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Praktické programovani v jazyce C++
11. 10. 2017

Prrednasejici a cuici:

Richter Miloslav

zabyva se zpracovanim signaldegevsSim obrazu. Realizovakkolik pramyslovych
aplikaci na mteni nebo detekci chylfipryrobg. Rizeni HW a zpracovani n&ienych dat
realizoval pevazie pomoci prograrn v jazyce C/C++, ktery je véthto oblastech
vyuzivan diky svym vlastnostem jako jgepositelnost, rychlost, dostupnost dat, kvalitr
preklad ...

Petyovsky Petr

zabyva se zpracovanim obraziegevsim v dopravnich aplikacich gani a detekce
aut, sledovanifestupky, ...). Uastnil serady projeki, které byly ukoteny praktickou
realizaci v pimyslu. Programoval vignych jazycich a ma rozsahlou praxi \
implementaci prograthna fizné platformy.



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Rozsah vyuky:

6 krediti

- prednaska - 2hod

- cvic¢eni na peéitaci - 2hod

- projekt

zadani a jednoduché konzultace naitadovych cvtenich,
hlavni prace doma

vétSi konzultace v numerickych @anich (po domlud)

- statni svatky —ijednaska ani cveni nejsou ve statni svatky
- presuny na cwenich — prvni dva tydny — pouze v§nou — kontaktujte c¥iciho ze
cviceni, kam se chcetéggsunout



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Stranky kurzu a materialy:

z e-learningu link na stranky kurzu (BPPC)

materialy ke kurzuvww.uamt.feec.vutbr.cz/~richtgfvyuka/XPPC/bppc)

dvoje materialy spolm¢: denni BPPC, kombinovany KPPC (ned@wo /
neaktualizovano)

starSi materialy stale na siti,

materialy (skripta, dopotena literatura) v sekci ,literatura a studijni nratg
literatura — skripta, knihy,fpdnasky, www

materialy k pednaskam: v sekci ,literatura ...“ jako celek, nebsekci ,naph/plan
prednasek” po jednotlivych tématech

materialy ke c\ienim: (vyhledow) v sekci literatura ..." jako celek, nebo v sekci
,2haphi/plan cvieni“ po jednotlivych fikladech




Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Literatura a programovaci prostky:

materialy ke kurzu (stranky kurzu)
Jpapirové* zdroje (knihy) — velké mnozstvi; najd si knihu, kterd vam ,sedi*
v knize by se rélo vyskytovat v pikladech slov class (cca ve 2f3dvice knihy)
www zdroje — nutno hodnotit jejich kvalitudkteré jsou nevyhovuijici)

kKrom¢ programovani i témata: kultura programovani, dioje& programovani,
algoritmy, STL, programovaci styly ..

Preklad&:
- u¢ebna MSVC Professional 2017; osobntipgge MSVC Community 2017
- ke staZzeni nattp://msdnaa.feec.vutbr.c?




Obecneé informace a organizace kurzu BPPC
Povinnost vyuky:

- prednasky — ,povinné“, iitomnost nekontrolovana — ukazky kodu, ze kteryc
vychazi giklady na cvéenich

prednaska — nepovinné

cviceni — povinne, kontrolovano, jedna gast omluvena automaticky

projekt — povinne, pravidelna prace (kontakt sesetdion) povinnou sasti

DU — piiklady neprobrané na @anich



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Konzultace vyuky:

- konzultace a dotazy
prednasky,
cviéeni,
e-learning/chat (zprovoznime vipadt zajmu),
maill,
jabber
konzulta&ni hodiny
- cvicici a rednasejici — rovnocenni



Jestlize nerozumim nebo nevim, pak se zeptam
Pokud se neptate, ma se za to, Ze je vSe jasné,

Studium na VS vyzaduje i (spol@gst studenta
Programovani se nate jen praxi (n€tenim)
Programator musi poznat, zda program funguje

Muzeme probrat vic (starict a zrychlime)



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC
Hodnoceni vyuky:

- hodnoceni kurzu BPPC (body a terminy)
60b: zkousSka - zkouskové obdobi, papéov
40Db: (cviceni, bu,) projekty - doma +tviceni, pribezne, patitat,

- hodnoceni kurzu KPPC
DU + projekty - doma 40b (7 Ukib(5-10bod)), odevzdani IS, pitac,
zkouska — spotae s BPPC



WWW stranky

http://www.uamt.feec.vutbr.cz/~richter/vyuka/XPP@@e/bppc_main.html

Zdroje texti
Pozn.: texty vychazeji z minulych téxprednetu a (gevazr) nasledujicich zdréj

Jazyky C a C++, Virius
http://www.cplusplus.conthttp://www.cplusplus.com/doc/tutorjal
https://en.cppreference.cafimtps://en.cppreference.com/w/gpp
texty drafti norem

stackoverflow.com — pouze validni informace

C funkce:http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/




Dotazy k organizaci kurzu



Dotazy k latce predchozich kurai BPC1A, BPC2A



Napln kurzu

- rozsah je pizptisoben zkusenostem z minulych ok
- U¢i se pouze ,zaklady“. Je mozné zrychlit vyukwd u,nastavby*.

Jak hodnotite sveé znalosti jazyka C?
Kolik z vas programovalo v C++?
Kolik v objektovych jazycich?

tydenni plan pednasek — orientai

neobjektové vlastnosti — rozsni vlastnosti oproti jazyku C
objektové vlastnosti — objektové programovagdeni, polymorfizmus
,hastroje* — vyjimky, Sablony, streamy, STL,



Napln kurzu

- opakovani a roz&ni jazyka C
- programatorské dovednosti
- Jazyk C++

Pro¢ C++

- vysoky vykon — peklad do spustitelného kodu (assembler), kvalifstinoalizace,
jazyk se snazi neimplementovat pomalé mechanizriigkéd spojeni jazyka a
vysledného kdédu (nap jasre definovana zivotnost/zanik pramnych (odlozeny
zanik pomoci garbage collectoru (destruktofizemblokovat zdroje (soubory, linky
(seriova, ...), handly k zezeni (tiskarna, monitor ...)))

- moderni jazyk

- velké rozsieni

- velké mnozstvi cilovych platforem — PC, mobily, dicva pole, programovatelne
automaty ...



Napln kurzu

Opakovani a roz#eni jazyka C, neobjektoveé vlastnosti

predevsSim na c¥enich nez bude moznéctas objektovym C++
preklad programu, hlavkove a zdrojové soubory

rozdily ,¢isteho C* oproti moznostem C++ a objektovemu progreani
nove datoveé typy,

ukazatele x reference

vstup a vystup - streamy
knihovny jazyka C, C++



Napln kurzu

Programatorske dovednosti

obecna pravidla programovani (navrh, tvorliakjad a testovani programu)

pouziti objeki
nastroj pro spravu (verzi) projéksvn pro spolupraci vice autona jednom projektu
nastroj doxygen (+graphviz) pro komentovani progranpro tvorbu dokumentace

zakladni programatorske dovednosti a navyky — pimogtorska kultura, trasovani, ...



Napln kurzu

Jazyk C++ a objektové programovani

zakladni teorie, rozdily oproti C stylu programovan
objektové vlastnosti,

dédeni,

polymorfizmus

Sablony

STL



Vyuka programovacich jazyki na tomto oboru

... a pacatek devadesatych let

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

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

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

Polovina devadesatych let

- vyuka jazyka C/C++ navazujici na Pascajedfhom semestruvyuka jazyka C, obsluha
zakladniho HW {itace, casov&e, @eruseni, DMA ...), C++.

Dvacate prvni stoleti

- po ukorteni vyuky Pascalu se C/C+<€ilwve dvou semestrech.

- pocatek grafickeho programovani — "... piste aplikaa kealosti jazyka ... v naSem
prostedi napiSete aplikaci bez programovani ..." €igbao "bézného uzivatele", nas
absolvent by vSak shuvazovat i v souvislostech (jak a prj@ implementovano, ...) a
znat mechanizmy hlogp



Priklady vyuziti jazyka C++

- vhodné vyuziti: sloz§si projekty, znovupouziti kdédu &deni, polymorfizmus,
Sablony)

- 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, Nak YouTube, Wikipedia ...)
Autodesk Maya 3D (3D modeling, games, animationjdehag ...)
Winamp Media Player
Apple OS X (rkterécasti a gkteré aplikace)
Microsoft (WtSina na bazi C++)
Symbian OS
Qt framework
OpenCV



Konkrétni realizace — projekty vhodné pro objektoveprogramovani

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




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

- nagiklad komplexnkisla, zlomky, matice

- znovupouziti kodu proizne typy ...

ukazka kodu pro vlastni typ MATRIX (matice). "Unadperace jako zakladni typy, a také
je mozné ho "natit" funkce. Pro vypoéty je mozné zvolit fesnost vypd&tu — zde double

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

// reseni rovnice y = x * A pro nezname A
A = SolvelLinEq(x,y);

// kontrola spravnosti

ykontrola = x * A;

// vypocteni kvadratu chyby reseni

chyba = (ykontrola - y);

chyba *= chyba;

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



Opakovani ,programovani* — predchozi kurzy

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

Tvorba programu
- navrh
- kriteria hodnoceni

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

Jazyk
- klicova slova
- datové typy
- zakladni mechanizmy jazyka



Procesor

- ma ugity pocet instrukci (pikazy ve strojovem kodu)

- instrukcerikd, co a €im se ma uélat

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

- obsahuje registry (vrithi pangti)

- akumulator — vyp&etni jednotka (ALU)

- je schopen pracovat scitymi datovymi typy

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

- podprogram (call/return) — zasobnik

- interrupt (geruseni) - volatile prosmne

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

- synchronizéni mechanismy a instrukce pro spolupraci vice @oKe



Pameét’

v pantti jsou ulozeny instrukce a data programu

- program obsahuje instrukce, které se vykonavaji

- datova oblastifslusna programu — zakladni data pro pfong programu

- zasobnik — lokalni data, adresy podprogramech

- statické a globalni profnné v datovéasti programu (inicializace)

- ,volna“ datova oblast — je mozné o p&hz ni pozadat ,systéem®

- mapovani periferii do patti — data se ®ni "nezavisle" — volatile proémné

- cache part’ nacipu — podstaté rychlejsi @fistup k daim (dnes #kolika Urowviova —
jadro, procesor, chipset)



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

- celatiselné — znameénkove x bezznameéenkove (zapis hinakialow, dekadicky,
hexadecimalé)

- s desetinnodarkou

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

- adresa x ukazatel

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

- pro vyjadeni znaku se vyuziva celselna prominna — teprve jeji interpretaci
(nagiklad na tiskard) ,vznikne* znak.

- Zakladni znakova sada (ASCII, EBCDIC) je osmibitova

- RozStena znakova sada UNICODE

- znakoveé sady s konstantnim nebo pfonym pa@tem byfi na znak



Matematicke operace

- Xitani, oditani — zaklad (celoselné)

- Nasobeni, &eni

- Mocniny, sinus, cos, exp ... jsoktginouireSeny podprogramy, nebo pomoci tabulek |
interpolaci). Jsou s@asti knihoven ne jazyka.



Boolovské operace

- pouziti pro vyhodnocovani logickych vyrtaz
- Tabulka zakladnich logickych funkci pro kombinasew pronénnych

Prvni dvaradky tabulky ukazuji mozné varianty/kombinace pfonych A a B.

DalSiradky ukazuji vSechny mozne vysledky vstupnich koadi.
Kazdyradek je jedna operace nad vstupnimi piiomymi.
Ve sloupci jsou vstupni hodnoty &glusna hodnota vysledku pro danou operaci.



vstup A

vstup B

nulovani

AND

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

A

zptna inhibice

B

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

OR

negace OR

negace XOR (vysledek je 1, pokud jsou prové stejné, pokud jsouzné pak je vysledek 0)

negaceB

zptna implikace

negace A

pima implikace (nastane-li stav A, je vysledé&en stavem B. Z nepravdy A néaeme usoudit na stav B — mohou byt platné oba gteelyude-Ili prSet,
nezmoknem). Pokud plati A je mozné z vysledku usazna B (B je stejné jako vysledek) pokud A ndptatze o vztahu vysledku a B rici.

negace AND

nastaveni do jedRy




Zpisoby ,adresovani*

Souast instrukce - INC A (fc¢ti jednicku k registru A) — registr, se kterym se pracuje |
primo sowasti instrukce

Primy operand — JMP 1234 — skona danou adresu — je uvedena v §@amra instrukci.
Mtize mit i relativni formu k s@iasné 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 dvoijici regisBC

Indexové adresovani MOVIX A,BC,IX — do registru A sa&te hodnota z pa#t, ktera
je posunuta o IX (index) od adresy v registru B&z@). Registry BC, IX byvaji pe¥n
ur¢ene (tj. neni mozne &it, ktery registr obsahuje bazi a ktery index/adffse



Programovani

Rozbor ulohy — které funkce gak sol& (knihovny), rozhrani funkci pdavané a
navratové hodnoty), datove typy pro pmé

Algoritmy —teSeni daného ukolu ve funkeci

Zapsani kodu

preklad — ,jazykova" spravnost

Ladkni kodu — debugging — ,furki* spravnost

Testovaci databaze

Postup programovani
- pozadovane viastnosti
- navrh¢innosti
- navrh datovych struktur
- navrh funknich volani



Hodnoceni programu

- Vykon a efektivita €as, vyuziti zdraj

- Spolehlivost — HW, SW (na podty musi spravé reagovat)

- Robustnost — odolnost proti ,ruseni®, chybovym netamekavanym stavn (HW,
SW, uzivatel)

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

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

- Udrzovatelnost — dokumentace, koméeajdoirehlednost

- Kultura programovani — programatorsky styl, kom&ntgopisuji pro je to tak),
dokumentace



Programovaci prostedi

Editor — vytvdeni zdrojovych a hlagkovych 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 jedhmocelku (.exe, .lib, .dlI,
...

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

Debugger — je mozné hledat chyby v programu. Trasiov prochazeni programu pc
krocich neb@&astech s moznosti zobrazeni hodnot grmamych nebo pagrovych mist

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

Redeni (solution) - sada spétgch projeki

Preklad — kompilace (zpracovani zdrojovych soulpdmkovani (sestaveni programu),
build (kompilace zrinénych soubatk a linkovani); build all, rebuild (kompilace vSech
soubofi a linkovani); reset, clean, clear (smazani vSemhb@f (meziproduki)
prekladu)



Opakovani jazyka C

Imperativni programovani — popisujeme kroky, kit program vykonat
Strukturovanost programu — ,graficka“ v ramci funkprogramatorsky styl, (firemni)
kultura programovani, program realizovan pomockéiripredavani parameity,

Kli¢ova slova - cca 37 Klovych slov

voi d

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

si gned, unsi gned

fl oat, double, (long double)

uni on, struct, enum

auto, register, volatile, const, static

extern, typedef

Si zeof

1 f, else, swtch, case, default, break — (podmigné wtveni)
got o

return

for, while, do, continue, (break) - cykly a skoky

operatory (matematické a logickérirtpzeni (moznostigttzeni), ternarni operator)
restrict, inline, _Bool, _Conplex, _|Imaginary (C99)



Datoveé typy

- datoveé typy — udavajirpsnost, typ, znaménko, modifikatory

- velikost vazana na platformu (sizeof)

- celatiselné neznaménkové — pro logické operace (bijpogyny...)

- slozené datové typy (struktury, union)

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

- pole — navaznost na ukazate&igzce C (typ string)

- alokace parti — automatické prosmné, dynamickeé pro#mné (kde lezi), globalni
pronenne, definice a deklarace (inicializace)

- vyctovy typ enum

- psani konstant (znakova "a’; agkelna -12, 034, OxFA8ul; necélselné 23.5, 56e-3;
pole “ahoj pole*

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

- konverze datovych typimplicitni a explicitni

- typedef

Literal — jednoducha, pe¥rdana pimo vyjadena hodnota (12, 'a’,”abc”,{12,13,147}),
kterou Ize inicializovat progmna (\etre pole, struktury...)



Boolovska logika

pouziti logické (prornna je brana jako celek nula/nenula) x matemafijpkébitech)
vyuziti pro maskovani

spojeno s heznaménkovymi céleelnymi typy

hodnoty pouzivané k vyjaeni logické prorinné

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



Funkce

navratova hodnota — jak séepava

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 — standiawdtupy a vystupy stdin, stdout,
stderr,
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Uvod C++

jazyk C++ zakladni popis

- jazyk vySSi urova

nova kltova slova a mechanizmy

jednodussi zapis komplexnich uloh

lepsSi udrzovatelnost komplexniho SW

prisrejSi kontroly @i prekladu

mechanizmy pro znovupouzitelnost a modifikaci kddu
prenositelnost kodu



jazyk C++ programovaci mechanizmy

rozsiuje programovaci moznosti C (neobjektové viasthosti

pridava objektove vilastnosti (program objelkt@rientovan, Ize psat i "standagin
dédeni — znovupouziti a roz&ni/modifikace kodu

Sablony — znovupouziti kodu (prézne datové typy),

- oproti C nové standardni knihovny STL

- vyjimky — novy zpisob oSe&eni chyb

- jmenné prostory

- Koenigovo vyhledavani ADL (Argument Dependent Lopku



jazyk C++ navaznost na jazyk C

- existuji nezavislé normy C a C++ - C (C99, C11+a (C++98/03, C++11,C++14),
embedded C

- C++ prejima \&tSinu vlastnosti C

- C mize mit rekteré vlastnosti navic, az na vyjimky ldei, ze C je podmnozinou C++
(kdyz norma C fedkehla normu C++; vlastnosti, které musi &8ad jinak, protoze nema
nove mechanizmy C++, kterymi se to realizuje v C++)

- v nékterych vlastnostech je C++iprejSi (trva na pesném dodrzovani pravidel)

- C prijima rekteré (neobjektove) vlastnosti z C++



jazyk C++ zdrojové soubory

- zdrojovy kod (nejastji) pripona ".cpp”.

- diky dvou normam dvaipklad&e. Jeden pro C, druhy pro C++ (u MSVC GU
rozhoduje o pouzitiifypona zdrojového souboru)

- hlavickové soubory maji nazvy bezipony nebo ".h”, ".hpp”, ”.hxx”,

- standardni hlagkové soubory jazyka C (n#iplad stdio.h) jsou dostupnéiv C++

- nok C++ obsahuje obdoby hlakovych soubar jazyka C se jménem
tvorenym edponou c a bez rozsni .h (stdio.h -> cstdio). Tyto knihovny se chava
stejre, ale jsou Iépeifepusobeny jazyku C++. (Napexistuji stejné prosmné/funkce,
ale maji Iépe volené datoveé typy; tizpbeni pisrgjSim prekladim C++).

- definice z ivodnich hlawtkovych soubat jazyka C se nachazeji na globalnin
prostoru a jsou proto dostupné z globalniho proststd.

