Praktické programovani v jazyce C++
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Obecné informace a organizace kurzu

6 krediti = prednaska (2hod) + ad&ni na poitaci (2hod) + projekt ( ? hod )
prednasky, cveni a projekt — povinné (a&eni a projekt kontrolovano)
materialy ke kurzavww.uamt.feec.vutbr.cz/~richtdvyuka/1314 ppc/bppc)
starSi materialy stale na siti, denni BPPC, komi@ng KPPC - dalSiijiklady

z e-learningu link na stranky kurzu

konzultace a dotazy +#@dnasky, cweni, e-learning/chat, mail, jabber
cvicici a grednasejici - rovnocenni

hodnoceni kurzu (body a terminy) — zkouska (50buzkové obdobi, papiréy
BPPC - projekt (doma+cieni, 20b (2+3+3+6+6)), pbézre, patitac),
pulsemestralni test (30b, po doméeca 9 tyden, papiréy

KPPC — DU + projekt (doma 35b (7x5b), odevzdanpksijtac), pilsemestralni test
(15b, po domlu¥ (9.11), papiro¥)

literatura — skripta, knihy,ipdnasky, www




Napln kurzu

Opakovani jazyka C
- predevsim na cvenich nez bude moznéciias C++
- preklad programu, hlavkove a zdrojove soubory
- zdarazreni rozdili oproti C++
- datove typy, ukazatele
- vstup a vystup
- knihovny jazyka C

Programatorskée dovednosti

- zopakovat obecna pravidla programovani (navrhpegeklad a testovani programu)

- zopakovat a rozBt zakladni programatorské dovednosti a navyky egmmatorska
kultura, trasovani, ...

- nastroj pro spravu (verzi) projéksvn pro spolupraci vice autona jednom projektu

- nastroj doxygen pro komentovani progfaapro tvorbu dokumentace



Jazyk C++ a objektové programovani
zakladni teorie, rozdily oproti C
neobjektoveé vilastnosti

objektove vlastnosti,

dédeéni,

polymorfizmus

Sablony

STL



Vyuka programovacich jazyki na tomto oboru

... a pacatek devadesatych let

- Analogové programovani (modelovani dynamickych ®a)s logické obvody a
programovatelné automaty, Assembler (prace s pmogratelnym HW), Pascal
(védeckeé vypoty), Prolog, Lisp (uréla inteligence)

- podle aktualni situace a obotinnosti (dostupné feklad&e, drivery, programova
prostedi a jejich moznosti) sektere zmisoby programovani a jazyky opogjsa jiné
se dostavaji do poedi (programovani hradlovych poli, mikroprocésanteligentnich
periferii, zpracovani dat, komunikace na sitich ...)

- zakladem je stale logické mysleni, znalost zakigumastraj programovani a jejich
vyuziti

Polovina devadesatych let

- vyuka jazyka C/C++ navazujici na Pascaledihom semestruvyuka jazyka C, obsluha
zakladniho HW {itace, casovd@e, geruseni, DMA ...), C++.

Dvacaté prvni stoleti

- po ukorgeni vyuky Pascalu se C/C+<€iwe dvou semestrech.

- pocatek grafickeho programovani — "... piste aplikaa kealosti jazyka ... v naSem
prostedi napiSete aplikaci bez programovani ..." €igpeo "kEzného uzivatele", nas
absolvent by vSak ghuvazovat i v souvislostech (jak a pije implementovano, ...) a
znat mechanizmy hlogp



Priklady vyuziti jazyka C++
- vhodné vyuziti : sloz§Si projekty, znovupouziti kodu

- projekty realizovane v C++:
Adobe Systems (Photoshop, lllustrator, Adobe Premig
Google (Google Chromium, Google file system)
Mozilla (Firefox, Thunderbird)
MySQL (vyuzito: Yahoo!, Alcatel-Lucent, Google, NakYouTube, Wikipedia ...)
Autodesk Maya 3D (3D modeling, games, animationgehag ...)
Winamp Media Player
Apple OS X (rkterécasti a ikteré aplikace)
Microsoft (WtSina na bazi C++)
Symbian OS



Konkrétni realizace

- menu— je struktura obsahujici polozky (menu, podmeakege ...). Struktury pro
menu, polozky, texty, barvy ...
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- grafické objekty- maji spolény interface (rozhrani/fstup). | kdyz jsoutrzného
typu, je mozné s nimi pracovat jedndta program si "zjisti" jakého jsou typu a
provede spravnou akci pro dany typ (vykreslengaef posun, inverze barev, zjist
ktery objekt je nejblize dané pozici (kliknuti mysi..)




- vytvareni novych datovych typs operacemi jako typy standardni (ale vlastni
chovanim)

- nagiklad komplexnkisla, zlomky, matice

- znovupouziti kodu praizne typy ...

ukazka koédu pro vlastni typ MATRIX (matice). "Undperace jako zakladni typy, a také
je mozné ho "natit" funkce. Pro vypoty je mozné zvolit fesnost vypttu — zde double

MATRIX <double> y,x(5,5),a(5,1),A,x1(10,5), ykontrola;
int 1,7;

// reseni rovnice y = x * A pro neznamé A
A = SolvelinEq(x,y);

// kontrola spravnosti

ykontrola = x * A;

// vypocteni kvadratu chyby reseni

chyba = (ykontrola - y);

chyba *= chyba;

// obecné vypocCty se standardnimi operatory a vlastnimi funkcemi pro
// novy typ (MATRIX)
x1 = x * A * Transp(y) * Inv(x);



Opakovani ,programovani*

HW navaznost
- procesor — siynice, instrukni sada, optimalizace rychlosti, datové typy, opera
(matematické, logicke, podminky, skoky, podprogram
- pantti a periferie
- adresovani

Tvorba programu
- navrh
- kriteria hodnoceni

Programoveé prosedky (editor, peklad&e, ladici progedky, sestaveni programu)

Jazyk
- klicova slova
- datove typy
- zakladni mechanizmy jazyka



Procesor

- ma ugity pocet instrukci (pikazy)

- instrukcerika, co a €im se ma uélat

- instrukce trva utity pocet cykli (¢asu, pistupu k pardti ...)

- obsahuje registry (vriiti pangti)

- akumulator — vyp&etni jednotka (ALU)

- je schopen pracovat scitymi datovymi typy

- Cita¢ instrukci tika, kde lezi dalsi instrukce (oulinji ho instrukce skak
(podmirgné/nepodmiéné)), cykly

- podprogram (call/return) — zasobnik

- interrupt (Feruseni) - volatile proémnée

- regqistr fiznaki — vysledky operaci (nulovost, kladnosteteeni ...)



Pamet’

v pantti jsou ulozeny instrukce a data programu

- program obsahuje instrukce, které se vykonavaji

- datova oblastifslusna programu — zakladni data pro pfhong programu

- zasobnik — lokalni data, adregy podprogramech

- statické a globalni prafnné v datovéasti programu (inicializace)

- ,volna* datova oblast — je mozné o p&hz ni pozadat ,systém*

- mapovani periferii do pa¥t — data se ®ni "nezavisle" — volatile proémné
- cache pa®rt’ nacipu — podstaté rychlejsi gistup k daim



Datové typy (vazané na procesor, nebo emulovane v SW)

- celatiselné — znaménkové x bezznaménkoveé (zapis linaktalow, dekadicky,
hexadecimal)

- S desetinnodarkou

- podle typu procesoru a registru (spojeni retjjsge dana pesnost (velikost typu v
bytech)

- adresa x ukazatel

- pro adresovani (segment:offset, indexovaiigtpp ...)

- pro vyjadeni znaku se vyuziva ceélselna prominnad — teprve jeji interpretaci
(napiklad na tiskard) ,vznikne“ znak.

- Zakladni znakova sada (ASCII, EBCDIC) je osmibitova

- RozStena znakova sada UNICODE



Matematické operace

- Sitani, oditani — zaklad (celselné)

- Nasobeni, éeni

- Mocniny, sinus, cos, exp ... jsodtginouireSeny podprogramy, nebo pomoci tabulek |
interpolaci). Jsou sdasti knihoven ne jazyka.



Boolovske operace

- pouziti pro vyhodnocovani logickych vytaz
- Tabulka zakladnich logickych funkci pro kombinageuwl proné¢nnych



vstup A - nabyva hodnoty

vstup B - nabyva hodnoty

nulovani

AND

pima inhibice (negace implikace) - Nastane-li A,mesastat B.

A

zptna inhibice

B

XOR nonekvivalence (jsou-li proénné izné je vysledkem 1, jsou-li stejné, pak 0)

OR

negace OR

negace XOR ( vysledek je 1, pokud jsou promé stejné, pokud jsodzané pak je vysledek 0)

negaceB

zptna implikace

negace A

pima implikace (nastane-li stav A, je vysledéen stavem B. Z nepravdy A nédeme usoudit na stav B — mohou byt platné oba gtealyude-li prset,
nezmoknem). Pokud plati A je mozné z vysledku ugaizoa B (B je stejné jako vysledek) pokud A ndpiatze o vztahu vysledku a B rfici.

negace AND

nastaveni do jedRy




Zpusoby ,adresovani*

Souast instrukce - INC A (cti jednicku k registru A) — registr, se kterym se pracuje j
primo sowasti instrukce

Primy operand — JMP 1234 — skoa danou adresu — je uvedena v §iama instrukci.
Muze mit i relativni formu k s@asné pozici

Adresa je uvedena jinde (v jiné promme) — PUSH B — registr B se ulozi na zasobni
LD A, BC — do registru A se ke hodnota z adresy ve dvojici regisBC

Indexové adresovani MOVI A,[BC+IX] — do registrus& ngte hodnota z paéti, ktera
je posunuta o IX (index) od adresy v registru Ba&zg.



Programovani

Rozbor ulohy — které funkce pak sol (knihovny), rozhrani funkci ggedavané a
navratové hodnoty), datove typy pro pmé

Algoritmy —teSeni daného ukolu ve funkci

Zapsani kodu

preklad — ,jazykova“ spravnost

Ladkni kodu — debuging — ,furdki“ spravnost

Testovaci databaze

Postup programovani
- pozadované vlastnosti
- navrh¢innosti
- navrh datovych struktur
- navrh funknich volani



Hodnoceni programu

- Vykon a efektivita €as, vyuziti zdraj

- Spolehlivost — HW, SW (na po&ly musi spravéreagovat)

- Robustnost — odolnost proti ruseni (HW, SW, uziNate

- Pouzitelnost — jak je jijemny* pro uzivatele, jak snadno se zapracovavprdgramu

- Prenositelnost — jak velké Upravy je nutn#adl pii prekladu na jiné platforg(jinym
preklad&em) — jazyk, pouzité funkce, navaznost na OS, wstikdatovych tyf,
endiany ...

- Udrzovatelnost — dokumentace, koméejdiehlednost

- Kultura programovani — programatorsky styl, kom#ntépopisuji pro je to tak),
dokumentace



Programovaci prostedi

Editor — vytvdeni zdrojovych a hlavkovych soubai (co to je, jaka je mezi nimi
vazba)

Preklad& + preprocesor — direktivy preprocesoru #xxektad do mezikddu, kontrola
syntaktickych chyb

Linker — spojentasti programu (.o, .obj, .lib, .dll, ...) do jedocelku (.exe, .lib, .dll,
)

knihovny (.c, .cpp, .0, .0bj, .lib, .dlIf¥ed@ipraven&iasti kodu, které zjednodusSuji psan
programu. Jejich rozhrani je oznameno v ldleavém souboru.

Debugger — je mozné hledat chyby v programu. Ti@siov prochazeni programu pc
krocich neb@astech s moznosti zobrazeni hodnot @ramgch nebo pairovych mist

Projekt — sada souhigrjejichz zpracovanim vznikne vysledek (exe, dl), .

ReSeni (solution) - sada spéterch projekit

Preklad — kompilace (zpracovani zdrojovych soulpdmkovani (sestaveni programu),
build (kompilace zrnénych soubak a linkovani); build all, rebuild (kompilace vSech
soubofi a linkovani); reset, clean, clear (smazani vSemhbafi (meziproduki)
prekladu)



Opakovani jazyka C

Imperativni programovani — popisujeme kroky, ki@ program vykonat
Strukturovanost programu — ,graficka“ v ramci funhkprogramatorsky styl, (firemni)
kultura programovani, program realizovan pomockéiifpredavani parameiy,

Kli¢ova slova - cca 35 Klovych slov

void

char, short (int), int, long (int)

signed, unsigned

float, double, (long double)

union, struct, enum

auto, register, volatile, const, static

extern, typedef

sizeof

If, else, switch, case, default, break — (podimé\etveni)
goto

return

for, while, do, continue, break - cykly a skoky
operatory (matematické a logickérirpzeni (moznostigttzeni), ternarni operator)



Datové typy

- datové typy — udavajirpsnost, typ, znameénko, modifikatory

- velikost vazana na platformu (sizeof)

- celatiselné neznaménkove — pro logické operace (bifmagyny...)

