1. Uvod

www.uamt.feec.vutbr.cz/~richtdvyuka/1011 ppc/bppc)

starSi materialy stale na siti, kombinovany KPPSig#iklady
cvi¢ici a gednasejici - rovnocenni

organizace fednasek a cveni - povinne

konzultace a dotazy +@dnasky, c\ieni, e-learning/chat, mail,
jabber

hodnoceni (body a terminy) — ¢gni projekt (20b, @ibézre),
pulsemestralka (30b, po domkncca 9 tyden) a zkouska (50b,
zkousSkove) — papirav

literatura — skripta, knihy,ijpdnasky, www

naph kurzu

nalit zakladni programatorské dovednosti a navyky
zopakovat obecna pravidla programovani a zaklachkiyp
zopakovat jazyk C

uvod do jazyka C++ (neobjektoveé viastnosti, objekiégeni ...)

2.1 Opakovani ,programovani*
Procesor

ma ucity pocet instrukci (pikazy)

instrukcerika, co a £im se ma uélat

iInstrukce trva ufity pocet cykli (¢asu, pistupu k parsti ...)
obsahuje registry (vritti panéti)

akumulator — vypeetni jednotka (ALU)

je schopen pracovat scitymi datovymi typy

¢ita¢ instrukcirika, kde lezi dalSi instrukce (owuhuji ho instrukce
skokii (podmirgné/nepodmiéné)), cykly

podprogram (call/return) — zasobnik

interrupt (Feruseni) - volatile proémné

registr iznaki — vysledky operaci (nulovost, kladnostetgeni

)



Pangt
- v pangti jsou ulozeny instrukce a data programu

program obsahuje instrukce, které se vykonavaji

datova oblastifislusna programu — zakladni data pro pfone
programu

zasobnik — lokalni data, adresy podprogramech

,volna“ datova oblast — je mozné o ni pozadat ,8yst

Datové typy

- celatiselné — znaménkoveé x bezznameénkové (zapis @narn
oktalow, dekadicky, hexadecimain

s desetinnodarkou

pro adresovani (segment:offset, indexovafigtpp ...)

podle typu procesoru a registru (spojeni retjjge dana pesnost
(velikost typu)

pro vyjadeni znaku se vyuziva celgelna prordnna — teprve jeji
interpretaci (nafpklad na tiskard) ,,vznikne* znak.

Zakladni znakova sada (ASCII, EBCDIC) je osmibitova
Rozsfena znakova sada UNICODE

Matematické operace

Sitani, oditani — zaklad (celdselnée)

Nasobeni, deni

Mocniny, sinus, cos, exp ... jsodtginoureseny podprogramy,
nebo pomoci tabulek (a interpolaci)

Boolovské operace

pouziti pro vyhodnocovani logickych vyiaz

- Tabulka zakladnich logickych funkci pro kombinaceu

promEnnych



0|0 12| 1] vstupA - nabyva hodnoty

O]l 1] 0| 1| vstupB - nabyva hodnoty

O]l 0] 0| O] nulovani

0]0] O] 1]AND

0] 0] 1| O] pima inhibice (negace implikace) - Nastane-li A,menastat B.

OjO]l 1| 1A

O] 1] O Of zptn4 inhibice

0O|l]1|10]| 1|8B

0] 1] 1| O]|XOR nonekvivalence (jsou-li prognné fizné je vysledkem 1, jsou-li stejné, pak 0)

0O]l]1]1| 1|OR

110] O] Of negace OR

1| 0] O] 1| negace XOR ( vysledek je 1, pokud jsou prova stejné, pokud jsotiané pak je vysledek 0)

110] 1] O|negaceB

110] 1] 11| zptnaimplikace

111 0] O] negace A

11 1] 0] 1| pimaimplikace (nastane-li stav A, je vysledéen stavem B. Z nepravdy A néaeme usoudi
na stav B — mohou byt platné oba stavy (nebudesétpnezmoknem).

Pokud plati A je mozZné z vysledku usuzovat na (&ejné jako vysledek) pokud A neplati ng
o vztahu vysledku a B nidci.

N

111] 1] O] negace AND

11 1] 1] 1| nastavenido jedky

Zpasoby ,adresovani*

- Soutast instrukce - INC A (cti jednicku k registru A) — registr, Se
kterym se pracuje jerfmo sogasti instrukce

- Primy operand — JMP 1234 — skona danou adresu — je uvedena
v pantti za instrukci. Mize mit i relativni formu k s@asné pozici



- Adresa je uvedena jinde (v jiné prémme) — PUSH B — registr B s

ulozi na zasobnik, LD A, BC — do registru A seétadhodnota

z adresy ve dvojici registiBC

Indexové adresovani MOVI A,[BC+IX] — do registrus& néte
hodnota z pa#ti, ktera je posunuta o I1X (index) od adresy v saui
BC (baze).

Programovani

Rozbor ulohy — které funkce gak sol& (knihovny), rozhrani
funkci (predavané a navratove hodnoty), datove typy pro pnoen
Algoritmy —teSeni daného ukolu ve funkci

Zapsani kodu

preklad — ,jazykova“ spravnost

Ladkni kodu — debuging — ,furtki* spravnost

Testovaci databaze

Hodnoceni programu

Vykon a efektivita -€as, vyuziti zdraj

Spolehlivost — HW, SW (na podty musi spravéreagovat)
Robustnost — odolnost proti ruseni (HW, SW, uziNate
Pouzitelnost — jak je jjemny“ pro uzivatele, jak snadno se
zapracovava do programu

Prenositelnost — jak velké Upravy je nutridad pii prekladu na jiné
platforne (jinym preklad&em) — jazyk, pouzité funkce, navaznos
na OS, velikost datovych typendiany ...

Udrzovatelnost — dokumentace, koméatgrehlednost

Kultura programovani — programatorsky styl

Programovaci prosdi

Editor
Preklad&
Linker
Debugger
knihovny



2.2 Opakovani jazyka C

Imperativni programovani — popisujeme kroky, ktexd program
vykonat

Strukturovanost programu — ,graficka“ v ramci funkc
programatorsky styl, (firemni) kultura programovariogram
realizovan pomoci funkci fpdavani paramety,

Klicova slova

- cca 35 kl¢ovych slov

void

char, short (int), int, long (int)
signhed, unsigned

float, double, (long double)

union, struct, enum

auto, register, volatile, const, static
extern, typedef

sizeof

If, else, switch, case, default, break
goto

return

for, while, do, continue, break
(operatory)

datove typy — udavajifpsnost, typ, znaménko, modifikatory
cykly a skoky

(podmiréné) wtveni

matematické a logické operace

prifazeni (moznostiettzeni)

Datové typy

- velikost vazana na platformu
- celatiselné neznaménkové — pro logicke operace (bifmaysyny...
- slozené datové typy (struktury, union)



- ukazatel — adresa spojena s typem, ktery na ni lezi

- pole — navaznost na ukazatel,

- alokace pawti — automatické prosmné, dynamicke proémné (kde
lezi), globalni pro@nné, definice a deklarace

Boolovska logika

- pouziti logicke (pror&nna je brana jako celek nula/nenula) x
matematické (po bitech)

- vyuziti pro maskovani

- spojeno s neznamenkovymi célleelnymi typy

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

2.3 Motivace C++

C++

- rozSkuje programovaci moznosti C

pridava objektové vlastnosti

C mize mit kkteré vlastnosti navic

C prijima rektere vlastnosti z C++

Norma C (1999, C1X) a C++ (1998/2003, C++0x,C++11)

Trida

- novy slozeny typ (nastupce struct)

- data a prace s nimi

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

Navrh tidy

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

- navrh datové struktury

- navrh metod



- testovani

Formulace problemu

- co matida ctlat — obecn

- jak vznika

- jak zanika

- jak nastavujeme hodnoty

- jak vy¢itame hodnoty

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

Rozbor problemu

- konzultace moznycteSeni, koncepce

- rozhodneme, zda je mozné pouzit stavajidut zda je mozné
upravit stavajiciifdu (ddéni), zda vytvéime vice tid (bud’
vyslednaitida bude obsahovat jinotidu jakoc¢lenska data, nebo
vytvorime hierarchii — fipravime zaklad, ze kterého se buddit-
vSichni potomci budou mit shodné vlastnosti). (®bje prvkem a
objekt cgdi z ...) — relace ma (jako prvek) a je (potomkemetyp