- definice z novych hla¢kovych soubak jsou v prostoru std.iPpouziti nového jména
souboru je jeho obsah s@sti jmenneho prostoru std (std::printf()). Mohou ble
pristupné i v globalnim prostoru (mapMSVC uvadi nazvy do obou prostor
rovnoceng — tedy definuje progmné v std i v globalnim prostoru)



Neobjektové vlastnosti - popis

- Ize pouzit i samosta&n
- Ize pouzit v ,,C programovacim stylu“ pro zlepSean¥ortu programovani
- hlavni vyuziti u prace s objekty (vlastnimi typy)



Neobjektové vlastnosti - zaklad

- definice promdnné

- pret€zovani funkci

- pretézovani operatdr (operator definujeme jako specialni typ funkce)

- inline funkce

- implicitni parametry

- reference

- prostory jmen

- typ bool

- jemrgjSi ¢leréni  explicitnich konverzi (const _cast, static_castynamic_cast,
reinterpret_cast)

- definice ,nulového” ukazatele NULL byla nahrazernig&dwvym slovem nullptr



L avd

,Neobjektove* vlastnosti — slozi€jSi mechanizmy

- vyhoda jejich pouziti vynikneippraci s objekty
- Ize s nimi pracovat pro standardni pgmé i bez znalosti objekt i kdyz mohou
pracovat s objekty, nebo jsou dokonce na objekpestaveny

- alokace parti (new, delete) — ndvaznost na inicializaci a nigdbjektu
- typowe orientovany vstup, vystup - streamy

- Sablony

- vyjimky



Objektové programovani

- prinasi nové moznosti a styl programovani

- vystawn na slozeném datovém typu (struct, union)

- objektové vlastnosti maji slozené datove typy sglatruct, union

- spojeni dat a funkci/metod pro praci s nimi

- ochrana dat (jistupova prava)

- vysledny mechanizmus (spojeni dat, metod a prayvaame zapouzenim

- zlepsSuje "kulturu" programovani — automaticka iali@ace, ukoteni zivota prorinne,
chraréena data ...



Komentare (no = NeObjektova vlastnost)

v pavodnim C pouze vidadkove koment@ /* */
vhoreneé koment& nelze pouzivat - /* [* *[ */

v C++ navic jedniadkovy komenté // az po koneéadku
/l'jiz1v C99

intk; // novy radkovy komenta £

/[ komenta £ m1ze za céinat kdekoli,

Inti; /*p avodni vice  radkovy typ lze stale pouzit pro
rozsahlejsi komenta re */

Napiste funkci pro vyp&et obvodwitverce a okomentuijte 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 ¢isla) a proto vypocty probihaji nad

typem int.

*/

Int ObvodCtverce(int aStrana)

{

int /*takhle ne*/ Vysledek;

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

}



piretézovani funkci (no)
co se stane v jazyce G prekladu nasledujiciho kodu?

iInt ObvodCtverce(int aStrana)
{
Int Vysledek;
Vysledek = 4 * aStrana;
return Vysledek;

}

double ObvodCtverce(double aStrana)
{

double Vysledek;

Vysledek = 4 * aStrana;

return Vysledek;

}



pretézovani funkci (no)

- v C mize byt jen jedina funkce s danym jménem

- v C++ mize byt vice stejnojmennych funkci #efgzovani (viz. minuly piklad)

- prettzovani neni mysleno ve smysliefryti (znemozéni pristupu k givodni, ale
pridani dalSi funkce se stejnym jmeénem na stejnéniyov

int f(int); /[l prvni z funkci

int f(int, int); // p retizeni — stejné jméno,
/I jiny po ¢et parametr 14

// pouzit Ize ob é

a = f(b);

c = f(d,e);



pretézovani funkci (no)

- pii volani vybira peklad& z pretizenych funkci/metod na zakéakiontextu (peklad&
si funkce inter ,pojmenuje” tak, ze k nazvuipla typ parametr nag. @fYYXX,
takze funkce prod potom nemaji stejny nazev)

- funkce musi byt odliSené: giem nebo typem paramétmprostorem,

- typ navratové hodnoty se nerozliSuje (nelze rdztisuze navratovou hodnotou)

int f(int); // prvnizp retizenych 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 c¢et parametr 1



pretézovani funkci (no)

- pii vyhledavani ma iednost ”"nejblizSi”, jinak musime uvest celyrighup -
Prostor::Jméno
- problem s konverzemi

int f(int); // prvnizp retizenych funkci

float f(int); // nelze — navratova hodnota neodliSu je

float f(float); // I1ze rozliSit — jiny typ parametr u

float f(float, int) // 1ze rozliSit — jiny po ¢et parametr 14

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

f(3.14);// chyba—parametrdoublelze p revest naintifloat
/lap tfeklada & nemdaze jednozna ¢éné rozhodnout

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

f(3,4.5); // OK, implicitni konverze parametr a
// vola se f(float, int) — rozliSeni po étem parametr 4



implicitni parametry (no)

pokud je funkce volana velicgasto se stejnym parametrem, je mozné vyuzit jel
implicitni uvedeni v deklaraci (hlatkovy soubor)

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

implicitni parametry se v deklaraci funkce pouzivoa posledniho parametru

pri volani se parametryrestavaji uvag&t od posledniho parametru

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

fO); Il p reklada ¢& dopinichyb  é&jici a vola f(4,random())
f(22); Il p reklada ¢& doplnichyb  &jici a vola f(22,random())
f(4,2.3); /l je-li zadan nasledujici parametr r azny

// od implicitniho, musi se uvéstip redchoazi,
//'1 kdyby byl stejny jako implicitni



implicitni parametry (no)

- implicitni parametry se uvadi (pouze jedenkratekldraci (.h soubory)
- jako implicitni parametr nemusi byt pouzita hodnata libovolny vyraz (konstanta,
volani funkce, proRnna ...)

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

[l p £edchozi definice funkce koliduje s (=zastupuje i)
// nasledujici funkce.

// Tyto funkce nemohou byt jiz definovany.

/] protoze p reklada ¢ je nedokaze odlisit.

typ f(void);

typ f(float);

typ f (float, float);

// a bez dalSich uprav koliduje i s:

typ f(char); // nejednozna énostp E£ivolanis parametremint—
I/ je mozna konverze na char i float



Null pointer

- hodnota pro ukazatel, ktery neukazuje na g@rmmou. Pouziva se pro neinicializovany
ukazatel, nebo pro signalizaci chyboveho stavu atiede.

- V C byl pouzivarNULL (konstanta definovana pomoci makra)

- diky konverzim byINULL prevoditelny i na intci float. Toto neni vhodné (ukladat
ukazatel do float) &asto je to dsledek chyby programatora (nevsiml si, ze to ne
ukazatel). Aby se tomuto zamezilo, byl gamplementovan (literalpullptr

- nullptr  je klicové slovo

- nullptr  je mozné firadit pouze ukazatéin (vSech tyf)

int *pi = nullptr; // (oznameni ne)inicializace
If (pi == nullptr) ...; //test na inicializovanost

int i = nullptr; // chyba. i neni ukazatel



prostory jmen (no) - uvod

- "oddéleni” nazvi promennych/identifikatod v ramci fiznychc¢asti programu

- zabrarni kolizi stejnych jmen (uiznych programatdl - jsou-li pronénné se stejnym
nazvem viiznych jmennych prostorech, potom jejich nazvy niekoi

- pouzitim jmenného prostoru sédgava "@ijmeni” ke jménu (jméno prostoru sédga
k ndzvu prominné/funkce jako fijjmeni a tedy celekimeni:;jméno je tzny i pro
stejna jména)

prostor::identifikator
prostor::podprostor::identifikator

- nagiklad pronénné v nove knihowh cstdio lezi v prostoru std a tedyi pisku je
musime psat

std::printf(“text"); // jsme-li mimo prostor std

- pokud jsme ve stejnem prostoru jako volana funkoeb¢ vyuzivana pro#nna),
nemusime jméno prostoru pouzivat

printf(“text®); // jsme-li v prostoru std



prostory jmen (no) — pouziti volani

potom v nathzenem. Do prostdrs jinym jménem se bez uvedeni pomoci usir
nedostaneme

- klicové slovo using — #fstupiuje v danem prostoru identifikatoi celé prostory
skryté v jiném prostoru. Umozni neuvdd’piijmeni” péi pristupu k prominnym
z jiného prostoru. iPdefinice v bloku plati pouze do konce bloku.

- doporuiuje se zpistupnit pouze vybrané funkce a data (ne cely prost totalni
poruseni ohrageni=ochrany).

- Zarovei se nedoportuje pouzivani using (¢¥stupiovani) v hlawkovych souborech
= globalni dosah #fstupréni/oteweni (v kazdem souboru, kde je higkovy soubor
nasledg includovan). Lepe zAfstupnit v c/cpp souborech jen tam kde je skuie
potreba

- zpristupréni/’dotazeni” prominné korti s koncem bloku, ve kterém je uvedeno

nechceme-li psat std:fiprolani printf

std::printf(“text®);

musime ped pouzitim prostého printf uvéstktery z [Fikazi:

using std::printf(char *); // pouze funkce

using namespace std; // cely prostor — horsSi varian ta



prostory jmen (no) - vytvorreni

vlastni prostor definujeme pomoci ddveho slova namespace — vyhrazuje (Vijva
prostor s danym jmenem

vytvéri blok spolénych funkci a dat — odtenych od zbytku (jménem prostoru)
definicnich bloki se stejnym nazvem prostorutibe byt v programu vice — do
uvedeneho jmenného prostoru sédpji“ nové funkce a data (obsah prostoriwm byt
tedy definovan na vice mistech).

pristup do jinych prostdrpres cely nazev proénné

definice:

namespace XX {// za ¢atek prostoru s danym jmenem XX
proménné // definice prom énnych pat £icich do prostoru XX
funkce

t Zidy

J§



prostory jmen (no) — pouziti definice
Hlavickovy soubor

namespace XX {
double funkce(void); // funkce v prostoru

struct AA {// struktura definovana ve jmenném pros toru
double x;
I3
}
Zdrojovy soubor (vlozeni vseho stejjako u hlavéky, nebo Ize i jednotli®):
doubleXX::funkce(void)//nutnouvéstprostordok teréhopat
{
AA a; /I definice prom énné struktura ,uvnit " prostoru

return (a.x);

}

XX::AA b; // definice prom énné struktura mimo prostor



prostory jmen (no) - poznamka

- pomociusing NadrazenyProstor::x; using BazovaTida:.g; lze zgistupnit prvek,
ktery se "ztratil” (byl gekrytci je pifimo nepistupny)
Pozn.: ,Bazovaiida“ — viz. d&deni

- pomoci namespacetureme zkratit i nazev vienych prostar

namespace zkratka = Petr::Prostorl::Oddil2;

[l p zistup k prom  énnym v prostoru Oddil z Prostorl z Petr
X = zkratka::promenna,

- pomoci using fizeme now nahradit typedef

typedef int TYPE;
using TYPE =int; // ekvivalent p redchoziho (pro C++ lepsi)

typedef double (*FUNC)(double , int);
using FUNC = double (double,int); // ekvivalent p redchoziho



operator prislusnosti :: (no)

- Jsme-li uvnit prostoru, nizeme se odkazovat na jetlenska data, funkce a metody
primo (protoze jsou v prohledavani ,nejbliz“Xida (viz. objektové programovani) se
svym obsahem je viastprostorem.

- pokud gistupujeme k dditm nebo metodam uviiprostorugi pies objekt, uiuje tento
prostor (tida), primarni oblast, ve které hledat typ poustébjektu

- pokud nelze prostor, ve kterém se data nebo matadirazeji jednozia¢ odvodit
z kontextu, musime tento prostor expli¢itnvést

- odliseni datovych prostdi(a tid) pristupem pes operatorisiusnosti ::

- pouziti i pro gistup k (fFekrytym) globalnim prognnym

Prostor::JménoProm énné
Prostor::JménoFunkce()

(staticka) prominna Pocet uvnitprostorufidy Komplex je pistupna pomaoci:
Komplex::Pocet = 10;

bez uvedeni Komplex by se jednalo o ,0&you” globalni prorinnou

Napiste funkci, ktera bude mit lokalni prémmou se stejnym nazvem jako je naze
proménné globalni a ukazte vtéto funkci jak provéststoip k lokalni i globalni
promgnne.



float Stav;
fce() {

Int Stav;

Stav = 5;

.:Stav =6.5; /Ip ristup ke "globalni” prom énné
// globalni prostor je nepojmenovan

}



[lp Eiuvadd énimetody (viz objektove prg.)vn
// (bez vazby na objekt daného prostoru / t

// nutno uvést

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

[/[p Ei psani metody u prom énné se odvodi

/I z kontextu

Tzida a;

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

Struct A {static float aaa;};
Struct B {static float aaa;};
A:.aaa /[ prom énna aaa ze struktury A
B::aaa // prom énna aaa ze struktury B

é prostoru/t
ridy)

rida

ridy



cyklus for z rozsahu (no)

for cyklus pro prochazeni kontejriginebo poli)

- cyklus probiha fes dany rozsah

- pouziva seiedevSim u kontejnér

- U poli pouze v bloku definice pole (s poledanymi ukazateli nefunguje)

for (deklarace prom énneé : vyraz_pro_rozsah) t élo cyklu

- deklarace_prom énné - prom énna pro prochazeni kontejneru
(hodnota nebo reference)

- vyraz_pro_rozsah - wvyraz, ze kterého Ize odvodit
hodnoty/indexysekvence(nap rikladpole,objektymajicimetody
begin a end)

double Pole[4]={0,1,2,3};

for (double &Prvek: Pole) // v prom énné prvek budou
{ I/ postupn é hodnoty pole
Prvek = 4 * Prvek; // postupna prace s prvky pol e

}



Pro "pole" dynamicke je (lepSi pouzit "normalni,fpnak je) pro pouziti této varianty
nutné vytvdit objekt, ktery bude mit metody begin a end (viastkazatel nemusi byt
nutre jeho sodasti).

struct PoleBE {

double * iBegin, *IEnd,;

double * begin() {return iBegin;}

double * end() {return iEnd;}

PoleBE(double *b,double *e) {iBegin = b;IEnd = e;}

PoleBE(double *b,size _tlen) {iBegin = b;IEnd = b + len;}

}

double *Pole = new double [MAX];

PoleBE meze = {Pole,Pole+MAX};

for (double &prvek: meze) { }

for (double &prvek: PoleBE(Pole,Pole+MAX) ) { }

for (double &prvek: PoleBE(Pole,MAX) ) { }
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vyjimky (exceptions)

- mechanizmus oS@&ni chyb

- jak se da osét chyba v programu?



vyjimky (exceptions)

- chyby Zejmé za pekladu — test (tzv. staticke testy), kterye§i kompilator

- chyby vzniklé za chodu programu — dagei programatorem viozenim testovaciho kod
pii prekladu (makro asssert (uk@mmi programu je-li parametr false), nedefinovan
promeénna...), &leni nulou, odmocnina zapornéksla, rekteré pomocné programy
(VLD, checker), testovani hodnoty prénmé pomoci knihovniho makra €tginou
kon¢i ukortenim programu, ,vyskokem® dialogového okna — nedzé@n moc dlat
Z pozice uzivatele,gkdy ani programatora. Vhodné spise praiad

- predstavte si&etni, jak niize reagovat na okno s textem chyby ,sqrt(-)*

- chyby vzniklée za chodu programu a®ste programatorem — provedeni testadp
rizikovymi operacemi (€leni, odmocnina, test narigeéleni pangti, souboru ...) —
nasleds ,dopravit“ chybu do ,rozumného” mista a zde sez#na
1) zachranit data co se da a ulozit je,

2) prevést (pravébodobnou) chybu do srozumitelného jazyka —iikdgd misto
,Sart(-)“ uvést ,Nedostatek dat (polozkxdki ...) pro vy¢eseni rovnice stanovujici ...".

Nevyhody posledhuvedenehdeseni?



vyjimky (exceptions)

nevyhody pi feSeni chyb:

- k chyke mize dojit ,hluboko” v programu (néiklad pres vice funkci; v cizi knihow)
- pro specifikaci chyby je nutny slogj$i/slozeny typ

- je nutnéresSit ukordeni kazde funkce (odalokovat p&imzawit soubory, ...)

- cesta chyby do ,rozumného* mista tak4a sp@ivat i v rekolika returnech:

struct SChyba{...};//struktura pro zaznamenani chybov ychstav 1

struct SChyba chyba = funkce();

If (chyba.err)
{

oSet zi ukon ¢&eni funkce

return chyba; // ,p reposli chybu“ dal
}

- feseni, které nabizi C++, ktéesSi vySe uvedené — mechanizmus vyjimek



vyjimky (exceptions) - uvod

- odckleniteseni chyb od kddu programu

- pti pouziti vyjimky se oddi parametry a navratove hodnoty od hlaseni chyb

- pii neoSeteni vyjimky program ,padne“ — nepokige tedy ve vyp&tu s chybnymi
daty

- prenésteSeni chyby do mista, kde je to mozné a vhodng lgnbylo nutné sednovat
reseni mechanizmurgnosu a oS&tni cesty meziémito body (odalokovani pagn,
zawveni soubat ...)

- moznost odlisit typ chyby #esit chyby podle typu

- moznost popsat typ &ipinu chyby (k genosu informace lze pouzit slozeny datovy tyf
ktery mize obsahovat: typ chyby, misto chyby, hodnoty patdanpii vzniku chyby...)

- pouzivat s rozmyslem — jsou pomalejSi nez standaedeni returnem



vyjimky (exceptions) — vytvareni vyjimky

- vyjimka je objekt, ktery se vytwo ("hodi”, pomoci klEového slova throw) v mist
chyby (na zaklagitestu chyboveého stavu if ...).