- slozené datové typy (struktury, union)

- ukazatel — adresa spojena s typem, ktery na nidkaratelova aritmetika

- pole — navaznost na ukazategzce C (typ string)

- alokace pawti — automaticke prosmne, dynamické pro#nné (kde lezi), globalni
promenne, definice a deklarace (inicializace)

- vyctovy typ enum

- psani konstant (znakova "a’; cgkelna -12, 034, OxFAS8ul; necélselné 23.5, 56e-3;
pole “ahoj pole*

- escape sekvence \n \r \t \a \0O \Ox0OD

- konverze datovych typimplicitni a explicitni

- typedef



Boolovska logika

pouziti logické (pror®nna je brana jako celek nula/nenula) x matemafjp&éoitech)
vyuziti pro maskovani

spojeno s neznaménkovymi c&kelnymi typy

hodnoty pouzivané k vyjéeni logické prordnné

operace bit po bitu (nad bitovyrfezy, bitwise) a s cely@islem (konverzi na bool)



Funkce

navratova hodnota — jak séegava

parametry funkce - lokalni parametryjegavani hodnotou (vyuziti ukazatele)
predavani poli (v zavislosti na definici)

lokalni parametry funkci

funkce main — musi mit navratovou hodnotu inizenmit parametry

- funkce pro (formatovany) vstup a vystup — standawdtupy a vystupy stdin, stdout,
stderr;



Motivace C++

C++

nova klcova slova a mechanizmy

rozSruje programovaci moznosti C (neobjektove viasthosti

jazyk vysSi Urova

pridava objektove vilastnosti (program objeld@rientovan, Ize psat i "standasip
existuji nezavislé normy C a C++ - C (1999, C1)Q+a+ (1998/2003, C++0x,C++11)
prenositelny kod

C mize mit které vlastnosti navic, az na vyjimky l#ei, ze C je podmnozinou C++
C prijima nekteré (neobjektove) vlastnosti z C++

dédéni — znovupouziti a roz&ni/modifikace kddu

Sablony — znovupouziti kddu (préane datove typy)

vyjimky — novy z@isob oSdatni chyb



Neobjektoveé viastnosti

- Ize pouzit i samostagnhlavni vyuziti u prace s objekty (vlastnimi typy)
- prettzovani funkci a operatir

- definice prominné

- reference

- implicitni parametry

- prostory jmen

- typ bool

- alokace pawti (new, delete) — navaznost na inicializaci a nigdbjektu
- typow orientovany vstup, vystup

- inline funkce

- Sablony



Trida

- umozuje objektové programovani — nove moznosti a nbylypsogramovani

- novy slozeny typ (odvozena od struct)

- spojeni dat a funkci/metod pro praci s nimi + onhrdat (pistupova prava) - vysledny
mechanizmus nazyvame zapoteadm

- zlepSuje "kulturu" programovani — inicializace, n&eni zivota prordnne, chrasna
data ...

- umoauje znovupouziti kddu, tvorbu spofe/ch rozhrani (Sablony, édéni,
polymorfizmus...)

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

- vyhody: tvorba knihoven, sdileni kddu, udrzba paogu

- zdrojovy kod (nejastji) pripona "cpp”. (hlawtkové soubory bezipony nebo "h”,
"hpp”, ")

- tfida je obdobé&jako strukturgpopisemvlastnosti a velikosti nového typu.

- definujeme-li promnnou daneho typu, je ji rezervovano misto v gany tridy
nehovdime o promnné ale spiSe o objektu, nebo o instanci

- funkce gistupné/nabidnuté k pouziti uzivateli fvoozhrani ttidy (pres které se s ni
komunikuje)



Rozbor ulohy

formulace (definice) problému — slovni popis

rozbor problému — vstupni a vystupni data, opesataty

navrh dat (vniini datove struktury)

navrh metod (vstupy, vystupy, "vyfy“'/operace, vzajemné volani, rozhrani
predavana data)

testovani (modelovéripady, hranini pripady, vadne stavy ...)



Rozbor problému — koncepce programu

- konzultace moznyckesSeni, koncepce

- rozhodneme, zda je mozné pouzit stavafidut zda je mozné upravit stavajitidu
(dedéni), zda vytveime vice tid (bud’ vyslednaitida bude obsahovat jinotidu jako
¢lenska data, nebo vyt¥ione hierarchii — pipravime zaklad, ze kterého se buddit-
vSichni potomci budou mit shodné vilastnosti). (Rbje prvkem a objektatli z ...) —
relace ma (jako prvek) a je (potomkem-typem)

- pohled uzivatele (interface), pohled programatorgplementace)

- dedeni

- polymorfizmus
- Sablony

- vyjimky



Formulace probléemu — konkrétréjSi specifikace prvki programu

co matida clat — obecn

ur¢eni pozadované&esnosti pro vnihi data

jak vznika (->konstruktory)

jak zanika (->destruktor)

- jak nastavujeme a vitame hodnoty (->gettery a settery — data |sc
soukroma/nedosazitelna pro uzivatele)

- jak pracujeme s hodnotami (->metody a operatory)

- vstup a vystup



Navrh datové struktury

- zvoli se data (pro#mné a jejich typ) které bude obsahovalizeto byt i jinaitida
- béhem dalSiho navrhu nebo aZ gelSi praci se dre ukazat jako nevyhovujici
- Data jsou (¥tSinou) skryta

Navrhrete datovou strukturiglenské proranné/atributy) proridu komplexnicltisel.



Pro ¥idu komplexnicitisel se nabizi dvrealizace dat:
- Redalna a imaginarni slozka
- Amplituda a faze (délka a uhel, ...)

Prvni verze je vyhodna pro operace ja&ibasi, druha pro nasobeni.
Budeme vice nasobit nebéitat? Obecé nelzerici -> reprezentace jsou rovnhocenne.

Dale ve tidé/objektu nizeme mit datovyglen pro signalizaci chybového stavu — minuly
vypocet se nezdd (deleni nulou ...)



Navrh metod

- metoda — funkce véitlé pro praci s datyridy

- metody vzniku a zaniku = konstruktor a destruktor

- metody pro vstup é&eni dat = gettery a settery

- metody pro praci s objektem

- operatory

- vstupy a vystupy

- metody vzniklé implicité (oSefit dynamicka data)

- vnitini realizace (implementace) metod - zde se (Klaxuzitkuje C — algoritmy
- to jak je tida napsana (jak vypada ona a metody Bvnéazyvame implementaci

Navrhrete metodu/funkci, kterd vrati realnotiast komplexnihocisla (pro ob
reprezentace dat)



double Real()
{

return iReal;

}

double Real()
{

return IAmpl * cos( iUhel );

}

V pripack, ze uzivatel nepracujerimo s datovymi atributyridy (iReal, iAmpl, iUhel),
potom @ zméné (implementace/realizace) vimich parametr uzivatel rozdil nepozna,
protoze siidou komunikuje pes metody/funkce, které jsoure@e pristupneé a ktere tvo
rozhrani/interface mezi atributiidy a uzivatelem



Testovani

na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pa#ii (dynamicka data)

vznik a zanik objeki (patet vzniki = paiet zaniki)

testovaci soubory pro automatickée kontralyzmenach kodu

Priklad:

NapiSte testovaci soubor tester.bat pro testovaogrpmu progzk.exe tak, ze mu
predlozite vstupni soubor a jeho vystup porovnatgssupem oekavanym. V fipact
chyby vytiskréte hlaseni na konzolu



Cast testovaciho soubonegter.bat - Windows) pro jedny vstupni parametry
progzk.exe <inputl.dat >outputl.dat
fc outputl.dat vzorl.dat
If ERRORLEVEL == 1 echo "Program s inputl vratil ch ybu"

nebo pro UNIX/LINUX vlozte nasledujici obsah do botu:tester.sh
#!/bin/sh
progzk.exe <inputl.dat >outputl.dat
diff outputl.dat vzorl.dat
If [ $? -ne 0] ; then
echo "Program s inputl vratil chybu."
fi

Nastavte soubor jako spustitelny...
chmod u+x tester.sh

A spus’te soubotester.sh z lokalniho adresa
Jtester.sh



Zakladni pojmy Objektoveho programovani (shrnuti):

— Trida (Class) - Novy datovy celek (datova abstrakce) obsahuijici: data (atributy /
slozky) a operace (metody), pfistupova prava

— Instance (Instance) - realizace (vyskyt / exemplar) proménne daného typu.
— Objekt (Object) - instance tfidy (proménna typu tfida).

— Atribut (Member attribute / member variable) - data / proménnée definované
uvnit tiidy. Casto se pouziva i pojem slozka.

— Metoda (Method / Member function) - funkce definovana uvnitf tfidy. Ma vzdy
pristup k datum tfidy a je ur€ena pro praci s nimi.

— Operator (Operator) - Metoda umoznujici zkraceny zapis svého volani pomoci
existujicich symbolud. (soucet +, podil /, apod.)

— Zapouzd feni (Encapsulation) — shrnuti logicky souvisejicich (soucasti
programu) do jednoho celku (zde atributy, metody, pfistupova prava) — noveho
datoveho typu trida. Ve volnéjSi pojeti Ize pouzivat i pro funkce a proménnée
definované v ramci jednoho .c souboru. Nékdy je timto terminem oznacovano
skryti pfimého pristupu k atributim a nékterym metodam tridy (private
members). Volné dostupné vilastnosti se oznacuji jako verejné (public members).



— Zivotni cyklus objektu  (Object live cycle) - Objekt jako kazda prom&nna ma
definovano misto vzniku (definice/inicializace) a misto zaniku.

— Konstruktor / Destruktor  (Constructor / Destructor / c'tor / d’tor) - metody ktere
jsou v zivoté objektu volany jako prvni resp. jako posledni. Slouzi k inicializaci
atributu resp. k jejich de inicializaci objektu.

— Rozhrani (Interface) - Seznam metod, ktere jsou ve tfidé definovany jako
verejné a tvori tak rozhrani mezi vnittkem a vnéjskem tridy.

— Implementace (Implementation) - Téla funkci a metod (tj. kod definovany uvnitf
funkce / metody).

— Dédiénost (Inheritance) - Znovupouziti kddu jedné tridy (pfedka) k vytvoreni
kodu tfidy nove (potomka). Nova trida (potomek) ziska vSechny vilastnosti
(atributy, metody) z potomka a muze definovat libovolnou novou vlastnosti nove.

- Mnohotvarost (polymorfism) - TFidy se stejnym rozhranim, a ruznou
iImplementaci, jednotny pristup k instancim. Mechanismus umoznujici volani
metod potomka z metod predka.



Komentare (no = NeObjektova vlastnost)

v C vicdgadkove komeni@ /* */

vnhoreneé koment@ nelze pouzivat - /* [* *[ */

v C++ navic jedniadkovy komenta // az po koneéadku
IljizivC

A

int k; // novy komenta ¥
[/ komentd £ muze za &inat kdekol,
inti; /*Starytyp lze stale pouzit */

Napiste funkci pro vyp&et obvoduitverce a okomentujte ji



/** \brief Vypocet obvodu ctverce na zaklade delky strany.
\param[in] aStrana Delka jedne strany
\return  Vraci vypocteny obsah ctverce

\attention Tato funkce byla napsana pro hru XXX, kt era ma
ctvercovy rastr (cela éisla) a proto vypocty probihaji nad

typem int.

*/

iInt ObvodCtverce(int aStrana)

{

Int /*takhle ne*/ Vysledek;

// ctverec ma ctyri stejne strany
Vysledek = 4 * aStrana,;
return Vysledek;

}



Pojem tiridy a struktury v C++ (0 — Objektova vlastnost)

- slozeny datovy typ — vychazi ze struct jazyka C

- prvkem jsou data a metodyigtupova prava (jazyk C ma pouze data)

- struct v C++ je roz$eéna o (objektove vlastnosti) moznosidat metody a fistupova
prava

- v C++ plati, ze ,data jsou to nejcefgi, co mame®. Struktura ovSem v zpétne
kompatibilitt s jazykem C musi umadavat uzivatelsky fistup k daim

- Struktura®, ktera maipdanou implicitni ochranu datovy@heni se nazyvartda (class)

- pro definici slouzi kilové slovo class

- deklaraceiidy - pouze popigidy — nevyhrazuje pagti

- deklaraci strukturyftdy vznika novy datovy typ, ktery se chova (je rosenny) jako
zakladni datoveé typy (pokud autdidly odpovidajictinnosti popise)

- objektové vlastnosti roz&ny i pro union

Na zaklad znalosti o struktte jazyka C napiSte pro jazyk C++:

- 0znameni jména strukturyjdy

- definice struktury,ifidy s vyzngenim, kde budou parametry (data a metody)

- nadefinujte dva objekty (prainne) daneitdy a ukazatel na objekt danédy, ktery
inicializujte tak aby ukazoval na prvni z objéekt



- oznameni nazvu/noveého typu. Vlastni definice daketod je pozdii.
- Ize pouzit pouze ukazatel (ne instanci), jelikodirmama velikost
- netvai kod -> je v hlawtkovém souboru

class jméno t Fidy;

struct jméno_struktury;

- ¢lenska data a metody jsou uvedeny za nazvedy v {} zavorkach, musi byt
zakorteno stednikem

