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1 Uvod

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

Predpokldda se absolvovani karzprogramovani v jazyce C, a tedy i znalost
programovaciho prodi a zakladni programéatorské dovednosti. Rijpagd nejasnosti nebo
nedokonalé znalosti jazyka C jsou ktomuto texttipgjeny jako pilohy poznamky
k programovani aipdnasky jazyka Cd&etre kontrolnich otazek affkladi. Dopori&ujeme
nahlédnout do téteésti skript vSem. Jsou zde uvedeny zaklady jazykdaeteé Ize dekavat ve
vSech peklada&ich (nejen pro PC/Linux, ale téZ priené mikroprocesory, hradlova pole... ).

Tento text obsahuje spdél@ ucebni texty i piklady pro cvéeni na peitacich. Pro
probiranou latku obsahuje jednoduchéklpdy ieSené a rweSené fiklady srovnatelné
obtiznosti.Resené fiklady jsou voleny tak, aby na co nejmensi plodaatestrovaly zakladni
vlastnosti probirané latky. Pro smyslugBi vyuziti dané techniky jsou voleny rie§ené
piiklady. Ty jsou skut&né neeSené, protoze ze zkuSenosti plyne, Ze pouze saimgrst
programovanim bez nap&vje mozné si osvojit programovaci navyky.

V nasledujicim textu jsou pouZity tyto styly
- pro BEZny text

- projménasoubor G

- pro vstup a vystup konzoly

- prokli  &ova slova a zdrojoveé texty

Citace :

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

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

Predntt je zaazen do druhého &aiku bakaléského studia a navazuje na kurzyipaa
a programovani, kde se probiraji zaklady programbvgazyce C. Tento textipdpoklada
znalosti ziskané \thto kurzech. Vtomto textu jsou znalosti rée8)y o mozZnosti
programovaciho jazyka C++ a to neobjektové i oloje&t Znalosti dosazené v tomto kurzu
vyzaduji nasledujici odbornérauintty, které pedpokladaji tvorbu projekt v tomto
programovacim jazyce.

Jazyk C se vyuziva pro zakladni algoritmyii programovani mikroprocesr
signalovych procesér... Programovaci jazyk C++ je potom vhodny peSeni rozsahlejSich
dat vyuzivaji vlastnosti a rychlosti jazyka C, aozé@i pro prezentaci dat a komunikaci
s obsluhou komfortu C++.

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

2.1 Uvod do predmétu

V tomto kurzu se student n&wakladni vlastnosti, dovednosti a moZnostedité pro
tvorbu program v jazyce C++. Ty se skladaji z neobjektovych wvlasti, které je mozné
vyuzit pro zlepSeni programovani standardnimisapem, a z objektovych vlastnosti, které
meéni pohled na styl programovani a vyuZivaji novgpamovaci moznosti a techniky.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ uniodi stejny programovaci styl jako u C aktsi
komfort. Zarové slouzi k tomu aby bylo moZno aplikovat objektovécimanizmy.

| kdyZz je obect jazyk C podmnozZinou C++, vznikaji rozdily mezi CCx+ na
neobjektové Urovni. Tyto mohou vzniknout higlad tim, Ze norma jazyka C ifpdkEhne”
normu jazyka C++ a zavede novinky, diky kterymtée& nepenositelna do C++. Déle potom
uspgsSné novinky jazyka C++ se #mé zavadji do jazyka C. Nevyhodou je, Ze starSi a

jednodussi feklada&e tyto vlastnosti nepodporuji a tak se jejich ptstava problémem, nap
pii programovani neboipnutnosti realizovat ignositelnost kodu.

Objektové vlastnosti jazyka — novy programovacil stgloZzeny na objektech,
sdruzujicich data a funkce s nimi pracujicimi dgidkych celki. MoZnost vyuzivat stavajici
objekty jako zaklad pro objekty slo&i.

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

Ziskané vlastnosti budou slouzitrepevSim pro tvorbu projekt v nasledujicich
prednttech.

Predchozi vlastnosti jsou roddny tak, Zze v kapitole 3.2 jsou popsany neobjektov
vlastnosti jazyka C++ a rozdily mezi C a C++. Vikale 3.3 jsou zakladni vlastnosti jazyka
C++. V kapitole 3.4 jsou potom uvedeny moZnostykaz C++ z hlediska @léni a moznosti



generického programovani, vyjimek a knihovnich ftinlProgramatorské techniky vyplyvajici
Z moznosti jazyka jsou uvéady pribézre.

2.2 Vstupni test

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

a)

co je to modul (projektu jazyka C)

jaké gipony maji zakladni typy souhbor

jaky je zakladni proces navrhu programu

Ize p‘enéSet zdrojové texty mezi jednotlivymi ph@stimi, systémy
jaka je struktura programu v C

jak probiha tvorba spustiteIného programu v C

Co je projektovy soubor

jak se piSi komenta v C

co je funkcemain , jaky je jeji prototyp

zakladni celoiselné typy a jejich velikost

Cco je prototyp funkce

k cemu slouzi fikazyif — else, kterym operétorem Ize nahradit¢em se lisi

které typy cykh znate, za jakych podminek se opakuji

k ¢cemu slouzi fikaz switch

co je to ukazatel, jak se inicializuje, jak semm pracuje (dereference) a jak se ziska
predavaji se parametry do funkce v jazyce C hodnoédo odkazem

jak predat hodnoty z funkce do volajiciho programu

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

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

co jeunion , jakou ma velikost

Priklad 2.1

Prectéte si celé zadani
Proved'te rozbor zadani
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Zkuste vypracovat nejive na papir — jako na pisemnych zkouskach
nepouzivejte globalni prafmné

zkuste wytveit co nejvice funkci samostatn(knihovni funkce pouzivat jen
vyjimeé¢né) — vlastni funkce piSte do ¢ souboru kteryieny od souboru s main,
exportujte funkni rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutigklad v ANSI C (ne C++, vipklad&i nastavit tento feklad, Ize-li,
soubor by ml mit priponu ¢ a ne cpp — prdsti podle pipony ¢asto stidaji “na
pozadi” gislusné pekladae)

navrhréte vliastni vstupni soubor(y), ktery(é) pgbiinnost algoritnd (nag. konec
souboru jako konefadku ¢i jinak), radek zaina, kori odcElovatem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

Zadani pikladu:

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

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

vytvoite funkci (vlastni), ktera fée ze souboruadek, ktery vrati jakdetézec —
naalokovany uvnit funkce na pesnou délku (uvazte #pob Fedavani a
odalokovani)

vracenyretézec vloZte do struktury, kterd bude krbokazatele n&etézec obsahovat
délkuietézce

z takto vytvdenych struktur obsahujicictetézce vytvdte pole. Z&azeni do pole
provedte pomoci funkce (oSette prvni viozeni)

napiste funkci, ktera vytwokopii pole obsahujicihtadky souboru

napiste funkci, ktera geenéradky seadi podle abecedy (anglick®azeni provéte
pomoci vynény struktur a také pomoci vgmy obsal (tj. dvé ¥eSeni. Pro pole a pro
kopii — vysledek by rl byt stejny).

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

ve funkci z pedaného pole prodie statistiku s tiskem na konzolu — tj. tigken :
cetnost znak, paet radka, patet slov (oddlovatem je vSe co neni pismeno nebo
Cislice, mize byt vice oddovati za sebou, odibvacem je i koneciadku,
odcklovacem miZe ale nemusi Zénat nebo kotit fadek ... Pokuste sesit pomoci
stavového automatu se stavy hapgaatek, konec, ve slove, mimo_slovo,
rozcklené_slovo (- fed koncentadky) ...

Napiste funkci, kter4 najde vyskyt danéteikzce v podetézci. Vyhledejte touto
funkci vyskyty fetézce (i vicenasobné v jednoietézci) nag. “abc” v n&teném
textu. Pomoci dalSi funkce za tertiézec vlozteretézec jiny nap. “123” aniz by
doslo k gepséani fivodniho obsahu (je pi@ba no¥ naalokovat, a tedy i odalokovat).
Provelte v kopii

Vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru.



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

Uzawete soubory (pokud vystup neni na standardiii ezai)
vyreste i bez pouZziti struktur

Cykly realizujte pomoci for, while, do — while, ¢domte si rozdily (alternativni
feSeni zkuste nappomocitizeného, podmiémého, pekladu #define ... # ifdef ...)

Priklad 2.2

Zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouzivejte globalni prafmné

Provefte rozbor ulohy

Zkuste vypracovat nejive na papir — jako na pisemnych zkouskach

vlastni funkce piste do ¢ souboru kteryijeny od souboru s main, exportujte fidnk
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vieklad&i nastavit tento feklad,
Ize-li. Soubor by rél mit ptiponu ¢ a ne cpp — prasti podle piponycasto stidaji
“na pozadi” pislusné peklada&e)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) péiinnost algoritni

Zadani:

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

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnotéwjiaf max. péet vyuzivanych
bitt. (nag. M55)

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

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

Prikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovydtikazi a slouzi pro
zamenu hodnot bit na danych pozicich. Pértikazi X nemusi nasledovat
bezprostedre za sebou. (n&X12 ... X56)

Vysledné hodnoty spale¢ scislem provedenéhiadku vytiskite na konzolu.

Zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkouSejing cel@iselné typy) minimalni
mozné délky dle parameth. (nag. proM55 by mela mit zpracovavana hodnota co
nejmensi pdet biti (negastji nejblizsi vyssi pislusny nasobek 8 velikost typd)

Pro vlastni provedenitixazl pouZijte makra . Prodte srovnani s realizaci pomoci
funkci.

VyuZijte operatory ~, N, &, |, 7, <<, >>
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3 Jazyk C++,

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

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

- zakladnich objektovych vlastnosti — praci seffdou a strukturou

- mechanizmi dédéni

- generického programovani (5ablon), vyjimek.
Programovani v jazyce C++ umoiiuje vétSi komfort programovani pro neobjektové
aplikace. Objektové programovani potom pinasi mozZnost nového zpsobu tvorby
aplikaci (piemysleni) a vlastni programovani.
(Ne)vyhodou jazyka C++ je nutnost lepsSiho a propramvanéjSiho navrhu programu a
sloZitéjSi ¢innost prekladage. Vyhodou je grehledngjsi, univerzalnéjsi a znovupouzitelny
kod.

Charakteristika a vlastnosti C++
- Jjazyk vySSi arové
- existuje pro § norma
- objektow orientovan
- ptenositelny kéd
- Jjazyk C je podmnozinou C++.

Jazyk C++ roz$uje programovaci komfort,fjgddva nova klfova slova, a objektovy
zpasob programovani.

Jazyk C pouzivame k praci s daty a pro jejich zi&ké&na nizSi Urovni, vlastnosti jazyka
C++ jsou vyhodné pro tvorbu slogiich datovych struktura a aplikaci.

Preklad&e rozliSuji jazyky C a C++ podle nastavetiéginagu v prostedi, gipadré
make file. Dale mohou mit samostatriéigada@e pro kazdy jazyk. U prasdi se volba typu
pieklad&e mize fidit priponou souboru. ifihona pro C++ rize byt “cpp”, “C” (velké ¢ na
rozdil od malého pro jazyk C — UNIX), hl&kiové soubory majiifjponu “h”, “hpp”, “hxx”,
now potom bez fipony.

Pozn.: v nejnogjSich verzich se ovSem C a C++ ndimzchazi — je nutnigsSit pomoci
include soubat, kde se za pomoci ifdef a defibeSi rozdily tak, Ze se pro rozdily zavedou
pomocné prognné, jimz se firadi spravna verze). Po nari@++ byla gijata nova norma C,
ktera ma oproti C++dto navic.

Pozn.: pi programovani v C++ je vSak nutné seédemit, Ze se jedna o “vysSi” jazyk nez
C. Jeho vlastnosti prot@&tginou nenajdeme eklada&ich pro programovatelné obvody, jako
jsou jednoduché procesory, hradlova piolgrogramovatelné automaty. Z tohotivddu je i
programovani v C++ k uvaZovani o strutprogramu dobré jeSpripojit tvahu o tom, kde
se bude dandéast vyuzivatgi zda se dana funkce neda pouzit univerzalina jednodussich
platformach. Funkce, které je mozné “recyklovat’ uvedenych fipadech, proto vytiéme
z divodu Siroké penositelnosti v ANSI C. C++ potom pouzivame v obsiich (vysSich)
vrstvach navrhu, kde vyniknou zase jelfedmosti, a které v kotieé fazi volaji funkce psané
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v ANSI C. Pokud je to mozné snazime se odsunowctizdvislé na pouzitém opénam
systémuii pieklad&i az do nejvysSich — nejpogdich¢asti navrhu.

Pozn.: Nkteré neobjektové vlastnosti vznikly jako nutnost pvorbé vlastnosti
objektovych. Jsou proto nutné pro jejich zvladn#tapitoly jsou @leny na neobjektové a
objektové vlastnosti. itom jsou vSakiazeny tak, aby bylo mozné studovat objektové i
neobjektové vlastnosti sdasrg. U kazdé kapitoly u objektje uvedeno, které neobjektové
vlastnosti je nutné zvladnout pro studium danétkdpi

3.1 Struény Gvod do C++.

Cilem této kapitoly je podat obecné shrnuti objektaych moznosti C++. Tatatast je
uréena jako zékladni prehled pro ty, ktefi by radi méli o objektovém programovani
ramcovou predstavu jeSE predtim, nez se z&nou v C++ Wit programovat. Tato
piredstava je vyhodna i z toho dvodu, Ze neni mozné At programovat objekty hned, ale
i pro jednoduchou t¥idu je nutné nastudovat ¥tSi mnoZzstvi latky o jednotlivych prvcich a
vlastnostech, ze kterych je nutné slozit celek. Tam Ze se jedna pouze o informativni text,

7~ sy

odpovidaji volnéji volené formulace. “Vazny” uéebni text pokratuje v kapitole 3.2.
Rozsfeni C na C++

Pri tvorbe slozZitjSich program v C (velky objem dat, znovupouZiti kddu, kontraaavu
dat ...) se zé&énaji objevovat techniky a vlastnosti, o které bylobdobré C rozit pro
pohodIrgjsi praci. Tyto prvky jsou iidany k C a vznikd C++ jejimz zdkladem je objektové
programovani.

Z technik vyuzivanych v C se jedn&epevsim o nasledujici: vétgich projektech v C se
hlavnim pracovnim prvkem stava struktura. Ma mo#nést velké mnozstvi datimz se uset
prace spojend s@davanim velkého mnozstvi paranietunkcim. DalSi vyhodou spojenou
S pouzitim sloZenych typje mozZnost pouZivat st&npojmenované proémné v fiznych
strukturach.

DalSi staletastji vyuzivana vlastnost je moznost volat funkci painokazatele (ktery
muaze byt také prvkem struktury). Vyhodou je, ZegouZziti funkce, kterou stida nese sebou,
mohou odpadnout sloZité procedury pro vyhledanidwéofunkce (nap pri stisku tlaitka je
nutné provést gakou akci. Nap po zjiSkni, které tl&itko bylo stl&eno je nutné najit
piislusnou akci. Je-li tato akceitomna pimo ve vlastnostech tldka (jako ukazatel na
funkci), Ize ji gimo spustit (a neni nutno ji hledat, hapomoci indek). Vyhodou také je, Ze
stejre pojmenovana funkce ime vyvolavat iznécinnosti. Mame-li tedy ve strukta (stejna,
¢i mirné nebo vice odlisna) data, se kterymi je nutné postejnowinnost s pihlédnutim ke
tvaru ¢i piitomnosti dat, volame st&jmojmenovanou funkci (ktera je zapsana do struktury
spol&né s daty). Nap pro vykresleni tléitka zavolame vzdy funkcifps ukazatel kresli. Zde
muazZe byt uloZena adresa funkce kreslici hranaté kelbé tla&itko — tento vybr je udlan i
vzniku datového prvku. Program, ktery vola funkoedli vliast@ nevi jaké tlditko se bude
kreslit — pouze fedatizeni na tjakou adresu.

Dalsimi vlivy, které vedly ke vzniku objekfe kontrola vzniku a zaniku prika snaha
mit moZnost rozii zakladni datové typy. Ve standardnim C je omgzestet zakladnich
typu, které je mozné rozdtijen pomoci typedef. SIo&Si (¢i sloZeny) datovy typ s podobnymi
vlastnostmi jako maji typy standardni vytitanelze. Toto omezeni odsiigi az objekty, kdy
je mozné aby uzZivatelem definovany tyglmoznosti (nap pouZiti operatar) standardnich

typid. Neékteré moznosti jsou dokonce razgié. Jednd sergrevSim o moznost kontrolovat
vznik a zanik objektu. P téchto okamzicich se automaticky volaji uzivatelenfirde/ané
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funkce a Ize tedyipvzniku inicializovat data afpzaniku data zachranit (ulozit) — coz jsou
zakladni prvky programatorské dovednosti.

Dale potom byly do C++ Zazeny mechanizmy, které ifjemni ‘“klasické”
programovanéi umozni lépdesit praci s objekty.

Podstatnou vlastnosti je&dtni, kterym se rozumi pouZiti vliastnosti a kodungpsané
téidy jako zakladu pro tvorbdtitly jiné.

C++ je logickym shrnutim zkuSenosti s psanim slo&jSich programia v C. Zavadi
nové programovaci prvky a techniky umo#ujici zjednodusit psani zdrojovych texté a
udrzet kontrolu nad jejich tvorbou. Jedné se [fedevSim o spojeni dat a funkci s nimi
pracujicich v jeden celek, s moznosti automatické aktroly jejich vzniku a zaniku.
Vyhodou je moZnost vytvaeni vlastniho typu s moznosti pouZiti standardnicbperatori.
Pomoci ddéni je mozné vyuzit stavajici kéd a prova& drobné Upravy ¢innosti bez
nutnosti zasahu do pivodniho kédu coz zlepSuje spravu kodu vyuzivanéhoioce
programatory.

Z&kladem je objekt

Casto byva problém, jak si objekitquistavit. Z hlediskaifstupu nebo stylu prace to neni
az takova novinka a svymignbem ho jiz znate. Jedna se pouze o to, Ze da shjsodasti
jazyka a byla definovana prace s nim.

Trida, kterd je zakladem objektového programovaniaazdklad jejihoz popisu se
objekty chovaji, je vlasthspojenim dat &innosti, které k sablogicky prislusi. Z oblasti
programovani v C k ni maji nejblize knihovrly jiZ zminéné struktury). Z hlediska&innosti
s prom¢nnymi se vlastéjedna o definici nového typu (k zakladnimiyp jako int, float ...)

Standardni knihovny, nebo knihovny dodavané k aratHW zaizeni, obsahuji funkce
patici do stejné skupiny (n&pmatematické funkce hledame v math.h, prat&ci ve
string.h ...), spolené s definici standardnich typa pgreddefinovanych hodnot.&&inou jsou
tyto knihovny rozdleny na prototypy v hlagkovém souboru a na zdrojovy text, ktery dahy
dodavan pouze ve zkompilovaném tvaru {ndip — knihovna). Hlavikovy soubor nam
definuje rozhrani, nebo4lika jakym zfisobem se s daty pracuje a co se s nimgtd.d/lastni
zdrojova ¢ast je potom konkrétni implementace, kterd nas yaké& (pouhého) uZivatele
nezajima. Pokud vif$ti verzi dojde ke z#m¢ zdrojoveé ¢asti (nap. zrychleni algoritm,
opraveni chyb) a ne ke Zm rozhrani, naSe stavajici programy se zlepSiitarp budeme
pouzivat stejny kod.

| kdyZ se Vam objektavorientované programovani (OOPjite ze z&atku zdat slozité,
zjistite, Ze se to da dbpouzivat a Ze to neni az tak nové. iNaptvorite-li novy typ, zjistite,
Ze \&tSinu vlastnosti uz znate z Cekteré typy konstruktdr, operatory — které C pouZziva,
akorat se to bere jako sanepmost (je to jinak implementovano ale fungujetejrs)).

Objektem se rozumi prongnna dané ¥idy, ktera obsahuje data a funkce s nimi
pracujici. Da se na ni divat d¢éma pohledy — pohledem uzivatele, ktery se pta jaless ni
pracuje — a pohledem programatora, ktery ji vytv&i. Pohled uZivatele je pouze na
hlavi¢ky funkci, které bude pouZzivat, pohled programatorage i na kod funkci. UZivatel vi
co trida/objekt obecr® déla (zakladni popis #idy — napfiklad v komentafich nebo
doprovodné dokumentaci) a jak s ni pracovat (rozhrai je udavano v hlavikovém
souboru a¥ika, jaké funkce volat s jakymi parametry, aby se povedla uréita €innost.
Akce, které se dji ve funkcich pFi volani, nebo zpisob uloZeni dat ve vnitnich
proménnych struktury se uZivatele netyka, to je prace ppgraméatora, ktery ji vytvari.

Vytvareni tidy
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Trida by n¢la byt logickym celkem sloZzenym z dat a funkci kt&rnim gislusi. Jako
takova by ndla byt gfinosem. Proto neni spravngigiup, ktery pouzivaji Zatesnici péi navrhu
prvnich tid, kdy se do strukturyipsunou jiz vytvéeneé funkce z C a ty se potom pouze volaji.
(I kdyz to neplati obeen da setici, Ze i spravném navrhu by se jmériddiy mélo objevovat
v hlavickdch jejich funkci,éimz popisujeme jak spolu prvky dan&dy spolupracuji a
souviseji).

Pro vytvaeni #idy je nutné provést rozbor toho, s jakymi datypgde pracovat a jak se
s nimi bude pracovat. Musi se tedydibo zvolit reprezentace dat a k nim funkce popisujic
jejich ¢innost, nebo se vytvofunkce a k nim vhodné reprezentace dat. Z hledskuziti je
dulezit¢jSi navrh prototyp (hlavicek) funkci, protoZe jejich zéma je po pouZiti v rozsahlejSim
kédu jiz prakticky nemozna. Z¥na dat¢i vlastniho kdédu funkce (pokud se jeji vysledna
¢innost nezréni) nejsou podstatné z hlediska uZivatele, a tedy Alediska programu, ktery je
obsahuje.

Rozboréinnosti je mozné uflat na zaklad “zapsaného” programu, kdy igkneme co
budeme pdtbovat. Nebo provéstiimo rozbor¢innosti podle kategorii do kterych mohou
funkce pro praci s objekty spadat. Tyto kategaij

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

- nastaveni a witani dat — umaiujici kontrolovanou manipulaci s daty. Tento
mechanismus souvisi gigtupovymi pravy, které je vhodné nastavit tak,niééze
piimo gistupovat k datm. K datim se vzdy fistupuje pes metody, které kontroluji
spravnost a zab#aji poSkozeni dat (n&p kontrola mezi, platnosti dattigtup
k nezadané nebo neaktualizované poloZce, zadamizmé&d nedefinované hodnoty

)

- manipulace s daty — ostatni prace s objektem a @dtyg. Tyto obhospodaji
“béZnou” ¢innost. Pat mezi r¢ “klasické” funkce a operatory (je mozné stanowit ¢
bude promdinna daného typuétht objevi-li se jako parametr ve vyrazech s opeyat

(+.%,...).

- Vstup a vystup — funkce realizujici ukladani &it@ni dat objektu (ndp z/do
souboru, klavesnice/monitoru ...)

Pro dany objekt je nutné stanovit ve vzajemnych soatislostech data a funkce s nimi
pracujici. Funkce patiéi do kategorii — vznik a zanik, nastaveni a Wjtani, manipulace,
vstup a vystup. Pro &déné objekty je nutnéresit jeS€ ndvaznost na zakladniidu.

Manipulace s objektem

Pristup k funkcim a détn je stejny jako fistup k daim struktury. Pro objekt se pouZziva
operator pistupu “.” , pro ukazatel operatofigtupu “->". Timto zfisobem Ize fistoupit nejen
k datim, ale Ize i vyvolat funkce péati ke tidé — nagf. ooo.pracuj(3,a); Dlezitou &ci zde je,
Ze objekt, ktery danou funkci vyvolal, je v ritpmen jako jeden z parametiieho “predani”
provede automatickyipklad&). To znamena, Ze naSe funkce pracuj fnparametry — prvni
000 je pedan automaticky procesorem (a ukiitnkce ma implicitni jméno this, druhym
piredanym parametrem by byla “3” a poslednim phond “a”. Kdyby funkci vyvolal objekt
uuu, this zastupoval by tento objekt — to, aby thil ukazovat vzdy na jiny ale spravny prvek
umoZiuje to, Ze je realizovan jako ukazatel. Pomoci tohmplicitniho gedani se do dané
funkce dopravi vSechna data a metody, které dajekiobbsahuje. Data a metody jsou potom
piistupné pomoci “this-> *“
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S funkcemi a daty objektu se pracuje jako s daty stiktury v C. Objekt, ktery
vyvola danou funkci, je do ni gredan jako implicitni parametr. Ve funkci je pritomen
jako ukazatel, ktery ma jméno this.

Vznik objektu

Vznik pronménné daného typu v jazyce C je mozny pomoci definimbo definice
s inicializaci (int i,j=0;). Objektové vlastnostmoziuji, aby byl @i definici objekt vzdy
inicializovan. Inicializace se provadi pomoci vdlézv. konstruktoll, coZ jsou funkce, které
vola automaticky feklada&. C++ now zavadi tzv. pettZovani funkci, coZ znamen4, Ze s&m
v programu vyskytovat vice funkci se stejnym nazata musi byt rozliSitelné podle o
nebo typu pedavanych paramétr podle kterych feklad& vybere tu nejvhodijSi). Proto
muze existovat i vice konstruktinrKonstruktor bezpaé vi, Ze je prvni funkci, ktera pracuje
s pronénnou a tedy vSechna data vlastremaji smysl — je to pouze “smetifitpmné pra¥
V pangti.

Konstruktor se v popisuitly pozna podle jména, které je stejné jako jméiaty.t Je-li
jméno ftidy Tmesto, pak jméno konstruktoru je Tmesto. &dlije konstruktor volan
automaticky, programator ho nevold).

Zakladni konstruktor je bezparametricky (ekvivalent i; Pro tidu Tmesto je to
podobné: Tmesto a; vola Tmesto(void) takze je maatitomaticky peloZzeno peklad&em do
tvaru Tmesto a.Tmesto() (!! Pozor - nepiSe sekpjeéao tak pouzeigloZzeno (interpretovano)
M) ktery méa za ukol nastavit data do zakladniverd.

Dulezitym konstruktorem je tzv. kopykonstruktor, KtetouZi k vytvdeni kopie z prvku
stejného typu (napnt j=i; neboli Tmesto b=a; je totéZz co Tmesto)kdaozumi se tim zapis
typu Tmesto b.Tmesto(a)). VSikme si rozdilu v pouZiti operatoru “=". Int i =fjk4, aby
vznikla prongnnd i na zaklaghodnoty proranné j, zatimco i = jfika, Ze hodnota prainné j
se m& zapsat do prémmé i. Zde neni rozdil tak vyrazny, aleddemme si, Ze kopykonstruktor
pracuje s progmnou, kterd jesgtnebyla nikdy pouZzita, tiika zapi$ data druhé prémmé do
praw vytvaené, zatimco operator = pracuje s pfonou, kterd uz delSi dobu v programu
pracuje a tedy operator = musi riéye vykeSit co s daty v proénné, ktera se madnit (nag.
je-li naalokovana pa#t, je poteba ji vratit a potom tepry@Sit alokaci a zapis pro nova data) .

Konstruktor s jednou pro¥nnou se nazyva konverzni konstruktor. Je tomu tatopze
inicializuje prongénnou jednoho typu prognnou druhého typu, tj. konvertuje jeden typ na
druhy. Je mozZné provéidi mére obvyklé konstrukce, které zékladni typy neumi {nap
ztetézce). (nap. int k=3.14; Tmesto d = 4.12; nebo Tmesto e = HAta které volaji
Tmesto(double) a Tmesto (char *) a volani je Tmestdmesto(4.12) a Tmesto
d.Tmesto(“Praha”) — spravnou funkci vyberekiad& — rozlisi, zda je parametr int, double
nebo ukazatel na char).

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

Je dobré si wdomit, Ze stejny mechanizmus je pouzivan pro ldkddantnné funkci,
véetrg pronmennych do nich fedavanych hodnotou. Hodnotou se takédava navratova
hodnota funkce — zde je proto uZitg¢ kopykonstruktor. Ke vzniku proimné a tedy i k volani
konstruktoru dochazi itp dynamickém vytvéeni pronénné — je ovSemi¢ba pouzit C++
zpasob vytvdeni pomoci operatoru new. Standardni C alokacetkdasry nevola.

Pri vzniku proménné (po vyhrazeni mista v paréti) je pirekladatem automaticky
volan prislusny konstruktor, ktery umoziuje nastavit potateéni stav proménné.
Konstruktor se jmenuje stejné jako t¥ida. Konstruktora je mozné pro jednu ¥idu
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vytvorit nékolik, coZz umoziuje vznik daného objektu na zaklad riznych variant
vstupnich dat.

Zanik objektu

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

Proménna zanika na konci bloku, ve kterém byla defin@/éebo v okamziku kdy kén
dynamicka proinna — to se &e v C++ pomoci operatoru delete. Volani destruktprm
standardni C knihovnu (free) neni podporovano.

Pri zaniku proménné (pred uvolmnénim paméti zpét systému) je prekladatem
automaticky volan destruktor, ktery umoZiuje oSefit stavy vznikajici p¥i z&niku
objektu. Ma jméno stejné jako t#idy, kterému predchéazi “~” (~Tmesto). Destruktor je
pro danou t¥idu jediny a nema zZadny parametr.

Metody pro praci s objektem - nastavenétegi, manipulace, operatory

Jedna se o praci s danym datovym typem. Dana futitesa jec¢lenem tidy dostane
vzdy jako implicitni parametr objekt, ktery danawnkci vyvolal. Krong néj jsou standardni
formou pedany ostatni parametry uvedené v Rdesi funkce. Uvnit funkce jsou tedy
k dispozici vSechny proémné objektu, ktery funkci vyvolal.

Speciélnim typem funkci jsou operatory, které uigiZzoro now vytvareny typ vyuzit
standardni operatory. Pro definici se pouziva fiznkeéni forma, ktera je mozna i pro volani,
zde se vSakastji pouzivd zkracena forma. Fufik volani je nap aa.operator=(bb), ve
zkracené form aa = bb. Toto volani zavola funkci operator=(patan kde parametrem je
piislusny typ, ktery chcemeipadit.

Jelikoz data, kterérily obsahuji jsou &Sinou znand, bylo by partové a casow
nehospodarnéipdavat je hodnotou (musela by $ekazdém pedani do funkce vytwi kopie
pronmenné). K gedavani se hodi napukazatel, ktery ma konstantni (a minimalni) débka
libovolny typ. C++ dale zavadi novy igob fFedavani pomoci reference, které ma podobné
vlastnosti z hlediska mnozstviquiavanych dat jako ukazatel a lIépe se s ni pracuje.

Predavani prognnych pomoci reference ukazatele s sebou nese jisté problémy jako je
na@. moznost zmnit nechéné pronEnnou (tomu Ize zabranit ozfenim prominné za
konstantni pomoci klového slova const, kdyeklada& pokus o zrénu odmitne). Déle e
dojit k chyk® tim, Ze je skterd z prominnych gedana vicekrat (n&m.f(a) ) a manipulaci
s jednou pronnou viastd meénime data i ve druhé pr@gmé (protoZe je to stejna parova
oblast) — zde nam nep@ide ani const a tuto situaci jeeba u (kazdé navrhované) funkce
uvazovat a fipadre i reSit.

Z hlediska prace rozliSujeme tedy funkce “klasicB& které maji pouze ipdavané
parametry. Dale n&lenské funkce danéitly — nazyvame je pro odliSeni metody, které maji
pieddvané parametry, ale téz impli¢ipgiedany objekt ktery je vyvolal.

Mohlo by se zdat, Ze volani metod pro jednoduchérage je nehospodarné. Z tohoto
duvodu je v C++ pouZita obdoba maker s famin volanim, kdy se nevola funkce, ale jeji text
je pouze pouzit jako rpdpis pro rozvoj kédu. Toto se v C++ nazyva inlimetody a
programator ma moznost ovlivnit, které funkce budakto realizovany. Pro jednoduché
metody tak nedochazi ke slozitému fankmu volani, ale na mistiejiho pouZiti je pimo
rozvinut kéd s danou akci pra@igiusné parametry funkce.
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Clenské funkce dané itidy — metody - slouZi k manipulaci s daty a objektydané
tiidy. Od “klasickych” funkci se metody liSi tim, Zeobsahuji implicitné predany objekt,
ktery je pritomen jako ukazatel this. Mezi specialni metody fdi operatory, které maji
funkéni a zkraceny zpisob volani (a.operator=(b.operator+(c)) je totéz ca = b + c).
Operatory dodrzuji pravidla obecné platna pro operatory jazyka C. Pro predavani
parametrii se pouZziva pedavani referenci nebo ukazatelem.

Vstup a vystup

Vstup a vystup neni v C typo¥ orientovany. Tuto nevyhodu umoiuje odstranit jiz
zminény princip pietéZzovani. Reklada¢ v C++ na zaklad kontextu uréi nejvhodnéjsi
metodu pro vstup nebo vystup daného typu. Pro vstug a vystupni operace se vyuzivaji
tzv. streamy a jsou pro 1€ pietizeny operatory “<<” a “>>".

Dédeni

VySe popsand tvorbdidy je zakladem pro &iéni. i dédéni se jiz vytvdgena tida
pouzije jako zaklad praitu novou. Novaitda obsahuje vzdy vlastnosti (data a metotigyt
puvodni. Tyto vlastnosti fiteme pouzit (nechame to tak), nekiekpyt (tj. nadefinujeme
metodu {i data) se stejnym prototypem)ieRryti je mozné d¥éma zmsoby — nadefinujeme
zcela novou funknost (ktera je vyhledanagqdnosts, a stard je sicerfpomna ale nevola se)

nebo nadefinujeme novou fusitost (ot volana pednosts), kterd vold pvodni metodu
(pavodni metoda ua co je teba, nova metod&si rozdily¢i dodatky k givodni metod).

Z popsaného plyne, Ze zakladida je vzdy nejjednodussi, obsahujici spdéejadro pro
danou mnozinu. Ztiéné ¥idy z ni vychazeji a rozsiji jeji vlastnosti.

Z jedné bazovéridy mize ddit vice ¥id, které tedy maji spaleé chovani. Jednou
z moznosti je vytvieni bazové itdy, ktera obsahuje pouze&eppisy metod, které musi
obsahovat kazdy dalSi prvek a tim definuje pro diédg spol€ny interface, diky kterému je se
vSemi prvky mozno pracovat jednotnychigpbem. Kazda daldiida doda data, praéh naplni
povinné metody.

Je mozné &tit i z vice tid najednou — v tomto okamZziku ziska notidd vlastnosti dvou
t¥id (a jejich pedchidai).

S dédénim a “@itomnosti” bazovych metod a dat souvistispupova prava. Pro kazdou
¢lenskou metodui promEnnou niizeme ugit, zda ji mize pouzivat pouze vlastifida nebo i
externi uzivatel. Programator dan@y tedy v gistupu nema omezeni a vSechny pfong se
chovaiji steja. Pro uzivatele, kteryigstupuje pes definovany objekt se vSaékteré prominné
mohou jevit jako nefistupné (ohlasiieklad&). Pristupova prava seédi, ale i dédéni se
meéni podle zvoleného #igobu @deni. (Je opt nutnétici, Ze se jedna pouze o komfortgbupu
k prongnnym, ne o jejich fitomnost. Fitomné jsou vZzdy, nemusi byt vSak dosaZitelfigpm
zapisem alereba jen pomoci metod proigtup k datm.)

Pt navrhu je nutné rozliSovat mezi vazbo#déhi (TA dedi z TB), vlastgnim (TA

vlastni, obsahuje TB, neboli prémma tidy TB je jednou z polozek z ddtdy TA), a praci (TA
pracuje s TB, neboli TB je metddkidy TA predano jako jeden z param@etr

Dédéni je zpisob jak na zaklad dané tridy vytvorit t Fidu novou, ktera méa vSechny
vlastnosti tfidy ptivodni a dalSi viastnosti je mozné §fidat. Vlastnosti tiidy bazové se &di
na zaklad jejich pristupovych prav a zmisobu dédéni.
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3.2 Neobjektove vlastnosti C++ a rozdily mezi C a C++.

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

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

Neobjektoveé vlastnosti rozgiji moznosti programovaciho jazyka z hlediska kenbof
uzivani:
- jednaadkové komenta
reference umaitjici predavani parametrodkazem
mozZnosti pouzivat stejné nazvy funkciignmymi parametry —ietéZovani
typow orientovany vstup a vystup

3.2.1 Komentaie, poznamky.

Cilem je seznameni s novou moznosti zapisu komehitav C++. Nové komentde
umoziuji zapsat jednoduchou poznamku, jednodusSim fsobem. Pro oznéeni zatatku
je pouzit dvojznak //, konec je bran automaticky skkoncemiadky. Dopliuje vicatadkové
komentéai‘e. Vyhodou je snadnost zapsani. Nevyhodou omezeréliéd poznamky.

Test: Jak je mozné zapisovat koméatée standardnim C?

Jazyk C

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

- musime s nimi pracovat opatfrprotoZe nejdou viiené komenti

- problém — zakomentovat kéd ve kterém je komenta

- komentd C zistava

- now je zavedertddkovy komentd ktery z&ina dvojznakent/  a korki (implicitng)
koncemradku

vyhody

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

- jednoduchost a rychlost

Now je mozné tento typ komeiigapouzit i v C (nemusi wvSechny peklad&e C).

Priklad 3.1.1 komenta
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Napiste ti definice prorénnych typu int, a okomentujte je novym a starymetyp
komentée.

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

inti; /*Starytyp komenta telzeop é&t pouzit
kon &i ovSem az (dvoj)znakem ukon éeni komenta #e*/

KO: jaké komentée je mozné pouzit v C++? Jaka je vyhoda kontentaz hlediska
vnorenych komenté pii komentovani velkého bloku programu?

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

Krom é stavajicich koment&a pro C je zaveden jedn#adkovy koment& zakinajici
dvojznakem // a kortici s koncemiradku.

3.2.2 Deklarace a definice pronénnych.

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

Test: Jaka pravidla plati pro deklarace a defipimarénné v C.

Vjazyce C je nutné provést deklarace a definiceydo pronénnych na z&tku
programového bloku (tj. za).

Vjazyce C++ je mozné pramnou deklarovat nebo definovat v libovolném rhist
Duvodem je lepSicitelnost prograrm a snaha nenechavat prmé neinicializované.
Prong€nnou je tedy mozné vytvib az v okamziku, kdy je zndma hodnota, kterou se& m
inicializovat. Deklarace v bloku je brana jakikaz.

U piikazu for je mozné proRnnou definovat v prvnim parametru jako lokalni
pronmeénnou cyklu. Za cyklem uz neni znama.

V jazyce C i C++ zéina platnost dané pramné v mist definicec¢i deklarace, a kati na
konci bloku, ve kterém byla definovana. Deklaradsinvzdy pedchazet kiové slovoextern.

Priklad 3.1.2 Deklarace a definice prémmych
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Napiste blok programu, ve kterém vyzkouSite nov&moeti deklarace protnnych a
deklaraci v cyklu for.

{

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

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

{
/lzde je i znAmo
c = fce();
float b =i * c; /* definice prom &nné (s inicializaci) mimo
za éatek bloku v mist &, kdy ji pot febujeme */
} [* prom énné b a i kon &i platnost s koncem bloku kde byly

definovany */

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

Pozn.: deklarace prafmné nebo jeji definicei inicializace, by nerda byt preska@ena
(skok, \&tve if, while .2)

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

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

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

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

Priklad 3.1.2a Zkuste novy zfpisob definice progmné nap. pro uloZeni a tisk vysledku
pii ndsobeni dvodisel n&tenych z klavesnice.

Nastin/eSeni 3.1.2a:

nadefinujte prornné pro néenicisel z klavesnice
- nactéte cisla z klavesnice

nadefinujte novou proémnou, kterou inicializujete séinem n&tenychcisel

vytisknéte sowin

29.9.2010 19



Definici proménné je mozné provést v jazyce C++ v kterékoliasti programu (kde
mize stat pgiikaz). Proménna je viditelnd od mista definice do konce blokuye kterém
byla definovana.

3.2.3 Piedavéani parametii odkazem — reference.

Cilem je ukazat novy zmsob prace s promdnnou. Jedna se vlasté o vytvoreni
zastupného jména (ezdivky) pro proménnou. Mame tedy jedno pamit’ové misto, které
ma vice jmen (gres které k fmu pristupujeme) = pomoci vice jmen pracujeme s jednou
paméti (zména hodnoty pres jedno jméno se projevi i u vSech ostatnich). Zapného
jména (reference) se pouziva pro vytdeni dalSiho jména jiz existujici prongénné,
nejéastji pro predavani parameti do funkci a z funkci. Mechanismus se nazyva
reference. Je alternativou k ukazataim. Vyhodou je jednodu$Si prace s progmnymi,
nevyhodou mize byt horsi grehlednost zapisu.

Test: jak je moZné pouzit ukazatel pro préaci syipoonénnou? Srovnejte ekvivalentni
zapisy pro zrénu hodnoty pronmné samostatn(piimo) a ffes ukazatel?

V C++ je mozné pouzivat odkaz na premou, neboli referenci. Odkaz je vlastn
vytvoreni zastupného jména dané péome. Je to tedy aliasjgzdivka. Pomoci reference se
pracuje zprosedkovar pres nové jméno sigpodni prondnnou. PouZiti obou jmen ma vSak
stejné dsledky. Definice prognné typu reference musi byt spojena s inicialiiaei jiz
existujici promsnnou).

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

Priklad 3.1.3 reference

Zapiste do prokmné typu int pomoci reference hodnotu 10. Pouigjterenci k pistupu
k vnorenému prvku struktury (n&ptyti arovné vnoreni struktur).

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

Test: jak je moznéipdavat parametry do funkci v jazyce C? Jeddavat parametry
z funkci (je-li jeden, a je-li jich vice)?
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V C je mozné pedavat parametry pouze hodnotou. Aitiono hodnotou progmné, nebo
je hodnotou adresa (ukazatelje®adresu je potom moznégpupovat k parti promgnnych a
meénit hodnoty &chto promdnnych tak, Ze se ztna projevi i v funkce. Zvlastnim typem pro
predavani je fedavani pole (kdy se praktickyguava adresa patku pole hodnotou).

Odkaz Ize pouzit profpdavani prognnych do funkci misto ukazatele. Proma je opt
pouze jinym nazvem pra@davanou prosmnou, kterou je tedy mozno 2nit tak, Ze se zémy
projevi i mimo funkci.

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

Nevyhodou tohoto Zfsobu pedavani je, ze ke funkce se prosmna na prvni pohled
nelisi od prominné volané hodnotou. Tim se&abje orientace, ktera pra&mna se réni pouze
ve funkci a které zgmy se promitnou v ¢imZz mize dojit ke zréné pronenné, kterou
nechceme.ReSenim je vhodn zvoleny nazev prosmné se zakédovanym typem (ihap
RefHodnota), nebo pouZziti kbvého slova const (3.2.8).

Priklad 3.1.3b reference

Napiste funkci, kterd vraci vice neZ jednu hodretwyuZijte vSech zisohi k vraceni
hodnoty. Popiste Zisob volani této funkce a préci s pramymi ve funkci.

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

/* jedna vracena hodnota je pomoci navratové hodnot y, druha se
ptedavap zes ukazatel (tedy adresu se kterou se pracuje) at reti
pomoci reference (zastupné jméno pro prom énnous niZ se pracuje)
*/
{
a=20; /lzm éna prom &nné p fedavané hodnotou se neprojevi
/l'vn é dané funkce
h =10; /*m é&nime externi prom énnou ale vypada to jako

zm éna lokalni prom énne */
*p=2; *p Eistupp £es ukazatel dava tusit, Ze se pracuje

s externi prom énnou */

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

[* jelikoz je pouzit p #i volani dvakrat stejny parametr je
pouZziti h i *p rovnhocenné z hlediska zm énvn &,
pro volani s r dznymi parametry to neplati */

}

/I vlastni volani funkce s referenci
{
int j,i=4;

i = funkce (j,&i,i);

[*vracise jednahodnota pomocinavratové hodnoty aménisedruhy
at retip £edavany parametr. U druhého parametru (p fedani adresy
pro pracis ukazatelem) je jasn évid ét,zesebudem énit. P #edani
odkazem vypada p i volani stejn & jako hodnotou coZz sniZuje
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orientaci o tom zda se m uze ve funkci m énit.*/

}

Pti predavani progmnych je nutné si wdomit, co nize byt vracenou hodnotou:

- pii vraceni prordanné hodnotou int fce( ) to dae byt cokoli, protoZe proredani se
vytvori nova prominna

- pii vraceni prorinné ukazatelem int* fce( ) a referenci int & fceize dojit pouze
k vraceni hodnoty, ktera existuje mimo tuto funffakélni prongnné zanikaji s funkci)
a tedy v doke napsaném programu jsou to ty péame, které jsouigdany v hlavice
funkce jako ukazatel nebo reference (dale potonpta€it globalni prosmné, které
bychom néli pouzivat minimalgs)

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

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

Pozn.: referenci je mozné pouzit i prée@éni jako navratovou hodnotu. To ma tu
vyhodu, Ze funkci (jejimZ vysledkem je L-hodnota)gotom mozZno pouZzit na prave i levé
strarg “rovna se” (nap pristup k prvikim pole). Problémem je, Ze musi byt vracena smyséupl
hodnota pro uloZeni (neni rididad jednoduché stanovit odkaz na co vrétippkusu o pistup
mimo meze pole).

Priklad 3.1.3c reference

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

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

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

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

9

/l sem mohla byt zapsana "Spatna” hodnota pEi pokusu
Il 0 zpis mimo meze pole v minulosti,

/[ toto nem aze byt lokalni prom énna — zanika s funkci
return Kanal; // vratim odkaz na Globalni pr oménnou
/I se kterou se bude pracovat v p tipad & chyby
}
return Pole[ktery]; // vracim odkaz na vybrany pr vek tj.
/[ mimo funkci m GZu pracovat p £imo s timto prvkem pole
}
I/ volani
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int i,j,Pole[20];
i = VratPrvek (10,Pole,20); // do i se zapiSe hodno ta desatého
Il prvku pole

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

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

Pozn.: “velké” typy jako struktura, nebdida se zasadnpredavaji odkazem nebo
adresou a ne hodnotou (vytiv&e kopie, to znamena ztré@su a pawti v pipac, kdy kopii
nepotebujeme ranit).

Pozn.: pokud se nam povede dosadityolani odkazem jiny typ, fite geklad&
vytvorit docasnou (temporary) profnnou spravného typu, které&es dostupné konverze
dosadi hodnotu a s tou je zavolana funkced3na prornna po ukodeni funkce kodi svoiji
platnost, a neni provedenétpy zapis hodnoty dogvodni prondnné. Znéni-li se tedy uvnit
funkce hodnota, potom se Znma neprojevi véjak acekavame. (R volani float & typem int, se
vytvoii dotasna prornna typu float — zeémy se tedy neprojevi ven dégaldvaného int-u).

Pozn.: chyby f volani typu fce (x+5) - hodnotou Ize, referenei (Mize se oviem stét,
Ze to bude fungovat, protozéeglada& opst vytvori temporary (ddasny) objekt vhodného
typu, se kterym se pracuije.

KO: co je to reference? Jak se pouzivaddavani parameto funkci a jaké ma vyhody
a nevyhody oprotii@davani odkazem?

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

Nastin/eSeni 3.1.3a :
- napiste hlaviku funkce, ktera bude mit dva parametry typu refeeena double
- ve funkci prove'te vymeénu prvki za pomoci pomocné pramné

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

- Zavolejte funkci sdmito prongnnymi
- Vytisknéte stav a zjistte zda doslo k vysm¢ hodnot

Priklad 3.1.3dvytvoite odkaz na prvek struktury. UkaZzte praci s dangwkem klasicky
a pes referenci.

Nastin/eSeni 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 pronnou struktury C se jménem ccc.

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

- Pritad’te referenci hodnotu 13.14 adte zda seififazeni objevilo i v xxx.

Reference zlepSuje moznost pracovat s jednou pra@mnou pomoci vice nazit. Toho
se zvlaS€ vyuziva v pripadech, kdy je poZzadovano aby z#my proménnych provedené ve
funkcich se projevili i v proménnych, se kterymi byla funkce voldna. Reference je
naroénéjSi na orientaci, se kterou pronénnou se pracuje a ktera se tedy #mni.

3.2.4 Operétor prisludnosti :: (kvalifikator).

Cilem je uvést operator FisluSnosti. Pomoci tohoto mechanizmu je mozné ro&ii
proménné patrici do riznych prostoni. Jednotlivé prostory jsou od sebe odiené, coz
umoziuje, aby vnich byly stejré pojmenované pronménné € funkce). Operator
prislusnosti, ktery predchazi se jménem prostoru jméno promné potom umoiiuje
rozliSeni proménnych patficich k jednotlivym prostorim (prostorem je i t¥ida).
Nevyhodou je sloZigjSi prace, vyhodou je moZnost odéleni ¢asti projektd a moznost
uzivat stejné pojmenované proménné v rozsahlych projektech (nap. tvorenych vice
autory).

Castym problémem ip spolupréci vice lidi na jednom projektu byva aita, kdy si
nekolik autorfi vybere pro svou proénnou, funkcici datovy typ stejny nazev. V okamziku kdy
se jejich kdd potka v jednom programu, dochazi élizkn jmen. | z tohoto @vodu byly
zavedeny prostory jmen (3.2.19). Tyto unmm ohrantit a ozndit jménem dany kéd.
PronEnné v této oblasti pak dostavaji ke svému jmémkégi “@ijmeni”, kterym se od sebe
liSi. Podobnym zfisobem se od sebe liSi | prémmé se stejnym nazvem wznych strukturach.
“Prijmenim” je pro & jméno (typu) struktury, ve keré jsou obsazeny.

Operétor pislusnosti “::” slouzi k odliSeni ifstupu k daim a funkcim ziznych
prostofi. UmoZiuje pristup ke globalnim progmnym. JelikoZz je mozZné mit stejné nazvy
proménnych a metod viznych tidach nebo prostorch, je nutné je odlisit. To §e gomoci
operétoru fisluSnosti tak, Ze se vlastnimu nazvu pfongéci funkce gediadi jméno pislusné
tiidy  (prostoru), ke kterému gt takze jeji plny nazev je  potom
Prostor::JménoProm  &nné neboProstor::JménoFunkce . Roz&teniProstor::
slouzi k vyhledani spravné funkce z vice mozndstili Zejmé co mame na mysli (a je-li to
mozZné) potom sBrostor:: neuvadi.

Nap. ma-li lokaIni prominna jméno stejné jako globalni, potom k lokalnpsstupuje
piimo — nap. Stav =10 , zatimco ke globalni seigtupuje::Stav =10 , (kde globalni
prostor je vlasteibeze jména). Podobrse fistupuje k funkcim (nap pretézujeme-li funkci
(nag. new, delete, sqgrt) a chceme volat funkiorgdni).

Operator pislusnosti spolné s jmennymi prostory umanje skryti identifikatol a tedy
zamezuje kolizim mezi stejnymi jmeény.

/l tento p tiklad neni aplny, ale dava p fedstavu o tom
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I’k  &emu slouzi operator p EisluSnosti
Struct A {float aaa;};
Struct B {float aaa;};

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

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

Priklad 3.1.4anapiSte program, ktery bude mit stepojmenovanou lokalni a globalni
promennou. Zkuste s nimi pracovat v jedné funkci&m® (s globalni pes operétor ::).

NastineSeni 3.1.4a:

- nadefinujte globalni pro#mnou typu int a stefnpojmenovanou lokaini praimnou
typu double.

- V definici inicializujte dané prosmné fiznymi hodnotami
- vytisknéte stav obou proémnych (ke globalniiistupte pomoci operatordiplusnosti)

Operétor prislusnosti slouzi k rozliSeni (stej@ pojmenovanych) identifikatora,
které jsou umis€ny v prostorech s iiznymi jmény. Prostorem jmen je i ¥ida nebo
stuktura. Operatorem prislusnosti se rozliSi ke kterému typu dané pronmna patii.

3.2.5 Pretizeni funkci.

Cilem je ukdzat mozZnost pouZiti vice funkci se st®ym jménem — petiZzeni. Na
rozdil od jazyka C, kde musi byt identifikatory jedine¢né, je v C++ mozné vytvéit vice
funkci stejného jména. Funkce je nutné odliSit (pétem nebo typem parametifi) tak aby
pireklada¢ mohl podle kontextu urit, kterou funkci vybrat. Tuto vlastnost je mozné €z
ozn&it jako piekryvani ndzvi funkci — tj. vice funkci miZe mit stejné jméno -
polymorfizmus. Vyhodou je snadwjSi prace a orientace v textu. Nevyhodou jsou
problémy souvisejici s volbou spravné funkce v okalku kdy je nutné pietypovat
parametry (dvé ¢i vice moznosti etypovani vedouci k fiznym funkcim).

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

V jazyce C je funkce jednoz&a odliSena svym (jedirimym) nazvem.

V C++ se vprogramu @ize vyskytovat vice funkci se stejnym nazvem. Tento
mechanizmus nazyvameégizovani - polymorfizmus. #etizené funkce je vSak nutné od sebe
odlisit pattem nebo typem paramétr
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PretiZzeni funkci je mozné kdyz:
- Maji raizny patet forméalnich parametr(vybér spravné funkce se provede na zaklad
poctu parameti) -

double Fce(double d) a double Fce(double d,int i)
volani: Fce(3) a Fce(3,5)

- LiSi se v typu alesppjednoho formalniho parametru (\Wlspravné funkce se provede
na zaklad shody typu paramety double
Fce(double d) a double Fce(int d) volani:

Fce(3.14) a Fce(10)

- Pati k riznému prostoru jmen - lzégi¢Zovat i v ramci tiznych prostak (struktur,¢i
tfid, které zapouzdji — oddluji funkce) kde mohou byt i s totoZznymi parametry.
Neni-li mozno spravnou funkci &it z kontextu, uvede se ki rozliSeni ged ndzvem
prostor jmen (struktura, nebaida, ke které p#f) jako blizSi specifikace —
Prostor::Jméno. (v spravné funkce se vybere pro aktualni prostérdgéni téz
bazové prostory) , nebo explicitnvedeny prostor

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

Typ navratové hodnoty neni podstatny pro rozliSéwe stejnojmenné funkce nelze odlisit
pouze navratovou hodnotou. Navratové hodnoty winafeennych funkci vSak mohou byt
razné.

Vybér spravné funkce provadigklada.

Pozn.: pozor naiptypovani. Feklad& se snazi najit vhodnou funkci i za pomoci
implicitnich konverzi. Pokud mame rfagunkci s parametrem int a float, kterou volame
s parametrem doubleiie geklad& uskuténit jak konverzi na int tak na float — jelikoz jsou
pro rgj tyto konverze rovnocenné, zahlasi chybu.

double abs(floatd) a int abs(int i)

volani Spat&:  abs(3.13) (kolize, protoze 3.13 je double!)

a jak vyresit: abs((float)3.14)

Pozn.: neni rozdil memtf(inti) aintf(int&i) protoze z parametruip
volani neni mozné rozliSit, kterou zavolat

Pozn.: z dvodu gehlednosti ragji nevyuzivat rozdil mezi nekonstantnim a konstantn
parametrem: intf(inti) a int f(constint i)

Pozn.: pole a ukazatele jsou také nerozliSitelné

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

Priklad 3.1.5 Petizené funkce

Napiste petizené funkcenax pro vyhledani maxima ze dvou ia parametii. PopiSte
volani.

double max(double p1, double p2) // max se dv éma parametry
/I pouzivam double jako nejp esn &jSi typ
{
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return pl >p2 ? pl: p2;
}

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

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

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

}

{

double p;

p =max (33.4,85); //vola max se dv émi parametry
p=max (p ,45,23.4); // vola max set £emi parametry
}

KO: Které funkce Ize oziit za pretizenéT'im se musi fetizené funkce ligit?

Priklad 3.1.5a:Napiste ti funkce, které vraci maximalni hodnotu izganych parametr—
prvni pro dva parametrint , druhou pro dva parametfiopat a fteti pro ti parametry
float . VyzkouSejte je pomoci volani. Zkuste volani sapaetry (louble,double) nebo
(int,float) a s(double,double,double) a(int,float,int). Prat dojde
k chybks pro dva parametry a ne piid?t

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

3.2.6 Implicitni parametry.

Cilem je popsat moznost definice jedné funkce, kteu je mozné volat s#éznym
poétem parametri (ale ve funkci pouZivat vzdy stejny p&et parametri). Diky tomuto
mechanizmu je moZné neuvaét nékteré parametry pii volani funkce. PouZivid se
piedevSim v ffipadé, Zze ve ¥tSiné pripadia volani ma parametr jednu hodnotu a
vyjimeéné hodnotu jinou. Pokud dochazi k volani s touto “negjastéjSi” hodnotou, potom
neni tuto hodnotu nutné vyphovat (uvadét) a na zaklack deklarace funkce jsou
pirekladatem doplnény implicitni hodnoty. Definice a deklarace funkcge provedena pro
maximalni podet parametri stim, Ze v deklaraci jsou uvedeny implicitni hodaty
parametri pro dosazeni. Funkce je potom univerzalni pro izny pofet parametri.
Vyhodou je moZnost Uspory textu pi volani, nevyhodou je nutnost vyuZzivat implicitni
parametry od konce a bez peskakovani.

Pokud pi volani funkce nabyvadktery z parametr ve WtSin¢ pripadi stejné hodnoty,
miazeme ho definovat pomoci implicitnihdiiazeni pro dany parametr (fap vypata
s komplexnimigisly zadavametisla realna (zadame jeden parametr, druhy je madp
komplexni(dva parametry)). To znamend, Z#edeklaraci uvedeme ngstjSi pouzivanou
hodnotu jako implicitni ai volani ji jiZ nezadavame explicitn

Pozn.: v hlawice funkce je uvedena hodnota, kterdektada dosadi pi volani funkce,
Vv pripadt, Ze ve volani je tato hodnota vynechéna.
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Aby bylo mozné jednoziaé urcit, které parametry nejsou uvedené, plati nasleduji
pravidla:

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

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

Implicitnim parametrem fize byt libovolny vyraz obsahujici konstanty, ptomeé a
funkce:

intf(floata=4, floatb=random()) je dosazitelna pomowblanif(),
f(22), 1(4,2.3) kdy se vola f(4,random( )), f(22,random( )),f(8Ra z toho plyne, Ze
takto deklarovana funkce slouzi pro (koliduje sstapuje, je volana i pro) f(void),
f(float), f (float, float)

Pozn.: i zde plati pravidla pragizovani funkci a tedy svym é#pobem je tato funkce
pouzitelna (a tedy fize dojit ke kolizi) i pro volani s parametry, ktézé na float konvertovat.

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

Pozn.: implicitni parametr iie byt dodan i jako vysledek volardjake funkce

Priklad 3.1.7 implicitni parametry

Napiste funkci, kterdte znak z oteieného souboru, neni-li soubor ve volani zadatiena
se z klavesnice #eSte implicitnim parametrem. UkaZte mozZna volani.

#include <stdio.h >

int Cti_Znak(FILE *vstup = stdin)
{

}

return getc(vstup);

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

// volani bez parametr 1 — vstup je klavesnice
i = Cti_zZnak( );

KO: Které z funkci int f(int), int f(char), charift, int), float f(float), int f (void) petéZuje
funkce void f(float g, int h=4) a které f(int g=fat h)?
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Priklad 3.1.7a napiSte funkci pro vyptet vzdalenosti komplexnihdisla od péatku.
Dva parametry, jedna navratova hodnota. Za pomagli¢itnihno parametru oSette gevazny
vyskyt reélnyckisel ve vypdétech (@i volanich s pimymi parametry).

Pomoci implicitnich parametria je mozné psat jednu funkci pro volani siznym
poétem parametri. Nejéastéji pouzivané hodnoty jsou uvedeny v deklaraci funke jako
implicitni — jsou dosazeny v ipadé neuvedenich jinych hodnot i volani. Implicitni
parametry jsou uvadény od konce deklarace. Ve volani je aff mozné vynechavat
parametry pouze postupr od posledniho.

3.2.7 Pietypovani.

Cilem je upozornit na novy zpisob explicitniho pretypovani, které je roz&feno o
moznost ve stylu funkniho volani. V jazyce C je mozné provéét explicitni pietypovani.
Tato ¢innost je moznd i v jazyce C++, fidava se ale jedt novy zpisob (a dale také Upl#
noveé zpisoby pretypovani urkené pro #idy - kap. 3.4.5). Nové pouZiti ipomina volani
funkce, kterA ma stejny nazev jako pozadovany vydigay typ. Toto umosiuje vytvaret
funkce vhodné pro pretypovani i u vlastnich ¥id.

Test: jak se provadi explicitni konverzédtypovani) v C?

Pretypovéani (konverze) slouzi ke &nd typu prom¢nné. V jazyce C se pouZiva ve tvaru -
(int) f - kdy prom¢nna f je pemenéna na typ int

V jazyce C++ je no¥zavedend konverze pomoci fgnkho volani ve tvaruint(c) —
coZ je zaklad uzivatelskéhagtypovani (uitid).

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

Priklad 3.1.7 Petypovani

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

{
inti=10,]=3;

float f = float( i)/ ;

[*p Eetypovanipomocifunk é&nihovolani— vysledekjefloat3.33333
*/

}

Druhy zpisob umo#uje definovat petypovani jako vlastnost vytkénych tid a tim
nagiklad umoznit jejich pevod na standardni (nebo jiné definované) typy.
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KO: Kdy se pouziva explicitnitptypovani? Kdy implicitni? Jak je mozné proveést
pietypovani v C av C++?

Priklad 3.1.7a NapiSte ¢ast kodu, ve které pouZijetergbypovani z float na int
k zaokrouhleni kladnych hodnot. PouZzijte oba dvigsapy fetypovani (pro C i C++).

Jazyk C++ zavadi moznost petypovani pomoci “funkéniho” volani. Pietypovavana
proménna je na mist parametru a nazev funkce je shodny s poZzadovanynysiednym
typem prevodu — int i; float f; f = float(i);.

3.2.8 Modifikator const.

Cilem je popsat moznost “tvorby” konstantnich pron€nnych. Tato vlastnost slouzi
pro vytvareni proménnych, které nemaji ne€nit svoji hodnotu. Je realizovana pomoci
pouziti modifikadtoru const. PouZiva se nafiklad pro tvorbu konstant, kdy na rozdil od
konstanty definované pomoci #define preprocesoru jmozné ugit piesny typ konstanty.
Déle se také pouziva § volani funkci, v pripadé Ze nechceme aby se prainna ve funkci
ménila. Tento zpisob je pouZitelny i v no¥jSi normé C. Vyhodou je, Ze gimo z deklarace
proménné (napf. v hlaviéce funkce) vidime, Ze se prosmna nemeéni a toto kontroluje
prekladac.

Test: Jak je mozné nadefinovat konstantni gromou v (starsim) C?

Potebujeme-li pouzivat proégnnou, kterd& ma mit titou nengnnou hodnotu (nap
eulerovocislo, pi ...), je mozné pouzit definici prérmé utitého typu s pouzitim kibvého
slovaconst. Hodnotu v definici (s inicializaci) neni moznémit. PFfipadnou snahu o zinu
kontroluje Feklad& a ozndi ji jako chybu.

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

const umo#iuje zadani konstanty s danym typem:

const long double PI1=3.1415;

Dale se tento modifikator pouzivd k ozeai paramefr predavanych funkcim, které
nemaji byt ve funkci gnéné. int fce(const int *i). Toho se népstji vyuziva gi
“Usporném” pedavani parametmpomoci ukazatelsi reference, kdy se zina mize projevit

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

T je promdinna 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 T& 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 praémnou geklad&e &tSinou pracuji jako siimym konstantnim
parametrem, ktery dosazuji jako hodnotu vedaiekladu (tedy obdolinjako define). Z tohoto
divodu by se tato hodnota nélan predavat jako parametr funkci odkazersktery peklad&
je toho ovSem schopen diky vytemi d@asné pronné s danou hodnotou, ktera po navratu
z funkce zanikne,ipptisnsjSich grekladech neni povolen tento tyfedani), nebo ziskavat jeji
adresu.