- pohled uzivatele (interface), pohled programatorgplementace)

Navrh datové struktury

- zvoli se data (pro#mné a jejich typ) které bude obsahovalzmto
byt i jina tida

- béhem dalSiho navrhu nebo ai @elSi praci se idze ukazat jako
nevyhovujici

- Data jsou (¥tSinou) skryta

Navrh metod

- metoda — funkce véité pro praci s datyridy
- metody vzniku a zaniku

- metody pro praci s daty

- metody pro praci s objektem

- operatory



- vstupy a vystupy
- metody vzniklé implicitg (oSetit dynamicka data)
- zde se (hlaw¥) zuzitkuje C - algoritmy

testovani

- na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pagti (dynamicka data)

vznik a zanik objeKt (pocet vzniki = patet zanikh)

testovaci soubory pro automatické kontratyzménach kodu

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

destruktory

operatory

3. Jazyk C++

— jazyk vysSsi urova

— existuje norma

— objektow orientovan

— prenositelny kod

— C je podmnozinou C++

Zmeny oproti C

- rozSieni moznosti programovaciho jazyka
- objektove vlastnosti

- Sablony

- nova kltova slova

Neobjektové viastnosti
- pretzovani funkci a operatbr
- definice promtnné



reference

implicitni parametry

prostory jmen

typ bool

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

Sablony

Objektové vlastnosti

objekty
dédeni
vyjimky

3.1 Objektové programovani, zakladni definice

nové moznosti programovani — novy styl

sdruzovani dat a metod (a oper@ja nimi pracujicich

prava gistupu k daim

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

vyhody: tvorba knihoven, sdileni kodu, udrzba pamgu

Zakladni pojmy

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

Instance - proneénna

objekt - instance gake ¥idy

metoda - funkce definovana veité pro praci s daty
zapouzdeni ( encapsulation} shrnuti logicky souvisejicich
(souwasti programu) do jednoho celku (zde data, mefaidstupova
prava) — noveho datoveho typuekdy mize sphovat i funkce.
Nékdy je timto terminem ozidavano skryti dat (private) a
vytvoreni interface



- konstruktor a destruktor metody pro inicializaci a likvidaci
objektu

- rozhrani ( interface ) - co tida nabizi ven

- implementace- jak to cla trida uvnit

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

- polymorfismus - tridy se stejnym rozhranim, éznou
Implementaci, jednotnyffstup k instancim

3.2 komentae (no)

v C vicgadkové koment& /* */

vhorené komenté (?)

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

v

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

3.3 pojem ¥idy a struktury v C++ (0)

slozeny datovy typ — jako struct

prvkem jsou data a metodyigtupova prava

objektove vlastnosti roz&ny i pro struct a union

klicove slovo class

deklaraceiidy - pouze popigidy — nevyhrazuje patr

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

- deklarace jménaitdy — pak lze pouzit pouze adresu
- vilastni popisitidy (=tlo) pozdji

class jméno t Fidy;

struct jmeéno_struktury;

- definice promtnné, vyhradi pagt



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

3.4 deklarace a definice prordinnych (no)

- v C na zaatku bloku programu

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

- konec s koncem bloku

- deklarace musi mit extern

- snaha nevytJ&t neinicializované proémné

for (int 1=0;i<10;i++)
{ [* zde je i znamo, dd neznamo */

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

1 J/ zde kon &iadd

3.5 data, metody - prace s nimi (0)

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

- ¢lenska data a metody

- pristupova prava

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



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

¥

Jmeno _t #idy aa, *bb = &aa;

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

Int ¢ = bb->metoda3(34,”34.54");

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

3.6 pristupova prava (0)

klicova slova — private, public, protected

trida x uzivatel, viEejna x privatni,

prepin@&e zn&ici zatatek prav

mozno vkladat libovol#

rozdil mezi class a struct — implicitniiptupove pravo

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

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

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

3

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

énna



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

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

struct{public: inti...

3.6 reference (no)

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

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

- zapisTyp& a musi byt inicializovan

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

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

/Il zjednodusSeni zapisu

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

{r =4; returnr;}

/[ r je nové jmeno pro volajici prom énnou =
/[[d é&lisedv & jména o spole éné misto v pam  éti
// dojde k p ¥i fazenidop dvodni prom é&nné
/Imozné zm ény vn é&,Uspora proti volani hodnotou

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

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

nelze reference na referenci, na bitova pole,

nelze pole referenci, ukazatel na referenci



- vraceni parameirodkazem

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

double aa;

pl = 3.14; // pracujem jako s prom énnou

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

if (p1 > *p2)

return pl; // 1ze — existuje vn é

else

return *p2; // lze — existuje vn é

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

}

double bb,cc ; //lukazka volani

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

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

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

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

3.7 this (0)
v kazdé instanci — ukazatel na aktualni prvek srgjfeklad&)
T* const this;

klicové slovo
predan implicitk do kazde metody (skryty parameteklad&)

pouziva se:

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

- objekt vraci sam sebereturn *this ;



- kontrola parametru s aktualnim prvké@nithis==&param)

- metoda, kterd vraci maximum

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

else return *this;

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

¥

volani:

Komplex a,b, c;

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

c = b.Max(b); // -> c = b; this je &b

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

Komplex & Max(Komplex const &param)

c = a.Max(b);



3.8 operator prislusnosti :: (no)
- odliSeni datovych prostbi(a tid)
- pristup ke stejnojmennym globalnim prémnym

Prostor::JménoProm énné
Prostor::JménoFunkce

float Stav;
fce() {
Int Stav,
Stav = 5;
:Stav=6.5;//p ristup ke "globalni” prom
/[ globalni prostor je nepojmenovan
}
/[ p #iuvad é&nimetodyvn ét gzidy
Il (bez vazby na objekt dané t Fidy)

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

/[p Ei psani metody u prom énné se odvodi

Il z kontextu

Tzida a;

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

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

3.9 staticky datovy¢len tridy (0)

énné

fida

- Vytvéri se pouze jeden nédu, spolény vSem objeKim tridy



- nag. pacitani aktivnich objeki tridy, zabradni vicenasobné
inicializaci, zabra#éni vicenasobnému vyskytu objektu ...
- v deklaracitidy ozn&en jako static (*.h)

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

}

- nemusi byt zadny objektidy
- vytvori se jako globalni prodmna (nutno inicializovat v *.cpp)
Int string::pocet = 0;

3.10 pretézovani funkci (no)

v C mize byt jen jedina funkce s danym jménem

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

funkce odliSené pidem nebo typem parameéfprostorem,
typ navratoveé hodnoty nerozliSuje

pii volani vybira peklad& na zaklad kontextu

prednost ma "nejblizsi”, jinak uvest celé - Prostiméno
problém s konverzemi

int f(int);

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

float f(float); // Ize rozliSit — jiny param

float f(float, int) // 1ze — po ¢et param

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

f(3.14); // chyba — double Ize na int i float
Il—p £eklada & nevi
f( (float) 3.14);//v po radku—vola se f(float)

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



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

3.11 implicitni parametry (no)

parametr, ktery se dosadi€¢glada@&em), neni-li uvedenipvolani
uvadi se (pouze jedenkrat) v deklaraci (h. soubory)

v definici se uvadi od posledni prénmé

pii volani se vynechavaji od posledni pgrmé

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

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

f();

f(22);

f(4,2.3);

/[ a koliduje s (zastupuje i)

f(void);

f(float);

f (float, float);

/lan é&kdy koliduje i s

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

3.12 pretypovani (no)

explicitni (vynucena) zéna typu prominné

v C se provadffioat) i

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

|ze nadefinovat tuto konverzigtypovani u vliastnich typ
toto plati o “vylepSeni” cigetypovani. Je&texistuje novy typ
pretypovani

double a; int b = 3;
a =5/b; /I prava strana je typu int



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

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

[[vypo &etvnejv é&tSi(p =Eitomné)p Eesnosti
a = (double) b / 5; /] prava strana je double

3.13 const, const parametry (no)

1) vytvoreni konstantni (neémné) promnné

- nelze n&nit — kontroluje peklad& — chyba

- obdoba#define Pl 3.141% jazyka C

- typ prong€nné je sotasti definiceconst float P1=3.1415;
- obvykle dosazeniiipmé hodnoty fi prekladu

- nepedavat odkazem ¢kdy vytvarena dgasna pronna)
- const int a int jsou dvaizné/rozliSitelné typy

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definicesobnboru)

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

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

vyhodné psatsetne modifikatoiti extern/static

2) potlaeni moznosti zén u paramefr predavanych funkcim
(predevsSim) ukazatelem a odkazem

Int fce(const int *i) ...