- throw je @ikaz pro vytvéeni objektu penasejiciho informace o vyjimce

- nasleds se "legal®” ukoncuji funkce (etre ruseni proréinnych - destruktory) az do
mista kde ma byt chyba reprezentovana danym typbgcéna” (catch)

- pii chyk@ se vytvdi objekt tidy vyjimky pomoci throw V, pofjpadt s parametrem,
ktery blize popiSe chybu

SChyba xxx; // slozeny objekt pro popis chyby

If (a==0)//*hozeni” jednoduchého textového obje ktu charf]
throw “chyba éislo x v mist ey’

If (spatne){
NaplIn(xxx, a, b, c ,d); // napln éni aktualnimi daty
throw xxx; /I “hozeni” slozit &|Siho objektu

}



vyjimky (exceptions) — definice oblasti, ze kteréywimky zpracovavame

- blok, ve kteréem se maji vyjimky odchytavat,jeldta ohramiit/ozn&it (try-catch)

- provadi se pouze standardni odalokovani — tj.geigirordnné a volaji se destruktory
objekiti.
Automaticky se neruSi objekty vzniklé pomoci nevmaané pomoci ukazatele. Protc
se vytvdeji objekty pracujici s pa#ti, zapouzéujici ukazatel, které se ve sveérr
destruktoru postaraji o odalokaci pam

- vyjimka se da odchytit, pouze je-li v oziemém bloku

try
{

volani funkce, ktera hodifvyvola vyjimku

1 catch(V) {zde je

reseni pro vyjimku V}
catch (V2) {zde je res

esSeni pro vyjimku V2}



vyjimky (exceptions) — zpracovani vyjimek

mista kde ma byt chyba reprezentovana danym typelchi/cena” (catch)

- po odchyceni je mozné vybrané vyjimiegit

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

vyjimku vyieSi prvni pislusné catch, na které se narazi

Ize odchytit i vice vyjimek

|ze odchytavat i postugrcatch(V) {... catch(V1);}

catch (...) odchyti vSechny vyjimky (je tedy u¢ad jako posledni z bldkcatch)

je mozneé poslat vyjimku dal pomoci throw;. Vyjimka totiz bere jako zpracovana
jakmile se za&ne zpracovavat — pokud nedojde kedeni, je mozné/nutné |i poslat
Znovu

try
{
volani funkce, ktera hodifvyvola vyjimku
]-\-(-:atch(V) {zde je reseni pro vyjimku V}
catch (V2) {zde je reseni pro vyjimku V2}
catch(...){zde je reseni pro (vSechny) ostatni vyjimky}

throw; //nedokazi vy resSit, p  £eposlu dal}



vyjimky p riklad

int funkce (int delka,int sirka, int volba)
{
If (delka <= 0) throw 1;
If (sirka <= 0) throw 2;
If (volba !'= 0) throw “spatny parametr volba®;
return delka * sirka;

}

try {
Int vysledek = funkce(a,b,0);

}

catch(int x) // x nabyva hodnoty 1 nebo 2 (throw ve
{I* zde je reseni pro vyjimku typu int
tj. Spatna délka nebo Si rka */
printf(“%d”,x); /* v X je hodnota hozena vyjimko

catch (char * txt)

{I* zde je resSeni pro vyjimku ret ézec */ }
catch(...)

{ *zde je reseni pro (vSechny) ostatni vyjimky */

throw; } //neznam je = nedokazi vy resit, p

funkci)

u* }

reposlu dal



vyjimky — priklad s definici typu pro vyjimku

enum class Errl{CH1,CH2,CH3}; // typ a hodnoty pro vyj.typu 1
enum class Err2 { CH1, CH2, CH3}; // a pro vyjimku typu 2
struct E3 { unsigned TypChyby; double *data; int h odnota;}
/] slozeny typ pro reSenisp redanim vice dat

int fce(int x) // funkce generujici vyjimku

{//pouzep rikladyvygenerovanivyjimky(bezpodminekakodu)
throwE1::CH1,; throwE1l::CH2; throwE2::CH1,; th rowE2::CH2;
struct E3 vy) = {8,nullptr,x}; throw vyj;

/I slozit &|Si objekt vyjimky

}
iInt main()
{try {
fce(l);
|/ reseni vyjimek podle generovaneho typu
catch (E1 &x) {return 1;} // vyslana hodnota se z apise do x
catch (E2 &x) { return 2; }
catch (E3 &x) { return 3; }

return O;}



vyjimky (exceptions) — dokoréeni

- catch nize mit parametry typu T, const T, T&, const T& aglzycuje vyjimku stejneho
typu, typu zddéneho, pro ukazatel T, musi se dat zkonvertovat na T

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

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

- U funkci je mozné napsat které vyjimky funkce "fatim zgehlednit a zjednodusit
psani a zrychlit program diky moznym optimalizacim:

void f() throw (v1,v2,v3) {} a jiné nesmi hodit (bart) (v C++11 je ignorovano)

void f() {} nebo void f() noexcept(false) {} nize hodit cokoli

void f() throw () {} nebo (no¥) void f() noexcept(true) {}¢i void f() noexcept {}
nemize hodit zadnou vyjimku (optimalizator kodui prekladu ma lepSi prostor
k optimalizacim)

- P¥i vyjimce v konstruktoru se nevola destruktddy, v jejimz konstruktoru k vyjimce
doslo

- Vyjimka v konstruktoru (ra&i) nebo destruktoru (vzdy) ho nesmi opustit (aliEzev
ném byt, pokud je odchycena)



vyjimky (exceptions) — dokoréeni

pred hozenim vyjimky je dobré nastavit data do stashyba" (napiklad ukazatele
odalokovat a nastavit na nullptr ...), nebo nechaiywbovem stavu, pokud Zjmpozd;ji
potrebujeme ufit, co se stalo - zbytek aplikace tomu musi dyzgiisoben

pokud nepdtbujeme blizSi specifikaci chyby, lze hodit a odthpouze typ bez
promEnné (implicitni objekt)

preddefinovany typ ukazatel na vyjimku

std_exception_ptr ep; // chytry ukazatel s odkaalpjekt vyjimky zmizi az s poslednim
pri feSeni vyjimek (n€pseji v sekci catch(...))

std_exception_ptr ep = std::current_exceptionfydti bul’ ukazatel na aktualni

// vyjimku nebo ukazatel na kopii (impleme&itd zavisle)

umozuje vyresit vyjimku pozdji mimo standardni proces vyjimek

ep = std::current_exception() // v catch si zapainatyjimku
std::rethrow_exception(ep) // mimo sekci try-catmmmpvu hodi ulozenou vyjimku

// ulozena vyjimka zanikne az s koncem zivotnogti e

make_exception_ptr(ee) // vytiiaikazatel z kopie vyjimky (ee@dano hodnotou)



vyjimky (exceptions) — knihovni, pgreddefinované

- existuje spolény zaklad pro vyjimky —itda std:.exception
- z teto zakladnirtdy jsou odvozeny dalstitly, nagf. logic_error, runtime_error a dale
z nich invalid_argument, out_of range, underflowoer...

- knihovny jazyka vyvolavaji pouze vyjimky z dané mmy odvozené od std:.exception



alokace panéti (no)

- typow orientovana (dynamicka) prace s @im

- klicova slova, operatorytew adelete

- jednotlivé prondnné nebo pole proénnych

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

- new resp. delete implicitnvolaji konstruktory resp. destruktory (coz malladree
necklaji !!)

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

char* pch = (char*) new chatr,

delete pch;



Dynamicka alokace pro jednu prémmou (objekt). Lze fedepsat

void*: operator new  (size t)
void ::operator delete(void *) noexcept

char* pch = new char,
// alokace pam éti pro jeden prvek typu char
// konverze void* na/z jiného typu je povolena

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

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

// pro jeden prvek Komplex s inicializaci

/[ zde p  £edepsan konstruktor se dv ém parametry

dynamicka alokace pro pole hodnot — implicitni Komstory
void*.: operator new| ] (size t)
void :: delete]] (void *) noexcept

Komplex *pck = (Komplex*) new Komplex [5*];
/[ alokace pole objekt a typu Komplex, vola se
/[ implicitni konstruktor pro kazdy prvek pole



Vysvétlete rozdil mezdelete adelete]]



Obe¢ dwvé verze zajisti odalokovani p&in

Prvni verze vola destruktor pouze na jeden (prpnigk.

Druha verze zavola destruktory na kazdy prvek v. pol

Kazdy z destruktdr se tedy chova odlignZavolame-li obyejné delete na pole, nemusi
dojit k volani destruktdr na prvky (a odalokovani jejich interni p&m vraceni
zdroji...). V pripad zavolani ,polniho* delete na jeden prvektda dojit

k nea@ekdvanym vysledkm (nagiklad mize aekavat ped polem hlawiku

s informacemi o p&u prvki pole. Pokud zde hlatka nebude, rive dojit k chybneée
interpretaci dat, které zde budou).

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



zjednoduseny zapis/vyraz new X se sklada z volamichiho operatoru new pro ziskani
pangti, volani konstruktoru, vysledkem je ukazatel takavany objekt i pole objeki)

vyuzivané funkni operatory

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 parameiid*

new T(v) + volani uvedeného konstruktoru — zglednim parametrem typu jako ma v

void T:.operator delete(void *ptr)

{Ilp retizeny operator delete pro t riduT
/[ oSet reni ukon ¢&eni "zivota” prom énne
if (zm éna) Save("xxx");

If (ptr'=nullptr)
.:delete ptr; //"globalni” delete,

// jinak mozné zacykleni

)



konstruktory pi nenaalokovani pa#ti podle zadanych pozadavkpouzivaji systém
vyjimek, konkréti std::bad_alloc z knihovny <new>.

“pavodnino” vraceni nullptr (ve starSicligilad&ich NULL) je mozné docilit ve verzi
s potl&enim vyjimek pomoci volby nothrow (Spnutno gidat knihovnu - #include
<new>). Nepouzivat neni-li to vyloz&nutné

char *uk = (char *)new( nothrow) char[10];
try{ // alokace pam éti generuje vyjimky p ¥i neusp échu
/[ musime reSit vyjimku bad_alloc

mat = new TType*[aY]; // vlastni alokace s vyjimkou
for(y = 0; y < ay,; ++y)
mat[y] = new TType[aX]; // dalSi alokace s vyjimkou

}
catch(std::bad_alloc)
{
if(mat) // pokud dosSlo v minulém bloku k vyjimce
deallocate(mat, y - 1); // odalokujem co se naaloko valo
throw(ENoMemory); // poSlem vyjimku dale, zm énime jeji typ

}
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zaklady vstupu a vystupu znaki v C++

- neresSi klcova slova, ale knihovni funkce (s@st normy)
- slozity mechanizmuggeSeno pomociidy, Sablon
- pouziti (retizeni) operatdrbitovych posufi << a >>

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

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

- diky pretizeni operatoru neni nutné polani specifikovat/kontrolovat typy (spravny
operator hledaneklad&)

- pro nami definované typy je nutno tyto operatorpse
struct TPole2D {},

Istreamé& operator>> (istream &is,  TPole2D & p)

{... returnis;}

ostream& operator<< (ostream &os,const TPole2D & p)
{... return os;}

Pozn.: znak & je symbol pro referenci, novyigpb gedavani parameir



zaklady vstupu a vystupu znaki v C++

realizace pomoci stred objekt propojujici program a V/V daeni

pro praci s konzolou slouzigddefinovane objektgin, cout, cerr uvedené v
knihovre <iostream>

endl (manipulator) slouzi k vynuceni vy#ist textu a othdkovani

objekty jsou v prostoratd:: . Pouzitistd::cout, std::endl

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

Int i

double j;

char k[]="Ahoj*;
TPole2D p;

cin >>|>>| >>k;
cout << | << "text’ << j << k << p << end|;

cout, cin, endljsou v prostoristd, pak spravny fistup z naSeho progranl std::cout.
Pouzijeme-li na z&atku modulwsing namespace stdpak to znamena, ze k prénmym
z prostorustd miizeme pistupovat pimo a tedy psat pouzmut

Lépe je byt konkrétni a tedy pounsing std:.cout; using std::cin; using std:.endl;



Deklarace a definice proménnych (no)

v (pavodnim) C na z&tku bloku programu tj. za ihned za {

v C++ v libovolném mist (deklarace je ftkaz)

deklarace ve for je lokalni pro cyklus

konec zivota prognné je s koncem bloku, ve kterem je definovana

deklarace musi mit externrtqvazre v hlavickovem souboru)

divodem je hlavé snaha nevyty@t neinicializované proémné (jejichz pouziti vede
k chybam). Prorgnnou tedy definujeme, az v okamziku kdy jizeme inicializovat

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

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

}”/-/ zde kon éiob é prom énné:iadd



Typy inicializaci

Inicializace prominnych

inta=0,aa=;//p avodni C styl
int b(1),bb(a); // styl "konstruktor" C++

Int c{2},cc{b}; // uniform init - C++11

Int ¢{3.5}; // nelze inicializovat “p resn &jSi” prom  énnou

int arr[10] = { }; // naplni nulama

intarr[10]{};// uvad ét“="neninutné (v ¢etn éinicializace)
intfunkce();//deklaracefunkce( ¢astachybavt élejinéfce)
int funkce{}; // definice prom énné

pouziti {} hlavneé v templatech a makrech



Odvozeni typu proménne pirekladatem

Pouzivat pokud nelze typrgsre urcit, nebo fi podstatném zlepSeniteni kodu.
Nejcastji v makrech a Sablonach.
Jinak pro lepsi orientaci v programu je vhg8npsat pimo datovy typ.

auto - odvozeni typu z inicializa éni prom énneé
auto x = f(3) * f1(4,5);

decltype(b) d; // typ se ziska z typu prom énné b -> int d;
// programator musi hledat b pokud chce znattypd (=>pracné)



Reference (no)

- v C je mozne fedavani parameimpouze hodnotou (vyjimkou je pouze pole)

- V pripac, ze v C patebujeme dalSi ,odkaz" na jiz existujici prénmou (v tom samém
bloku, nebo pedat jako parametr funkcifeSime pomoci ukazatele — lze i v C+-
ukazatel je lokalni hodnota (adresa do @gam

- nakreslete umishi pronennych z nasledujicinarikladu v pansti

/[ dv & prom énné p fedané hodnotou, prvni typu int,
// druha typu ukazatel

// ob & jsou definice lokalnich prom énnych s inicializaci
void funkce(int aParam, int *aProm)

{

int *prom; // neinicializovana prom énna

prom = &aParam; // druhy parametr pro praci s aPar am
*aProm = 3; // prace s p redanou prom énnou (zde bbb)

}

int bbb,a = 3;

funkce (a, &bbb); // p redani — inicializace parametr 5!



Reference (no)

novy datovy typ v C++

reference — odkaz (aliasigzdivka, nove jméno pro stavajici pramou)

zapis prominné typu reference j@yp& a musi byt inicializovana ihnediplefinici
obdobré jako gedavani ukazatelem, reference is&ias* a pamt pri predavani
parametii do a z funkci

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

Typ& pom = pl.p2.p3.p4; // zjednoduSeni zapisu pro PEistup

Varianty pouziti operatoru &:

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 cizejedefinovanaprom énnajakoreference
I/ reference je to v definici prom énné na leve stran é=

Int *pa = &aa;//=ziskani adresy, je v definici, ale napravo =



Reference (no)

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



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

doubleReal(double&aVa)//p redaniprom énnéreferencidofunkce
{aVa = 4;

return ava;}

double ab; Real(ab); // zp 1asob volani

/[ aVa je noveé jméno pro volajici prom énnou =

/[ dv & ména/prom énnésed élio spole éné misto v pam  éti.

/[P Eistup k hodnot éabiaVasm é&rujedotéhoz mistavpam éti.
/[P £ip £i fazenidoaVadojdeike zm éné p avodni prom énné ab.
I/l Reference umozni zm ény vn &,Uspora proti volani hodnotou.

[/ sndn  &jSi zapis p ¥i psani t éla funkce

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

nelze reference na referenci, na bitova pole,

nelze pole referenci, ukazatel na referenci

je mozné vraceni paramétmdkazem (je mozné vratit pouze parametry {p)p



Reference (no)

Napiste funkci, ktera ma dva parametry. Jedéed@vany referenci, druhy pomoci
ukazatele. Funkce vrati prvek &$ hodnotou pomoci reference. VyHete zpisob
predavani prognnych (,jak to vypada v pagh“ béhem programu). Ukazte a vydiete
pouziti funkce ,na levo” od rovna se funkce() = momna;



Funkce ma dva parametry. Jedgrdavany referenci, druhy ukazatelem. Funkce vr:
prvek z ¥tSi hodnotou pomoci reference. ,Jak to vypada vgtamehem programu?

double& Funkce(double &p1, double *p2)

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

double bb,cc,dd ; //ukazka volani

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

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

U ukazatele je jasnvidét z pristupu, ze je to ukazatel (& a *)
U reference jeiedavani a prace jako u hodnoty, liSi se pouzewidda



const, const parametry (no)

klicoveé slovo const slouzi k vytieni konstantni proémné, nebo k ochra&mpromEnnych
pred nechinou znénou (gedevsSim fi predavani parametmukazatelem nebo referenci)

vytvoreni konstanty (neémne prongnne)
- nelze ji n€nit — prongénna ozn&ena const je hlidanagklad&em @ed znénou

- konstantni pronna - obdob#define Pl 3.141% jazyka C
- typ pronenne je sotiasti definiceconst float P1=3.1415;

- pokud Ize, pouzit const typ misto #define

- obvykle dosazenifimé hodnoty fi piekladu

- const int a int jsou dvaizné/rozliSitelné typy

- pii snaze pedat (odkazem) const prémmou na mistnekonstantniho parametru funkce
dojde k chyk (pozor na peklad&e vytv&ejici daasnou pronnou)

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

- uzjeivC99



const, const parametry (no)

Potlateni moznosti z&n u parametr predavanych funkcim gpdevsim) ukazatelem a
referenci (odkazem)

Int fce(const int *I)
Int fcel(int const &ii)

double abs(double val);

double abs(const double val); // jina funkce nez p redchozi
double fce2(double *pval) {...*pval = 10;...} // zm énavn é
const int & fce3(double aa)...

double a;
double const ca;

abs(a); // vola se abs(double val)
abs(ca); // vola se abs(double const val)
fce2(&ca); /l nelze p relozit;
//doSlobykezp ristupn énikonstantniprom énnécavefunkci



const, const parametry (no)

shrnuti definici (typ, ukazatel, reference, const):
T reprezentuje konkrétni typ (int, double, TKompl&6&tring ...)

T je prom énna daného typu

T* je ukazatel na dany typ

T& referencena T

const T 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 konstantnt i
ukazatelna T

T const * const deklaruje konstatntni

const T* const ukazatel na konstantni T




const, const parametry (no)

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definicesohboru) — 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 < const char a="b";v .cpp aextern const char ayv .h
pro dodrzeni kompatibility je tedy vhodné pséttve modifikatorti extern/static



Inline funkce (no)

- obdoba maker v C, oproti kterym maji typovou kohitr@ajistit nejrychlejsi volani)
- davat pednost inline, pokud Ize

- predpis pro rozvoj do kodu, neni fulrk volani

- umig’uje se v hlavikovem souboru

- ozna&eni funkce kikovym slovem inline (v deklaraci)

- pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)

- ,volani“ stejné jako u funkci

- v debug modu five byt pouzita funéni realizace

- n¢které geklad@&e berou pouze jako “dopareni”

jeivC

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

Int bb = 4;
double cc;

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



typ bool (no)

novy typ pro reprezentaci logickych prénmych

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

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

bool test; int i,j;

test=1==;

// do test se ulozi vysledek srovnaniia j
test = i; // dojde ke "klasické” konverzi

// 0 -> false, ostatni -> true

| = test; // "klasicka” konverze 0/1



typ long long (no)

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

- jeivC



restrict (no)

- nové kltove slovo v jazyce C99 (v C++ neni), modifikat@k@ const...) u ukazatele

- z davodu optimalizaci — rychlejsi kdd — (moznost uniidéita do caché registru)

- fika, ze dany odkaz (ukazatel) je jedinym, ktery ganém okamziku nati@n na data
to je - data nejsou v daném okamzikispupna pes jiny ukazatel — data
to je - data se nedni (jinak nez progednictvim daného ukazatele)

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

- nelze tedy najklad presouvat data v jednom poli pomoci dvou restringgegaAn
ukazatek do téhoz pole (neni sg@in pozadavek, ze se data réam)



Funkce s promgnnym poétem a typem parametmi (no) — vypustka

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

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

makra va_start, va_arg, va_end <cstdarg>



prototypy funkci (no)

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

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

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

- void fce() je v C (neutena funkce) — funkce s libovolnym ggtem paramefr
(void fce(...))