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

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

- C++ jeconstchara="b’; ekvivalentnstaticconstchara="b"; apro
viditelnost v ostatnich modulech je nutné uv@gern const char a

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

Pozn.: pouziti modifikatoru const pro parametryodetidy mize mit za nasledek chybu
piekladu plynouci z pouZziti metod néepavané const objekty. Tyto vilastnosti jsou popsany
v kapitole 3.3.12.

Priklad 3.1.8 const

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

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

{
hl = 10; // chyba — parametr const

h2 = 10; // Ize — neni const

}

{

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

}

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

P/ 3.1.8a Nadefinujte si konstantni (globalni) prénmou PI. NapiSte funkci pro vypet
obvodu kruhu za pomoci této prémmé. Hodnotu gmeéru predejte do funkce odkazem a
zkuste tuto uvnit funkce zmdnit. Co se stane v tomtoripact? Jak se situace 2mi je-li
v hlavicce uveden jako const?

Jazyk C++ umoziuje pomoci klicového slova const nadefinovat pro&mnou daného
typu a dané hodnoty. Jako konstantni je mozné téZzzaalit proménné predavané do
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funkci. Proménné oznaené jako const neni mozné zénit. P¥i pokusu o znénu pieklada¢
zahlasi chybu.

3.2.9 Alokace pantti — new, delete.

Cilem je uvedeni nového zfisobu prace s pardti (ziskani a vraceni). Jelikoz C++
rozSifuje vlastnosti jazyka C o objektové vlastnosti, jewutné aby tyto byly pouZity i pfi
dynamickém vzniku a zaniku prvki. Bylo rozhodnuto, Ze mvodni zpasob (skupina
funkci xxalloc, xxfree) aistane zachovana v fvodni formé a pro potfeby C++ bude
pouzito novych funkci pro praci s panéti - (kli ¢ova slova) new a delete. Tyto funkce jsou
typové orientovany = dokazi zjistit typ a tedy i rozmér typu pro ktery alokuji pam ét.
Existuji ve verzi pro jednu proménnou a pro pole. Vyhodou krom& moznosti pouZivat typ
je navazani na objektové vlastnosti jazyka C++ (jaovolany konstruktory a destruktory
pii vzniku a zaniku dynamického objektu).

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

Na rozdil od knihovnich funkci pro praci s pgimv jazyce C, které pracuji pouze
s délkou pozadovaného p&tavého bloku, zavadi C++ typ®wrientovany zpsob prace
s dynamickym fdélovanim paniti. Umoziuje alokovat jednotlivé pro#mné, nebo pole
proménnych daného typu. Spdle s alokaci u objekittiid zaji¥’uje i jejich inicializaci pomoci
konstruktofi. Novy je téZz zfisob odalokace patti, ktery u ¥id zajisti “Oklid” prongnné
pomoci volani destruktoru.

Pro alokovani pa#ti slouzi kléové slovo new, pro vraceni patinklicové slovo delete.
Pri alokaci se uvede pozadovany typ alokované grow@ a pipadré i pocet prviki. Vracena
hodnota je ukazatel typu void, ktery ukazuje n&apek pamstového bloku, do kterého je
mozné umistit poZadovany ¢t pronénnych daného typu.

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

*pp= (char *) new char[10%*i]; alokace pole prikchar o délce 10*i
delete[ 1pp; a [islusné vraceni patti

Pozn.: new vraci NULL pouze v okamziku, kdy se \®[@garametrem nothrow.
MyClass* fPtr3 = new( nothrow ) MyClass;
ptipomina “klasickou” alokaci pole {fklad z Borland Builder)

int *pn;
// nothrow verzi pouzivame v p ®ipad &, Ze up fednost fujeme
/l test na NULL ukazatel p #ed vyjimkami
pn = new(nothrow) int{5000000]; // umist éni nothrow
if(pn '= NULL) { // nyni "klasicky” test
IIvp fipad & Usp &3né alokace
}
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V piipact chyby (neniZe-li naalokovat), vola new_handler — funkci, kteméni
definovana (je NULL) ale kterou je moZna nadefirnoxaSetit chybu. V gipad nedsgchu
této funkce je vyvolana vyjimka. Nehledame tedyraéawou hodnotu NULL, ale “odchytime”
vyjimku (viz. kapitola o vyjimkach — exception).

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

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

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

data[j] = new long double[n]; // alokace radka
/lob &dv &newvp zipad & chyby alokace "hodi” vyjimku chyby
} /I konec bloku kde odchytdvame vyjimky

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

/I m dzeme oSet Zit
cout << "Could not allocate. Bye ...";

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

Pozn.: na rozdil od funkci v C jéialokaci pamiti pomoci new volan na kazdy vznikajici
prvek #idy (i pro kazdy objekt v alokovaném poli) konstimk Stejé tak pro kazdy
odalokovavany prvek je volan destruktor. Protoyeng rozliSovat mezi delete a delete[ ]. Oba
odalokuji panitovy blok. Prvni vSak zavola jeden destruktor, drplofjom destruktory pro
vSechny prvky pole. PouZivat pro praci s pmro objekty funkce z jazyka C je tedy Spatny
pristup, protoZe zde nefunguji dvaleZité gedpoklady Zivota objektu — kontrolovany vznik a
zanik.

VySe uvedené pouziti operaliojoperatory jsou popsany blize v 3.2.15) new atdeaté
tyto definice:.)

jedna prominnd  (Je mozné tytagtiZit pro kazdou navrhovanotidu

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

[ ] uréuje, Ze se jedn& o pole (volaji se konstruktorgfrelestruktory) vSech priripole)

new T je totéZ co new(sizeof (T)) a pouZije T::gter new() (to je. PouZije se operéator
alokace new v zavislosti na pgapozadovaném typu)

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

new (2) T je totéZ co new (sizeof(T),2); - nevvam mit i vice paramaty prvni musi byt
size_t, ostatni parametry potom slouzi jako parankemnstruktoru (Ize pouze pro jeden prvek,
pole je vzdy vytvéeno za pomoci implicitnich konstruktgr
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/I definice p fetizeni operatoru delete pro vlastni t Fidu

void T::operator delete(void *ptr)

{

if zm é&na)

Save("xxx"); /* tady si ud élame co pot  #ebujeme navic

oproti “standardu” */

if (ptr'=NULL)

::delete ptr; /* volame “standardni”, neboli “glob&a Ini”

delete pro uvoln éni pam é&ti */

Pozn.: pedefinovanych new a delete se pouZiva se pro Viagmory management
Pozn.: Parametrem size_t nemusi byt konstanta
Pozn.: pi chybe by mél new volat vyjimku

Pozn.: new sedi (takZze pokud alokuje paithpro dany prvek, musi se brat v Gvahu to,
Ze ¥ida @i dédéni bobtna — pouzit spra¥sizeof, gedefinovat new).

Pozn.: new je vlastnfunkce, ktera marit ¢asti. V prvni pozada funkci pro alokaci o
prislusré velkou pandt, ve druhécdsti zajisti inicializaci objekt pro které byla past
alokovana a nakonec vrati ukazatel na tutoggam

Priklad 3.1.9 new a delete

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

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

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

// odalokovani je mozné v libovolném po adi
}

KO: ktera kléova slova slouzi k alokaci a odalokovani v C++?al&lil mezi alokaci
jedné prominné a pole? Ptose musi pouZzivat pro objekty?

Priklad 3.1.9a NapiSte funkci a v ni naalokujte pole sfmm prvki, které je dano jako
parametr. Toto pole nafie hodnotami. V hlavnim programu po volani tétokftenhodnoty
vytisknéte a pole zruste. (NepouZivejte globalni ptane).

Jazyk C++ zavadi novy zfisob dynamické prace s pasti. Zavadi kli¢ova slova new
a delete, ktera jsou z hlediska svych vlastnosti pazovany za operatory. Operator new
na z&kladé zadaného typu a pétu prvk G naalokuje prislusny pangétovy blok. Operator
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delete tento blok uvolni. Existuji d¥ verze operatoi pro praci s paméti — pro jeden
prvek a pro pole prvka. Pri alokovani objektd jsou volany konstruktory a pfi
odalokovani destruktory.

3.2.10 Enum.

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

Vjazyce C je moZné iffazovat (pechazet) libovols mezi enum a int (enum je
reprezentovan intem a nevznika novy typ). Velikgpt je stejné jako velikost int.

enum b{A}; potomsizeof(A) je v C stejné jakaizeof(int)
V C++ je jméno vytu jménem typu. Lze mu tedyifadit pouze konstantu daného typu.

enumb{A};sizeof(A) je v C++ sizeof(b) — zalezi na konkrétnich hodnotach.
enum byva ¥tSinou pokryto skterym standardnim celselnym typem (int, long ...), ale
konkrétni velikost mize byt v fiznych mistech programu zvolengeklad&em jinak. Ri
pouZziti neni nutné psat enum.

Je-li enum sotAsti tidy, potom je nutné jeho poloZzky z&Bku pouzivat fes gFistup
pomoci operatoruifslusnosti tj T :: nazev.

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

Int pole [Po éet |,

|8

Pozn.: enum nelze v C++Hifadit z int, ale Ize explicith pretypovat. Napp pro enum
DEN={PO,UT,...} a gifazeni pomoci konverze z int je den = DEN(3), kdetypovavané
¢islo musi byt celdiselné a musi lezet uvhiintervalu hodnot pouZzitych v deklaraci enum (tj.
teoreticky i hodnota, ktera neni v deklaraci (ecipig) piitomna.) Hodnoty jsoufffazovany
pieklad&em, nebo je mozné je explicknveést.

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

Pozn.: pesrEji by mély enum v C mit rozrér signed int.

KO: jakého typu nabyvaji hodnoty v enum?

Zatimco v jazyce C je enum reprezentovano typem ird je mozné mezi int a enum
volné prechazet, jazyk C++ nfize pro enum zvolit libovolny celdiselny typ. Pro p‘echod
mezi int a enum je nutné explicitni gFetypovani.
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3.2.11 Inline funkce.

Cilem je prezentovat moznost vkladani “funkci” pfimo do kodu bez funkniho
volani. Inline funkce znamena, Ze pro implementacheni pouZzito funkéni volani, ale
funkce slouzi pouze jako pedpis pro rozvinuti kodu. Inline funkce jsou obdoba maker
s parametry v jazyce C. Vyhodou je lepsi laghi, snadna moznost rénit funkci a inline
funkci. Nevyhodou je, Ze musi byt uveden typ parantgi.

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

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

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

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

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

JelikoZ se jednd pouze deppis, umituji se deklarace inline funkci do hldkovych
soubofi - jsou pouze f&dlohou pro kdd ale netticho.

Inline funkce Sef rezii na praci se zasobnikem a volani funkcedlpuji vSak kod.
Proto se hodi pouze pro jednoduché funkce. dieimy obsahovat sloiSi nebo delSi kod,
cykly ... (v tomto gipadt mize pgeklad& neakceptovat inline a vytyib standardni funkci).

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

Pozn.: daji se na rozdil od maker Iépe ladit. Pokudapnut méd lashi, potom jsou
piekladany jako funkce.

Pozn.: je uZ i v nové nokrC99
Pozn.: lépe vyuZivat inline nez makra

Priklad 3.1.11 inline funkce

napiste inline funkci max pro zjiti a navraceni maxima ze dvou hodnot. Srovnejte
s pistupem C (makro s parametry).

inline double max (double a, double b)

{

returna>b? a, b;
}

{

inti,c =5,d=7;
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i = max (3.15,c+d)*5; // volani

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

Priklad 3.1.11aNapiste libovolnou jednoduchou funkci. Z§is# jeji rychlost a ziite ji
na inline. Jaka bude rychlost po této ugfay pipad, Ze je u peklad&e zapnuté laghi,
mohou byt inline funkcefgkladany jako opravdové funkce. Teprve v modu beni se tedy
muze projevit vliv gedpony inline).

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

3.2.12 Prototypy funkci.

Cilem je upozornit na odliSnosti v prototypech funikci v C a v C++. Rozdil spéiva
v tom, Ze C++ striktné vyZaduje uvedeni prototypu funkce ed jejim prvnim pouZzitim.
To umozni predejit chybam vzniklym pii implicitni tvorb & prototypa funkci.

V jazyce C, neni v definici nutné uvéichavratovou hodnotu nebo seznam paraimetr
Déle je mozné provést volani funkce bez uvedeitiggyrototypu (definicgi deklarace).

v C++ musi byt prototyp funkcei@s® uveden (specifikovat vSechny parametry i
navratovou hodnotu) a musi byt znarfeg jejim pouzitim - volanim. Proto se musi se
natahovat standardni hlaky (i ostatni).

Napr.: void fce()

- je v c (neu¢end) funkce. V C je rozdil mezi funkci bez parainatfunkci s parametrem
void. Pokud neni prototyp, pak se ma za to, Ze@gis vraci int (a neni informace o
parametrech). Parametry jsou brany jako libovoéni (bez uvedeni typu) je pro
funkci s nespecifikovanym gtem parameft, druhy (s void) pro funkci bez parametr
Prototyp nemusi byt deklarovaibep prvnim pouzitim. # neuvedeni se v C jednd o
implicitni definici funkce

- v C++ je to funkce bez paramétV C++ je [¥i vynechani parametmpocitano s tim, ze
chybi void. Funkci je nutné deklarovatep prvnim volanim.

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

Pozn.: spravna programatorska technika je &vaddy navratovou hodnotu a vyplnit
seznam paraméitrLépe je tedy vzdy uvét navratovy typ i typ v seznamu parantetr

KO: jak se lisi pistup k nedeklarovanym funkcim v C a v C++?

Pokud neni u prototypu funkce uveden typ navratovénodnoty nebo parametru, ma
se v jazyce C++ za to, Ze je to void. Prototyp fulmle musi byt v C++ uveden fed jejim
pouzitim.
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3.2.13 Funkce bez parametii.

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

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

Funkce s progmnym pa@tem paramefr nebo prominnym typem parameir— vypustka
(z kategorie od#lovact, interpukce, znamének, ” ...”) se v C++ chovaji kna vyzaduji
definici ”...” . (U C byt nemusi, rize byt volné misto)

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

KO: Zjistéte si jak je vypustka “...” definovana vgklad&ich jazyka C a jak vifipac
C++. (Najdkte ji ve standardni knihowh

3.2.14 Logické proménné (bool, true, false).

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

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

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

V pieklad&ich je gitomna implicitni konverze na int (je u bool : 0.3 “Staré” hodnoty
nula-nenul&i nula-jedna je mozné na midogickych prominnych stale pouZzivat.

Priklad 3.1.14 typ bool

VyzkouSejte definice typu bool a jeho zakladni poukladefinujte prordnné typu int a
bool. Zkuste jim piradit hodnoty logické a int. Co se stane?

bool a = true; /I p #i #azeni do typu bool
intj =true; //totéz pro int

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

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

| = false;

if (j) b=5; /Il pouziti v podmince
if (a) b=7,

KO: jak se konvertuji hodnoty true a false? Jaky lbgprezentovany v C?

Priklad 3.1.14a VyzkouSejte si kdd programu, kdyifadite promanné typu int, float
promeEnnym typu bool a naopakiiRrasovani sledujte co s€jd. Zkuste pirazovat i vyrazy.

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

3.2.15 Pretizeni operatohi.

Cilem je ukdzat moZnosti Fetizeni standardnich operatod, tj. vytvoieni vlastni
funkénosti pro standardni operatory jazyka C. Aby se no¥ vytvarené typy (Fidy a
struktury = objetky) mohly v objektovém navrhu chovat podobngé jako standardni typy
(int, double ...) je nutné zgistupnit moznost popsat jejich chovani pomoci opetéaria
(nap¥. +). JelikozZ operator je specialni typ funkce, je pro operatory pouzitelné vlastnost
piretéZzovani. Disledkem je moznost vytvéet operatory, které provadji operace mezi
novymi typy, nebo mezi novymi a gvodnimi typy. Vyhodou tedy je “lid5téjSi” mozZnost
zapisu pouzivame-li pro nové typy operatory. Omezém je, Zze musi byt zachovany
nékteré pavodni vlastnosti operatoru (nag. priorita, po et parametri ...).

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

Krome standardnich operatojazyka C Ize fettZovat i nové operatory jazyka C++ jako
je new a delete (memory management) a operatoupwyst vystupu (streamy).

Hlavni pouZiti je u objekt kterym petizeni operatér dodava novou furidnost a
moZnost pouZziti operatbjako pro standardni typy.

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

e = operator+( ¢ ,d); // funk &ni pouziti operéatoru

KO: k ¢emu slouzi moZnostgtizeni operatdr? Jak se realizuje?

Priklad 3.1.15 Zkuste petiZit operatory new a delete. Naalokujiesv panst’ a z ni pi
poZadavcich (v cyklu) fiedavejte bloky. B vycerpani parti vratte NULL a ukorete —
odalokujte vSechnyasté&né naalokované bloky i celek. Je-li ggt odalokovani a alokovani
razny zahlaste chybu. (N&gpokladé se vraceni jednotlivych hiok volna parét je vzdy od
posledni naalokované do konce a vzdy dojde k @élkm uvolgni pangti).

Jazyk C++ umoiiuje pietiZzeni operatofi pro nové vytvaiené typy. Vlastnosti
operatora (pocet parametri, priorita, asociativita) zastavaji zachovany. K definici (i pro
piipadné pouZiti) slouzi zapis ve funénim volani, kdy se misto ndzvu funkce napiSe
kli ¢ové slovo operator nasledované znakemtgtéZovaného operatoru.

3.2.16 Vstupy a vystupy v C++.

Cilem je prezentovat nové moznosti vstupa vystupia v C++. To znamena, Ze vstup
a vystup je now mozné provadt jednotnym zpiasobem pro fizné typy (diky pretéZovani
funkci a operatoni). C++ zavadi typo¥ orientovany vstup a vystup, kdy se podle typu
proménné vybere gislusny typ V/V operatoru (diky pietizeni je mozné mit #kolik stejné
pojmenovanych funkci-operatomi, mezi nimiz se vybird na zaklad shody typa
parametri). Jedna se stejit jako v jazyce C o knihovni funkce (neni viastnostiazyka na
arovni kli éovych slov). Vlastnosti knihoven pro V/V jsou popsdy v normé. Vyhodou je
jednotny pristup pro praci s riznymi typy. Vybér operatoru prekladatéem odstraiuje
chyby zpisobené nesouhlasem mezi prafnnou a oznamovanym typem (vifidicim
retézci jazyka C).

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

| kdyZ je tato kapitola Zzazena do neobjektovych vlastnosti, jednad se \dastn
objektovou vlastnost, protoze vstupy a vystupy jsegeny pomoci objekt které pevadsji
dodavané parametry do/ze specifikovanéhdizeai (soubor, klavesnice, p&m ...).
K z&kladnimu pouZiti pro vstup a vystup v3ak narthé znalost objekt ale viastnosti Ize
pouzivat mechanicky.

Vstup a vystup v C nema zadné&kié slovo a je realizovan pomoci knihovnich funkci.
ProtoZe neexistuje ani moznogegzovani funkci, které by umoznilo mit stejné funkoe
rizné parametry, univerzalrdSeni by bylo slozité. Pro vstup a vystup se tedyZfva funkce
s proménnym pa@tem parametr, ve které jeden z paramétudava seznam pramnych (péet
atyp parametru, typ konverze nebo zobrazeni).

C++ zavadi vstup a vystup, ktery ma stejny zapisydechny typy — ale épse jedna o
knihovni funkce — z knihoven xxxstream.h (xxxiza byt nic, i,0,i0, of,if,iof, ... naip prace
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s diskem fstream, ifstream, ofstream (f je formatoy). Operatory vstupu a vystupu jsou
znaeny pro vdechny typy st&jra spravny operator je vybran podle typu paramstrikterym
pracuje. Ozn&ni stream je zobeénim pro vstupnii vystupni zéizeni. Stream je mozné
“napojit” na soubor, standardni I/O izzeni, pamtovy prostor ... pro vstugnvystupni
operace je mozno pouzivat streamu, které jsouaedimy pomoci (standardnich) straéaamn,
cout, cerr, nebo stred@nvytvorenych uzivatelem a spojenych s V/V médii

Z hlediska obtiZznosti je mozné rozliSit praci seainy nasledown

- Pro vstup a vystup zakladnich datovychitjgzyka jsou jiZ petizeny operatory << a >>
. Jejich pouziti je jednoduché — je nutné naincliadopisluSnou knihovnu, ktera
definuje vstupni a vystupni stream (proud, tokz jeozobec#ni pro gistup k daim)
pro standardni z&eni (klavesnice, monitor). Poté je mozné pomeeratoti “posilat”
hodnoty mezi fisluSnymi zéizenimi a prornnymi.

- Standardni vstup a vystup je provads preddefinovanych obecnych formatech. Pokud
poZadujeme formatovany vst@pvystup v daném tvaru @& pole, typ vypisu, hex,
oct, dec ...) pouzijeme modifikatory vstupu a vystypex, oct, endle, get, getl ...) tak,
Ze je zéadime jako parametry do streamu, ktery se podle réidi. Tyto vlastnosti
maiji i funkéni obdoby. Pro tyto vlastnosti je znalost objekfhodou.

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

- PretiZeni operatoru vstupu a vystupu gfidyt — jelikoZ je tida vlasté novym typem,
ktery ma moznost se chovat jako typy standardnimggné pro ni fetizit grislusné
operatory vstupu a vystupu tak, aby $epgwmuziti vstupnich a vystupnich operditor
chovaly standardn Pokud operatory négtizime, neni mozné je pro riodefinované
typy pouzit. (3.3.18)

- obecné vlastnosti vstupu a vystupu spojené s abjgkt programovanim — jak jiz bylo
fe¢eno jedna se u vstlipa vystuf o praci s objekty. Snaha o univerzalni pouZziti
streand pro rizné zaizeni, a dalSi pozadavky, vedly k tomu, Ze se \ekaoém tvaru
jednd o slozity systém, zaloZeny na hierardif, tkteré postupnymeédiénim rozsiuji
své vlastnosti, a specializuji se n&ityrtyp ¢i zpisob prace s daty. Zde uz je pro
zvladnuti a pochopeni pringiginnosti nutna znalostitl a ddéni.

Pozn.: vstupy a vystupy probereme ve vySe uvedgruéadi, i kdyZ spravhby se nilo
postupovat od obecného konceptu hierarchi@, t pres zakladni Hdy a ukowit
specializovanymitidami.

Vstup a vystup zakladnich datovych tiyp

Vstup a vystup zakladnich datovych idyme provadi pomoci knihovnich funkci.
Knihovna se ne€pstji jmenuje “iostream”, “iostream.h”, “iostream.hpp’ V ni jsou
standard# otevirané streamy:

cin , ktery je spojen se standardnim vstupem, klaeésni
cout , ktery je spojen se standardnim vystupem, monitor
cerr , ktery je spojen se standardnim vystupem chylmitmo

clog — podobs jako cerr ale ma vyrovnavaci buffer.
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(k tomu jsou i “Siroké” varianty wcin, wcout, wcemvclog — pro rozgénou znakovou
sadu)

K vlastnimucteni resp. zapisu se pouziv@iizeny operator bitového posuvu << resp.
>>. Volani se provadi:
vstupni_proud >> prom é&nnal >>prom &nna2 ...
kde vstupni proud je v naSenigad cin, v dalSim potom jakykoli otéeny proud spojeny
s konkrétnim vstupnim gi@enim. Znaky >> jsou znakengbizeného operéatoru (operator>>),
tj. funkce, kterd je volana. Diky mechanizmu C+jele pouZiti v definici operatdyje mozné
je Zretézit a tim naist ¢i ziskat vice prokmnych naraz. ¥dchozi Ize chapat jako

(vstupni_proud.operator>>(prénmal)).operator>>(protnna2)

kde navratovou hodnotou prvniho operéatoru je olgligamu, ktery se ihned pouzije pro dalsi
pronmeénnou. Pokud jsou proinmné 1 a 2iznych typi, potom i volané funkce operator>> jsou
rizné — volaji se podle typu parametru, a pro kaygyj¢ nutné mit jiny operator, protoze
vystupni tvary jsou pro kazdy typ jiné. Parametrofpnnd” je gedavan referenci, a tak je
mozné do & piimo zapisovat.
vystupni_proud<<prom  &nnal<<prom &nna2<<...;

vystupnim proudem je cout, nebo cerr, podle toberku chceme vystup pouzit. @ge
mozné retézit vystup rkolika proneénnych.

priklad 3.1.16 vstupy a vystupyeitéte dw celatiselné prorénné a vytiskte je spolu s
jejich podilem.

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

intij;

cout << “ zadejte dv éceld ¢&isla/n”; /*tisk pomocného

textu, od fadkovani neni automatické */

cin>> i>> j; //postupné na &teni dvou celo &iselnych prom  énnych
cout<<\n” <<i<<” /<< j<<” ="<< double(i) / j<<A\ n’; /*
postupn & se provede od fadkovani, tisk zadané hodnoty i, lomitko,
tiskzadanéhodnotyj, tiskrovnase,vyslednahodnota(vpohyblivé
garce) a od #adkovani. Pro kazdy vystup je vybran podle typu
p£islusny operator vystupu — znak, int, fet &zec, int, fet &zec,
double, znak. */

return 1;
}

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

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

Pozn.: nait4 se prornny paiet znak. Skut&ny nateny paet znaki (get, getline) Ize
zjistit pomoci gcount.
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Pozn.: Déle (v zakladnim nastaveni) dochéilkladani znak (pii natitani znak, tj do
promeénné char) do bufferu k vypousiti bilych znak (mezera, znak nowadek,carka...) coz
muze byt v gkterych gripadech nezadouci. Je mozné odstranit pouzitincugkt objektu cin,
nebo pomoci fepin&a ws. Funkce get pro zapsani do péamé cc typu char je volana
cin.get(cc).

Pozn.: ProtoZe operatory << a >> vypousti bilé yria& pouzit funkce get. Funkce get
(getline) funguje jako obdoba getchar z jazykar@:ita se do bufferu, a teprve po stisku Enter
je n&itani ukoreno a vraceno vlastnimu programu.

Pro gepinani vypougni ¢i nevypoustni bilych znak je mozné pouzitigpinae:
ws vynecha bilé znakyreskai mezery.

noskipws — nefeskakuje bilé znaky (pozor , j@$¢ flag pro Gvodni ws)

skipws — peskakuje bilé znaky na &itku

JelikoZ &tSina operaci se streamy se provadi za pomocirbufou u fid, které jsou
vySe v hierarchii, nebo jsou stasti HW) je uziténé pouzivat manipulétor flush. Tato metoda
zajisti vyisténi bufferu a jeho fepis na zézeni. (nap. pokud neni ihned vid znak vytiSény
na monitor, nebo neobjevi-li se zapsana data vasouha disku je nutné pouzit flush. Byva
soudsti jinych metod takZze neni nutné hio mich provadt explicitn®). Nag. je pouZit u
manipulatoru endl, ktery ukéhniadek (odadkuje) a vola flush.

endl skok na noviadek =\n a flush

os << “asfilsaf " << endl; // endl zajisti okamzité vytigi a odaddkovani
Pozn.: dalSi metody pro préci se streamy jsou Vlwddsouborech.

Pro praci getézci se pouziva ends

ends novyettzec = \0 a flush

Modifikatory vstupu a vystupu (formétovani)

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

Pozn.: pro praci s forméty tisku se pouZivaji tmanipulatory coz jsou funkce pracujici
s objektem typu stream (mapfff(stream)). Je mozné je také pouzit cout <<. fMekteré
pieklad&e pro & ovSem nepodporujiettzeni (nevraci objekt typu stream).

manipulatory - specialni znaky a metody pro streanmi (pre)definovani je nutné aby
vracely streamé& (a #ly stream & jako parametr), objekty gepefinovanym operatorem
>> <<

Pozn.: dive byly sodasti fidy ios, no¥ji jsou ve fidé ios_base. Objsou zakladem
ostatnichitid, takZe jsou v nich obsaZzeny a mohou se tedyrshgmuZivat.

Pozn.: steji jako pro C je i pro C++ prvotnim snaha tegny tisk. Pokud by tedy
modifikatory ngly zagicinit ztratu gesnosti, nebudou pouZzity a vytiskne se vice nez je
pouzadovano.
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Pozn.: gkteré z vlastnosti jsou Z@zeny v posledni norha tak na & nekteré reklada&e
jeS€ nestgily reagovat. Proto seimete setkat Siznymi variacemi.

Je mozné je pouzit pro nastaveni nové (verze sngdram), nebo pro ziskani aktualni
hodnoty (verze bez parametru). Verze s parametatanpmize vracet hodnoturpd zngnou,
ktera je vyhodna vifipact, Ze se po pouZziti ma vratitipodni hodnota. Bkteré pisobi pouze
na nasledujici tisk a pa&m se vraci fedchozi nastaveni.

Format pro tisk je udrzovan pomoci nastaverii bibbjektu tidy ios_base (a tedy jsou to
zmeny, které plati az do dalSi explicitni Zny). Ty Ize nastavovat nappomoci metody setf
s jednim parametrem (vraci aktualni nastaveni vt predava se bit, ktery jerdba
nastavit). Tato metoda slouzi pouze k nastavenj pibto pokud je vice litspojeno do celku
a ma smysl aby byl vzdy nastaven pouze jedent(tiak mize byt hexa nebo dekadicky ale ne
oba sodasr), potom musime pouzit setf seétha parametry, kdy prvitika, ktery bit se
nastavi a druhy parametr oZhakupinu (pole) bit, ke které pat a ta se fed nastavenim
vynuluje.

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

manipulatory mohou byt uloZzeny v souboru “iomariip.h
Obecné vlastnosti

Sitka pole - width - vliv pouze na nasledujici tisisktdo pole zprava. Width(n)
z ios_base — minimalni délka pole (default 0) ¢khtio<< setw(n) ), width () zjisti aktualni&i

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

Znaky pro vyplgni - fill — standardé mezera, vliv stale. Fill() z basic_ios — znak pro
dophovéani (default mezera) (k tomu << setfill ()), )l zjisti aktuélni vyplovy znak

setfill(int ) nastavi vyplové znaky pro jeden vystup

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

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

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

Zarovnani vlevo bit ios_base::left. vpravo ios_baggt a kombinace znaménko
zarovnat vlevogislo vpravo ios_base::internal pialo skupiny ios_base::adjustfield. Je také
mozZné pouzit manipulatory left, right, internal.

Logické prondnné

Tisk true a false pro logické hodnoty - ios basmlalpha. TotéZz Ize pomoci
manipulatoru boolalpha a noboolalpha.

celotiselné proinné

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

Totéz Ize pomoci ios_base::dec, ios_base::hexb@s®::oct, které patdo skupiny bil
oznaené ios_base::basefield

Napr. pro nastaveni hexadecimalniho zapisizeme pouzit metodu setf, kdy nastavime
prislusny bit. Aby nefstal nastaven bit nappro dekadicky vypis, oztane ve druhém
parametru fisluSnou skupinu hit Lépe by zde bylo pouziti manipulatoru hex, ktergvede
totéz — tj. zruSi stary nastaveny bit a nastavihbit. fmtflags je ozn#ni typu (ktery je
definovan “uvnit” t¥idy ios_base) a je &en pro drZeniisznakovych bit.

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

I 2 P4

Pohyblivairddovacarka

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

ios_base:: fixed pro zapis s desetinnouckeer (arkou) bez exponentu,
ios_base::scientific pro zépis v exponencialnimruva- oba pdaf do skupiny bik
ios_base::floatfield. TéZ manipulatory fixed a stifc.

V knihovrg iomanip jsou definovany manipulatory setw pro aashi ky pole, pro
piesnost (set) precision — @& zobrazenychkiisel, nebo ve &decké notaci p&et desetinnych
¢isel, vliv stale, pro vypbvy znak je definovan setfill. setprecision(intepnost — pro jeden
vystupni znak. Precision(n) z ios_base — (<<seigicer) pesnost plovoucfadovécéarce —
pocet vyznamnyckislic (default 6), nebo mista za desetinnaikde , precision() pro zjishi
aktualniho nastaveni

A dalsi...

Soubory a vstupy a vystupy

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

Pti vzniku objektu je mozné muipdat kkolik parameté. Prvnim parametrem je ndzev
oteviraného souboru (jedné& se vigsirkonstrukci objekturtdy ofstream, ifstream, za pomoci
konstruktoru s jednim parametrem, kterym je napeNosru fetézec)).

ofstream os(“nazevsouboru.txt”)

ifstream is(“nazevsouboru.txt”)

objekty os,is se dale pouzivaji (podslko cin, cout) s operatory vstupu a vystupu
0s << “takhle to vystupuje “;

is >> NacitanaPromenna,;

Oteweni se provadi pomoci konstruktoru, nebo funkcioehet. Zaveni se realizuje
metodou close nebo destruktorerdt§inou zanik objektu na konci bloku ve kterém hiyjedt
definovan ). Kontrola spravného ofeni je mozna nappomoci metody is_open
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os.close();
os.open(“jiny soubor.txt”);
if (los.is_open()) ...

Pri otevirani souboru je mozné pouzit i druhy parameery upravuje zjsob oteveni
souboru (obdolih jako mod pi otevirani soubdr v C). K vytvareni tohoto parametru se
vyuzivaji hodnoty typu enum bazowédly ios (“prepinae”). Z tohoto divodu je nejprve nutné
“vstoupit “ do tidy ios a potom vybrat dany parametr. Parametrynsbou sdruzovat. Je
mozZné pouzit nasledujici:

ios::in Pro otewveni souboru préteni

ios::out Pro otewveni souboru pro zapis

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

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

ios::trunc Pri oteweni vymaze stavajici obsah souboru

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

ios::noreplace | Otewe pouze soubor, ktery vytkiaNeotewe existujici soubor

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

Po vytvdeni (zvla& s nocreate a noreplace) je nutri@lét zda nedoSlo k chybpii
otevirdni. To je mozné zjistit pomocibichyb, pomoci funkci chybi rdstate, nebo fjimo
Z nazvu streamu.

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

Pouziti nazvu je mozné proto, Ze objekt méa prooterar pouziti pedefinovanou metodu,
jejiz navratovou hodnotu Izergwvést na logickou prognnou (bu’ piimo logickou hodnotu,
nebo ukazatel) a nula se zde objavichybs. Timto zgisobem je nap také mozné zjistit, zda
doSlo k nateni spravné hodnoty z klavesnice. Pokud poZadujésteetypu int a uzivatel zada
pouze znaky nepéti do¢isla, potom nedojde ke spravnémuteai a stream je v chybovém
stavu. Chybu ndtani je mozné oSt pomoci podminky: if (cin >> x) {...}. Pokud v r&n
oSeteni chyby nevynulujeme chybové bityistava straem v chybovém stavu.

If (cin) — je moZné diky konverzi istream::operatoid*( ) tj. pretypovani na ukazatel.
Casto se pouziva ke kontrole, zda nedoslo k &ffytaci NULL). Vyhoda void* je v tom, Ze
povoluje minimum operaci a tedy z jeho pouziti plyninimum chyb (a da se srvnat — pouziva
se ke zji&ni stavu proudu, tj. void * s&asto pouziva k testovani stavu objektu.

Nejcastiji je cin roven !fail().
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Druhym zgisobem je moZnost ziskat stav pomoci funkci. K tgtauzi obecna funkce
pro ziskani stavu rdstate, nebo konkrétni metodyzpgeni stavu — fail, bad, good. Je také
mozZné pouzit metodu is_open.

if (o0s.is_open) {je oteen}
if (is.fail( )) {doslo k chyk#}

Poslednim zfisobem je fimy pristup k nastavenym liin pro stav (flags), které jsou
opet soutasti ios

goodbit V poradku

badbit Véazna chyba

failbit Mérg zavazna chyba
eofbit Dosazeni konce souboru

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

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

Je-li mozné chybu opravit, potom se d& pomoci metdeiar dany bit fenastavit (bit
ktery se ma nastavit je dodan jako parametr). Qleaybovych bit”. Mazani bii. Umoziuje
nag. po dosazeni konce souboru {mého z kldvesnice) épnaitat (jinak se uz neréa,
protoZe za koncem nic neni.)

is.clear(ios::goodbid);

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

Pri ¢teni ze souboru je nutnédét zda jsme nedoséahli konce souboru. To je mozsétzji
nag. pomoci funkce eof, kterd vraci logickou hodnoh&ici dosaZzeni konce souboru. Je
nutné si uedomit, Ze stejé jako v jazyce C i zde se vysledek tyka posledrifemi a tedy
konec souboru zaregistrujeme &t qecteni prvniho znaku za koncem souborti.d®sazeni
konce souboru je nastavefriznak konce souboru ios::eof.

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

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

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

Pri praci se soubory, jeskdy nutné se v nich pohybovat (neasynch&nRro pohyb se
pouziva metoda seekg (pro vstup) a seekp (pro pysiyto metody slouzi k nastaveni nové
aktualni pozice. Ve tvaru s jednim parametregnjerparametr pozici v souboru kam se nastavi
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ukazatel pro dalSi praci. Ve tvaru sesgha parametry, je prvnim parametrem offset a druhy
parametr uwuje misto, od kterého se offset uplatni. Mista jgmiatek (a pro & symbolicka
konstanta) ios::beg, aktualni pozice — ios::cukpaec souboru - ios::end. Pro posledn¢ dv
muze byt offset i zaporné&slo.

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

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

Pro gesun slouzi metoda ignore. Zde je mozné uvésetppnaki, které se maji
preskait, zarovei je mozné uvést druhy parametr, ktery aéiraak, pi kterého nateni se ma
ignorovani ukotit. Pohyb se také vzdy ukdins koncem souboru.

Pro n&itaniradka je mozné pouzit metodu getline, ktera ma jako rpata adresu na
kterou secte rddek a maximalni pet na&itanych znak. DalSim parametrem idhe byt
ukortovaci znak po jehoz sgeni na&itani skowi. (nekdy byva problém s tim, Ze vlastni konec
fadku,¢i stisk enteru u cin, neni touto metododtea a musi se ¥yst p'es char).

getline (kam,kolik), get(kam,koli) — jako getlinéeanecha znak kondé&dku nenéten.
get — umi¢ist i konceradki — éte jeden znak (ale vzdy). cin.get(name,30).get fieste vSe
diky Zetzeni
Natitanifettzce kori na bilém znaku — celfadekéte getline

Pfi nechéném nateni znaku, je mozné ho vratité&gomoci metody putback. Jelikoz
toto miZe byt i vlastnosti HW nemusi se vzdy pigiddroto je lepSi pouzivat peek.

Pokud patebuje zkontrolovat jaky bude nésledujici znak ko jvyteni ze streamu
(napr. podle n&teného znaku rozhodneme, kterou metodu volat,re& by ngl byt zarove
prvnim ng&tenym v této metog) potom niizeme pouZzit metodu peek.

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

Pozn.: i praci s¢isly v pohyblivéradovécarce niize byt uplatdny narodni specifikace
prostedi — potom se n&pmisto desetinné &ky, tiskne €i vyzaduje) desetinngarka. Dokonce
se niize stat, Zze metody (funkce), které jsoucssti C a odvozené pouZzivaji standardni notaci,
zatimco metody C++ lokalizovanou (a to i vramairjeho objektu — takze vystup jedné
metody nelze pouzit jako vstup pro druhou — préSbizkuste knihovnu locale).

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

Vstupy a vystupy pro uzivatelskiédy

V /V operace jsou definovany pro zakladni typy an@Zno je napsat {gtizit operatory)
i pro jakykoli vlastni typ. Detaikji jsou popsény v kapitole 3.3.18
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Obecné vlastnosti hierarchie vstip vystup

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

Zakladni tida ios - pro obecné definicie 1/0, ropiidana ¢asecné prerozdleni
puvodniho ios)itida ios_base

Ttida pro manipulaci s vyrovnavacim bufferem (streafinfeepSi manipulace s bloky dat
pies vyrovnavaci pa#t — nagf. prizpiasobeni se Zisobu dat na disku)

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

VétSina streairin si vytv&i buffer pro praci s daty. Je mozné hiddat ke tidé, nebo
v ramci konstruktoru zvolit vlastni buffer — riap konkrétni velikosti. K tomu nigsgji slouzi
definice prominné streambuf(char *buf, int delka).

z této tidy dedi ostatni buffery (pro soubor - filebuf, pro pétnt strstreambuf , pro
konzolu — conbuf).

tfida ios

slouZzi jako obecny zaklad pro implementaci I/O apé+ bazovéida nezavisla na typu.
Definice pro formatovani a chyby.

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

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

enum pro nastaveni vlastnosti streamu

ios :: enum {

in interface vstupu

out interface vystupu

ate at end - na kowotisru
app append na konec

trunc ot&ani s nulovou délkou

nocreate, noreplace, da chybu kdyz neexistuje; kaistuje
binary oté&eni pro binarni operace

}

ios::enum io_state { goodbit, badbit, eofbit, fatij}i
pro zjis€ni stavu
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eofbit — konec souboru (nebo chbyaizeni)
badbit — chyba vyrovnavaci pé&tnproudu
failbit — chyba ve formatovani

good() zda mze byt dalSi operace UGgma, po usgsné operaci (tj. dalSi operace
muze byt Gspsna)

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

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

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

rdsate () vraci vSechny stavoveé bity

formatovaci flagy x_flags duji fidici informace pro formatovéani a lokalizaci praidi
dat. Je mozné s nimi manipulovat pomoci setf()etif}s

pietizenoperator ! —vraci 1 pi chybs ve streamu
formatovani

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

X_precision, x_width, x_fill — nastaviteIné pomeddth

t¥idy istream, ostream

dopliuje spoléné operace o operace vystupu “0o-" a vstupu “i-
stéle je nutné "réné” vytvotit buffer

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

vznikaji konstruktorem
zakladnim prvkem proudu je char

jsou zde metody préteni get(), getline() a zapis put() (putze mit aziti prototypy — pro
char, unsigned char a signed chatelaoz plyne, Zefiptisku znaku pomoci jeho reprezentace
v int proménné dochazi k nejednozfmsti volani a k chybpiekladu)

pro binarniéteni read() a write()
ignore() pro peskaeni znak
peek() pro otestovani znaku (nétg/ho ze streamu)

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

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

ttida iostreanspojuje ob piredchozi

tfidy ifstream, ofstream

téidy pro praci s diskovymi soubory

buffer vytv&i sam automaticky

je v fstream.h

textow i binarr¢

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

verze s ia o jsou specializovany na vstup a vyétggi své .h soubory)

tr¥idy istrstream, ostrstream, strstream

téidy pro praci getézci
panét proietzce niize byt parametrem konstruktoru
je to v strstream.h

tridy xxx withassign

usnadhuji presngérovavani streafy) negastji pro cin, cout, cerr (pomoci operatoru >
systému), standardrida (istream, ostream) neni schopigspérovani, proto seffjlava jest
funkénost pro pesnérovani (tj. pokud by cout byl objekt zakladtitly, potom by urél pouze
vystup na obrazovku a nebyl by schopen reagovabaadavek systémugsnérovat vystup
do souboru — tu umi, protozZe je objektem ostreammassign, ktery o tuto vlastnost razge
(dedi z) ostream).

tfida constream

téida pro praci s obrazovkou

metody clrscr() pro mazani obrazovky, window prostageni aktualniho wgzu
obrazovky ...

Nové operatory vstupu a vystupu zjednoduSuji praainozuji unifikaci kddu.

KO: jaky je rozdil mezi vstupem a vystupem v C @##+?
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Priklad 3.1.16a NapiSte funkce pro tisk (uloZeni) aéteni komplexniha@islo do dané
struktury. Funkce prvni, ktera uloZi (do soubora,abrazovku) komplexniislo jako (12.2,
12.22). Druha funkce ve stejném forméislo na&te z klavesnice nebo ze souboru. Pouzijte
operatory << a >>.

3.2.17 Znakové konstanty, (dlouhé) literaly.

Cilem je upozornit na novy cel@iselny (znakovy) typ schopny pojmout hodnoty
reprezentujici znaky uréené pro regionalni odliSnosti. JelikoZz pestaly st&it znakové
sady do 256 znak, bylo tfeba vytvait novy typ, ktery by byl vhodny k drzeni znaki.
Zaroven je nutné ho odlisit od ostatnich cekiselnych typia z divodu vstupi a vystupi.
Jazyk C++ zavadi novy celdiselny typ pro uloZeni znaki SirSich nez 8bifi. Vyhodou je
moznost pouZziti rozsahlejSich znakovych sad a prace nimi. Nevyhodou je zatim
nejednotna (Spatnd) implementace vifekladacich. Pavodni znakovéa sada (char) @stava
zachovéana.

V jazyce C se pro praci se znakovymi pgomymi pouzZiva nejmensi ce€iselny typ —
char. Pro praci s&Simi sadami znak(UNICODE), pro které typ char nemusi vyhovovat, je
v C++ zaveden novy typ w_char. Pomoci tohoto twgow jimplementovany “dlouhé” znakové
konstanty vyuZivajici lépe HW vlastnosti p&im

Znakova konstanta v C++ jiz také neni konvertovd@amant ale char je “opravdovy” typ —
z divodu rozliSeni fi pretézovani funkci. Pro vstup a vystup (cin, cout) véei mozné
rozliSit char a w_char a tak je nutné pouzit stngarin a wout.

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

Zapis pro konstantu tohoto typu - wchar_t b = Lreebotetézec L"abcd”;
Pro “klasickou” praci pro tento typ plati stejnéapidla jako pro cekiiselné typy.

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

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

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

KO: proc se pouziva typ w_char a jaky je jeho vztah k tgpar?

Priklad 3.1.1&: nadefinujtéetézec typu char a w_char a oba vytistendo cout.

Jelikoz standardni typ char nemusi byt vzdy dostatné veliky pro znaky rozSirené
znakové sady (obsahujici narodni znaky), byl dodamovy typ w_char, ktery slouzi
k uloZeni texti z rozS¥ené znakové sady. Pro jeho standardni vstup a vygtye nutné
pouzivat streamy wcin a wout. Znakové aetézcové konstanty se od konstant typu char
odliSuji predirazenim znaku L. Nekteré prekladate pouzivaji typedef wchar t, ktery je
reprezentovan delSim celéiselnym typem.

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

3.2.18 Typ ((un)signed) long long.

Cilem je upozornit na novy celdiselny typ, s definovanou minimalni gesnosti. Se
zvySujici se nard@nosti vypaita a presnosti vypdtia v procesorech byl zaveden novy
(presn¥jsi) celctiselny typ. Stejre jako ostatni typy v C nema pevl stanovenou ffesnost,
ma vSak stanovenou pesnost minimalni. Zatim nebyl fevzat co C++.

Test: které celiiselné typy znate a jakou majegnost?

Nova cel@iselna promnna v pevn&arce s ¥tSi (a definovanou minimalniyesnosti.
Musi mit ginejmensim 64 bit délku.

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

unsigned lon long int ulli=1234567890LLU;

printf("%lld : ", lli); [* ozna éeni typu prom  é&nné ve
formétovacim fet ézci */

Priklad 3.1.19azjistéte jakou pesnost ma typ long long ve vasSem piredi.

Pozn.: v pipac, Ze potebujeme pracovat s typy gggnou pesnosti (ktera se neém
podle pouZzité platformy), potom je nutné pouZitytyp inin (n=8,16,32,64 ... a ziapccet
bitt daného typu). Tyto typy nejsou dany normou, ataljdefinovany v .h souborech (u
nékterych geklad&u).

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

3.2.19 Prostor jmen — namespace.

Cilem je prezentovat moznost odéleni nazvi proménnych a tfid do spolé€nych
prostora a tim zmenSit pravdpodobnost kolize jmen. Z divodi kolizi jmen proménnych
a funkci pri psani rozsahlejSich projekti a z divodu vyhledavani spravnych funkci a
proménnych se zavadi prostory jmen. BFslusna ¢ast kdédu se “ohranti” nazvem
prostoru. Proménné ze stejného prostoru se “vidi” a mohou spolup@ovat bez omezeni.
Proménné zjiného prostoru je pro pouZiti nutné “zveejnit” (neboli “zp Fistupnit”,
“zviditelnit”). Toto zp Fistupnéni je mozné pro jednotlivé (vybrané) pronénné nebo pro
cely prostor (vSechny proménné v rném obsazené). Vyhodou je oddeni nazvi
proménnych.

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

Kolize mezi stejnymi ndzvy globalnich prémmych nebo funkci je mozné ofet
pomoci prostar jmen. Funkceti promennd potom dostava fjmeni” daného prostoru a
nedochazi tedy mezi nimi ke koliziipiekladu. Je-li fi volani uvedena funkce bezifpneni”,
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je volana funkce se stejnymifpmenim” jako ma aktudlni prostor, tj. funkce v damprostoru
jmen. U volani do jiného prostoru je nutné uvé§imeni pomoci operatoruiglusnosti.

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

K manipulaci s progmnymi v prostorech slouZirpdevsim kkfova slovanamespace ,
a using . Pomoci kikového slova namespace se vyhrazuje prostor s damazvem, tj.
proménné a funkce umighé v bloku takto ohraténém pati do tohoto prostoru a tim jsou
oddéleny od ostatnich funkci a prémmych. Pomoci k#iového slova using je mozné
zpristupnit prondnné skryté v prostoru ohraeiném namespace tak, aby je bylo mozno
vyuzivat bez uvéathi sekvence “prostor::”. | kdyz Ize #ptupnit cely prostor, dopotuje se
zverejnit pouze vybrané prainné a funkce.

Napr. plné jméno pro iistup k standardnimu vystupu $td::cout . Pouzijeme-li
using namespace jmeno_prostoru (zde nejastji using namespace std), nemusime
pii pouziti prostor uvagt — tedy nfizeme rovnou pouZzivat cout. &vjedné funkci jsme oviem
zverejnili vSe, Iépe je Zstupnit jen to co je péeba tj. pouzit pouze povoleni konkrétni funkce
- using std::cout

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

namespace X {

definice prom énnych

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

}

Vlastni €la funkci mizeme definovat vhaby byl ehled

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

void X::f2(int i){}
funkce je potom vliastnX::f2 , ¢imz Ize odliSit ody::f2  (tak se daji i volat)
Zpristupréni se provadi také pomoci using. Kap
using X::f2; ... ; 2(10);....
a nebo Uplé using namespace XUgtizenych funkci Ize zapisemsing ns::fce
zpristupnit vSechny funkce se stejnym jménem bez wuviddmampletnich prototyfo
Pozn.: Jmenné prostory je mozné km@t namespace A{ namespace B {} }
A piistupAA::BB::.c  —tj. pomoci jménoprostrou::pra@éma.

Vytvoreni alias — zvlastpro rékolikanasobd vnorené prostory je mozné také vyftito
jednodussi, nové jménoigzdivka) se kterym se potom pracuj@mespace vloZzeny =
pavodni::vnoreny::nejvnorenejsi::uplnevnoreny
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V oblastech ohraténych namespace by se rdonpouZzivat ozn&ni promnnych
static. Misto static je vhodj$i pouZzit namespace {} (tj. bezejména, které svéhako by bylo
nasledované using takze préima zde uvedena je v bloku dosazitelna, ale proteiea
jméno, nelze jinde #stupnit v jinych blocih — nelze tedy pouzit pomou tohoto prostoru
Vv jiném souboru nez je deklarovana
namespace {

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

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

Pozn.: odpovidajici funkce se hleda podle shody parametit bez konverzi, (pole je
ukazatel, funkce je ukazatel na funkci, pgmma a const pro#nna jsou totéz), hleda se shoda
po mozné konverzi cedtselnych na int a float na double, dale potom kozrevent a double a
tfida odvozena na bazovou, uzivatelské konverze,ifp@udmEnného poétu parameti.

Pozn.: Vice shod na stejné arovni konverzi vedeykE Pokud napiSeme metodu, ktera
nag. pouziva dva parametry a mohla by se tlouct mmtyu konstruktor a jina funkce, potom
to reSi kltové slovo explicit, zabraujici explicitnimu pouziti konstruktoru.

Pozn.: prostor jmen nelze definovat uyitdy

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

Pozn.: pomoci using Bazovédia::g; Ize zpistupnit i prvek, ktery sefpdédéni "ztratil”
(dédeni private)

KO: k ¢emu se pouZzivaji prostory jmen?

Priklad 3.1.20a napiSte d¥ funkce se stejnym prototypem, kazdou v jiném past
jmen. Zkuste je obzavolat z funkce main.

Pro zlepSeni moZnosti programovani, zvld&tpak moZznosti pouZzit v iiznych
modulech stejnych definici jmen proménnych a funkci je pouZzit princip prostoru jmen.
Céast kddu se ohranti a nazve jednotnym nazvem. ProRnné a funkce zde uvedené
potom maji své jméno rozdteno o jméno prostoru prostor::funkce( ) €¢imz se dosahne
jejich odliseni od stejré pojmenovanych funkci lezicich v jinych prostorech.

Proménné z jiného prostoru jmen je mozné pouzivat bdl s pinym ndzvem, nebo je
mozné je “zvdejnit” pomoci using, kdy nadéle neni jiz nutné pouiat ¢ast prostor:: pro
pristup k proménné a pouziva se pouze jeji jméno.

T¥ida se chova jako prostor jmen.
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3.2.20 Restrict.

Cilem je upozornit na nové kltové slovo gitomné v C. Tento modifikator
proménné je spojen s optimalizacemi provaghymi pro ukazatele. Tim, Zerika, Ze data
na kterd ukazatel ukazuje se nemohou z&émit, umoziuje lepSi optimalizaci kédu. Za
spravnost oznd&eni ukazateti timto modifikatorem (Ze se data opravdu neréni — nap.
v pieruseni) ruéi programator.

Kli¢ové slovo restrict je spojeno s ukazatetikd, Ze data, na ktera ukazatel ukazuje,
nejsou pistupna jinym zpsobem (pes jiny ukazatel) vtomtéZz okamZziku. To umoje
pieklad#&i provadt optimalizace, kteréipdpokladaji, Ze data se kterymi se pracuje s&nem
(pomoci jiné pronné) — nap praci ges cache. M by byt vytvaren rychlejsi kod, nez kdyz
se musi fi pristupech kontrolovat zéna prongnnych.

Restrict je modifikator typu pro&nné (paiti sem nap const, volatile ...). To Ze je pouzit
sprave ( tj. opravdu nedochazi kgkryti datovych blok urcenych ukazateli a délkou pole) je
véci programatora a neni to kontrolovano.

Je v norm C99 ne v C++.

Pozn.: mohlo by se zdét, Ze tento probl@$i ukazatel na konstantni prémou. Ten
vSakiika pouze, Ze data nemohou byirgna gres tento ukazatel. Nagokud pedame tentyz
ukazatel podruhé jako nekonstantni, potdespgj ménime data v obou blocich.

Pozn.: Tedy je umoZno preklad&i provést “optimalizaci” typu: ngst hodnotu z adresy
nag. do registru, zde s ni “dloud&bpracovat a na konci teprve ulozit vysledektzpa adresu.

v v s

Pozn.: v jednodussich a starSi¢bkgada&ich neni (a asi nebudejifpmno.

Kli ¢ové slovo restrict pomaha optimalizovat praci s pawti, protoZze signalizuje
pirekladagi, Ze panmét’ na kterou ukazatel ukazuje nebude v dané chvili iména 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 umaje pouzivat &olik proménnych, které jsou
umisgny v jednom partovém mist (piekryvaji se). Neni mozné je pouzit v jeden okamzik
ale podle pdeby lIze pracovat siznymi typy (a tim Séit pamet, kterou by tyto
(negastji pomocné) prordnné zabiraly.

static union /I globalni anonymni union musi byt static

{
inti;
float f;

union
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{

char c;
unsigned char uc;
8
8

void function()

i=1; II'p #istup k prvk am anonymni unie je p Eimy
f
c

3.2.22 Shrnuti neobjektovych vlastnosti.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ se zavadi pro zggni programétorského
komfortu a z divodu fungovani novych mechanizmd objektového programovani.
Nékteré vliastnosti jsou z@tné piijimany do normy jazyka C (komentaie, const, ...). Jsou
zde také uvedeny vlastnosti, kdy C ¥edbéhlo C++ (nejnowjsi norma C je mladsi nez C++
a C++ patrné v dalSi normé bude o tyto vlastnosti roz&teno).

Neobjektové vlastnosti umotuji snadnéjSi praci a zarovai umoaiuji mechanizmy
prace s objekty. Jako nejvyznamijSi je vstup a vystup pomoci stream, pretizeni
operatora a funkci, alokace pangti.

3.3 Objektové vlastnosti C++ - zaklady prace siidami

Cilem je rozS¥it znalosti jazyka C++ 0 jeho objektové vlastnostikteré prinaseji
moznosti sdruZovani dat a operaci — metod s nimi pcujicich. Dale je mozZné kontrolovat
vznik a zanik objektia a pretéZovat operatory.

Objektové vlastnosti

- umozuji aplré novy zpisob programovani vyzaduijici i odliSnyizoeb uvazovani.

- PrinaSi moznost logického sdruzovani dat a funkcluspgristupovymi pravy k nim,
kterd umo#uji zpristupréni vSem (tj. uzivateli) nebo pouze pro vlastiinost (tj.
autorovi) a tim umoznit kontrolufpoperacich s daty .

- Zpiehlediuji zapis programu.

- Vyjimky — novy princip oSd€ni chybovych stavv probihajicim programu

- Sablony — zpsob pro vicenasobné pouziti kddu. Na z&klagtvoreného pedpisu se
vytvoii kéd pro zvoleny typ. Jedetiquipis, ze kterého se pro dany typ vyfuad.

Zakladni pojmy

tFida (class) datovy celek (datova abstrakce), ktery obsahaija ¢ operace, které s nimi
manipuluji a bezpmostni prvek, kterym jé&izeni gistupovych prav k dam a metodam.
Popisuje objekty — uzivatelem definovany typ.
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instance - pronménna
objekt - instance #jaké tidy, je pojmenovan, ma ¢&ity stav a vlastnosti
metoda - nami definovana operacégs kterou fistupujeme k daim

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

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

dédi¢nost ( inheritance ) - nov definovanaiida mize mit rgkteré vlastnosti jinéridy,
nepotebujeme zdrojovy kédidy, po které seddli

polymorfismus - odvozeni &olika tfid se stejnym rozhranim, ak&znou implementaci,
umo#iuje jednotny pistup k instancim

Objektové vlastnosti umagji spojovat do jednoho celku hodnoty (data) acieji
vlastnosti (funkce, metody pracujiciésrito daty) spolén¢ s tim, Ze je mozné &it, kdo dana
data ¢i vlastnosti nize pouzivat (zda jsou skryta pro interni ipbti objektuci verejné
piistupnd). Véejre pristupné prvky potom twdrozhrani pro praci s danym objekterfeprejz
mame moznost pouzivat dany typ. K rozhranfipgtivatelské konverze, moznost kontrolovat
vznik (inicializaci) a zanik objektu, operatory ....

Objekty umoduji tvorbu univerzalnich knihoven, sdileni kédu,adrjSi adrzbu
progran ...

O objektové vlastnosti jsou ro#siny ina struct a uniodz na drobné odchylky, které
budou uvedeny, plati pro struct totéz co protitidu.

class Trida; Deklaracetidy fika, Ze existuje novy typiitla daného jména

class Trida {deklarace prom énnychametodt ®idy...}; Definice tidy
krom& jména popisuje i vlastnosti (obsazena data a ngpt&tejré jako u definice struktury
v tomto okamziku nedochdazi k zabrani géim pouze pedpis. (Nkdy se i tomuto zapistika
deklarace a definic&itly potom neexistuje)

externTridaa,b; Deklarace objekit(promenné) tidy. Nevytvdi pant€t, pouze
oznamuje pitomnost prordnné danéifdy s danym jménem.

Trida a,b; Definice objeki (pron€nnych) tidy. Vytvai na zaklad definice tidy
objekt (pandt’ pro data a vytviieni metod). Je mozné spojit s inicializaci.

Pozn.: RozliSujeme mezi funkci, to je typ volar va metodou, coZ je ndzev pro funkce,
které jsou volany proidnictvim objektu — jsou séasti ridy.

Pozn.: program je dobedenit do modul se sob blizkym obsahem — twi logické celky
kédu. Vzajema je nemichat. K modulu definovat obsluzné funkdeterface. Proto je nutné
si nejdive rozmyslet, co p#tk sol, definovat tidu a jejicinnost, promyslet co se zadava a co
se niize pozadovat (vystupyinnost) a tim stanovit interface — komunikéafunkce definujici
rozhrani.
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Pozn.: Bi tvorbé programu a vold logickych celk a rozhrani je dobré dodrzovat
pyramidovou strukturu navaznostiid ¢i vyuZiti jinych tid jako paramefr a snaZit se
vyvarovat KiZzového propojeni struktur. (N&agro manipulaci s daty vytvib jednu #idu, pro
graficky vystup druhouitdu (tyto tidy Ize potom pouzit univerzain pro jiné aplikace) a pro
skut&né zobrazeni dat vytvib tiidu, ktera pouziva fauz cdi nebo pouze pouzivad) ®dveé
(pti zmeéne grafického vystupu neni potom nutnémit manipulaci s daty).

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

Pozn.: Jelikoz se u objektového programovani jedkéamplexni a vzajen@propojené
vlastnosti, upozaiuji na to, Ze az po kapitolu 3.3.8 jsatilgtady (které vychazeji pouze z do té
doby probrané latky) programatorsky ne zcelaiaghku — zkuste si proto #mé uvédomit, jak
by Sly tyto giklady znenit aby vyuZzily vSech moznosti jazyka uvedenychdspzNekteré
¢asti Ize v ndhledu budouciho zapsat lépe akienych zamiime \&ci (které probereme
pozcji), ve swtle kterych se rize dany piklad jevit jako Spatna programovaci technika.

Pri tvorbe a ndvrhu kdy vystupuje vic&d je nutné si ukdomit tzv. vazbu objekt

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

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

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

Objektové vlastnosti jazyka C++ umohuji zcela novy programatorsky pristup,
zpirehlediuji a zjednoduSuji tvorbu a pouZiti kdédu. Na druhou stranu k témto
vlastnostem nutno gistupovat jako ke slozitému celku s vzajemnymi vazmi, coz
zvySuje naroky na pochopenidchto mechanizma oproti nizSim jazykam (napk. C).

3.3.1 T¥ida a struktura v OOP

Cilem je uvést zakladni vlastnosti Objekto¥ Orientovaného Programovéani a novy
sloZzeny typ - ¥idu. Zakladem pro objektové programovani je objekt— struktura nebo
tfida. Oproti jazyku C vSak struktura obsahuje nejenan data ale i metody (funkce)
S nimi pracujici.

Test: co je to struktura a jak se pouziva? Jakistupuije k jejim prvikm?

Z neobjektovych vlastnosti: komeré3.2.1

Diky klicovému slovuclass ( téida ) je mozné vytuit novy datovy typ, ktery iive
obsahovat jiné typy, a ktery navenekspbi jako jednotlivy objekt. Timtaitla navazuje na
strukturu a union znamé z jazyka C. Struktura amni C++ jsou roz&tny o stejné vlastnosti
jako ma tida (bude-li se v nasledujicim mluvit o class, riioe tedy i o struct, nebude-li
uvedeno jinak).
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Ttida je uvedena Klovym slovem class, nasleduje naz#guyt (tj nazev nového typu),
parametry jsou ve sloZzenych zavorkach (nasledigelisik)

Deklaracettidy a struktury:

class jméno_t Eidy { parametry, t élot zidy}
struct jméno_struktury  { parametry, t élo struktury };

Pri deklaraci tidy dochazi k popisuitly a nevyhrazuje Zadnou patn(definice tidy
neexistuje, pouze definice objektidty)

Pti deklaraci jménaifdy bez &la — nechdme-Ili vlastni popigidy na pozdji — neni
mozné pouZzit objekt danéidy, je vSak mozné pouzit ukazatélreferenci na danouitu.
Provede se zapisem

class jméno_t ridy; nebo
struct jméno_struktury;

Pozn.: Rozdil meziffdou a strukturou je pouze v implicitnim nastavpfistupovych
prav a zgsobu @déni.

Pozn.: pipomindm, Ze velikost (sloZenych) fyge nutné zjisovat pomoci kliového
slova sizeof(Typ).

Priklad 3.2.1 objekty

Nadefinujte (na zakladsowasnych znalosti) strukturu pro typ komplexidu pro typ
string. U typu komplexiedpokladejte, Ze bude mit dva prvky s pohyblivadovoucarkou a
to pro redlnou a imaginarni slozku. Typ string t&sbude zahrnovat ukazatel nacatek
fetézce a celdiselnou prordnnou pro uloZeni délkketézce.

