziva const
Vv hlavickach funkci, zvlasté pak u ukazateli a referenci?

Pr 3.1.8a: Nadefinujte si konstantni (globalni) proménnou PI. Napiste funkei pro vypocet
obvodu kruhu za pomoci této proménné. Hodnotu priméru ptedejte do funkce odkazem a
zkuste tuto uvnitf funkce zménit. Co se stane v tomto piipadé? Jak se situace zméni je-li
Vv hlavi¢ce uveden jako const?

Jazyk C++ umozituje pomoci kli¢ového slova const nadefinovat proménnou daného
typu a dané hodnoty. Jako konstantni je moZné téZ oznacit proménné prediavané do

15.12.2009 31




funkci. Proménné oznacené jako const neni mozné zménit. P¥i pokusu o zménu piekladac
zahlasi chybu.

3.2.9 Alokace paméti — new, delete.

Cilem je uvedeni nového zpiisobu prace s paméti (ziskani a vraceni). Jelikoz C++
rozSifuje vlastnosti jazyka C o objektové vlastnosti, je nutné aby tyto byly pouZity i p¥i
dynamickém vzniku a zianiku prvki. Bylo rozhodnuto, Ze piivodni zpusob (skupina
funkci xxalloc, xxfree) zistane zachovana v pivodni formé a pro potieby C++ bude
pouzito novych funkei pro praci s paméti - (klicova slova) new a delete. Tyto funkce jsou
typové orientovany = dokazi zjistit typ a tedy i rozmér typu pro ktery alokuji pamét’.
Existuji ve verzi pro jednu proménnou a pro pole. Vyhodou kromé moZnosti pouzivat typ
je navazani na objektové vlastnosti jazyka C++ (jsou volany konstruktory a destruktory
pri vzniku a zaniku dynamického objektu).

Test: Jak je mozné naalokovat dynamickou proménnou v jazyce C?

Na rozdil od knihovnich funkci pro praci s paméti v jazyce C, které pracuji pouze
s délkou pozadovaného pamétového bloku, zavadi C++ typoveé orientovany zpiisob prace
S dynamickym ptidélovanim paméti. Umoziuje alokovat jednotlivé proménné, nebo pole
proménnych daného typu. Spole¢né s alokaci u objekti tfid zajist'uje 1 jejich inicializaci pomoci
konstruktort. Novy je téz zpusob odalokace paméti, ktery u tiid zajisti “Oklid” proménné
pomoci volani destruktoru.

Pro alokovani paméti slouzi kli¢ové slovo new, pro vraceni paméti klicové slovo delete.
Pti alokaci se uvede pozadovany typ alokované proménné a piipadné i pocet prvki. Vracena
hodnota je ukazatel typu void, ktery ukazuje na pocatek pamétového bloku, do kterého je
mozné umistit pozadovany poc¢et proménnych daného typu.

char *p=(char*) new char, alokace jedné proménné typu char
delete p; a prislusné vraceni pameéti

*pp= (char *) new char[10*i]; alokace pole prvki char o délce 10*i
delete[ lpp:; a prislusné vraceni pameéti

Pozn.: new vraci NULL pouze v okamziku, kdy se vola s parametrem nothrow.
MyClass* fPtr3 = new( nothrow ) MyClass;
pripomina “klasickou” alokaci pole (piiklad z Borland Builder)

int *pn;

// nothrow verzi pouzZivame v pfipadé, Ze upfednostriujeme
// test na NULL ukazatel pred vyjimkami
pn = new(nothrow) int[5000000]; // umisténi nothrow
if(pn !'= NULL) { // nyni ”“klasicky” test
// v ptipadé uspésné alokace

}
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V piipadé chyby (nemtize-li naalokovat), vold new handler — funkci, kterd neni
definovana (je NULL) ale kterou je mozna nadefinovat a oSettit chybu. V piipadé neuspéchu
této funkce je vyvolana vyjimka. Nehledame tedy ndvratovou hodnotu NULL, ale “odchytime”
vyjimku (viz. kapitola o vyjimkach — exception).

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

long double **data; // dvourozmérné pole

try { // v nasledujicim bloku ”odchytavame” vyjimky.
data = new long double*[m]; // alokace pro rfadky
for (int j = 0; j < m; j++)

data[j] = new long double[n]; // alokace fadku

// obé& dvé new v pripadé chyby alokace ”“hodi” wvyjimku chyby

} // konec bloku kde odchytavame vyjimky

catch (std::bad alloc) // specifikace typu ”“chytané” vyjimky

{ // v ptipadé, Ze doslo k chybé vyjimky pro alokaci
// vstoupime do tohoto bloku, kde chybu (z obou new)
// miZeme oSet¥it

cout << "Could not allocate. Bye ...";

exit(-1);

} // konec bloku oSetfeni vyjimky

// pokradovani programu

Pozn.: na rozdil od funkci v C je pii alokaci paméti pomoci new volan na kazdy vznikajici
prvek tfidy (i pro kazdy objekt Vv alokovaném poli) konstruktor. Stejné tak pro kazdy
odalokovavany prvek je volan destruktor. Proto je nutné rozliSovat mezi delete a delete[ ]. Oba
odalokuji pamétovy blok. Prvni vSak zavold jeden destruktor, druhy potom destruktory pro
vSechny prvky pole. Pouzivat pro praci s paméti pro objekty funkce z jazyka C je tedy Spatny
pristup, protoZe zde nefunguji dva dilezité predpoklady zivota objektu — kontrolovany vznik a
zanik.

Vyse uvedené pouziti operatorti (operatory jsou popsany blize v 3.2.15) new a delete ma
tyto definice:.)

jedna proménna (Je mozné tyto pretizit pro kazdou navrhovanou tiidu
void* T:: operator new(size_t) void T::delete (void *)

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

[ ] urcuje, ze se jedna o pole (volaji se konstruktory (resp. destruktory) vSech prvki pole)

new T je totéZ co new(sizeof (T)) a pouzije T::operator new() (to je. PouZije se operator
alokace new v zavislosti na pravé pozadovaném typu)

new T[5] je totéz co new (sizeof(T) * 5 + Hlavicka alokace) pouZzije T::operator new[ ]()

new (2) T je totéz co new (sizeof(T),2); - new milze mit i vice parametrl, prvni musi byt
size t, ostatni parametry potom slouZzi jako parametry konstruktoru (Ize pouze pro jeden prvek,
pole je vzdy vytvatreno za pomoci implicitnich konstruktori)
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// definice p¥etiZeni operatoru delete pro vlastni t¥idu
void T: :operator delete(void *ptr)
{
if (zména)
Save (”"xxx”); /* tady si udélame co potfebujeme navic
oproti “standardu” */
if (ptr!=NULL)
::delete ptr; /* volame “standardni”, neboli “globalni”
delete pro uvolnéni paméti */

Pozn.: pfedefinovanych new a delete se pouziva se pro vlastni memory management
Pozn.: Parametrem size t nemusi byt konstanta
Pozn.: pfi chybé by mél new volat vyjimku

Pozn.: new se dédi (takze pokud alokuje pamét’ pro dany prvek, musi se brat v uvahu to,
ze trida pi1 dédéni bobtna — pouzit spravné sizeof, predefinovat new).

Pozn.: new je vlastné¢ funkce, ktera ma tii ¢asti. V prvni pozada funkci pro alokaci o
piislusné velkou pamét, ve druhé Casti zajisti inicializaci objektd pro které byla pamét
alokovana a nakonec vrati ukazatel na tuto pamet’.

Priklad 3.1.9 new a delete

Vytvoite ¢ast kodu, kde naalokujte pole 20 intii a nasledné ho odalokujete. Naalokujte
také jeden prvek float.

{
int * pole = (int *) new int[20]; // alokace pole
float *pf = (float *) new float; // alokace jednoho prvku

delete [ ] pole; // odalokovani pole
delete pf; // odalokovani jednoho prvku
// odalokovani je mozZné v libovolném pofadi

KO: ktera klicova slova slouzi k alokaci a odalokovani v C++? Je rozdil mezi alokaci
jedné proménné a pole? Pro¢ se musi pouzivat pro objekty?

Priklad 3.1.9a: Napiste funkci a v ni naalokujte pole s poctem prvk, které je dano jako
parametr. Toto pole napliite hodnotami. V hlavnim programu po volani této funkce hodnoty
vytisknéte a pole zruste. (Nepouzivejte globalni proménné).

Jazyk C++ zavadi novy zpiisob dynamické prace s paméti. Zavadi klicova slova new
a delete, ktera jsou z hlediska svych vlastnosti povaZovany za operatory. Operator new
na zakladé zadaného typu a poctu prvkii naalokuje prislusny pamétovy blok. Operator
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delete tento blok uvolni. Existuji dvé verze operatoru pro praci s paméti — pro jeden
prvek a pro pole prvki. Pri alokovani objektii jsou voliny konstruktory a pri
odalokovani destruktory.

3.2.10 Enum.

Cilem je upozornit na odliSnosti v p¥istupu k enum v jazyce C a C++. Typ enum
nema v C++ tak uzkou vazbu na typ int jako v jazyce C. V C++ vznika novy typ, pro
jehoZ reprezentaci je pouZzit vhodny (jakykoli) celoiselny typ. LiSi se proto pFistup pri

konverzich i v reprezentaci hodnot. Pro konverze (predev§im na enum) plati prisnéjsi
pravidla.

V jazyce C je mozné piifazovat (ptfechazet) libovolné mezi enum a int (enum je
reprezentovan intem a nevznikad novy typ). Velikost typu je stejna jako velikost int.

enum b{A}; potom sizeof (A) jevC stejnéjako sizeof (int)
V C++ je jméno vyCtu jménem typu. Lze mu tedy ptifadit pouze konstantu dan¢ho typu.

enum b{A}; sizeof (A) jevC++ sizeof (b) — zalezi na konkrétnich hodnotach.
enum byva vétSinou pokryto nékterym standardnim celo¢iselnym typem (int, long ...), ale
konkrétni velikost miZe byt v riznych mistech programu zvolena ptekladacem jinak. Pii
pouziti neni nutné psat enum.

Je-li enum soucasti tfidy, potom je nutné jeho polozky z vnéjSku pouzivat ptes pristup
pomoci operatoru piislusnosti tj T :: nazev.

Pozn.:
enum { Timto zplisobem lze ‘“schovat” casto
Po&et=80: pouzivany nazev a pfitom mit konstantu

Int pole [Pocet ];
};

Pozn.: enum nelze v C++ prifadit z int, ale lze explicitné pietypovat. Napf. pro enum
DEN={PO,UT,...} a pfifazeni pomoci konverze z int je den = DEN(3), kde pietypovavané
Cislo musi byt celo¢iselné a musi leZet uvnitt intervalu hodnot pouzitych v deklaraci enum (tj.
teoreticky i hodnota, ktera neni v deklaraci (explicitn¢) pfitomna.) Hodnoty jsou pfifazovany
ptekladaem, nebo je mozné je explicitné uvést.

Pozn.: U nékterych prekladaci existuje piepina¢ “treat enum like int”, kdy je mozné
zvolit reprezentaci enum typem int

Pozn.: pfesnéji by mély enum v C mit rozmér signed int.

KO: jakého typu nabyvaji hodnoty v enum?

Zatimco v jazyce C je enum reprezentovano typem int a je mozZné mezi int a enum
volné prechazet, jazyk C++ miiZe pro enum zvolit libovolny celodiselny typ. Pro prechod
mezi int a enum je nutné explicitni pretypovani.
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3.2.11 Inline funkce.

Cilem je prezentovat moZnost vkladani “funkci” pfimo do kédu bez funkéniho
volani. Inline funkce znamend, Ze pro implementaci neni pouzito funk¢ni volani, ale
funkce slouZi pouze jako predpis pro rozvinuti kodu. Inline funkce jsou obdobou maker
s parametry Vv jazyce C. Vyhodou je lepSi ladéni, snadnia moZnost ménit funkci a inline
funkci. Nevyhodou je, Ze musi byt uveden typ parametri.

Test: co jsou to makra s parametry a k ¢emu slouzi ?

Inline funkce jsou obdobou maker v C. Standardné je funkce volana pomoci skoku do
funkce a navratu z funkce (call, return), s pfisluSnym obhospodatrovanim zasobniku (vytvoieni
a ruSeni lokalnich proménnych, uklid registrd, reZijni ¢innosti pro volani funkeci ...)

Pro oznaceni takovéto funkce se pouziva kliCoveé slovo inline uvedené na zacatku
definice funkce:

inline int plus2(int a) {return a+2;}
Pti “volani” této funkce, tj. pro zapis kodu ve tvaru:

plus2 (3+b*c) piekladac¢ pouzije definici k vytvotfeni kodu, ktery se vlozi do prave
piekladaného mista. Parametr je zde vypocten a jeho vysledna hodnota s pfislusnou konverzi je
dosazena do mist, kde se pouzivd (rozdil od maker), podobné jako lokalni proménna
Z predavaného parametru u funkei.

Jelikoz se jedna pouze o predpis, umistuji se deklarace inline funkci do hlavickovych
soubort - jsou pouze piedlohou pro kod ale netvofi ho.

Inline funkce Setii rezii na préaci se zadsobnikem a volani funkce, prodluzuji vsak kod.
Proto se hodi pouze pro jednoduché funkce. Nemély by obsahovat slozitéj$i nebo delsi kod,
cykly ... (v tomto ptipadé muze pieklada¢ neakceptovat inline a vytvofit standardni funkci).

Pozn.: Takto definovana funkce fyzicky neexistuje — nelze na ni skocit, nema konkrétni
adresu.

Pozn.: daji se na rozdil od maker 1épe ladit. Pokud je zapnut méd ladéni, potom jsou
piekladany jako funkce.

Pozn.: je uz i v nové norm¢ C99

Pozn.: Iépe vyuZivat inline nez makra

Priklad 3.1.11 inline funkce

napiSte inline funkci max pro zjisténi a navraceni maxima ze dvou hodnot. Srovnejte
s piistupem C (makro s parametry).

inline double max (double a, double b)

{

return a > b ? a, b;
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i = max (3.15,c+d)*5; // volani

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

Priklad 3.1.11a: Napiste libovolnou jednoduchou funkci. Zjistéte jeji rychlost a zménte ji
na inline. Jaka bude rychlost po této upravé? (V ptipadé, Ze je u prekladace zapnuté ladéni,
mohou byt inline funkce piekladany jako opravdové funkce. Teprve v modu bez ladéni se tedy
mize projevit vliv pfedpony inline).

Pro kratké a jednoduché funkce, kdy je rezZie na jejich volani vétSi nez samotna
¢innost, je mozné v C++ pouzivat klicové slovo inline. Takto oznacené funkce nejsou
volany ale jsou pouze rozvinuty do kodu.

3.2.12 Prototypy funkei.

Cilem je upozornit na odliSnosti v prototypech funkci v C a v C++. Rozdil spociva
V tom, Ze C++ striktné vyZaduje uvedeni prototypu funkce pred jejim prvnim pouZzitim.
To umozni predejit chybam vzniklym p#i implicitni tvorbé prototypu funkei.

V jazyce C, neni v definici nutné uvadét navratovou hodnotu nebo seznam parametri.
Déle je mozné provést volani funkce bez uvedeni jejiho prototypu (definice ¢i deklarace).

v C++ musi byt prototyp funkce presn¢ uveden (specifikovat vSechny parametry i
navratovou hodnotu) a musi byt zndm pted jejim pouzitim - volanim. Proto se musi se
natahovat standardni hlavicky (i ostatni).

Napt.: void fce()

- je v ¢ (neurcena) funkce. V C je rozdil mezi funkci bez parametra a funkci s parametrem
void. Pokud neni prototyp, pak se ma za to, Ze existuje a vraci int (a neni informace o
parametrech). Parametry jsou brany jako libovolné. Prvni (bez uvedeni typu) je pro
funkci s nespecifikovanym poctem parametri, druhy (s void) pro funkci bez parametru.
Prototyp nemusi byt deklarovan ptfed prvnim pouzitim. Pfi neuvedeni se v C jednd o
implicitni definici funkce

- v C++ je to funkce bez parametri. V C++ je pti vynechadni parametrti pocitano s tim, ze
chybi void. Funkei je nutné deklarovat pted prvnim volanim.

Pozn.: pokud se v C zapomene typ, ma se za to, ze je to int, ¢i jina explicitni konverze.
V C++ to neni moZné.

Pozn.: spravna programatorska technika je uvadét vzdy navratovou hodnotu a vyplinit
seznam parametri. Lépe je tedy vzdy uvadét ndvratovy typ ityp v seznamu parametril.

KO: jak se 1isi ptistup k nedeklarovanym funkcim v C av C++?

Pokud neni u prototypu funkce uveden typ navratové hodnoty nebo parametru, ma
se v jazyce C++ za to, Ze je to void. Prototyp funkce musi byt v C++ uveden pied jejim
pouZzitim.
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3.2.13 Funkce bez parametri.

Cilem je upozornit na odliSnosti mezi deklaraci funke bez parametri v C a v C++.
Funkce bez parametri musi byt v C++ definovana pomoci vypustky — “...”, kterou jiz
nelze vynechat jako v C (pFisnéjsi typova kontrola pii predavani parametri).

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

Funkce s proménnym poc¢tem parametrit nebo proménnym typem parametrtt — vypustka
(z kategorie oddélovact, interpukce, znamének, ” ...”) se v C++ chovaji jinak a vyzaduji
definici ”...” . (U C byt nemusi, mize byt volné misto)

U parametri volanych na misté ”...” nedochazi ke kontrole typt.

KO: Zjistéte si jak je vypustka “...” definovana v piekladacich jazyka C a jak v ptipadé
C++. (Najdéte ji ve standardni knihovné).

3.2.14 Logické proménné (bool, true, false).

Cilem je prezentovat novy typ reprezentujici logické proménné a hodnoty, kterych
mohou nabyvat. C++ zavadi novy typ pro logické proménné a prisluSné konstanty, které
reprezentuji hodnoty, kterych tento typ miiZe nabyvat. Nova kli¢ova slova tedy oznacuji
typ (bool) a jeho hodnoty (true, false). Novy typ reSi logické proménné, které drive
nabyvaly dvou hodnot — nula a nenula, které reprezentovaly false a true. Dale bylo moZné
se setkat s tim, Ze logické vyrazy nabyvaji dvou hodnot — nula a jedna. Po zavedeni typu
bool nabyvaji logické vyrazy hodnot — false a true. Novy a stary zpusob jsou na sebe
prevoditelné (zpétna kompatibilita) pomoci konverzi.

Test: Jakych hodnot nabyvaji logické proménné a vyrazy (ve starSim) C?

Jazyk C++ zavadi novy typ bool pro reprezentaci logickych proménnych. Dale zavadi
nova klicova slova false a true pro hodnoty, kterych tento typ mtize nabyvat.

V piekladacich je pritomna implicitni konverze na int (je u bool : 1 a 0.) “Staré¢” hodnoty
nula-nenula ¢i nula-jedna je mozné na misté logickych proménnych stale pouzivat.

Priklad 3.1.14 typ bool

Vyzkousejte definice typu bool a jeho zakladni pouziti. Nadefinujte proménné typu int a
bool. Zkuste jim ptifadit hodnoty logické a int. Co se stane?

bool a = true; // ptifazeni do typu bool

int j = true; // totéz pro int

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

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

a=7j;
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j = a; // konverze bool int
j = false;

if (j ) b=5; // pouZiti v podmince
if (a) b=7;

KO: jak se konvertuji hodnoty true a false? Jak byly reprezentovany v C?

Priklad 3.1.14a: Vyzkousejte si kod programu, kdy ptfiradite proménné typu int, float
proménnym typu bool a naopak. Pfi trasovani sledujte co se déje. Zkuste pfirazovat i vyrazy.

Jazyk C++ zavadi novy typ bool s hodnotami true a false. Podminéné prikazy jsou
schopny pracovat i se starymi hodnotami. Je provadéna implicitni konverze na int (tam i
Zpét).

3.2.15 PretiZeni operatoru.

Cilem je ukazat moznosti pietizeni standardnich operatori, tj. vytvoieni vlastni
funk¢nosti pro standardni operatory jazyka C. Aby se nové vytvarené typy (tridy a
struktury = objetky) mohly v objektovém navrhu chovat podobné jako standardni typy
(int, double ...) je nutné zpristupnit moZnost popsat jejich chovani pomoci operatori
(napft. +). JelikoZ operator je specialni typ funkce, je i pro operatory pouZzitelna vlastnost
pretéZovani. Disledkem je moZnost vytvaret operatory, které provadéji operace mezi
novymi typy, nebo mezi novymi a ptivodnimi typy. Vyhodou tedy je “lid$téjsi” moZnost
zapisu pouzivame-li pro nové typy operatory. Omezenim je, Ze musi byt zachovany
nékteré puvodni vlastnosti operatoru (napf. priorita, pocet parametru ...).

Jazyk C++ zavadi nové klicové slovo operator, které slouzi k (pfe)definovani vlastnosti
operatoru. Znak pietéZzovaného operatoru nasleduje za slovem operator — napft. operator+. Pro
definici se vyuziva tzv. funkéni volani operatoru. V bézné praci se vyuziva zkraceného tvaru.
Napt. zkraceny tvar je a = b, zatimco funk¢ni volani je operator=(a,b).

Krom¢ standardnich operatort jazyka C lze pietézovat i nové operatory jazyka C++ jako
je new a delete (memory management) a operatory vstupu a vystupu (streamy).

Hlavni pouziti je u objektii, kterym pfetizeni operatorit dodava novou funkCnost a
moznost pouziti operatori jako pro standardni typy.

struct dva{float a; float b} ; // definice vlastniho typu

dva operator+(dva &aa, dva &bb) /* pfetiZeni operatoru + pro
vlastni typ umoZni pouzivat pro néj operator +.
Syntaxe: navratova hodnota, nazev funkce,
parametry je stejna jako u funkci.
Parametry mohou byt libovolné (nap¥. (dva, char¥)
Pro ”"soudet” struktury a dat ve formé retézce. */
{ // realizace sé&itani pro vlastni typ

dva pom;
pom.a = aa.a + bb.a;
pom.b = aa.b + bb.b;

return pom ;
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{

dva c,d,e;

e c + d; /* zkracené pouziti operatoru - vola operéator
s¢itani podle typu parametru*/

e = operator+( ¢ ,d); // funkéni pouziti operatoru

KO: k ¢emu slouzi moznost pietizeni operatoru? Jak se realizuje?

Priklad 3.1.15: Zkuste pretizit operatory new a delete. Naalokujte v&tSi pamét’ a z ni pfi
pozadavcich (v cyklu) predavejte bloky. Pfi vyCerpani paméti vratte NULL a ukoncete —
odalokujte vSechny ¢aste¢né naalokované bloky i celek. Je-1i pocet odalokovani a alokovani
ruzny zahlaste chybu. (Neptfedpoklada se vraceni jednotlivych blokli — volnd pamét’ je vzdy od
posledni naalokované do konce a vzdy dojde k celkovému uvolnéni paméti).

Jazyk C++ umoZiiuje pretiZeni operatori pro nové vytvarené typy. Vlastnosti
operatoru (pocet parametru, priorita, asociativita) zustavaji zachovany. K definici (i pro
pripadné pouziti) slouzi zapis ve funkénim volani, kdy se misto nazvu funkce napiSe
klicové slovo operator nasledované znakem pretéZovaného operatoru.

3.2.16 Vstupy a vystupy v C++.

Cilem je prezentovat nové moznosti vstupi a vystupti v C++. To znamena, Ze vstup
a vystup je nové mozné provadét jednotnym zpusobem pro riizné typy (diky pietéZovani
funkci a operatoru). C++ zavadi typové orientovany vstup a vystup, kdy se podle typu
proménné vybere prislusny typ V/V operatoru (diky pretizeni je mozné mit nékolik stejné
pojmenovanych funkci-operatori, mezi nimiz se vybira na ziakladé shody typu
parametrii). Jedna se stejné jako v jazyce C o knihovni funkce (neni vlastnosti jazyka na
urovni klicovych slov). Vlastnosti knihoven pro V/V jsou popsany v normé. Vyhodou je
jednotny pristup pro praci s riznymi typy. Vybér operatoru prekladacem odstranuje
chyby zpiisobené nesouhlasem mezi proménnou a oznamovanym typem (v Fidicim
retézci jazyka C).

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

I kdyz je tato kapitola zafazena do neobjektovych vlastnosti, jednd se vlastné o
objektovou vlastnost, protoze vstupy a vystupy jsou feSeny pomoci objektll, které¢ prevade;ji
dodavané parametry do/ze specifikovaného zatfizeni (soubor, kldvesnice, pamét ...).
K zakladnimu pouZiti pro vstup a vystup vSak neni nutnd znalost objekt, ale vlastnosti lze
pouzivat mechanicky.

Vstup a vystup v C nemd Zadné kli¢ové slovo a je realizovan pomoci knihovnich funkci.
ProtoZe neexistuje ani moZnost pretéZovani funkci, které by umoznilo mit stejné funkce pro
rizné parametry, univerzalni feSeni by bylo slozité. Pro vstup a vystup se tedy pouziva funkce
S proménnym poctem parametri, ve které jeden z parametri udava seznam proménnych (pocet
atyp parametru, typ konverze nebo zobrazeni).

C++ zavadi vstup a vystup, ktery ma stejny zapis pro vSechny typy — ale op¢t se jedna o
knihovni funkce — z knihoven xxxstream.h (xxx mize byt nic, i,0,10, of,ifiof, ... napt. prace
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s diskem fstream, ifstream, ofstream (f je formatovany)). Operdtory vstupu a vystupu jsou
znaceny pro vSechny typy stejné a spravny operator je vybran podle typu parametru, se kterym
pracuje. Oznaceni stream je zobecnénim pro vstupni ¢i vystupni zafizeni. Stream je mozné
“napojit” na soubor, standardni [/O zatizeni, pamétovy prostor ... pro vstupné vystupni
operace je mozno pouzivat streamu, které jsou definovany pomoci (standardnich) streamii cin,
cout, cerr, nebo streamtl vytvofenych uzivatelem a spojenych s V/V médii

Z hlediska obtiznosti je mozné rozliSit praci se streamy nasledovné:

- Pro vstup a vystup zékladnich datovych typt jazyka jsou jiz pretizeny operatory << a >>
. Jejich pouziti je jednoduché — je nutné naincludovat ptislusnou knihovnu, ktera
definuje vstupni a vystupni stream (proud, tok - coz je zobecnéni pro pfistup k datiim)
pro standardni zatizeni (klavesnice, monitor). Poté je mozné pomoci operatori “posilat”
hodnoty mezi pfisluSnymi zatizenimi a proménnymi.

- Standardni vstup a vystup je provadén v pireddefinovanych obecnych formatech. Pokud
pozadujeme formatovany vstup ¢i vystup v daném tvaru (Sitka pole, typ vypisu, hex,
oct, dec ...) pouzijeme modifikatory vstupu a vystupu (hex, oct, endle, get, getl ...) tak,
7e je zatadime jako parametry do streamu, ktery se podle nich zatidi. Tyto vlastnosti
maji 1 funkéni obdoby. Pro tyto vlastnosti je znalost objektti vyhodou.

- Vstup a vystup pro soubory - je provadén obdobnymi mechanizmy jako jsou obdobné
funkce vstupu a vystupu na standardni zafizeni. Rozdil je pouze v tom, Ze je nutné
vytvofit objekt typu stream spojeny se souborem, prostiednictvim kterého dojde
k vyméné dat. Je mozné se naucit mechanicky, znalost objektt je vyhodou.

- Pfetizeni operatoru vstupu a vystupu pro tfidy — jelikoz je tfida vlastné novym typem,
ktery md moznost se chovat jako typy standardni, je mozné pro ni pietizit piislusné
operatory vstupu a vystupu tak, aby se pfi pouziti vstupnich a vystupnich operatort
chovaly standardné. Pokud operatory nepietizime, neni mozné je pro nové definované
typy pouzit. (3.3.18)

- obecné vlastnosti vstupu a vystupu spojené s objektovym programovanim — jak jiz bylo
feCeno jedna se u vstupll a vystupi o praci s objekty. Snaha o univerzalni pouziti
streamu pro rizné zafizeni, a dalsi pozadavky, vedly k tomu, Ze se v konecném tvaru
jedna o slozity systém, zalozeny na hierarchii tfid, které postupnym dédénim rozsiiuji
své vlastnosti, a specializuji se na urcity typ ¢i zpusob préace s daty. Zde uz je pro
zvladnuti a pochopeni principti ¢innosti nutnd znalost tiid a dédéni.

Pozn.: vstupy a vystupy probereme ve vySe uvedeném poiadi, i kdyz spravné by se mélo
postupovat od obecného konceptu hierarchie tfid, pfes =zakladni tfidy a ukonCit
specializovanymi tfidami.

Vstup a vystup zdkladnich datovych typi

Vstup a vystup zdkladnich datovych typli se provadi pomoci knihovnich funkei.
Knihovna se nejCastéji jmenuje “iostream”, “iostream.h”, “iostream.hpp” . V ni jsou
standardn€ otevirané streamy:

cin, ktery je spojen se standardnim vstupem, klavesnici
cout, ktery je spojen se standardnim vystupem, monitor
cerr , ktery je spojen se standardnim vystupem chyb, monitor

clog — podobné¢ jako cerr ale ma vyrovnavaci buffer.
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(k tomu jsou i “Siroké” varianty wcin, weout, wcerr, wclog — pro rozsitenou znakovou
sadu)

K vlastnimu ¢teni resp. zapisu se pouziva pietizeny operator bitového posuvu << resp.
>>. Volani se provadi:
vstupni proud >> proménnal >> proménna2 ..;
kde vstupni proud je v naSem piipadé cin, v dalSim potom jakykoli otevieny proud spojeny
s konkrétnim vstupnim zafizenim. Znaky >> jsou znakem pietizeného operatoru (operator>>),
tj. funkce, ktera je volana. Diky mechanizmu C++ a jeho pouziti v definici operatort, je mozné
je ztetézit a tim nacist ¢i ziskat vice proménnych nardz. Pfedchozi 1ze chapat jako

(vstupni_proud.operator>>(promeénnal)).operator>>(proménna?2)

kde navratovou hodnotou prvniho operatoru je objekt streamu, ktery se ihned pouZije pro dalsi
proménnou. Pokud jsou proménné 1 a 2 rliznych typt, potom i volané funkce operator>> jsou
rizné — volaji se podle typu parametru, a pro kazdy typ je nutné mit jiny operator, protoze
vystupni tvary jsou pro kazdy typ jiné. Parametr “proménna” je pfedavan referenci, a tak je
mozné do néj pfimo zapisovat.
vystupni_ proud<<proménnal<<proménna2<<..;

vystupnim proudem je cout, nebo cerr, podle toho k ¢emu chceme vystup pouzit. Opét je
mozné zietézit vystup nékolika proménnych.

priklad 3.1.16 vstupy a vystupy: nactéte dvé celoCiselné proménné a vytisknéte je spolu s
jejich podilem.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
int 1,3;

cout << “ zadejte dvé celd é&isla /n”; /* tisk pomocného

textu, odfadkovani neni automatické */

cin>> i>> j; //postupné nadéteni dvou celoéiselnych proménnych
cout<< ‘\n’ << i< ” / << j<< ” = ”"<< double(i) / j << ‘\n’; /*
postupné se provede odf¥adkovani, tisk zadané hodnoty i, lomitko,
tisk zadané hodnoty j, tisk rovna se, vysledna hodnota (v pohyblivé
carce) a odradkovani. Pro kazdy vystup je vybran podle typu
ptislusny operator vystupu - znak, int, fetézec, int, fetézec,
double, znak. */

return 1;

}

Operator se definuje nasledovné:
stream& operator xx (stream & s, datovy typ & prom)

Diky typu vystupni hodnoty je mozné ho zfetézit. Misto xx se doplni << nebo >>. Misto
stream je mozné uvést nekterou z hierarchie tiid definovanych pro streamy.

Pozn.: nacitd se proménny pocet znakl. Skute€ny nacteny pocet znakl (get, getline) lze
zjistit pomoci gcount.

42




Pozn.: Déle (v zakladnim nastaveni) dochézi pii ukladani znak (pfi na¢itdni znakd, tj do
proménné char) do bufferu k vypousténi bilych znakl (mezera, znak novy fadek, ¢arka...) coz
muze byt v nékterych ptipadech nezadouci. Je mozné odstranit pouzitim funkce get objektu cin,
nebo pomoci pfepinaci ws. Funkce get pro zapsani do proménné cc typu char je voladna
cin.get(cc).

Pozn.: ProtoZe operatory << a >> vypousti bilé znaky lze pouzit funkce get. Funkce get
(getline) funguje jako obdoba getchar z jazyka C — nadita se do bufferu, a teprve po stisku Enter
je nacitani ukonceno a vraceno vlastnimu programu.

Pro pfepinani vypousténi ¢i nevypousteéni bilych znaktli je mozné pouzit ptepinace:
ws vynecha bilé znaky, preskoci mezery.
noskipws — nepieskakuje bilé znaky (pozor , jesté je flag pro tvodni ws)

skipws — preskakuje bilé znaky na zacatku

Jelikoz vétSina operaci se streamy se provadi za pomoci bufferd (jsou u tfid, které jsou
vySe v hierarchii, nebo jsou sou¢asti HW) je uzite¢né pouzivat manipulator flush. Tato metoda
zajisti vy€isténi bufferu a jeho piepis na zafizeni. (napf. pokud neni ihned vidét znak vytistény
na monitor, nebo neobjevi-li se zapsana data v souboru na disku je nutné pouzit flush. Byva
soucasti jinych metod takze neni nutné ho pfi nich provadét explicitn€). Napf. je pouzit u
manipuldtoru endl, ktery ukonc¢i fadek (odfadkuje) a vola flush.

endl skok na novy fadek = \n a flush

0s << “as flilsaf ” << endl; // endl zajisti okamzité vytisténi a odifadkovani
Pozn.: dal§i metody pro praci se streamy jsou v oddilu o souborech.
Pro praci s fetézci se pouziva ends

ends novy fetézec = \0 a flush

Modifikatory vstupu a vystupu (formdtovani)

Slouzi k definovani parametrii vstupu a vystupu, jako jsou Sitka pole, presnost tisku,
format ¢i typ.

Pozn.: pro préci s formaty tisku se pouzivaji tzv. manipulatory coz jsou funkce pracujici
S objektem typu stream (napt. fff(stream)). Je mozné je také pouzit cout << fff;. Nékteré
ptekladace pro n€ ovSem nepodporuji zietézeni (nevraci objekt typu stream).

manipulétory - specidlni znaky a metody pro streamy — pfi (pie)definovani je nutné aby
vracely stream& (a mély stream & jako parametr), objekty s pfedefinovanym operatorem
>> <<

Pozn.: diive byly soucasti tiidy ios, novéji jsou ve tfid€ ios base. Obé jsou zakladem
ostatnich tfid, takZe jsou v nich obsaZeny a mohou se tedy obecné pouzivat.

Pozn.: stejné jako pro C je i pro C++ prvotnim snaha o pfesny tisk. Pokud by tedy
modifikatory mély zapficinit ztratu ptesnosti, nebudou pouzity a vytiskne se vice nez je
pouzadovano.
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Pozn.: nékteré z vlastnosti jsou zatazeny v posledni normé a tak na n€ nékteré piekladace
jesté nestacily reagovat. Proto se mizete setkat s riznymi variacemi.

Je mozné je pouzit pro nastaveni nové (verze s parametrem), nebo pro ziskani aktudlni
hodnoty (verze bez parametru). Verze s parametrem potom mtize vracet hodnotu pied zménou,
ktera je vyhodna v ptipadé, ze se po pouziti ma vratit ptivodni hodnota. Nékteré ptisobi pouze
na nasledujici tisk a po ném se vraci predchozi nastaveni.

Format pro tisk je udrzovan pomoci nastaveni bitd v objektu tfidy ios base (a tedy jsou to
zmény, které plati az do dalsi explicitni zmény). Ty lze nastavovat napi. pomoci metody setf
S jednim parametrem (vraci aktudlni nastaveni vSech bitli, predava se bit, ktery je tfeba
nastavit). Tato metoda slouzi pouze k nastaveni bitu, proto pokud je vice bitii spojeno do celku
a ma smysl aby byl vzdy nastaven pouze jeden (napf. tisk mize byt hexa nebo dekadicky ale ne
oba soucasn¢), potom musime pouzit setf se dvéma parametry, kdy prvni fika, ktery bit se
nastavi a druhy parametr oznaci skupinu (pole) bitli, ke které patii a ta se pfed nastavenim
vynuluje.

Nulovani ptislusnych bitd, které jsou oznaCeny v parametru je také mozné pomoci
metody unsetf.

manipulatory mohou byt ulozeny v souboru “iomanip.h”

Obecné vlastnosti

Sitka pole - width - vliv pouze na nasledujici tisk, tisk do pole zprava. Width(n)
z i0S_base — minimalni délka pole (default 0) (k tomu << setw(n) ), width () zjisti aktualni $ifku

setw (int ) nastavi Sitku vypisu — pro jeden vystupni znak — minimalni pocet ktery vyjde
ven

Znaky pro vyplnéni - fill — standardné mezera, vliv stale. Fill() z basic_ios — znak pro
doplnovani (default mezera) (k tomu << setfill ()), fill () zjisti aktudlni vypliiovy znak

setfill(int ) nastavi vypliiové znaky pro jeden vystup

Tisk koncovych null se d4 zajistit nastavenim bitu showpos nebo fixed podle (staii)
piekladace (tj. je to navazano na tisk desetinné tecky).

Zobrazi vzdy znaménka, tj. 1 “+” — ios_base::showpos. Také manipulatory showpos a
noshowpos.

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

Zarovnani vlevo bit ios base::left. vpravo ios base::right a kombinace znaménko
zarovnat vlevo, ¢islo vpravo ios_base::internal patii do skupiny ios_base::adjustfield. Je také
mozné pouzit manipulatory left, right, internal.

Logické proménné

Tisk true a false pro logické hodnoty - ios base::boolalpha. Totéz lze pomoci
manipulatoru boolalpha a noboolalpha.

celociselné proménné

Dekadicky format tisku manipulator — dec

Oktalové format tisku manipulator — oct
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Setnactkové format tisku manipulator — hex, pro tisk 0x na zalatku nastavit
ios_base::showbase. Totéz pomoci manipulatorti showbase a noshowbase.

Totéz Ize pomoci ios_base::dec, ios_base::hex, ios_base::oct, které¢ patii do skupiny bitii
oznacené ios_base::basefield

Napt. pro nastaveni hexadecimalniho zapisu mizeme pouzit metodu setf, kdy nastavime
prislusny bit. Aby neziistal nastaven bit napt. pro dekadicky vypis, ozna¢ime ve druhém
parametru prislusnou skupinu bitd. Lépe by zde bylo pouziti manipulatoru hex, ktery provede

totéz — tj. zru$i stary nastaveny bit a nastavi bit hex. fmtflags je oznaceni typu (ktery je
definovan “uvnitt” tfidy ios_base) a je urCen pro drzeni ptiznakovych bitt.

ios_base::fmtflags puvodni = cout.setf(ios::hex, ios_base::basefield)

setbase nastavi soustavu

Pohybliva fadova carka

Tisk desetinné teCky, se da zajistit nastavenim bitu ios_base::showpoint pomoci setf.
Také moZno pomoci manipulatori showpoint a noshowpoint.

ios_base:: fixed pro zapis sdesetinnou teCkou (Carkou) bez exponentu,
ios_base::scientific pro zdpis v exponencidlnim tvaru — oba patii do skupiny bith
ios_base::floatfield. Téz manipulatory fixed a scientific.

V knihovné iomanip jsou definovany manipulatory setw pro nastaveni Sitky pole, pro
piesnost (set) precision — pocet zobrazenych Cisel, nebo ve védecké notaci pocet desetinnych
Cisel, vliv stale, pro vypliovy znak je definovan setfill. setprecision(int) pfesnost — pro jeden
vystupni znak. Precision(n) z i0S_base — (<<setprecision) piesnost plovouci fadové ¢arce —
pocet vyznamnych Cislic (default 6), nebo mista za desetinnou teckou , precision() pro zjisténi
aktudlniho nastaveni

A dalsi...

Soubory a vstupy a vystupy

Pro praci se soubory se pouzivaji knihovny fstream, kde jsou tiidy (typy pro objekty
zajistujici vstup ¢i vystup pro soubory) ofstream, ifstream, iofstream.

Pti vzniku objektu je mozné mu piedat nékolik parametr. Prvnim parametrem je ndzev
oteviraného souboru (jedna se vlastné o konstrukci objektu tiidy ofstream, ifstream, za pomoci
konstruktoru s jednim parametrem, kterym je nazev souboru (fetézec)).

ofstream os(“nazevsouboru.txt”)

ifstream is(““nazevsouboru.txt™)

objekty os,is se dale pouzivaji (podobné jako cin, cout) s operatory vstupu a vystupu
os << “takhle to vystupuje *;

is >> NacitanaPromenna;

Otevieni se provadi pomoci konstruktoru, nebo funkci metodou. Zavieni se realizuje
metodou close nebo destruktorem (vétSinou zanik objektu na konci bloku ve kterém byl objekt
definovan ). Kontrola spravného otevieni je mozna napt. pomoci metody is_open
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os.close( );
os.open(“‘jiny soubor.txt”);
if (los.is_open()) ...

Pti otevirani souboru je mozné pouzit i druhy parametr, ktery upravuje zptisob otevieni
souboru (obdobné jako mod pfi otevirani souborti v C). K vytvofeni tohoto parametru se
vyuzivaji hodnoty typu enum bazové tiidy ios (“piepinace”). Z tohoto diivodu je nejprve nutné
“vstoupit “ do tfidy ios a potom vybrat dany parametr. Parametry se mohou sdruzovat. Je
mozné pouzit nasledujici:

i0s::in Pro otevieni souboru pro ¢teni

i0s::out Pro otevieni souboru pro zapis

i0s::ate Pro nastaveni na konec souboru (po otevieni)

i0S::app Pro otevieni (automaticky 10s::out) a zapis na konec souboru
i0s::binary Prace v binarnim modu

ios::trunc Pfi otevieni vymaze stavajici obsah souboru

ios::nocreate | Otevie pouze existujici soubor (nevytvaii ho)

ios::noreplace | Otevie pouze soubor, ktery vytvaii. Neotevie existujici soubor

ofstream os(“soub.dat”,ios::out || i0s::ate || i0s::binary || i0s::nocreate);
istream is(“‘soub.txt”, 10s::in || i0s::nocreate);
fstream iostr(“soub.txt”, i0s::in || 10s::out);

Po vytvofeni (zvlasté s nocreate a noreplace) je nutné védét zda nedoslo k chybé pti
otevirani. To je mozné zjistit pomoci bith chyb, pomoci funkci chyb ¢i rdstate, nebo piimo
Z nazvu streamu.

Pro stav streamu, jak zjistit zda nedoslo k chyb¢ je mozné pouzit zapis
if (los) {feseni chyby...}

Pouziti ndzvu je mozné proto, ze objekt ma pro tento tvar pouziti predefinovanou metodu,
jejiz navratovou hodnotu lze ptevést na logickou proménnou (bud’ piimo logickou hodnotu,
nebo ukazatel) a nula se zde objevi pii chybé. Timto zpiisobem je napt. také mozné zjistit, zda
doslo k nacteni spravné hodnoty z klavesnice. Pokud pozadujeme ¢islo typu int a uzivatel zada
pouze znaky nepatfici do ¢isla, potom nedojde ke spravnému nacteni a stream je v chybovém
stavu. Chybu nacitani je mozné oSetfit pomoci podminky: if (cin >> x) {...}. Pokud v rdmci
oSetfeni chyby nevynulujeme chybové bity, zlistava straem v chybovém stavu.

If (cin) — je mozné diky konverzi istream::operator void*( ) tj. pfetypovani na ukazatel.
Casto se pouziva ke kontrole, zda nedoslo k chyb& (vraci NULL). Vyhoda void* je v tom, Ze
povoluje minimum operaci a tedy z jeho pouziti plyne minimum chyb (a da se srvnat — pouziva
se ke zjisténi stavu proudu, tj. void * se Casto pouZziva k testovani stavu objektu.

Nejcastéji je cin roven !fail().
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Druhym zptsobem je moznost ziskat stav pomoci funkei. K tomu slouzi obecna funkce
pro ziskani stavu rdstate, nebo konkrétni metody pro zjisténi stavu — fail, bad, good. Je také
mozné pouzit metodu is_open.

if (o0s.is_open) {je otevien}
if (is.fail( )) {doslo k chyb¢}

Poslednim zptisobem je pfimy pfistup k nastavenym bitim pro stav (flags), které jsou
opé&t soucasti ios

goodbit V poradku

badbit Vazna chyba

failbit Méné zavazna chyba
eofbit Dosazeni konce souboru

Stav téchto bitt 1ze zjistit pomoci metod good( ), bad( ), fail (), eof( ) pro jednotlivé bity,
nebo pomoci rdstate( ) pro vSechny.

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

Je-li moZzné chybu opravit, potom se da pomoci metody clear dany bit prenastavit (bit
ktery se ma nastavit je dodan jako parametr). Clear() chybovych bitii". Mazani bitt. Umoziiuje
napt. po dosazeni konce souboru (nacteného z kldvesnice) opét nacitat (jinak se uz nenacita,
protoze za koncem nic neni.)

is.clear(ios::goodbid);

Pozn.: S chybovymi stavy souvisi i mozZnost vyhozeni vyjimek (typu basic ios::failure).
Vyjimku hodila chyba (nastaven ptislusny bit), kterou je mozné ziskat pomoci exceptions ( ).
Metoda clear miize hodit vyjimku pfi nastaveni dané¢ho bitu, ktery je mozné nastavit pomoci
exceptions(iostate ist). (Pozor: setstate vola funkci clear a tim mtize vyvolat vyjimku)

Pti Cteni ze souboru je nutné védét zda jsme nedoséahli konce souboru. To je mozné zjistit
napt. pomoci funkce eof, ktera vraci logickou hodnotu znacici dosazeni konce souboru. Je
nutné si uvédomit, ze stejné jako v jazyce C 1 zde se vysledek tyka posledniho Cteni a tedy
konec souboru zaregistrujeme az pii nacteni prvniho znaku za koncem souboru. Pfi dosazeni
konce souboru je nastaven piiznak konce souboru ios::eof.

if (is.eof()) return; // odchod po dosaZeni konce souboru

Pro préci se soubory v bindrnim reZimu je mozné pouZzit praci s typem char, ¢i pomoci
funkci put a get (nezapomenout oSetfit vypousténi bilych znakil). Lépe je ovSem pracovat
s funkcemi write a read, které maji jako parametr adresu a délku pole se kterym se pracuje (v

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

Pti praci se soubory, je nékdy nutné se v nich pohybovat (neasynchronn¢). Pro pohyb se
pouziva metoda seekg (pro vstup) a seekp (pro vystup). Tyto metody slouzi k nastaveni nové
aktualni pozice. Ve tvaru s jednim parametrem urcuje parametr pozici v souboru kam se nastavi
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ukazatel pro dalsi praci. Ve tvaru se dvéma parametry, je prvnim parametrem offset a druhy
parametr urcuje misto, od kterého se offset uplatni. Mista jsou: pocatek (a pro n¢j symbolicka
konstanta) ios::beg, aktudlni pozice — i0s::cur, a konec souboru - ios::end. Pro posledni dvé
miiZze byt offset i zaporné ¢islo.

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

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

Pro pfesun slouzi metoda ignore. Zde je mozné uvést pocet znakl, které se maji
pieskocit, zaroveinl je mozné uvést druhy parametr, ktery oznaci znak, pti kterého nacteni se ma
ignorovani ukoncit. Pohyb se také vzdy ukonéi s koncem souboru.

Pro nacitani fadkl je mozné pouzit metodu getline, ktera ma jako parametr adresu na
kterou se Cte fadek a maximalni pocet naitanych znakd. Dal§im parametrem muze byt
ukon€ovaci znak po jehoZ naéteni nacitani skonci. (nékdy byva problém s tim, ze vlastni konec
radku, Ci stisk enteru u cin, neni touto metodou nacten a musi se vycist ptes char).

getline (kam,kolik), get(kam,koli) — jako getline ale necha znak konce fadku nenacten.
get — umi ¢ist 1 konce fadkli — ¢te jeden znak (ale vzdy). cin.get(name,30).get () — precte vse
diky zfetézeni

Nacitani fetézce konc¢i na bilém znaku — cely fadek cte getline

Pfi nechténém nacteni znaku, je mozné ho vratit zpét pomoci metody putback. Jelikoz
toto mtize byt 1 vlastnosti HW nemusi se vzdy podatit. Proto je lepsi pouzivat peek.

Pokud potiebuje zkontrolovat jaky bude nasledujici znak bez jeho vycteni ze streamu
(napft. podle nactené¢ho znaku rozhodneme, kterou metodu volat, ale znak by mél byt zaroven
prvnim nactenym V této metod¢) potom miizeme pouzit metodu peek.

Pti konci souboru se nastavi dva bity eofbit a falibit na 1 . cin.eof()., - hodnoti posledni
akci obdobné jako C. nasledujici volani po konci souboru nemaji smysl.

Pozn.: pfi préci s ¢isly v pohyblivé fadové carce mize byt uplatnény narodni specifikace
prostiedi — potom se napi. misto desetinné tecky, tiskne (¢i vyzaduje) desetinna carka. Dokonce
se miZe stat, Ze metody (funkce), které jsou soucasti C a odvozené pouZzivaji standardni notaci,

zatimco metody C++ lokalizovanou (a to i vramci jednoho objektu — takze vystup jedné
metody nelze pouzit jako vstup pro druhou — pro blizsi zkuste knihovnu locale).

Pozn.: samoziejmé lze pouzit modifikatory uvedené v predchozich kapitolach (pro cin a
cout).

Vstupy a vystupy pro uZivatelské tiidy

V /V operace jsou definovany pro zékladni typy a je mozno je napsat (pietizit operatory)
i pro jakykoli vlastni typ. Detailnéji jsou popsany v kapitole 3.3.18
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Obecné viastnosti hierarchie vstupi a vystupii

Vstupy a vystupy jsou tvoreny hierarchii tiid. Bazové tidy definuji konstanty a zakladni
vlastnosti. Odvozené tiidy se postupné specializuji (pfidava se buffer, specializace na vstup,
vystup, konkrétni zatizeni ...)

Zakladni tfida ios - pro obecné definicie I/O, nové pridana (castécné prerozdéleni
puvodniho ios) tfida ios_base

Ttida pro manipulaci s vyrovnavacim bufferem (streambuf) (lepsi manipulace s bloky dat
pfes vyrovnavaci paméti — napt. prizpisobeni se zpisobu dat na disku)

Existuji varianty pro vstup, pro vystup a spole¢né (kombinované)

VétSina streamtl si vytvaii buffer pro préci s daty. Je mozné ho ptidat ke tfidé, nebo
v ramci konstruktoru zvolit vlastni buffer — napft. s konkrétni velikosti. K tomu nejcastéji slouzi
definice proménné streambuf{char *buf, int delka).

z této tiidy dédi ostatni buffery (pro soubor - filebuf, pro pamtét - strstreambuf , pro
konzolu — conbuf).

ttida ios
slouzi jako obecny zaklad pro implementaci I/O operaci — bazova tfida nezavisla na typu.
Definice pro formatovani a chyby.

obsahuje ukazatel na buffer (ziskany pomoci streambuf), v této Grovni jesté nevyuzity -
nedefinovany

definuji se zde (enum) hodnoty pro typ modu otevieni a piiznaky chyb

je vios.h

enum pro nastaveni vlastnosti streamu

i0s :: enum {

in interface vstupu

out interface vystupu

ate at end - na konci souboru
app append na konec

trunc otevieni s nulovou délkou

nocreate, noreplace, da chybu kdyz neexistuje, kdyz existuje
binary otevfeni pro bindrni operace

}

ios::enum io_state { goodbit, badbit, eofbit,failbit, }

pro zjisténi stavu
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eofbit — konec souboru (nebo chbya zatizeni)
badbit — chyba vyrovnavaci paméti proudu

failbit — chyba ve formatovani

good () zda miize byt dalsi operace uspésna, po uspeésné operaci (tj. dalsi operace
muze byt Gspésnd)
eof () zda je na konci, po Gspe€sné operaci

fail () upozornéni na chybu v datech (¢i data v potadku nic se neztratilo ale dal
nemuizem), nevraci failbit!, mize byt i eof

bad () nikdo nevi, co se déje, chyba vyrovnavaci paméti
rdsate () vraci v§echny stavoveé bity

formatovaci flagy x_flags ur€uji fidici informace pro formatovani a lokalizaci proudicich
dat. Je mozné s nimi manipulovat pomoci setf() unsetf().

pietizen operator ! —vraci 1 pfichybé ve streamu
formatovani

x_flags enum {skipws, left, right, internal, dec, oct, hex, showbase, showpoint,
upppercase, showpos, scientfic, fixed, unitbuf,stdio} nastavitelné pomoci flags(newflags)

X_precision, x_width, x_fill — nastavitelné pomoci width

tfidy istream, ostream

dopliuje spole¢né operace o operace vystupu ‘o-"a vstupu 'i-’
stale je nutné rucné” vytvofit buffer

objevuji se zde poprvé pietizené operatory << a >> s prvnim parametrem &stream a
druhym parametrem reference na typ - typ&

vznikaji konstruktorem
zakladnim prvkem proudu je char

jsou zde metody pro cteni get(), getline() a zapis put() (put miize mit az tfi prototypy — pro
char, unsigned char a signed char, z ¢ehoz plyne, Ze pti tisku znaku pomoci jeho reprezentace
v int proménné dochazi k nejednoznac¢nosti volani a k chybé piekladu)

pro binarni cteni read() a write()
ignore() pro preskoceni znakil
peek() pro otestovani znaku (nevycte ho ze streamu)

pro nastaveni polohy ve streamu se pouzivd seek() (n€kdy seekp, seekg (put a get
zvlast)), nastavi se bud’to pozice, nebo se uréi posuv a odkud

tell() pro zjisténi aktudlni pozice ve streamu (n€kdy tellp, tellg (put a get))

pro vyprazdnéni bufferu a vynulovani streamu se pouziva flush()
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eatwhite() pro preskoceni mezer”
writes pro vypis fetézce
je v iostream.h

tfida iostream spojuje obé piedchozi

tfidy ifstream, ofstream

ttidy pro praci s diskovymi soubory

buffer vytvari sim automaticky

je v fstream.h

textove 1 binarné

mode otevieni viz. i0s — pfiznaky lze zdruzovat (pfes |)

verze s ia o jsou specializovany na vstup a vystup (maji své .h soubory)

tfidy istrstream, ostrstream, strstream

tfidy pro praci s fetézci
pamét pro fetézce mize byt parametrem konstruktoru

je to v strstream.h

tfidy xxx_withassign

usnadnuji presmérovavani streami, nejcastéji pro cin, cout, cerr (pomoci operatoru >
systému), standardni tfida (istream, ostream) neni schopna piesmérovani, proto se pridava jeste
funk¢nost pro presmérovani (tj. pokud by cout byl objekt zdkladni tfidy, potom by umél pouze
vystup na obrazovku a nebyl by schopen reagovat na pozadavek systému piesmérovat vystup
do souboru — tu umi, protoze je objektem ostream withassign, ktery o tuto vlastnost rozsituje
(dédi z) ostream).

tfida constream

ttida pro praci s obrazovkou

metody clrscr() pro mazani obrazovky, window pro nastaveni aktualniho vyfezu
obrazovky ...

Nové¢ operatory vstupu a vystupu zjednodusuji praci a umoziuji unifikaci kodu.

KO: jaky je rozdil mezi vstupem a vystupem v C a v C++7?
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Priklad 3.1.16a.: Napiste funkce pro tisk (ulozeni) a nacteni komplexniho ¢islo do dané
struktury. Funkce prvni, ktera ulozi (do souboru, na obrazovku) komplexni ¢islo jako (12.2,
12.22). Druha funkce ve stejném formatu cislo nacte z klavesnice nebo ze souboru. Pouzijte
operatory << a >>.

3.2.17 Znakové konstanty, (dlouhé) literaly.

Cilem je upozornit na novy celoCiselny (znakovy) typ schopny pojmout hodnoty
reprezentujici znaky urcené pro regionalni odliSnosti. JelikoZ prestaly stacit znakové
sady do 256 znaku, bylo tieba vytvorit novy typ, ktery by byl vhodny k drZeni znakii.
Zaroveini je nutné ho odlisit od ostatnich celo¢iselnych typa z diivodu vstupt a vystupii.
Jazyk C++ zavadi novy celoCiselny typ pro uloZeni znaku SirSich nez 8biti. Vyhodou je
moZnost pouZiti rozsahlejSich znakovych sad a prace s nimi. Nevyhodou je zatim
nejednotna (Spatna) implementace v pirekladacich. Pivodni znakova sada (char) zistava
zachovana.

V jazyce C se pro praci se znakovymi proménnymi pouziva nejmensi celo¢iselny typ —
char. Pro praci s vét§imi sadami znakd (UNICODE), pro které typ char nemusi vyhovovat, je
v C++ zaveden novy typ w_char. Pomoci tohoto typu jsou implementovany “dlouhé” znakové
konstanty vyuzivajici Iépe HW vlastnosti paméti.

Znakova konstanta v C++ jiz také neni konvertovana na int ale char je “opravdovy” typ —
z davodu rozliSeni pfi pretézovani funkci. Pro vstup a vystup (cin, cout) vSak neni mozné
rozliSit char a w_char a tak je nutné pouzit streamy wcin a wout.

wchar_t je wide character type — drzi znak z rozsitené znakové sady. V C je to pies
define a macra v headru, u C++ je to klicové slovo typu. K tomu zadani konstanty

Zapis pro konstantu tohoto typu - wchar t b= L"a’; nebo fetézec L”abcd”;
Pro “klasickou” praci pro tento typ plati stejnd pravidla jako pro celoCiselné typy.

Pozn.: Znakové literaly jsou char v C++, v ¢ jsou int. sizeof(’a") je sizeof(int) v C, ale
sizeof (char) v C++. Proto je mozZné napf. pii vstupu ¢i vystupu nacist char.

Pozn.: to umozni rozlisit int a char pii pietézovani funkci. V C se provadi implicitni
konverze pii praci se stackem.

Pozn.: Viceznakov¢ literaly v C++ mohou byt int

KO: pro¢ se pouziva typ w_char a jaky je jeho vztah k typu char?

Priklad 3.1.18a: nadefinujte fetézec typu char a w_char a oba vytisknéte do cout.

JelikoZ standardni typ char nemusi byt vZdy dostate¢né veliky pro znaky rozSifené
znakové sady (obsahujici narodni znaky), byl dodian novy typ w_char, ktery slouzi
k uloZeni texti z rozSiiené znakové sady. Pro jeho standardni vstup a vystup je nutné
pouzivat streamy wcin a wout. Znakové a Fetézcové konstanty se od konstant typu char
odliSuji predfazenim znaku 'L’. Nékteré prekladace pouzivaji typedef wchar _t, ktery je
reprezentovan delSim celo¢iselnym typem.

Pozn.: tento typ je bran jako problematicky (dokonce pro umisténi UNICODE
znaki). Nékteré prekladace ho nepodporuji, popr. se K nému chovaji rozdilné). Borland
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ma wchar_t jako klicové slovo a int. Microsoft visual jako typedef a minimalné 16biti
unsigned int. Na MSDN se o w_char jako typu mluvi jake o parametru funkci pro
roz§ifenou sadu ale nikde neni bliZe specifikovan.

3.2.18 Typ ((un)signed) long long.

Cilem je upozornit na novy celociselny typ, s definovanou minimalni presnosti. Se
zvySujici se narocnosti vypoftii a presnosti vypoétii v procesorech byl zaveden novy
(presnéjsi) celoCiselny typ. Stejné jako ostatni typy v C nema pevné stanovenou pi‘esnost,
ma v§ak stanovenou pi‘esnost minimalni. Zatim nebyl prevzat co C++.

Test: které celoCiselné typy znate a jakou maji ptesnost?

Nova celociselnd proménnd v pevné Carce s vetsi (a definovanou minimalni) presnosti.
Musi mit pfinejmensim 64 bita délku.

long long int 11i=-12345675LL; /* definice a inicializace
konstantou */
unsigned lon long int ulli=1234567890LLU;
printf(”%11d : ”,11i); /* oznadeni typu proménné ve
formatovacim fetézci */

Priklad 3.1.19a: zjistéte jakou presnost ma typ long long ve vasem prostiedi.

Pozn.: v ptipad¢, Ze potfebujeme pracovat s typy S piesnou piesnosti (kterd se neméni
podle pouzité platformy), potom je nutné pouzit typy - __intn (n=8,16,32,64 ... a znaci pocet
bit dané¢ho typu). Tyto typy nejsou dany normou, ale jsou definovany v .h souborech (u
nékterych prekladaci).

Jazyk C zavadi novy celo¢iselny typ, u kterého je dina minimalni pifesnost 64biti.

3.2.19 Prostor jmen — namespace.

Cilem je prezentovat mozZnost oddéleni nazvii proménnych a tiid do spolecnych
prostori a tim zmenSit pravdépodobnost kolize jmen. Z divodi Kkolizi jmen proménnych
a funkci pFi psani rozsahlejSich projekti a z divodu vyhledavani spravnych funkci a
proménnych se zavadi prostory jmen. PrisluSna cast kodu se “ohraniéi” nazvem
prostoru. Proménné ze stejného prostoru se “vidi” a mohou spolupracovat bez omezeni.
Proménné z jiného prostoru je pro pouziti nutné “zverejnit” (neboli “zprFistupnit”,
“zviditelnit”). Toto zpFistupnéni je moZné pro jednotlivé (vybrané) proménné nebo pro
cely prostor (vSechny proménné v ném obsaZené). Vyhodou je oddéleni nazvi
proménnych.