- proménna ozna&ena const je hlidanagklad&em ged znénou

- volani const parametrem na ndieeconst parametru (fce) — nelze

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

T je prom énna daného typu
T* je ukazatel na dany typ

T& referencena T




constT deklaruje konstantni T

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

T const * deklaruje ukazatel na

const T* konstantni T

T const & deklaruje referenci na

const T& konstantni T

T * const deklaruje konstantnti
ukazatelna T

T const * const deklaruje konstatntni

const T* const ukazatel na konstantni T

3.14 alokace pariti (no)

typowe orientovana (dynamicka) prace s @am

klicova slovanew adelete

jednotlivée prondnné nebo pole prognnych

alternativa kxxxalloc resp xxxfree v jazyce C

vola konstruktory resp. destruktory

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

jedna prominna
void* :: operator new (size 1)
void :: operator delete (void *)

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

delete pch; // vraceni pam éti pro jeden char
Komplex *kk;

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

I/ pro jeden prvek Komplex s inicializaci

/[ zde  pEedepsan konstruktor se dv ém parametry

pole



void* :: operator new[] (size t)
void :: delete[] (void *)

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

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

delete[] pck; // vraceni pam éti pole

Il destruktory na vSechny prvky

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

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

new T(v) + volani konstruktoru

void T::operator delete(void *ptr)

{//p fetizeny operator delete pro t Fitu T
I/ oSet feni ukon &eni "zivota” prom énné
if (zm éna) Save("xxx”");

If (ptr'=NULL)
.:delete ptr; //"globalni” delete,
Il jinak mozné zacykleni

)

konstruktory (v no¥jSich verzich) fi nenaalokovani pagt podle
pozadavk pouzivaji systém vyjimek, konkréthad alloc.
“pavodni” vraceni NULL je mozné ve verzi s pa@aim vyjimek
(nutno gFdat include <new>)

char *uk = new( nothrow) char[10]

3.15 enum (no)
- v C lIze evadit enum a int



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

v C++ jméno vg¢tu jménem typu

v C++ |ze @iradit jen konstantu stejného typu

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

3.16 konstruktory a destruktory (0)

{llp ziklad(p ziblizeni) pro standardni typ int
Int a;

//definice prom é&nné bez konkrétni inicializace

/[ = implicitni

iIntb =5.4;

// definice s inicializaci. vytvo feni,

I/ konstrukce, int z double hodnoty = konverze

Int ¢ = b;

I/l konstrukce (vytvo feni)prom énnénazaklad é&//

proménneé stejného typu = kopie

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

moznost ovliveni vzniku (inicializace) a zaniku (Uklid) objektu
volany automaticky feklad&em

konstruktor — prvni (automaticky) volana metodabpekt
destruktor — posledni (automaticky) volana metoalaljekt

Konstruktor

- stejny nazev jakdida

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky i vzniku objektu (lokal# i dynamicky)



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

class Trida {

public:

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

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

}

- nékolik konstruktofi — pretezovani

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

- konverzni — s jednim parametrem

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

Trida(void) /I implicitni

Trida(int i) // konverzni z int

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

Trida(const Trida &t) // copy

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

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

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

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

d.Trida(b) e.Trida("101001™);

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

)

/[".Trida” by bylo nadbyte éné a tak se neuvadi



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

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

Int i;

a.Metoda ( 1); // nelze,

/[ implicitni konverze se neprovede
b.Metoda ( Trida(i)); // 1ze,

Il explicitni konverze je povolena

- dynamicka data veitl¢c — problém @i ruSeni , pirazeni, kopii...
- m¢lké a hlubokeé kopirovani (shallow, deep copy)
- feSenim je vlastni kopie nebo indexované odkazy

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

\/ ¥ W

mélky konstruktor hluboky

"N S

- konstruktor nesmi byt static ani virtual

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

- pokud nejsou definovany, vytkigse implicitre bezparametricky

jako prazdny

neni-li definovan kopykonstruktor, je vytken a provadi kopii

(pantti) jedna k jedné (memcopy)



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

Destruktor

- stejny nazev jakaida, gedchazi mu ~ (pi?)

- je pouze jeden (bez paramigtr

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky feklad&em

- zajiseni uklidu (vraceni systemovych privkpangt’, soubory,
ovladae, ukorgenicinnosti HW, ulozeni dat ...)

~Trida (void)

destruktory se volaji v opaém pdadi jako konstruktory
je mozne ho volat jako metodu (ggiche)

neni-li definovan vytvé se implicitre prazdny

musi byt v sekci public

Objekty jinych t rid jako data tiridy

- jejich konstruktory se volajifpd konstruktorentidy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

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

class Trida {

inti; // zde je ur éeno po #adi volani =i,a,b
Tridal a; // prvek jiné t Fidy prvkemt  gidy
Trida2 b;

public:

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

//zde jsou ur éeny konkretni konstruktory

{...t é&lo...}

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

}



nap ziklad

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

string(char *txt) { ... }

~string() {...}
}

class Osoba {
Int Vek;

string Jmeno;
string Adresa,;

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

{ I/ vlastni kod pro pouziti

string Add("Kolejni 8 ) ;

/[ standardni volani konstruktoru stringu

Osoba Tonda(Add, "Tonda”,45);

/[ postupn & vola konstruktor int (45)

/[ prov &k, poté konstruktor string pro jmeno
// (tonda)a adresu (Add) (po radi jak jsou
// uvedeny v hlavi écet £zidy, a potom

Il vlastni t élo konstruktoru Osoba

} // tady jsou volany destruktor Osoba,

I/ destruktory string i Adresa a

// Jmeno. A destruktor pro Add

I/l (v uvedeném po radi)

3.17 inline funkce (no)
- obdoba maker v C
- predpis pro rozvoj do kodu, neni fuitk volani



v hlavickovém souboru

oznaeni klicovym slovem inline

pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)
volani stejné jako u funkci

v debug modu tive byt pouzito funéni realizace
n¢které geklad&e berou pouze jako “dopareni”

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

Int bb = 4,cc;
cc = plus2(bb); // v tomto mist é p reklada ¢&
Il vlozi (n éco jako) cc = bb+2; (+dopl nky)

3.18 Hlavickoveé soubory a ¥ida (0)

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

- hlavicka — deklaraceridy s definici prorinnych a metod, a
pristupovych prav (da” inline metod — lepe mimo) #pdpis

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

- zdrojovy soubor — ‘dla” metod — "skuteny” kod

- soubory kde jertda pouzivana

- mimo definici tidy je nutné k metodam uvéd ke kteréitide pati
pomoci operatoruifslusnosti T::metoda

hlavicka: (soubor.h)
class T{

data

metody (bez "t éla”)

3

t &lametodp £imo v hlavi éce, nebop Efidat
#include "soubor.inl”

soubor.inl obsahuje t éla inline metod:



T::t éla metod
navratova hodnota T::nazev(parametry) {...}

zdrojovy kod:
#include hlavi ¢ka
T..statické prom énné

T::statické metody

T::t é&la metod

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

[|[======== konkrétni P viklad ==========
Il hlavi ¢kovy soubor

class POKUS {

Int a;

public:

POKUS(void) { a=03}

[Imat élo ->inline, netvo ¥i kod

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

POKUS(POKUS &cc); /l nema't élo, ani ozna éeni

I/l -> neni inline = funk é&ni volani = generuje

Il se kod

I3

/[ pokra  &ovani hlavi é&kového souboru

I/ nebo #include "xxx.inl” av n ém nasledujici
/l je inline, proto musi byt v hlavi éce

/[ protoze je mimo t élot #Zidy musi byt

/[ v ndzvu i ozna éenit #£idy (prostoru)

POKUS::POKUS(int xx) { a=xx; }



/I konec hlavi

/[ zdrojovy soubor

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

3.19 inline metody (0)

obdoba inline funkci
rozbalené do kddufedpis, netvii kod
automaticky ty s ‘dlem” v deklaraciiidy

v deklaracitidy s inline, ¢lo mimo (v hlavéce)
pouze hlavika v deklaraciiidy, €lo mimo (ve zdroji) —neni inline
obsahuje-li slozity kdd (cykly) fize byt inline potlaeno