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

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

|5

int main ()

{

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

A.Re = 10;

A.lm =5;

B=&C;

B->Re = A.Re; /I p Eistup k prvk am standardnimi zp asoby
B->Im = A.Im;
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Return O;

}
[|======= String 2201.cpp ============
class String {
char *txt; // adresa pro misto na umist éni fet &zce
int Delka; /* délka fet &zce — je-li to opravdu
"null-terminating string”, pak je tato informace
nadbyte é&na. Zv é&tSuje pam &tové naroky, ale
urychluje &innost, protoZze se nemusi zjis tovat
délka fet &zce — cyklus s podminkou */
%
int main ()
{
String A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad ét class
int d = A.Delka;
C.Delka = 10;

Il'p Eistup k prvk amt #idy a & spravny, nefunguje
/[ pro & je tomu tak — viz. kapitola 3.3.3

return O;

}

KO: co znamena a éemu slouzi kiové slovo class?
Priklad 3.2.1a Promyslete sitfdu “bod v prostoru” — co by #&a unt.

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

3.3.2 Cleny t¥{dy — data a metody

Cilem je rozS8¥it znalosti o prvcich tridy a ukdzat zpisob jak do tidy p¥idat prvek,
proménnou nebo metodu. Prvkem iidy mohou byt kromé dat i metody. Préce
s metodami je obdobna jako €lenskymi daty, metoda se vyvolava i®s definovany
objekt, pristupuje se k ni gres “ . ” u objektu nebo pres “ -> " u ukazatele.

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

Pti deklaraci tidy mohou byt v jejimdle deklarovany nejen pramné, ale i metody.
Cleny tidy (members) tak mohou byt: datovleny - datové polozky, které mohou byt
jakéhokoli definovaného typu, ktery je v daném gniztam. Dale metody - funkce definované
ve tidé pro praci s daty.

Deklarace nebo definice metod je v tomto enidtodna s “klasickou” definici funkeci.

Posledni sloZzkou, ktera se¢astni definice jsouifstupova prava (3.3.3) Klénskym)
datim a metodam. Tato pravacuji, kdo mize s danymi daty pracovat.

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

int datal; // élenské prom é&nnét #idy - pouze deklarace

float dataZ2;

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
2

S metodamiifdy se pracuje stejrjako s daty. Metody jsou také prvkydy, stejr jako
data. Objekt, sitedy sebou nese nejen data adeddy, které mize pouzit. JelikoZ jsou metody
vlastnosti objektu danéidy, vyvolaji se tak, Ze se k niniigtoupi ffes objekt
Jmeno _t #idy aa;
int b = aa.metoda2(34,34.54);

to znamena, Ze objekt aa vyvola metodu metoidd dmeno iidy, ke které paf, tak ze
k ni pristoupi Fes operatorifistupu “ . ”. Metod jsou redany parametry a vraci hodnotu (jako
“klasickd@” funkce).

Pozn.: Typy jejichz velikost neni v daném rdighama (kizové odkazy mezirtdami
nebo prvek pray vytvaené tidy) je nutné pouzivat pouze odkazem nebo adresjmihi
velikost je znama (nezalezi na typu).

Priklad 3.2.2c¢leny #id

Pridejte k datovyntlenim tfidy z minulé kapitoly metody. Pro komplex napiStetoau
pro ukeni velikosti a uhlu fazoru. Pro string napistekitin ktera vraci délku uloZzeného
fetézce.
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#include <math.h>

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

/I definice metody je stejna jako u obecné funkce

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

3

int main ()

{

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.lIm =5;

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

// jméno funkce nekoliduje s prom énnou,

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

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

return O;

}

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

char *txt; // vlastni fet ézec

int Delka; // délka tet ézce

int VratDelku(int i) {return i;}

h
int main ()
{
String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp
/I neni nutné uvad ét class
A.VratDelku(10); // pouZziti metody ve t #id & vede op &t k chyb
/lzd avodu p #istupovych prav 3.3.3
return O;
}

<

Souésti objektu v C++ jsou nejen data ale i metodyrs pracujici.
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KO: co jsou tatlenské data a metodkidy?

Priklad 3.2.1 Promyslete si a navrlire data a metodyitly “bod v prostoru”. Ktera data
budou pateba, jak se nastavi nagaeini hodnotu, jak je mozné je inicializovat, které@kae
je nutné pipravit (nag. vzdalenost dvou bdgd zjistit, zda lezi na spojnici jinych badrotace,
posun ...)

Vnitinimi prvky t Fidy mohou byt nejen data ale i funkce - metody. Knetodam se
pristupuje obdobnrg jako k datam t¥idy - pires “ . ” u objektu nebo pres “ -> " u ukazatele.

3.3.3 Data a pristupova prava

Cilem je popsat moznost¥izeni pristupovych prav k élenskym prvkim a metodam
tFidy — to je ur€it kdo s nimi miZze manipulovat, bul’ vSichni nebo pouze danarida. Data
a metody mohou byt bul’'to privatni, nebo vdejna. Tyto vlastnosti je mozné nastavit a
uréuji “viditelnost” dat (neboli jejich pouZitelnost) z hlediska obecného pouZiti (v
objektu) — to znamena, zde je bude moci pouZzivat ivatel tFidy. Objekt dané tridy
definovan mimo tfidy (uZivatelem) miZe pouZzivat (fFistupem pres “.” nebo “ -> “) pouze
verejné prvky. VSechny data a metody jsou ¥istupné uvniti téidy, coz znamena, ze
vSechny metody pislusné ke ¥idé mohou pouZzivat vSechny prorénné a metody Fidy bez
omezeni.

Z davodia kontrolované a bezpaé manipulace s objekty je vyhodné, pokud jsédaré
metody a vSechna data skrytéeg EZnym uZivatelem. Pro &iného uZivatele jsou pro
manipulaci se skrytymi prvky vytweny metody, které s nimi manipuluji (i kdyZ uziMatema
pravo gistupu, metodyifdy ho maji). Pomociéthto metod ma potom autatidy moznost
kontrolovatéinnost uzivatele a tim zatit, Ze data budou vzdy v pédku (nap. pokud nize
n¢které z dat nabyvat pouze kladnych hodnot, poteimym pristupem je mozné ji zapsat i
negativni, pomociifistupu pes metodu je mozné tuto chybu zjistit desit).

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

public — zn&i ¢leny pristupné v — pristupné uvniti uzivatelovi - interface.
private— zn&i ¢leny lokalni, gistupné pouze uviidané tidy

protected- z hlediska jedné urow¥nako private, rozdil se projevi a¥i pedéni

PouZijeme je tak, Ze se k nirfigld :". public: .... private : .... a funguji jakeégpin&, to
je od jejich vyskytu do dalSihagpnuti plati danéffstupové pravo. Lze je libovadrvkladat do
definic.
class {
inti; //zdejesekceprom énnychs pravem private (implicitn
na po &atkut zidy)

(V13

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

private:charb;voidff(intc){}/zdejesekce s pravemprivate
public: ... / atd.

%
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Public zn&i verejny pristup a znamena, Ze k prémmé nebo metadlze gistupovat
nejenom z danéity, ale i z prvk mimo ni.

int main()

{

class trida b;

b.funkce(3); /* je-li funkce v definici trida v sek ci public,
potom je toto volani spravn &. Pokud se definice nachazi v sekci

private ( &i protected), potom je p feklada é&em ozna &eno za chybu —
pEistup z objektu definovaného mimo t #idu neni mozny */

}

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

S privatnimi daty Ize pracovat jen uvrtitidy (lok&lni pouZiti pi tvorbe tridy, pro vlastni

potiebu tidy, jako jeji tdirce), véejna je potom mozno pouzivat pro manipulaci s dbjek
(vne tridy, uZivatelsky).

class trida {
fce() {trida b; //uvnit £t fidysep £Fistupova pravaneuplat Auji
b.funkce(5) ; // je mozné v ramci t ®idy p #istupovat ke vSem
prvk amtétot  #idy
}
}

Rozdil mezi class a struct je v tom, Zéidyt je za poateini sloZzenou zavorkou defaudtn
nastaveno (neuvadi se) private, zatimco u strukputglic. U prvnich uvedenych prirk
v definici, neni nutné uvét pistupova prava, jsou dana implicita to zapis

Class {inti je ekvivalentni class {private: int i

Struct { int i je ekvivalentni struct {public: int i

Implicitni pravo na p&atku public u struct umaiije pistup k prvikiim bez omezeni, tak
jak ho zname pro préci se strukturou z G{mzé kompatibilita pro kédyienesené z C).

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

Pozn.: Skryti datovych poloZek ( a jejich ochranal}re vede k promysleni interface pro
nastaveni a zji8hi hodnot. Usnailije vSak implementaci— tim, Ze je omezéistpp k daim,
zabraiuje moznosti extenmenit jejich hodnotu. To znamend, Ze pro autdfdytje mozné
zmenit datovoucast aniz by bylo nutno &nit pristup k nim a tedy i napsané programy.

Pristupné funkce lze psat prazna data, zemi-li se data, zeni se implementace
(vnitiek, realizace) metod ale jejichinnost je stejna (realn€islo nuze byt nap.
reprezentovano jako dva parametry Im, Re x AmgéituJhel. Pokud jejich zadanicgeni
probihd pomoci metod, potontiEmené typu zapisu zinime jejich obsah, ale hlaky
mohou zstat stejné). Ohra¥éni znén implementace na jedntidu — znéna dat nepronikne
ven (i téchto zméSnach se dopoéuje staré nazvy vymazat, nebo alespbejmenovat —
nevyreSené vyskyty odhalieklada)

Pozn.: Objekt potom fize nakonec napvypadat
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class Jméno {

Seznam dat
P#edpisy pro vznik a zanik objektu — konstruktory a d estruktory
Vlastnosti — metody pro praci s daty,

— operatory pro praci s daty

pEistupova prava k p fedchozimu

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

3

Nekteri autdi preferuji “logicky” zapis v péadi (upotebitelnosti metod). Metody a data jsou
uvacny v paadi jak zajimaji uzivatele. A to nejprveie@mé a poté privatni data a metody
(protoZe privatni “uzivatele” nezajimaji jelikoZ melna o vnitni zalezitostitidy):

- konstruktory — prvni co tnzajima4, je jak objekt zaloZit

- destruktory — jakym zjsobem objekt zanikne

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

- metody zajigujici funkce a operatory

- ¢lenska data

Pozn.: Public data jsou Spatn lépe je vSechny skryt — umiage kontrolu dat (chybna data
jsou pak vzdy chybouitly) a znénu dat (neni nutné énit pouziti ale pouze kodity)

Pozn.: u uniot je default pistupovym pravem public a nejdéedefinovat

Priklad 3.2.3 pistupova prava
VyzkouSejte si naifkladu z minulé kapitoly jak se projevi Zma gistupovych prav pro
jednotlivéc¢lenské data a metody. Upravtidgbupova prava tak aby vznikl logicky kod

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

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

private: // p epina & p #istupovych prav

double Velikost(void) {return 14;}
Il funkce skryta pro vSe mimo t £idy — interni
int pom; // interni-privatni prom énna

66



public: // p epina & p #istupovych prav
double Uhel(double a) {return a-2;} // thel,
%

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

A.Re =10; A.lm=5;
double Velikost = A.Velikost();

// volani private metody u objektu (z venku) da chy bu — nelze
A.pom=10;/lp Fistup k private poloZce — nelze
// jméno funkce nekoliduje s prom énnou,

/Il protoze je "lokalni" — zapouzd fena uvnit £t Zidy
B=&A;

double Uhel = B->Uhel(2.6);

// volani metody u ukazatele na objekt - Ize je v s ekci public
B->pom = 0; // nelze k private sekci ani p fes ukazatel
return O;

}

[[======= string 2203.cpp ============
class String { // private: - dano implicitn é
char *txt; // vlastni fet ézec
int Delka; // délka fet ézce
public: // p fepina & p gistupovych prav, zve ejn &ni metody
int VratDelku(int i) {return i;}

%
int main ()

{

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

// neni nutné uvad ét class

A.VratDelku(10);

Il pouziti metody ve t ¥id & jiz nevede k chyb é
A.Delka = 4;

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

}

Pristupova prava umaaji rozctlit data a metody na interni a externi (interfadgta se
snazime skryt pokud mozno vSechny.
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KO: jak& jsou pistupova prava klenskym prvikm a metodam? Kiova slova a
vyznam?

Priklad 3.2.3a Ve tfidé bod v prostoru rozhodte o gistupovych pravech k dah a
metodam.

Pomoci pristupovych prav je mozné oddlit vnit ¥ni strukturu od uZivatele. Tim, Ze
uzivatel nemize k nékterym poloZzkdm pristupovat primo ale pouze zprodstedkovarg, je
umoznéno kontrolovat tyto procesy a oSdfit chyby, které by mohly pfi pFimém pouZiti
nastat.

Pristupova prava jsou bul vefejna — public, kdy maji pristup vSichni, nebo privatni
- private, kdy je prFistupové pravo omezeno pouze na prasdi (namespace) pra¥
definované ¥idy.

3.3.4 Ukazatel this

Cilem je uvést ukazatel this, ktery je pomocnym prkem ve #idé a zaji¥’uje
moznost realizace objektovych vlastnosti. This regzentuje odkaz na aktualni prvek, coz
umoziuje priedat tento prvek do metody, kterou vyvolal a zarowe zde pres rgj
pristupuvat k datim a metodam aktualnimu prvku.

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

Test: kéemu slouzi reference?

Z neobjektovych vlastnosti: vyZzaduje referenci

this je kltovym slovem a reprezentuje jméno peomé typu konstantni ukazatel, na
objekt aktualniitidy. Je to ukazatel, ktery je implicépritomen v kazdém objektu, prénmé
dané fidy.
Jméno_t #idy * const this

Pozn.:class T{T const*this; .....}—takhle sito lzep #edstavit,
jetovSakimplicitniatudiZzsenepiSe,jetop fitomnoautomaticky.

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

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

Potom je veifd¢ Trida nadefinovana metoda Metoda

class Trida { ...

int Metoda(Trida &bb) {¢lo...} ...
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}

Tuto metodu v nasSentipads pouzije, nebo-li vyvola objekt aa a ma paramedtiekt
aa, ktery metodu vyvolal se #i¢ metody jmenuje this a bykgdan impliciti (preklada&em).
Objekt b je v Ele reprezentovan objektem (referenci) bith vBlani b.Metoda(aa) — bude uunit
metody this reprezentovat ukazatel na b, protojedbjekt, ktery metodu vyvolal a bb bude
reprezentantem aa, protoZze tento objekt bsgdpn jako parametr. Ukazatel this tedy
reprezentuje objekt, ktery metodu vyvolal, objele kterym se aktuairpracuije.

this se pouziva:

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

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

- pro gistup k prominnym a metodaniidy aktualniho prvku. | pro objekt, ktery vyvolal
metodu je mozné uviiitéto metody vyuZit jeho data a metody - Ize k pfistupovat plnym
pristupem pomoci this: this->prvek, this->Metoda(pmezjednodusen kdy je mozno this
vynechat a psatifmo nazvy — prvek, Metoda( ). V objektu se potonpr@menné aktualniho
objektu odkazujeme jejich jménem, haprvek = 5, co je ekvivalentni this->prvek = 5

this tedy je implicit@ ptitomen v kazdé definici metody — kazda nestatickéoata tidy
ma minimali jeden (skryty) parametr — this. This je nastaviaywna aktuélni instanci

Priklad 3.2.4 this

Upravte metodu Velikost tak, aby skéme pccitala velikost a uhel z dat struktury.
NapiSte metodu, ktera srovna dedszce a vrati delsi.

|| ======== komp|ex 2204. cpp ==============
#include <math.h>

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

double Velikost(void)

{
this->pom = this->Re; // p Fistup k prvku pomoci this,
/l dostaneme se dovnit ¥ objektu -
/I a jelikoz je to z vlastni metody objektu :
II'm azeme i na data a metody ze sekce
I private
pom = pom * pom + Im * Im; // zkraceny zapis
// pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualn iho prvku,
/I nemusi se this-> uvad ét

return sqrt(pom);
} Il funkce skryta pro vS§e mimo t Fidy - interni
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private: /I p epina & p gistupovych prav

double pom; // pomocna prom énna

public: // p epina & p #istupovych prav

double Uhel(void)

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

Hip Eistupy Ize libovoln é kombinovat

%

int main ()

{

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

Il po volani se A stava v metod é *this

Velikost = C.Velikost();

/Il po volani se C stava v metod é *this

/I objekt, ktery metodu vyvol4, se do ni dostane ja ko

/I parametr pomoci this

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

Velikost = B->Uhel();

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

(V13

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

public: // p epina & p gistupovych prav, zve ejn &ni metody

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

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

String & VratDelsi(String & p)
{/I v metod & mame dv & prom &nné typu string
// jedna je this-> a druh& p, k prom énnym prvni m Zeme pomoci
I this->Delka, nebo jen Delka. U druhe musi byt v zdy p.Delka
if (this == &p) // je-li to tentyz prvek, musi by t stejné -
/I srovnéni adres prvk u |ze pouze pomoci this
return *this; // a vracim t feba aktualni prvek - pomoci this
if (Delka > p.Delka)
return *this;
else return p;
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}
8

int main ()

{

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

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

Il pouziti metody ve t #id & jiz nevede k chyb é

Il A.Delka = 4;

/I Delka je v sekci private a tudiz neni dosaziteln a z venku
d = (A.VratDelsi(C)).VratDelku();

/I prvni metoda vréti delSi z prvk a

/l jako objekt a ten vyvola

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

/- zkusit odtrasovat

/I a pomoci adres prvk 1 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 seziva?

Ukazatel this je parametrem, ktery uvnitt metody reprezentuje objekt, ktery
vyvolal danou metodu. Pomoci ukazatele this je mo2npfistupovat k datim a metodam
tohoto objektu. Uvadéni this je vSak v této souvislosti nepovinné.

3.3.5 Staticky datovy ¢len tiidy

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

Pokud jec¢len tidy ozn&en jako static, potom je spotey pro vSechny objekty dané
ttidy. Z toho plyne, Ze dana prémma vznika v programu pouze jednou pro cet@iut Proto
neni fyzicky sotasti kazdého objektu (pr@&mné danérfdy) ale je umisina v globalni oblasti
dat, kam k ni mohou vSechny objekiyspupovat.

class string {
static int pocet; // deklarace
}
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Pozn.: pokud je statick& prémm& uvedena v sekci public, pak k ni mohaistppovat
vsichni.

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

Tento typ prominné miZze slouzit nap k pasitani vytvaenych objeki dané tidy a to
jejich celkovy pd&et nebo aktualni get. V piipad, Ze se maji vdechny prvky chovat v daném
okamziku stejs (nag. barva okna, typ kurzoru), mohou mit ve statickéngnné aktualni

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

Priklad 3.2.5 staticky datodfen tidy

Rozstte piklady z minulych kapitol tak, aby paaly patet volani metody Velikost (bez
ohledu na to, ktery prvek ji vyvolal)R€Ste za pomoci zavedeni statické pfong)

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

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

double Velikost(void) {
this->pom = this->Re;
pom = pom * pom + Im * Im;
/l m é&niprom é&nnou aktuélniho objektu
Il pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualniho prvku,
/I nemusi se this-> uvad ét
PocetVolani ++;
Il kazdé volani od kteréhokoli prvku provede p
/I jedni &ky ke spole  é&né - statické prom énné
return sqrt(pom);}

tenf

Q¢

[

private: // p epina & p #istupovych prav
double pom; // pomocna prom énna

public: // p epina & p #istupovych prav
double Uhel(void) {

return atan2(this->Im,Re);}
3

/I nésleduijici je definice, ktera musi Fici typ,

/I m dzZe (m éla by) provést inicializaci

/I je treba ozna éit, ze prom énna PocetVolani neni oby éejné
/I globélni prom énna, ale Ze pat tiket #id & Komplex.

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

/I s operatorem p zislusSnosti - Komplex::

I cely z&pis tedy £ikd, Ze je prom énna typu int, pat £i ke
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/It #id & Komplex, jmenuje se PocetVolani a bude
// inicializovana na hodnotu nula
int Komplex::PocetVolani = 0;

int main ()

{

/l sledujte hodnotu prom énné "Komplex::PocetVolani"
Il jak zni "celé jméno" statické prom énné

Komplex A, *B, C;

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

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

B = &A;

Komplex::PocetVolani++;

/[ mame volny p zistup k prvku coz neni vzdy dobré — ale byl
/I definovan v sekci public takZe zde je to spravn é

Velikost = B->Velikost();

return O;

}

[|[======= string 2205.cpp ============

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

int Delka; // délka fet &zce

static int PocetPrvku, PocetAktivnichPrvku;

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

return this->Delka,;
Hip Zistup k prvku objektu pomoci this

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

String & VratDelsi(String & p) {
if (this == &p) // je-li to tentyZ prvek, musi by t stejné -
return *this;
if (Delka > p.Delka)
return *this;
else return p;
}
3
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Iljet feba udat typ, p #isludnost ke t £id &,

/I jméno prom énneé a inicializovat

/l'p zistupova prava se zde neuvadi

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

int String::PocetAktivnichPrvku = 0;

int main ()

/l sledujte co se d éje se statickou prom énnou
Il String::PocetPrvku;

String A, *B, C;

A.NastavDelku(10);

C.NastavDelku(15);

int d = A.VratDelku();

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

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

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

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

return O;

}

Pozn.: Pokud uvnittiidy uvedeme static const int a ; , potom je vigva prominna,
ktera je konstanta, nevytitigse a zaroveje “vidét” pouze uvnit téidy. D& se pouzit pro pole
konstantni délky uvnittiidy

KO: co je a kkemu se pouziva staticky datodgn tridy? Jaké ma vlastnosti?

Priklad 3.2.5a: Navrhréte vyuziti statickéhé@lenu pro pgitani aktivnich prvik a patu
vytvorenych prvk.

NastinreSeni Pro p@&et vSech vytveenych prvki je nutné zavést statickou prénmou,
kterou v kazdém konstruktoru inkrementujeme. PréepasSech aktivnich prik je nutné
zavést pronnou, kterou v kazdém konstruktoru inkrementujeme vaestruktoru
dekrementujeme (tato prémma nmiZze na konci programu slouzit ke kontrole, zda fsoravré
volany konstruktory a destruktory pro vSechny pijvky

Staticky datovy €len tiidy je prvkem pro spol&né uZziti vSemi objekty ¥idy. Vznika
na globalni Urovni a je spolény vSemélenam tiidy. Pro ostatni je pristupny pouze je-li
uveden v sekci public. Je dobré ho inicializovat definici.

3.3.6 Konstruktory a destruktory

Cilem je popsat mechanizmy vzniku a zaniku objekt. Pii vzniku a zaniku jsou
pirekladaéem volany metody zvané konstruktory a destruktory VyuZziti t échto metod i
programovani je vyhodné v tom, Ze slouZi pro defin@mny vznik a zanik objektu (jsou
volany ihned po vzniku objektu — prvni voland metod je konstruktor, a pi zaniku
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objektu — posledni voland metoda je destruktor). Kostruktory slouzi prevazrg
k inicializaci proménnych. Destruktor umoziuje oSefit data objektu pied jejich
zanikem.

Test: Co je to fettZzovani? Jak se definuji funkce s implicitnimi paesny? Co je to
pietypovani a kdy a kemu se pouziva? &mu slouzi kifové slovo const? Jak se v C++
alokuje panit?

Pozn.: vyZzadujeietéZovani, implicitni parametry fptypovani, const parametry, alokace
pangti, enum

Konstruktor

Pripomeaime si jak je mozné definovat (a inicializovat) pgammou v jazyce C a co séjd
pokud napiSeme nap

inti,j=5,k=j;

V tomto okamziku jsme nadefinovali prémmé ij,k typu int. Prognnou j jsme
inicializovali (napinili) hodnotou &. Prongnnou k jsme inicializovali za pomoci prémnmé |.
Preklad& tedy vytvai proménnou i tak, Ze ji rezervuje v patoblast ve které bude uloZzena
jeji hodnota (v naSentipad je zde cokoli co bylo v pa&ti od minula). Dale peklad& vytvori
misto pro pror@nnou j a naplni ho hodnotowtpDale vytvai misto v paréti pro prongnnou
k a do ®gj zapiSe hodnotu, ktera je na miigrontnné k (prominna j vtomto nemusi byt

stejného typu jako k a v tontipact je jeSt vloZena konverze ztypu prémmé j na typ
promenné k).

Nyni ukaZzeme tento mechanizmus gfdyt (predchozim jsme cBli ukédzat, Ze to neni az
takova novinka). Zde je ovSem problém v tom, iZ@at je typ novy, feklad&i neznamy a
slozittjSi nez zakladni typy. Proto abyeflada& veédél co s inicializaci, je nutné vytvib
metody, pomoci nichZ se inicializace provede. Twetody se nazyvaji konstruktory.
Konstruktory maji jméno shodné s nazveiy.

UvaZujme tedy, Ze pro svotidu chceme zajistit totéZ, co prigad typu int:
Tl’lda ||, JJ = 5, kk = ”, ”(4,5’”a|dfjn)’

Jak si nizeme vSimnout u I, Ize proritly dokazat vice nez pro zakladni typy.
Konstruktory lIze diky pettZovani napsat s libovolnymi parametry a protéZzeme nap
napsat i konstruktor bez paranigtktery by se volal pro profnnou ii a tim proved! jeji
inicializaci (neni zadana zvenku, ale kazda gnoma ma jisty “klidovy” stav, kterym je mozné
Jji naplnit).

Pro prongnnou ii by se tedy napsal konstruktor Trida(void) Xktery by nastavil data do
zakladniho tvaru. Pro pramnou jj by byl volan konstruktor Trida(int ) {...} tiy konstruktor
s jednim parametrem typu int, ktery by na zakiadhoto parametru nastavil data objektu. Pro
promennou kk by byl volan kostruktor Trida(Trida& ) {...ktery vytv&i objekt na zaklatl
objektu stejného typu. Zde je dobré stdomit, Ze se nevola klasické “rovna se” pkiFgezeni,
ale Ze je nutnéist “objekt vznikne” na zakladstejného typu. Pro pramnou Il je nutné
vytvorit konstruktor Trida(int, int, char *) {...}, kteryazaklad téchto paramefr nastavi data
objektu.
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Pro definované konstruktoryidy plati to, Ze jsou ip definici pronénnych volany
implicitné preklad&em a spravny je vybran podle seznamu parami€tmstruktor neni mozné
volat jako metodu (Trida aa.Trida(2,3,2) — neni m#z

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

Konstruktor je prvni metodou, kter4 se automatiekia, poté co je objekt vytwen
Vv panéti a proto je jasné, ze v tomto okamziku Zadnap jeroménnych nebyla pouzita a tedy
ani inicializovana. Konstruktor ma v definiciidy stejny nazev jako je jméndidy:
Jméno _ttidy(parametry) {} a neni mozné volat samostafwola ho geklad& pii vytvareni
objektu, jak prordnné tak pro vznik pomoci new). Nema navratovou bod(nepiSe se ani do
deklaraceti definice (nepouzije se ani void))

Konstruktor se pouZivd k nastaveni cgnich hodnot prognnych, nastaveni
ukazatel, alokaci parnti, vytvoreni tabulky virtualnich metod ...

Konstruktofi mizZe byt kolik, a pro jejich pouZiti a vyhledani vhodnéhatppravidla
pro pretézovani funkci.
Speciélnimi konstruktory jsou:
- implicitni konstruktor — je konstruktor bez paramétr Jméno _itidy(void) {}
- Kopykonstruktor - konstruktor jehoZz parametrem je odkaz na obgkiné fidy
—Jméno itidy(const jméno idy &a) {}

- konverzni konstruktor - konstruktor jenz méa jeden parametr, a slouzf tepgrevodu
pronmeénné jednoho typu na jiny - Jménédiy(jméno_typu b) {}

implicitni konstruktor se vytwd implicitné pokud Zadny konstruktor neexistuje.
Implicitni kopykonstruktor se vyt¥& pokud neni definovan. Implicitni konstruktor se
nevytvai, je-li alespa jeden uveden.

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

Pozn.: Kopykonstruktor se pouZziva hapdefinici, kdyz prvek vznika na zakk&aginého
prvku tézefttidy : string a(“askdfj’), b = a; (to = neznamen#&azeni ale kopykonstruktor) ,
dale se pouziva, vraci — li funkce prvek stejiiéyt nebo ke tvorb predavanych (lokalnich)
parametit funkcim

Pozn. kosntruktor nesmi byt static ani virtual

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

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

Ttrida Pole [ ] = {Ttrida (8,5), Ttrida(4), Ttrid&fdaf’), Ttrida(3,4,5)}; Pro delSi pole je
nutné provad inicializaci nastavenim prvek po prvkui€dtim ovSem praihnou implicitni
konstruktory).
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Pri tvorbé prograni se niize vyskytnout situace, kdy se zavola konstruktgalicitné a
je poteba tomu zabranit (n&ppii vétSim mnozstvi konverznich konstrukiadochazi k jejich
kolizim ...). K zabranni implicitniho volani slouzi kiové slovo explicit. Kidové slovo
explicit pred ndzvem konverzniho konstruktoru zabrani implioiu vyuziti konstruktoru,
takZe ten v tomtoifpadt nebude pouzitipkonverzi, pokud tato nebude vyzadana explicitn
programéatorem. (Nevyhodou je, Ze je to vlastnadtliyta plati to tedy pro vSechna mista
pouziti).

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

Pozn.: provadi se pouze jedna implicitni (nadefam@ — uZivatelska, konverze
zabudovaneé v systému se né&ipaji) konverze wad. Pokud je nutno provéstgiypovani pes
jeden objekt (nap int na double by musel jit nejprve na float doaf teprve na double, a ®b
konverze by byly uzivatelské (jakoZe nejsou, je pitklad), potom by se igtypovani
neprovedlo.

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

Mélky a hluboky copy konstruktor (shallow and deep cpy)

V piipads, Ze jeden objekt ma nabyvat stejnych hodnot jakjekt jiny, je nejastji
pouzito gifazeni hodnoty hodnét Tato situace, ktera r@s€ji nastava pi tvorb
kopykonstruktoru nebo operatoru “rovna se” vS&kasi problém H pouziti s ukazateli.
Ukazatel totiz ukazuje na misto kde jsou data. Bgéhio hodnotuifiradime jinému ukazateli,
potom jsou data spalea pro dva (a vice) objekt V piipadt, Ze si nepamatujeme, kolik
ukazatel na data nti, mize se stat, Ze je jeden objekt odalokuje ¥ngP zaniku objektu
v destruktoru) a ostatni mido prostoru, kde jiz nejsou alokovana data,ipgou-li data
zmenéna, zméni se pro vSechny objekty (i kdyz jsodigady, kdy je to spraen(imysire),
standardni prosmna nemini svou hodnotu v okamziku, kdy jeémdna jina ale pouze
pristupem pes sebe).

Pro vytv&eni objekti, které obsahuji dynamicka data (ukazatele) neldg pouzit prosté
piitazeni hodnot, protoZe v tomipacds, by se oba prvkydily a stejny pamitovy prostor. B
definici copy konstruktoru je tedy nutné dat pozardynamicka data, ktera je nutno oSelPri
prosté kopii, kdy ukazatele ukazuji do stejnéhosfmau potom miluvime o &kém
konstruktoru, pokud je tento jev o nazyvame konstruktor hlubokym.

OSeteni je realizovano n&gstji dvéma zmisoby, prvnim je uglat kopii dat pro novy
objetk, druhym je zjpsob, ktery poita odkazy na data a kopii dat se&ladpouze kdyz se data
meni.
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mélky konstruktor hluboky

Pozn.: vytvéi-li se implicitré kopykonstruktor, pak tiky

Destruktor

Stejre jako se vola poifméleni pangti promenné konstruktor, jeiled zruSenim mista pro
proménnou volan destruktor. Destruktor je posledni matddera se volaipd ukogenim
existence objektu. Destruktor potomdasjeji zajistuje Uklid (ukorteni Zivotnosti objektu), tj.
odalokovani pasti, vraceni handl (prostedky systému, grafika, soubory, ovliadaHW ...),
uloZeni dat. Pro objekty vytvené peklad&em je volan automatickyieklad&em. Pro
dynamicky vzniklé objekty je volanipdelete (na rozdil od xxfree).

Destruktor ma nazev stejny jako je jméridy, kterému pedchézi ~ a nema navratovou
hodnotu (nepouzije se ani void)). Destruktor jeeje@oez paramety.

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

Pozn.: destruktor je mozné zavolat explieinedojde vSak ke zruSeni p&iového mista
vlastniho objektu). | kdyZ se toto pouziti nedogoie (Iépe je realizovat funkce nagunkci
clear, ktera provede vigténi a tu volat), miZze se stat Ze destruktor bude volan jako metoela a
treba se fipravit i na situaci, kdy objekt po volani destrukt Zije dale. Je tedy dobré nastavit
promEnné na psateEni podminky pro znovu pouZiti objektu.

Pozn.: explicitni volani destruktoru jako metodyhjekii odvozenychiid (zvlast pak
maji-li virtualni metody) ma SirSi souvislosti dibe neénit i chovani objektu — proto se volani
destruktoru pouziva jen wipad, kdy jsme si jisti nasledky téttnnosti.

Pozn.: pi odalokovani poli se volaji destruktory od nejiigSindexu

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

Alespai jeden konstruktor a destruktor musi bytésti public, protozZe jinak by nebylo
v uzivatelské&asti mozno objekt vytvit nebo zrusit a tedy ani pouZit.

Pozn.: Implicite vytvérené destruktory a konstruktory édnych tid se nevytvé
prazdné, ale volaji konstruktory a destruktory $vynarenych objeki.

Pokudtrida obsahuje prvky jiné tfidy, potom se jejich konstruktory volajigdtim, nez
se provede vlastnélb konstruktoru. Maji-li se tedy proveést inicialcaprviki na poZzadovanou
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hodnotu je nevhodné toto prowddv téle konstruktoru, protoZe vtomtofipact je volan
implicitni konstruktor a nasledrjsou hodnoty inicializovany ke konstruktoru.

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

Trida cc(3.1,3.2, 5) je nejprve zavolan implicitnhktruktor na objekt k¥idy Komplex a
nasleds je v €le konstruktoru fitazeni hodnot (a tudiz je provedeni implicitniho stomktoru
ztratoucasu, protoZe implicitni hodnoty jsou vzéiprepsany konkrétnimire a im.

Tento problém je mozné ¥gSit nasledujicim Zsobem definice konstruktoru:

Ttrida(double re, double im, int aa) : a(aa), b(re{ljnkterou rikAme, Ze prognna a se
ma vytvait na zaklad hodnoty aa (konstruktor int na zakddabdnoty int — je tedy roZ&no i
na stavajici datové typy) a prérma b na zaklagdhodnot re a im (tj. konstruktoru seétva
parametry). €lo konstruktoru je potom prazdné a nedochazi kidwozapisovani hodnot.

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

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

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

/l'tj. zobrazte *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include <math.h>

struct Komplex {

Il pouziti enum - tentokrat pro ur &eni typu vstupu

enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

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

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;

int Index;

/[ implicitni konstruktor - jelikoz jsou i jiné,

/I musi byt uveden

/I jinak by byl vygenerovan s prazdnym t élem

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

/I konstruktor, ktery se pouZzije i jako konverzni
/I na celo &iselné i float typy
/l'p 2i povoleni explicit je nutno zazavorkovat
/I #&dek s demonstraci chyby
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Il explicit
Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt = e Slozky)
{Re=re;Im=im;Index=Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
II'p Eistup k typ am enum uvnit £t #idy je jednoduchy
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

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

/I kopy konstruktor

/Inebude- liuveden,vytvo #iseimplicitni, tj.ud élase(s)prosta
kopie 1:1
/I coz ndm naboura &islovani prvk a a kontrolu aktivnich prvk a
Komplex(const Komplex &p)

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

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

/I metoda, ktera se &te dva prvky a naplini volajici

// volani hodnotou demonstruje vlastnosti volani,

/[ ale je to chyba

void PriradSoucet(Komplex p1,Komplex p2)
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.Re+p2.Im;}

/I spravné volani odkazem u funkce, ktera k aktivni mu p £i &te
// hodnotu a vrati vysledek. JelikoZ sou éet nem é&ni s &itance,
I/l musi se vytvo Zit prvek novy pro vysledek

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

Il p #i #azeni, které funguje jako klasické = musi byt

I/l schopno z et &zeného volani

/I protoze volajici prvek je sdm vysledkem,

/l m dzZe vrétit sam sebe

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

I3

/I &ita &e po #adi vzniku a aktivnich prvk 4
int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;

/l pomocné  fet &zce - mozné tvary komplexnich
Il &isel pro na gitani
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char str1[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

int main ()

{

Komplex a; // (implicitni) konstruktor bez paramet ra
Komplex b(5),c(4,7); // vytvo #eni na zéklad é slozek
Komplex d(strl),e(str2); // vytvo #eni na zéklad é fret ézce
Komplex f=c,g(c); // dva zp asoby volani kopykonstruktoru

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

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

/l'p ezistup k prom  &nné enum je nutny p fe operator p Fistupu

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

/I Na globalni arovni neni hodnota vid ét

Komplex::TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;

I/l pokud chceme definovat prom &nnou enum, potom

/l musime pouzit cely ndzev typu tj. it £idu ve které
/I je definovan

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

d.PriradSoucet(b,c);

e.Prirad(d.Prirad(c)); // z et &zeni p £i fazeni
d.PriradSoucet(5,c); // pokud dame ke konstruktor u explicit
/l musime pouzit nasleduijici, které jiz bude fungo vat

d.PriradSoucet(Komplex(5),c);

return O;

/I trasujte dale - volaji se destruktory vytvo tenych prvk 1
}

[[================= string2206.cpp =========

Il trasujte a divejte se co se deje

#include <stdio.h>
#include <string.h>

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;
char *txt;

int delka;

int Index;

public:

/[ implicitni kopykonstruktor vytvo £i prazdny prvek

Il Je-li vytvo fen jakykoli jiny, nevytva ¥i se automaticky
Il (zkuste zazavorkovat)
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Il zarove i by p #i automatickém vytvo £eni by

/I'nep 2i &ital k index am
String(void) { Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich+ +;
txt = NULL,; delka = 0; }
/I kopykonstruktor se tvo £i implicitn &, neni - li uveden
Il (je vyzavorkovan)
/Il je ovSem vytvo #en m élky konstruktor a p Ei
/I destrukci objekt u dochazi k chyb é

String( const String &b )
{Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;

delka = b.delka;

if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ del ka];
inti;
for (i=0;i<delka; i++) txt[i] =b. txt[i];}

else txt = NULL;}

/I ostatni konstruktory uz se implicitn é nevytva Fi-—
/I chybi-li je to chyba
/I konverzni konstruktor pro na &teni float typ a
/I ( a nouzov é p zes konverzi, pro celo &iselné typy)
I KIi &ové slovo explicit zakaze pouziti konstruktoru
/ (odzavorkovat)
Il explicit
String(double d)
{

Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] = ";sprintf ( tmp, " %If ", d ) ;
delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ];inti;
for (i = 0; i <delka-1; i++) txt[i] = tmp[ i];
txt [ delka ] ="\0";}

String( const char *t)
{

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

delka = strlen (t) + 1,

if (delka > 1) {txt = new (char [ delka ]);
inti;
for (1=0;i<delka-1;i++) txt[i] = t[i];
txt [ delka ] =\0";}

else { delka = O; txt = NULL; }}

~String(void)
{
Aktivnich--;
if (txt I= NULL) delete [ ] txt; txt = NU LL;}
/[ parametr by m &l byt odkazem —
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/l zbyte  &né se vola kopykonstruktor na vytvo fenis

String Soucet(String s)
/l vytvo  #i se lokalni kopie s, a prom énna a
{
Stringa; inti,j;
a.delka = delka + s.delka - 1;
if (a. delka == 0) a.txt = NULL;
else {
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
a.txt[i]=txt[i];
for(j=0;]<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[]];
a.txt[a.delka-1]="0"; }
Il kopie vysledku, ruseni lokalnich prom énnych
return a; }

String& Prirad (String &s) {
if (&s == this) return (*this);
// nutno oSet £it, je-li a=a, protoze, kdyz bysme
// manipulovali jednim, m énil by se ndm druhy
if (txt) delete[] txt;
delka = s.delka;
if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ de
int i;
for (i=0;i<delka; i++) txt[i]=s.txt[i]
else txt = NULL,;
return *this; }
/l m dZe vrétit sam sebe, neni nutno tvo Eit novy
Il navratovy objekt

void PriradSpojeni(String &s1,String & s2)
{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.del
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[i];
for(j=0;)j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];
pom[i]="0";
iIf (txt) delete[] txt; txt = pom; }
}
%

int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

kal];

ka+1];
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int main() {
String a; // volani implicitniho konstruktoru
String b(8.3),¢(3),d("sadfl");
/Il konverzni konstruktory pro p fevodtyp 4
String e(b),f=d; // dva zapisy pro kopykonstruktor :
/I = v definici je kopykonstruktor
String g="akdf ",h=5; // tento zapis vola postupn é konverzni
/I konstruktory a potom kopykonstruktory
Il tento z&pis je tedy podstatn é naro énégjSina  &asatudizje
/l to Spatn é
/I = tedy vzdy vynuti kopykonstruktor ( a proto se prava
/I strana snazi p fevést na stejny typ)
/I volani kopykonstruktoru je p tebyte &né
/l na coz nap . p feklada & p zijde a vynecha ho (zoptimalizuje)
/I na skute é&nou é&innost vSak upozorni p Ei pouziti
Il explicit (viz. vySe), které
Il zakaze tuto konstrukci

a.PriradSpojeni(b,d);

e.Prirad(a.Soucet(c)); // soucet vytvo £i tmp navratovou
/l hodnotu, ktera se po pouZziti zrusi

d.PriradSpojeni(5," askdlIf "); // pomoci konverzni ch
/I konstruktor a se vytvo i tmp objekty pro volani

return 1;

} /I zde se provedou destruktory lokélnich objekt 4

KO: co jsou konstruktory a destruktory?¢&mu se pouzivaji a kdy se volaji? Jaké
konstruktory znate?

Priklad 3.2.6a Navrhréte konstruktory a destruktory priddu “bod v prostoru”.

Konstruktory a destruktory jsou z&kladnim principem kontroly vzniku a zaniku
objekti a tedy i kontroly ziskavani a vraceni pouZzitych zobj .

Konstruktor jako prvni voland metoda slouZi k inicializaci objektu, destruktor jako
posledni volana metoda slouzi k tomu, aby se ulcdildata, nebo vratili naalokované
zdroje. Konstruktor ma stejné jméno jako tfida, destruktor ma stejné jméno jako je
jméno tridy s tim, Ze je mu edifazen znak ~.

Destruktor je pouze jeden bez parameti, konstruktora miZe byt cela fada
s rozliSenim jaké plati pro pretizené funkce. Existuji specialni konstruktory: inplicitni,
ktery nema parametry, kopykonstruktor, ktery tvo¥i objekt na zaklad€ objektu stejného
typu a konstruktor konverzni, ktery ma jeden paramer a slouzi tedy k prevodu jednoho
typu na druhy.
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Pri praci s konstruktory je nutné zvysSit pozornost pfi praci s prvky tridy typu
ukazatel, kdy by mohlo dojit k vytvoreni mélké kopie dat a tim i k problémiam p¥i ruSeni
0 objektu.

3.3.7 Hilavi¢kové soubory a Fida, prislusnost ke Fidé

Cilem je ukazat jak v souvislosti sefidami vytvaret hlaviékové a zdrojové soubory.
Casti navrhu tiidy, které popisuji data a metody se umi&iji do hlavi¢kového souboru.
Vlastni téla metod se uvadji do zdrojového souboru. Definice ¥idy obsahuje metody a
data a prava pristupu. Deklarace je uvedena v hla¥kovém souboru. Definice metod
potom ve zdrojovém textu. Deklarované data a metodyznikaji teprve pii definici
objektu dané tridy a jejich pouZiti.

Zdrojovy kod pro ttidu neni ¥tSinou reprezentovan pouze jednim souborem, éleem
jich byt rekolik. Je mozné vytviat soubor hlawikovy, ktery prezentuje rozhraniidy, dale
soubor zdrojovy, ve kterém je zdrojovy kod k metodélanym funknim volanim a déle je
mozné vytvait soubor inline metod, které slouzi jakiedpis pro rozvinuti metod do kédu (tato
Cast je rozepsana v 3.3.8 a Uzce souvisi s toutitokay). Tim se zfehledni prace, zjednodusi
¢teni hlaveek a zarovie slouzi jako pedpis pro generovani kédu viz. 3.2.11 inline mgtod

Hlavnim souborem je soubor hlakovy. V tomto souboru se nachazi vilastni poiii/t
jako je jeji jméno, definicélenskych dat a metod s plnym prototypemistppovymi pravy.
Dale jsou zde definice p@tbné pratinnost tidy.

Do hlavickového souboru tedy gatast - class jméno {parametry};

Vlastni €la (delSich) metod se potom u¥fiddo souboru zdrojového kédu. Nacasku
souboru je viozZenifslusny hlawkovy soubor (pomoci include), s prototyperidy (aby
metody ¥dély s¢im pracuji a zarowe se kontroluji prototypy funkci se skteu
implementaci).

Nazvy metod v definici v .cpp je potom pethné rozsit o nazev tidy ke které pat. Tj.
tzv. prisluSnost kertdé. Operator fislusnosti je :: a definice metody ve zdroj@ésti vypada:

navratova_hodnota jméndidy::;jméno_funkce (parametry)dbo}

Pozn.: v nasledujici kapitole je popsano vyuZiting metod, pro kterd plati odliSna
pravidla z hlediska umisti (jelikoZ se jedna pouze dgeulpis, nejsou umighy ve zdrojovém,
ale v hlavtkovém souboru)

Pozn.: do zdrojového souboru se také timjiglefinice statickych progmnych.

Pozn.: Bi definici v hlavickovém souboru nenidlenskych dat a metod nutné ugtdiast
Jméno itidy::, protoze je jasné, ze funkceifp&tprav definovanéitide.

Pozn.: Z dvodu mozného vicenasobnéhaitani hlavékovych soubak je dobré vioZit
text hlavikového souboru do sekce preprocesorovych direktaré zajisti, Zze se souborem
bude prochazet pouze jednou v .h souboru.

#ifndef jmeno_h_defined
#define jmeno_h_defined
class jmeno_t 2idy {parametry};

#endif
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zdrojovacast niize vypadat nasledown
double komplex::real_part() p #i definici metody

Pozn.: mame-li veridé nadefinovanou metodu, jejiz prototyp se kryjaneyi metodou, kterou
chceme volat z této funkce, je nutné uvést za pooperatoru pislusnosti piny ndzev metody,
protoZe jinak by doslo k rekurentnimu volani (pé&onetodaifdy je ve vyhodnocovani volani
uprednostgina)

int komplex::line(int i, int j) {

:line(i,))} volana funkce z grafické knihovny uvhitnetody tidy, kde je
nazev pekryt - bez pouziti operatoru “ :: " by doSlo Kkuvezi

KO: co se uitidy piSe do souboru hlaskiového a co do zdrojového a pro

Priklad 3.2.7a Rozdlte metody a datafily “ bod v prostoru” do hlagkového a
zdrojového souboru.

3.3.8 Inline metody

Cilem je uk&zat moznost zrychleni prova#éni metod ttidy pomoci inline metod.
Inline metody nejsou volany pomoci funkniho volani ale jsou rozvinuty do kodu.
Z tohoto divodu jsou vhodné pro jednoduché, kratké metody. Imhe metody jsou
umistény do hlavickového souboru (kdo doporuduje vytvoieni inline souboru, ve
kterém jsou umisg&ny inline metody a tento soubor je includovan do fvi¢kového
souboru — tento gFistup ma zvysit prehlednost).

Test: co je to inline funkce ademu slouzi?

Pozn.: vyzaduje inline funkce

Pro jednoduché metody, kde je jejich vlastimnost zanedbatelnai& rezii spojené
s funkénim volanim, je mozné pouzit jejich rozvinuti dodkd K tomu se pouZivaji inline
metody.

U tridy je tedy mozné dit, které metody budou inline (vloZené, rozbalenékddu) a
které budou volany jako funkce. Za inline metodyyjsutomaticky povazovany ty, které maji
délo v definici tidy. Pokud zde&o neni uvedeno, potom jsou to normalni funkce rojpay
kod je definovan v .cpp souboru. Jelikoz us@dtel v definici tiidy snizuje pehlednost
definice, je moznééta pro inline metody psat i ¥ntridy. V tomto gipadt ale musi byt
v definici i deklaraci ozngna takova metoda ktivym slovem inline. Tla inline metod jsou
ovSemi vtomto fipadt uvedena v hlatkovém souboru — je to pouzeeppis, metoda
nevytv&i kod (dokud neni pouzitalast definice &l metod tidy, kterou jsme umistili do
hlavickového souboru neni z hlediska metod viagiidem, ale fedpisem pro rozvinuti

Rozséahlé funkce, nebo funkce s cykly nemusi byb jadine pelozeny. (Nkteré)
pieklad&e zvazi vhodnost pouZiti inline (berou ho jako dopeni).
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Nasledujici tabulka ukazuje mozné rozloZzeni meavitkovy (a inline soubor) a
zdrojovy soubor a jak je interpretovano

.h i inl) soubor

.cpp soubor

popis

{
Metoda() {}

inline metoda, protoZze¢lb je definovang

v hlavicce. Nelze programatorskymi préestky
zajistit aby nebyla inline, fze ji vSak peklad&

} pielozit jako neinline (v Hipadt, Ze bude “slozit4”)
{ metoda::metoda(){} neni inline. Elo je definovano mimo hlavku
metoda(); a v hlavéce neni uvedeno inline
}
{ - je inline "z donuceni” pomoci Kiového slova
inline metoda(); inline v definici ¥idy i pri definici metody
}
inline metoda::
metoda(){}
{ - Pokud peklad& vztdhne inline na metodu

inline metoday);

}

metoda::metoda(

{}

uvedenou dale, pak v padku.

az

{ inline Spatr (melo by dat chybu) — mohlo by vést

Metoda (): metoda::metoda(){} ke vzniku dvou interpretaci <kde inline a skde
' funkeni volani

}

{ metoda::metoda(){} Spatk — mohlo by vést az ke vzniku dv

Inline metoda()

}

interpretaci -n¢kde inline a gkde funkéni volani; i
kdyz je vlastni kdd metody pod hlgkou takze se
inline vi, nedochazi k chyb

Doporutuje se psat inlinesta metod v — zgehledni hlawiku, skryje implementaci.

Pozn.: pokud seipklad&i inline metoda jevi filiS§ komplikovana, rize se rozhodnout,
Ze ji jako inline nefelozi.

Pozn.: Bi ladéni se volaji inline metody jako funkce, az po vypradicich konstant je
pieloZzeno jako inline. Inline se v debug modiekladae peklada jako metoda s fugkim

volanim.

Priklad 3.2.7 tida a hlavikové soubory
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Rozctlte piiklady z minulych kapitol nacésti, které je mozné (a nutné) mit
v hlavickovém souboru, a ngsti (které musi byt) ve zdrojovych textech.

[/[======= komplex2207.h - hlavi ékat #idy ============

Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
/I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

/l ochrana proti vicenasobnému na &teni hlavi éky p #i

// include téhoZz v rdmci

/[t aznych hlavi  &ek v modulu .cpp (min éno v jednom)

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

I/ hlavi &ka struktury Komplex je docela p #ehledna,

/I pouze metoda konstruktoru

Ilz  fet ézce je delSi a tak by nem éla byt inline, proto ji

/l ddme do .cpp jako

/I ne-inline. Trochu delSi (z hlediska textu) jsou i dalSi dva

/I konstruktory
Il takzZe je také posunem mimo

struct Komplex {
enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;

int Index;
Komplex(void) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Akti vnich++; }
/[ inline metoda — definice t éla v hlavi éce
inline Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt =
eSlozky); // inline metoda — Kli &ové slovo
Komplex(const char *txt); // "neinline” — funk éni volani

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

void PriradSoucet(Komplex p1,Komplex p2)
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.Re+p2.Im;} // inlin e

Komplex Soucet(const Komplex & p)

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

{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;} //inline
/I slozit &jSi metody, ktera by se podle min éni p reklada &e
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/I nemusela p felozit

Il jako inline - for sam o sob & zabere tolik éasu a kbdu,
Il Ze se o Uspo re
/[ &asu &ikdodu da s usp &chem pochybovat.

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

return p; }// p eklada & diky cyklu m aze p felozit
I/l pomoci funk &niho volani (tj. jako kéd)
3
// inline metody nepat #i do kodu, protoZe se jedna pouze o
/lp £edpis
Il proto nasleduji zde za hlavi &kou
/[ implicitni parametr se definuje pouze jednou - v hlavi &ce
inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
Il'p fehledny zapis kédu
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}
}
I/l pokud chybi inline zde neni to az tak velka chyb a, tahne

/] se to zhora
/lap #eklada & to (snad) vi
Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{
Re=p.Re;
Im=p.Im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

// bla bla bla odzavorkovanim vznikne chyba v dalSi m souboru
I/ pozor ! pokud v tomto mist é ud &lam chybu - nap % napiSu
Il blbost é (vp tipad &, Ze nejsou uvedeny inline metody)

/I zapomenu st fednik, objevi se to jako

Il chyba aZ v nésledujicim modulu

/I konec define pro p esko é&eni definice t Eidy p #i vicendsobném
/I na &itani

#endif
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[I======= komplex2207.cpp - zdrojovy kod t Eidy ============

Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
I *this, ...
/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

I/l bez prototyp ajetokni éemu takze definici t ridy
#include "komplex2207.h"

/I &ita &e po #adi vzniku a aktivnich prvk 4

/l musi byt v &asti zdrojového koédu aby p #i vicenasobném
/I na é&teni hlavi &ky

/I (min  &no ve vice modulech .cpp)

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

/ toto je jedina " spravna " metoda s funk &nim volanim
Komplex::Komplex(const char *txt)

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

#include "komplex2207.h"

char str1[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

int main ()
{
Komplex a;

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

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

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

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

[[================= string2207.cpp - hlavi ékat gidy =========
/l trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H_DEF
#define STRING_H_DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>

I/ hlavi é&ka této slozit &jSit fFidyjest ély metod nep  #ehledna a
slozita

/I n  &které metody nemaji jako inline smysl

/I ty delsi, které by mohly byt inline p fesuneme definici za

/'t &lo definice t Zidy, ty slozit &jSi dame do zdrojové &asti a
// tudiz budou volany "funk énég"

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;
char *txt;
int delka;
int Index;

public:
inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);
String( const char *t);

/I destruktor bude rozvinuty do kédu
~String(void)

{Aktivnich--;if (txt I= NULL) delete [ ] txt;

txt = NULL;}

String Soucet (String & S) ;
String& Prirad (String & S) ;
void PriradSpojeni(String & s1,String & s2);
3

/l metody rozvinuté do kodu
inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL,
delka = 0;
}
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/I konec definice hlavicky
#endif

[|[================= string2207.cpp - zdrojovy kod t Eidy
Il trasujte a divejte se co se deje

/l musime "oznamit" o éemijet ¥Fida
#include "string2207.h"

/I definice statickych prom &nnych musi byt v oblasti kédu
int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

/[l metody s funk &nim volanim
String::String( const String &b )

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
delka = b.delka;

if (delka > 0)

txt = (char *)new char [ delka ] ;
inti,
for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=baxt[i];
}
else
txt = NULL,
}

String::String(double d)
{

Index = Poradi;

Poradi++;Aktivnich++;

char tmp[50] ="";

sprintf (tmp, " %lIf ", d );

delka = strlen (tmp ) + 1;

txt = (char *) new char [ delka ];

inti;

for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i] = tmp[i];

txt [ delka -1] ="\0';

}

String::String( const char *t)

Index = Poradi;
Poradi++;
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Aktivnich++;
delka =strlen (t) + 1,
if (delka > 1)
{
txt = new (char [ delka ]);
inti,
for (i = 0; i < delka-1; i++)
txt[i]=t[i];txt[delka]="0"

else
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String::Soucet(String & Ss)
{
String a ;
inti,j;
a.delka = delka + s.delka - 1;
if (a.delka==0)
a.txt = NULL;
else
{
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
atxt[i]=txt[i];
for(j=0;j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[]];
a.txt [ a.delka -1] ="\0';
}

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 ] ;
inti,
for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=s.txt[i];
}
else
txt = NULL;
return *this;
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}

void String::PriradSpojeni(String &s1,String & s2)

{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1 I;
inti,j;
delka = sl.delka + s2.delka - 1;

if (delka==0)
pom = NULL;

else

{

for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];
for(j=0;)j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];
pom[i]="0";
if (txt)
delete[] txt;
txt = pom;

||[================= StringZZO?p_cpp =========
/l 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," askdIf ");

return 1,
} /I zde se provedou destruktory lokélnich objekt 4

KO: jak poznadme kter4 metoda je inline? Co to zn&fie

Priklad 3.2.8a stanovte zda bylo rozhodnuti z minulé kapitoly rézcleni metod)
vhodné i z hlediska inline metod.
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Do hlavi¢kového souboru paki “prototyp” t ¥idy nebo struktury, ktery ¥ika, které
data a metody struktura obsahuje a jaké maji pistupova prava. Do zdrojovych texh

e

pati¥i metody, které jsou sloZi€jSi — tvori kod.

Jednoduché metody je mozné zvolit jako inline, ktér se rozvinou do kodu. Tyto je
mozné urit tak, Ze jejich télo napiSeme do definicefidy, nebo kdyz v definici #idy
pouzijeme u metody ozn#&eni inline. Inline metody neuvedené fimo v definici tFidy se
uvadéji za definici tfidy, nebo do souboru, ktery je do hlawikového souboru
naincludovan.

3.3.9 Deklarace a definice ¥idy, objekti a metod

Cilem je shrnuti a rozsieni vlastnosti ¥id a objekti z minulych kapitol.

Pro vytvaené objekty danéitly plati stejna pravidla lokalnosti, globalnostiiditelnosti
jako pro jiné (standardni) typy. Prgdu Ize vytvdit :

Ttida a, *b, &c=a, d[10]; - proémna danéifdy, ukazatel na pro#gmnou danéifdy,
reference na danodidu a pole prvik dané tidy — plati pro & stejna pravidla jako pro
standardni typy (nd&ppro int).

Pro prvky definované v danéid¢ plati pro gistup z venku pravidlaifstupu podle
piistupovych prav. Z objektu danfidy jsou vzdy viditelné. Na prvky aktualni instanse
pristupuje pomoci this-> a nebo pouze jménem grom@. Pokud je objekt vytven jako
promenna ¢i reference), pstupuje se k jeho prékn pomoci ”.”. Pokud mame ukazatel,
pristupujeme k prvikm pomoci "->”". V tomto fistupu jsou si data i metody rovny.

Spravny zapisitdy je deklarace v hlagkovém souboru a zdrojovy kdd zviasve
zdrojovém kddu by iy byt pangétové a caso¥ narainé metody — ty jsou volany futikim
volanim. Metody sdem uvedenym v definicitfdy jsou inline. DelSidlo je mozné zapsat
mimo hlavikovy soubor (nap do .inl souboru) pomoci klbvého slova inline.

Zdrojovy kod pro funkni volani vznika z .cpp souhiorinline metody jsou rozvinuty do
koédu v mist uvedeni.

Ukazatel na objekt fizeme ziskat dima zmisoby — ziskat adresu jiz existujiciho
objektu, nebo pouzit dynamického vzniku alokovéfislpsné pawti — vtomto gipact je
nutné takto vzniklé objekty odalokovat. Kazdy ukat@y nel byt pred pouZzitim inicializovan
jednim z uvedenych #gohi. U lokalnich promdnnych se pracuje se zasobnikem, u
dynamickych s (obecnou) path

Pri dynamickém vytveni mame moZznost vytid jeden nebo vice prik (pole).
Z divodu volani konstruktdirna vznikajici objektyifd se pouZzivaji dva typy alokace: pomoci
new a new[ ], které spolu s vyttenim panitového mista zajisti spu$ti konstruktod, ve
druhé variant pro kazdy prvek alokovaného pole.

Ke kazdému new by &o byt volano delete, které vrati parmpotiebnou pro uloZzeni
prvku. Zde je nutné si wdomit, jak byl dany ukazatel vyt¥en, protoZe pro ukazatele,
inicializované na zaklad adresy existujiciho objektu, delete volat nesmiteéete [ ] opt vola
destruktory pro kazdy prvek ruseného pole.
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new tedy obechvyhradi panst a zavold konstruktor, delete zavola destruktovani
panet’.

Vyhodou vyuZiti ukazatél (oproti statickému poli) je vznikipsného typu objektu a
moznost volby péta objekti (dynamicky) za chodu programu.

Pozn.: u pole se vola implicitni implicitni,

Pokud maitida obsahovat prvek stejniédy, nebo d¥ tridy maji obsahovat prvky "do
kiize”, potom je problémippiekladu. Problém je v tom, Ze v daném okamziku medma
velikost objektu daného typiesenim je pouZziti ukazatelpro které sté i prosta deklarace
nazvu tidy class Jménotitly; a vlastni definicifidy doplnit pozdiji.

Pokud je pi vzniku objektu pouzit modifikator const, potom sejprve zavola
konstruktor, ktery ize s objektem pracovat a teprve dale neni moZrekpivgnit

constT #idaX(1,a); vytvdi objekt pomoci konstruktoru a dale uz neni mozné
ho menit

Priklad 3.2.9a Na zaklad avah z minulych kapitol a seéasnych znalosti napiste (a
pouzijte) ¥idu “T_BOD_3D”

3.3.10 Operétory pfistupu k prvkim *. a ->.

Cilem je piedstavit moznost fistupu k prvku daného typu uvnitf tfidy tim, Ze si na
néj vezmu referenci. Ukim, se kterym prvkem v ramci #idy se bude pracovat (je mozné
brat jako offset). PFi pouZiti tohoto “offsetu” s konkrétnim objektem dané tfidy potom
budu pracovat se zvolenym prvkem. Je to obdoba ukatele na funkce pro metody a data.

Jazyk C++ zavadi nové operatory prigsfup k prvkim tridy. Jedna se o princip, kdy
v rdmci ¥idy mizu ziskat referenci na prvek daného typu. (Lzefesilgtavit tak, ze ziskame
offset od pgéatku objektu, na misto, na kterém leZi dan& grora. Ri “pouziti” se tento offset
pricte k paateeni adrese objektu a z danou ginse pracuje). Pokud tuto referenci pouziji na
konkrétni objekt danéity, pistoupim k prvku, nebo metdédna kterou reference ukazovala
pii ziskani. Operatory prafistup k utitémuclenu struktury nebaidy jsou vyuzZivané nappri
prachodu polem a praci pouze s jednou pnomou struktury.

“* " (hvézdicka, te&ka) dereference ukazatele flan tridy pro objekt
“->* “ dereference ukazatele #len tidy pro ukazatel na objekt

Z principu plyne, Ze tento princigigtupu je nevhodny pro inline metody. Déale plyre, 7
se jedna o relativni zalezitost v ramgily a tedy ziskané reference nejddetypovat, a to ani
na void*.

int (T::*p1) (void); /* definice typu prom énné bez
inicializace, ktera #ikd na co
odkazujeme — pl je
ukazatel do t idy T, na funkci
s parametrem void vracejicim int */
pl=&T::f1; /* vyberu konkrétni funkci ze t Eidy T, kterd m&
danyprototyp—pltedyvet #id &Tukazujenametodu
f1 - int T::f1(void) */
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float T::*p2; /* p2 je ukazatel dot #idy T naprom  é&nnou

float (tj. ukazatel na float pat Eicidot  #idyT)
*/

p2=&T::f2; I/ vyberu konkrétni float — prom énnou f2

T*ut, *ut2; /I definice objekt at idy T

ut->*p2=3.14; /*p Zistup k vybrané prom énné (f2) v prom énné
(u)t  Eidy T */

ut2->*p2=4; I*p Zistup k vybrané prom énné (f2) v prom énné
(ut2)t  2idy T */

p2=&T::fff; Il vyberu konkrétni float — prom énnou fff

ut2->*p2=4; I*p Zistup k vybrané prom énné (fff) v prom énné
(ut2)t  2idy T */

(ut->*p1)();  /* volani vybrané metody (f1) v prom énné (ut)

t #idy T— zavorky pro prioritu */

PFi pouZiti operatoru *. a -> je prvnim operandem vastni objekt tfidy T, ze kterého
chceme vybrany prvek pouzit. Druhym operandem je okhz na vybrany prvek. Odkaz se
zisk& z popisu Eidy a neni pro rgj potieba konkrétni objekt. Ten je nutny aZ pro gistup.
Tyto operatory zjednodusuji praci s uitym prvkem (data ¢i metoda) tfidy ¢i struktury.