- void fce(void) v C — bez parameir



piretypovani (no)

explicitni (vynucena) zéna typu prominné

(metoda) operator

v C se provad(float) i

v C++ se zavadi "funini” pretypovanifloat(i) — Iépe vystihuje definici metody

|ze nadefinovat tuto konverzigtypovani u vlastnich typ

- toto plati o “vylepSeni” c ietypovani. Je8texistuje dalSi, novy typ rptypovani
(prikazy ... _cast)

double aa; int b = 3;

/I nejd five sevy ¢&isluje prava strana, potom operator =

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

/Inasledn  &implicitnikonverze natypdouble p ¥izapisudoaa
aa =b /5;// prava strana je typu int

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

[/[vypo ¢&etvnejv é&tSi(p zitomne)p zresnosti

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



enum (no)

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

v C lze grevadit 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(bb) (kde bb jergklada&em zvoleny celdiselny typ,
dost&ujici k reprezentaci hodnot &pveho typu)

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 lze, v C++ nelze



enum class

obdobrt jako enum, aleifistup k hodnotam jerps nazev typu

misto class lze pouzit i struct, ale zapisy jsaunogenné

navic lze v definici ufit datovy typ, ktery se ma pouzit

tento typ se nazyva kvalifikovany &pvy typ (pronénna se musi kvalifikovat/oznia
jménem typu). Pouhé enum se nazyva nekvalifikowgrjovy typ

enum class EBARVY : unsigned char {RED, YELLOW WHIT E, BLACK}
EBARVY barva = EBarvy::RED; // pouziti enum v C

EBARVY barva = EBarvy::RED; // v C ++ je enum dato vy typ

Int i;

| = barva; barva =i; // nelze



znakové konstanty, dlouhé literaly (no)

- standarda typ char (8bili — zakladni znaky)

- znakova sada “interni systémutegglada&e, programu

- znaky (univerzalni jména zné&k je mozné zadavat pomoci ISO 10646 kod
"F\UOOF6rster” (Brster)

- typ pro ukladani znakovych pra@émmych \tSich nez char (UNICODE-snaha c
sjednoceni sISO 10646) — t.. "dlouhé” znakove kanty — dostataé velky
celctiselny typ (nafiklad unsigned int)

- znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int

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

- charl6 _t, char32_t — typy pro znaky jejichzksf zname

- respektuje pravidla stejrvelkého celdiselného typu (zarovnani, znamenko...)

- wchar tbh=L"a’;

- wchar_t c[20] = L"abcd”;

- existuji pro & nové funkce a vlastnosti ndklad wprintf( ), wcin, wcout, ...
- feSi vystup zapsany v “Unicode” do vystupu na zaklakalnich nastaveni
- dan normou, ale stale wgklad&ich rozdilné implementace



znakové konstanty, dlouhé literaly (no)

- tfida std:: locale geSenimi pro nastavovani a spravu informaci o nanoghnosiedi (a
tedy narodni specifika sei@si fimo ve tvdeném programu)

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

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

- prinasi nové moznosti a styl programovani

- Vytvéri novy datovy typ, ktery ,umi“ vSe co standardniade typy + to co ho n&ime

- preklad& se k tomuto typu chova stéjfako k typim standardnim

- vystawn na slozeném datovém typu (struct)

- spojeni dat a funkci/metod pro praci s nimi

- ochrana dat (jistupova prava)

- vysledny mechanizmus (spojeni dat, metod a prayv@ame zapouzeénim

- zlepsSuje "kulturu" programovani — automaticka ialiace (konstruktor), uk@eni
zivota prongnné (destruktor), chr&na data ...

- nejblize k ni ma knihovni celek z jazyka C — ronirdata, kdd
- vyhody: tvorba knihoven, sdileni kddu, udrzba paogu



Trida - zaklad objektového programovani

- moznost vytvéit novy slozeny typ (odvozena od struct)
- trida class respektuje novE&siupy, ale éstava i struct (z¢in¢ kompatibilni vlastnosti)

- ttida je obdobé# jako struktura dangopisem vilastnosti a velikosti nového typu
(v hlavickovém souboru).
- konkrétni realizace funkci/metoiidy je ve zdrojovém souboru

- prvky/pronenné tidy se vytvéi az (¥ definici objektu/prominné

- definujeme-li promdinnou daneho typu, je ji rezervovano misto v §gant tridy
nehovdime o prominné ale spiSe o objektu, nebo o instanci

- zavadi se mechanizmy automaticke inicializace gromch i vzniku (konstruktory)

- velikost objektu (tidy, struktury) nize byt ¥tSi nez soéet velikosti jejich prognnych
(pridany skryté slozky, aplikovano pétiové zarovnani slozek)

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

- standardni typy maji i operatory. Jelikoz se objelkbva jako novy typ podobny
standardnimu, je mozné pr§ madefinovat i operatory (majici podobné chovahkoju
standardniho typu)



Objektové programovani — znovupouziti kodu

- C++ umozuje znovupouziti kodu, tvorbu spote/ch rozhrani (Sablony, ¢déni,
polymorfizmus...)

Sablony (generické programovani, templates)
— naprosto stejny kod prdane typy,

- napsano pouze jednou

- lIze i pro neobjektove funkce

dédeni (specializace, inheritance)

- odvozenitidy z jiz existujici tidy

- nova ftida ma vSe coyvodni + drobné zemy a rozSieni = specializaceipdka.
Postupujeme od obecného ke konkretnimu

polymorfizmus (mnohotvarost)

- deédeni, které vyuziva tzv. virtualnich metod

- tvoreni skupiniid, které maji spol@mé rozhrani — jde k nimiistupovat stej& i kdyz
jsou to fizne ftidy

- pri volani metody se vyhleda metoda pro typ aktu@mitvku — |ze tedy dat do spotee
skupiny prvky tiznych tid (se spolénou bazi — rozhranim)

- ekvivalentni pedavani zprav objekin — kazdy objekt umipmout zpravu



Rozbor ulohy pro objektové programovani

- podobny jako u ,normalniho“ programovani

- stanoveni logickych celka jejich vazeb. Definice entit majicich v Ulozeojgvrole
objednavku, o#tuje platbu, vydava zbozi...)

- stanoveni objekita jejich rozhrani

- formulace (definice) problému — slovni popis

- vznik (inicializace) a zanik (zruseni) objektu

- rozbor problému — vstupni a vystupni data, opesadaty

- navrh dat (vniini datoveé struktury)

- navrh metod (vstupy, vystupy, "vyfiy'/operace, vzajemne volani, rozhrani
predavana data)

- testovani (modelovérpady, hranini pripady, vadné stavy ...)



Rozbor problému — koncepce programu

- konzultace moznyctesSeni, koncepce

- moznost znovupouziti kodu — stavajieseni nebo novi@seni; Sablonagdéni (vztah
Je"), prvek jiné tidy (vztah ,ma®)

- rozhodneme, zda je mozné pouzit stavatidut zda je mozné upravit stavajididt
(dedeni), zda vytveime vice ttid (bud’ vyslednaiida bude obsahovat jinotidu jako
¢lenska data, nebo vytiione hierarchii — ppravime zaklad, ze ktereho se buddit—
vSichni potomci budou mit shodné vilastnosti). (Bbje prvkem a objektdtli z ...) —
relace ma (jako prvek) a je (potomkem-typem)

- pohled uzivatele (interface), pohled programatorplementace)

- pouziti vyjimek



Formulace problému — konkrétnéjSi specifikace prvki programu

- co matida clat — obecn

- uréeni pozadovanéresnosti pro vninhi data

- jak vznika (->konstruktory)

- jak zanika (->destruktor)

- jak nastavujeme a itame hodnoty (gettery a settery - data jsc
soukroma/nedosazitelna pro uzivatele)

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

- VStup a vystup



Navrh datové struktury

- zvoli se data (prosmné a jejich typ), které bude obsahovalizeto byt i jinaitida
- béhem dalsiho navrhu nebo ai galSi praci se fize ukazat jako nevyhovuijici
- data jsou (¥tSinou) skryta

Navrhrete datovou strukturitlenské prominné/data) proridu komplexniclisel.



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

Prvni verze je vyhodna pro operace jakivasi, druha pro nasobeni.
Budeme vice nasobit nebditat? Obec# nelzerici -> reprezentace jsou rovnocenne.

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



Navrh metod

- metoda — funkce véité pro praci s datyridy

- metody vzniku a zaniku = konstruktor a destruktor

- metody pro vstup &eni dat = gettery a settery

- metody pro praci s objektem

- operatory

- vstupy a vystupy

- metody vzniklé implicité (oSetit dynamicka data)

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

Navrhréte metodu/funkci, ktera vrati realnotidst komplexnihodisla (pro ob
reprezentace dat)



double Real()
{

return IReal;

}

double Real()
{

return IAmpl * cos( iUhel );

}

V pripack, ze uzivatel nepracujerimo s datovymicleny #idy (iReal, iAmpl, iUhel),
potom @ zméné (implementace/realizace) vimich paramefr uzivatel rozdil nepozna,
protoze siidou komunikuje pes metody/funkce, které jsoure@e pristupné a ktere tvo
rozhrani/interface mezi datiidy a uzivatelem.

Dojde ke zmin¢ ¢asove a vyp&etni nardnosti (zde souvisejici i s pouzitim knihovni
funkce cos).



Testovani

na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pagti (dynamicka data)

vznik a zanik objekt (pacet vzniki = paiet zaniki)

testovaci soubory pro automatické kontratyzmeénach kodu

Priklad:

NapiSte testovaci soubor tester.bat pro testovaogramu progzk.exe tak, ze mu
predlozite vstupni soubor a jeho vystup porovnatgstupem oekavanym. V fipack
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 spuste soubotester.sh z lokéalniho adresa
Jtester.sh



Test Driven Development

- unit testing — (postupny) cyklus psani kodu ghadtestovani spravnosti

- testovani je saiasti vyvoje: nadefinuginnost, napisi test, t¥on kod. Napomaha k
tomu, ze v kodu nejsou zbyt®sti - jen to co se testuje, testuje se to codefinici.

- red (chyba v testu)/green (test i@aku)/refaktor (vylepsi kvalitu) — (bez kddu
v testované funkci) test nefunguje/napis to abgejak fungovalo/ pecklej to aby to
fungovalo lepe (rychleji, fi@srEji, okomentuj, pojmenuj vhodipronenné, ...)

- Arrange/Act/Assert - fichystat data pro testovanou metodu/s parametrstispu
metodu/Vyhodnotit vysledky pomoci Assert::

- napomaha vyvoji rozhrani - promyslim parametrpfizpsani testu=volani

- kod se pidava, jen kdyz neprojde test (assert). Pokud keadj nElo by vratit chybu.

- Testy pozitivni (nap na stejné vstupy stejna odezva) a negativizn@ vstupy maji
riznou odezvu/vysledek)

- Preferovat malé krokyrmlavani kodu (tef)

- neduplikovat kod (pokuddco pisSi podruhé, tak to dudélam zbyté€né/navic,nebo to
dam do funkce - jinak musihesit @gipadne chyby vicekrat)

- neduplikovat testy; testy zaou jednoduchymiifklady a jdou ke slozSim
konstrukcim

https://mva.microsoft.com/en-us/training-courses/testdriven-development-16458?|=iCWHqg6vXC 2706218965




Test Driven Development

- Konstrukce tesit by mela byt smysluplna a logicka.

sekvence :

X(item); s = -x; Assert(s == -Xx)

nic neotestuje, protoze pokud je v operaahyba, projevi se dvakrat st&jalimto tedy
otestujete pouze to, ze -x se chova pokazdésstejn

Takze by to mdlo byt treba takhle:

s(-item); x(item); Assert(s==-x) - pozitivni test (testuje situace, kdy
by to nElo fungovat) — musi souhlasit (funguje i pro nulu)
x1=-s;x2=s;Assert(x1!=x2) — negativni test (testuje situace, kdy by t

nentlo fungovat — napklad kdyby operator —s &nil prvek s, coz je proti zazitym
zvyklostem u zakladnich datovych fp- nesmi souhlasit (=>pro nulu se musélat
vlastni test)



Zakladni pojmy Objektového programovani (shrnuti):

Trida (Class)- Novy datovy celek (datova abstrakce) obsahugata (slozky / tive
atributy) a operace (metody)igtupova prava

Instance (Instance)- realizace (vyskyt / exemglapronenné daneho typu.
Objekt (Object) - instanceiidy (prong€nna typu tida).

(Clenskd) data (Member data / member variable} data / prorénné definované uvriit
t¥éidy. Casto se pouziva i pojem slozkai@ atribut (dnes ma jiny vyznam).

Metoda (Member function / method)- funkce definovana uvrfitiidy. Ma vzdy pistup
k datim ttidy a je u€ena pro praci s nimi.

Implementace (Implementation)- Téla funkci a metod (tj. kod definovany uvnitinkce
/ metody).

Zapouzdreni (Encapsulation)— shrnuti logicky souvisejicich (s&éasti programu) do
jednoho celku (zde data, metodyjspupova prava) — nového datového tyfidd. Ve
voln¢jSi pojeti lze pouzivat i pro funkce a prémeé definované v ramci jednoho .c
souboru. Nkdy je timto terminem ozkavano skryti pimého gistupu k daim a
nékterym metodamriidy (private members). Voindostupné viastnosti se ozuoid jako
verejné (public members).



Rozhrani (Interface) - Seznam metod, které jsou viel¢ definovany jako viejné a tvi
tak rozhrani mezi viikem a vigjSkem ftidy.

Zivotni cyklus objektu (Object live cycle) - Objekt jako kazda prognna ma definovano
misto vzniku (definice/inicializace) a misto zaniku

Konstruktor / Destruktor (Constructor / Destructor / c'tor / d’tor) - metody které jsou
v Zivot objektu volany jako prvni resp. jako posledniUgi inicializaci datovyckileni
objektu resp. k jejich de inicializaci (navraceldkavanych zdraj — pan&t’, soubory...).

Operator (Operator) - Metoda umogujici zkraceny zapis svého volani pomoc
existujicich symbdi. (sowtet +, podil /, apod.)

Dédi¢nost (Inheritance) - Znovupouziti kddu jednéidy (predka) k vytvdeni kodu tidy
nove (potomka). Nov&itda (potomek) ziska vSechny vlastnosti (data, mgtogotomka
a mize definovat libovolnou novou vlastnost.

Mnohotvarost (polymorphism) - Tridy se stejnym rozhranim, dznou implementaci,
jednotny pistup k instancim. Mechanismus umogci spravné volani metod potomka :
metod pedka.



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

- struct a class jsou slozené datoveé typy — vychastrzict jazyka C

- pomoci struct a class se definuje novy datovy ga (stejné” vlastnosti a moznosti co
do pouziti jako standardni typy — int, double ...

- struct v C++ je roz$eéna o (objektove vlastnosti) moznosgidat metody a fistupova
prava (a daledtlit do dalSich potom¥

- struct a class v C++ se liSi pouze minind&lie¢ v dalezité \&ci)

- nebude-li dalé¢eceno jinak, plati uvedené pro struct i class

- trida tvai jmenny prostor

- v jazyce C struct obsahuje pouze data

- Vv jazyce C++ obsahuje datkgny, metody (funkce pracujici 8dou)

- v jazyce C++ |ze nastavitristupova prava pro data a metody (Ize je pouzivaize
Z2uvniti“ tridy, nebo je mize pouzivat i ,uzivatel“ifdy) — tzv. vnitni a vr€jSi rozhrani

- v C++ plati, ze ,data jsou to nejcefgi, co mame* a proto jsou v class data implieitn
,Schovana“ — private

- struktura kwili zpétné kompatibilit¢ s jazykem C musi implicith umozovat

uzivatelsky pistup k daim - public
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Pojem tridy a struktury v C++

pro deklaraci/definici slouzi ldové slovo class/struct

deklarace fidy - pouze popistidy — nevyhrazuje pa#i — uvadime v hlagkovem
souboru

deklaraci strukturyitdy vznikad novy datovy typ, ktery se chova (je rovanny) jako
zakladni datové typy (pokud auteidy odpovidajictinnosti popise)

objektove vlastnosti roZ&ny i pro union (potkeno aédeni)

Na zaklad znalosti o strukite jazyka C napiste pro jazyk C++:

- oznameni/deklaraci jména strukturidy

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

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

Pozn.: postupujte na zakkadnalosti o strukturach
Pro novy datovy typ plati stejna pravidla jako pakladni typy



- deklarace - oznameni nazvu/nového typu. Viastnnaefdat a metod je poyl
- nasledg Ize pouzit pouze ukazatel (ne instanci), jelikeairenama velikost typu
- netvai kdd -> je v hlawtkovém souboru, jeho uvedenim neni zabrana zadné&’pam

/[ deklarace typu — netvo ¥i kod
class jmeéno t ridy;
struct jméno_struktury;

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

- nepouzivat typedef —<€tSinou neni nutny

- popis dat a hlagek metod netvid kod -> piSeme do hlatkového souboru

je Jiz znama velikost vysledného typu (Ize vyuiiesf)

// definice typu — netvo rikod-p  zedpis
class jméno t ridy {parametry, t élot zidy};
struct jmeno_struktury {parametry, t élo }



- definice prondnné, vyhradi past -> v cpp zdrojovém souboru

- klicové slovo class, struct neni nutné ustadtai nazev typu

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

// definice prom énnych daného typu a prace s nimi

jméno_t zidy a, b, *pc; // vyhradi pam ét pro prom é&nneé
//obdoba int a,b,*pc

Il 2x objekt, 1x ukazatel

pc = &a,; // inicializace ukazatele



Pojem tridy a struktury v C++ - postup pri psani programu

vytvorime dva soubory prditlu — hlavékovy a zdrojovy

- souwasti vyvoje tidy by nel byt i testovaci kdd (testovaci funkce) ade byt sodasti
zdrojového souboru (,odstranitelnou® rdgad pomoci #if - #endif), |épe vytvid
soubor zvlastni (ndpklad s funkci main)

- hlavickovy soubor oSét proti vicenasobnému tni

- ve zdrojovém souboruitly (a souborech kde budem#&dti pouzivat) naincludovat
hlavickovy soubor

- v hlavickovém souboru napsat deklaraci i definigdy (vetrg téla, nezapomenout

ukortit strednikem)

hlavickovy souboritidy
#ifndef CCOMPLEX_H123

#define CCOMPLEX H123
class CComplex {

¥
#endif

zdrojovy souboritdy
#include “ccomplex.h”



Pristupova prava (o)

nastavuje kdo ma k dah/metodam fistup: pouzertda (private/privatni/soukroma) x
uzivatel i ¥ida (public, véejna)

klicova slova pro nastaventigtupovych prav — private, public, protected

klicova slova jsouigpin&e - oznéduji zatatek bloku stejnychistupovych prav
prepin&e mozno vkladat libovokh

rozdil mezi class a struct (jeden z mala) — impligpristupové pravo private x public.
To je pravo, které je implicithnastaveno na ,zZatku“ &la definice — plati do prvni
zmeny, do prvniho uvedenit@pind&e na jina pistupova prava

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

struct Y { public: inti ...



