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Dvourozmérné pole pomoci t¥id

Zadani

Navrhnéte a napiste t¥idu pro realizace dvourozmérného pole.
Napiste testovaci funkci, kterd otestuje zakladni vlastnosti tFidy a
zaroveli bude demonstrovat jeji pouZiti.



Dvourozmérné pole pomoci t¥id
Upresiiujici pozndmky k ¥eseni

Pro pole vytvorte t¥idu CPole.

Dvourozmé&rné pole realizujte jako pole prvki t¥idy CVector,
kterd bude pouZita pro jeden ¥adek pole.

Pole realizujte pomoci dynamickych proménnych - tzn. bude
umoziiovat libovolny rozmér pole.

Pro pole navrhn&te a napiste zakladni operace (vznik a
inicializaci pole, zanik pole, zmé&ny rozmérii pole,
transponovani pole, nastaveni a ziskdni hodnoty prvku na
dané pozici, ...). Navrhn&te operace spole€né pro viechny
datové typy: tj. pole by mélo pracovat i jako pole ukazateli
nebo struktur &i t¥id (tj. nerealizujte operace jako ndsobeni,
s¢itani ..., které nejsou spole¢né viem datovym typim).



Dvourozmérné pole pomoci t¥id

Upresiiujici pozndmky k ¥eseni

» autor - autor kédu tFidy a jejich funkci.

» uZivatel - ten kdo vyuZivd danou knihovnu (t¥idu) - ten kdo
vyuZziva kéd napsany nékym jinym. PouZiva pouze interface -
zvetejn&né rozhrani knihovny/t¥idy.

> UZivatel si tedy musi ptecist ndvod ke kédu a jeho pouZivani a
dodrZovat pravidla stanovend autorem. UZivatel nezasahuje do
autorova kédu.



Dvourozmérné pole pomoci t¥id

Upresiiujici pozndmky k teseni |l

> Nasledujici strdnky vas postupné provedou realizaci.

» P¥i feSeni uvedou diileZité jevy a vlastnosti jazyka



Dvourozmérné pole pomoci t¥id

Rozbor ¥edeni

» Je mozné rozdélit projekt na vice celkl (tfid)? UvaZujte
pouziti Sablon (stejny kéd ale rizny datovy typ) nebo dédéni
(mirnd obmeé&na kédu). Alternativou je vyuZiti existujici t¥idy
jako &lenského prvku jiné t¥idy.



Dvourozmérné pole pomoci t¥id

Rozbor ¥edeni

» Navrhnéte hierarchii t¥id pro ¥eSeni pole a matematického pole
(maticovy polet).



Vektor
feSeni pomoci jednotlivych zadkladnich datovych typi
styl jazyka C

> Zalozte si projekt.

» V projektu vytvofte soubor s funkci main().



Vektor
feSeni pomoci jednotlivych zadkladnich datovych typi
styl jazyka C

» Jaké prom&nné budeme potfebovat pro realizaci vektoru?
UvaZujte variantu promé&nného/dynamického pole.



Vektor
feSeni pomoci jednotlivych zadkladnich datovych typi
styl jazyka C

» Promé&nné pouZité pro pole budou jakého (zakladniho)
datového typu a jaka bude jejich funkce?



Vektor
definice promé&nnych
styl jazyka C

» Nadefinujte pomoci typedef novy datovy typ T. Ve funkci
main vytvorte ukazatel iData na tento typ a proménnou ilen
pro pocet prvki.

» Proménné vhodné inicializujte.



Vektor
inicializace ukazatele "do nikam”
styl jazyka C

» V jazyce C se pro inicializaci nepouZitého ukazatele pouZiva
pfeddefinovana hodnota NULL. JelikoZ jeji definice nebyla
jednotna bylo misto této hodnoty v jazyce C+-+ zavedeno
kli¢ové slovo nullptr.

» Upravte inicializaci ukazatele pomoci tohoto nového kli¢ového
slova.



Vektor
SloZeny datovy typ
styl jazyka C

» Pro vektor mame dv& proménné, ale ve skuteénosti se vazi k
prom&nné jedné, vektoru, ktery ma pouze vice hodnot/slozek.

> Jaké jsou nevyhody pouZiti vice samostatnych proménnych,
které ve skutelnosti reprezentuji jedinou proménnou jinou?

» Existuje v jazyce C zplsob jak z nékolika promé&nnych udélat
promé&nnou jednu? Jaky?



Vektor
Struktura
styl jazyka C
» Rozsitte stavajici kéd o definici struktury CVector se slozkami
size_t a iData.
» PYepiste kéd funkce main za pouZiti struktury - véetné
inicializace. Proménnou nazvéte Vector.
» Plvodni kéd:
typedef double T;
int main() {
size_t ilLen = 0;
T* iData = nullptr;



Vektor
Inicializace proménnych
styl jazyka C

» Jakou nevyhodu m3a pouZity zpisob inicializace?