3.3.11 Deklarace ttidy uvnit¥ jiné tiidy

Cilem je prezentovat moznost ukryti jména ¥idy uvnit¥ jiné t¥idy. Slouzi k
eliminace kolizi jmen ftid, popf. k zabranéni manipulace s internim objektem. Je to
ekvivalentni samostatné deklaraci, vyhodou je “skrii” druhé t ridy.

class A { Il prvni t fida
class B; // definice vno tenét #idy
}
class A::B { /* vlastni definice vno tenét #id — méatedy jména

A:B—-t #idaBvet ¥id & A */

Jméno vneéené tidy je lokalni pro ttidu nadazenou. Vztahy mezémito tfidami jsou
stejné, jako kdyby byly definovany zviaS8Jméno vntené tidy se deklaruje uviit ale
samotna struktura ¥nPokud neni vni@na struktura uvedena v sekci private, Ize pouai,i
kde se objekt definuja::B x; . Vnorené tidy se pouzivaji vifipad pomocnych objeki,
které chceme skrytipd uzivatelem (je vyhodni@sSit pomoci viastnostfitl ale nevhodnéi
“nebezpé&né” pro samostatné uziti). Vieny objekt se vyuZiva pro specializované objekty,
které se pouZzivaji pouze pro dantidu a je rozumne je skryt (co se tyka nazvu i tunasti).

Pozn.: tato vlastnost, je uz i u struct v C. TenoySem vntend struktura vigt stejré
jako by byla vé. Nezalezi tedy na tom zda je u¥rit mimo strukturu. U c++ je nutno pouzit
pro pistup celou cestu jak je uvedeno vyse.
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Pozn.: prace s prafmnou se chova podobiako enum v fikladech komplex 2206
KO: Jaké ma vlastnosti a jak se pracuje sc&nou tidou.

Je-li potirebnéresit ¢ast tridy objektové, ale zamezit samostatné pouziti nebo kolizi
jmen, je mozZné vytvd@it tFidu jako sowast jiné tridy.

3.3.12 Modifikator const u parametri a metod #idy

Cilem je popsat princip (a problémy @) volani metod na konstantni objekty. Ri
piedavani objekii do metod jsou parametry modifikovany modifikadtorem const, pokud
na takovouto proménnou volame metodu, nilo by se zajistit Ze ji tato neznini. Jelikoz
zjiStovat zda tomu tak je prekladatem by bylo narané, je toto ureni na
programatorovi. To Ze metoda nenini objekt je uréeno v definici metody tim, Ze se za
prototyp prida kli¢ové slovo const.

Test: jaky typ je ufen pro logické prognné v C++ a jakych hodnot nabyva?

Pozn.: vyzaduje bool

Pro gredavani parametrdo funkci a metod se priidy pouziva pednosts referencei
ukazatel. To ovSem e vést k neckihé znén¢ téchto ¥id. Proto je mozné taktargdavané
objekty tidy pred nahodnou zémou ochranit pomoci Kiového slova const ( 3.2.8). Pokud se
pristupuje k daim, mize geklad& snadno ufit, zda ke znin¢ doSlo nebo ne. U volani metod
na konstantni objekt uz neni situace tak jasndppeazjistit zda se v ni objektémi by mohlo
byt dosti pracné (a préloveka (i preklad&), ktery nema zdrojovy kéd ale pouze dbobj
prakticky nemozné). Proto je nutné détldada&i védét, zda je mozné metodu na konstantni
objekt pouzit (tj. Ze metoda objekt n&m). To, Ze metoda nemi parametry objektu se
vyzn&i v hlaviice metody uvedenim const za prototyp

float f1(void) const{télo metody}.
Pozn.: rozliSujeme tedy timto metody réspupové a zrmove.

Nap. z volani h=0.f1() neni jasné, zda se pouze Vraghota zapsana do h, nebo dochézi
i ke znmeEne obsahu objektu 0. Z dané definice je potdajmé, Ze objekt, ktery metodu vyvolal,
touto neni zrénén, a dana funkce e byt konstantnim objektem volanaeKada tedy pro
konstantni objekt volany neconstantni metodaderzahlasit chybu.

Tyto mechanizmy vedou i k tomu, Ze pokud neuvedhldeicky k definici predavaného
parametru const, neni mozni yolani metody na tomto mépouzit konstantni objekt (coz je
omezeni), protoZe by se jednalo ketypovani konstantniho objektu na nekonstantnijeoz
Spatri. Proto je |épe uvét const u parametmmetod vzdy, kdy se objekt v metodengni.

Pozn.: tim, Ze nebudeme pouzivat const parametefinovanych metod aredavanych
parametii se €mto problénim nevyhneme, protoZe se i tak objevi -inaperatory (=, ... U
novych geklad&u) vyZzaduji aby parametry byly const (aikwviim to pak musime vSe stgjn
uctlat).

Pozn.: Nkdy se doporéuje (vizuale — blokow) oddlit const a neconst metody.
Pozn.: const se prakticky pouzije k implicitnimuguaetru (this).

Priklad 3.2.12 const u paraméta metod Aidy
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Upravte giklady z minulych kapitol o modifikdtor const deplavanych paramétra
upravte téz hla¢ky metod.

[[======= komplex2212.h - hlavi ékat gidy ============
Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

struct Komplex {
enum TkomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;
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 );
inlineKomplex( constKomplex&p);/*tohlebym élobytpozadovano

jiz z normy */
~Komplex(void) {Aktivnich--;}

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

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

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

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

double Amplituda(void) const {// Re =4,
return sqrt(Re*Re + Im *Im);}

/I pokud nebude za deklaraci funkce const, potom vo lani této
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/I funkce na const

/I objekty vyvold Warning éi Error,

/I podle nastaveni p feklada ¢e

Il zarove & neni-li const, umozni p feklada &izm énu prvku, o
/I &emz volajici funkce nevi. P ¥i uvedeni const jiz

/I zahlasi chybu p #i pokusu hozm  énit

/I srovnani velikosti komplexnich &isel podle vzdalenosti

/l od po  &atku — amplitudy
bool JeMensi(Komplex const &p)
{return Amplituda() < p.Amplituda();}

// obdoba. Pouze funce neni inline
double Amp(void) const;
bool JeVetsi( Komplex const &p ) {return Amp() > p.Amp();}

J§

inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

Komplex::Komplex( const Komplex &p )
{

Re=p.Re;

Im=p.Im;

Index=Poradi,

Poradi++;

Aktivnich++;

}

#endif

[/[======= komplex2212.cpp - zdrojovy kod t Eidy ============
Il trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte

I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2212.h"

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

Komplex::Komplex(const char *txt)

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

}

double Komplex::Amp(void)const

// bez uvedeni const se to p teklada ¢&idokonce m dze jevit
/' jako jin& funkce

Il takZe uvedeni zde i v hlavi &ce je nutné

{

/I Re =4, [/ s const op ét nelze

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

#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 — hlavi ékat gidy =========

/l 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 Aktivnich;
char *txt;

int delka;

int Index;

public:
inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);
String( const char *t);

~String(void)
{Aktivnich--;if (txt '= NULL) delete [] txt;
txt = NULL;}

String Soucet (String const & S) ;
String& Prirad (String const & S) ;

void PriradSpojeni(String const & s1,String co nst& 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 )

/l vynecham - li const, potom se p #i volani const objektem

Il vytvo Zi (s jako) tmp objekt, ktery se m aze m énit
{return SrovnejDelky(s) '}

bool JeMensi(String const &s)
{if (StrCmp(s) < 0) return true;else return fal se;}

bool JeVetsi(String const &s)
{if (StrCmp(s) > 0) return true;else return fa Ise;}

bool JeRovno(String const &s)
{if (StrCmp(s) == 0) return true;else return f alse;}

inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL;
delka = 0;
}
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[|[=========== string2212.cpp - zdrojovy kod t
/l 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 i;
for (i = 0; i <delka,; i++)
txt[i]=b.txt[i];
}

else
txt = NULL;

}

String:: String(double d)
{
Index = Poradi;
Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] ="";

sprintf (tmp, " %lIf ", d );
delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ];
inti;
for (i = 0; i <delka-1; i++)
txt[i] = tmp[i];
txt [ delka -1] ="\0';
}

String::String( const char *t)
{

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

delka = strlen (t) + 1,
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if (delka > 1)

txt = new (char [ delka ]);

inti,

for (i = 0; i < delka; i++)
txt[i]=t[i];txt[delka -1] =\0";

}

else

{
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String::Soucet(String const & S)
{
String a ;
inti,j;
a.delka = delka + s.delka - 1;

if (a.delka==0)
a.txt = NULL;
else
{
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
atxt[i]=txt[i];
for(j=0;j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[j];
a.txt [ a.delka-1 ] ="0";
}

return a;

}

String& String::Prirad (String const &s)
{
if (&s == this) return (*this);
if (txt) delete[] txt;

delka = s.delka;

if (delka > 0)

{
txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i;

for (i = 0; i <delka,; i++)
txt[i]=stxt[i];
}
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else

txt = NULL;
return *this;
}
void String::PriradSpojeni(String const &s1,String const & s2)
{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1 I;
inti,j;

delka = sl.delka + s2.delka - 1;

if (delka==0)
pom = NULL;

else

{

for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];

for(j=0;)j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];

pom[i]="0";

if (txt) delete[] txt;

txt = pom;

||[================= StringZZlZp_cpp =========
/l trasujte a divejte se co se deje

#include "string2212.h"

int main() {
String a;
String b(8.3),c(3),d("sadfl");

String e(b),f=d;
String g="akdf ",h=5;

a.PriradSpojeni(b,d);
e.Prirad(a.Soucet(c));
d.PriradSpojeni(5," askdIf ");

return 1;

}

KO: co znamena kibvé slovo (modifikator) const u pr@émné a co za prototypem
funkce? Jak splu souvisi?
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Priklad 3.2.12ave fidé “T_BOD_3D” rozhodwite o tom, které parametry a funkce jsou
z hlediska pedavani parameatrconst (dopiste).

Pokud ozna&ime objekt tFidy jako const, nemohou byt jeho data ®néna. PF¥i
pokusu menit data zahlasi pgreklada¢ chybu. B volani metody objektu mize preklada¢
zavolat pouze takovou metodu, kterAd ne#ni data. To Ze metoda nemni data
(aktuélniho) objektu se ozndi v prototypu metody uvedenim const mezi hla¢ku a télo
metody. V ndvaznosti na vlastnosti fekladace je potom nespravny pistup kontrolovan
(zména const parametru, nebo zréna aktualniho objektu v const metod vede k chyl
pirekladu).

3.3.13 Friend

Cilem je oZ'ejmit zpisob pristupu k privatnim datiam t¥idy pro ne¢lenské metody a
ostatni tfidy. Externi metody a funkce nemohou fistupovat k privatnim datam t¥idy. To
ovSem zpomluje ¢innost programu. Aby bylo (ve vyjimenénych pripadech) moZzno
pristupovat k privatnim datim je mozné povolit definovanym ¥idam a funkcim pristup
pomoci friend.

Pokud provadime navrh spolupracujici¢f,t nebo funkce, které maji jako parametr
objekt tidy, potom nize zprostdkovany pistup k privatnim dd@tm a metodam vést ke
nebo funkcim fistup ke svym privatnim dian a metodam. Jelikoz se jedna o poruSeni
pristupovych mechanizim mglo by se toto naruseni ochrany dat pouzivat p@&aralvazeni.

Pro zgristupréni privatnich (private a protected) dat a metodiAldlicové slovo friend.
Pokud je takto uvedeno v defini¢idy pred jménemitidy nebo funkce, potom tyto ispelené
objekty tidy a funkce maji mozZnost pracovat s privatnimyddtjektu.

class T zida{

friend complex; /*”sp tatelena” t #ida — objekty této t Eidy
mohou p #i praci sobjekty typu T rida
p£istupovat k privatnim dat am a metodam */
friend double f(T rida &b); /* "sp fadelena” globalni funkce f
miZze ve svémt é&lep #Zistupovatik private élen am

a metoddm T #idy (nap £. objektu b, nebo u lokalnich
promé&nnych tohoto typu) . */

Pozn.: kéd friend funkci je umét mimo hlavéku tfidy (v hlavice se uvede pouze
friend a prototyp). Friend funkce tedy nema pé¢ané danéifdy (nema this).

Pozn.: vlastnosti dané friend se &gd

KO: k ¢emu slouzi kifové slovo friend?
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Priklad 3.2.13a: napiSte (friend) funkci na zj&ti vzdalenosti bodu od patku
s volanim Vzdal(bod). Jaky je rozdil mezi toutoKonaclenskou metodou pro stejny vygei?

Reseni: rozdil je v tom, Ze u friend funkce je objéidan jako parametr (a neni zde this)
— Vzdal(bod) , zatimco u metody je vlastni objektl@in pes this a parametr by byl void:
bod.Vvzdal().

Kli ¢ové slovo friend umo#uje rozsiit pristup k private polozkdm i pro neflenské
funkce nebo pro objekty danych ¥id, a tim uleh€it, urychlit praci s danymi prvky ve
funkcich, které prislusi ke #idé, ale neni je vhodn&i mozné implementovat jako metody
dané tidy.

3.3.14 Operétory

Cilem je prezentovat moznost dodat objektm funkénost vyuZiti standardnich
operatori. Pii zachovani pravidel o priorité a asociativi€ operatoria je mozné vytvdit
pro vytvarenou tidu metody tak aby bylo mozno pouZzit novy objekt zapisu s operatory
(obdobr jako standardni typy), jako je pFifazeni a rel&ni operatory.

Test: vyjmenujte operéatory jazyka C které znatet&bperatoryifdava jazyk C++?

Zakladni vlastnosti

Jazyk C++ umoiiuje prettZzovat nejen funkce a metody ale i operatoty.plPaci s nimi
zachovava pravidla o priokit asociativi¢ a pa@tu parameti. Vlastni¢innost nebo parametry
operatoti je mozné volit libovola.

Napr. v zapise a = b + c; jsou pouZzity operatory '="+a V jazyce C musely byt
promenné a,b,c pro#mné zakladnich typ V jazyce C++ je mozné, pomoci vytemi
vhodnych funkcii metod, roz&it program tak aby pro#&mné a,b,c mohly byt libovolnych
typa.

Pro operatory plati stejna pravidla jako pro fungejich gettZovani. Spravny operator
je vybran podle seznamu paranidirv navaznosti na dostupné konverze). RozliSempirevadi
podle kontextu.

Pozn.: k z&kladnim operéfon jazyka C pdaf nag.: "+, -, ™", /",... = = & && || ...
Pozn.: k novym fetiZzitelnym operatdr pati nag. new a delete

Pozn.: zjednoduSeny zapisteplediuje tvorbu i orientaci v programech. Noveé operétory
by mely zachovavat stavajici pravidla: fampengnit operandy, nechovat se diamet&aln
odlisre (nag. "+” by nentlo slouzit k odebirani prik...), vracet podobné typy.

Definice a pouZiti

Pro definici se pouziva futkiho zapisu operatoru. Pro kazdy operator exigtkiacena
verze pouziti operatoru, kterou zname z jazykal@a Rerze operatoru se sklada z&liého
slova operator, které je nasledovano symbolé&siysného operatoru. Takto zapsany operator
se chova stefnjako funkceci metoda — pat do danéitidy, ma nazev, navratovou hodnotu a
parametry. Slovo operator je novymdaivym slovem jazyka C++.

29.9.2010 107



Nap. zapis a = b + c; lze'gpsat na a.operator=(b.operator+(c)); a pro typyrdefinice
uvnitt tiidy int (kdybychom ji mili moznost tvdit) vypadala: int operator+(int ii). Z tohoto
zapisu je vidt i zpisob volani. Nejprve b vyvola operator ¢ s parambtayc, a vysledek této
metody je parametrem pro metodu operator = vyvofakigem a.

Pozn.: Diky petizeni by mohla existovat i metoda int operatdoaff ff), ktera by se
mohla chovat odli&) ¢i respektovat tznost parametr Problém by nastal ¥p volani
s rozdilnymi parametry nez int a float, kdy by dkgnverzim doSlo k duplicitam v mozZnosti
volani.

Pozn.: pokud standardni operatory gamoperandy, potom by je néiy ménit ani
napsané operatory. Proto se u paraingetuziva (a &které eklada&e vyzaduji) modifikator
const.

Realizace operatoru

V piipad, Ze tvdime vlastni itidu, je vhodné realizovat operatory jako metodyédan
tiidy. V pripact, kdy je prvnim operandentktery ze z&kladnich typ nebo typ, jehoz tvorbu
nemizeme ovlivnit, nerizeme pouzitlenskou metodu. Proto musime vytitqro operator
funkci na globalni drovni.

Pozn.: Pokud bychom tedy ¢&htspecialni operator¢gani typ int a float, neSlo by to
realizovat zfisobem uvedenym vyse, ale musela by se vitagiobalni funkce s prototypem
int operator+(int ii, float ff);. V obou ifjpadech se jedna o operator se&nda operandy.
V prvnim gipact je jeden operand dodan pomoci “this” a druhy patasm.

Pozn. | u operatdar(zvlast u operatoru =) jetdezité reSit situace, kdy jerpdano vice
stejnych promdnnych. Nap. pro a = a; pracujeme s prémmou a jako s vysledkem i
parametrem. Pokud tedy zapiSeme novou hodnotu deydkedku, zrinime tim zarowe |
odpovidajici hodnoty dat parametrui Pouziti €chto dat u parametru tedy dojde k praci
s novymi (vyslednymi) a neipodnimi daty (parametru jak by se zdalojedpokladame, ze
parametry jsou wid predavany vzdy odkazem.

Pozn.: Bi pouziti reference & se $étpantt. Pokud by tomu tak nebylo, pakip
piedavani do funkce hodnotou se vyivibkalni pron¢nné jako kopie prvku za pomoci
copykonstructoru (obdobn pfi navratu je nutno pouZzit return *this s volaniropyg
konstruktoru), ktery vytvid data navratové hodnoty na zasobniku.

Konkrétni p FetiZzeni operatok
Operéatory mzeme rozliSit ziznych hledisek. V nasledujicim jsou uvedeny:

- unarni operatory — to je operéatory s jednim paresnet kam paf matematické a
logické operatory

- binarni operatory — to je operatory se¢uha parametry, kam pgatmatematické a
logické operatory

- konverzni operatory — jsou operétory, diky kterygmnjozné pouzivat explicitni (a
implicitni) konverze, to je kterépvadii jeden typ na jiny

- funkeni operator — je moznéetizit i (), jehoz volani vypada jako zapis funkce
- operator indexovani <gtizeni operatoru [ ], vyuzivanému k indexovani

Unarni operatory
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Unarni operatory jsou operatory s jednim parametRati sem unarni '+°, *-", ++, -- |,

Jsou-li tyto definovany uvritt¥idy, potom jsou to metody bez paraniedrviastni prvek
je predan pomoci “this”. Jedné&-li se o “globalni” funkpetom maji jeden parametr.

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

Na pikladu unérnich operatbr + a — je vidt zékladni rozdil v navratové hodgiot
Vychézime-li ze zékladnich vlastnostichito operatar, potom operator + ani — ném
hodnotu prordnné pro kterou jsou pouZity (jeji hodnotestava po provedeni stejna). Rozdil je
v tom, Ze vysledkem operatoru + (ktery prakticky nedla, vysledek je stejny jakodpodni
prvek) mize byt mivodni prvek a proto vracime referenciu@ame, protoze referencovany
prvek existuje i v metody). U operatoru "= je vraceny prvek (vyskedi@nosti operatoru)
rozdilny od pedavaného (ktery se ném) a proto se musi vytyib novy prvek (ztrat&asu i
mista ale jinak to nejde).

F( +a ); prominna a vyvola metodu operator+(void), ktera vrafénenci na aktualni
prvek (return *this), tj. vrati a, které je paraneen funkce F.

F(-a); prominn& a vyvola metodu operator-(void), ktera vrasiynabjekt, ktery vznikne
pii ndvratu z funkce pomoci konstruktoru. Parameti@mice je tento novy (d@sny) prvek,
ktery je po uko&eni provadni funkce (az je neptebny) zruSenigklada&em (pomoci volani
destruktoru).

Unarni operatory ++ a - - maji prefixovou a postliou verzi. Jelikoz se chovajiarg,
rozlisi se fiktivnim parametrem int (jeden je sdjodruhy s int, ktery se vSak nevyuzZiva).
Pokud je nadefinovan pouze jeden, zavola se p&ovabanty. (U starSichipklad&u neni
mozné nadefinovat @tvarianty). Tyto operatory émi hodnotu prvku, ktery je vyvolal.

pt. Trida & operator++(void ) je pouzit pro ++X
Trida  operator++(int) je pouzit pro +4x

Ot rozdilné navratové hodnoty. Prvniigpb nejprve provedéinnost, ktera réni
hodnotu prornné a tato je posléze pouzita. Protoze pouzivamelkk hodnotu prosmné,
ktera je k dispozici, fiteme vratit referenci. Druha verze ma vrativgdni hodnotu a poté
teprve nénit prvek. JelikoZ se ve skut@osti hodnota vraci pomoci return na konci metédy,
je aktudlni prvek jiz zgmen, je nutné vytviit novy prvek, ktery obsahujeipodni hodnoty a
ten vratit hodnotou.

Binarni operatory

Binarni operator je operator, ktery ma dva parayneéthize byt tedy realizovan jako
¢lenska metodaifdy s jednim parametrem (druhym je impli¢itpies “this” objekt, ktery
metodu operatoru vyvolal), nebo jako globalni fumke d¢ma parametry (je vyhodnéizalit
jako friend funkci pro lepsi a rychlejSi praci ®pgnnymi).

complex operator+(float c) véidé complex pro s&eni complex + float
complex operator +(complex & ¢) vé#dé complex pro sgeni complex + complex
complex operator+(float a, complex &b) mint@t pro séteni float + complex
friend complex operator+(float a, complex&b) v datdci funkce uvnittridy

Pozn.: pati sem +,-,*, /, &, &&, rel&ni operatory ...
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Pozn.: druhy operator a vysledek mohou byt libo&bttypu. \étSinou se vraci hodnota,
protoZe vysledkem binarni operaci byw#Sinou nova hodnota.

Pozn.: Abychom umozniliséet b=9,7 +a; nebo b= "text”+a; tadefinujeme
operétor + s vice parametry. Tento operator v3a&i oyt globalni, protoZe se tento operator
aplikuje k levému operandu, coZgeslo nebo konstantni text.

Operator=

Je binarni operétor, ktery mé&které specifické vlastnosti. Diky kompatihilitse
standardnimi typy by #h mit moznost #tzeni, a proto musi vracet hodnotu. JelikoZz vraci
aktualni hodnotu prvku, iiie k tomu pouZzit referenci.

Ttfida & operator=(constilda &c) {... return *this;}
Ziettzeni: a=b =c =d; (stegynnak +=, -= ...)

Pokud neni operéator = nadefinovan, vytvee implicitré. Implicitni operator = vSak
piitazuje vytvgenim pouhé kopie. To sfiapro statick4 data. U dynamickych odkazSak
vznika problém rélké kopie, kdy dva prvky odkazuji na stejny palovy prostor dat (a tato
skute&nost neni nikde registrovana). Pro prvky s dynagmaldaty je tedy vytvieni operétoru
= nutnosti.

Pokud je operator = uveden v sekci private, molmpduzit pouzélenské metody nebo
funkce friend, nedefinujeme-klb, potom se projevi jako chybdipouziti. Toto je vyhodné,
pokud neni mozné praitlu realizovat firazeni jednoduSe (nagsou nutné dva parametry) a
chceme si byti jisti, Ze sedit€¢ nevytvai ani implicitni operator = i (a tudiz se musi pibnase
metoda na vytvieni kopie).

alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka poloZka polozka
uk uk uk uk
W W x\ /;\) W
A
RN
7 ~

Obr. Ki provedeni operatoru = je nutné vytitdlubokou kopii. To znamena, Ze je nutno zrusit
puvodni data, vytviit prostor pro data nova a naplnit tento prostdauakimi daty. Zde pozor
na gipad a = a, kdyipzruSeni fivodnich dat dojde i ke zruSeni dat ptégeeni. Tentoifpad

je nutné oSéit.

Nap. Trida &operator = (fida &p) {if (this == &p) return *this; ...}

string * a,* b; // a a b jsou ukazatele na objekty
a = new string; // objekty vznikaji dynamicky
b = new string;

a=b; [*pouzep ¥i ¥azeni ukazatel u (adres) s objekty
nesouvisi,
oba ukazatele dale ukazuji na stejny ob jekt
(stejnou pam ét).

delete a; /l odalokovani a destruktor
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delete b; /* tady je chyba, protoZe odalokovava me stejny
objekt podruhé(stejna adresa, na kte ré vsak
jiz neni aktivni objekt */

string {int delka; char *txt;

... }; [* v definici t Zidy neni
nadefinovan operéator =. Je tedy vytvo £en implicitni
coz je identicka pam étova kopie. T  zidama
konstruktor, ktery vyhradi pam ét pro txt
a destruktor, ktery tuto pam &t uvolni */
{
string a , b(*ahoj”);
a=b; /* jepouzito implicitni =, to znamena, Ze ukazatel
txt ukazuje na stejna dynamicka data
(ma stejnou adresu) pro oba prvky. Dva o bjekty ale
prvek typu ukazatel ma stejnou hodnotu */
} /I destruktor (na konci bloku) uvolni pam &t na niz ukazuje
Il txt pro b. Op &tovny pokus o odalokovani pam éti z adresy
I txt pro a (zanikaji oba objkety) vede k chyb é
string {int delka; char *txt;operator =}; /* ve t ®id & je
nadefinovan operator =, konstruktory a dest ruktory
pro praci s pam &ti pro txt */
{
string a , b(*ahoj”);
a=b; [* jepouzito nadefinované = (p fedpokladejme Ze
je spravné), to znamena, Ze ukazatel txtv a
ukazuje na svoji kopii dat statickych i
dynamickych (byl vytvo £en novy pam é&tovy blok a
vn é&m kopie originalnich dat. */
} // na konci bloku zanikaji objekty a volaji dest ruktory.
/I Kazdy objekt odalokovava svoji kopii dynamickych dat

/I které jsou rozdilné

Konverzni operatory

Slouzi @i implicitnich a explicitnich konverzich, kdy umagi pirevadit objekt na jiné
typy. Opa&ny snér jako u konverznich konstrukiorKonverzni operator se vyuziva maldyz
nemame pod kontrolouidlu, ve které bysme p@bovali konverzni konstruktor. Nappro

standardni typy.

Nazev operéatoru je dan typem na ktery se readutt. Tento typ musi byt i navratovou

hodnotou a proto se tato v definici neuvadi.

operator typ (void) — nema navratovou hodnotye tdana pozadovanym typem, nema

parametr

Nap. operator int(void) {... return a;}, Ize volat intfgekt), (int)objekt, nebo je volan

implicitné kdyz je poteba.
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Funkéni operator

Jedna se ofrptizeni operatoru operator(). JelikoZ jeho vol&ipgmina volani funkce,
nazyvame ho furdnim operatorem getizeni funkniho volani).

pietizeni operatoru zavorek operator () (int abjrint ¢ )
navratova_hodnota jméndidy::operator ()(int a, int b, int ¢), ve verzieferenci :

navratova_hodnota & jménaidy::operator ()(int a, int b, int c)ine stat vlevo od = (je
to I-hodnota)

umoznivolania(l1l,2,3) tj. a.operato(() 2, 3)

Pozn.: petizeni tohoto operatoru se nepovazuje za dobagramovaci techniku. Nap
predchozi vypada jako by se volala funkce se jménartieani parametry - a(1,2,3)

Pozn.: Pokud je tento operator nadefinovan, potsenjeho objekim fika funkeni
objekty.

Pozn.: MiZze se pouzit ndpk pristupu k prvikm vicerozmdrného pole “jednodussim”
zpisobem nez klasickyips [ ].

Operator indexovani

JelikoZ se jedna oretizeni operatoru [ ], slouzi ketizeni indexovani. Chova se podébn
jako (), neni ale povoleno vicenasobné indexovi@dn@ se o operator s jednim parametrem,
vice paramefr neni povoleno). i snaze pouzit vicerozimych poli je nutné volit vice
postupnych indexovani napgpomoci vicetid vracejicich reference postépnvysledkem je
reference na prvek pole

operator [ ](int a) potom jéi p([5] volan jako x.operator| ](5)

piretizeni gistupu k prvim tidy

X->m je interpretovan jako (x.operator->())->m aforoperator ->() musi vracet ukazatel
na objekt tidy nebo na objektidy pro kterou je (tj. kterd ma) operéator -> defidn

Poznamky
Z operatot nejdou petizit: ~." " .*" " " 7?7 “sizeof " a pregmesorové ‘# a ‘##’
V deklaracichti definicich operatar nelze pouzit default hodnot operandparameti.

Priklad 3.2.14 operatory

Pro giklady z minulych kapitol dodefinujte zakladni o@ery pro préci setidou
komplex.

[[======= komplex2214.h — hlavi ékat gidy ============
I trasujte a divejte se kudyma to chodi,
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I'tj. zobrazte *this, ...
/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

struct Komplex {
enum TkomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;
int Index;

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

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

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

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

double Amplituda(void)const
{ll Re = 4;
return sqrt(Re*Re + Im *Im);}

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

double Amp(void) const;
bool JeVetsi(Komplex const &p) {return Amp() > p.A

/] operatory

Komplex & operator+ (void) {return *this;}

++; }

&p2)

rnp;}

mp();}
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[ unérni +, m azZe vratit sdm sebe,
Il vraceny prvek je totozny s prvkem, ktery to vy volal

Komplex operator- (void) {return Komplex(-Re,-Im )}

/l unarni -, musi vratit jiny prvek nez
/Il je s&m (ten konstruktor v returnu je dost dras ticky)

Komplex & operator++(void) {Re++;Im++;return *this '}

/I nejd Fivp £i &te a pak vrati,
/Il takze m aze vratit sdm sebe (pro komplex patrn é nesmysl)

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

Il vraci p avodni prvek, takze musi vytvo Eit
/I jiny pro vraceni (pro komplex patrn é nesmysl)

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

I/l bez const v hlavi &ce se neprelozi nektera prirazeni,
/I implementovano i z ret &zeni

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

/I navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to v yvolal,
Il takZe se da vratit sdm

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

bool  operator> (Komplex &p)
{if (Amp() > p.Amp()) return true;else fals e;}
/I m  dZe byt definovano i jinak

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

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

/lkomplexne sdruzeny / kdyz je bez parametru,
/ musi byt bez parametru

// bylo by dobré mit takové operatory dva jeden,
/Il ktery by zm &nil sam prvek

/[ a druhy, ktery by prvek nem énil

114




Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;};

/l a tady je ten operator

/[ com éni prvek. Problém je, Ze je to

/I nestandardni pro tento operator

Il a zarove fi se mohou plést.

I/l Takze bezpe &néjSi je nechat jen ten prvni
/[ bool  operator&&(Komplex &p) {}

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 + | m * p.Re);}

Komplex &operator*= (Komplex const &p)
/I zde je nutno pouzit pomocné prom énné, protoze
/l je nutné pouzit v obou p ¥i ¥azenichob & prom é&nné
{double pRe=Re,pIm=Im,;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+plm*p.Re;
return *this;}

/[ ale je to Spatn évp zipad &, Ze pouzijeme pro a *= a;,
I/ potom prvni p ®i #azenizm éni
// i hodnotu p.Re a tim nakopne vypo &et druhého

/I parametru (! | kdyz je konst !)
/I {double pRe=Re,pIm=Im,0Re=p.Re;

/I Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+plm*oRe;return *this;}
Il verze ve které p fepsani Re slozky jiz nevadi
/Il friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p);
/Ineni nutné pokud nejsou privatni prom énné
operator int(void){return Amp();}
3
inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}
}
Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{
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Re=p.Re;
Im=p.Im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

#endif

[/[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kod t
I trasujte a divejte se kudyma to chodi,

I tj. zobrazte *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

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

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 - kod aplikace
#include "komplex2214.h"

char stri[]="(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);

eza+=c=d;
a=+b;

c =-d;
d=a++;
e = ++a;
if (@a==¢)
a=>5;
else a = 4;
if (@>c)
a=>5;
else a = 4;
if (@a>=c¢)
a=>5;
else a = 4;
b=~b;

/[? bool  operator&&(Komplex &p) {}
c=a+b+d,
c=a+5+4+d;
cC=5+¢;
int k = int (c);
intl=d;
float m = e;
/I pozor - pouzije jedinou moznou konverzi ato p fes int
if (@ && ¢)
/[l musi byt implementovan - neni-li konverze (nap ¥. zde se
/I proh& ékuje p zes konverzi int, kde je && definovana)
e=8; [/l ukomplex nesmysl
Komplex n(2,7),0(2,7),p(2,7);
n*=o;
p*=p; // pro prvni realizaci n*=n je vysledek n a pr dzny
/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 dadnic bodu (z fidy
T _BOD_3D) na konzolu pomoci operatoru >>. NapiStgerétory pirazeni a rozdilu
(realizujici vzdalenost bad. Trasujte a sledujte vznik a zanik objiekt

PretiZzeni operatoki pro vlastni téidy umoziuje Iépe pracovat s objekty danéitidy
pomoci standardnich postujd, které jsou definovany pro zakladni typy. Operatoy
zachovavaji vlastnosti jeko je asociativita, prioria a potet parametri. Lze pretiZit unarni
i bindrni operatory, Lze pretizit matematické i logické operatory. Realizovatlze
operatory jako metody tfidy nebo jako globalni funkce. GhleZité jsou predevsim
operatory prifazeni a konverzni operatory.

3.3.15 Statické metody ¥idy

Cilem je ukazat zpisob tvareni funkci, které patti ke t¢idé ale nechovaji se jako
metody ale jako funkce — jedna se o alternativu kriend funkcim.

neprijimaji konkrétni prvek ale pracuji s private ¢leny tridy. Alternativou k friend
funkcim je staticka metoda ¥idy. Opét neobsahuje this, tedy prvek ktery ji vyvola ale m
piistup k privatnim prom énnym tridy.

Test: co je to friend funkce

Statickd metodaridy je metoda, ktera je vyt¥ena jedna proridu. Ri jejim volani je
pouzito standardni fémi volani — nevyvolava ji tedy objekt danédy a neobsahuje tedy
implicitni objekt reprezentovany this. Z hledis&anosti se chova jako friend funkce (je to
obyejna fce, ktera e k private daiim), ma pistup k private polozkam. Volani se provadi se
jménem tidy ale bez objektuilda::fce(). Z metod danéidy potom bez fida:..

PouZiti metod nadiidou ve stavu, kdy neni vzdy k dispozici objektagn Sa blonygi
piistup ke statickym pro&mnym.

class string {
static fce(void); // deklarace statické metody
static int pocet; // deklarace statické prom énné

Pozn.: Statick&leny tidy slouzi pro data a metody, ktera jsou sfwdepro vSechny
¢leny tidy a tedy se vytu@ji jen v jedné kopii pro program.

Pozn.: staticka metoda nesmi byt virtuélni.

KO: jaké viastnosti ma staticka metodiay?Cim se lisi ocklenskych metodifdy?Cim
se liSi od friend funkci.

Statickd metoda ¥idy je metoda, kterd se vola obdob# jako funkce. Neni v ni
piitomen objekt pomoci this. Ma gFistup k private ¢lenim a je tedy vhodrgjsi nez friend
funce.
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3.3.16 Modifikator mutable

Cilem je ukdzat moznost zriny vybranych proménnych v konstantnim objektu.
V piipadé nutnosti Ize znénit néktery z parametri konstantniho objektu. Je toto mozné
u prvki, které jsou ozn&eny mutable.

Modifikator mutable umoluje nenit uvedené progmné objektuitidy, u v Fipac, kdy
je objekt ozn&en jako const. Vifpad:, Ze je objekt idy const, potom pro&mné, které jsou
v deklaraci ozné&ené tidou mutable Ize gmit.

class X {

public :

mutable int i ;

intj;

}

class Y { public: X ; }

constYy; [//y je konstantni objekt

y.X.i++; /Im aze byt zm é&nén jelikoz je definovan mutable
y.X.j++; [llchyba -y je const

Pozn.: staticka data nemohou byt mutable.

KO: K ¢emu slouzi operator mutable?

Je-li nutné meénit vybrané promeénné u const objekfi, potom je mozné tak dinit,
pokud byly v definici oznateny kli¢ovym slovem mutable.

3.3.17 T¥idy a prostory jmen

Cilem je oZ'ejmit souvislosti mezi prostory jmen a tidou. T¥ida miZe mit platnost
v daném prostoru jmen, ale je sama prostorem jmenrp své¢lenské data a metody.

Objekt typu tida je z hlediska \jSich prostoil jmen stejny jako jiné typy. flda
samotna se vSak jevi jako samostatny prostor jiiemy oddluje svoje data a metody od
okoli. Pomoci using fize byt zvéejréna prondnna nebo metoda z jiného prostoru jmen.

3.3.18 Tridy a streamy — vstupy a vystupy

Cilem je upozornit na souvislosti meziitidou a streamem.

Pro objekty je nutnéiptizit operatory vstupu a vystupu, aby s nimi byloZzné pracovat
stejre jako s ostatnimi standardnimi typy. Diky tomu,afeerace vstupu a vystupu "vyvola”
objekt streamu, ktery nerdeme modifikovat, pouzivame friend (globalnich )-d?rvnim
parametrem je objekt streamu, druhym parametrem définovany typ.
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Funkce provede vystup jednotlivych prémmych typu (mozno i s komedt&m ¢i
formatem). Z dvodu zetézeni je nutné aby navratovou hodnotou funkce bjeldabstreamu
(reference nadj.

friend xxstream & operator>>(xxstream& str, tridé)&‘ozndmeni” operatoru veiti,
které sodasre povoli n&lenské globalni funkcifistup k privatnim prvim a tim urychli praci

xxstream & operator>>(xxstreamé& str, trida &tt) {.;.return str;} vlastni definice
operatoru vstupu pro typ trida. Jedna se o globfankci, proto nema v ndzvu operator
prislusnosti, a uvnitnema this.

priklad 3.3.18 vstupy a vystupy
napiste operatory pro stream ptteni a vypis komplexnihgisla - umo#uje Zetézeni
piikazi

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

{

charc=0;

s >> c; // leva zavorka

s>>a.re >>c;// na &teni reélné slozky a odd élovaci  &arky
s>>im>>c; /[ na &teni imaginérni slozky a kone &né zavorky
return s;
}
ostream &operator << ( ostream &s, complex &a )
{
s<<‘(’'<<areal <<’ <<a.imag<<’)?
return s;
}
{

istream i("text.txt”, ios::in);
ostream o("vystup.txt”, ios::out || i0s::nocreate) ;
complex a,b;

i >>a>>b;
0 <<” prvni prom énna” << a<<”druhaprom énna”<<b<<endl

}

PretiZeni operatofi vstupu a vystupu << >> umotiuje vyuZziti definovanych id p¥i
vstupné-vystupnich situacich stejnym zfisobem jako standardni typy.

Objektové vlastnosti - zaér

Objektové vlastnosti umoiuji novy typ programovani. Je mozné sdruzovat data
metody s nimi pracujici do logickych celk. Zarovei je mozné kontrolovat vznik a zanik
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objekta a tedy inicializaci objektu a ochranu dat gred zanikem objektu. Retizené
operatory umoziuji pristupovat k novym typam stejné jako pri praci se standardnimi
typy.

3.4 Objektové vlastnosti C++ - @&déni

3.4.1 Dédéni

Cilem je uvést zaklady a divody pro princip dédi¢nosti. Dale pak prezentovat
zpiasoby d&déni a moznosti skryvani dat na zaklad jejich pristupovych prav.

Dédéni je mechanizmus, jakigvzit vliastnosti jiz vytviené tidy a na nich vytviit
vhodnou nastavbu — ro¥8hi. Ke stavajicimu je mozné didat nové prordinné a nové metody.
Piavodni proménné a metody Ustavaji, podle typu (zjdleni je vSak moznéidit jejich
pristupova prava — viditelnost — v odvozefide

Dédicnost je
- odvozenitid z jiz existujicich
- bazové a odvozené (naslednické, definovaidg)t
- jednoduché, nasobnédic¢nosti

- sdileni kédu

class C: public A Cddli z A plus pidava vlastni poloZzky a metody (které mohou
piekryt pivodni z A, ale ty se neztraci, A si jefpd na své Urovni vol4 a C jeige valat jako
“globélni” s operatoremijslusnosti A:: .

Klicové slovo wtujici typ ddéni (za :) nemusi byt uvedeno. Potom u class se
predpoklada private, zatimco u struct public.

class D: public B1, protected B2, C C je dtdena implicitrg
jako private.

Dédime-li z jedné (bazové) struktury A do druhé (amkmé), potom i daném typu
dédeéni se prvky s jednotlivymifistupem ddi nasledové (v tabulce je bazové&itla A a prvky
(¢i metody) s rozdilnymifistupovymi pravy. V dalSich sloupcich jsaizmé typy @deéni a jak
se [¥i nich meni pristupova prava k prékm):

class A class B:private A class C:protected A| clag3public A
public a private a protected a public a

private b - - -

protected c private c protected c protected c
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Pozn.: u datovych polozek se preferuje nastavamater— divodem je, aby ochranné
mechanizmy fistupu fungovaly nejen pro externi-uZivatelskispup, ale i pro z&béné tidy.
Duvodem tohoto pouziti tedy je, aby odvozefida nemohla porusit kontroly zavedenéivest
bazové. U metod je vhodné pouZit protected, co2 kedmu, Ze interni metody bazovily
jsou @imo pouzitelné i verfdach odvozenych, a tim se urychlujéspup k nim.

Pokud maitida bazovoufifdu, je konstruktor bazovéidy volan div nez konstruktor
dané tidy. Postup volani :

konstruktor bazové&idy

konstruktor lokalnich progmnych (v pdadi jak jsou uvedeny v definici)
konstruktor dané&idy

Paradi konstruktal na stejné drovni Ize &nit jejich paadim v hlavice #idy.
Destruktory se volaji v ogaém pdadi (nez se volalyifslusné konstruktory).

class Base {

int x;

public:

float y;

Base(inti):x (i){}; zavola konstruktor t #idy a
pak prom é&nné, x(i) je kontruktor pro int, jinak by se zavola I
implicitni konstruktoranasledn ébyseprovedlov t élep £i fazeni
x =i. CozZ by byla ztrata, protoZe implicitni konst ruktor by byl
kni &emu
}
class Derived : Base {
public:
inta;

Derived (inti):a(i*10):Base(a){}

/I volani lokélnich konstruktoru umoZzni konstrukmdle poZzadavk ale nezrani
poradi konstruktai

Base:y; // je mozné takto vytdhnout prérmou (zé&dénou zde do sekce private) na
jind pristupova prava (zde public)

}

POZOR: v tomto pdadi se do Base ( a) dosadi neinicializovanéo#.se totiz Base(a)
a potom a(i*10)

Pozn.: Ize petizit ale nelze zruSit — fyzicky vzdy obsahuje&tametody a data

Je rozdil mezi tim, zda je prémma gFitomna a pistupna (to ufuje zpisob @&déni a
piistupova prava k dané prémme)
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Konstruktory, destruktory ani operator = sedbdZe z@&dénych proménnych je mozné
pouZzivat jen ty, které byly public nebo protectiezk didit i z vice objekii najednou. Ukazatel
na potomka je i ukazatelem neegka / konverze) protozZe ek tidy je stejny (explicitd i
naopak). A* ptrA = new AB.

class base {
base (int i=10) ...
}

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

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

vola se base::base()
complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — pro y

f() ... - vlastni t élo konstruktoru

jsou-li v sekci private, potom:

implicitni konstruktor zabraniadiéni

destruktor zabraniedéni a vytvdeni instanci

copy constructor zabranfedavani (a vraceni) parametru hodnotou
konstruktor zabrani vyt¥éni instanci

operator = nedovolifrazeni

Data a
metody
zdkédéné
(bazoveé)

Data a metody
vlastni

Proto Ize pouzit ukazatel a vyig nad bazovourtdou pro odvozené a ne naopak.cém
hledani vhodné metody je od odvozenyckram ke fidé bazové.

PretéZovani metod i dédéni — zd&tdéna metoda musi po svém ukeni zanechat objekt
ve stavu alespp tak jako pedchozi (nafiklad bazovy string odchazi z metody vzdy
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s nastavenou pramnou délka na skutaou déliu — a tedy toto musi dodrzet édéha metoda)
+ samo¥ejme muze spisnit

Zdédéna metoda rfive na svém vstupucekavat jen to co metodaqu ni (nermize-li
aktualni delkuetézce v prominné délka dekavat bazovaida, pak na to meilie spoléhat ani
odvozena, protoze by se mohla dostatata po bazové , ktera toresi.)

KO: co je to @deni? Jak probiha? Jak seémha stanovuji fistupova prava k&lenim?

Priklad 3.3.1 a Navrhréte tidu “T_GR_BOD_3D”, ktery bude mit oprotiipodnimu
bodu navic grafické parametry a to typ bodu a béaodu a metody na vykresleni (uvazujme
pro vystup naptextovou matici 20x20 bdd. Pivodni ¥ida bude slouzit k vygtam a drZzeni
dat o poloze, nastavbovidda zajisti vykresleni.

Priklad 3.3.1b Navrhréte tidu “T_LINE_3D”, ktera vychazi zivodniho bodu (pro
krajni polohy).

3.4.2 Vicenasobné ddéni

Cilem je prezentace zjisobi vicenasobného &déni, které umoiiuje, aby trida
vznikla z vice bazovychitid a pfijala jejich vlastnosti.

1) nelze aby se na jedné Urovaddo dvakrat z jedné&idy C: B,B
2)
A: public L
B: public L
C: public A, Public B
L

t

A

T~

C

vCije AzaaB:b

3)

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B
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(konstruktor V se vola pouze jedenkrét)

V

7N

T~

C
4)
X: virtual public B
Y: virtual public B
Z: public B
AA: public X, Y, Z

B
B

]
-~ T

AA

poradi rodtovskych fid -> pdadi konstruktok — pdadi volani konstruktorem ma
prednost

c je novatida s prvky A a B — spojeni dvou "oblasti-d€lklo jednoho spoltiého bloku

Cc je novatida s prvkem A — roziini vilastnosti stavajictitly (A miZze byt spolénym
zakladem protzné prvky).
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KO: K ¢emu slouzi vicenasobnéddni? K¢emu je dobré kiiové slovo virtual u zjssobu
dedeni?

3.4.3 Virtualni metody

Cilem je ukazat moznosti pozdni vazby, tj. rozliSeihmetod az za Bhu programu.
Pro rozliSeni slouzi virtualni metoda a pistup k nim je realizovan pres tabulku
virtualnich metod. RozliSeni neprobiha na zaklad v pieklada¢i definovaném typu, ale
podle tabulky, ktera je proménné pridélena pfi jejim vzniku.

zaji¥uji tzv. pozdni (dynamickd) vazbu, tj. z{igf adresy metody az z&hu programu
pomoci tabulky virtualnich metod, kterd se vytvaolanim konstruktoru. V klasickém”
programovani je volana metoda vybrana fippekladu peklada@&em na zaklagitypu funkcesi
metody, kterd se volanéastni (statick&asna vazba). U virtualnich metod netiiedité cemu
je prong&nna Firazena, ale jakym fgobem vznikla —ipvzniku je ji dana tabulka metod, které
se maji volat. Tato tabulka je s@sti prvku. Objekt méa vzdy statickou vazbu.

jsou-li v bazovéitidé definovany metody jako virtual, musi byt v potoattidentické
ve zddénych tidach neni nutné uvédvirtual

metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametry&aéievirtualni, tedy statickou
pokud je virtual v odvozenéitic a parametry se lisi, pak se virtual ignoruje
virtualni metody funguji naditlou, proto nesmi byt ani static ani friend

i kdyZ se destruktor nedi, miZze byt virtualni

Vyuziva se v situaci kdy mame dostitpuzné objekty, potom je mozné s nimi jednat jako
s jednim

Napr. vykres, kresba — objekty maji parametry, metoakojposun, rotace, data ...
Krome toho i metodu kresli na vykresleni objektu

Pozn.: Mame-li seznam objekpak potebujeme zvl&sresit ¢ary, body,ctverce ... Tj.
mit oddtlené seznamy a odéné prochazeni kazdeho typu. To neni dobré. Kdgk Wame
spoleny typ, schopny Wesit vSe, tj. mzeme mu firadit ¢aryctverce .. potom se to da zajistit
v jediném cyklu. Potom p&gbujeme aby b-> kresli zavolalo vzdy tu spravnawkéi. Tak jak
volani zndme, dochazi k Wty volané funkce jiz f prekladu tzv. staticka vazba (early
binding). Toto bude fungovat podle toho, jaky typmenné geklada& vidi — jakého je typu
v definici. My ovSem pdtbujeme rozliSovat podle toho jak vznikl, demu je pirazen.
Mechanizmem je, Ze potomekdi vSechny vlastnosti raglilze pouzit tedy ukazatel na roeli
a ukazovat tim i na potomka. Rddna potom spofou mnozinu dat, ktera se da pouzit ve
spole&nychc¢astech kédu — najde se vzdysfusna funkce nebo data. (nelze naopak). Vi se ze
ukazatel je na bod a proto je vybrana funkce kpslibod. Chceme ovSem moznostinépku
pro vSechny objekty ... To se zaji§e tzv. virtualnimi funkcemi.

Spole&né rozhrani — nenitéba znat fesré tiidu objektu a je zaji8ho (@i béhu
programu) volani spravnych metod — protoze rozhjepbvinné a plyne z bazoviédy.

Virtualni f-ce — umo#uji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledaniaspré funkce
az [ béhu programu.
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Rozdil je vtom, Ze se zjistiippiekladu, na jakou instanci ukazatel ukazuje a zseli
virualni funkce. Neexistuje-li vyhledava se v ramliskych tidach. Musi ovSem souhlasit
parametry funkce. Ukazatel ma viasthe ¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl
definovan a statickou — kterd je dana typem nayktefané chvili ukazuje.

Neni-li metoda ozn#na jako virtuaini — pouzije se staticka (tj. vek metoda typu
kterému je pra¥ pritazen objekt).

Pozn.:reSi gimo preklad&, presné volani je s@dasti kodu

je-li metoda virtudlni, pouzije se dynamicka vazbpg z&azena funkce pro zj&i az
v dol® ¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikasiazba (tj. vola se metoda typu pro
ktery byl vytva'en objekt)

zavolat metody dynamické klasifikace tep tabulku odkaevirtuélini tidy
Pozn.:ieSi se fi behu programu

Pt vytvoreni virtualni metody je ke&itlé pridan ukazatel ukazujici na tabulku virtuélnich
funkci. Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seenamkazatél na virtualni metodyifdy a
téid rodtovskych. pi volani virtualni metody je potom pouzit ukazgéddo bdzova adresa pole
adres virtualnich metod. Metoda je reprezentovadaxem, ukazujicim do tabulky. Tabulka
odkazZi se @&di. Ve z&dené tabulce —iepiSi se adresygdefinovanych metod, doplni nové
poloZzky, Zadné poloZky se nevypousti. Nevirtualetoda pekryva virtualni

Mame-li virtualni metodu v bazovéidé, musi byt v potomcich deklarace identické.
Konstruktory nemohou byt virtualni, destruktory ano

Virtual je povinné u deklarace a u inline u defenic
ve zddénych tidach neni nutn uv&tvirtual

stejny nyzev a jiné parametry — nevirtualni —iskat vazba (v dalSim odvozeniap
virtual)

pokud je virtual v odvozenditic — a parametry se lisi — virtual se ignoruje
protoZe virualni f-ce funguji nadidou, nesmi byt virtual friend, ani static
i kdyZ se destruktor nedi, destruktor v &déné tide pretizi (zrusi) virtuaini

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodn@okud tyto jsou i soke v dedické
relaci

Cisté virtualni metody

pokud neni vitrualni metoda definovana, tak segealistou virtuaini metodu, ktera je
pouze deklarovana

obsahuje-li objekeistou virtualni metodu, neiiie byt vytvdena jeho instance,trie byt
ale vytvaen jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = O:
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virtualni metoda nemusi byt definovdna — v tohipad hovaime o cisté virualni
metod, musi byt deklarovana.

chceme vyuzit jedniitlu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu, abynd@sacovalo.
Muzeme v konstruktoru vypsat hlasku a exitowastejSi je ovsem, kdyZ na tdipe preklada
— tj. pouzit¢isté virtualni metody

deklarace vypad&irtual void f (int)=0 (nebo =NULL)

tato metoda seédi jakocisté virtualni, dkud neni definovana

starSi peklad&e vyZaduji v odvozenéitle novou deklaraci a nebo definici

obsahuje-li objetk.v.m. nelze vytvét jeho instanci, mize byt ale ukazatel

class B {

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

void f()
{cout<<"b";}

}

class C:public B{
void vf1()

{cout << "c”;} [/ virtual nepovinne
void f()

{cout <<"c”;}

}

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

Bb; CcDd;

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

b.vf1();c.vf1();d.vf1(); /I vola virtualni metody tridy / tisk b ¢ d — podte
promenne vznikly jako B C D/ runtime

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

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

bp->vfl(); // vola virtualni metodu / tisk ¢ — protoze promarvznikla jako typ c /
runtime
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Priklad 3.3.3virtualni metody

Co se vytikne fi zpuseni nasledujiciho programu na jednotlivi@acich funkce main a
proc.

#include <iostream.h>

class A {

public:

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

A a;

public:
B(void) {cout << 'e";}

virtual ~B(void) {cout << 'f';}
void f(void) {cout << 'g"fv();}

virtual fv(void) {cout << 'h';}

|8

class C:public A {
B a;

public:
C(void) {cout << 'i;}
virtual ~C(void) {cout << 'j';}

void f(void) {cout << 'k';fv();}

int main ()
{
A *a;

B b;

B *c = (B*)new C;
a=&b;
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a->f();
a->fv();
c -> f();
c -> fv();
delete c;
b.f();
b.fv();

}

KO: jaky je mechanizmus virtualnich metod? Pagak se pouZzivaji?

Priklad 3.3.3a Navrhréte zpisob jak by bylo mozné udrZzovat prvky “T_BOD_3D” a
“T_LINE_3D” ve spol&ném poli. Pedpokladejte, Ze je nutné zjistit okno pro vypg§nzjistit
minimalni a maximalni x a y stadnice ze vSechifppomnych bod (bodi a kond line)

v jednom cyklu — pichodu pole) — konkrétwviz. nasledujici kapitola.

3.4.4 Abstraktni (bazové) tridy

Cilem je ukazat princip tvorby a vyuZiti bazovych ¥id, které definuji jednotny
interface pro t¥idy, které z nich budou ddit.

abstraktnittida je tida, ktera ma alespgednucitou virtualni metodu

tato tida slouzi jako spoi@a vychoziitida pro potomky, neuvaZzuje se u ni o jejim
pouziti

razné definice — obeérje to tida, kterd nema zadnou instanci a ani se neuvazajem
pouZiti — slouzi jako spaled vychoziitida — objektovy fistup, protoze tuto definici splji
ttidy majicicisté virtualni metody , hovid se o abstraktniide, ma-li alespé jednuc.v.m. —
C++ pristup nap. tvorba rozhrani

class x{

public:

virtual void f()=0;
virtual void g()=0;
void h() ;

}

X b; /I nelze
class Y: class x{
void f() ;

}

Y b; opet nelze

class Z: class Y{
void t();}
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Z c; uzjde
c.h() zx

cf)zy
cg()zZ

Priklad 3.3.4 bazové&ida

Navrhrete abstraktni bazovodidu TGrBase pro (grafick€) objekty, tak aby byl pr
razné zadeéné objekty mozno zjistit jejich rozloZzeni v ose ifimalni a maximalni plohu),

vytisknout prvek a posunout prvek.

Vytvoite zddéné tidy Thod, Tline tak, aby je bylo moZrfadit do spolénych poli a
pracovat s nimi jednotnym #pobem. Zgad'te body acéary do pole a zjiste, minimaini a
maximalni roznr x a postte vSechny zZ@zené prvky. Krom virtualnich metod pro tisk

implementujte i metody tisku nevirtualni a sréjf@ moznosti jejich pouZziti.

/I dedeni.cpp
#include <iostream.h>

class TGrBase {

protected:

/I definice spolecnych promennych
int Index;

public:
/I definice spolecneho rozhrani
virtual double MinX(void) = 0;
virtual double MaxX(void) = 0;

virtual void Translace(double xx,double yy)

virtual void TiskV(char *txt) = O;
%

class TBod:public TGrBase {
/I public kvuli prirazeni ukazatele do tgrbase - pr

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++;

ocC
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Index = Celkem;Tisk (" konstruktor x

virtual ~TBod(void) {Aktualni--; Tisk(" destrukt
/I pouze kvuli tisku

double GetX(void) {return x;}
double GetY(void) {return y;}

virtual double MinX(void) {Tisk("Min X");return
virtual double MaxX(void) {Tisk("Max x");return

virtual void Translace(double xx,double yy)
{x += xx;y+=yy;Tisk("Translace

void Tisk(char *str)
{cout<<"bod " << Celkem<<" "
Aktualni <<" " << Index << " /"
X<<","<<y<<str<<endl}

virtual void TiskV(char *str) {Tisk(str);}

friend ostream & operator<<(ostream &o0s, TBod &

%
ostream & operator<<(ostream &os, TBod &b)
{
0S<<"("<<bx<<","<<by<<")"
return os;
}

class TLine:public TGrBase {

static int Celkem,Aktualni;

TBod a,b;

public:

TLine(void)
{Celkem++;Aktualni++;Index = Celkem
Tisk(" konstruktor void ");}

TLine(double x1,double y1,double x2,double y2)

:a(x1,y1),b(x2,y2)
{
Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;
Tisk(" konstruktor int,int,int,int ");}

TLine(Tbod &aa,TBod &bb)
{a=aa;b=bb;Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;Tisk(" konstruktor TBod,

<<
<<

b);

TBod ")}
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virtual ~TLine(void ){Aktualni--;Tisk(" destruktor

double MinX(void)
{Tisk("Min X");
return a.GetX() < b.GetX() ? a.GetX() :

double MaxX(void)
{Tisk("Max X");
return a.GetX() > b.GetX() ? a.GetX() : b.

void Tisk(char *str)
{ cout << " line " << Celkem <<
" " << Aktualni << " " << Index << "/
a<<","<<b<<str<< endl;}

virtual void TiskV(char *str)
{cout << "line " <<
Celkem << " " << Aktualni <<" " <<In
"["<<a<<","<<b<<stre<endl;}

virtual void Translace(double xx,double yy)
{a.Translace(xx,yy);b.Translace(xx,yy);
Tisk("Translace");}

|8

int TBod::Aktualni=0;
int TBod::Celkem = 0;
int Tline::Aktualni=0;
int Tline::Celkem = 0;

void f(void)
{

TBod bod,b2(2,4);
TLine line,12(1,2,3,4),13(bod,b2);
TLine *|4;

4 = (Tline*) new TBod(10,10);

/I pokud pracujeme s virtual funkcemi, pak je
/I dulezite, jak prvek vznikl a ne cemu je
Il prirazen (musi respektovat dedicnost)

#define PRVKU 6

TGrBase *pole[PRVKU] = {&bod,&line,&b2,&12,&13,14}

inti;
double MinX=1e32,MaxX = -1e32;

"):}

b.GetX(); }

GetX(); }

Il<<

dex <<
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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=1e32;
MaxX = -1e32,;
for (i=0;i<PRVKU;i++)
{if (pole[i]->MinX() < MinX) MinX = pole[i]->Min X0);
if (pole[i]->MaxX() > MaxX) MaxX = pole[i]->Ma xX();}

cout << " minimum x =" << MinX << "\n";
cout << " maximum x =" << MaxX << "\n";

[4->Tisk(" line jako bod ");
I/ neni virtualni a proto si mysli, ze je to li ne

[4->TiskV(" line jako bod virtual ");
/ virtualni se vola podle vzniku tj. bod

delete 14; // neni-li destructor virtual,
/I zavola se destruktor od line, protoze
/I prekladac vi, ze je to line.
/I'U virtual respektuje ze to vzniklo jako bod

}

int main(int argc, char* argv[])

{

char c;

f();

cin >> c;
return O;
}

Metoda s prototypem F(Trida &a) je volana f(m) protypu Trida nebo proiidy
odvozené (a neni mozno rozlisit)
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KO: co jsou abstraktni bazowiédy?

Priklad 3.3.4a Navrhréte a realizujte bazovotiitiu pro prostorové objekty, ktera bude
mit (abstraktni) virtualni metody pro posun a rotaiti pocatku, vraceni maximalni a
minimalni hodnoty x a y kterou objekt zaujima a odket pro tisk. Feclejte tidy pro bod a
¢aru v prostoru tak aby respektovaly navrzenou bdzd¥du.

3.4.5 Pietypovani/ RTTI

static ¢ast <int> (f)

static ¢ast, constcést, reinterpretést, dynamiccést, - C++
C++ je #define constést(t,e) constéast <t> (e)

v C je #define constast(t,e) ((t)(e))

v C takhle nefunguje dynamiéast.

Operatory pro fetypovani (a RTTI)

Byly zavedeny nové operatory préepypovani a pro ziskavani informaci o typu objekdu
béhu 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 )
- doplreni k explicitnimu operétoru konverze (T)vyraz
Operétory static_cast, reinterpret_cast, const_miaststavuji specifické iptypovani - mze
vyjadrit totéz co (T)vyraz, krogh pretypovani na private bazovodidu ((Eelem €chto
operétot je explicitré zvyraznit umysl petypovani).
const_cast<T>(e)iptypuje e na typ TipsrE jako (T)e za fedpokladu, Ze T a typ vyrazu e se
li5i pouze v const a volatile modifikatorech, jindéjde k chy®. Ostatni operatory respektuji
'konstantnost'
- nemohou ji mnit jinak nez je povoleno pro implicitni konverze.
static_cast<T>(e)iptypuje e na typ Tipsre jako (T)e za pedpokladu, Ze existuje implicitni
konverze z T na typ e nebo naopak, jinak dojde Yb&hPoznamenejme, Ze static_cast
poskytuje vysledky, které se obvykle jiz dale nehpiistypovavat.
reinterpret_cast<T>(e)etypuje e na typ T zaredpokladu, Ze je dovoleno (T)e, jinak dojde k
chybs. Ukazatele a reference uvazuje jako nelpiné typw£tahy bazova/odvozendida
neovlivni vyznam fpetypovani), jinak je vyznam tohoto operatoru stejako (T)e.
Poznamenejme, Ze reinterpret cast poskytuje vygledteré se obvykle musi déle
pietypovavat na s\ originalni typ (napiklad ukazatele na funkce - neni beapevolat funkci
pies ukazatel na funkci s jinymi typy argumienez ma definice funkce). Niklad:

void f(char *p) { *p = 'x"; }

typedef void (*FP) (const char*);
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FP p = static_cast<FP>(&f); // ???
volani f ges p nemusi fungovat (v tomto souhlasi s ISO C)
Vysledek dynamic_cast<T>(v) je typu T. Typ T musit lukazatel nebo reference na
definovanouitidu nebo void*.

Je-li T ukazatel a v je ukazatel nat, pro kterou T je dostupnou bazovéidau, vysledek
je ukazatel na unikatni podobjekt tétmly.

Je-li T reference a v je objekidly, pro kterou je T fistupna bazovéitda, potom vysledkem
je reference na unikatni podobjekt tét@y. Jinak v musi byt ukazatel nebo reference na
polymorfni typ (tj.musi mit alesgpigednu virt. metodu).

Je-li T void*, potom v musi byt ukazatel a vysledekikazatel na kompletni objekt (na ktery
ukazuje v).

Jinak je provedena (run-time) kontrola za&hiwbprogramu, zda hodnota wvibe byt
konvertovana na T. KdyZ ne, operace skaeusgsns - vysledna hodnota porgiypovani
bude 0. PRetypovéani reference v takovérigad vyvola vyjimku bad_cast.

Kontrola za Bhu programu probiha takto:

Kdyz objekt na ktery se odkazuje v je objaekirezentujici bazovodidlu objektu na ktery
odkazuje T, vysledkem je ukazatel na tento objékiak se hledd Uplny objekt na ktery v
odkazuje. Ma-li takovy objekt unikatni public bapovtidu typu T, vysledkem je ukazatel
(reference) na objekt reprezentujici bazow@dut Jinak je kontrola nel&na.