Pristupova prava - (0) postup @i psani programu

- uvadi se pouze v definici — tj. v hlgkovém souboru

- tikaji, ktere z prornnych niize pouzivat uzivatel (mimaeitu)

- Ize je pouzivat pro kazdou metodu/pkmou zvilas ale z divodu @gehlednosti je lepsi
volit vétsi celky (shlukovatlenska data se stejnymi pravy)

// definice t ridy CComplex
class CComplex {

double iReal; // privatni datova prom énna/slozka
public:

double ilmag; // ve rejn & p ristupna prom énna
private: // uzivateli nep ristupné prom énné

double iAlpha; // privatni
double iIAmplitude; // privatni
}; /I konec definice t ridy CComplex

// definice prom énné uzivatelem (mimo prostor t ridy)
class CComplex prom;

prom.ilmag = 5; // 1ze — ilmage je public

prom.iReal = 2; // nelze — iReal je private

prom.iAlpha = 2; // nelze — iAlpha je private



Data, metody - prace s nimi (0)

- datovécleny — jakykoli znamy typ (objekt nebo ukazatel)

- s datovymi¢leny pracujeme stefnjako s daty uvnitstruktury (z dvodu ,bezpénosti
dat* se snazimerstupu uzivatele k dam zabranit)

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

- metody —¢lenskeé funkce pé#ti ke tide, pracujeme s nimi stejnako s daty a ,funéni
volani“ naznaime @idanim ,()“, mezi kterymi jsou uvedeny parametrytooy

- uzivatelovi gistupné metody tud interface

- pristupova prava private, protected, public

Nadefinujte tidu, ktera bude mit privatglienska data (po jednom) typu int, float, clas
Jmeno, Geetzec. Dale bude mit vejnéclenské metody a jeden dato&en int:

metodal — bez paramétwvraci int

mteoda2 — dva parametry int a float, bez navratmdnoty

metoda 3 — vraci float a ma parametry int a ukhradmeno

NapisStecast programu, ktery nadefinuje objekt dafi@yt, ukazatel inicializovany timto
objektem. Dale ukazteristup keclenim a metodam #ekrete, které budou fungovat.



// deklarace (popis) t ridy — v souboru jmeno_tridy.h

class Jmeno t  zidy {// implicitn é private:
int datal; //datove ¢lenyt Zidy
float data2;
Jmeno *}; // class neni nutné uvad ét
char string[100];

public: // metody t ridy

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

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

float metoda3(int al, Jmeno *a2);

Int dd;//nevhodné, ve rejn & p istupna prom énna

1

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

/[ p Eistup jako k datovym prvk am struct

aa.dd = bb->dd,;

Int b = aa.metoda3(34,734.54"), ¢ = bb->metoda3(34, "34.54");
aa.metodal(); // p ristupp £es prom énnou/objekt

bb->metodal(); // p ristupp es ukazatel na prom énnou/objekt

//aa.datal=bb->datal;//nelzep ristupovatkprivatnimdat am



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

private: /I p repina & p zistupovych prav

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

public: // p repina & p fistupovych prav

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

%

Komplex a,b, *pc = &b;

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



Data, metody — postup pi psani programu

datovou reprezentaci a metody si tkopromyslime a rozvrhneme

pokud neni specialniigtod, potom data jsou v sekci private

metody ,nebezp@mé” nebo s omezenymi kontrolami jsou private (abypg¢mohl volat
uzivatel, ktery by mohl pouzit tyto metody, anizdymyslel disledky)

metody tvdici interface (pistupné uzivatelovi) — uvedeme v sekci public

z hlediska programu obvykle jako prvni piseme ,sdac’ metody pro vznik a zanik
promEnné — konstruktory a destruktor

class CComplex { // implicitn é private:
double iReal, ilmag; //datové ¢lenyt Zidy
double iApha, IAmplitude;
// pouzit vSechny &ty £i  ¢&leny? nebo jen dva? které?
public: // metody t ridy

void Set(double aRe, double alm) {...}
double GetReal() {return iReal;}

int error;//nevhodné, ve rejn & p ristupna prom énna

J§
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ukazatel this (o)

- zaklad mechanizmu volani metod — metodamred@pukazatel na aktualni objekt, kten
metodu zavolal (zajistirpklad&)

- this - klicoveé slovo

- T* const this; // ,sou ¢ast” kazdeho objektu

- predan implicité do kazdé metody (skryty parameteglada)

- pri pouziti metodyaa.Metoda(); se vlasta ,vola“ Metoda(&aa) - objekt, ktery
chce ,svou“ metodu zavolat je do rieglad&em skry€ predan jako parametr.

- Prototyp metody je napsan v hl&kwovém souborwoid Metoda(void) ale je
,prelozen” se skrytym parametrem jako
voidMetoda(T*constthis) a potom vdle Ize pouzivatlenské metody a data

aktualniho objektuthis->datal = 4;this->metodax();}

Pouziti this pi psani programu:

- pristup k daim a metodam aktualniho objektu (this je mozné vigaggrongnna tidy
je prvni v rozsahu prohledavanirida tvai jmenny prostor
this->data = 5, b = this->metoda( a )

- objekt vraci sam sebereturn *this ;

- kontrola parametru s aktualnim prvkénthis==&param)



ukazatel this

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



class CComplex {

double Re,Im;

public:

Komplex& Max(Komplex &param) // & reference

{//this je p redan implicitn ép zip 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;
/I param i this existuji vn é -> |ze reference
} /I konec funkce
}; Il konec t ridy

volani:

Komplex aa,b, c ;

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

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



Alternativni hlaveky pro metodu Max. Vysitlete rozdily pi predavani (kde vznikaji
docasne prordnne).

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

c = a.Max(b);



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

Komplex Max(Komplex param)

predany parametr b z volani se startedphou pro lokalni proémnou param, ktera
vznikne jako (plnohodnotna lokalni) kopie — mudyteszniknout a zaniknout objekt.
Zmeéni-li se param, nedémi se gvodni objekt b.

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

Komplex & Max(Komplex const &param)

pokud se pedava objekt pomoci reference, nevyise zadny novy objekt, odkazujeme
se na objekt fvodni. Manipulaci s prvkem param pracujeniieme s objektem b. Aby
nedoslo k neckhé znéne b, mizeme param ozid jako const a potom ho nelze &nit
(Ize zde pouzit?). Vracet referenciibeme, pouze pokud pr@ma existuje ve funkci
volajici i volane.

Jelikoz je pedavani parametpomoci reference Uspaiii (Casow | panttove), davame
mu [rednost (v situacich kdy to jde!).



Inline metody (0)

- obdoba inline funkci praidu
- slouzi pro zapis kratkych metod
- rozbalene do kodufedpis, netvid kod

- automaticky jsou to metody lem” v deklaracitidy (hlavickovy soubor)
- inline jsou i metody v deklaradiitly s klicovym slovem inline,&lo mimo (v hlavice)
- pouze hlawika metody v deklaractidy a €lo mimo (ve zdroji) — neni inline

- obsahuje-li slozity kéd (cykly) fize byt inline potlaeno (Feklada&em)
- muze byt brano feklad&em pouze jako dopogani



a

.n soubor | .cpp soubor pozn.
metodal() {}|- inline funkce, je definovane&lb v hlavicce
metoda(); | metoda:: neni inline. Blo je definovano mimo hlavku a nen
metoda() {} uvedeno inline
inline iInline metoda:: |je inline ”z donuceni” pomoci kKoveého slova inline
metoda(); |metoda(){} Definice by ale réla byt téz v hlauice (v cpp chyba)
metoda () {}- neinline nelze programatorskymi praéstky zajistit aby neby!
Inline, mize ji vSak peklad& prelozit jako neinline (n
inline prilis slozita)
metoda (); | inline metoda:: |Spatg (m¢lo by dat chybu) -mohlo by vést az k
metoda(){} vzniku dvou interpretaci -nékde inline a ®&kde
funkéni volani
inline metoda:: Spatre — mohlo by vést az ke vzniku dvou interpreta
metoda() |metoda() {} nékde inline a gkde funkni volani; i kdyz je vlastr

kod metody pod hlatkou takze se o inline \

Ci —

nedochazi k chyb




iInline metody (0) — postup [ psani programu

- podle ,delky* metody rozhodneme, zda je vhodnée, Bk inline (pokud funkcei
metoda obsahuje cykly, nebo volani jinych metodn@emysl, aby byla inline)
- definice tidy by nEla byt gehledna — la by obsahovat pokud mozno jen deklarace



iInline metody (0) — postup [ psani programu

- téla extrémr kratkych inline metod fizeme psat ijimo do ,Ela“ definice tidy ->
metoda je implicita inline (bez ozn&eni)

- delsi €la inline metod je vyhodné ki prehlednosti psat mimo ¢fo* definice #idy.
Pred prototypem se uvede ¢dvé slovo inline, vlastnglo metody se napise za definici
tridy do hlavtkového souboru

- metody s funknim volanim (nejsou inline) maji v definididy pouze prototyp. dlo
metody se uvede ve zdrojovém souboru

hlavickovy soubor:

class CComplex{ public:

iInt Metodal(void){return 1;} // implicitn é inline
InlineintMetoda2();//implicitn éinlinedikykli ¢ovémuslovu
iInt Metoda3(); // neni inline ani t élo =>funk  é&ni volani

I3

// jsme-li mimo t ¥idu, musi byt CComplex::

iInt CComplex::Metoda2(){...; return 2;}

zdrojovy soubor (inlclude hlatka):
iInt CComplex::Metoda3(){...;...;...;return 3;}



Hlavic¢kove soubory a Fida (0)

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

- hlavicka — deklaraceriidy s definici promainnych a metod, afj{stupovych prav (‘da”
iInline metod — lepe mimo) +@dpis, netvid kod

- inline soubor — "&la” inline metod — pedpis. Jelikoz jsowla mimo definici tidy, musi
obsahovat jmenditdy, do které pdt (a operator fistupu). Mimo definiciitidy je nutné
k metodam uvait, ke kteretidé pati pomoci operatorurfslusnosti T::metoda

- zdrojovy soubor — 8a” metod — "skuteny” kod. Jelikoz jsoudla mimo definici tidy,

musi obsahovat jméntidy, do které pét (a operator fistupu)

V souborech, kde jéitla 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 élametodp £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 kaod:
#include hlavi cka
T..statické prom énneé

T::statické metody

T::t éla metod

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



[[======== konkrétni p riklad ========== hlavi ¢kovy soubor
class POKUS {

Int a;

public:

POKUS(void) { a=0;}//mat élo ->inline, netvo ¥i kod
iInline POKUS(int xx); //ozna éeni -> inline, netvo ¥i kod

POKUS(POKUS &cc); /l nemat élo, ani ozna éeni

// -> neni inline = funk &ni volani = generuje se kod

I3

/[ pokra  &ovani hlavi ¢kového souboru

// nebo #include "xxx.inl” a v n ém nasledujici

/l je inline, proto musi byt v hlavi &ce protoze je mimo t élo
/[t £idy musi byt v ndzvu i ozna éenit zidy (prostoru)
POKUS::POKUS(int xx) { a=Xxx;}

// konec hlavi ¢ky (resp. inline)

// zdrojovy soubor
#include "hlavi ¢ka.h”
POKUS::POKUS (POKUS&cc) { a=-cc.a;}



staticky datovy ¢len tridy (o)

- vytvari se pouze jeden nédu, spolény vSem objekim tiidy

- nag@. pcaitani aktivnich objekt tridy, spoléné nastaveni pro vSechny prviydy,
zabrarni vicenasobné inicializaci, zabggun vicenasobnému vyskytu objektu ...

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

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

I3

- existuje i v okamziku, kdy neexistuje zadny objeldy

- neni sodasti objektu, vytvti se jako globalni prosmna (nutno definovat a
inicializovat ve zdrojovém souboru *.cpp)

Int string::pocet = O;



statické metody (0)

pouze jedna na&itlu

je mozne ji volat aniz by existoval (jediny) objekdané itidy

- nema this (= ,normalni* funkce gigtupem k privatnim déin)
- ve fid¢ ozna&ena static

- vlastni €lo ve zdrojove&iasti

- nesmi byt virtualni

- muze k privatetlenim (obdobg jako friend funkce),

- externi volani se jméneridy bez objektul zida::fce()



statické ¢leny — pouziti v programu

I/ v *.h popis

class T £ida { public:

static int Pocet; //staticka data

static int Kolik (void); //staticka metoda

/I priklady pouziti/p ristupu v ramci tridy
Int Prvkul(void){return Pocet;}

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

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

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

/[ zp &sob pouziti v programu — cela cesta
T::Pocet = 1; // pro blokovani, chceme-li jen jeden
Int pl = T::Pocet; // je-li public

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

T a;

int p3 = a.Prvkul(); // pro metodu musi existovat p

prvek

rvek T
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konstruktory a destruktory (0)

- slouzi k ovlivréni 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 obdrzeneé zdroje (soubory, @im.)

- jsou to metody se specifickymi vlastnostmi (réesi/omezeni)

- jsou volany automatickyipklada&em (nespoléha se na uzivatele)

- konstruktor — prvni (automaticky) volana metodaohgekt. Vime, ze data jsou (i)
neinicializovana.

- misto volani konstruktdrurcime definici nebo vytv@nim prondnné pomoci new

- destruktor — posledni (automaticky) volana metcaalnekt

- misto volani destruktoru &ir misto konce zivota pro¥nné (konec bloku kde byla
nadefinovana) nebo delete



- ,konstruktory“ vlastié zname jiz z jazyka C z definici s inicializaci
- n¢ktereé ,konstruktory“ a ,destruktor” jsou u jazykagfazdné (nic nedji)

{/l[p ziklad(p £iblizeni) pro standardni typ int

Int a;

//definice prom énné bez konkrétni inicializace = implicitni

Int b =5.4;

//definices inicializaci.vytvo reni,konstrukceprom énneéint

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

Int ¢ = b;
// konstrukce (vytvo reni) prom énné int na zaklad é prom énne
// stejného typu = kopie

} I/ konec zivotnosti prom énnych — zanik prom énnych
/I je to prosté zruSeni bez oSet reni — (u std typ a)
[l zp étna kompatibilita



Destruktor

- slouzi k ,uklidu“ proménné — uchovani dat, vraceni zdr@yraceni systémovych pruk
panet, soubory, ovladge, ukorgenicinnosti HW, ulozeni dat ...)

- ma stejny nazev jakeitla, nazvu fedchazi ~ (pr&?)

- na celouttidu je pouze jeden (bez parandgtr

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky feklada&em

~Trida (void) {} // destruktor

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

neni-li definovan, vytva se implicitré prazdny

musi byt v sekci public

pri dédeni je vyhodné aby byl virtual
{ Trida aa, bb, *pc = new Trida;

delete pc; // vola se destruktor
}//volaji se destruktory pro prvky bbaaa (v to mto po zadi)



Konstruktor

je to metoda, ktera m&které specialni vlastnosti

metoda konstruktor ma stejny nazev jakdd

nema navratovou hodnotu

volan automaticky i vzniku objektu (lokald i dynamicky)

konstruktor je vyuzivan K inicializaci pramnych (nulovani, nastaveni zakladnih
stavu, alokace patt, ...)

moznost (funkniho zapisu) konstrukce jéigana i zakladnim tygm

class Trida {
Int ii;
public:

Trida(void) {...} // implicitni kontruktor

Trida(int 1): 1i(i) {...} // konverzni z int
/1'11(1) je konstruktor prom énné ii na zaklad é |

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 — vytvieeni kopie objektu stejnéidy (predavani hodnotou, navratova
hodnota ...), rozliSovat mezi kopy konstruktorem arm@porem 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 u

Trida a, b(5), c(b), d=b, e("101001");
Trida f(3.12, 8), g(8.34, b), h =5;

// pouze pro "nazornost” !!! P reklada ¢& p elozi

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

e.Trida("101001"); h.Trida((tmp.)Trida(5))), (nebo vyjim ééné
h.Trida(5) (nebo Spatn é) h.operator=((tmp.)Trida(5))), (
(tmp.)~Trida(); )

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



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

- konstruktory se pouzivaji pro implicitni konverpmuze jedna uzivatelska (problémy
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 ( 1); // nelze, implicitni konverze se ne provede
// kdyby nebylo uvedeno explicit, pak by p reklada ¢&

I/ vyuzil kostruktor k implicitni konverzi int->Tri da

b.Metoda (Trida(i));//1ze, explicitnikonverze jepovolena
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konstruktor nesmi byt static ani virtual
alesp@ jeden musi byt v sekci public (jinak zakaz p&dreho uzivatele)

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

neni-li programatorem definovan kopykonstruktor,vigvoren @Feklada&em (kwili
zpetné kompatibili€) a provadi kopii (pa#ti) jedna k jedné (memcopy)

Vysvétlete jaky je problém i vzniku automatického kopykonstruktoru je-li viade
ukazatel?



automaticky kopykonstruktor se chova jako prostpi&kgrostoru jedné pra¥nné do
druhé

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

jsou-li dynamicka data verite (tj. jsou odkazovana ukazatlelm) dojde ke kop
ukazatele. Potom dva objekty ukazuji na stejna @mtaevi od tom) —> problen¥ip
ruseni dat — prvni ruSeny objekt sgwola data zrusi ...

nazyvame je klké (memcopy) a hluboke kopirovani (shallow, deepyc— vytvéi i
kopii dat na které se odkazuji ukazatele. Ukazatelp tedy izne 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



Konstruktory a destruktory — pouziti p ¥ psani programu

- promyslime, na zakladjakych dat nize objekt vznikat (implicitni vznik j&€asty,
kopykonstruktor se pouziva tipredavani hodnotou, ...)

- promyslime, zda je nutné ofekanik pronénné (data, zdroje)

- miazeme vytvait | privatni konstruktory, které neime pouzivat uzivatel (tomu bychom
méli ale alespa jeden nechat)

- u kratSich konstruktdérpromyslime moznost inline

- ¢leny ¥idy s jednoduchymirazenim inicializujeme mezi hlaskou a &lem konstr.

- nejprve se volaji konstruktory datovycleni v paadi uvedenem v definici. Typ
inicializace je implicitni, pokud neni v inicializai ¢asti metody nazriéano jinak.