¢ky (resp. inline)

&ka.h”

a=cc.a,;}

|~4

(preklada@&em)
.h soubor | .cpp soubopozn.
metoda() |- inline funkce, je definovanelo
{} v hlavicce
metoda(); | metoda:: |neni inline. Elo je definovano mimo
metoda() {}/ hlavicku a neni uvedeno inline
inline inline je inline ”z donuceni” pomoci kKlového
metoda(); |/metoda:: |slova inline. Definice by ale &a byt téz
metoda(){} |v hlavicce (v cpp chyba)
metoda () |- neinline | nelze programatorskymi priastky
{} zajistit aby nebyla inline, fize |i vSak
preklad& prelozit jako neinline (na inling
prilis slozita)
metoda (); inline Spatré (melo by dat chybu) — mohlo by
metoda:: |veéstaz ke vzniku dvou interpretaaiékde
metoda(){} |inline a rtkde funkni volani
inline metoda:: Spat— mohlo by vést az ke vzniku dvc




metoda() | metoda() {}interpretaci -nékde inline a skde funkini

volani; i kdyz je vlastni kod metody pod
hlavickou takZe se o inline vi, nedochazi
k chyke

TN
—

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

class Trida; - oznameni nazvidy — hlavtka — pouziti pouze
ukazatelem

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

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

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

plati stejna pravidla o viditelnosti lokalnich alghlnich
pronennych jako u standardnich typ

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

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

3.21 operatory @ristupu ke ¢lenim (0)

operatory pro fistup k ugitémuclenu ¥idy — je dan pouze prototyf
reference rize byt na kterykoli prvekidy odpovidajici prototypu
vyuziti nagtiklad @i prichodu polem a praci s jednou pramou

* dereference ukazatele tlen tidy pres objekt

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

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

Int (T::*p1) (void);

hd

/[ definice operatoru pro p Fistup k metod é



I/l bez parametr a vracejici int ze t
P1=&T::f1;
Il Inicializace p Fistupu na konkrétni

/l metodu int T::f1(void)

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

P2=&T::12;
// inicializace p Fistupu na konkrétni
// prom énnou zatim nemame objekt ani
I/l ukazatel na n &) — pouze definici t

T tt,*ut=&tt;

ut->*p2=3.14;

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

3.22 deklarace Eidy uvnit¥ jiné tridy (0)
jméno vndeneé tidy (struktury) je lokalni

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

Fidy T

ridy

vztahy jsou stejné jako by byly definovany nezavi® mimo A)

class A {

class B; // deklarace (nazvu) vno renét Zidy
-
class A::B {// vlastni definice t élat gzidy
—

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



3.23 const a metody (0)

const u parameair- negedavat hodnotou, ochrana proti néciému
prepisu hodnot

const parametry by netly byt predavany na migineconst

na const parametry nelze volat metody, ktere jénir kontrola
preklad&

metody, ktere ne#émi objekt je nutno ozrid jako const a takto
ozn&ené metody Ize volat na const objekty

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

3.24 prototypy funkci (no)

v C nepovinneé uvai deklaraci (ale nebezpee) — implicitni
definice
v C++ musi byt prototypiesré uveden (parametry, navrat)

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

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

void fce() je v C (neuwtena funkce) — funkce s libovolnym
poctem parametr (void fce(...))

void fce(void) v C — bez parameir

3.25 friend funkce (0)

klicove slovo friend

zarltuje @istup k privatetleni pro nelenské funkcei tridy
friend se neé&di

porusuje ochranu dat, (zrychluje praci)



class T #ida {

friend complex;

friend double f(int, Trida &);

/[t #ida komplex a globalni funkce f mohou

/[ p Eistupovat i k private élen am T gidy.
private:

Int i;

}

double f(int a, Trida &tt)

{

tt.i = a; // |de, protoze friend

}

- zdrojovy kod friend funkce &itly je mimo a nenese informaci o
trid¢ ke které pdat (nema this ...)
- alternativou jsou statické metody

3.26 funkce s promdnnym pocétem a typem parametmi (no)

— vypustka

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

- v C nemusi byt ”, ...” uvedeno

- vC++ musi byt ”, ...” uvedeno

- u paramett uvedenych asti ”...” nedochazi ke kontrole typ

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

bool test; int 1,j;
test=1i==|;



/[ do test se ulozi vysledek srovnanii a j
test = i; // dojde ke "klasicke” konverzi

/[ 0 -> false, ostatni -> true

j = test; /] "klasicka” konverze O/1

3.28 pretizeni operatofi (no)

je mozné petizit i operatory (tj. definovat vlastni)
klicové slovo operator nasledované typem operatoru
deklarace pomoci fugkiho volani nap

Int operator +(int ) {}

moznost volat 1 funkné operator=(i,operator+( j ))
nebo zkracehi=+j

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

3.29 operatory (0)

- operatory lze v C++itizit stej’ jako metody

spravny operator je vybran podle seznamu pard@nf@tostupnych
konverzi), rozliSi peklad& podle kontextu

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

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

unarni operatory: +, -, ~, !, ++,--

binarni +,-,*,/.%,=, ,& && |, ||,>,<,>: ==, 4= *= <&> <<=, .,
ostatni operatory [ ], (), new, delete

operatory matematické a Iogické

nelze petizit operatory: sizeof, ? :, :;, ., .*

nelze zndnit pocet operand a prawdla pro asociativitu a prioritu
nelze pouzit implicitnich paramétr

slouzi ke zpehledréni programu



- shazime se aby ségpizené operatory chovaly podelgako
puvodni (nap. neneni hodnoty operang + gita nebo spojuje...)

- klicové slovo operator

- operator ma piné (furtki) a zkracené volani

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

- nejprve se vola operator + a potom operator =
- funke¢ni zapis slouzi i k definovani operatoru

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

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

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

operator plus (+aaa) neéni prvek a vysledkem je hodnota tohoto
(vné metody existujiciho) prvku — proto Ize vratit nefieci — coz

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

operatory ++ a - - maji prefixovou a postfixovoataci

definice operatar se odlisi (fiktivnim) parametrem typu int
je-li definovan pouze jeden, vola se pr@ oarianty
nckteré geklad&e oke varianty neumi



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

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

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

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

- vystupni hodnotaizna od vstupni — vraceni hodnotou

- mohou byt petizené

- lze pretizit i globalni (druhy parametr jdda) —casto friend

- opet kolize @i volani (implicitni konverze)

- parametry se (jako u standardnich opefgtoentni a tak by naly
byt ozn&eny const, i metoda bydia byt const

Operator =

- m¢él by (diky kompatibili€) vracet hodnotu

- obzvlast zde je nutné oSkt pripad a = a

- proc¢innost s dynamickymi daty nutno o8emélké a hluboké kopie

- vytvéari se implicitre (mélka kopie — pesna kopie 1:1, memcopy)

- nadefinovani zamezi vytyeni implicitniho =

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

- od kopykonstruktoru se liSi tim, ze mugég@ kopirovanim osat
prongnnou na leveé str&n

T& operator=(T const& r)



musi umo#ovat

a=b=c=d=..;
at=b*=c/=d&=..;
alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka poloZka polozka
uk uk uk uk
W W \ ;\) W
N/
A
RN
7 ~

Zpusoby fFirazeni:

string * a,* b;

a = new string;

b = new string;

a=>b;

delete a ;

delete b ;

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

- chyba @i druhém odalokovani, protoze odalokovavame stejny
objekt podruhe

string {int delka; char *txt}

string a , b("ahoj™);

a=>b;

"delete a” ; // vola p feklada ¢é
"delete b” ;

- je vytvareno a tedy pouzito implicitni =
- ukazatel txt ukazuje na stejna dynamicka datai¢k@pronénné
jsou zkopirovany, ale dale se pouzivaji nezavisle)



- pokud je nadefinovan destruktor, ktery odalokujg(toz by ngl
byt), potom zde odalokovavame p&nkterou odalokoval jiz
destruktor pro prvek a

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

a=>b;

"delete a” ;

"delete b ”;

pouzito nadefinované =

v = se provede kopie dat pro ukazatel txt

oba prvky maji svoji kopii dat statickych i dynarych
kazdy prvek si odalokovava svoji kopii