Priklad: (musi byt zapnuto RTTI)
class B { /* min. jedna virtualni metoda */ };
class D : public B { /* ... */ };
B *pbl = new B;
B *pb2 = new D;
D *pd1 = dynamic_cast<D*>(pbl); // 0 (nelzietypovat)
D *pd2 = dynamic_cast<D*>(pb2); // ukazatel naedb tiidy D

3.4.6 Sablony — generické programovani

Cilem je ukézat princip Sablon, ktery je vhodny pro tvorbu p¥edloh pro vznik
metod nebo ¥id pro konkrétni typ. Metoda nebo typ se deklarujipro obecny typ a podle
piredlohy jsou v gFipadé pouZiti vygenerovany ffislusné metody.

vse, tj. kdd i prototypy funkci je napsano v *.h
Sablona je fepis funkce, kterourpklad& vytvoii, je-li poteba
piSe se pro obecny (neznamy) typ, s danymi vlasimaguzivanymi v Sabloh

template <class T> T max ( T &hl1, T &h2)
{

}

return (h1>h2) ? hl1:h2;

Nad objektem T vytvid funkci max s parametry.

Vtomto pgipadt maze byt T napiklad typ float. Typ T musi mit nadefinovany
operétor > .
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Funkce se vytvi az tehdy, narazi-lisgklad& v kddu naf=max(9.4,3.5) :
pricemz nikde nenasel funkci max.

Pokud byde zavolano néjg max(9.4,3.5) a potom max(9.4,3),
bude vSe v pi@dku a parametr 3 se zkonvertuje na 3.0 . Pokudaly bylo volani v opaném
poradi, zahlasil by feklada& chybu, protozeiedpis max ( float, int ) neni definovan.

Lze obejit Sablonou template double max ( doudseple );

pE. template <class T, class S >
double max ( T hl, Sh2)

template<classT,intnn=10>...m aze bytikonkrétnitypv éetn &
implicitniho inicializovani

template <classT >

class A {
Ta,b;
T fce (double, T, int)
}
T T<class T>:: fce (double a, T b,int ¢) {}
potom
A <double> c,d; budec,dt zidy A, kde a,b jsou double
A<int>g, h; budeg,ht ridy A, kde a,b jsou int
Poznamka:

Pro specifikaci, Ze jde o jméno typu ziskanélparametru Sablony se pouziva&iié
slovo typename. Ndjfklad:

template<class T> class X {
typedef typename T::InnerType Ti;
/l synonymum pro typ uvnit T
int m(Ti 0)

Prednost pi vyhledavani ma neSablonova metoda. Void Tiskmndlrix &m) prednost
pied specializovanym template (definovanym jako viggrae Sablony pro “neobecny typ” (t].
neni nad obecnym ale nad konkrétnim typem) templateoid Tiskni <Tmatrix> (Tmatrix
&m) prednost ped (obecnou) Sablonou template <class T> void T(i$&m) Ize zjednadusit
na template <> void Tiskni (Tmatrix &m)
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Misto class se u Sablon rigizavadi vhodyjsi typename.
Sablony Ize fetsZovat.

Jsou-li vicenasobné , je nutnBdat mezery mezi znaky >> aby nebyly interpretovany
jako operéator posunu. NBRD pole vektor <vektor <double> >

KO: jaky je princip Sablon. Kemu slouZzi a jak se definuiji.

Priklad 3.3.5a Navrhréte, napiste a vyzkouSejte Sablonu pro ziskani néimihodnoty
ze Gtyk prvki. Srovnejte (i vzajem#) s makrem, inline funkci a funkci.

3.4.7 Vyjimky

Cilem kapitoly je sezndmit s novym principemieSeni chybovych stalv v programu.
SlouZi k tomu objekty vyjimek, které umoiiuji esit vzniklé chyby mimo celky ve kterych
vznikly. Objekt vyjimky v sob é obsahuje i typ chyby.

Vyjimky — try , catch, throw

vyjimku hodi vyjimku a tu zachytigkay rest

v knihovre dojde k chyd -> jak se zachovat, zvi&SkdyZ je knihovna dodavana jako
celek a ma nap mnoho funknich zaneeni.

Funkce misto chyby “hodi” vyjimku a doufa, Ze fkdo zachyti. Funkce, kterd chce
odchytavat vyjimku to musigjak dat najeo

catch niZze byt pouzito jen po bloku ggmajicm try nebo za jinym catch

Vyjimka zachyceni se hleda skrzedchozi funce (propadava a ukoje funkce), dokud
ji nékdo nezachyti — po této ceéste volaji destruktory lokalnich objekt

vyjimku feSi pouze nejblizSi catch hander, ktery je vécest

neni-li vyjimka odchycena, je program terminated

h&zeny neni typ ale objekt

vyjimka — exception

slouzi k vyeSeni chyb, které se&ide reSilo ukoenim programu, nastavovanim flag
ignorovanim, ...

try — slouzi k u¥eni z&éatku bloku ve kterém se budou vyjimky obsluhovat
throw — slouZi k vypushi — inicializaci vyjimky
catch — slouZi keSeni vyjimky

ve tidé (nag. T), které se vyjimka tyka (? —ube byt i mimo?) se nadefinujéida
vyjimky class V {...}. Pt chyk® se potom vytvid objekt vyjimky pomoci throw V(); Aby to
mélo smysl, musi se toto stét v bloku, ktery

je obklicen
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try{... }catch(X:V){semsedostanemjenkdyzhby Ivytvo  #enobjekt
vyjimky } catch (X:V2){}

Vyjimku vyieSi prvni pisluSné catch a tim ji zrusi, dalSface (vice bloki s chytanim
Vv solz) jiz tedy nema smysl. 8 e chytat i vice vyjimek. Nemusi chytat vSechnymijy. 1ze i
postupné&eseni typu
catch (X:V) { ... catch (X:V1) {}}

catch niize mit parametry typu T, const T, T &, const T&axlzycuje vyjiku stejného
typu, typu zddéného, pro T ukazatel, musi se dat zkonvertovat na T

Pomoci konstruktoru objektu vyjimky s parametryrjeZzné do objektu vyjimky dostat
informace o tom co chybu #pobilo a tyto informace vyhodnotit v sekci catch.

pokud uvedeme catch (...) obslouzi se v nasledujidivku vSechny neobslouzené
vyjimky

Nevyhodou pi propadavani vyjimek ke catch je to, Zze se provadi standardni
odalokovani (tj. lokalni prodmné) a neprovadi se uvehi ukazatel (pangt, handly ...).
Z toho plyne, Ze je lepSi pouzivat objekty lokakteré v sob tuto ¢innost zahrnuji. DalSim
feSenim je odchyceni vyjimky v kazdé dalsi funkd&eteni ukazatdl ¢i jiného a ogtovné
hozeni stejné vyjimky

void f() throw (v1,v3,v4) {}iik4, které vyjimky nize funkce hodit, (coz usnadrti psani
Gvahy o tom, co mame vlastehytat) ostatni potom nerbe hodit. Bez throw fize hodit
jakoukoli vyjimku f(){}. Funkce bez parametru v thw nentize hodit Zadnou vyjimku f()
throw(){}

Neobslouzena vyjimka nakonec zavola funkci ternenéize pedefinovat pomoci
set_terminate), kterd ukéinprogram

V standardnich knihovnach je mozné nakalik standardnich vyjimek

Pozn.: vyjimky prodluzuji a zpomaluji kod

Doprava chyby z mista kde vznikla do mista kde &éedit s bezpgnym pribeéhem.
MoznéareSeni

Vraceni hodnot — vraci-li sé@slo, nemusi existovéislo pro chybu (neni vhodné).

Ignorovat chyby — neni vhodné

Chybova (globéaini) pro#mné — neni vhodné (nutn@dét, testovat) pro kazdou chybu

Zkorgit — neStastné

Chybova hlaska ( vhodné pro “Gpravu” HW uzivatelgrapir v tiskarg))

Vvyjimka — po hozeni se neplni navratové hodnoty

Vyvola se objekt, zachycujgida

Odchyceni odkazem — bazova &dahé tidy

Vyjimka vyvolana destruktorem, ktery ruSi objekoblasti vyjimky ukori program —
ruSeni pomoci destruktinrnepouzvat ukazatele

Pouzit pouze v situaci, kterd segem nedadekavat a je nutngesit jinde
Vyjimka v konstruktoru nevolaifslusny destruktor
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KO: jaky je mechanizmus vyjimky ademu ?

Priklad 3.3.6a pridejte moZnost ukladat data z pole boa line do souboru. Pokud
soubor nelze otéit, oznamte to vyjimkou. Danou vyjimku oBetie.

3.4.8 Informace o typu za kEhu programu

Cilem je posat mechanizmus, jak zadhu programu zjistit skute¢ny typ proménné.
Jazyk C++ zavadi moznosti jak zjistit typ proménné za Ehu programu.

Za bEhu programu je mozné zjistit typ pomocickiveého slova typeid. Hlavni pouZiti je
v souvislosti seffdami a ddénim, zvlas¢ pak v gipadt virtudinich funkci, kdy je nutné
rozliSit mezi sebouridy se spoknym chovanim.

Operatottypeid
Vysledektypeid(vyraz) je typu const type_info&
type_info reprezentuje popis typu vyrazu

vyraz e reference na polymorfni typ nebo *2&kal (je i ukazatel 0, pak dojde
k vyjimce bad_typeid)

Priklad 3.1.17 typ zadhu programu
Napiste fidu, ktera bude demonstrovat zjist typu za Bhu programu

class X{ /I polymorfni t fida
...

virtual void f();

%
void g(X *p)
{

typeid(p); // type_info (X*)

typeid(*p); // type_info pro X nebo jeji nasledni ckout #idu
}

Trida type_info je deklarovana v <typeinfo.h> fad takto:

class type_info {
/Il implementa &né zavisla reprezentace

private:
type_info(const type_info&);
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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_info&);

const char *name() const;

Paradi definované metodou before je upiné a platneg@po dobu &hu programu. Neni
definovan vztah mezidicnosti a before. Eklem before je moZnosadit objekty type_info.

Typeid — pro spravny vysledek musi mifda alsespio jednu virtualni funkci. Explicitni
identifikace (tj. nerozliSi se pomoci paranigbase a zgHéné tidy, které se i volani chovaji
stejre, nebo volaji totéz) jedSinou Spatétj. pouzivat co nejmén

KO: k ¢emu slouzi ziskani informace o typu zdub programu?

3.4.9 Standardni knihovny

Cilem kapitoly je upozornit na standardni knihovny dodavané s prostedimi, které
realizuji nékteré zakladni programétorskeé pFistupy a zjednodusuji tedy programovani.

jsou knihovny dodéavané s preetlim, kde jsou n&pkontejnery, zasobniky, ... a funkce
pro praci s nimi

KO: projcte si standardni knihovny (STL). Zjise které ma VaSipklad& dodany a
podivejte se dovritiak jsou tvdgeny.

3.4.10Cv C++

Cilem kapitoly je upozornit na rozdilné volaci konence v modulech jazyka C a
C++ a tedy nutnosti oSditit kolize p¥i volani z jednoho jazyka do druhého.

pri volani funkci psanych v jazyce C z C++ je nutnd souboru uveést
#ifdef _ cplusplus

extern "C”

#endif

{

float fce(int);

}
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z divodu odlisnosti zfssobu volani fci. Z toho také plyne, Z& préci s ukazately na
funkce se musi pracovat odisn

int (*pf) (int i) ; je potom C++ volaci konverze a pro C ukazatel mesi

extern "C” {typedef int (*pcf) (int) }, ¢imZz mame C notaci volani.
V programu potom musime ovSerfitpzovat C ukazatéhn C funkce a C++ ukazateh C++
funkce.pcf pc; pc = &cfun; (*pc)(10);

Dédéni je dilezitou sloZzkou objektového programovani, kterd umaiuje sdileni
kodu, jeho opétovné pouziti a mirné modifikace. Napomaha k fehlednosti a snadné
orientaci a udrzbé.

4 Dodatky

Zde jsou dodatky kdebnim texim

4.1 Vysledky testi
Zde jsou uvedeny vysledky tést predchozich kapitol

4.1.1 Vstupni test
a)

- modulem se mysli dvojice soulioiPrvni ma piponu “c” a obsahuje zdrojové kody
(definice prominnych a funkci). Druhy mé (obvykle) stejné jméne @iponu “h” a
obsahuje nebo-li zvejiuje (deklaruje) definované prémé a funkce ze zdrojového
souboru. Tim tvl interface.

- zakladni piponou je “c” pro zdrojovy text a “h” pro hlaskovy soubor. Poigkladu
se modul pelozi do objektového kéduipona “0”, “obj”... Dale jsou zde knihovni
soubory “lib”, “dll”. Vysledny soubor maffijponu “exe”.

- navrh se sklada z analyzy problému (stanoveni Gkotinybovych stay), navrhu
(tvorba dat a komunikace mezi nimi) a z implemeatétapsani programu a jeho
odlactni).

- zdrojové texty lze fenéset, je vSakidba strikté dodrZzovat normu. |festo nize
dojit k rozdiim (nag. architektura ukladartisel, velikosti tyf ...)

- zakladem programu jsou moduly (zdrojové texty avilikové soubory) tviené
uzivatelem. K vytveeeni spustitelného programu je nutnéggitdat knihovni funkce
(které téz oznamuji §yobsah — interface — pomoci hlékovych soubai).

142



- tvorba spustitelného programu probiha tak, Ze pagmor prochazi zdrojové texty
(vSechny v projektu, bez navaznosti tj. kazdgkfada od z&tku), podle fikazi
preprocesoru je upravuje deplavd peklad&i. Ten kontroluje spravnost jazyka a
pieklada do objektovych souliofTyto soubory jsou spaleé s knihovnimi soubory
slinkovany do spustitelného souboru.

- projektovy soubor je soubor, kteifkd ze kterych soubarse sklada spustitelny
soubor a zarovenese informaci o Zobech pekladu (pepin&e prostedi)

b)

- komentd#e jsou uvozeny dvojznakem /* a ukemy dvojznakem */, nesmi se
vnorovat tj. mohou mit pouze jednu Urdive

- funkce main je z&kladni a prvni uZivatelskou furgmbdustnou geklad&em. Vraci
typ int a v seznamu parametlostavaettzce spousciradky a prordnné prostedi
int main(int arc, char *argv[ ],char *env|[ ])

- char, short int, int, long int. Jejich absolutniikest je dana pouZzitym prastdim a
Ize ji zjistit klicovym slovem sizeof. Pro velikosti pouze plati, Zengi typ se beze
ztraty vleze do &Siho (v pdadi v jakém byly uvedeny).

- prototyp funkce je jeji hlavka, ukuje jaka je navratova hodnota, jméno funkce a
seznam parameiy které se do nifpdavaji.

- slouzi k wtveni programu na zéklaghodminky uvedené za if

- cykly for, while, do-while. VSechny cykly se opakujokud je splténd podminka
cyklu.

- prikaz switch slouzi k vicenasobnémgtveni na zaklagl presné shody ceddselné
pronmenné scislem &tve.

- ukazatel je typ weny pro uloZeni adresy na kterém lezi pfona utitého typu.
Ukazatel je moZné inicializovat adresou jiz vyteoé promainné, nebo dynamicky
alokaci pamtového prostoru. Prace s neinicializovanym ukazateje velkym
rizikem. Ziskani adresy je mozné operatorem &rn@fi inicializaci int *uk=_&i;.
pristup k hodnat (dereference) je pomoci operatoru * hapk = 4;

- parametry se v jazyce Gaquavaji vzdy hodnotou

- hodnoty z funkce je mozné dostat pomoci navrat@dgnbty. Déle je moZnéredat
hodnoty z funkce pomoci adres — ukazZatElunkci se peda ukazatel na misto, kam
je treba ulozZit vysledek.

d)

- ukazatelova aritmetikéka, Zze picteme-li resp. od#geme-Ili k ukazateli celéislo,
posuneme se v pano pcotet prviki (dany timto celyngislem) daného typu dégdu
resp. dozadu. Rozdil dvou ukazatékteré musi byt stejného typu a ukazovat na
stejné pole) udava, kolik prikdaného typu je mezi nimi

- pole je mnoZzina po séldoucich prvk stejného typu. Definuje se riamt pole[10];
Indexuje se od nuly, takz maximalni vyuZzitelny irge v naSemfipadt det.

- fetézec je pole znakchar, které obsahuje specialni ukovaci znak "\0”
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- struktura je sloZzeny datovy typ, kteryibe obsahovatizné typy. Pistup k vnitnim
slozkdm objektu je i@s operator “.” (t&ka), pistup k prvikim struktury dané
ukazatelem jeis operator “->". Velikost v pagti se zjisti pomoci sizeof. Obetn
neplati, Ze celkova velikost struktury je gtam velikosti jejich polozek (e byt
rovna nebo &si).

- union je sloZeny datovy typ (s vlastnostmi obdobnyeko mé& struktura), ktery
ovSem niZe obsahovat sdasr pouze jeden prvek. M& velikost né&fsiho
obsaZzeného prvku.

4.1.2 Kapitola 3.1

Odpowdi na otazky najdete @dchozim textuRe3eni “néeSenych” pikladi neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani “zazit’to je mozné pouze samostatnym
programovanim. fedloZzené&eSeni dale nemusi byt jediné, spravnigdeni mze byt rkolik.

4.1.3 Kapitola 3.2

Odpowdi na otazky najdete edchozim textuRe3eni “néeSenych” pikladi neni
k dispozici, protoZe je nutné programovani “zazit’to je mozné pouze samostatnym
programovanim. fedloZzené&eSeni dale nemusi byt jediné, spravnigdeni mize byt rkolik.

4.1.4 Kapitola 3.3

Odpowdi na otazky najdete pdchozim textuRe3eni “néeSenych” pikladi neni
k dispozici, protoZe je nutné programovani “zazit’to je mozné pouze samostatnym
programovanim. fedloZzené&eSeni dale nemusi byt jediné, spravnigdeni mze byt rkolik.

4.2 Seznam Filoh

Priloha 1 Jazyk C (kapitola 5)

Priloha 2 Rikladovéacast (kapitola 6)
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5 Priloha 1 - Jazyk C

5.1 Uvod

"C je jazyk mocny, tajemny a nevyzpytatelny"
"C je sila, ktera se dodava bez zachrannych pas a"

5.1.1 Pfedmluva

Tento text spolné scasti obsahujici fklady by n&l umoZznit zviadnuti zéklad
programovani v jazycich C, C++ a jejich praktickéieni a zaziti fi tvorbé jednoduchych
progran.

Zakladem pro tvorbusthto textfi jsou zkuSenosti nabytéiwyuce jazyki C, C++ ataké
praktické zkuSenosti z programovani aplikaci priopysl.

Pri programovani a zvlaStpak i vyuce se ukazalo, Zze pouze vyuka jazyka kdisp
nest&i. Je nutné mit z&kladnitghled o dalSich souvislostech a poznatcich z ablast
programovani, kteréifimo nesouviseji s jazykem, ale jsoilezité pro plnohodnotné vyuziti
jeho moznosti. Bkteré z &€chto postehi jsou spolu s dalSimi ¥azeny do této avodni kapitoly.
DalSi kapitoly jsou #novany jazyku C a jazyku C++iiRlady jsou uvedeny ve zvlastnim textu,
ktery m& obdobnou strukturu.

Slovo praktické v nazvu kurzu vzeslo z toho, Zetdekurz byl kurzem volitelnym,
urcenym redevSim pro studenty, kferypracovavali své projektyj diplomové prace v tomto
jazyce, a jejich praktické problémy byly zékladerAge na fednaskach i ceenich. Cilem
bylo co nejlépe vyuzit mozZnosti jazyka pro danylém. Z prace a studiadhto studerit a ze
srovnani s naySim povinnym kurzem vyplyva, jak velicélézitym faktorem pro studium je
motivace i moznost praktického @veni a uplaténi nabytych poznatkvychazejici ze strany
studujiciho. Po i@vodu kurzu na povinny klesl $et absolvernt kurzu z vice nez 90% na
mére nez 50%, a toipsto, Ze dosazené znalosti jsou shodné a povimaynkazuje na minulé
semestry vyuky zaklddjazyka C.

Z téchto zkuSenosti plyne dopa@eni pro zaatek kurzu vyuky jazyka — zvolte si cil
z oblasti vaSich zajin ktery budete realizovat (nagslovniky, kartotékyg¢i hry — piSkvorky,
Sachy apod. Pro proniknuti dottgirogramovani a programovacich mechaifismjako jedno
z nejlepSich témat jevi naprogramovani si viastpie&lada@e). Ritéto praci patré zjistite, Ze
je rozumné si ukol nefilve dikladre promyslet (stanovit si cil minimalni a maximawigetns
krokid mezi nimi — program zZae brzy fungovat a s pouZzivani jeho jednoduchéeveizete
cerpat poznatky pro jeho dalSi raz8iani) a rozvrhnout si strukturu prénmych, funkci ...
Teprve poté co mateghled o ndvaznostech jednotlivych madjelcas z&it s vlastni tvorbou
programu. | pes ffipravu seiasto zjisti, Ze Ize vylepSovat program na zaklace s nim, na
zaklac zkuSenosti jeho vyuzivani. U C++ vidim tuto motivaci veiegeni (spiSe vice nez
jen jednoho) projektu jako nutnost — C++ je nutggkeouset a zazit.

Jak bylo uvedeno vySefgmysleni a tviivost je nedilnou saiésti vyuky jazyka. Pouhé
naweni klicovych slov je&t nezarguje usgch. Klicova slova paf k zakladnim kamemm, ke
kterym pati ovSem také jejich vlastnosti a moznosti jejicluZayi (rozsahy a typy prognnych,
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zpasoby volani funkci, prace s pa... - coZ jsou oblasti, o kterych se v&tsin¢ helpi
neddtete, ale které jsou bezpodmine nutné k asgchu). Teprve sémito znalostmi je mozné
hovaiit o programovani (programovaci techniky, algoritate), které je zakladem pro vyuZiti
jazyka kieSeni prakticky nekotigé skupiny moznychifklada (aplikaci). Pray Siroky rozsah
moznych piklada je negfijemny v tom, Ze se programovani nejde mechanieksitn Jakykoli
vypracovany vzorovy ifiklad mize byt voditkem, ale pouze samostatni prace a mldev
souvislosti vede ke zvladnuti samostatného progvanio Z toho plyne snaha koncipovat
piiklady k procvteni spiSe jako rozsahlejSi celky nez jako slophni €l funkci.

Tento text je psan spiSe z pohledu praktickéhoatele nez ortodoxniho vyznaia
jazyka — v tomto fipact odkazuji na vol& pristupnou normu jazyka. Pro ty, kterym styl tohoto
textu nevyhovuje, dopotuji navsevu knihovny¢i nékterého z knihkupectvi, kde se objevi
nova webnice tén& kazdy druhy mssic. A z €ch dostupnych je mozné si vybratispb
vykladu, ktery nejlépe vyhovuje. Obsahdisich texfi je vesnds srovnatelny — pokryva latku
ve stejné $i.V neposlednfad je mozné ziskat velké mnozstvi téxta webu (neni je mozné
brat bezmyslenkowt protoZe se zde vyskytuji i velice neseriézni atauci texty, pofipac
texty zandrené na konkrétnirpklada@e, které nemusi pénodpovidat nor). Patrg zadny
Z nich vSak nezati, Ze se C, C++ da nétisnadno, rychle a pouhym jejichgdtenim. Jelikoz
kazdy z autal je ovlivnén svym oborendinnosti a svymi zkuSenostmitrbe byt i jeho pohled a
interpretace pouZiti jazyka jednostranna. Z tohdiwodu je lépe o dopotenich autora
uvazovat spiSe nez je bezhigijimat.

Jazyk C slouzi v navazujicich kurzediegevsim k programovani jednoduchych ohivod
(mikroprocesory, signalové procesory, mikrokontrgleprimyslové automaty). Jazyk C++
slouZi k realizaci Semestralnich a Diplomovych prac

5.1.2 V éem programovat

Rozhodneme-li se pro praci s jazykem, je nutné/siat vyvojové prosedi, ve kterém
budeme pracovat. K v¢bu mizeme byt pinuceni Ulohou nebo skupinou ve které pracujeme.
DalSim hlediskem Ki¥e byt operéni systém, ve kterém se bude pracovat. Jinym pekada
jsou vlakna (vice&asti jednoho programwkbiciho a pracujiciho s¢asr), presnécasovani,
odezvy na v§Si podréty v uritém ¢asovém intervalu, snadna tvorba grafického rozhrani
navaznost na databaze atd.

Je-li jiz ¢ast prace hotova, je asi nejlepSi volbou pédvat v jiz zvoleném prostdi a
meénit ho pouze po zralé Uvaze. Je-li ovSem prograbied&@oncipovan, potom jeho jadro
napsané podle normy jazyka bglmbyt plné prenositelné bez Uprav a ny by se tykaly
"pouze” komunikace s uzivatelem a HW.

Pracujeme-li s HW Zé&enim, potom (v fipact, Ze si to nejsme schopni napsat sami)
musime bréat ietel na to vijakém prastdi (operéni system a igklad&) jsou dodany
knihovny, drivery neb@ésti kddu vhodné pro spolupraci séizanim.

Z dostupnych vyvojovych prasdi je mozné volit jak zdarma&né, kde nejzné&si je
patrre GNU C s verzi pro Microsoft platformu DJGPP, tdkcgené (Microsoft, Borland ...),
které vSak pro nekom@ri vyuziti maji rozumné ceny. Hlavni starostiywlbé prostedi by
méla byt jeho schopnost dodrzovat normu jazykavifoéru pieklad@&e je nutné ogtit, zda je
schopen pracovat s posledtiiglespa nowjsi) normou, kde zvla&tv C++ doSlo kkadk zmen.

JelikoZz pro deni se programovani je vhodné mit co negnénepratel”, je asi
nejvhodrjSi pro za&atek zvolit tzv. konzolovou aplikaci. Je zde dtictely zdrojovy kod,
knihovni funkce vetré vstupi a vystugl jsou jednoduché. Jak se ukdzalo mnoZstvi dnesnich
student jiz nevi co si pod timto nazventquistavit a jak s tim pracovat. Jedna se&earriou
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obrazovku” zndmou z DOS}, LINUX. Vytvaii se zde programy, které komunikuji v textovém
rezimu — vstup z klavesnice, vystup textu na menZole bych chil upozornit, Ze Windows
nejsou jediny opetai systém a uzibec ne systém idedlni pro univerzalni pouZziti.

Vyhodou konzolové aplikace je to, Ze se da napsagram tak, aby byl jasny tok
programu. Spolu s moznostiggnérovani vstupu a vystupu dale umaje reprodukované
spousEni programu vetrg opakovani vyskytu chyb a tedy dobré podminky pabrii i tvorbu
programu.

DalSi vyhodou konzolové aplikace je, zZe ji obsahpjekticky jakékoli vyvojové
prostedi pro C a zdrojovy text pro ni napsany je vetioffe prenositelny (na drovni, kterou
budeme pro zéklady programovani v tomto textu p@ij$sou si prosedi rovnocennd).

NowjSi prostedi (Borland Builder, Microsoft Visual C, ...) umagi zvlas€ pro tvorbu
grafického rozhrani vyuZzitipddefinované funkce neboidy a to dokonce stylem chytni a
tahni. "Programator” zde dostava heédméci "zadarmo”, coz rive vest k pehnanému
uspokojeni a optimismu nad jeho schopnostmii-skute&né nutnosti pouzit C++ paktirbe
prijit veliké roziarovani nad “slozitosti” jazyka. Dale se zdeitw#st kddu a hlagkove
soubory skry na pozadi &ast funkci je skryta Up#n Jsou totiz zobrazeny jen funkcé&miné
programatorem. Mimoéje piitomna cel&ada funkci a operaci, které nemaji "viditelny” kod,
protoZe do tét@asti zdrojového textu se nic nedoplnilo. Kapuzivame-li okno, obsahujici
text, vytvai se pro 8j hlavickovy soubor ale funkce pro vytkeni, vykresleni atd. se sice
pouZzivaji ale ve zdrojovém kodu se neobjevi. Ddke je funkce, ktera sleduje pohyb kurzoru
mySi nad oknem, ktera &pneni vidt ale pouziva se. Az v okamziku, kdy programatotéto
funkce prida svoucast kédu, objevi se ve zdrojovych textech. Hik&ifunkce s prazdnym
télem se ve ¥tSine prostedi d& vybrat ze seznamu funkci, nebo se najdetypov helpu.

Zaginat s Emito prostedimi weni mize byt gijemné, protoze program rychlélpyva a i
jeho funkinost rychle narsta. Cenou za to je, Ze¢aajici programator netusi co se viagpi
tvorbé programu dje a i vyskytu chyb ani nevi kde je mozné je opravittd ymevyhody
prameni z jiz zmigné "pomoci” na pozadi, kd$ast kddu neni vigt acast se tvii automaticky,
coZ je pro vyuku a pochopeni nevhodné. Pomocnitty Jsomponenty, které je nutndip
znalost programovani v C++. Kazdopéda nutné si usdomit, Ze programovat v Builderu
resp. Visual C++ neznamend (étinprogramovat objektav Tlagitka a jiné objekty jsou
realizovany pomoci objekt viastni doptovani funkinosti jiz nuti objektové byt nemusi.

Casto také dochazi ke srovnavani C, C++ s ostajaiyky. Zde bych ctit podotknout,
Ze zakladni mechanizmy progratsou totozné z valn&asti (cca 90%). Odchylky jsou pouze
v detailech. Nejpodstatjsim rozdilem je to, Ze séikazy provadjici totéz jinak jmenuiji, a je
zde také rozdil ve volnostifignosti, s jakou je nutné srovnatelné vlastnostmami jazyka
dodrzovat. Nico je v C jednodussi¢oo mozna sloziSi, alefadové rozdily oproti ostatnim
Jazykim tohoto typu néekejte.

5.1.3 Struénd charakteristika C

Jazyk C je programovaci jazyk nizké urdwmmoziujici strukturované programovani
s velmi efektivnim a rychlym vystupnim spustitelnfddem. Jeho zakladem je 32¢kiych
slov (typy cel@iselné a pracuijici v plovoutadovécarce, slozeny typ, podniiné gikazy a
piikazy cykli, standardni matematické a logické operatégtre moznosti Uspornych zajis
Dulezity je mechanizmus volani funkcitgalevsim pedavani paramety které je u C mozné
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pouze hodnotou. DalSim vyznamnym prvkem je praeelrasami (ukazatele, anglicky
pointery), kterd je mocnym nastrojem pro praci,tale vyraznym zdrojem chyb.

Jazyk C nema &Si typovou kontrolugi kontrolu mezi poli. Samostatny jazyk C
neobsahuje povely pro vstup a vystup, jsou readimg pomoci knihovnich funkci (jsou
souasti normy jazyka).

Jazyk C se vyuziva v jednoduchych aplikacich, pogrmamovani jednoduchychizzeni
(signélové procesory, ...), pro tvorbu "recyklovatehn” funkci, které budeme chtit vyuzit i
v téchto zdizenich a wtbec pro lepSiignositelnost mezi platformami (ANSI/ISO C). Jedea s
piedevSim o low-level funkce, ty, které zpracovawdgita nebo tvid vrstvu ovladan
konkrétniho HW (Hardware Abstraction Layer).

Zde bych chil upozornit, Ze ¥tSina dneSnichipklad&u jsou vlastd pieklada&e dva.
Preklad& C a feklad& C++. To, kterym sefgklada, ¥tSinou zavisi naifjpons piekladaného
souboru — nap pripona "c” vyvola geklad& C, pro C++ je potom dena gipona "cpp”. U
nekterych greklada&n je mozné pomociippinagu fici nejenom zdaiekladat pomoci €i C++,
ale i typ C (¢tSinou je mozné zvolit "vokjsi” preklad nebo feklad strikté podle normy. U
pieklad&i C je mozné jest volit preklad K&R, coz je pvodni norma C z roku 1978
pojmenovana po autorech Kernnighanovi a Ritchiem. sOkasného C se liSitpdevsim
zapisem pedavani parametifunkcim a svou jednoduchosti).

5.1.4 Struéné charakteristika C++,

Jazyky C a C++ jef¢éba chapat odtene. Nejedna se pouze o historické souvislosti, kdy
je C predchidcem C++. @leZitou vlastnostitdstava to, Ze existuje caldda aplikaci, fevazr
v programovatelnych obvodech, kde je pouziti jazgkavyhodrjSi. A tak, i kdyz je C
podmnozinou C++ a&sina feklad&u C++ umi, ma stale smysl rozliSovat mezi C a C++
z divodu grenositelnosti na platformyj do programovacich prasdi, které C++ nepodporuiji.
Proto uvadime vlastnosti jazyka @tlehé v kapitole 2 pro C a v kapitole 3 pro C++, abyoby
ziejmé, o které rozdily se jedna.

Jazyk C++ sebourmasi roz&eni o neobjektové a objektové vlastnosti — i@rsijazyka
C. Fidava dalSich 31 (na celkovych 63)kiych slov. Neobjektové vlastnosti jsowemy ke
zlepSeni standardniho programovani, jako je mozmpstiavani hodnoty odkazeri
piekryvani nazu funkci. Vlastnosti objektové davaji programovéeegla nové moznosti stylu
programovani. Jedna sgedevsSim o praci s datovymi celky, moznosti ovigiistupova prava
k t¢émto dafim a pracovat s nimi.

Objekty maiji i vyrazné moznosti kontroly vzniku @aniku objektu a moznostetizeni
operatofi. Je roz&ena i moznost vstupu a vystupu, ktera je stale dumh zalezitosti
realizovanou fetizenim operatérposunu, ale jiz je spojena s konkrétnim typem.

C++ vyuzivame pro tvorbu prdedi, praci se sloZzitymi datovymi strukturami,
vizualizaci, @i tvorbé kédu, ktery ma spodmy zaklad a bude se vyuZivat &kolika
(drobnych) modifikacich ...

Pfi programovanici studiu je nutné nezafovat C++ s objektay orientovanymi
pieklad&i (BORLAND Builder, Microsoft Visual C ...), které @ zn&né¢ vyuZivaji
objektovych vlastnosti, maji na objekty Znau vazbu, ale "tahani” ikonek by Slo realizovat i
bez objekd, i kdyZz zn&n¢ pracrgji. Objektow programovat neznamend, Zast aplikace
"naprogramuje” peklada&/prostedi na zakla#l natahanych ikonek. Objektovym
programovanim rozumime navrh objekfejich dat, metod, interface, jejich navaznosti a
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vyuziti (coz pgeklad&/prostedi mize zgijemnit na@. pri grafické reprezentaci dat, ale jadro
zistava na programatorovi).

Objektové programovani umidje logicky oddlit vlastni data a metody s nimi
manipulujici od zobrazeni, vizualizace. K vizuatizayuZzivame nadstavbovéidy urené
k zobrazeni dat. Znamym je rfapnodel DOC/VIEW (model / pohled), kdy dokumenteen s
mysli tida pro data a praci s nimi a view se myistiyt, které zobrazuji uvedena dat&chto
"pohledovych” ¥id miZze byt rkolik pro jedna data (DOC). Na&pu textu to mize byt pouze
text, formatovany text, text v barvach, nebetnost slov¢i pismen ... U obrazk nag.
zobrazeni barevnéernobilé, wiselnych hodnotach pixelpripravené praernobily tisk ... U
soubofi to miZze byt jejich reprezentace v binashitextové forng, formatované zobrazeni,
statistika znak nebo slov ... Gadycisel — graf, statistikaisla jako tabulka, proloZzena funkce,

5.1.5 Udalostmi ¥izené programovani

Pri "klasickém” (imperativnim) stylu programovani pgedpokladalo, Zedii zakladni
vétev programu, ze které se volaji podprogramy, plpi@Zzadovanowinnost. \&tSinou
dochéazelo k jejich volani v logickém sledu a jejictajemné volantéasto pedpokladalo, Ze
predchozicast probhla UsgsSne a data jsou platna.

Navrh takovéhoto systému byl jednoduSsi nez nawlgramurizeného udalostmii
dokonce programu, ktery umaije vicenasobné speégi ¢asti programu pracujici nad
stejnymi daty (thready - vldkna)fiBorogramurizeném udalostmiiithazeji udalosti, které
definuji pozadavky co a s jakymi daty se ma staprdto pateba o3dit vSechny mozné stavy.
Pri vicenasobném sputi vykonnécasti programu se ide stat, Ze s daty bude naraz pracovat
vice podprograii ¢i dojde k vicenasobnému s@snému vyuzZiti stejnych dat prézné
procesy a tedy je nutné koncepci navrhu propraci@&dt lépe — nap o prioritni gFistup,
zamykani dat, nepouZzivani globalnich péamych .... PRipravit se na takovyto provoz
algoritmi jiz v samém p&atku rozboru Ulohy a navrhu funkci a datovych ¢elkak nenize
byt na Skodu a $dci o zkuSenostech programatora.

Dobie napsana funkce byéha spolehli¢ pracovat nezavisle na posloupnosti volani.
S tim je spojen rozbor a ohi chyb na vstupu a vystupu funkcé&.\Btupu se kontroluje stav
promennych, které musi mit platna data a nesmi byt bettych kombinacich. iPchyke na
vstupu i chy® na vystupu je nutné navrhnout mechanizmy oznamigybhového stavu dale.
K predani chyby slouzi n&gstji navratova hodnota funkce nebo nastaveni glol&igbove
promenné, v C++ mechanizmus vyjimekiiPutnosti pouzivat dale pramnou, u které se
vyskytla chyba, se tato nastavi do takového stalvy,program mohl pracovat s co nejmenSim
poctem chyb v dal&finnosti.

5.1.6 Odchylky C a C++

Z vySe uvedeného (5.1.3, 5.1.4) jejmé, Ze C je podmnoZzinou C++. V&ESIine pripadi
to bude platit. Bohuzel vSak norma &kdy predejde posledni Gpravy normy C++ a tak s¢en
stat, Ze dkteré no¥jSi vlastnosti nejsou z C do C+igmositelné. Profesionalni programétor by
na tyto gipady n&l byt pripraven, starsi standarénapsany kod by nethbyt problémem.

K "odchylkam” je nutné fipocitat i platformovou zavislost jazyka C a C++, kugjsou
pevre definovany velikosti typ a téZ gkteré operace mohou byt rozdilmterpretovany pro
razné platformy (naip posuny u jednoduchych proce&pr
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Dalsi odchylky mohou byt #gobeny “specifickymi” vlastnostmi danymi autory
pieklad&u. Jednd se orpklada&e, které se nedrzi normyigalbihaji normu zavé&dim novych
vlastnosti, které se do normy nedostardwostanou pozenéné) nebo jsou weny pro
jednodussi zdzeni, kde neni mozné realizovat vSechny vlastjazsyka. Nkteré geklad&e
nap. nemustést kodu pelozit korektr a @i Spatném nastaveni warnihgni nezahlasi, Ze tak
ucinili. Napft. u jednoduchych procesonemajicich nasobeni se stava¢asti kddu obsahujici
nasobeni jsouipprekladu ignorovanyiéSenim je koupit siffslusnou knihovnu funkci nebo si
nasobeni pomoci funkce naprogramovat sami).

5.1.7 Navrh programu

Existujetada cest, jak dojit k fungujicimu programu. Dogoje se, aby vlastni navrh
programu obsahoval napasledujici faze v danémiali: analyza -> navrh -> implementace.
To odpovida postupnému zjednoduSovani - metoddnndhora ddil.

Prvnim bodem navrhu byda byt analyza alohy, kdy jsou zji&ty a definovany ukoly a
podukoly, jsou stanoveny vstupni a vystupni hod@opyobrany chybové stavy seigpbem
jejich oSeteni. Nasled# jsou stanoveny sd@asti (bloky)ieSeni s Ukoly a navaznostmi.

Druhym bodem je vlastni navrh programu, kdy selpoty hleda vhodné reprezentace
dat, jejich vazeb a komunikace. Jedna se o naudvyizh struktur se stanovenim obsluznych
uzivatelskych funkci (interface) a funkci pro pragimito daty. Dale potom navrh komunikace
mezi jednotlivymi datovymi strukturami — bloky, k&g stanovi n&phierarchie (poiizenost,
nadizenost, vliasttni ...) a nasledh datové toky afizeni proces Zde je nutné fhlizet
k moZnostem zvoleného jazyka (viz. 5.1.8).

Poslednim bodem je vlastni implementace, kterég@st napsani vlastniho programu a
jeho uvedeni do furtai a bezchybnéinnosti. K tomu slouzi fedevsim la#hi a testovani
programu s daty co nejvice odpovidajicimi sknému provozu (5.1.9).

AZ poté se da program bezpé pouzivat v BZné praxi.

5.1.8 Algoritmizace

K z&kladu programatorskych schopnostiplatomé znalosti jazyka i logické (ackdy i
selské) mysleni sgivajici predevsim v rozvrZeni Ulohy (data a procesy) tak,s&bgo nejlépe
vyuzivalo vlastnosti jazyka. Jazyk je pouze nastmjktery lze vyuZit 1épei hure. Jeho
znalost je nutna, ale sama o &dhngovani navrzenych algoritmnezardi. Z&kladnimi
kameny programovani je jeho strukturovanost, jefratiieni na mensi logické celky a jejich
navaznosti. Z vlastniho jazyka se vyuzivi@devsim tvorba a pouZiti dat, fumk volani,
strukturovanost programu a prace s g jinymi zdroji.

5.1.9 Ladéni programi

Je-li program napsan je nutné ho odladit — tj. stigjijeho geloZzeni a nésledn
bezchybnou¢innost. Jedna se zde o odstr@inchyb v programu a ne v jazyce. ZkuSeny
programator uz sifnlédnutim k této etapnavrhuje vlastni algoritmy. iPladéni je nutné
vyzkousSet co neptSi mnozstvi stay do kterych se programibe dostat. JelikoZ je nemozné
pokryt vSe, snazime se alesipo definici #id popisujicich standardni mnoziny stav
Provedeme proto z&kladni rozbor a pro kazdou zedatdnich moZnosti si vytiione
typizované vstupni hodnoty/sekvence. Tento rozhoodeloveé situace nas déale vedou ve fazi
navrhu, ktery musi byt schopen pokryt vSechny maiogce. Ke zvolenym variantam vstup
si vytvorime typizované vystupy. S pomoci dvojic vstup-spyavystup budeme déle zkoumat
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chovani programu nejerfigadéni ale tézZ po jednotlivych tpravach, kdy musi ogezystupy
k prislusnym vstupm zistat stejné.

Vyskytuje-li se v navrZzenych algoritmech chybapgiebné proveést jeji lokalizaci, tj.
urcit ve kterém mist vznika. To nize byt kkdy dosti sloZité diky mnozstvi dat a jejich
navaznosti. Proto se nagnazime dosahnout stanoveni minimalniho kédktarém se chyba
jes€ vyskytuje, pro snadijsi lokalizaci chyby. Héina chyby nemusi byt vzdy v méstkde se
projevi.

K ladéni slouZzi nastroje preprocesoru a debuggeru. N&steprocesoru je mozné vlozit
do kdédu "bonzéky”, které nas mohou informovat o tom, Ze nastilaase, kterd by nastat
nentla. Zde ovSem musime znat situaci, ktera je nevéioDebuger je mogsim nastrojem
v tom, Ze mMiZzeme prova&t krokovani programu. &Sina prograrin umoziuje proveést jeden
piikaz ¢i jednu funkci nebo skit na definovanyrddek. Zarovie mame moZznost sledovat
hodnoty prominnych v danyckastech programu.

Ladici mechanizmy prodluzuji kéd a zpomaluji chadgpamu. Pro spravnou funkci
programu je vSak lamhi nezbytné. Saiasné programovaci préstky umo#uji jejich vypnuti
¢i zapnuti (nutno uvazovat, Zze séza jednat o fedavani pomocnych informaci do obj kédu a
do exe kédu —tj. z&it pro preklada i linker), a to dokonce pro jednotlivé soubory.Dger je
mozZné pouZzivat z prasdi, kdy @i spravném nastavenfgpinau a po pekladu jsou do obj a
exe souboru vioZeny informace dvodni zdrojové podab(které prodiuzuji kod a zpomaluji
béh programu), na z&klgdterych jsou potom mozné sledovat hodnoty gnomych a volani
funkci. Nekteré debugery umaaji pouze prochazeni exe souboru ve strojovém @bgz
navaznosti naijvodni kod.

DalSim pomocnikem mohou byfiazné "code guard” — hlida kédu. Ot plati ze
nabobtna program a zpomali se, dojdgi#tgmi kédu kontrolnich mechanizimPodle typu se
potom kontroluji ézné vlastnosti. (Nap memory management, kontrolgigiupi: do pandti
mimo nadefinované prainné a naalokované pole). Podle komfortu freatitse zobrazi nejen
misto, kde k chyb doSlo, ale i jeji historie (hodnoty prémmych i volani, zgisob a misto
definiceci alokace ...)

5.1.10 Programatorsky styl (kultura programovani)

K programovani p#t i jistd kultura programovani — programatorsky | skapisu
prograni — ktery by n&l usnadnit orientacii ¢teni zapsaného kédu. Toto se tykéadevsim
zapisu kodu, volby jmen pramnych a jejich zngni, pouzivani ieddefinovanych
promennych (knihovny), uvaghi komentéi a popisi soubot.

Existuji dopordeni, ktera prosazuji programatorskeé firmy (Microsaitel, Symbian,
...), které se vSak firma od firmy liSi, ale mohoouwdit k tomu, aby si programator diall
predstavu o tom, jak je mozné zlepJielplednost svych zdrojovych téxt

U psani kédu se néglad doporduje uvadt pouze jeden ifikaz naifadek, zaniené
bloky odsazovat. Zjsob odsazovani se liSi v¢io mezer, poloze gatenich a konénych
oznaeni bloki. Ke kddu dale pai prehledné a srozumitelné komeiata

Klicova slova jsou v C psana vzdy malymi pismeny. Remgefinované prosmné,
makra a konstanty je zvykem pouzZivat nadzvy pouzelkych pismen. Nazvy ostatnich
pronmeénnych je mozné psat libovav ramci normy jazyka. Je vhodné zachovat jednstyly
nag. je-li pojmenovani viceslovni, potom adlovat nag. jen velkymi pismeny na Zatku
slov, nebo k odé&leni pouzivat podtrzitek. &kdy se doporéuje do nazvu prosmné
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zakomponovat i jeji typ, nappro cel&islo za&inat cc - ccCisloPopisne, pro text txt - txtJmeno,
pro adresu, na které je celislo acc — accRok, ...

Pri praci, kdy je nutné uvazovat vice pieslti, izné feklada&e, ¢i kod spolény pro C a
C++ se ¢asto vyuziva feddefinovanych prosmnych. PouZivA se zastupnych jmen a
preddefinovanych maker seskupenych do blpkepinanych podle aktualini situace pomoci
preddefinovanych iepinau (jejichz jména jsou definovana podle zvolenéhaspeali
pieklad&e, nebo volena programéatorem) tak aby se pro kafedi gelozila (automaticky)
spravna varianta. Nevyhodou takovychieseni je jejich ndgnositelnost mezitiznymi
skupinami, které si vyt¥avlastni varianty, a také situace, kdy nejsou iktkové soubory, na
které jsme zvykli, k dispozici.

5.1.11 Data v paméti, volaci konvence

Dulezitou znalosti pro pochopeni mechanizrolani funkci acinnosti program je
uloZeni dat v patti a volaci konvence funkci.

Promeénné jsou uloZeny v patti, kde prondnné s dlouhou dobou Zivota — globaini — se
nachazeji v oblasti dat (datovy segment), zatim@ongnné s dobou Zivota v ramci jedné
funkce ¢i bloku — lok&Ini — se vytvw&ji na zasobniku. Z této vlastnosti plyne, Ze liokai
promEnnymi by ng€ly byt jen promnné s menSim narokem na p@m(protoze velikost
zasobniku byva omezena — Ize ji ovSentekfadau nastavit — ale i tak nemusi &ty Jelikoz
vyuzivani globalnich proémnych se nedopotuje (z divodi reentrantnosti, Spatriételnosti
...), je pro zbylé pipady nutné pouzivat dynamicky vyte@é prominné — tj. prordnné,
kterym se pidéluje pangt’ za chodu programu, ale z neobsazenéfanmimo zasobnik.

Volaci konvence funkci vypada obeédak, Ze pro volani je nutnégquat parametry do
volané funkce ve spravnémijaali, Fipravit prostor pro navratovou hodnotu z funkcerawvi
vrchol, pipravit lokélni promtnné funkce, uklidit registry, zasobnik gegatiizeni funkci. Na
konci funkce je nutno provést afmu ¢innost, gepsat registry, i@dat vystupni prosmnou,
vratit se do pvodni funkce. Tut@&innost provadi feklada&, je vSak nutné, aby si jednotlivé
moduly rozungly. Jelikoz zisohi jak toto udlat (volajici nebo volana funkce) a jak pré&nmé
piedat (psadi prondnnych) je ®kolik, existuje pro C a C++ jeden zakladniigpb volani (ale
pro kazdy jiny) a dalSi odvozené (umiafci nag. volat funkce psané pro PASCAL).
Preklad& Ize "prinutit” pomoci kltovych slov (nap _cdecl, PASCAL ...) k tomu, aby pouzil
volaci konvenci, kterd je nutna, gopmu oznamit, Ze dana funkce je psanadr C++ (extern
"C”, extern "C++"). To je nutné respektovat i u @oli cizich funkci v obgi knihovnich
modulech.

5.1.12 Prenositelnost zdrojovych texi

V piipact, Ze chceme vyuzit pracifiptvorbé¢ programovych modul vicendsob®
(v ramci iznych platforenti v ramci jedné platformy do budoucnosti) je nutn@zovat o
pienositelnosti zdrojovych tektv C na jinou platformu (portabilita). HlubSi pogieni této
kapitoly jiz vyZaduje znalosti vybranych vlastngatdiyka C, a proto dopo&ujeme se s ni nyni
seznamit a vrétit se k ni (jako i k ostatnim "masiem” kapitoly 1) po zvladnuti kapitoly 2.

V této kapitole se budeme snaZzit lokalizovatedit ty problémy, které vznikajiip
pienosu (tzv. portaci) programu v C napsaného praujeplatformu na platformu jinou
(novou). Pod pojmem jind platforma si lzéegstavit jednak jiny cilovy HW (n&p jiny
procesor: Intel, Motorola, ARM, PPC, DSP), jiny ogmi systém (nap Windows, Dos,
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Linux, MacOS a dalsi), jinyipklad& (GNU C, Microsoft C, Borland C, Watcom C, small C)
nebo také jen jiny format uloZeni textovétettzce (nap. UNICODE).

Videalnim gipack, diky tomu, Ze zdrojové texty programu piSeme w&Sim
programovacim jazyce (a néimo v platforng zavislém assembleru), byehvzdy vzniknout
tzv. zdrojovy text nezavisly na platfoémRealita ovSem byva na hony vzdalena tomu, co
bychom si pod pojmem platform®wezavisly zdrojovy textigdstavovali. Zdrojové texty na
nové platfornd vétSinou nelze felozit nebo vysledny program nepracuje spéadiychom se
k idealnimu pipadu platformo¥ nezavislého zdrojového textu alegpariblizili, je nutné i
psani programu mit na pétmntyto pravidla:

Velikosti standardnich typv C mohou byt proizné platformy éizné.

Uspaadani baji v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian)ige byt pro §zné platformyizné.

Radky v textovych souborech mohou byt ukemy jinymi ukortovacimi znaky.

Zarovnani prorénnych v paniti (tzv. Alignment) niize byt pro @zné platformy #izné.

Implementace datovych tympro uloZzeniisel s plovouci desetinatarkou niize byt pro

razné platformy #izna.

Maximalni velikost parti uréena pro uloZzeni automatickych, statickych i dynyat

datovych tyji mize byt pro #zné platformyiizna.

7. Souborovy systém Wie vyuzivat jiny zfisob zapisu cesty k souldon (nag. obracena
lomitka).

agrwnrE

o

ad 1) Velikosti standardnich tw C mohou byt protizné platformy éizné.

Nap. typ int mize byt definovan jako 16 bitovy nebo jako 32 bitolRyoto pouzivejte
vzdy takovy typ, ktery bude pro dana data vzdy aegici. DalSi moZnosti je otestovani
velikosti typu @i béhu programu pomoci operéatosizeof() nebo vytvéeni maker pro nové
oznaeni typi, které bude platforinnezavislé. nap Tint16, TUint16.

#ifdef _ MSDOS__

typedef int TInt16;

typedef unsigned int TUInt16;
#elif defined (__WIN32_ )

typedef short int TInt16;

typedef unsigned short int TUint16;
#else

#error Unknown platform

#endif

ad 2) Uspéadani baji v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian)aie byt pro @izné platformy
razné.

Odlisné typy procesér ukladaji numerické hodnoty¢t8i nez jeden bajt (n&p
0x01234567) do opetai pangti (resp. tedy i do souboru) jako sekvence jedmath bajti
v rizném pdadi. Tato nekompatibilita mezi jednotlivymi typyogesoé se oznéuje jako
problém endianu nebo tzv. NUXI problém. Celkem ®yisétyti typy endia pricemz
prakticky se dnes jiz vyskytuji pouze dva. Modepnbcesory navic umdaji menit typ
endianu (nap ARM, PPC).

Ukazme si na ikladu konstanty 0x01234567 jeji uloZeni v géinpro oba pouZzivané
typy endiarf.

e Little-endian platforma (Intel, Zilog)
addr: byte
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0000: Ox67

0001: 0x45
0002: 0x23
0003: 0x01
e Big-endian platforma (Motorola, SPARC)
addr: byte
0000: OxO01
0001: 0x23
0002: 0x45
0003: 0x67

pozn.: V literatile se uvadi jako typickyfiklad Middle-endian platformy procesor PDP-11.

Reseni je &kolik:

e Podmirny preklad fiznych¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symbolu.
e Automaticka detekce typu endianu za chodu programu.

e VyuZiti postup zabraiujicich vzniku endian problému.

Jako piklad si uve’me dw¥ makra, jejichz pouziti zabezhge platforng nezavislé ulozeni 16
bitového¢isla pro oba typy endiéan(pro char velikosti 8bit se berou jednotlivé osmice it
z mist gisluSného endianu a vy§te se z nich vysledngislo 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 uéemy jinymi ukoovacimi znaky.
Typickym prikladem jsou textové soubory vytemé pod opetmimi systémy fy.
Microsoft, kde je zvykem textowadek ukoriovat vzdy dvojici bait 0xOD a OxO0A.
Naproti tomu v opermich systémech UNIX je textowjddek ukoten vzdy pouze jednim
bajtem (Ox0A).
Nasledujici program tedy vygenerujetzmych OS #izné dlouhy soubor test.txt
int main(void)
{
FILE *file;
file = fopen("test.txt”,"wt”);
fprintf(file, "\n\n");
fclose(file);
return(0);

}

Reseni je ogt nekolik:
e Podmirny preklad fiznych¢asti zdrojového textu podle typu OS.
e Automatickd detekce typu ukémvacich znak za chodu programu.
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ad 4) Zarovnani prognnych v paniti (tzv. Alignment) niize byt pro zné platformy @izné.

Neékteré procesory (Motorola 68000, ARMi 46 resp. 32 bitovych operacich s ogeia
pangti mohou pistupovat pouze k operainth umisénym na adresach, které jsodliiné
dvéma respcétyimi. U jinych procesar (x86, AMD) je @istup k operandu na jinych adresach
umoZzrén, ale je to spojeno £t8icasovou narénosti operace (tzv. overhead). Protekiada
prakticky vzdy optimalizuje umishi dat v paréti na takové adresy, aby k nim bylo mozné
procesoremipstupovat co nejrychleji.

M¢gjme v programu definovanou strukturu Ttest:
struct Ttest

{

int a;

char b;

int c;

Ht

potom bude (podle typugklad&e) platit nasledujici podminka.

sizeof(t) != (sizeof(t.a) + sizeof(t.b) + sizeod{.
Reseni:
Tato vlastnost feklada&u jazyka C se fize projevit nafiklad @i alokaci pangti. Je to také
jeden z dvodi, prat nepouzivat ukladani celych struktur do binarnichb®i, protoze p
piechodu na jinou platformu nebude dodrZzena bin&nigdatibilita (tj. soubory s daty budou
zavislé na platforg).
Jestlize tedy paebujeme uloZit do binarniho souboru celou struktjgrwzdy nutné ji ukladat
po jednotlivych polozkach a nejlépe jes8etit typ endianu ukladané polozky.

ad 5) Implementace datovych fypro uloZentisel s plovouci desetinaiarkou miZze byt pro
razné platformy #izna.

Na rekterych platformach (n&pplatforma MARM u operiho systému Symbian) neni
dodrZzena IEEE norma pro uloZetisel s plovouci desetinnatarkou. Pokud bychom tedy
nagiklad v ramci gkterého binarniho datového souboru sdileli datai siejnym programem
na tiznych platformach, dostaneme se do prolilém
Reseni:

OptimalnimteSenim pro uloZeniisel s plovouci desetinotarkou je binarni podobu
takového¢isla vabec nepouZzivat. Pokud jej chceme uloZit do souljeruzdy vhodsjsi
pouZivat textovy zapis desetinny&isel.

Pro sdilenicisel s plovouci desetinotarkou v realnéntase meziiznymi procesory
umisgénymi na jedné shnici (typicky PC + DSP) je z hlediska rychlostrapovani vhodgsi
pouZziti konverznich knihoven mezi jednotlivymi hinémi podobami danéhgiselného typu.

ad 6) Maximalni velikost pagti uréena pro uloZeni automatickych, statickych i dyn&yab
datovych tyji mize byt pro #zné platformyizna.

Operani pangt (podobr jako ostatni zdroje) neni nesgrpatelna a ma své limity. Tyto
limity ma samorejmé nastavena kazda platforma jinak. Nami vyar@ programy (pokud
chceme, aby byly snadndgmositelné) by tedy &y vyuzivat pamit hospodaré

Pokusime se nyni pro jednotlivé p&iove #idy lokalizovat nejas€jSi mozné problémy
dle vlivu na genositelnost programu a zvolit vhodieSeni:
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e automatické prognné
Tyto prongnné jsou umishy na zasobniku (stack), proto byvadasgji prenositelnost
programu pimo svazand s velikosti zasobniku. BohuZzel limiikesti zasobniku byvéa ze
vSech i typt pangétovych fid nejgisrgjSi. Obecna zasada tedy zmmezit vznik
rozsahlych typa u automatickych proménnych (pole, struktury) a jejich piedavani
hodnotou do volanych funkci(kde budou vznikat jejich kopie). U jakéhokolipty
automatické progmné, kterd ma velikost nad 500 ligg vhodné se zamyslet, zda by
nebylo vhodyjsi ji alokovat dynamicky a pracovat pouze s odkaze
DalSi problematickou programatorskou technikouezliska velikosti zasobniku je
vyuzivani rekurzivnich algorittn Kazdy rekurzivni algoritmus, u kterého nema
programator predstavu o pétu zanoreni piredstavuje obec hrozbu nestability
programu. Navic pokud je volani rekurzivni funkce kombinogangedavanim
rozsahlych typu automatickych prénmych hodnotou, nasta potebné velikost zasobniku
do wtSinou programatorem netuSeného rozsahu.
Pri psani programa vyuzivajici rekurze by si n&l programator vzdy zodpowdét
otazku, zda nelze ulohuresit jinymi metodami (dekompozice, iterace), které nejsou tolik
panttove narané. Pokud je vyuZiti rekurze nutnostilmy si programétor utvi
predstavu kolik zan@ni bude pdtbovat pro nejhorsiifpad a kolik paréti potrebuje pro
jedno zanéeni a to wetre velikosti navratovych adres do rekurziwolanych funkci.
Z téchto udaj po té ukit nutnou minimalni velikost zasobniku. V literéguse uvadi
doporuweni tuto hodnotu jeSto 10 az 20 % "nadsadit”, abychom eliminovali \distatnich
automatickych progmnych.

e statické prorénné
S omezenim velikosti paft pro statické prognmné se né€pstji setkate v peklad&ich C
pro DOS, kde je celkova velikost p&tinuréena pro statické proinné stanovena velikosti
jednoho segmentu (tj. 64KDb).

e dynamické prornné
Limit velikosti pangti ur¢ené pro dynamické pramné (tzv. heap) byva ze vSech vys
uvedenych pagvovych tid nejvyssi. Zde pra¥podobr na omezeni nenarazite, a proto je
vhodné vSechny rozsahlejSi datove typy ukladat myeley. Ale i zde limity existuji (DOS
cca. 600Kb, Symbian 2Mb).

ad 7) Souborovy systémie vyuZzivat jiny zpsob zapisu cesty k souldon. (nag. MSDOS -
obracena lomitka, QDOS - podtrzitka)

S timto problémem se jiz patrsetkal kazdy uzivatel Windows, ktery pracoval WxJn
like systémech. Problém ale neni na stranixovych systéii (ty totiz vznikly davno ged
prvnimi PC). Za tuto nekompatibilitu #&ime prvnimu MSDOSu, ktery mé lomitka zavedl.
Pokud pouzivate Windows, DOS ,0S/2, ve vaSem zdéajotextu v jazyce C, musite uwhd
vzdy dw obracena lomitka, nebojedno obracené lomitko slouzi pro opis specialnich
netisknutelnych znak(tj. \n \r \a apod.).

sprintf(str, \\PROJECT\SRC\\MAIN.CFG");

Reseni:

e Podmirny preklad fiznych¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symbol

e Definice vhodnych maker zastupujici @étiivaci znaky a jejich vyuzivani misto nich.

#ifdef  LINUX__
#define PATHSEP_ /"
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#define SPATHSEP_ "/"

#elif defined (__WIN32_ )

#define PATHSEP_"\\'
#define SPATHSEP_ "\\"

t#else

#error Unknown platform

#endif

char path[ ] = SPATHSEP_"PROJECT"SPATHSEP "SRC’SPISEP_"MAIN.CFG”

DalSi zasady a dopaofeni:

PiSte program ifimo tak, aby byl fenositelny. Pokud budete upravovaisti programu
pozctji tak, aby se celek stat@nositelny, pravéghodobr nekteroucast opomenete.
Pamatujte na to, Zzegnos programu s velkou prajmbdobnosti nebudete prowady, ale
nékdo Uplrg jiny, kdo se ve vaSem programu bude oljizsrientovat. Proto byva zvykem
kriticka mista ozn&t komentdem.

Reste viechny warningy. Spré@&vmapsany program kon hlaSenim: Warning(s): O,
Error(s): 0. Kazdé hlaSeni, které je na vasi ptaio”’jen” warning, bude dle zakona
schvalnosti na nové platfoenvazny error.

Nekteré eklada@&e (gecc, VC) umoiiuji nastavit limit dilezitosti warning, které se maji
vypisovat. Snazte se dosahnout nulovéhgiipwarningi i u nejgisngjSiho limitu.

Svoje programy vzdy @éveé trasujte, mnohokrat se vam stane, Ze teph@ngsem
programu na jinou platformu se projevi fatdlchyba, kter4 se natpodni platforng
projevovala velmi nenapadn

Pokud program prohlasite zéepositelny, rél by mit oSetenu nekompatibilitu endianu.
(pouzitim makra nebo alespoedundantnimi funkcemi pro oba endiany)

Pokud program prohlasite zafepositelny, mil by obsahovat makefile. S né&fgi
pravéEpodobnosti na nové platfoémmebude existovat vyvojove préstli, které pouzivate
na platfornd staré. Projektové soubory z vaSeho oblibeného joyebo prostedi tedy
budou nepouZzitelné v horSimipact i netitelné.

Vzdy oddtlte ¢ast programu komunikujici s uzivatelem (tzv. Ul) saimotnych algoritfn
zaji¥ujici samotnowinnost programu (tzv. Engine). Mnohokrat totiz byddnodussi
pienést pouze engine a Ul vylitazcela nové.

Vzdy se snazte vyuZivat jen standardni knihovnpe&pouzivejte zadné platfoémaévisié
speciality.

Pokud ve zdrojovém textu programu musi byt takédsti, které jsou platforénzavislé,
umisete je do samostatného modulu.

SnaZte se udrZet binarni kompatibilitu datovychbsoiu mezi vSemi platformami (tj.
datoveé soubory jsou vzdy spote pro vSechny platformy)

Nebojte se podivat (nebo se zeptat), jak vas pmobéSi ostatni. U mnoho open-source
projekti je dnes otazkarpnositelnosti zdrojového textu nutnou &asti image.