- po definici¢leni se provadidio konstruktoru

class Trida {

CComplex a,b,c;

public: Trida(int 1, int j = 0): c(i), a(i,))

/I inicializuji se nejprve ¢leny vpo £adi (definice)=>a,b,c
[[proajevolankonstr.sedv émaparametry, probimplicitni,

// pro c je volan konstruktor CComplex s jednim par ametrem
{b.IRe = ...; blm=...;} // po Inicializaci ¢len ajdet elo
}://probnejd rive implicitni konstr., potom druhé p ¥i razeni
/[ stejnym prom énnymvt é&le, nevhodné



Konstruktory novinky:

move sémantika — move konstruktor

obsah jedné proénné se fesune do druhé (prvni se ,smaze“)

slouzi v situacich, kdy je praimna pouze d&asna, k pesunu zdraj bez jejich
ziskavani a poudhi

presun hodnot je rychlejSi nez kopie, ,prazdny“ objeRa jednodussSiinnost
destruktoru

vola se, je-li parametr r-hodnota (figiad objekt vraceny hodnotou z funkce)
operator && = ,reference na r-hodnotu®

Trida(Tridat && x) {}

moznost ,volani“ konstruktoru stejnéidy v ramci jineho konstruktoru

Trida(int i, int ) :Trida(){}

Trida(int i, int ) :Trida() , H(I1+2%)) {} // chyba, nesmi
// byt zadna dalsi inicializace



Objekty jinych t Fid jako data tridy

- jejich konstruktory se volajifed konstruktorenyidy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

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

class Trida {

Inti; // zde je ur éeno po zadi volani =i,a,b
Tridal a; // prvek jiné t ridy prvkemt  zidy
Trida2 b;

public:

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

//zde jsou ur ¢eny konkretni konstruktory

{..t élo...}

// 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(i) {... 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 radi jak jsou
// uvedeny v hlavi écet £idy, a potom

[ vlastni t élo konstruktoru Osoba

} // tady jsou volany destruktor Osoba,

// destruktory string a Adresa a

// Imeno. A destruktor pro Add

// (v uvedeném po radi)

eno(name),



shrnuti deklaraci a definici t*id a objekti (0)

- class Trida; - oznameni nazvidly — hlavieka — pouziti pouze ukazatelem

- class Trida {} — popisitdy — prongnnych a metod — netyiose kod - hlavika

- Trida a, *b, &c=a, d[ 10]; definice profmna danéitdy, ukazatel na proémnou,
reference a pole prik- 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 pramnou nebo dynamicka alokace (->)

- pristup k daim objektu — z venku podlerigtupovych prav, inteénhbez omezeni (v
aktualnim objektu f&s this->, neboifimo)

- pokud je objekt iidy pouzit s modifikdtorem const, potom je nejprzavolan
konstruktor a poté teprve plati const



const a metody (0)

- const u paramair— parametry ndpdavat hodnotou (pattové a ¢aso¥ narane),
const slouzi jako ochrana proti negtému pepisu hodnot v met@dfunkci)

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

- const parametry by neity byt predavany na mi&teconst parameir

- na const parametry nelze volat metody, ktere jenzm kontrola peklad&

- metody, které ne#mi objekt je nutno oz (programatorem) jako const a pouze takt
ozn&eneé metody lze volat na const objekty

float f1(void) const { ...}

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

float f2(void) {}

const T a;

T b;

a.f1(); b.f1(); b.f2(0); // 1ze, p revod na constje v po radku

a.f2(); // nelze konstantni prom énnou na mist & nekonstantni



const a metody — pouziti v programu

u paramett metod/funkci se dopoéuje ty, které se neéni ozn&it const

u metod, které neéni parametr, ktery je vyvolal, je nutné za defimidat const,
pripadny pokus o zému ,this* v meto@ ozna&ené const hlidarpklada&

T a const T jsou dvaizné typy. Proto rizeme mit dé¢ metody stejného jména, jednu
volanou pro konstantni pramne a druhou pro nekonstantni



friend funkce (0)

klicove slovo friend

zaruwuje pistup k privateglenim tridy pro n€lenské funkcei tridy
friend se neédi

porusuje ochranu dat, (zrychluje pracim@nost funkce)

class T £ida {

friend complex;

friend double f(int, Trida &);

/[t £ida komplex a globalni funkce f mohou

/[ p Zistupovat i k private élen am T zidy.
private:

Int i;

}

double f(int a, Trida &tt)

{

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

}



friend funkce

- zdrojovy kad friend funkce je mimeitdu a nenese informaci fd¢, ke které p&t (nema
this ani jinou ,.zgtnou vazbu“ nartdu, ktera ho ozrida friend ...)

- alternativou jsou statické metody

- pouziti pro nélenské operatory — prvni parametr népke tid¢ a proto neni moznée
pouzit metodu

T operator*(double d, T &t)
s volanim

T a,b;

b=5*ag;

- pouziti pro metody, které maji vice paramejejichz typy nepdt mezi standardni (int,
double ...)

ve tidé Y a Z ozndime tidu X jako friend, potom

X X::Metoda(double d, Y &y, Z &z)

ma @istup k privatnim prvikm ttidy Y a Z (a samdzjnme X). Volani je
Xab;Zc,Yd,

b = a.Metoda(2.1, d, ¢);



Template friend

- friend funkce ndze byt i v templateride
- feSeni je komplikovaijsi
- existuji # reSeni

Reseni 1

- télo friend funkce je definovano véde

- (delsi) €lo znegehledni kod.

- vétSinou zdedlo funkce mezi metodami tekame/nehledame

template <typename T>
class TTest {

T iVal,

public:
friend std::ostream& operator<< <T>(std:..ostream &0
TTest<T> &aVal{// t élovet fid &}



Redeni 2
- spratelit Sablonu ne se stejnym, ale z jinym obecnyjmemn
- mohlo by vést ke gateleni funkci se streamy s TTest pinne typy

template <typename T>
class TTest {

T 1Val;
public:
template <typename U>
friend std::ostream&operator<<(std:.ostream &0s, TTest<U>
&aVal); // zna &i funkci, ktera je vytvo ¥ena pomoci Sablony
I3
Redeni 3

-nutno nejprve provest deklarace pro ,propojeni“kodreklad®i

- uvedeme-li vertde
friend std::.ostream& operator<< (std::ostream &oBest<T> &aVal);
potom toto funguje z hledisk&gkladu (eklad& ,zna“ hlavicku), ale spravna funkce
se nevytvdi (takze pro link neexistuje) protoze takto seczriklasicka" funkce s
parametrem typu template, ale ne template funkedze nedojde k propojeni



template <typename T> class TTest;

// deklarace/oznameninazvut ridy pro deklaracifriend funkci

template <typename T>

std::ostream&operator<<(std:..ostream&os, TTest <T>&aVal);
// deklarace/oznameni, ze existuje Sablona na tvorb u funkce

template <typename T> class TTest{

T iVal;

public:
friend std::ostreamé& operator<< <T>(std::.ostream &0 S,
TTest<T> &aVal); /[zna ¢&ifriendfunkci, kteraje vytvo rena
// pomoci Sablony. Bez<T>p red (...) by se hledal "oby éejny"
[loperator<<(netemplate),kterymapouzetemplate parametr

I3

// definice Sablony funkce

template <typename T>

std:.ostream& operator<< (std::ostream &o0s, TTest<T > &aVal)
{ os << aVal.ival; return os;}

iInt main(){ [/ pouziti
TTest<long double> a(3);
std::cout << a << std::end];
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pretizeni operatoki (0)

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

pro definici slouzi kidoveé slovo operator nasledované typem/znakem oparato
operator je specialni metoda/funkce, majici plagednodusené volani

deklarace pomoci ,furtkhiho® 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 forgn
+1;
| + J;

moznost volat i ,funkng*
operator=(i,operator+( j ))

nebo zkraceh
I=+]



operatory - obecné shrnuti (0)

- operatory lze v C++ietizit

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

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

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

- unarni operatory:

+1 -1 ~1 !1++1--
- binarni
+1-1*!/!%!:1A’&1&&’|1||1>1<1>:!::1 +:1*:1<<1>>!<<:! e

- ostatni operatory [ ], (), new, delete
- operatory matematické a logicke
- nelze petizit operatory:
sizeof, ?:, ., %
- nelze zndnit pocet operand a pravidla pro asociativitu a prioritu
- nelze pouzit implicitnich paramétr
- operatorem je mew adelete,
- pro vstup a vystup dstreamu je operator vyuzit,
- hlavni vyuziti u vlastnichrid (objekt)



operatory — definice a pouziti (0)

slouzi ke zpehledrni programu

snazime se, aby ségbizené operatory chovaly pod@bako pivodni (nap. nengni
hodnoty operanid operator + &ta nebo spojuje...)

klicove slovo operator

operator ma piné (furgki) a zkracené volani

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

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

metoda pdt ke #ideé (T::) prvni parametr je this (tj. a + b pro astbjného typu)
T T:.operator+(T & param) {}

(friend) funkce pro fipad, ze prvnim operandem je ,cizi“ typ (tj. hi&bad 5 * a)
T operator+(double d, T&param) {}



Unarni operatory

- maji jeden parametr (this)

- nagiklad +a—, ~, !, ++, --

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

complex const & operator+(void) const

- operator plus (+aaa) neém prvek a vysledkem je hodnota tohoto vmetody
existujicino) prvku — proto lze vratit referencicez z uspornych tovodi délame
(vysledek by ner byt ménén=const),

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

- pokud nejsou operandyameny (a WtSina standardnich operaige nemni), potom by
mély byt ozna&eny const (pro this i parametr). navrat referermtom musi byt také
const.



Unarni operatory

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

nékteré eklad&e olE varianty neumi

pri volani davame igdnost ++a (netwotmp 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++ néhaméasny 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)
- nagiklad +, -, %, &&, &, <<, =, +=, <, ...

complex complex::operator+ (const complex & c¢) cons

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 operédierjedné tide

Ize [retizit i jako funkci (globalni prostor, druhy paramnje fida) —¢asto friend

opét mize nastat kolizeipvolani (implicitni konverze)

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



Operator =

- pokud neni napsan, vytirdge implicitre (mélka kopie — pesna kopie 1:1, memcopy)

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

- Oobzvlask zde je nutneé oSkt pripad a = a

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

- nadefinovani zamezi vytyeni implicitniho =

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

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

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

Vysvétlete rozdil mezi rlkym a hlubokym kopirovanim.
Vysvétlete rozdil mezi kopykonstruktorem a operatorem =.



Operator =

Problém nastava viipac, ze jsou v objektu ukazatele na @#mkterou je nutné ip
zaniku objektu odalokovat.

Na rozdil od kopykonstruktoru je nutné seédemit, ze v cilovém objektu jsou platna datz
Pred jejich naplanim novymi hodnotami je nutné odalokovévpdni pandt.

Pri mélkém kopirovani (i implicitd vytvareny operator) dojde ke sdileni p&Em
(pritazeni ukazatele na path aniz by o tom objekty &dély. Pri odalokovani dojde k
problenmim.

Pri hlubokém kopirovani (musi napsatitve tidy) se vytveéi kopie dat parti, na kterou
ukazuje ukazatel, nebo se pouzije mechaniztitaai odka# na danou pa#st.

alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka poloZka poloZzka
uk uk uk uk
W v \\ ,z”f\) W
A
VRN
7 <

Vysvétlete 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 =



Operator =
Zpasoby girazeni:

string * a,* b;
a = new string;
b = new string;
a=Db;

delete a;
delete b ;

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

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



string {int delka; char *txt}

string a , b("ahoj”);

a=>b;

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

- je vytvoreno a tedy pouzito implicitni =

- ukazatel txt ukazuje na stejna dynamicka datag¢ktapronnne jsou zkopirovany, ale
dale se pouzivaji nezavisle)

- pokud je nadefinovan destruktor, ktery odalokuje (boz by n&l byt), potom zde
odalokovavame pagh kterou odalokoval jiz destruktor pro prvek a

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

a=Db;

"delete a” ;

"delete b ”;

pouzito nadefinovane =

Vv = 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 jiné typy

vyuziva greklada& pri implicitnich konverzich (zakaz pomoci ébiveho slova explicit)
opany sner jako u konverznich konstrukiin(jiny 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



Operatory vstupu a vystupu

- nejedna se 0 zvlastni typ operatoru, jedna se nithyatandardniho operatoru

- knihovni funkce

- fesSeno pomociidy

- pouziti (pgretizeni) operatdrbitovych posuft << a >>

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

- pro vlastni typy nutno tyto operatory napsat

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

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

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

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

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



Pretizeni indexovani [ |
- podobre jako operator( ) ale [| ma pouze jeden operandh{s, je to tedy binarni

operator s indexem jako jedinym ,viditelnym* paraneen)
- nejtaseji pouzivan s navratovou hodnotou typu reference  (I-hodnota)

double& T::operator][ |(int )

aaal5] = 4;
d = aaa.operator| |(3);



Pretizeni funkéniho volani ()

- muze mit libovolny poet parametfr
- takto vybavenym objelitn setika funkini objekty
- nedoporduje se ho pouzivat (plete se s funkci)

operator ()(parametry )
double& T::operator()(int i,int ) { }
T aaa;

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

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

aaa(4,4) = d;



pretizeni gistupu k prvlkem tFidy

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

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

X ->m; /I 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 pomocplate 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://www.cplusplus.com/reference/utility/rel _ops/




operatory pristupu ke ¢lenim (0)

- operatory pro fistup k utitemuclenu ¥idy — je dan pouze prototyp, referencéze byt
na kterykoli prvekitidy odpovidajici prototypu

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

- .* dereference ukazatele tlen tidy pres objekt

- ->* dereference ukazatele tlen tidy pres ukazatel na objekt

- nejdou etypovat (ani na void)

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

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

T tt;
tt.*pl1()



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

/[ definice operatoru pro p ristup k metod é

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

// inicializace p ristupu na konkrétni

// metodu int T::f1(void)

float T::*p2;
/[ definice operatoru pro p ristup k
/[ prom énneé
P2=&T::2;
/[ inicializace p ristupu na konkrétni
/[ prom énnou zatim nemame objekt ani
// ukazatel na n é) — pouze definici t ridy
T tt,*ut=&tt;
ut->*p2=3.14;
(ut->*p1)();//volani fce —zavorky pro prioritu
tt.*p2 = 4;

tt.*pl();
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dédéni

- jednou ze zakladnich vlastnosti objektového progsemi je mysSlenka
znovupouzitelnosti kodu —€déni. Novy objekt (tida) mize vzniknout na zakladine,
jako jeji nastavba. Novy objekt ziskadva vlastngstvodni a sam definuje pouze
odlisnosti.

- "znovupouziti” kodu (s drobnymi zémami)

- odvozenittid z jiz existujicich

- prevzeti a rozseni vlastnosti, sdileni kodu

- dodani novych prosmnych a metod

- "ptekryti” pavodnich prominnych a metod (stavaji)

- pavodni tida — bazova, nova — odvozena



dédéni

- nova fida ma vSe co #éha pivodni. K ni |ze pidat nova data a metody. Stejneé metod
v nove tide¢ prekryji pavodni — maji pednost (ivodni se daji stale zavolat).

class |class
Base { Dedeni:public

public: |Base { [/ nechame {wvodni metodl
Metoda |public: z baze

1(); [Ivytvorime novol
Metoda Metoda2(); metodu,fivodni je skryta

2(); Metoda3() // doplnime vodni metodu
Metoda |{Base::Metoda3// vytvorime novou metodu

30; |0}
} Metoda4();

}




dédéni

- pii dédeéni se n&ni pristupova prava prognnych a metod bazovédy v zavislosti na
zpasobu @deni

- class C: public A — A je bazovéida, public zn& zpisob d@&déni a C je nazev nove
tridy

- zptsob d&déni u Fidy je implicitre private (a nemusi se uvdyl u struktury je to public
(a nemusi se uvay class C: D

tabulka ukazuje, jak s&iptizném z@sobu @deni meni pristupova prava bazoviady (A)
ve fide zdkdéné

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



- postup volani konstruktér - konstruktor bazovérity, konstruktory lokalnich
proménnych (tidy) v paadi jak jsou uvedeny v hlasge, konstruktor @o) dané ttidy
- destruktory se volaji v opaem pdadi nez konstruktory

class Base {

Nt X;

public:

float y;

Base(inti):x(i){};
// zavola konstruktor t ridy a pak prom  énne,
I/ X(i) je kontruktor pro int }

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



dédéni
- -piklad 2 - - - - - - - - -

class base {
public:

base (inti=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) — proy
f() ... - vlastni €&lo konstruktoru



dédéni

- neckdi se: konstruktory, destruktory, operator =

- ukazatel na potomka je | ukazatelem beda

- implicitni konstruktor v private zabranédeni, tvorbu poli

- destruktor v private zabranédéni a vytv&eni instanci

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



vicenasobné ddéni

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

lze cd&dit i z vice objeki najednou

problémy se stejnymi nazvy — nutno rozlisit

problémy s vicenasobnymdEnim stejnychitid - virtual

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

A: public L

B: public L

C: public A, Public B
L L

b ]

B

~_

C
vCjeA:aaB:a



vicenasobné ddéni

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)



vicenasobné ddéni

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

AA: public X, Y, Z

B
B

]

T~

AA



Virtualni metody - polymorfizmus

- potomka lze pouzit v mistkde je mozné pouzitedka

- v dosud probranych situacich byly vzdy volany fumkkteré jsou znamy jiz v déb
prekladu. V situaci, kdy v dayprekladu neni znama funkce, ktera se bude volat 6mla
nagiklad funkce vykresli grafickeho objektu, ktery ahdhz uzivatel v dob chodu
programu), je nutny mechanizmus, kdy si funkci biésoese objekt aipkladd& preda
fizeni na adresu, kterou najde v objektu — k tormuzlvirtualni metody

- zajiguji tzv. pozdni vazbu, tj. zji&i adresy metody az zahu programu pomoci
tabulky virtualnich metod,

- tvm - se vytvéi volanim konstruktoru.

- V "klasickém” programovani je volana metoda vybrangri prekladu geklad&em na
zakladt typu prominné, funkceti metody, ktera se volantastni.

- U virtualnich metod nenitdezité, cemu je prominna irazena, ale jakym Zigobem
vznikla — @ vzniku je ji dana tabulka metod, které se majiauo Tato tabulka je
souwasti prvku.



Virtualni metody
- jsou-li v bazoveéiideé definovany metody jako virtual, musi byt v potooicidenticke
- ve zc&kdénych #idach neni nutné uvatvirtual

- stejny nazev a jiné parametry — nevirtualni — ckativazba (v dalSim odvozeni prc
pavodni parametry af virtual)

- uvede-li se za definici final, potom jiz néae byt etizena
virtual int Metoda(int i) const final {}

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

| kdyz se destruktor nédi, mize/musi byt virtualni (je-li &eni)

virtualni funkce se mohou lisit v navratové hodnpbkud tyto jsou &¢i soke v dédicke
relaci

Vyuziva se v situaci, kdy mame dostiljpuzné objekty, potom je mozneé s nimi jedne
jako s jednim — jednotny interface (Napykres, kresba — objekty maji parametry
metody jako posun, rotace, data ... K&otmho i metodu kresli na vykresleni objektu)



class A {
virtual Metoda (){cout << “a”;}

J

class B:A{
virtual Metoda() {cout << “b";}

%

class C:A{
virtual Metoda() {cout << “c”;}

%

fce () {

A* pole[2];

B b;

Cc;

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

pole[0]->Metoda();
// tiskne b — podle vzniku ne podle toho
pole[1]->Metoda(); // tiskne ¢

}

éemu je p i razeno



Virtualni metody

- Spole€né rozhrani — nenirdba znat fesreé tiridu objektu a je zaji8ho (@ béhu
programu) volani spravnych metod — protoze rozheapdvinné a plyne z bazowvédy.