Konverzni operatory

- prevod objeki na jine typy

- vyuziva greklada& pri implicitnich konverzich

- op&ny sner jako u konverznich konstruktior

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

- nema parametr

operator typ(void)

T::operator int(void)

volan implicitre nebo

T aaa;

Inti=int (aaa) ;

(int) aaa; // stary typ - nepouzivat



Pretizeni funl¢éniho volani

- muze mit libovolny poet paramefr

- takto vybavenym objelitn serika funicni objekty
- nedoporduje se ho pouzivat

operator ()(parametry )

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

T aaa;

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

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

aaa(4,4) = d;

Pretizeni indexovani

- podobrt jako operator( ) ale ma pouze jeden operand 6t jihito
tedy binarni operator)

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

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

pietizeni istupu k prviam tidy

- je mozne petizit " ->"

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

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

3.30 statické metody (0)
- pouze jedna n&itu



- nema this

- ve fidé ozna&ena static

- vlastni €lo ve zdrojov&asti

- nesmi byt virtualni

- (jako friend funkce, riize k privateclenim)

- externi volani se jménertidy bez objektur £ida::fce()

Il v *.h popis

class T #ida {public:

static int Pocet; //staticka data

static int Kolik (void); //staticka metoda
Il priklady pouziti v ramci tridy

Int Prvkul(void){return Pocet;}

Int Prvku2(void){return Kolik();}

}
/[ v souboru *.cpp kod — pouze jednou
INtT::Pocet=0;//mistov pam étiainicializace

int T::Kolik() {return Pocet;} // kod funkce

/[ zp d&sob pouziti v programu — cela cesta
Int p1 = T::Pocet; // je-li public

int p2 = T::Kolik(); // je-li public

T a;

int p3 = a.Prvku(); // musi existovat prvek T

3.31 mutable (0)
- ozn&eni prondnnych tidy, které je mozné énit i v const objektu
- staticka data nemohou byt mutable

class X {
public :
mutable int i ;



Intj;

}

class Y { public: X x; }

constYy;
y.X.l++; m aze bytzm é&nén
y.X.]++; chyba

3.32 prostory jmen (no)

- "oddéleni” nazvi pronmennych - identifikatoi

- zabrarni kolizi stejnych jmen (uiznych programatai
- pridava "@ijmeni” ke jménu

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

jménem

- vytvari blok spolénych funkci a dat — odteni od zbytku

- pristup do jinych prostdrpres cely nazev proénné

- klicové slovo using — zpstupiuje v daném prostoru identifikatory
¢i celé prostory skryté v jiném prostoru. Umozni veedit
"prijmeni” pii pristupu k prominnym z jiného prostoru

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

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

nag. je-li cout v prostorustd, pak spravny fistup jestd::cout
z naSeho programu. Pouzijeme-li né&&u modulu using
namespace stdpak to znamena, ze k prénmym z prostorstd
muzeme pistupovat pimo a tedy psatout (a ten se najde)



lépe je byt konkrétni a tedysing std::cout

definice
namespace {
proménné
funkce

t Zidy

I3

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

3.33 znakové konstanty, dlouhé literaly (no)

- standardatyp char (8bili — zakladni znaky)

- znakova sada “interni systemutepladd&e, programu

- znaky (univerzalni jména zn&ékje mozne zadavat pomoci ISO
10646 kodu "F\uOOF6rster” (rster)

- typ pro ukladani znakovych pr@mmych ¥tSich nez char
(UNICODE-snaha o sjednoceni s ISO 10646) — tj. tudky’
znakové konstanty — dostaie velky cel@iselny typ (nafiklad
unsigned int)

- znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int

- v Cje sizeof(’a’) = sizeof(int) v C++ je = sizediar)

- w_char wchar _t

- wchar_tb=L"a’;

- wchar_t c[20] = L"abcd”;

- existuji pro ®& nove funkce a vlastnosti néklad wprintf( ), wcin,
wcout, MessageBoxW()...

- TeSi vystup zapsany v “Unicode” do vystupu na zaklakalnich
nastaveni

- zatim bran jako "problematicky typ”



- trida std:: locale #Senimi pro nastavovani a spravu informaci c
narodnim prosedi (a tedy narodni specifika seed Fimo ve
tvoreném programu)

- setlocale() — nastaveni pro program — desetinfkajelatum¢as

- wcout.imbue(xxx) napojeni vystupniho proudu na lokprostedi
(locale xxx)

3.34 typ long long (no)

- novy cel@iselny typ s danou minimalnigsnosti 64 bit
unsigned long long int lli = 1234533224LLU;
printf("%lld”,li);

3.35 restrict (no)

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

-z davodi optimalizaci — rychlejSi kod — (moznost umistitcdehel|
registru)

- tika, ze dany odkaz (ukazatel) je jedinym, ktery glaném
okamziku nanfen na data

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

- to je - data se nedni

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

pulsem

3.36 Vstupy a vystupy v jazyce C++

- jazyk C++ dava moznosesit vstup a vystup prainnych (na V/V
zaizeni) podstathelegantsji nez jazyk C. Tyto mechanizmy se
postupr vyvijeji, v posledni dobvyuzivaji vlastnosti Sablon,



deédeni i prettzovani funkci. Existuji spod@é vlastnosti operaci
s prongnnou a V/V, které jsou specializované pro standangpy.
pretizeni (globalnich) operatok< a >>

typowe orientovany

knihovni funkce (ne kéiova slova)

vstup a vystup je zajisvan ges objekty, hierarchiditl

knihovny xxxstream

"napojeni”’ na soubor, pai, standardni (seriove) daeni
standardni vstupy a vystupy (streamy) — cin, coeit;, clog, wcin,
wcout, wcerr, wclog

drive definovano pomoci metod, nyni pomoci Sablétvedpracuje

LNVAR &4

sady)

prace se streamy

vstup a vystup zakladnich tiypres konzolu
formatovani zakladnich tyip

prace se soubory

Implementace veidach

obecna realizace streamu

vstup a vystup fes konzolu

pretizeny operatory << a >> pro zakladni typy

vybér na zaklad typu pron¢nne

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

knihovna iostream

ziettzeni diky navratové hodnrotypu stream

vyprazdrni (pripadneho) bufferu — flush, endl ("\n"+flush), ends
("\O"+flush)

cin >>i>>j>>Kk;
cout << | << "text” << j << k << end];

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



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

- vypouseéni bilych znak — prepina&e ws, noskipws, skipws
(vynecha bilé znaky, négskakuje, feskakuje BZ na zatku)

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

- nateni znakuget — ¢te vSechny znaky, zastavi se na bilem znak

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

- vraceni znaku putback

- "vycteni” znaku tak abytstal v zdizeni —peek

Int i,);
cout << ” zadejte dv écela ¢&isla\n”;
cin>> i>> j;

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

formatovani zakladnich ty#

- je mozné pomoci modifikatdy manipulatoi nebo nastavenim
formatovacich bit

- ovlivnéni tvaru, gesnosti a formatu vystupu

- muaze byt v iomanip”

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

- presnost vysledku ma@dnost ped nastavenim

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

- slouzi b’ pro nastaveni nove, nebo st stavajici hodnoty

- nekteré gisobi na jeden (nasledujici) vystup, jiné trvale

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



nastaveni bit — pomocisetf s jednim parametrem (vrati s@sne)
setf se déma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostathiith
ve skupi (ozna&eni bitu, ozné&eni spoléné skupiny bif)
nulovani biti —unsetf

nckdy (drive) setioflags, resetioflags, flags

pro uchovani nastaveni die preddefinovan typmtflags

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

0S << setw(]) << 1

| = 0s.fill(j) — vyphovy znak, pro jeden vystup, default mezera
os<<setfill(j) << 1;

l0S_base::left, ios_base::right, left, right zarovnani vlevo vpravc
—fmtlags orig = os.setf(ios_base::left, ios_base:.pstfield) —
manipulatory bity nastavi i nuluji

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

bity left, right, internal pa#i do skupinyios base::adjustfield
l0s_base::showpasmanipulatoishowpos, noshowpos zobrazi
vzdy znamenko (+, -)

l0S_base::uppercase, uppercase, nhouppercaseobrazeni
velkych¢i malych pismen v hexa a u exponentu

l0S_base:: dec,ios_base::hex, ios_base::.oct, dext, iex—
prepinani format tisku (bity pati do skupiny —
los_base::basefielyl

setbase- nastaveni soustavy

los_base::showbase, showbase, noshowbasesk Ox u hexa
los_base::boolalpha, boolalpha, noboolalphatisk "true”, "false
0s.precision(j)— nastaveniigsnosti, vyznamnéslice, default 6
os<<setprecision(j) <<

l0s_base::showpoint, showpoint, noshowpoinrt nastaveni tisku
desetinné t&ky

los_base::fixed, fixed- desetinna t&a bez exponentu
l0s_base::scientific, scientific- exponencialni tvar

bity fixed, scientific pati doios base::floatfield

eatwhite — presk@eni mezerwrites — tiskietzce ...



prace se soubory

- podobné mechanizmy jako vstup a vystup pro konzolu

- pretizeni operatdér>> a <<

- fstream, ofstream, ifstream, iofstream

- objekty — vytvdi se konstruktorem, zanikaji destruktorem

- prvni parametr — nadzev oteviraného souboru

- |ze otevit i metodou open, zdk metodou close

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

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

os.close( );

0s.open(’jiny soubor.txt”);

If ('os.is_open()) ...