- nepouzivat typedef —€t8inou neni nutny

- popis dat a hla¥ek metod netvid kod -> piSeme do hlastkového souboru

class jméno t ridy {parametry, t élot #idy};

struct jméno_struktury {parametry, t élo };

- definice promdnné, vyhradi pagr -> v cpp zdrojovem souboru

- klicové slovo class, struct neni nutné wtadtai nazev typu

- zapis totozny jako pro int, nejste-li si zapisestijinapisSte pro typ int a nasledtyp
zmente

jméno_t #idy a, b, *pc; //obdoba int a,b,*pc

/I 2x objekt, 1x ukazatel

pc = &a; // inicializace ukazatele



Deklarace a definice pronénnych (no)

v C na zaatku bloku programu tj. za ihned za {

v C++ v libovolném misi (deklarace jeiftkaz)

deklarace ve for

konec zivota prognné (Zistava) s koncem bloku, ve kterém je definovana
deklarace musi mit extern

divodem je hlava snaha nevyti@t neinicializované proémné (jejichz pouziti vede
k chybam). Prognnou tedy definujeme az v okamziku kdy jizeme inicializovat

for (int 1=0;i1<10;++i)
{ I* zde je i znamo, dd neznamo */

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

} // zde kon &iob & prom &nné: ia dd



Data, metody - prace s nimi (0)

- datovecleny — jakykoli znamy typ (objekt nebo ukazatel)

- s datovymicleny pracujeme stefnjako s daty uvnitstruktury (z dvodu ,bezpénositi
dat* se snazimeristupu uzivatele k dam zabranit)

- rozliSujeme pistup k daim objektu = operator “.“ K dain ,ukazatele* =operator “->*

- metody — funkce p#ti ke tide, pracujeme s nimi stegjnpako s daty a ,funéni volani®
naznaime @idanim () mezi kterymi jsou uvedeny parametry rdgto

- uzivatelovi gfistupné metody - interface

- pristupova prava private, protected, public

Nadefinujte fidu, ktera bude mit privatdienska data (po jednom) typu int, float, clas
Jmeno, Geetézec. Dale bude mit vejnéclenské metody a jeden datoilgn int:

metodal — bez paramé&twvraci int

mteoda2 — dva parametry int a float, bez navratmdnoty

metoda 3 — vraci float a ma parametry int a ukhradmeno

Napistecast programu, ktery nadefinuje objekt daiiéy, ukazatel inicializovany timto
objektem. Dale ukazteistup kec¢lenaim a metodam gekréte, které budou fungovat.



// deklarace (popis) t idy — v souboru jmeno _tridy.h

class Jmeno t  #idy {// implicitn é private:
int datal; //datové élenyt Zidy
float dataz;
Jmeno *j; // class neni nutné uvad ét
char string[100];

public: // metody t Fidy

Int metodal() {...return 2;}

void metoda2(int a,float b) {...}

float metoda3(int al, Jmeno *a2),

int dd;//nevhodné, ve fejn & p gistupna prom é&nna

J

Jmeno_t #idy aa, *bb = &aa;
// obdoba struct pom aa, *bb = &aa;

/[ p Zistup jako k datovym prvk am struct
aa.dd = bb->dd;
Int b = aa.metoda3(34,”34.54"), ¢ = bb->metoda3(34, "34.54");

aa.metodal(); bb->metodal();
//aa.datal=bb->datal;//nelzep Fistupovatkprivatnimdat am



Pristupova prava (0)

klicova slova — private, public, protected

nastavuje moznost pracéda x uzivatel, viiejna x privatni,

klicova slova jsouigpinae ozn&uji zatatek bloku prav

prepin&e mozno vkladat libovok

rozdil mezi class a struct — implicitniigtupové pravo private x public

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

struct{public: inti ...



struct Komplex { // public: - implicitni
double Re, Im; // public

private: /I p ¥epina & p zistupovych prav

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

public: /I p fepina & p gistupovych prav

[/ metoda ve  £ejna = interface
double Uhel(double a) {return a-2;}

%

Komplex a,b, *pc = &b;

a.Re=1; pc->Re=3; /[lje mozné
b.Uhel(3.14); pc->Uhel(0); //je mozné
a.pom=3; pc->pom=5 ; // neni mozné
b.Velikost(); pc->Velikost(); // neni mozné



Reference (no)

v C hodnotou (fimou nebo hodnotou ukazatele, pole) — lze i v C++

v C++ reference — odkaz (aliagepdivka, noveé jmeno pro stavajici pgmou)
zapisTyp& a musi byt inicializovana (pouze) v definici

obdobré jako predavani ukazatelem, referenceriSéas a par® pii predavani
parameti do a z funkci

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

Typ& pom = pl.p2.p3.p4; // lepsi p Fistup
// zjednoduSeni zapisu

Int aa, bb, cc, *pc;

cc=aa &bb; // & zna &i operator logické and bit po bitu
pc =&cc; /[ &zna &i operator ziskani adresy prvku
Int&rx=aa;//&zna éizejedefinovanaprom énnajakoreference

Napiste funkce Real, ktera ma parametr typu reteraiouble a vraci double. Funkce
nastavuje fedanou hodnotu na 4. Ukazte volani této funkce piSg® co se e
S pronénnymi a jejich hodnotami



double Real(double &r) //p fedaniprom énnéreferencidofunkce
{r=4; returnr;}

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

// r je nové jméno pro volajici prom é&nnou =

//d élisedv & jména o spole é&né mistovpam  &fi

/[ prom é&nné ab ar lezi na stejné pam éti(d &liseoni)

[[p Zip 2 £azenidordojdeike zm éné p uvodni prom énné ab

[/ mozné zm &ny vn &,uspora proti volani hodnotou

"splyva” predavani i praceippredani hodnotou a referenci (az na prototyp stejné)
prace s referenci = prace®/pdni odkazovanou pramnou

nelze reference na referenci, na bitova pole,

nelze pole referenci, ukazatel na referenci

je mozneé vraceni paraméiwdkazem (je mozne vratit pouze parametry{p)p

Napiste funkci, ktera ma dva parametry. Jedéed@vany referenci, druhy pomoci
ukazatele. Funkce vrati prvek &8 hodnotou pomoci reference. Vy8ete zmisob
predavani prognnych (,jak to vypada v pagti“ béhem programu). Ukazte a vydhete
pouziti funkce ,na levo” od rovna se funkce() =mémna;



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

{
double aa;
pl = 3.14; // pracujem jako s prom énnou
// return aa; // nelze - aa neexistuje vn é
if (p1 > *p2)
return pl; // lze — existuje vn é
else
return *p2; // Ize — existuje vn é
[Ivraci se "hodnota”,referenci ud élap zeklada &
// odkazujem se na prom énnou vn é Funkce
}

double bb,cc,dd ; //ukazka 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 jeiedavani a prace jako u hodnoty, liSi se pouzewdda



this (0)

- zaklad mechanizmu volani metod — ukazatel na akitwdljekt, ktery metodu zavolal
(zajisti geklad&)

- T* const this; // sou éast kazdého objektu

- klicové slovo

- predan implicité do kazde metody (skryty parameteglada)

- pri pouziti metodyaa.Metoda(); se vlastd ,vola“ Metoda(&aa) — objekt, ktery
chce ,svou“ metodu zavolat je do rieglad@&em skry€ predan jako parametr. Prototyp
metody jevoid Metoda(void) ale je ,gelozen” se skrytym parametrem jakc
voidMetoda(T*constthis) a potom véle Ize pouzivatlenské metody a data
aktualniho objektuthis->datal = 4;this->metodax();}

pouziva se:

- pristup k daim a metodam aktualniho objektu (this je mozné vigae@rondnna tidy
je prvni v rozsahu prohledavatiiis->data=5, b=this->metoda(a)

- objekt vraci sam sebereturn *this ;

- kontrola parametru s aktualnim prvkénthis==&param)

Napiste tidu Komplex a v ni metodu, ktera vraci maximum geudpronénnych typu
Komplex.



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

else return *this;

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

}

I3

volani:

Komplex aa,b, ¢ ;

c = aa.Max(b); // neboli Max(&aa,b). P rekladem
/| se aa uvnit ¥ metody m é&ni v this

c = b.Max(b); // mezivysledek c = b; this v Max je &b



Alternativni hlaveky pro metodu Max. Vysitlete rozdily pi predavani (kde vznikaji
docasné prornne).

Komplex Max(Komplex param)
Komplex & Max(Komplex const &param)

c = a.Max(b);



c = a.Max(b);
spole&né volani pro ob hlavicky. Z volani neni vi&t rozdil pro pedavani hodnotou a
referenci.

Komplex Max(Komplex param)

predany parametr b z volani se staitediphou pro lokalni prosmnou param, ktera
vznikne jako (plnohodnotna lokalni) kopie — musiyterzniknout a zaniknout objekt.
Zmeni-li se param, neémi se @vodni objekt b.

Vraceny parametr je vracen hodnotou — musi tedykapnt (jako plnohodnotna kopie
prvku z return xxx;) a zaniknout.

Komplex & Max(Komplex const &param)

pokud se pedava objekt pomoci reference, nevyit\se zadny novy objekt, odkazujeme
se na objekt {vodni. Manipulaci s prvkem param pracujeniegno s objektem b. Aby
nedoslo k neckhé zméné b, mizeme param oz jako const a potom ho nelze &nit.
Vracet referenci iveme, pouze pokud pr@mma existuje ve funkci volajici i volané.

Jelikoz je pedavani parameimpomoci reference Usp@Ri (Casow | panttove), davame
mu Erednost (v situacich kdy to jde !).



operator prislusnosti :: (no)

prostor ,uvnit* tridy je vlast@ prostorem. Jsme-li uviitohoto prostoru, zeme se
odkazovat n&lenska data a metodiidy primo (protoze jsou v prohledavani ,nejbliz®)
pokud gistupujeme k d@im nebo metodamips objekt, utuje prostor (tidy), ve
kterém hledat typ pouzitého objektu

pokud nelze prostor, ve kterém se data nebo metaditazeji jednoziaé¢ odvodit

z kontextu, musime tento prostor expli¢itnést

odliSeni datovych prostora tid) pristupem pes operatorifslusnosti ::

pouziti i pro gistup k (gekrytym) globalnim prognnym

Prostor::JménoProm énné
Prostor::JménoFunkce()

(statickd) prordanna Pocet uvnitttidy Komplex je pistupna pomaoci:
Komplex::Pocet = 10;
bez uvedeni Komplex by se jednalo o ,,6&you” globalni prordnnou

NapisSte funkci, ktera bude mit lokalni prémmou se stejnym nazvem jako je naze
proménné globalni a ukazte vtéto funkci jak provéststop klokalni i globalni
promenné.



float Stav;
fce() {

Int Stav;

Stav = 5;

:Stav = 6.5; /Ip Fistup ke "globalni” prom énne
// globalni prostor je nepojmenovan

}



[/ p Ziuvad é&nimetodyvn &t =Zidy

// (bez vazby na objekt dané t Fidy)
// nutno uvést

iInt Komplex::metoda(int, int) {}

[/[p £i psani metody u prom énné se odvodi

I/ z kontextu

TZida a;

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

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



staticky datovy ¢len tridy (0)

- Vytvéri se pouze jeden nédu, spolény vSem objekim tridy

- naf@. paitani aktivnich objeki tridy, zabrasni vicenasobné inicializaci, zabggu
vicenasobnému vyskytu objektu ...