» Jaké by bylo dobré ¥eseni inicializace?



Vektor
Inicializace proménnych
styl jazyka C
» Jak je provad&na inicializace (autorem kédu v jazyce C) u
typu int? UkaZte vznik promé&nné bez inicializace, inicializaci

hodnotou typu int a hodnotou typu double. Co se p¥i
jednotlivych inicializacich d&je?



Vektor
Struktura - manipulace s daty
styl jazyka C

» Vezméme &ast z p¥edchoziho p¥ikladu a dopidme ¥adek. Tento
¥adek vede k chyb&. O jakou chybu se jedna?

» int main() {
CVector Vector = {0, nullptr};
Vector.ilen = 10; // dopln&ny fadek



Vektor
PF¥istupova prava - skryti proménnych
styl jazyka C++

Vyhodou by bylo, kdyby p¥istup k prom&nnym ve struktufe
bylo mozné kontrolovat.

Objektové programovani p¥indsi vlastnost PFistupovych prav.
Toto umoZiuje rozlidit, ke kterym prvkim (members) miZe
pfistupovat pouze autor a které miiZe pouZivat i uzivatel -
tyto se nazyvaji interface.

Objektové programovani p¥indsi i moZnost "funkci ve
t¥id&/struktufe” . Tyto funkce se nazyvaji metody. P¥es tyto
metody uzivatel manipuluje se skrytymi proménnymi.

Tyto vlastnosti plynou z toho, Ze data jsou povaZovana za
nejcennéj$i soucast programu a proto se je snaZime chranit
pred " b&Znym uZivatelem", jehoZ &innost kontrolujeme
pomoci metod.
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Vektor
PF¥istupova prava - skryti proménnych
styl jazyka C++

Jelikoz slozeny datovy typ struktura nesplfiuje uvedené
pozadavky na skryvani dat, a musi byt zpétn& kompatibilni s
jazykem C, byl potfeba novy sloZeny datovy typ.
Novy datovy typ se jmenuje t¥ida - class.
P¥episte v programu struct na class. K jakym zmé&nam
(chybam) p¥i prekladu doslo?
typedef double T;
struct CVector {
size_t ilen ;
T*x iData ;
s
int main() {
CVector Vector = {0, nullptr};
Vector.ilLen = 10;



Vektor
PF¥istupova prava - skryti proménnych
styl jazyka C++

Problém je v pFistupu k promé&nné ve funkci main. Jelikoz
promé&nna je nyni skrytd pro uzivatele, neni moZné s ni
pracovat. Skryté &asti se Fika privatni/soukromd.
Vector.ilen = 10; // ve funkci main nelze
//pfistupovat k soukromym prvkim

Pro autora tfidy je proménnd pFistupna. Proto metody ve
vefejné sekci mohou pfistupovat k soukromym promé&nnym.



Vektor
PF¥istupova prava - skryti proménnych
styl jazyka C++

» Clenské prvky (data a metody) ve t¥id& jsou implicitn&
privatni - private .
» Provedte v rozpracované t¥id& prepnuti dat do verejné sekce

(Pouze pro vyzkouZeni, v dalsim data op&t do private sekce).
PY¥epnuti provedte za zatatkem bloku t¥idy.



Vektor
PF¥istupova prava - skryti proménnych
styl jazyka C++ (plati i déle)

» Nyni mame opét data vefejné p¥istupna - tim jsme si ukazali
funkci mechanizmu p¥istupovych prav.

» JelikoZ data musi byt v sekci private, presuiite pfepnuti na
vefejné aZ za definici promé&nnych.
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Vektor
Terminologie tfidy

Pro manipulaci s proménnymi tfidy se pouZivaji metody.
Metoddm pro nastaveni a ¢teni Elenskych proménnych se
(n&kdy) ¥ika setter a getter.

Jak se fika proménnym datového typu t¥ida?

Jaky je rozdil mezi metodou a funkci?



Vektor
P¥istup k prom&nnym (getter)

» Napiste do t¥idy metodu pro ziskdni po¢tu prvki ve vektoru -
GetLen.
» Zavolejte tuto metodu ve funkci main.



Vektor
Inicializace - konstrukce

> Co je to konstruktor. Jaké m3 vlastnosti a k ¢emu slouZi?



Vektor
Inicializace - konstrukce

» Napiste konstruktor bez parametr( - implicitni.

» UkaZte jeho "volani”ve funkci main.



Vektor
Inicializace - konstrukce

» Konverzni konstruktor ma jeden parametr. Pfevadi z hodnoty
typu parametru na vysledny typ t¥idy.