- druhy parametr udava typ otewi, je definovan jako enum
v i0os_base

- i0s_base::inproéteni

- i0s_base::outpro zapis

- 10s_base:: atgpo oteveni nastavi na konec souboru

- i0s_base::apppro otev¥eni (automaticky out) a zapis (vzdy) za
konec souboru

- i0s_base::binaryprace v binarnim tvaru

- 10s_base::truncvymaze existujici soubor

- i0s::nocreate - n@nepodporovano - otéw pouze existujici soubo
(nevytvai)

- i0s::noreplace - navnepodporovano - otée pouze kdyz vyt
(neoteve existujici)

ofstream os("soub.dat”,
l0s_base::out|ios_base::ate|ios_base::binary);
Istream is("soub.txt”,ios_base::in);



fstream iostr("soub.txt”,
los_base::in | ios_base::out);

zdroj: www.devx.com

zantna noreplace

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

if (Ifs)

{

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

}

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

{

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

}

zamena nocreate

fstream fs(fname, ios_base::in);

/[ attempt open for read

if (fs)

{

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

}

else/lok, file exists; closeandreopeninwrite
mode



{

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

}

zjisténi konce souboru — meto@af— ohlasi az po eni prvniho
za koncem souboru

zjistovani stavu — bity stavu — ios_base::io_state

goodbit — v paadku

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

failbit - méreé zavazna chyba, ten Spatny znak (napznak
pismene mistoislice, neoteken soubor ) — problém s formatem
(daty)

eofbit — dosazeni konce souboru

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

- zjisténi stavu -

If(is.rdstate()&

(los_base::badbid|ios base::failbit)) ...
smazani nastaveného bitu (po chyilpo dosazeni konce souboru
pomoci clear(bit)
pii chybke jsou i vyjimky— basic_ios::failure Vyjimku je mozné i
nastavit praclear pomociexceptions (iostate ist)
prace s binarnim souboremmite(bufer, kolik), read(bufer,kolik)
pohyb v souboru seekp(pro vystup) aseekg(pro vstup),
parametrem je @@t znak a odkud(ios_base::cur, ios_base::end,
l0S_base::bey
zjisténi polohy v soubortellp (pro vystup) aellg (pro vstup)
ignore — pro fesun o dany piet znaki, druhym parametremiime
byt znak, na jehoz vyskytu se mé&gun zastavit. na konci soubor
se korti automaticky



Implementace veftdach
- tfida je novy typ — aby se chovala standardpietizeni << a >> pro
streamy

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

charc =0;

s >> c; // leva zavorka

s >>a.re>>c://realn& slozka a odd élovaci  &arka
s>>im>>c;//imaginarni slozka a kone éna zavorka
return s;

}

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

}

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

operator <<(basic_ostream <charT, Traits>& 0s,
const Komplex & dat)

obecna realizace

- streamy jsou realizovany hierarcHid, postup# pribirajicich
vlastnosti

- zvlag vstupni a vystupni verze

- i0s_base — obecné definicest§$ina enum konstant{ve i0s),
bazova fida nezavisla na typu — ibase

- streambuf — tfida pro praci s bufery — diio standardni, nebo
v konstruktoru dodat vlastni (pro filédi filebuf, pro pamt’
strstreambuf, pro konzolu conbuf ...)(streamy seagitar



3.

formatovani, bufery o transport dat), pro nastaygmsteni) buferu
rdbuf

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

lostream = istream + ostream (obogsmy)

Ifstream, ofstream — pro praci s diskovymi soubajtomaticky
buffer, fstream.h

Istrstream, ostrstream, strstream — pro praekzci, panét’ pro
praci mize byt parametrem konstruktoru — strstream.h

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

stav streamu je mozne kontrolovat i pomib¢isout), kdy se
pouziva petizeni operatoru !, které je ekvivalensout.fail(), nebo
Ize pouzitf (sout), které pouzivaietizenioperatoru () typuvoid
*operator (), a ktery vracisout.fail(). (tedy nevraci good ).

37 Shrnuti #id

#include "komplex2214.h"

char str1[]="(73.1,24.5)",
char str2[]="23+34.2i";

iInt main ()

{



Komplex a;

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

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

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

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

e=-a+=c=d;

a = +b;

c =-d;

d = a++;

e = ++a;
f(a==c) a=05;
else a=4:

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

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

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

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



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

1[?? bool operator&&(Komplex &p) {}
If (a && ¢) // musi byt implementovan - neni-li keaerze (nap zde
/Il se prohé&kuje pres konverzi int, kde je && definovana)

e = 8; // u komplex nesmysil

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

n*=0;

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

If (n!'=p) return 1;
return O;

[[======= komplex2214.h - hlatka tidy ============
I/ trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zakeathis, ...
I/ objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX H
#define KOMPLEX H

#include <math.h>

struct Komplex {

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

static int Aktivnich;

double Re,Im;

Int Index;

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



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

void PriradSoucet(Komplex const &pl,Komplex congt2y
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.ImHp2}

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

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

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

double Amplituda(void)const
{ return sgrt(Re*Rdnm *Im);}

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

double Amp(void) const;

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

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



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

Komplex & operator++(void)

{Re++;Im++;return *this;}
Il nejdiiv pricte a pak vrati, takze ime vratit sam sebe
Il (pro komplex patr&inesmysl)

Komplex operator++(int) {Re--;Im--;return KomplexéRL,Im-1);}
[Ivraci pivodni prvek, takze musi vytyid jiny pro vraceni

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

I/ bez const v hladce se neprelozi nekteraifazeni,

/[ implementovano iietzeni

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

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

I/ vratit sam

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

bool operator> (Komplex &p)
{if (Amp() > p.Amp()) return tejelse return false;}
[ mial'e byt definovano i jinak

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

Komplex operator~ (/*Komplex &p*/ void)



{return Komplex(Re,-Im);}

// bylo by dobrée mit takové operatory dva jedearkby zngnil sam //
prvek a druhy, ktery by prvek némil

Komplex& operator! ()

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

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

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

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

Komplex &operator*= (Komplex const &p)

// zde je nutno pdiit pomocné proknne, protde

// je nutné polit v obou girazenich ob promeénné
{double pRe=Re,pIm=Im;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.ImHpp.Re;
return *this;}

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

Il pritazeni zmini i hodnotu p.Re a tim nakopne vy¢pbdruhého

/[ parametru (! i kdlje konst !)

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

I/ verze ve kterefgpsani Re sliy jil' nevadi



I/ friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p)Yneni nutné
/[ pokud nejsou privatni prainne

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

iInline Komplex::Komplex(double re,double im, TKomegilype kt )
{

Re=re;

Im=im;

Index=Porad;;

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++;

[[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kétldy ============
I/ trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zabeathis, ...
// objekty muzete rozlisit pomoci indexu



#include "komplex2214.h"

iInt Komplex::Poradi=0;
iInt Komplex::Aktivhich=0;

Komplex::Komplex(const char *txt)
{

[* vlastni alg */;

Re=Im=0;

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

}

double Komplex::Amp(void)const

{

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

}

Komplex operator+ (float f,Komplex &p)

{

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

}

4.1 dédéni

- jednou ze zakladnich vlastnosti objektového programi je
mysSlenka znovupouzitelnosti kodu €ddni. Novy objekt (tida)
muze vzniknout na zakl&dine, jako jeji nastavba. Novy objekt
ziskava vlastnostiqvodni a sam definuje pouze odliSnosti.