- v deklaraci (*.h) tidy ozn&en jako static

class string {
static int pocet;
// deklarace statické prom &nné nerezervuje pam ét

J

- existuje i v okamziku, kdy neexistuje zadny objeidy
- neni sodasti objektu, vytvii se jako globalni pro&mna (nutno definovat a

inicializovat ve zdrojovém souboru *.cpp)
Int string::pocet = 0;



piretézovani 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)

pii volani vybira peklada& z pretizenych funkci/metod na zakéaklbntextu
funkce musi byt odliSené: pem nebo typem paraméfmprostorem,

typ navratove hodnoty nerozliSuje

prednost ma "nejblizsi”, jinak uvést cele - Prostbméno

problém s konverzemi

int f(int); //prvnizp ¥etizenych funkci

float f(int); // nelze — navratova hodnota neodlisSu je
float f(float); // Ize rozliSit — jiny typ parametr u
float f(float, int) // 1ze rozliSit — jiny po ¢et parametr

float ff = £(3): // volani f(int)

f(3.14);//chyba—parametrdoublelzep fevést naintifloat
[lap Eeklada & nemize jednozna éné rozhodnout

f( (float) 3.14);// s konverzi v po fadku—vola se f(float)

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

// vola se f(float, int) — rozliSeni po étem parametr 4

u



implicitni parametry (no)

- pii deklaraci funkce uvedeme hodnotu parametru, kser@oplni (peklad&em) @i
volani, neni-li uvedena

Int f(float a=4,float b=random()); //deklarace

// tato funkce je pouzita pro volani

fO; Il p ¥eklada & vola f(4,random())

f(22); Il p feklada ¢& vola f(22,random())

f(4,2.3); /] je-li druhy parametr r azny od implicitniho,

[/ musi se uveést i prvni, i kdyby byl stejny jako | mplicitni

uvadi se (pouze jedenkrat) v deklaraci (h. soubory)

Ize ho v definici uvaét od posledni progmne

pii volani se vynechavaji parametry od posledni grora
nemusi byt hodnota ale libovolny vyraz (konstaatdani funkce, progmna ...)
/[ p #edchozi definice funkce koliduje s (zastupuje i)
f(void); // tyto funkce nemohou byt jiz definovany

f(float); // protoze p reklada & je nedokaze odliSit
f (float, float);

[[an é&kdy kolidujeis

f(char); // nejednozna énost p #i volani

// s parametrem int — konverze na char i float



piretypovani (no)

explicitni (vynucena) z#ma typu prominné

(metoda) operator

v C se provad(float) i

v C++ se zavadi "fundni” pretypovanifloat(i) — lIépe vystihuje definici metody
|ze nadefinovat tuto konverzigtypovani u vlastnich tyip

toto plati o “vylepSeni” cigtypovani. Jestexistuje novy typ fetypovani

double aa; int b = 3;

[/ nejd  Zive sevy &isluje prava strana, potom operator =

aa =5/ Db; /l prava strana (od =) je typu int

[/nasledn  &implicitnikonverze natyp double p ¥izapisudoaa
aa = b /5; /] prava strana je typu int

aa = 5.0/ b; // prava strana je double

[/vypo ¢&etvnejv é&tSi(p zEitomné)p Eesnosti

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



const, const parametry (no)

slozi k vytvaeni konstantni pro&mneé, nebo k ochra&npronennych ged nechinou
Zmenou

vytvoreni konstantni (neénné) prondnné

- nelze ji nénit — kontroluje peklad& — chyba

- obdobattdefine Pl 3.141% jazyka C

- typ prong€nné je sotiasti definiceconst float P1=3.1415;

- obvykle dosazenifpmé hodnoty p prekladu

- const int a int jsou dvaizné/rozliSitelné typy

- pri snaze pedat (odkazem) const prémmou na mistnekonstantnino parametru funkce
dojde k chyb (starSi peklad&e vytvai docasnou pro@nnou)

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definicesobboru) — rozdil v C a C++
- 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 psatdetnt modifikatori extern/static



Potlateni moznosti z&n u paramefr predavanych funkcim {pdevsim) ukazatelem a
odkazem

Int fce(const int *i)
int fcel(int const &ii)
const int & fce2(double aa)...

- pronmenna ozn&ena const je hlidanagkladg&em ged znénou
- volani const parametrem na ndiseconst parametru (fce) — nelze



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

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

T& reference na 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
const T* const

deklaruje  konstatntni
ukazatelnakonstantniT




enum (no)

typ definovany vytem hodnot (v feklad&i reprezentovany celyndisly)

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

v C++ jméno v¥¢tu jmenem typu
v C++ |ze giradit jen konstantu stejneho typu
v C++: sizeof(A) = sizeof(b) =dktery cel@iselny typ

enum EBARVY {RED, YELLOW,WHITE, BLACK}

enum EBARVY barva = RED,; // pouziti enum v C
EBARVY barva = RED; // v C ++ je enum datovy typ
Int i;

| = barva; barva =1; // v C Ize, v C++ nelze



konstruktory a destruktory (0)

- moznost ovliveni vzniku (inicializace) a zaniku (Uklid) objektu

- zakladni myslenkou je, ze prémma by ndla byt inicializovana (nastavena do
pocateniho stavu) a zarovieby se pi zaniku prordnné nendly ztratit ziskana data
nebo obdrzené zdroje (soubory, @&Em.)

- volany automaticky feklad&em (nespoléha se na uzivatele)

- konstruktor — prvni (automaticky) volana metodaobpekt. Vime, ze data jsou Qi)
neinicializovana.

- destruktor — posledni (automaticky) volana metcaalnekt



- konstruktory* vlastid zname jiz z jazyka C z definici s inicializaci
- neékteré ,konstruktory* a ,destruktor” jsou u jazykagfazdné (nic nediji)

{/lp giklad(p #£iblizeni) pro standardni typ int

Int a;

//definice prom énné bez konkrétni inicializace = implicitni

Int b =5.4;

//definices inicializaci.vytvo eni,konstrukceprom énneéint

// z hodnoty double = konverze (z double na int)

Int c = b;
// konstrukce (vytvo feni) prom énneé int na zaklad é prom é&nneé
/] stejneho typu = kopie

} I/ konec zivotnosti prom énnych — zanik prom énnych
/I je to prosté zruSeni bez oSet feni — (u std typ 4)
/[ zp é&tna kompatibilita



Konstruktor

- metoda, ktera méehtere specialni vlastnosti

- stejny nazev jakaida

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky i vzniku objektu (lokala i dynamicky)

- vyuzivan Kk inicializaci progmnych (nulovani, nastaveni zakladniho stavu, alka
pantti, ...)

- moznost (funkniho zapisu) konstrukce jgigana i zakladnim tyjm

class Trida {

Int ii;

public:

Trida(void) {...} // implicitni kontruktor
Trida(int 1): 1i(i) {...} // konverzni z int
Trida(Trida const & a) {...} // kopy konstruktor
}



trida mize mit rekolik konstruktoti — pre€zovani

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 mezi kopy konstruktorem aragporem firazeni

Trida(void) // 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 5!
Trida(double i, Trida &t1) //ze dvou parametr 5!

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

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

// pouze pro "nazornost” !l P reklada & p felozi

Trida a.Trida(), b.Trida(5), c.Trida(b), d.Trida(b)

e.Trida("101001"); h.Trida((tmp.)Trida(5))), (nebo wjim é&éné
h.Trida(5) (nebo Spatn é) h.operator=((tmp.)Trida(5))), (
(tmp.)~Trida(); )

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



- konstruktor nfize pouzit i peklad& ke konverzi (napklad volanim metody
s parametrem int, kdyz mame metodu jen s parameimgaa, ale mame konverzni
konstruktor z int)

- konstruktory se pouzivaji pro implicitni konverpmuze jedna uzivatelska (problemy
S typy, pro které neni konverze)

- explicit - klicove slovo — zakazuje pouziti konstruktoru k imphckonverzi

class Trida {public:

explicit Trida(int j); // konverzni konstruktor z i nt
Trida::Metoda(Trida & a);

}

Int I

a.Metoda (i ); // nelze, implicitni konverze se ne provede

b.Metoda (Trida(i));//l1ze, explicitnikonverze je povolena
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konstruktor nesmi byt static ani virtual
alespa jeden musi byt v sekci public (jinak zakaz pé&drieho uzivatele)

implicitni konstruktor (kwli zpétné kompatibili¢) vznika automaticky jako prazdny
je-li nadefinovan jiny konstruktor, implicitni autaticky nevznikne

neni-li programatorem definovan kopykonstruktor,vigvoren geklad&em (kvili
zpetné kompatibili€) a provadi kopii (pagti) jedna k jedné (memcopy)

Vyswétlete jaky je problem ip vzniku automatického kopykonstruktoru je-li vigde
ukazatel?



automaticky kopykonstruktor se chova jako prostpi&grostoru jedné pra¥nne do
druhé

pokud objekt nevlastni dynamicka data (ukazateléhadojde ke kopii hodnot coz je v
poradku

jsou-li dynamicka data verité (fj. jsou odkazovana ukazatlelm) dojde ke kop
ukazatele. Potom dva objekty ukazuji na stejna (mataevi od tom) —> problentip
ruseni dat — prvni ruseny objekt sgolé data zrusi ...

nazyvame je ®¥lké (memcopy) a hluboké kopirovani (shallow, deepyc— vytvdi |
kopii dat na které se odkazuji ukazatele. Ukazatelp tedy izneé hodnoty.)

reSenim je vlastni kopie nebo indexované odkazy

alfa heta alfa beta
poloZka polozka poloZka poloZka
uk uk uk uk

\/ W W

mélky konstruktor hluboky



Destruktor

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

- je pouze jeden (bez paramigtr

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky feklada&em

- zajiséni uklidu (vraceni systemovych privk panét’, soubory, ovladse, ukorgeni
¢innosti HW, ulozeni dat ...)

~Trida (void)

destruktory se volaji v opaem pdadi jako konstruktory
je mozné ho volat jako metodu (kgiche)

neni-li definovan, vytv se implicitré prazdny

musi byt v sekci public



Obijekty jinych t iFid jako data tiridy

- jejich konstruktory se volajifed konstruktorenyidy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

- poradi uguje pdadi v deklaraciitdy (ne pdadi v konstruktoru)

class Trida {

inti; // zde je ur é¢eno po #adi volani =i,a,b
Tridal a; // prvek jiné t Fidy prvkemt  Zidy
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),Jm
Vek(ii) {... t élo konstruktoru ...}

}

{ /] vlastni kod pro pouziti

string Add("Kolejni 8 ™) ;

// standardni volani konstruktoru stringu

Osoba Tonda(Add, "Tonda”,45);

// postupn & vola konstruktor int (45)

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

/] vlastni t élo konstruktoru Osoba

} // tady jsou volany destruktor Osoba,

// destruktory string 1 Adresa a

// Imeno. A destruktor pro Add

// (v uvedeném po radi)

eno(name),



alokace pantéti (no)

- typow orientovana (dynamicka) prace s gdm

- klicova slovanew adelete

- jednotlivé prondnné nebo pole proénnych

- alternativa kxxxalloc resp. xxxfree vjazyce C, u#stava moznost jejich pouziti
(nevhodné)

- new resp delete vola konstruktory resp. destrukiooy malloc a free netji ')

- |ze ve tidach petizit (volani "globalnich” ::new, ::delete)



dynamicka alokace pro jednu prémmou (objekt). Lze fedepsat konstruktor

void*.: operator new  (size t)
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

// pro jeden prvek Komplex s inicializaci

[l zde p  £edepsan konstruktor se dv ém parametry

dynamicka alokace pro pole hodnot — implicitni komsory
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



Vyswétlete rozdil mezi delete a delete[]



Obe dwvé verze zajisti odalokovani p&in

Prvni verze zavola destruktory na kazdy prvek v. pol

Druha verze vola destruktor pouze na jeden (pipmvigk.

Kazdy z destruktdr se tedy chova odlisnZavolame-li obyejné delete na pole, nemus
dojit k volani destruktdrna prky (a odalokovani jejich interni p&mvraceni zdraj...).

V pripace zavolani ,polniho* delete na jeden prvekiaza dojit k nedekavanym
vysledkim (nagfiklad mize @ekavat ped polem hlaviku s informacemi o piu prvki
pole. Pokud zde hlagka nebude, iive dojit k chybné interpretaci dat, které zde bjdou

delete[] pck; // vraceni pam éti pole
// destruktory na vSechny prvky
delete pck;//destruktor pouze na jeden prvek!!



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

new T(v) + volani konstruktoru

void T:.operator delete(void *ptr)

{/lp retizeny operator delete pro t FituT
/] oSet feni ukon &eni "zivota” prom énné
If (zm  é&na) Save("xxx");
If (ptrl=nullptr)
..delete ptr; //"globalni” delete,

/ jinak mozné zacykleni

)

konstruktory (v nowjSich verzich) p nenaalokovani pa#ti podle pozadauvk pouzivaji
systém vyjimek, konkréetnbad_alloc.