Prostory jmen jsou jednotky, které odd€luji jména identifikatort (davaji jim vlastné
piijmeni). Prostorem jmen je napf. i objekt, ktery sdruzuje metody a proménné.

Kolize mezi stejnymi nazvy globalnich proménnych nebo funkci je moZzné oSetfit
pomoci prostori jmen. Funkce ¢i proménnd potom dostava “piijmeni” daného prostoru a
nedochézi tedy mezi nimi ke kolizi pti prekladu. Je-li pti volani uvedena funkce bez “ptijmeni”,
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je volana funkce se stejnym “pfijmenim” jako ma aktudlni prostor, tj. funkce v daném prostoru
jmen. U volani do jiného prostoru je nutné uvést ptijmeni pomoci operatoru prislusnosti.

prostor: :identifikator // cely nazev identifikatoru
prostor: :podprostor: :identifikator

K manipulaci s proménnymi v prostorech slouzi predevsim klicova slova namespace,
a using. Pomoci klicového slova namespace se vyhrazuje prostor s danym nazvem, t;.
proménné a funkce umisténé v bloku takto ohraniceném patii do tohoto prostoru a tim jsou
oddéleny od ostatnich funkci a proménnych. Pomoci klicového slova using je mozné
zptistupnit proménné skryté v prostoru ohrani¢eném namespace tak, aby je bylo mozZno
vyuzivat bez uvadeéni sekvence “prostor::”. I kdyz lze zptistupnit cely prostor, doporucuje se
zvetejnit pouze vybrané proménné a funkce.

Napt. plné jméno pro pfistup k standardnimu vystupu je std: :cout. Pouzijeme-li
using namespace Jjmeno_prostoru (zde nejcastéji using namespace std), nemusime
pii pouziti prostor uvadet — tedy miizeme rovnou pouzivat cout. Kvili jedné funkci jsme ovSem
zvetejnili vSe, 1épe je zptistupnit jen to co je potieba tj. pouZzit pouze povoleni konkrétni funkce
-using std: :cout.

Using — deklarace zptistupni identifikator, direktiva prostor.

Using je platné pro blok — tj. “nataZeni” kon¢i s koncem bloku {using ...} a tady uz ne.

namespace X {

definice proménnych

definice funkci nap¥. void £2 (int i) ;
definice objektu

}

Vlastni téla funkci miizeme definovat vné aby byl prehled

potom ke jménu funkce musime piidat s operatorem piistupu ’piijmeni” a to prostor ze
kterého fce je

void X::£f2(int i) {}
funkce je potom vlastné X: : £2, ¢imz lze odlisit od Y : : £2 (tak se daji i volat)
Zptistupnéni se provadi také pomoci using. Napf.
using X::£2; .. ; £2(10) ;...
a nebo uplné using namespace XU pietizenych funkci lze zdpisem: using ns: : fce
zptistupnit vSechny funkce se stejnym jménem bez uvedeni kompletnich prototyp.

Pozn.: Jmenné prostory je mozné vnofovat namespace A{ namespace B {} }.
A pfistup AA: :BB: : c —tj. pomoci jménoprostrou::proménna.

Vytvoteni alias — zvlasté pro n€kolikandsobné vnofené prostory je mozné také vytvofit
jednodussi, nové jméno (prezdivka) se kterym se potom pracuje: namespace vlozZeny =
puvodni: :vnoreny: :nejvnoreneijsi: :uplnevnoreny
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V oblastech ohrani¢enych namespace by se nemélo pouzivat oznaceni proménnych
static. Misto static je vhodnéjsi pouzit namespace {} (tj. bezejména, které se chova jako by bylo
nasledované using takze proménnd zde uvedena je v bloku dosazitelna, ale protoze nema
jméno, nelze jinde zpfistupnit v jinych blocih — nelze tedy pouZzit proménnou tohoto prostoru
V jiném souboru nez je deklarovana
namespace {

/* tyto proménné a funkce budou dostupné pouze z tohoto modulu
*/
}

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

Pozn.: odpovidajici funkce se hled4 podle shody typt parametrii bez konverzi, (pole je
ukazatel, funkce je ukazatel na funkci, proménna a const proménna jsou totéz), hleda se shoda
po mozné konverzi celo€iselnych na int a float na double, dale potom konverze int a double a
tfida odvozena na bazovou, uzivatelské konverze, pouziti proménného poctu parametri.

Pozn.: Vice shod na stejné trovni konverzi vede k chybé. Pokud napiSeme metodu, ktera
napt. pouziva dva parametry a mohla by se tlouct s variantou konstruktor a jind funkce, potom
to fesi klicové slovo explicit, zabranujici explicitnimu pouziti konstruktoru.

Pozn.: prostor jmen nelze definovat uvnitf tfidy

Pozn.: definice se mohou opakovat (Ize je naCist vicekrat — ve vice hlavickach)
Pozn.: jméno prostoru se nesmi shodovat se jménem funkci, proménné, tiidy ...
Pozn.: standardni prostor jmen je nepojmenovan tj. pristup k nému je ::identifikator
Pozn.: jako prostorem jmen se chova i tfida

Pozn.: pomoci using BazovaTtida::g; lze zptistupnit i prvek, ktery se pii dédéni “ztratil”
(d€édéni private)

KO: k ¢emu se pouzivaji prostory jmen?

Priklad 3.1.20a: napiste dvé funkce se stejnym prototypem, kazdou v jiném prostoru
jmen. Zkuste je ob¢ zavolat z funkce main.

Pro zlepSeni moZnosti programovani, zvlasté pak moZnosti pouzit v riznych
modulech stejnych definici jmen proménnych a funkci je pouZzit princip prostoru jmen.
Cast kédu se ohraniéi a nazve jednotnym nizvem. Proménné a funkce zde uvedené
potom maji své jméno rozSifeno o jméno prostoru prostor::funkce( ) ¢imz se dosahne
jejich odliSeni od stejné pojmenovanych funkei lezicich v jinych prostorech.

Proménné z jiného prostoru jmen je mozné pouzivat bud’ s plnym nézvem, nebo je
mozné je “zverejnit” pomoci using, kdy nadale neni jiZ nutné pouZivat ¢ast prostor:: pro
pristup k proménné a pouziva se pouze jeji jméno.

Trida se chova jako prostor jmen.
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3.2.20 Restrict.

Cilem je upozornit na nové kli¢ové slovo pritomné v C. Tento modifikator
proménné je spojen s optimalizacemi provadénymi pro ukazatele. Tim, Ze Fika, Ze data
na ktera ukazatel ukazuje se nemohou zménit, umoziiuje lepsi optimalizaci kédu. Za
spravnost oznaceni ukazateli timto modifikatorem (Ze se data opravdu neméni — napfr.
Vv preruseni) ru¢i programator.

Kli¢ové slovo restrict je spojeno s ukazateli a fikd, Ze data, na ktera ukazatel ukazuje,
nejsou pristupna jinym zpisobem (pies jiny ukazatel) v tomtéz okamziku. To umoziuje
piekladaci provadét optimalizace, které predpokladaji, Ze data se kterymi se pracuje se neméni
(pomoci jiné proménné) — napt. praci pres cache. MEl by byt vytvoten rychlejsi kod, nez kdyz
se musi pti ptistupech kontrolovat zména proménnych.

Restrict je modifikator typu proménné (patii sem napft. const, volatile ...). To Ze je pouzit
spravné ( tj. opravdu nedochazi k prekryti datovych bloki uréenych ukazateli a délkou pole) je
véci programatora a neni to kontrolovano.

Je v normé C99 ne v C++.

Pozn.: mohlo by se zdat, ze tento problém feSi ukazatel na konstantni proménnou. Ten
vSak tikd pouze, Ze data nemohou byt mé€néna pies tento ukazatel. Napt. pokud pfedame tentyz
ukazatel podruhé jako nekonstantni, potom pifes n¢j ménime data v obou blocich.

Pozn.: Tedy je umoznéno piekladaci provést “optimalizaci” typu: nacist hodnotu z adresy
napft. do registru, zde s ni “dloudob¢&” pracovat a na konci teprve ulozit vysledek zpét na adresu.

Pozn.: v jednodussich a starSich piekladacich neni (a asi nebude) pfitomno.

Kli¢ové slovo restrict pomaha optimalizovat praci s paméti, protoze signalizuje
prekladaci, Ze pamét’ na kterou ukazatel ukazuje nebude v dané chvili ménéna 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?

Anonymni — nepojmenovany — union umoznuje pouzivat n€kolik proménnych, které jsou
umistény v jednom pamétovém misté (piekryvaji se). Neni mozné je pouzit v jeden okamzik
ale podle potieby lze pracovat sriznymi typy (a tim Setfit pamét, kterou by tyto
(nejcastéji pomocné) proménné zabiraly.

static union // globalni anonymni union musi byt static
{

int i;

float £;

union
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char c;
unsigned char uc;
bi
}:
void function()
{
i=1; // ptistup k prvkim anonymni unie je p¥imy
f = 3.14;
c="'";
uc = 'u';
}i

3.2.22 Shrnuti neobjektovych vlastnosti.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ se zavadi pro zvySeni programatorského
komfortu a zduvodu fungovani novych mechanizmu objektového programovani.
Nékteré vlastnosti jsou zpétné prijimany do normy jazyka C (komentare, const, ...). Jsou
zde také uvedeny vlastnosti, kdy C predbéhlo C++ (nejnovéjsi norma C je mladsi nez C++
a C++ patrné v dalSi normé bude o tyto vlastnosti rozsireno).

Neobjektové vlastnosti umoziuji snadnéjsi praci a zadrovein umoziuji mechanizmy

wewr

operatori a funkci, alokace paméti.

3.3 Objektové vlastnosti C++ - zaklady prace s tiidami

Cilem je rozsirit znalosti jazyka C++ o jeho objektové vlastnosti, které prinaseji
moznosti sdruZovani dat a operaci — metod s nimi pracujicich. Dale je moZné kontrolovat
vznik a zanik objektu a pietéZovat operatory.

Objektové vlastnosti

- umoziuji apIn€ novy zplisob programovani vyzadujici i odliSny zplisob uvazovani.

- Pfinasi moznost logického sdruzovani dat a funkci spolu s pfistupovymi pravy k nim,
ktera umoznuji zptistupnéni vSem (tj. uzivateli) nebo pouze pro vlastni ¢innost (tj.
autorovi) a tim umozZnit kontrolu pii operacich s daty .

- Zptehlediiuji zapis programu.

- Vyjimky — novy princip oSetieni chybovych stavli v probihajicim programu

- Sablony — zptisob pro vicenasobné pouziti kodu. Na zakladé vytvoteného piedpisu se
vytvoii kdd pro zvoleny typ. Jeden piedpis, ze kterého se pro dany typ vytvoii kod.

Zakladni pojmy

tiida (class) - datovy celek (datova abstrakce), ktery obsahuje data + operace, které s nimi
manipuluji a bezpecnostni prvek, kterym je fizeni pfistupovych prav k datim a metodam.
Popisuje objekty — uzivatelem definovany typ.
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instance - proménna

objekt - instance néjaké tfidy, je pojmenovan, ma urcity stav a vlastnosti
metoda - nami definovana operace pies kterou pfistupujeme k datim

zapouzdieni ( encapsulation) - spojeni dat a metod pro manipulaci s témito daty do
jednoho celku

konstruktor a destruktor - specialni metody pro inicializaci a likvidaci objektu
rozhrani (interface ) - co tiida nabizi ven (k pouziti uzivateli)
implementace - jak to déla tfida uvnitt

dédicnost (inheritance ) - nové definovana tfida mize mit nékteré vlastnosti jiné tfidy,
nepotiebujeme zdrojovy kod ttidy, po které se dédi

polymorfismus - odvozeni n€kolika tfid se stejnym rozhranim, ale riznou implementaci,
umoznuje jednotny piistup k instancim

Objektové vlastnosti umoziuji spojovat do jednoho celku hodnoty (data) a jejich
vlastnosti (funkce, metody pracujici s témito daty) spolecné s tim, ze je mozné urcit, kdo dana
data ¢i vlastnosti mize pouzivat (zda jsou skrytd pro interni potiebu objektu ¢i vetejné
pristupnd). Vetejné pristupné prvky potom tvofiirozhrani pro praci s danym objektem, pies né;jz
mame moznost pouzivat dany typ. K rozhrani patii uzivatelské konverze, moznost kontrolovat
vznik (inicializaci) a zanik objektu, operatory ....

Objekty umoziuji tvorbu univerzalnich knihoven, sdileni kodu, snadnéj$i udrzbu
programtl ...

O objektové vlastnosti jsou rozsifeny ina struct aunion. AZ na drobné odchylky, které
budou uvedeny, plati pro struct totéz co pro tridu.

class Trida; Deklarace tiidy fika, ze existuje novy typ, tfida daného jména

class Trida {deklarace proménnych a metod t¥idy..}; Definice tiidy
krom¢ jména popisuje 1 vlastnosti (obsazena data a metody). Stejn¢ jako u definice struktury
Vv tomto okamziku nedochazi k zabrani paméti — pouze ptedpis. (Nekdy se 1 tomuto zéapisu tika
deklarace a definice tfidy potom neexistuje)

extern Trida a,b; Deklarace objektii (proménné) tiidy. Nevytvari pamét, pouze
oznamuje pritomnost proménné dané tiidy s danym jménem.

Trida a,b; Definice objektli (proménnych) tfidy. Vytvari na zdklad€ definice ttidy
objekt (pamét pro data a vytvotreni metod). Je moZzné spojit s inicializaci.

Pozn.: RozliSujeme mezi funkci, to je typ volani v C, a metodou, coZ je ndzev pro funkce,
které jsou volany prostfednictvim objektu — jsou soucasti ttidy.

Pozn.: program je dobré ¢lenit do moduld se sobé blizkym obsahem — tvofit logické celky
kédu. Vzijemné je nemichat. K modulu definovat obsluzné funkce — interface. Proto je nutné
si nejdiive rozmyslet, co patii k sobg, definovat tfidu a jeji ¢innost, promyslet co se zadava a co
se mize pozadovat (vystupy, ¢innost) a tim stanovit interface — komunika¢ni funkce definujici
rozhrani.
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Pozn.: Pfi tvorbé programu a volbé logickych celkii a rozhrani je dobré dodrzovat
pyramidovou strukturu ndvaznosti tfid ¢i vyuziti jinych tfid jako parametri a snazit se
vyvarovat kiizového propojeni struktur. (Napt. pro manipulaci s daty vytvotit jednu tfidu, pro
graficky vystup druhou tfidu (tyto tfidy 1ze potom pouzit univerzalné i pro jiné aplikace) a pro
skute¢né zobrazeni dat vytvortit tfidu, kterd pouziva (at uz dédi nebo pouze pouziva) ob¢ dvé
(pti zmén¢ grafického vystupu neni potom nutno ménit manipulaci s daty).

Pozn.: Nasledujic kapitoly jsou fazeny podle zvySovéani obtiznosti demonstrac¢nich
prikladu a to tak, aby se postupné rozsirovaly moznosti tvorby objektu. V pocatku kapitoly je
vzdy odkaz na neobjektové vlastnosti, které je nutné znat pro zvladnuti dané kapitoly.

Pozn.: JelikoZ se u objektového programovani jedna o komplexni a vzajemné propojené
vlastnosti, upozornuji na to, Ze az po kapitolu 3.3.8 jsou ptiklady (které vychazeji pouze z do té
doby probrané latky) programatorsky ne zcela v potadku — zkuste si proto zpétné uvédomit, jak
by Sly tyto ptiklady zménit aby vyuzily vSech moznosti jazyka uvedenych pozdé¢ji. Nékteré
¢asti 1ze v ndhledu budouciho zapsat lépe a u nékterych zaml¢ime véci (které probereme
pozdéji), ve svétle kterych se mize dany priklad jevit jako Spatnd programovaci technika.

Pti tvorbé a navrhu kdy vystupuje vice tiid je nutné si uvédomit tzv. vazbu objekti:

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

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

- objekt ma vlastnosti jiného objektu + dal$i rozsifeni (dédéni) zakladu — objekt zdédil
vlastnosti jiné ttidy, které jsou jeho soucasti

Objektové vlastnosti jazyka C++ umoziuji zcela novy programatorsky pristup,
zptehlediiuji a zjednoduSuji tvorbu a pouziti kodu. Na druhou stranu Kk témto
vlastnostem nutno pristupovat jako ke sloZitému celku s vzijemnymi vazbami, coz
zvySuje naroky na pochopeni téchto mechanizmi oproti nizSim jazykam (napr. C).

3.3.1 Trida a struktura v OOP

Cilem je uvést zakladni vlastnosti Objektové Orientovaného Programovani a novy
sloZeny typ - tfidu. Zakladem pro objektové programovani je objekt — struktura nebo
trida. Oproti jazyku C vSak struktura obsahuje nejenom data ale i metody (funkce)
S nimi pracujici.

Test: co je to struktura a jak se pouziva? Jak se ptistupuje k jejim prvkiim?

Z neobjektovych vlastnosti: komentéie 3.2.1

Diky klicovému slovu class ( tfida ) je moZné vytvofit novy datovy typ, ktery mize
obsahovat jiné typy, a ktery navenek pusobi jako jednotlivy objekt. Timto tfida navazuje na
strukturu a union znamé z jazyka C. Struktura a union v C++ jsou rozsifeny o stejné vlastnosti
jako ma tfida (bude-li se v nasledujicim mluvit o class, mluvime tedy i o struct, nebude-li
uvedeno jinak).
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Ttida je uvedena klicovym slovem class, nasleduje nazev ttidy (tj nazev nového typu),
parametry jsou ve slozenych zavorkach (nésleduje stiednik)

Deklarace ttidy a struktury:
class jméno_tEidy { parametry, télo t¥idy };
struct Jméno_struktury { parametry, télo struktury };

Pti deklaraci tfidy dochazi k popisu tfidy a nevyhrazuje zadnou pamét’ (definice tfidy
neexistuje, pouze definice objektu tiidy)

Pti deklaraci jména tfidy bez téla — nechame-li vlastni popis tfidy na pozdéji — neni
mozné pouzit objekt dané tfidy, je vSak moZné pouzit ukazatel ¢i referenci na danou ttidu.
Provede se zapisem

class Jjméno_ t#idy; nebo
struct jméno_struktury;

Pozn.: Rozdil mezi tfidou a strukturou je pouze v implicitnim nastaveni pfistupovych
prav a zpusobu dédeni.

Pozn.: pfipominam, ze velikost (slozenych) typi je nutné zjiStovat pomoci klicového
slova sizeof(Typ).

Priklad 3.2.1 objekty

Nadefinujte (na zakladé soucasnych znalosti) strukturu pro typ komplex a tfidu pro typ
string. U typu komplex predpokladejte, ze bude mit dva prvky s pohyblivou fadovou ¢arkou a
to pro redlnou a imaginarni slozku. Typ string v sobé bude zahrnovat ukazatel na pocatek
fetézce a celoCiselnou proménnou pro ulozeni délky fetézce.

// ======== komplex 2201. Cpp ==============
// struktura v C++ se musi z hlediska dat
// chovat jako struktura v C

struct Komplex {
double Re, Im; // slozky é&isla
}i

int main ()

{

Komplex A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny typ
// v C++ neni nutné uvadét struct

A.Re = 10;

A.Im = 5;

B=&C;

B->Re = A.Re; // pfistup k prvkim standardnimi zplsoby
B->Im = A.Im;
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Return O;

//======= string 2201.cpp

class String {

char *txt; // adresa pro misto na umisténi fetézce

int Delka; /* délka fretézce - je-1li to opravdu
“null-terminating string”, pak je tato informace
nadbytec¢na. ZvétsSuje pamétové naroky, ale
urychluje ¢innost, protozZe se nemusi zjisStovat
délka retézce - cyklus s podminkou */

}

int main ()

{

String A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny typ
// neni nutné uvadét class

int d = A.Delka;

C.Delka = 10;

// ptistup k prvkum tfidy aé& spravny, nefunguje
// proé& je tomu tak - viz. kapitola 3.3.3
return O;

}

KO: co znamena a k ¢emu slouzi klicové slovo class?

Priklad 3.2.1a: Promyslete si tfidu “bod v prostoru” — co by méla umét.

Typ struct je v objektovém programovani rozsifen o nové vlastnosti, z hlediska
uloZeni dat zustava pristup nezménén. Dale se zavadi novy typ class, ktery ma stejné
vlastnosti jako struct avSak jeho data maji implicitné chranény pristup (tj. nelze k nim
bez explicitniho povoleni pristupovat). Deklarace struct a class je podobna jako u struct

jazyka C s tim, Ze se v ni mohou vyskytovat i metody.

3.3.2 Cleny tiidy — data a metody

Cilem je rozsirit znalosti o prvcich tfidy a ukazat zpisob jak do tfidy pridat prvek,
proménnou nebo metodu. Prvkem tfidy mohou byt kromé dat i metody. Prace
s metodami je obdobna jako s €lenskymi daty, metoda se vyvoliva pres definovany

objekt, pristupuje se k ni pres “ . ” u objektu nebo pres “ -> u ukazatele.

Test: Jak se v C++ definuje a deklaruje proménna?
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Z neobjektovych vlastnosti: probrat deklarace a definice proménné 3.2.2

Pti deklaraci tfidy mohou byt v jejim téle deklarovany nejen proménné, ale i metody.
Cleny tfidy (members) tak mohou byt: datové &leny - datové polozky, které mohou byt
jakéhokoli definovaného typu, ktery je v daném misté znam. Dale metody - funkce definované
ve tiidé pro praci s daty.

Deklarace nebo definice metod je v tomto misté shodna s “klasickou” definici funkci.

Posledni slozkou, kterd se ucastni definice jsou pfistupova prava (3.3.3) k (Clenskym)
datlim a metodam. Tato prava urcuji, kdo mize s danymi daty pracovat.

class Jmeno_t¥idy { // jedna se o tfidu daného jména
// novy typ se jménem Jmeno_ t¥idy (jako int, float..)
int datal; // &lenské proménné tf¥idy - pouze deklarace
float data2;
Jmeno *j;
char string[100];

int metodal() {.return 2;}; // élenské metody - definice
void metoda2 (int a,float b) {..};// ¢élenské metody - definice
float metoda3( int al, Jmeno *a2); // metoda - deklarace

S metodami ttidy se pracuje stejné jako s daty. Metody jsou také prvky ttidy, stejné jako
data. Objekt, sitedy sebou nese nejen data ale i metody, které mtize pouzit. JelikoZ jsou metody
vlastnosti objektu dané tfidy, vyvolaji se tak, ze se k nim ptistoupi ptes objekt
Jmeno_tfidy aa;
int b = aa.metoda2(34,34.54) ;

to znamena, ze objekt aa vyvola metodu metoda?2 tfidy Jmeno tfidy, ke které patfi, tak ze
k ni pfistoupi pies operator ptistupu ““. 7. Metod¢ jsou piedany parametry a vraci hodnotu (jako
“klasicka” funkce).

Pozn.: Typy jejichz velikost neni v daném misté znama (kiizové odkazy mezi tfidami

nebo prvek pravé vytvarené tfidy) je nutné pouzivat pouze odkazem nebo adresou jejichz
velikost je zndma (nezalezi na typu).

Priklad 3.2.2 ¢leny trid

Pridejte k datovym ¢leniim tfidy z minulé kapitoly metody. Pro komplex napiSte metodu
pro urceni velikosti a uhlu fazoru. Pro string napiste funkci, kterd vraci délku uloZeného
fetézce.

|// ======== komplex 2202. cpp
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#include <math.h>

struct Komplex {
double Re, Im; // slozky ¢isla

// definice metody je stejnd jako u obecné funkce

// navratovad hodnota - jméno - seznam parametrud - télo
double Velikost(void) {return 14;} // fazor, délka, modul
double Uhel (double a ) {return a-2;} // dhel,

};

int main ()

{
Komplex A, *B, C ;

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

double Velikost = A.Velikost(); // volani metody u objektu
// se provadi tak, Ze se vyvola vnit¥ni metoda prvku A
// jméno funkce nekoliduje s proménnou,
// protoZe je "lokalni" - zapouzdfend wuvnit¥ t¥idy

B =& A;
double Uhel = B->Uhel(2.6);

// volani metody pomoci ukazatele na objekt

return O;

class String {
char *txt; // vlastni Fetézec
int Delka; // délka tretézce

int VratDelku(int i) {return i;}

};

int main ()

{

String A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny typ
// neni nutné uvadét class

A.VratDelku(10); // pouziti metody ve tf¥idé vede opét k chybé
// z divodu p¥istupovych prav 3.3.3
return O;

}

Soucasti objektu v C++ jsou nejen data ale i metody s nimi pracuyjici.
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KO: co jsou to ¢lenska data a metody tiidy?

Priklad 3.2.1: Promyslete si a navrhnéte data a metody tiidy “bod v prostoru”. Které data
budou potieba, jak se nastavi na pocate¢ni hodnotu, jak je mozné je inicializovat, které funkce
je nutné pripravit (napf. vzdalenost dvou bodd, zjistit, zda lezi na spojnici jinych bodd, rotace,
posun ...)

Vnitinimi prvky tfidy mohou byt nejen data ale i funkce - metody. K metodam se
pristupuje obdobné jako k datiim tfidy - pFes “ . ” u objektu nebo pres “ ->” u ukazatele.

3.3.3 Data a pristupova prava

Cilem je popsat moZnosti Fizeni pristupovych prav k ¢lenskym prvkim a metodam
tridy — to je urcit kdo s nimi miize manipulovat, bud’ vSichni nebo pouze dana tifida. Data
a metody mohou byt bud’to privatni, nebo verejna. Tyto vlastnosti je moZné nastavit a
urcuji “viditelnost” dat (neboli jejich pouZitelnost) z hlediska obecného pouziti (vné
objektu) — to znamena, zde je bude moci pouZivat uzivatel tfidy. Objekt dané tridy
definovan mimo tiidy (uZivatelem) miiZe pouzivat (pristupem pies “.” nebo « -> ) pouze
verejné prvky. VSechny data a metody jsou pristupné uvnitr tfidy, coZ znamena, Ze
vSechny metody prislusné ke tFidé mohou pouzivat v§echny proménné a metody tridy bez
omezeni.

Z diivodl kontrolované a bezpe¢né manipulace s objekty je vyhodné, pokud jsou nekteré
metody a vSechna data skryta pfed béznym uzivatelem. Pro bézného uzivatele jsou pro
manipulaci se skrytymi prvky vytvoreny metody, které s nimi manipuluji (i kdyz uzivatel nema
pravo pristupu, metody tfidy ho maji). Pomoci téchto metod ma potom autor tiidy moznost
kontrolovat ¢innost uzivatele a tim zarucit, ze data budou vzdy v potadku (napt. pokud mtze
nekteré z dat nabyvat pouze kladnych hodnot, potom pfimym ptistupem je mozné ji zapsat 1
negativni, pomoci pristupu pies metodu je mozné tuto chybu zjistit a vyfesit).

Kli¢ova slova pro oznaceni prava piistupu jsou public, private a protected.
public — znaci ¢leny piistupné vné — piistupné uvnit i uzivatelovi - interface.
private — zna¢i ¢leny lokalni, pfistupné pouze uvniti dané tiidy

protected — z hlediska jedné trovné jako private, rozdil se projevi az pii dédéni

Pouzijeme je tak, ze se k nim ptida ":". public: .... private : .... a funguji jako piepinac, to
je od jejich vyskytu do dalSiho ptfepnuti plati dané ptistupové pravo. Lze je libovoln¢ vkladat do
definic.

class {
int i; // zde je sekce proménnych s pravem private (implicitné
na pocatku t¥idy)

public: int fce(double a) { } // zde je sekce proménnych s pravem
public

private: char b; void £ff(int c) {} // zde je sekce s pravem private

public: .. // atd.
}i
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Public znaci vetejny pristup a znamend, ze k proménné nebo metode lze pristupovat
nejenom z dané ttidy, ale i z prvkd mimo ni.
int main()
{
class trida b;
b.funkce(3); /* je-1i funkce v definici trida v sekci public,
potom je toto volani spravné. Pokud se definice nachazi v sekci
private (¢éi protected), potom je prekladac¢em oznaceno za chybu -
pfistup z objektu definovaného mimo t¥idu neni mozZny */
}

private a protected znaci potom ptistup privatni, tj. Ze jsou pristupné pouze uvnitt tfidy a
Z prvki pratelskych (viz friend). (na trovni jedné ttidy je jejich pouziti ekvivalentni, rozdil je az
ve zplusobu dédéni takto oznacenych prvki — kapitola dédéni)

S privatnimi daty lze pracovat jen uvnitf tfidy (lokalni pouziti pti tvorbé tfidy, pro vlastni
potiebu tridy, jako jeji tviirce), vefejna je potom mozno pouzivat pro manipulaci s objektem
(vné tfidy, uzivatelsky).
class trida {
fce() { trida b; // uvnitf t¥idy se pfistupova prava neuplatnuji

b.funkce(5) ; // je mozZné v ramci t¥idy pristupovat ke vsem
prvkum této t¥idy

}
}

Rozdil mezi class a struct je v tom, Ze u tfidy je za pocatecni slozenou zavorkou defaultné
nastaveno (neuvadi se) private, zatimco u struktury public. U prvnich uvedenych prvka
V definici, neni nutné uvadét pristupova prava, jsou ddna implicitné a to zapis

Class { int i jeckvivalentni class {private: int i

Struct { int i jeekvivalentni struct {public: int i

Implicitni pravo na poc¢atku public u struct umoziuje piistup k prvkiim bez omezeni, tak
jak ho zname pro praci se strukturou z C (zpétna kompatibilita pro kody ptenesené z C).

Ptistupova prava lze uplatnit na ¢leny ttid, kterymi jsou data a metody.

Pozn.: Skryti datovych poloZek ( a jejich ochrana), nutné vede k promysleni interface pro
nastaveni a zjiSténi hodnot. Usnadiiuje vSak implementaci — tim, Ze je omezen pfistup k datlm,
zabrafiuje moznosti externé¢ ménit jejich hodnotu. To znamend, Ze pro autora tfidy je mozné
zménit datovou €ast aniz by bylo nutno ménit ptistup k nim a tedy i napsané programy.

Pristupné funkce lze psat pro riznd data, zméni-li se data, zméni se implementace
(vnittek, realizace) metod ale jejich Cinnost je stejnd (realné cislo mize byt napf.
reprezentovano jako dva parametry Im, Re x Amplituda, Uhel. Pokud jejich zadani a ¢teni
probiha pomoci metod, potom pii zméné typu zapisu zménime jejich obsah, ale hlavicky
mohou zistat stejné). Ohrani¢eni zmén implementace na jednu tfidu — zména dat nepronikne
ven (pii téchto zméSnach se doporucuje staré nazvy vymazat, nebo alespon piejmenovat —
nevyfeSené vyskyty odhali piekladac)

Pozn.: Objekt potom mlze nakonec napf. vypadat
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class Jméno {

Seznam dat
Predpisy pro vznik a zanik objektu - konstruktory a destruktory
Vlastnosti - metody pro praci s daty,
— operatory pro praci s daty
ptistupova prava k predchozimu
ptatele - ostatni t¥idy nebo funkce, které mohou pracovat se
v
}

ri
a
Semi daty a vlastnostmi

.
14

Nekteti autoti preferuji “logicky” zapis v potadi (upotiebitelnosti metod). Metody a data jsou
uvadény v potadi jak zajimaji uzivatele. A to nejprve vetrejné a poté privatni data a metody
(protoZe privatni “uZivatele” nezajimaji jelikoZ se jednd o vnitini zalezitost tfidy):

- konstruktory — prvni co mé zajima, je jak objekt zalozit

- destruktory — jakym zptsobem objekt zanikne

- metody pro zjiSténi stavu — jak zjistit aktualni parametry objektu
- metody pro nastaveni stavu — jak do n€j dostat to co potiebuji

- metody zajist'ujici funkce a operatory

- ¢lenska data

Pozn.: Public data jsou Spatné¢ — 1épe je vSechny skryt — umoznuje kontrolu dat (chybna data
jsou pak vzdy chybou tfidy) a zménu dat (neni nutné ménit pouziti ale pouze kod ttidy)

Pozn.: u unionti je default ptistupovym pravem public a nejde predefinovat

Priklad 3.2.3 pristupova prava
Vyzkousejte si na ptikladu z minulé kapitoly jak se projevi zména ptistupovych prav pro
jednotlivé ¢lenské data a metody. Upravte piistupova prava tak aby vznikl logicky kod

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

struct Komplex { // public: - nemusi se uvadét je implicitni
double Re, Im; // slozky é&isla

private: // pfepinaé pfistupovych prav

double Velikost(void) {return 14;}
// funkce skrytd pro vse mimo t¥idy - interni
int pom; // interni-privatni proménna
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public: // pfepinaé pfistupovych prav
double Uhel (double a ) {return a-2;} // thel,
};

int main ()
{
Komplex A, *B, C ;

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

double Velikost = A.Velikost():;

// volani private metody u objektu (z venku) da chybu - nelze

A.pom = 10 ; // pfistup k private poloZce - nelze

// jméno funkce nekoliduje s proménnou,

// protozZe je "lokalni" - zapouzdfend wuvnit¥ t¥idy
B =& A;

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

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

}

[/ /======= string 2203.cpp ============

class String { // private: - dano implicitné

char *txt; // vlastni Fetézec
int Delka; // délka tretézce

public: // pfepinaé pfistupovych prav, zvefejnéni metody
int VratDelku(int i) {return 1i;}

};

int main ()

{

String A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny typ
// neni nutné uvadét class

A.VratDelku(10) ;

// pouZiti metody ve t¥idé jiZ nevede k chybé

A.Delka = 4;

// je v sekci private a tudiZ neni dosaZitelna z venku
return O;

}

Ptistupova prava umoziiuji rozdé€lit data a metody na interni a externi (interface). Data se
snazime skryt pokud mozno vSechny.
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KO: jaka jsou pristupova prava k ¢lenskym prvkim a metodam? Kli¢ova slova a
vyznam?

Priklad 3.2.3a: Ve ttidé bod v prostoru rozhodnéte o ptistupovych pravech k datim a
metodam.

Pomoci pristupovych prav je mozné oddélit vnitini strukturu od uZivatele. Tim, Ze
uZivatel nemiiZe k nékterym polozkam pristupovat pfimo ale pouze zprostiedkované, je
umoznéno kontrolovat tyto procesy a osetfit chyby, které by mohly p¥i pfimém pouziti
nastat.

Piistupova prava jsou bud’ veiejna — public, kdy maji pFistup vSichni, nebo privatni
- private, kdy je pristupové pravo omezeno pouze na prostiedi (namespace) pravé
definované tridy.

3.3.4 Ukazatel this

Cilem je uvést ukazatel this, ktery je pomocnym prvkem ve tiidé a zajist'uje
moznost realizace objektovych vlastnosti. This reprezentuje odkaz na aktualni prvek, coz
umoziuje predat tento prvek do metody, kterou vyvolal a zaroven zde pres néj
pristupuvat k datim a metodam aktuilnimu prvku.

Pokud objekt pouzije metodu dané tridy aa.Metoda( ), potom Fikame, Ze objekt
vyvolal tuto metodu a je pro ni aktualnim prvkem. Objekt ktery metodu vyvolal je
skrytym parametrem ve vyvolané metodé (metoda pracuje nad timto objektem, zna jeho
data a metody) a protoZe metodu miiZe vyvolat kazdy objekt dané tridy, je aktualni
objekt uvnitf metody oznacen univerzalnim nazvem this.

Test: k ¢emu slouzi reference?

Z neobjektovych vlastnosti: vyzaduje referenci

this je kliCovym slovem a reprezentuje jméno proménné typu konstantni ukazatel, na
objekt aktualni téidy. Je to ukazatel, ktery je implicitné pfitomen v kazdém objektu, proménné
dané ttidy.
Jméno_tfidy * const this
Pozn.: class T {T const *this; ....} - takhle si to lze pf¥edstavit,
je to vSak implicitni a tudizZ se nepise, je to pf¥itomno automaticky.

Pozn.: lze si piedstavit, ze ukazuje sam na sebe - je-li prvnim prvkem objektu, potom
vlastné ukazuje na objekt dané ttidy

Ukazatel this se vyuZziva pfi volani metod tfidy. Mame-li volani metody typu:
Trida aa, b; i=aa.Metoda(b);

Potom je ve tfid€ Trida nadefinovana metoda Metoda

class Trida { ...

int Metoda(Trida &bb) {télo...} ...
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Tuto metodu v nasem piipadé pouzije, nebo-li vyvola objekt aa a ma parametr b.Objekt
aa, ktery metodu vyvolal se v téle metody jmenuje this a byl predan implicitné (ptekladacem).
Objekt b je v téle reprezentovan objektem (referenci) bb. Pti volani b.Metoda(aa) — bude uvnitt
metody this reprezentovat ukazatel na b, protoze b je objekt, ktery metodu vyvolal a bb bude
reprezentantem aa, protoze tento objekt byl predan jako parametr. Ukazatel this tedy
reprezentuje objekt, ktery metodu vyvolal, objekt, se kterym se aktualn¢ pracuje.

this se pouziva:

- Mé-1i byt navratovou hodnotou objekt, ktery metodu vyvolal, nebo-li aktualni objekt
vraci sdm - return * this;

- je-1i nutné zkontrolovat, zda-li pfedavany objekt (parametr) neni totozny s objektem,
ktery metodu vyvolal if(this==&bb) {predavany objekt je stejny jako aktualni objekt}

- pro piistup k proménnym a metodam tfidy aktualniho prvku. I pro objekt, ktery vyvolal
metodu je mozné uvnitt této metody vyuzit jeho data a metody - Ize k nim pfistupovat plnym
piistupem pomoci this: this->prvek, this->Metoda() nebo zjednodusené, kdy je mozno this
vynechat a psat pfimo nazvy — prvek, Metoda( ). V objektu se potom na proménné aktualniho
objektu odkazujeme jejich jménem, napt. prvek = 5, co je ekvivalentni this->prvek = 5

this tedy je implicitné pfitomen v kazdé definici metody — kazda nestatickd metoda tfidy
ma minimalné jeden (skryty) parametr — this. This je nastaven vzdy na aktualni instanci

Priklad 3.2.4 this

Upravte metodu Velikost tak, aby skute¢né pocitala velikost a uhel z dat struktury.
Napiste metodu, kterd srovna dva fetézce a vrati delsi.

// ======== komplex 2204. Cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex
{ // public: - nemusi se uvadét je implicitni
double Re, Im; // slozZky é&isla

double Velikost (void)
{
this->pom = this->Re; // p¥istup k prvku pomoci this,
// dostaneme se dovnitf¥ objektu -
// a jelikoz je to z vlastni metody objektu,
// miZeme i na data a metody ze sekce
// private
pom = pom * pom + Im * Im; // zkraceny zapis
// pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualniho prvku,
// nemusi se this-> uvadét

return sqrt(pom) ;
} // funkce skryta pro vSe mimo t¥idy - interni
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private: // pfepinaé pfistupovych prav
double pom; // pomocna proménna

public: // pfepinaé pfistupovych prav

double Uhel (void)
{
// this je prvnim (skrytym) parametrem volani - neuvadi se
return atan2 (this->Im,Re) ;

} // pEistupy lze libovolné kombinovat

}i

int main ()
{
Komplex A, *B, C ;

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

double Velikost = A.Velikost():

// po volani se A stava v metodé *this

Velikost = C.Velikost() ;

// po volani se C stava v metodé *this

// objekt, ktery metodu vyvolad, se do ni dostane jako
// parametr pomoci this

// metoda pracuje nad objektem, ktery ji vyvolal

B = &A;

Velikost = B->Uhel() ;

A.pom = 10; // vede stale k chybé

return O;

}

//======= string 2204.cpp ===m=========

class String { // private: - dano implicitné

char *txt; // vlastni rfetézec
int Delka; // délka tretézce

public: // pfepinaé pfistupovych prav, zvefejnéni metody

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

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

String & VratDelsi(String & p)
{ // v metodé mame dvé proménné typu string
// jedna je this-> a druhd p, k proménnym prvni miZeme pomoci
// this->Delka, nebo jen Delka. U druhe musi byt viZdy p.Delka
if (this == &p) // je-1li to tentyZ prvek, musi byt stejné -
// srovnani adres prvkd lze pouze pomoci this
return *this; // a vracim t¥eba aktualni prvek - pomoci this
if (Delka > p.Delka)
return *this;
else return p;
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}
}s

int main ()

{

String A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny typ
// neni nutné uvadét class

A .NastavDelku(10) ;

C.NastavDelku(15) ;

int d = A.VratDelku() ;

// pouziti metody ve t¥idé jiZ nevede k chybé

// A.Delka = 4;

// Delka je v sekci private a tudiZ neni dosazZitelnd z venku

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

// prvni metoda vrati delsi z prvkua

// jako objekt a ten vyvola

// metodu, kterd vrati délku (tohoto objektu)
//- zkusit odtrasovat

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

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

return O;

KO: co je ukazatel this? Jak je definovan? Kdy se pouziva?

Ukazatel this je parametrem, ktery uvniti metody reprezentuje objekt, ktery
vyvolal danou metodu. Pomoci ukazatele this je mozné pristupovat k datim a metodam
tohoto objektu. Uvadéni this je vSak v této souvislosti nepovinné.

3.3.5 Staticky datovy ¢len tridy

Cilem je ukazat vytvoreni spolecné proménné pro vSechny prvky tridy. Tento
datovy €len je pritomen pouze jednou v celém programu.

Pokud je clen tfidy oznacen jako static, potom je spolecny pro vSechny objekty dané
ttidy. Z toho plyne, Ze danid proménnd vznikéd v programu pouze jednou pro celou tfidu. Proto
neni fyzicky soucasti kazdého objektu (proménné dané tiidy) ale je umisténa v globalni oblasti
dat, kam k ni mohou v8echny objekty ptistupovat.

class string {
static int pocet; // deklarace

}
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Pozn.: pokud je staticka proménna uvedena v sekci public, pak k ni mohou pfistupovat
vsichni.

Tento datovy Clen tfidy je vytvofen v okamziku deklarace tfidy - nemusi byt zadna
instance tfidy a tento prvek jiz existuje. Tento prvek je nutné na globalni tirovni programu
nadefinovat a inicializovat (protoze jinak by hodnota v ném mohla byt nedefinovana):
int string::pocet=0;//definice statického prvku s inicializaci

Tento typ proménné miize slouzit napt. k pocitani vytvoienych objektd dané tfidy a to
jejich celkovy pocet nebo aktudlni pocet. V ptipadé, ze se maji vSechny prvky chovat v daném
okamziku stejné (napf. barva okna, typ kurzoru), mohou mit ve statické proménné aktualni

nastaveni (barva plochy, kurzor ...). Obecné¢ zde tedy jsou jind spole¢nd data, pocet volani
funkci (demo verze), otevieny tok pro ukladani dat do log file pro danou tfidu ...

Priklad 3.2.5 staticky datovy clen tridy

Rozsiite pfiklady z minulych kapitol tak, aby pocitaly pocet volani metody Velikost (bez
ohledu na to, ktery prvek ji vyvolal). (ReSte za pomoci zavedeni statické proménné)

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

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

double Velikost (void) {
this->pom = this->Re;
pom = pom * pom + Im * Im;
// méni proménnou aktudlniho objektu
// pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualniho prvku,
// nemusi se this-> uvadét
PocetVolani ++;
// kazdé volani od kteréhokoli prvku provede priéteni
// jedniéky ke spoleéné - statické proménné
return sqrt (pom) ;}

private: // pfepinaé pfistupovych prav
double pom; // pomocna proménna

public: // pfepinaé pfistupovych prav
double Uhel (void) {
return atan2(this->Im,Re) ;}

};

// nasledujici je definice, kterd musi ¥ici typ,

// maize (méla by) provést inicializaci

// je treba oznadit, Ze proménna PocetVolani neni obycejna
// globalni proménna, ale zZe patfi ke tfidé Komplex.

// To provedeme rozsSifenim jména proménné o jméno tr¥idy

// s operatorem pfislusnosti - Komplex::

// cely zapis tedy fika, Ze je proménnd typu int, patf¥i ke
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// tfidé Komplex, jmenuje se PocetVolani a bude
// inicializovana na hodnotu nula
int Komplex: :PocetVolani = 0;

int main ()
{
// sledujte hodnotu proménné "Komplex: :PocetVolani"
// jak zni "celé jméno" statické proménné

Komplex A, *B, C ;

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

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

B = &A;

Komplex: :PocetVolani++;

// mame volny pfistup k prvku coZz neni vzdy dobré - ale byl
// definovan v sekci public takZe zde je to spravné

Velikost = B->Velikost ()

return O;

}

[/ /======= string 2205.cpp ============

class String { // private: - dano implicitné

char *txt; // vlastni Fetézec
int Delka; // délka tretézce
static int PocetPrvku, PocetAktivnichPrvku;

public: // pfepinaé& pfistupovych prav, zvefejnéni metody
int VratDelku (void)
{
PocetPrvku++; // demonstruje &innost static proménné
// vSechny objekty daného typu méni stejnou proménnou
return this->Delka;
} // pfistup k prvku objektu pomoci this

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

String & VratDelsi(String & p) {
if (this == &p) // je-1li to tentyZ prvek, musi byt stejné -
return *this;
if (Delka > p.Delka)
return *this;
else return p;
}
}i
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// je tfeba udat typ, pfislusnost ke tfidé,

// Jjméno proménné a inicializovat

// pEistupova prava se zde neuvadi

// PEi inicializaci je mozZné pfistoupit i k private prvkim
int String: :PocetPrvku = 0O;

int String: :PocetAktivnichPrvku = 0;

int main ()
{
// sledujte co se déje se statickou proménnou

// 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() ;

// String: :PocetPrvku++; // da chybu - private - chcete-1li
// ji sledovat, je nutné vytvorit metodu, kterda ji vrati

return O;

}

Pozn.: Pokud uvnitt tfidy uvedeme static const int a ; , potom je vytvofena proménna,
ktera je konstanta, nevytvari se a zaroven je “vidét” pouze uvnitf tfidy. D4 se pouzit pro pole
konstantni délky uvniti t¥idy

KO: co je a k ¢emu se pouziva staticky datovy ¢len tfidy? Jaké ma vlastnosti?

Priklad 3.2.5a : Navrhnéte vyuziti statického Clenu pro pocitani aktivnich prvki a poctu
vytvoienych prvki.

Nastin reseni: Pro pocCet vSech vytvofenych prvkil je nutné zavést statickou proménnou,
kterou v kazdém konstruktoru inkrementujeme. Pro pocet vSech aktivnich prvkd je nutné
zavést proménnou, kterou vkazdém Kkonstruktoru inkrementujeme a v destruktoru
dekrementujeme (tato proménna muiize na konci programu slouzit ke kontrole, zda jsou spravné
volany konstruktory a destruktory pro vSechny prvky).

Staticky datovy Clen tfidy je prvkem pro spole¢né uziti vSemi objekty tfidy. Vznika
na globalni drovni a je spole¢ny vSem ¢lenim tiidy. Pro ostatni je pFistupny pouze je-li
uveden v sekci public. Je dobré ho inicializovat v definici.

3.3.6 Konstruktory a destruktory

Cilem je popsat mechanizmy vzniku a ziniku objekti. Pfi vzniku a zaniku jsou
prekladacem volany metody zvané konstruktory a destruktory. VyuZiti téchto metod pri
programovani je vyhodné v tom, Ze slouZi pro definovany vznik a zanik objektu (jsou
volany ihned po vzniku objektu — prvni volana metoda je konstruktor, a pri zaniku
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objektu — posledni volana metoda je destruktor). Konstruktory slouZi prevazné
Kk inicializaci proménnych. Destruktor umoziiuje oSetiit data objektu pied jejich
zanikem.

Test: Co je to pretézovani? Jak se definuji funkce s implicitnimi parametry? Co je to
pretypovani a kdy a k ¢emu se pouziva? K ¢emu slouzi kli¢ové slovo const? Jak se v C++
alokuje pamét™?

Pozn.: vyzaduje pretézovani, implicitni parametry, pretypovani, const parametry, alokace
paméti, enum

Konstruktor

Ptipomenime si jak je mozné definovat (a inicializovat) proménnou v jazyce C a co se d&je
pokud napiSeme napt.:

inti,j=5,k=j;

V tomto okamZiku jsme nadefinovali proménné i,j,k typu int. Proménnou j jsme
inicializovali (naplnili) hodnotou pét. Proménnou k jsme inicializovali za pomoci proménné j.
Prekladac tedy vytvoii proménnou i tak, Ze ji rezervuje v paméti oblast ve které bude uloZena
jeji hodnota (v nasem piipad¢ je zde cokoli co bylo v paméti od minula). Dale ptekladac vytvori
misto pro proménnou j a naplni ho hodnotou pét. Déle vytvofi misto v paméti pro proménnou
ka do n€j zapise hodnotu, kterda je na misté proménné k (proménna j v tomto nemusi byt
stejného typu jako ka vtom ptipadé je jeSté vlozena konverze z typu proménné j na typ
proménné k).

Nyni ukazeme tento mechanizmus pro tiidy (pfedchozim jsme chtéli ukazat, ze to neni az
takova novinka). Zde je ovSem problém v tom, Ze tfida je typ novy, prekladaci neznamy a
slozitéjsi nez zakladni typy. Proto aby pieklada¢ védél co s inicializaci, je nutné vytvoftit
metody, pomoci nichZz se inicializace provede. Tyto metody se nazyvaji konstruktory.
Konstruktory maji jméno shodné s nazvem tiidy.

Uvazujme tedy, zZe pro svou tfidu chceme zajistit totéz, co pro piipad typu int:
Trida ii, jj = 5, kk = jj, 11(4,5,”aldfj”);

Jak si mizeme vSimnout u Il, 1ze pro tfidy dokazat vice nez pro zakladni typy.
Konstruktory lze diky pretéZovani napsat s libovolnymi parametry a proto muzeme napf.
napsat i konstruktor bez parametrli, ktery by se volal pro proménnou ii a tim provedl jeji
inicializaci (neni zadana zvenku, ale kazd4 proménné ma4 jisty “klidovy” stav, kterym je mozné
ji naplnit).

Pro proménnou ii by se tedy napsal konstruktor Trida(void) {...} ktery by nastavil data do
zakladniho tvaru. Pro proménnou jj by byl volan konstruktor Trida(int ) {...} tedy konstruktor
s jednim parametrem typu int, ktery by na zakladé tohoto parametru nastavil data objektu. Pro
proménnou kk by byl volan kostruktor Trida(Trida& ) {...} ktery vytvaii objekt na zakladé
objektu stejného typu. Zde je dobré si uvédomit, Ze se nevold klasické “rovna se” pro piitazeni,
ale Ze je nutné Cist “objekt vznikne” na zdklad¢ stejného typu. Pro proménnou 1l je nutné
vytvoftit konstruktor Trida(int, int, char *) {...}, ktery na zakladé¢ téchto parametrti nastavi data
objektu.
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Pro definované konstruktory tfidy plati to, Ze jsou pfi definici proménnych volany
implicitné pfekladac¢em a spravny je vybran podle seznamu parametra. Konstruktor neni mozné
volat jako metodu (Trida aa.Trida(2,3,2) — neni mozné).

Pozn.: pro ptfipad jj=5 by mohlo dojit i k volani konverzniho konstruktoru pro 5 a
nasledné k volani kopykonstruktoru. Toto “nedorozuméni” je mozné odstranit volanim jj(5).

Konstruktor je prvni metodou, kterd se automaticky vola, poté co je objekt vytvotren
V pam¢éti a proto je jasné, Ze v tomto okamziku zadna z jeho proménnych nebyla pouzita a tedy
ani inicializovana. Konstruktor ma v definici tfidy stejny nazev jako je jméno tfidy:
Jméno_tiidy(parametry) {} a neni mozné volat samostatné (vola ho prekladac pii vytvareni
objektu, jak proménné tak pro vznik pomoci new). Nema navratovou hodnotu (nepise se ani do
deklarace ¢i definice (nepouZzije se ani void))

Konstruktor se pouZivd k nastaveni pocatecnich hodnot proménnych, nastaveni
ukazatelll, alokaci paméti, vytvoteni tabulky virtualnich metod ...

Konstruktorti miize byt nékolik, a pro jejich pouziti a vyhledani vhodného plati pravidla
pro pietézovani funkci.

Specialnimi konstruktory jsou:
- implicitni konstruktor — je konstruktor bez parametrti - Jméno_ttidy(void) {}

- Kopykonstruktor - konstruktor jehoz parametrem je odkaz na objekt stejné tiidy
—Jméno_tiidy(const jméno_tfidy &a) {}

- konverzni konstruktor - konstruktor jenz ma jeden parametr, a slouzi tedy k prevodu
proménné jednoho typu na jiny - Jméno_tfidy(jméno typu b) {}

implicitni konstruktor se vytvaii implicitné pokud Zzadny konstruktor neexistuje.
Implicitni kopykonstruktor se vytvaii pokud neni definovan. Implicitni konstruktor se
nevytvori, je-li alespon jeden uveden.

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

Pozn.: Kopykonstruktor se pouziva napi v definici, kdyz prvek vznika na zéklad¢ jiné¢ho
prvku téze tiidy : string a(“askdfj”), b = a; (to = neznamena pftirazeni ale kopykonstruktor) ,
dale se pouziva, vraci — li funkce prvek stejné ttidy, nebo ke tvorbé piedavanych (lokalnich)
parametra funkcim

Pozn. kosntruktor nesmi byt static ani virtual

Implicitni konstruktor je voladn pro prvky poli. To znamend, Ze pfi vzniku (statického

v v

indexu. Implicitni konstruktor musi tedy existovat, chceme-Ii vytvofit pole dané tiidy. Timto
mechanizmem se li§i alokace pomoci new od starsiho xxalloc.

Je-1i nutno pole inicializovat riznymi konstruktory, pak pro kratsi pole 1ze:

Ttrida Pole [ ] = {Ttrida (8,5), Ttrida(4), Ttrida(*“afdaf”), Ttrida(3,4,5)}; Pro delsi pole je
nutné provadét inicializaci nastavenim prvek po prvku. (Pfedtim ovSem probéhnou implicitni
konstruktory).
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Pti tvorbé programti se miize vyskytnout situace, kdy se zavolad konstruktor implicitné a
je potieba tomu zabranit (napf. pii vét§Sim mnozstvi konverznich konstruktorti dochazi k jejich
kolizim ...). K zabranéni implicitniho volani slouzi klicové slovo explicit. Kli¢ové slovo
explicit pfed nazvem konverzniho konstruktoru zabrani implicitnimu vyuziti konstruktoru,
takze ten v tomto ptipadé nebude pouzit pti konverzi, pokud tato nebude vyzadana explicitné
programatorem. (Nevyhodou je, Ze je to vlastnosti tfidy a plati to tedy pro vSechna mista
pouziti).

Vyuziti je napt. v pripadé, Ze mame tifidu komplexnich ¢isel a konverzni konstruktor
Z typu int, ale chceme zabranit situaci, aby v misté pozadovaného komplexniho ¢isla mohl stat
typ int. To je napft. pro piipad kdy volame funkci s prototypem f{(Komplex a) pomoci volani
s parametrem typu int f(5). Potom se nejprve provede konverze hodnoty 5 na komplex a
nasledné se vola funkce. Chceme-li tomuto zabranit, ozna¢ime konstruktor s parametrem int
jako explicit. Pokud v této situaci vyzadujeme volani s parametrem 5, bude nutno explicitné
uvést pretypovani na typ komplex f{Komplex(5)).

Pozn.: provadi se pouze jedna implicitni (nadefinovana — uzivatelskd, konverze
zabudované v systému se nepocitaji) konverze v fadé. Pokud je nutno provést pietypovani pies
jeden objekt (napf. int na double by musel jit nejprve na float a z float teprve na double, a ob¢
konverze by byly uzivatelské (jakoze nejsou, je to piiklad), potom by se pietypovani
neprovedio.

Pozn.: vytvoti-li se implicitni (tmp) objekt da se fict, Ze se zrusi ihned jak je to mozné

Mélky a hluboky copy konstruktor (shallow and deep copy)

V piipad¢, ze jeden objekt ma nabyvat stejnych hodnot jako objekt jiny, je nejcastéji
pouzito pfifazeni hodnoty hodnoté. Tato situace, kterd nejCastéji nastdva pii tvorbé
kopykonstruktoru nebo operatoru “rovna se” vSak pifinasi problém pii pouziti s ukazateli.
Ukazatel totiz ukazuje na misto kde jsou data. Pokud jeho hodnotu pfitadime jinému ukazateli,
potom jsou data spolecnd pro dva (a vice) objekti. V piipad€, Ze si nepamatujeme, kolik
ukazatelli na data mifi, mize se stat, ze je jeden objekt odalokuje (napt. pii zaniku objektu
V destruktoru) a ostatni mifi do prostoru, kde jiz nejsou alokovana data, popf. jsou-li data
zménéna, zmeéni se pro vSechny objekty (i kdyz jsou ptipady, kdy je to spravné (imysIng),
standardni proménnd neméni svou hodnotu v okamziku, kdy je ménéna jind ale pouze
pristupem pies sebe).

Pro vytvéteni objektl, které obsahuji dynamicka data (ukazatele) nelze tedy pouzit prosté
ptifazeni hodnot, protoZze v tom ptipadé€, by se oba prvky délily a stejny pamét'ovy prostor. Pii
definici copy konstruktoru je tedy nutné dat pozor na dynamicka data, ktera je nutno oSetfit. P¥i
prosté kopii, kdy ukazatele ukazuji do stejného prostoru potom mluvime o mélkém
konstruktoru, pokud je tento jev oSetien nazyvame konstruktor hlubokym.

Osetfeni je realizovano nejcastéji dvéma zplsoby, prvnim je udé¢lat kopii dat pro novy
objetk, druhym je zpusob, ktery pocitd odkazy na data a kopii dat se udéla pouze kdyz se data
meéni.
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mélky konstruktor hluboky

Pozn.: vytvérti-li se implicitné kopykonstruktor, pak mélky

Destruktor

Stejné jako se vola po pridéleni paméti proménné konstruktor, je pfed zrusenim mista pro
proménnou volan destruktor. Destruktor je posledni metoda, kterd se vola pfed ukoncenim
existence objektu. Destruktor potom nejcastéji zajist'uje tklid (ukonéeni Zivotnosti objektu), tj.
odalokovani paméti, vraceni handl (prostredky systému, grafika, soubory, ovladace, HW ...),
uloZeni dat. Pro objekty vytvofené piekladacem je voldn automaticky piekladacem. Pro
dynamicky vzniklé objekty je volan pti delete (na rozdil od xxfree).

Destruktor ma nazev stejny jako je jméno tiidy, kterému pfedchazi ~ a nema navratovou
hodnotu (nepouzije se ani void)). Destruktor je jeden (bez parametrl).

~JmenoTridy(void) {...}
Pokud neni destruktor definovan, potom se vytvari implicitné a je prazdny.

Pozn.: destruktor je mozné zavolat explicitné (nedojde vSak ke zruSeni pamét'ového mista
vlastniho objektu). I kdyz se toto pouziti nedoporucuje (1épe je realizovat funkce napft. funkci
clear, ktera provede vy¢isténi a tu volat), muze se stat ze destruktor bude volan jako metoda a je
tfeba se pfipravit 1 na situaci, kdy objekt po volani destruktoru zije dale. Je tedy dobré nastavit
proménné na pocatecni podminky pro znovu pouziti objektu.

Pozn.: explicitni volani destruktoru jako metody u objektii odvozenych ttid (zvlasté pak
maji-li virtualni metody) ma $irsi souvislosti a mize ménit i chovani objektu — proto se volani
destruktoru pouziva jen v piipadé, kdy jsme si jisti nasledky této ¢innosti.

Pozn.: pti odalokovani poli se volaji destruktory od nejvyssiho indexu

Pozn.: destruktor neni volan (automaticky, tj. ptrekladacem) na objekt, ktery vznikl
pomoci new, tj. na ukazatel, je nutné prvek odalokovat pomoci delete

Alespon jeden konstruktor a destruktor musi byt v ¢asti public, protoze jinak by nebylo
Vv uzivatelské ¢asti mozZno objekt vytvofit nebo zrusit a tedy ani pouZit.

Pozn.: Implicitné¢ vytvarené destruktory a konstruktory zdédénych tiid se nevytvari
prazdné, ale volaji konstruktory a destruktory svych vnotenych objekti.

Pokud tFida obsahuje prvKy jiné tfidy, potom se jejich konstruktory volaji pfedtim, nez
se provede vlastni télo konstruktoru. Maji-li se tedy provést inicializace prvkl na poZzadovanou
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hodnotu je nevhodné toto provadét v téle konstruktoru, protoze vtomto piipadé je volan
implicitni konstruktor a nasledn€ jsou hodnoty inicializovany v téle konstruktoru.

Pokud mame definici tfidy Ttida { Komplex b ;int a; ... }, a konstruktor
Ttida(double re, double im,int aa) {b.re=re;b.im=im;a=aa;} potom v piipad¢ pouziti
Ttida cc(3.1,3.2, 5) je nejprve zavolan implicitni konstruktor na objekt b tfidy Komplex a

nasledné je v téle konstruktoru ptifazeni hodnot (a tudiz je provedeni implicitniho konstruktoru
ztratou Casu, protoze implicitni hodnoty jsou vzapéti prepsany konkrétnimi re a im.
Tento problém je mozné vyiesit nasledujicim zptisobem definice konstruktoru:
Ttida(double re, double im, int aa) : a(aa), b(re,im) {} kterou fikdme, Ze proménna a se
ma vytvorit na zakladé hodnoty aa (konstruktor int na zdklad¢ hodnoty int — je tedy rozsifeno 1

na stavajici datové typy) a promeénnd b na zdklad¢é hodnot re a im (tj. konstruktoru se dvéma
parametry). T¢lo konstruktoru je potom prazdné a nedochazi k dvojimu zapisovani hodnot.