» Napiste konverzni konstrukotr z intu, ktery znamena pocet
pvki v poli (pvky vynulujte).

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
Inicializace - konstrukce

» Konstruktory mohou dé&lat riizné véci. ZaleZi na autorovi.

» Napiste konverzni konstrukotr z double, ktery vytvofi pole s
jednim prvkem s touto hodnotou.

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
ukondeni zivota proménné

» Co je to destruktor? Jaké ma vlastnosti a k ¢emu slouZi?



Vektor
ukondeni zivota proménné

» Destruktor miZe délat rizné véci. ZaleZi na autorovi.

» Napiste destruktor, ktery vrati alokovanou pamét.

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
ukondeni zivota proménné

» JelikoZ se nedoporuluje volani destruktoru je lepsi napsat

metodu pro vycist&ni/uloZeni ... samostatné& (Destroy, Clear,
Null, Save ...)

» Napiste metodu Destroy a pouZijte ji v destruktoru.

» UkaZte "volani”" metody Destroy ve funkci main.
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Vektor
Inicializace - konstrukce

Casto je nutné vytvotit kopii existujiciho objektu (napt.
predavani parametri hodnotou, ndvratovd hodnota). K tomu
se vyuziva kopykonstruktor.

Kopyk. ma jako parametr referenci na t¥idu jejimz je &lenem.
Napiste kopykonstruktor.

UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
operatory

> Co je to operator? Jaké ma vlastnosti a k ¢emu slouzi?



Vektor
Operatory

» Operatory miZeme rozdélit podle poctu parametrii. Ty s
jednim parametrem jsou unarni. V hlavi¢ce ale nemaji Zadny
parametr, protoZe ten se to metody dostane jako "this".

» Napiste unarni operator ! . V&tSinou se pouZziva k signalizaci
zda je s promé&nnou mozné pracovat.

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
Operatory

Zvlastnim typem unarniho operatoru je operator konverzni.

» Konverzni operdtor méni objekt t¥idy na hodnotu jiného typu.
Na rozdil od konverzniho konstruktoru, ktery pfeménf jiny typ
na typ vytvarené t¥idy.

» M3 ndzev vysledného typu a nema ndvratovou hodnotu.

Napiste konverzni op. na int, vracejici pocet prvk{ vektoru.

UkaZte " volani” ve funkci main.



Vektor
operatory

» Co je to bindrni operator? Jaké ma vlastnosti a k ¢emu slouzi?



Vektor
operatory

» Jaky je rozdil mezi operatorem = a kopykonstruktorem?



Vektor
Operatory

» Napiste operdtor =.

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
Operatory

» Bude operdtor fungovat pro a = a; ? Pokud nebude, opravte
kéd.

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
operatory

» Jaky je rozdil mezi metodou, kterd ma télicko v hlavickovém
souboru a kterd ma metodu definovanou ve zdrojovém (cpp)
souboru?



Vektor
Operatory

» Naznalte pFesun télicka operatoru = do zdrojového souboru a
tpravu v hlavi¢kovém souboru.



Vektor
Operator vystupu - stream

» NapiSte operator pro tisk proménné. Format vhodné zvolte.

» UkaZte "volani” ve funkci main.



Vektor
Znovupouzitelnost kédu - Sablony

Vektor je obecny mechanizmus, ktery se hodi pro jakykoli
datovy typ. Jak zajistit, aby mohl byt CVector pouzit pro
jakykoli datovy typ? | pro nékolik riiznych datovych typl
soutasn&? Jak se jsmenuje mechanizmus, ktery to umoZiiuje?
Jak funguje?



Vektor
Sablony

» Ptepiste tfidu CVector na Sablony.



Vektor
Sablony

» Kéd ze zdrojového souboru se p¥enese za definici tFidy a
oznadi se jako Sablona pfislusnd k datovému typu T.



Vektor
Dédéni

> Jaky je ilel dédéni? Lze vyuZit p¥i tvorbé vektoru s pfidanim
matematickych funkci?



Vektor
Dédéni

» Pomoci dédéni ze t¥idy CVector vytvorte zdklad t¥idy
CMathVector tak aby byly vefejné metody bazové t¥idy pro
uZivatele pt¥istupné i ve t¥idé odvozené.



Vektor
Vyuziti tf¥idy jako parametru

» Pomoci $ablonové t¥idy CVector vytvorte t¥idu pro
dvourozmérné pole CMatrix. Datovym typem Fadkovych
vektorli bude T. Datovym typem ¥adkl potom CVector<T>.



Vektor
Vyuziti tf¥idy jako parametru

» PYepiste Sablonovou tfidu pro pole tak, aby mohla obsahovat
t¥idu CVector, nebo CMathVector. Typ vektoru bude U.
Datovym typem Fadkovych vektorl bude T. Datovym typem
fadkl potom U<T>.