5.2 C

5.2.1 Struktura programu v C

Jazyk C podporuje modulérni programovani (tj. uiogZ rozdélit zdrojovy text

programu do vice soubibtzv. moduil). Rozdleni programu na modulyipasSi mnoho vyhod
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— souléZnou préci Bkolika programatar, jednodussi udrzba teixt rychlejSi opakovany
pieklad, atd. VSechny uvedené vyhody opakovatelnghaiti diive vytvarenych modul pro
nové programy lze sjednotit do jednép-¥i opétovném vyuzivani jiz hotovych moduidi
dochazi k vyraznému zkraceni doby pdebné k navrhu, implementaci a odlaéni nového
programu”. Velmi ¢asto se vamip psani stane, Ze budetedtgvré vyuzivat nejen svoje
(drive) vytvarené moduly, ale i moduly, které vyttdanékdo jiny a nabidl je ostatnim k vyuZiti.
Aby bylo mozné vyuZzivat modularitu zdrojovych tiéext jazyce C, vznikly ufitd pravidla a
zasady. ¥tSina tchto zasad je definovana normou jazyka C (norma IAB)S a proto vam
jejich dodrzovani mohu jen dopait

Kazdy soubor se zdrojovym textem programu psanélayce C je obiejny textovy
soubor, ktery je mozné psat miapomoci textovych editérjako je notepad nebo vi. EXxistuji i
specialni editory, které jsou s@sti prostedi pro peklad, které umatiji zvyraznit,éi barevrg
odlisit klicova slova, prormné, konstanty, komern atd. Kazdy zdrojovy soubor je ofext
nadzvem a dopbn piéiponou.c nebo.h . Je dopor&eno normou jazyka vyuzivat wiporg
pouze mala pismena (velka pismena jsaiena pro soubory se zdrojovym textem v jazyce
C++).

Vyznam obou typ zdrojovych soubdr je nasledujici:
e ZAakladni soubory se zdrojovym kédem — typickééemi.c ( nag. hlavni.c )
e Hlavickové soubory s propojenim (interface) — typick&emé.h ( nag. hlavni.h )

Tyto dva soubory tvid dohromady celek, ktery nazyvame modul. Cely paagtedy
sestavd zd&kolika moduti ( .h a .c soubofi ), které umo#uji sdileni svych funkci a
promennych s ostatnimi moduly za pomoci hidwvych soubak. Tak jak je nazngno na
obrazku:
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hlavickovy
soubor
hlavni.h

v

zdrojovy

#include "mereni.h” #include "display.h”

hlavni.c

hlavickovy ) s R
soubor #include "display.h
mereni.h
zdrojovy
text
mereni.c
hlavickovy
+ ____________ soubor
mereni.obj display.h
......................... Zdrojo\/y
text
disnlav.c
display.obj

Program uvedeny na obrazku se sklad&izedadufi (tj. Sesti soubdi), kazdému modulu bylo
piitazeno jméno, které popisuje jeho funkci a je sp@epro hlawikovy a zdrojovy soubor.
Mohlo by se nafiklad jednat o program vypisujici naéigojeném LCD displeji aktualnias.
Modul display by obsahoval obsluzné funkce pro vypsani jednatakiz na LCD displej,
smazani displeje ai@sun kurzoru na danou pozici. V modugreni by byly vytvaeny
funkce pro vypoet aktuélnihatasu a jeho vypis na displej. Modhievni  obsahuje hlavni
funkci spou&nou @i startu programu a umadgjici inicializaci displeje a ®ni nastaveni
aktualnihotasu i startu. VSechny tyto funkce by byly zapsany dooj/ych soubak (*.c)

Nyni se zarfme na vyznam hlagkovych soubai.

Preklada¢ jazyka C preklada kazdy zdrojovy soubor.c samostaté a proto
pieklad& nema v dany okamzik informace o obsahu ostatndthjavych soubatr (*.c ).
Teprve poté co jsou Usfre pielozeny vSechny zdrojové soubory (*.c), je ze vi#eloZzenych
soubofi sestaven jeden vysledny spustitelny soubor. Zttop@vidla o samostatnéngkladu
.Cc souboru plyne, zZe kazdém zdrojovém souboru (*.c) je nutné provést §znameni” o
vS8ech vyuzZivanych funkcich a prorénnych, které nejsou sodésti tohoto modulu,tj. jsou
implementovany extein(v jiném modulu). K tomuto "ozndmeni” slouzi p&aklavickove
soubory.

Hlavickovy soubor obsahuje "ozndmeni” vstu@ vystuf z daného modulu (tzv.
prototypy). V £chto souborech mohou byt obsazeny i dalSi povelygfeklada& (viz. 5.2.9).
Snahou je, aby ke kazdému souboru se zdrojovyrertegt.c) existoval hla¥kovy soubor se
stejnym nadzvem aifponou (*.h).
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Kazdy soubor se zdrojovym textem (*.c) obsahujesvém zaatku specialnifkaz pro
vioZeni (#include ) obsahu hlawkovych soubok téch modul, jejichz funkce nebo
promenné vyuziva. Tim je figklad& "obezndmen” s prototypem danych externich furdkci
promennych. Diky této znalosti @iie provest kontrolu spravnosti vyuzZivagghto externich
funkci a prominnych v prée prekladaném modulu a spravproveést peklad volani &hto
funkci v celém modulu. Jédba si ugdomit, Ze k pekladu volani externich funkci a vyuZiti
externich prornnych neni fieba znat obsahéthto funkci ani jejich absolutni umdst
v pangti, neba tyto informace Ize doplnit azfipsestavovani (linkovani) spustitelného
programu.

Hlavickové soubory tedy obsahuji pouze prototyp, ktéeglptavuje tyto informace:
Pro funkci: ndzev, seznam fypargument a typ navratové hodnoty funkce.

Pro pronénnou: nazev a typ prainné.

Deklaraci no¥ vytvorenych tyji.

Nikdy nevkladejte do hlavkovych souboi takovécéasti textu, které tvd inicializaci,
nebo ze kterych vznikne ve spustitelném progranmii RIa? Ukazme si dlsledek takoveho
pocinani na pikladu programu uvedeném na obrazku v této kapitole

Vytvotime v modulu display nafklad funkci, kterd vraci jako iy vysledek ¥tSi ze
dvou vstupnich argumantTuto funkci pojmenujeme MaximumtiRvorbé ostatnich modul
zjistime, Ze tuto funkci budeme pelbovat i jinde, a proto viozime celé jgjiot do souboru
display.h . VSechny zdrojové texty giponou (*.c) obsahuji na svémézdku fikaz:

#include "display.h”

Tento fikaz viozi @i piekladu cely obsah souboru display.h (teéste deklarace asta
funkce Maximum) na zaitek ekladaného (*.c) souboru. VSe probiha kore&ktwsechny
zdrojové soubory (*.c) jsou samostatprelozeny v p#adku, funkce maximum je totiz
skute&né sowasti kazdého z modul

Problém ale nastane v okamziku, kdy ma dojit kegmi vysledného spustitelného
souboru zeit preloZzenych zdrojovych soubiothlavni,mereni, display ). Pomocny
program peklad&e provadijici sestaveni (tzv. linker) naleznié identické funkce s nazvem
Maximum, zastavi feklad a zahlasi chybu popisuijici situaci kteraalasV programu existuje
vice funkciMaximum, které se stefnjmenuiji (tj. vicendsolinvytvorena funkce).

Resenim je umistit do hlaskiového souboru pouze "oznameni” tj. prototyp funkce
Maximum.

A celou funkciMaximum umistit do soubordisplay.c

Vysledkem bude nejen spravn&jpZeni jednotlivych modulu, ale i bezchybné sestav
spustitelného programu. Funkgiaximum nyni existuje pouze v jednom exeniphav jednom
modulu (display). Jelikoz v3ak lzéqupokladat SirSi vyuZiti funkce prodeni maxima, bylo by
vhodné pro tuto funkci vytuit vliastni modul a navazat ho na modul displayé{gmmoci
direktivy include ).
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DalSi dilezitou skuténosti je fakt, Ze i prekladu zdrojového soubohlavni.c  je
z obrazku patrné, Ze hlgkiovy soubor je vloZen opakovardvémi nezavislymi cestami.
OSetenim vicenasobného viozeni pomocik@zi preprocesoru se zabyva kapitola 5.2.9.
Priklad pouZziti je uveden v kapitole 5.2.10.

29.9.2010 161



5.2.2 Preklad a sestaveni programu v jazyce C

Zakladni pojmy:

preprocessing —pdzpracovani

kompilace — peloZeni, peklad

linkovani — sestaveni

building — vytvaeni (tj.vSechnyit piredchozi procesy).

Nasledujici obrdzek zachycuje jednotlivé faze vigwmd spustitelného souboruetrs
vSech tyji soubofi, které se mohou nargkladu podilet. V zavorkach jsou uvederrippny
soubofi pouzivané na platforméach jinych nez MS Windows.

UZivatelské Systémové
soubory -— - -— - - - soubory
‘ 1
I I
I piedzpracovani
I preprocessc
v '
1 |
I ! I
I .............. I
| \ |
I preklad I
I kompiler (cc I
v
- |
I

sestaveni
| linker (Id)

) &) )
) &) @
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Vlastni vytvdeni programu je &Sinou fizeno pomoci projektového souboru nebo
souboru pro plkazmake (tzv. Makefile).

V prvnim kroku pekladu dochazi kipdzpracovani zdrojovych a hlékovych souboi
preprocesorem (5.2.9). Vysledekegzpracovani je uloZzen do &@sného souboru (nap
s koncovkou .i). Ukolem preprocesoru je ze vstopriiextu odstranit komeri, provést
rozvoj maker, pipadré viozit dalSi (hlawtkové) soubory, které obsahuji prototypy funkci a
promennych pouzivané v prawiekladaném zdrojovém souboru (*.c). Higkové soubory
(*.h) slouzi k "ozndmeni” prototyp systémovych nebo uZzivatelskych funkci a ptonych
(umisgnych v souborech *.c, *.obj, *.lib, *.dll)

V druhém kroku je vysledek Zgdchoziho kroku (tjj@dzpracovani) pouzit jako vstup
pro peklad& (kompilator). Vystupemigkladae (kompileru) je tzv. object soubor obsahujici
jiz preloZzeny kéd, ale zatim bez relgké&ch tabulek a dalSich nélezitosti nutnych k tomu,
abychom mohli tento soubor spustit. Object soubtvanmegastji koncovku .obj nebo .o.
Prvni a druhy krok je prové&d opakova# dokud nejsou do object souligireloZzeny vSechny
zdrojové soubory uvedené v projektovém nebo Makefiluboru. Tato faze ma své volby pro
pieklad, kde je moZné nastavit poZadavek na wghadalSich dogikovych soubak
s protokoly o pekladu (nap protokol s chybovymi hlaSenimi, mezivysledetekadu, tj.
zdrojovych texti pro peklad& assembleru (.s), atd.).

Ve ftietim kroku jsou pomoci programu pro sestaveni élihk slogeny/sestaveny
vSechny object soubory uvedené v projektovém nelakefile souboru do vysledného
spustitelného programu/souboru. Hlavnim uUkolem dink je gidélit relativnim vazbam
v object souborech skut@é—absolutni adresy funkci a pr&mych z ostatnich object soubor
tak, aby bylo mozné vysledny soubor spustit jakogpam. Do vysledného spustitelného
souboru jsou navic prakticky vzdyig@ny tzv. knihovni object soubory obsazené v kwitioh
souborech (néastji s koncovkou .lib nebo .a). Knihovny obsahuiji lzd@ini funkce pro praci
se vstupy/vystupy, se soubory atd. Je mozné zedkt bude vysledny program sestaven tak, ze
vSechny patbné knihovni funkce budou do vysledného prograet@ wozeny (tzv. statické
sestaveni) nebo zda budou vioZeny do vyslednéhgrgmu pouze odkazy na funkce
dynamické knihovny, kterou bude program ke svéigditebovat (tzv. dynamické sestaveni).
Vyhodou dynamického sestaveni je vyraanensi délka vysledného spustitelného souboru.
Nevyhodou je zavislost na dalSich souborech (dycaroh knihovnach), které musi op&na
systém obsahovat. DalSi nevyhodouiZzem byt pomalejSi spousti programu dané
"dosestavovanim” celého spustitelného souboru amiyjeckymi knihovnami v okamziku
spousEni programu.

DalSim ukolem linkeru je vloZeni tzv. prologu alegu. Prolog (uvaégt) je specialni kdd
spoustny jesSt pred za&atkem programu napsaného v jazyce C. Analogicklogge kod
spoustny po ukowreni programu v jazyce C. Obsah a funkce prologpilagu je nejasti
zavisla na cilovém opamim systému, pro ktery je spustitelny soubatenr Zcela jist bude
jiny prolog u geklad&e pro Windows a jiny progktery z mikrokontrolek. Stejré tak, epilog
muze napiklad vracet systém do stavied spudinim programu, ale také nemusitié tedy
odevzdat systému programem nevracené fmaisy (nap. alokovanou pagt’, odblokovat
mys, klavesnici neboghtery z vystu) nebo naopak zabranit systému v jejich dalSim pouz

Cely proces fedzpracovani, igkladu a sestaveni je mozkiéit za pomoci velkého
mnoZzstvi voleb aiepin&a a je mozné v jeho pbeéhu nechat vytvi&t soubory s protokoly o
piekladu (mapy pati a rozloZeni funkci a proénnych, ...). Bohuzel tyto volby argpinde
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jsou vzdy typické pro danyieklada& a proto je vzdy nutné nahlédnout do dokumentace
k pouzivanémuigkladai.

Zakladem tvorby programu v C je projektovy souboebo soubor makefile). Tento
soubor v sob sdruzuje data o jednotlivych s@stech, kterymi jsou soubory se zdrojovym
kédem, a pokyny pro ipklad a sestaveni vysledného programu.¢8stil jsou i nazvy
vystupnich soubdr Projekt je mozné vytui v prostedi a zarowve lze v tomto prosedi
v sekcich nastaveni (options) nastavit i paramatoypreklad etrg linkovani. Je také mozné
napsat makefile v textovém editoru. V tomto malkgf popsano volanddkovych peklada i
a linkemti véetré nastaveni fepina&t pro typ gekladu. Se soubory Makefile se dagtji
setkate u unix like opetaich systém, neba’ zajiStuji &tSi moznosti nastavenigkladu a
zarovei nejsou svazany s zadnym programatorskym fgdsh, a proto jsou lépggnositelné.

Minimalni moZna sestava pro spustitelny prograjagen soubor se zdrojovym kédem. |
kdyz rektera prostedi jsou schopnairekladu takovéhoto souboru bez witeni projektu, je
|épe projekt vytvéit, protoZe sotasti projektu jsou nastaveni nutna prektad a je Iépe je mit
vytvorena pro jednotlivé programy a nepouzivat defaniaistaveni progtdi, které nemusi byt
pro zvoleny koéd vhodné.

K tomu, abychom pomoci programovaciho jazyka C afjlivspustitelny program, musime
uclat nekolik kroka:

1.Vytvorit jednotlivé moduly se zdrojovym kodem, které iagi poZzadované funkce.

2. Vytvorit projekt nebo makefile, do kterého zaznamenamesnn&oubod jednotlivych
moduli pfipadré dalSi informace nutné Kekladu a sestaveni.

3. Spustit peklad a sestaveniachto moduk do vysledného spustitelného souboru.

Preklad zdrojového textu jazyka C j@mso¥ narand operace. Proto byl zaveden
mechanizmus minimalizujicgias nutny k opakované kompilaci stejného progranjigtegici
vzdy preklad pouzedch zdrojovych text, u kterych doSlo k modifikaci. Ostatni zdrojovée
soubory se népkladaji, protozZe v nich nedoslo k Zadn&mén VSechny object soubory jsou
znovu sestaveny (linkovany) a tim je z&jisvznik aktualniho spustitelného souboru. Proto je
dulezité zbytén¢ nevkladat takové hlagkové soubory, které nejsou v daném zdrojovém
souboru paeba. Dale se nedopauje vkladat zdrojové soubory, protoze se ztiye
piekladaji dva zdrojové souboryigmené jednoho.

Vytvoieni makefile souboru.

Soubor makefile fedstavuje textovy soubor s definovanymi pravidlix mdanych
vstupnich soubdr (zdroji) za pomoci pikazl vytvorit vystupni soubor (tzv. cil). Samotny
piikaz make, ktery soubor Makefile zpracovava, aut@mky prochazi zadana pravidla
skladajici se z podminkové #Hkazovécasti. Rikazovatast pravidla je vykonana pouze pokud
neni splgna podminka. Podminka se sklada z cile a dekateoddleného seznamu zdfoj
Podminka neni spéma jestlize:

e Cil (vystupni soubor) neexistujébvec (je tedy pdeba ho vytvéit).
e Nektery ze zdraj (vstupnich souba) byl modifikovan (tj. cil je nutno aktualizovat).

UkaZzme si, jak by vypadal zjednodu&eprojektovy soubor pro prograilavni.exe
uvedeny na obréazku 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) -0 hlavni.exe hlavni.o mereni.o display.o
hlavni.o: hlavni.c hlavni.h mereni.h display.h
(tab) $(CC) -c hlavni.c
mereni.o: mereni.c mereni.h
(tab) $(CC) -c mereni.c
display.o: display.c display.h
(tab) $(CC) -c display.c
clean:
(tab) - $(DEL) hlavni.exe
(tab) - $(DEL) *.0

Texty uvedené za znakem # az do koradku program make ignoruje a jsouwamy pro
poznamky.
Na tretimtadku definujeme makro CC jehoZ hodnota bude narekiguae jazyka C,

v naSem fipad® GNU C Compiler (tj. gcc). Kdykoliv bude v dalSiraxtu uvedeno $(CC)
program make doplni mist@jrtext gcc.

Na dalSichradcich jsou definovana jednotliva pravidla ptik@z make. Samotnyikaz
se od podminky odliSuje pomoci znaku tabulatorb)(tea z&atku fadku, ktery informuje
program make o tom, Ze rédku je uvedenijkaz vazici se k podmince. Jakidkiad uvelme
pravidlo pro cil clean, které obsahuje dudkazy. Pravidlo pro cil clean je zaravgdiné
pravidlo, jehoZz nazev neni ndzvem zadného wgtveho souboru. Cil s ndzvem clean je tedy
tzv. predstirany cil, ktery slouzi pouze k vymazani v&mlboti, které vznikly gi prekladu.

Pravidlo hlavni.exe slouzi k sestaveni spustitelného programu z jdiggioh object
soubof.

Ostatni pravidla jsou pravidla prégiklad jednotlivych zdrojovych tekido samostatnych
object soubat.

VSimnéte si, Ze zatimco v podmince pi@klad nap. cilehlavni.o  je uvedeno mnoho
zdroj, v samotnémifikazu kompilatoru je uveden pouze soublavni.c  (vSechny ostatni
jsou totiz vkladany azipprekladu preprocesorem na zaldaikazi #include ).

Nyni by vam mil jiz byt postup pekladu pomoci flkazu make patrny. Syntaxe
parametiit programu make je nasledujici:
make <pozZadovany-cil>

Program make se pokusi automaticky vyhledatéégshaoubor s nazvem Makefile nebo

makefile.
Spustime-li tedy program s parametrem hlavni.exe tj
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make hlavni.exe

program make vyhleda a ¢ta v aktualnim adresidasoubor s nazvem Makefile ad&ee
postupi prochazet jednotliva pravidla, spotSprikazy gekladde gcc a tim fekladat
jednotlivé zdrojové texty, zarowiebude make kontrolovat, zda spaundt program/pikaz
korektre skortil (navratova hodnota musi byt nula). Pokugktery pikaz vrati jinou
navratovou hodnotu, je vykonavani programu makenéao s vypisem kde k chyldoSlo.
Pokud chceme ignorovat navratovou hodnotu sgoéib ikazu, napiSemered gikaz znak
- , tak jak je uvedeno urfgazl smazani soubéru klamného cilu clean, kde neexistence
souboru hlavni.exe neznamend us&m mazani ostatnich soubor

Jak je patrné, program make lIze pouzit nejefeklpdu zdrojovych textjazyka C, ale
jeho moznosti jsou dalek@téi. V podstat Izetici, Ze make je obecnym program pieklad,
konverzi nebo vytv@ni libovolnych textovych soubbrna zaklad definice pravidel a
spoustni piikazi. Na druhou stranu k jeho nevyhodamipponerné slozity zapis a vytu@ni
pravidel u ¥tSich projekii. Na soubory Makefile n&stji narazite v unix like systémech nebo
u projekti, kde je kladen velkyidaz na penositelnost programu mezi platformami, nébo
program make existuje prakticky pro vSechny platfar

Vytvoieni projektového souboru.

Jak bylo napsano vyse, je projektovy soubor priktiezdy svazan s konkrétnim
vyvojovym prostedim, ikdy i s jednou konkrétni verzi takového presti. Casto se jedna o
binarni soubory s nezndmou ¥nit strukturou. LepSi vyvojova praeti ukladaji projektovy
soubor v textovém forméatu (napXML) nebo umo#uji konverzi vlastnich projektovych
soubofi do Makefile soubar. Tyto Makefile soubory jsou ovSem velldsto Spaté citelné,
nefunguji vibec nebo maji speciélni syntaxi vdzanodtgen na program make dodavany
S vyvojovym prostedim.

Velkou vyhodou prace whkterém z vyvojovych prostdi je prakticky absolutni
izolovanost programatora od tvorby pravidel prektad (znamych z programu make kapitola
0). Vyvojova prostedi vytvdeji tato pravidla sama, coz zjednoduSuje tvorbgmu, ale na
druhou stranu neumadji tvorbu novych/specialnich pravidel (faformatovani dokumentace
do riznych format html/txt/tex).

Dalsi vyhodou vyvojovych pro&di je moznost pouzitiiznych pomocnik (wizards),
které programatorovi na zakkadkkolika dotaz vytvoii projektovy soubor pro dany typ
aplikace (konzolova aplikace, MDI aplikace, atd¢tné vhodnych nastaveni vSectepina&u
pieklad&e, takZe zé&inajici programétor je schopen velmi rychleitva prekladat viastni
program.

Samotny projektovy soubor se ve vyvojovém piexit neastji zobrazuje jako seznam
zdrojovych soubar (*.c), do kterych programatotidava i tvorb¢ programu dalSi zdrojové
soubory a ze kterych jsou automaticky sestaverdyisiosti na hlawikovych souborech (*.h).

VyuZziti vyvojovych prostedi s projektovymi soubory je tedy vzdy zrychleméqe,
zvlase u velkych projeki, protoze zbavuje programatora "otrockého” vyerd pravidel pro
pieklad. Mezi nevyhody pé#t negenositelnost projektovych souliomezi platformami a
izolovanost programatora od samotného procésklgdu, kdy velmiasto tvwirce programu
ani nema fehled o tom, kolik dynamickych knihoven jeho wyiteny program pdebuje ke své
¢innosti.
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5.2.3 Komentare

Komentd&e slouzi k psani poznamek do soubore kterych je sestaven program.
Poznamky slouzi k lep&iitelnosti a orientaci v programu. Nélyn by popisovat to, co je
ziejmé z textu — ndp”nasobim deéma” - coz fistAva tejmé stale, ale vystiovat pra: tomu
tak je — nap "je nutné uvazovat i cestu &p— znovu zjistit pr@ je to pra¢ takhle nas, po
néjakémcase nize stat znénou namahu. Poznamka byglmbyt psana na Zatku bloku, nebo
vedle ffikazu, ke kterému se vztahuje. Psani poznamek tilpdogikazl ¢i vyrazi zhorSuje
cteni text.

Vlastni komenté je mozné v C napsat jedinym mozZnymigpbem a to tak, Ze ma
zatatek " /* " a konec " */ 7 . VSe co je mezémito znaky je komentaktery mize obsahovat i
viceiradki a mize z&inat i kortit na libovolné pozictadku (a to i u¢i psanému programu).

Uvodni i kongny znak koment#& pati do kategorie dvojznak— skladaji se ze dvou
znaki, které je nutné psat bez mezery mezi nimi a indgji se jako jedna akce, vtomto
piipact zatdtek a konec komenr

[*v tomto misté je komentar*/

/~k

* toto

* je

* vicefadkovy
* komentar

*/

V textu poznamky se tedythe vyskytovat i hvzdicka, nesmi vSak byt nasledovana
lomitkem. Nekteré geklad@&e umoauiji tzv. vhnizéné komentée, coz jsou komenté ve vice
arovnich. Peklad& potom sleduje pity zatatki komentée a hleda jim fislusné konce.
Nema-li geklad& tento mechanizmus implementovany, potom je proéfém nap.
zakomentovat celou komentovan&ast programu, protoZe prvni uk@mi komentée ukori
vSechny pedchozi komenté (paiatky dalSich jsou s@asti komentée). Jelikoz vyuZiti této
vlastnosti, i kdyz je k dispozici, zhorSuj&epositelnost, je lepSi poudiizeného pekladu
pomoci direktivy #define a #if preprocesoru.

[* nepovoluje /*vhnizd éné */ komentare */

5.2.4 Funkce main — zéklad

Zakladnim stavebnim kamenem pro tvorbu programu jemkce. Funkce se sklada
z hlavitky (ktera obsahuje typ navratové hodnoty, jméndkdena pedavané parametry) a
z vlastniho &la funkce — v tomtoifipact se jedna o definici funkce. Pokud je uvedena pouze
hlavicka (nasledovanaistdnikem), potom se jedna pouze o deklaraci ("ozndiinéunkce,
které slouzi k tomu, abyeklad& znal jméno funkce a abygdl jakého typu jsou fedavané
parametry (viz. konverze 5.2.6, 5.2.7). Hika funkce ma standardni tvar:

Navratova_hodnota jméno_funkce(seznam_paradinea. int faktorial(int ceho) { }
navratova_hodnota — udava typ navratové hodnopoiyee jedna
jméno_funkce — unikétni jméno pro volani funkce

seznam_paramétr seznamigdavanych paramétrobsahuje typ a nazev pro kazdou z
predavanych progmnych.
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VySe uvedeny princip volani je jediny mozny v jagy€, kde se nerozliSuje mezi
procedurou a funkci ve smyslu typu navratovyclpredavanych hodnot. Funkceife, ale
nemusi vratit jednu hodnotu jako navratovou. D&i&dnoty je mozné vratit za pomoci
seznamu paramétr K tomuto gedani vSak musi existovateplavané progmné — jde o jiny
mechanismus nez \tgdchozim pipad.

Prvni funkci, ktera je v C volana je funkamin. Tato funkce proto musi byt v programu
vzdy obsaZzena. Navratovou hodnotou je @skelna hodnota, pro kterou ma C typ int (kapitola
5.2.5). Seznam param@tumo#iuje predat do programu parametryiadky @i spustni
programu (kapitola 5.2.25), ale je moZzné ho neph@dny a fedavané parametry nevyuzit.

T¢élo funkce je tvéeno blokem programu, ktery je ohr&m sloZzenymi zavorkami{”” a
"} 7, které jsou uteny pro zéatek a konec bloku.émito zavorkami mze byt uzaien také
sloZzeny pikaz.

Ma-li funkce navratovou hodnotu, je pebné ji fedat. K tomuto fedani slouzi kéiové
slovoreturn, nasledovanérpdavanou hodnotou. Timtdikazem tedy koti provadni funkce
a vysledek &innost programu jeipdana pedchozi funkci. V fipac funkce main se navratova
hodnota vraci procesu, ktery spustil program (v D©Sjistitelna napp pomoci prordnné
prostedi ERRORLEVEL). Kazdyifkaz v jazyce C musi byt ukden stednikem. Sednik je
zde povinny, neslouZzi jako o#ldva¢ ale opravdu jako uk@eni, pokyn k provedeniikazu.

intmain ( ); |hlavicka hlavni funkce programu jejiz nazev je main
navratovou hodnotou je ce€lselny typ int

seznam fedavanych parameétnebude pouZit aistava prazdny
je-li hlavicka funkce ukotena stednikem, jedna se o deklaraci funce, tj.
"oznamujeme”, Ze funkce stimto nadzvem existuje & tyto typy
navratovych afedavanych hodnot

(deklaraci funkce main nenieba uvadt)

int main () pii definici funkce (tj. za hlav¥kou funkce nasledujesib) se stednik
nepise

piredchazela-li deklarace funkce definici, potom niysioke v C identické

zatatek €la funkce (main)

zde je misto pro vlastni zdrojovy kod

. je-li uveden pouze &dnik, jedna se o prazdniikaz (miZe byt geloZen
’ jako Za&dna operace, ale takézm byt ignorovan (zoptimalizovan))

ety

jelikoz funkce main ma vracet ceéiselnou hodnotu, musi byt posledn
fddkem funkniho bloku jeji ndvrat. Ten se provedecéliym slovem
return nasledovanynt@davanou hodnotou (zde hodndia t
aby byl tentoifddek pikazem, ktery se provede, musi byt usem
strednikem

m

return 3;

konec tla funkce (main)
} strednik se zde nepiSe, protoZe blok neni vyraz, @b se utda prikaz

Patet prazdnychiadki, nebo mezer nema vliv naigklad, pokud tyto nerozd
identifikator (klcové slovo, nazev pro¥nné, nazev funkce a jiné) nagdiésti.
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5.2.5 identifikatory, zakladni datové typy, konstanty

Identifikatory

Pro zapis programu jsouildzité nazvy prognnych a funkci, které je mozné ftito
z povolenych znak C rozliSuje mala a velkéd pismena. Podtrzitkoms®luje uzivat uprosed,
nedoporduje se s nim nazev &aat (je to mozné ale nazvy s lichymépem podtrzitek slouzi
jako pomocné pro#mné i piekladu a mohlo by dochazet ke kolizim). Délka idfidtoru
neni omezena, ANSI C v3ak rozeznava pouze prvnichndki (zbytek ignoruje). Nazvy
klicovych slov se piSi pouze malymi pismeny.

Zakladni datove typy affslusné konstanty

Mezi zakladni typy pét typy cel@iselné a typy s plovoudadovoucarkou. Krond
téchto typi jsou zde jesttyp void (5.2.8), ukazatele (5.2.15) a sloZzenéwvatypy. Typy v C
nemaji z normy danoui@snost (tj. velikost kterou zabiraji v p&ipy ale velikost tyfd je
zavisla na platforg pro kterou je programiploZzen. Jsou zde pouze stanoveny relace mezi
typy. Je uteno, ktery typ se do kterého typu vejde, aniz Blalke ztr&t dat. Velikost typu Ize
zjistit v C pouze pomoci Kiového slovasizeof které uéi kolik byta je poteba k uloZeni
daného typu (u sloZzenych datovychitypaci hodnotu skut@é pangti, véetrg prazdnych mist
(mezer) na zarovnani péteinich adres jednotlivych pramnych). Parametrersizeof mize
byt nazev daného typu nebo proma daného typu.

{

unsigned long int i, ii; definice proménnych pro vysledek, kterym je zjisténi
velikosti daného typu v bytech, definice musi byt na
zaCatku bloku

i = sizeof(unsigned long int); | zjiSténi velikosti typu na zakladé pfesného uvedeni typu
zjisténi velikosti typu na zékladé proménné daného typu

il = sizeof(i);
oba vysledky by mély byt shodné

}

Celotiselné typy maji v jazyce C tyto nadzvy

char

short int se zkrdcenym zapisem short

int

long int se zkracenym zapisem long

a pro velikosti&chto typ plati relace
sizeof(char) <= sizeof(short int) <= sizeof(int) sizeof(long int)

Celcatiselné typy mohou byt znaménkové a bezznaménkogést&noveni, zda se ma
jednat o bezznaménkovy respektive znameénkovyslogwi kifove slovo unsigned respektive
signed pedrazené danému typu ragsigned char, unsigned short, signed long int.ddwa
klicového slova signed je nepovinné (typ bez uvedesigjeed). Vyjimkou je typ char, ktery se
bez uvedeni signed / unsignédi nastavenim feklad@&e a niize tedy byt signed nebo
unsigned v zavislosti na nastaveni v projektu, niddenebo pekladae.
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zkraceny tvar zapis popis

char nejmensi celkdiselny typ, je znaménkovy nebo
bezznaménkovy podle nastaverdidad&e
nejmensi cekiselny typ bez znaménka
unsigned char nejmensi cekiselny typ se znaménkem

signed char ... dal8i celgiselné typy (¥tSi = presrE|si) ve
signed short signed short int | znaménkové a bezznaménkové vagiant
unsigned short unsigned short int
int / signed signed int
unsigned unsigned int
long/signed long/long intsigned long int
unsigned long unsigned long int
{ definice je v C mozna pouze na&atku bloku
char znak; definice prominné typu char, ktera se jmenuje

znak. Ri definici pronénné dochazi
k vytvoieni prondnné znak a zaroviek jejimu
fyzickému vytvdeni, to znamena, Ze je pro| ni
rezervovano misto v patn které se jmenujg
znak a kde bude uloZena vlastni hodnota|této
promeénné. Definice je ukatfena stednikem.

definice ti bezznaménkovych pramnych

unsigned i, jj, kk; typu int. Koddleni nazw pronmennych se
pouZije c¢arka. Pdet promgnnych nenj
omezen.

Jazyk C nemda typ reprezentujictimo znaky (pismenagislice, ...). NejmenSi
celcxiselny typ char se nejlépe hodi k ukladani anakbyl tedy vybran jako typ vhodny pro
manipulaci se znaky. Plati progjnpravidla a pracuje se s nim stejjako s ostatnimi
celatiselnymi typy a navic slouzi k ukladani zoaldz vhodnou reprezentaci c&iselného
¢isla zapsaného do typu char se zobrazi znak.

Celotiselné konstanty

Jejich hodnotou je ordinartislo. Cel@iselné konstanty je mozné zapisovat jako znaky,
které je mozné psét jako alfanumerické znaky neko ¢scape sekvence, nebo jaista, ktera
je mozné zapisovat v ostRbvé, nebo desitkové nebo Sestnactkové sousi&echny tyto
konstanty je mozné pouzit pro jakykoli cgkelny typ. B pokusu gifadit ¢islo typu, do
kterého se nevejde, byehn dojit k chybovému hlaSeni, kazdopédisak bude fifazeno jen
tolik kolik Ize (to plati i pro typy v plovouctarce a pevody mezi plovouciarkou a
celatiselnymi typy).

Znakové konstanty

Znakovou konstantou rozumime znak, ktery je uvadgninoduchych apostrofecta’,
'0," ",’$" (ekvivalentni pfimému zapisu v ASCI - 97, 48, 32 ...). Pfi pfekladu je takto
uvedeny znak preveden na ASCIl hodnotu, se kterou se dale pocita. Znakovou
konstantu je mozné téz zapsat pomoci osmic¢kové 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 Casto
pouzivané escape sekvence, které jsou v praci s texty ¢asto pouzivany, maji své
zastupné vyjadreni

\n Ox0A nova fadka (linefeed - LF)

\r 0x0D na zac. fadky (carriage ret. - CR)
\t 0x09 tabulétor (tab - HT)

\a 0x07 pisknuti (alert — BELL)

\O0 0x00 nulovy znak (NULL)

\\ zpétné lomitko (backslash)

\' apostrof (single quote)

\" uvozovky (double quote)

Poslednitti slouzi k zapisu zndk kterych by jinak nebylo mozno dosahnoutldzité je
nezapominat na to, Zze chceme-li zapsatrép lomitko, je nutno jej zapsat dvakrat (hap
uvadime-li cestu k souboru ve zdrojovém textu)tqie prvni lomitko je interpretovano jako
"nasledujici znak je znakem specialnim”, a tudihetéskne.

vlastni ASCII tabulka
e znakovéa sada popsana ordinalnimi Cisly 0 az 255
e jazyk C nepouziva jiny systém (napf. EBCDIC)

mezera 32 Iépe zapisovat ekvivalentem * ’
Cislice 48 — 57 Iépe zapisovat ‘0’ ... ‘9’

velkd pismena 65 - 90 |épe zapisovat ‘A" ... ‘Z'
mala pismena 97 — 122 |épe zapisovat ‘a‘ ... ‘Z'

Zapis celg@iselnych hodnot je mozny v desitkové soustanosmékové soustay; kdy je
prvni ¢islici povinrgé nula, v Sestnactkové soustakdy je prvnimi znaky povirhnula a x.
Pred totocislo je moZzné fediadit znaménkot nebo-. Znaménko + je nepovinné. Tyto
konstanty jsou ve standardnim tvaru brany jakoesigimt. Chceme-li je v long, musime za
poslednicislici pridat "I’ (malé pismeno eL) nebo "L". Pokud chcenady byla konstanta
unsigned, fidame na konec znak "u” nebo "U".

neznakové celo €iselné konstanty

desitkové 0, +1, 81, -123

oktalové 0, 01, 052

hexadec. 0Ox0, 0X1, O0OxC9, 0Xab, OxFFFFu, OxFFFFFFI,
OXFFFFFFFFlu

Mame-li danou prognnou je mozné ji v definici inicializovat. K inidiaaci miZze
slouzit konstanta nebo jina prémma. K inicializaci se pouziva znaménko =, ktergde teba
chapat ve smyslu "pro¢nna je vytvdena na zakladdodané hodnoty” a ne "pramné je
piitazena hodnota” (jinymi slovy: k inicializaci se @daji jiné mechanizmy nez Kipazeni, i
kdyzZ se pro oboje pouziva stejné znaménko =).

{ |definice  prominnych  «etrt  definice)
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s inicializaci v C je moZna pouze nac@tu
bloku

char znak ="a’; definice prominné s inicializaci. Je vytwena
proneénna s mistem v pafti, které je napléno
danou hodnotou

char zn, ba = ¢, zn3, posledni = "\(& mozné libovola sttidat definice prognnych
lomitko = "\\; s definicemi s inicializaci a uzné typy
char bbb = 32; inicializaci

unsigned long maska = OxfffffffeUL; u typu long se preferuje velké L, protoze malé |

vypada jakasislice jedna
int cislo=2456, maska2 = 01234, ccc = B’;

Plovouciradovacarka — pro realné proménné v jazyce C jsou uéeny typy
float

double

long double

Pro velikost opt plati relace ai@sna velikost (f@snost) je zavisla na proéeti
sizeof (float) <= sizeof(double) <= sizeof(long dde)

Realné konstanty jsotisla s desetinnou ¢kou nebo s exponentem (norma IEEE).
Exponent je uveden znakem "e” nebo "E”. RozliSwgensezi celdiselnou a realnou nulou —
redlnd ma u sebe desetinnokkte Redlné proemné jsou reprezentovany mantisou a
exponentem (ordindlni typy skladajici reéti®lo). Jednotlivé typy se liSi velikosti mantisy a
exponentu. Nap pricteni jedntky k velké hodnat float se neprovede w¥ipadt, Ze mantisa
neobsahujéad jednotek — obsahuje veliddy a je kratka.

zapis reélnych konstant

typu double 0., 23.,-54.3, .65, 8e4, 7TE-12

typu float 1.234f, 8.45f (je jen v n®&i norne, starSi peklad&e nemusi tento typ
konstanty unit, pak je nutné pouzit konverzi (float) 3.34)

typ long double 2.45L

Minimalni a maximalni hodnoty pro dané typy bywvgijéddefinovany a jsou soésti
nékterého z knihovnich hlatkovych soubak (values.h, float.h, cfloat - mivaji jména
MAX_INT, INT_MAX, MAXINT ...)

Logické hodnoty

V jazyce C jsou logické hodnoty false a true repntavany nulou pro false a jiné
hodnoty nez nula jsou true. Pro true Ize tedy ggakoukoli hodnotuttznou od nuly a naopak
se niize stat, Ze vysledek logické operace bude 0 pee fallibovolné&islo pro true. Nové
pieklad&e se snazi o vysledky 0 a 1, ale jsou schopny débv&onverze z nula a nenula.

5.2.6 Typova konverze (pgretypovani)

P vypoétech je kkdy nutné pevést jeden typ prognné na jiny. K tomuto igvodu
dochazi bd” automaticky — implicitni konverze, nebo je moZnéisvod vynutit — explicitni
konverze. K automatickémurgtypovani dochazi ze stranyeglada@&e, k vynucenému ze
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strany programatora. Jazyk C je v moZznostech koamabirtypi ve vypdtech dosti
benevolentni. Pokud existuje moZnost jakvést jeden typ na druhy, potom to automaticky
uckla. Oke tyto konverze jsou realizovanyhem gekladu — jiz peklad& vi, jaky bude
vysledny typ.

Implicitni konverze (automaticka, samovolna)

Dochézi k ni pro samostatné operantiyppedavani do funkci, kdy typy "mensi” nez int
jsou konvertovany na int, typ float je konvertovéndouble.

Déle k automatické konverzi dochazi pycislovani operaci s operandy, kdy se typy
prevadji na typ s nejvyssifpsnosti, ktera je v operacich pouzita.

Déle je pouzita i pritazeni, kdy seyslednahodnota na pravé strakonvertuje na typ
kterému bude ifi¥azena — to je na typ stejny jako ma p&oma na levé str&n (viz. kapitola
5.2.7)

Hierarchie priorit tyd od nejnizsi je:

char =>int => unsigned int => long =>unsigned long =>
float => double => long double

Explicitni konverze (poZadovand, vynucend)

Pouzijeme ji v situacich, kdy mame prénmou daného typu a ffebujeme s ni pracovat
jako s prominnou jiného typu a zaroienedojde k automatické konverzi. Explicitni konwerz
se provede vZdy a to i ¥ipadt, Ze dochazi ke ztrétat

(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 ¢arce

(char) f konverze na méné presny typ je mozna, hrozi vSak ztrata presnosti Ci
dat.

(int) f

tato konverze se vyuziva k "zaokrouhlovani”. Ve skute¢nosti odieze
pouze desetinnou ¢ast a necha celou ¢ast. Kladné i zaporna disla
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 pronénnymi, operatory

K operacim s progmnymi pati prifazeni, unarni a binarni operatory, logické a
matematické operéatory. V jazyce C najdeme i speicidperatory pro iitdni a odeitani
jedniky a rozSiené pifrazovaci operatory.

Prifrazeni

Pritazeni je realizovano operatorem "=" a slouZitikgzeni hodnoty, ktera se nachazi
napravo do prosmné, které se nachazi nalevo. Postiipapeni je takovy, Ze se vezme
(vysledna) hodnota na pravé stftata se zkonvertuje na typ vysledku (ptomé na levé
strarg) a @iradi se. Navic je mozné v C operatory "¥et¢zit, takze po firazeni "Zistava”
piitazena hodnota k dispozici pro dalSi pouZiti.

Aby mohlo dojit k gifazeni, musi se na levé sttarachazet proémnd, do které je mozné
vysledek uloZit, tj. misto v patti kam grijde vysledek. V C se nazyva I-hodnota (I-valup tot
co miZe byt vlevo od = a da se tam ulozit hodnota).

{
charc, cl; |definice proménnych
float f, f1 = 5;| = pfi inicializaci neni pfifazeni ale vytvofeni promé&nné 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 c a vysledn& hodnota se pfifadi
c=cl="4;
nékolikanasobné pfifazeni — ASCII hodnota znaku “4” se pfifadi do cl a
nasledné se hodnota obsazenda v cl pfifadi do ¢
852 =c;
konstanta vlevo nelze pouZzit jako I-hodnota
f+3="1;
vyraz vlevo nelze pouzit jako I-hodnota

Aritmetické operatory
Unarni

Pati sem operatory plus a minus. Plus gehmodnotu a jeho psani je nepovinné. Minus
meéni znaménko pouZité pramné (prominnou samu nedémi).

pr.+56, -8.3 +cl f

Binarni operatory

+ operéator scitani

- operator odecitani
* operator nasobeni
/ operétor déleni
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% operator modulo (zbytek po celodiselném déleni)

Jak bylo uvedeno vy3e, typ, ve kterém se provagddty, je nejgesrgjSim typem, ktery
do operace vstupuje. Proto napasobime-li d& celatiselné prordnné, které zfsobi geteteni
vysledku, je vysledek chybny (bez vyrazného upodzura- u rékterych tym chyb byva
nastavena interni chybova prémnd). ReSenim této situace je duzmenit typ jednoho
parametru v definici, kdy se pro vyEt provede implicitni konverze, nebo provésimm
explicitni konverzi.

K podobnym probléiim mize dojit i u dleni. Jsou-li parametry caltselné, jedna se o
celxtiselné dleni. Je-li jeden z paramétmredlny, potom je i vysledek reélny 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 prete¢enim)

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 takeé long
i =m*k; vysledek pravé strany je long, ten je (automaticky) zkonvertovan na

typ na leve strané (ztrata z long na int)

nn = (long) j * k; |jeden z parametrd nucené zkonvertujeme na long a tedy vysledek
pravé strany bude long

f=j/lk; vysledek na pravé strané je celoCiselny a nasledné je konvertovana
(celo¢iselna) hodnota na typ na levé strané (float) a pfifazena — ve f
je 3.0

f = (double) I / m;
prava strana je vypoctena v presnosti typu double, vysledek je
konvertovan do float — ve f je 3.33333

i=jlk;
celoCiselné déleni — vysledek je 3

i=j%Kk;
zbytek po celocCiselném déleni — vysledek je 1

i=j*k+m=*3/

4; vyrazy svice operatory jsou zpracovavany na zakladé priorit a
asociativity. Cast 3/4 byva vyc&islena piedem (preprocesor,
prekladac) jako konstanta tj. pfi typech int jako nula

i=j*k--m;

prvni minus je binarni operator, druhé minus unarni operator (j. je
odecteno zaporné brané m)
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Specialni unarni operatory  ++, --

Z davodu zjednoduSeni zapisu (a patrz divodu vykEru instrukci) jsou vC
implementovany operatory prdigteni a odé&teni jednéky (instrukce pro fi¢teni a odé&teni
jedniky je kratSi a rychlejSi nez totéz, je-li jetka jako fimy operator instrukce — v séasné
dob: uz oba zapisy fip pouziti optimalizaci dopadnou st&jn Oba tyto operatory maji
prefixovou a postfixovou notaci (mohou stég@ nebo za proémnou, se kterou pracuiji). Jedna
se 0 dvojznaky takZze mezi znaménky nesmi byt mezera

{

int i, J=5,

k=4,

jt+; +4; protoZze se proménna dale (v tomto pfikazu) nepouziva, je vysledkem
obou ¢&innosti (pouze) zvySeni j o 1 (na 7) - zde je post i prefix
ekvivalentni.

k--; --k; snizeni hodnoty k dvakrat o jedna (na 2)

I = +4; inkrementace pfed pouZzitim - nejprve se vycisli pravéa strana, tj. nejprve

se pricte jedni¢ka a potom se j pouZije, tj. nejdfive se j zvétSi na 8 a tato
hodnota se pouzije k vypoctu (pfifadi se do i).

i = j+4+ inkrementace po pouZiti - nejprve se | pouZije a nasledné se
inkrementuje, tj. pouZije se hodnota 8 a s tou se pocit4, nasledné se |
inkrementuje na 9. (i=8aj=9)

i = j++ + j++; | tato konstrukce je nevhodna, protoze u nékterych prekladacl je jeji
vysledek nepredvidatelny (napf. se ++j provede pfedem, a j++ aZz po
provedeni fadku a ne postupné, popfipadé by se vysledek mohl stat
obéti optimalizacniho pferovnani parametrd). Nedoporucuje se pouZivat
vice neZ jeden tento operator na proménnou a vyraz.

Bitové posuny (shift)

Operatory bitovych posiinjsou << a >>. SlouZi pro posun pré&mé (celgiselného
typu) o dany p&et biti doleva nebo doprava. Na prazdna mista sendp@ (pokud je na

daném HW tento posun implementovan).
c=0x4;d=2;

b=c<<3; v b bude hodnota 0x20, proménna c se posune o 3 bity doleva
b=c>>d; v b bude 0x1, proménna c se posune o 2 bity doprava
b=1<<(c+2); posun 1 o 6 bitu doleva

Logické operatory
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Logické operatory maji verzi matematickou (bitovaupgickou. U bitové verze se dana
operace provadi pro kazdy bit samostatratimco u logické operace se pracuje s hodnotou
jako celkem (pracuje se tedy s prmou jako s hodnotou false, true). Logické opeyajgou
vétSinou zdvojené operatory bitové. Dvojznakybputno psat bez mezer mezi znaky.

Pri vyhodnocovéani logickych vyréz opst dochazi k implicitni konverzi tak, aby

k porovnavani dochazelo v maximalni moznésposti.

operétor ¢innost zapis vysledek pro b = 0x3 ¢ = 0x5 (a,b,c maji
8bitd) (b,c se nezméni)

= pfifazeni a=>b a = 0x03

== rovnost b==c false (nula)

I= nerovnost b!l=c true (nenula)

! (logickd) negace |!c false (nula)

~ (bitovd) negace ~C Oxfa

& (bitové) and b&c 0x01

&& (logické) and b &&c |true (nenula)

| (bitové) or b|c 0x07

[l (logické) or bllc true (nenula)

N bitové exclusive-or|b " c 0x06

<, <=, >,>= |relace b>=c false (nula)

c=1<<aq; vytvoreni 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. PouZziti LU zajisti, Ze se
pracuje s nejvétSim celociselnym typem. Oproti pfedchozimu tedy
proménna ¢ muze byt i typu long (pouhd jednicka 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 prekladacu jedna) nebo false
(nula) podle vysledku vyrazu na pravé strané

RozSifené pfifazovaci operatory

Slouzi ke zjednoduSenému zapistitgzeni, kdy je progmna utena pro vysledek
zarover prvnim operandem. Uvede se tedy pouze jako vyalgohonénnd, nasledovana
rozStenym gFirazovacim operatorem, ktery sestava s operatorudpuedaé operace a znaku =
a nasleduje druhy operand.
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aop=>b

je interpretovano jako a = a op (b) — dulezité je, Zze prava strana se
nejdfive vyjadfi a potom se pouzije jako operand

4= = rozSifené pfifazeni pro operatory + a —

*= [= Op= pro*/ %

>>= <<= pro posuny

&="=|= pro & ™ |

{

inti=3,]=05;

i +=7; ije8

i*=j-3; ije 16

i >>=2: i je 4 (posun byva €asto pouzit pro déleni nebo nasobeni mocninou 2,
zde déleni 4 — rychlejSi nez skute¢né déleni, nasobeni)

Vyhodnocovani vyraz U

Vyrazy se vyhodnocuji podle pravidel o pri¢rih asociativit, ktera jsou uvedena

v tabulce preferencitab. 1. V logickych vyrazeelv&ak vypoet mize zastavitqast se nemusi
ani dopd@itat) v gipack, Ze je jasny vysledek false nebo true a z&§ki ho jiz nemize ovlivnit.

Proto se do nich nedopa@uje davat operatory ++, --fipazeni, které gmi hodnotu pouzitych
pronmeénnych, a které by se nemusely v tomtgpack provést.

(y!=0 && xly < z++) v pfipadé, Ze je prvni c&ast false, nema smysl

vyhodnocovat ¢ast za && a tedy se neprovede
inkrementace proménné z

Tabulka 1. — tabulka priorit a asociativity operato  ra

pr. | operatory asociativi
ta

1 10 [].-> > (prioritni) zévorky, indexace, pfistup
k prvku struktury dané hodnotou
(operator tecka), pfistup 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 |<g<>> -> posuny

6 |<<=>>= -> relacni operétory

7 |==1= -> (logické) operatory pro porovnani

8 |& -> matematické (bitové, bit po bitu) and

9 | -> matematické (bitové, bit po bitu)
exclusive-or

10 || -> matematické (bitové, bit po bitu) nebo
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11 | && -> logické and

12 ||| -> logicke or

13 |?: <- ternarni operator

14 |= 4= -= |= %= >>= <<= &=|<- pfifazeni a rozSifena pfifazeni
|: N=

15 |, -> operator (sdruzovani) ¢arka

-> asociativita zleva doprava
<- asociativita zprava doleva

Asociativita tika, jak se wisluji operace stejné priority iipl10/4*2 maji znaménka

T e

kterakoli¢cast viislena dive a zavisi na optimalizacichgklada&e.)

Pro psani slozifSich vyraz plati powka "Mas-li pochyby, zavorkuj’. Je to proto, ze
zavorky svou vysokou prioritou zajistfquinostni provedeni svého obsahu. Zavorky z&rove
usnadntteni a urychli orientaci diky rozkeni na mensi celky.

Pozn.
vyraz expression i*2+3
pfifazeni assigment j=1*2+3
prikaz statement j=1*%2+3;
5.2.8 Funkce

Funkce jsou zakladem programu. Tvorba funkci achejvolani je zakladem pro
piehlednost programu. Zakladni vlastnosti funkce tityineny v 5.2.4. Funkce se sklada
z hlaviky a ®€la. V hlavicce je stanovena navratova hodnota, jméno funkceezaasn
parametii. Navratova hodnota je jedna, jméno funkce musiwykatni (v rdmci celého
programu), parametry jsou uvedeny svym typem aeraza jsou odéeny ¢arkami. V jazyce
C dochazi vzdy kigdavani paramethodnotou. Z hlediska mechaniimwolani funkce z toho
plyne, Ze prornna uvedena v hlatde funkce je vzdy lokalni hodnotou (kopii, jejiz &ma
nema vliv vie funkce). V gipac, Ze potebujeme zajistit fedani hodnot z funkce v poli
parametii, pouzijeme k tomu ukazatele (5.2.17).

UplIny funkeni prototyp je:

typ_vystupni_hodnoty Nazev_funkce(typl parametrl, t yp2
parametr2);

Pro gipady, kdy nepdtbujeme vratit Zzadnou hodnotu, nebo funkce newvyjgathdny
parametr je k dispozici typoid, ktery nema rozgr a proménna tohoto typu neexistuje.

Pro gedani navratové hodnoty se pouziva&ddé slovoreturn. Hodnota parametru
tohoto kltového slova je fgpsana do navratove hodnoty funkceizifme pouZzit zapieturn
(vraceny_parametr), ktery je pehledrjSi, zavorky vSak nejsou povinné.
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void Chyba(void)

{

* zde se vytiskne univerzalni chybo
hlaseni
jako teba ” nastala chyba ” */

return;

void Tiskni(int Radek, int Sloupe
float Hodnota)

{
[* zde prokshne tisk — nap ve forng

tabulky */
return ;
}

{

intx,y, z;
Tiskni(x, y, z);

int Nacti(void)

{
float Znak;

této funkci neni fedana zadna hodnota, ani fun
Zadnou hodnotu nevraci.

\jéji pouziti je tedy velice univerzalni, ale &
konkrétnich  hodnot  (nepouzijeme-li  globa

promeénné). Funkce ifesré nevi co se mimo nigke
u funkci, které nevraci Zadnou hodnotu nepovinng

zavorka pro ukoteni €la funkce zarove znai return
(zde umistnym breakpointem je &Sinou mozné
debuggei "odchytit” vSechna opushi funkce).
volani této funkce — je-li void, potom jefiprolani
seznam paraméitprazdny

aby se volani provedlo {jkaz),
strednikem

musi koéit

typy parameti se mohou libovok sttidat. Funkce
ckterd nic nevraci, ale ma parametry. Funkce, kié
co ma dlat s daty, ktera sedni vre funkce, a proto |
nutné je pedat do funkce. Funkce, kter4 prac
s danymi parametry, nema vSak z hlediska progt
navratovou hodnotu.

volani této funkce. Prognné X, y, z jsou prosmnymi
volajici funkce. Hodnotamiéthto pronénnych jsou
pomoci implicitni konverze nastaveny gabeni
hodnoty lokalnich progmnych (Radek, Sloupe
Hodnota) — typy prognnych ve volani tedy nemu
byt stejné jako typy v hlatdte funkce

funkce, kterd nema zadny parametr, ale ktera
hodnotu. Funkce, kterd vi co méat, kde ziskat dat
(implicitné dané z#&izeni — port, klavesnice, mys...
ktera vraci vysledek. Funkce, ktera vraci hodnat
zakladd zapsaného kodu bez zavislosti
parametrech.

definice (lokalnich) progmnych pouze na #Zatku
bloku

zde je nap na&teni z (programatorem) dané
zarizeni

KCE

ez
In{

b
nY

L

ra
uje
amu

()

vraci
a
a
un
na
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**

vraceni hodnoty — hodnota vracena funkci je typy in
pokud skuténé vracena hodnota je jin4, dojde
return Znak; k naplréni navratové hodnoty pomoci implicitni
} konverze

volani této funkce. Je-li parametr typu void, uvaej
zavorky ale bez paramétr

t=Nacti( ); | e
----------------------------------------------- funkce, kterA ma parametry i navratovou hodnotu.
Funkce, ktera vraci hodnotu na zakiadodanych
double Nasob (float a, float b) parameti.
{
je vypaiten vysledek, ktery je naslegikonvertovan
do pozadovaného typu vystupni pramé
return a*b;
} volani dané funkce. V seznamu pararietiZze byt i
konstanta (v fipad nutnosti je implicitg
a = Nasob(3.14, Nacti( ) *u); zkonvertovana na spravny typ) nebo volani funkce

(jejiz vysledna hodnota se stane parametrem volani)
Je-li parametrem vyraz, potom je nejprveciglen
vysledek, a tim je napin parametr.

Rekurzivni funkce
Je funkce, ktera vold sama sebe. V jazyce C je moZna.

int faktorial(int n) zde je jiz provedena deklarace, a proto je
{ jiz zndm prototyp funkce a tudiz se mize
pouzit uvnitf funkce

return (n <=0) ? 1:n*faktorial(n - 1)); |je mozné volat funkci faktoridl -
} rekurzivni volani zatéZzuje zésobnik a
proto je pfi tvorbé téchto funkci tfeba brat
zietel na jeho velikost
(je pouzit ternarni operator ” ? : ” kapitola
5.2.12)

5.2.9 Priikazy preprocesoru, makra

Preprocesor je mechanizmus, kterym prochazi zdydiod jeSt predtim, nez je tento
zpracovan feklad&em. Rikazy preprocesoru bydly zatinat na prvnim znakiadku znakem
#. Tento znak je potom nasledovan vlastnifhkgzem preprocesoru.

#define

Ma rekolik mozZnosti pouziti. Slouzi k definici konstamigbo maker, nebo k definici
promennych protizeni gekladu. V gipad® konstant a maker se jedna o nahrazovémzce
rettzcem. Programator vidi prvigtézec, geklad& zpracovava druhietézec.

Makra bez paramety umo#iuji nadefinovat text, kterym se nahradi jiny téxipripack,
Ze preprocesor narazi na symbolicky nazev (tekizec znak) shodny s prvnim parametrem,
nahradi ho texteni€t¢zcem), ktery je uveden jako druhy parametr. Slpivazi k definici
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konstant, kdy nazev je jednodussi na z&pisa zapamatovani a dale je mozné zjednodusit
zapisy dlouhychetézca kratSim zapisem. Byva zvykem zastupny nazev, granametr, psat
pouze velkymi pismeny. Odlbvacem prvniho a druhého parametru je mezera. Nedop@ru
se pokraovat komentéem na tomto fadku.

#define MAX 1000|definuje konstantu MAX kterd& ma hodnotu 1000. Veuteknosti
preprocesor i nalezeni textu MAX (shodny s prvnim parametrem),
nahradi tento textem 1000 (druhy parametr).

MAX programator vidi zapsano MAXjgklada jiz pracuje getézcem 1000 a
0 MAX nevi

#define PI 3.14 zde nadefinujem&etézec pro Pl
#define PI_2 2*PI | zdefetézec pro 2_PI, ktery je nasletldoplren jiz vzniklymietézcem pra
Pl (definice Ize i petézit 2_PI se nahradi textem 2*3.14)

nasledd mizeme tedy pouzivat \ndhrady konstant Pl a 2_PI

Pl je nahrazeno textem 3.14
Pl 2 je nahrazeno textem 2*3.14

Jazyk C "neumi” pokrgovat v rozdleném textu fikazu na dalSintadku. | kdyZz u
normalnich zdrojovych tektjiz pieklad&e toto spojenfadka umi, pro pouZziti vicgédkovych
maker a pi slusném psani zdrojovych téxe nutné pouzit standardni postup a to znakria”
konci radku, kteryiika, Ze tentorddek neni ukafen a pokréuje nafadku dalSim. Tento
mechanizmus zlepsgitelnost nebo zamezi psani textu za hranici zoln@as&anky.

#define ZKRATKA 2\ diky znaku \ se napoji drultfidek za prvni a text ZKRATKA se
*PlL* Pl nahrazuje spravntextem 2 * Pl * Pl. Bez tohoto znaku py
ZKRATKA byla nahrazena textem 2

vvvvv

piedpisu vygenerovat (opakujici se) kod. Stggko v minulém pipadt dochazi k nahrazeni
retzce rettzcem, ale je moznéigdat jako parametrietézce, kterymi se nahradiiplusné
retézce ve druhém textu.

Napr. pouzivame-licasto sotet ¢tverai dvou prormgnnych, potom k tomu fizeme
pouzit makro definované pomoci define. Objevi-lvdextu nazev tohoto makra s parametry,
potom makro slouZzi jakoredpis pro rozvinuti (nahrazeni) textu podiedpisu, kde parametry
jsou ot nahrazeny dodanymetézci.

#define KVADRAT(X, y) X * X +y tdefinice makra s parametry
y
KVADRAT (aaa, bbb) "volani” makra s parametry. Narazili

preprocesor na znamy text makra KVADRAT,
pouzije dany pedpis k rozvinuti tak, Ze makro
rozvine druhowdsti textu, ve které ovSem za
parametry x a y dosazujetézce dodané jak|
parametry, to znamena, Ze nahrazuje x

(@)
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aaa * aaa + bbb * bbb

KVADRAT (aaa,bbb) * ¢

aaa* aaa+ bbb * bbb *c

retézcem aaa aiettzcem bbb
toto tedy "vidi” peklad&.

jiny zpisob volani. Rozvine se makro a dale
pokrauje tak, jak je psano

toto se dostane dagklad&e coz neni fesré
to co chceme, protoze naSi snahou je, al
KVADRAT choval jako funkce, tj. aby dos
k nasobeni az vysledku

#define  KVADRAT (X, y)

(X*x+y*y)

KVADRAT (aaa, bbb) * c

(aaa * aaa + bbb * bbb) * ¢

KVADRAT (aaa, bbb + ddd)

(aaa * aaa + bbb + ddd * bbb + ddd)

odstragni nevyhody z minulého fikladu
pomoci zavorek, které maji nejvyssi priority
proto dojde nejtive k vyisleni zavorky, i
tedy k tomu co jsme céit

opdt pouziti makra, které #igobilo chybu

se nyni do feklad&@e dostane jako tento tex
vysledek je jiz spravny

dalSi mozné volani
a jeho verze proipklad& opt neni spravéy

protoZe jsmecekali, Ze druhy parametr
souet dodanych proémnych

#define
((*()+(y)*(V)

KVADRAT (X, y

KVADRAT (aaa, bbb + bbb) * ¢

((aaa) * (aaa) + (bbb + ddd) * (bbb + ddd))

nevyhodu z minulého ifkladu  opt
odstranime  pouzitim zavorek, ktery
tentokrat zajistime, Ze se parametry nejy
vypoctou a potom teprve pouZziji

pouziti makra, které fgobilo chybu

*acverze pro feklada&, kterd jiz @¢la to co po n
chceme

e S€

y se

I

wq
o8}

[a

e

mi
rve

Z uvedeného plyne, Ze spravniigbup k makru je ozavorkovat pouzivané parametry
makra a zaroveozavorkovat makro. Makro se zd4 slozZité, ale jmési uédomit, Ze to £im
nadale budeme pracovat je pouZziti volani makragkt@m zjednodusi praci v tom, Ze tento
sloZity zapis nemusime vzdy psat, napiSe ho zgr&wocesor na zaklahaseho fedpisu
skrytého v makru a jemu dodanych parafhetr

Treti pouZziti #define pouzivame k definovani synibddteré umozniizeny eklad.
Rizeni gekladu znamend, Ze mame mozntist, kterac¢ast kodu se #loZi a ktera ne.
Nejcastji se timto zgisobem mohou povolit kontrolni vypisy, které oznainkwijdy program
chodi nebo jaké hodnoty maji hlavni prmé, nebo zobrazovani vyslédki grafické

vystupy. Tyto pepind&e se také pouzivaji,
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Preklada se pak vzdy kdd upraven pro praci v dané@siipdi. Tytocasti jsou trvalou saiasti
souboru ale volitelnou séasti programu.