Potadi volani konstruktorti je uréeno jejich pozici v definici a tak pro uvedeny ptipad
bude nejprve volano b(re,im) a poté a(aa), tedy v potadi uvedeném v definici tfidy a ne u
konstruktoru.

Priklad 3.2.6 konstruktory a destruktory
Napiste pro piiklady z minulych kapitol konstruktory a destruktory.

//======= komplex2206.cpp ============
// trasujte a divejte se kudyma to chodi,
// tj. zobrazte *this,

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include <math.h>

struct Komplex {

// pouziti enum - tentokrat pro uréeni typu vstupu

enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

// miZeme zadat slozkovy tvar (Re,Im), nebo tvar amplituda,
// thel

static int Poradi;
static int Aktiwvnich;

double Re,Im;

int Index;

// implicitni konstruktor - jelikoZ jsou i jiné,

// musi byt uveden

// jinak by byl vygenerovan s prazdnym télem

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

// konstruktor, ktery se pouzije i jako konverzni
// na celocéiselné i float typy

// pEi povoleni explicit je nutno zazavorkovat

// tadek s demonstraci chyby
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// explicit
Komplex (double re,double im=0, TKomplexType kt = eSlozky)
{Re=re;Im=im; Index=Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
// ptistup k typum enum uvnit¥ tfidy je jednoduchy
{Re=re*cos (im) ;Im = Re*sin(im) ;}

}

// konverzni na tetézce
Komplex (const char *txt)
{/* vlastni alg */;
Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;}

// kopy konstruktor

// nebude-1i uveden, vytvof¥i se implicitni, tj. udéla se (s)prosta

kopie 1:1

// coz nam nabourd ¢&islovani prvki a kontrolu aktivnich prvkua

Komplex (const Komplex &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;Index=Poradi;Poradi++;Aktivnich++;}

// destruktor - kdyby nebyl bude vygenerovan s prazdnym télem
// (k jeho vygenerovani dojde "na pozadi",

// tj. ve zdrojich se neobjevi)

~Komplex (void) {Aktivnich--;}

// metoda, kterd sedéte dva prvky a naplni volajici

// volani hodnotou demonstruje vlastnosti volani,

// ale je to chyba

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

// spravné volani odkazem u funkce, ktera k aktivnimu pfiéte
// hodnotu a vrati vysledek. JelikoZ soudet neméni séitance,
// musi se vytvofit prvek novy pro vysledek
Komplex Soucet (const Komplex & p)

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

// ptifazeni, které funguje jako klasické = musi byt

// schopno zfetézeného volani

// protoZe volajici prvek je sam vysledkem,

// miZe vratit sam sebe

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

};

// &itade pofadi vzniku a aktivnich prvka
int Komplex: :Poradi=O0;
int Komplex: :Aktivnich=0;

// pomocné fetézce - mozZné tvary komplexnich
// &éisel pro nacd¢itani
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char strl[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

int main ()
{
Komplex a; // (implicitni) konstruktor bez parametru
Komplex b(5),c(4,7); // vytvofeni na zakladé slozek

Komplex d(strl) ,e(str2); // vytvofeni na zakladé fetézce
Komplex f=c,g(c); // dva zpusoby volani kopykonstruktoru
Komplex h(12,35*3.1415/180. ,Komplex: :eUhel) ;

// = v definici je kopykonstruktor a ne operator =

// pokud se vyzavorkuje kopykonstruktor, nedojde k zapocéteni
// do statickych proménnych

// pEistup k proménné enum je nutny p¥e operator pfistupu

// a jméno t¥idy, uvnitf¥ které je definovan.

// Na globalni urovni neni hodnota vidét

Komplex: : TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;

// pokud chceme definovat proménnou enum, potom

// musime pouzit cely nazev typu tj. i tfidu ve které
// je definovan

Komplex i (10,128*3.1415/180,typ) ;

d.PriradSoucet(b,c);

e.Prirad(d.Prirad(c)); // zfetézeni pfirazeni
d.PriradSoucet(5,c); // pokud dame ke konstruktoru explicit
// musime pouzit nasledujici, které jiZ bude fungovat

d.PriradSoucet (Komplex(5) ,c) ;
return O;
// trasujte dale - volaji se destruktory vytvofenych prvki

[/ /================= stringZZOG_cpp =========
// 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:
// implicitni kopykonstruktor vytvofi prazdny prvek
// Je-1i vytvofen jakykoli jiny, nevytva¥i se automaticky
// (zkuste zazavorkovat)
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// zaroven by pf¥i automatickém vytvofeni by
// nepficéital k indextm
String(void) { Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
txt = NULL; delka = 0; }

// kopykonstruktor se tvo¥i implicitné, neni - 1li uveden
// (je vyzavorkovan)
// je ovSem vytvofen mélky konstruktor a pfi
// destrukci objektd dochazi k chybé
String( const String &b )
{Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
delka = b.delka;
if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ delka ] ;
int 1i;

for (i = 0; i <delka; i++) txt [ i ] =b.txt [ i 1}

else txt = NULL;}

// ostatni konstruktory uz se implicitné nevytvari -
// chybi-1li je to chyba
// konverzni konstruktor pro nadteni float typu
// ( a nouzové pres konverzi, pro celodiselné typy)
// klicéové slovo explicit zakaZe pouziti konstruktoru
/ (odzavorkovat)
// explicit
String(double d)

{
Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;

char tmp[50] = "";sprintf ( tmp, " %$1f ", d );
delka = strlen ( tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ] ;int i;

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 ]);
int i;
for (i =0; i < delka-1; i++) txt [ i 1 =t [ i 1,
txt [ delka ] ='\0"';}

else { delka = 0; txt = NULL; }}

~String(void)
{
Aktivnich--;
if (txt !'= NULL) delete [ ] txt; txt = NULL;}

// parametr by mél byt odkazem -
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// zbyteéné se vola kopykonstruktor na vytvofeni s

String Soucet(String s)
// vytvofi se lokalni kopie s, a proménna a

{

Stringa ; int i , 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 ++ )
a. txt [ 1] =¢txt [ 1] ;
for ( J =0 ; j< s.delka ; j ++ , 1 ++ )
a. txt [ 1] =s.txt [ J 1 ;
a.txt [ a.delka-1 1 = '\0' ; }
// kopie vysledku, ruseni lokalnich proménnych
return a; }

String& Prirad (String &s) {
if (&s == this) return (*this);
// nutno oSet¥it, je-1li a=a, protozZe, kdyZ bysme
// manipulovali jednim, ménil by se nam druhy
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 [ 1 ]1;}
else txt = NULL;
return *this; }
// miZe vratit sam sebe, neni nutno tvofit novy
// navratovy objekt

void PriradSpojeni (String &sl,String & s2)
{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1];
int i, 3
delka = sl.delka + s2.delka - 1;
if ( delka == 0 ) pom = NULL;

else {
for (i =0 ; i < sl.delka-1 ; i ++ )
pom [ i ] =sl.txt [ i ] ;
for ( J =0 ; j < s2.delka ; j ++ , 1 ++ )

pom [ i ] =s2.txt [ j ] ;
pom [ i ] = '"\0' ;
if (txt) delete[] txt; txt = pom; }
}
}s

int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;
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int main() {

String a; // volani implicitniho konstruktoru

String b(8.3) ,c(3) ,d("sad£fl") ;

// konverzni konstruktory pro p¥evod typu

String e(b) ,f=d; // dva zapisy pro kopykonstruktor,

// = v definici je kopykonstruktor

String g="akdf " ,h=5; // tento zapis vola postupné konverzni
// konstruktory a potom kopykonstruktory

// tento zapis je tedy podstatné naroénéjsi na cas a tudiz je
// to Spatné

// = tedy vidy vynuti kopykonstruktor ( a proto se prava

// strana snazZzi pfevést na stejny typ)

// volani kopykonstruktoru je pr¥ebyteéné

// na coZz nap¥. pfrekladac¢ pfijde a vynechd ho (zoptimalizuje)
// na skuteénou &éinnost vsak upozorni pfi pouziti

// explicit (viz. vysSe), které

// zakazZe tuto konstrukci

a.PriradSpojeni (b,d) ;
e.Prirad(a.Soucet(c)); // soucet vytvofi tmp navratovou

// hodnotu, ktera se po pouzZiti zrusi
d.PriradSpojeni (5," askdlf "); // pomoci konverznich

// konstruktord se vytvofi tmp objekty pro volani

return 1;
} // zde se provedou destruktory lokalnich objektua

KO: co jsou konstruktory a destruktory? K ¢emu se pouzivaji a kdy se volaji? Jaké
konstruktory znate?

Priklad 3.2.6a: Navrhnéte konstruktory a destruktory pro tfidu “bod v prostoru”.

Konstruktory a destruktory jsou zdkladnim principem kontroly vzniku a zaniku
objektii a tedy i kontroly ziskavani a vraceni pouZzitych zdroj.

Konstruktor jako prvni volana metoda slouzi k inicializaci objektu, destruktor jako
posledni volana metoda slouzi k tomu, aby se uloZila data, nebo vratili naalokované
zdroje. Konstruktor ma stejné jméno jako tfida, destruktor ma stejné jméno jako je
jméno tridy s tim, Ze je mu prediazen znak ~.

Destruktor je pouze jeden bez parametri, konstruktori miiZze byt celd Fada
s rozliSenim jaké plati pro pretiZené funkce. Existuji specialni konstruktory: implicitni,
ktery nema parametry, kopykonstruktor, ktery tvori objekt na ziakladé objektu stejného
typu a konstruktor konverzni, ktery ma jeden parametr a slouzi tedy k pievodu jednoho
typu na druhy.
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Pri praci s konstruktory je nutné zvysit pozornost pr¥i praci s prvky tridy typu
ukazatel, kdy by mohlo dojit k vytvoreni mélké kopie dat a tim i k problémim p¥i ruseni
o objekt.

3.3.7 Hlavi¢kové soubory a trida, prislu$nost ke tiidé

Cilem je ukazat jak v souvislosti se tFidami vytvaret hlavickové a zdrojové soubory.
Casti navrhu tiidy, které popisuji data a metody se umist’uji do hlavi¢kového souboru.
Vlastni téla metod se uvadéji do zdrojového souboru. Definice tiidy obsahuje metody a
data a prava pristupu. Deklarace je uvedena v hlavickovém souboru. Definice metod
potom ve zdrojovém textu. Deklarované data a metody vznikaji teprve pri definici
objektu dané tiidy a jejich pouziti.

Zdrojovy kod pro tiidu neni vétSinou reprezentovan pouze jednim souborem, ale mize
jich byt n€kolik. Je mozné vytvofit soubor hlavickovy, ktery prezentuje rozhrani ttidy, déle
soubor zdrojovy, ve kterém je zdrojovy kod k metodam volanym funk&nim volanim a dale je
mozné vytvorit soubor inline metod, které slouzi jako ptedpis pro rozvinuti metod do kodu (tato
Cast je rozepsana v 3.3.8 a izce souvisi s touto kapitolou). Tim se zpiehledni prace, zjednodusi
Cteni hlavicek a zaroven slouzi jako piedpis pro generovani kodu viz. 3.2.11 inline metody.

Hlavnim souborem je soubor hlavickovy. V tomto souboru se nachazi vlastni popis tiidy,
jako je jeji yjméno, definice ¢lenskych dat a metod s plnym prototypem a ptistupovymi pravy.
Déle jsou zde definice potfebné pro ¢innost tfidy.

Do hlavickového souboru tedy patii ¢ast - class jméno {parametry};

Vlastni téla (delSich) metod se potom uvadéji do souboru zdrojového kdédu. Na zacatku
souboru je vlozen pfislusny hlavickovy soubor (pomoci include), s prototypem tiidy (aby
metody véd€ly s c¢im pracuji a zaroven se kontroluji prototypy funkci se skutec¢nou
implementaci).

Nazvy metod v definici v .cpp je potom potiebné rozsitit o nazev tiidy ke které patii. Tj.
tzv. prislusnost ke tiidé. Operator piisluSnosti je :: a definice metody ve zdrojové Casti vypada:

navratova hodnota jméno ttidy::jméno funkce (parametry) {télo}

Pozn.: v nasledujici kapitole je popsano vyuziti inline metod, pro ktera plati odlisna
pravidla z hlediska umisténi (jelikoZ se jedna pouze o predpis, nejsou umistény ve zdrojovém,
ale v hlavickovém souboru)

Pozn.: do zdrojového souboru se také umist'uji definice statickych proménnych.

Pozn.: Pti definici v hlavickovém souboru neni u ¢lenskych dat a metod nutné uvadet ¢ast
Jméno_tfidy::, protoZze je jasné, Ze funkce patii k pravé definované tride.

Pozn.: Z divodu mozného vicenasobného nacitani hlavickovych soubort je dobré vlozit
text hlavickového souboru do sekce preprocesorovych direktiv, které zajisti, Ze se souborem
bude prochazet pouze jednou v .h souboru.

#ifndef jmeno _h defined
#define jmeno_h defined

class Jjmeno_tfidy {parametry};
#endif
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zdrojova cast mize vypadat nasledovné
double komplex::real part() pfi definici metody

Pozn.: mame-li ve tfidé nadefinovanou metodu, jejiz prototyp se kryje s jinou metodou, kterou
chceme volat z této funkce, je nutné uvést za pomoci operatoru piislusnosti plny nazev metody,
protoze jinak by doslo k rekurentnimu volani (protoze metoda ttidy je ve vyhodnocovani volani
upiednostnéna)

int komplex::line(int i, int j) {

::line(i,j)} voldna funkce z grafické knihovny uvniti metody ttfidy, kde je
nazev prekryt - bez pouziti operatoru “:: ” by doslo k rekurzi

KO: co se u tfidy piSe do souboru hlavickového a co do zdrojového a proc¢?

Priklad 3.2.7a: Rozdé€lte metody a data tfidy “ bod v prostoru” do hlavickového a
zdrojového souboru.

3.3.8 Inline metody

Cilem je ukazat moznost zrychleni provadéni metod tridy pomoci inline metod.
Inline metody nejsou volany pomoci funkéniho volani ale jsou rozvinuty do kédu.
Z tohoto divodu jsou vhodné pro jednoduché, kratké metody. Inline metody jsou
umistény do hlavickového souboru (nékdo doporucuje vytvoreni inline souboru, ve
kterém jsou umistény inline metody a tento soubor je includovan do hlavi¢kového
souboru — tento pristup ma zvysit prehlednost).

Test: co je to inline funkce a k ¢emu slouzi?

Pozn.: vyzaduje inline funkce

Pro jednoduché metody, kde je jejich vlastni Cinnost zanedbatelna vici rezii spojené
s funkénim volanim, je mozné pouzit jejich rozvinuti do kodu. K tomu se pouzivaji inline
metody.

U tfidy je tedy mozné urcit, které metody budou inline (vloZené, rozbalené do kodu) a
které budou volany jako funkce. Za inline metody jsou automaticky povazovany ty, které maji
délo v definici tfidy. Pokud zde télo neni uvedeno, potom jsou to normalni funkce — zdrojovy
kod je definovan v .cpp souboru. JelikoZ uvadéni tél v definici tfidy sniZzuje ptehlednost
definice, je mozné téla pro inline metody psat i vné tiidy. V tomto piipadé ale musi byt
v definici i deklaraci oznacena takova metoda klicovym slovem inline. T¢la inline metod jsou
ovSemi v tomto piipadé uvedena v hlavickovém souboru — je to pouze piedpis, metoda
nevytvati kod (dokud neni pouzita). Cést definice t&l metod t¥idy, kterou jsme umistili do
hlavickového souboru neni z hlediska metod vlastné kddem, ale pfedpisem pro rozvinuti

Rozséhlé funkce, nebo funkce s cykly nemusi byt jako inline pteloZzeny. (Nckteré)
prekladace zvazi vhodnost pouziti inline (berou ho jako doporuceni).
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Nésledujici tabulka ukazuje mozné rozloZzeni mezi hlavickovy (a inline soubor) a
zdrojovy soubor a jak je interpretovano

.h (€1 inl) soubor

.Cpp soubor

popis

{ - inline metoda, protoze télo je definovano
hlavicce. Nelze programatorskymi prostiedk

Metoda vhiay Prog ymt P Y

04 zajistit aby nebyla inline, mtze ji vSak ptekladac
} prelozit jako neinline (v pfipad¢, ze bude “slozitd”)
{ metoda::metoda(){} neni inline. T¢€lo je definovano mimo hlavicku
metoda(): a Vv hlavicce neni uvedeno inline
}
{ - je inline ”z donuceni” pomoci kli¢ového slova
inline metoda(): inline v definici tfidy i pfi definici metody
}
inline metoda::

metoda(){}

{ - Pokud pieklada¢ vztahne inline na metodu

inline metoda();

¥

metoda::metoda()

{

uvedenou dale, pak v potadku.

{ inline Spatné (mé¢lo by dat chybu) — mohlo by vést az
: metoda::metoda(){} | ke vzniku dvou interpretaci — nékde inline a nékde
Metoda (); . o 1
funk¢ni volani
}
{ metoda::metoda(){} Spatné — mohlo by vést az ke vzniku dvou

Inline metoda()

¥

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

Doporucuje se psat inline téla metod vné — zpiehledni hlavicku, skryje implementaci.

Pozn.: pokud se ptekladaci inline metoda jevi pfili§ komplikovand, miize se rozhodnout,
ze ji jako inline nepteloZi.

Pozn.: Pti ladéni se volaji inline metody jako funkce, az po vypnuti ladicich konstant je
pfeloZeno jako inline. Inline se v debug modu prekladace preklada jako metoda s funkénim

volanim.

Priklad 3.2.7 trida a hlavickové soubory

15.12.2009
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Rozdélte ptiklady z minulych kapitol na casti, které je mozné (a nutné) mit
Vv hlavickovém souboru, a na casti (které musi byt) ve zdrojovych textech.

//======= komplex2207.h - hlavicka t¥idy
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobrazte
// *this,

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

// ochrana proti vicenasobnému nac¢teni hlavicky p¥i
// include téhoZ v ramci

// raznych hlaviéek v modulu .cpp (minéno v jednom)
#ifndef KOMPLEX H

#define KOMPLEX H

#include <math.h>

// hlavidéka struktury Komplex je docela pfehledna,

// pouze metoda konstruktoru

// z fetézce je delsi a tak by neméla byt inline, proto ji

// dame do .cpp jako

// ne-inline. Trochu dels$i (z hlediska textu) jsou i dals$i dva
// konstruktory

// takZe je také posunem mimo

struct Komplex {
enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktiwvnich;

double Re,Im;
int Index;

Komplex (void) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++; }
// inline metoda - definice té&la v hlaviéce

inline Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt =
eSlozky); // inline metoda - klidové slovo

Komplex (const char *txt); // ”"neinline” - funkéni volani

inline Komplex (const Komplex &p) ;

~Komplex (void) {Aktivnich--;}

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

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
// slozitéjs$i metody, kterd by se podle minéni pfekladade
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// nemusela prelozit
// jako inline - for sam o sobé zabere tolik ¢&asu a kédu,
// Ze se o uspote
// ¢éasu ¢éi kédu da& s tuspéchem pochybovat.
double faktorial (int d)
{double i,p=1; for (i=1;i<d;i++) p*=i;
return p; } // ptekladaé diky cyklu miZe pfelozit
// pomoci funkéniho volani (tj. jako kéd)

// inline metody nepat¥i do kédu, protoZe se jedna pouze o
// ptedpis

// proto nasleduji zde za hlavickou

// implicitni parametr se definuje pouze jednou - v hlaviéce

inline Komplex: :Komplex (double re,double im, TKomplexType kt )
{
// ptehledny zapis kédu
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos (im) ;Im = Re*sin (im) ;}

}

// pokud chybi inline zde neni to aZ tak velka chyba, tahne
// se to zhora
// a ptekladaé 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 dals$im souboru
// pozor !'!! pokud v tomto misté udélam chybu - nap# napisu
// blbost &i (v pfipadé, Ze nejsou uvedeny inline metody)
// zapomenu stfednik, objevi se to jako

// chyba aZ v nasledujicim modulu

// konec define pro pfeskodeni definice t¥idy pfi vicenasobném
// naé&itéani

#endif
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//======= komplex2207.cpp - zdrojovy kéd tridy
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobrazte
// *this,

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

// bez prototypl je to k nicdemu takzZe definici t¥idy
#include "komplex2207.h"

// &éitacde poradi vzniku a aktivnich prvka

// musi byt v &asti zdrojového kédu aby pfi vicenasobném
// naéteni hlavicéky

// (minéno ve vice modulech .cpp)

int Komplex: :Poradi=O0;
int Komplex: :Aktivnich=0;

// toto je jedinad " spravna " metoda s funkénim volanim
Komplex: :Komplex (const char *txt)

{

/* vlastni alg */;

Re=Im=0;

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

#include "komplex2207.h"

char strl[]="(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) ;
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return O;

}

// string2207.cpp - hlavi&ka tfidy =========
// trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H DEF
#define STRING_H DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>

// hlavicéka této slozitéjsi t¥idy je s tély metod nepfehledna a
slozita

// nékteré metody nemaji jako inline smysl

// ty delsi, které by mohly byt inline pfesuneme definici za

// télo definice t¥idy, ty slozitéjsi dame do zdrojové Easti a
// tudiz budou volany "funkéné"

class String {
static int Poradi;
static int Aktiwvnich;
char *txt;
int delka;
int Index;

public:
inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);
String( const char *t );

// destruktor bude rozvinuty do kédu
~String(void)

{Aktivnich--;if (txt '= NULL) delete [ ] txt;

txt = NULL;}

String Soucet (String & s) ;

String& Prirad (String & s) ;

void PriradSpojeni (String & sl,String & s2);
}i

// metody rozvinuté do kodu
inline String::String(void)

{

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

txt = NULL;

delka = O;
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// konec definice hlavicky
#fendif

// string2207.cpp - zdrojovy kéd tEidy
// trasujte a divejte se co se deje

// musime "oznamit" o &em je t¥ida
#include "string2207.h"

// definice statickych proménnych musi byt v oblasti kédu
int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

// metody s funkénim 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++)
txt [ i ] =b.txt [ 1 ];
}
else
txt = NULL;
}

String: :String(double d)
{
Index = Poradi;
Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] = "";
sprintf ( tmp, " %$1f ", d );
delka = strlen ( tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ] ;
int i;
for (i = 0; i <delka; i++)

txt[i] = tmp[ i ];

txt [ delka -1] ='\0"';
}

String: :String( const char *t )
{
Index = Poradi;
Poradi++;
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Aktivnich++;
delka = strlen (£t ) + 1;
if (delka > 1)
{
txt = new (char [ delka ]);
int i;
for (i = 0; i < delka-1; i++)
txt [ i ] =t [ i ];txt [ delka ] ='\0"';

else
{
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String: :Soucet(String & s)
{
String a ;
int 1 , 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 ++ )
a. txt [ 1] =txt [ 1] -
for ( J =0 ; j< s.delka ; j ++ , 1 ++ )
a. txt [ 1] =s.txt [ J 1 ;
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 [ 1] =s.txt [ 1 ];
}
else
txt = NULL;
return *this;
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}

void String: :PriradSpojeni (String &sl,String & s2)
{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+l];
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 ] =sl.txt [ 1 ] ;
for (=0 ; j < s2.delka ; j ++ , 1 ++ )
pom [ i ] =s2.txt [ J 1 ;
pom [ i 1 = '\0' ;
if (txt)
delete[] txt;
txt = pom;
}
}
[/ /================= strin92207p.cpp =========

// trasujte a divejte se co se deje
#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," askdlf ");

return 1;
} // zde se provedou destruktory lokalnich objektu

KO: jak pozname ktera metoda je inline? Co to znamena?

Priklad 3.2.8a: stanovte zda bylo rozhodnuti z minulé kapitoly (o rozdéleni metod)
vhodné i z hlediska inline metod.
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Do hlavi¢kového souboru patii “prototyp” tfidy nebo struktury, ktery rika, které
data a metody struktura obsahuje a jaké maji pristupova prava. Do zdrojovych texta
patii metody, které jsou sloZitéjsi — tvori kod.

Jednoduché metody je mozné zvolit jako inline, které se rozvinou do kédu. Tyto je
mozné urcit tak, Ze jejich télo napiSeme do definice tFidy, nebo kdyZ v definici tfidy
pouZijeme u metody oznaceni inline. Inline metody neuvedené pirimo v definici tiidy se
uvadéji za definici tfidy, nebo do souboru, ktery je do hlavickového souboru
naincludovan.

3.3.9 Deklarace a definice tridy, objektii a metod

Cilem je shrnuti a rozSireni vlastnosti tiid a objektd z minulych kapitol.

Pro vytvorené objekty dané tfidy plati stejna pravidla lokalnosti, globalnosti a viditelnosti
jako pro jiné (standardni) typy. Pro ttidu lze vytvofit :

Ttida a, *b, &c=a, d[10]; - proménna dané tfidy, ukazatel na proménnou dané tfidy,
reference na danou tfidu a pole prvkll dané tfidy — plati pro né stejna pravidla jako pro
standardni typy (napf. pro int).

Pro prvky definované v dané tfid€ plati pro piistup z venku pravidla ptistupu podle
ptistupovych prav. Z objektu dané ttidy jsou vzdy viditelné. Na prvky aktudlni instance se
piistupuje pomoci this-> a nebo pouze jménem proménné. Pokud je objekt vytvoren jako
proménna (Ci reference), pfistupuje se k jeho prvkim pomoci ”.”. Pokud mame ukazatel,
pristupujeme k prvktim pomoci ”->". V tomto piistupu jsou si data i metody rovny.

Spravny zapis ttidy je deklarace v hlavickovém souboru a zdrojovy koéd zvlast. Ve
zdrojovém kodu by mély byt pamét'oveé a Casoveé narocné metody — ty jsou volany funkénim
volanim. Metody s télem uvedenym v definici téidy jsou inline. Del$i télo je mozné zapsat
mimo hlavickovy soubor (napt. do .inl souboru) pomoci klicového slova inline.

Zdrojovy kod pro funkéni volani vzniké z .cpp soubort. Inline metody jsou rozvinuty do
kédu v misté uvedeni.

Ukazatel na objekt mtizeme ziskat dvéma zpisoby — ziskat adresu jiz existujiciho
objektu, nebo pouzit dynamického vzniku alokovani piislusné paméti — v tomto ptipadé je
nutné takto vzniklé objekty odalokovat. Kazdy ukazatel by mél byt pted pouzitim inicializovan
jednim z uvedenych zpiisobl. U lokalnich proménnych se pracuje se zasobnikem, u
dynamickych s (obecnou) paméti.

Pti dynamickém vytvafeni mame moznost vytvofit jeden nebo vice prvkla (pole).
Z dliivodu volani konstruktorti na vznikajici objekty ttid se pouzivaji dva typy alokace: pomoci
new a new[ ], které spolu s vytvorenim pamétového mista zajisti spusténi konstruktort, ve
druhé varianté pro kazdy prvek alokovaného pole.

Ke kazdému new by mélo byt volano delete, které vrati pamét’ potfebnou pro uloZeni
prvku. Zde je nutné si uvédomit, jak byl dany ukazatel vytvofen, protoZe pro ukazatele,
inicializované na zdklad¢ adresy existujiciho objektu, delete volat nesmime. delete [ ] opét vola
destruktory pro kazdy prvek rusen¢ho pole.
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new tedy obecné vyhradi pamét’ a zavola konstruktor, delete zavola destruktor a uvolni
pamét.

Vyhodou vyuziti ukazateli (oproti statickému poli) je vznik piesného typu objektu a
moznost volby poc¢tl objektl (dynamicky) za chodu programu.

Pozn.: u pole se vola implicitni implicitni,

Pokud ma tfida obsahovat prvek stejné tfidy, nebo dvé tfidy maji obsahovat prvky “do
ktize”, potom je problém pii piekladu. Problém je v tom, Ze v daném okamziku neni zndma
velikost objektu daného typu. ReSenim je pouziti ukazatell, pro které staci i prostd deklarace

nazvu tfidy class Jméno _ttidy; a vlastni definici tfidy doplnit pozdéji.

Pokud je pii vzniku objektu pouzit modifikdtor const, potom se nejprve zavola
konstruktor, ktery mtize s objektem pracovat a teprve dale neni mozné objekt ménit

const T¥ida X(1,a); vytvoii objekt pomoci konstruktoru a dale uz neni mozné
ho ménit

Priklad 3.2.9a: Na zaklad¢ ivah z minulych kapitol a soucasnych znalosti napiste (a
pouzijte) tiidu “T_BOD 3D”

3.3.10 Operatory pristupu k prvkim *. a ->,

Cilem je predstavit moZnost pristupu k prvku daného typu uvnitf tfidy tim, Ze si na
néj vezmu referenci. Urc¢im, se kterym prvkem v ramci tiidy se bude pracovat (je mozné
brat jako offset). PFi pouZiti tohoto “offsetu” s konkrétnim objektem dané tiidy potom
budu pracovat se zvolenym prvkem. Je to obdoba ukazatele na funkce pro metody a data.

Jazyk C++ zavadi nové operatory pro piistup k prvkim ttidy. Jedna se o princip, kdy
v ramci tfidy mtzu ziskat referenci na prvek daného typu. (Lze si predstavit tak, ze ziskdme
offset od pocatku objektu, na misto, na kterém lezi dand proménnd. Pii “pouziti” se tento offset
pricte k poc¢atecni adrese objektu a z danou paméti se pracuje). Pokud tuto referenci pouziji na
konkrétni objekt dané tiidy, pristoupim k prvku, nebo metod¢€, na kterou reference ukazovala
pii ziskéni. Operatory pro ptistup k urcitému Clenu struktury nebo tidy jsou vyuzivané napt. pti
pruchodu polem a praci pouze s jednou promeénnou struktury.

“* 7 (hvézdicka, tecka) dereference ukazatele na Clen tiidy pro objekt
“->* “ dereference ukazatele na Clen tfidy pro ukazatel na objekt

Z principu plyne, Ze tento princip ptistupu je nevhodny pro inline metody. Déle plyne, Ze
se jedna o relativni zalezitost v ramci tfidy a tedy ziskané reference nejdou pietypovat, a to ani
na void*.

int (T::*pl) (void); /* definice typu proménné bez
inicializace, ktera ¥ika na co
odkazujeme - pl je
ukazatel do tridy T, na funkci
s parametrem void vracejicim int */
pl=&T::f1l; /* vyberu konkrétni funkci ze t¥idy T, ktera ma
dany prototyp — pl tedy ve t¥idé T ukazuje na metodu
fl1 - int T::£f1l(void) */
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float T::*p2; /* p2 je ukazatel do tfidy T na proménnou
float (tj. ukazatel na float patfici do tfidy T)

*/
p2=&T::£2; // vyberu konkrétni float - proménnou f£2
T*ut, *ut2; // definice objektt t¥idy T

ut->*p2=3.14; /* ptistup k vybrané proménné (f2) v proménné
(ut) t¥idy T */

ut2->*p2=4; /* ptistup k vybrané proménné (f2) v proménné
(ut2) t¥idy T */

p2=&T: : ££ff; // vyberu konkrétni float - proménnou fff

ut2->*p2=4; /* ptistup k vybrané proménné (fff) v proménné
(ut2) t¥idy T */

(ut->*pl) () ; /* volani vybrané metody (fl) v proménné (ut)

t¥idy T- zavorky pro prioritu */

P¥i pouZiti operatoru *. a -> je prvnim operandem vlastni objekt tFidy T, ze kterého
chceme vybrany prvek pouzit. Druhym operandem je odkaz na vybrany prvek. Odkaz se
ziska z popisu tridy a neni pro néj potieba konkrétni objekt. Ten je nutny az pro pristup.
Tyto operatory zjednodusuji praci s urcitym prvkem (data ¢i metoda) tiidy ¢i struktury.

3.3.11 Deklarace tfidy uvnitr jiné tiidy

Cilem je prezentovat moznost ukryti jména tfidy uvnitf jiné tridy. Slouzi k
eliminace kolizi jmen tfid, popf. k zabranéni manipulace s internim objektem. Je to
ekvivalentni samostatné deklaraci, vyhodou je “skryti” druhé tridy.

class A { // prvni t¥ida
class B; // definice vnofené t¥idy

class A::B { /* vlastni definice vnofené t¥id - ma tedy jména
A::B - tfida B ve tf¥idé A */

Jméno vnotené tfidy je lokélni pro tfidu nadfazenou. Vztahy mezi témito tfidami jsou
stejné, jako kdyby byly definovany zvlast. Jméno vnotené tiidy se deklaruje uvnitt, ale
samotna struktura vné€. Pokud neni vnofena struktura uvedena v sekci private, lze pouzit i vné,
kde se objekt definuje A: :B x; .Vnofené tfidy se pouZzivaji v piipadé pomocnych objekti,
které chceme skryt pted uZivatelem (je vyhodné feSit pomoci vlastnosti tfid ale nevhodné ¢i
“nebezpecné” pro samostatné uZziti). Vnofeny objekt se vyuziva pro specializované objekty,
které se pouzivaji pouze pro danou tiidu a je rozumné je skryt (co se tyka nazvu i1 funk¢nosti).

Pozn.: tato vlastnost, je uZ i u struct v C. Tam je ovSem vnotfend struktura vidét stejné
jako by byla vné. NezaleZi tedy na tom zda je uvnitf ¢i mimo strukturu. U c++ je nutno pouZit
pro piistup celou cestu jak je uvedeno vyse.
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Pozn.: prace s proménnou se chova podobné jako enum v ptikladech komplex 2206
KO: Jaké ma vlastnosti a jak se pracuje s vnotfenou tfidou.

Je-li potifebné Fesit ¢ast tiidy objektové, ale zamezit samostatné pouZiti nebo Kolizi
jmen, je mozné vytvorit tiidu jako soucast jiné tridy.

3.3.12 Modifikator const u parametri a metod tiidy

Cilem je popsat princip (a problémy p¥i) volani metod na konstantni objekty. Pri
prredavani objektii do metod jsou parametry modifikovany modifikatorem const, pokud
na takovouto proménnou volaime metodu, mélo by se zajistit Ze ji tato nezméni. JelikoZ
zjistovat zda tomu tak je prekladacem by bylo naro¢né, je toto urceni na
programatorovi. To Ze metoda neméni objekt je urceno v definici metody tim, Ze se za
prototyp prida klicové slovo const.

Test: jaky typ je urcen pro logické proménné v C++ a jakych hodnot nabyva?

Pozn.: vyzaduje bool

Pro ptedavani parametrti do funkci a metod se pro tfidy pouziva prednostné reference ¢i
ukazatel. To ovSem mtize vést k nechténé zméné téchto tiid. Proto je mozné takto predavané
objekty ttidy pifed nahodnou zménou ochranit pomoci klicového slova const ( 3.2.8). Pokud se
ptistupuje k datiim, mize preklada¢ snadno urcit, zda ke zméné€ doslo nebo ne. U volani metod
na konstantni objekt uz neni situace tak jasna, protoze zjistit zda se v ni objekt méni by mohlo
byt dosti pracné (a pro Cloveka (i prekladac), ktery nema zdrojovy kod ale pouze lib ¢i obj
prakticky nemozné). Proto je nutné dat piekladaci védet, zda je mozné metodu na konstantni
objekt pouzit (tj. Ze metoda objekt neméni). To, Ze metoda neméni parametry objektu se
vyznaci v hlavi¢ce metody uvedenim const za prototyp

float f1(void) const {télo metody}.
Pozn.: rozliSujeme tedy timto metody na piistupové a zménové.

Napt. z volani h=o0.f1() neni jasné, zda se pouze vraci hodnota zapsana do h, nebo dochazi
1 ke zmén¢ obsahu objektu o. Z dané definice je potom ziejmé, Ze objekt, ktery metodu vyvolal,
touto neni zmeénén, a dana funkce miize byt konstantnim objektem volana. Prekladac¢ tedy pro
konstantni objekt volany neconstantni metodou miize zahlasit chybu.

Tyto mechanizmy vedou i k tomu, ze pokud neuvedu do hlavi¢ky k definici pfedavaného
parametru const, neni mozno pii volani metody na tomto misté pouzit konstantni objekt (coZ je
omezeni), protoze by se jednalo o pretypovani konstantniho objektu na nekonstantni coz je
Spatn€. Proto je 1épe uvadét const u parametri metod vzdy, kdy se objekt v metodé neméni.

Pozn.: tim, Ze nebudeme pouZzivat const parametry u definovanych metod a pfedavanych
parametrl se témto problémim nevyhneme, protoze se i tak objevi - napf. operatory (=, ... u
novych prekladacii) vyZzaduji aby parametry byly const (a kvlili nim to pak musime vSe stejné
udélat).

Pozn.: Nékdy se doporucuje (vizualn€ — blokove) oddélit const a neconst metody.

Pozn.: const se prakticky pouZzije k implicitnimu parametru (this).

Priklad 3.2.12 const u parametrii a metod tridy
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Upravte piiklady z minulych kapitol o modifikator const u preddvanych parametra a
upravte téz hlavicky metod.

//======= komplex2212.h - hlavicka t¥idy
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobrazte
// *this,

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX H
#define KOMPLEX H

#include <math.h>

struct Komplex {
enum TkomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktiwvnich;

double Re,Im;
int Index;

Komplex (void)
{Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++; }
inline Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt =
eSlozky) ;
Komplex (const char *txt);
inline Komplex (const Komplex &p) ; /* tohle by mélo byt poZadovano
jiz z normy */

~Komplex (void) {Aktivnich--;}

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

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

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

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

double Amplituda(void) const {// Re = 4;
return sqrt(Re*Re + Im *Im);}

// pokud nebude za deklaraci funkce const, potom volani této
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// funkce na const
// objekty vyvola Warning &éi Error,
// podle nastaveni pfekladace
// zaroven neni-li const, umoZni pfekladaé i zménu prvku, o
// &éemz volajici funkce nevi. P¥i uvedeni const jiz
// zahlasi chybu pf¥i pokusu ho zménit
// srovnani velikosti komplexnich &isel podle vzdalenosti
// od pocatku - 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();}

}

inline Komplex: :Komplex (double re,double im, TKomplexType 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

//======= komplex2212.cpp - zdrojovy kéd t¥idy
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobrazte
// *this,

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2212.h"

int Komplex: :Poradi=O0;
int Komplex: :Aktivnich=0;

Komplex: :Komplex (const char *txt)

{
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/* vlastni alg */;
Re=Im=0;

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}
double Komplex: :Amp (void)const
// bez uvedeni const se to pfekladad¢i dokonce mizZe jevit
// jako jina funkce
// takzZe uvedeni zde i v hlaviéce je nutné

{
// Re = 4; // s const opét nelze

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

//======= komplex2212p.cpp - kéd aplikace
#include "komplex2212.h"

char strl[]="(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 - hlavid&ka t¥idy =========
// trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H DEF
#define STRING_H DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>
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class String {
static int Poradi;
static int Aktiwvnich;
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) ;

void PriradSpojeni (String const & sl,String consté& s2);

int SrovnejDelky (String const & s) const
{if (delka == s.delka) return O;
if (delka < s.delka) return -1; else return 1;}

int StrCmp(String const &s)

// vynecham - 1li const, potom se p¥i volani const objektem

// vytvofi (s jako) tmp objekt, ktery se miZe ménit
{return SrovnejDelky (s) ;}

bool JeMensi (String const &s)
{if (StrCmp(s) < 0) return true;else return false;}

bool JeVetsi (String const &s)
{if (StrCmp(s) > 0) return true;else return false;}

bool JeRovno (String const &s)
{if (StrCmp(s) == 0) return true;else return false;}

};

inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL;
delka = 0;
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#fendif

// string2212.cpp - zdrojovy kéd t¥idy =========
// 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 ] ;
int 1i;
for (i = 0; i <delka; i++)
txt [ 1] =b.txt [ 1 ];
}
else
txt = NULL;

}

String: :String(double d)
{
Index = Poradi;
Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] = "";

sprintf ( tmp, " %1f ", 4 );
delka = strlen ( tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ] ;
int i;
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;
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if (delka > 1)
{
txt = new (char [ delka ]);
int i;
for (1 = 0; i < delka; i++)
txt [ i ] =t [ 1 ];txt [ delka -1] ='\0";

else
{
delka = 0;
txt = NULL;

}

String String: :Soucet(String const & s)
{
String a ;
int 1 , j ;
a.delka = delka + s.delka - 1;

if ( a. delka == 0 )

a.txt = NULL;
else

{

a.txt = new char [ a.delka ] ;

for (1 0 ; i < delka-1 ; i ++ )

txt [ 1] =txt [ 1] ;
0 ; jJj <s.delka ; j ++ , i ++ )
txt [ 1] =s.txt [ J 1 ;
.delka-1 ] = '\0' ;

n e i

for ( jJ

a.txt [
}

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 [ 1] =s.txt [ 1 ]1;
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else
txt = NULL;
return *this;

}

void String::PriradSpojeni (String const &sl,String const & s2)
{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+l];
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 ] =sl.txt [ 1 ] ;
for ( J =0 ; j< s2.delka ; j ++ , 1 ++ )
pom [ i ] =s2.txt [ jJ ] ;

pom [ i ] = '\0' ;
if (txt) delete[] txt;
txt = pom;
}
}
[/ /================= stringZZlZp.cpp =========

// 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," askdlf ");

return 1;

KO: co znamena kli¢ové slovo (modifikator) const u proménné a co za prototypem
funkce? Jak splu souvisi?
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Priklad 3.2.12a: ve tiid¢ “T_BOD_3D” rozhodnéte o tom, které parametry a funkce jsou
Z hlediska ptedavani parametrii const (dopiste).

Pokud oznadime objekt tfidy jako const, nemohou byt jeho data ménéna. PFi
pokusu ménit data zahlasi preklada¢ chybu. P¥i volani metody objektu miiZze preklada¢
zavolat pouze takovou metodu, ktera neméni data. To Ze metoda neméni data
(aktualniho) objektu se oznaci v prototypu metody uvedenim const mezi hlavicku a télo
metody. V navaznosti na vlastnosti pirekladace je potom nespravny pristup kontrolovan
(zména const parametru, nebo zména aktuilniho objektu v const metodé vede k chybé
prekladu).

3.3.13 Friend

Cilem je ozi'ejmit zpiisob pFistupu k privatnim datiim tiidy pro neclenské metody a
ostatni tFidy. Externi metody a funkce nemohou pristupovat k privatnim datam t¥ridy. To
ovSem zpomluje ¢innost programu. Aby bylo (ve vyjimencnych pripadech) moZno
pristupovat k privatnim datiim je mozZné povolit definovanym tfidiam a funkcim pristup
pomoci friend.

Pokud provadime navrh spolupracujicich tfid, nebo funkce, které maji jako parametr
objekt tfidy, potom muze zprostiedkovany piistup k privatnim datim a metodam vést ke
nebo funkcim pfistup ke svym privatnim datim a metodam. Jelikoz se jednd o poruSeni
piistupovych mechanizmti, mélo by se toto naruseni ochrany dat pouzivat po zralém uvazeni.

Pro zptistupnéni privatnich (private a protected) dat a metod slouzi kli¢ové slovo friend.
Pokud je takto uvedeno v definici tfidy pied jménem tiidy nebo funkce, potom tyto spiatelené
objekty tiidy a funkce maji moznost pracovat s privatnimi daty objektu.

class Trida {

friend complex; /* "sptratelend” tf¥ida - objekty této tfidy
mohou p¥i praci s objekty typu Tfida
pfistupovat k privatnim datim a metodam */
friend double f (Tfida &b); /* ”"spfaddelend” globalni funkce £
mizZe ve svém téle pristupovat i k private ¢lentm
a metodam Tfidy (nap¥. objektu b, nebo u lokalnich
proménnych tohoto typu) . */

Pozn.: kod friend funkci je umistén mimo hlavicku tfidy (v hlavicce se uvede pouze
friend a prototyp). Friend funkce tedy nemd proménné dané tiidy (nema this).

Pozn.: vlastnosti dané friend se nedédi

KO: k ¢emu slouzi kli¢ové slovo friend?
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Priklad 3.2.13a: napiste (friend) funkci na zjisténi vzdalenosti bodu od pocatku
s volanim Vzdal(bod). Jaky je rozdil mezi touto funkei a ¢lenskou metodou pro stejny vypocet?

Reseni: rozdil je v tom, Ze u friend funkce je objekt dodan jako parametr (a neni zde this)

— Vzdal(bod) , zatimco u metody je vlastni objekt dodéan ptes this a parametr by byl void:
bod.Vzdal().

Kli¢ové slovo friend umoziiuje rozsirit pristup k private polozkam i pro neclenské
funkce nebo pro objekty danych tiid, a tim ulehdlit, urychlit praci s danymi prvky ve
funkcich, které prislusi ke tfidé, ale neni je vhodné ¢i mozné implementovat jako metody
dané tridy.

3.3.14 Operatory

Cilem je prezentovat mozZnost dodat objektim funk¢énost vyuZiti standardnich
operatori. Pii zachovani pravidel o priorité a asociativité operatori je mozné vytvorit
pro vytvarenou tiidu metody tak aby bylo mozno pouzit novy objekt v zapisu s operatory
(obdobné jako standardni typy), jako je prirfazeni a rela¢ni operatory.

Test: vyjmenujte operatory jazyka C které znate? Které operatory pridava jazyk C++?

Zakladni vlastnosti

Jazyk C++ umoznuje pietéZovat nejen funkce a metody ale i operatory. Pii praci s nimi
zachovava pravidla o priorité, asociativité¢ a poctu parametrii. Vlastni ¢innost nebo parametry
operatort je mozné volit libovolné.

Napt. v zdpise a = b + ¢; jsou pouzity operatory =" a +’. V jazyce C musely byt
proménné a,b,c proménné zakladnich typd. V jazyce C++ je mozné, pomoci vytvofeni
vhodnych funkci ¢i metod, rozsitit program tak aby proménné a,b,c mohly byt libovolnych
typu.

Pro operatory plati stejna pravidla jako pro funkce a jejich pietézovani. Spravny operator
je vybran podle seznamu parametrti (i v navaznosti na dostupné konverze). RozliSeni se provadi
podle kontextu.

Pozn.: k zékladnim operatorum jazyka C patii napt.: "+, =", *", /... ==& &&|| ...
Pozn.: k novym pfetizitelnym operatorti patii napt. new a delete

Pozn.: zjednoduSeny zapis zpiehlediiuje tvorbu i orientaci v programech. Nové operatory
by mély zachovévat stdvajici pravidla: napf. neménit operandy, nechovat se diametralné
odli$né€ (napt. '+" by nem¢lo slouzit k odebirani prvki ...), vracet podobné typy.

Definice a pouZiti

Pro definici se pouziva funkéniho zépisu operatoru. Pro kazdy operator existuje zkracena
verze pouziti operatoru, kterou znadme z jazyka C. Plna verze operatoru se sklada z klicového
slova operator, které je nasledovano symbolem piislusného operatoru. Takto zapsany operator

se chova stejné jako funkce ¢i metoda — patfi do dané tfidy, ma nazev, ndvratovou hodnotu a
parametry. Slovo operator je novym klicovym slovem jazyka C++.
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Napt. zapis a =b + c; Ize pfepsat na a.operator=(b.operator+(c)); a pro typ int by definice
uvniti tfidy int (kdybychom ji méli moznost tvofit) vypadala: int operator+(int ii). Z tohoto
zapisu je vidét 1 zptisob volani. Nejprve b vyvola operator ¢ s parametry b a c, a vysledek této
metody je parametrem pro metodu operator = vyvolany prvkem a.

Pozn.: Diky pietizeni by mohla existovat i metoda int operator+(float ff), kterd by se
mohla chovat odlisné, ¢i respektovat rtiznost parametrd. Problém by nastal pfi volani
S rozdilnymi parametry nez int a float, kdy by diky konverzim doslo k duplicitim v moznosti
volani.

Pozn.: pokud standardni operatory neméni operandy, potom by je nemély ménit ani
napsané operatory. Proto se u parametri pouziva (a nékteré prekladace vyzaduji) modifikator
const.

Realizace operatoru

V piipad¢€, Ze tvofime vlastni tfidu, je vhodné realizovat operatory jako metody dané
ttidy. V pripadé, kdy je prvnim operandem néktery ze zakladnich typt, nebo typ, jehoZ tvorbu
nemuzeme ovlivnit, nemizeme pouzit ¢lenskou metodu. Proto musime vytvofit pro operator
funkci na globalni trovni.

Pozn.: Pokud bychom tedy chtéli specialni operator s¢itani typi int a float, neslo by to
realizovat zpisobem uvedenym vyse, ale musela by se vytvofit globalni funkce s prototypem
int operator+(int ii, float ff);. V obou piipadech se jedna o operator se dvéma operandy.
V prvnim piipadé je jeden operand dodén pomoci “this” a druhy parametrem.

Pozn. I u operatort (zvlasté u operatoru =) je dilezité fesit situace, kdy je ptredano vice
stejnych proménnych. Napf. pro a = a; pracujeme s proménnou a jako s vysledkem i
parametrem. Pokud tedy zapiSeme novou hodnotu do dat vysledku, zménime tim zaroven i
odpovidajici hodnoty dat parametru. Pfi pouziti téchto dat u parametru tedy dojde k praci
s novymi (vyslednymi) a ne pivodnimi daty (parametru jak by se zdalo). Pfedpokladame, ze
parametry jsou u tfid predavany vzdy odkazem.

Pozn.: Pii pouziti reference & se Setii pamét. Pokud by tomu tak nebylo, pak pfti
piedavani do funkce hodnotou se vytvaii lokdlni proménna jako kopie prvku za pomoci
copykonstructoru (obdobné pfi navratu je nutno pouzit return *this s volanim copy
konstruktoru), ktery vytvoii data navratové hodnoty na zasobniku.

Konkrétni pretiZeni operatoru
Operatory miiZzeme rozlisit z riznych hledisek. V nasledujicim jsou uvedeny:

- unarni operatory — to je operdtory s jednim parametrem, kam patfi matematické a
logické operatory

- bindrni operatory — to je operatory se dvéma parametry, kam patii matematické a
logické operatory

- konverzni operatory — jsou operatory, diky kterym je moZné pouZzivat explicitni (a
implicitni) konverze, to je které pifevadéji jeden typ na jiny

- funk¢ni operator — je mozné pietiZit i ( ), jehoZ volani vypada jako zépis funkce
- operator indexovani — pietizeni operatoru [ ], vyuZivanému k indexovani

Undarni operatory
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Unéarni operatory jsou operatory s jednim parametrem. Patfi sem unarni '+, "', ++, --, I,

Jsou-li tyto definovany uvnitt tfidy, potom jsou to metody bez parametra a vlastni prvek
je predan pomoci “this”. Jedna-li se o “globalni” funkce, potom maji jeden parametr.

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

Na ptikladu unarnich operatori + a — je vidét zakladni rozdil v navratové hodnoté.
Vychazime-li ze zakladnich vlastnosti téchto operatori, potom operator + ani — neméni
hodnotu proménné pro kterou jsou pouzity (jeji hodnota zlistava po provedeni stejna). Rozdil je
V tom, ze vysledkem operatoru + (ktery prakticky nic ned¢la, vysledek je stejny jako ptivodni
prvek) mize byt pivodni prvek a proto vracime referenci (miizeme, protoze referencovany
prvek existuje 1 vn€ metody). U operatoru '—" je vraceny prvek (vysledek Cinnosti operatoru)
rozdilny od pfeddvaného (ktery se nemeéni) a proto se musi vytvofit novy prvek (ztrata casu i
mista ale jinak to nejde).

F( +a ); proménna a vyvold metodu operator+(void), ktera vrati referenci na aktualni
prvek (return *this), tj. vrati a, které je parametrem funkce F.

F(-a); proménna a vyvola metodu operator-(void), ktera vraci novy objekt, ktery vznikne
pii1 navratu z funkce pomoci konstruktoru. Parametrem funkce je tento novy (doCasny) prvek,
ktery je po ukonceni provadéni funkce (az je nepotiebny) zrusen piekladacem (pomoci volani
destruktoru).

Unéarni operatory ++ a - - maji prefixovou a postfixovou verzi. Jelikoz se chovaji rizné,
rozlisi se fiktivnim parametrem int (jeden je s void, druhy s int, ktery se vSak nevyuziva).
Pokud je nadefinovan pouze jeden, zavola se pro ob¢ varianty. (U starSich piekladact neni
mozné nadefinovat ob¢ varianty). Tyto operatory méni hodnotu prvku, ktery je vyvolal.

pi. Trida & operator++(void ) je pouzit pro ++X

Trida  operator++(int) je pouzit pro X++

Opét rozdilné navratové hodnoty. Prvni zpisob nejprve provede ¢innost, kterd méni
hodnotu proménné a tato je posléze pouzita. Protoze pouzivdme aktudlni hodnotu proménné,
ktera je k dispozici, miizeme vratit referenci. Druha verze ma vratit pivodni hodnotu a poté
teprve meénit prvek. JelikoZ se ve skutecnosti hodnota vraci pomoci return na konci metody, kdy
je aktualni prvek jiz zménén, je nutné vytvotit novy prvek, ktery obsahuje ptivodni hodnoty a
ten vratit hodnotou.

Bindrni operdtory

Binarni operator je operator, ktery ma dva parametry. Miize byt tedy realizovan jako
Clenskd metoda tfidy s jednim parametrem (druhym je implicitné pies “this” objekt, ktery
metodu operatoru vyvolal), nebo jako globalni funkce se dvéma parametry (je vyhodné zatadit
jako friend funkci pro lepsi a rychlejsi praci s proménnymi).

complex operator+(float c) ve tfidé complex pro secteni complex + float

complex operator +(complex & ¢) ve tfidé complex pro seéteni complex + complex

complex operator+(float a, complex &b) mimo tfidu pro secteni float + complex

friend complex operator+(float a, complex&b) v deklaraci funkce uvnitf tfidy

Pozn.: patii sem +,-,*, /, &, &&, relacni operatory ...
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Pozn.: druhy operator a vysledek mohou byt libovolného typu. VéEtsinou se vraci hodnota,
protoze vysledkem bindrni operaci byva vétSinou nova hodnota.

Pozn.: Abychom umoznili soucet b=9,7 +a; nebo b= "text” +a; tak nadefinujeme
operator + s vice parametry. Tento operator vSak musi byt globalni, protoze se tento operator
aplikuje k levému operandu, coz je ¢islo nebo konstantni text.

Operator=

Je binarni operator, ktery ma néckteré specifické vlastnosti. Diky kompatibilité¢ se
standardnimi typy by mél mit moznost zietézeni, a proto musi vracet hodnotu. Jelikoz vraci
aktualni hodnotu prvku, miize k tomu pouzit referenci.

Ttida & operator=(const Ttida &c) {... return *this;}
Zietézeni: a=Db=c =d; (stejné tak +=, -=...)

Pokud neni operator = nadefinovan, vytvaii se implicitné. Implicitni operator = vsSak
pritazuje vytvorenim pouhé kopie. To staci pro staticka data. U dynamickych odkazi vSak
vznikd problém mélké kopie, kdy dva prvky odkazuji na stejny pamétovy prostor dat (a tato
skute¢nost neni nikde registrovana). Pro prvky s dynamickymi daty je tedy vytvoieni operatoru
= nutnosti.

Pokud je operator = uveden v sekci private, mohou ho pouzit pouze ¢lenské metody nebo
funkce friend, nedefinujeme-li télo, potom se projevi jako chyba pii pouziti. Toto je vyhodné,
pokud neni mozné pro tfidu realizovat ptifazeni jednoduse (napf. jsou nutné dva parametry) a
chceme si byti jisti, Ze se urcité nevytvoii ani implicitni operator = i (a tudiZ se musi pouzit naSe
metoda na vytvoreni kopie).

alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka peoloZka polozka
uk uk uk uk

\ |

N\ /
NS

A
RN
i ,

Obr. Pii provedeni operatoru = je nutné vytvoftit hlubokou kopii. To znamena, Ze je nutno zrusit
puvodni data, vytvofit prostor pro data nova a naplnit tento prostor aktudlnimi daty. Zde pozor
na ptipad a = a, kdy pfi zruSeni piivodnich dat dojde i1 ke zruSeni dat pro piitazeni. Tento piipad
je nutné oSetfit.

Napt. Ttida &operator = (Ttida &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; /* pouze pfrifazeni ukazateld (adres) s objekty
nesouvisi,
oba ukazatele dale ukazuji na stejny objekt
(stejnou pamét) .

delete a; // odalokovani a destruktor
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delete b; /* tady je chyba, protoZe odalokovavame stejny
objekt podruhé (stejnd adresa, na které vsak
jiz neni aktivni objekt */

string {int delka; char *txt;
}; /* v definici t¥idy neni
nadefinovan operator =. Je tedy vytvofen implicitni
coz je identickad pamétova kopie. T¥ida ma
konstruktor, ktery vyhradi pamét pro txt
a destruktor, ktery tuto pamét uvolni */

{
string a , b(“ahoj”);
a =b; /* Jje pouzito implicitni =, to znamena, Ze ukazatel
txt ukazuje na stejna dynamicka data
(m4 stejnou adresu) pro oba prvky. Dva objekty ale
prvek typu ukazatel mad stejnou hodnotu */
} // destruktor (na konci bloku) uvolni pamét na niZz ukazuje
// txt pro b. Opétovny pokus o odalokovani paméti z adresy
// txt pro a (zanikaji oba objkety) vede k chybé

string {int delka; char *txt;operator =}; /* ve tfidé je
nadefinovan operator =, konstruktory a destruktory
pro praci s paméti pro txt */

{
string a , b(“ahoj”);
a =b; /* je pouzito nadefinované = (predpokladejme zZe

je spravné), to znamena, Ze ukazatel txt v a
ukazuje na svoji kopii dat statickych i
dynamickych (byl vytvofen novy pamétovy blok a
v ném kopie originalnich dat. */

} // na konci bloku zanikaji objekty a volaji destruktory.

// Kazdy objekt odalokovava svoji kopii dynamickych dat

// které jsou rozdilné

Konverzni operatory

Slouzi pti implicitnich a explicitnich konverzich, kdy umoziuji prevadét objekt na jiné
typy. Opacny smér jako u konverznich konstruktorti. Konverzni operator se vyuziva napft. kdyz
nemame pod kontrolou tfidu, ve které bysme potiebovali konverzni konstruktor. Napi. pro
standardni typy.

Néazev operatoru je dan typem na ktery se ma prevadét. Tento typ musi byt i ndvratovou
hodnotou a proto se tato v definici neuvadi.

operator typ (void) — nema navratovou hodnotu, ta je dina pozadovanym typem, nema
parametr

Napt. operator int(void) {... return a;}, lze volat int(objekt), (int)objekt, nebo je volan
implicitné kdyZ je potieba.
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Funkéni operdtor

Jedné se o pretizeni operatoru operator(). Jelikoz jeho volani pfipomind volani funkce,
nazyvame ho funkénim operatorem (ptetizeni funkéniho volani).

pietizeni operatoru zavorek operator () (inta, intb, intc)
navratovd_hodnota jméno_ttidy::operator ()(int a, int b, int ¢), ve verzi s referenci :

navratovd_hodnota & jméno_ttidy::operator ()(int a, int b, int ¢) miize stat vlevo od = (je
to I-hodnota)

umozni volania(1,2,3) tj. a.operator ()(1,2,3)

Pozn.: pretizeni tohoto operatoru se nepovazuje za dobrou programovaci techniku. Napf.
predchozi vypada jako by se volala funkce se jménem a a tfemi parametry - a(1,2,3)

Pozn.: Pokud je tento operator nadefinovan, potom se jeho objektim fika funkéni
objekty.

Pozn.: MiiZe se pouzit napi. k pistupu k prvkiim vicerozmérného pole “jednodussim”
zpusobem nez klasicky ptes [ ].

Operdtor indexovani

JelikoZ se jedna o pretizeni operatoru [ ], slouZi k pfetizeni indexovani. Chova se podobné
jako (), neni ale povoleno vicendsobné indexovani (jedna se o operator s jednim parametrem,
vice parametri neni povoleno). Pii snaze pouzit vicerozmérnych poli je nutné volit vice
postupnych indexovani napt. pomoci vice tfid vracejicich reference postupné , vysledkem je
reference na prvek pole

operator [ ](int a) potom je pii x[5] volan jako x.operator[ ](5)

pietiZeni pristupu k prvkim tiidy

X->m je interpretovan jako (x.operator->())->m a proto operator ->() musi vracet ukazatel
na objekt tfidy nebo na objekt tfidy pro kterou je (tj. ktera ma) operator -> definovan

Poznamky
Z operatorti nejdou pretizit: ~." " .*" "7 7?27 ’sizeof " a preprocesorové #  a ‘##’

V deklaracich ¢i definicich operatori nelze pouzit default hodnot operandii — parametrt.

Priklad 3.2.14 operatory

Pro ptiklady z minulych kapitol dodefinujte zakladni operatory pro praci se tfidou
komplex.