- "znovupouziti” kodu (s drobnymi zémami)

- odvozenitid z jiz existujicich

- prevzeti a rozs$eni vlastnosti, sdileni kddu

- dodani novych prosmnych a metod

- "prekryti” pavodnich prominnych a metod (tavaiji)



- puvodni ¥ida — bazova, nova — odvozena

- pii dédéni se iéni pristupova prava proénnych a metod bazoveé
tridy v zavislosti na zjsobu @deni

- class C: public A — A je bazovéada, public zn& zpisob ddéni a
C je nazev novéidy

- zpasob ddéni u tidy je implicitre private (a nemusi se uvéy u
struktury je to public (a nemusi se u¥gctlass C: D

- tabulka ukazuje jak seigtzném z@sobu @déni méni pristupova
prava bazové&idy (A) ve tide zdkdené

class Base|class Dedeni:public
{ Base {
public: public: /Il nechame fovodni metodu z baze
Metodal(); /Ivytvorime novou metodugwodni je skryta
Metoda2(); Metoda2(); // doplnime fivodni metodu
Metoda3(); Metoda3() // vytvofime novou metodu
} {Base::Metoda3();}

Metoda4();

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

- nova tida ma vSe co & pivodni. K ni Ize pidat nova data a
metody. Stejné metody v novigde prekryji pavodni — maji
prednost (vodni se daji stale zavolat).

- postup volani konstruktér- konstruktor bazovéity, konstruktory
lokalnich prongnnych (tidy) v pdadi jak jsou uvedeny v hlasde,
konstruktor (¢lo) dané tidy

- destruktory se volaji v opgaem pdadi nez konstruktory

class Base {



Int X;

public:

float y;

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

}

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

class base {

base (int 1I=10) ...

}

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

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

complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — proy



f() ... - vlastni lo konstruktoru

- neckdi se: konstruktory, destruktory, operator =

- ukazatel na potomka je | ukazatelem hedka

- implicitni konstruktor v private zabranédgni, tvorbu poli

- destruktor v private zabranédkEni a vytv&eni instanci

- kopykonstruktor v private zabrantgulavani (a vraceni) parametrt
hodnotou

- operator = v private zabranfifazeni

4.2 vicenasobné &léni

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

Ize c&dit i z vice objeki najednou

problémy se stejnymi nazvy — nutno rozlisit

problemy s vicenasobnymdEnim stejnychitid - virtual

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

A: public L

B: public L

C: public A, Public B
L L

1 T

B

~_

C
vCjeA:aaB:a

A: virtual V



B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)
Vv

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

AA: public X, Y, Z

B
B

]

Y~

AA

4.3 virtualni metody

Virtualni metody

- v dosud probranych situacich byly vzdy volany fumkktere jsou
znamy jiz v dob prekladu. V situaci, kdy v daxprekladu neni
znama funkce, ktera se bude volat (vola seikkgal funkce vykresili
grafickeho objektu, ktery zadal az uzivatel v dchodu programu),
je nutny mechanizmus, kdy si funkci v galiese objekt afeklad&



predarizeni na adresu, kterou najde v objektu — k torauz|
virtualni metody

- zajif’uji tzv. pozdni vazbu, tj. zji&hi adresy metody az z&hu
programu pomoci tabulky virtualnich metod,

- tvm - se vytvéi volanim konstruktoru.

- V "klasickem” programovani je volana metoda vybr@nari
prekladu geklad&em na zaklagltypu prongnne, funkcei metody,
ktera se volanidastni.

- U virtualnich metod neniidezité,cemu je promnna (irazena, ale
jakym zpisobem vznikla —ip vzniku je ji dana tabulka metod, ktel
se maji volat. Tato tabulka je s@sti prvku.

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

- ve zddeénych tidach neni nutné uvédvirtual

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

- pokud je virtual v odvozenéitlc a parametry se liSi, pak se virtua
ignoruje

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

- 1 kdyz se destruktor n€di, mize byt virtualni

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

class A {

virtual Metoda (){cout << “a”;}
}

class B:A{

virtual Metoda() {cout << “b”;}
}

class C:A{

virtual Metoda() {cout << “c”;}



}

fce () {

A* pole[2];

B b;

C c;

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

pole[0].Metoda(); // tiskne b — podle vzniku ne tbhoc¢emu je
prifazeno
pole[1].Metoda(); // tiskne c

}

Spoleé&né rozhrani — nenfdba znat fesre tiridu objektu a je
zajiseno (@i béhu programu) volani spravnych metod — protoze
rozhrani je povinné a plyne z bazoxigly.

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

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

v rodicovskych tidach.

Musi souhlasit parametry funkce.

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

Neni-li metoda ozn#na jako virtualni — pouzije se staticka (tj. vc
se metoda typu, kteremu je pégwirazen objekt).

je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazhe z&azena
funkce pro zjini az v dob ¢innosti programu — zjistit dynamickol
kvalifikaci. vazba (tj. vola se metoda typu, premtbyl vytvden
objekt)

zavolat metody dynamicke klasifikace fep tabulku odkar
virtualni tidy



Pri vytvoreni virtualni metody je keitde pridan ukazatel ukazujici
na tabulku virtualnich funkeci.

Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem @tiana
virtualni metodyitidy a ¥id rodicovskych. Bi volani virtualni
metody je potom pouzit ukazatel jako bazova adpesa adres
virtualnich metod.

Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim dolksb
Tabulka odkai se @di. Ve zd&dénée tabulce —i@piSi se adresy
predefinovanych metod, doplni nové polozky, zadnézgaol se
nevypousti. Nevirtualni metodagkryva virtualni

Mame-li virtualni metodu v bazovéade, musi byt v potomcich
deklarace identické. Konstruktory nemohou byt \Ahti,
destruktory ano.

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

ve z&deénych tidach neni nutno uvatvirtual

stejny nazev a jiné parametry — nevirtualni —-ictatvazba (v
dalSim odvozeni ap virtual)

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

protoze virtualni f-ce funguji naéidou, nesmi byt virtual friend, an
static

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

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodngiokud tyto jsou
vaci soke v dédické relaci

Cisté virtualni metody

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

- obsahuje-li objektistou virtualni metodu, neiie byt vytvdena
jeho instance, fre byt ale vytvéen jeho ukazatel.

deklarace : class base {



virtual void fce (int) = 0O;

}

- virtualni metoda nemusi byt definovana — v tafpad hovaime o
¢isté virtualni metod, musi byt deklarovana.

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

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

- tato metoda seedi jakociste virtualni, dokud neni definovana

- starSi peklad&e vyzaduji v odvozenditlc novou deklaraci a nebc
definici

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

class B {

public: virtual void vfl1() {cout <<"b”;}

void f() {cout<<"b”;}

class C:public B{

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

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

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



b.vfl1();c.vf1();d.vf1(); // vola virtualni metodyitly / tisk b c d —
protoze prordnné vznikly jako B C D/ runtime

B* bp = &c; // ukazatel na bazovotidu (@irazeni nize byt i v ifu, a
pak se nevi co je dal)

bp->f(); // vola normalni metodiitly B / tisk b, protoze proémna je
typu B / peklad&

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

4.4 abstraktni bazove ¥idy

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

- ma alespn jednudistou virtualni metodu (C++stup)

- neuvazuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)

- obecnr trida, ktera nema zadnou instanci (objektokigtpp)

- slouzi jako spoléna vychozittida pro potomky

- tvorba rozhrani

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

}

X b: /] nelze

class Y: X {
void f() {}

}



Y b; opet nelze

class Z: Y{

}

void g(){}

Z c; uzjde
c.h() z X
cfQzyY
cg()zZ

4.5 sablony (template)

dostcasto napiSeme kod a nasledyistime, ze bychom ho
potrebovali rekolikrat, piicemz jedin&€im se liSi je typ prognneé se
kterou pracuje (ndjklad funkce max, linearni seznam ...). Toto
muzeiesit princip Sablon, kdy se napiSe kod pro obdgmya
preklad& si potom vygeneruje podle€jrkod pro typ, ktery
potrebuje.

umozuji psat kdd pro obecny typ

vytvori se tak navod fedpis, Sablona) na zakkakiteré se konkretni
kod vytvai az v gipack potreby pro typ, se kterym se ma pouzit
umistuje se do hlagkového souboru fedpis, netvii kod). Do
samostatného souboru lze za pouzitiddeho slova export
template ...