“pavodni” vraceni nullptr (ve starSichigklad&ich NULL) je mozné ve verzi
s potl&enim vyjimek (nutno fdat knihovnu - #include <new>)

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



Inline funkce (no)

- obdoba maker v C, oproti kterym maji typovou kohiro
- predpis pro rozvoj do kddu, neni fuitk volani

- Vv hlavickovém souboru

- ozn&eni klicovym slovem inline

- pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)

- ,volani“ stejné jako u funkci

- v debug modu rive byt pouzita funkni realizace

- nekteré gekladd@e berou pouze jako “dopareni”

Inline int deleno2(double a) {return a/2;}

Int bb = 4;
double cc:

cc = deleno2(bb); // v tomto mist é p reklada &
[/ vlozi (n éco jako) cc = (int)(double(bb)/2);



Hlavickové soubory a fida (0)

- hlavickovy soubor (.h), inline soubor (.inl, nebo .h)r@advy soubor (.cpp)

- hlavicka — deklaraceridy s definici prordinnych a metod, arfstupovych prav (dla”
inline metod — Iépe mimo) 4@dpis, netvid kod

- inline soubor —"&la” inline metod — pedpis. Jelikoz jsowka mimo definici tidy, musi
obsahovat jméndity do které pdt (a operator fstupu). Mimo definicifidy je nutné
k metodam uvait, ke kteretidé pati pomoci operatoruifslusnosti T::metoda

- zdrojovy soubor — da” metod — "skuteny” kdd. Jelikoz jsoudia mimo definici tidy,

musi obsahovat jméntidy do které pét (a operator fistupu)

V souborech kde jgitla pouzivana musi byt vlozen higkovy souboritidy.



hlavicka: (soubor.h)

class T{

data

metody (bez "t éla”); // t éla v cpp

Inline metody (bez "t éla”); //'t élo je v h souboru
metody (s ,t élem) {} // inline metody

I3

t glametod p £imo v hlavi éce,nebop zidat
#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 énne

T:.statické metody

T.::t é&la metod

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



[[======== konkrétni p
class POKUS {

Int a;

public:

POKUS(void) {

iInline POKUS(int xx); //ozna

POKUS(POKUS &cc); // nemat
/l -> neni inline = funk
%

// pokra  &ovani hlavi
/I nebo #include "xxx.inl” av n

// je inline, proto musi byt v hlavi

/[t #idy musi byt v ndzvu i ozna
POKUS::POKUS(int xx) {

// konec hlavi éky (resp. inline)

// zdrojovy soubor
#include "hlavi ¢ka.h”
POKUS::POKUS (POKUS&cc) {

riklad ========== hlavi
a=0;}//mat
&eni -> inline, netvo

élo, ani ozna
&ni volani = generuje se kod

é&kovy soubor
élo -> inline, netvo ¥i kod
¥i kod

éeni

&kového souboru

ém nasledujici
&ce protoze je mimo't élo

éenit £idy (prostoru)
a=xx;}

a=cc.a,}



iInline metody (0)

obdoba inline funkci

rozbalené do kodufedpis, netvid kod

automaticky ty s ‘dlem” v deklaracitidy

v deklaracitidy s inline, ¢lo mimo (v hlavéce)

pouze hlavika v deklaraciiidy, €lo mimo (ve zdroji) —neni inline
obsahuje-li slozity kod (cykly) fize byt inline potlaeno (geklada@&em)



.n soubor | .cpp soubor pozn.
metoda() {} |- inline funkce, je definovanelo v hlavicce
metoda(); | metoda:: neni inline. Elo je definovano mimo lavicku a nen
metoda() {} uvedeno inline
Inline iInline metoda:: |je inline "z donuceni” pomoci kKlového slova inline
metoda(); 'metoda(){} Definice by ale rdla byt teéz v hlavice (v cpp chyba)
metoda () {}- neinline nelze programatorskymi priestky zajistit aby abyla
Inline, mize ji vSak peklad& prelozit jako neinline (n
inline ilis slozita)
metoda (); | inline metoda:: |Spaté (mélo by dat chybu) -mohlo by vést az k
metoda(){} vzniku dvou interpretaci -n¢kde inline a #kde
funkéni volani
inline metoda:: Spatré — mohlo by vést az ke vzniku dvou interpretg
metoda() |metoda() {} nékde inline a gkde funkni volani; i kdyz je vlastr

kod metody pod hlavkou takze se o inline \

ICi —

nedochazi k chyb




shrnuti deklaraci a definici trid a objekti (0)

- class Trida; - oznameni nazwvidy — hlavika — pouziti pouze ukazatelem

- class Trida {} — popistidy — pronénnych a metod — netyiose kod - hlavika

- Trida a, *b, &c=a, d[ 10]; definice pratnna daneitdy, ukazatel na proénnou,
reference a pole pruk- zdrojovy kod

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

- plati stejna pravidla o viditelnosti lokalnich aolgalnich prominnych jako u
standardnich tyijp

- ukazatel: na existujici prainnou nebo dynamicka alokace (->)

- pristup k daim objektu — z venku podlefigtupovych prav, inteeknbez omezeni (v
aktualnim objektu f@s this->, neboifimo)

- pokud je objekt fidy pouzit s modifikatorem const, potom je nejprzavolan
konstruktor a poté teprve plati const



operatory pristupu ke ¢leniim (o)

- operatory pro pstup k utittmuclenu ¥idy — je dan pouze prototyp, referencé&zmbyt
na kterykoli prvekitidy odpovidajici prototypu

- vyuziti nagfiklad @i prichodu polem a praci s jednou praemou

- .* dereference ukazatele tlan tidy pres objekt

- ->* dereference ukazatele tien idy pres ukazatel na objekt

- nejdou petypovat (ani na void)

- pfi pouziti operatoru .* a -> je prvnim operanderasthi objektiidy T, ze kterého
chceme vybrany prvek pouzit

int (T::*pl) (void);
P1=&T::f1;

T tt;
tt.*pl()



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

// definice operatoru pro p Fistup k metod &

I/ bez parametr a vracejici int ze t Fidy T
P1=&T::f1;

// inicializace p Fistupu na konkrétni

/[ metodu int T::f1(void)

float T::*p2;
/[ definice operatoru pro p Fistup k
/[ prom énné
P2=&T::12;
// inicializace p Fistupu na konkrétni
/[ prom énnou zatim nemame objekt ani
// ukazatel na n &) — pouze definici t ridy
T tt,*ut=&dtt;
ut->*p2=3.14;
(ut->*p1)();//volani fce —zavorky pro prioritu
tt.*p2 = 4;

tt.*p1();



deklarace tridy uvnitf jiné tridy (0)

jméno vndené fidy (struktury) je lokalni

vztahy jsou stejné jako by byly definovany nezayv{dlo je, veitidé A mame jednodussi
zapis pistupu k B, ale fistupova prava jsou stejna, jako by byla B defimagimo A.)
jméno se deklaruje uvijtobsah va

pouziti pro pomocné objekty, ktere chceme skryt

class A {
class B; // deklarace (nazvu) vno renét gidy
B y; /] objekt t fidy B definovan ve t ¥id é A
}
class A::B {// vlastni definice t élat zidy
}

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



const a metody (0)

- const u parameir— parametry ndpdavat hodnotou (paftové a ¢aso¥ nara@ne),
const slouzi jako ochrana proti negidmu pepisu hodnot v met@dfunkci)

- const u navratove hodnoty — navratovou hodnotuenefmit (¢i pouzit na mist
ne-const argumentu metody/funkce)

- const parametry by nethy byt predavany na mi§tneconst parameir

- na const parametry nelze volat metody, které jgnzm kontrola peklad&

- metody, které ne#smi objekt je nutno ozrid jako (programatorem) const a pouze takt
ozna&ené metody lze volat na const objekty

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



prototypy funkci (no)

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

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

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

- void fce() je v C (newena funkce) — funkce s libovolnym giem paramefr
(void fce(...))

- void fce(void) v C — bez parameir



friend funkce (0)

klicove slovo friend

zarituje @istup k privatetlent pro n€lenské funkcei tridy
friend se neédi

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 zidy.
private:

Int i;

}

double f(int a, Trida &tt)

{

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

}

- zdrojovy kod friend funkce &itly je mimo a nenese informaciiod€, ke které pdt
(nema this ...)
- alternativou jsou statické metody



Funkce s prongnnym poctem a typem parameti (no) — vypustka
int fce (inta, int b, ...);
- v C nemusi byt ”, .”.uvedeno

- v C++ musi byt ", ...” uvedeno
- u parameit uvedenych ¥asti "...” nedochazi ke kontrole typ



typ bool (no)

novy typ pro reprezentaci logickych prémnmych

klicova slova bool (typ), true a false (konstanty podrioty)

implicitni konverze mezi int a bool (0 => false nda => true, false => 0, true => 1)
v C sereSi pomoci define nebo enum

bool test; int i,j;

test=1==|;

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

// O -> false, ostatni -> true

j = test; // "klasicka” konverze 0/1



piretizeni operatok (0)

- pro viastni typy je mozné&-gtizit i operatory (tj. definovat vlastni)

- pro definici slouzi kitiové slovo operator nasledované typem/znakem oparato

- deklarace pomoci ,furikiho” volani nap unarni a binarni + pro typ int by Slo psat:
Int operator +(int al) {}
Int opreator +(int al, int a2) {}

s ,funkénim® volanim
operator +(i);
operator+(i,));

ve zkracené forg
+i:
| + j;

b1

moznost volat | ,funkné
operator=(i,operator+( j ))
nebo zkraceh
I=+]
- operatorem je i vstup a vystup siveamu, new adelete
- hlavni vyuziti u vlastnichrid (objekf)



operatory (0)

- operatory lze v C++igtizit

- spravny operator je vybran podle seznamu pard@nfatdostupnych konverzi), v§b
rozlisi preklad& podle kontextu

- operatory unarni maji jeden parametr — u funkcimgrmou se kterou pracuji, nebo
"this” u metod

- operatory binarni maji dva parametry — dva paranatikce, se kterymi pracuji nebo
jeden parametr a "this” u metod

- unarni operatory:

+1 -1 ~1 !1++1--
- binarni
+1-1*1/1%1:1A1&1&&1|1|| > < >:1::1 +:1*:1<<1>>1<<:1 nen

- ostatni operatory [ ], (), new, delete
- operatory matematické a logicke
- nelze etizit operatory:
sizeof, ? :, 1, ., .*
- nelze zminit pacet operand a pravidla pro asociativitu a prioritu
- nelze pouzit implicitnich paramétr



slouzi ke zpehledrni programu

snazime se, aby séepizené operatory chovaly podaéljako pivodni (nap. nengni
hodnoty operang + gita nebo spojuje...)

klicové slovo operator

operator ma plné (furtki) a zkracené volani

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

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

metoda pdt ke #ide (T::) prvni parametr je this
T T:.operator+(T & param) {}

(friend) funkce pro fipad, ze prvnim operandem je ,cizi“ typ
T operator+(double d, T&param) {}



Unarni operatory

- maji jeden parametr (this)

- napgiklad +a—, ~, !, ++, --

complex operator+(void) // zbyte &né vraci objekt
complex & operator+(void) // vraceny objekt | ze zm énit
complex operator+(void) const

complex const & operator+(void) const

- operator plus (+aaa) némi prvek a vysledkem je hodnota tohoto gvmetody
existujicino) prvku — proto lze vratit referencicez z Uspornych ivoda delame
(vysledek by nerl byt ménén=const),

- operator minus (-aaa) ném prvek a vysledek je zaporna (tj. odliSna) hodnreproto
musime vytvéit novy prvek — vracime hodnotou

- pokud nejsou operandyémeny (a \EtSina standardnich operaige nengni), potom by
mely byt ozna&eny const (pro this | parametr). navrat referemmtdm musi byt take
const.



operatory ++ a - - maji prefixovou a postfixovoataci
definice operatdr se odlisi (fiktivnim) parametrem typu int
je-li definovan pouze jeden, vola se pr@ eharianty

nékteré geklad&e olE varianty neumi

pii volani davame igdnost ++a (netwdtmp objekt)

++( void) s volanim ++x
++(int) s volanim x++. Argument int se vSak p ¥i volani
nevyuziva

T& operator ++(void)

T operator ++( int)

operator ++aa na rozdil od aa++ néiwmiasny prvek pro navratovou hodnotu a proto b
mél v situacich, kdy lze tyto operatory zamit, dostavat fednost



Binarni operatory

- maji dva parametry (uity je jednim z nich this)
- napgiklad +, -, %, &&, &, <<, =, +=, <, ...

complex complex:.operator+ (const complex & c) cons t
complex complex:.operator+ ( double c) cons t
complex operator+ (double f, const complex & C)
athb a.operator+(b)

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

vystupni hodnotaiizna od vstupni —> vraceni hodnotou

mohou byt petizené — vice stejnych operaierjedné tide

Ize @etizit i jako funkci (globalni prostor, druhy parainje tida) —casto friend

opét mize nastat kolizeipvolani (implicitni konverze)

parametry se (jako u standardnich opefatoentni a tak by mily byt ozn&eny const,
| metoda by réla byt const



Operator =

- pokud neni napsan, vytirgse implicitré (mélka kopie — pesna kopie 1:1, memcopy)

- mél by (diky kompatibili€) vracet hodnotu (musi fungovaegzeni a=b =c =d;)

- obzvlast zde je nutné oSét pripad a = a

- procinnost s dynamickymi daty nutno o8emélké a hluboké kopie

- nadefinovani zamezi vytieni implicitniho =

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

- od kopykonstruktoru se liSi tim, ze muséeg kopirovanim oSt promeénnou na levé
strare

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

Vyswétlete rozdil mezi ikym a hlubokym kopirovanim.
Vysvétlete rozdil mezi kopykonstruktorem a operatorem =,



Problém nastava viipacE, ze jsou v objektu ukazatele na @@Enkterou je nutné ip
zaniku objektu odalokovat.
Na rozdil od kopykonstruktoru je nutné sédemit, ze v cilovém objektu jsou platna date
Pred jejich naplanim novymi hodnotami je nutné odalokovavpdni pangt.

Pri mélkém kopirovani (i implicitd vytvareny operator) dojde ke sdileni paam
(prifazeni ukazatele na path aniz by o tom objekty adély. Pri odalokovani dojde k

problénim.

Pri hlubokém kopirovani (musi napsaibitve #idy) se vytvdi kopie dat pawti, na kterou
ukazuje ukazatel, nebo se pouzije mechaniziitaai odka# na danou paat.

alfa

beta

alfa

polozka

poloZka

polozka

uk

Lk

uk

k 2

¥

o~

beta

poloZka

uk

¥

AN /
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A
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s .