//======= komplex2214.h - hlavidka t¥idy
// trasujte a divejte se kudyma to chodi,
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// tj. zobrazte *this,
// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX H
#define KOMPLEX H

#include <math.h>

struct Komplex {
enum TkomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktiwvnich;

double Re,Im;
int Index;

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

inline Komplex (double re,double im=0,
TKomplexType kt = eSlozky) ;

Komplex (const char *txt);

inline Komplex (const Komplex &p) ;

~Komplex (void) {Aktivnich--;}

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

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

Komplexé& 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; return p; }

double Amplituda (void)const
{// 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.Amp();}

// operatory

Komplex & operator+ (void) {return *this;}
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// unarni +, miZe vratit sam sebe,
// vraceny prvek je totozZny s prvkem, ktery to vyvolal

Komplex operator- (void) {return Komplex(-Re,-Im);}

// unarni -, musi vratit jiny prvek nez
// je sam (ten konstruktor v returnu je dost drasticky)

Komplex & operator++(void) {Re++;Im++;return *this;}

// nejdf¥iv pridte a pak vrati,
// takZe miZe vratit sam sebe (pro komplex patrné nesmysl)

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

// vraci pavodni prvek, takzZe musi vytvofit
// jiny pro vraceni (pro komplex patrné nesmysl)

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

// bez const v hlaviéce se neprelozi nektera prirazeni,
// implementovano i zfetézeni

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

// navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to vyvolal,
// takzZe se da vratit sam

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

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

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

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

//komplexne sdruzeny / kdyz je bez parametru,

// musi byt bez parametru

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

// a druhy, ktery by prvek neménil
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Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;};

// a tady je ten operator

// co méni prvek. Problém je, Ze je to

// nestandardni pro tento operator

// a zaroven se mohou plést.

// TakzZe bezpeénéjsi je nechat jen ten prvni
// bool operatoré&s (Komplex &p) {1}

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

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

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

Komplex &operator*= (Komplex const &p)
// zde je nutno pouzit pomocné proménné, protoze
// je nutné pouzit v obou p¥ifazenich obé& proménné
{double pRe=Re,pIm=Im;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im; Im=pRe*p.Imt+pIm*p.Re;
return *this;}

// ale je to Spatné v pfipadé&, Ze pouzZijeme pro a *= a;,
// potom prvni p¥ifazeni zméni

// i hodnotu p.Re a tim nakopne vypocdet druhého

// parametru (! I kdyZ je konst !)

// {double pRe=Re,pIm=Im,oRe=p.Re;

// Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+pIm*oRe;return *this;}
// verze ve které prepsani Re slozZky jiZ nevadi

// friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p);

//neni nutné pokud nejsou privatni proménné

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

};

inline Komplex: :Komplex (double re,double im, TKomplexType 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)
{
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Re=p.Re;

Im=p.Im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
}
#endif
//======= komplex2214.cpp - zdrojovy kéd tridy

// trasujte a divejte se kudyma to chodi,
// tj. zobrazte *this,
// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

int Komplex: :Poradi=O0;
int Komplex: :Aktivnich=0;

Komplex: :Komplex (const char *txt)
{
/* vlastni alg */;
Re=Im=0;
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

double Komplex: :Amp (void)const
{

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

}

Komplex operator+ (float f,Komplex &p)

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

//======= komplex2214p.cpp - kéd aplikace

#include "komplex2214.h"

char strl[]="(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);
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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) ;
e =a +=c¢c = d;
a = +b;
c = -d;
d = a++;
e ++a;
if (a == c)

a =25;

a =25;
else a = 4;
b = ~b;
//? bool operatoré&és (Komplex &p) {1}
c a+ b + d;
c=a+5+ 4 + d;
c =5+ ¢c;
int k = int (c);
int 1 = 4;

float m = e;

// pozor - pouZije jedinou mozZnou konverzi a to pfes int

if (a && c)

// musi byt implementovan - neni-li konverze (napf¥. zde se

// prohaékuje pfes konverzi int, kde je && definovana)

e = 8; // u komplex nesmysl

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

n*=o0;

p*=p; // pro prvni realizaci n*=n je vysledek n a p rudzny

// i kdyZ vstupy jsou stejné

if (n'=p)
return 1;

return O;

}

KO: co jsou to operatory a jak se definuji?
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Priklad 3.2.14 : Napiste friend funkci realizujici vystup soufadnic bodu (z tfidy
T BOD 3D) na konzolu pomoci operatoru >>. NapiSte operatory pfifazeni a rozdilu
(realizujici vzdalenost bodl). Trasujte a sledujte vznik a zanik objektt.

PretiZeni operatori pro vlastni tfidy umoziiuje lépe pracovat s objekty dané tridy
pomoci standardnich postupt, které jsou definovany pro zakladni typy. Operatory
zachovavaji vlastnosti jeko je asociativita, priorita a pocet parametri. Lze pretiZit unarni
i binarni operatory, Lze pretizit matematické i logické operatory. Realizovat lze
operatory jako metody tridy nebo jako globalni funkce. DiileZité jsou predevSim
operatory prirazeni a konverzni operatory.

3.3.15 Statické metody tridy

Cilem je ukazat zpisob tvoreni funkci, které patii ke tFidé ale nechovaji se jako
metody ale jako funkce — jedna se o alternativu k friend funkcim.

nepiijimaji konkrétni prvek ale pracuji s private ¢leny tridy. Alternativou k friend
funkcim je staticka metoda tridy. Opét neobsahuje this, tedy prvek ktery ji vyvola ale ma
pristup Kk privatnim proménnym tridy.

Test: co je to friend funkce

Staticka metoda tfidy je metoda, ktera je vytvoiena jedna pro tfidu. Pfi jejim volani je
pouzito standardni funcni volani — nevyvolava ji tedy objekt dané tfidy a neobsahuje tedy
implicitni objekt reprezentovany this. Z hlediska ¢innosti se chova jako friend funkce (je to
obyc¢ejna fce, ktera muze k private datiim), ma piistup k private polozkam. Volani se provadi se
jménem tfidy ale bez objektu Ttida::fce(). Z metod dané tfidy potom bez Ttida::.

Pouziti metod nad tf¥idou ve stavu, kdy neni vzdy k dispozici objekt — napt. $a blony ¢i
pristup ke statickym proménnym.

class string {
static fce(void); // deklarace statické metody
static int pocet; // deklarace statické proménné

Pozn.: Statické Cleny tfidy slouZi pro data a metody, kterd jsou spolecnd pro vSechny
Cleny tfidy a tedy se vytvareji jen v jedné kopii pro program.

Pozn.: statickd metoda nesmi byt virtudlni.

KO: jaké vlastnosti ma statickd metoda tiidy? Cim se li§i od ¢lenskych metod tiidy? Cim
se 1i$i od friend funkci.

Statickd metoda tfidy je metoda, ktera se vola obdobné jako funkce. Neni v ni
pritomen objekt pomoci this. Ma pristup k private ¢leniim a je tedy vhodné;jsi nez friend
funce.
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3.3.16 Modifikator mutable

Cilem je ukazat moZnost zmény vybranych proménnych v konstantnim objektu.
V pripadé nutnosti 1ze zménit néktery z parametri konstantniho objektu. Je toto mozné
u prvkii, které jsou oznaceny mutable.

Modifikator mutable umoziuje ménit uvedené proménné objektu ttidy, u v ptipadé, kdy
je objekt oznacen jako const. V ptipadé, ze je objekt tfidy const, potom proménné, které jsou
Vv deklaraci oznacené ttidou mutable lze ménit.

class X {

public

mutable int i ;

int j ;

}

class Y { public: X ; }

const Y y ; // y je konstantni objekt

y . x . 1i++ ; //miZe byt zménén jelikoZz je definovan mutable
y . x . j++ ; //chyba - y je const

Pozn.: staticka data nemohou byt mutable.

KO: K ¢emu slouzi operator mutable?

Je-li nutné ménit vybrané proménné u const objekti, potom je mozné tak ucinit,
pokud byly v definici ozna¢eny kli¢ovym slovem mutable.

3.3.17 Tridy a prostory jmen

Cilem je ozi‘ejmit souvislosti mezi prostory jmen a tfidou. TFida miZe mit platnost
V daném prostoru jmen, ale je sama prostorem jmen pro své ¢lenské data a metody.

Objekt typu tfida je z hlediska vnéjSich prostorti jmen stejny jako jiné typy. Tiida
samotna se vSak jevi jako samostatny prostor jmen, ktery oddé€luje svoje data a metody od
okoli. Pomoci using mize byt zvefejnéna proménnd nebo metoda z jiného prostoru jmen.

3.3.18 Tridy a streamy — vstupy a vystupy

Cilem je upozornit na souvislosti mezi tFidou a streamem.

Pro objekty je nutné pretizit operatory vstupu a vystupu, aby s nimi bylo mozné pracovat
stejné jako s ostatnimi standardnimi typy. Diky tomu, Ze operace vstupu a vystupu “vyvola”
objekt streamu, ktery nemizeme modifikovat, pouzivame friend (globalnich f-ci). Prvnim
parametrem je objekt streamu, druhym parametrem ndmi definovany typ.
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Funkce provede vystup jednotlivych proménnych typu (mozno i s komentafem Ci
formatem). Z diivodu zfetézeni je nutné aby ndvratovou hodnotou funkce byl objekt streamu
(reference na ngj).

friend xxstream & operator>>(xxstreamé& str, trida &tt) “oznameni” operatoru ve tfide,
které soucasné povoli neclenské globalni funkci ptistup k privatnim prvkiim a tim urychli préci

xxstream & operator>>(xxstreamé& str, trida &tt) {... ; return str;} vlastni definice
operatoru vstupu pro typ trida. Jedna se o globalni funkci, proto nema Vv nazvu operator
ptislusnosti, a uvnitt nema this.

priklad 3.3.18 vstupy a vystupy
napiste operatory pro stream pro Cteni a vypis komplexniho ¢isla - umoziuje zietézeni
ptikazl

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

{

char ¢ = 0;

s >> c; // leva zavorka

s >> a.re >> c; // nadéteni readlné slozky a oddélovaci &arky

s >> im >> c¢; // nadteni imaginarni slozky a koneéné zavorky
return s;

}

ostream &operator << ( ostream &s, complex &a )

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

}

{

istream i (”text.txt”, ios::in);
ostream o (”vystup.txt”, ios::out || ios::nocreate);
complex a,b;

i >> a > b;
0 << ” prvni proménna ” << a << ” druha proménna ” << b << endl;

}

PietiZeni operatort vstupu a vystupu <<>>umeoziiuje vyuZiti definovanych trid pri
vstupné-vystupnich situacich stejnym zpiisobem jako standardni typy.

Objektové vlastnosti - zavér

Objektové vlastnosti umoziiuji novy typ programovani. Je mozné sdruZovat data a
metody s nimi pracujici do logickych celku. Zaroven je mozné kontrolovat vznik a zanik
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objektii a tedy inicializaci objektu a ochranu dat pred zanikem objektu. PretiZzené
operiatory umoziuji pristupovat k novym typum stejné jako pri praci se standardnimi

typy.

3.4 Objektové vlastnosti C++ - dédéni

3.4.1 Dédéni

Cilem je uvést zaklady a divody pro princip dédi¢nosti. Dale pak prezentovat
zpusoby dédéni a mozZnosti skryvani dat na zakladé jejich pristupovych prav.

Dé&déni je mechanizmus, jak pfevzit vlastnosti jiz vytvotfené tfidy a na nich vytvofit
vhodnou nastavbu — roz§ifeni. Ke stavajicimu je mozné dodélat nové proménné a nové metody.
Pivodni proménné a metody zlstavaji, podle typu (z)dédéni je vSak mozné ftidit jejich
piistupova prava — viditelnost — v odvozené tiide.

Dédicnost je
- odvozeni tfid z jiZ existujicich
- bazové a odvozené (naslednické, definované ttidy)
- jednoduché, nasobné dédicnosti

- sdileni kodu

class C: public A C dédi z A plus pridava vlastni polozky a metody (které mohou
piekryt pavodni z A, ale ty se neztraci, A si je pofad na své Grovni vola a C je mize valat jako
“globalni” s operatorem piislusnosti A:: .

Klicové slovo urcujici typ dédéni (za :) nemusi byt uvedeno. Potom u class se
predpoklada private, zatimco u struct public.

class D: public Bl, protected B2, C
jako private.

C je dédéna implicitné

Dédime-li z jedné (bazové) struktury A do druhé (odvozené), potom pii daném typu
dédéni se prvky s jednotlivym ptistupem dédi nasledovné (v tabulce je bazova tiéida A a prvky
(¢i metody) s rozdilnymi ptistupovymi pravy. V dalSich sloupcich jsou riizné typy dédéni a jak
se pti nich méni ptistupova prava k prvkim):

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

private b - - -

protected ¢ private ¢ protected ¢ protected ¢
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Pozn.: u datovych polozek se preferuje nastaveni private — diivodem je, aby ochranné
mechanizmy pfistupu fungovaly nejen pro externi-uzivatelsky pfistup, ale i pro zdédéné tiidy.
Dtivodem tohoto pouziti tedy je, aby odvozena tfida nemohla porusit kontroly zavedené ve tfidé
bazové. U metod je vhodné pouzit protected, coz vede k tomu, Ze interni metody bazové ttidy
jsou pfimo pouzitelné i ve tfidach odvozenych, a tim se urychluje pfistup k nim.

Pokud ma ttida bazovou tfidu, je konstruktor bazové tfidy volan diiv nez konstruktor
dané tfidy. Postup volani :

konstruktor bazové tridy

konstruktor lokalnich proménnych (v potadi jak jsou uvedeny v definici)
konstruktor dané tiidy

Poradi konstruktorti na stejné Grovni Ize ménit jejich poradim v hlavicce tfidy.

Destruktory se volaji v opacném potadi (nez se volaly pfislusné konstruktory).

class Base {
int x;

public:

float y:;

Base( int i ) : x (1) { }; zavola konstruktor t¥idy a
pak proménné, x(i) je kontruktor pro int, jinak by se zavolal
implicitni konstruktor a nasledné by se provedlo v téle p¥ifazeni
x = i. CoZ by byla ztrata, protoze implicitni konstruktor by byl
k nicemu

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

// volani lokalnich konstruktoru umozni konstrukci podle pozadavkl, ale nezméni
potadi konstruktorii

Base: :y; //je mozné takto vytdhnout proménnou (zdédénou zde do sekce private) na
jind piistupova prava (zde public)

}

POZOR: v tomto potfadi se do Base ( a ) dosadi neinicializované a . vola se totiz Base(a)
a potom a(i*10)

Pozn.: 1ze pretiZit ale nelze zrusSit — fyzicky vZdy obsahuje staré metody a data

Je rozdil mezi tim, zda je proménnd pfitomna a pfistupna (to urcuje zplsob dédéni a
ptistupova prava k dané proménné)
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Konstruktory, destruktory ani operator = se nedédi. Ze zdédénych proménnych je mozné
pouzivat jen ty, které byly public nebo protected. Lze dédit i z vice objekti najednou. Ukazatel
na potomka je i ukazatelem na ptfedka / konverze) protoze zacatek tfidy je stejny (explicitné i
naopak). A* ptrA = new AB.

class base {
base (int i=10)
}

class derived:base {
complex x,y;

public: defived() : y(2,1) {£() ..}

vola se base: :base()

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

jsou-li v sekci private, potom:

implicitni konstruktor zabrani dédéni

destruktor zabrani dédéni a vytvareni instanci

copy constructor zabrani predavani (a vraceni) parametru hodnotou
konstruktor zabrani vytvareni instanci

operator = nedovoli ptifazeni

Data a
metody
zdédéné
(bazové)

Data a metody
vlastni

Proto 1ze pouzit ukazatel a vypocty nad bazovou tiidou pro odvozené a ne naopak. Smér
hledani vhodné metody je od odvozenych smérem ke tiid¢ bazové.

PretéZovani metod pii dédéni — zdédéna metoda musi po svém ukonceni zanechat objekt
ve stavu alespon tak jako predchozi (napfiklad bazovy string odchazi z metody vzdy
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s nastavenou proménnou délka na skute¢nou déliu — a tedy toto musi dodrzet i zdédéna metoda)
+ samozifejm¢ muze spiisnit
Zdédéna metoda miZze na svém vstupu ocekavat jen to co metoda pred ni (nemutize-li

aktualni délku fetézce v proménné délka ocekavat bazova ttida, pak na to memuize spoléhat ani
odvozena, protoze by se mohla dostat na fadu po bazové , ktera to netesi.)

KO: co je to dédéni? Jak probiha? Jak se méni a stanovuji pfistupova prava ke ¢lentim?

Priklad 3.3.1 a.: Navrhnéte tfidu “T_GR_BOD_3D”, ktery bude mit oproti ptivodnimu
bodu navic grafické parametry a to typ bodu a barvu bodu a metody na vykresleni (uvazujme
pro vystup napt textovou matici 20x20 bodti). Pivodni tfida bude slouzit k vypoétiim a drzeni
dat o poloze, nastavbova tfida zajisti vykresleni.

Priklad 3.3.1b: Navrhnéte tfidu “T_LINE 3D”, kterd vychazi z pivodniho bodu (pro
krajni polohy).

3.4.2 Vicenasobné dédéni

Cilem je prezentace zpusobu vicenasobného dédéni, které umoziuje, aby tiida
vznikla z vice bazovych tiid a prijala jejich vlastnosti.

1) nelze aby se na jedné urovni dédilo dvakrat z jedné tiidy C: B,B

2)

A: public L

B: public L

C: public A, Public B
L

|
\/B

C

vCijeA:aaB:b

3)

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B
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(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)

\Y
B
C
4)
X: virtual public B
Y: virtual public B
Z: public B
AA: public X, Y, Z
B
B T
Y z
AA

poradi rodiCovskych tfid -> potadi konstruktorii — pofadi volani konstruktorem ma
piednost

¢ je nova tiida s prvky A a B — spojeni dvou “oblasti-celkt” do jednoho spole¢ného bloku

c je nova tfida s prvkem A — rozsiteni vlastnosti stavajici tfidy (A mize byt spole¢nym
zakladem pro rizné prvky).
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KO: K ¢emu slouzi vicenasobné dédéni? K ¢emu je dobré klicové slovo virtual u zpiisobu
dédéni?

3.4.3 Virtualni metody

Cilem je ukazat moZnosti pozdni vazby, tj. rozliSeni metod az za béhu programu.
Pro rozliSeni slouzi virtualni metoda a pristup k nim je realizovan pies tabulku
virtualnich metod. RozliSeni neprobiha na zikladé v piekladaci definovaném typu, ale
podle tabulky, ktera je proménné pridélena pri jejim vzniku.

zajist'uji tzv. pozdni (dynamicka) vazbu, tj. zjisténi adresy metody az za béhu programu
pomoci tabulky virtudlnich metod, ktera se vytvaii volanim konstruktoru. V “klasickém”
programovani je volana metoda vybrana jiz pii piekladu piekladacem na zaklad¢ typu funkce Ci
metody, ktera se volani ucastni (statickd, ¢asna vazba). U virtudlnich metod neni dilezité cemu
je promeénnad piifazena, ale jakym zptisobem vznikla — pfi vzniku je ji dana tabulka metod, které
se maji volat. Tato tabulka je souc¢ésti prvku. Objekt ma vzdy statickou vazbu.

jsou-li v bazové tiid¢ definovany metody jako virtual, musi byt v potomcich identické
ve zdédeénych tfidach neni nutné uvadét virtual

metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametry se stava nevirtualni, tedy statickou
pokud je virtual v odvozené tiid¢ a parametry se lisi, pak se virtual ignoruje

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

1 kdyz se destruktor nedédi, mize byt virtudlni

Vyuziva se v situaci kdy mame dosti ptibuzné objekty, potom je mozné s nimi jednat jako
S jednim

Napt. vykres, kresba — objekty maji parametry, metody jako posun, rotace, data ...
Kromé toho 1 metodu kresli na vykresleni objektu

Pozn.: Méame-li seznam objekt, pak potiebujeme zvlast’ fesit cary, body, ¢tverce ... Tj.
mit odd€lené seznamy a odd€lené prochazeni kazdého typu. To neni dobré. Kdyz vSak dame
spole¢ny typ, schopny vyfesit vSe, tj. miizeme mu piiradit Cary ¢tverce .. potom se to da zajistit
V jediném cyklu. Potom potiebujeme aby b-> kresli zavolalo vzdy tu spravnou funkci. Tak jak
volani zname, dochazi k vybéru volané funkce jiz pti prekladu tzv. statickd vazba (early
binding). Toto bude fungovat podle toho, jaky typ proménné pieklada¢ vidi — jakého je typu
V definici. My ovSem potiebujeme rozliSovat podle toho jak vznikl, ne ¢emu je pfirazen.
Mechanizmem je, Ze potomek dédi vSechny vlastnosti rodi¢, 1ze pouzit tedy ukazatel na rodice
a ukazovat tim i na potomka. Rodi¢ ma potom spole¢nou mnozinu dat, ktera se da pouzit ve
spolecnych ¢astech kédu — najde se vzdy prislusna funkce nebo data. (nelze naopak). Vi se Ze
ukazatel je na bod a proto je vybrana funkce kresli pro bod. Chceme ov§em moznost napf. tisku
pro vSechny objekty ... To se zajist'uje tzv. virtualnimi funkcemi.

Spole¢né rozhrani — neni tfeba znat pfesn¢ tfidu objektu a je zajiSténo (pii b&hu
programu) volani spravnych metod — protoze rozhrani je povinné a plyne z bazové tfidy.

Virtualni f-ce — umoziuji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledani spravné funkce
az pti béhu programu.
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Rozdil je v tom, Ze se zjisti pti pfekladu, na jakou instanci ukazatel ukazuje a zvoli se
virudlni funkce. Neexistuje-li vyhledava se v rodiCovskych tfidach. Musi ovSem souhlasit
parametry funkce. Ukazatel ma vlastné dvé ¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl
definovan a statickou — ktera je dana typem na ktery v dané chvili ukazuje.

Neni-li metoda oznacena jako virtudlni — pouzije se staticka (tj. vold se metoda typu
kterému je pravé pfifazen objekt).

Pozn.: fesi piimo prekladac, pfesné volani je soucasti kodu

je-li metoda virtualni, pouZzije se dynamicka vazba — je zafazena funkce pro zjisténi az
Vv dobé ¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikaci. vazba (tj. vola se metoda typu pro
ktery byl vytvoren objekt)

zavolat metody dynamické klasifikace — pies tabulku odkazl virtudlni tfidy

Pozn.: fesi se pti béhu programu

Pti vytvofeni virtudlni metody je ke ttid¢ piidan ukazatel ukazujici na tabulku virtualnich
funkci. Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem ukazatelli na virtudlni metody tiidy a
tfid rodiCovskych. pfi volani virtualni metody je potom pouzit ukazatel jako bazova adresa pole
adres virtualnich metod. Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim do tabulky. Tabulka
odkazl se dédi. Ve zdédéné tabulce — piepisi se adresy predefinovanych metod, doplni nové
polozky, zadné poloZky se nevypousti. Nevirtudlni metoda piekryva virtualni

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

Virtual je povinné u deklarace a u inline u definice.
ve zdédénych tiidach neni nutn uvadét virtual

stejny nyzev a jiné parametry — nevirtudlni — statickd vazba (v dalsim odvozeni opét
virtual)

pokud je virtual v odvozené tiidé¢ — a parametry se lisi — virtual se ignoruje
protoZze virualni f-ce funguji nad tfidou, nesmi byt virtual friend, ani static

vvvvvv

virtualni funkce se mohou lisit v navratové hodnoté, pokud tyto jsou viici sobé v dédické
relaci

Cisté virtualni metody

pokud neni vitrudlni metoda definovéna, tak se jedna o Cistou virtualni metodu, kterd je
pouze deklarovana

obsahuje-li objekt ¢istou virtualni metodu, nemiize byt vytvofena jeho instance, mtze byt
ale vytvoten jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce ( int ) = 0;
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virtualni metoda nemusi byt definovana — Vtom pfipadé hovofime o Cisté virualni
metodé, musi byt deklarovana.

chceme vyuzit jednu tfidu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu, aby se s ni pracovalo.

Mtizeme v konstruktoru vypsat hlasku a exitovat. Cist&jsi je oviem, kdyz na to piijde pieklada¢
— tj. pouzit Cisté virtudlni metody

deklarace vypada: virtual void £ (int)=0 (nebo =NULL)
tato metoda se dédi jako Cisté virtualni, dkud neni definovana
starsi piekladace vyzaduji v odvozené tfidé novou deklaraci a nebo definici

obsahuje-li objetk ¢.v.m. nelze vytvofit jeho instanci, mize byt ale ukazatel

class B {

public: virtual void v£l()
{cout <<”"b”;}

void £()
{cout<<”b”;}

}
class C:public B{
void v£l ()

{cout << "e¢”;} // virtual nepovinne
void f£()

{cout <<K”"ec¢”;}
}
class D: public B {
void v£l ()

{coutkk”d”;}

void f()

{cout <”d”;}
}

B b; C ¢;D d;

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

b.vfl();c.vE1() ;d.v£1 () ; // vola virtualni metody tridy / tisk b ¢ d — protoze
promenne vznikly jako B C D/ runtime

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

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

bp -> v£1 () ; // vola virtualni metodu / tisk ¢ — protoze promenna vznikla jako typ ¢/
runtime
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Priklad 3.3.3virtualni metody
Co se vytikne pfi zpusténi nasledujiciho programu na jednotlivych fadcich funkce main a
proc.

#include <iostream.h>

class A {

public:

A (void) {cout << 'a';}
virtual ~A(void) {cout << 'b';}

void f(void) {cout << '¢';}

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';}
};

class C:public A {
B a;

public:
C(void) {cout << 'i';}
virtual ~C(void) {cout << 'j';}

void f(void) {cout << 'k';fv();}

};

int main ()

{

A *3;

B b;

B *c¢c = (B*)new C;
a = &b;
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a -> £();
a -> fv();
c > £();
c -> fv();
delete c;
b.£f();
b.fv();
}

KO: jaky je mechanizmus virtualnich metod? Proc€ a jak se pouzivaji?

Priklad 3.3.3a: Navrhnéte zptsob jak by bylo mozné udrzovat prvky “T BOD 3D” a
“T_LINE 3D’ ve spolecném poli. Pfedpokladejte, Ze je nutné zjistit okno pro vypsani (tj. zjistit
minimalni a maximalni x a y soufadnice ze vSech pritomnych bodd (bodid a konci line)
v jednom cyklu — priuchodu pole) — konkrétné viz. nasledujici kapitola.

3.4.4 Abstraktni (bazové) tridy

Cilem je ukazat princip tvorby a vyuZziti bazovych trid, které definuji jednotny
interface pro tridy, které z nich budou dédit.

abstraktni tfida je tfida, kterd ma alespoii jednu ¢itou virtualni metodu

tato tiida slouzi jako spole¢nd vychozi tfida pro potomky, neuvazuje se u ni o jejim
pouziti

riuzné definice — obecné je to tiida, ktera nema zddnou instanci a ani se neuvazuje o jejim
pouziti — slouzi jako spolecna vychozi tfida — objektovy ptistup, protoze tuto definici spliuji
tridy majici Cisté virtualni metody , hovoii se o abstraktni tfid€, ma-li alesponl jednu ¢.v.m. —
C++ ptistup napt. tvorba rozhrani

class x({

public:

virtual void £()=0;
virtual void g()=0;
void h() -

}

X b; // nelze
class Y: class x{
void £() ;

}

Y b; opet nelze

class Z: class Y{
void t ()}
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c; uz jde
.h() z x
£Q) zy
.g() z 2

Q00N

Priklad 3.3.4 bazova trida

Navrhnéte abstraktni bazovou tfidu TGrBase pro (grafické) objekty, tak aby bylo pro
riazné zdédéné objekty mozno zjistit jejich rozlozeni v ose X (minimalni a maximalni plohu),
vytisknout prvek a posunout prvek.

Vytvoite zdédéné ttidy Tbod, Tline tak, aby je bylo moZzno tadit do spole¢nych poli a
pracovat s nimi jednotnym zplsobem. Zatad’te body a ¢ary do pole a zjistéte, minimalni a
maximalni rozmér x a posuite vSechny zafazené prvky. Kromé virtualnich metod pro tisk
implementujte i metody tisku nevirtualni a srovnéjte moznosti jejich pouZiti.

// dedeni.cpp
#include <iostream.h>

class TGrBase {

protected:

// definice spolecnych promennych
int Index;

public:

// definice spolecneho rozhrani
virtual double MinX (void) 0;
virtual double MaxX(void) = O0;

virtual void Translace (double xx,double yy) = 0;

virtual void TiskV(char *txt) = O0;

};

class TBod:public TGrBase ({
// public kvuli prirazeni ukazatele do tgrbase - proc

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=xx;y=yy;
Celkem++;Aktualni++;

15.12.2009 131




Index = Celkem;Tisk (" konstruktor x,y ")}

virtual ~TBod(void) {Aktualni--;Tisk(" destruktor ") ;}
// 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)
{x += xx;y+= yy;Tisk ("Translace") ;}

void Tisk (char *str)

{ cout << " bod " << Celkem << " " L
Aktualni << " " << Index << " / " <<
x <" , " KKy <L str << endl;}

virtual void TiskV(char *str) {Tisk(str);}

friend ostream & operator<<(ostream &os, TBod &b) ;

};

ostream & operator<<(ostream &os, TBod &b)

{
os K" (" <KLKb.x<k" , " KL b.y <« " ) "
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 yl,double x2,double y2)
:a(x1l,yl) ,b(x2,y2)
{
Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;
Tisk (" konstruktor int,int,int,int ")}

TLine (Tbod &aa,TBod é&bb)
{a=aa;b=bb;Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;Tisk (" konstruktor TBod,TBod ") ;}
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virtual ~TLine (void ) {Aktualni--;Tisk (" destruktor ") ;}

double MinX (void)
{Tisk ("Min X") ;
return a.GetX() < b.GetX() ? a.GetX() : b.GetX()

double MaxX (void)
{Tisk ("Max X") ;
return a.GetX() > b.GetX() ? a.GetX() : b.GetX():

void Tisk (char *str)
{ cout << " line " << Celkem <<
" " << Aktualni << " " << Index << "/ " <<
a<<" , " << Db <K str<< endl;}

virtual void TiskV(char *str)
{ cout << " line " <<
Celkem << " " << Aktualni << " " << Index <<
"/ "<K< a<< ", " << b << str<< endl;}

virtual void Translace (double xx,double yy)
{a.Translace (xx,yy) ;b.Translace (xx,yy) ;
Tisk ("Translace") ;}

};

int TBod: :Aktualni=0;
int TBod: :Celkem = O0;
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 *14;

14 = (Tline*) new TBod(10,10);

// pokud pracujeme s virtual funkcemi, pak je
// dulezite, jak prvek vznikl a ne cemu je
// prirazen (musi respektovat dedicnost)

#define PRVKU 6
TGrBase *pole[PRVKU] = {&bod, &line, &b2,&12,&13,14};

int i;
double MinX=le32,MaxX = -le32;

.
14

}

}
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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++)
pole[i] ->Translace(3.5,-4);

MinX=le32;
MaxX = -le32;

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";

14->Tisk (" line jako bod ");
// neni virtualni a proto si mysli, ze je to line

14->TiskV (" line jako bod virtual ");
// virtualni se vola podle vzniku tj. bod

delete 14; // neni-li destructor virtual,
// zavola se destruktor od line, protoze
// prekladac vi, ze je to line.
// U virtual respektuje ze to vzniklo jako bod

}

int main(int argc, char* argv[])

{

char c;

£();
cin >> c;
return O;

}

Metoda s prototypem F(Trida &a) je volana f{m) pro m typu Trida nebo pro tiidy
odvozené (a neni mozno rozlisit)
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KO: co jsou abstraktni bazové ttidy?

Priklad 3.3.4a: Navrhnéte a realizujte bazovou tfidu pro prostorové objekty, ktera bude
mit (abstraktni) virtualni metody pro posun a rotaci viéi pocatku, vraceni maximalni a
minimalni hodnoty x a y kterou objekt zaujima a metodu pro tisk. Piedélejte tfidy pro bod a
caru v prostoru tak aby respektovaly navrzenou bazovou tfidu.

3.4.5 Pretypovani / RTTI

static_Cast <int> (f)

static Cast, const_¢ast, reinterpret_Cast, dynamic ¢ast, - C++
C++ je #define const_Cast(t,e) const Cast <t> (e)

Vv C je #define const_¢ast(t,e) ((t)(e))

v C takhle nefunguje dynamic cast.

Operatory pro pretypovani (a RTTT)

Byly zavedeny nové operatory pro pretypovani a pro ziskavani informaci o typu objektu za
b&hu programu.

postfixovy-vyraz:

...pavodni 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 )
- doplnéni k explicitnimu operatoru konverze (T)vyraz
Operatory static_cast, reinterpret cast, const cast predstavuji specifické pretypovani - mize
vyjadiit totéz co (T)vyraz, krome pietypovani na private bazovou tfidu (acelem téchto
operatort je explicitné zvyraznit umysl pretypovani).
const_cast<T>(e) pretypuje e na typ T piesn¢ jako (T)e za predpokladu, ze T a typ vyrazu e se
1i$1 pouze v const a volatile modifikatorech, jinak dojde k chybé. Ostatni operatory respektuji
'konstantnost'
- nemohou ji ménit jinak nez je povoleno pro implicitni konverze.
static_cast<T>(e) pretypuje e na typ T presné jako (T)e za predpokladu, Ze existuje implicitni
konverze z T na typ e nebo naopak, jinak dojde k chybé. Poznamenejme, Ze static cast
poskytuje vysledky, které se obvykle jiz dale nemusi pfetypovavat.
reinterpret cast<T>(e) pretypuje e na typ T za piedpokladu, ze je dovoleno (T)e, jinak dojde k
chybé. Ukazatele a reference uvazuje jako nelplné typy (tj. vztahy bazovd/odvozena tiida
neovlivni vyznam pfetypovani), jinak je vyznam tohoto operatoru stejny jako (T)e.
Poznamenejme, ze reinterpret cast poskytuje vysledky, které se obvykle musi déle
pfetypovavat na sviij originalni typ (naptiklad ukazatele na funkce - neni bezpecné volat funkci
ptes ukazatel na funkci s jinymi typy argumentli nez ma definice funkce). Napftiklad:

void f(char *p) { *p ='x"; }

typedef void (*FP) (const char*);
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FP p = static_cast<FP>(&f); // ???
volani f pfes p nemusi fungovat (v tomto souhlasi s ISO C)
Vysledek dynamic cast<T>(v) je typu T. Typ T musi byt ukazatel nebo reference na
definovanou ttidu nebo void*.

Je-1i T ukazatel a v je ukazatel na ttidu, pro kterou T je dostupnou bazovou ttidou, vysledek
je ukazatel na unikéatni podobjekt této tridy.

Je-1i T reference a v je objekt tidy, pro kterou je T ptistupna bazova ttida, potom vysledkem
je reference na unikatni podobjekt této tfidy. Jinak v musi byt ukazatel nebo reference na
polymorfni typ (tj.musi mit alespon jednu virt. metodu).

Je-1i T void*, potom v musi byt ukazatel a vysledek je ukazatel na kompletni objekt (na ktery
ukazuje v).

Jinak je provedena (run-time) kontrola za bé&hu programu, zda hodnota v muze byt
konvertovana na T. KdyZ ne, operace skon¢i neuspésné - vysledna hodnota po pretypovani
bude 0. Pfetypovani reference v takovém piipad¢ vyvold vyjimku bad cast.

Kontrola za béhu programu probiha takto:

Kdyz objekt na ktery se odkazuje v je objekt reprezentujici bazovou tfidu objektu na ktery
odkazuje T, vysledkem je ukazatel na tento objekt. Jinak se hleda uplny objekt na ktery v
odkazuje. Ma-li takovy objekt unikatni public bazovou tfidu typu T, vysledkem je ukazatel
(reference) na objekt reprezentujici bazovou tiidu. Jinak je kontrola netspésna.

Priklad: (musi byt zapnuto RTTI)
class B { /* min. jedna virtualni metoda */ };
class D : public B { /* ... */ };
B *pbl = new B;
B *pb2 = new D;
D *pdl = dynamic_cast<D*>(pbl); // 0 (nelze pfetypovat)
D *pd2 = dynamic_cast<D*>(pb2); // ukazatel na objekt tfidy D

3.4.6 Sablony — generické programovani

Cilem je ukazat princip Sablon, ktery je vhodny pro tvorbu predloh pro vznik
metod nebo tfid pro konkrétni typ. Metoda nebo typ se deklaruji pro obecny typ a podle
predlohy jsou v pripadé pouziti vygenerovany prislu$né metody.

vse, tj. kéd 1 prototypy funkci je napsano v *.h
Sablona je ptepis funkce, kterou pieklada¢ vytvofti, je-li potieba

piSe se pro obecny (neznamy) typ, s danymi vlastnostmi vyuZivanymi v Sabloné

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

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

}

Nad objektem T vytvoii funkci max s parametry.

V tomto piipadé mize byt T naptiklad typ float. Typ T musi mit nadefinovany
operator > .
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Funkce se vytvoii az tehdy, narazi-li preklada¢ v koduna £ = max ( 9.4 , 3.5 ),
pti¢emz nikde nenasel funkci max.

Pokud byde zavolano nejdfivmax( 9.4 , 3.5 ) apotom max ( 9.4 , 3 ),
bude vSe v poradku a parametr 3 se zkonvertuje na 3.0 . Pokud by vSak bylo volani v opa¢ném
potadi, zahlasil by piekladac chybu, protoze predpis max ( float, int ) neni definovan.

Lze obejit Sablonou template double max ( double, double );

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

template <class T, int nn=10> ..miZe byt i konkrétni typ véetné
implicitniho inicializovani

template < class T >

class A {

Ta, b ;

T fce ( double, T, int )
}

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

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

Poznamka:

Pro specifikaci, ze jde o jméno typu ziskaného z parametru Sablony se pouziva klicové
slovo typename. Napiiklad:

template<class T> class X {
typedef typename T::InnerType Ti;
// synonymum pro typ uvnitf¥ T
int m(Ti o)

Prednost pti vyhledavani ma neSablonova metoda. Void Tiskni (Tmatrix &m) piednost
pted specializovanym template (definovanym jako vyjimka ze Sablony pro “neobecny typ” (tj.
neni nad obecnym ale nad konkrétnim typem) template <> void Tiskni <Tmatrix> (Tmatrix
&m) prednost pied (obecnou) Sablonou template <class T> void Tiskni(T&m) lze zjednadusit
na template <> void Tiskni (Tmatrix &m)
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Misto class se u Sablon novéji zavadi vhodnéjsi typename.
Sablony Ize pietézovat.

Jsou-li vicendsobné , je nutné pfidat mezery mezi znaky >> aby nebyly interpretovany
jako operator posunu. Napi 2D pole vektor <vektor <double> >

KO: jaky je princip Sablon. K ¢emu slouzi a jak se definuji.

Priklad 3.3.5a: Navrhnéte, napiste a vyzkousejte Sablonu pro ziskani minimalni hodnoty
ze Ctyt prvkl. Srovnejte (i vzajemné) s makrem, inline funkci a funkci.

3.4.7 Vyjimky

Cilem kapitoly je seznamit s novym principem FeSeni chybovych stavii v programu.
Slouzi k tomu objekty vyjimek, které umoziuji resit vzniklé chyby mimo celky ve kterych
vznikly. Objekt vyjimKky v sobé obsahuje i typ chyby.

Vyjimky — try , catch, throw
vyjimku hodi vyjimku a tu zachyti néjkay fesi¢
V knihovné dojde k chybé -> jak se zachovat, zvlasté kdyz je knihovna dodavéna jako

celek a ma napt. mnoho funkénich zanoteni.

Funkce misto chyby “hodi” vyjimku a doufa, Ze ji n€ékdo zachyti. Funkce, kterd chce
odchytavat vyjimku to musi n¢jak dat najeo

catch mtize byt pouzito jen po bloku za¢inajicm try nebo za jinym catch

Vyjimka zachyceni se hleda skrz ptedchozi funce (propadava a ukoncuje funkce), dokud
ji nékdo nezachyti — po této cesté se volaji destruktory lokéalnich objekt

vyjimku fesi pouze nejblizsi catch hander, ktery je v cesté
neni-li vyjimka odchycena, je program terminated

hazeny neni typ ale objekt

vyjimka — exception

slouzi k vyfeSeni chyb, které se diive feSilo ukonfenim programu, nastavovanim flagi,
ignorovanim, ...

try — slouzi k urceni zac¢atku bloku ve kterém se budou vyjimky obsluhovat
throw — slouzi k vypusténi — inicializaci vyjimky

catch — slouzi k feSeni vyjimky

ve tfidé (napt. T), které se vyjimka tykd (? — mlze byt i mimo?) se nadefinuje tfida
vyjimky class V {...}. Pfi chybé se potom vytvoii objekt vyjimky pomoci throw V(); Aby to
mélo smysl, musi se toto stat v bloku, ktery

je obkli¢en
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try { .. } catch(X:V) { sem se dostanem jen kdyz byl vytvoren objekt
vyjimky } catch (X:V2){}

Vyjimku vyfesi prvni prislusné catch a tim ji zrusi, dalsi v fad¢ (vice blokli s chytanim
Vv sobg) jiz tedy nema smysl. Mize chytat i vice vyjimek. Nemusi chytat vSechny vyjimky. 1ze i
postupné feSeni typu
catch (X:V) { .. catch (X:V1) {}}

catch mize mit parametry typu T, const T, T &, const T& a zachycuje vyjiku stejného
typu, typu zdédéného, pro T ukazatel, musi se dat zkonvertovat na T

Pomoci konstruktoru objektu vyjimky s parametry je mozné do objektu vyjimky dostat
informace o tom co chybu zpusobilo a tyto informace vyhodnotit v sekci catch.

pokud uvedeme catch (...) obslouzi se v nasledujicim bloku vSechny neobslouzené
vyjimky

Nevyhodou pfi propadavani vyjimek ke catch je to, Ze se provadi jen standardni
odalokovani (tj. lokalni proménné) a neprovadi se uvolnéni ukazatelli (pamét’, handly ...).
Z toho plyne, ze je lepsi pouzivat objekty lokalni, které¢ v sobé tuto ¢innost zahrnuji. DalSim
feSenim je odchyceni vyjimky v kazdé dalsi funkci, oSetfeni ukazatell ¢i jineho a opétovné
hozeni stejné vyjimky

void f() throw (v1,v3,v4) {} tik4, které vyjimky mize funkce hodit, (coz usnadni pii psani
uvahy o tom, co mame vlastné chytat) ostatni potom nemtize hodit. Bez throw muze hodit
jakoukoli vyjimku f{){}. Funkce bez parametru v throw nemize hodit Zadnou vyjimku f{()

throw(){}

Neobslouzend vyjimka nakonec zavola funkci terminate (lze predefinovat pomoci
set terminate), kterd ukonci program

V standardnich knihovnach je mozné najit nékolik standardnich vyjimek

Pozn.: vyjimky prodluzuji a zpomaluji kod

Doprava chyby z mista kde vznikla do mista kde se da feSit S bezpe¢nym prabéhem.
Mozna teSeni

Vréceni hodnot — vraci-1i se ¢islo, nemusi existovat ¢islo pro chybu (neni vhodné).

Ignorovat chyby — neni vhodné

Chybova (globalni) proménné — neni vhodné (nutno védet, testovat) pro kazdou chybu

Zkoncit — neStastné

Chybova hlaska ( vhodné pro “Upravu” HW uzivatelem (papir v tiskarng))

Vvyjimka — po hozeni se neplni ndvratové hodnoty

Vyvola se objekt, zachycuje tiida

Odchyceni odkazem — bazova a zdédéné tiidy

Vyjimka vyvolana destruktorem, ktery rusi objekt v oblasti vyjimky ukonéi program —
ruseni pomoci destruktorti, nepouzvat ukazatele

Pouzit pouze v situaci, ktera se predem neda ocekavat a je nutna fesit jinde

Vyjimka v konstruktoru nevold ptislusny destruktor

15.12.2009 139



KO: jaky je mechanizmus vyjimky a k ¢emu ?

Priklad 3.3.6a: ptidejte moznost ukladat data z pole bodl a line do souboru. Pokud
soubor nelze otevtit, oznamte to vyjimkou. Danou vyjimku oSetiete.

3.4.8 Informace o typu za béhu programu

Cilem je posat mechanizmus, jak za béhu programu zjistit skute¢ny typ proménné.
Jazyk C++ zavadi mozZnosti jak zjistit typ proménné za béhu programu.

Za beéhu programu je mozné zjistit typ pomoci kli¢ového slova typeid. Hlavni pouziti je
V souvislosti se tfidami a dédénim, zvlaste¢ pak v ptipad¢ virtudlnich funkci, kdy je nutné
rozliSit mezi sebou tfidy se spole¢nym chovanim.

Operator typeid
Vysledek typeid (vyraz) je typu const type_info&
type_info reprezentuje popis typu vyrazu

vyraz  je reference na polymorfni typ nebo *ukazatel (je li ukazatel 0, pak dojde
k vyjimce bad typeid)

Priklad 3.1.17 typ za béhu programu
Napiste tiidu, ktera bude demonstrovat zjisténi typu za béhu programu

class X { // polymorfni t¥ida
//

virtual void £();

};

void g(X *p)
{
typeid(p) ; // type_info (X¥*)

typeid(*p); // type_info pro X nebo jeji naslednickou t#idu
}

Ttida type info je deklarovana v <typeinfo.h> naptiklad takto:

class type_info ({
// implementaéné zAavisla reprezentace

private:
type info(const type infog&) ;
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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 infog);

const char *name () const;

Potadi definované metodou before je tiplné a platné pouze po dobu b&hu programu. Neni
definovan vztah mezi dédi¢nosti a before. Ucelem before je moznost fadit objekty type info.

Typeid — pro spravny vysledek musi mit tfida alsespon jednu virtualni funkci. Explicitni
identifikace (tj. nerozli$i se pomoci parametrii base a zdédeéné tfidy, které se pti volani chovaji
stejn€, nebo volaji totéz) je vétSinou Spatné tj. pouzivat co nejméne

KO: k ¢emu slouzi ziskani informace o typu za béhu programu?

3.4.9 Standardni knihovny

Cilem kapitoly je upozornit na standardni knihovny dodavané s prostiedimi, které
realizuji nékteré zakladni programatorské pristupy a zjednodusuji tedy programovani.

jsou knihovny dodavané s prostiedim, kde jsou napf. kontejnery, zasobniky, ... a funkce
pro praci s nimi

KO: projdéte si standardni knihovny (STL). Zjistéte které ma Vas preklada¢ dodany a
podivejte se dovnitf jak jsou tvofeny.

3.4.10 Cv C++

Cilem Kkapitoly je upozornit na rozdilné volaci konvence v modulech jazyka C a
C++ a tedy nutnosti oSetrit kolize pri volani z jednoho jazyka do druhého.

pfii volani funkci psanych v jazyce C z C++ je nutné v H souboru uvést
#ifdef _ cplusplus
extern ”C”

#endif

{
float fce(int);

}
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z divodu odlisnosti zptisobu volani fci. Z toho také plyne, Zze pfi praci s ukazately na
funkce se musi pracovat odlisné.

int (*pf) (int i) ; je potom C++ volaci konverze a pro C ukazatel musime:

extern ”“C” {typedef int (*pcf) (int) }, ¢imz mame C notaci volani.
V programu potom musime ovSem piitfazovat C ukazatelim C funkce a C++ ukazatelim C++
funkce. pcf pc; pc = &cfun; (*pc) (10);

Dédéni je dulezitou sloZkou objektového programovani, ktera umoziuje sdileni
kédu, jeho opétovné pouziti a mirné modifikace. Napomaha k piehlednosti a snadné
orientaci a udrzbé.

4 Dodatky

Zde jsou dodatky k u¢ebnim textim

4.1 Vysledky testii

Zde jsou uvedeny vysledky testli z piedchozich kapitol

4.1.1 Vstupni test
a)

- modulem se mysli dvojice souborti. Prvni ma pifiponu “c” a obsahuje zdrojové kody
(definice proménnych a funkci). Druhy ma (obvykle) stejné jméno ale piiponu “h” a
obsahuje nebo-li zvefejiiuje (deklaruje) definované proménné a funkce ze zdrojového
souboru. Tim tvofi interface.

- zékladni ptiponou je “c” pro zdrojovy text a “h” pro hlavickovy soubor. Po piekladu
se modul prelozi do objektového kddu piipona “o0”, “obj”... Dale jsou zde knihovni
soubory “lib”, “dll”. Vysledny soubor mé ptiponu “exe”.

- navrh se sklada z analyzy problému (stanoveni ukolu a chybovych stavll), nadvrhu
(tvorba dat a komunikace mezi nimi) a z implementace (napsani programu a jeho
odladéni).

- zdrojové texty lze prenaSet, je vSak tfeba striktné dodrzovat normu. I pfesto mize
dojit k rozdiliim (napt. architektura ukladani Cisel, velikosti typti ...)

- zédkladem programu jsou moduly (zdrojové texty a hlavickové soubory) tvorené
uzivatelem. K vytvofeni spustitelného programu je nutné jesté ptidat knihovni funkce
(které téZ oznamuji sviij obsah — interface — pomoci hlavi¢kovych soubort).
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- tvorba spustitelného programu probiha tak, ze preprocesor prochazi zdrojové texty
(vSechny v projektu, bez navaznosti tj. kazdy prekladad od zacatku), podle ptikazii
preprocesoru je upravuje a predava prekladaci. Ten kontroluje spravnost jazyka a
preklada do objektovych soubori. Tyto soubory jsou spole¢né s knihovnimi soubory
slinkovany do spustitelného souboru.

- projektovy soubor je soubor, ktery fikd ze kterych soubort se sklada spustitelny
soubor a zaroven nese informaci o zpisobech piekladu (pfepinace prostiedi)

b)

- komentafe jsou uvozeny dvojznakem /* a ukonfeny dvojznakem */, nesmi se
vnotovat tj. mohou mit pouze jednu Groven

- funkce main je zékladni a prvni uZivatelskou funkci spousténou prekladacem. Vraci
typ int a v seznamu parametru dostava fetézce spoustéci fadky a proménné prostiedi
int main(int arc, char *argv[ ],char *env[ ])

- char, short int, int, long int. Jejich absolutni velikost je dana pouzitym prostiedim a
1ze ji zjistit kli€ovym slovem sizeof. Pro velikosti pouze plati, Ze mensi typ se beze
ztraty vleze do vétSiho (v potadi v jakém byly uvedeny).

- prototyp funkce je jeji hlavicka, uruje jaka je navratova hodnota, jméno funkce a
seznam parametru, které se do ni predavaji.

- slouzi k vétveni programu na zékladé podminky uvedené za if

- cykly for, while, do-while. VSechny cykly se opakuji dokud je splnéna podminka
cyklu.

- ptikaz switch slouzi k vicendsobnému vétveni na zdklad¢ presné shody celociselné
proménné s Cislem vétve.

- ukazatel je typ urCeny pro uloZeni adresy na kterém lezi proménnd urcitého typu.

yoe e e

alokaci pamétového prostoru. Prace s neinicializovanym ukazatelem je velkym
rizikem. Ziskani adresy je mozné operatorem & napi. pfi inicializaci int *uk=&si;.
pristup k hodnot¢ (dereference) je pomoci operatoru * napi. *uk = 4;

- parametry se v jazyce C predavaji vzdy hodnotou

- hodnoty z funkce je mozné dostat pomoci navratové hodnoty. Déle je mozné piedat
hodnoty z funkce pomoci adres — ukazateli. Funkci se pfeda ukazatel na misto, kam
je teba ulozit vysledek.

d)

- ukazatelova aritmetika fikda, ze pficteme-li resp. odecteme-li k ukazateli celé Eislo,
posuneme se vV paméti o pocet prvki (dany timto celym ¢islem) daného typu dopiedu
resp. dozadu. Rozdil dvou ukazatelii (které musi byt stejného typu a ukazovat na
stejné pole) udava, kolik prvki daného typu je mezi nimi

- pole je mnozina po sob¢ jdoucich prvki stejného typu. Definuje se napft. int pole[10];
Indexuje se od nuly, takZ maximalni vyuZitelny index je v nasem piipadé devét.

- fetézec je pole znaki char, které obsahuje specialni ukoncovaci znak "\0’
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- struktura je slozeny datovy typ, ktery mtize obsahovat riizné typy. Ptistup k vnitfnim
slozkdm objektu je ptfes operdtor “.” (tecka), pfistup k prvkim struktury dané
ukazatelem je pfes operator “->". Velikost v paméti se zjisti pomoci sizeof. Obecné
neplati, ze celkova velikost struktury je souctem velikosti jejich polozek (mtize byt
rovna nebo vétsi).

- union je slozeny datovy typ (s vlastnostmi obdobnymi jako ma struktura), ktery
ovSem mize obsahovat souCasné¢ pouze jeden prvek. Ma velikost nejvétsiho
obsazeného prvku.

4.1.2 Kapitola 3.1

Odpovédi na otazky najdete v predchozim textu. ReSeni “nefeSenych” ptikladd neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani “zazit” a to je mozné pouze samostatnym
programovanim. Pfedlozen¢ feseni dale nemusi byt jediné, spravnych feSeni mize byt nékolik.

4.1.3 Kapitola 3.2

Odpovédi na otazky najdete v predchozim textu. ReSeni “nefeSenych” piikladii neni
k dispozici, protoZe je nutné programovani “zazit” a to je mozné pouze samostatnym
programovanim. Predlozené feSeni ddle nemusi byt jediné, spravnych feSeni mtize byt nékolik.

4.1.4 Kapitola 3.3

Odpovédi na otazky najdete v predchozim textu. ReSeni “nefeSenych” piikladii neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani “zazit” a to je mozné pouze samostatnym
programovanim. Predlozené feSeni ddle nemusi byt jediné, spravnych feSeni mtize byt nékolik.

4.2 Seznam priloh

Pfiloha 1 Jazyk C (kapitola 5)

Piiloha 2 Piikladova &ast (kapitola 6)
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5 Priloha 1 - Jazyk C

51 Uvod

"C je jazyk mocny, tajemny a nevyzpytatelny"”
"C je sila, ktera se dodava bez zachrannych pasu”

5.1.1 Predmluva

Tento text spolecné s Casti obsahujici ptiklady by mél umoznit zvladnuti zakladi
programovani v jazycich C, C++ a jejich praktické ovéteni a zaziti pii tvorbé jednoduchych
programdi.

Zakladem pro tvorbu téchto textii jsou zkusenosti nabyté pti vyuce jazyki C, C++ a také
praktické zkuSenosti z programovani aplikaci pro primysl.

Pti programovani a zvlasté pak pti vyuce se ukéazalo, Ze pouze vyuka jazyka k uspéchu
nestaCi. Je nutné mit zakladni ptfehled o dalSich souvislostech a poznatcich z oblasti
programovani, které piimo nesouviseji s jazykem, ale jsou dilezité pro plnohodnotné vyuziti
jeho moZnosti. Nékteré z téchto postiehtl jsou spolu s dal§imi zatazeny do této ivodni kapitoly.
Dalsi kapitoly jsou vénovany jazyku C a jazyku C++. Piiklady jsou uvedeny ve zvlastnim textu,
ktery ma obdobnou strukturu.

Slovo praktické v nazvu kurzu vzeslo ztoho, ze tento kurz byl kurzem volitelnym,
urcenym piedevsim pro studenty, kteti vypracovavali své projekty, ¢i diplomové prace v tomto
jazyce, a jejich praktické problémy byly zédkladem prace na piednaskach i cvicenich. Cilem
bylo co nejlépe vyuzit moznosti jazyka pro dany problém. Z préce a studia téchto studentii a ze
srovnani s novéj$Sim povinnym kurzem vyplyva, jak velice dilezitym faktorem pro studium je
motivace, ¢i moznost praktického ovéteni a uplatnéni nabytych poznatka vychazejici ze strany
studujiciho. Po pfevodu kurzu na povinny klesl pocet absolventi kurzu z vice nez 90% na
méné nez 50%, a to presto, ze dosazené znalosti jsou shodné a povinny kurz navazuje na minulé
semestry vyuky zakladl jazyka C.

Z téchto zkuSenosti plyne doporuceni pro zacatek kurzu vyuky jazyka — zvolte si cil
Z oblasti vaSich z4jmu, ktery budete realizovat (napf. slovniky, kartotéky, ¢i hry — piskvorky,
Sachy apod. Pro proniknuti do tajii programovani a programovacich mechanismi se jako jedno
Z nejlepsich témat jevi naprogramovani si vlastniho ptekladace). Pti této praci patrné zjistite, ze
je rozumné si tkol nejdiive dikladné promyslet (stanovit si cil minimalni a maximalni, véetné
krokl mezi nimi — program zac¢ne brzy fungovat a s pouzivani jeho jednoduché verze miizete
cerpat poznatky pro jeho dalsi rozSifovani) a rozvrhnout si strukturu proménnych, funkei ...
Teprve poté co mate piehled o ndvaznostech jednotlivych moduli je ¢as zacit s vlastni tvorbou
programu. I pfes pfipravu se Casto zjisti, Ze 1ze vylepSovat program na zakladé prace s nim, na
zaklad€ zkuSenosti pfi jeho vyuZivani. U C++ vidim tuto motivaci ve vyfeSeni (spiSe vice nez
jen jednoho) projektu jako nutnost — C++ je nutné vyzkouset a zaZit.

Jak bylo uvedeno vyse, ptemysleni a tvofivost je nedilnou soucasti vyuky jazyka. Pouhé
nauceni klicovych slov jesté nezarucuje uspéch. Kli¢ova slova patii k zakladnim kamentim, ke
kterym patii ovSem takeé jejich vlastnosti a moZnosti jejich vyuziti (rozsahy a typy proménnych,
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zpusoby volani funkci, prace s paméti ... - coz jsou oblasti, o kterych se ve vétSin€ helpt
nedoctete, ale které jsou bezpodminecné nutné k tispéchu). Teprve s témito znalostmi je mozné
hovotit o programovani (programovaci techniky, algoritmizace), které je zdkladem pro vyuziti
jazyka k feseni prakticky nekoneéné skupiny moznych ptiklada (aplikaci). Pravé Siroky rozsah
moznych ptikladi je nepfijemny v tom, Ze se programovani nejde mechanicky naucit. Jakykoli
vypracovany vzorovy piiklad mize byt voditkem, ale pouze samostatna prace a objevovani
souvislosti vede ke zvladnuti samostatného programovani. Z toho plyne snaha koncipovat
priklady k procviceni spiSe jako rozsahlejsi celky nez jako doplhovani tél funkci.

Tento text je psan spiSe z pohledu praktického uzivatele nez ortodoxniho vyznavace
jazyka — v tomto ptipadé odkazuji na voln¢ ptistupnou normu jazyka. Pro ty, kterym styl tohoto
textu nevyhovuje, doporucuji navstévu knihovny ¢i nékterého z knihkupectvi, kde se objevi
nova ucebnice témet kazdy druhy mésic. A z téch dostupnych je mozné si vybrat zplsob
vykladu, ktery nejlépe vyhovuje. Obsah tisténych textl je vesmés srovnatelny — pokryva latku
ve stejné §if1.V neposledni fad€ je mozné ziskat velké mnozstvi textl na webu (neni je mozné
brat bezmyslenkovité, protoze se zde vyskytuji i velice neseridozni az matouci texty, popiipadé
texty zamétené na konkrétni piekladace, které nemusi pln€¢ odpovidat norme). Patrné zadny
Z nich v8ak nezaruci, Ze se C, C++ dé& naucit snadno, rychle a pouhym jejich prectenim. Jelikoz
kazdy z autorti je ovlivnén svym oborem ¢innosti a svymi zkuSenostmi mize byt i jeho pohled a
interpretace pouziti jazyka jednostrannd. Z tohoto divodu je 1épe o doporucenich autora
uvazovat spise nez je bezhlavé ptijimat.

Jazyk C slouzi v navazujicich kurzech ptfedevsim k programovani jednoduchych obvodu
(mikroprocesory, signalové procesory, mikrokontrolery, primyslové automaty). Jazyk C++
slouzi k realizaci Semestralnich a Diplomovych praci.

5.1.2 V ¢em programovat

Rozhodneme-li se pro praci s jazykem, je nutné si vybrat vyvojové prostiedi, ve kterém
budeme pracovat. K vybéru mizeme byt pfinuceni ulohou nebo skupinou ve které pracujeme.
Dalsim hlediskem mutize byt operacni systém, ve kterém se bude pracovat. Jinym pozadavkem
jsou vlakna (vice €asti jednoho programu béziciho a pracujiciho soucasn¢), presné ¢asovani,
odezvy na vnéjsi podnéty v ur¢itém casovém intervalu, snadna tvorba grafického rozhrani,
navaznost na databaze atd.

Je-li jiz Cast prace hotova, je asi nejlepSi volbou pokracovat v jiz zvoleném prostiedi a
meénit ho pouze po zralé tvaze. Je-li ovSem program dobie koncipovan, potom jeho jadro
napsané podle normy jazyka by mélo byt pIn¢ pienositelné bez uprav a zmény by se tykaly
”pouze” komunikace s uzivatelem a HW.

Pracujeme-li s HW zafizenim, potom (v piipad¢, Ze si to nejsme schopni napsat sami)
musime brat zfetel na to v jakém prostfedi (operacni system a piekladac) jsou dodany
knihovny, drivery nebo ¢asti kodu vhodné pro spolupraci se zatizenim.

Z dostupnych vyvojovych prostiedi je mozné volit jak zdarma Sifené, kde nejznamé;jsi je
patrn€ GNU C s verzi pro Microsoft platformu DJGPP, tak placené (Microsoft, Borland ...),
které vSak pro nekomer¢ni vyuziti maji rozumné ceny. Hlavni starosti pii volbé prostiedi by
meéla byt jeho schopnost dodrZzovat normu jazyka. Pfi vybéru piekladace je nutné ovéfit, zda je
schopen pracovat s posledni (¢i alespoti novéjsi) normou, kde zvlasté v C++ doslo k fadé zmén.