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

{

return (h1>h2) ? hl1: h2;

}

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

template — kidove slovorikajici, ze se jedna a@dpis



- pouzitelné pro kazdy typ, ktery je “schopen” prodgth operaci
(v prikladu typ, ktery ma definovan operator > a koptouktor)

- <class T> stary zapis ndxtypename T>, @uje nazev typu, pro
ktery se bude vytvét. T v dalSim zastupuje typ

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

- diky pretizeni je mozné na zakkatemplate vytveéeni funkce i
tridy) pro fizneé typy

- vytvoreni je mozne i "silou” — napdeklaraci int max(int, int);

- lIze i vice obecnych tyip Ize | template praridu

template < class T, class S >
double max (T hl, Sh2)

template <class T, int nn=10> ...
- vyrazovy parametr nn, pokud pouzijeme nn, pak $eath
zadanyntislem (nebude-li zadani, potom hodnotou 10) <igt; 2

template <class T >
class A {

Ta,b;

T fce ( double, T, int)

}

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

potom

A <double>c, d;

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

bude g,nt £idy A, kde a,b jsou int

- specifikace jména typu ziskaného z parametru Sgblon
template<class T>



class X {
typedef typename T::.InnerType Ti;

/[ synonymum pro typ uvnit T
intm(Tio) {..... }
}

- Sablony lIze i pe€zovat — vytvaéit specializaci pro dany typ (pro
ostatni typy se vola Sablonavodni)
template <> TSpec <int>

4.6 vyjimky (exceptions)

- v pripact, ze nastane chyba, je nutné tuto situatesy. Ve
slozitjSich algoritmech ovSemimeme byt zan@ni do rkolika
funkci aresit (napiklad vypsat dialog) chybu iieme az o ¢kolik
funkci ,dal“. K tomu abychom se z mista chyby dstafeSeni
dostali eleganthslouzi mechanizmus vyjimek

- novy zpisob oSdeni chyb (v modulu)

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

- mezi mistem chyby a jejitieSenim mze byt rkolik funkci (a tedy
hodrg promennych)

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

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

- "legalné” ukoncuje funkce (¢etre ruseni prorénnych -
destruktory) az do mista kde je "chycena” (catch)

- po odchyceni je mozné vybrané vyjimigsit

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

- catch niize byt pouze po bloku gmajicim try nebo za jinym catct

- vyjimku feSi nejblizSi catch

- neni-li vyjimka zachycena je program uken (terminated),
pomoci funkce terminate (lze jtgdefinovat pomoci set_terminate
kterd uko®i program



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

- pri chyke se vytvdi objekt ¥idy vyjimky pomoci throw V(),
popipack s parametrem, ktery blize popiSe chybu

- vyjimka se da odchytit, je-li v bloku

try
{

volani funkce, ktera hodi/vyvola v¥jimku

1 catch(X:V) {zde je

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

eSeni pro vyjimku X:V2}

- vyjimku vyresi prvni pislusné catch

- lze chytat i vice vyjimek

- Ize chytat i postuphcatch(X:V) {... catch(X:V1);}

- catch (...) odchyti vSechny vyjimky

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

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

- void f() {} maze hodit cokoli

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

- provadi se pouze standardni odalokovani — nerdgiaiejekty
vzniklé pomoci new (v met@dVzniklé v objektu a rusené
v destruktoru rusi). Proto se vytefi objekty pracujici s pagti a
nealokuje seifdmo.

- P¥i vyjimce v konstruktoru se nevola destruktor



4.6 Cv C++

- muze se stat, ze je nutné kombinovat program ze &argj i C++,
predpoklada se volani C z C++, @dpa varianta je dosti krkolomn:

- razné jazyky maji odlisné volani funkctigny zpisob a péadi pro:
"aklid” reqistra, predavani parameiy vytvaeni lokalnich
proménnych ...)

- jelikoz ¢asti programh mohou byt napsanyi prelozeny v tiznych
jazycich (nap. knihovny (dIl, obj) mohou byt pro pascal ....) je
nutno (¥ jejich volani zohlednit zfisob jejich vytvaéeni.

- jako parametr v hlagte funkce musi byt pro tytaipady uveden
zpasob volani

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

- musime oSéit volani funkci v jazyce C z prasidi v C++

#ifdef _ cplusplus
extern "C”
#endif

{

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

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

- C ukazatalm potom musimeifyazovat C funkce a C++ ukazatedi
C++ funkce

int (*pf) (inti); - C++ volani v jazyce C+#ébo C v C)

extern "C” {typedef int (*pcf) (int) } - C volanv C++

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



Pravidla pro volani konstruktbia destruktal (automatické (definice
objekil) i dynamické pronné (vytv@deni pomoci new))

1) volani konstruktol (v kazdéem kroku se Zaa od a), pokud byl boc
na dané urovni wgsen, pokréuje se dalSim)

a) konstruktor bazoveidy (existuje-li bazovéiida, a zde afi od a))

b) konstruktory objekt tridy (existuji-li, v pdadi danem definici
objekti ve #idé. Pro kazdy objekt se provadi a) b) c)jedepsane
konstruktory v hlavice konstruktoru neauji poradi ale typ.

c) vlastni €lo konstruktoru

2) volani destruktar — je v op@ném pdadi jako volani konstruktér
Mohou byt virtualni (potom se volaji v oppgem pdadi v jakem
doslo ke konstrukci, nehléadha to,cemu je objekt v saiasnosti
pritazen). Pokud jsou nevirtualni, jsou destruktoryaagl
v opaném pdadi ke konstruktdimm, jaké by se volaly pro prvek
tridy, které je objekt pravprirazen. Destruktor je volan na konci
definicniho bloku pro prognné v m definované. Destruktor je
volan @i delete.



Pravidla pro volani (virtualnich) metod
1) zjistime, zda-li je volana metoda virtualni nebeirtealni

2) pokud je volana metoda nevirtualni, rozhoduje t@akidi”
preklad& — neboli je volana takova metoda, kter&ipatypu
(tride) jak je sodasny objekt (ukazatel na objekt) definovan.

3) pokud je volana metoda virtualni, nerozhodagmu je aktualé
prvek @irazen, ale jak “se narodil” fPvzniku (konstruktor) je mu
totiz virtualni metoda firazena na zakladvznikajiciho typu (a
zistava “majetkem” objektu). U objektu s& péznécinnosti
nejedna o problém, protoze je znamo jak objektiklZpodle typu v
definici). Dalezité je to vSak u ukazatglkteré mohou ukazovat ni
cokoli (i kdyz z hlediska daného mechanizmu je éutadrzet to,
Ze [@irazovat by se & ukazatel na potomka do ukazatele na
predka). Potom musime najit, jak opravdu vznikl &b{definice,
nebo new), na ktery se pkaunkazuje — nezavisle na mnozstvi
prifazeni, které se staly.

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



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

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

3) Trida — ukolem je napsat metody tak, a by $&qgzit danaast
kodu

TString obsahuje dynamicky alokované pole éhaoietzec.

{

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

c =a + b; /[ prazeni (=) spojenycietzci (+)

a=a;

int il = c.Delka(); // vraci délktetzce

int i2 = VyskytZnaku(a,'b’); // vrati p&et vyskyfi daného znaku v
retézci

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

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

Intj =a>Db;

cout<<a<<"tojea”

}



4)

CO se vypiSe po spusi tohoto programu. Tidhy text napiste k
prislusnemuadku funkce main, kterého se tyka:

class A {

public:

A(void) {cout << 'a';}

virtual ~A(void) {cout << 'b";}
void f(void) {cout << 'c";}
virtual fv(void) {cout << 'd";}

J

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";}

J

class C:public A {

B a;

public:

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

virtual ~C(void) {cout << j';}
void f(void) {cout << 'k';fv();}
3

int main () {

A *a; B b;

B *c = (B*)new C;

a = &b;

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

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

}



Hodns S€sti, zdravi, a #@domosti v novém roce