#define TEST

Timto piikazem se pouze nadefinujefifemnost” prordnné bez dané hodnoty.
#ifdef, #ifndef, #endif, #else, #elseif, #undef
jsou gikazy, kterymi se iizeme na fitomnost¢i nepfitomnost definované pramné ptat a
podle jejiho vyskytu nap vétvit preklad programu — tzv. podngimy pieklad.

#define TEST

#ifdef TEST

t#else

#endif

#ifndef TEST

#endif

#undef TEST

zde nadefinujeme pramnou TEST

zde se ptame, je-li nadefinovdna pimma TEST pomoci direktiv
preprocesoru define

tatocast se posila dorgklada (protoZze TEST je nadefinovan)
piepina pro druhou variantu

tj. tatocast se posila dargklad&e neni-li prominna TEST nadefinovarn
(v naSem fipact bychom toho dosahli napzakomentovanintadku
s define, nebo zémou jména definované pr@émé nap na TESTX
ukorteni sekce zdnajici #if... Od tohoto mista se jiz v3e posila
preklad&e.

pokud neni definovana pr@émna TEST

potom se tat@ast kddu posila dorpklad&e

ukonieni blokutizeného pekladu, dale se @pposila vie

pracuje jako opay povel k define, tj. pro#mna TEST se vymaz
z tabulky definovanych prognnych. V dalSim tedy jiz neni definovar
Stejre jako define plati od mista uvedeni az do konbeklpdanéhg

souboru. Tentoifkaz pouzivat co nejmérz divodu nepehlednosti jehg
uvadni uprosted kédu.

y

a

do

e
na.

J

Podmirgny pieklad Ize i vicenasobrvétvit pomoci spojeniitkazu #else a #if do #elif.

VySe uvedeny princip je mozné pouZzit pouze proyguhonénnou. Pokud je podminy
pieklad zavisly na vice prafnnych, potom se pouzije #if v kombinaci s defined

#if defined(TEST) && !defined(GRAPH)tento zapis umailje prevést pomog

defined(symbol) Htomnost na logickou Urovie
a tu vyhodnotit standardnimi logickymi operat
jazyka C. Tomuto zapisu se dav&gnost

V naSem pipact je podminka spkna a tatg
sekce kdédu se dostane ddeldadae, je-li

Dry

definovana prognna TEST a zarowve neni
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definovana proknna GRAPH

standardni ukareni podmigného bloku
#endif

Preddefinovana makra jsou v systémovém tlemvém souboretype.h

Pozn.:¢astou chybou je, Ze makra nelzeékterych konstrukcich pouzit, nage zajimavé
zkusit tento typ pouZiti - if (MAKRO() ... ) MAKRO()else Nco; kdy miZze dojit k chyb.
Vyrobime-li takovato makra & bychom u nich upozornit na tato omezeni.

#include

Direktiva #include umoiuje vlozit preprocesorem do daného mista uvedemypao To
znamena, Zeipklad&i se jevi, jakoby byl do tohoto mista zkopirovamo¥en) soubor
s danym jménem. Timto #pobem se vkladaji hlaitkové soubory. Nedopotuje se vkladat
soubory, které obsahuji kad.

#include <jmeno_souboru>

#include "jmeno_souboru”

Je-li jméno souboru ohramno ostrymi zavorkami, potom se soubor hleda vsadoh
pieklad&e (systémové hlagkové soubory). Je-li ndzev souboru v uvozovkackeddlse
v adreséich, ve kterém je zdrojovy kdd, tzn. v adigsae kterého jesten aktuélni soubor
(uzZivatelské hlawkové soubory).

Z divodu moznéhovicenasobného nadcitani, které by mohlo vést ke zpomaleni
prekladu, nebo k jeho zacykleni v pfipadé, Ze by se dva hlavickové soubory nacitaly
navzajem je doporucen nasledujici postup

oSetfeni vicenasobného nadteni pro hlavickovy
soubor hlavni.h

[* toto je hlavickovy soubor|uvodni komentar k souboru
hlavni.h */

#ifndef HLAVNI 1234345554 |na zacCatku 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
proch&zi poprvé 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 preskoc&i. Hovofime-li o prvnim,
respektive dalSim nacteni hlavickového souboru,
myslime tim nacteni vramci pravé prekladaného
zdrojového (" *.c ") souboru. PFi prekladu dalSiho
zdrojového souboru se opét za¢ina od zacatku.

soucasti provadéné casti musi byt definice
#define HLAVNI_1234345554 | unikadtniho 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, muze se projevit chybovym hlasenim az na
zacCéatku souboru dalSiho.

na konci souboru je ukonéeni bloku #ifndef

#endif platnost nadefinovaného symbolu nekonéi s blokem
ani souborem (”.h"), ve kterém byla nadefinovan, ale
trva dale. Skon¢i az s koncem zdrojového souboru,
v ramci kterého byl definovan.

/* konec souboru hlavni.h */

Pozn.: nasledujici direktivy preprocesoru se moliiiuyv zavislosti na pouzitémipkladai.
Preklad&e mohou mit jegtdalSi direktivy preprocesoru.

#asm

Tato direktiva umoiuje vkladat pimo strojovy kéd. V sotasnosti se nedopatuje.
Optimalizace jazyka C je na takové urovni, zeshill prace uz se nevyplati. C ma jednoduchy
a rychly kod.

#error HLASENI

Umoziuje vytiS€ni chybového hlaSeni. V méstkde je uvedeno, je vytiSto hlaseni etns
souboru &islaradku, kde se vyskytlo. Pouziva se inapkombinaci s #if, kdy je uvedeno ve
vétvi, kterd by teoreticky ne#éte probihat (nap graficky vystup v ladicim rezimu). Pokud
takovato situace nastane, jsme na ni upazorn

5.2.10 Platnost identifikatori, globaini a lokalni proménné a funkce

V piipact, Ze vytvdime identifikator (pronnou, funkci), musime &dét, kde jej
mazeme pouZzit. PouZiti e byt omezeno odhsti funkce az po praci ve vSech zdrojovych
textech projektu. Pomoci ktivych slov a umighim definice ve zdrojovych textechigeme
a délku jejiho trvani. Obeénse snazime identifikatory co nejvice skryt, aliy \glkych
projektech nedochazelo k jejich kolizim.

Dulezité je rozliSovat mezi deklaraci a definici. [xekce je pouze oznameni o existenci
zatimco definice je spojena s vyhrazenim gardefinice je (pro pronné a funkce) zarovie
i deklaraci. Deklarace u funkce znamena, Zze uvediané jméno funkce spdl® s typem
piedadvanych paramétra typem navratové hodnoty. Definice navic obsahgl funkce.
Deklarace prognnétikd, Ze prordnna daného typu existuje, ale kdpli se ji pamst. Fi
definici je také uveden typ a nazev, ale dochdzpridéleni pandti (pro umiséni prongnné a
funkce).

Zde je nutné si uldomit, Ze program v C se sklada z madalpro jejich spolupraci je
nutné mezi nimi zv@ejnit spoléné prongtnné a funkce s oznamenim jejich dyfrizné typy
zabiraji izné mnoZstvi pa#i a pro praci s nimi se pouZzivaji rozdilné instelk Deklarace je
ur¢ena pro peklada&, ktery musi (v okamziku pouziti)ésit, jakého typu je pro#mna, se
kterou ma pracovat, nebo jakepat parametry do funkce a z funkce (fjo@k z divodu
piipadnych implicitnich konverzi).iBklad& nezajima, kde (funkc& promennd) skuteéng
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leZi,¢i zda fyzicky existuje. Deklarace glidost&uje k pouZziti identifikatoruDeklaraci maze
byt uvedeno rékolik pro stejny identifikator, nesméji si vSak odporovat. Definice je
dilezita z hlediska umishi v pangti (na darovni jednoho souboru kontroluje kolizeé
nepgitomnost (identifikatal) preklad&, na Urovni projektu linker) pro kazdy identifikator
musi dojit v rdmci dané arown(tj. na nejvyssi arovni v ramci celého projekpudvé k jedné
definici — vyhrazeni pasti (pro prongnnou a prodio funkce). Pokud definice chybi, nebo je
jich nekolik neni mozné zajistit spravnou praci s ptomou a dojde k chybpii tvorbe
programu.

"Viditelnost” (tj. mozZnost pouzit dany identifikdta@ hlediska peklad&e) je vzdy od
mista deklarace do konce bloku, ve kterém je dekéar. Na globalni Grovni je identifikator
platny do konce souboru, ve kterém je deklarovan fovy soubor (*.c) se Zma od zaatku
ti. neni deklarovan zadny identifikator). Ve waném bloku miZze byt definovana profnna
stejného jména. Tato po dobu trvani blokielgyje” prongénnou z nathzeného bloku — vybira
se vzdy nejblizSi proémna daného jména.

Pangtove tidy slouzi k uéeni umistni v pangti. Jazyk C nezna funkci definovanou
uvnitt jiné funkce. Proto jsou vSechny funkce na stejraviii v pangti. U prongnnych je
mozné nastavit jejich umisti do datové oblasti, do oblasti zdsobniku nebaedystiti. Pro
volbu umiséni jsou definovany pa#tiové tidy auto, register, static, extern.

Trida auto znamend automatickdida a je implicitni tidou pro lokalni prognné (tj.
promenné definované na &atku programovych bla}. Pronénné tohoto typu jsou umésty
na zasobniku a jejich trvani je ukemo s koncem bloku ve kterém jsou definovany. Po
ukorteni bloku prominné zanik&. Tento typ neni v jazyce C impli€itnicializovan. Kltove
slovoauto neni nutno uvéas.

Tridaregister je ukena protasto pouzivané pramné, které umtsje do registi. Je to
alternativa pro lokaini prognné ke tid¢ auto. Prordinné ot trvaji od definice do konce bloku
ve kterém jsou definovany. Vyhodou je rychlejgisfup a prace s pramnou. Pouziva se
negastji pro ridici pron&énné cykti. Konkrétni registr je fidélen preklad&em. Neni—li mozné
pritadit registr, astdvd prordnnd v pantti. U nekterych geklad&t je moZzné pomoci
piepina&u piekladu zvolit typ registrové&idy. A to bul’ vSe do regisftr, nic do registit, nebo
podle uteni programatora tj. (pouze vtomto rezimu) na adikklicového slova register.
Kli¢ové slovo register ma tedy spiSe charakter dagmilpro kompilator.

Ttida static slouzi k umisini pronénnych do oblasti dat. To znamena, Ze pnona
v pribéhu programu nezanika, existuje trvalgidh static se pouziva pro lokalni a globalni
pronmenné. Static pro lokalni pramné umiguje prongénnou do oblasti dat, jeji viditelnost je
vSak omezena blokem kde je definovana. Rrova existuje stale afinavratu do bloku ma
stejnou hodnotu jakoipjeho minulém opughi. Je-li definice spojena s inicializaci, pak se
provede pouze jednouiporvnim prichodu funkci (8kdy jiz pred startem programu). Pro
globalni identifikatory (prornné i funkce) omezujéitla static jejich fisobnost na modul, ve
kterém byly definovany (v ostatnich modulech nedactke kolizi se stefnpojmenovanymi
identifikatory). Nekdy se tento zjsob nazyva vnihi vazba vzhledem k souboru. &dvé
slovo static musi byt uvedeno.

Trida extern je implicitni tidou pro globalni identifikatory (funkce a prémmé). U
deklaraci funkci a definici funkci i pramnych neni nutno uvé&tl U deklaraci progmnych je
to povinné. ldentifikatory tétoridy jsou gistupné pro vSechny moduly projektu a jsou
umiseény v oblasti dat. Tento #gob se nazyva ¥si vazba vzhledem k souboru. PouZivat
globalnich prorannych by se &o co nejmén z divodu kolize mezi moduly.

Zvlastni pamitovou tidou je dynamicka pagtiova tida — viz 5.2.16.

29.9.2010 187



Typove modifikatory

Libovolna pronénna utitého datového typu fp unsigned int) zarazena do uité
pangtové tidy (nag. static), miZze byt navic modifikovana typovym modifikatorem

Modifikator const je nahradou za symbolickou konstantu definovanomqgzi define.
Dava se ji pednost a mé vyhodu, Ze jiire byt dan pesre pozadovany typ. Po inicializaci jiz
jeji hodnota nesmi byt&neéna. Reklad& vétSinou v mistech pouziti nepouziva pgsmou, ale
dosazuje (v ramci optimalizacedimo jeji hodnotu. Lze ziskat i adresu, kde je utaze

Modifikator volatile se vyuziva u proémnych, které mohou byt énény asynchronni
udalosti nap preruSenim. V praxi to znamena, Ze kazda prace e fmah&nnou se uskutai
pies jeji misto v pa#ti (pii jejim optimalizovaném umishi do registh by pri piipadné zréné
hodnoty v pangi pii pieruSeni nebyla tato Zma zaznamenanaszicim programem). Dale
maZe nastat zgma prom¢nné (¥ sowasném spusdhi vice proces— pi spolupraci prograin

V néasledujicim prikladu mame tfi soubory —
zdrojovy soubor s funkcemi a proménnymi,
ke kterému mame hlavickovy soubor a
poslednim je hlavni zdrojovy soubor
s funkci main

[* soubor funkce. ¢ — zdrojovy text funkci | zde je uveden popis s nhazvem souboru,

a definice proménnych */ data o souboru ...
#include "funkce.h” include zajisti, Zze do tohoto mista bude
vlozen soubor funkce.h - 2z hlediska

prekladace se bude jevit, jako by sem byl
zkopirovan. Uvozovky znadci, Ze hlavickovy
soubor je v adresafich programu. Toto
nacteni zajisti nacteni napf. konstant,
definu, ale také diky nému dojde ke kontrole
typu globélnich proménnych a prototypU
funkci. Kolize jmen a typd mezi h a ¢
souborem je hlaSena jako chyba.

int gi; globalni proménna typu int — definice (je pro
ni vyhrazeno misto v paméti). LezZi
v datech. Pfistup vSichni

float gf = PI, globalni proménna typu float — definice
s inicializaci LeZi v datech. Pfistup vSichni

static double pom; je-li uvedeno static, potom tato proménna
existuje od tohoto mista do konce souboru,
lezi v datech, pfistup pouze tento modul

static double Pomf(double p); Prototyp funkce. Tato funkce je vidét od
tohoto mista do konce souboru. V ostatnich
modulech neni moZzné sni pracovat.
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int funkce (float a)

auto float b,e ;

static int Pruchodu = O;

{

register double c, e;

¢ = Pomf(a);

b=c+c;

Pruchodu++;

return b;

PFistup pouze tento modul.

static nazvy prekryji ndzvy z jinych modula,
které nejdou ani naincludovat (hlasi chybu
vicenasobného vyskytu)

hlavicka funkce s uréenim typu navratové
hodnoty a parametrd, které jsou zaroven
lok&lnimi  proménnymi funkce. PfFistup
vSichni.

pokracuje télem a proto se jedna o definici —
tvori se kod

lokalni proménna umisténa na zasobniku.
auto neni tfeba uvadét (a taky se to nedéla).
Lezi na zéasobniku. Pristup pouze tato
funkce

statickd proménnd je umisténa v datové
oblasti, inicializace hodnotou nula se
provede pouze pfi prvnim pruchodu, pfi
dalSich vstupech do funkce bude mit
hodnotu stejnou jako pfi minulém opusténi
funkce. LeZi v datech, pfistup pouze tato
funkce

dalsi vnofeny blok programu

na zacatku kazdého bloku mohou byt
definice. VloZzeni proménné do registru
zrychli vypocty.

Proménna e ve vnofeném bloku "pFekryje”
predchozi definici e a je pfednostné
pouzivana az do konce bloku

i kdyz Pomf byla pouze deklarovana, pro
prekladal staci, Ze vi s jakymi parametry ji
zavolat

je mozné pracovat se vSemi proménnymi z
"nadrazenych” blokd

zde konci platnost proménné c a vnofené e
zde plati puvodni (float) proménna e

statickd proménna slouzi jako ¢citac
prachodu touto funkci
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double dpom;

static double Pomf(double p)
{

}

/* konec souboru funkce. c */

return a * 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;

komentaf obsahu, tvorby a zmén daného
souboru

standardni oSetfeni vicenasobného nacteni
hlavickového souboru.

definice  konstanty (pomoci symbolu
preprocesoru) zajisti, Zze bude mit stejnou
hodnotu (pfesnost, poc€et desetinnych mist)
ve vSech modulech. Typ dan z&pisem
konstanty double. Je-li nalezen
preprocesorem text Pl je nahrazen textem
3.14

vhodnéjSi "definice” konstanty. Typ dan
programéatorem. Je v .h souboru protozZe
netvofi kod (pfeklada¢ se k této proménné
chova obdobné jako je tomu v pfipadé
define a proto nemusi D_PI fyzicky
existovat a staCi deklarace). Extern u const
se doporuduje uvadét z davodu
kompatibility mezi kédy v C a C++. Const je
novejsi vlastnosti C++ prevzatou do C.

existuje proménna typu int se jménem gi —
timto je mozZzné ji pouzivat v jinych
modulech.  Pokud totéZz  neudéldm
s proménnou gf, a pokud ji pouZiji, zahlasi
preklada¢ chybu, Ze ji nezna v ostatnich
modulech kromé funkce.c.

pokud je uvedena tato deklarace, je mozné
proménnou pouZivat — 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 (nem& adresu,
na které lezi)

hlavicka funkce ukonéena stfednikem -
deklarace. Netvofi kéd, a proto maze byt
v h souboru. Umozfiuje spravné umisténi
parametrd pomoci explicitni konverze pfi
volani z ostatnich modulu.

definice vh souboru je chybou. Po
naincludovani souboru probéhne preklad
dobfe, ale linker objevi nékolik (zde dvé
protoZe vkladame 2x) proménnych znak —
proto zahlasi chybu

ukonceni oSetfeni vicendsobného nacdteni
hlavickového souboru

[* soubor hlavni.c — vyuziva funkci
z druhého souboru */

#include "funkce.h”

#include "funkce.h”

volatile int flag = 0O;

int main()
{
float ffp;

intab = 4;

zde neni mozné pouzit Zzddnou 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 hlavi€ce se zjisti, Ze jiz byla nattena a
neni jiz podruhé zpracovavana (soubor se
v8ak musi podruhé otevrit).

proménna prichystan& pro préaci
s preruSenim. Dojde-li k asynchronnimu
zasahu, zméni se jeji hodnota (feknéme, ze
s touto globalni proménnou umi pracovat
funkce, volanad pfi pFreruSeni hlavniho
programu, nebo, Ze do této proménné ma
primy pfistup HW zafizeni — sdilen&
pamét). Inicializace probéhne pfed
spusténim programu.

povinna funkce, ktera se vola jako prvni

lok&lni proménna

diky deklaraci vloZzené z hlavickového
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ffp = funkce(ab); souboru vi preklada¢ jak vlozit (implicitné
konvertovat) proménné tak, aby pfedani do
i z funkce probéhlo spravné

zde se ¢eka dokud je podminka spinéna.
while (flag == 0) ; V pfipadé uloZeni vrédmci optimalizace
proménné flag do registru by se zména
proménné béhem pferuSovaci rutiny nebo
zména pameéti externim zafizeni v registru
nepromitla a nedoslo by k opusténi cyklu

return O; zde konci Zzivot lokalni proménné funkce
} main

/* konec souboru hlavni.c */

5.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup / vstup

Vstup a vystup v C neni séasti jazyka, ale je mozné ho realizovat pomocidwritich
funkci. Délime ho na znakovy, kdy se pracuje se znaky a fmvaday, ktery umoiuje
sloZit&jSi vstup a vystup podle typu prémé a typu jejiho zobrazeni.

Prototypy funkci (8které z nich jsou viasénmakra), které realizuji vstup a vystup jsou
v hlavickovém souboru stdio.h.

Funkce pro vstup a vystup z terminalu jsou odvozené&nkci pro obecnou praci se
streamy, které pracuji defaults greddefinovanymi streamy pro standardni vstups;assji
klavesnici, ktery se jmenuje stdin, pro standardistup, nejasgji monitor, ktery se jmenuje
stdout, a standardni chybovy vystup ¢asgji monitor, ktery se jmenuje stderr.

Pro vstup jednoho znaku ze standardniho vstupysawagetchar(),getch(),
getche() . N&itany znak je navratovou hodnotou funkce. Pouzticige je stejné, jako
getch, ale navic k ggeni znaku provede i jeho tisk — echo — na stamdarngstup. Rozdil mezi
getchar a getch je ten, Ze getcliteyze vstupniho bufferu prvni znak, nenititpmen,ceka na
jeho zadani a poté ho ihned vréti a ukdose. Funkce getchar &ya ot jeden znak ze
vstupniho bufferu, je-li itomen (n&ten v minulosti do bufferu). Pokud je buffer praggd
natita znaky do bufferu az do doby dokud neni zadirebiak, poté vrati prvni zadany (ostatni
vrati v pdadi jak byly zadany azydalSich volanich funkce getchar), nejsou-li znakgavany
¢ekd. Pro ukladani géané hodnoty se vyuzivd prémrmé typu int — specialni znaky
s informaci o streamu mohou nabyvat zapornych hipdruichz by pi ukladani do (unsigned)
char mohlo dojit ke ztrétinformace.

Pro vystup znaku na standardni vystup se pouziwéc@iputchar jejimz argumentem je
tiStény znak. K odddkovani nedochazi automaticky, ale je nutné vyedaape sekvenci pro
odradkovani. Podle typu #aeni je to \n” nebo \n" a "\r".

#include <stdio.h> | naiteni hlavékového souboru s prototypy funkci vstupu a vystupu

int main()
{
int c; definice pomocné proénné procteni a tisk znaku — nepouzivat typ
char
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c = getch() ; nate jeden znakCeka na jeho zadéani, poté jeho hodnotu vrati.

putchar(c); vytiskne jeden znak
putchar("-"); vytiskne jeden konkrétni (konstantni) znak
¢ = getche(); natte znak a zaroveho zobrazi na vystupu
do
{
c = getchar(); je-li vstupni buffer prazdny, pini ho vkladanymiaky. Prvni zadany

znak vrati az v okamziku zadani bilého znaku. Jsebufferu znaky
od minula, néte nejstarsi

putchar (c); tisk znaku
}
while (c '="2"); k ukorteni tiS&ni zadanych znakdojde g zadani znaku “Z". Zbylé

znaky v bufferu by se w¥etly v nasledujicingteni.
return O;

}

5.2.12 If — else, ternarni operéator

Dulezitym nastrojem # tvorbé programu je moznostétveni na zaklagl splréni nebo
nesplni ukitych podminek. V jazyce C k tomu slouzikazif pro gipad vykonanéinnosti
pouze pi spliréni podminky nebo iikazy if — else kdy se sekce po if provedéi gplrneni
podminky, zatimco druh&tev pi nesplréni. Podminka je sptma v gipad, Ze logicky vyraz
nabyva hodnoty true (nenula), neldd@@mny matematicky vyraz jéizny od nuly.

Obecré plati, Zeelsepati k nejblizSimuf. Tento zapis vSak byva neghledny a proto se
doporuwuje radji pouzivat programové bloky.

if (vyraz) piikaz if pro provedeniijfikaz pri spinéni podminky
prikaz_1; jeden pikaz nebo blok programu

if (vyraz) piikaz if — else pro provedeni nezavislyckitw pro spigni a
prikaz_1; nesplrni podminky

else
prikaz_2;

if (a > b) podminkou je jakykoli vyraz

{

zde definice prokmnych a kdd programu prov&te @i spinéni
} podminky

je-li ptikazem blok, nesmi byt za koncem bloku — " } festnik
(tj. prazdny, druhy pkaz, ktery oddi else od if)

else zde definice progmnych a kod programu pro nesgh
{ podminky
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if(1) vyrazem niZe byt i konstanta (blok se provede vzdy neboyjkd
{ (pro nulu)), nebo jen pro¢nna if ( b ) — pro b = 0 se blok
neprovede jinak ano

zde definice prognnych a kéd programu prov&te @i splréni
podminky

pii nesplréni podminky se nic neprovede a pakija se dal

Alternativou K if - else je ternarni operator. BapouZzit pro jednodussi rozhodnuti typu
podmiréné gFirazeni. Je vhodysi pri pouZziti v makrech a diky tomu, Ze jeho vysledkem
hodnota, d& se pouzit i k vélargumentu imo @i volani funkci.

Zapis ternarniho operatoru modm ? 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=(0==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 operéatory je mozné i sdruzovat

f(a, b, c, active && open?1:0); |ve volani funkce se podle podminky muzZe nastavit
parametr urCujici ¢innost funkce elegantnéji nez za
pomoci if-else

#define max(a, b)| makro pro uréeni maxima (nezavislé na typu
((a)>(b)?(a):(b)) proménnych a a b), na rozdil od pouziti if lze pouzit
v SirSim spektru pfipadd

5.2.13 Cykly, opusténi cyklu - for, while, do-while, continue, break

Cykly se pouzivaji k opakovadinnosti. V C plati, Ze k opakovani vzdy dojdetippct,
Ze je podminka spéma. Podminka f¥e byt na zé&atku — cykluswvhile, na konci — cykluslo —
while. Déle je mozné pouzit cykldsr, ktery mé inicializani ¢ast, nasleduje podminka, blok
programu a zavrecnacast.

Pro v8echny cykly plati, Ze musi obsahairahost, ktera ovlisiuje podminku. Jinak by
nebylo mozné cyklus opustit. Jsou zde vSak j@815i kltovéa slova souvisejici z cykly. Cyklus
se da opustit pomoedturn, protozZe ten opousti celou funkci. &ivé slovocontinue zpasobi,
Ze se neprovede zbytekla cyklu (tj. sk@i se pged konec bloku — zavorku, ktery piat
k nejvnittnéjSimu, nejblizSimu cyklu — tedy ne k zavorce négilho konce bloku) — a prakticky
se ihned pokraje ogit podminkou, pouze u cyklu for se proveded podminkou sekce

viN s
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ihned za konec bloku nalezejici k nejyndjSimu cyklu. Opustit cyklus Ize tedyimesplrEni
podminky, nebo ilkazembreak. Prikaz ukoreni celé funkceeturn samozejme cyklus také

pierusi.

Cyklus while se pouziva, je-li piaba provést test na podminku naatku cyklu.

while (podminka)
prikaz;

while (a > b)
a-=2;

while (&> 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
zacin& se definicemi proménnych ...

v o wvorw

pfikaz continue ukon¢i aktualni prubéh nejvnitinéjSiho cyklu,
ne bloku. Cyklus neukonci a pokracuje opét podminkou

zavorka ukoncuijici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue

v o wvew

pfikaz break prerusi nejvnitingjSi (nejblizsi) cyklus, pokracuje
za cyklem

pred zavorku kongici nejvnitinéjsi cyklus se jde po continue

zde se pokraCuje po break. Jde se za zavorku koncici

nejvnitingjsi cyklus

nekonecny cyklus

uvnitf cyklu by potom méla byt podminka na zékladé které se
cyklus opusti pfikazem break nebo return

dva zpUsoby cyklu, které pouze €ekaji na spInéni podminky —
opakuji se prazdné prikazy

stfednik za while "oddéli” while od nasledujiciho bloku, ktery se
jiz neopakuje

Cyklus do-while se pouziva, je-li nutny test podminky na koncilaykedy v fipack,
kdy je nutné abyeto cyklu prokghlo alespd jednou.
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do{
prikaz
} while (podminka) ;
do{
a-=2; pfikaz se provadi vzdy poprvé
}
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 ukon¢i aktualni prabéh nejvnitinéjSiho cyklu, ne
} bloku, pokracuje se podminkou
if (a<0) break; zavorka ukoncujici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue
} while (a > Db); pfed zavorku kongici nejvnitinéjsi cyklus se jde po continue
prikaz break pferusi nejvnitinéjSi (nejblizsi) cyklus. Pokraduje za
cyklem
a=4; zde se pokracuje po break. Jde se za podminku

Cyklus for je cyklus, ktery umalfuje proveést inicializaci, ma podminku nacatku
podobrt jako while a zarove sekci iteraci. Z&hto divoda je vhodny pro cykly gidicimi
promennymi, protoze mameighled o jejich p&ateEni hodnot a jejich kroku — zrng, i o
testovaci podmincefimmo v "hlavicce” cyklu. "Klasicka” definice, Ze cyklus for se diopro
cykly se znamym ptiem iteraci plati stefni pro while — pouziti cyklu for v C je podstétn
komplexrgjsi.
for (inicializace; podminka; iterace)

pfikaz;

Pro oddéleni jednotlivych sekci vifikazu for se pouZzivaigdnik. VSechny sekce jsou
nepovinné a mohouigtat prdzdné. Podminka je jakakoliv podminka, ktgeomozné pouzit
nag. u if, s tim rozdilem, Ze ponechame-li toto pakné, potom se ma za to, Ze podminka je
splrena. V ramci sekci se u cyklu foasto pouziva operator sdruzovéarka, ktery slouzi
k zretézeni rikazi. Mame tak moznost v jedné sekci pouzit vice Wraz

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.

prikaz — télo cyklu, ktery se provadi je-li podminka
splnéna

for (inti=0;i <10; i++)
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{}

for (inti =0;@i =getch()) !'="2");

for (i = 0,j=100;i < 10; i++, j -= 10)

{

if (i ==5) continue;

for (;;)
{

if (i>10) break:
}

for ( ;i<10 &&'end;i++) { }

for (i=0; i < 10 ; i++)
{
for (j=i+1;j<10;j++)
{
if (j == i) break;
}
}

dva priklady 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 zUstat
prazdna

operator ¢arka umoznuje inicializaci a iteraci vice
proménnych zaraz
télo cyklu tvori blok pfikazu

provede sekci iteraci a skocCi prfed zavérecnou
zavorku cyklu

pred tuto zé&vorku sko€i continue, ale predtim
provede sekci iteraci tj. i++, j -= 10

nekonecny cyklus, neni-li podminka uvedena je
pokladana za splnénou

opustit cyklus se pak musi jinak. Zde pomoci
break

za tuto zavorku se skace ihned po break, cyklus se
ukon¢i

sloZitéjSi podminka pro ukon&eni cyklu

cykly Ize libovolné vnorovat, kombinovat

ukonc¢i pouze nejvnitingjsi cyklus, tj cyklus pres j

5.2.14 Switch

Prikaz switch slouzi k vicenasobnémutveni a je vhodny pro konstrukci kamgch
stavovych automat Jeho nevyhodou je, Ze pro ¥ybwvétve je nutna fesna shoda
celxtiselného parametru a neda se pouzitt.negperval. Pokud nedojde Kgsné shog je
pouzita implicitni ¥tev.

Kli¢ové slovo switch je nasledovano vyrazem, jehozededt musi byt celdselnou
hodnotou. Je-li tato uvedenadet prepinge za klEovym slovenctase potom se pokiaije od
tohoto mista. Neni-li shoda, poktge se od kliového slovalefault — tato sekce je nepovinna.
Sekce pepind@e z&inajicicaseje 1épe chapat jako nésti, od kterych pokkauje tok programu,
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a které neznamenaji ukiemi jeho provaghi. Chceme-li opustit switch, musime toélad
piikazem break. iftkazy switch je mozné viiovat.

switch (proménnd) {
case hodnota : ... break;

default:

}

inti;
i=a+b*c;
switch (i +3){

case 0:

case 2: f(1i);

c=4;i=4,

case4d:b=c+i;

break;

case 1:
case 3: switch (¢) {

case 1. ¢ = O;
break;

case 2. ¢ = 8§;
break;

3

break;

default: i = -1; break;

vicenasobné vétveni, podminkou je celogiselny (ordinalni)
vyraz, nasleduje oteviraci zavorka bloku na fadku se
switch

pro hodnotu 0 se zac¢ina zde a pokraduje se

pro hodnotu 2 se zacina zde. Je to spole¢ny kdéd pro
hodnotu 0 a 2

zde mohou byt libovolné pfFikazy
pro hodnotu 4 se zac¢ina 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 ukoncuje nevnitingjSi switch

konec sekce 1,3. PokraCujeme za blokem switch

pro ostatni (nevyjmenované) hodnoty se provadi default
vétev.

je dobré ukonc¢ovat kazdou kongici vétev pfikazem break i
kdyZ napf. vtomto pfipadé neméni funk&nost, zmensi
vS8ak pravdépodobnost chyby v pfipadé pfidani dalSi
vétve, do které by pfedchozi neméla zasahovat

na konci switch ukoncovaci zavorka

198




5.2.15 Ukazatele , typedef

Vyznamnym prvkem jazyka C je vyuziti adres — wdzyvanych ukazatel (aglicky téz
pointer.)

Zde je dobré&tici, Ze chceme-li pracovat s informaci, je nutné&kam ulozit. Musime
dale wdét kolik informace je kuli rezervaci mista pééba na jejich ulozZeni.

Pokud pouzijeme definici int iii = 4; potom int swyrozsahem (od minimalni do
maximalni hodnoty)iika kolik mista bude p#tba kjeho uloZeni (to je zabudovano
v preklad&i). Umiskni je dano dalSimi kdbvymi slovy, pop. umisénim definice — nap
globalni a statické proénné v datech, lokalni pramné na zasobniku. Hodnota 4 pottika,

Ze do rezervovaného mista v gginfreprezentované adresou na které lezi groma iii) bude
uloZzena hodnota 4. Nézev iii od r§§ka slouzi pro praci s obsahem dané am tj.
hodnotou, ktera zde je, nebo kterou sem ulozime.

Casto potebujeme pracovat s prémmou prostednictvim adresy na které lezi. V
jazyce C jsou k tomuto teny pra¥ ukazatele. Protoze ukazatele slouzi k pracbssmnou,
jsou spojeny s danym typem. Nereprezentuji tedg@a@dresu ale i dany typ, ktery na ni lezi
(soulad mezi typem ukazatele a typem hodnoty na ddrese musi zajistit programator).

Je dobré si wdomit, Ze prordnna typu pointer, stejnako prong¢nné ostatnich tyj je
umisena v paniti na réjaké adrese, arfstup k hodnat vtomto mist zastupuje jeji nazev.
V piipact ukazatele je na tomto mistiloZzena adresa.

To Ze se jedn& o ukazatel se v definici zapiSe pomg. int *u_iii; Hvézdicka slouzi
jako prepina tj. plati pouze k nasledujici prémmé. Pro vSechny pramné lze pouzit typedef
pro novy typ ukazatel.

Typedef slouzi k vytvdeni nového typu a&Sinou se pouziva ke zjednoduSeétani.
Napriklad @i vicenasobnych ukazatelich jéigiup pomoci typedef velice vyhodny. Typedef
Vytvéi novy typ, ale ten je ekvivalentni typdyodnimu — pracuje se s nimi st&ja jsou plg
zanenitelné a piraditelné.

Kazdy ukazatel by #i byt inicializovan, protoZe prace s neinicializoyan ukazatelem
znamena fistup do parti "ktera ndm nepdt’, na které mohou byt data, kod programu ...
jejichz prepsani vede k chybci zhrouceni systému. Inicializace je moZzndrgzenim jiz
"vlastreéné” pangti, tj. existujici prominné nebo pozadanim systemu o pase kterou se bude
dale pracovat (5.2.16).

Byla zavedena specialni hodnota ukazatele NULLifde&na v stdio.h (v dkterych
pieklad&ich nahrazeno ifmo psanim 0 &slice nula)), ktery znd, Ze dany ukazatel je
neinicializovan, nebo Zefipminulé praci s nim doslo k chybPri dalSich pouzitich ukazatele je
nutné testovat, zda nema tuto hodnotu a pokudpamtom s nim nepracovat (fap rékterych
systéni je na této adrese tabulkéepuSeni a jeji nastaveni na ndhodné adresy davdaza a
nebezpéné vysledky a fatalniigledky).

K ziskani adresy slouzi operator &. K praci s hadnma kterou ukazatel ukazuje potom
pouzivame operator * (vSinite si, Ze operator * ma jizitvyznamy — operator nasobeni,
v definici ¥ika, Ze se jedna o adresu @ ukazatelem znamena, Ze se jednéaristyp
k promeénné). Typ ukazatele a typ prémrmé, na kterou ukazuje byehbyt stejny (nema smysl
pristupovat int-o¥ k proneénné 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_ii.p_ijj;

p_ii = &ii;
p_j=NULL;
if (p_j'= NULL)
*p_i = 20;
*p_iii = 10;
i =* p_iii;
p_iii = &
P_J=p_1;
pp_ii = &p_ii;
*pp_ii = &i;
**pp_ii = 18;

promeEnna typu int, v pati zabira pislusné misto na ulozeni typu i
v némz je ulozena hodnota 4

promenna typu ukazatel na int (int *). V péthzabira pisluSné mist(
na uloZeni ukazatele na int (adresy)gmi se nachézi adresa, na ki
je uloZena hodnota pramné i

definice dvou ukazatelna int a dvou progmnych typu int

ukazatel na ukazatel na int. Ukazuje na misto wpakde je ulozZer
ukazatel, ktery ukazuje na prénmou typu int

dereference - "prace s adresou”#i§pup k adrese” - pokud je vp_

adresa, na které lezi i, potom je toto ekvivalepititazeni i = 6; a ted
hodnota i se z#mi z 4 na 6. Tento zapis je I-hodnotou &mdo K]
byt prifazeno

definice i ukazatel na int

inicializace neni nutna v definici, ale n&lmby se na ni zapomenou
standardni zjsob jakfici, Ze ukazatel p_j nema smysl, neda se §
pracovat. Tj. je neinicializovany, nebdi pninulé praci s nim dosl
k chyks.

spravné oSéeni girazeni s testem na spravnost ukazatele

velice Spatnéifirazeni do neinicializovaného ukazatele — zaghsm
do pandti

Spatné pouziti hodnoty neinicializovaného ukazataleplatna data

inicializace (pifazeni do) ukazatiedefinovanych pomoci typedef

dereferenci pracujeme s ukazatelem na int, na kikazuje pp_i
(diky inicializaci je to p_ii a tedy jefffazeni ekvivalentni p_ii = &ii.

vysledkem prvni dereference je ukazatel, kterypj¢ dereferencovan.

Postups tedy pracujeme s ukazatelem na int a intem. (ekentni

Il

N

*p_ii = 18 nebo ii = 18)

5.2.16 Dynamicka pamét’

Pri praci s ¥tSimi pronénnymi jako je pole, nebogtsi datové typy je nutné téZtgi
mnoZstvi pareti, ve které budou tyto pradnné umistny. Problémem je, Ze lokalni prermé
vznikaji na zasobniku, jehoz velikost byva omezenaarové se nedoportuje vyuziti
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globéalnich prorsnnych.Redenim je tzv. dynamickéa allokace peamych, i které pozadame

za chodu programu systém didgleni potebné parti z oblasti dat. Velikost dZe byt
prakticky libovolna, pokud je pa fyzicky ptéitomna. Tato oblast je nadéle reprezentovana
pocatesni adresou této oblasti, kterou ndm systé&idéfi. V pripac, Ze jiz s touto padi
nepracujeme musime ji vratit (pomocidélené adresy) systému, protoZze C nema automatické
mechanizmy na vraceni nepebnych zdraj (Java — garbage collection).

K praci s gidélenou paniti se pouzivaji ukazatele a alokace je tedy druho@nosti jak
dosahnout toho, Ze ukazatel ukazuje na platna(dgteazenou pagr).

K zisk&ni paréti a jejimu vraceni slouzi knihovni funkce (z knilmy alloc.h). Tyto
funkce jsou zavislé i na pouZitém systému, takZzemsdou jejich ndzvy gmit. Nékteré
vlastnosti vSak maji spaleé. Redrt jsou to run-time precedury, tzn. Zadgluji a odebiraji
panét’ za Ehu programu podle pitb programu bezipdem zndmé velikosti.

Pro ziskani patti je nutné ¥dét kolik ji chceme. Alokace se provadi v bytech (adki
jednotka parti) a proto je nutné p®t by zjiStovat pomoci sizeof(typ) *
potiebny pdet prviki. Nekteré algoritmy maji pro deni velikosti paréti dva parametry.
Prvnitika patet prviki a druhy velikost typuéthto prviki. Funkce malloc, calloc, farmalloc.
Konkrétni jména se mohou lisit wanych systémech.

DalSi dilezitou vilastnostigchto funkci je, Zeifidélena panit’ je typu ukazatel na void a
na @islusny typ je nutné jiigtypovat.

Navrat paniti se uskuténuje pomoci funkci, které maji jako parametr ukadzatery
vratila funkce pro fidéleni pandti — jejich jména mohou byt free, cfree, farfree&Sinou
nemodifikuji fredavany ukazatel. Funkce pro naalokovani a odafokgeansti jsou paroveé,
tj. pri urcité alokaci je nutné pouZzitiglusnou funkci pro odalokovani.

Pokud se alokace nezdlavraci 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 prvkd 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
pfidélena a kon&ime
{ zacCatek bloku, za kterym mGzZzeme dodefinovat dalsi
int sd = sizeof(double); proménné
if((pj=(double*)calloc(20,sd))= | naalokovani na zakladé poctu prvka a velikosti typu
= NULL) pfi chybé opoustime funkci, ale nesmime zapomenout
{ free(pi); return 0;} vratit jiz ziskanou pamét, protoZze by zUstala
’ ’ naalokovana a pfitom by o ni program nevédél —
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lok&lni proménna ukazatele kon¢i svou platnost
vSimnéte si v podmince zavorek kolem pfifazeni, které
jsou zde nutné z davodu vySSi priority ==, kterda by se
provedla pfed pfifazenim

ma-li platforma vice typa paméti, mize mit i vice typU
pfikaz na pfidélovani paméti z jednotlivych typa

zde prace s paméti
pk = (double *) farmallog
(sizeof(double) *10) ;

\7

pofadi odalokovani neni déno, je vSak nutno
if (pk == NULL) | odalokovat vSe naalokované pomoci ukazatelt
{free(pi);free(pj); return O} ziskanych pfi alokaci a to funkcemi, které odalokuji
dany typ paméti. malloc i calloc pfidéluji ze stejné
paméti stejnym mechanizmem a tak maji spole¢né
odevzdani paméti

free(p));
free(pi);
farfree(pk);
}

return 1;

}

5.2.17 Funkce a ukazatele

Ukazatel a funkce spolu souvisi ¢iva zpisoby. Zaprvé je to moZnostrqulavani
ukazatel jako paramefr z funkce a do funkce, a za druhé funkce lezi vgpeanje tedy také
MoZno ji reprezentovat ukazatelem.

Jak jiz bylo uvedeno, jazyk C umigulavat parametry do funkci pouze hodnotou. Z toho
plyne, Ze pedavana hodnota je lokalni prémmou ve funkci a jeji z#ma se neprojevi ¥n
funkce. Ke zminé promeénné vigé funkce se proto pouziva ukazéteUkazatel je fedan opt
hodnotou, ale ta reprezentuje adresu, na kterédaltiota, se kterou se pracuje. Proto séham
provedena fes ukazatel ve funkci promitne i mimo funkci.

funkce, ktera vyméni hodnoty dvou
void vymen(int *p_x, int *p_y) proménnych
neni mozné predat hodnoty, ale je nutné
{ pfedat ukazatele na proménné, jejichz
int pom; hodnotu budeme ménit
pom = *p_Xx;
*P_X=*p_y,; pfi dereferenci pfistupujeme k proménné
*p_y = pom; vné funkce a ménime jeji hodnotu
}
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{
inti=5,]=3;
int *p_i = &i;

vymen(&i, &));

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
lok&lni proménna, ale ukazujici na
proménnou, kterou modifikujeme

int * alokuj1( int kolik )

funkce, ktera naalokuje a odalokuje pamét

funkce, kterd naalokuje pamét (pro typ int)
o daném poctu prvku, ktera vSechny prvky

{ inicializuje hodnotou nula
pomocn& proménna
int * pom; do niz se ulozZi ukazatel na alokované pole
pom = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);
pokud se alokace nezdafila vraci malloc
NULL jako chybové hlaSeni, které
if (pom == NULL) posSleme dal
return pom;
zde se nuluje pole (viz 5.2.18) -
inicializace
for (inti=0 ; i<kolik ; i++)
pom[i] = 0;
vracime adresu-ukazatel na
return pom; naalokovaného pole, navratovd hodnota
} je také ukazatel na stejny typ
druh& moZznost realizace alokaéni funkce
int alokuj2(int **pam, int kolik) protoZze hodnota, kter& se ma ménit je
{ ukazatel, je nutné predat ukazatel
ukazujici do mista, kde tento ukazatel lezi
(adresa na niz je ménéna adresa —
hodnota).
vyuziva stejny postup pomocné proménné
int * pom; jako v pfedchozim
na pozici ukazatele zapiSeme ozndmeni o
*pam = NULL; chybé
pom = (int *) malloc(sizeof(int) * kolik);
kod chyby v navratové hodnoté (duplicita
if (pom == NULL) return O; k NULL)
for (int i=0;i<kolik;i++)
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pom(i] = 0;

*pam = pom;

return 1;

}

int alokuj3(int **pam, int kolik)

{
*pam = (int *) malloc(sizeof(int)
if (*pam == NULL) return O;

for (int i=0;i<kolik;i++)
(*pam)[i] = O;

return 1;

}

void odalokuj1(int * pam)

{

free(pam);
pam = NULL;
}

void odalokuj2(int **pam)

{
free (*pam);

*pam = NULL;
}

{
int *p1, *p2, *p3;

pl = alokuj1(23);

alokuj2(&p2, 65);
alokuj3(&p3, 120);

* kolik):

ukazatel na alokovanou pamét se prepiSe

vné pomoci zmeény hodnoty v misté

pfedaného ukazatele

navratova hodnota "v pofadku”

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 [ ] pred *

funkce odalokujici pamét
zméni se pouze lokalni proménna — vné

se neprojevi ( chyba)

funkce, kterd4 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 odalokuj.

odalokujl(p2);
Tato prvni verze je nevyhodna vtom, Ze
p2 = NULL; nastaveni neplatnosti ukazatele na
NULL se musi udélat zvIast
zde se po odalokovani nastavi ukazatele
odalokuj2(&pl); na NULL automaticky
odalokuj2(&p3);
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Jiz pri alokovani paréti jsme si vSimli pouziti ukazatele na typ void.nf@ ukazatel se
pouziva v okamziku, kdy je mozné pouzit ukazatelib@volny typ. Vrati se blok pa&i o
daném rozsahu, coz je univerzalni, a ndslegnetypuje na poZzadovany typ. Dale se pouziva
v mistech kdy, se mohougqulavat tzné typy ukazatélpies spolény parametr.

void vymen_p(void **p_x, void **p_y)
{

void *p_pom;
p_pom = *p_X;
*P_X ="p_y;
*p_y = p_pom,

int *i1, *i2;
double *f1, double *f2;
void *vpom;

vymen_p(&il, &2 );
vymen_p((void*) &f1, (void *)&f2);
vpom = (void *) f1;

vpom = (void *) i1;

f1 = (float *) vpom;

funkce, ktera vymni obsah dvou ukazate
(bez ohledu na to na co ukazuji — oba v5a|
tentyz typ)

pied& se ukazatel na ukazatel

pomocné prokmna typu ukazatel

meéni se hodnoty tj. ukazatele

k hodnotam wSich ukazatdl pristupujeme
pies fedané ukazatele (jejich dereferenci)

piiklad volani

genericky ukazatel pro pomocné ulozeni

vymeéna hodnot ukazatiel(tj. ukazuji nyni ng
pantt’ na kterou ukazovalipd vynEénou ten
druhy)

pokud na nas budefgklada& prisny (n€l by
byt), potom musime provéstrgtypovani na
souhlas typ

pii praci svoid ukazatelem je nut

pietypovani. Mize slouzit nap k uchovanj

puvodni hodnoty ukazatele, ktery se bl
menit. MuZzeme ho postugnpouzit pro ézné

typy.

kK na

1S4

1S4

né

ide

Ukazatel je téZ spojen s funkci. Jméno funkce (@wastré ukazatel na "vstupni bod”
funkce a d& se tedy pouZit k jejimu volani. Daesky pouzit i k pedani do jiné funkce.

double secti(double f, double g)
{return (f + g); }

double nasob(double f, double g)
{return (f* g); }

dwvé funkce se stejnym prototypem (stejné t
a paet parametr a gedavanych 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);
Z = poc(x,y,nasob);
z = poc(x,y,p_fd);
return O;

}

funkce miZze byt i parametrem jiné funkg
Pouziti nap. v pripad, Ze na zaklathodnot f,
g se obtiza ziskaji hodnoty pro vlast
vypocet, ktery je relativéh jednoduchy al
meéni se

vlastni pouziti — volanifedané funkce

piiklad pouZziti ukazatélna funkce
definice p_fd je ukazatel na funkci, ktera
dva parametry typu double a vraci double

na zaklad nateného parametru se zvoli jed
z funkci
a takhle se zavola ta vybrana

predani funkce (secti, nasob) do funkce po

e.

-
—_—

D

ma

na

O

5.2.18 Jednorozmeérné pole, ukazatelova aritmetika

Castym pozadavkemipprogramovani je iistup k hodnotam stejného typu pomoci
indexu - pole hodnot. V jazyce C je pojem pole Ugpejen s ukazateli, na které se prace

S polem konvertuje.

Pole mohou byt staticka — tj. vytkena jako lokalni progmné, a dynamicka — tj.
alokovana v datové paitinv dobs behu programu. ProtoZe se lokalni staticka pole arfgjv na
zasobniku, ktery ma omezenou velikost, dopajrise vyuzivatfedevSim pole dynamicka (s
piihlédnutim k rozsahu pole v péti). S olEma typy poli se pracuje podabn

Jak jiz bylo ukdzanoipalokaci dynamické pa#h, kdy jsme alokovali misto pro vice nez
jen jeden prvek, je mozné tento blokipdit jedinému ukazateli.

Pristup k prvku v poli se da chapat tak, Zze k ulalzattery reprezentuje gatek, je
pomoci indexu fidan offset kterym se dostavame k pozadovanémuuprikie se ot
objevuje vazba na to, Ze ukazatel je svazan s typemenné. Diky této vlastnosti index udava
pocet prvki a ne fyzickou vzdalenost v patn Indexy mohou byt kladné i zdporné a jejich
pouziti nebo prace s nimi mimo pole neni v C nikkekontrolovano. Tato kontrola je glv
kompetenci programétora. Ziebdu indexace je rozsah pole od nultého prvkug@®prvni (a
spiSe tedy nulty) prvek pole lezfimo v mist ukazatele reprezentujiciho pole. Poslednim
prvkem pole o délce NN je tedy prvek s indexem NN-

S indexaci ukazatielsouvisi pointerova nebo ukazatelova aritmetikaardena to, ze
k ukazateli je moznéifgist nebo odést celétislo a vysledkem je to, Ze mame ukazatel, ktery
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ukazuje o dany pet prviki dal (bliz). Dale pak Gzeme pi odeitu dvou ukazatél (stejného
typu, nad stejnym polem) zjistit jaka vzdalenostolik prvka daného typu — je mezi nimi.
Potebujeme-li znat skut@ou vzdalenost v patti, musime nasobit ziskany ¢t prvki
velikosti daného typu.c8éni ukazateél neni definovano. Je vS8ak mozné ukazatele porovnava
a testovat na shodu pomoci logickych operaci <=>>=, ==, |=.

| kdyz je pouziti poli a ukazatelizce spojeno fize, geklad& mezi jednotlivymi
reprezentacemi rozliSovat a proto je nutné gvatkjre definici a deklaraci (napint y[3][4]
nedeklarovat jako extern int **y).

#define MAX 100
{
int Pole[MAX], Polel[20], i; definice pole, je nutné uvést jakého typu pole
int *Dpom, *Dpoml, je a v hranatych zavorkach ¢ei prvki, ktery
musi byt konstanta
int *Dpole = (int*) malloc (sizeof(int)* definice dynamického pole. Jeho délkaze
delka); byt libovolna, typ pole udava typ ukazatele
piitazeni prvikm pole je mozZzné pomogi
for (i = 0;i < MAX;i++) indexa v hranatych  zavorkach. Indeky
Pole [i] = i; probihaji od 0 a id délce pole je prvek
for (i = O;i<delka;i++) s indexem délky pole prvnim prvkem, ktery je
Dpole[ 1] =1; za polem a tudiz se déjmesmi zapsat. V pali
budou hodnoty odpovidajici indi
for (i = 0;i < MAX;i++) Druha (ekvivalentni) metoda, pouzivana spise
*(Pole + i) = ; pro ukazatele jeiist k ukazateli celéislo,
for (i = O;i<delka;i++) coz ve vysledku dava ukazatel, ktery ukazuje
*(Dpole +i) =1i; na prvek o dany pet prviki dal a nasledn
pracovat s touto adresou.
Dpom = Dpole;
Pole Ize naplnit i tak, Ze se ¥m pohybuje
ukazatel.
Toto prifazeni vSak nekopiruje pole ale pouze
piitazuje ukazatele. Mame tedy dva ukazatele
ukazujici na totéz pole. Zmy provedené
for (i = O;i<delka;i++, Dpom++) pomoci jednoho ukazatele se projev| i
*Dpom = i; v druhém poli
i = Dpom — Dpole; na konci cyklu se posuneme na dalSi prvek
do aktualniho prvku zapiSeme hodnotu
i *= sizeof (int); v prontnné i by ngla byt hodnota delka,
protoze mezi ukazateli je celkem delka pryku
typu int
Dpole[0] =1; *(Dpole +0) =1; *Dpole = 1y prontnné i je delka pole v bytech (tj. path
VyuZzit4 pro pole
Dpoml = &Pole[ 5 ]; Dpoml = Pole + 5;
ekvivalentni pistupy k prvnimu prvku pole
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Dpoml = &*(DPole+5);

free (Dpole);

}

Dpole[ nn ] je ekvivalentni *(Dpole + nn)

moznosti zjiSkni ukazatele na paty prvek pa
Ize i tato (horsi) varianta

dynamické pole jefeéba odalokovat

zde kori platnost poli Pole a Polel

Pt pouziti sizeof na statické lokalni pole b¢lmdojit u nové implementace k vraceni
délky pole v bajtech, stard implementaagevratit velikost ukazatele. U dynamickych poli je
vysledek sizeof vZdy rozén ukazatele.

5.2.19 Retézce

Specialnim pipadem jednorozénného pole je tak zvanyetzec. Jednd se o
jednorozrgrné pole typu char, které ma tu vlastnost, Ze aljeahnak\O' , kteryietzec
ukortuje. Proietézec je tedy nutné naalokovat prostor o jeho délees jeden bajt na

ukortovaci 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 préaci getézci

staticka definice pole char bez inicializace —i@tdzec nutng
dodat ukoriovaci znak

statickd definice fetizce snicializaci. Rettzec m§
rezervovanou pa#d 10 prvki, ze které vyuziva 5 (4 + 1). tg

piitazeni je mozné pouze vV inicializaci a u&ovaci znak

piida preklad&

staticka definicgetézce s inicializaci, stejné jakominulém
piipack, az na to, Ze netiiuvedena velikost pole, zjisti si
pieklad& z velikostitetézce jimZ chceme provést inicializa
(6+1)

fetézec definovany po znacich ekvivalent = "ab”;

pii psani zgtného lomitka (sotést cesty k adresém DOS)
je nutné si usdomit, Ze se jedna o specialni znak pro es
sekvence a je tedy nutné ho zdvoijit (jinak se pritiuje jaka
escape sekvence nebo se ignoruje kdyZz nenaslesicapd
znak)

fetézec Zistava polem a tak je moZnégtupovat standarer]
k jeho prvkim

cape

D

nyni uz je s_stat platigtézec
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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"+1i;

s_stat[10-1]="\0";
free(s_dyn);
}

dynamicka alokace pole pro uloZzéekzce

inicializace je nutnd pomoci knihovnich funkckepirovan
mezi fetzci. Knihovni funkce proietzce @ekavaj
piitomnost ukotiovaciho znaku, podle kterého se orientu

=N

Ize pouZit i pro staticka pole, zde ovSem chéylpmotoZe jsmg
piekrcgili maximalni povolenou délku (8+1), kterou je mézn
v s_2 ulozit (6+1)

D

naplreni fettzce ASCII hodnotami preislice

posledni znak musi byt zakimvaci znak (takzeislice jsou
jen 0 —8)

Pro préaci getézci je mozné pouzit standardnich knihovnich furikid. 5.2.22).

5.2.20 Funkce a pole

Pole jako parametry funkci

Predavame-li pole jako parametr funkce, potoniZzeme uvést rovnocenny zapis
s hranatymi z&vorkami, nebo ukazatelerfi. g@@uziti hranatych zdvorek nema smysl uwtad
rozmer (nechame je prazdné), protoZze pro C nemd terzo¥rozadny vyznam. V obou
piipadech se fiedava hodnota. ProtoZze vSak tato hodnota reprgzenkazatel, je mozné
pristupovat k prvikm v poli i uvnitt funkce (neni ovSem mozné &nit parametry pole jako je
jeho umisini nebo délka). Je saniemé, Ze typ fedavané prosmné by mdl byt shodny
s typem, ktery je uveden v deklaraci funkce.

void max(double pole[ ], int poc, double | hlavicka funkce. Jako prvni parametr ma

*p_m)
{
double *p_p;

*p_m = pole[0];

for (p_p = poletl; p_p < pole+poc;

p_pt+)
{
it ("p_p > *p_m)
*p_m="p_p;

funkce, kterd vrati hodnotu (pomoci
ukazatele na proménnou pro uloZeni
vysledku) nejvétSiho prvku v poli dané
délky

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 pfes ukazatele, oba
pristupy k prvkdm jsou povoleny
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}

}

int delka (char *str) funkce, kterd vréati délku fetézce

{ predava se fetézec, predani (char str[]) je
inti; ekvivalentni

i=0;

while (str[i] I="\0") ; oba pfistupy kprvkim pole jsou
returni ; ekvivalentni

}

{

double DSpole[20], *DDpole;
char CStext[ 190 ], *CDtext ;
double MaxVal,

int dd;

max(DSpole,20,&MaxVal); volani se statickym a dynamickym polem
max(DDpole, 100, &MaxVal);

dd = delka(CStext); volani se statickym a dynamickym
dd = delka(CDtest); fetézcem

Pole pointeit na funkce

Prvkem pole mize byt jakykoli typ a tedy i ukazatel (5.2.24) nehdkazatel na funkci
(stejného prototypu).

typedef void (* P_FCE)(char *); pro zlepSeni orientace novy typ, ukazatel
na funkci s parametrem fetézec

P_FCE funkce[10]; nyni mame pole 10 ukazatell na dany typ
funkce

void  ( * funkcepl[10]) ( char *) ; Ize zapsat i takto (viz 5.2.31)

funkce[0] = edit; funkcepl[0] = edit1; pouziti napf. pfi vybéru funkci podle

funkce[1] = file; indexu

5.2.21 Formatovany vstup a vystup

Kromé znako¥ orientovaného vstupu a vystupu je v C &ojako knihovni funkce)
implementovan i vstup a vystup sl@gtich typi. Neni ovSemxisté typow orientovan —
funkcim realizujicim vstup a vystup je nutnélgdjakého typu jsou vstupnéi vystupni

promenne.

Pro n&itani se vyuziva funkci s praémnym pdtem paramefr. Prvni parametr udava,
kde nebo co je zdrojem, popystupem dat — fize to byt standardni vstup/vystup, soubor,
pangt ... Tento parametr je whterych funkci volen implicité (nag. obrazovka) a proto se
nepedava (neni uveden v hldgge). Druhym a jedinym povinnym parametrenigdciretézec
formatu, ktery udavéa co a jakymigmbem se bude tisknout. DalSimi parametry jsou pnogé
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které se budou tisknout, a o nichZ gedpoklada, Ze jejich get je prondénny a neni znadm ani
jejich typ (z hlediska prototypu a navrhu funkceodtamator fi jejich pouZiti pd@et a typ znd).

Funkce podle své hlasky nevi, co je ji pedano a jak z toho ma vyttiovystup. Tyto
informace jsou ji dodany pomodidiciho fettzce forméatu, za jehoZz Uplnost a shodu
s predavanymi parametry (ptem a typem) nese odpfinost programator ékteré geklad&e
umi kontrolovat pi prekladu).

Ridici retézec formatu jefetézec, ktery obsahujeittypy informace. Ty mohou byt
pouzity v libovolném piadi. Jsou to:

- tisknutelné znaky — znaky séimo tisknou do vystupniho #iaeni. U vstupniho Z&eni se
¢eka na shodu (je-li uvedenéarka,éeka se na ridenicarky ze vstupu).

- escape sekvence — vybrané znaky uvozengnym lomitkem slouzici i@devsim
k formatovani a tisku "problematickych” znajako *, ”, \

- formatové specifikace — jsou uvozeny znakem % #&dagci znaky nesou informaci o
tom, jakého typu je fiedavana progmna (typ prorinné na zasobniku) a jak ji zobrazit.
Formatova specifikace uvadi typildi pole pro tisk a forméat tisku.

Formatova specifikace ma tvargkberé sekce nemaji smysl praciani)

% urCuje, Ze se jednd o formétovaci specifikaci. Povinné.
Programéator musi zarudit, Ze v seznamu parametrd bude
uvedena proménna typu, ktery je shodny s uréenim této
specifikace.

pfriznaky

- udava jak se vytiskne proménnd v poli a vyplnéni pole u Cisel
+ provede zarovnani na levou ¢ast pole, zprava doplni mezery
# Cislo bude vzdy vytisténo se znaménkem (+ se normalné
netiskne)
pfed typ o pfidava 0
pred typ x, X pfidava 0x, 0X
" |prof, e, E vysledek vZzdy obsahuje desetinnou teéku
pro g, G vZdy desetinna teCka a neodstrariuje koncoveé nuly
Sitka (mezera) pro kladné ¢&isla se misto znaménka tiskne mezera
n uddva minimalni pocet tisténych znakd (je-li napf. kvali
on platnym mistam nebo délce Cisla nutné pouzit vice znakad,
* pak se pouziji. Je tedy pouzito pokud se pfi skute¢ném
tisku pouzije znakl méné, jinak se ignoruje).
(Cislo) udavajici minimalni pocet tisténych znakd, mezery se
doplfuji zleva

o totéz, ale doplnuji se zleva nuly

n hvézdi¢ka udava, ze Cislo udavajici Sifku je pfedano funkci

presnost v poli argumentu (na pozici, kterd odpovida dané pozici
v fetézci, predchazi tedy parametru kterého se tykd)

(teCka oddéluje Sifku a presnost)

n (Cislo) udava presnost (pocet platnych mist)

0 pro cela Cisla totéz co Sirka

* pro f, e, E pocet Cislic za desetinnou tec¢kou
pro g, G max. po¢et vyznamovych ¢islic
pro s max. pocet tisténych znaku
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modifikator h

typ a tisk
(konverze)

netiskne se desetinna ¢ast
Cislo je dodano jako argument v seznamu parametru (viz.

pocet desetinnych mist

&irka)

rozSifuje 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 interpretovand jako znak

proménna typu int interpretovana jako dekadické €islo, verze
s d je 0 hodné CastéjSi

proménna typu unsigned int interpretovana jako Cislo bez
znaménka

proménna typu int interpretovana jako unsigned oktalové ¢islo
proménna typu int interpretovana jako unsigned hexa cislo
(velikost udava velikost pismen A-F pfi tisku

proménna typu float interpretovana jako mantisa

proménna typu float interpretovand jako €islo s exponentem
(velikost urcuje velikost znaku E u exponentu)

proménna typu float interpretovana stfidavé jako f, nebo e
proménna typu ukazatel na char (fetézec) interpretovana jako
sled znakd (ukonceny bilym znakem, nebo znakem konce
fetézce)

proménna typu ukazatel interpretovana jako ukazatel

jelikoz je znak % znakem ktery “pfepind” do formatovaci
specifikace je zde tato moznost jak ho vytisnout — uvedou se
dva za sebou

#include <stdio.h>

char txt[100];

char str[]="néco tisknu\n”;

int a;
float f;

printf("tiStény \ntext\n”);

zde je knihovna s prototypy vstupnich a vystupnich
funkci

"rodina” funkci xprintf (formatovany tisk) slouzi k tvorbé
formatovaného vystupu. Funkce printf slouzi k vystupu
(implicitn€) na standardni vystup — monitor. Tistény
fetézec obsahuje znaky, které se tisknou a dvé escape

v v

zvlastnim fadku (\n slouZzi 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=_§;
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 pripadé, 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 parametru je 2x proménnd a, vytisknu si tedy
dekadické d&islo a odpovidajici hexa kéd). Nasleduje
odradkovani a na novém fadku je text b=. Dale se fika, Zze
v seznamu parametrd je proménnd typu float, ktera se
ma vytisknout ve tvaru mantisa. DalSi tisk pokracuje za
timto float €islem — printf neodfadkuje automaticky.