Jelikoz pro uceni se programovani je vhodné mit co nejméné “nepiatel”, je asi
nejvhodnéjsi pro zacatek zvolit tzv. konzolovou aplikaci. Je zde vidét cely zdrojovy kod,
knihovni funkce vcetné vstupl a vystupi jsou jednoduché. Jak se ukazalo mnozstvi dnesnich
studentl jiz nevi co si pod timto nazvem piedstavit a jak s tim pracovat. Jedna se o “Cernou
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obrazovku” znamou z DOS, ¢i LINUX. Vytvaii se zde programy, které komunikuji v textovém
rezimu — Vstup z klavesnice, vystup textu na monitor. Zde bych chtél upozornit, ze Windows
nejsou jediny operacni systém a uz viibec ne systém idedlni pro univerzalni pouziti.

Vyhodou konzolové aplikace je to, ze se da napsat program tak, aby byl jasny tok
programu. Spolu s moznosti pfesmérovani vstupu a vystupu dale umoziuje reprodukované
spousténi programu véetné opakovani vyskytu chyb a tedy dobré podminky pro ladéni i tvorbu
programu.

Dalsi vyhodou konzolové aplikace je, Ze ji obsahuje prakticky jakékoli vyvojové
prostiedi pro C a zdrojovy text pro ni napsany je velice dobie ptenositelny (na trovni, kterou
budeme pro zaklady programovani v tomto textu pouzivat jsou si prostiedi rovnocenna).

Nov¢jsi prostiedi (Borland Builder, Microsoft Visual C, ...) umoziuji zvIasté pro tvorbu
grafického rozhrani vyuzit pfeddefinované funkce nebo tfidy a to dokonce stylem chytni a
tahni. ”Programator” zde dostava hodné véci “zadarmo”, coZ muiZe vést k prehnanému
uspokojeni a optimismu nad jeho schopnostmi — pii skute¢né nutnosti pouzit C++ pak mtize
pijit veliké rozC€arovani nad “slozitosti” jazyka. Dale se zde tvoii ¢ast kodu a hlavickové
soubory skryté na pozadi a ¢ast funkci je skryta Gpln€. Jsou totiz zobrazeny jen funkce ménéné
programatorem. Mimo n¢ je piitomna celd fada funkci a operaci, které nemaji viditelny” kod,
protoze do této Casti zdrojového textu se nic nedoplnilo. Napt. vyuzivame-1i okno, obsahujici
text, vytvoii se pro n¢j hlavickovy soubor ale funkce pro vytvofeni, vykresleni atd. se sice
pouzivaji ale ve zdrojovém kodu se neobjevi. Dale zde je funkce, ktera sleduje pohyb kurzoru
mysi nad oknem, ktera opé€t neni videt ale pouziva se. Az v okamziku, kdy programator do této
funkce ptida svou cast kodu, objevi se ve zdrojovych textech. Hlavicka funkce s prazdnym
télem se ve vEtsiné prostiedi da vybrat ze seznamu funkci, nebo se najde prototyp v helpu.

Zacinat s témito prostiedimi u¢eni miize byt ptijemné, protoze program rychle piibyva a i
jeho funkcnost rychle nartistd. Cenou za to je, ze zacinajici programator netusi co se vlastné pii
tvorbé programu déje a pii vyskytu chyb ani nevi kde je mozné je opravit. Tyto nevyhody
prameni z jiz zminéné “pomoci” na pozadi, kdy ¢ast kodu neni vidét a ¢ast se tvoii automaticky,
coz je pro vyuku a pochopeni nevhodné. Pomocniky jsou komponenty, které je nutno pfi
slozitéjsich aplikacich upravit, €1 rozsitit a potom se musi zdédit a upravit, k ¢emuz je jiz nutna
znalost programovani vV C++. Kazdopadné je nutné si uvédomit, Ze programovat v Builderu
resp. Visual C++ neznamend (umét) programovat objektoveé. Tlacitka a jiné objekty jsou
realizovany pomoci objektti, vlastni dopliiovani funk¢nosti jiz nutné objektové byt nemusi.

Casto také dochazi ke srovnavani C, C++ s ostatnimi jazyky. Zde bych cht&l podotknout,
ze zakladni mechanizmy programil jsou totozné z valné casti (cca 90%). Odchylky jsou pouze
Vv detailech. Nejpodstatnéjsim rozdilem je to, ze se piikazy provadéjici totéz jinak jmenuji, a je
zde také rozdil ve volnosti/pfisnosti, s jakou je nutné srovnatelné vlastnosti/omezeni jazyka

vvvvvv

jazyklim tohoto typu necekejte.

5.1.3 Struéna charakteristika C

Jazyk C je programovaci jazyk nizké urovné umoziujici strukturované programovani
s velmi efektivnim a rychlym vystupnim spustitelnym kdédem. Jeho zakladem je 32 klicovych
slov (typy celociselné a pracujici v plovouci fadové ¢arce, slozeny typ, podminéné piikazy a
ptikazy cykll, standardni matematické a logické operatory véetn€ moZnosti ispornych zapist).
Dtlezity je mechanizmus volani funkei, pfedev§im pfedavani parametri, které je u C mozné
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pouze hodnotou. Dal$im vyznamnym prvkem je prace s adresami (ukazatele, anglicky
pointery), ktera je mocnym ndstrojem pro praci, ale také vyraznym zdrojem chyb.

Jazyk C nema vétsi typovou kontrolu, ¢i kontrolu mezi poli. Samostatny jazyk C
neobsahuje povely pro vstup a vystup, jsou realizovany pomoci knihovnich funkci (jsou
soucasti normy jazyka).

Jazyk C se vyuziva v jednoduchych aplikacich, pro programovani jednoduchych zatizeni
(signalové procesory, ...), pro tvorbu “recyklovatelnych” funkci, které budeme chtit vyuzit i
Vv téchto zafizenich a viibec pro lepsi prenositelnost mezi platformami (ANSI/ISO C). Jedna se
predevs§im o low-level funkce, ty, které zpracovavaji data nebo tvoifi vrstvu ovladact
konkrétniho HW (Hardware Abstraction Layer).

Zde bych chtél upozornit, Zze vétsina dneSnich piekladact jsou vlastné piekladace dva.
Ptekladac¢ C a ptekladac C++. To, kterym se preklada, vétSinou zavisi na piiponé prekladaného
souboru — napf. ptipona “’c¢” vyvola pieklada¢ C, pro C++ je potom uréena piipona cpp”. U
nékterych prekladact je mozné pomoci piepinaci fici nejenom zda piekladat pomoci C ¢i C++,
ale 1 typ C (vétSinou je mozné zvolit “voln¢j$i” pteklad nebo preklad striktné podle normy. U
prekladaci C je mozné jesté volit pieklad K&R, coz je puvodni norma C zroku 1978
pojmenovand po autorech Kernnighanovi a Ritchiem. Od soucasného C se li§i predevSim

zapisem predavani parametrii funkcim a svou jednoduchosti).

5.1.4 Strucna charakteristika C++,

Jazyky C a C++ je tfeba chapat odd€lené. Nejedna se pouze o historické souvislosti, kdy
je C ptedchiidcem C++. DulezZitou vlastnosti ziistava to, ze existuje cela fada aplikaci, prevazné
Vv programovatelnych obvodech, kde je pouziti jazyka C vyhodnéjsi. A tak, 1 kdyz je C
podmnozinou C++ a vétSina pieklada¢ C++ umi, ma stale smysl rozliSovat mezi C a C++
z divodu prenositelnosti na platformy, ¢i do programovacich prosttedi, které C++ nepodporuji.
Proto uvadime vlastnosti jazyka oddélené v kapitole 2 pro C a v kapitole 3 pro C++, aby bylo
ziejmé, o které rozdily se jedna.

Jazyk C++ sebou ptinasi rozsiteni o neobjektové a objektové vlastnosti — rozsiteni jazyka
C. Ptidava dalsich 31 (na celkovych 63) kliCovych slov. Neobjektové vlastnosti jsou urceny ke
zlepSeni standardniho programovani, jako je moznost pfeddvani hodnoty odkazem ¢i
piekryvani nazvi funkci. Vlastnosti objektové davaji programovani zcela nové moznosti stylu
programovani. Jedna se pfedevsim o praci s datovymi celky, moznosti ovladat piistupova prava
k t¢émto dattim a pracovat s nimi.

Objekty maji i vyrazné moznosti kontroly vzniku a zaniku objektu a moznost pretizeni
operatorti. Je rozSifena i moznost vstupu a vystupu, ktera je stdle knihovni zélezitosti
realizovanou pfetizenim operdtord posunu, ale jiz je spojena s konkrétnim typem.

C++ vyuzivame pro tvorbu prostfedi, praci se slozitymi datovymi strukturami,
vizualizaci, pfi tvorbé koédu, ktery méd spoleény zaklad a bude se vyuzivat v nékolika
(drobnych) modifikacich ...

Pfi programovani ¢i studiu je nutné nezaménovat C++ s objektové orientovanymi
piekladaci (BORLAND Builder, Microsoft Visual C ...), které sice zna¢né vyuZivaji
objektovych vlastnosti, maji na objekty zna¢nou vazbu, ale ’tahani” ikonek by $§lo realizovat 1
bez objektd, 1 kdyZ znacné pracnéji. Objektoveé programovat neznamend, Ze Cast aplikace
“naprogramuje”  prekladal/prosttedi na zdkladé¢ natahanych ikonek. Objektovym
programovanim rozumime navrh objektil, jejich dat, metod, interface, jejich navaznosti a
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vyuziti (coz prekladac/prostiedi mize zpfijemnit napt. pii grafické reprezentaci dat, ale jadro
zUstava na programatorovi).

Objektové programovani umoziuje logicky oddé€lit vlastni data a metody s nimi
manipulujici od zobrazeni, vizualizace. K vizualizaci vyuzivame nadstavbové tfidy urcené
k zobrazeni dat. Znamym je napi. model DOC/VIEW (model / pohled), kdy dokumentem se
mysli tfida pro data a praci s nimi a view se mysli tfidy, které zobrazuji uvedena data. Téchto
”pohledovych” tfid mize byt nékolik pro jedna data (DOC). Napt. u textu to mize byt pouze
text, formatovany text, text v barvach, nebo cCetnost slov ¢i pismen ... U obrazkt napf.
zobrazeni barevné, Cernobilé, v ¢iselnych hodnotach pixeld, pripravené pro ¢ernobily tisk ... U
soubort to mize byt jejich reprezentace v binarni ¢i textové formé¢, formatované zobrazeni,
statistika znaki nebo slov ... U fady ¢isel — graf, statistika, Cisla jako tabulka, prolozena funkce,

5.1.5 Udalostmi Fizené programovani

Pt1 “’klasickém” (imperativnim) stylu programovani se pfedpokladalo, Ze b&zi zakladni
vétev programu, ze které se volaji podprogramy, plnici pozadovanou c¢innost. VétSinou
dochazelo k jejich volani v logickém sledu a jejich vzadjemné volani Casto predpokladalo, ze
piedchozi ¢ast probehla Gspésné a data jsou platna.

Navrh takovéhoto systému byl jednodussi nez navrh programu fizené¢ho udalostmi, ¢i
dokonce programu, ktery umoziuje vicendsobné spusténi Casti programu pracujici nad
stejnymi daty (thready - vldkna). Pii programu fizeném udalostmi ptichdzeji udalosti, které
definuji pozadavky co a s jakymi daty se ma stat. Je proto potieba oSetfit vS§echny mozné stavy.
Pti vicendsobném spusténi vykonné ¢asti programu se miize stat, ze s daty bude naraz pracovat
vice podprogramt, ¢i dojde k vicenasobnému soucasnému vyuziti stejnych dat pro razné
procesy a tedy je nutné koncepci navrhu propracovat jesté lépe — napi. o prioritni pristup,
zamykani dat, nepouzivani globalnich proménnych .... Pfipravit se na takovyto provoz
algoritmtl jiz v samém pocatku rozboru tlohy a ndvrhu funkci a datovych celkti vSak nemuze
byt na Skodu a svéd¢i o zkuSenostech programatora.

Dobfte napsand funkce by méla spolehlivé pracovat nezavisle na posloupnosti volani.
S tim je spojen rozbor a oSetfeni chyb na vstupu a vystupu funkce. Pti vstupu se kontroluje stav
proménnych, které musi mit platna data a nesmi byt v chybovych kombinacich. Pfi chyb¢ na
vstupu i chyb¢ na vystupu je nutné navrhnout mechanizmy oznameni chybového stavu dale.
K piedani chyby slouzi nejCastéji navratova hodnota funkce nebo nastaveni globalni chybové
proménné, v C++ mechanizmus vyjimek. Pfi nutnosti pouzivat ddle proménnou, u které se
vyskytla chyba, se tato nastavi do takového stavu, aby program mohl pracovat s co nejmensim
poctem chyb v dalsi ¢innosti.

5.1.6 Odchylky C a C++

Z vyse uvedeného (5.1.3, 5.1.4) je ziejmé, zZe C je podmnozinou C++. Ve vét§ing piipadli
to bude platit. Bohuzel vS§ak norma C n€kdy pfedejde posledni upravy normy C++ a tak se mize
stat, ze nékteré novéjsi vlastnosti nejsou z C do C++ pienositelné. Profesionalni programator by
na tyto piipady mél byt pfipraven, starsi standardné napsany kod by nemél byt problémem.

K ”odchylkdm” je nutné ptipocitat i platformovou zavislost jazyka C a C++, kdy nejsou
pevné definovany velikosti typll a téZ nékteré operace mohou byt rozdilné interpretovany pro
ruzné platformy (napf. posuny u jednoduchych procesori)
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Dalsi odchylky mohou byt zplsobeny specifickymi” vlastnostmi danymi autory
prekladact. Jedna se o prekladace, které se nedrzi normy (piedbihaji normu zavadénim novych
vlastnosti, které se do normy nedostanou ¢i dostanou pozménéné) nebo jsou uréeny pro
jednodussi zatizeni, kde neni mozné realizovat vSechny vlastnosti jazyka. Nékteré prekladace
napt. nemusi ¢ast kodu prelozit korektné a pii Spatném nastaveni warningt ani nezahlasi, ze tak
ucinili. Napt. u jednoduchych procesorti nemajicich nasobeni se stava, ze ¢asti kodu obsahujici
nasobeni jsou pfi prekladu ignorovany (fesenim je koupit si ptislusnou knihovnu funkci nebo si
nasobeni pomoci funkce naprogramovat sami).

5.1.7 Navrh programu

Existuje fada cest, jak dojit k fungujicimu programu. Doporucuje se, aby vlastni nadvrh
programu obsahoval napt. nasledujici faze v daném pofadi: analyza -> navrh -> implementace.
To odpovida postupnému zjednodusovani - metoda navrhu shora dolt.

Prvnim bodem ndvrhu by méla byt analyza tlohy, kdy jsou zjistény a definovany ukoly a
podukoly, jsou stanoveny vstupni a vystupni hodnoty a probrany chybové stavy se zptisobem
jejich oSetfeni. Nasledné jsou stanoveny soucasti (bloky) feSeni s tikoly a navaznostmi.

Druhym bodem je vlastni navrh programu, kdy se pro bloky hledd vhodna reprezentace
dat, jejich vazeb a komunikace. Jednd se o ndvrh datovych struktur se stanovenim obsluznych
uzivatelskych funkci (interface) a funkci pro préacis témito daty. Déle potom navrh komunikace
mezi jednotlivymi datovymi strukturami — bloky, kdy se stanovi napt. hierarchie (podfizenost,
nadfizenost, vlastnéni ...) a nasledné datové toky a fizeni procesti. Zde je nutné piihlizet
k moznostem zvoleného jazyka (viz. 5.1.8).

Poslednim bodem je vlastni implementace, kterd sestava z napsani vlastniho programu a
jeho uvedeni do funkéni a bezchybné Cinnosti. K tomu slouzi pfedevsim ladéni a testovani
programu s daty co nejvice odpovidajicimi skuteénému provozu (5.1.9).

Az poté se da program bezpecné pouzivat v bézné praxi.

5.1.8 Algoritmizace

K zékladu programatorskych schopnosti patii krom¢ znalosti jazyka i logické (a nekdy i
selské) mysleni spocivajici pfedevsim v rozvrzeni tlohy (data a procesy) tak, aby se co nejlépe
vyuzivalo vlastnosti jazyka. Jazyk je pouze nastrojem, ktery lze vyuzit 1épe ¢i hiaie. Jeho
znalost je nutna, ale sama o sobé fungovani navrzenych algoritmi nezaruc¢i. Zakladnimi
kameny programovani je jeho strukturovanost, jeho rozdéleni na mensi logické celky a jejich
navaznosti. Z vlastniho jazyka se vyuziva predevSim tvorba a pouziti dat, funkéni voléni,
strukturovanost programu a prace s paméti a jinymi zdroji.

5.1.9 Ladéni programii

Je-li program napsan je nutné ho odladit — tj. zajistit jeho pfeloZeni a nésledné
bezchybnou ¢innost. Jednd se zde o odstranéni chyb v programu a ne Vv jazyce. ZkuSeny
programator uz s piihlédnutim k této etapé navrhuje vlastni algoritmy. Pfi ladéni je nutné
vyzkouset co nejveétsi mnoZstvi stavil, do kterych se program miiZze dostat. JelikoZ je nemozné
pokryt vSe, snazime se alesponn o definici tfid popisyjicich standardni mnoZiny stavu.
Provedeme proto zédkladni rozbor a pro kaZdou ze standardnich moZnosti si vytvoiime
typizované vstupni hodnoty/sekvence. Tento rozbor a modelové situace nas dale vedou ve fazi
navrhu, ktery musi byt schopen pokryt vS§echny moZné situace. Ke zvolenym variantdm vstupt
si vytvofime typizované vystupy. S pomoci dvojic vstup-spravny vystup budeme déle zkoumat
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chovani programu nejen pti ladéni ale téz po jednotlivych upravach, kdy musi odezvy-vystupy
k prislusnym vstuptim zlstat stejné.

Vyskytuje-li se v navrzenych algoritmech chyba, je potfebné provést jeji lokalizaci, tj.
urcit ve kterém misté¢ vznikd. To mize byt nékdy dosti slozité diky mnozstvi dat a jejich
navaznosti. Proto se napt. snazime dosdhnout stanoveni miniméalniho kédu, ve kterém se chyba
jesté vyskytuje, pro snadnéjsi lokalizaci chyby. Pfi¢ina chyby nemusi byt vzdy v mist¢, kde se
projevi.

K ladéni slouzi nastroje preprocesoru a debuggeru. Nastroji preprocesoru je mozné vlozit
do kdédu “bonzacky”, které nds mohou informovat o tom, ze nastala situace, kterd by nastat
neméla. Zde ovsem musime znat situaci, kterd je nevhodna. Debuger je mocnéj$im nastrojem
V tom, Ze mizeme provadét krokovani programu. VétSina programi umoziiuje provést jeden
ptikaz ¢i jednu funkci nebo skocit na definovany fadek. Zaroven mame moZnost sledovat
hodnoty proménnych v danych ¢astech programu.

Ladici mechanizmy prodluzuji kod a zpomaluji chod programu. Pro spravnou funkci
programu je vSak ladéni nezbytné. Soucasné programovaci prostiedky umoziuji jejich vypnuti
¢i zapnuti (nutno uvazovat, ze se mize jednat o predavani pomocnych informaci do obj kodu a
do exe kodu —tj. zatidit pro piekladac i linker), a to dokonce pro jednotlivé soubory. Debuger je
mozné pouzivat z prostiedi, kdy pti spravném nastaveni prepinact a po prekladu jsou do obj a
exe souboru vloZeny informace o ptivodni zdrojové podobé¢ (které prodluzuji kod a zpomaluji
beéh programu), na zaklad¢ kterych jsou potom mozné sledovat hodnoty proménnych a volani
funkci. Nekteré debugery umozituji pouze prochdzeni exe souboru ve strojovém jazyce bez
navaznosti na ptiivodni kod.

Dalsim pomocnikem mohou byt rizné “code guard” — hlidaci kodu. Opét plati ze
nabobtna program a zpomali se, dojde k pfidani kédu kontrolnich mechanizmu. Podle typu se
potom kontroluji rtizné vlastnosti. (Napf. memory management, kontrola ptistupit do paméti
mimo nadefinované proménné a naalokované pole). Podle komfortu prosttedi se zobrazi nejen
misto, kde k chyb¢ doslo, ale 1 jeji historie (hodnoty proménnych pii volani, zplisob a misto
definice ¢i alokace ...)

5.1.10 Programatorsky styl (kultura programovani)

K programovani patfi 1 jistd kultura programovani — programatorsky styl zépisu
programil — ktery by mél usnadnit orientaci pii ¢teni zapsaného kodu. Toto se tyka predevsim
zépisu kodu, volby jmen proménnych a jejich znaceni, pouzivani pteddefinovanych
proménnych (knihovny), uvadéni komentaiti a popist souborti.

Existuji doporuceni, ktera prosazuji programatorské firmy (Microsoft, Intel, Symbian,
...), které se vSak firma od firmy li§i, ale mohou slouzit k tomu, aby si programator ud¢lal
predstavu o tom, jak je mozné zlepsit prehlednost svych zdrojovych texti.

U psani kédu se napiiklad doporucuje uvadét pouze jeden piikaz na fadek, zanotené
bloky odsazovat. Zplsob odsazovani se 1i§i v po¢tu mezer, poloze pocatecnich a konecnych
oznaceni blokl. Ke kodu dale patii prehledné a srozumitelné komentare.

Klicova slova jsou v C psana vZzdy malymi pismeny. Pro ptreddefinované proménné,
makra a konstanty je zvykem pouzivat ndzvy pouze z velkych pismen. Nazvy ostatnich
proménnych je mozné psat libovoln€ v ramci normy jazyka. Je vhodné zachovat jednotny styl,
napt. je-li pojmenovani viceslovni, potom oddélovat napt. jen velkymi pismeny na zacatku
slov, nebo koddé¢leni pouzivat podtrzitek. Nékdy se doporucuje do nazvu proménné
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zakomponovat i jeji typ, napt. pro celé ¢islo zacinat cc - ccCisloPopisne, pro text txt - txtJmeno,
pro adresu, na které je cele ¢islo acc — accRok, ...

Ptipraci, kdy je nutné uvazovat vice prostredi, rizné ptekladace, ¢i kod spolecny pro C a
C++ se casto vyuziva preddefinovanych proménnych. Pouzivd se zastupnych jmen a
preddefinovanych maker seskupenych do blokl pfepinanych podle aktualni situace pomoci
pfeddefinovanych piepinac¢l (jejichz jména jsou definovana podle zvoleného prostiedi
prekladace, nebo volena programatorem) tak aby se pro kazdé prostiedi pielozila (automaticky)
spravnd varianta. Nevyhodou takovychto feSeni je jejich nepfenositelnost mezi riznymi
skupinami, které si vytvari vlastni varianty, a také situace, kdy nejsou hlavickové soubory, na
které jsme zvykli, k dispozici.

5.1.11 Data v paméti, volaci konvence

Dtlezitou znalosti pro pochopeni mechanizmi volani funkci a ¢innosti programui je
uloZeni dat v paméti a volaci konvence funkci.

Proménné jsou ulozeny v paméti, kde proménné s dlouhou dobou Zivota — globalni — se
nachazeji v oblasti dat (datovy segment), zatimco proménné s dobou Zivota v ramci jedné
funkce ¢i bloku — lokalni — se vytvareji na zasobniku. Z této vlastnosti plyne, Ze lokalnimi
proménnymi by mély byt jen proménné s menSim narokem na pamét (protoZe velikost
zasobniku byva omezena — Ize ji ovSem u piekladaci nastavit — ale i tak nemusi stacit). Jelikoz
vyuzivani globalnich proménnych se nedoporucuje (z diivodil reentrantnosti, Spatné ¢itelnosti
...), je pro zbylé ptipady nutné pouzivat dynamicky vytvarené proménné — tj. proménné,
kterym se piidé€luje pamét’ za chodu programu, ale z neobsazené paméti mimo zasobnik.

Volaci konvence funkci vypada obecné tak, ze pro volani je nutné predat parametry do
volané funkce ve spravném potadi, pfipravit prostor pro navratovou hodnotu z funkce, upravit
vrchol, ptipravit lokdlni proménné funkce, uklidit registry, zasobnik a piedat fizeni funkci. Na
konci funkce je nutno provést opacnou ¢innost, prepsat registry, predat vystupni promeénnou,
vratit se do piivodni funkce. Tuto Cinnost provadi ptekladac, je vSak nutné, aby si jednotlivé
moduly rozumély. JelikoZz zptlisobii jak toto udé€lat (volajici nebo volana funkce) a jak proménné
piedat (potfadi proménnych) je nékolik, existuje pro C a C++ jeden zakladni zplisob volani (ale
pro kazdy jiny) a dalSi odvozené (umoziujici napt. volat funkce psané pro PASCAL).
Ptekladac 1ze ptinutit” pomoci klicovych slov (napt. cdecl, PASCAL ...) k tomu, aby pouzil
volaci konvenci, ktera je nutna, popt. mu oznamit, ze dana funkce je psana v C ¢i C++ (extern
”C”, extern "C++”). To je nutné respektovat i u volani cizich funkci v obj ¢i knihovnich
modulech.

5.1.12 Prenositelnost zdrojovych texti

V pfipad€, Ze chceme vyuzit praci pifi tvorbé programovych moduli vicendsobné
(v ramci raznych platforem ¢i v ramei jedné platformy do budoucnosti) je nutné uvazovat o
ptrenositelnosti zdrojovych textli v C na jinou platformu (portabilita). Hlubsi pochopeni této
kapitoly jiz vyzaduje znalosti vybranych vlastnosti jazyka C, a proto doporucujeme se s ni nyni
seznamit a vratit se k ni (jako 1 k ostatnim “moudrostem” kapitoly 1) po zvladnuti kapitoly 2.

V této kapitole se budeme snaZit lokalizovat a feSit ty problémy, které vznikaji pti
pfenosu (tzv. portaci) programu v C napsaného pro jednu platformu na platformu jinou
(novou). Pod pojmem jind platforma si lze pfedstavit jednak jiny cilovy HW (napf. jiny
procesor: Intel, Motorola, ARM, PPC, DSP), jiny operacni systém (napt. Windows, Dos,
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Linux, MacOS a dalsi), jiny pteklada¢ (GNU C, Microsoft C, Borland C, Watcom C, small C)
nebo také jen jiny format uloZeni textového fetézce (napt. UNICODE).

V idedlnim ptipadé, diky tomu, ze zdrojové texty programu piSeme ve vySSim
programovacim jazyce (a ne pitimo v platformé zavislém assembleru), by mé¢l vzdy vzniknout
tzv. zdrojovy text nezavisly na platformé. Realita ovS§em byva na hony vzdalena tomu, co
bychom si pod pojmem platformoveé nezavisly zdrojovy text predstavovali. Zdrojové texty na
nové platforme vétsinou nelze prelozit nebo vysledny program nepracuje spravné. Abychom se
k idealnimu piipadu platformové nezavislého zdrojového textu alespon piiblizili, je nutné pii
psani programu mit na paméti tyto pravidla:

Velikosti standardnich typti v C mohou byt pro riizné platformy rizné.

Uspotadani bajtti v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian) mize byt pro rizné platformy riizné.

Radky v textovych souborech mohou byt ukonéeny jinymi ukon¢ovacimi znaky.

Zarovnani proménnych v paméti (tzv. Alignment) mtize byt pro rizné platformy rtizné.

Implementace datovych typt pro ulozeni Cisel s plovouci desetinou ¢arkou mize byt pro

rizné platformy rizna.

Maximalni velikost paméti urena pro ulozeni automatickych, statickych i dynamickych

datovych typi miize byt pro rizné platformy rizna.

7. Souborovy systém muiiZze vyuzivat jiny zplsob zapisu cesty k souborim (napi. obracena
lomitka).

agrwdE

o

ad 1) Velikosti standardnich typt v C mohou byt pro rtizné platformy razné.

Napf. typ int mtize byt definovan jako 16 bitovy nebo jako 32 bitovy. Proto pouzivejte
vzdy takovy typ, ktery bude pro dand data vzdy dostacujici. DalS§i moznosti je otestovani
velikosti typu pii béhu programu pomoci operatoru Sizeof(), nebo vytvoieni maker pro nové
oznaceni typt, které bude platformé¢ nezavislé. napt. 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

ad 2) Uspotradani bajti v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian) mtze byt pro riizné platformy
ruzné.

Odlisné typy procesorti ukladaji numerické hodnoty vétSi neZz jeden bajt (napf.
0x01234567) do operacni paméti (resp. tedy i do souboru) jako sekvence jednotlivych bajth
VvV rizném potadi. Tato nekompatibilita mezi jednotlivymi typy procesorii se oznacuje jako
problém endianu nebo tzv. NUXI problém. Celkem existuji Ctyfi typy endian pfiCemz
prakticky se dnes jiz vyskytuji pouze dva. Moderni procesory navic umoZziuji meénit typ
endianu (napt. ARM, PPC).

Ukazme si na ptikladu konstanty 0x01234567 jeji uloZeni v paméti pro oba pouzivané
typy endiant.

e Little-endian platforma (Intel, Zilog)
addr:  byte
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0000: 0x67

0001: Ox45
0002: 0x23
0003: 0x01
e Big-endian platforma (Motorola, SPARC)
addr:  byte
0000: 0x01
0001: 0x23
0002: 0Ox45
0003: 0x67

pozn.: V literatute se uvadi jako typicky ptiklad Middle-endian platformy procesor PDP-11.

Reseni je n&kolik:

e Podminény preklad riiznych ¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symbolu.
e Automatickd detekce typu endianu za chodu programu.

e Vyuziti postupll zabranujicich vzniku endian problému.

Jako ptiklad si uved’'me dvé makra, jejichZ pouziti zabezpecuje platforme nezavislé ulozeni 16
bitového ¢isla pro oba typy endiani (pro char velikosti 8bitli se berou jednotlivé osmice bitl
z mist ptislusného endianu a vypocte se z nich vysledné ¢islo 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 ukongeny jinymi ukon¢ovacimi znaky.
Typickym ptikladem jsou textové soubory vytvofené pod operacnimi systémy fy.
Microsoft, kde je zvykem textovy fadek ukoncovat vzdy dvojici bajtii 0x0OD a 0x0A.

Naproti tomu v opera¢nich systémech UNIX je textovy fadek ukoncen vzdy pouze jednim
bajtem (Ox0A).
Nasledujici program tedy vygeneruje v riznych OS rizné dlouhy soubor test.txt
int main(void)
{

FILE *file;

file = fopen(test.txt”,”wt”);

fprintf(file, ”\n\n");

fclose(file);

return(0);

}

Reseni je opét nékolik:
e Podminény pteklad riiznych €asti zdrojového textu podle typu OS.
e Automatickd detekce typu ukoncovacich znakl za chodu programu.
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ad 4) Zarovnani proménnych v paméti (tzv. Alignment) mize byt pro riizné platformy riizné.

Nékteré procesory (Motorola 68000, ARM) pfti 16 resp. 32 bitovych operacich s operacni
paméti mohou pfistupovat pouze k operandim umisténym na adresach, které jsou délitelné
dvéma resp. ¢tyfmi. U jinych procesori (x86, AMD) je pristup k operandu na jinych adresach
umoznén, ale je to spojeno s veétsi Casovou narocnosti operace (tzv. overhead). Proto prekladac
prakticky vzdy optimalizuje umisténi dat v paméti na takové adresy, aby k nim bylo mozné
procesorem pristupovat co nejrychleji.

Mg¢jme v programu definovanou strukturu Ttest:
struct Ttest

{

Int a;

char b;

int c;

It

potom bude (podle typu piekladace) platit nasledujici podminka.

sizeof(t) 1= (sizeof(t.a) + sizeof(t.b) + sizeof(t.c))
Reseni:
Tato vlastnost piekladach jazyka C se miZze projevit napiiklad pfi alokaci paméti. Je to také
jeden z duvodu, pro¢ nepouzivat ukladani celych struktur do binarnich soubort, protoze pii
pfechodu na jinou platformu nebude dodrzena binarni kompatibilita (tj. soubory s daty budou
zé&vislé na platforme).
Jestlize tedy pottebujeme ulozit do binarniho souboru celou strukturu, je vzdy nutné ji ukladat
po jednotlivych polozkach a nejlépe jesté oSettit typ endianu ukladané polozky.

ad 5) Implementace datovych typti pro ulozeni ¢isel s plovouci desetinou ¢arkou miize byt pro
riuzné platformy rtizna.

Na nékterych platformach (napt. platforma MARM u operacniho systému Symbian) neni
dodrzena IEEE norma pro ulozeni ¢isel s plovouci desetinnou carkou. Pokud bychom tedy
napiiklad v rdmci nékterého binarniho datového souboru sdileli data mezi stejnym programem
na riiznych platformach, dostaneme se do problémii.

Resent:

Optimalnim feSenim pro uloZeni ¢isel s plovouci desetinou ¢arkou je binarni podobu
takového cisla vitbec nepouzivat. Pokud jej chceme ulozit do souboru je vzdy vhodnéjsi
pouzivat textovy zapis desetinnych Cisel.

Pro sdileni ¢isel s plovouci desetinou ¢arkou v redlném Case mezi riznymi procesory
umisténymi na jedné sbérnici (typicky PC + DSP) je z hlediska rychlosti zpracovani vhodné;si
pouziti konverznich knihoven mezi jednotlivymi binarnimi podobami dané¢ho ¢iselného typu.

ad 6) Maximalni velikost paméti urcend pro ulozeni automatickych, statickych i dynamickych
datovych typti mize byt pro rizné platformy rtizna.

Operacni pamét’ (podobné jako ostatni zdroje) neni nevycerpatelnd a mé své limity. Tyto
limity ma samoziejmé nastavena kazda platforma jinak. Nami vytvofené programy (pokud
chceme, aby byly snadno prenositelné) by tedy mély vyuzivat pamét” hospodarné.

Pokusime se nyni pro jednotlivé pamétové tfidy lokalizovat nejcastéjsi mozné problémy
dle vlivu na pfenositelnost programu a zvolit vhodné fesenti:
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automatické proménné

Tyto proménné jsou umistény na zasobniku (stack), proto byva nejcastéji pfenositelnost
programu ptimo svazana s velikosti zasobniku. Bohuzel limit velikosti zasobniku byva ze
vSech tii typi pamétovych tiid nejpiisnéj$i. Obecna zasada tedy zni: omezit vznik
rozsahlych typa u automatickych proménnych (pole, struktury) a jejich predavani
hodnotou do volanych funkci (kde budou vznikat jejich kopie). U jakéhokoliv typu
automatické proménné, kterd ma velikost nad 500 bajtli je vhodné se zamyslet, zda by
nebylo vhodnéjsi ji alokovat dynamicky a pracovat pouze s odkazem.

Dalsi problematickou programatorskou technikou z hlediska velikosti zasobniku je
vyuzivani rekurzivnich algoritmt. Kazdy rekurzivni algoritmus, u kterého nema
programator predstavu o poctu zanoieni predstavuje obecné hrozbu nestability
programu. Navic pokud je volani rekurzivni funkce kombinovéno s pfedavanim
rozsahlych typu automatickych proménnych hodnotou, nartista pottebna velikost zasobniku
do vétSinou programatorem netusené¢ho rozsahu.

P¥i psani programi vyuZzivajici rekurze by si mél programator vzdy zodpovédét
otazku, zda nelze ulohu feSit jinymi metodami (dekompozice, iterace), které nejsou tolik
pamétoveé narocné. Pokud je vyuziti rekurze nutnosti, mél by si programator utvofit
piedstavu kolik zanofeni bude pottebovat pro nejhorsi ptipad a kolik paméti potiebuje pro
jedno zanofeni a to v€etné velikosti ndvratovych adres do rekurzivné volanych funkci.

Z téchto udaji po té urcit nutnou minimalni velikost zasobniku. V literatufe se uvadi
doporuceni tuto hodnotu jesté o 10 az 20 % “nadsadit”, abychom eliminovali vliv ostatnich
automatickych proménnych.

statické proménné

S omezenim velikosti paméti pro statické proménné se nejcastéji setkate v piekladacich C
pro DOS, kde je celkova velikost paméti ur€ena pro statické proménné stanovena velikosti
jednoho segmentu (tj. 64Kb).

dynamické proménné

Limit velikosti paméti ur¢ené pro dynamické proménné (tzv. heap) byva ze vSech vys
uvedenych pamétovych tfid nejvyssi. Zde pravdépodobné na omezeni nenarazite, a proto je
vhodné vSechny rozsahlejsi datové typy uklddat dynamicky. Ale i zde limity existuji (DOS
cca. 600Kb, Symbian 2Mb).

ad 7) Souborovy systém miize vyuzivat jiny zpiisob zapisu cesty k souborum. (napt. MSDOS -
obracena lomitka, QDOS - podtrzitka)

S timto problémem se jiz patrné setkal kazdy uzivatel Windows, ktery pracoval v Unix

like systémech. Problém ale neni na stran¢ unixovych systémt (ty totiz vznikly davno pied
prvnimi PC). Za tuto nekompatibilitu vdé¢ime prvnimu MSDOSu, ktery zpétna lomitka zavedl.
Pokud pouzivate Windows, DOS ,0S/2, ve vasem zdrojovém textu v jazyce C, musite uvadet
vzdy dvé obrdcend lomitka, nebot’ jedno obracené lomitko slouzi pro opis specidlnich
netisknutelnych znakd (tj. \n \r \a apod.).

sprintf(str, "\PROJECT\\SRC\MAIN.CFG”);

Resent:

Podminény pteklad riznych ¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symboli.
Definice vhodnych maker zastupujici oddélovaci znaky a jejich vyuZivani misto nich.

gifdef  LINUX__

#define PATHSEP_/'
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#eli

#define SPATHSEP_ "/"
f defined (__WIN32_ )
#define PATHSEP_'\\'
#define SPATHSEP_ "\\"

#else

#error Unknown platform

#endif

char path[ ] = SPATHSEP_ "PROJECT”SPATHSEP_"SRC”SPATHSEP "MAIN.CFG”

Dal

5.2

5.2.

$i zasady a doporuceni:

PiSte program ptimo tak, aby byl pfenositelny. Pokud budete upravovat ¢asti programu
pozdéji tak, aby se celek stal prenositelny, pravdépodobné nékterou ¢ast opomenete.
Pamatujte na to, Ze prenos programu s velkou pravdépodobnosti nebudete provadét vy, ale
né¢kdo uplné jiny, kdo se ve vasem programu bude obtiZznéji orientovat. Proto byva zvykem
kritickd mista oznacit komentarem.

Reste vSechny warningy. Spravné napsany program konéi hlasenim: Warning(s): 0,
Error(s): 0. Kazdé hlaSeni, které je na vasi platformé ”jen” warning, bude dle zédkona
schvalnosti na nové platformé vazny error.

Nekteré prekladace (gcc, VC) umoziuji nastavit limit dillezitosti warningti, které se maji
vypisovat. Snazte se dosahnout nulového poctu warningii 1 u nejpiisnéjSiho limitu.

Svoje programy vzdy peclivé trasujte, mnohokrat se vam stane, ze teprve pienosem
programu na jinou platformu se projevi fatdlné chyba, kterd se na plivodni platformée
projevovala velmi nenapadné.

Pokud program prohlasite za prenositelny, mél by mit oSetfenu nekompatibilitu endianu.
(pouzitim makra nebo alesponi redundantnimi funkcemi pro oba endiany)

Pokud program prohlasite za ptenositelny, mél by obsahovat makefile. S nejvétsi
pravdépodobnosti na nové platformé nebude existovat vyvojové prostiedi, které pouzivate
na platformé¢ staré. Projektové soubory z vaseho oblibeného vyvojového prostiedi tedy
budou nepouzitelné v hor§im ptipad¢ i necitelné.

Vzdy oddélte ¢ast programu komunikujici s uzivatelem (tzv. Ul) od samotnych algoritmt
zajistujici samotnou Cinnost programu (tzv. Engine). Mnohokrat totiz bude jednodussi
pienést pouze engine a Ul vytvofit zcela nové.

Vzdy se snazte vyuzivat jen standardni knihovny C, nepouzivejte zadné platformé zavislé
speciality.

Pokud ve zdrojovém textu programu musi byt takové Casti, které jsou platformé zavisle,
umistéte je do samostatného modulu.

Snazte se udrzet binarni kompatibilitu datovych souborti mezi vSemi platformami (tj.
datové soubory jsou vzdy spolecné pro vSechny platformy)

Nebojte se podivat (nebo se zeptat), jak va§ problém fesi ostatni. U mnoho open-source
projektl je dnes otdzka prenositelnosti zdrojového textu nutnou soucasti image.

C

1 Struktura programuv C

Jazyk C podporuje moduldrni programovani (tj. umoZziuje rozdélit zdrojovy text

vvvvv
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— soubéznou praci nckolika programatorti, jednodussi udrzba textii, rychlejsi opakovany
preklad, atd. VSechny uvedené vyhody opakovatelného vyuziti diive vytvofenych modulii pro
nové programy lze sjednotit do jedné - ”pFi opétovném vyuZivani jiZz hotovych modulii
dochazi k vyraznému zkraceni doby potiebné k navrhu, implementaci a odladéni nového
programu”. Velmi Casto se vam pfi psani stane, ze budete opétovné vyuZzivat nejen svoje
(diive) vytvotené moduly, ale i moduly, které vytvofil nékdo jiny a nabidl je ostatnim k vyuziti.
Aby bylo mozné vyuzivat modularitu zdrojovych text v jazyce C, vznikly urcitd pravidla a
zasady. Vétsina téchto zasad je definovana normou jazyka C (norma ANSI C), a proto vam
jejich dodrzovani mohu jen doporudit.

Kazdy soubor se zdrojovym textem programu psané¢ho v jazyce C je obycejny textovy
soubor, ktery je mozné psat napt. pomoci textovych editorti jako je notepad nebo vi. Existuji i
specialni editory, které jsou soucasti prosttedi pro preklad, které umoznuji zvyraznit, ¢i barevné
odlisit klicova slova, proménné, konstanty, komentare atd. Kazdy zdrojovy soubor je opatien
nazvem a doplnén piiponou .c nebo .h. Je doporuceno normou jazyka vyuzivat v ptiponé

pouze mald pismena (velka pismena jsou urcena pro soubory se zdrojovym textem v jazyce
C++).

Vyznam obou typl zdrojovych souborti je nasledujici:
e Zakladni soubory se zdrojovym kodem — typické znaéeni . ¢ ( napt. hlavni.c)
e Hlavickové soubory s propojenim (interface) — typické znaceni . h ( napt. hlavni.h)

Tyto dva soubory tvoii dohromady celek, ktery nazyvame modul. Cely program tedy
sestavd z né€kolika moduli ( .h a .c soubort ), které¢ umoznuji sdileni svych funkci a
proménnych s ostatnimi moduly za pomoci hlavickovych soubort. Tak jak je naznaceno na
obrazku:
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hlavickovy
soubor
hlavni.h

v

zdrojovy

#include ”“mereni.h” #include “display.h”

hlavni.c

hlavickovy
soubor #include ”display.h”
mereni.h
zdrojovy
text
mereni.c
hlavickovy
* ............. soubor
" mereni.obj ™ display.h
...................... zdrojovy
text
disnlav.c
display.obj

Program uvedeny na obrazku se sklada ze tfi modulu (tj. Sesti soubort), kazdému modulu bylo
piifazeno jméno, které popisuje jeho funkci a je spole¢né pro hlavickovy a zdrojovy soubor.
Mohlo by se naptiklad jednat o program vypisujici na ptipojeném LCD displeji aktudlni Cas.
Modul display by obsahoval obsluzné funkce pro vypsani jednoho znaku na LCD displej,
smazani displeje a pfesun kurzoru na danou pozici. V modulu m&¥eni by byly vytvofeny
funkce pro vypocet aktualniho ¢asu a jeho vypis na displej. Modul h1avni obsahuje hlavni
funkci spousténou pfi startu programu a umoznujici inicializaci displeje a ru¢ni nastaveni
aktualniho Casu pfi startu. VSechny tyto funkce by byly zapsany do zdrojovych souborti (*.c)

Nyni se zaméfme na vyznam hlavickovych souborti.

Preklada¢ jazyka C preklada kazdy zdrojovy soubor .c samostatné a proto
preklada¢ nema v dany okamzik informace o obsahu ostatnich zdrojovych soubori (* . c).
Teprve poté co jsou Uspésné prelozeny vSechny zdrojové soubory (*.c), je ze vSech pieloZzenych
soubortl sestaven jeden vysledny spustitelny soubor. Z tohoto pravidla o samostatném piekladu
.c souboru plyne, Ze vV kazdém zdrojovém souboru (*.c) je nutné provést “oznameni” o
vSech vyuZivanych funkcich a proménnych, které nejsou soucasti tohoto modulu, tj. jSou
implementovany externé¢ (v jiném modulu). K tomuto “oznadmeni” slouzi pravé hlavickové
soubory.

Hlavickovy soubor obsahuje “ozndmeni” vstupiti a vystupl z daného modulu (tzv.
prototypy). V téchto souborech mohou byt obsazeny i dalsi povely pro pieklada¢ (viz. 5.2.9).
Snahou je, aby ke kazdému souboru se zdrojovym textem (*.c) existoval hlavickovy soubor se
stejnym ndzvem a piiponou (*.h).
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Kazdy soubor se zdrojovym textem (*.c) obsahuje na svém zacatku specidlni ptikaz pro
vlozeni (#include) obsahu hlavickovych souborii téch moduld, jejichz funkce nebo
proménné vyuziva. Tim je pieklada¢ “obeznamen” s prototypem danych externich funkci ¢i
proménnych. Diky této znalosti mize provést kontrolu spravnosti vyuzivani téchto externich
funkci a proménnych v praveé pieklddaném modulu a spravné provést preklad volani téchto
funkci v celém modulu. Je tfeba si uvédomit, ze k prekladu volani externich funkci a vyuziti
externich proménnych neni tfeba znat obsah téchto funkci ani jejich absolutni umisténi
V paméti, nebot’ tyto informace lze doplnit az pii sestavovani (linkovani) spustitelného
programu.

Hlavickové soubory tedy obsahuji pouze prototyp, ktery predstavuje tyto informace:
Pro funkci: ndzev, seznam typt argumenti a typ navratové hodnoty funkce.
Pro proménnou: nazev a typ proménné.

Deklaraci nové vytvorenych typua.

Nikdy nevkladejte do hlavickovych soubort takové ¢asti textu, které tvofi inicializaci,
nebo ze kterych vznikne ve spustitelném programu kod. Pro¢? Ukazme si disledek takového
pocinani na prikladu programu uvedeném na obrazku v této kapitole.

Vytvotime v modulu display naptiklad funkci, kterd vraci jako svlij vysledek vétsi ze
dvou vstupnich argumentii. Tuto funkci pojmenujeme Maximum. Pii tvorbé ostatnich modula
zjistime, ze tuto funkci budeme potiebovat i jinde, a proto vlozime celé jeji télo do souboru
display.h. VSechny zdrojové texty s ptiponou (*.c) obsahuji na svém zacatku piikaz:

#include ”display.h”

Tento ptikaz vloZi pti ptekladu cely obsah souboru display.h (tedy vcetné deklarace a téla
funkce Maximum) na zacatek piekladané¢ho (*.c) souboru. VSe probihd korektné, vSechny
zdrojové soubory (*.c) jsou samostatn¢ pielozeny v poradku, funkce maximum je totiz
skutecné soucasti kazdého z moduli.

Problém ale nastane v okamziku, kdy ma dojit k vytvofeni vysledného spustitelného
souboru ze tii preloZzenych zdrojovych souborti (hlavni, mereni, display). Pomocny
program piekladace provadéjici sestaveni (tzv. linker) nalezne tii identické funkce s nazvem
Maximum, zastavi pieklad a zahlasi chybu popisujici situaci ktera nastala. V programu existuje
vice funkci Maximum, které se stejné jmenuji (tj. vicendsobné vytvorena funkce).

ReSenim je umistit do hlavickového souboru pouze “ozndmeni” tj. prototyp funkce
Maximum.

A celou funkci Maximum umistit do souboru display.c.

Vysledkem bude nejen spravné ptelozeni jednotlivych modulu, ale i bezchybné sestaveni
spustitelného programu. Funkce Max imum nyni existuje pouze vV jednom exemplafia v jednom
modulu (display). JelikoZ vSak lze pfedpokladat $ir§i vyuziti funkce pro ureni maxima, bylo by
vhodné pro tuto funkci vytvofit vlastni modul a navdzat ho na modul display (opét pomoci
direktivy include).
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Dalsi dulezitou skutecnosti je fakt, ze pfi piekladu zdrojového souboru hlavni.c je
z obrazku patrné, ze hlavickovy soubor je vloZzen opakované¢ dvémi nezdvislymi cestami.
Osettenim vicenasobného vlozeni pomoci ptikazii preprocesoru se zabyva kapitola 5.2.9.
Priklad pouziti je uveden v kapitole 5.2.10.
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5.2.2 Preklad a sestaveni programu v jazyce C

Zakladni pojmy:

preprocessing — predzpracovani

kompilace — ptelozeni, preklad

linkovani — sestaveni

building — vytvofeni (tj.vSechny tfi pfedchozi procesy).

Nasledujici obrazek zachycuje jednotlivé faze vytvoteni spustitelného souboru véetné
vSech typt soubort, které se mohou na piekladu podilet. V zavorkach jsou uvedeny ptipony
souborl pouzivané na platformach jinych nez MS Windows.

Uzivatelskeé Systémove
soubory -~ soubory

piedzpracovani
preprocessor

pieklad
kompiler (cc)

.0bj
(.0)

«
I N S S S S - -

sestaveni

| linker (Id)
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Vlastni vytvofeni programu je vétSinou fizeno pomoci projektového souboru nebo
souboru pro piikaz make (tzv. Makefile).

V prvnim kroku ptekladu dochézi k predzpracovani zdrojovych a hlavickovych souborti
preprocesorem (5.2.9). Vysledek piedzpracovani je ulozen do docasného souboru (napf.
s koncovkou .i). Ukolem preprocesoru je ze vstupniho textu odstranit komentafe, provést
rozvoj maker, ptipadné vlozit dalsi (hlavickové) soubory, které obsahuji prototypy funkci a
proménnych pouzivané v pravé piekladaném zdrojovém souboru (*.c). Hlavickové soubory
(*.h) slouzi k ”oznameni” prototypt systémovych nebo uzivatelskych funkci a proménnych
(umisténych v souborech *.c, *.obj, *.lib, *.dll)

V druhém kroku je vysledek z ptedchoziho kroku (tj.pfedzpracovani) pouzit jako vstup
pro pieklada¢ (kompilator). Vystupem piekladace (kompileru) je tzv. object soubor obsahujici
Jiz prelozeny kod, ale zatim bez relokacnich tabulek a dalSich néleZitosti nutnych k tomu,
abychom mohli tento soubor spustit. Object soubor miva nej¢astéji koncovku .obj nebo .o.
Prvni a druhy krok je provadén opakované dokud nejsou do object soubora ptelozeny vSechny
zdrojové soubory uvedené v projektovém nebo Makefile souboru. Tato faze ma své volby pro
preklad, kde je mozné nastavit pozadavek na vytvareni dalSich dopliikovych soubori
s protokoly o ptekladu (napi. protokol s chybovymi hlaSenimi, mezivysledek piekladu, t;j.
zdrojovych textl pro piekladac assembleru (.s), atd.).

Ve tietim kroku jsou pomoci programu pro sestaveni (linker), slouceny/sestaveny
vSechny object soubory uvedené v projektovém nebo Makefile souboru do vysledného
spustitelného programu/souboru. Hlavnim tkolem linkeru je piidélit relativnim vazbadm
V object souborech skutecné—absolutni adresy funkci a proménnych z ostatnich object soubort
tak, aby bylo mozné vysledny soubor spustit jako program. Do vysledného spustitelného
souboru jsou navic prakticky vzdy ptidany tzv. knihovni object soubory obsazené v knihovnich
souborech (nejcastéji s koncovkou .1ib nebo .a). Knihovny obsahuji zakladni funkce pro praci
se vstupy/vystupy, se soubory atd. Je mozné zvolit, zda bude vysledny program sestaven tak, ze
vSechny potiebné knihovni funkce budou do vysledného programu celé vlozeny (tzv. statické
sestaveni) nebo zda budou vloZzeny do vysledného programu pouze odkazy na funkce
dynamické knihovny, kterou bude program ke své praci potiebovat (tzv. dynamické sestaveni).
Vyhodou dynamického sestaveni je vyrazné mensi délka vysledného spustitelného souboru.
Nevyhodou je zavislost na dalSich souborech (dynamickych knihovnach), které musi operacni
systétm obsahovat. Dals§i nevyhodou mulze byt pomalejSi spousténi programu dané
”dosestavovanim” celého spustitelného souboru s dynamickymi knihovnami v okamziku
spousténi programu.

Dalsim ukolem linkeru je vloZeni tzv. prologu a epilogu. Prolog (uvadéc) je specidlni kod
spoustény jesSté pred zafatkem programu napsan¢ho v jazyce C. Analogicky epilog je kod
spoustény po ukonceni programu v jazyce C. Obsah a funkce prologu a epilogu je nejcastéji
zavisla na cilovém opera¢nim systému, pro ktery je spustitelny soubor uréen. Zcela jisté bude
jiny prolog u pfekladace pro Windows a jiny pro néktery z mikrokontrolerti. Stejné tak, epilog
muze napiiklad vracet systém do stavu pted spusténim programu, ale také nemusi. Muze tedy
odevzdat systému programem nevracené prostiedky (napf. alokovanou pamét, odblokovat
mys, klavesnici nebo néktery z vystupil) nebo naopak zabranit systému v jejich dalSim pouZiti.

Cely proces predzpracovani, piekladu a sestaveni je mozné tidit za pomoci velkého
mnozstvi voleb a piepinacl a je mozné v jeho prib&hu nechat vytvaiet soubory s protokoly o
prekladu (mapy paméti a rozlozZeni funkci a proménnych, ...). BohuZel tyto volby a ptepinace
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jsou vzdy typické pro dany pieklada¢ a proto je vzdy nutné nahlédnout do dokumentace
k pouzivanému piekladaci.

Zakladem tvorby programu v C je projektovy soubor (nebo soubor makefile). Tento
soubor v sob¢é sdruzuje data o jednotlivych soucastech, kterymi jsou soubory se zdrojovym
kédem, a pokyny pro picklad a sestaveni vysledného programu. Soucasti jsou i nazvy
vystupnich soubort. Projekt je mozné vytvofit v prostiedi a zaroven lze v tomto prostiedi
v sekcich nastaveni (options) nastavit i parametry pro pieklad v¢etné linkovani. Je také mozné
napsat makefile v textovém editoru. V tomto makefile je popsano volani fadkovych prekladaca
a linkerl vCetné nastaveni prepinacli pro typ ptrekladu. Se soubory Makefile se nejcastéji
setkate u unix like operacnich systémi, nebot’ zajiStuji vétsi moznosti nastaveni prekladu a
zaroven nejsou svazany s Zadnym programatorskym prostiedim, a proto jsou lépe ptenositelné.

Minimalni moZna sestava pro spustitelny program je jeden soubor se zdrojovym kdédem. I
kdyz néktera prostiedi jsou schopna piekladu takovéhoto souboru bez vytvofeni projektu, je
1épe projekt vytvofit, protoze soucasti projektu jsou nastaveni nutnd pro preklad a je 1épe je mit
vytvofena pro jednotlivé programy a nepouzivat defaultni nastaveni prostiedi, které nemusi byt
pro zvoleny kod vhodné.

K tomu, abychom pomoci programovaciho jazyka C vytvofili spustitelny program, musime
udélat nékolik krok:

1.Vytvofit jednotlivé moduly se zdrojovym kdédem, které realizuji pozadované funkce.

2. Vytvofit projekt nebo makefile, do kterého zaznamendme nazvy soubort jednotlivych
modult piipadné dalsi informace nutné k piekladu a sestaveni.

3. Spustit pieklad a sestaveni téchto modula do vysledného spustitelného souboru.

Pteklad zdrojového textu jazyka C je Casov€é narocna operace. Proto byl zaveden
mechanizmus minimalizujici ¢as nutny k opakované kompilaci stejného programu zajistujici
vzdy preklad pouze téch zdrojovych textl, u kterych doSlo k modifikaci. Ostatni zdrojové
soubory se neptekladaji, protoze v nich nedoslo k zddné zméné. Vsechny object soubory jsou
znovu sestaveny (linkovany) a tim je zajiStén vznik aktualniho spustitelného souboru. Proto je
dalezité zbytecné nevkladat takové hlavickové soubory, které nejsou v daném zdrojovém
souboru potteba. Dale se nedoporucuje vkladat zdrojové soubory, protoze se zbytecné
piekladaji dva zdrojové soubory pti zméné jednoho.

Vytvoteni makefile souboru.

Soubor makefile ptfedstavuje textovy soubor s definovanymi pravidly jak z danych
vstupnich soubort (zdrojii) za pomoci piikazii vytvofit vystupni soubor (tzv. cil). Samotny
ptikaz make, ktery soubor Makefile zpracovavd, automaticky prochdzi zadand pravidla
skladajici se z podminkové a piikazové Casti. Ptikazova ¢ast pravidla je vykondna pouze pokud
neni splnéna podminka. Podminka se sklada z cile a dvouteckou oddéleného seznamu zdroja.
Podminka neni splnéna jestliZe:

e Cil (vystupni soubor) neexistuje viibec (je tedy potieba ho vytvofit).
e Néktery ze zdroji (vstupnich soubort) byl modifikovan (tj. cil je nutno aktualizovat).

Ukazme si, jak by vypadal zjednoduSené projektovy soubor pro program hlavni.exe
uvedeny na obrazku v kapitole 5.2.1.
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# 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) - S$(DEL) hlavni.exe
(tab) - S$(DEL) *.o

Texty uvedené za znakem # aZ do konce fadku program make ignoruje a jsou urceny pro
poznamky.

Na tretim fadku definujeme makro CC jehoz hodnota bude nazev piekladace jazyka C,
v naSem piipadé GNU C Compiler (tj. gcc). Kdykoliv bude v dalsim textu uvedeno $(CC)
program make doplni misto néj text gcc.

Na dalSich fadcich jsou definovana jednotliva pravidla pro ptikaz make. Samotny piikaz
se od podminky odliSuje pomoci znaku tabulatoru (tab) na zacatku tadku, ktery informuje
program make o tom, Ze na fadku je uveden piikaz vazici se k podmince. Jako piiklad uved'me
pravidlo pro cil clean, které obsahuje dva piikazy. Pravidlo pro cil clean je zaroven jediné
pravidlo, jehoZ nazev neni ndzvem zadného vytvareného souboru. Cil s ndzvem clean je tedy
tzv. pfedstirany cil, ktery slouzi pouze k vymazani vSech soubort, které vznikly pti piekladu.

Pravidlo hlavni.exe slouzi k sestaveni spustitelného programu z jednotlivych object
soubortl.

Ostatni pravidla jsou pravidla pro pieklad jednotlivych zdrojovych textti do samostatnych
object souborti.

Vsimnéte si, ze zatimco v podmince pro pieklad napf. cile hlavni . o je uvedeno mnoho
zdrojt, v samotném piikazu kompildtoru je uveden pouze soubor hlavni . c (vSechny ostatni
jsou totiz vkladany az pti piekladu preprocesorem na zaklad¢ piikazi #include).

Nyni by vdm mél jiz byt postup prekladu pomoci piikazu make patrny. Syntaxe
parametrl programu make je nasledujici:
make <pozZadovany-cil>

Program make se pokusi automaticky vyhledat a nacist soubor s ndzvem Makefile nebo

makefile.
Spustime-1i tedy program s parametrem hlavni.exe tj.
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make hlavni.exe

program make vyhledd a nacte v aktudlnim adresafi soubor s ndzvem Makefile a zacne
postupné prochazet jednotliva pravidla, spoustét piikazy prekladace gec a tim piekladat
jednotlivé zdrojové texty, zaroven bude make kontrolovat, zda spoustény program/piikaz
korektné¢ skoncil (navratovd hodnota musi byt nula). Pokud néktery piikaz vrati jinou
navratovou hodnotu, je vykonavani programu make ukonceno s vypisem kde k chybé doslo.
Pokud chceme ignorovat navratovou hodnotu spousténého ptikazu, napiSeme pted piikaz znak
-, tak jak je uvedeno u piikazi smazani soubord u klamného cilu clean, kde neexistence
souboru hlavni.exe neznamend ukonceni mazani ostatnich soubora.

Jak je patrné, program make lze pouzit nejen k piekladu zdrojovych texth jazyka C, ale
jeho moznosti jsou daleko vétsi. V podstaté Ize fici, ze make je obecnym program pro pieklad,
konverzi nebo vytvafeni libovolnych textovych souborii na zéklad¢ definice pravidel a
spousténi ptikazl. Na druhou stranu k jeho nevyhoddm patii pomérné slozity zapis a vytvaieni
pravidel u vétsich projektti. Na soubory Makefile nejcastéji narazite v unix like systémech nebo
u projektd, kde je kladen velky diiraz na pienositelnost programu mezi platformami, nebot
program make existuje prakticky pro vSechny platformy.

Vytvoteni projektového souboru.