- Virtualni f-ce — umotiuji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledanigsmré funkce
az [¥ béhu programu.

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

- Musi souhlasit parametry funkce.

- Ukazatel ma vlasthdwe c¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl m@fan
(tvm) a statickou — ktera je dana typem na kted@ané chvili ukazuje geklad&).

- Neni-li metoda ozn#na jako virtualni — pouzije se nevirtualni (tjl&vee metoda typu,
kteremu je pré¥ prirazen objekt).

- je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazbja z@azena funkce pro zjisti az
v dok® c¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikaddynamicka/pozdni vazba
znamena, ze se vola metoda typu, pro ktery bylofetv objekt



Virtualni metody
- zavolat metody dynamické klasifikace #ep tabulku odkazvirtualni ¥idy

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

- Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem tdliara virtualni metodyiidy a
trid rodicovskych. Bi volani virtualni metody je potom pouzit ukazaj@ko bazova
adresa pole adres virtualnich metod.

- Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim dolksb

- Tabulka odkaiz se @di. Ve zd&déné tabulce —ipiSi se adresyg@definovanych metod,
doplni nové polozky, zadne 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 defaic



Vyuziti virtualnich metod s friend funkcemi/operatory

- Vv pripack, kdy je nutné pouzit 2dény obsah, ale uchovavany odkaz je na sjpalho
predka (pomoci reference nebo ukazatele)

Input >> static_cast<Base&>(derived);

cout << (Base&)m << end|,

/[ virutalni metoda s funk énosti v odvozené t ¥id &
virtual istream& read(istream& in) {... return in; }

/[ operator je pro bazovou t ridu
// operator neni virtualni, ale vyuziva virtualni m etodu
Istreamé& operator>>(istream& input, Base &base)

{
}

return base.read(input);

vyuiitl' u operétofr: https://www.linuxtopia.org/online_books/programmitgoks/thinking_in_c++/Chapterl5_027.html



Cisté virtualni metody

- pokud neni virtualni metoda definovana (nerld)t tak se jedna @istou virtualni
metodu, ktera je pouze deklarovana

- obsahuje-li objektistou virtualni metodu, neie byt vytvd@dena jeho instance, ime
byt ale vytvden jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = O;

}

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

- chceme vyuzit jednuritlu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu, aby 8BE <
pracovalo. Mizeme v konstruktoru vypsat hlaseni a ukbaxitem.Cistjsi je oviem,
kdyz na to pijde preklad& — tj. pouzittisté virtualni metody

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

- tato metoda seédi jakocisteé virtualni, dokud neni definovana

- starSi peklada&e vyzaduji v odvozenéitié novou deklaraci anebo definici

- obsahuje-li objekt.v.m. nelze vytvét jeho instanci, mze byt ale ukazatel



class B {
public: virtual void vf1() {cout << "bv”; }

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

void f()  {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.vil(); d.vf1(); // vola virtualni metody t Zidy

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

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

[l (p i fazenim 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 -> vfl(); // vola virtualni metodu
// tisk ¢ — protoze prom énna vznikla jako typ c / runtime



abstraktni bazové fidy

Pri tvorb¢ trid nekdy potebujeme, aby bylo mozné pracovat sgelami stejnym
principem, tj. aby sefidy ,,zvenku“ chovaly steji To je aby jejichéast volani nila
povinre urcité metody. K tomu slouzi abstraktni bazovy tymritslouzi pouze jako
zaklad pro potomky, ale sam se nevyuziva.

ma alespn jednugistou virtualni metodu (C++stup)

neuvazuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)

- obecr tfida, kterd nema zadnou instanci (objektokigtpp)

- slouzi jako spokna vychozitida pro potomky

- tvorba rozhrani



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

}
X b: /Il nelze

class Y: X {
void f() {}

}

Y b; opet nelze

class Z: Y{

}deQOG

Z C; uz jde
c.h()z X
cfQzyY
cg()zZ
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Sablony (template)

dost ¢asto napiSeme kod a naslednistime, ze bychom ho pebovali rEkolikrat,
pricemz jedin&im se liSi, je typ prodnné, se kterou pracuje (rfégad funkce max,
linearni seznam...). Totoimeresit princip Sablon, kdy se napiSe kdd pro obegpyat
preklad& si potom vygeneruje podl&jrkod pro typ, ktery pdebuje.

umozuji psat kod pro obecny typ

vytvori se tak navod @edpis, Sablona) na zakkad#tteré se konkrétni kod vyt¥ioaz

V pripad potreby pro typ, se kterym se ma pouzit

umis’uje se do hlavkového souboru @edpis, netvi kod). Do samostatného soubort
Ize za pouziti kiového slova export template ...

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

{
return (h1>h2) ? hl: h2;

}

double a, b, c;
c = max(b,a);

- template — kldove slovorikajici, ze se jedna agdpis

- pouzitelne pro kazdy typ, ktery je “schopen” prod&gth operaci (vipkladu vyse typ,
ktery ma definovan operator > a kopykonstruktar ywtvoreni navratové hodnoty)

- Zapis <typename T> (wodni zapis byl <class T>) ¢uje nazev zastupného typu =T
Tento typ je pouzitip psani Sablony.iPrealizaci bude nahrazen realnym typem.

- konkrétni typ T se zjistiippouziti. V gikladu vysSe double, proto je vytkeno max, kde
na mist¢ T se objevi double

- diky pretizeni je mozné na zakkatemplate vytvéeni funkce &i téidy) pro fizné typy

- vytvoreni je mozné i "silou”.Nap deklaraci int max(int, int); nebo int max<int>{(int)

- Ize i template prortdu

- |ze uvést i vice obecnych t§p



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

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

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

template < class T > // stary zapis s class misto typename
struct A {

Ta,b;

T fce ( double, T, int)

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

potom

A <double>c, d;

budouc,dtypuA<double>,prom énnéa,bvestruktu rejsoudouble
A <int> g, h;

budou g,h A<int>, kde prom énné a,b ve struktu ¥e jsou int



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

class X {

typedef typename T::InnerType Ti;

// synonymum pro typ uvnit rT

iNntm(Tio) {..... }

}

- Sablony Ize i pettzovat — vytvadit specializaci pro dany typ (pro ostatni typy ssav

Sablona pvodni)
template <> TSpec <int>



auto

klicove slovo pro uteni typu prominné bez uvedeni konkrétniho typu
konkrétni typ je odvozen ze souvislosti

nutné pro programovani Sablon

zhorsujecitelnost programu (@eni konkrétniho typu proénné je nutné odvodit)

auto aa =5;//5je int a proto i aa je int
auto bb = aa; // aa je int a proto i1 bb je Int

template <typename T, typename S>
auto funkce(T aa,S bb) -> decltype(aa+bb)
// typ vysledku funkce je odvozen z typu vysledku a a+bb

template <typename T, typename S>

auto funkce(T aa,S bb) { return (aa+bb);}

// od C++14 se typ odvodi z typu navratové hodnoty
// vSechny navratové hodnoty musi byt stejného typu



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

void fce(void)

{

Int *pu = new int; // dynamicky alokovana pam ét

TTyp aa; // objekt t ridy obsahujici dynamicka data

if(...)

throw “Errl2%; // vyvolani vyjimky ukon &i funkci.

// volaji se destruktory objekt a->pam ét
// v aa je odalokovana destruktorem
/[l pam ét alokovana do pu se ztrati

// nedojde-li k vyjimce
delete pu; // o odalokovani se musi starat programa tor
} I/ objekt odalokuje pam ét automaticky v destruktoru

- potrebujeme, aby se ukazatele chovaly jako by bylyjeldb -> dame je do objektu a
vytvorime mu rozhrani, aby se s nim pracovalo jako satiedam



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

void fce(void)

{

//[shared_ptr<int> dp = new int; *dp = 3;// nefunguij e s auto

shared_ptr<int>dp=make_shared<int>(3);//lepSi.Lz eautodp=
I/ konstruktor ulozi ukazatel do prom énneé dp

TTyp aa; // objekt t ridy obsahujici dynamicka data

*dp=3;//p retizeny operator * umozni praci s hodnotou
// odkazovanou ukazatelem ulozenym v dp

if(...)

throw “Errl2“; // vyvolani vyjimky ukon &i funkeci
// volaji se destruktory objekt a->pam ét
// v aa je odalokovana destruktorem.

//objektjeidp=>odalokujeseijehopam ét

// nedojde-li k vyjimce
}H/objektydpiaaodalokujipam étautomatickyvdestruktorech



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

- ,0obaly* pro ukazatele, které maji ,vylepsene” viass$ti (napiklad @i konci zivota
odalokuji naalokovanou pait)

- ,bezstarostné“ ukazatele — uniogi volngji programovat a zamezit ledik v panéti

- vyhoda i vyjimkach — odalokuje se paimn

- prototypy ve standardni kniho¥kmemory> => v prostoru std

automatické odalokovani naalokované ptaupristupné pomoci tohoto objektu
"garbage collector" - automatické odalokovaniig@zaniku "nosie"
- pozor v rekterychc¢astech (vyjimka v konstruktoru ...) je nutne @gginak

- pristup k hodnotam pomoci operatoru * (vraci typ parim podle typu xxx_ptr) a get()
(vraci ukazatel na "skutry" ulozeny typ).
- metoda release vrati objekt, a xxx_ptr "viasmillptr

shared_ptr<double> apd (new double);

// ukazatel se vlozi, apd je jedinym vilastnikem obj ektu
*apd.get() = *apd; // dva zp asoby p fistupu

double *up = &*apd ; // zjist éni adresy, operator * vrati

// dereferencovany vnit ¥ni prvek,

/[ operator & zjisti jeho adresu



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

unique_ptr

unique_ptr pro unikatni vlastnictvi pétin— je to ,handle” na ukazatel,

stavaji se (jedinymi) vlastniky objektu viozenelmmwci ukazatele

pii prifazovani mezi unique_ptr se objekégouva ,move”

pii svém zaniku odalokuje odkazovany objekt

- ma specializaci pro pole

- podporuje operatory *(vhodné pro zakladni typy{yhodné pro fistup do struktury), []
(bez pointerové aritmetiky)

pro pole

unique_ptr <double []> x(new double[xx]);

pristup
X[1] nebo x.get()][i]



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

{

It *pu = new int;

//lunique_ptr<double> dp = new double; *dp = 3.14;

unique_ptr<double> dp = make_unique<double>(3.14);

If () return 1; // neodalokuje pu, dp se odalokuje

If () throw “chyba“; // neodalokuje pu, dp se odal okuje

unique_ptr<double> dp2 = std::move(dp);
// dp je ,prazdny*

I/l vyuziva move operator=, proto musi byt na pravé stran é
// rhodnota, ktera se vytvo ¥i (z Inodnoty dp) pomoci move
//,normalni“operator=byvytvo rilkopii(uzbynebylunikatni)

/[ a proto je zakazan (nep relozi se)

delete pu; // odalokuje pu
}/l zanikne dp2idp (to neodalokuje nic, protoze je prazdné)



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

shared_ptr

- shared_ptr slouzi pro spote vicenasobné sdileni p&m- spol€&n¢ s kopii shared_ptr
se 0 ni vytvli zaznam. Satasti je pditadlo, které poita, kolik objekfi na viozeny
prvek odkazuje

- "odalokovani" nebo zruseni probiha tak, ze seit@@daitadlo. Posledni prvek zrusi i
odkazovany objekt

- Do funkci gedavat pomoci reference; kopie vyetages kopykonstruktor nebo = (ne
pres vnitni ukazatel)

- make_shared - vyt¥dbshared pointer tak, ze z dodaného objektu siotykopii



weak ptr

- realizuje ddéasné vlastnictvi

- nevlastni vlozeny ukazatel, odkazuje na objektogfedkovar pres vlastnika
(share_ptr, unique_ptr), umi sdilet ukazatele seshatr, aniz by je vlastnil

- pro @istup/praci nutno zkonvertovat na shared_ptr ponmek (tim se "zablokuje"
pripadné zrusenigyodniho shared ptr v této dijb Pouzijeme unique_uk.lock(), ktery
vrati shared_ptr

- Da se zjistit, zda original stale existuje (weatk = nullptr, nebo metoda expired)
weak ptr<double> xx;

shared_ptr<double>bb (new double);

XX = bb;

shared ptr aa = xx.lock();
If (XX)
/[ ukazatel je v po radku => bb jest é existuje
else
I/ ukazatel je nullptr => bb jiz zaniklo
// jednoduseji
If (xx.expired())
// bb je zruSeno
else
// bb je jest é validni



Dynamicka identifickace typu (Run Time Type ldentification)

slouzi ke zjitni "skut&ného" typu nebo srovnani "stejnosti" dvouttyp
trida std:: type_info
operatory (kikova slova) typeid, xxx_cast

typeid

- slouzi ke zji&tni typu vyrazu za chodu programu nebo porovnani tgpou
proménnych

- vraci objekttidy std::type info

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

typeinfo

- v hlaviccetypeinfo

- porovnani "tid" pomoci v ni definovanych operalde== a !=)
- metodaname pro zjiS€éni jména 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 Fetypovani

- dale vyuziti k petypovani mezi "nevirtualnimi" potomky

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

const_cast
- manipulace s const a volatile u pramych
- typ zistava zachovan

reinterpret_cast

- prevodycisel na ukazatele a&p

- prevody ukazatdl na ifizné typy mezi sebou
(nebezpené @evody)
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Vstupy a vystupy v jazyce C++

- jazyk C++ dava moznosesit vstup a vystup prainnych (na V/V z#izeni) podstath
elegantdji nez jazyk C. Tyto mechanizmy se postépwyvijeji, v posledni dob
vyuzivaji vlastnosti objekt Sablon, ddéni i prettzovani funkci. EXxistuji spolaé
vlastnosti operaci s pramnou a V/V, které jsou specializované pro standangy.

- pretizeni (globalnich) operator< a >>

- typowe orientovany

- knihovni funkce (ne kéiova slova) <iostream> (ios pro char; wios pro wchar..)

- vstup a vystup je zagidvan (fes objekty, hierarchigit

- stream je abstrakce 1/O itzeni, které je "napojeno” na soubor, g@mstandardni
(seriove) z&zeni

- standardni objekty pro vstupy a vystupy (strearpgjené s konzolami — cin, cout, cerr,
clog pro char a wcin, wcout, wcerr, wclog pro wicha

- knihovny xxxstreamlttp://www.cplusplus.com/referencel/iolibrary/

<iostream> standardni vstup/vystup

<fstream> streamy pro soubory

<sstream> streamy pietzce (panit)

<ios> definuje zakladnfidy a konstanty

<streambuf> definuje buffery {{stup na zéizeni potom neniifimy pro kazdou operaci)

<iomanip> standardni manipulatory




prace se streamy

vstup a vystup zakladnich tpres 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

ziettzeni diky navratové hodriotypu stream

vyprazdrni (pripadného) bufferu — flush, endl ("\n"+flush), ends0 +flush)
V obecnem kodu davatgdnost pouziti '\n” - buffery se vyprazdni po napirn(na.
pro disk vyhodgjsi). Vyprazdrni bufferu niize byt vyhodné pro standardni konzolu

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

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



- n&ita se prordnny paet znaki (get, getline, ignore, read)geount zjisti kolik

- vypouseéni bilych znak — prepin&e ws, noskipws, skipwqpreskakuje BZ na zatku,
nep'eskakuje, vynecha bilé znaky (default))
bily znak — (isspace()) tab, enter, mezera

- nateni celéhoradku getline(kam,maxkolik, delim) — ¢te radek po \n nebo delim
(zahodi) get(kam, maxkolik, delim) — ¢te fadek (delim nense)

- n&teni znakuyet — ¢te vSechny znaky, zastavi se na bilém znaku

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

- vraceni znaku putback

- "vy ¢teni” znaku tak abytstal v zdéizeni —peek

Nt i,j;

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



formatovani zakladnich tys

je mozné pomoci modifikatdy manipulatoii 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 streanalé& parametr i jako
navratovou hodnotu, &éni parametry streamu

slouzi bul’ pro nastaveni nove, nebo st stavajici hodnoty

nékteré misobi na jeden (nasledujici) vystup, jiné trvale

bity umisény ve tidé ios (staré streamy), nédw ios _base— kde jsou spolmé
vlastnosti pro input i output, které nezavisi napéatove interpretaci (ios)

nastaveni bit — pomocisetfs jednim parametrem (vrati s@sne)

setfse d¥ma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostatoitéhve skupig (ozna&eni
bitu, ozn&eni spoléné skupiny bii)

nulovani bifi —unsetf

nékdy (diive) setioflags, resetioflags, flags

pro uchovani nastaveni vie preddefinovan typmtflags

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

0S << setw(j) << I;



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

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

- i0s_Dbase::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 vlevis|o vpravo

- bity left, right, internal pa#i do skupinyios base::adjustfield

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

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

vV hexa a u exponentu

- i0s_base:: dec,ios_base::hex, ios_base:.oct, dect, diex — prepinani format tisku
(bity pa¥i do skupiny +os_base::basefielll

- setbase- nastaveni soustavy

- 10S_base::showbase, showbase, noshowbadesk Ox u hexa

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

- 0s.precision(j)— nastaveniigsnosti, vyznamné&slice, default 6

- 0s<<setprecision(j) <<i

- 10s_base::showpoint, showpoint, noshowpoint nastaveni tisku desetinné€kg

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

- 10s_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 oteviraneho souboru

- |Ize otewit i metodou open, zék metodou close

- metoda is_open pro kontrolu ofeni (u MS se vztahuje na vytami bufferu a pro test
oteweni se doportuje 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::inpro¢teni

- i0s_base::outpro zapis

- i0s_base:: ategpo oteveni nastavi na konec souboru

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

- i0s_base::truncvymaze existujici soubor

ofstream os("soub.dat”,
l0S_base::out|ios_base:.ate|ios_base::binary);
Istream is("soub.txt”,ios_base::in);
fstream iostr("soub.txt”,

los_base::in | ios_base::out);



- i0s::nocreate - n@nepodporovano - otéw pouze existujici soubor (nevyiijo
- i0s::noreplace - navnepodporovano - otéw pouze kdyz vytvia (neoteve existujici)

zdroj: www.devx.com
zanmgna nocreate

fstream fs(fname, i0s_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, i0s_base::in);

/[ attempt open for read

if (fs)

{

/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); //???

I/ reopen for write (??7?)

}



- Zjisténi konce souboru — metodaf — ohlasi az po kéeni prvniho za koncem souboru
- zjiStovani stavu — bity stavu — ios_base::io_state
- goodbit — v paadku
- badbit — vazna chyba (napchyba z#zeni, ztrata dat linky,feplnény buffer ...) —
problém s bufferem (HW)
- failbit - mére zavazna chyba, teen Spatny znak (n&pznak pismene mistéslice,
neoteven soubor ) — problém s formatem (daty)
- eofbit — dosazeni konce souboru
- zjisténi pomoci metod good( ), bad(),fail( Jfail+badbit) eof()
- ZjiSténi stavu -
If(is.rdstate()&
(los_base::badbid|ios_base::failbit)) ...