Vyswétlete rozdily mezi operatorem = pro:
a) ukazatele
b) objekty s¢lenskymi objekty bez ukazatel

c) objekty obsahujici ukazatele bez operatoru
d) objekty obsahujici ukazatele s operatorem =



Zpusoby girazeni:

string * a,* b;
a = new string;
b = new string;
a=>0b;

delete a ;
delete b ;

- pouze pifazeni ukazaté) oba ukazatele sdili stejny objekt (stejna statiakynamicka
data)
- chyba @i druhém odalokovani, protoze odalokovavame steppgkt podruhé

Objekty bez ukazatélmohou vyuzivat implicitni operator = (memcopy)kpd po nich
neni pozadovangaky postranni efekt (nastaveiiiace, kontrola dat...)



string {int delka; char *txt}

string a , b("ahoj™);

a=>0b;

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

- je vytvareno a tedy pouzito implicitni =

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

- pokud je nadefinovan destruktor, ktery odalokuje (boz by nél byt), potom zde
odalokovavame pa#h kterou odalokoval jiz destruktor pro prvek a

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

a=>b;

"delete a” ;

"delete b ”;

pouzito nadefinovaneé =

v = se provede kopie dat pro ukazatel txt

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



Konverzni operatory

prevod objeki na jineé typy

vyuziva geklada& pri implicitnich konverzich (zakaz pomoci &iveho slova explicit)
opany sner jako u konverznich konstrukiofjiny typ -> mij typ/ maj typ -> jiny typ)
nagiklad konverze na standardni typy — int, double...

nema navratovou hodnotu (je dana nazvem)

nema parametr (jen this)

v C++ lépe pouzivat konverze pomoci "cast" (dynastatic ...)

operator typ(void)
T:.:operator int(void)

volan implicitré nebo
T aaa;

Inti=int (aaa) ;
(int) aaa; // stary typ - nepouzivat



Pietizeni funi¢éniho volani ()

- mize mit libovolny poet paramefr
- takto vybavenym objelin sefika funkéni objekty
- nedoporduje se ho pouzivat (plete se s funkci)

operator ()(parametry )
double& T:.operator()(inti,intj) {}
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;



Pietizeni indexovani [ ]

- podobr jako operator() ale ma pouze jeden operand &t jiato tedy binarni operator)
- negastji pouzivan s navratovou hodnotou typu reference  (I-hodnota)

double& T::operator[ ](int)

aaa[5] = 4;
d = aaa.operator| ](3);



piretizeni gistupu k prvigm tridy

- je mozne petizit 7 ->"
- musi vracet ukazatel na objekitly, pro kterou je operator -> definovan protoze:

TT* T..operator->( param ) { }

X ->m; /] je totéz co
(x.operator->( ) ) -> m;

operatory a STL
-je-li nutné pouzivat retai operatory, sta definovat operatory == a <
- ostatni operatory jsou z nich odvozeny pomocptata v knihovg <utility>

nanespace rel ops {
t enpl at e <cl ass T> bool operator!=(const T&x, const T&y){return!(x==y);}
tenpl ate <cl ass T> bool operator> (const T& x, const T& y){return y<x;}
t enpl at e <cl ass T> bool operator<=(const T& x, const T&y){return!(y<x);}
t enpl at e <cl ass T> bool operator>=(const T& x, const T&y){return!(x<y);}

}
zdroj:http://lwww.cplusplus.com/reference/utility/rel _ops/



Operatory vstupu a vystupu

- knihovni funkce

- feSeno pomociidy

- pouziti (@etizeni) operatdrbitovych posufl << a >>

- diky pretizeni operatoru neni nutné kontrolovat typy (apyéhleda peklada)

- pro vilastni typy nutno tyto operatory napsat

- pro praci s konzolourpddefinované objekty cin, cout, cerr v knihdwiostream>
- objekty jsou v prostoru std::. Pouziti using: stdut, std::endl.

jelikoz prvnim operandem je "cizi" objekt, jednaos@riend) funkce

cin >>1>>j>>k;
cout << | << "text” << j << k << end|;

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

Istream & operator >> (istream &, Typ& p) { }
ostream & operator << (ostream &, Typ& p) { }



statické metody (0)

pouze jedna nditlu

nema this

ve tidé ozna&ena static

vlastni €lo ve zdrojov&asiti

nesmi byt virtualni

(jako friend funkce, rize k privatetlenim)

externi volani se jmenerfidy bez objektur £ida::fce()



I/l v *.h popis

class T #ida {public:

static int Pocet; //staticka data

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

iInt Prvkul(void){return Pocet;}

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

}
// v souboru *.cpp kod — pouze jednou
int T::Pocet = 0; // misto v pam éti a inicializace

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

[/ zp dsob 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



mutable (0)

- ozn&eni promnnych fidy, které je mozneé énit i v const objektu
- staticka data nemohou byt mutable

class X {
public :
mutable int i ;
intj;

}

class Y { public: X x; }

constYy;
V.X.01++; m dze bytzm énén
y.X.|++; chyba



prostory jmen (no)

- "oddéleni” nazwi pronennych - identifikatoi

- zabrarni kolizi stejnych jmen (uwiznych programatdi
- pridava "gijmeni” ke jménu

prostor::identifikator
prostor::podprostor::identifikator

LA v d

- klicové slovo namespace — vyhrazuje (vytyarostor s danym jmenem

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

- pristup do jinych prostdrpres cely nazev prodnné

- klicové slovo using — #stupiuje v danem prostoru identifikatody celé prostory
skryté v jiném prostoru. Umozni neuv@d'prijmeni” pfi pristupu k prominnym
z jineho prostoru

- doporiuje se zpistupnit pouze vybrané funkce a data (ne cely prost totalni
porusSeni ohrateni/ochrany).

- Zaroveai se nedoportuje pouzivani using (¥stupiovani) v hlautkovych souborech
= globalni dosah #fstupréni/otevteni.
Lépe zistupnit v C/cpp souborech jen tam kde je sknigoteba

- "dotazeni” promdnné korti s koncem bloku ve kterém je uvedeno



nag. je-li cout v prostorustd, pak spravny fistup jestd:.cout z naSeho programu.
Pouzijeme-li na zs&tkumodulu using namespace st@ak to znamena, ze k prénmym
z prostorustd mizeme pistupovat pimo a tedy psatout (a ten se najde)

lepe je byt konkrétni a tedysing std::cout

definice
namespace {
promeénné
funkce

t Zidy

I3

pomociusing BazovaTrida:.g; Ize ve zddéne ¥id¢ zpristupnit prvek ktery se "ztratil”
(byl prekryt i je negistupny)



znakoveé konstanty, dlouhé literaly (no)

standarda typ char (8bii — zakladni znaky)

znakova sada “interni systémuteplad&e, programu

znaky (univerzalni jména zn&k je mozné zadavat pomoci ISO 10646 kdbd
"F\UOOF6rster” (Brster)

typ pro ukladani znakovych pr@émmych \tSich nez char (UNICODE-snaha c
sjednoceni sISO 10646) — tj. "dlouhé” znakove kanty — dostata¢ velky
celatiselny typ (nafiklad unsigned int)

znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int

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

w_char wchar t

wchar tb=L"a’;

wchar t c[20] = L"abcd”;

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

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

zatim bran jako "problematicky typ” (rozdilné implentace)

trida std:: locale seSenimi pro nastavovani a spravu informaci o nanoghnosiedi (a
tedy narodni specifika sei@sSi fimo ve tvdeném programu)

setlocale() — nastaveni pro program — desetinika telatumg¢as

wcout.imbue(xxx) napojeni vystupniho proudu na lokarostedi (locale xxx)



typ long long (no)
- novy cel@iselny typ s danou minimalntgsnosti 64 bit

unsigned long long int lli = 1234533224LLU;
printf("%lld”, lli);



restrict (no)

- noveé kicove slovo v jazyce C, modifikator (jako const...)kamatele

- z davodi optimalizaci — rychlejSi kdd — (moznost umistitaaheti registru)

- 1ik&, ze dany odkaz (ukazatel) je jedinym, ktery ganém okamziku nain na data

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

- to je - data se nemni

- constreSi pouze fistup [fes dany ukazatel, négs jiné (Ize const i neconst ukazatel n
jednu prondnnou)

pulsem



Vstupy a vystupy v jazyce C++
- jazyk C++ dava moznogesit vstup a vystup prainnych (na V/V z#ézeni) podstaih

elegantgji nez jazyk C. Tyto mechanizmy se postépwyvijeji, v posledni dob
vyuzivaji vlastnosti Sablon,édéni i pret€zovani funkci. Existuji spot@é vlastnosti
operaci s prosnnou a V/V, které jsou specializované pro standasgay.

pretizeni (globalnich) operatok< a >>

typow orientovany

knihovni funkce (ne ktiova slova)

vstup a vystup je zajpisvan fFes objekty, hierarchigid

knihovny xxxstream

"napojeni” na soubor, paity, standardni (seriove) daeni

standardni vstupy a vystupy (streamy) — cin, ocoert;,, clog, wcin, wcout, wcerr, wclog
drive definovano pomoci metod, nyni pomoci Sablativedpracuje s bytem, nyni

L

Sablona (tedy obecny typ, Hfaplozi€jSi znakové sady)

prace se streamy

vstup a vystup zakladnich typres konzolu
formatovani zakladnich tyip

prace se soubory

Implementace veidach

obecna realizace streamu



vstup a vystup fes konzolu

pretizeny operatory << a >> pro zakladni typy

vybér na zaklad typu pronénné

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

knihovna iostream

zirettzeni diky navratové hodriotypu stream

vyprazdrgni (pripadného) bufferu — flush, endl ("\n"+flush), efd8” +flush)

cin >>1>>j>>k;
cout << | << "text” << j << k << end|;

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



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

- vypousEni bilych znak — prepin&e ws, noskipws, skipws(vynecha bilé znaky,
negeskakuje, feskakuje BZ na zatku)

- natteni celéhaadkugetline(kam,maxkolik) — ¢te celyradek,get(kam, maxkolik) —
cteradek bez okhdkovani

- nateni znakuwget — ¢te vSechny znaky, zastavi se na bilém znaku

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

- vraceni znaku putback

- "vycteni” znaku tak abyistal v zdizeni peek

Int i,j;

cout << ” zadejte dv écela ¢isla\n”;
cin>> >> j;
cout<<’\n’<<i<<"/"<<j<<"="<<double(i)/j<<endl;



formatovani zakladnich ty§p

je mozné pomoci modifikatdy manipulatoli nebo nastavenim formatovacichibit
ovlivnéni tvaru, pesnosti a formatu vystupu

muze byt v ’lomanip”

pretizeni operatdr<< a >> pro parametr typu manip, nebo pomoci ukdzaa funkce
presnost vysledku ma@dnost ped nastavenim

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

slouzi bul’ pro nastaveni nové, nebo i stavajici hodnoty

nékteré msobi na jeden (nasledujici) vystup, jiné trvale

bity umiseény ve tidé ios (staré streamy), néw ios _base— kde jsou spolmé
vlastnosti pro input i output, které nezavisi nap&atove interpretaci (ios)

nastaveni bit — pomocisetf s jednim parametrem (vrati s@asne)

setfse d¥ma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostatoittéhve skupig (ozn&eni
bitu, ozn&eni spoléné skupiny bik)

nulovani bifi —unsetf

n¢kdy (drive) setioflags, resetioflags, flags

pro uchovani nastaveni bie preddefinovan typmtflags

| = 0s.width(j) — Stka vypisu, pro jeden znak, default O

0S << setw(]) << 1I;



| = 0s.fill(j) — vyphovy znak, pro jeden vystup, default mezera

- os<<setfill(j) << 1;

- i10s_base::left, ios_base::right, left, right- zarovnani vlevo vpravo fmtlags orig =
os.setf(ios_base::left, ios_base::adjustfield) manipulatory bity nastavi i nuluji

- i0s_base::internal internal — znaménko zarovnano vlew¥islo vpravo

- bity left, right, internal pati do skupinyios base::adjustfield

- i0s_base::showposmanipulatoshowpos, noshowpos zobrazi vzdy znameénko (+, -)

- i0s_base::uppercase, uppercase, nouppercaseobrazeni velkycti malych pismen

v hexa a u exponentu

- i0s_base:: dec,ios_base::hex, ios_base:.oct, dect, fnex — prepinani format tisku
(bity pati do skupiny 4os_base::basefiel}l

- setbase- nastaveni soustavy

- 10S_base::showbase, showbase, noshowbadek 0x u hexa

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

- 0S.precision(j)— nastaveniiig@snosti, vyznamnéslice, default 6

- 0s<<setprecision(j) <<

- i0s_base::showpoint, showpoint, noshowpoinrt nastaveni tisku desetinnékg

- i0s_base::fixed, fixed- desetinna t&a bez exponentu

- i0s_base::scientific, scientific- exponencialni tvar

- bity fixed, scientific pati doios base::floatfield

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



prace se soubory

- podobné mechanizmy jako vstup a vystup pro konzolu

- pretizeni operatdr>> a <<

- fstream, ofstream, ifstream, iofstream

- objekty — vytvdi se konstruktorem, zanikaji destruktorem

- prvni parametr — nadzev oteviraného souboru

- |ze otevit i metodou open, zaw metodou close

- metoda is_open pro kontrolu ofeni (u MS se vztahuje na vy#emi bufferu a pro test
oteweni se doporiuje metoda fail() )

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

os.close();

0s.open(”jiny soubor.txt”);

If (los.is_open()) ...