Jak bylo napsano vySe, je projektovy soubor prakticky vzdy svazan s konkrétnim
vyvojovym prostiedim, ndkdy i s jednou konkrétni verzi takového prostiedi. Casto se jedna o
binarni soubory s neznamou vnitini strukturou. Lepsi vyvojova prostiedi ukladaji projektovy
soubor v textovém formatu (napf. XML) nebo umoziuji konverzi vlastnich projektovych
soubortt do Makefile souborii. Tyto Makefile soubory jsou ov§em velmi Casto Spatné Citelné,
nefunguji vitbec nebo maji specialni syntaxi vazanou op¢t jen na program make dodavany
S vyvojovym prostiedim.

Velkou vyhodou prace v nékterém z vyvojovych prostredi je prakticky absolutni
izolovanost programatora od tvorby pravidel pro pteklad (znamych z programu make kapitola
0). Vyvojova prostiredi vytvareji tato pravidla sama, coz zjednodusuje tvorbu programu, ale na
druhou stranu neumoziuji tvorbu novych/specialnich pravidel (napi. formatovani dokumentace
do riznych formati html/txt/tex).

Dalsi vyhodou vyvojovych prostiedi je moznost pouziti riznych pomocnikt (wizards),
které programatorovi na zaklad¢ nékolika dotazii vytvoii projektovy soubor pro dany typ
aplikace (konzolova aplikace, MDI aplikace, atd.) v€etné vhodnych nastaveni vSech piepinact
ptekladace, takze zacinajici programator je schopen velmi rychle tvofit a piekladat vlastni
program.

Samotny projektovy soubor se ve vyvojovém prostiedi nejcastéji zobrazuje jako seznam
zdrojovych soubort (*.c), do kterych programator ptidava pti tvorbé programu dalsi zdrojoveé
soubory a ze kterych jsou automaticky sestaveny i zdvislosti na hlavickovych souborech (*.h).

Vyuziti vyvojovych prostiedi s projektovymi soubory je tedy vzdy zrychleni prace,
zvlasté u velkych projektl, protoZe zbavuje programatora “otrockého” vytvateni pravidel pro
preklad. Mezi nevyhody patii nepfenositelnost projektovych souborti mezi platformami a
izolovanost programatora od samotného procesu piekladu, kdy velmi ¢asto tviirce programu
ani nema ptehled o tom, kolik dynamickych knihoven jeho vytvofeny program potiebuje ke své
¢innosti.
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5.2.3 Komentare

Komentare slouzi k psani poznamek do souborii, ze kterych je sestaven program.
Poznamky slouzi k leps$i Citelnosti a orientaci v programu. Nemély by popisovat to, co je
ziejmé z textu — napt. “nasobim dvéma” - coz zlstava ziejmé stale, ale vysvétlovat pro¢ tomu
tak je — napf. ”je nutné uvazovat i cestu zpét” — znovu zjistit pro¢ je to pravé takhle nas, po
né¢jakém Case mize stat znatnou namahu. Poznamka by méla byt psana na zacatku bloku, nebo
vedle prikazu, ke kterému se vztahuje. Psani poznamek uprostted piikazi ¢i vyrazi zhorSuje
Cteni textu.

Vlastni komentat je mozné v C napsat jedinym moznym zplisobem a to tak, ze ma
zacatek ” /* ” a konec ” */ . VSe co je mezi témito znaky je komentar, ktery mize obsahovat i
vice fadkli a mize zacinat i kon¢it na libovolné pozici fadku (a to i vii¢i psanému programu).

Uvodni i koneény znak komentate patii do kategorie dvojznakt — skladaji se ze dvou
znakl, které je nutné psat bez mezery mezi nimi a interpretuji se jako jedna akce, v tomto
ptipadé zacatek a konec komentére.

[*v tomto misté je komentar*/

/*
* toto
je
* vicefadkovy
* komentar
*/

V textu poznamky se tedy miize vyskytovat i hvézdicka, nesmi vSak byt nasledovana
lomitkem. Nékteré piekladace umoziuji tzv. vhnizdéné komentéie, coz jsou komentaie ve vice
urovnich. Pieklada¢ potom sleduje pocty zacatkit komentéaie a hledd jim ptisluSné konce.
Nema-li pieklada¢ tento mechanizmus implementovany, potom je problémem  napf.
zakomentovat celou komentovanou ¢ast programu, protoze prvni ukon¢eni komentare ukonci
vSechny predchozi komentaie (pocatky dalSich jsou soucasti komentare). Jelikoz vyuziti této
vlastnosti, 1 kdyz je k dispozici, zhorSuje pienositelnost, je lepsi pouzit fizen¢ho prekladu
pomoci direktivy #define a #if preprocesoru.

[* nepovoluje /*vhnizdéné */ komentare */

5.2.4 Funkce main — zaklad

Zakladnim stavebnim kamenem pro tvorbu programu jsou funkce. Funkce se sklada
z hlavicky (kterd obsahuje typ navratové hodnoty, jméno funkce a pfedavané parametry) a
z vlastniho téla funkce — v tomto piipadé se jednd o definici funkce. Pokud je uvedena pouze
hlavicka (nasledovand stfednikem), potom se jedna pouze o deklaraci ("oznameni”) funkce,
které slouzi k tomu, aby pteklada¢ znal jméno funkce a aby védél jakého typu jsou preddvané
parametry (viz. konverze 5.2.6, 5.2.7). Hlavicka funkce ma standardni tvar:

Néavratova_hodnota jméno_funkce(seznam_parametrti) napf. int faktorial(int ceho) { }
navratovd_hodnota — udava typ ndvratové hodnoty, je pouze jedna
jméno_funkce — unikatni jméno pro volani funkce

seznam_parametrt — seznam predavanych parametrti, obsahuje typ a ndzev pro kazdou z
pfedavanych proménnych.
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Vyse uvedeny princip volani je jediny mozny v jazyce C, kde se nerozliSuje mezi
procedurou a funkci ve smyslu typu navratovych ¢i predavanych hodnot. Funkce mize, ale
nemusi vratit jednu hodnotu jako néavratovou. Dals$i hodnoty je mozné vratit za pomoci
seznamu parametri. K tomuto pfedani vSak musi existovat pfedavané proménné — jde o jiny
mechanismus nez v ptedchozim ptipadé.

Prvni funkci, ktera je v C volana je funkce main. Tato funkce proto musi byt v programu
vzdy obsazena. Navratovou hodnotou je celo¢iselnd hodnota, pro kterou ma C typ int (kapitola
5.2.5). Seznam parametri umoznuje ptredat do programu parametry z fadky pii spusténi
programu (kapitola 5.2.25), ale je moZné ho nechat prazdny a predavané parametry nevyuzit.

T¢lo funkce je tvofeno blokem programu, ktery je ohranicen slozenymi zavorkami” { a
” } 7, které jsou uréeny pro zacatek a konec bloku. Témito zavorkami mize byt uzavien také
sloZeny ptikaz.

Ma-1i funkce navratovou hodnotu, je potiebné ji pfedat. K tomuto piedani slouzi klicové
slovo return, nasledované piedavanou hodnotou. Timto ptikazem tedy konéi provadéni funkce
a vysledek 1 ¢innost programu je predana predchozi funkci. V ptipad¢ funkce main se navratova
hodnota vraci procesu, ktery spustil program (v DOS je zjistitelnd napt. pomoci proménné
prostfedi ERRORLEVEL). Kazdy ptikaz v jazyce C musi byt ukoncen sttednikem. Stfednik je
zde povinny, neslouzi jako oddélovac ale opravdu jako ukonéeni, pokyn k provedeni piikazu.

int main ( ); hlavicka hlavni funkce programu jejiz nazev je main

navratovou hodnotou je celoCiselny typ int

seznam predavanych parametrti nebude pouzit a zlistava prazdny

je-li hlavicka funkce ukoncena stfednikem, jedna se o deklaraci funce, tj.
“oznamujeme”, ze funkce stimto nazvem existuje a ma tyto typy
navratovych a predavanych hodnot

(deklaraci funkce main neni tfeba uvadét)

intmain () pii definici funkce (tj. za hlavickou funkce nasleduje télo) se stiednik
nepise

piedchazela-li deklarace funkce definici, potom musi byt obé v C identické

zacatek téla funkce (main)

zde je misto pro vlastni zdrojovy kod

je-li uveden pouze stiednik, jedna se o prazdny piikaz (mtze byt prelozen
jako zadna operace, ale také mtize byt ignorovan (zoptimalizovan))

jelikoz funkce main ma vracet celoc¢iselnou hodnotu, musi byt poslednim
fddkem funkcéniho bloku jeji ndvrat. Ten se provede klicovym slovem
return nasledovanym pfeddvanou hodnotou (zde hodnota tii)

aby byl tento tadek piikazem, ktery se provede, musi byt ukoncen
sttednikem

return 3;

konec téla funkce (main)
stiednik se zde nepiSe, protoZe blok neni vyraz, ze kterého se udéla piikaz

Pocet prazdnych tadkl, nebo mezer nema vliv na pteklad, pokud tyto nerozdéli
identifikator (kli¢ové slovo, ndzev proménné, ndzev funkce a jiné) na dvé ¢asti.
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5.2.5 identifikatory, zakladni datové typy, konstanty

Identifikatory

Pro zapis programu jsou dilezité ndzvy proménnych a funkci, které je mozné tvofit
Z povolenych znaki. C rozliSuje malé a velkd pismena. Podtrzitko se povoluje uzivat uprostred,
nedoporucuje se s nim ndzev zacinat (je to mozné ale nazvy s lichym poctem podtrzitek slouzi
jako pomocné proménné pii piekladu a mohlo by dochazet ke kolizim). Délka identifikatoru
neni omezena, ANSI C vsSak rozeznava pouze prvnich 31 znakl (zbytek ignoruje). Nazvy
kli¢ovych slov se pisi pouze malymi pismeny.

Zakladni datové typy a prislusné konstanty

Mezi zékladni typy patii typy celoCiselné a typy s plovouci fddovou carkou. Kromé
téchto typt jsou zde jesté typ void (5.2.8), ukazatele (5.2.15) a slozené datové typy. Typy v C
nemaji z normy danou piesnost (tj. velikost kterou zabiraji v paméti), ale velikost typl je
zavisla na platformé, pro kterou je program pielozen. Jsou zde pouze stanoveny relace mezi
typy. Je urceno, ktery typ se do kterého typu vejde, aniz by doslo ke ztrateé dat. Velikost typu Ize
zjistit v C pouze pomoci klicového slova sizeof, které urci kolik byt je potieba k ulozeni
daného typu (u slozenych datovych typii vraci hodnotu skute¢né paméti, véetné prazdnych mist
(mezer) na zarovnani pocate¢nich adres jednotlivych proménnych). Parametrem sizeof mutize
byt ndzev daného typu nebo proménna daného typu.

{
unsigned long int i, ii; definice proménnych pro vysledek, kterym je zjisténi
velikosti daného typu v bytech, definice musi byt na
zacCatku bloku

i = sizeof(unsigned long int); | zjisténi velikosti typu na zakladé pfesného uvedeni typu
zjisténi velikosti typu na zakladé proménné daného typu
il = sizeof(i);
oba vysledky by mély byt shodné

}

Celociselné typy maji v jazyce C tyto nazvy
char

short int se zkracenym zapisem short
int

long int se zkracenym zapisem long

a pro velikosti téchto typt plati relace
sizeof(char) <= sizeof(short int) <= sizeof(int) <= sizeof(long int)

Celociselné typy mohou byt znaménkové a bezznaménkové. Ke stanoveni, zda se ma
jednat o bezznaménkovy respektive znaménkovy typ slouzi klicové slovo unsigned respektive
signed predfazené danému typu napf. signed char, unsigned short, signed long int. Uvadéni
klicového slova signed je nepovinné (typ bez uvedenti je signed). Vyjimkou je typ char, ktery se
bez uvedeni signed / unsigned fidi nastavenim piekladace a muize tedy byt signed nebo
unsigned v zavislosti na nastaveni v projektu, make file nebo piekladace.
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zkraceny tvar Zapis popis
char nejmensi celociselny typ, je znaménkovy nebo
bezznaménkovy podle nastaveni prekladace
nejmensi celociselny typ bez znaménka
unsigned char nejmensi celo¢iselny typ se znaménkem
signed char ... dalsi celo¢iselné typy (vEtsi = presnéjsi) ve
signed short signed short int znaménkové a bezznaménkové varianté
unsigned short unsigned short int
int / signed signed int
unsigned unsigned int
long/signed long/long int |signed long int
unsigned long unsigned long int
{ definice je v C mozna pouze na zacatku bloku
char znak; definice proménné typu char, kterd se jmenuje

znak. Pii  definici proménné dochézi
Kk vytvofeni proménné znak a zaroven k jejimu
fyzickému vytvoteni, to znamena, Ze je pro ni
rezervovano misto v paméti, které se jmenuje
znak a kde bude uloZena vlastni hodnota této
proménné. Definice je ukon€ena stiednikem.

definice tfi bezznaménkovych proménnych

unsigned i, jj, kk; typu int. Koddéleni nazva proménnych se
pouzije carka. Pocet proménnych neni
omezen.

Jazyk C nema typ reprezentujici piimo znaky (pismena, Ccislice, ...). Nejmensi
celoCiselny typ char se nejlépe hodi k ukladani znaki, a byl tedy vybran jako typ vhodny pro
manipulaci se znaky. Plati pro né¢j pravidla a pracuje se snim stejné jako s ostatnimi
celoCiselnymi typy a navic slouzi k ukladani znakti. Az vhodnou reprezentaci celociselného
¢isla zapsaného do typu char se zobrazi znak.

Celociselné konstanty

Jejich hodnotou je ordinarni ¢islo. Celociselné konstanty je mozné zapisovat jako znaky,
které je mozné psat jako alfanumerické znaky nebo jako escape sekvence, nebo jako ¢isla, kterd
je mozné zapisovat v osmickové, nebo desitkové nebo Sestnactkové soustavé. VSechny tyto
konstanty je mozné pouzit pro jakykoli celociselny typ. Pfi pokusu pftitadit Cislo typu, do
kterého se nevejde, by mélo dojit k chybovému hlaseni, kazdopadné vSak bude ptifazeno jen
tolik kolik lze (to plati i pro typy v plovouci Carce a pfevody mezi plovouci Carkou a
celo¢iselnymi typy).

Znakové konstanty

Znakovou konstantou rozumime znak, ktery je uveden v jednoduchych apostrofech ‘'a’,
'0," ", '$" (ekvivalentni pfimému zapisu v ASCI - 97, 48, 32 ...). Pii prekladu je takto
uvedeny znak preveden na ASCIlI hodnotu, se kterou se dale podita. Znakovou
konstantu je mozné téz zapsat pomoci osmiCkové nebo Sestnackové soustavy, kdy
hodnota v této soustavé je opét uvedena v apostrofech a za prvnim je zpétné lomitko
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"\012', \OxOB'. Zpétné lomitko predstavuje tzv. escape charakter. Nékteré cCasto
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. fadky (carriage ret. - CR)
\t 0x09 tabulator (tab - HT)

\a 0x07 pisknuti (alert — BELL)

\O0 0x00 nulovy znak (NULL)

\\ zpétné lomitko (backslash)

\' apostrof (single quote)

\" uvozovky (double quote)

Posledni tii slouzi k zapisu znakd, kterych by jinak nebylo mozno dosahnout. Dilezité je
nezapominat na to, Ze chceme-li zapsat zpétné¢ lomitko, je nutno jej zapsat dvakrat (napf.
uvadime-li cestu k souboru ve zdrojovém textu), protoze prvni lomitko je interpretovano jako
’nasledujici znak je znakem specialnim”, a tudiz se netiskne.

vlastni ASCII tabulka
e znakova sada popsana ordinalnimi €isly 0 az 255
e jazyk C nepouziva jiny systém (napf. EBCDIC)

mezera 32 |épe zapisovat ekvivalentem ‘°’
Cislice 48 — 57 |épe zapisovat ‘0’ ... ‘9’

velka pismena 65— 90 |épe zapisovat ‘A* ... Z*
mala pismena 97 — 122 |épe zapisovat ‘a‘ ... ‘Z'

Zapis celoc¢iselnych hodnot je mozny v desitkové soustaveé, v osmickoveé soustavé, kdy je
prvni Cislici povinné nula, v Sestnactkové soustave, kdy je prvnimi znaky povinné nula a X.
Pied toto ¢islo je mozné piediadit znaménko + nebo -. Znaménko + je nepovinné. Tyto
konstanty jsou ve standardnim tvaru brany jako signed int. Chceme-li je v long, musime za
posledni cislici pridat ”I” (malé pismeno eL) nebo ”L”. Pokud chceme, aby byla konstanta
unsigned, ptiddme na konec znak "u” nebo ”U”.

neznakové celoCiselné konstanty

desitkové 0, +1, 81, -123
oktalové 0, 01, 052
hexadec. 0x0, 0X1, O0xC9, 0Xab, OxFFFFu, OxFFFFFFI,

OXFFFFFFFFIU

Mame-li danou proménnou je mozné ji v definici inicializovat. K inicializaci mize
slouzit konstanta nebo jind proménnad. K inicializaci se pouziva znaménko =, které je zde tieba
chapat ve smyslu ”"proménnd je vytvofena na zékladé¢ dodané hodnoty” a ne “proménné je
piifazena hodnota” (jinymi slovy: k inicializaci se pouzivaji jiné mechanizmy nez k pfifazeni, i
kdyz se pro oboje pouZiva stejné znaménko =).

{ |definice  proménnych  v&etné  definice |
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s inicializaci v C je mozna pouze na zacatku
bloku

char znak = "a’; definice proménné s inicializaci. Je vytvofena
proménna S mistem v paméti, které je naplnéno
danou hodnotou

char zn, ba = ‘¢’, zn3, posledni = "\0’, |je mozné libovoln¢ stiidat definice proménnych
lomitko = "\\; s definicemi sinicializaci a rtzné typy
char bbb = 32; inicializaci

unsigned long maska = OxfffffffeUL; u typu long se preferuje velké L, protoZze malé 1

vypada jako ¢islice jedna

int cislo=2456, maska2 =01234, ccc='B’;

Plovouci fadova ¢arka — pro realné proménné v jazyce C jsou urceny typy
float

double

long double

Pro velikost opét plati relace a piesna velikost (presnost) je zavisla na prostredi
sizeof (float) <= sizeof(double) <= sizeof(long double)

Realné konstanty jsou cisla s desetinnou teckou nebo s exponentem (norma IEEE).
Exponent je uveden znakem e nebo “E”. RozliSuje se mezi celociselnou a redlnou nulou —
redlndA ma u sebe desetinnou tecku. Redlné proménné jsou reprezentovany mantisou a
exponentem (ordinalni typy skladajici realné Cislo). Jednotlivé typy se lisi velikosti mantisy a
exponentu. Napf. pticteni jednicky k velké hodnoté float se neprovede v ptipad€, Ze mantisa
neobsahuje fad jednotek — obsahuje velké fady a je kratka.
zapis realnych konstant

typu double 0., 23.,-54.3, .65, 8e4, 7TE-12
typu float 1.234f, 8.45f (je jen v novéjsi normé, star$i piekladace nemusi tento typ
konstanty umét, pak je nutné pouzit konverzi (float) 3.34)

typ long double 2.45L

Minimalni a maximalni hodnoty pro dané typy byvaji preddefinovany a jsou soucasti
nékterého z knihovnich hlavickovych soubori (values.h, float.h, cfloat - mivaji jména
MAX INT, INT MAX, MAXINT ...)

Logické hodnoty

V jazyce C jsou logické hodnoty false a true reprezentovany nulou pro false a jiné
hodnoty nez nula jsou true. Pro true Ize tedy pouzit jakoukoli hodnotu riiznou od nuly a naopak
se muze stat, Ze vysledek logické operace bude 0 pro false a libovolné ¢islo pro true. Nové
ptekladace se snazi o vysledky O a 1, ale jsou schopny provadét i konverze z nula a nenula.

5.2.6 Typova konverze (pretypovani)

Pti vypoctech je n€kdy nutné prevést jeden typ proménné na jiny. K tomuto pirevodu
dochazi bud’ automaticky — implicitni konverze, nebo je moZné si pfevod vynutit — explicitni
konverze. K automatickému pretypovani dochazi ze strany piekladace, k vynucenému ze
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strany programatora. Jazyk C je v moznostech kombinaci typti ve vypoctech dosti
benevolentni. Pokud existuje moznost jak pfevést jeden typ na druhy, potom to automaticky
udéla. Obé tyto konverze jsou realizovany béhem piekladu — jiz prekladac vi, jaky bude
vysledny typ.

Implicitni konverze (automatickd, samovolna)

v 799

Dochazi k ni pro samostatné operandy pti predavani do funkci, kdy typy “mensi” nez int
jsou konvertovany na int, typ float je konvertovan na double.

Dale k automatické konverzi dochazi pti vycislovani operaci s operandy, kdy se typy
prevadeji na typ s nejvyssi presnosti, kterd je v operacich pouzita.

Dale je pouzita pii pfifazeni, kdy se vysledna hodnota na pravé strané konvertuje na typ
kterému bude pfifazena — to je na typ stejny jako ma proménna na levé strané. (viz. kapitola
5.2.7)

Hierarchie priorit typti od nejnizsi je:
char =>int => unsigned int => long =>unsigned long =>
float => double => long double

Explicitni konverze (pozadovana, vynucend)

Pouzijeme ji v situacich, kdy mdme proménnou daného typu a potiebujeme s ni pracovat
jako s proménnou jiného typu a zaroven nedojde k automatické konverzi. Explicitni konverze
se provede vZzdy a to 1 v ptipad¢, ze dochazi ke ztraté dat

(typ) vyraz pred 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 ma c, ale reprezentovanou v pohyblivé fadové Carce

(char) f konverze na méné presny typ je mozna, hrozi viak ztrata presnosti Ci
dat.

(int) f

tato konverze se vyuziva k “zaokrouhlovani’. Ve skuteCnosti odfeze
pouze desetinnou Cast a necha celou Cast. Kladna i zaporna Cisla
tedy "stahuje” smérem k nule.

(int) (f + 0.5)
zaokrouhleni na cela Cisla pro kladné hodnoty f
(int) (f—0.5)
zaokrouhleni na cela Cisla pro zaporné hodnoty f

Pro zaokrouhlovani existuji knihovni funce. (round, ceil, floor ... )
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5.2.7 Operace s proménnymi, operatory

K operacim s proménnymi patii pfifazeni, unarni a bindrni operatory, logické a
matematické operatory. V jazyce C najdeme i specialni operdtory pro pficitdni a odecitani
jednicky a rozsitené ptifazovaci operatory.

Prifrazeni

Ptfifazeni je realizovano operatorem a slouzi k pfifazeni hodnoty, kterd se nachazi
napravo do proménné, které se nachazi nalevo. Postup pfifazeni je takovy, Ze se vezme
(vyslednd) hodnota na pravé strang, ta se zkonvertuje na typ vysledku (proménné na levé
stran¢) a prifadi se. Navic je mozné v C operatory =" zietézit, takze po pfifazeni “zistava”
piifazena hodnota k dispozici pro dalsi pouziti.

99__9

Aby mohlo dojit k pfifazeni, musi se na levé stran€ nachazet proménna, do které je mozné
vysledek ulozit, tj. misto v paméti kam pfijde vysledek. V C se nazyva l-hodnota (I-value - tj. to
co muZe byt vlevo od = a da se tam ulozit hodnota).

{
charc, cl; |definice proménnych
float f, f1 = 5; | = pfi inicializaci neni pfifazeni ale vytvofeni proménné dané hodnoty na
zakladé jiné
c=42;
pfifazeni konstanty
c=cl,
pfifazeni hodnoty jiné proménné
c=*f;
provede se implicitni (ztratova) konverze f a vysledna hodnota se pfifadi
c
f=c;
provede se implicitni konverze ¢ a vysledna hodnota se pfifadi
c=cl1="4"
nékolikanasobné pfifazeni — ASCII hodnota znaku 4" se pfifadi do c1 a
nasledné se hodnota obsazena v c1 pfifadi do c
852 =¢;
konstanta vlevo nelze pouzit jako I-hodnota
f+3="f1;
vyraz vlevo nelze pouzit jako |I-hodnota

Aritmetické operatory
Unarni

Patii sem operatory plus a minus. Plus neméni hodnotu a jeho psani je nepovinné. Minus
méni znaménko pouzité proménné (proménnou samu nemeni).

pr.+56, -8.3 +cl -f

Binarni operatory
+ operator scitani

- operator odecitani
* operator nasobeni
|/ operator déleni
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% operator modulo (zbytek po celo€iselném déleni)

Jak bylo uvedeno vyse, typ, ve kterém se provadi vypocty, je nejpresnéjSim typem, ktery
do operace vstupuje. Proto napt. nasobime-li dvé celociselné proménné, které zptsobi preteeni
vysledku, je vysledek chybny (bez vyrazného upozornéni — u nékterych typii chyb byva
nastavena interni chybova proménni). Refenim této situace je bud’ zménit typ jednoho
parametru v definici, kdy se pro vypocet provede implicitni konverze, nebo provést piimo

explicitni konverzi.

K podobnym problémiim mutize dojit i u déleni. Jsou-li parametry celoc¢iselné, jedna se o

celoéiselné déleni.

Je-li jeden z parametr realny, potom je i vysledek realny se stejnou

piesnosti.

{

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 pfifazen do float

| =m*Kk; je-li jeden parametr long, je druhy téz pfeveden do long a vysledek
je také long

i=m*Kk; vysledek pravé strany je long, ten je (automaticky) zkonvertovan na

nn = (long) j * k;

f=j/k;

f = (double) I/ m;

i=jlk;
i=j%k;
i=j*k+m=*3/
4,

i=j*k--m;

typ na levé strané (ztrata z long na int)

jeden z parametri nucené zkonvertujeme na long a tedy vysledek
praveé strany bude long

vysledek na pravé strané je celoCiselny a nasledné je konvertovana
(celociselna) hodnota na typ na levé strané (float) a pfifazena — ve f
je 3.0

prava strana je vypoctena v presnosti typu double, vysledek je
konvertovan do float — ve f je 3.33333

celoCiselné déleni — vysledek je 3

zbytek po celoCiselném déleni — vysledek je 1

vyrazy s vice operatory jsou zpracovavany na zakladé priorit a
asociativity. Cast 3/4 byva vycislena pfedem (preprocesor,

prekladac) jako konstanta tj. pfi typech int jako nula

prvni minus je binarni operator, druhé minus unarni operator (ij. je
odecteno zaporné brané m)

15.12.2009
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Specialni unarni operatory  ++, --

Z diivodu zjednoduseni zapisu (a patrné z divodu vybéru instrukci) jsou v C
implementovany operatory pro pticteni a odecteni jednicky (instrukce pro pricteni a odecteni
jednicky je kratsi a rychlejsi nez totéz, je-li jednicka jako primy operator instrukce — vV soucasné
dobé uz oba zapisy pfi pouziti optimalizaci dopadnou stejné). Oba tyto operatory maji
prefixovou a postfixovou notaci (mohou stat pied nebo za proménnou, se kterou pracuji). Jedna
se 0 dvojznaky takze mezi znaménky nesmi byt mezera.

{
int i, J=5,
k=4;

J++; +4;

I = j++;

| = j++ + j++;

protoZe se proménna dale (v tomto pfikazu) nepouziva, je vysledkem
obou Cinnosti (pouze) zvySeni j o 1 (na 7) - zde je post i prefix
ekvivalentni.

snizeni hodnoty k dvakrat o jedna (na 2)

inkrementace pfed pouZitim - nejprve se vycisli prava strana, tj. nejprve
se pficte jedniCka a potom se j pouZije, tj. nejdfive se j zvétsi na 8 a tato
hodnota se pouzZije k vypoctu (pfifadi se do i).

inkrementace po pouziti - nejprve se j pouzije a nasledné se
inkrementuje, tj. pouzije se hodnota 8 a s tou se pocita, nasledné se j
inkrementuje na 9. (i=8aj=9)

tato konstrukce je nevhodna, protoze u nékterych prekladacu je jeji
vysledek nepredvidatelny (napf. se ++j provede pfedem, a j++ az po
provedeni fadku a ne postupné, popfipadé by se vysledek mohl stat
obéti optimalizacniho pferovnani parametrt). Nedoporucuje se pouZzivat
vice neZ jeden tento operator na proménnou a vyraz.

Bitové posuny (shift)

Operatory bitovych posunt jsou << a >>. Slouzi pro posun proménné (celoCiselného
typu) o dany pocet biti doleva nebo doprava. Na prdzdna mista se dopliuji O (pokud je na

daném HW tento posun implementovan).
c=0x4;d=2;

b=c<<3; v b bude hodnota 0x20, proménna ¢ 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 0 6 bitl doleva

Logické operatory
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Logické operatory maji verzi matematickou (bitovou) a logickou. U bitové verze se dana
operace provadi pro kazdy bit samostatné, zatimco u logické operace se pracuje s hodnotou
jako celkem (pracuje se tedy s proménnou jako s hodnotou false, true). Logické operatory jsou
vétSinou zdvojené operatory bitové. Dvojznaky opét nutno psat bez mezer mezi znaky.

Pii vyhodnocovéani logickych vyrazii opét dochazi k implicitni konverzi tak, aby
k porovnavani dochazelo v maximalni mozné pfesnosti.

operator Cinnost zapis vysledek pro b =0x3 c¢ = 0x5 (a,b,c maji
8bitll) (b,c se nezméni)

= pfifazeni a=b a = 0x03

== rovnost b==c false (nula)

I= nerovnost bl=c true (nenula)

! (logicka) negace |!c false (nula)

~ (bitova) negace ~C Oxfa

& (bitové) and b&c 0x01

&& (logické) and b&&c |[true (nenula)

| (bitové) or blc 0x07

| (logické) or b|lc true (nenula)

A bitové exclusive-or|b " c 0x06

<, <=, > >= |relace b>=c false (nula)

c=1<<gq; vytvofeni masky pro nastaveni daného bitu (bit uréen 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, Zze se
pracuje s nejvétSim celoCiselnym typem. Oproti pfedchozimu tedy
proménna ¢ muze byt i typu long (pouha jednic¢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 pfesnosti 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

d=d&&c; v tomto pfipadé dochazi pouze k logickému vyhodnoceni a vd je

vysledek — true (nenula, u novych prekladaci jedna) nebo false
(nula) podle vysledku vyrazu na pravé strané

RozsSirené prirazovaci operatory

Slouzi ke zjednoduSenému zépisu pfifazeni, kdy je proménnd urcend pro vysledek
zaroven prvnim operandem. Uvede se tedy pouze jako vyslednd proménna, nasledovana
roz§ifenym piifazovacim operatorem, ktery sestava s operatoru poZadované operace a znaku =
a nasleduje druhy operand.
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aop=>b

je interpretovano jako a = a op (b) — dulezité je, Ze prava strana se
nejdfive vyjadfi a potom se pouzije jako operand

4= -= rozSifené pfifazeni pro operatory + a —

*= [= Op= pro*/ %

>>= <<= pro posuny

&="= |: pro & N |

{

inti=3,j=5;

i+=]; ije8

i*=j-3; ije 16

i >>=2; i je 4 (posun byva Casto pouzit pro déleni nebo nasobeni mocninou 2,
zde déleni 4 — rychlejSi nez skutecné déleni, nasobeni)

Vyhodnocovani vyrazu

Vyrazy se vyhodnocuji podle pravidel o priorité a asociativité, kterd jsou uvedena
V tabulce preferenci tab. 1. V logickych vyrazech se vSak vypocet miize zastavit (Cast se nemusi
ani dopocitat) v ptipadé, Ze je jasny vysledek false nebo true a zbyla ¢ast ho jiz nemiize ovlivnit.
Proto se do nich nedoporucuje davat operatory ++, --, pfifazeni, které méni hodnotu pouzitych
proménnych, a které by se nemusely v tomto piipad€ provést.

(y'=0 && x/y < z++) v pfipadé, Ze je prvni Cast false, nema smysl

vyhodnocovat ¢ast za && a tedy se neprovede
inkrementace proménné z

Tabulka 1. — tabulka priorit a asociativity operatort

pr. | operatory asociativi
ta

1 () []. - -> (prioritni) zavorky, indexace, pfistup
k prvku struktury dané hodnotou
(operator teCka), pristup k prvku
struktury dané adresou

2 |l ~++-+-(typ) * & sizeof | <- (logické) negace, bitové negace,
inkrementace, dekrementace,
unarni + a -, explicitni konverze,
pristup k prvku na adrese, ziskani
adresy, zjisténi velikosti typu

3 |[*/% -> binarni (matematické) operatory

4 |+- -> binarni (matematické) operatory

5 |<<>> -> posuny

6 |<<=>>= -> relaCni operatory

7 |==I= -> (logické) operatory pro porovnani

8 |& -> matematické (bitové, bit po bitu) and

9 A -> matematické (bitové, bit po bitu)
exclusive-or

10 || -> matematické (bitové, bit po bitu) nebo
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11 |&& -> logickeé and

12 ]| -> logické or

13 |?: <- ternarni operator

14 |= += -= [|= Y= >>= <<= &= |<- pfifazeni a rozSifena prifazeni
|: N=

15 |, -> operator (sdruzovani) ¢arka

-> asociativita zleva doprava
<- asociativita zprava doleva

Asociativita tikd, jak se vyCisluji operace stejné priority (pii 10/4*2 maji znaménka
stejnou prioritu, ale asociativita fika, Zze se nejprve pouzije prvni z nich. U 8/4+4*2 muze byt
kterakoli ¢ast vycCislena diive a zavisi na optimalizacich prekladace.)

Pro psani slozitéjSich vyrazi plati poucka Maés-1i pochyby, zadvorkuj”. Je to proto, ze
zévorky svou vysokou prioritou zajisti pfednostni provedeni svého obsahu. Zavorky zaroven
usnadni ¢teni a urychli orientaci diky rozdéleni na mensi celky.

Pozn.
vyraz expression 1*2+3
prifazeni assigment j=i1*2+3
pfikaz statement j=i*2+3;
5.2.8 Funkce

Funkce jsou zékladem programu. Tvorba funkci a jejich volani je zakladem pro
piehlednost programu. Zakladni vlastnosti funkce byly zminény v 5.2.4. Funkce se sklada
Z hlavicky a téla. V hlavicce je stanovena ndvratova hodnota, jméno funkce a seznam
parametri. Navratova hodnota je jedna, jméno funkce musi byt unikatni (v ramci celého
programu), parametry jsou uvedeny svym typem a nazvem a jsou odd¢leny ¢arkami. V jazyce
C dochazi vzdy k ptedavani parametrti hodnotou. Z hlediska mechanizmui volani funkce z toho
plyne, ze proménnd uvedena v hlavicce funkce je vzdy lokalni hodnotou (kopii, jejiz zména
nema vliv vné funkce). V piipad¢, Ze potiebujeme zajistit pfedani hodnot z funkce v poli
parametrt, pouzijeme k tomu ukazatele (5.2.17).

Uplny funkéni prototyp je:

typ vystupni hodnoty Néazev funkce (typl parametrl, typ2
parametr?2) ;

Pro ptipady, kdy nepotfebujeme vratit zddnou hodnotu, nebo funkce nevyzaduje zadny
parametr je k dispozici typ void, ktery nema rozmér a proménna tohoto typu neexistuje.

Pro ptfedani navratové hodnoty se pouziva kli¢ové slovo return. Hodnota parametru
tohoto klicového slova je pfepsana do navratové hodnoty funkce. MliZeme pouZit zapis return
(vraceny_parametr) , ktery je pfehlednéjsi, zavorky vSak nejsou povinné.

15.12.2009 179



void Chyba(void)

{

/* zde se vytiskne univerzalni chybové
hlaseni
jako tieba ” nastala chyba ” */

return;

void Tiskni(int Radek, int Sloupec,
float Hodnota)

{

/* zde probéhne tisk — napft. ve formé
tabulky */
return ;

ki
{

intx,y, z;
Tiskni(x, y, 2);

int Nacti(void)

{
float Znak;

této funkci neni predana zddna hodnota, ani funkce
zadnou hodnotu nevraci.

jeji pouziti je tedy velice univerzalni, ale bez
konkrétnich  hodnot  (nepouzijeme-li  globalni
proménné). Funkce piesné nevi co se mimo ni déje

u funkci, které nevraci zddnou hodnotu nepovinné

zavorka pro ukonceni téla funkce zaroven znaci return
(zde umisténym breakpointem je vétSinou mozné u
debuggerti ”odchytit” v§echna opusténi funkce).
volani této funkce — je-li void, potom je pii volani
seznam parametri prazdny

aby se volani provedlo (ptikaz),
sttednikem

musi koncit

typy parametrti se mohou libovoln¢ stfidat. Funkce,
kterd nic nevraci, ale ma parametry. Funkce, ktera vi
co ma d¢lat s daty, ktera se méni vné funkce, a proto je
nutné je piedat do funkce. Funkce, ktera pracuje
s danymi parametry, nema vSak z hlediska programu
navratovou hodnotu.

volani této funkce. Proménné x, y, z jsou proménnymi
volajici funkce. Hodnotami téchto proménnych jsou
pomoci implicitni konverze nastaveny pocatecni
hodnoty lokalnich proménnych (Radek, Sloupec,
Hodnota) — typy proménnych ve volani tedy nemusi
byt stejné jako typy v hlavicce funkce

funkce, kterd nemd Zadny parametr, ale kterd vraci
hodnotu. Funkce, ktera vi co ma d€lat, kde ziskat data
(implicitné dané zatizeni — port, kldvesnice, mys...) a
ktera vraci vysledek. Funkce, kterd vraci hodnotu na
zakladé zapsaného kodu bez zavislosti na
parametrech.

definice (lokdlnich) proménnych pouze na zafatku
bloku

zde je napf. nacteni z (programdtorem) daného
zatizeni
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I**/

return Znak;

ks

t = Nacti( );

double Nasob (float a, float b)
{

return a*b;

¥

a = Nasob(3.14, Nacti() *u);

vraceni hodnoty — hodnota vracend funkci je typu int,
pokud skutecné¢ vracena hodnota je jind, dojde
K naplnéni navratové hodnoty pomoci implicitni
konverze

volani této funkce. Je-li parametr typu void, uvadime
zavorky ale bez parametrt

funkce, kterd ma parametry i ndvratovou hodnotu.
Funkce, kterd vraci hodnotu na zakladé dodanych
parametrl.

je vypocten vysledek, ktery je nasledné konvertovan
do pozadovaného typu vystupni proménné

volani dané funkce. V seznamu parametrit mize byt i
konstanta (v pfipadé¢ nutnosti je implicitné
zkonvertovana na spravny typ) nebo volani funkce
(Jejiz vyslednad hodnota se stane parametrem volani).
Je-li parametrem vyraz, potom je nejprve vycislen
vysledek, a tim je naplnén parametr.

Rekurzivni funkce

Je funkce, ktera vola 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
pouzit uvnitf funkce

return (n<=0) ? 1:n*faktorial(n - 1)); |je mozné volat funkci faktorial -

}

rekurzivni volani zatézuje zasobnik a
proto je pfi tvorbé téchto funkci tfeba brat
zfetel na jeho velikost

(je pouzit ternarni operator ” ? : ” kapitola
5.2.12)

5.2.9 Prikazy preprocesoru, makra

Preprocesor je mechanizmus, kterym prochazi zdrojovy kod jesté piedtim, nez je tento
zpracovan piekladacem. Ptikazy preprocesoru by mély zacinat na prvnim znaku fadku znakem
#. Tento znak je potom nasledovan vlastnim ptikazem preprocesoru.

#define

Ma nékolik moznosti pouziti. Slouzi k definici konstant, nebo maker, nebo k definici
proménnych pro fizeni piekladu. V piipadé konstant a maker se jednd o nahrazovani fetézce
fetézcem. Programator vidi prvni fetézec, preklada¢ zpracovava druhy fetézec.

Makra bez parametrl, umoziuji nadefinovat text, kterym se nahradi jiny text. V ptipad¢,
7e preprocesor narazi na symbolicky nazev (text, fetézec znaktll) shodny s prvnim parametrem,
nahradi ho textem (fetézcem), ktery je uveden jako druhy parametr. Slouzi prevazné k definici
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konstant, kdy nazev je jednodussi na zapis ¢i na zapamatovani a dale je mozné zjednodusit
zapisy dlouhych fetézch krat§im zapisem. Byva zvykem zédstupny nazev, prvni parametr, psat
pouze velkymi pismeny. Oddélovac¢em prvniho a druhého parametru je mezera. Nedoporucuje
se pokracovat komentaiem na tomto radku.

#define MAX 1000 |definuje konstantu MAX ktera ma hodnotu 1000. Ve skutecnosti
preprocesor pii nalezeni textu MAX (shodny s prvnim parametrem),
nahradi tento textem 1000 (druhy parametr).

MAX programator vidi zapsano MAX, ptekladac jiz pracuje s fetézcem 1000 a
0 MAX nevi
#define Pl 3.14 zde nadefinujeme fetézec pro PI

#define P1_2 2*Pl |zde fetézec pro 2_PI, ktery je nasledné doplnén jiz vzniklym fetézcem pro
PI (definice lze 1 zietézit 2 PI se nahradi textem 2*3.14)

nasledné mizeme tedy pouZzivat dvé ndhrady konstant Pl a2 PI

Pl je nahrazeno textem 3.14
Pl_2 je nahrazeno textem 2*3.14

Jazyk C “neumi” pokracovat v rozdéleném textu piikazu na dalSim tadku. I kdyz u
normalnich zdrojovych textl jiz piekladace toto spojeni fadki umi, pro pouziti vicefradkovych
maker a pii sluSném psani zdrojovych textt je nutné pouzit standardni postup a to znak ” \ ”” na
konci tadku, ktery tikd, ze tento fadek neni ukoncen a pokraCuje na fadku dalsim. Tento
mechanizmus zlepsi Citelnost nebo zamezi psani textu za hranici zobrazené stranky.

#define ZKRATKA 2\ diky znaku \ se napoji druhy fadek za prvni a text ZKRATKA se
*Pl*PI nahrazuje spravné textem 2 * PI * PI. Bez tohoto znaku by
ZKRATKA byla nahrazena textem 2

Druhou mozZnosti pouziti piikazu define jsou makra s parametry — umoziuji podle
piedpisu vygenerovat (opakujici se) kod. Stejn€ jako v minulém ptipadé dochdzi k nahrazeni
fetézce fetézcem, ale je mozné predat jako parametry fetézce, kterymi se nahradi ptislusné
fetézce ve druhém textu.

Napft. pouzivame-li ¢asto soucet ctverci dvou proménnych, potom k tomu mizeme
pouzit makro definované pomoci define. Objevi-li se v textu nazev tohoto makra s parametry,
potom makro slouZi jako ptedpis pro rozvinuti (nahrazeni) textu podle pfedpisu, kde parametry
jsou opét nahrazeny dodanymi fetézcei.

#define ~ KVADRAT(X, Y) X * X +y * | definice makra s parametry
y

KVADRAT (aaa, bbb) “volani” makra s parametry. Narazi-li
preprocesor na znamy text makra KVADRAT,
pouzije dany ptedpis k rozvinuti tak, ze makro
rozvine druhou ¢asti textu, ve které ovSem za
parametry x a y dosazuje fetézce dodané jako
parametry, to znamena, 7e nahrazuje x
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aaa * aaa + bbb * bbb

KVADRAT (aaa,bbb) * c

aaa * aaa + bbb * bbb * ¢

fetézcem aaa ay fetézcem bbb
toto tedy “vidi” prekladac.

jiny zpisob volani. Rozvine se makro a dale se
pokracuje tak, jak je psano

toto se dostane do piekladace coz neni presné
to co chceme, protoZze nasi snahou je, aby se
KVADRAT choval jako funkce, tj. aby doslo
k nasobeni az vysledku

#define KVADRAT (X, Y)

(*x+y*y)

KVADRAT (aaa, bbb)*c

(aaa * aaa + bbb * bbb) * ¢

KVADRAT (aaa, bbb + ddd)

(aaa * aaa + bbb + ddd * bbb + ddd)

odstranéni nevyhody z minulého ptikladu
pomoci zavorek, které maji nejvyssi prioritu, a
proto dojde nejdiive k vyCisleni zavorky, a
tedy k tomu co jsme chtéli

op¢t pouziti makra, které zptsobilo chybu

se nyni do pfekladace dostane jako tento text a
vysledek je jiz spravny

dal$i mozné volani
a jeho verze pro prekladac opé€t neni spravne,

protoze jsme cekali, Zze druhy parametr je
soucet dodanych proménnych

#define
((*C)+()* (V)

KVADRAT (x, V)

KVADRAT (aaa, bbb + bbb) * ¢

((aaa) * (aaa) + (bbb + ddd) * (bbb + ddd)) * ¢

nevyhodu  zminulého  piikladu  opét
odstranime  pouzitim  zavorek, kterymi
tentokrat zajistime, zZe se parametry nejprve
vypoctou a potom teprve pouZziji

pouziti makra, které zptisobilo chybu

a verze pro prekladac, ktera jiz déla to co po ni
chceme

Z uvedeného plyne, Ze spravny piistup k makru je ozdvorkovat pouzivané parametry
makra a zaroven ozdvorkovat makro. Makro se zda slozité, ale je nutné si uvédomit, Ze to s ¢im
nadale budeme pracovat je pouziti volani makra, které ndm zjednodusi praci v tom, Ze tento
slozity zapis nemusime vzdy psat, napiSe ho za nds preprocesor na zakladé naSeho predpisu

skrytého v makru a jemu dodanych parametrii.

Tteti pouziti #define pouZivame k definovani symbolli, které umozni fizeny pieklad.
Rizeni ptekladu znamend, Ze madme moznost fici, kterd ¢ast kddu se pielozi a kterd ne.
Nejcastéji se timto zpiisobem mohou povolit kontrolni vypisy, které oznamuji kudy program
chodi nebo jaké hodnoty maji hlavni proménné, nebo zobrazovani vysledki ¢i grafické
vystupy. Tyto pfepinace se také pouZivaji, jsou-li ¢asti kodu odlisné pro rtzné piekladace.
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Preklada se pak vzdy kod upraven pro praci v daném prostiedi. Tyto ¢asti jsou trvalou soucasti
souboru ale volitelnou soucasti programu.

#define TEST

Timto ptikazem se pouze nadefinuje “’pfitomnost” proménné bez dané hodnoty.
#ifdef, #ifndef, #endif, #else, #elseif, #undef
jsou prikazy, kterymi se miizeme na ptitomnost ¢i nepfitomnost definované proménné ptat a
podle jejiho vyskytu napt. vétvit preklad programu — tzv. podminény pieklad.

#define TEST

#ifdef TEST

#else

#endif

#ifndef TEST

#endif

#undef TEST

zde nadefinujeme proménnou TEST

zde se ptame, je-li nadefinovana proménna TEST pomoci direktivy
preprocesoru define

tato Cast se posila do prekladac (protoze TEST je nadefinovan)

piepinac pro druhou variantu

tj. tato Cast se posild do prekladace neni-li proménnd TEST nadefinovana
(v naSem ptipad¢ bychom toho dosdhli napt zakomentovanim tadku
S define, nebo zménou jména definované proménné napi na TESTX
ukonceni sekce zacinajici #if... Od tohoto mista se jiz vSe posila do
piekladace.

pokud neni definovana proménnd TEST

potom se tato ¢ast kodu posila do piekladace

ukonceni bloku fizen¢ho prekladu, dale se opét posila vse

pracuje jako opacny povel k define, tj. proménnd TEST se vymaze
z tabulky definovanych proménnych. V dalSim tedy jiz neni definovana.
Stejn¢ jako define plati od mista uvedeni az do konce ptekladaného

souboru. Tento ptikaz pouzivat co nejmén¢ z divodu nepichlednosti jeho
uvadéni uprostied kodu.

Podminény pieklad 1ze i vicendsobné vétvit pomoci spojeni piikazu #else a #if do #elif.

Vyse uvedeny princip je mozné pouzit pouze pro jednu proménnou. Pokud je podminény
pteklad zavisly na vice proménnych, potom se pouzije #if v kombinaci s defined

#if defined(TEST) && !defined(GRAPH) |tento  zapis umoziuje pifevést  pomoci

defined(symbol) ptitomnost na logickou troven
a tu vyhodnotit standardnimi logickymi operatory
jazyka C. Tomuto zépisu se dava prednost

V naSem piipadé¢ je podminka splnéna a tato
sekce kodu se dostane do prekladace, je-li
definovdna proménnd TEST a ziroven neni
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definovana proménnd GRAPH

standardni ukon¢eni podminéného bloku
#endif

Pteddefinovana makra jsou v systémovém hlavickovém souboru ctype.h

Pozn.: castou chybou je, Ze makra nelze v n¢kterych konstrukcich pouzit, napt. je zajimavé
zkusit tento typ pouziti - if (MAKRO() ... ) MAKRO(); else Néco; kdy mtize dojit k chybé.
Vyrobime-li takovato makra méli bychom u nich upozornit na tato omezeni.

#include

Direktiva #include umoznuje vlozit preprocesorem do daného mista uvedeny soubor. To
znamend, ze piekladaci se jevi, jakoby byl do tohoto mista zkopirovan (vlozen) soubor
s danym jménem. Timto zplisobem se vkladaji hlavickové soubory. Nedoporucuje se vkladat
soubory, které obsahuji kod.

#include <jmeno_souboru>

#include ”jmeno_souboru”

Je-li jméno souboru ohrani¢eno ostrymi zavorkami, potom se soubor hleda v adresatich
piekladace (systémoveé hlavi€kové soubory). Je-li ndzev souboru v uvozovkach, hledd se
v adresatich, ve kterém je zdrojovy kod, tzn. v adresari, ze kterého je Cten aktudlni soubor
(uzivatelské hlavickové soubory).

Z divodu mozného vicenasobného nacitani, které by mohlo vést ke zpomaleni
pfekladu, nebo k jeho zacykleni v pfipadé, Ze by se dva hlavickové soubory nacitaly
navzajem je doporucen nasledujici postup

oSetfeni vicenasobného nacteni pro hlavickovy
soubor hlavni.h

/* toto je hlavickovy soubor|uvodni komentar k souboru
hlavni.h */

#ifndef HLAVNI_1234345554 |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
jesté nebylo nadefinovano, tzn. tento soubor se
prochazi poprveé a je tedy nutné ho zavést. Provadi
se tedy pouze pro prvni vyskyt #include "hlavni.h”.
V pfipadé, Ze soubor jiZ byl nacten se tato ¢ast a tedy
i tento soubor pFeskoCi. Hovofime-li o prvnim,
respektive dalSim nacteni hlavickového souboru,
myslime tim nacteni v ramci pravé prekladaného
zdrojového (” *.c ”) souboru. Pfi prekladu dalSiho
zdrojoveého souboru se opét zaCina od zacatku.

soucasti provadéné casti musi byt definice
#define HLAVNI_1234345554 | unikatniho jména symbolu oznacujici nacteni,
pruchod timto hlaviCkovym souborem
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zde jsou ostatni deklarace

Pozor: pokud se na konci tohoto souboru vyskytne
chyba, mize se projevit chybovym hlaSenim az na
zacCatku souboru dalSiho.

na konci souboru je ukonceni bloku #ifndef

#endif platnost nadefinovaného symbolu nekonci s blokem
ani souborem (”.h”), ve kterém byla nadefinovan, ale
trva dale. Skonéi az s koncem zdrojového souboru,
v ramci kterého byl definovan.

/* konec souboru hlavni.h */

Pozn.: nasledujici direktivy preprocesoru se mohou liSit v zavislosti na pouZitém piekladaci.
Ptekladace mohou mit jesté dalsi direktivy preprocesoru.

#asm

Tato direktiva umoznuje vkladat piimo strojovy koéd. V souCasnosti se nedoporucuje.
Optimalizace jazyka C je na takové urovni, ze “rucni” prace uz se nevyplati. C ma jednoduchy
a rychly kod.

#error HLASENI

Umoznuje vytisténi chybového hlaseni. V misté, kde je uvedeno, je vytisténo hlaseni vcetné
souboru a Cisla fadku, kde se vyskytlo. Pouziva se napf. v kombinaci s #if, kdy je uvedeno ve
vétvi, ktera by teoreticky neméla probihat (napt. graficky vystup v ladicim rezimu). Pokud
takovato situace nastane, jsme na ni upozornéni.

5.2.10 Platnost identifikatori, globalni a lokalni proménné a funkce

V piipad¢, ze vytvofime identifikdtor (proménnou, funkci), musime védét, kde jej
muzeme pouzit. Pouziti mize byt omezeno od casti funkce az po praci ve vSech zdrojovych
textech projektu. Pomoci klicovych slov a umisténim definice ve zdrojovych textech mizeme
ovliviiovat umisténi proménné v paméti, jeji viditelnost (moznost pouziti, pristupu) v programu
a délku jejiho trvani. Obecné se snazime identifikatory co nejvice skryt, aby pii velkych
projektech nedochazelo k jejich kolizim.

Dulezité je rozliSovat mezi deklaraci a definici. Deklarace je pouze ozndmeni o existenci
zatimco definice je spojena s vyhrazenim paméti. Definice je (pro proménné a funkce) zaroveii
1 deklaraci. Deklarace u funkce znamend, ze uvedeme dané jméno funkce spolecné s typem
pfeddvanych parametrii a typem navratové hodnoty. Definice navic obsahuje télo funkce.
Deklarace proménné tikd, ze proménna dan¢ho typu existuje, ale neptidé€li se ji pamét’. Pti
definici je také uveden typ a nazev, ale dochazi ik ptidéleni paméti (pro umisténi proménné a
funkce).

Zde je nutné si uvédomit, ze program v C se skladd z moduld a pro jejich spolupréci je
nutné mezi nimi zvefejnit spoleéné proménné a funkce s ozndmenim jejich typt (rizné typy
zabiraji rizné mnoZstvi pamétia pro pracis nimi se pouzivaji rozdilné instrukce). Deklarace je
urcena pro prekladac, ktery musi (v okamziku pouziti) védét, jakého typu je proménna, se
kterou ma pracovat, nebo jak pfedat parametry do funkce a z funkce (poptipadé z diivodu
ptipadnych implicitnich konverzi). Preklada¢ nezajimd, kde (funkce ¢i proménnd) skute¢né
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lezi, ¢i zda fyzicky existuje. Deklarace plné dostacuje k pouziti identifikatoru. Deklaraci miiZe
byt uvedeno nékolik pro stejny identifikator, nesméji si vSak odporovat. Definice je
dillezitd z hlediska umisténi v paméti (na Grovni jednoho souboru kontroluje kolize ¢i
neptitomnost (identifikatorti) prekladac, na urovni projektu linker) — pro kazdy identifikator
musi dojit v ramci dané urovné (tj. na nejvyssi urovni v ramci celého projektu) pravé k jedné
definici — vyhrazeni paméti (pro proménnou a pro télo funkce). Pokud definice chybi, nebo je
jich n€kolik neni mozné zajistit spravnou praci s proménnou a dojde k chybé pii tvorbé
programu.

”Viditelnost™ (tj. moznost pouzit dany identifikator z hlediska piekladace) je vzdy od
mista deklarace do konce bloku, ve kterém je deklarovan. Na globalni trovni je identifikator
platny do konce souboru, ve kterém je deklarovan (pro novy soubor (*.c) se za¢ina od zacatku
tj. neni deklarovan zadny identifikator). Ve vnofeném bloku mize byt definovana proménna
stejného jména. Tato po dobu trvani bloku piekryje” proménnou z nadfazen¢ho bloku — vybira
se vzdy nejbliz§i proménnd daného jména.

Pamétové tiidy slouzi k urceni umisténi v paméti. Jazyk C nezna funkci definovanou
uvnitt jiné funkce. Proto jsou vSechny funkce na stejné trovni v paméti. U proménnych je
mozné nastavit jejich umisténi do datové oblasti, do oblasti zasobniku nebo do registrii. Pro
volbu umisténi jsou definovany pamét'ové tiidy auto, register, static, extern.

Ttida auto znamenda automatickou tiidu a je implicitni tfidou pro lokédlni proménné (t;.
proménné definované na zacatku programovych blokl). Proménné tohoto typu jsou umistény
na zasobniku a jejich trvani je ukonceno s koncem bloku ve kterém jsou definovany. Po
ukonceni bloku proménnd zanikd. Tento typ neni v jazyce C implicitné inicializovan. Kli¢ové
slovo auto neni nutno uvadeét.

Ttida register je urena pro Casto pouzivané proménné, které umist'uje do registri. Je to
alternativa pro lokalni proménné ke tfid¢ auto. Proménné opét trvaji od definice do konce bloku
ve kterém jsou definovany. Vyhodou je rychlejsi pfistup a prace s proménnou. Pouziva se
nejcastéji pro fidici proménné cykli. Konkrétni registr je pridélen prekladacem. Neni—li mozné
prifadit registr, zistdva proménna v paméti. U nékterych piekladacli je mozné pomoci
piepinact prekladu zvolit typ registrové tiidy. A to bud’ vSe do registri, nic do registrli, nebo
podle urceni programatora tj. (pouze v tomto rezimu) na zaklad¢ klicového slova register.
Klicové slovo register ma tedy spise charakter doporuceni pro kompilator.

Ttida static slouzi k umisténi proménnych do oblasti dat. To znamena, 7e proménna
V pribéhu programu nezanikd, existuje trvale. Tiida static se pouziva pro lokalni a globalni
proménné. Static pro lokdlni proménné umistuje proménnou do oblasti dat, jeji viditelnost je
vSak omezena blokem kde je definovana. Proménna existuje stale a pti navratu do bloku ma
stejnou hodnotu jako pfi jeho minulém opusténi. Je-li definice spojena s inicializaci, pak se
provede pouze jednou pii prvnim prichodu funkci (n€kdy jiz pted startem programu). Pro
globalni identifikatory (proménné i funkce) omezuje ttida static jejich plisobnost na modul, ve
kterém byly definovany (v ostatnich modulech nedochézi ke kolizi se stejné pojmenovanymi
identifikatory). Nékdy se tento zplsob nazyva vnitini vazba vzhledem k souboru. Klicové
slovo static musi byt uvedeno.

Ttida extern je implicitni tfidou pro globalni identifikatory (funkce a proménné). U
deklaraci funkei a definici funkci i proménnych neni nutno uvadét. U deklaraci proménnych je
to povinné. Identifikatory této tfidy jsou pfistupné pro vSechny moduly projektu a jsou
umistény v oblasti dat. Tento zplsob se nazyva vnéjsi vazba vzhledem k souboru. PouZivat
globalnich proménnych by se mélo co nejméné z ditvodu kolize mezi moduly.

Zvlastni pamétovou tiidou je dynamicka pamétova tiida — viz 5.2.16.
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Typové modifikéatory

Libovolna proménna urcitého datového typu (pf. unsigned int) zatazena do urcité
pamét'ové tiidy (napt. static), mize byt navic modifikovana typovym modifikatorem

Modifikator const je ndhradou za symbolickou konstantu definovanou pomoci define.
Dava se ji pfednost a ma vyhodu, ze ji miize byt dan presné pozadovany typ. Po inicializaci jiz
jeji hodnota nesmi byt ménéna. Prekladac vétSinou v mistech pouziti nepouziva proménnou, ale
dosazuje (v ramci optimalizace) piimo jeji hodnotu. Lze ziskat i adresu, kde je ulozena.