V pfipadé, Ze je parametri uvedeno vice nez fika
formatovaci fetézec, pak se nevyuziji. V pripadé, 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 vievo,
s uvedenym znaménkem. Tiskne se float Cislo jako
mantisa na dvé desetinna mista. Ale je-li Cislo malé i
velké |+0.000002] nebo |+145632.20] muze dojit
k vyuziti vétSi Sifky pole, aby vysledek pouZzil danou
presnost, & byl smyslupiny. Sitka se tedy respektuje je-li
to mozné. Sifka pole je dodana jako parametr — pouZiti
pres * v fetézci.

ekvivalentni zapisy pro tisk fetézce. Ridici Fetézec maze
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 d&islo, po kterém musi na
vstupu nasledovat ¢arka (je uvedena ve formatovacim
fetézci jako oddélovac) a dale se nacte Cislo typu float
uvedené jako mantisa. Ukon&eni vkladani z klavesnice
provedeme pomoci ENTER.

PFi nacitani fetézce miZze jako zakon&eni vkladani slouzit
enter ale také libovolny bily znak

Opét je mozné urcit zdroj ze kterého se bude naditat. Zde
musi byt vSe v Fetézci v poradku. V pfipadé nemoznosti
nacteni z fetézce do proménnych to skonci chybou.

K tisku a n&itani je mozné pouzit dalSi knihovni funkce prevodyietézcai a to nap.

atoi— ascii to integer
itoa — integer to ascii
Itoa, atol, atof, ftoa - ...

29.9.2010

213




gevt — pro float ve Windows
a dalsi ...

5.2.22 Standardni funkce pro praci sietézci

Pro préci getézci je navrzena knihovna string.h. Jsou zde funkae®e praci geteézci
piimo, pro praci sastmiretzch (kondi se b’ pri dosazeni konc&etézce nebo limitu znak
pop. pro praci "z opéné strany’ietzce. \EtSina tchto funkci neréni naalokovany prostor
pro praci getzci a proto je nutné (n&ppii spojovani dvouretézai) navrhnout vstupni
parametry funkci (délkyetézci) i s ohledem naipdpokladany vysledek.

#include <string.h> nutno vlozit
int strlen(char *s); délka fetézce vrati poCet znakd bez
ukoncovaci nuly

char *strcpy(char *s1, char *s2); | kopirovani fetézce |zkopiruje obsah s2 do si,
vraci pointer na s1

char *strcat(char *s1, char *s2); |spojeni fetézcu pfipoji s2 k s1, vraci pointer
na sl

char *strchr(chr *s, char c); nalezeni znaku v|vraci pointer na znak c,

fetézci pokud se v fetézci vyskytuje,

jinak vraci NULL

int strcmp( char *s1, char *s2);  [porovnani dvou|vrati 0, jsou-li shodné,
fetézcl zaporné  Cislo, je-li sl
lexikograficky mensi nez s2 a
kladné €islo, je-li s1 vétsi

char *strstr(char *s1, char *s2); |nalezeni vrati pointer na prvni vyskyt
podietézce s2 v sl nebo NULL v pfipadé
v fetézci neuspéchu

Prace s omezenou ¢asti retézce

Prace je podobna jako u funkdepichozich., V ndzvu funkce se vSak vyskytuje pigmen
n a gredava se navic maximalniqet zpracovavanych znak

pf. char *strncpy(char *s1, char *s2, int max);
bude kopirovat poax-ty znaks2

Prace s retézcem pozpatku
V nazvu funkce pismeno(pk. strrcpy)

5.2.23 Prace se soubory, standardni soubory vstupu a vystu a err

Castym pipadem je pdeba naitani a ukladani dat. Je mozné pouZit funkci péeipse
soubory pimo pomoci handl ale v C jecasgjSi pristup pomoci struktury FILE. S touto
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strukturou uzZ se pracovaldistupu a vystupu na standardntizani — stdin, stdout a stderr
jsou tohoto typu a jsou implicinzastoupeny vifslusnych funkcich. Obeénse miluvi o
proudu, kterym raize byt pamt’, soubori jiné vstupr / vystupni zéizeni. Nezavisle na typu
zarizeni se pracuje s proudem a je tedy mozny gpglgistup.

S vlastnim proudem se pracuje ptrednictvim struktury FILE. Programétor vSak pouze
piredava adresu, na které jsou data o rete&m proudu, zbytek provadi knihovni funkce.
Standardni postup je pokusit se proud fitexe zvoleném modu. Poté se otestuje, zda doSlo
k oteweni. Pokud ano tiieme se s proudem pracovat. Po wkon prace je nutné proud
uzavit — neni élano automaticky.

Pro oteveni souboru slouzi funkce fopen, kterd ma jako rpatey ndzev oteviraného
souboru a mod otéeni — oba uvedené jaketzce. Vraci adresu struktury obsahujici data o
oteweném souboru. Vifpad, Ze se otaeni neprovede, je vracena hodnota NULL, kteréa tedy
slouzi i k detekci chybného ot@ni.

Mod oteveni je darrettzcem obsahujicim znaky pro dany modinégn”
- r=cteni
- W -—zapis
- a- [¥dani na konec souboru
- t—textovy mod prace se souborem (implicitni naest@
- b —binarni pistup k souboru
Pro préaci s proudem je mozné pouzit jak znakovyfdakatovany pistup.

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 otevreni provedlo
{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");

fclose(fr); dfive otevieny soubor musime uzavfit
return;

}

fr2 = fr; vytvofeni kopie pristupu k souboru pro

éteni. Jelikoz se jednd o ukazatele, je
prace s nimi ekvivalentni. Prace s jednim
se promitne i do druhého. Tj. pfi nacteni
znaku z fr, se na dalSi znak posune fri fr2.
Pro préci sjednim 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, "formét”, argumenty) ;
fscanf(fr, "%lIf %lIf ", &x, &y);
printf("%fn", 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

nacteni znaku z daného souboru

uloZzeni znaku do daného souboru
formatované &teni a zapis

hledani konce souboru (pouze u textovych
soubort)

zjisténi vzdalenosti aktualni pozice od
zacCéatku souboru

funkce pro nastaveni polohy v souboru.
Polohu Ize nastavit relativné k poc&atku
(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 ukondit praci se soubory

Pozn: Standardni vstup a vystup

Ve stdio.h jsou definovany konstantni pointefggstavujici standardni vstupni, vystupni

a chybovy proud

FILE *stdin;
FILE *stdout;
FILE *stderr;

pak je ekvivalentni getc(stdin)

putc(c, stdout)

getchar()

~

putchar(c)

U rekterych prostedi a peklada&t mohou byt i jiné proudy (né@ppro vstupni/vystupni

za'izeni jako seriovyi paralelni port ...)

Pozn.:Radkow orientovana praceistszci
char *gets(char *str);
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oproti scanf pecte celyiadek do str, etrg bilych znak az do znaku '\n', ktery uz ¢te.
Retézec ukowi znakem "\0'
char *fgets(char *str, int max, FILE *fr);
podobr pro éteni ze souboru fr az do konigky, nejvySe vSak max znak
int puts(char *str);
vytiskneietézec a sama d@ddkuje
int fputs(char *s, FILE *fw);
zapiSeretézec do souboru, netailkuje ani jej neukaii nulou, vraci nezapornéislo, kdyz
neusgje, vraci EOF
Pozn: Binarni soubory
- v binarnim souboru jeipsrE to, co do 8 zapiSeme; do textového souboru jsou na konce
fadki automaticky pidavany znaky '\r' (MS DOS Windows)
- pro ¢teni a zapis se pouzivaji funkce fread() a fwritg)acujici s bloky padi, Ize
pristupovat i znako¥
- pro pohyb v binarnim souboru slouzi funkce fsgakiell()

5.2.24 Pole — viceroznérne, typedef

V minulych kapitolach jsme se jiz seznamili s jedrmrernymi poli. V jazyce C je
mozné realizovat i pole viceroZma. Zakladnim principem prace s vicergemym polem je
postupnd indexace. To znamena, Z&réane s ukazatelem, jehoz indexaci se dostdvame na
pozici, na které lezi @i ukazatel, ktery Ize samigjme opst indexovat. To fizeme opakovat
n¢kolikrat, az do posledniho kroku, kdy se dostankmgsledné hodn@étuloZené v tomto poli.

int ** data; definice dvojrozmérného (dynamického)
pole

Rikame, Ze 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 ukazatel(
na int

for (i=0;i<100;i++)

{ datali]= (int*)malloc(200*sizeof(int)); pokud se nepodafilo naalokovat

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud | data tedy ukazuji na pole ukazatelt na int.

naalokované;*/ return;} Kazdy z téchto ukazatel( ukazuje na pole
for (j=0;j<200;j++) intd
datali][j] = 0;
} prvni indexaci proménné data se tedy

dostavAme k ukazateli na int. S timto
vysledkem opét provedeme indexaci
(ukazatele na int) a pfistoupime tim
k proménné typu int. To je duavod, pro¢
kazdy dalsi index musi byt vC
samostatné - [][][]... a nelze pouZzit pouze
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\jedny zavorky s vice parametry \

Pole je moZzné definovatekolika zpisoby. Podle toho jak zkombinujeme statickou a
dynamickou (ukazatelovou) slozku.

a) statickeé pole int xa[2][3];
je definovano § piekladu. xa je konstantni ukazatel a neda &eitirlze vytvait pouze
pravouhlé pole, které nelze z&hin programu rnit. Vznikne jako celek za pomodigkladae.

b) pole ukazatel G int *xb[2];

naalokujeme pole dvou ukazatekteré ukazuji na pole int. Z toho plyne, Ze pejedan
pocet 2 (prvni rozrér) a druhy rozrx je libovolny a rénitelny. Druhé parametry je nutno
dynamicky naalokovat (postu@n Nemusi fyzicky zaujimat jeden blok v p&in
xb[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
xb[1] = (int *)malloc(10 * sizeof(int));

c) ukazatel na pole int (*xc)[3];
xc = (int *)malloc(2 * 3 * sizeof(int));
prvni roznér je libovolny, druhy rozrér uréuje délkuradku (krok pro gechod na dalSi
fadek). Misto pro celé pole je nutné naalokovate(i

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 rozndry je mozné modifikovat zachu programu. Kazdyadek / sloupec fize byt
jinak velky. Nemusi v pa#ti zaujimat celistvy blok.

Pocatky radka Ize zjistit nap. x[1] (ukazatel na ptétek prvnihofadku), &x[2][0]
(ukazatel na prvek o stadnicich 2,0 tj.ietitadek prvni prvek).

Inicializace poli vSech rozm éra
Statické pole je mozné také definovat s inicializac

double f[3] = {1.5, 3.0, 7.6}, pro standardni inicializaci se pouZzivA seznam
prvki oddéleny C¢arkami uzavieny ve sloZzenych
zavorkach

double f[] ={1.5, 3.0, 7.6},
neni-li uveden (posledni) parametr poctu prvka,
potom si ho prekladaC zjisti ze skute¢ného
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"; u fetézcl je mozné zadat pfimo fetézec (nemusi

char s1[ ] = "nazdar"; byt jednotlivé prvky), ktery pfeklada¢ automaticky
ukonci "\0

double f[][3] ={ vicerozmérné pole. Rozméry musi byt uvedeny

{1.5, 3.0,3.4}, az na ten posledni (pfidany — tj. prvni (levy)

{7.6,9.2,7.2} }; |index. Tento index se vycisluje jako prvni, u

ostatnich musime znat krok), ktery se zjisti
z poctu parametra (zde fadky).

char *p_text[4]; pole (4) fetézcu

p_text[O] = "prvni"; v paméti (statickych dat) je umistén pfislusny
p_text[1] = "druhy"; fetézec a ukazatel na néj je ulozen do pole
p_text[2] = (char *)malloc(6); zde se pamét’ ziska dynamicky

char *p_pole[] = {"prvni", "druhy”,|definice sinicializaci (ukazatele na fetézce ve

"treti","ctvrty"}; statickych datech jsou pfifazeny ukazatelim
v poli)
strepy(p_text[2], "treti"); a data (lezici opét ve statickych datech) se
p_text[3] = "ctvrty"; zkopiruji
puts(p_text[1]); pristup k fetézci (resp. jeho pocatku)
p_text[2][3] = "A; nastaveni ¢tvrtého znaku tretiho fetézce

Uvedené inicializacefffazenim jsou mozné pouz# gefinici a ne pozéi. Kromé toho
miazeme pole naplinit vifslusném cyklu nap daty ze souboru. Tento {gob je nutny u
dynamickych poli.

Pri deklaraci externich poli sgigava kltové slovo extern. | kdyz, jak bylo uvedeno
vySe, existuje vice zapis ekvivalentnim fistupem k poli, je nutné aby deklarace byla stejna
jako definice. (Souvisi to s umdsiim lokalnich a statickychi dynamickych prornnych a
rozdilnosti prace s nimi wkterych geklada&).

k float y[2][3]; uvadét extern float y[2][3] a ne float **y;

Praci s vicerozgmymi poli mize zgijemnit operator typedef, ktery vyttimové jmeno
pro dany typ (je to spiSe aliastepdivka). Uvodni fiklad by potom vypadal takto

typedef int * P_RADKY; fddkem nazveme ukazatel na int, tedy
P_RADKY *data; pole intu

data jsou potom ukazatelem na fadky,
tedy na pole radku
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data=(P_RADKY*)malloc(100*sizeof(P_RA
DKY));
if (data == NULL) return;

data naalokujeme jako jednorozmérné
pole fadku
kontrola zda se povedlo

for (i=0;i<100;i++)
{
data[i]= (P_RADKY)malloc(200*sizeof(int)); |ukazatele Ffadkd naplnime pomoci
alokace intl (fadek je pole intl podle

definice),

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud
naalokované;*/ return;}
for (j=0;j<200;j++)
data[i][j] = 0; pristup k prvkiim je shodny. Prvni index
} vybira pfislusny fadek a druhy index
prvek v daném fadku

opét test na Uspésnost

5.2.25 Funkce main — pIné volani

U funkce main jsme dosud nechavédist pro parametry prazdnou. Ve skuiesti i
funkce main mMze gijimat parametry od volajiciho procesu (@sgji systému). Pokud
parametry neuvedeme, znamena to, Ze je nepouziesivanymi parametry je systémova
fadka, ktera zjsobila spu&ini, ve formatu péet slov naddku a jednotliva slova.

Navratova hodnota funkce main je podle nové normyirma a je mozné ji pouzit
v systému (v DOS nappronénnd ERRORLEVEL)

test.exe /b /c all "text s mezerou” |takto se spousti program. Na fadku je jméno
souboru a nasleduji parametry prikazové

("dosovské”) fadky

int main(int argc, char *argv [ ],
char *envp[ ])

"pInd” hlavi¢ka funkce main. Do proménné argc se
pfeda pocet predavanych fetézcu. V poli fetézcu
argv jsou potom jednotlivé Fetézce prikazové
fadky. Rozdéleni do fetézcl je provedeno jesté
{ pfed spusténim main. Jako délici znak se bere
mezera.

V poli fetézcl envp jsou predany programu
proménné nadefinované v prostfedi. Pocet
fetézcu 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 mize dojit
systémem i pfi volani bez pfipony)

argv[1] je "/b”

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
souboru, které odpovidaji zapisu, v zavislosti na
} prostiedi

Neékteré geklada&e umoiuji viozit parametry az “v programu”, kdy se po yedeni
argc = ccomand(&argv); zobrazi dialogové okno @déani textu fikazoveha:adku.

5.2.26 Struktury

Jazyk C krom zakladnich typ podporuje i typy sloZené, které mohou obsahovay ty
jednoduché i dalSi typy slozené. ¥pad: jazyka C mluvime néasgji o struktue. Se
strukturou pracujeme jako s jednim prvkem, ale maneognost pistupovat k jednotlivym
jejim slozkam — prvism.

Pro praci se strukturami je velice vyhodnyispup pomoci ukazatel zvlast pak
piedavani do funkci jefppiredani ukazatele podstatrychlejSi a méhpanttové narané nez
predani hodnotou.Ppiedani hodnotou je totiz na zasobniku vyera kopie prvku. Stejné
zakonitosti plati proigdani parametru typu struktura jako navratove htydrozde se vytvia
kopie prvku. Fistup k prvikm struktury vyjadené jako objekt je pomocidey. BohuZel pi
pouziti ukazatele ma dka WtSi prioritu nez pistup k adrese a proto musime pouZzit zavorky.
To je neSikovné a proto je praigtup k prvkim struktury vyjadené ukazatelem zvolen novy
operétor ->.

Jazyk C nedovoluje pouZiti typu nedefinované strok{(pro jeji pouziti pdebuje znat
velikost typu). Je mozné ovSem pouzit ukazateltnzktsiru, ktery mé rozgr obecny a je

T

Struktura se stava dalSim typem a je mozné ji patifako jiné typy. Z operatare pro
ni definovan operatoriffazeni =. B ptifazeni se vytvd presna kopie. To je vyhodné, pokud je
prvkem statické pole, které samostatielze zkopirovat, jako soast struktury fi jejich
piitazeni vSak dojde ke kopii obsahu statického paleblPmy jsou ovSem s pramnymi
dynamickymi — ukazateli. Kazdy ukazatel ukazuje mgakého mista v pa#ti, které se
vétSinou musi odalokovat. \fipad, Ze provedemetifazeni struktur, mi do stejného mista
nékolik ukazateh a ztoho plynou chyby vicendsobného odalokovariio ng pipack
odalokovani prostoru jednim prvkem je pganstale vyuzivana prvkem jinym. Proto pro
piitazovani struktur s ukazateli volime &agiirazeni/konstrukciies volani vhodné funkce
nez pomoci =.

Definici struktury (bez definic konkrétnich prémmych — objeki) je vyhodné umiovat
do hlavtkovych soubal, protoZze chceme-li ji pouzit ve vice souborechsime jim dodat
plnou definici. Definice struktury netvbkdd ani objekt daného typu.

struct miry { definice struktury z&na klicovym slovem struct a ndzvem
struktury. Ri definici struktury nedochazi k vyhrazeni mista
V pantti
int vyska;
float vaha; nasleduje seznam paranigjiz definovanych typ
} pavel, honza; definice prominnych dané struktury (aZ zde dojde k vyhrazeni
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struct miry karel;

mista v pardti)

definice dalSich prosmnych 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 noveého typu, které budeme déle pouZivat pyoxmné
dané struktury

funkce gijima dva parametry — prvni se vyi¥gako lokalni
kopie ve funkci (stoji to misto&s pro kopirovani)

lokalni pronénna

vytvoreni "pramérné” miry. gFistup k prviim objektu je pes
"tecku”, k prvkim ukazatele jeifistup ges ” -> "

pii vrdceni hodnoty se provede kopie ¢ do navratogé¥nné

definice prominnych dané struktury
Ize vytvait i pole struktur

definice ukazatele na strukturu. struct miry jeie&lentni jakg
MIRY.

u struktur je nutné zasatlpouzivat pro zji&ni zabrané pa#i
operétor sizeof, protoZe diky vimt interpretacii zarovnan|
promennych v paniti, miZe struktura zabirat vice mista nez j
prosty sodet jejich prvki

TNY

piistup k prvikim objektu struktury pomocidky

piistup k prvikim ukazatele na strukturu pomoci ->

D~

piistup k prvkim ukazatele pomocidky — zavorky jsou nutn
kvili priorité

piistup k prvkim struktury v poli

prvni proménna se fedava hodnotou, druhd ukazatel
Vysledna hodnota funkce se zapiSe do prvkiengmu prg

navratovou hodnotu a odtud je operatorentieppana do prvk|
v poli struktur

=D
=

c
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free(u_osoba);

}
struct Data {
float h;
3 _ _
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;
}; prvkem struktury maze byt i jind struktura
struct polozka pp, &u_pp;
[.).[.).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 néasledujiciho prvku.
PFi dlouhych ndzvech se hodi rozSifena pfifrazeni

5.2.27 Union

Podobny struktie je typ union. Rozdilem ovSem je, Ze jeho prvky pangti prekryvaji
a tedy niZze v kazdém okamziku existovat pouze jedeniwhiprvek, poloZka, unionu.
K ostatnim polozkam je mozné libovélpiistupovat, ale smysl ma pouzéigpup k prvku
naposledy uloZzenému. Zaraveeexistuje standardni (v jazyce C) mechanizmuszjatit,
kterd poloZzka je zrovna uloZena. Tuto informacingné mit mimo union a je v reZii
programétora. Union ma v péthrozmer nejwtsiho z vnitnich prvki, opst je ale bezpang;Si
stanovit jeho velikost pomoci sizeof (t_union).

Pouziva seitdka, nefastji pro Seteni paniti nebo je-li nutno do funkcaedavat izné
parametry na jednom méstiefinice funkce (nap funkce niize mit mnoho typ parameti, ale
nikdy ne vzdy vice jak 2 soasré. Proto volime funkci sefémi parametry, prvni guje
aktudlni typy parameirna dalSich mistech a tyto parametry jsou uloZeoyionu.) DalSi
mozZné pouZiti je ifp piechodech mezi starymi a novymi verzemi — jedna prova pak mze
podle verze obsahovaizny typ.

typedef union { definice a deklarace unionu je stejna jako u struktury
char c;
int i
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; |vloZzenim 1 pfemazeme dfive vloZeny char
af=23; vloZenim 2.3 pfemazeme dfive vlioZeny int
pom = a.i; ¢teni int nema smysl protoZe posledné uloZeny je prvek float

5.2.28 Vy¢tovy typ (enum)

Umoziuje zgehlednit program definici souvisejicich symbolickymonstant, které jsou
pro programatora textové, umi reprezentace je ceiselna, kdy je kazdé symbolické
konstant pritazena unikatni hodnota (0, 1, 2 ...). Tuto hodnogui lexplicitre urcit (ovSem
pouze v definici, dale by sedto pracovat pouze se symbolickymi konstantami).

K definici je vyhodné pouzit typedef.

typedef enum { definice vy&tového 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 celoCiselnym
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 bit v pantti, negasgji vyuzivané k praci sifiznaky nebo stavy
dvouhodnotové logiky. Pro bitové poleaBeme pouZzit zapisifmo pomoci bitového pole
implementovaného v jazyku nebo si vyitworlastni bitové pole z (pole) prikcelatiselného

typu.
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Bitové pole v jazyce C

Je definovano jako struktura, s tim rozdilem, Zédkadefinovana poloZzka macen
pocet biti. Pouziva seippotiel pristupovat k jednotlivym bitm pomoci identifikatoru nebo
z diavodu Uspory passti. Neni mozné fistupovat k jednotlivym progmnym pomoci ukazatele
ani ziskat jejich adresy. Polozky jsou ukladanyL&®B k MSB. VyuZzivano nap v navaznosti
na HW, na "konverzi” na vnihi bitovou reprezentaci (strukturu) registiW zaizeni. Zde
nag. datum &as:

typedef struct {
unsigned den : 5; pro 0-31 hodnotu dne sta ¢i 5 bitd - O-ty
az 4-ty bit
unsigned mesic . 4;|5-ty az 8-my bit

9-ty az 15-ty bit
unsigned rok : 7,

} DATUM;

DATUM dnes, zitra; definice proménnych typu datum
dnes.den = 6; pracuje se stejné jako s jinym
dnes.mesic = 1; celoCiselnym typem

dnes.rok = 1995 - 1980;
zitra.den = dnes.den + 1;

Druhym gipadem je realizace polem cé&elného typu. Pé¢bujeme-Ili napa 1000 bifi,
potom zvolime jako z&kladni typ typ long a pomocétp biti v bajtu a baji v typu long
zjistime jak veliké pole pé¢bujeme. B praci s bitem utime ve kterém longu lezi a zbyvajici
hodnota wi bit uvnitt tohoto longu. K nastaveni bitu pouzivame materkétar s jedrikou,

k nulovani matematické and s bitovym di@m jednéky, ke zmnéné exkluzive or (XOR)
s jednékou v mist daného bitu.

5.2.30 Funkce s prongnnym poétem parametri, ”...” (vypustka)

Pouziva se v situacich, kdy chceme napsat funkkte@ gedem nevime, kolik bude
pouzivat parameir U prototypu funkce se sekce paramiesklada z prvniasti, kde jsou
uvedeny "pesné” parametry (tj. definované typem a nazvenz) deuhécasti, kde je mozné
uvést parametry libovoén(ty jsou v deklaraci zastoupeny vypustkou). Patayneprvnicasti
musime pi volani funkce uvagt povinrg, alespa jeden z nich #Sinou nese informaci o
parametrech volitelnych. V druhgsti mohou byt libovolné parametryfiltadem &chto
funkci jsou knihovni funkce xprintf, xscanf.

Pt praci musime davat pozor na implicitni konvenaedavany char se konvertuje na (tj.
je umisén na zasobnik jako) int (a je tedy nutrigipat int), float se konvertuje na double ...)

funkce spromennym pdatem paramefr. Ocekavame dvojic
parameti int a float ale p&et dvojic nize byt libovolny
void Print( int pocet, ... ) promEnna pdet je posledni znama prémmd, pistupnd
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{
float f;

va_list val,

int i,j;

va_start( val, pocet );
for(i=0; i<pocet; ++i)

{

j=va_arg( val, int);

f = va_arg( val, double ),

}

va_end( val);

}

piimo, k ostatnim je nutnéfiptupovat pomoci maker (tyto
ostatni prordnné jsou uloZzeny na zasobnik a makra je
zpristupni — umozni réeni do prordnnych)

promenna pro pistup k parametim

pro dosazeni dat se musime nastavit za posledgalfie
promEnnou

promEnné se n&taji pomoci makra, kterému sefepd
promEnna pro pistup kparametim a aekavany typ. R
nesouhlasu tyjpdojde k rozsynchronizovani dat na zasobniku
a tedy k nefedvidatelnym vysledkn

pii naditani typu float musime napsatakavany typ doubl
protoZe na ten jefpvolani float konvertovan. Vysledek |je
pietypovan na spravny typ

piistup k prominnym je ukoen 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 néj ¢teme doleva

*

0
[]

pf. double *z();
pr. int *(*v)();
pf. double (* f{())[I;

pf. double (* F[1)();

5.2.32 Prikaz goto

cteme pointer na
cteme funkce(i) vracejici
cteme pole prvku typu

z 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 pointerd na funkce vracejici typ double

Je Fikazem skoku, ktery se pouziva v ramci jedné funkiani vSak povolenorpskait
definice prominnych. PouZivat tentofigaz by se mlo jen v nejnutijSich gipadech.
NejcastjSi vyuZziti je skok z vicenasobwnorenych cykli ven.
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Sk&e se na nasti, za kterym musi nasledovat kod (jehoZz adregaofem adresou
skoku).

{
if (a==3)
goto navestil; spravné pouziti pfikazu skoku, pFeklada¢ zahlasi chybu,
{ protoZe se preskoci definice proménné aaa
int aaa = 19;
navestil: navésti je jméno nasledované dvojteckou
}
for ...
{ ..
for ...
{ ..
for
{...
if (...) goto | akceptovatelné pouziti. Opustit vice cykll pomoci
navesti2; proménnych ukonéeni by bylo programatorsky naroc¢né ( a
By testy by braly i vypocetni ¢as)
navesti2:
UzavriSoubory(...) pred ukonéenim funkce je nutné uzavrit soubory, vréatit pamét
} ... (nelze opustit pomoci return (uzaviraci sekce by se
musela opakovat u vSech)
ReSenim by bylo oteviit soubory ve funkci, ktera by zavolala
funkci, ktera by pracovala jiz s otevienymi soubory. Jakykoli
navrat by vedl k uzavieni souboru ve funkci, ktera je otevrela.

5.2.33 Assembler

V ne¢kterych gripadech je nutnéi vhodné vlozit do kédu jazyka Gimo strojovy kéd.
Ktomu slouzi sekceipdzngena asm a kod je dale uveden jaktm.t Je mozné uvést i
instrulkeni sadu ktera se bude pouzivatkiéré geklada&e maji pro tentoifipad jiny geklad&,
ktery se znovu spusti v okamziku, kdy se dojdeenéotiikaz. Proto je vhodné n&ifpmnost
piikazu asm upozornitifkazem pragma asm preprocesoru rigtka souboru.

Pouzivani assembleru byélm byt posledni moznosti a ne standardem. Ugjsash
pieklad&u s optimalizaci je vysledny kodtginou lepSi z hlediska mista i rychlosti negZ p
optimalizaci¢lovékem a pro volani igruseni a dalSich low-level funkci existuji knihdvn
obdoby.

Nekteré greklada&e v asm sekci nezvladaji skoky na &gty kterymi je&t neproSly (tj.
skoky doedu). Ungji vSak skakat daedu na nassti v C.
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6 Priloha 2 — Rikladova ¢ast

6.1 Uvod

6.1.1 Jak prelozit program

Tvorba projektu — projekt je vyhoda, vSechna nastawnese v sa@bh propojeni pomoci
include, souboru vijsluSnych adresich, peklad, link.

U preklad&t je mozné ufit, které Warningy se zobrazuji — nejlepsi je zabreat
vSechny, protoZe jsou to potencionalni skryté chylayzda tyto warningy nehlésit jako Errory
(pak neni zbyti a musi se opravit).

6.1.2 Prekladani

compile — pelozi zdrojové soubory do objektového kddu

link — spoji objektové soubory a knihovni soubdoyspustiteiného kodu

make, build — provede compile a link, pouze probewy znénéné (nebo i zméne soubof,
které n&itaji) od minulé kompilacei link (pii nékterych zméndch zdrojového kodu (v
n¢kterych geklad&ich) miZze dojit ke zrandm v objektovém kdédu novych soubptakze si
piestanou se starymi ostatnimi rozityn

build all — provede se compile a link pro vSechayl®ry (z&ina se od ptatku pro vSechny
soubory — trva podstatndéle nez make, build, ale celyeglad je proveden za stejnych
podminek — nastavenigpin&)

run, execute — spusti programu (8kdy vyvola i make, build vifjpac, Ze je toho pdeba)

Kazdy warning je skryta chyba.

Odstraiujte vzdy prvni chybu.

Pri odstraiovani chyby se podivejte i narguchazejicitadky, které mohou byt i
v includovanych souborech.

6.1.3 Doporuéeni pro tvorbu priklada

Pred odpo¥di si dikladre proctéte zadani a promysleteigSeni.
Zkuste peloZit v C a C++, utsdomte si rozdily.
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Trasujte po jednotlivych krocich a sledujte tokgyaomu a hodnoty prognnych.

6.1.4 Assert

Pri ladéni progrand je mozné vyuzit makro assert z knihovny assektéré slouZzi
k odlacEni situaci, které "nemohou nastat”. ¥gad, Zze zname situaci, kdy nidklad ¢islo
musi byt kladné (ndgklad vyraz z = x*x na prvni pohled tuto podminkpiisije, ale diky
prete&eni mize nastat situace, kdy je jeho vysledek zaporrgjeohyba) a chceme zjistit, zda
tomu tak opravdu je, pak pouzitim makra assertnsdgodminkou assert (z>=0) dojdé p
nesplnéni podminky k tisku této podminky, jména soubortisdo rddku na kterém nastala.
Vypnuti Ize zajistit pepin&em, nebo definovanim pramé NDEBUG.

6.2 Priklady pro C

6.2.1 Struktura programuv C

Otéazky:

- jaka je struktura programovani v jazyce C

- CO je to modul

- €O jsou a jaky nazev se voli pro zdrojové a Kktkavé soubory

- Cco kla preklada&

- jak preklad& zachazi se zdrojovymi a hlgkovymi soubory

- Co cEla preprocesor

- pro¢ se do hlavikového souboru nesmi ukladaisti tvaici kod

-k ¢emu slouzi hla¢kové soubory, co mohou a co nesmi obsahovat.
- o se piSe do zdrojovych soubor

6.2.2 Preklad a sestaveni programu

Otéazky:

- CO &&la linker

-k ¢emu jsou knihovny

- jaké jsou faze vytvieni spustitelného programu

- CO je to trasovani a jaké ma moznosti

-k ¢emu je tvorba projektu, co obsahuje, jaké ma vyhetg pouziti
- co je a kkemu slouzi projektovy soubor

- co je a kkemu slouzi makefile

- Co CEla program make

- jak se tvai projektovy soubor

Priklad: ZaloZte si projekt, ktery bude mit jedemlsor se zdrojovym kédem. Projekt
naz\te fc, soubor pro zdrojovy kéd mainfc.crikbad zkuste pelozit. K jakym doSlo chybam a
proc.

6.2.3 Komentare
Otéazky:
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k ¢emu slouZi a co by &y obsahovat komenté

jak se zapiSe komeritdo textu a jaka pro jeho psani plati pravidla
CO jsou to vnéené komenté, jak je nahradit

Cco se stane, je-li ¥le poznamky dvojice znéK’ /*”

Priklad: VloZte do zdrojovych a hlaitkovych soubak na Uvod komenta ktery uvede
jméno souboru, datum jeho zalozeni a posledningntislo verze, pro jaky igklad& je
odlacn, kdo je autorem, pozji struénou charakteristiku kemu slouzi funkce a pramné
v tomto souboru, pdpjejich pehled a jednkadkovy popis ... ZkusterploZit — nenily by se
objevit nové chyby.

6.2.4 Funkce main — zéklad

Otéazky:

-k ¢emu slouzi funkce

- jaké nalezitosti musi mit hlaska funkce

- co je to prototyp funkce,ipdvel'te na funkci main

- jak se pozna a &mu slouzi definice a deklarace funkce

- ktera je prvni funkce volana v C

- co je a jaké parametry ma funkce main

-k ¢emu slouzi navratova hodnota funkce main a jakétypu
-k ¢emu slouzi kifové slovo return

- které kltové slovo slouzi kigdani navratové hodnoty funkce
- jakou funkci ma v C gednik a kdy se pouziva

- jak se v C realizuje prazdnyigaz, uvel'te priklad

- co je ohranienim bloku programu

Priklad: Dophite do projektu funkci main, kterd wipact svého usgsného piibéhu vrati
hodnotu 8.

6.2.5 Identifikatory, zadkladni datové typy

Otéazky:

- jaké pravidla plati pro identifikatory (jména prémmych a funkci)

- jak se piSi kliova slova v C

- které zakladni datové typy znate

- jaké jsou celdiselné datové typy a jejich varianty

- jaké jsou realné datove typy

- jakou gresnost maji datové typy v C, co plati pro velikgedinotlivych tyg
- jak zjistime velikost datového typu v pétin

-k ¢emu slouZi klfové slovo sizeof a jak se pouzivi

- co znamenaji kibva slova signed a unsigned, jak &knu se pouZzivaji

- jaky je rozdil mezi definici, deklaraci a definginicializaci (uvdte piklady)
- ktery typ se né€pstji pouziva pro praci se znaky a pro

- jak se zapisuji znakové konstanty, escape sekvescape znaky

- jak se zapisuji cetdselné konstanty

- jak se zapisuji realné konstanty

- logické hodnoty

- co je brano jako false a co jako true
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6.2.6 Typova konverze

Otéazky:

- co je to typova konverze ackmu se pouziva

- implicitni typova konverze — co je to, kdy se paadzi

- explicitni typova konverze — co je to, kdy se peoézjak se provad

6.2.7 Operace s pronénnymi, operatory

Otéazky:

- jaké operatory v C znate, popiste jejithnost, co o jednotlivych vite

- do jakych skupin Ize roztlt operatory v C

- jak funguje operatoriffazeni

- co je to I-hodnota

- jak se pozna kdy je vysledekldni cel@iselny a kdy realny

- jak ovliviuje typ promdnné na levé str&r= presnost vyp&tu vyrazu na pravé stran
- jak funguji operatory ++, --

- jaky je rozdil mezi pouZzitim vyréztypu ++j a j++

- jakymi (ttemi iiznymi) zpisoby Ize pi¢ist jednéku v C

- €O jsou a kemu slouZi operatory posuvu

- jaky je vysledeka*=b +c

- jaké jsou logické operatory, jaky je rozdil mezbliymi a logickymi verzemi
- jaky je rozdil w¢innosti operétar ! a ~

- které operatory slouzi k porovnavani velikosti péamych

- jak se vyhodnocuji slozité matematické a logickeazy

- Co je to priorita a asociativita operaior

pro¢ se ve sloZitych vyrazech dopduje pouzivat zavorky

Priklady:

- vyzkouSejte si firazeni char do float a float do char pf@mé hodnoty — jak probiha
konverze

- vyzkouSejte vicenasobndiimzeni ¥etné pouZziti roz&eného pirazeni

- vyzkouSejte dleni int / int, float / float, int / float, floatiht s irazenim do int a float. Jaké
vysledky dostavate a pfo PopiSte mechanizmus vyia. Zkuste (pomoci explicitni
konverze) opravit &eni tak aby vysledekiffazeny float byl vzdy spravny (necgiselny).

- pouZijte operator posuvu k nasobeni &lewli 16

- zjistéte (n&téte do prominné) ASCIlI hodnotu pro P’, tuto prénmou srovnejte
s pronénnou jejiz hodnota je 59. Vysledek srovnani zapistealSi proknné.

- prevedte int s hodnotou 0-9 do pr@émmé char aby obsahovala znak, ktery je reprezentuje

6.2.8 Funkce

Otéazky:

- jak vypada funk&ni prototyp funkce

- jaky je rozdil mezi definici a deklaraci funkce

k ¢cemu slouZi typ void

ktery typ pouZijeme vifipadt, Ze nepatbujeme pedavat parametry
k cemu slouZzi klfoveé slovo return.
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- jaky je mechanizmusipdani parameirdo a z funkce
- co je to rekurzivni funkce a Ize ji v C realizovat

Prlklady
napiste funkci, ktera provede zaokrouhleni na &isla

- napiste funkci, kterd provede zaokrouhleni na avpitad

- vytvoite funkci, kter4 nastavi, vynuluje, 2m hodnotu, zjisti hodnotu daného bitu
v proménné. UvazZujte pouZziti praizné celgiselné typy

6.2.9 Prikazy preprocesoru, makra

Otazky
co je a kéemu slouZzi preprocesor

- které hlavni pikazy preprocesoru znate

- jak poznate pkazy preprocesoru

- jaky je vztah preprocesoru #elad&e

- CO Bla preprocesor se soubory (zdrojovymi, h&eivymi)

-k ¢emu slouZzi direktiva define

- €O jsou a kemu se pouzivaji makra bez pararetr

- jaky je mechanismus makra bez parafetr

- nadefinujte si pro vypeet eulerovatislo EULER ...

- kolik radki mize mit makro ve zdrojovém kédu, ¥ipack Ze vice nez jeden jak se dostat
na dalSkadek

- Co jsou a kemu slouzi makra s parametry

- jaky mechanismus se vyuZiva pro interpretaci makgarametry, k jakym chybamaire
vést a jak tyto chyby odstranit

- co je torizeny freklad, uvete piklad a vys¥tlete pouzité direktivy

-k ¢emu slouzi #ifdef, #ifndef, #if, #else, #elif, #widdefined. Uvd'te definice a fiklady
S popisem

- co je a kkemu slouzi direktiva include

- jak zabranit vicenasobnémucteni vkladanych soubor

Prlklady
napiste makro pro nulovani, nastavenigama zjis¢ni stavu bitu v celsiselné proranné.
UvaZujte moznost pouZziti pro vSechny ¢&elné typy. Jaky je rozdil mezi funkci a
makrem?

- vyuZijte makro k podminému pekladuc¢asti kddu — nap pri ladéni vraci main O jinak 1

6.2.10 Platnost indentifikator, globalni a lokalni proménné

Otazky
co plati pro platnost identifikatoru
- lisi se z hlediska platnosti identifikatoru defimiod deklarace
- co znamena kibvé slovo static iy pouZziti s funkci, globaini a lok&Ini pré&mou
-k ¢emu slouZi kifové slovo extern
- co zpisobi definice v hla¥kovém souboru
- pro¢ davame deklarace do hlakového souboru
- co (ne)umisujeme do hlawikového souboru
- kde mizeme definovat funkce a prémrmé
- CO jsou par¥oveé fidy
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- €O zn&i panttova tida auto, register, extern — co plati pro tyto phoné
- co jsou typové modifikatory ademu slouzi

-k ¢emu slouzi typovy modifikator const

- jaky je rozdil mezi pouzitim const a define pro &@mtni prorénné

k ¢emu slouzi modifikator volatile

Priklad: Vytvorite modul s funkci main a modul kvadraty.c. moduhkite.c bude
obsahovat funkci, ktera vypte obvod kruhu. Vypétenou hodnotu vrati dma zmisoby, jako
navratovou hodnotu funkce a&gs globalni prognnou. Pro Pl pouZijte ipddefinovanou
konstantu. Srovnejte tyto vracené hodnoty. Oznamdertilavniho modulu prod&e pomoci
hlavickové funkce. Co se stane, nebudou-Ili typy pfiomych pouzitych § volani stejné jako
typy v prototypu?

6.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup, vstup

Otéazky:

- ve kterém hlawikovém souboru jsou prototypy funkci pro standarmkovy vstup a
vystup

- ktera kltova slova slouzi v C pro vstup a vystup znaku

- jak je v C realizovan vstup a vystup znaku

- co je to stdin, stdout, stderr

-k ¢emu slouzi getch, getchar, putchar.

- jaky typ se vyuziva pro praci se standardnimi zegko vstupy a vystupy

- jak se provede dddkovani (co je nutné poslat na vystup, nebo jdiolici pouZit)

Priklad: Napiste funkci, kterd ot znak z klavesnice a vytiskne ho jako znak a dale
vytiskne jeho dekadickou hodnotu. Zavolejte funkgia pozorujte zemy pouzijete-li pro
naiitani getch, getche, getchar.

6.2.12 If — else, ternéarni operator

Otéazky:

-k ¢emu slouzi ternarni operator, popiste jémmost

- jaky je rozdil mezi ternarnim operéatorem a if -eels

-k ¢emu slouzi gikaz if — else, popiSte mozné varianty pouZziti
- které gikazy se pouZzivaji proétveni programu

Priklady:

- napiSte makro sédmi parametry, které vrati préstini prvek, jsou-li prvky $azeny podle
velikosti. Zkuste pomoci if-else a pomoci ternaonitperatoru. Zkuste napvolani if
(stredni(2,3,1) > 1) i++; nebo volani if (a > by atredni (a,b,0); else ¢ = 4;

- napiSte obdoby knihovnich funkci isdigit (vrati akpd je n&teny znakcislice), isalpha
(vrati 1 je-li n&teny znak pismeno), isupper (vrati 1 pokud jgey znak velké pismeno).
Nactéte znak z klavesnice a zavolejte pg&y vBechny funkce. Vysledky vytiskte.

- n&téte i znaky, pokud jeietim znakem a (malé nebo velké), vytilenmensi (tive
v abeced) ze znak, jinak &tSi (bez ohledu na velikost).
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6.2.13 Cykly, opusténi cyklu

Otéazky:

- které gikazy cyklu znéate

- co musi platit pro podminku u jednotlivych ciykaby doslo k opakovanila cyklu
jak Ize opustitdlo cyklu

k ¢emu slouZzi fikaz continue, coda

popiste cyklus while, do-while, foetre piikazi break a continue

jak realizovat nekorimou smyku pomoci tiznych cykt

uved'te priklady cykli s prazdnymdlem

k ¢cemu slouzi operatatarka

Priklady:

- napiSte funkci, které gge 20 znak. Po néteni vytiskne malé pismeno 3x, velké 5x. Malé a
velké a se netiskne riPstisku mezery se @gddkuje. V pipac, Ze je znakem velké nebo
malé “z", potom se cyklus uk&inPo skogeni cyklu se ofhdkuje. Realizujte vSemidmi
piikazy cyklu.

- vytiskréte na obrazovku 18adki po deseti znacich (nap0-9, a-j) tak, aby kazdy dalSi
fadek byl o jeden znak posunut

- vytvoite funkci, kter&eka na stisk klavesy, odpovidajici znaku, ktergtalws funkce jako
parametr

- zkuste pepis for pro makro s while, tak aby fungovalyilkkazy continue, break. Jedna se o
procviceni mozku ne o standardrfigiup k cyklu for. Jedno z moznyébSeni je natnuto
— zkuste dokotit.

# define FOR (init, podminka, iterace, telo)

init ;

stav = PRVNI
while (1)

{

if (stav != PRVNI) iterace ;

else stav = DALSI

if (I(podminka+0)) break; // feSi (?) i situaci, je-li podminka prazdna
/I feSeni napf pomoci fortest(void) a fortest(int) — fortest(podminka) vola jednu z nich
/I na zakladé textu podminky a dava vysledek. Nelze pro C. Jak pro C?

telo ;

}

6.2.14 Switch

Otéazky:

-k ¢emu slouzi gikaz switch, popiste ho

co musi platit pro podminku v cyklu switch
jak je svazana podminka #liazy case

kdy se ukoni vétev v piikazu switch

k cemu slouzi fikaz default v pikazu switch

Priklady
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Pomoci klaves Sipek se pohybujte vodoroarsvisle v rastru Sachovnice s r@zya-h, 1-8

a vypisujte aktualni pozici. klavesy qwas pouzite pohyb diagonalni. Nedovolte pohyb
mimo Sachovnici. K vyhodnoceni klavesy na pohyluzijte pikaz switch. B stisku
klavesy k pepinejte (didaw zapinejte a vypinejte) pohyb o jeden krok a pdhghraiji (tj

pii stisku se vezme dany $ma dojde se danym sinem az k okraji Sachovnice. Velk4 a
mala pismena jsou rovnocenna.

NapiSte pomoci stavového automatu fetizce na pipustnost celéhgisla (dec, oct, hex) a
redlnéhctisla.

6.2.15 Ukazatele, typedef
Otéazky:

Pril

Co je to ukazatel

jakou ma ukazatel vazbu na typ

jak se definuje ukazatel

CO znamena zapis int ** a;

k ¢cemu slouzi typedef

jak se chova neinicializovany ukazatel, jak sens miacuje
co je a kéemu slouzi NULL

jak se inicializuje ukazatel

jak k pristupovat k hodn@tna niz ukazuje ukazatel
jaké vyznamy maji operatory & a *

co se stane kdyz: double *a; char c; a = &c; ...

klady:

nadefinujte si d& prontnné typu float a vysiite jejich hodnoty pomoci ukazaieia r& (a
pomocné prornné)

provelte totéZz co vfedchozim, akorat typ bude int * - tj v¢mi se d¢ hodnoty
reprezentujici adresu, avSak riégnm ale pomoci adres na kterych lezi. Tj. nadetfingj
dvé promeénné typu int * a vyriite jejich hodnoty pomoci ukazaieha & (a pomocné
promenné). Pro lagni bude vyhodné int * inicializovat, aby bylo ¥idzda k vyngné doSlo.
nadefinujte si d¥ prontnné typu double a vyt¥te ukazatele, které n& okazuji. Vynénte
hodnoty ukazatélmezi sebou (tak aby ukazovaly na druhou @mmmou nez pvodns — tj.
pii piitazeni pomoci ukazatele, kteryvyodré ukazoval na prvni prognnou, dojde ke
zmen¢ druhé a naopak).

6.2.16 Dynamicka pamét’
Otéazky:

kdy je vhodné pouzit dynamickou p&m

jak se dynamicka pa#ti ziska

jak se vraci dynamicky ziskana p&m

jak zjistime, zda byla pati pridélena

v jakych jednotkach se alokuje pai{uvedte piiklad s double)

Priklad: Naalokujte past do které bude mozné umistit 50 pivkypu double.

Zkontrolujte, zda je vSe v padku. vraite ziskanou paéd.
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6.2.17 Funkce a ukazatele

Otéazky:

- jakym zpisobem je mozné zimit hodnotu pomoci volané funkce

- jaky typ volani ma C (jaky je rozdil mezi volanimdmotou a odkazem)
-k ¢emu se pouziva ukazatel na typ void

- jaka je vlastnost funkce na ukazatel

- o je to ukazatel na funkci

-k ¢emu se pouziva ukazatel na funkci

Priklady:

- vytvoite funkci, kterd vréatiip jednom volaniit znaky, které néetla.

- vytvoite funkci, ktera naalokujte pathdo které bude mozné umistit 50 pivigpu double.
Zkontrolujte, zda je vSe v padku. Hodnotu pro uloZeni vite hlavnimu programu. Pro
vraceni paréti pouZzijte ot funkci.

- program ma d¥ prontnné double a funkce praiigani, odéitani, ndsobeni aéténi.
Pomoci stisku fisluSného znaménka vyberte funkci, ukazatel naoktepedate
s prongnnymi funkci, kterd vrati vysledek, ktery uloZte dialSi prominné.

6.2.18 Jednorozmérné pole, ukazatelova aritmetika

Otéazky:

- jak je v C reprezentovano jednorozmé pole

- jaké je definice jednoroz¥meho pole

- jakym zpisobem seifistupuje k prvim pole

- jak se definuje a jaky je rozdil mezi statickymyaamickym polem
- kdy ddvame fednost statickym a kdy dynamickym polim
- co reprezentuje nazev pole

- jaké indexy maji prvky pole dlouhého 5 pévk

- mohou se pouZivat zaporné indexy, kdy,dteepiklad

- co je to ukazatelova aritmetika

kdy ma smysl odstat ukazatele a co je vysledkem

Priklady:

- vytvoite pole, do kterého zapiSete prvnich 10 nasaakéhcaiisla (nap. 7)

- vytvoite pole délky 20 prvk vynulujte ho pomoci for tak, aby se nepouZivalyeixy ale
pouze ukazatele (vytvte ukazatel na / za konec pole atelpes pomocny ukazatel
postupi od z&atku s inkrementaci az dokud nedosahne kedmdmeu ukazateli)

6.2.19 Retézce

Otéazky:

- jaka je definicaetézce

-k ¢emu se pouziva znak "\Ofipraci sretézci

- jak se inicializuji statické a dynamickeéttzce, jak se voli jejich délka

Priklady:

- natéteradek z klavesnice detézce. Maximalni délku ridtanéhoretézce zvolte 80 znak

Nasledr radek vytiskiite.
- spojte dvaetézce do tetiho
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- spojte dvaiettzce do jednoho — prvniho z nich. Jeden statickyicglizaci, druhy
dynamicky nateny z klavesnice. Zkuste naprogramovat tak alrygadyl prvni staticky a
jednou dynamicky.

6.2.20 Funkce a pole

Otéazky:

- jak se pedava pole do funkce

- jaky je rozdil mezi pedavanim do funkce pole a prémé

- kdy se projevi a kdy se neprojevi &amg prvki pole gredaného funkci
- jaky je rozdil mezi pedavanim statického a dynamického pole

Priklady:

- vytvoite funkci, kterd4 do pole ulozi prvnich en mocnidamém zakladu. Funkci vytite
tak aby Sla volat se statickym i dynamickym pol&tytvoite druhou funkci, ktera pracuje
stejre ale pole neni v seznamu paramet¥yzkousSejte vSechna mozna volani funkci
(staticka i dynamick& pole) a oBste chybové stavy. Odalokujte vSechny dynamicky
vzniklé prongnné.

- vytvoite pole funkci pro&@tani, odéitani, nasobeni aténi ¢isel double. Vytvéte funkci,
které se fedaji dva parametry, index funkce a pole funkgimlgysledkem je aplikovani
zvolené funkce naifpdané parametry.

6.2.21 Formatovany vstup a vystup

Otéazky:

- co akéemu jsou funkce xprintf, xscanf. Jaké maji paraynetr

- jak Ize vytisknout prognna daného typu v jazyce C

- jak Ize na&ist prom¢nnou daného typu v jazyce C

- co je toridicitetézec, jaké znaky se wm mohou objevit

-k ¢emu viidicimietézci slouzi znak /. Jak tento znak vytisknout?

-k ¢emu viidicimietzci slouzi znak %. Co za nim nasleduje a codb

- co se stane dostane-li funkce printf vice neboénpErametit neZ je uvedeno kidicim
retézci

- jak realizovat formatovy vstup a vystupgetézce nebo souboru

Priklady:

- vytiskrete tabulku malé nasobilky (jako prv#idek a prvni sloupec se tisknou operandy).
SnaZzte se aby byla tabulka ve sloupcich zarovnana.

- vytiskrgéte tabulku (svisle) ve tvaru | x | A.sin(X) | Aso) |. Ped tiskem nététe krok pro
promeénnou x a velikost amplitudy. Tabulku vytiske tak aby byla zarovnana (prizné
amplitudy).

6.2.22 Funkce pro prace sietézci

Otazky
- které funkce pro praceretézci znate
- co musi platit pr@etézce pouzivané ve funkcich pro pragegzci

Priklady:
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nastudujte si vlastnosti funkci pro pra¢egzci a napiste si vlastni se stejnymi parametry a
¢innosti bez pouziti knihovnich funkci @ere byt jiny ndzev funkce)

vytvoite dynamické (jednorozfmé) pole, do kterého vlozte Uvodni konstantni,té&rt
kterému pidejte desetetézai naitenych ze stdin

naitéte dvaretézce a hledejte mista vyskytu prvnilietézce ve druhém. UvaZujte i
vicenasobny vyskyt. Pouzijte vlastni funkce proleglavani potketézce.

6.2.23 Prace se soubory
Otéazky:

jak se pracuje se strukturou FILE

jak otewit soubor a jak aitit jeho spravnost. Jak a kdy soubor u#av

jak n&itat a zapisovat do souboru

které jsou standardrotewené soubory (proudy)

co obsahujeretézec pro mod otéeni souboru. Jaké moznosti ma. Jak zapsat cestu
k oteviranému souboru.

jak se pohybujeme uviisouboru

Priklady:

upravte piklad pro tabulku nasobilky a sinu a cosinu taky &l vysledek uloZzen do
souboru

upravte piklad s vyhledavanintettzci tak aby parametr tatl i vysledek uloZil do
souboru

vytvoite program, ktery zjisti getradki, slov acetnosti znak ve zvoleném souboru. Pro
tisk cetnosti znak napiste funkci umatijici vytisknout pouze znakygtnosti vyssi nez je
zadana.

vytvoite program pro srovnani dvou soub¢zkuste textove i binéarni)

vytvorite program pro kopirovani souliqzkuste textové i binarni)

6.2.24 Vicerozmérné pole
Otéazky:

Pril

Co je to vicerozgrné pole

jak nadefinovat vicerozémé pole. Uvdte nizné zmisoby a jejich vlastnosti.
jak naalokovat a odalokovat viceroznmé pole

piedavani vicerozénnych poli do funkci

co je prvkem pole int ***ppp _i; a jak je mozné kmato prvku pistoupit

co je prvkem pole int ***ppp_i jedna-li se o dvaamerné pole

jak se inicializuji jednoroz#mna pole

jak se inicializujiretézce

jak se inicializuji vicerozgrna pole

klady:

vytvoite funkci na vytveeni (alokace) a zruSeni (odalokovéani) dvouréro@ho pole.
Vytvoite funkci na vytvéeni a napléni matice z daného souboru. Vyite funkci pro
uloZeni matice do souboru. Vytite funkci pro sé&teni a ndsobeni dvou matic (parametry
zastanou po operaci stejné). UvaZzujte vhodnost nayctefunkci pro statické a dynamické
pole. Redvefte volani vytvéenych funkci.
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- vytvoite funkci, kterd néita z klavesnicdgetézce — ¥ty ukortené tékou. Natené vty
uklada do poléetézci. Po n&teni zvoleného pitu ietézci sedad’te na&tené podle abecedy
(stati anglicke, tj ASCII hodnot zndily.

6.2.25 Funkce main

Otéazky:
- jaky je plny prototyp funkce main, co jsou jehograetry a jak s nimi pracovat
- jaké parametry dostava a vraci funkce main

Priklady:

- vytisknéte vSechny progmné prostedi

- upravte piklady z tak, aby se jména soubaritala z gikazovéradky. OSatete chybna
zadani.

6.2.26 Struktury

Otéazky:

- CO je a co umatije struktura

- jak se definuji prvky struktury

- jak se pistupuje k prvikm struktury je-li dana objektem

- jak se pistupuje k prvikm struktury je-li dana ukazatelem

- pro¢ se struktura nemé&@davat hodnotou do funkci

kdy a jaké problémy jsou s dynamickymi sloZkamilstury (nélké a hluboké kopirovani)

Priklad: Vytvorte strukturu pro adresu, kterd ma tyto polozkgisio popisné, @sto, ulice,
jméno — to je struktura skladajici se ze jménarigmpni. Retézce ukladejte do struktur
dynamicky. Natéte 10 struktur, Sad’te je abecednpodle jmen a vytisktte.

6.2.27 Uniony

Otéazky:

- CO je to union

- jak se pistupuje k polozkam unionu
- ¢im se liSi struktura a union

Priklad: Vytvorte union, ktery bude sdéasti struktury Auto, ktera bude mit poloZzku SPZ,
typ (nakladni, osobni). Podle typu bude v unioraZehodislo float tonaz pro nakladni a int
mist k sezeni pro osobni. Strukturu pouZzijte.

6.2.28 Vy¢tovy typ

Otéazky:
- CO je to v¥tovy typ
- jakd je vazba mezi ¥fovym typem a typem int

Priklad: Napiste funkci, ktera vypusti komeig&e zdrojovych textjazyka C. Funkce
ma dva vstupy — FILE pro vstupni a vystupni soulbamkci implementujte jako kotey
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stavovy automat pomoci switch, kdy stavy definujptenoci enum (KOD, POZNAMKA,
LOMITKO, HVEZDICKA, NIC, KONEC ...).

6.2.29 Bitova pole

Otéazky:

- co je bitové pole

- jak lIze realizovat bitové pole v jazyce C
- jak pristupovat k prvikm bitového pole.

- jak menit hodnoty v bitovém poli

Priklad: Napiste funkce (a totéZz pomoci maker) proidtizaci a ukodeni bitového pole
libovolné délky, pro nastavovani bitv poli (na nulu i jedriku), funkce pro zrnu bitu a
zjistovani hodnoty daného bitu. Jaky je rozdil mezi irtkmakrem. Funkce pouZijte.

6.2.30 Funkce s prongnnym poétem parametri

Otéazky:

- Co je to vypustka

- jak je definovana hlavka funkce s progmnym p@tem paramefr

- které standardni knihovni funkce jsou funkcemiamnnym pa@tem paramefr

- jak pristupovat k pedavanym parameim funkci s prorinnym pa@tem parameftr

Priklad: Vytvorite funkci maximum, ktera vrati maximalni prvekitgmnych prvk jako
double. Poet a typ parameirmize byt libovolny a je dan pomotidicihoietzce, ktery je
prvnim a povinnym parametrem funkce, ve kterénbgokan typ (a tedy i get) g'edavanych
promennych.

6.2.31 Cteni definic

Otéazky:
- jaky je postup $ ¢teni komplikovanych definic
- jak zjednodusitteni komplikovanych definic

6.2.32 Piikaz goto

Otéazky:

-k ¢emu slouzi gikaz goto. Jak funguje

- popiste pikaz a mechanismus skoku — goto
- co je a jak se zapiSe rti — jak se pouzije

Priklad: Mame d¥ dynamicky vytvéena dvourozrrna pole (100x100) s prvky 0,1 (do
nulovych poli nahodh umisteme 100 jedriek). Vyhledejme dva nejblizSi prvky (jeden
z prvniho a druhy z druhého pole) z hlediska vzu@gd sodtu indexi. F¥i nalezeni prvi
vzdalenych méhnez 5 ukodete cykly pomoci goto odalokujte a ukete funkci. Hledejte
alternativu pro goto, ndpi s gihlédnutim k rozgeni pole o dalSi rozén (nag 100x100x100)
¢i dva. UvaZujtegasovou narénost zvolenéhoeseni.
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6.2.33 Assembler
Otazka: Jak vlozit do kédu jazyka C Usek v assemble

6.2.34 Piiklad C 1 — ovladani biti podle sekvenci vstupniho souboru

zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouzivejte globalni prafmné

proved’te rozbor tlohy

zkuste vypracovat nejtve na papir — jako na pisemnych zkouskach

vlastni funkce pisSte do ¢ souboru ktery jgny od souboru s main, exportujte fignk
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (viklad&i nastavit tento feklad, Ize-li.
Soubor by il mit extension ¢ a ne cpp — prsti podle piponyc¢asto stidaji "na pozadi”
prislusné peklada&e)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) péicinnost algoritni

je dan vstupni textovy soubor ktery jeegan jako parametr funkoeain(---)

v tomto souboru jsou znal§ R, C, X, M nasledované celygislem

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnotéwjiaf max. péet vyuzivanych bit.
(nap. M55)

hodnota uvedena u ostatnich zin@lzn. S, R, C, X) zn&i pozici bitu se kterym se pracuje
S (Set) je grikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1 (&249

R (Reset) je pikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0 (h&2)

C (Change) je fikaz pro zminu hodnoty bitu (nap C4)

piikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovychitezi a slouzi pro
zamenu hodnot bil na danych pozicich. Patikazi X nemusi nasledovat bezpriestre za
sebou. (napX12 ... X56).

vysledné hodnoty spaie¢ s¢islem provedenéhtadku vytiskite na konzolu.
zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkouSejmné celgiselné typy) minimalni mozné
délky dle parametriV (nag. pro M55 by meEla mit zpracovavana hodnota co nejmensi
pocet bith (negastji nejblizsi vyssi pislusny nasobek 8 velikost_typli)

pro vlastni provedenitfkazi pouzijte makra. Provte srovnani s realizaci pomoci funkci.
vyuZijte operétory =, N, &, |, ?:, <<, >>

6.2.35 Priklad C 2 — funkce pro praci se soubory &etézci

prectéte si celé zadani

proved'te rozbor zadani

zkuste vypracovat ngjtve na papir — jako na pisemnych zkouskach

nepouzivejte globalni prafmné

zkuste vytvdit co nejvice funkci samostatitknihovni funkce pouzivat jen vyjiniag) —
vlastni funkce pisSte do ¢ souboru ktery jgny od souboru s main, exportujte fignk
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vieklad&i nastavit tento feklad, Ize-li.
Soubor by il mit extension ¢ a ne cpp — prsti podle piponyc¢asto stidaji "na pozadi”
prislusné pekladae).
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navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) pédivcinnost algoritnd (nag. konec
souboru jako kone¢adku (i jinak), radek za&ina, kori odclovatem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

program dostava jako parametr ndzev vstupniho tapyto souboru

zkontrolujte, zda jsoufpdany do main oba nazvy soutor

neni-li druhy nazeviftomen, provéte vystup na standardni vystupnfizani

otevrete soubory

vytvoite funkci (vlastni), kterd ®ge ze souborurddek, ktery vrati jakoretézec —
naalokovany uvnitfunkce na pesnou délku (uvazte épob fedavani a odalokovani)
vracenyfetézec vlozte do struktury, ktera bude krookazatele néetézec obsahovat délku
retézce

kazdy nétenyiadek =tfetézec vlozte do struktury a z nich vytte pole. Z&azeni do pole
provedte pomoci funkce (oS&tte prvni viozZeni).

napiste funkci, ktera @tené tadky seadi podle abecedy (anglickétazeni provéte
pomoci vynény struktur a také pomoci vgmy obsal (tj. dw reSeni).

napiste funkci, ktera vytwokopii pole obsahujicickadky souboru

napiste funkci, ktera v kopii pole vypusti duplditettzce (jsou-li (dva a) vice stejnych
fadki, zistane jen jeden)

za vyuziti pole prowdte ve funkci s tiskem na konzolu statistikitetnost znak, potet
fadki, patet slov (oddlovacem je vSe co neni pismeno nediglice, nize byt vice
oddlovati za sebou, oddbvacem je i koned¢adku, oddlovacem miZe ale nemusi 2énat
nebo kowit radek ... Pokuste seSit pomoci stavového automatu se stavy.regatek,
konec, ve_slove, mimo_slovo, raehé_slovo (- fed koncentadky) ...

napiste funkci, ktera najde vyskyt danélezce v podetézci. Vyhledejte touto funkci
vyskyty fetézce (i vicenasobné v jednotatézci) napr. "abc” v n&teném textu. Pomoci
dalsi funkce vloZte za tent@tézec fetézec jiny nap. "123” aniz by doSlo k fepsani
puvodniho obsahu (je p@ba no¥ naalokovat, a tedy i odalokovat). Prdte v kopii.
vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru

odalokujte vSechny naalokovanétézce (prominné), ovite, zda jsou odalokovany
vSechny naalokované

uzawvete soubory (pokud vystup neni na standardii ezai)

vyieste i bez pouZziti struktur

cykly realizujte pomoci for, while, do — while, gdomte si rozdily (alternativrieSeni
zkuste nap pomocitizeného, podmémého, pekladu #define ... # ifdef ...)
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