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

- i0s_base::inprocteni

- 10s_base::outpro zapis

- 10s_base:: atgpo oteveni nastavi na konec souboru

- i0s_base::apppro oteveni (automaticky out) a zapis (vzdy) za konec saubo
- i0s_base::binaryprace v binarnim tvaru

- i0s_base::truncvymaze existujici soubor

ofstream os(’soub.dat”,
los_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);



- i0s::nocreate - n@nepodporovano - otéw pouze existujici soubor (nevyiio
- i0s::noreplace - n@vnepodporovano - otéw pouze kdyz vytva (neoteve existujici)

zdroj: www.devx.com
zantna nocreate

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 mo de
{

fs.close();

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

}



zamena noreplace

fstream fs(fname, ios_base::in);

/[ attempt open for read

if (Ifs)

{

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

}

else //ok, file exists; ??close and reopen in write mode??
{

fs.close()

fs.open(fname, ios_base::out); //?7??

// reopen for write (??7?)

}



zjisténi konce souboru — metodaf— ohlasi az po ©&eni prvniho za koncem souboru
zjistovani stavu — bity stavu — ios_base::io_state

goodbit — v pdgadku

badbit — vazna chyba (néjpchyba z#&zeni, ztrata dat linky, ipplreny buffer ...) —
problem s bufferem (HW)

failbit - mérg zavazna chyba, ten Spatny znak (n&pznak pismene mistéslice,
neoteven soubor ) — problém s formatem (daty)

eofbit — dosazeni konce souboru

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

- zjiSténi stavu -

If(is.rdstate()&

(los_base::badbid|ios base::failbit)) ...
smazani nastaveneho bitu (po ahyilpo dosazeni konce souboru) pomoci clear(bit)

pri chyke jsou i vyjimky — basic_ios::failure Vyjimku je mozné i nastavit prolear
pomociexceptions (iostate ist)

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

pohyb v souboru seekp(pro vystup) aeekg(pro vstup), parametrem je m znak a
odkud(ios_base::cur, ios_base:.end, ios_base::beg

zjisteéni polohy v soubortellp (pro vystup) dellg (pro vstup)

ignore — pro esun o dany p@t znak, druhym parametremiie byt znak, na jehoz
vyskytu se mai@sun zastavit. na konci souboru sed@utomaticky



Implementace vefidach

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

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

char c =0;

s >> c; // leva zavorka

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

}

ostream &operator << (ostream &s, komplex &a ) {
s<<‘(’<<areal <<’ <<a.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 hierarcHiidt, postups pribirajicich vlastnosti

- zvlag vstupni a vystupni verze

- i0s_base — obecné definicest§ina enum konstant{de i0s), bazov&ida nezavisla
na typu — iobase

- streambuf — ida pro praci s bufery — diio standardni, nebo v konstruktoru dode
vlastni (pro file ddi filebuf, pro pamt’ strstreambuf, pro konzolu conbuf ...)(stream
se staraji o formatovani, bufery o transport gat),nastaveni (zji8hi) buferu rdbuf

- istream, ostream — j&sbez buferu, uz maji operace pro vstup a vystigtigené << a
>>) — jostream

- iostream = istream + ostream (obogsmy)

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

- istrstream, ostrstream, strstream — pro pra@igci, pamt’ pro praci nize byt
parametrem konstruktoru — strstream.h

- tridy xxx_withassign — roz&ni (istream, ostream) figava schopnostipsnérovani
(na@. do souboru, ) — cin, cout

- constream —itda pro praci s obrazovkou, clrscr pro mazani, wmgro nastaveni
aktualniho vyezu obrazovky ...



- nedoporduje se dlat kopie, nebo firazovat streamy

- stav streamu je mozne kontrolovat i pomdci!sout), kdy se pouziva iptizeni
operatoru !, ktere je ekvivalentsput.fail(), nebo lze pouziif (sout), které pouziva
pretizenioperatoru () typuvoid *operator (), a ktery vracisout.fail(). (tedy nevraci

good ).



Shrnuti t¥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 i(10,128*3.1415/180,typ);

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



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

e-a+=c=d;

a = +b;

c = -d;

d= at+;

e = ++a,;

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

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

if(@>=c) a=5;
else a=4

b =~b;
c=a+b+d;
c=5+c¢C;

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



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

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

e = 8; // u komplex nesmysl|

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

N*=0;

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

If (n!l=p) return 1,

return O;

[[======= komplex2214.h - hlagka tidy ============
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zabeathis, ...
// 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;++#knich; }
iInline Komplex

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

void PriradSoucet(Komplex const &pl,Komplex cong2d
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.ImHpL}

Komplex Soucet(const Komplex & p)



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

Komplex& Prirad(Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;returrhi4;}

double faktorial(int d)
{double i,p=1,; for (i7&d;++i) p*=I; return p; }

double Amplituda(void)const
{ return sgrt(Re*Rdnk *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 sgmyk/ ktery to vyvolal

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

Komplex & operator++(void)

{++Re;++Im;return *this;}
I/l nejdiv pric¢te a pak vrati, takzeime vratit sam sebe
I/ (pro komplex pat&nesmysl)

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

[Ivraci pivodni prvek, takze musi vytiibjiny pro vraceni

Komplex & operator= (Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;returrhi4;}

// bez const v hladce se neprelozi nekteréifazeni,

/[ implementovano iie€zeni

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



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

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

bool operator> (Komplex &p)

{if (Amp() > p.Amp()) return tegelse return false;}
[/ mize byt definovano i jinak

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

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

/I bylo by dobré mit takove operatory dva jedeenktby zmnénil sam // prvek a druhy,
ktery by prvek nemnil

Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;}, // aaidy je ten operator
/[ co nEni prvek. Problem jdie je to nestandardni pro tento operator



/[ a zarové se mohou plest. Té& bezpen¢jai je nechat jen ten prvni
// 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.Imin * p.Re);}

Komplex &operator*= (Komplex const &p)

/[ zde je nutno pdiit pomocné proknmne, protde

// je nutné polit v obou @irazenich ob pronmenné
{double pRe=Re,pIm=Im;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.ImHApp.Re;
return *this;}

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

// pritazeni znni i hodnotu p.Re a tim nakopne v¢pbdruhého

// parametru (! i kdyje konst !)



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

/] verze ve ktereigpsani Re sliky jil’ nevadi
// friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p)neni nutné
// pokud nejsou privatni praimné

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

iInline Komplex::Komplex(double re,double im, TKoregll'ype kt )

{

Re=re;

Im=im:;
Index=Poradi;
++Poradi;
++Aktivnich:;

iIf (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 kofildy ============
// 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);

}



dédéni

- jednou ze zakladnich vlastnosti objektového progeemi je mysSlenka
znovupouzitelnosti kodu —€déni. Novy objekt (tida) mize vzniknout na zakl&diné,
jako jeji nastavba. Novy objekt ziskava vlastnggivodni a sam definuje pouze
odlisnosti.

- "znovupouziti” kodu (s drobnymi zénami)

- odvozenitid z jiz existujicich

- prevzeti a roz$éni vlastnosti, sdileni kddu

- dodani novych progmnych a metod

- "prekryti” pavodnich prominnych a metod (&stavaji)

- pavodni ¥ida — bazova, nova — odvozena

- pri dédéni se néni pristupova prava proénnych a metod bazovéidy v zavislosti na
zpasobu @deni

- class C: public A — A je bazovéida, public zn& zpisob d&déni a C je ndzev nové
tridy

- zpisob d&déni u Fidy je implicitne private (a nemusi se uv#yl u struktury je to public
(a nemusi se uvag class C: D

- tabulka ukazuje jak seigizném z@sobu @déni méni pristupova prava bazovady
(A) ve trid¢ zdedene



class [class
Base { |Dedeni:public

public: |Base { [/ nechame {wvodni metod
Metoda |public: z baze
1(); [Ivytvorime novol

Metoda|Metoda2(); metodu,dvodni je skryta
2(); Metoda3() // doplnime ivodni metodu
Metoda |{Base::Metoda3// vytvarime novou metodu
30; 0}

} 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

- nova fida ma vSe co #&ha pavodni. K ni Ize pidat nova data a metody. Stejné metod
v noveé tidé prekryji pavodni — maji pednost (vodni se daji stale zavolat).

- postup volani konstruktdr - konstruktor bazovérity, konstruktory lokalnich
promennych (fidy) v pdadi jak jsou uvedeny v hlasge, konstruktor @o) dane tidy

- destruktory se volaji v opaém pdadi nez konstruktory



class Base {

Int X;

public:

float y;

Base(inti):x(i){};
// zavola konstruktor t fidy a pak prom  é&nné,
I/ X(1) je kontruktor pro int

}

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

}



o --piklad 2 - - - - - - - -

class base {
public:

base (int i=10) {...}
}

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

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

}

vola se base::base()
complex::complex(void) - pro X
complex:.complex(2,1) — pro y
f() ... - vlastni tlo konstruktoru



neckdi se: konstruktory, destruktory, operator =

ukazatel na potomka je | ukazatelem bedia

implicitni konstruktor v private zabranédtni, tvorbu poli

destruktor v private zabranédtni a vytvaeni instanci

kopykonstruktor v private zabranigalavani (a vraceni) parametru hodnotou
operator = v private zabraniifazeni



vicenasobné ddéni

Vv pripact, ze je vyhodné aby objekédil ze dvou ¢i vice) C++ toto dovoluje (jedna se
ovSem o0 komplikovany mechanizmus)

Ize c&dit i z vice objekii najednou

problémy se stejnymi nazvy — nutno rozlisit

problémy s vicenasobnymnéd@Enim stejnychitid - virtual

nelze dédit dvakrat ze stejnéitly na stejné urovni C:B,B

A: public L
B: public L
C: public A, Public B

L L

t ]

B

~_

C
vCjeA:aaB:a



A virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)



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

AA: public X, Y, Z



Virtualni metody

v dosud probranych situacich byly vzdy volany fumkkteré jsou znamy jiz v déb
prekladu. V situaci, kdy v da@prekladu neni znama funkce, ktera se bude volat 6®la
nagiklad funkce vykresli grafického objektu, ktery zhdhz uzivatel v dab chodu
programu), je nutny mechanizmus, kdy si funkci bésoese objekt aipklad& preda
fizeni na adresu, kterou najde v objektu — k tomuzlvirtualni metody

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

- tvm - se vytvéi volanim konstruktoru.

- V "klasickém” programovani je volana metoda vybraagti prekladu geklad&em na
zaklad typu proménne, funkceti metody, ktera se volantastni.

- U virtualnich metod neniudezité, cemu je prominna (irazena, ale jakym #gobem
vznikla — @ vzniku je ji dana tabulka metod, které se majiaio Tato tabulka je
soutasti prvku.

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



ve zddénych tidach neni nutné uvatvirtual

metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametrya@asevirtualni, tedy statickou
pokud je virtual v odvozendéitle a parametry se liSi, pak se virtual ignoruje

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

| kdyz se destruktor nédi, mize byt virtualni

Vyuziva se v situaci, kdy mame dostilpuzné objekty, potom je mozne s nimi jedne

jako s jednim (Naip vykres, kresba — objekty maji parametry, metaakojposun,
rotace, data ... Krotmtoho 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]->Metodal();
// tiskne b — podle vzniku ne podle toho
pole[1]->Metoda(); // tiskne ¢

}

éemu je p £i £azeno



Spol&né rozhrani — nenirdba znat fesré tridu objektu a je zaji8ho (pi behu
programu) volani spravnych metod — protoze rozheapdvinné a plyne z bazowédy.

Virtualni f-ce — umoi#uji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledanigsmé funkce
az [ béhu programu.

Rozdil je v tom, ze se zjistrigprekladu, na jakou instanci ukazatel ukazuje a z®li
virtualni funkce. Neexistuje-li, vyhledava se v ikam/skych tidach.

Musi souhlasit parametry funkce.

Ukazatel ma vlasthdwe ¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl m@fan a
statickou — ktera je dana typem na ktery v dandialkazuje.

Neni-li metoda ozn#na jako virtualni — pouzije se staticka (tj. ve&ametoda typu,
kterému je pra¥ prifazen objekt).

je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazba z&azena funkce pro zji&ti az
v dokg ¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikasiazba (tj. vola se metoda
typu, pro ktery byl vytvéen objekt)

zavolat metody dynamicke klasifikace fep tabulku odkagzvirtualni tidy



Pri vytvoreni virtualni metody je keritdé pridan ukazatel ukazujici na tabulku
virtualnich funkci.

Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem wagtiara virtualni metodyitdy a
tiéid rodicovskych. Bi volani virtualni metody je potom pouzit ukazai@ko bazova
adresa pole adres virtualnich metod.

Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim dolksb

Tabulka odkai se a@di. Ve zd&deéné tabulce —i@piSi se adresy@definovanych metod,
doplni nové polozky, zadné polozky se nevypouseviftualni metoda igkryva
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 defa(@).

ve zddenych tidach neni nutno uvatdvirtual



stejny nazev a jiné parametry — nevirtualni —actatvazba (v dalSim odvozeni&p
virtual)

pokud je virtual v odvozenditle — a parametry se liSi — virtual se ignoruje
protoze virtualni f-ce funguji nagidou, nesmi byt virtual friend, ani static

| kdyz se destruktor nédi, destruktor v &déné ¥#id¢ pretizi (zrusi) virtualni

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodnopokud tyto jsou #&Ci sole
v dédicke relaci



Cisté virtualni metody

- pokud neni virtualni metoda definovana (nerla)f tak se jedna d@istou virtualni
metodu, ktera je pouze deklarovana

- obsahuje-li objektistou virtualni metodu, nelde byt vytvdena jeho instance, ihe
byt ale vytvden jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = 0;

}

- virtualni metoda nemusi byt definovana — v toiipact hovaime ociste virtualni
metod, musi byt deklarovana.

- chceme vyuzit jednuritlu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu, aby 8E ¢
pracovalo. Mizeme v konstruktoru vypsat hlasku a existov#tejsi je oviem, kdyz na
to prijde preklada& — tj. pouzitéiste virtualni metody

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

- tato metoda seedi jakociste virtualni, dokud neni definovana

- starSi peklad&e vyzaduji v odvozenéitié novou deklaraci a nebo definici

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



class B {
public: virtual void vfl1() {cout << "bv”; }

void f() {cout << "bn"; }
class C:public B{
void vf1l() {cout<<”cv”;} //virtual nepovinné

void () {cout << "cn”:}}

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

B b; Cc;Dd;

b.f(); c.f(); d.f(); // vola normalni metody t Fidy

// tisk b ¢ d — protoze prom énné jsoutypuBCD/p reklada &
b.vfl(); c.vfl(); d.vf1(); // vola virtualni metody t #idy

// tisk b ¢ d — protoze prom énné vznikly jako B C D/ runtime

B* bp = &c; // ukazatel na bazovou t Fidu

[l (p £ £azeni m 1ze bytiv ifu, a pak se nevi co je dal)

bp->f(); // vola normalni metodu t ridy B

// tisk b, protoze prom énnajetypuB/p reklada &

bp -> vf1(); // vola virtualni metodu
// tisk ¢ — protoze prom énna vznikla jako typ c / runtime



abstraktni bazoveé fidy

Pri tvorbé tiid nekdy potebujeme, aby bylo mozné pracovat sEami stejnym
principem, tj. aby sefidy ,,zvenku“ chovaly stejy To je aby jejichéast volani nila
povinre urcité metody. K tomu slouzi abstraktni bazovy tygrktslouzi pouze jako
zaklad pro potomky, ale sam se nevyuziva.

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

neuvazuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)

- obecnrt trida, kterd nema zadnou instanci (objektokigtpp)

- slouzi jako spokna vychoziitida 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 901}

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



Dynamicka identifickace typu (Run Time Type Identification)

slouzi ke zjigtni "skut&ného" typu nebo srovnani "stejnosti" dvoutiyp
trida std:: type_info
operatory (kitova slova) typeid, xxx_cast

typeid

- slouzi ke zji&ni typu vyrazu za chodu programu nebo porovnanii tgwou
proménnych

- vraci objekt tidy std::type_info

- za chodu umi @it pouze typtidy s virtualni metodou (polymorfizmus)

typeinfo

- v hlaviccetypeinfo

- porovnani "tid" pomoci v ni definovanych operaiqE== a |=)
- metodaname pro zjiS€ni jmena typu (char *)

typeid(aaa).name



dynamic_cast<typ>(prevadeny vyraz)

pretypovani mezi potomky (jinak vrati nullptr)

pro "virtual"

pokud mame v poli ukazatele na bazetgpujeme na "skutay" typ (potomka), nebo
naopak

pretypovava se ukazatel nebo reference

static_cast

- oby¢ejna gretypovani

- dale vyuziti k petypovani mezi "nevirtualnimi* potomky

- nekontroluje pevadné typy (musi vSak existovat platny konverzni mecraus)

const_cast
- manipulace s const a volatile u pr&imych
- typ ziistava zachovan

reinterpret_cast

- prevodycisel na ukazatele a&p

- prevody ukazatél na fizné typy mezi sebou
(nebezpeéné @evody)



Sablony (template)

- dost ¢asto napiSeme kod a naslednistime, ze bychom ho pebovali rekolikrat,
pricemz jediné&im se liSi je typ proknneé se kterou pracuje (riégad funkce max,
linearni seznam ...). TototeieSit princip Sablon, kdy se napiSe kod pro obé&gma
preklad& si potom vygeneruje podl€jrkod pro typ, ktery pdebuje.

- umoauji psat kod pro obecny typ

- vytvori se tak navod (edpis, Sablona) na zakka#teré se konkrétni kod vytiioaz
Vv pripact potreby pro typ, se kterym se ma pouzit

- umig’uje se do hla¥kovéeho souboru gedpis, netvi kdd). Do samostatneho soubort
Ize za pouziti kiiového slova export template ...

template <typename T>T max ( T &h1, T &h2)

{

return (h1>h2) ? hl: h2;

}

double d,e,f;

Int i;

d = max(e,f);

d = max(e,i);//nelze, parametry jsou r azneho typu

d = max<float>(e,i);// typ T stanoven explicitn é



template — kidove slovorikajici, ze se jedna agdpis

pouzitelné pro kazdy typ, ktery je “schopen” proyagth operaci (vipkladu typ, ktery
ma definovan operator > a kopykonstruktor)

<class T> stary zapis, ndwtypename T>, duje nazev typu, pro ktery se bude
vytvéret. T v dalSim zastupuje typ

konkrétni typ T se zjistiippouziti, zde double, proto je vytkeno max, kde na mistT
se objevi double

diky pretizeni je mozne na zakkatemplate vytvéeni funkce i tridy) pro tizné typy
vytvoreni je mozne i "silou” — napdeklaraci int max(int, int);

Ize 1 vice obecnych typ Ize | template praidu



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

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

- vyrazovy parametr nn, pokud pouzijeme nn, pak $eath zadanyndislem (nebude-li
zadani, potom hodnotou 10) <int, 22>

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 £Zidy A, kde a,b jsou double
A <int> g, h;

bude g,ht  Zidy 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 lze i pettzovat — vytvdit specializaci pro dany typ (pro ostatni typy sdav
Sablona pvodni)

template <> TSpec <int>



vyjimky (exceptions)

L

v pripact, Ze nastane chyba, je nutné tuto situa¢esy. Ve slozigjSich algoritmech
ovSem nizeme byt zan@ni do rgkolika funkci aresit (napiklad vypsat dialog) chybu
muzeme az o ¢kolik funkci ,dal“. K tomu abychom se z mista chytly mistareSeni
dostali eleganthslouzi mechanizmus vyjimek

novy zpisob osdeni chyb (v modulu)

odckluje "pracovni” datajedavana jako parametry éeSeni chyb

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

mezi mistem chyby a jejinfeSenim mize byt rkolik funkci (a tedy hodh
proménnych)

vyjimka je objekt, ktery se vytvd ("hodi”, pomoci klEového slova throw) v mist
chyby (na zaklagltestu chyboveho stavu if ...).

nese v sobinformaci o typu a ficiné chyby (parametr konstruktoru)

"legalneé” ukoncuje funkce (¢etre ruseni prordnnych - destruktory) az do mista kde |
"chycena” (catch)

po odchyceni je mozne vybrané vyjimiasit

blok ve kterém se maji vyjimky odchytavat jelda oznaéit (try-catch)

catch niize byt pouze po bloku &majicim try nebo za jinym catch

neni-li vyjimka zachycena je program uken (terminated), pomoci funkce terminatt
(Ize ji predefinovat pomoci set_terminate), ktera uwkgumogram



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

- pri chybe se vytvdi objekt tidy vyjimky pomoci throw V(), pofipacE s parametrem,
ktery blize popiSe chybu

- vyjimka se da odchytit, je-li v bloku



try
{

volani funkce, ktera hodi/vyvola vyjimku

1 catch(X:V) {zde je
catch (X:V2) {zde je

¥eSeni pro vyjimku X:V}
res

esSeni 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 nfize mit parametry typu T, const T, T&, const T& aglzycuje vyjimku stejneho
typu, typu zddeného, pro ukazatel T, musi se dat zkonvertovat na T

- u funkci je mozné napsat které vyjimky funkce "Haztim zgehlednit a zjednodusit
psani void f() throw (v1,v2,v3) {} a jiné nesmi hb@=abort)

- void f() {} maze hodit cokoli

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

- provadi se pouze standardni odalokovani — nerdgidlejekty vzniklé pomoci new (v
metod. Vzniklé v objektu a rusené v destruktoru ruSijot® se vytvéeji objekty
pracujici s pawti a nealokuje serpmo.

- P¥i vyjimce v konstruktoru se nevola destruktor



CvC++

- mize se stat, ze je nutné kombinovat program ze edrq} i C++, gedpoklada se
volani C z C++, opina varianta je dosti krkolomna

- rizné jazyky maji odlisne volani funkciigny zpisob a péadi pro: "uklid” reqisti,
predavani paramety vytvaeni lokalnich prornnych ...)

- jelikoz c¢asti programh mohou byt napsanyi pielozeny viéznych jazycich (nap
knihovny (dll, obj) mohou byt pro pascal ....) je noidi jejich volani zohlednit zjsob
jejich vytvareni.

- jako parametr v hlavce funkce musi byt pro tytaipady uveden Zjsob volani

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

- musime oS¢it volani funkci v jazyce C z prasdi v C++

#ifdef _ cplusplus

extern "C”

#endif

{

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



- rozdily je nutné zohlednit ifpdefinici ukazatal na funkce \tasti psane v C++
- C ukazatelm potom musimeirazovat C funkce a C++ ukazatel C++ funkce

int (*pf) (inti) ; - C++ volani v jazyce C+#nébo C v C)
extern "C” {typedef int (*pcf) (int) } - C volanv C++

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



Pravidla pro volani konstruktbra destruktar (automatické (definice objekt i
dynamické prornné (vytvd@eni pomoci new))

1) volani konstruktal (v kazdém kroku se ¢ma od a), pokud byl bod na dané urovr
vyreSen, pokréuje se dalSim)

a) konstruktor bazovéidy (existuje-li bazovéarida, a zde aofi od a))

b) konstruktory objekt tiidy (existuji-li, v pdadi danem definici objektve Fide. Pro
kazdy objekt se provadi a) b) c) keBepsaneé konstruktory v hlége konstruktoru
neuckuji poradi ale typ.

c) vlastni €lo konstruktoru

2)volani destruktar — je v opaném pdadi jako volani konstruktér Mohou byt virtualni
(potom se volaji v ogmem pdadi v jakém doslo ke konstrukci, nehdath to,cemu je
objekt v sodasnosti pirazen). Pokud jsou nevirtualni, jsou destruktoryaugl
v opanem pdadi ke konstruktdim, jaké by se volaly pro prvekidly, které je objekt
praw prirazen. Destruktor je volan na konci defmiho bloku pro prognné v m
definované. Destruktor je volariiglelete.



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

2)pokud je volana metoda nevirtualni, rozhoduje “fjakvidi” preklad& — neboli je
volana takova metoda, ktera fiek typu (fide) jak je sodasny objekt (ukazatel na
objekt) definovan.

3) pokud je volana metoda virtualni, nerozhodtgamu je aktualéprvek @irazen, ale jak
“se narodil”. Ri vzniku (konstruktor) je mu totiz virtualni metogérazena na zakl&d
vznikajiciho typu (a #stava “majetkem” objektu). U objektu séi pézne ¢innosti
nejedna o problém, protoze je znamo jak objektktZpodle typu v definici). Dlezité
je to vSak u ukazati&l které mohou ukazovat na cokoli (i kdyz z hledislkeneho
mechanizmu je nutné dodrzet to, Zérgwovat by se #h ukazatel na potomka do
ukazatele naiedka). Potom musime najit, jak opravdu vznikl kbjdefinice, nebo
new), na ktery se prawkazuje — nezavisle na mnozstyirgzeni, které se staly.

4) Pokud metoda neexistuje, pouzije se metoda nejlphagiiklad u gedka).



Zkouska
1) teoreticky piklad na mechanizmus, nebodlvé slovo C++

2) SlozigjSi priklad z jazyka C (struktura, soubory, pdietzce, vazany seznam, bitove
operace ...)

3) Trida — ukolem je napsat metody tak, a by $#&gzit danaast kddu

TString obsahuje dynamicky alokované pole éhaoietzec.

{

TString a(“abc”), b=a,c; // konstruktoreizce, kopykonstruktor, implicitni konstruktor
c =a + b; /[ prazeni (=) spojenyctetzci (+)

a=a;

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

Int i2 = VyskytZnaku(a,’'b’); // vrati p&et vyskyti daného znaku ketzci

char znak = c[i-1]; // vrati znak na dané poziéi,ipdexaci mimoret¢zec vraci odkaz na
globalni prongnnou

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

Intj=a>Db;

cout<<a<<"tojea”;

}



4)

CO Se VvypiSe po spusi tohoto programu. Tidhy text napiste kifislusnémuadku 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";}

%

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();}
I3

int main () {

A *a; B b;

B *c = (B*)new C;

a = &b;

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

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

}



Hodné Stésti, zdravi, a domosti v novém roce