Modifikator volatile se vyuziva u proménnych, které mohou byt ménény asynchronni
udalosti napt. pferuSenim. V praxi to znamena, ze kazda prace s touto proménnou se uskutecni
pies jeji misto v paméti (pfi jejim optimalizovaném umisténi do registri by pii ptipadné zméné
hodnoty v paméti pii pieruSeni nebyla tato zména zaznamenana bézicim programem). Dale
muze nastat zména proménné pii souasném spusteéni vice procesit — pii spolupraci programi

[* soubor funkce. ¢ — zdrojovy text funkci
a definice proménnych */

#include "funkce.h”

int gi;

float gf = PI;

static double pom;

static double Pomf(double p);

V nasledujicim pfikladu mame tfi soubory —
zdrojovy soubor s funkcemi a proménnymi,
ke kterému mame hlavi¢kovy soubor a
poslednim je hlavni zdrojovy soubor
s funkci main

zde je uveden popis s ndzvem souboru,
data o souboru ...

include zaijisti, Ze do tohoto mista bude
vloZzen soubor funkce.h - z hlediska
prekladace se bude jevit, jako by sem byl
zkopirovan. Uvozovky znaci, Ze hlavickovy
soubor je v adresafich programu. Toto
nacteni zajisti nacteni napf. konstant,
defind, ale také diky nému dojde ke kontrole
typl globalnich proménnych a prototypu
funkci. Kolize jmen a typd mezi h a ¢
souborem je hlasena 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. Pfistup vSichni

je-li uvedeno static, potom tato proménna
existuje od tohoto mista do konce souboru,
lezi v datech, pFistup pouze tento modul

Prototyp funkce. Tato funkce je vidét od
tohoto mista do konce souboru. V ostatnich
modulech neni mozné sni pracovat.
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int funkce (float a)

auto float b,e ;

static int Pruchodu = 0;

{

register double c, €;

¢ = Pomf(a);

b=c+c;

Pruchodu++;

return b;

Pfistup pouze tento modul.

static nazvy prekryji nazvy z jinych moduld,
které nejdou ani naincludovat (hlasi chybu
vicenasobného vyskytu)

hlavicka funkce s urCenim typu navratove
hodnoty a parametrd, které jsou zaroven
lokalnimi  proménnymi funkce. Pfistup
vSichni.

pokracuje télem a proto se jedna o definici —
tvofi se kod

lokalni proménna umisténa na zasobniku.
auto neni tfeba uvadét (a taky se to nedéla).
Lezi na zasobniku. PfFistup pouze tato
funkce

staticka proménna je umisténa v datové
oblasti, inicializace hodnotou nula se
provede pouze pfi prvnim prachodu, pfi
dalSich vstupech do funkce bude mit
hodnotu stejnou jako pfi minulém opusténi
funkce. Lezi v datech, pfistup pouze tato
funkce

dal8i vnoreny blok programu

na zacCatku 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
"nadrazenych” bloku

zde konci platnost proménné c a vnorené e
zde plati pavodni (float) proménna e

statickda proménna slouzi jako CitaC
pruchodu touto funkci

15.12.2009
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double dpom;

static double Pomf(double p)
{

}

/* konec souboru funkce. c */

returna * a;

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 dfive deklarované funkce

[* soubor funkce.h — hlavicky funkci a
deklarace proménnych */

#ifndef MOJE_FUNKCE_H
#define MOJE_FUNKCE_H

#define Pl 3.14

extern const double D_PI = 3.1415;

extern int gi;

extern double gd;

komentar obsahu, tvorby a zmén daného
souboru

standardni oSetfeni vicenasobného nadéteni
hlavickového souboru.

definice konstanty (pomoci symbolu
preprocesoru) zajisti, Ze bude mit stejnou
hodnotu (pfesnost, poCet desetinnych mist)
ve v8ech modulech. Typ dan zapisem
konstanty double. Je-li nalezen
preprocesorem text Pl je nahrazen textem
3.14

vhodnéjsi “definice” konstanty. Typ dan
programatorem. Je v .h souboru protoze
netvofi kéd (pfekladac se k této proménné
chova obdobné jako je tomu v pfipadé
define a proto nemusi D Pl fyzicky
existovat a stacCi deklarace). Extern u const
se doporuduje uvadeét z divodu
kompatibility mezi kody v C a C++. Const je
noveéjsi vlastnosti C++ prevzatou do C.

existuje proménna typu int se jménem gi —
timto je mozné ji pouzivat v jinych
modulech. Pokud totéz  neudélam
s proménnou gf, a pokud ji pouziji, zahlasi
prekladaC chybu, Ze ji nezna v ostatnich
modulech kromé funkce.c.

pokud je uvedena tato deklarace, je mozné
proménnou pouzivat — pfekladac to prelozi,
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int funkce (float a);

char znak;

#endif

/* konec souboru funkce.h */

ale chybu zahlasi linker, ktery ji nema bez
definice fyzicky umisténou (nema adresu,
na které lezi)

hlavicka funkce ukonCena stfednikem —
deklarace. Netvofi kéd, a proto muze byt
v h souboru. UmozZrniuje spravné umisténi
parametrd pomoci explicitni konverze pfi
volani z ostatnich moduld.

definice v h souboru je chybou. Po
naincludovani souboru probéhne preklad
dobfe, ale linker objevi nékolik (zde dvé
protoZe vkladame 2x) proménnych znak —
proto zahlasi chybu

ukonéeni oSetreni vicenasobného nadteni
hlavickového souboru

[* soubor hlavni.c — vyuzZiva funkci
z druhého souboru */

#include "funkce.h”

#include "funkce.h”

volatile int flag = 0;

int main()
{
float ffp;

intab = 4,

zde neni mozné pouzit zadnou proménnou

do tohoto mista je preprocesorem
vkopirovan soubor funkce.h, tj. od tohoto
mista jsou pfitomny vSechny deklarované
funkce a proménné z hlavi¢kového souboru

v hlaviCce se Zzjisti, ze jiz byla naCtena a
neni jiz podruhé zpracovavana (soubor se
v8ak musi podruhé otevrit).

proménna prichystana pro praci
s preruSenim. Dojde-li k asynchronnimu
zasahu, zméni se jeji hodnota (feknéme, Ze
s touto globalni proménnou umi pracovat
funkce, volana pfi preruSeni hlavniho
programu, nebo, Ze do této proménné ma
primy pfistup HW zafizeni — sdilena
pamét). Inicializace  probéhne pfed
spusténim programu.

povinna funkce, ktera se vola jako prvni

lokalni proménna

diky deklaraci vlozené z hlaviCkového

15.12.2009
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ffp = funkce(ab); souboru vi pfeklada¢ jak vloZzit (implicitné
konvertovat) proménné tak, aby predani do
I z funkce probéhlo spravné

zde se Ceka dokud je podminka spinéna.
while (flag == 0) ; V pfipadé uloZeni 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

return O; zde konci Zivot lokalni proménné funkce
} main

/* konec souboru hlavni.c */

5.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup / vstup

Vstup a vystup v C neni soucasti jazyka, ale je mozné ho realizovat pomoci knihovnich
funkci. Délime ho na znakovy, kdy se pracuje se znaky a formatovany, ktery umoziuje
slozit&;si vstup a vystup podle typu proménné a typu jejiho zobrazeni.

Prototypy funkci (n€které z nich jsou vlastné makra), které realizuji vstup a vystup jsou
V hlavickovém souboru stdio.h.

Funkce pro vstup a vystup z termindlu jsou odvozené z funkci pro obecnou praci se
streamy, které pracuji defaultn¢ s preddefinovanymi streamy pro standardni vstup, nejcastéji
klavesnici, ktery se jmenuje stdin, pro standardni vystup, nejcastéji monitor, ktery se jmenuje
stdout, a standardni chybovy vystup, nejcastéji monitor, ktery se jmenuje stderr.

Pro vstup jednoho znaku ze standardniho vstupu se vyuzivd getchar (), getch (),
getche (). Nacitany znak je navratovou hodnotou funkce. Pouziti getche je stejné, jako
getch, ale navic k nacteni znaku provede i jeho tisk — echo — na standardni vystup. Rozdil mezi
getchar a getch je ten, ze getch vycte ze vstupniho bufferu prvni znak, neni-li pfitomen, ¢eka na
jeho zadéani a poté ho ihned vrati a ukonci se. Funkce getchar vycita opét jeden znak ze
vstupniho bufferu, je-li pfitomen (nacten v minulosti do bufferu). Pokud je buffer prazdny,
nacita znaky do bufferu az do doby dokud neni zadéan bily znak, poté vrati prvni zadany (ostatni
vrati v poradi jak byly zadany az pii dalSich volanich funkce getchar), nejsou-li znaky zadavany
cekd. Pro ukladani nacitané hodnoty se vyuzivd proménné typu int — specialni znaky
s informaci o streamu mohou nabyvat zapornych hodnot, u nichz by pti ukladani do (unsigned)
char mohlo dojit ke ztraté informace.

Pro vystup znaku na standardni vystup se pouziva funkce putchar jejimz argumentem je
tiStény znak. K odfddkovani nedochdzi automaticky, ale je nutné vyslat escape sekvenci pro
odiadkovani. Podle typu zatizeni je to "\n" nebo \n"a "\r’.

#include <stdio.h> nacteni hlavickového souboru s prototypy funkci vstupu a vystupu

int main()

{

int c; definice pomocné proménné pro Cteni a tisk znaku — nepouZivat typ
char
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¢ = getch() ;
putchar(c);
putchar(’-");
¢ = getche();
do

{
¢ = getchar();

putchar (¢);

}
while (¢ !="Z");
return 0;
}

naéte jeden znak. Ceké na jeho zadani, poté jeho hodnotu vrati.
vytiskne jeden znak
vytiskne jeden konkrétni (konstantni) znak

nacte znak a zaroven ho zobrazi na vystupu

je-1i vstupni buffer prazdny, plni ho vkladanymi znaky. Prvni zadany
znak vrati az v okamziku zadani bilého znaku. Jsou-li v bufferu znaky

od minula, nacte nejstarsi

tisk znaku

k ukonéeni tisténi zadanych znakt dojde pfi zadani znaku ‘Z’. Zbylé

znaky v bufferu by se vycetly v nasledujicim ¢éteni.

5.2.12 If — else, ternarni operator

Diilezitym nastrojem pfi tvorbé programu je moznost vétveni na zéklad¢é splnéni nebo
nesplnéni uréitych podminek. V jazyce C k tomu slouzi piikaz if pro piipad vykonani ¢innosti
pouze pii splnéni podminky nebo ptikazy if — else, kdy se sekce po if provede pii splnéni
podminky, zatimco druha vétev pii nesplnéni. Podminka je splnéna v ptipad¢, ze logicky vyraz
nabyva hodnoty true (nenula), nebo pfitomny matematicky vyraz je rtizny od nuly.

Obecné plati, ze else patii k nejbliz§imu if. Tento zapis vSak byva nepiehledny a proto se
doporucuje radéji pouzivat programové bloky.

if (vyraz) ptikaz if pro provedeni ptikazt pii splnéni podminky
pfikaz_1; jeden ptikaz nebo blok programu
if (vyraz) ptikaz if — else pro provedeni nezavislych vétvi pro splnéni a
pfikaz_1; nesplnéni podminky
else
pfikaz_2;
if (a>b) podminkou je jakykoli vyraz
{
zde definice proménnych a kdd programu provadéné pii splnéni
} podminky
je-li ptikazem blok, nesmi byt za koncem bloku — ” } * stiednik
(tj. prazdny, druhy piikaz, ktery oddéli else od if)
else zde definice proménnych a koéd programu pro nesplnéni
{ podminky
15.12.2009 193




if(1) vyrazem muize byt i konstanta (blok se provede vzdy nebo nikdy
{ (pro nulu)), nebo jen proménna if ( b ) — pro b = 0 se blok
neprovede jinak ano

zde definice proménnych a kdd programu provadeéné pii splnéni
podminky

pii nesplnéni podminky se nic neprovede a pokracuje se dal

Alternativou K if - else je ternarni operator. Da se pouzit pro jednodussi rozhodnuti typu
podminéné piifazeni. Je vhodné&;si pti pouziti v makrech a diky tomu, Ze jeho vysledkem je
hodnota, da se pouzit i k volbé argumentu pfimo pfi volani funkei.

Zapis ternarniho operatoru je podm ? vyraz 1 : vyraz 2 . Je-li podminka splnéna,
provede se vyraz_1, neni-li splnéna, provede se vyraz_2.

i=(==2)?k:3; vysledkem ternarniho operatoru a tedy hodnotou
pfifazenou do proménné i je k nebo 3 podle splnéni
podminky

k=(>G==1)?i++: j++; podle vysledku podminky dojde k inkrementaci i, nebo
j a do kse zapiSe hodnota této proménné pred
inkrementaci

i>j?21:i<j?-1:0 ternarni operatory je mozné i sdruzovat

f(a, b, c, active && open?1:0); |ve volani funkce se podle podminky muze nastavit
parametr ur€ujici €innost funkce elegantnéji nez za
pomoci if-else

#define max(a, b) i[makro pro ur€eni maxima (nezavislé na typu
((@)>(b)?(a):(b)) proménnych a a b), na rozdil od pouZiti if Ize pouzit
v SirSim spektru pfipadu

5.2.13 Cykly, opusténi cyklu - for, while, do-while, continue, break

Cykly se pouzivaji k opakovani ¢innosti. V C plati, ze k opakovani vzdy dojde v piipadé,
ze je podminka splnéna. Podminka mtize byt na zac¢atku — cyklus while, na konci — cyklus do —
while. Dale je mozné pouzit cyklus for, ktery ma inicializa¢ni ¢ast, nasleduje podminka, blok
programu a zavérecna Cast.

Pro vSechny cykly plati, Ze musi obsahovat ¢innost, ktera ovlivituje podminku. Jinak by
nebylo mozné cyklus opustit. Jsou zde vsak jesté dalsi klicova slova souvisejici z cykly. Cyklus
se da opustit pomoci return, protoze ten opousti celou funkci. Klicové slovo continue zpusobi,
7ze se neprovede zbytek téla cyklu (tj. skoc¢i se pfed konec bloku — zavorku, ktery patti
Kk nejvnitin€jSimu, nejbliz§imu cyklu — tedy ne k zavorce nejblizsiho konce bloku) — a prakticky
se ihned pokracuje opét podminkou, pouze u cyklu for se provede pfed podminkou sekce
iterace. Klicové slovo break zpusobi ukonceni (jednoho) nejvnitingjsiho cyklu — tj. skace se
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ihned za konec bloku nalezejici k nejvnitinéjSimu cyklu. Opustit cyklus 1ze tedy pfi nesplnéni
podminky, nebo piikazem break. Piikaz ukonceni celé funkce return samoziejmé cyklus také

prerusi.

Cyklus while se pouziva, je-li potfeba provést test na podminku na zacatku cyklu.

while (podminka)
prikaz;

while (a > b)
a-=2;

while (a > b)

{

if (a>5){

continue;

if (a < 0) break;

a=4,

while (1)

{
if (a--)
return;

}
while(getch()=="a"}{ }

while (getch()=="a") ;

dokud je splnéna podminka
provadi se nasledujici pfikaz

pokud je splnéna podminka provadi se blok programu
zacina se definicemi proménnych ...

pfikaz continue ukongi aktualni pribéh nejvnitingjSiho cyklu,
ne bloku. Cyklus neukonéi a pokracuje opét podminkou

zavorka ukoncujici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue

za cyklem
pred zavorku koncici nejvnitfnéjsi cyklus se jde po continue

zde se pokraCuje po break. Jde se za zavorku koncici
nejvnitinéjsi cyklus

nekonec¢ny cyklus

uvnitf cyklu by potom méla byt podminka na zakladé které se
cyklus opusti pfikazem break nebo return

dva zpusoby cykll, které pouze ¢ekaji na splnéni podminky —
opakuji se prazdné pfikazy

stfednik za while "oddéli” while od nasledujiciho bloku, ktery se
jiz neopakuje

Cyklus do-while se pouziva, je-li nutny test podminky na konci cyklu, tedy v ptipadg,
kdy je nutné aby télo cyklu probéhlo alespoii jednou.

15.12.2009
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do {
pfikaz
} while (podminka) ;
do {
a-=2; pfikaz se provadi vzdy poprve
while (a > b) ; pokud je splnéna podminka provadi se blok programu mezi do a
while.
Za podminkou je u do-while stfednik
do
{
if (@a>5){
continue; pfikaz continue ukonc¢i aktualni prabéh nejvnitinéjSiho cyklu, ne
} bloku, pokracCuje se podminkou
if (a<0) break; zavorka ukoncuijici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue
} while (a > b); pred zavorku koncici nejvnitfnéjsi cyklus se jde po continue
pfikaz break pferusi nejvnitinéjsi (nejblizsi) cyklus. Pokracuje za
cyklem
a=4; zde se pokracuje po break. Jde se za podminku

Cyklus for je cyklus, ktery umoziuje provést inicializaci, ma podminku na zacatku
podobné jako while a zaroven sekci iteraci. Z téchto divodi je vhodny pro cykly s fidicimi
proménnymi, protoze mame piehled o jejich pocatecni hodnoté a jejich kroku — zméné, i o
testovaci podmince piimo v "hlavicce” cyklu. ”Klasicka™ definice, Ze cyklus for se hodi pro
cykly se znamym pocétem iteraci plati stejné i pro while — pouziti cyklu for v C je podstatné
komplexné;jsi.
for (inicializace; podminka; iterace)

prikaz;

Pro oddéleni jednotlivych sekci v piikazu for se pouziva sttednik. VSechny sekce jsou
nepovinné a mohou zustat prazdné. Podminka je jakakoliv podminka, kterou je mozné pouzit
napf. u if, s tim rozdilem, ze ponechame-li toto pole volné, potom se ma za to, ze podminka je
splnéna. V ramci sekci se u cyklu for ¢asto pouziva operator sdruzovani ¢arka, ktery slouzi
k ztetézeni piikazi. Mame tak moznost v jedné sekci pouzit vice vyrazi.

for(i=0 ; i<10 ; i++) v prvni sekci je inicializace, ktera se provadi
jednou pred vlastnim cyklem, dale podminka ktera
se testuje v kazdém cyklu a pfi jejimz splnéni se
opakuje télo a iterace, ktera se provadéji az po téle
f(i); v kazdém cyklu.

pfikaz — télo cyklu, ktery se provadi je-li podminka
splnéna

for (inti =0;i < 10; i++)
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{}

for (inti=0;(i = getch()) != "z ) ;

for (i = 0,j=100;i < 10; i++, j -= 10)

{

if (i == 5) continue;

for ;)
{

|f( i >10) break;
}

for ( ;i<10 &&'end;i++) { }

for (i=0;i < 10 ; i++)
{
for (j=i+1;j<10;j++)
{
if (j ==1) break;
}
}

dva pfiklady s prazdnym 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

¢ekani na znak ‘z’. Kterakoli sekce muze zuUstat
prazdna

operator ¢arka umoznuje inicializaci a iteraci vice
proménnych zaraz
télo cyklu tvofi blok prikazu

provede sekci iteraci a skoCi pred zavérec¢nou
zavorku cyklu

pfed tuto zavorku skoCi continue, ale pfedtim
provede sekci iteraci tj. i++, j -= 10

nekonecny cyklus, neni-li podminka uvedena je
pokladana za spinénou

opustit cyklus se pak musi jinak. Zde pomoci
break

za tuto zavorku se skace ihned po break, cyklus se
ukonci

sloZitéjSi podminka pro ukoncéeni cyklu
cykly Ize libovolné vnorovat, kombinovat

ukonci pouze nejvnitinéjSi cyklus, tj cyklus pres j

5.2.14 Switch

Piikaz switch slouzi k vicenasobnému vétveni a je vhodny pro konstrukci kone¢nych
stavovych automatli. Jeho nevyhodou je, Ze pro vybér vétve je nutnd piesna shoda
celo¢iselného parametru a neda se pouzit napi. interval. Pokud nedojde k pfesné shodé¢, je

pouZita implicitni vétev.

Klicové slovo switch je ndsledovdno vyrazem, jehoz vysledek musi byt celociselnou
hodnotou. Je-li tato uvedena v téle piepinace za klicovym slovem case, potom se pokracuje od
tohoto mista. Neni-li shoda, pokracuje se od klicového slova default — tato sekce je nepovinna.
Sekce ptepinace zacinajici case je lépe chapat jako navésti, od kterych pokracuje tok programu,
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a které neznamenaji ukonceni jeho provadéni. Chceme-li opustit switch, musime to ud¢lat
ptikazem break. Ptikazy switch je mozné vnofovat.

switch (proménna) {
case hodnota : ... break;

default:

}

inti;
i=a+b*c;
switch (i +3){

case 0:

case 2:f(i);

cased:b=c+i;

break;

case 1:
case 3: switch (¢) {

case 1. ¢ = 0
break;

case 2. ¢ = 8§
break;

|3

break;

default: i = -1; break;

vicenasobné vétveni, podminkou je celoCiselny (ordinalni)
vyraz, nasleduje oteviraci zavorka bloku na fadku se
switch

pro hodnotu 0 se zacina zde a pokracuje se

pro hodnotu 2 se zacina zde. Je to spole¢ny kod 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.
Konc&ime

Ize pfidat dalSi vétveni (sniZzuje se prehlednost)

break ukoncCuje nevnitfnéjsi switch

konec sekce 1,3. PokraCujeme za blokem switch

pro ostatni (nevyjmenované) hodnoty se provadi default
vétev.

je dobré ukoncCovat kazdou koncici vétev pfikazem break i
kdyZz napf. vtomto pfipadé neméni funkénost, zmensi
v8ak pravdépodobnost chyby v pfipadé pfidani dalSi
vétve, do které by pfedchozi neméla zasahovat

na konci switch ukonéovaci zavorka
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5.2.15 Ukazatele , typedef

Vyznamnym prvkem jazyka C je vyuziti adres — v C nazyvanych ukazatel (aglicky téz
pointer.)

Zde je dobré tici, ze chceme-li pracovat s informaci, je nutné ji nékam ulozit. Musime
dale védét kolik informace je kvtli rezervaci mista potieba na jejich uloZeni.

Pokud pouzijeme definici int iii = 4; potom int svym rozsahem (od minimalni do
maximalni hodnoty) tikd kolik mista bude potieba k jeho ulozeni (to je zabudovano
v prekladaci). Umisténi je dano dal§imi klicovymi slovy, popf. umisténim definice — napf-.
globalni a statické proménné v datech, lokalni proménné na zadsobniku. Hodnota 4 potom fika,
ze do rezervované¢ho mista v paméti (reprezentované adresou na které lezi promeénna iii) bude
ulozena hodnota 4. Nazev iii od nynéjSka slouzi pro praci s obsahem dané paméti — tj.
hodnotou, kteréd zde je, nebo kterou sem ulozime.

Casto potfebujeme pracovat s proménnou prostiednictvim adresy na které lezi. V
jazyce C jsou k tomuto urCeny pravé ukazatele. Protoze ukazatele slouzik pracis proménnou,
jsou spojeny s danym typem. Nereprezentuji tedy pouze adresu ale i dany typ, ktery na ni lezi
(soulad mezi typem ukazatele a typem hodnoty na dané adrese musi zajistit programator).

Je dobré si uvédomit, Ze proménna typu pointer, stejné jako proménné ostatnich typt, je
umisténa v paméti na n¢jaké adrese, a pristup k hodnoté v tomto misté zastupuje jeji nazev.
V piipad¢ ukazatele je na tomto misté uloZzena adresa.

To Ze se jednéd o ukazatel se v definici zapiSe pomoci * tj. int *u_iii; Hvézdicka slouzi
jako ptepinac tj. plati pouze k nasledujici proménné. Pro vSechny proménné lze pouzit typedef
pro novy typ ukazatel.

Typedef slouzi k vytvofeni nového typu a vétSinou se pouziva ke zjednoduseni ¢teni.
Napriklad pfi vicenasobnych ukazatelich je piistup pomoci typedef velice vyhodny. Typedef
vytvaii novy typ, ale ten je ekvivalentni typu puvodnimu — pracuje se s nimi stejné a jsou plné
zaménitelné a prifaditelné.

Kazdy ukazatel by mél byt inicializovan, protoze prace s neinicializovanym ukazatelem
znamena piistup do paméti ’kterd nam nepatii’, na které mohou byt data, kod programu ...
jejichz prepsani vede k chybé ¢i zhrouceni systému. Inicializace je mozna pfifazenim jiz
”vlastnéné” paméti, tj. existujici proménné nebo pozadanim systemu o pamét’ se kterou se bude
dale pracovat (5.2.16).

Byla zavedena specialni hodnota ukazatele NULL (definovana v stdio.h (v nékterych
ptekladacich nahrazeno piimo psanim 0 (Cislice nula)), ktery zna¢i, Ze dany ukazatel je
neinicializovan, nebo ze pfi minulé praci s nim doslo k chybé. Pii dalSich pouzitich ukazatele je
nutné testovat, zda nema tuto hodnotu a pokud ano, potom s nim nepracovat (napt. u nékterych
systémil je na této adrese tabulka pferuseni a jeji nastaveni na ndhodné adresy dava zajimavé a
nebezpecné vysledky a fatalni disledky).

K ziskani adresy slouzi operator &. K praci s hodnotou na kterou ukazatel ukazuje potom
pouZzivame operator * (vSimnéte si, Ze operator * ma jiZ tfi vyznamy — operator nasobeni,
Vv definici fikd, Ze se jednd o adresu a pfed ukazatelem znamend, Ze se jednad o pfistup
k proménné). Typ ukazatele a typ proménné, na kterou ukazuje by mél byt stejny (nema smysl
ptistupovat int-ové k proménné float ...)

typedef int* P_INT; |vytvofeni nového jména typu, ktery je ukazatelem na int
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inti=4;

int *p_i = &i;

P_INT p_j, p_ij.p_ili;

p_ii = &ii;
p_j=NULL;
if (p_j !'=NULL)
*pi=20;
*p_iii = 10;
il =* p_liii;
p_ijj = &i;
P_J=p_1,
pp_ii = &p_lii;
*pp_ii = &i;
**pp_ii = 18;

proménna typu int, v paméti zabira prislusné misto na ulozeni typu int,
v némz je ulozena hodnota 4

proménna typu ukazatel na int (int *). V paméti zabira ptislusné misto
na ulozeni ukazatele na int (adresy), v némz se nachazi adresa, na které
je ulozena hodnota promeénné i

definice dvou ukazatelii na int a dvou proménnych typu int

ukazatel na ukazatel na int. Ukazuje na misto v paméti, kde je ulozen
ukazatel, ktery ukazuje na proménnou typu int

dereference - ”prace s adresou”- ”piistup k adrese” - pokud je v p_i
adresa, na které lezi 1, potom je toto ekvivalentni pfifazeni 1 = 6; a tedy
hodnota i se zméni z 4 na 6. Tento zéapis je I-hodnotou a mize do n&j
byt pfifazeno

definice tii ukazatell na int

inicializace neni nutna v definici, ale nemélo by se na ni zapomenout
standardni zptisob jak fici, Ze ukazatel p_j nema smysl, nedd se s nim
pracovat. Tj. je neinicializovany, nebo pii minulé praci s nim doslo
k chybé.

spravné oSetieni pfifazeni s testem na spravnost ukazatele

velice Spatné ptirazeni do neinicializované¢ho ukazatele — zapis nékam
do paméti

Spatné pouziti hodnoty neinicializovaného ukazatele — neplatna data

inicializace (pfifazeni do) ukazatelii definovanych pomoci typedef

dereferenci pracujeme s ukazatelem na int, na ktery ukazuje pp ii
(diky inicializaci je to p_ii a tedy je ptifazeni ekvivalentni p_ii = &ii.)

vysledkem prvni dereference je ukazatel, ktery je opét dereferencovan.
Postupné tedy pracujeme s ukazatelem na int a intem. (ekvivalentni
*p_ii = 18 nebo ii = 18)

5.2.16 Dynamicka pamét

Pti praci s vét§imi proménnymi jako je pole, nebo vétsi datové typy je nutné téz vetsi
mnozstvi paméti, ve které¢ budou tyto proménné umistény. Problémem je, Ze lokdIni proménné
vznikaji na zasobniku, jehoZ velikost byva omezend a zaroven se nedoporucuje vyuziti
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globalnich proménnych. Reenim je tzv. dynamicka allokace proménnych, pii které pozadame
za chodu programu systém o pfidéleni potiebné paméti z oblasti dat. Velikost mize byt
prakticky libovolnd, pokud je pamét’ fyzicky ptitomna. Tato oblast je nadédle reprezentovana
pocatecni adresou této oblasti, kterou ndm systém piideli. V ptipad€, ze jiz s touto paméti
nepracujeme musime ji vratit (pomoci pridélené adresy) systému, protoze C nema automatické
mechanizmy na vraceni nepotiebnych zdroju (Java — garbage collection).

K préci s ptidélenou paméti se pouzivaji ukazatele a alokace je tedy druhou moznosti jak
dosahnout toho, Ze ukazatel ukazuje na platna data (vyhrazenou pamét).

K ziskani paméti a jejimu vraceni slouzi knihovni funkce (z knihovny alloc.h). Tyto
funkce jsou zavislé i na pouzitém systému, takze se mohou jejich nazvy ménit. Nekteré
vlastnosti vSak maji spole¢né. Predné jsou to run-time precedury, tzn. ze pfidé€luji a odebiraji
pamét’ za behu programu podle potieb programu bez pfedem znamé velikosti.

Pro ziskani paméti je nutné védét kolik ji chceme. Alokace se provadi v bytech (zakladni
jednotka paméti) a proto je nutné pocet bytd zjisStovat pomoci sizeof(typ) *
potiebny pocet prvkii. Nekteré algoritmy maji pro urceni velikosti paméti dva parametry.
Prvni tika pocet prvki a druhy velikost typu téchto prvkd. Funkce malloc, calloc, farmalloc.
Konkrétni jména se mohou liSit v rliznych systémech.

Dalsi dtleZitou vlastnosti téchto funkci je, Ze piidélena pamét je typu ukazatel na void a
na piislusny typ je nutné ji petypovat.

Navrat paméti se uskutecniuje pomoci funkci, které maji jako parametr ukazatel, ktery
vratila funkce pro ptidéleni paméti — jejich jména mohou byt free, cfree, farfree a vétSinou
nemodifikuji pfedavany ukazatel. Funkce pro naalokovani a odalokovani paméti jsou parove,
tj. pti urCité alokaci je nutné pouzit ptislusnou funkci pro odalokovani.

Pokud se alokace nezdarfi, vraci se NULL.

#include <alloc.h> nutno nacist knihovnu pro praci s dynamickou paméti

int fce(void)

{

double *pi, *pj, *pk; ukazatele pro uloZeni ukazatell na ziskanou pamét

pi = (double *) malloc|alokace 10-ti prvku typu double (alokujeme pamét

(sizeof(double) * 10) ; v bytech, proto musime vzit prvky a velikost jejich
typu). Navratova hodnota je ukazatel na void, ktery
pretypujeme na pozadovany typ vysledku

if (pi == NULL) return O; pokud dostaneme NULL, potom nebyla pamét
pridélena a konCime

{ zaCatek bloku, za kterym mizeme dodefinovat dalSi

int sd = sizeof(double); proménné

if((pj=(double*)calloc(20,sd))= | naalokovani na zakladé poctu prvku a velikosti typu

= NULL) pfi chybé opoustime funkci, ale nesmime zapomenout

{ free(pi); return 07} vratit jiz ;lskangu pamét, ’protoze by zvusvtala

naalokovana a pfitom by o ni program nevédél —

15.12.2009 201




pk = (double *) farmalloc
(sizeof(double) *10) ;

if (pk NULL)
{free(pi);free(pj); return 0;}

free(pj);
free(pi);
farfree(pk);
}

return 1;

}

lokalni proménna ukazatele konci svou platnost
vSimnéte si v podmince zavorek kolem pfifazeni, které
jsou zde nutné z dlivodu vysSi priority ==, ktera by se
provedla pfed pfifazenim

ma-li platforma vice typu paméti, mize mit i vice typu
pFikazl na pridélovani paméti z jednotlivych typu

zde prace s paméti

pofadi odalokovani neni dano, je vSak nutno
odalokovat vS8e naalokované pomoci ukazatell
ziskanych pfi alokaci a to funkcemi, které odalokuji
dany typ paméti. malloc i calloc pfidéluji ze stejné
paméti stejnym mechanizmem a tak maji spolecné
odevzdani paméti

5.2.17 Funkce a ukazatele

Ukazatel a funkce spolu souvisi dvéma zplisoby. Zaprvé je to moznost piedavani
ukazatelll jako parametrt z funkce a do funkce, a za druhé funkce lezi v paméti a je tedy také
mozno ji reprezentovat ukazatelem.

Jak jiz bylo uvedeno, jazyk C umi pfedavat parametry do funkci pouze hodnotou. Z toho
plyne, Ze pfedavand hodnota je lokalni proménnou ve funkci a jeji zména se neprojevi vné
funkce. Ke zméné proménné vné funkce se proto pouziva ukazateli. Ukazatel je pfedan opét
hodnotou, ale ta reprezentuje adresu, na které lezi hodnota, se kterou se pracuje. Proto se zména
provedena pies ukazatel ve funkci promitne i mimo funkci.

void vymen(int *p_x, int *p_y)

{
int pom;
pom = *p_x;
*P_X ="*p_y;
*p_y = pom;

}

funkce, ktera vyméni
proménnych

neni mozné predat hodnoty, ale je nutné
pfedat ukazatele na proménné, jejichz
hodnotu budeme ménit

hodnoty dvou

pfi dereferenci pfistupujeme k proménné
vné funkce a ménime jeji hodnotu
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{
inti=5,]=3;
int *p_i = &i;

vymen(&i, &j);

vymen(p_i, &j);

pfi volani pomoci ukazatele musi byt
shodné typy proménnych

do funkce se predavaji adresy
proménnych, jejichz hodnoty je tfeba
vymeénit

pfi pfedani ukazatele se vytvofi ve funkci
lokalni proménna, ale ukazujici na
proménnou, kterou modifikujeme

int * alokuj1( int kolik )
{

int * pom;
pom = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);

if (pom == NULL)
return pom;

for (inti=0 ; i<kolik ; i++)
pom([i] = 0;
return pom;

}

int alokuj2(int **pam, int kolik)

{

int * pom;
*pam = NULL;
pom = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);

if (pom == NULL) return O;
for (int i=0;i<kolik;i++)

funkce, ktera naalokuje a odalokuje pamét

funkce, ktera naalokuje pamét (pro typ int)
o daném poctu prvkd, ktera vdechny prvky
inicializuje hodnotou nula

pomocna promeénna
do niz se ulozi ukazatel na alokované pole

pokud se alokace nezdafila vraci malloc
NULL jako chybové hlaseni, které
posleme dal

zde se nuluje pole (viz 5.2.18) -
inicializace

vracime adresu-ukazatel na
naalokovaného pole, navratova hodnota
je také ukazatel na stejny typ

druha moznost realizace alokacni funkce
protoZze hodnota, ktera se ma ménit je
ukazatel, je nutné prfedat ukazatel
ukazujici do mista, kde tento ukazatel lezi
(adresa na niZz je ménéna adresa -
hodnota).

vyuziva stejny postup pomocné proménné
jako v prfedchozim

na pozici ukazatele zapiSeme oznameni o
chybé

koéd chyby v navratové hodnoté (duplicita
kK NULL)

15.12.2009
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pom(i] = O;

*pam = pom;

return 1;

}

int alokuj3(int **pam, int kolik)

{
*pam = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);
if (*pam == NULL) return O;

for (int i=0;i<kolik;i++)
(*pam)[i] = 0;

return 1;

}

void odalokuj1(int * pam)

{

free(pam);
pam = NULL;
}

void odalokuj2(int **pam)
{
free (*pam);

*pam = NULL;
}

{
int *pl, *p2, *p3;

pl = alokuj1(23);

alokuj2(&p2, 65);
alokuj3(&p3, 120);

ukazatel na alokovanou pamét se prepisSe

vné pomoci zmény hodnoty v misté

pfedaného ukazatele

navratova hodnota "v poradku”

stejné jako verze 2 ale bez pomocné
proménné

hodnoty se zapisuji pfimo pomoci

pfedaného ukazatele

sloZity zapis pomoci kulatych zavorek je
nutny z divodu vétsi priority [ ] pfed *

funkce odalokujici pamét
zméni se pouze lokalni proménna — vné

se neprojevi ( chyba)

funkce, ktera odalokuje pamét a nastavi
ukazatel na NULL znamenajici, Ze je
neinicializovany

volani této funkce vyzaduje pfifazeni

ve volani téchto funkci se méni pfimo
parametr

je mozné volat libovolné odaloku;.

odalokuj1(p2);
Tato prvni verze je nevyhodna v tom, Ze
p2 = NULL; nastaveni neplatnosti ukazatele na
NULL se musi udélat zvlast
zde se po odalokovani nastavi ukazatele
odalokuj2(&pl); na NULL automaticky
odalokuj2(&p3);
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Jiz pti alokovani paméti jsme si vS§imli pouziti ukazatele na typ void. Tento ukazatel se
pouziva v okamziku, kdy je mozné pouzit ukazatel na libovolny typ. Vrati se blok paméti o
daném rozsahu, coz je univerzalni, a nasledn¢ se pretypuje na pozadovany typ. Déle se pouziva
v mistech kdy, se mohou ptedavat rizné typy ukazatelii ptes spoleény parametr.

void vymen_p(void **p_x, void **p_y)

void *p_pom;

p_pom =*p_x;
P_X="p_Yy,;
*p_y = p_pom;

int *i1, *i2;
double *f1, double *f2;
void *vpom;

vymen_p(&il, &i2);
vymen_p((void*) &f1, (void *)&f2);
vpom = (void *) f1;

vpom = (void *) i1;

f1 = (float *) vpom;

funkce, kterd vyméni obsah dvou ukazatel
(bez ohledu na to na co ukazuji — oba vSak na
tentyz typ)

preda se ukazatel na ukazatel

pomocna proménnd typu ukazatel
méni se hodnoty tj. ukazatele

k hodnotam wvnéjsich ukazateld ptistupujeme
pies pifedané ukazatele (jejich dereferenci)

priklad volani

genericky ukazatel pro pomocné ulozeni

vyména hodnot ukazateld (tj. ukazuji nyni na
pamét’ na kterou ukazoval pted vyménou ten
druhy)

pokud na nas bude pieklada¢ ptisny (mél by
byt), potom musime provést pretypovani na
souhlas typa

pifi praci svoid ukazatelem je nutné
pfetypovani. Mize slouZzit napf. k uchovani
pivodni hodnoty ukazatele, ktery se bude
meénit. Miizeme ho postupné pouzit pro rizné

typy.

Ukazatel je téZ spojen s funkci. Jméno funkce je v C vlastn€ ukazatel na ”vstupni bod”
funkce a da se tedy pouzit k jejimu volani. Da se tedy pouzit i k pfedani do jiné funkce.

double secti(double f, double g)
{return (f + g); }

double nasob(double f, double g)
{return (f * g); }

dvé funkce se stejnym prototypem (stejné typy
a pocet parametrl a pfedavanych hodnot)
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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);

funkce mize byt i parametrem jiné¢ funkce.
Pouziti napft. v ptipad¢, Ze na zaklad¢ hodnot f,
g se obtizné¢ ziskaji hodnoty pro vlastni
vypocet, ktery je relativné jednoduchy ale
méni se

vlastni pouziti — volani ptedané funkce

ptiklad pouziti ukazatelli na funkce
definice p_fd je ukazatel na funkci, kterd ma
dva parametry typu double a vraci double

na zakladé nacten¢ho parametru se zvoli jedna
z funkci

a takhle se zavola ta vybrana

predani funkce (secti, nasob) do funkce poc

z = poc(x,y,nasob);
z = poc(x,y,p_fd);
return O;

}

5.2.18 Jednorozmérné pole, ukazatelova aritmetika

Castym pozadavkem pii programovéani je pfistup k hodnotdam stejného typu pomoci
indexu - pole hodnot. V jazyce C je pojem pole tzce spojen s ukazateli, na které se prace
s polem konvertuje.

Pole mohou byt statickd — tj. vytvofena jako lokalni proménné, a dynamicka — tj.
alokovana v datové paméti v dobé beéhu programu. Protoze se lokalni staticka pole vytvareji na
zasobniku, ktery ma omezenou velikost, doporucuje se vyuzivat pfedevsim pole dynamicka (s
piihlédnutim k rozsahu pole v paméti). S obéma typy poli se pracuje podobné.

Jak jiz bylo ukazéano pfi alokaci dynamické paméti, kdy jsme alokovali misto pro vice nez
jen jeden prvek, je mozné tento blok pfifadit jedinému ukazateli.

Ptistup k prvku v poli se d& chéapat tak, Zze k ukazateli, ktery reprezentuje pocatek, je
pomoci indexu pifidan offset kterym se dostdvame k pozadovanému prvku. Zde se opét
objevuje vazba na to, Ze ukazatel je svazan s typem proménné. Diky této vlastnosti index udava
pocet prvki a ne fyzickou vzdalenost v paméti. Indexy mohou byt kladné i1 zaporné a jejich
pouziti nebo prace s nimi mimo pole neni v C nikterak kontrolovano. Tato kontrola je pln¢ v
kompetenci programatora. Z diivodu indexace je rozsah pole od nultého prvku, protoZe prvni (a
spiSe tedy nulty) prvek pole lezi pfimo v misté ukazatele reprezentujiciho pole. Poslednim
prvkem pole o délce NN je tedy prvek s indexem NN-1.

S indexaci ukazatelli souvisi pointerova nebo ukazatelovd aritmetika. Znamena to, Ze
k ukazateli je mozné pticist nebo odecist celé ¢islo a vysledkem je to, ze mame ukazatel, ktery

206




ukazuje o dany pocet prvki dal (bliz). Dale pak mizeme pti odectu dvou ukazateli (stejného
typu, nad stejnym polem) zjistit jaka vzdalenost — kolik prvkt daného typu — je mezi nimi.
Potiebujeme-li znat skutecnou vzdéalenost v paméti, musime nésobit ziskany pocet prvki
velikosti daného typu. S¢itdni ukazatelti neni definovano. Je vSak mozné ukazatele porovnavat
a testovat na shodu pomoci logickych operaci <, >, <=, >=, ==, |=,

I kdyz je pouziti poli a ukazateli izce spojeno mize, preklada¢ mezi jednotlivymi
reprezentacemi rozliSovat a proto je nutné uvadéet stejn¢ definici a deklaraci (napt int y[3][4]

nedeklarovat jako extern int **y).

#define MAX 100

{

int Pole[MAX], Polel[20], i;
int *Dpom, *Dpom1,;

int *Dpole = (int*) malloc (sizeof(int)*
delka);

for (i = 0;i < MAX;i++)
Pole [i] = i;

for (i = O;i<delka;i++)
Dpole[i] =1i;

for (i = 0;i < MAX;i++)
*(Pole + i) = i;

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; *(Dpole +0) =1; *Dpole = 1;

Dpoml = &Pole[ 5]; Dpoml = Pole + 5;

definice pole, je nutné uvést jakého typu pole
je a v hranatych zavorkach pocet prvka, ktery
musi byt konstanta

definice dynamického pole. Jeho délka muize
byt libovolna, typ pole udava typ ukazatele

pfifazeni prvkim pole je moZné pomoci
indexi v hranatych  zavorkach. Indexy
probihaji od 0 a pifi délce pole je prvek
s indexem délky pole prvnim prvkem, ktery je
za polem a tudiz se do né€j nesmi zapsat. V poli
budou hodnoty odpovidajici indexiim

Druhé (ekvivalentni) metoda, pouzivana spise
pro ukazatele je pficist k ukazateli cel¢ Cislo,
coz ve vysledku dava ukazatel, ktery ukazuje
na prvek o dany pocet prvka dal a nasledné
pracovat s touto adresou.

Pole lIze naplnit 1 tak, Zze se v ném pohybuje
ukazatel.

Toto pfifazeni vSak nekopiruje pole ale pouze
piifazuje ukazatele. Mame tedy dva ukazatele
ukazujici na totéz pole. Zmény provedené
pomoci jednoho ukazatele se projevi i
V druhém poli

na konci cyklu se posuneme na dalsi prvek
do aktualniho prvku zapiSeme hodnotu

vproménné i by méla byt hodnota delka,
protoZe mezi ukazateli je celkem delka prvku

typu int

v proménné 1 je delka pole v bytech (tj. pamét’)
vyuzitd pro pole

ekvivalentni ptistupy K prvnimu prvku pole
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Dpoml = &*(DPole+5);

free (Dpole);

ks

Dpole[ nn | je ekvivalentni *(Dpole + nn)

moznosti zjisténi ukazatele na paty prvek pole
lze i tato (horsi) varianta

dynamické pole je tieba odalokovat

zde konci platnost poli Pole a Polel

Pti pouziti sizeof na statické lokalni pole by mélo dojit u nové implementace k vraceni
délky pole v bajtech, stard implementace miize vratit velikost ukazatele. U dynamickych poli je
vysledek sizeof vzdy rozmér ukazatele.

5.2.19 Retézce

Specialnim ptipadem jednorozmérného pole je tak zvany fetézec. Jednd se o
jednorozmérné pole typu char, které ma tu vlastnost, Ze obsahuje znak "\O' , ktery fetézec
ukoncuje. Pro fetézec je tedy nutné naalokovat prostor o jeho délce plus jeden bajt na

ukonc¢ovaci znak ( "\0" ).

Hinclude <stdio.h>
#include <string.h>
#include <alloc.h>

{
char *s_dyn;
char s_stat[10];

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";

knihovna pro préci s fetézci

staticka definice pole char bez inicializace — pro fetézec nutno
dodat ukoncovaci znak

staticka  definice fetézce s inicializaci. Retézec ma
rezervovanou pamét’ 10 prvk, ze které vyuziva 5 (4 + 1). toto
piifazeni je mozné pouze v inicializaci a ukoncovaci znak
prida piekladac

statickd definice fetézce s inicializaci, stejné jako v minulém
piipadé, az na to, ze neni-li uvedena velikost pole, zjisti si ji
piekladac z velikosti fetézce jimz chceme provést inicializaci
(6+1)

fetézec definovany po znacich ekvivalent = ’ab”;

pfi psani zpétného lomitka (soucast cesty k adresariim DOS)
je nutné si uvédomit, ze se jedna o specialni znak pro escape
sekvence a je tedy nutné ho zdvojit (jinak se interpretuje jako
escape sekvence nebo se ignoruje kdyZ nenasleduje escape
znak)

fetézec zlistava polem a tak je mozné ptistupovat standardné
K jeho prvkim

nyniuz je s_stat platny fetézec
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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);
}

dynamicka alokace pole pro ulozeni fetézce

inicializace je nutnd pomoci knihovnich funkci — kopirovani
mezi fetézci. Knihovni funkce pro fetézce ocekévaji
pritomnost ukon¢ovaciho znaku, podle kterého se orientuji

lze pouzit i pro staticka pole, zde ovSem chybné, protoze jsme
prekrocili maximalni povolenou délku (8+1), kterou je mozné
Vs 2 ulozit (6+1)

naplnéni fetézce ASCII hodnotami pro Eislice

posledni znak musi byt zakonCovaci znak (takze ¢islice jsou
jen 0 —8)

Pro praci s fetézci je mozné pouzit standardnich knihovnich funkei (viz. 5.2.22).

5.2.20 Funkce a pole

Pole jako parametry funkeci

Pfedavame-li pole jako parametr funkce, potom muizeme uvést rovnocenny zapis
s hranatymi zavorkami, nebo ukazatelem. Pti pouziti hranatych zavorek nema smysl uvadét
rozmér (nechame je prazdné), protoze pro C nema tento rozmér zadny vyznam. V obou
piipadech se piedava hodnota. Protoze vSak tato hodnota reprezentuje ukazatel, je mozné
pristupovat k prvkim v poli i uvnitt funkce (neni ovSem mozné zménit parametry pole jako je
jeho umisténi nebo délka). Je samoziejmé, ze typ predavané proménné by mél byt shodny
s typem, ktery je uveden v deklaraci funkce.

funkce, ktera vrati hodnotu (pomoci
ukazatele na proménnou pro ulozeni
vysledku) nejvétSiho prvku v poli dané
délky

void max(double pole[ ], int poc, double | hlavicka funkce. Jako prvni parametr ma

*p_m)
{
double *p_p;

*p_m = pole[Q];

for (p_p = pole+l; p_p < pole+poc;

p_p++)
{
if ("p_p > *p_m)
*p_m = *p_p;

pole, délka pole uvnitf [ ] 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 prvkiim pole pres ukazatele, oba
pristupy k prvkiim jsou povoleny
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}

}

int delka (char *str)
{

inti;

i=0;

while (str[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, ktera vrati délku fetézce
predava se fetézec, pfedani (char str]) je
ekvivalentni

oba pfistupy kprvkim pole jsou
ekvivalentni

volani se statickym a dynamickym polem

volani se statickym a dynamickym
fetézcem

Pole pointerti na funkce

Prvkem pole miize byt jakykoli typ a tedy i ukazatel (5.2.24) nebo i ukazatel na funkci

(stejného prototypu).

typedef void (* P_FCE)(char *);
P_FCE funkce[10];
void  ( * funkcepl[10]) ( char *) ;

funkce[0] = edit; funkcepl[0] = editl;
funkce[1] = file;

pro zlepSeni orientace novy typ, ukazatel
na funkci s parametrem fetézec

nyni mame pole 10 ukazatelt na dany typ
funkce

|ze zapsat i takto (viz 5.2.31)

pouziti napf. pfi vybéru funkci podle
indexu

5.2.21 Formatovany vstup a vystup

Kromé znakové orientované¢ho vstupu a vystupu je v C (opét jako knihovni funkce)
implementovan i vstup a vystup slozitéjSich typl. Neni ovSem Cisté typove orientovan —
funkcim realizujicim vstup a vystup je nutné sdélit jakého typu jsou vstupni ¢i vystupni

promeénne.

Pro nacitani se vyuziva funkci s proménnym poctem parametrii. Prvni parametr udava,
kde nebo co je zdrojem, popt. vystupem dat — mize to byt standardni vstup/vystup, soubor,
pamét’ ... Tento parametr je u nékterych funkci volen implicitn€ (napf. obrazovka) a proto se
nepredava (neni uveden v hlavi¢ce). Druhym a jedinym povinnym parametrem je fidici fetézec
formatu, ktery udava co a jakym zptisobem se bude tisknout. Dal$imi parametry jsou proménné,
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které se budou tisknout, a o nichz se piedpoklada, ze jejich pocet je proménny a neni znadm ani
jejich typ (z hlediska prototypu a navrhu funkce. Programator pfi jejich pouziti pocet a typ zna).

Funkce podle své hlavicky nevi, co je ji pfedano a jak z toho ma vytvotit vystup. Tyto
informace jsou ji dodany pomoci fidicitho fetézce formatu, za jehoz uplnost a shodu
s pfedavanymi parametry (poctem a typem) nese odpovédnost programator (nékteré prekladace
umi kontrolovat pii prekladu).

Ridici fetézec formatu je fetézec, ktery obsahuje tfi typy informace. Ty mohou byt
pouzity v libovolném potadi. Jsou to:

- tisknutelné znaky — znaky se pfimo tisknou do vystupniho zatizeni. U vstupniho zatizeni se
¢eka na shodu (je-li uvedena carka, ¢eka se na nacteni ¢arky ze vstupu).

- escape sekvence — vybrané znaky uvozené zpétnym lomitkem slouzici predevs§im
k formatovani a tisku ”problematickych” znaku jako ’, ”°, \

- formatové specifikace — jsou uvozeny znakem % a nasledujici znaky nesou informaci o
tom, jakého typu je pfedavand proménna (typ proménné na zasobniku) a jak ji zobrazit.
Formatova specifikace uvadi typ, Sitku pole pro tisk a format tisku.

Formatova specifikace ma tvar (n€které sekce nemaji smysl pro nacitani)

% urCuje, Ze se jedna o formatovaci specifikaci. Povinné.
Programator musi zarucit, ze v seznamu parametri bude
uvedena proménna typu, ktery je shodny s uréenim této
specifikace.

priznaky

- udava jak se vytiskne proménna 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)
pred typ o pfidava 0
pred typ x, X pfidava 0x, 0X
"L prof, e, E vysledek vZdy obsahuje desetinnou te¢ku
pro g, G vzdy desetinna teCka a neodstranuje koncové nuly
Sirka (mezera) pro kladna Cisla se misto znaménka tiskne mezera
n udava minimalni pocet tisténych znakd (je-li napf. kvdli
On platnym mistim nebo délce Cisla nutné pouzit vice znakd,
* pak se pouziji. Je tedy pouzito pokud se pfi skuteCném
tisku pouzije znakl méng, jinak se ignoruje).
(Cislo) udavaijici minimalni pocet tisténych znakd, mezery se
dopliuji zleva

o totéz, ale doplnuji se zleva nuly

n hvézdiCka udava, ze Cislo udavajici Sifku je pfedano funkci

presnost v poli argumentd (na pozici, ktera odpovida dané pozici
v fetézci, pfedchazi tedy parametru kterého se tyka)

(teCka oddéluje Sitku a presnost)

n (Cislo) udava presnost (pocet platnych mist)

0 pro cela Cisla totéz co Sitka

* pro f, e, E pocCet Cislic za desetinnou teCkou
pro g, G max. pocet vyznamovych Cislic
pro s max. pocet tisténych znaku
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modifikator h

typ a tisk
(konverze)

pocet desetinnych mist

netiskne se desetinna Cast

Cislo je dodano jako argument v seznamu parametrd (viz.
Sifka)

rozS8ifuje informace dané typem a tiskem

typ d,i modifikuje na short int. Typ u, o, 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 zpulsob tisku,
interpretace. Povinné

proménna typu char interpretovana jako znak

proménna typu int interpretovana jako dekadické Cislo, verze
s d je o hodné CastéjSi

proménna typu unsigned int interpretovana jako Cislo 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 interpretovana jako €islo s exponentem
(velikost urcuje velikost znaku E u exponentu)

proménna typu float interpretovana stfidaveé jako f, nebo e
proménna typu ukazatel na char (fetézec) interpretovana jako
sled znakl (ukon&eny bilym znakem, nebo znakem konce
fetézce)

proménna typu ukazatel interpretovana jako ukazatel

jelikoz je znak % znakem ktery “pfepin@” do formatovaci
specifikace je zde tato moznost jak ho vytisnout — uvedou se
dva za sebou

#include <stdio.h>

zde je knihovna s prototypy vstupnich a vystupnich

funkci
char txt[100];
char str[]="néco tisknu\n”;
int a;
float f;
printf("tistény \ntext\n”); "rodina” funkci xprintf (formatovany tisk) slouzi k tvorbé

formatovaného vystupu. Funkce printf slouzi k vystupu
(implicitn€) na standardni vystup — monitor. Tistény
fetézec obsahuje znaky, které se tisknou a dvé escape
sekvence, které zapficini, ze kazdé slovo bude na
zvlastnim Ffadku (\n slouzi k odfadkovani v daném misté
vystupu).

sprintf(txt,”ted do retezce”); | pomoci sprintf (formatovany vystup do stringu) je mozné

tisknout do fetézce (do paméti), az na explicitné uvedeny
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printf("a=%d, %#x\nb=%f
",a,a,f);

a=8;
printf(’|%-+*.2f|",a,f);

printf("%s”,str); printf(str);

scanf(*%d,%f",&a,&f);

scanf("%s”,txt);

sscanf(txt,”%s %f”,str,f);

prvni parametr je prace se Cleny xprintf shodna

fidici fetézec fika co se ma délat. V tomto pfipade, ze se
ma vytisknout a= a dale, Ze v seznamu parametru je typ
int, ktery se ma vytisknout jako dekadické Cislo, dale
vytiskne ¢arku a mezeru, dale Ze je zde parametr typu int,
ktery se ma vytisknout v hexadecimalnim tvaru (v
seznamu parametrl je 2x proménna a, vytisknu si tedy
dekadické Cislo a odpovidajici hexa kod). Nasleduje
odrfadkovani a na novém radku je text b=. Déle se fika, Ze
Vv seznamu parametrd je proménna typu float, ktera se
ma vytisknout ve tvaru mantisa. DalSi tisk pokracuje za
timto float Cislem — printf neodfadkuje automaticky.

V pfipadé, Ze je parametrd uvedeno vice nez fika
formatovaci fetézec, pak se nevyuZiji. V pfipadé, Ze je
parametrd uvedeno méné, potom se berou nahodné
hodnoty ze zasobniku z mist, kde by spravné mély
proménné 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 ¢islo malé ¢i
velké |+0.000002| nebo [+145632.20] muze dojit
k vyuziti vétsi Sifky pole, aby vysledek pouzil danou
presnost, & byl smyslupiny. Sitka se tedy respektuje je-li
to mozné. Sitka pole je dodana jako parametr — pouziti
pres * v fetézci.

ekvivalentni zapisy pro tisk Fetézce. Ridici fetézec mize
byt dodan i jako proménna typu fetézec

pro nacitani slouzi "rodina” funkci xscanf — formatované
nacitani. Hlavnim rozdilem je, Ze je nutné predavat
ukazatele, protoze chceme, aby se hodnota proménnych
uvnitf dané funkce zménila. V tomto pfipadé budeme
nacCitat dekadicky zadané Cislo, po kterém musi na
vstupu nasledovat ¢arka (je uvedena ve formatovacim
fetézci jako oddélovac) a dale se nacte Cislo typu float
uvedené jako mantisa. Ukonceni vkladani z klavesnice
provedeme pomoci ENTER.

Pfi nacitani fretézce mize jako zakonCeni vkladani slouzit
enter ale také libovolny bily znak

Opét je mozné urcit zdroj ze kterého se bude nacitat. Zde
musi byt vSe v Fetézci v poradku. V pfipadé nemoznosti
nacteni z fetézce do proménnych to skonci chybou.

K tisku a nacitani je mozné pouzit dalsi knihovni funkce pro pievody fetézcl a to napf.

atoi— ascii to integer
itoa — integer to ascii
Itoa, atol, atof, ftoa - ...

15.12.2009
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gcvt — pro float ve Windows
adalsi ...

5.2.22 Standardni funkce pro praci s Fetézci

Pro praci s fetézci je navrzena knihovna string.h. Jsou zde funkce pro praci s fetézci
ptimo, pro praci s ¢astmi fetézct (konci se bud’ pii dosazeni konce fetézce nebo limitu znakl)
popft. pro praci ”z opacné strany” fetézce. VétSina téchto funkei neméni naalokovany prostor
pro praci s fetézci a proto je nutné (napf. pii spojovani dvou fetézcil) navrhnout vstupni
parametry funkeci (délky fetézcl) i s ohledem na predpokladany vysledek.

#include <string.h>
int strlen(char *s);

char *strcpy(char *s1, char *s2);

char *strcat(char *s1, char *s2);

char *strchr(chr *s, char c);

int strcmp( char *s1, char *s2);

char *strstr(char *s1, char *s2);

nutno vlozit
délka retézce

kopirovani fetézce

spojeni fetézcl

nalezeni znaku v

fetézci

porovnani dvou

fetézcu

nalezeni
podietézce
V fetézci

vrati  poCet znakl bez

ukoncovaci nuly

zkopiruje obsah s2 do sf,
vraci pointer na s1

pfipoji s2 k s1, vraci pointer
na sl

vraci pointer na znak c,
pokud se v fetézci vyskytuje,
jinak vraci NULL

vrati 0, jsou-li shodné,
zaporné Cislo, je-li sl
lexikograficky mensi nez s2 a
kladné Cislo, je-li s1 vétsi

vrati pointer na prvni vyskyt
s2 v s1 nebo NULL v pfipadé
neuspéchu

Prace s omezenou ¢asti retézce

Préce je podobna jako u funkci pfedchozich., V ndzvu funkce se vsak vyskytuje pismeno
N a predava se navic maximalni pocet zpracovavanych znaka

pf. char *strncpy(char *s1, char *s2, int max);
bude kopirovat po max-ty znak s2

Prace s retézcem pozpatku

V nazvu funkce pismeno r (pi. strrcpy)

5.2.23 Prace se soubory, standardni soubory vstupu a vystupu a err

Castym pifpadem je potfeba naditani a ukladani dat. Je mozné pouzit funkci pro préci se
soubory pfimo pomoci handll, ale v C je Castéjsi pfistup pomoci struktury FILE. S touto
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strukturou uz se pracovalo pii vstupu a vystupu na standardni zatizeni — stdin, stdout a stderr
jsou tohoto typu a jsou implicitn¢ zastoupeny v pfisluSnych funkcich. Obecné se mluvi o
proudu, kterym mtize byt pamét’, soubor ¢i jiné vstupné / vystupni zatizeni. Nezavisle na typu
zafizeni se pracuje s proudem a je tedy mozny spolec¢ny piistup.

S vlastnim proudem se pracuje prostiednictvim struktury FILE. Programator v§ak pouze
predava adresu, na které jsou data o otevieném proudu, zbytek provadi knihovni funkce.
Standardni postup je pokusit se proud oteviit ve zvoleném modu. Poté se otestuje, zda doslo
k otevieni. Pokud ano miizeme se s proudem pracovat. Po ukonceni prace je nutné proud
uzaviit — neni délano automaticky.

Pro otevieni souboru slouzi funkce fopen, kterd mé jako parametry nazev oteviraného
souboru a mod otevieni — oba uvedené jako fetézce. Vraci adresu struktury obsahujici data o
otevieném souboru. V piipad¢, Ze se otevieni neprovede, je vracena hodnota NULL, ktera tedy
slouzi 1 k detekci chybného otevieni.

Mod otevieni je dan fetézcem obsahujicim znaky pro dany mod napt. ”rb”
- r—Cteni
- W —zapis
- a—piidani na konec souboru
- t—textovy méd prace se souborem (implicitni nastaveni)
- b — binarni ptistup k souboru
Pro praci s proudem je mozné pouzit jak znakovy tak formatovany ptistup.

prace se souborem

FILE *fr, *fw , *fr2;" definice proménnych pro praci se
int c,d; souborem
pro praci se opét pouziva int

if ((fr = fopen("TEST.TXT", "r")) == NULL) | pokus o otevieni souboru pro ¢teni a test
{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n"); | zda se otevieni provedlo

return ;
}

if (fw = fopen("TEST.TXT", "wt")) ==|pokus o otevieni souboru pro zapis a test
NULL) zda se otevieni provedlo
{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");

fclose(fr); dfive otevieny soubor musime uzavfit
return;

}

fr2 = fr; vytvofeni kopie pfistupu k souboru pro

Cteni. Jelikoz se jedna 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 s jednim souborem a dvéma
ukazateli je nutno pfistupovat na dané
pozice, nebo soubor dvakrat otevrit.
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c = getc(fr);

putc(c, fw);

fscanf(fr, "format"”, argumenty) ;
fprintf(fw, "format"”, argumenty) ;
fscanf(fr, "%lIf %lIf ", &x, &y);
printf("%f\n", 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);
}

ungetc(c, stdin);

if (fclose(fr) == EOF)
printf("Soubor
uzavrit\n");
fclose(fw);

se nepodarilo

nacéteni znaku z daného souboru

ulozeni znaku do daného souboru
formatované ¢teni a zapis

hledani konce souboru (pouze u textovych
soubor()

zZjisténi vzdalenosti aktualni pozice od
zacCatku souboru

funkce pro nastaveni polohy v souboru.
Polohu Ize nastavit relativné k pocCatku
(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 nadteni
prvniho znaku za koncem souboru

vraceni nacteného znaku do bufferu (zde
pouzit standardni, Ize i do souboru - fr).
Nemusi byt podporovan pouzitym HW.

nutno ukoncit praci se soubory

Pozn: Standardni vstup a vystup

Ve stdio.h jsou definovany konstantni pointery pfedstavujici standardni vstupni, vystupni

a chybovy proud

FILE *stdin;

FILE *stdout;

FILE *stderr;
pak je ekvivalentni

putc(c, stdout) ~

getc(stdin)

~ getchar()
putchar(c)

U nekterych prostfedi a pfekladacti mohou byt 1 jiné proudy (napf. pro vstupni/vystupni

zatizeni jako seriovy €i paralelni port ...)

Pozn.: Radkové orientovana prace s fetézci
char *gets(char *str);
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oproti scanf ptecte cely fadek do str, véetné bilych znakii az do znaku "\n', ktery uz necte.
Retézec ukonéi znakem "\0'
char *fgets(char *str, int max, FILE *fr);
podobné pro ¢teni ze souboru fr az do konce fadky, nejvysSe vSak max znakt
int puts(char *str);
vytiskne fetézec a sama odiadkuje
int fputs(char *s, FILE *fw);
zapise fetézec do souboru, neodiadkuje ani jej neukon¢i nulou, vraci nezaporné c¢islo, kdyz
neuspéje, vraci EOF
Pozn: Binarni soubory
- v binarnim souboru je ptesné to, co do né¢j zapiSeme; do textového souboru jsou na konce
fadkd automaticky ptidavany znaky '\r' (MS DOS Windows)
- pro Cteni a zapis se pouzivaji funkce fread() a fwrite(), pracujici s bloky paméti, lze
pfistupovat 1 znakové
- pro pohyb v binarnim souboru slouZzi funkce fseek() a ftell()

5.2.24 Pole — vicerozmérné, typedef

V minulych kapitolach jsme se jiz seznamili s jednorozmérnymi poli. V jazyce C je
mozné realizovat i pole vicerozmérna. Zakladnim principem préace s vicerozmérnym polem je
postupnd indexace. To znamena, Ze zaCiname s ukazatelem, jehoZ indexaci se dostdvidme na
pozici, na které lezi opét ukazatel, ktery lze samoziejmé op€t indexovat. To miizeme opakovat
nékolikrat, az do posledniho kroku, kdy se dostaneme k vysledné hodnot¢ uloZzené v tomto poli.

int ** data; definice dvojrozmérného (dynamického)
pole

Rikame, Zze 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++)

{ data]i]= (int*)malloc(200*sizeof(int)); pokud se nepodafilo naalokovat

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud | data tedy ukazuji na pole ukazatell na int.

naalokované;*/ return;} Kazdy z téchto ukazatell ukazuje na pole
for (j=0;j<200;j++) intd
data[i][j] = O;
} prvni indexaci proménné data se tedy

dostdavame k ukazateli na int. S timto
vysledkem opét provedeme indexaci
(ukazatele na int) a pfistoupime tim
k proménné typu int. To je davod, proc
kazdy dalsi index musi byt vC
samostatné - [][][]... a nelze pouZit pouze
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| jedny zavorky s vice parametry

Pole je mozné definovat n€kolika zplisoby. Podle toho jak zkombinujeme statickou a
dynamickou (ukazatelovou) slozku.

a) statické pole int xa[2][3];
je definovano pfi prekladu. xa je konstantni ukazatel a neda se ménit. Lze vytvofit pouze
pravouhlé pole, které nelze za béhu programu ménit. Vznikne jako celek za pomoci prekladace.

b) pole ukazatelt int *xb[2];
naalokujeme pole dvou ukazateld, které ukazuji na pole int. Z toho plyne, Ze pevné je dan
pocet 2 (prvni rozmér) a druhy rozmér je libovolny a ménitelny. Druhé parametry je nutno
dynamicky naalokovat (postupn¢). Nemusi fyzicky zaujimat jeden blok v paméti.
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 rozmér je libovolny, druhy rozmér urcuje délku fadku (krok pro prechod na dalsi
radek). Misto pro celé pole je nutné naalokovat (v celku)

d) ukazatel na ukazatel
int **xd;
xd = (int *)malloc(2 * sizeof(int *));
xd[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
xd[1] = (int *)malloc(4 * sizeof(int));
Oba rozméry je mozné modifikovat za béhu programu. Kazdy tadek / sloupec miize byt
jinak velky. Nemusi v paméti zaujimat celistvy blok.

Pocatky radki lze zjistit napt. x[1] (ukazatel na pocatek prvniho fadku), &x[2][0]
(ukazatel na prvek o soutradnicich 2,0 tj. tfeti fadek prvni prvek).

Inicializace poli vSech rozméru
Statické pole je mozné také definovat s inicializaci.

double f[3] ={1.5, 3.0, 7.6}; pro standardni inicializaci se pouziva seznam
prvkl oddéleny ¢arkami uzavieny ve sloZenych
zavorkach

double f[] ={1.5, 3.0, 7.6};
neni-li uveden (posledni) parametr poctu prvkd,
potom si ho prekladaC zjisti ze skutecného
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
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search};
char s1[10] = "ahoj";

char s1[ ] = "nazdar";

double [ ][3] = {
(1.5, 3.0,3.4},
{7.6,9.2,7.2} );

char *p_text[4];

p_text[0] = "prvni"”;
p_text[1] = "druhy";

p_text[2] = (char *)malloc(6);

char *p_pole[] = {"prvni", "druhy",

"treti","ctvrty"};

strcpy(p_text[2], "treti");
p_text[3] = "ctvrty";

puts(p_text[1]);

p_text[2][3] = "A;

u Fetézcl je mozné zadat pfimo Fetézec (nemusi
byt jednotlivé prvky), ktery pfeklada¢ automaticky
ukon¢i "\0’

vicerozmérné pole. Rozméry musi byt uvedeny
az na ten posledni (pfidany — tj. prvni (levy)
index. Tento index se vycisluje jako prvni, u
ostatnich musime znat krok), ktery se zjisti
z pocCtu parametr( (zde fadky).

pole (4) fetézcl

v paméti (statickych dat) je umistén pFislusny
fetézec a ukazatel na néj je ulozen do pole

zde se pamét ziska dynamicky

definice s inicializaci (ukazatele na fetézce ve
statickych datech jsou pfifazeny ukazatelim
v poli)

a data (lezici opét ve statickych datech) se
zkopiruji

pristup k Fetézci (resp. jeho pocatku)

nastaveni étvrtého znaku tretiho fetézce

Uvedené inicializace piifazenim jsou mozné pouze pii definici a ne pozdéji. Kromé toho
muzeme pole naplnit v ptislusSném cyklu napi. daty ze souboru. Tento zplisob je nutny u

dynamickych poli.

Pti deklaraci externich poli se pfidava klicové slovo extern. I kdyz, jak bylo uvedeno
vySe, existuje vice zapist s ekvivalentnim pfistupem k poli, je nutné aby deklarace byla stejna
jako definice. (Souvisi to s umisténim lokalnich a statickych ¢i dynamickych proménnych a
rozdilnosti prace s nimi u n¢kterych ptekladact).

k float y[2][3]; uvadét extern float y[2][3]

a ne float **y;

Praci s vicerozmérnymi poli mlize zpfijemnit operator typedef, ktery vytvoii nové jméno
pro dany typ (je to spise alias - piezdivka). Uvodni pfiklad by potom vypadal takto

typedef int * P_RADKY;
P_RADKY *data;

fadkem nazveme ukazatel na int, tedy
pole intd

data jsou potom ukazatelem na radky,
tedy na pole radku

15.12.2009
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data=(P_RADKY*)malloc(100*sizeof(P_RA |data naalokujeme jako jednorozmérné

DKY));
if (data == NULL) return;

for (i=0;i<100;i++)
{

pole fadku
kontrola zda se povedlo

data[i]= (P_RADKY)malloc(200*sizeof(int)); |ukazatele Fadkd naplnime pomoci

alokace intl (fadek je pole intd podle
definice),

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud |opét test na uspésnost

naalokované;*/ return;}
for (j=0;j<200;j++)
data[i][j] = 0;
}

pFistup k prvkim je shodny. Prvni index
vybira pfisludny fadek a druhy index
prvek v daném fadku

5.2.25 Funkce main — pIné volani

U funkce main jsme dosud nechavali ¢ast pro parametry prazdnou. Ve skute¢nosti i
funkce main miize ptijimat parametry od volajictho procesu (nejcastéji systému). Pokud
parametry neuvedeme, znamena to, Ze je nepouzivame. Pfeddvanymi parametry je systémova
radka, ktera zptlisobila spusténi, ve formatu pocet slov na fadku a jednotliva slova.

Navratova hodnota funkce main je podle nové normy povinna a je mozné ji pouzit
V systému (v DOS napt. proménnd ERRORLEVEL)

test.exe /b /c all "text s mezerou”

int main(int argc, char *argv [ ],
char *envp[])

takto se spousti program. Na Ffadku je jméno
souboru a nasleduji parametry prikazové
("dosovske”) fadky

"pIn@” hlavi¢ka funkce main. Do proménné argc se
preda pocet pfedavanych fetézcl. V poli fetézcu
argv jsou potom jednotlivé fetézce pfikazové
fadky. Rozdéleni do fetézcl je provedeno jesté
pfed spusténim main. Jako délici znak se bere
mezera.

V poli fetézcl envp jsou pfedany programu
proménné nadefinované v prostfedi. Pocet
fetézcl je urCen tak, Ze za poslednim existujicim
je vlozen ukazatel NULL (envp[ konec ] == NULL)

hodnota argc je 5

argv[0] je "test.exe”. (k pfidani pfipony maze dojit
systémem i pfi volani bez pfipony)

argv[1] je "Ib”

argv[2] je ”Ic”

argv[3] je "all”
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argv[4] je "text s mezerou”

Pfi pouziti wild char (zapisy typu *.*, ?ab.c??)
muze byt pfedan originalni zapis nebo seznam
soubor(, které odpovidaji zapisu, v zavislosti na
} prostredi

Nékteré piekladace umoziuji vlozit parametry az “v programu”, kdy se po provedeni
argc = ccomand(&argv); zobrazi dialogové okno pro zadani textu ptikazového radku.

5.2.26 Struktury

Jazyk C kromé zakladnich typa podporuje i typy slozené, které mohou obsahovat typy
jednoduché 1 dalsi typy slozené. V piipadé¢ jazyka C mluvime nejCastéji o struktuife. Se
strukturou pracujeme jako s jednim prvkem, ale mame moznost piistupovat K jednotlivym
jejim slozkdm — prvkim.

Pro praci se strukturami je velice vyhodny pfistup pomoci ukazateli, zvlasté pak
pfedavani do funkci je pfi pfedani ukazatele podstatné rychlejsi a mén€ pamét'oveé narocné nez
piedani hodnotou. Pfi pfedani hodnotou je totiz na zadsobniku vytvotfena kopie prvku. Stejné
zékonitosti plati pro pfedani parametru typu struktura jako navratové hodnoty — i zde se vytvari
kopie prvku. Pfistup k prvkiim struktury vyjadiené jako objekt je pomoci tecky. Bohuzel pti
pouziti ukazatele ma tecka vétsi prioritu nez pristup k adrese a proto musime pouzit zdvorky.
To je neSikovné a proto je pro piistup k prvkiim struktury vyjadiené ukazatelem zvolen novy
operator ->.

Jazyk C nedovoluje pouziti typu nedefinované struktury (pro jeji pouziti potiebuje znat
velikost typu). Je mozné ovSem pouzit ukazatel na strukturu, ktery ma rozmér obecny a je
mozné ho ziskat jiz pii pouhé deklaraci struktury, kterd spoc¢iva v tom, ze nema télo”.

Struktura se stava dalSim typem a je mozné ji pouzivat jako jiné typy. Z operatort je pro
ni definovan operator ptirazeni =. Pti pfifazeni se vytvari presna kopie. To je vyhodné, pokud je
prvkem statické pole, které samostatné nelze zkopirovat, jako soucast struktury pfi jejich
piifazeni vSak dojde ke kopii obsahu statického pole. Problémy jsou ovSem s proménnymi
dynamickymi — ukazateli. Kazdy ukazatel ukazuje do n¢jakého mista v paméti, které se
vétsinou musi odalokovat. V piipadé€, ze provedeme ptifazeni struktur, mifi do stejného mista
nékolik ukazateli a ztoho plynou chyby vicenasobného odalokovani nebo v piipadé
odalokovani prostoru jednim prvkem je pamét stale vyuzivana prvkem jinym. Proto pro
ptitazovani struktur s ukazateli volime radéji pfifazeni/konstrukei pres voladni vhodné funkce
nez pomoci =.

Definici struktury (bez definic konkrétnich proménnych — objektit) je vyhodné umist'ovat
do hlavickovych soubort, protoze chceme-li ji pouzit ve vice souborech, musime jim dodat
plnou definici. Definice struktury netvoti kod ani objekt daného typu.

struct miry { definice struktury zacina kliCovym slovem struct a nazvem
struktury. Pfi definici struktury nedochéazi k vyhrazeni mista
V pameéti
int vyska;
float vaha; nasleduje seznam parametrt jiz definovanych typt
} pavel, honza; definice proménnych dané struktury (az zde dojde k vyhrazeni

15.12.2009 221




struct miry karel;

mista v paméti)

definice dalSich proménnych dané struktury

typedef struct miry {
int vyska;
float vaha;

} MIRY;

MIRY fff (MIRY a, MIRY *b)
{

MIRY c;

c.vyska=(a.vyska+b->vysk
a)/2;

c.vaha =
(a.vahat+b->vaha)/2;

return c;

}

{
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);

definice struktury jako nového typu

jméno nového typu, které¢ budeme dale pouzivat pro proménné
dané struktury

funkce pfijimad dva parametry — prvni se vytvori jako lokalni
kopie ve funkeci (stoji to misto a ¢as pro kopirovani)

lokalni proménna

vytvofeni “primérné” miry. pfistup k prvkiim objektu je pies
“tecku”, k prvkiim ukazatele je ptistup ptes ” ->”

pii vraceni hodnoty se provede kopie ¢ do navratové proménné

definice proménnych dané struktury
lze vytvofit 1 pole struktur

definice ukazatele na strukturu. struct miry je ekvivalentni jako
MIRY.

u struktur je nutné zasadn¢ pouzivat pro zjisténi zabrané pameéti
operator sizeof, protoze diky vnitini interpretaci ¢i zarovnani
proménnych v paméti, miize struktura zabirat vice mista nez je
prosty soucet jejich prvka

ptistup k prvkam objektu struktury pomoci tecky
pristup k prvkiim ukazatele na strukturu pomoci ->

ptistup k prvkiim ukazatele pomoci tecky — zavorky jsou nutné
kvili priorité

ptistup k prvkim struktury v poli

prvni prom&nna se predava hodnotou, druhd ukazatelem.
Vyslednd hodnota funkce se zapiSe do prvku uréenému pro

navratovou hodnotu a odtud je operatorem = piepsana do prvku
v poli struktur
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free(u_osoba);

}
struct Data {
float h;
g _
je-li nutné aby objekt obsahoval objekt stejného typu
(napf. vazané seznamy), je nutné aby to byl ukazatel
struct polozka { tento fadek je deklaraci struktury
struct polozka
*p_polozka; struktura je jiz deklarovana, Ize pouzit jako ukazatel na
int hodnota; dany typ

struct Data dd;

}i prvkem struktury mize byt i jina struktura

struct polozka pp, &u_pp;

|.3-r.).dd.h =8§; pristup k prvku vhnizdéné struktury

u_pp->dd.h = 5; pristup k prvku vhnizdéné struktury je-li znam ukazatel

na strukturu

pp.p_polozka->dd.h *= 22; |pFistup k prvku vhnizdéné strukury nasledujiciho prvku.
Pfi dlouhych nazvech se hodi rozSifena prifazeni

5.2.27 Union

Podobny struktufe je typ union. Rozdilem ovSem je, ze jeho prvky se v paméti prekryvaji
a tedy mize v kazdém okamziku existovat pouze jeden vnitini prvek, polozka, unionu.
K ostatnim polozkam je mozné libovolné pristupovat, ale smysl ma pouze piistup k prvku
naposledy ulozenému. Zaroven neexistuje standardni (v jazyce C) mechanizmus, jak zjistit,
ktera polozka je zrovna uloZena. Tuto informaci je nutné mit mimo union a je v rezii
programatora. Union ma v paméti rozmér nejvétsiho z vnitinich prvki, opét je ale bezpecnéjsi
stanovit jeho velikost pomoci sizeof (t_union).

Pouziva se ziidka, nejcastéji pro Setfeni paméti nebo je-1i nutno do funkce predavat rtizné
parametry na jednom misté definice funkce (napt. funkce mize mit mnoho typt parametrti, ale
nikdy ne vzdy vice jak 2 soucasné. Proto volime funkci se tfemi parametry, prvni urcuje
aktudlni typy parametri na dalSich mistech a tyto parametry jsou uloZeny v unionu.) Dalsi
mozné pouziti je pti pfechodech mezi starymi a novymi verzemi — jedna proménna pak mize
podle verze obsahovat riizny typ.

typedef union { definice a deklarace unionu je stejna jako u struktury
char c;
inti;
float f;
} POLOZKA;
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int pom;

POLOZKA a, *p_a =|pfistup k prvkim je shodny se strukturou

&a;
a.c ='#, do unionu uloZime char
p_a->i =1; |vloZenim 1 pfemazeme dfive vloZzeny char
af=23; vloZenim 2.3 pfemazeme dfive vlozeny int
pom = a.i; Cteni int nema smysl protoZe posledné ulozeny je prvek float

5.2.28 Vy¢tovy typ (enum)

Umoziuje zptehlednit program definici souvisejicich symbolickych konstant, které jsou
pro programatora textové, vnitini reprezentace je celoCiselna, kdy je kazdé symbolické
konstanté ptifazena unikatni hodnota (0, 1, 2 ...). Tuto hodnotu Ize i explicitn€ urcit (ovSem
pouze Vv definici, dale by se mélo pracovat pouze se symbolickymi konstantami).

K definici je vyhodné pouZit typedef.

typedef enum { definice vyctového typu barev
MODRA, CERVENA, ZLUTA
} BARVY;
typedef enum { definice vycCtového typu pro logické
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 celocCiselnym
case MODRA : typem a proto je mozné se symbolickymi

printf("Byla to modra"); konstantami pracovat, ale tisknou se (jako
break; fetézec) pfimo nedaji

5.2.29 Bitova pole

Bitové pole je pole bitd v paméti, nejcastéji vyuzivané k praci s ptiznaky nebo stavy
dvouhodnotové logiky. Pro bitové pole mizeme pouzit zapis pfimo pomoci bitového pole
implementovaného v jazyku nebo si vytvofit vlastni bitové pole z (pole) prvki celo¢iselného
typu.
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Bitové pole v jazyce C

Je definovano jako struktura, s tim rozdilem, ze kazda definovana polozka ma urcen
pocet bitti. Pouziva se pii potiebé pristupovat k jednotlivym bitim pomoci identifikatoru nebo
z diivodu tspory paméti. Neni mozné pristupovat k jednotlivym proménnym pomoci ukazatele
ani ziskat jejich adresy. Polozky jsou ukladany od LSB k MSB. Vyuzivano napi. v ndvaznosti
na HW, na “konverzi” na vnitini bitovou reprezentaci (strukturu) registri HW zatizeni. Zde
napt. datum a Cas:

typedef struct {
unsigned den : 5; pro 0-31 hodnotu dne staci 5 bitu - O-ty
az 4-ty bit
unsigned mesic . 4;|5-ty az 8-my bit

O-ty az 15-ty bit
unsigned rok :7;

} DATUM;

DATUM dnes, zitra; definice proménnych typu datum
dnes.den = 6; pracuje se stejné jako s jinym
dnes.mesic = 1; celoCiselnym typem

dnes.rok = 1995 - 1980;
zitra.den = dnes.den + 1;

Druhym ptipadem je realizace polem celoCiselného typu. Pottebujeme-Ii napt. 1000 bitd,
potom zvolime jako zékladni typ typ long a pomoci poctu biti v bajtu a bajtii v typu long
zjistime jak veliké pole potiebujeme. Pii praci s bitem urc¢ime ve kterém longu lezi a zbyvajici
hodnota urci bit uvnitt tohoto longu. K nastaveni bitu pouzivame matematické or s jednickou,
k nulovani matematické and s bitovym dopliikem jedni¢ky, ke zméné exkluzive or (XOR)
S jednickou v misté daného bitu.

5.2.30 Funkce s proménnym poétem parametrd, ”...” (vypustka)

Pouziva se v situacich, kdy chceme napsat funkci, o které predem nevime, kolik bude
pouzivat parametri. U prototypu funkce se sekce parametri sklddd z prvni ¢asti, kde jsou
uvedeny “pfesné” parametry (tj. definované typem a nazvem), a z druhé ¢asti, kde je mozné
uvést parametry libovolné (ty jsou v deklaraci zastoupeny vypustkou). Parametry v prvni ¢asti
musime pii volani funkce uvadét povinng, alespon jeden z nich vétSinou nese informaci 0
parametrech volitelnych. V druhé €asti mohou byt libovolné parametry. Piikladem téchto
funkci jsou knihovni funkce xprintf, xscanf.

Pti praci musime davat pozor na implicitni konverze (pfedavany char se konvertuje na (t;.
je umistén na zasobnik jako) int (a je tedy nutno piijimat int), float se konvertuje na double ...)

funkce s proménnym poctem parametri. Ocekavame dvojice
parametrl int a float ale pocet dvojic miZe byt libovolny
void Print( int pocet, ...) proménnd pocet je posledni zndmd proménnd, piistupna
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{
float f;

va_list val;

int ij;

va_start( val, pocet );
for(i = 0; i<pocet; ++i)

{

j=va_arg(val, int);

f=va_arg( val, double );

¥

va_end( val);

¥

ptimo, k ostatnim je nutné pfistupovat pomoci maker (tyto
ostatni proménné jsou uloZeny na zéasobnik a makra je
zptistupni — umozni nacteni do proménnych)

proménna pro pristup k parametram

pro dosazeni dat se musime nastavit za posledni “legdlni”
proménnou

proménné se nacitaji pomoci makra, kterému se preda
proménna pro piistup k parametrim a ocekavany typ. Pii
nesouhlasu typl dojde k rozsynchronizovani dat na zasobniku
a tedy k neptedvidatelnym vysledkiim

pii nacitani typu float musime napsat o¢ekdvany typ double
protoze na ten je pii volani float konvertovan. Vysledek je

pretypovan na spravny typ

pfistup k proménnym je ukon¢en makrem va_end

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 ukondujici stfednik, vracime se na nejlevéjSi dosud zpracované
misto a od né&j Cteme doleva

*

0
[]

pf. double *z();
pf. int *(*v)();
pf. double (* f())[];

pf. double (*f[]D();

5.2.32 Prikaz goto

Cteme pointer na
Cteme funkce(i) vracejici
Cteme pole prvkl typu

zZ je funkce vracejici pointer na double
Vv je pointer na funkci vracejici pointer na int
f je funkce vracejici pointer na pole prvkd typu double

f je pole pointert na funkce vracejici typ double

Je ptikazem skoku, ktery se pouziva v ramci jedné funkce. Neni vSak povoleno pteskodit
definice proménnych. PouZivat tento piikaz by se mélo jen v nejnutngjSich piipadech.
Nejcastéjsi vyuziti je skok z vicendsobné vnotenych cykli ven.

226




Skace se na navésti, za kterym musi nésledovat kod (jehoz adresa je potom adresou

skoku).
{
if (a==3)
goto navestil,; spravné pouziti pfikazu skoku, pfekladaC zahlasi chybu,
{ protozZe se preskocCi definice proménné aaa
int aaa = 19;
navestil: naveésti je jméno nasledované dvojteckou
}
for ...
{ ...
for ...
{ ...
for
{...
if (-..) goto | akceptovatelné pouziti. Opustit vice cykld pomoci
navesti2; proménnych ukon&eni by bylo programatorsky naro¢né ( a
1 testy by braly i vypoCetni ¢as)
navesti2:

UzavriSoubory(...)
}

pred ukoncenim funkce je nutné uzavfit soubory, vratit pamét
... (nelze opustit pomoci return (uzaviraci sekce by se
musela opakovat u viech)

Resenim by bylo otevfit soubory ve funkci, ktera by zavolala
funkci, ktera by pracovala jiz s otevienymi soubory. Jakykoli
navrat by ved| k uzavieni souborl ve funkci, ktera je oteviela.

5.2.33 Assembler

V nékterych ptipadech je nutné ¢i vhodné vlozit do kédu jazyka C ptimo strojovy kod.
K tomu slouzi sekce piedznatena asm a kod je dale uveden jako télo. Je mozné uvést i
instruk¢ni sadu ktera se bude pouzivat. Nekteré prekladae maji pro tento piipad jiny piekladac,
ktery se znovu spusti v okamziku, kdy se dojde na tento piikaz. Proto je vhodné na piitomnost
piikazu asm upozornit piikazem pragma asm preprocesoru na zacatku souboru.

Pouzivani assembleru by mélo byt posledni moZnosti a ne standardem. U novéjSich
ptekladact s optimalizaci je vysledny kod vétSinou lepsi z hlediska mista i1 rychlosti nez pfi
optimalizaci ¢lovékem a pro volani preruseni a dalSich low-level funkei existuji knihovni

obdoby.

Nékteré prekladace v asm sekci nezvladaji skoky na navésti, kterymi jesté neprosly (t;.
skoky doptedu). Uméji vSak skakat dopfedu na navesti v C.
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6 Priloha 2 — Prikladova ¢ast

6.1 Uvod

6.1.1 Jak prelozit program

Tvorba projektu — projekt je vyhoda, vSechna nastaveni nese v sobé&, propojeni pomoci
include, souboru v piislusnych adresatich, pieklad, link.

U prekladaci je mozné urcit, které Warningy se zobrazuji — nejlepsi je zobrazovat
vSechny, protoZze jsou to potenciondlni skryté chyby — a zda tyto warningy nehlasit jako Errory
(pak neni zbyti a musi se opravit).

6.1.2 Prekladani

compile — pielozi zdrojové soubory do objektového kodu

link — spoji objektové soubory a knihovni soubory do spustitelného kodu

make, build — provede compile a link, pouze pro soubory zménéné (nebo pii zméné souborti,
které nacitaji) od minulé kompilace ¢i link (pfi n€kterych zménach zdrojového koédu (v
nekterych prekladacich) mize dojit ke zménam v objektovém kdédu novych souborti, takze si
piestanou se starymi ostatnimi rozumet)

build all — provede se compile a link pro vSechny soubory (zacina se od pocatku pro vSechny
soubory — trva podstatné déle nez make, build, ale cely pieklad je proveden za stejnych
podminek — nastaveni piepinaci)

run, execute — spusténi programu (né€kdy vyvola i make, build v ptipad¢, ze je toho potieba)

Kazdy warning je skryta chyba.

Odstratujte vzdy prvni chybu.

Pfi odstranovani chyby se podivejte 1 na ptredchazejici tadky, které mohou byt i1
Vv includovanych souborech.

6.1.3 Doporudeni pro tvorbu prikladi

Pred odpovédi si ditkladné proctéte zadani a promyslete si feSeni.
Zkuste pielozit v C a C++, uvédomte si rozdily.
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Trasujte po jednotlivych krocich a sledujte tok programu a hodnoty proménnych.

6.1.4 Assert

Pfi ladéni programi je mozné vyuzit makro assert z knihovny assert.h, které slouzi
k odladéni situaci, které “nemohou nastat”. V piipadé, Zze zname situaci, kdy naptiklad ¢islo
musi byt kladné (naptiklad vyraz z = x*x na prvni pohled tuto podminku spliuje, ale diky
preteCeni mize nastat situace, kdy je jeho vysledek zdporny, coz je chyba) a chceme zjistit, zda
tomu tak opravdu je, pak pouzitim makra assert s danou podminkou assert (z>=0) dojde pii
nesplnéni podminky k tisku této podminky, jména souboru a ¢islo fadku na kterém nastala.
Vypnuti Ize zajistit pfepinac¢em, nebo definovanim proménné NDEBUG.

6.2 Priklady pro C

6.2.1 Struktura programuyv C

Otazky:

- jaka je struktura programovani v jazyce C

- €O je to modul

- co jsou a jaky nazev se voli pro zdrojové a hlavickové soubory

- co déla prekladac

- jak prekladac zachazi se zdrojovymi a hlavickovymi soubory

- co déla preprocesor

- proc¢ se do hlavickového souboru nesmi ukladat ¢asti tvotici kod
-k ¢emu slouzi hlavickové soubory, co mohou a co nesmi obsahovat.
- co se pise do zdrojovych souborti

6.2.2 Preklad a sestaveni programu

Otazky:

- co d¢la linker

-k ¢emu jsou knihovny

- jakeé jsou faze vytvoteni spustitelného programu

- co je to trasovani a jaké ma moznosti

-k ¢emu je tvorba projektu, co obsahuje, jaké ma vyhody jeho pouZiti
- co je a k ¢emu slouzi projektovy soubor

- ¢o0 je a k ¢emu slouzi makefile

- co d¢ld program make

- jak se tvoii projektovy soubor

Priklad: ZaloZte si projekt, ktery bude mit jeden soubor se zdrojovym kodem. Projekt
nazvéte fc, soubor pro zdrojovy kod mainfc.c. Ptiklad zkuste prelozit. K jakym doslo chybam a
proc.

6.2.3 Komentare

Otazky:
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-k ¢emu slouzi a co by mély obsahovat komentare

- jak se zapiSe komentar do textu a jaka pro jeho psani plati pravidla
- co jsou to vnofené komentare, jak je nahradit

- Co se stane, je-li v téle poznamky dvojice znakt ” /* ”

Ptiklad: Vlozte do zdrojovych a hlavickovych souborti na uvod komentat, ktery uvede
jméno souboru, datum jeho zaloZeni a posledni zmény, Cislo verze, pro jaky piekladac je
odladén, kdo je autorem, pozd¢ji struénou charakteristiku k ¢emu slouzi funkce a proménné
V tomto souboru, popt. jejich piehled a jednotadkovy popis ... Zkuste pielozit — nemély by se
objevit nové chyby.

6.2.4 Funkce main — zaklad

Otazky:

-k ¢emu slouzi funkce

- jaké nalezitosti musi mit hlavi¢ka funkce

- co je to prototyp funkce, pfedved’te na funkci main

- jak se pozna a k ¢emu slouzi definice a deklarace funkce

- kterd je prvni funkce volana v C

- co je a jaké parametry ma funkce main

-k ¢emu slouzi navratova hodnota funkce main a jakého je typu
-k ¢emu slouzi klicové slovo return

- které klicové slovo slouzi k pfedani navratové hodnoty funkce
- jakou funkci mé v C stfednik a kdy se pouziva

- jak se v C realizuje prazdny ptikaz, uved'te piiklad

- co je ohrani¢enim bloku programu

Ptiklad: Dopliite do projektu funkci main, kterd v piipad€ svého uspesného pribéhu vrati
hodnotu 8.

6.2.5 Identifikatory, zakladni datové typy

Otazky:

- jaka pravidla plati pro identifikatory (jména proménnych a funkci)

- jak se pisi klicova slova v C

- které zékladni datové typy znate

- jaké jsou celociselné datové typy a jejich varianty

- jaké jsou redlné datové typy

- jakou pfesnost maji datové typy v C, co plati pro velikosti jednotlivych typt
- jak zjistime velikost datového typu v paméti

-k ¢emu slouzi klicové slovo sizeof a jak se pouziva

- co znamenaji kli¢ova slova signed a unsigned, jak a k ¢emu se pouZzivaji

- jaky je rozdil mezi definici, deklaraci a definici s inicializaci (uved'te ptiklady)
- ktery typ se nejcastéji pouziva pro praci se znaky a pro¢

- jak se zapisuji znakové konstanty, escape sekvence, escape znaky

- jak se zapisuji celo¢iselné konstanty

- jak se zapisuji redlné konstanty

- logické hodnoty

- co je brano jako false a co jako true
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6.2.6 Typova konverze
Otazky:

co je to typova konverze a k ¢emu se pouziva
implicitni typova konverze — co je to, kdy se pouziva
explicitni typova konverze — co je to, kdy se pouziva, jak se provad

6.2.7 Operace s proménnymi, operatory
Otazky:

jaké operatory v C znate, popiste jejich ¢innost, co o jednotlivych vite

do jakych skupin Ize rozdélit operatory v C

jak funguje operator piirazeni

co je to I-hodnota

jak se pozna kdy je vysledek déleni celoCiselny a kdy redlny

jak ovliviiuje typ proménné na levé stran€ = pfesnost vypoctu vyrazu na pravé strané
jak funguji operatory ++, --

jaky je rozdil mezi pouZitim vyrazi typu ++j a j++

jakymi (tfemi riznymi) zptsoby lze pticist jednicku v C

co jsou a k ¢emu slouZzi operatory posuvu

jaky je vysledek a*=b + ¢

jaké jsou logické operatory, jaky je rozdil mezi bitovymi a logickymi verzemi
jaky je rozdil v ¢innosti operatort ! a ~

které operatory slouzi k porovnavani velikosti proménnych

jak se vyhodnocuji slozité¢ matematicke a logické vyrazy

co je to priorita a asociativita operatorti

proc€ se ve slozitych vyrazech doporucuje pouzivat zavorky

Priklady:

vyzkousejte si pfifazeni char do float a float do char pro rizné hodnoty — jak probihd
konverze

vyzkousejte vicenasobna piifazeni v€etné pouziti rozsifen¢ho piirazeni

vyzkousejte déleni int / int, float / float, int / float, float / int s pfifazenim do int a float. Jaké
vysledky dostavate a pro¢. PopiSte mechanizmus vypoctu. Zkuste (pomoci explicitni
konverze) opravit déleni tak aby vysledek ptirazeny float byl vzdy spravny (necelociselny).
pouzijte operator posuvu k nasobeni 8 a déleni 16

zjistéte (nactéte do proménné) ASCII hodnotu pro 'P’, tuto proménnou srovnejte
S proménnou jejiz hodnota je 59. Vysledek srovnani zapiSte do dal$i proménné.

preved’te int s hodnotou 0-9 do prom&nné char aby obsahovala znak, ktery je reprezentuje

6.2.8 Funkce
Otazky:

jak vypada funkéni prototyp funkce

jaky je rozdil mezi definici a deklaraci funkce

k ¢emu slouzi typ void

ktery typ pouzijeme v ptipadé€, Ze nepotiebujeme piedavat parametry
k ¢emu slouzi klicové slovo return.
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jaky je mechanizmus piedani parametrt do a z funkce
co je to rekurzivni funkce a lze ji v C realizovat

Priklady:

napiste funkci, kterd provede zaokrouhleni na celd ¢isla

napiste funkci, ktera provede zaokrouhleni na zvoleny fad

vytvoite funkci, kterd nastavi, vynuluje, zméni hodnotu, zjisti hodnotu daného bitu
v proménné. Uvazujte pouziti pro rizné celoc¢iselné typy

6.2.9 Prikazy preprocesoru, makra

Otazky:

co je a k ¢emu slouzi preprocesor

které hlavni piikazy preprocesoru znate

jak poznate piikazy preprocesoru

jaky je vztah preprocesoru a prekladace

co déla preprocesor se soubory (zdrojovymi, hlavickovymi)

k ¢emu slouzi direktiva define

Co jsou a k ¢emu se pouzivaji makra bez parametra

jaky je mechanismus makra bez parametr

nadefinujte si pro vypocet eulerovo ¢islo EULER ...

kolik fadkt mize mit makro ve zdrojovém kodu, v ptipad¢ Ze vice nez jeden jak se dostat
na dalsi fadek

co jsou a k ¢emu slouzi makra s parametry

jaky mechanismus se vyuziva pro interpretaci maker s parametry, k jakym chybam muze
vést a jak tyto chyby odstranit

CO je to fizeny pieklad, uved'te ptiklad a vysvétlete pouzité direktivy

k cemu slouzi #ifdef, #ifndef, #if, #else, #elif, #undef, defined. Uved'te definice a ptiklady
S popisem

o je a k ¢emu slouzi direktiva include

jak zabranit vicenasobnému nacteni vkladanych soubort

Priklady:

napiste makro pro nulovani, nastaveni, zménu a zjisténi stavu bitu v celoCiselné proménné.
Uvazujte moznost pouziti pro vSechny celoCiselné typy. Jaky je rozdil mezi funkci a
makrem?

vyuzijte makro k podminénému piekladu ¢asti kodu — napt. pfi ladéni vraci main 0 jinak 1

6.2.10 Platnost indentifikatori, globalni a lokalni proménné

Otazky:

co plati pro platnost identifikatoru

1i81 se z hlediska platnosti identifikatoru definice od deklarace

co znamena klicové slovo static pti pouZiti s funkci, globalni a lokalni proménnou
k ¢emu slouzi kli¢ové slovo extern

co zpusobi definice v hlavickovém souboru

pro¢ davame deklarace do hlavickového souboru

co (ne)umistujeme do hlavickového souboru

kde miZzeme definovat funkce a proménné

co jsou pamétove tiidy
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- co znaci pamétova tiida auto, register, extern — co plati pro tyto proménné
- co jsou typové modifikatory a k ¢emu slouzi

-k ¢emu slouzi typovy modifikator const

- jaky je rozdil mezi pouzitim const a define pro konstantni proménné

-k ¢emu slouzi modifikator volatile

Priklad: Vytvofte modul s funkci main a modul kvadraty.c. modul funkce.c bude
obsahovat funkci, kterd vypocte obvod kruhu. Vypoctenou hodnotu vrati dvéma zptisoby, jako
navratovou hodnotu funkce a ptes globalni proménnou. Pro PI pouzijte preddefinovanou
konstantu. Srovnejte tyto vracené hodnoty. Ozndmeni do hlavniho modulu proved’te pomoci
hlavickoveé funkce. Co se stane, nebudou-li typy proménnych pouzitych pii volani stejné jako

typy v prototypu?

6.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup, vstup

Otazky:

- ve kterém hlavickovém souboru jsou prototypy funkci pro standardni znakovy vstup a
vystup

- ktera klicova slova slouzi v C pro vstup a vystup znaku

- jak je v C realizovan vstup a vystup znaku

- €O je to stdin, stdout, stderr

-k ¢emu slouzi getch, getchar, putchar.

- jaky typ se vyuZiva pro préci se standardnimi znakovymi vstupy a vystupy

- jak se provede odiadkovani (co je nutné poslat na vystup, nebo jakou funkci pouzit)

Priklad: Napiste funkci, kterd nacte znak z klavesnice a vytiskne ho jako znak a dale
vytiskne jeho dekadickou hodnotu. Zavolejte funkci 5x a pozorujte zmény pouzijete-li pro
nacitani getch, getche, getchar.

6.2.12 If — else, ternarni operator

Otazky:

-k ¢emu slouZi ternarni operator, popiste jeho ¢innost

- jaky je rozdil mezi ternarnim operatorem a if — else

-k ¢emu slouzi ptikaz if — else, popiSte mozné varianty pouziti
- které prikazy se pouzivaji pro vétveni programu

Priklady:

- napiSte makro se tfemi parametry, které vrati prostfedni prvek, jsou-li prvky sefazeny podle
velikosti. Zkuste pomoci if-else a pomoci ternarniho operatoru. Zkuste napi. volani if
(stredni(2,3,1) > 1) i++; nebo volani if (a > b) ¢ = stredni (a,b,0); else ¢ = 4;

- napiste obdoby knihovnich funkci isdigit (vrati 1 pokud je nacteny znak &islice), isalpha
(vrati 1 je-li nacteny znak pismeno), isupper (vrati 1 pokud je nacteny znak velké pismeno).
Nactéte znak z klavesnice a zavolejte pro n¢j vSechny funkce. Vysledky vytisknéte.

- naltéte tii znaky, pokud je tfetim znakem a (malé nebo velké), vytisknéte mensi (diive
V abeced¢€) ze znakd, jinak vétsi (bez ohledu na velikost).
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6.2.13 Cykly, opusténi cyklu

Otazky:

- které ptikazy cyklu znate

- co musi platit pro podminku u jednotlivych cykli, aby doslo k opakovani téla cyklu
- jak lze opustit télo cyklu

-k ¢emu slouzi prikaz continue, co d¢la

- popiste cyklus while, do-while, for véetné ptikazti break a continue

- jak realizovat nekone¢nou smycku pomoci riznych cykla

- uvedte ptiklady cykli s prazdnym télem

-k ¢emu slouZi operator ¢arka

Ptiklady:

- napiste funkci, kterd nacte 20 znakti. Po naéteni vytiskne malé pismeno 3x, velké 5x. Malé a
velké a se netiskne. Pii stisku mezery se odradkuje. V ptipadé, ze je znakem velké nebo
malé "z’, potom se cyklus ukon¢i. Po skonceni cyklu se odifadkuje. Realizujte vSemi tfemi
ptikazy cyklu.

- vytisknéte na obrazovku 10 fadkd po deseti znacich (napt. 0-9, a-j) tak, aby kazdy dalsi
fadek byl o jeden znak posunut

- vytvofte funkci, ktera ¢eka na stisk klavesy, odpovidajici znaku, ktery dostane funkce jako
parametr

- zkuste prepis for pro makro s while, tak aby fungovaly i pfikazy continue, break. Jedna se o
procvic¢eni mozku ne o standardni pfistup k cyklu for. Jedno z moznych feseni je nacrtnuto
— zkuste dokoncit.

# define FOR (init, podminka, iterace, telo)

init ; ]
stav = PRVNI
while (1)

{

if (stav != PRVNI) iterace ;

else stav = DALSI

if (1(podminka+0)) break; // feSi (?)i situaci, je-li podminka prazdna
/] 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

Otazky:

-k ¢emu slouzi ptikaz switch, popiste ho

- co musi platit pro podminku v cyklu switch

- jak je svazana podminka a piikazy case

- kdy se ukon¢i vétev v ptikazu switch

k ¢emu slouzi ptikaz default v ptikazu switch

Priklady
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Pomoci klaves Sipek se pohybujte vodorovné a svisle v rastru Sachovnice s rozméry a-h, 1-8
a vypisujte aktualni pozici. klavesy qwas pouzijte pro pohyb diagonalni. Nedovolte pohyb
mimo Sachovnici. K vyhodnoceni kldvesy na pohyb pouzijte piikaz switch. Pti stisku
klavesy k prepinejte (stfidavé zapinejte a vypinejte) pohyb o jeden krok a pohyb k okraji (t]
pti stisku se vezme dany smér a dojde se danym smérem az k okraji Sachovnice. Velka a
mald pismena jsou rovnocenna.

Napiste pomoci stavového automatu test fetézce na pripustnost celého ¢isla (dec, oct, hex) a
realného Cisla.

6.2.15 Ukazatele, typedef
Otazky:

co je to ukazatel

jakou ma ukazatel vazbu na typ

jak se definuje ukazatel

co znamena zapis int ** a;

k ¢emu slouzi typedef

jak se chova neinicializovany ukazatel, jak se s nim pracuje
co je a k ¢emu slouzi NULL

jak se inicializuje ukazatel

jak k pfistupovat k hodnoté na niz ukazuje ukazatel
jaké vyznamy maji operatory & a *

co se stane kdyz: double *a; char c; a = &c; ...

Priklady:

nadefinujte si dvé proménné typu float a vyméiite jejich hodnoty pomoci ukazateli na né (a
pomocné proménne)

proved'te totéz co v pfedchozim, akorat typ bude int * - tj vyméni se dvé hodnoty
reprezentujici adresu, avSak ne pfimo ale pomoci adres na kterych lezi. Tj. nadefinujte si
dvé proménné typu int * a vyméite jejich hodnoty pomoci ukazatelii na né¢ (a pomocné
proménné). Pro ladéni bude vyhodné int * inicializovat, aby bylo vidét zda k vyméné doslo.
nadefinujte si dvé proménné typu double a vytvoite ukazatele, které na n¢€ ukazuji. Vymeénte
hodnoty ukazateli mezi sebou (tak aby ukazovaly na druhou proménnou nez puvodné — tj.
pii pfifazeni pomoci ukazatele, ktery ptivodn¢ ukazoval na prvni proménnou, dojde ke
zmén¢ druhé a naopak).

6.2.16 Dynamicka pamét’
Otazky:

kdy je vhodné pouzit dynamickou pamét’

jak se dynamickd pamét’ ziska

jak se vraci dynamicky ziskana pamét’

jak zjistime, zda byla pamét’ pfidélena

v jakych jednotkach se alokuje pamét’ (uved'te piiklad s double)

Priklad: Naalokujte pamét do které bude mozné umistit 50 prvkd typu double.

Zkontrolujte, zda je vSe v pofadku. vrat'te ziskanou pamét.
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6.2.17 Funkce a ukazatele

Otazky:

- jakym zplisobem je mozné zménit hodnotu pomoci volané funkce

- jaky typ volani ma C (jaky je rozdil mezi volanim hodnotou 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

Priklady:

- vytvoite funkci, ktera vrati pti jednom volani tii znaky, které nacetla.

- vytvoite funkci, kterd naalokujte pamét’ do které bude mozné umistit 50 prvki typu double.
Zkontrolujte, zda je vSe v pofadku. Hodnotu pro uloZeni vrat'te hlavnimu programu. Pro
vraceni paméti pouzijte opét funkci.

- program ma dvé proménné double a funkce pro sCitani, odecitani, ndsobeni a déleni.
Pomoci stisku piislusného znaménka vyberte funkci, ukazatel na kterou piedate
s proménnymi funkci, kterd vrati vysledek, ktery ulozte do dalSi proménné.

6.2.18 Jednorozmérné pole, ukazatelova aritmetika

Otazky:

- jak je v C reprezentovano jednorozmérné pole

- jaka je definice jednorozmérného pole

- jakym zpisobem se ptistupuje k prvkiim pole

- jak se definuje a jaky je rozdil mezi statickym a dynamickym polem
- kdy davame prednost statickym a kdy dynamickym polim
- co reprezentuje nazev pole

- jaké indexy maji prvky pole dlouhého 5 prvka

- mohou se pouzivat zaporné indexy, kdy, uved’te priklad

- co je to ukazatelova aritmetika

- kdy ma smysl odecitat ukazatele a co je vysledkem

Priklady:

- vytvofte pole, do kterého zapisete prvnich 10 nasobkli daného ¢isla (napt. 7)

- vytvofte pole délky 20 prvki, vynulujte ho pomoci for tak, aby se nepouzivaly indexy ale
pouze ukazatele (vytvoite ukazatel na / za konec pole a pliite pfes pomocny ukazatel
postupné od zacatku s inkrementaci az dokud nedosahne ke konecnému ukazateli)

6.2.19 Retézce

Otazky:

- jaka je definice fetézce

-k ¢emu se pouziva znak "\0" pfti praci s fetézci

- jak se inicializuji statické a dynamické tetézce, jak se voli jejich délka

Ptiklady:

- nactéte fadek z klavesnice do fetézce. Maximalni délku nac¢itaného fetézce zvolte 80 znakd.

Nasledné fadek vytisknéte.
- spojte dva fetézce do tietiho
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- spojte dva fetézce do jednoho — prvniho znich. Jeden staticky s inicializaci, druhy
dynamicky nacteny z klavesnice. Zkuste naprogramovat tak aby jednou byl prvni staticky a
jednou dynamicky.

6.2.20 Funkce a pole

Otazky:

- jak se ptedava pole do funkce

- jaky je rozdil mezi pfedavanim do funkce pole a proménné

- kdy se projevi a kdy se neprojevi zmény prvki pole predaného funkci
- jaky je rozdil mezi pfeddvanim statick€ho a dynamického pole

Ptiklady:

- vytvoite funkci, ktera do pole uloZi prvnich en mocnin o daném zakladu. Funkci vytvoite
tak aby $la volat se statickym 1 dynamickym polem. Vytvoite druhou funkci, ktera pracuje
stejné¢ ale pole neni v seznamu parametrii. VyzkousSejte vSechna moznéd volani funkci
(staticka 1 dynamicka pole) a oSetfete chybové stavy. Odalokujte vSechny dynamicky
vzniklé proménné.

- vytvofte pole funkci pro sCitani, odecitani, ndsobeni a déleni Cisel double. Vytvoite funkci,
které se predaji dva parametry, index funkce a pole funkci. Jejim vysledkem je aplikovani
zvolené funkce na predané parametry.

6.2.21 Formatovany vstup a vystup

Otazky:

- o0 ak ¢emu jsou funkce xprintf, xscanf. Jaké maji parametry.

- jak Ize vytisknout proménna daného typu v jazyce C

- jak lze nacist proménnou daného typu v jazyce C

- co je to fidici fetézec, jaké znaky se v ném mohou objevit

-k ¢emu v fidicim fetézci slouzi znak /. Jak tento znak vytisknout?

-k ¢emu v fidicim Fetézci slouzi znak %. Co za nim nasleduje a co to fidi.

- €O se stane dostane-li funkce printf vice nebo méné parametrii nez je uvedeno v fidicim
fetézci

- jak realizovat formatovy vstup a vystup z fetézce nebo souboru

Priklady:

- vytisknéte tabulku malé nasobilky (jako prvni fadek a prvni sloupec se tisknou operandy).
SnaZte se aby byla tabulka ve sloupcich zarovnana.

- vytisknéte tabulku (svisle) ve tvaru | x | A.sin(x) | A.cos (x) |. Pfed tiskem nactéte krok pro
proménnou x a velikost amplitudy. Tabulku vytisknéte tak aby byla zarovnana (pro rizné

amplitudy).

6.2.22 Funkce pro prace s fetézci

Otazky
- které funkce pro prace s fetézci znate
- co musi platit pro fetézce pouzivané ve funkcich pro praci s fetézci

Priklady:
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nastudujte si vlastnosti funkci pro praci s fetézci a napiste si vlastni se stejnymi parametry a
¢innosti bez pouziti knihovnich funkci (mtze byt jiny nazev funkce)

vytvoite dynamické (jednorozmérné) pole, do kterého vlozte uvodni konstantni text, ke
kterému ptidejte deset fetézcl nactenych ze stdin

nactéte dva fetézce a hledejte mista vyskytu prvniho fetézce ve druhém. Uvazujte i
vicenasobny vyskyt. Pouzijte vlastni funkce pro vyhledavani podretézce.

6.2.23 Prace se soubory
Otazky:

jak se pracuje se strukturou FILE

jak otevtit soubor a jak ovétit jeho spravnost. Jak a kdy soubor uzaviit

jak nacitat a zapisovat do souboru

které jsou standardné oteviené soubory (proudy)

co obsahuje fetézec pro mod otevieni souboru. Jaké moznosti ma. Jak zapsat cestu
k oteviranému souboru.

jak se pohybujeme uvnitf souboru

Ptiklady:

upravte piiklad pro tabulku ndsobilky a sinu a cosinu tak, aby byl vysledek uloZen do
souboru

upravte priklad s vyhledavanim fetézcl tak aby parametr nacetl 1 vysledek ulozil do
souboru

vytvoite program, ktery zjisti pocet fadki, slov a ¢etnosti znaki ve zvoleném souboru. Pro
tisk Cetnosti znakd napiste funkci umoznujici vytisknout pouze znaky s ¢etnosti vyssi nez je
zadana.

vytvoite program pro srovnani dvou soubort (zkuste textoveé 1 bindrni)

vytvoite program pro kopirovani souborii (zkuste textové 1 binarni)

6.2.24 Vicerozmérné pole

Otazky:

co je to vicerozmérné pole

jak nadefinovat vicerozmérné pole. Uved’te rizné zpiisoby a jejich vlastnosti.
jak naalokovat a odalokovat vicerozmérné pole

piedavani vicerozmérnych poli do funkci

co je prvkem pole int ***ppp _i; a jak je mozné k tomuto prvku ptistoupit

co je prvkem pole int ***ppp 1 jedna-li se o dvourozmérné pole

jak se inicializuji jednorozmérna pole

jak se inicializuji fetézce

jak se inicializuji vicerozmérna pole

Ptiklady:

vytvoite funkci na vytvofeni (alokace) a zruSeni (odalokovéani) dvourozmérného pole.
Vytvoite funkci na vytvofeni a naplnéni matice z daného souboru. Vytvoite funkci pro
uloZeni matice do souboru. Vytvoite funkci pro secteni a ndsobeni dvou matic (parametry
zlstanou po operaci stejné). Uvazujte vhodnost navrzenych funkei pro statické a dynamické
pole. Predved’te volani vytvofenych funkeci.
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- vytvorte funkci, kterd nacita z kldvesnice fetézce — véty ukoncené teckou. Nactené véty
uklada do pole fetézct. Po nacteni zvoleného poctu fetézci sefad’te nactené podle abecedy
(staci anglické, tj ASCII hodnot znak).

6.2.25 Funkce main

Otazky:
- jaky je plny prototyp funkce main, co jsou jeho parametry a jak s nimi pracovat
- jaké parametry dostava a vraci funkce main

Ptiklady:

- vytisknéte vSechny proménné prostredi

- upravte piiklady z tak, aby se jména soubori nacitala z ptikazové fadky. OSetfete chybna
zadani.

6.2.26 Struktury

Otazky:

- co je a co umoznuje struktura

- jak se definuji prvky struktury

- jak se pristupuje k prvkiim struktury je-li dana objektem

- jak se ptistupuje k prvkiim struktury je-li dana ukazatelem

- pro¢ se struktura nema piedavat hodnotou do funkci

- kdy a jaké problémy jsou s dynamickymi slozkami struktury (mélké a hluboké kopirovani)

Ptiklad: Vytvoite strukturu pro adresu, ktera ma tyto polozky — Cislo popisné, mésto, ulice,
jméno — to je struktura skladajici se ze jména a piijmeni. Retézce ukladejte do struktur
dynamicky. Nactéte 10 struktur, sefad’te je abecedné podle jmen a vytisknéte.

6.2.27 Uniony

Otazky:

- CO je to union

- jak se pristupuje k polozkdm unionu
- Cim se li$i struktura a union

Ptiklad: Vytvoite union, ktery bude soucasti struktury Auto, ktera bude mit polozku SPZ,
typ (nakladni, osobni). Podle typu bude v unionu uloZeno ¢islo float tonadz pro nakladni a int
mist k sezeni pro osobni. Strukturu pouZzijte.

6.2.28 Vy&tovy typ

Otazky:
- co je to vyctovy typ
- jaka je vazba mezi vy¢tovym typem a typem int

Ptiklad: Napiste funkci, kterd vypusti komentéate ze zdrojovych textl jazyka C. Funkce
ma dva vstupy — FILE pro vstupni a vystupni soubor. Funkci implementujte jako konecny
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stavovy automat pomoci switch, kdy stavy definujete pomoci enum (KOD, POZNAMKA,
LOMITKO, HVEZDICKA, NIC, KONEC ...).

6.2.29 Bitova pole

Otazky:

- co je bitové pole

- jak lIze realizovat bitové pole v jazyce C
- jak pfistupovat k prvkiim bitového pole.
- jak ménit hodnoty v bitovém poli

Priklad: Napiste funkce (a totéZ pomoci maker) pro inicializaci a ukonceni bitového pole
libovolné délky, pro nastavovani bitli v poli (na nulu i jedni¢ku), funkce pro zménu bitu a
zjistovani hodnoty daného bitu. Jaky je rozdil mezi funkci a makrem. Funkce pouzijte.

6.2.30 Funkce s proménnym poétem parametri

Otazky:

- co je to vypustka

- jak je definovana hlavicka funkce s proménnym poctem parametra

- které standardni knihovni funkce jsou funkcemi s proménnym poctem parametrii

- jak pristupovat k pfedavanym parametrim funkci s proménnym poctem parametrti

Ptiklad: Vytvofte funkci maximum, kterd vrati maximalni prvek z pritomnych prvka jako
double. Pocet a typ parametrii mtize byt libovolny a je dan pomoci fidiciho fetézce, ktery je
prvnim a povinnym parametrem funkce, ve kterém je koédovan typ (a tedy 1 pocet) piedavanych
proménnych.

6.2.31 Cteni definic

Otazky:
- jaky je postup pii ¢teni komplikovanych definic
- jak zjednodusit ¢teni komplikovanych definic

6.2.32 Prikaz goto

Otazky:

-k ¢emu slouzi ptikaz goto. Jak funguje

- popiste piikaz a mechanismus skoku — goto
- co je a jak se zapiSe navesti — jak se pouzije

Ptiklad: Mame dvé dynamicky vytvofena dvourozmérna pole (100x100) s prvky 0,1 (do
nulovych poli ndhodné¢ umistéme 100 jednicek). Vyhledejme dva nejblizsi prvky (jeden
Z prvniho a druhy z druhého pole) z hlediska vzdalenosti souctu indext. Pfi nalezeni prvki
vzdalenych méné nez 5 ukoncete cykly pomoci goto odalokujte a ukoncete funkci. Hledejte
alternativu pro goto, napf. i s pfihlédnutim k rozSiteni pole o dalsi rozmér (napt 100x100x100)
¢i dva. Uvazujte ¢asovou narocnost zvoleného feseni.
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6.2.33 Assembler
Otazka: Jak vlozit do kodu jazyka C usek v assembleru

6.2.34 Priklad C 1 — ovladani biti podle sekvenci vstupniho souboru

zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouzivejte globalni proménné

proved'te rozbor ulohy

zkuste vypracovat nejdiive na papir — jako na pisemnych zkouskach

vlastni funkce piste do ¢ souboru ktery je rizny od souboru s main, exportujte funkéni
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnout preklad v ANSI C (ne C++) (v piekladaci nastavit tento preklad, 1ze-li.
Soubor by mél mit extension ¢ a ne cpp — prostiedi podle piipony ¢asto stiidaji ’na pozadi”
piislusné piekladace)

navrhnéte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) provéti cinnost algoritmi

je dan vstupni textovy soubor ktery je piredan jako parametr funkce main(---)

v tomto souboru jsou znaky S, R, C, X, M nasledované celym ¢islem

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnotou urcujici max. pocet vyuzivanych bita.
(napt. M55)

hodnota uvedena u ostatnich znakt (tzn. S, R, C, X) znaci pozici bitu se kterym se pracuje
S (Set) je ptikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1 (napt. S24)

R (Reset) je piikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0 (napi. R2)

C (Change) je piikaz pro zménu hodnoty bitu (napi. C4)

piikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovychto piikazi a slouzi pro
zaménu hodnot bitl na danych pozicich. Par ptikazti X nemusi nasledovat bezprostfedn¢ za
sebou. (napt.X12 ... X56).

vysledné hodnoty spolecné s Cislem provedeného fadku vytisknéte na konzolu.
Zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkousejte riizné celociselné typy) minimalni mozné
délky dle parametru M (napt. pro M55 by méla mit zpracovavana hodnota co nejmensi
pro vlastni provedeni piikazi pouzijte makra. Proved’te srovnani s realizaci pomoci funkci.
vyuzijte operatory : ~, *, &, | , 71, <<, >>

6.2.35 Priklad C 2 — funkce pro praci se soubory a retézci

prectéte si celé zadani

proved’te rozbor zadani

zkuste vypracovat nejdiive na papir — jako na pisemnych zkouskach

nepouzivejte globalni proménné

zkuste vytvortit co nejvice funkei samostatné (knihovni funkce pouzivat jen vyjimeéng) —
vlastni funkce piste do ¢ souboru ktery je rizny od souboru s main, exportujte funkéni
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnout pieklad v ANSI C (ne C++) (v piekladac¢i nastavit tento pteklad, lze-li.
Soubor by mél mit extension ¢ a ne cpp — prostfedi podle piipony Casto stfidaji “na pozadi”
ptislusné prekladace).

15.12.2009 241



navrhnéte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) provéti Cinnost algoritmli (napi. konec
souboru jako konec tadku (¢i jinak), fadek zacina, kon¢i odd€lovadem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

program dostava jako parametr nazev vstupniho a vystupniho souboru

zkontrolujte, zda jsou pfedany do main oba nazvy soubori

neni-li druhy nazev ptitomen, proved'te vystup na standardni vystupni zatizeni

oteviete soubory

vytvorte funkci (vlastni), ktera naéte ze souboru ftadek, ktery vrati jako fetézec —
naalokovany uvniti funkce na ptesnou délku (uvazte zptsob predavani a odalokovani)
vraceny fetézec vlozte do struktury, ktera bude kromé ukazatele na fetézec obsahovat délku
fetézce

kazdy nacteny fadek = fetézec vlozte do struktury a z nich vytvofte pole. Zatazeni do pole
proved’te pomoci funkce (oSetfete prvni vlozeni).

napiste funkci, ktera na¢tené fadky sefadi podle abecedy (anglické). Razeni proved'te
pomoci vymény struktur a také pomoci vymény obsahtl (tj. dveé feSeni).

napiste funkci, kterd vytvoti kopii pole obsahujicich fadky souboru

napiste funkci, ktera v kopii pole vypusti duplicitni fetézce (jsou-li (dva a) vice stejnych
radkd, zlstane jen jeden)

za vyuziti pole proved'te ve funkci s tiskem na konzolu statistiku — ¢etnost znakd, pocet
radki, pocet slov (oddélovacem je vSe co neni pismeno nebo Cislice, miuze byt vice
oddélovact za sebou, odd€lovacem je i konec fadku, oddélovac¢em miize ale nemusi zacinat
nebo koncit fadek ... Pokuste se fesit pomoci stavového automatu se stavy napt. zacatek,
konec, ve_slove, mimo_slovo, rozdélené¢ slovo (- pied koncem tadky) ...

napiste funkci, ktera najde vyskyt dan¢ho fetézce v podietézci. Vyhledejte touto funkci
vyskyty fetézce (i vicendsobné v jednom fetézci) napr. “abc” v nacteném textu. Pomoci
dalsi funkce vlozte za tento fetézec fetézec jiny napi. 7123 aniz by doSlo k piepsani
puvodniho obsahu (je potfeba nové naalokovat, a tedy i odalokovat). Proved’te v kopii.
vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru

odalokujte vSechny naalokované fetézce (proménné), ovéite, zda jsou odalokovany
vSechny naalokované

uzaviete soubory (pokud vystup neni na standardni zafizeni)

vyreste 1 bez pouziti struktur

cykly realizujte pomoci for, while, do — while, uvédomte si rozdily (alternativni feseni
zkuste napi. pomoci fizeného, podminéného, piekladu #define ... # ifdef ...)
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