- smazani nastaveného bitu (po chyilpo dosazeni konce souboru) pomoci clear(bit)

- pri chyke se generuji vyjimkyos base::failure Vyjimku je mozne i nastavit prclear
pomociexceptions (iostate ist)

- prace s binarnim souboreamite(bufer, kolik), read(bufer,kolik)

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

- zjisténi polohy v soubortellp (pro vystup) dellg (pro vstup)

- ignore — pro [fesun o dany p®t znaki, druhym parametremime byt znak, na jehoz
vyskytu se mai@sun zastavit. na konci souboru sed@utomaticky




Implementace veftdach

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

Istream& 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 éna zavorka
return s;

}

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

}

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

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



obecna realizace

- streamy jsou realizovany hierarchidt, postup# pribirajicich vlastnosti

- zvlag vstupni a vystupni verze

- i0s_base — obecne definiceitséina enum konstant e i0s), bazovaida nezavisla
na typu — iobase

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

- istream, ostream — j&3bez buferu, uz maji operace pro vstup a vystigtigené << a
>>) — |joStream

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

- istrstream, ostrstream, strstream — pro pra@ggci, pamdt pro praci nize byt
parametrem konstruktoru — strstream.h

- ilostream = istream + ostream (obouwsny) (dfive xxx_withassign — roz&ni (istream,
ostream) , idava schopnostipsneérovani (nap. do souboru, )) — definuje cin, cout ...

- nekombinovat cin, wcin (a printf)

- 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 Ize pouziif (sout), které pouziva
pretizenioperatoru () typuvoid *operator (), a ktery vracisout.fail(). (tedy nevraci
good ).




deklarace Fidy uvnit¥ jine tiidy (0)

- jméno vndené tidy (struktury) je lokalni

- vztahy jsou stejné jako by byly definovany nezav{dlo je, veitidé A mame jednodussi
zapis istupu k B, ale fistupova prava jsou stejna, jako by byla B defimaimo A.)

- jmeéno se deklaruje uvijtobsah va

- pouziti pro pomocné objekty, které chceme skryt

class A {
class B; // deklarace (nazvu) vno renét zridy
B y; // objekt t ridy B definovan ve t rid é A
}
class A::B { // vlastni definice t élat zidy
}

A::B x; /] objekt t ridy B definovan vn ét ridy A



mutable (0)

- ozn&eni promnnych tidy, které je mozné &nit i v const objektu

- napiklad objekt s (konstantnimi=ne&mnymi) daty, ktery obsahuj&tac, kolikrat je
tento objekt odkazovan —€#a¢ se musi rénit

- staticka data nemohou byt mutable

class X {

public :

mutable int Pocet_odkazu ;
Int Data ;

}
class Y { public: X x; }

constYy;
y . X . Pocet_odkazu ++ ; m uze byt zm énén
y. X .Data ++; chyba
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Shrnuti trid

#include "komplex2214.h"

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

Int main ()

{

Komplex a;

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

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

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

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



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

e-a+=c=d;

a = +b;

c =-d;

d = a++;

e = ++a,

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

if (a>c) a=>9;
else a=4;

if(@a>=c) a=25;
else a=4;

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

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



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

[/?7? bool operator&&(Komplex &p) {}
If (a && c¢) // musi byt implementovan - neni-li kearze (nap zde
Il 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 atzny i kdyz
/] vstupy jsou stejné

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

[[======= komplex2214.h - hlatka 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; }
Inline Komplex

(double re,double im=0, TKomplgpe 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)imeturn pom;}

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

double faktorial(int d)
{double i,p=1,; for (i7d&d;++1) p*=I; return p; }

double Amplituda(void)const
{ return sqrt(Re*Rdm *Im);}

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

double Amp(void) const;

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

/[ operatory
Komplex & operator+ (void)
{return *this;}



/[ unarni +, nize vratit sam sebe, vraceny prvek je totozny semyk/ ktery to vyvolal

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

Komplex & operator++(void)

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

Komplex operator++(int) {++Re;++Im;return Komplex¢R.,Im-1);}

[Ivraci pivodni prvek, takze musi vytiibjiny pro vraceni

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

// bez const v hla¥ce se neprelozi nekteraéifazeni,

// implementovano iie€zeni

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



// navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to olad, tal’e se da
/I vratit sam

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

// bylo by dobré mit takove operatory dva jedererkty zmnil sam // prvek a druhy,
ktery by prvek nernil

Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;},; // aaidy je ten operator
// co meni prvek. Problém jd’e je to nestandardni pro tento operator



/[ a zarové se mohou plest. Té& bezpenéjai je nechat jen ten prvni
// bool operator&&(Komplex &p) {}

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

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

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

Komplex &operator*= (Komplex const &p)

// zde je nutno pdiit pomocné proknne, protde

// je nutné polit v obou girazenich ob promenné
{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

/Il pritazeni zmini | hodnotu p.Re a tim nakopne vypobdruhého

/[ parametru (! | kdyje konst !)



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

/] verze ve ktereiepsani Re sliy jil' nevadi
/I friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p)Yneni nutné
// pokud nejsou privatni prainné

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

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

{

Re=re;

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

If (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}



Komplex::Komplex(const Komplex &p)

{

Re=p.Re;
Im=p.Im;
Index=Poradi;
++Poradi;
++Aktivnich:

}

#endif

[[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kofldy ============
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zabeathis, ...

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

iInt Komplex::Poradi=0;
iInt Komplex::Aktivnich=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);

}



CvC++

- mize se stat, ze je nutné kombinovat program ze &dr@ i C++, Fedpoklada se
volani C z C++, opana varianta je dosti krkolomna

- razné jazyky maji odlisné volani funkciagny zpisob a péadi pro: "uklid” registd,
predavani paramety vytvareni lokalnich pronnych ...)

- jelikoz ¢asti program mohou byt napsanyi pielozeny viéznych jazycich (nap
knihovny (dll, obj) mohou byt pro pascal ....) je natxi jejich volani zohlednit zfisob
jejich vytvoreni.

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

- rozdilny je i z@isob funkci v C a C++

- musime oSéit 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 \&asti psané v C++
- C ukazatelm potom musimeifprazovat C funkce a C++ ukazatel C++ funkce

int (*pf) (inti) ; - C++ volani vjazyce C+ingbo Cv 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@deni pomoci new))

1) volani konstruktat (v kazdem kroku se 2ma od a), pokud byl bod na dané urovr
vyresen, pokréuje se dalsSim)

a) konstruktor bazové&idy (existuje-li bazovarida, a zde afi od a))

b) konstruktory objekt tridy (existuji-li, v pdadi danem definici objektve #id¢. Pro
kazdy objekt se provadi a) b) c) XeHepsané konstruktory v hldge konstruktoru
neukuji poradi ale typ.

c) vlastni €lo konstruktoru

2) volani destruktar — je v op&ném pdadi jako volani konstruktér Mohou byt virtualni
(potom se volaji v og;em pdadi v jakém doslo ke konstrukci, nehteth to,cemu je
objekt v sodasnosti pirazen). Pokud jsou nevirtualni, jsou destruktory augl
v opa&ném pdadi ke konstruktdim, jaké by se volaly pro prvekidy, které je objekt
praw prirazen. Destruktor je volan na konci defmiho bloku pro prognné v m
definované. Destruktor je volattiglelete.



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

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

3) pokud je volana metoda virtualni, nerozhodogmu je aktualé prvek @irazen, ale jak
“se narodil”. Ri vzniku (konstruktor) je mu totiz virtualni metogéirazena na zakl&d
vznikajiciho typu (a #stava “majetkem” objektu). U objektu sé& pézné cinnosti
nejedna o problém, protoze je znamo jak objektktZpodle typu v definici). Dlezité
je to vSak u ukazatik| které mohou ukazovat na cokoli (i kdyz z hledislkanéeho
mechanizmu je nutné dodrzet to, zérgwovat by se & ukazatel na potomka do
ukazatele nafedka). Potom musime najit, jak opravdu vznikl kbjeefinice, nebo
new), na ktery se prawkazuje — nezavisle na mnozstyirgzeni, které se staly.

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



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

2) SlozigjSi priklad z jazyka C (struktura, soubory, paieizce, vazany seznam, bitoveé
operace ...)

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

TString obsahuje dynamicky alokované pole éh@oietézec.

{

TString a(“abc”), b=a,c; // konstruktoretzce, kopykonstruktor, implicitni konstruktor
c =a+ b; /l prazeni (=) spojenycletézci (+)

a=a;

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

Int i2 = VyskytZnaku(a,’'d’); // vrati peet vyskyti daného znaku ketezci

char znak = c[i-1]; // vrati znak na dané pozidi,ipdexaci mimoret€zec vraci odkaz na
globalni prondnnou

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

Intj=a>b;

cout<<a<<’tojea’

}



4)

CO Se vypiSe po spusil tohoto programu. Tidhy text napiste kifpsslusnemuadku 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";}

%

class C:public A {

B a;

public:

C(void) {cout << 'i’;}

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

int main () {

A *a; B b;

B *c = (B*)new C;

a = &b;

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

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

}



Hodné Stésti, zdravi, a wdomosti v novém roce
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Praktické programovani v jazyce C++
11. 10. 2017

Prrednasejici a cuici:

Richter Miloslav

zabyva se zpracovanim signaldegevsSim obrazu. Realizovakkolik pramyslovych
aplikaci na mteni nebo detekci chylfipryrobg. Rizeni HW a zpracovani n&ienych dat
realizoval pevazie pomoci prograrn v jazyce C/C++, ktery je véthto oblastech
vyuzivan diky svym vlastnostem jako jgepositelnost, rychlost, dostupnost dat, kvalitr
preklad ...

Petyovsky Petr

zabyva se zpracovanim obraziegevsim v dopravnich aplikacich gani a detekce
aut, sledovanifestupky, ...). Uastnil serady projeki, které byly ukoteny praktickou
realizaci v pimyslu. Programoval vignych jazycich a ma rozsahlou praxi \
implementaci prograthna fizné platformy.



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Rozsah vyuky:

6 krediti

- prednaska - 2hod

- cvic¢eni na peéitaci - 2hod

- projekt

zadani a jednoduché konzultace naitadovych cvtenich,
hlavni prace doma

vétSi konzultace v numerickych @anich (po domlud)

- statni svatky —ijednaska ani cveni nejsou ve statni svatky
- presuny na cwenich — prvni dva tydny — pouze v§nou — kontaktujte c¥iciho ze
cviceni, kam se chcetéggsunout



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Stranky kurzu a materialy:

z e-learningu link na stranky kurzu (BPPC)

materialy ke kurzuvww.uamt.feec.vutbr.cz/~richtgfvyuka/XPPC/bppc)

dvoje materialy spolm¢: denni BPPC, kombinovany KPPC (ned@wo /
neaktualizovano)

starSi materialy stale na siti,

materialy (skripta, dopotena literatura) v sekci ,literatura a studijni nratg
literatura — skripta, knihy,fpdnasky, www

materialy k pednaskam: v sekci ,literatura ...“ jako celek, nebsekci ,naph/plan
prednasek” po jednotlivych tématech

materialy ke c\ienim: (vyhledow) v sekci literatura ..." jako celek, nebo v sekci
,2haphi/plan cvieni“ po jednotlivych fikladech




Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Literatura a programovaci prostky:

materialy ke kurzu (stranky kurzu)
Jpapirové* zdroje (knihy) — velké mnozstvi; najd si knihu, kterd vam ,sedi*
v knize by se rélo vyskytovat v pikladech slov class (cca ve 2f3dvice knihy)
www zdroje — nutno hodnotit jejich kvalitudkteré jsou nevyhovuijici)

kKrom¢ programovani i témata: kultura programovani, dioje& programovani,
algoritmy, STL, programovaci styly ..

Preklad&:
- u¢ebna MSVC Professional 2017; osobntipgge MSVC Community 2017
- ke staZzeni nattp://msdnaa.feec.vutbr.c?




Obecneé informace a organizace kurzu BPPC
Povinnost vyuky:

- prednasky — ,povinné“, iitomnost nekontrolovana — ukazky kodu, ze kteryc
vychazi giklady na cvéenich

prednaska — nepovinné

cviceni — povinne, kontrolovano, jedna gast omluvena automaticky

projekt — povinne, pravidelna prace (kontakt sesetdion) povinnou sasti

DU — piiklady neprobrané na @anich



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC

Konzultace vyuky:

- konzultace a dotazy
prednasky,
cviéeni,
e-learning/chat (zprovoznime vipadt zajmu),
maill,
jabber
konzulta&ni hodiny
- cvicici a rednasejici — rovnocenni



Jestlize nerozumim nebo nevim, pak se zeptam
Pokud se neptate, ma se za to, Ze je vSe jasné,

Studium na VS vyzaduje i (spol@gst studenta
Programovani se nate jen praxi (n€tenim)
Programator musi poznat, zda program funguje

Muzeme probrat vic (starict a zrychlime)



Obecneé informace a organizace kurzu BPPC
Hodnoceni vyuky:

- hodnoceni kurzu BPPC (body a terminy)
60b: zkousSka - zkouskové obdobi, papéov
40Db: (cviceni, bu,) projekty - doma +tviceni, pribezne, patitat,

- hodnoceni kurzu KPPC
DU + projekty - doma 40b (7 Ukib(5-10bod)), odevzdani IS, pitac,
zkouska — spotae s BPPC



WWW stranky

http://www.uamt.feec.vutbr.cz/~richter/vyuka/XPP@@e/bppc_main.html

Zdroje texti
Pozn.: texty vychazeji z minulych téxprednetu a (gevazr) nasledujicich zdréj

Jazyky C a C++, Virius
http://www.cplusplus.conthttp://www.cplusplus.com/doc/tutorjal
https://en.cppreference.cafimtps://en.cppreference.com/w/gpp
texty drafti norem

stackoverflow.com — pouze validni informace

C funkce:http://pubs.opengroup.org/onlinepubs/9699919799/




Dotazy k organizaci kurzu



Dotazy k latce predchozich kurai BPC1A, BPC2A



Napln kurzu

- rozsah je pizptisoben zkusenostem z minulych ok
- U¢i se pouze ,zaklady“. Je mozné zrychlit vyukwd u,nastavby*.

Jak hodnotite sveé znalosti jazyka C?
Kolik z vas programovalo v C++?
Kolik v objektovych jazycich?

tydenni plan pednasek — orientai

neobjektové vlastnosti — rozsni vlastnosti oproti jazyku C
objektové vlastnosti — objektové programovagdeni, polymorfizmus
,hastroje* — vyjimky, Sablony, streamy, STL,



Napln kurzu

- opakovani a roz&ni jazyka C
- programatorské dovednosti
- Jazyk C++

Pro¢ C++

- vysoky vykon — peklad do spustitelného kodu (assembler), kvalifstinoalizace,
jazyk se snazi neimplementovat pomalé mechanizriigkéd spojeni jazyka a
vysledného kdédu (nap jasre definovana zivotnost/zanik pramnych (odlozeny
zanik pomoci garbage collectoru (destruktofizemblokovat zdroje (soubory, linky
(seriova, ...), handly k zezeni (tiskarna, monitor ...)))

- moderni jazyk

- velké rozsieni

- velké mnozstvi cilovych platforem — PC, mobily, dicva pole, programovatelne
automaty ...



Napln kurzu

Opakovani a roz#eni jazyka C, neobjektoveé vlastnosti

predevsSim na c¥enich nez bude moznéctas objektovym C++
preklad programu, hlavkove a zdrojové soubory

rozdily ,¢isteho C* oproti moznostem C++ a objektovemu progreani
nove datoveé typy,

ukazatele x reference

vstup a vystup - streamy
knihovny jazyka C, C++



Napln kurzu

Programatorske dovednosti

obecna pravidla programovani (navrh, tvorliakjad a testovani programu)

pouziti objeki
nastroj pro spravu (verzi) projéksvn pro spolupraci vice autona jednom projektu
nastroj doxygen (+graphviz) pro komentovani progranpro tvorbu dokumentace

zakladni programatorske dovednosti a navyky — pimogtorska kultura, trasovani, ...



Napln kurzu

Jazyk C++ a objektové programovani

zakladni teorie, rozdily oproti C stylu programovan
objektové vlastnosti,

dédeni,

polymorfizmus

Sablony

STL



Vyuka programovacich jazyki na tomto oboru

... a pacatek devadesatych let

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

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

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

Polovina devadesatych let

- vyuka jazyka C/C++ navazujici na Pascajedfhom semestruvyuka jazyka C, obsluha
zakladniho HW {itace, casov&e, @eruseni, DMA ...), C++.

Dvacate prvni stoleti

- po ukorteni vyuky Pascalu se C/C+<€ilwve dvou semestrech.

- pocatek grafickeho programovani — "... piste aplikaa kealosti jazyka ... v naSem
prostedi napiSete aplikaci bez programovani ..." €igbao "bézného uzivatele", nas
absolvent by vSak shuvazovat i v souvislostech (jak a prj@ implementovano, ...) a
znat mechanizmy hlogp



Priklady vyuziti jazyka C++

- vhodné vyuziti: sloz§si projekty, znovupouziti kdédu &deni, polymorfizmus,
Sablony)

- 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, Nak YouTube, Wikipedia ...)
Autodesk Maya 3D (3D modeling, games, animationjdehag ...)
Winamp Media Player
Apple OS X (rkterécasti a gkteré aplikace)
Microsoft (WtSina na bazi C++)
Symbian OS
Qt framework
OpenCV



Konkrétni realizace — projekty vhodné pro objektoveprogramovani

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




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

- nagiklad komplexnkisla, zlomky, matice

- znovupouziti kodu proizne typy ...

ukazka kodu pro vlastni typ MATRIX (matice). "Unadperace jako zakladni typy, a také
je mozné ho "natit" funkce. Pro vypoéty je mozné zvolit fesnost vypd&tu — zde double

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

// reseni rovnice y = x * A pro nezname A
A = SolvelLinEq(x,y);

// kontrola spravnosti

ykontrola = x * A;

// vypocteni kvadratu chyby reseni

chyba = (ykontrola - y);

chyba *= chyba;

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



Opakovani ,programovani* — predchozi kurzy

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

Tvorba programu
- navrh
- kriteria hodnoceni

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

Jazyk
- klicova slova
- datové typy
- zakladni mechanizmy jazyka



Procesor

- ma ugity pocet instrukci (pikazy ve strojovem kodu)

- instrukcerikd, co a €im se ma uélat

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

- obsahuje registry (vrithi pangti)

- akumulator — vyp&etni jednotka (ALU)

- je schopen pracovat scitymi datovymi typy

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

- podprogram (call/return) — zasobnik

- interrupt (geruseni) - volatile prosmne

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

- synchronizéni mechanismy a instrukce pro spolupraci vice @oKe



Pameét’

v pantti jsou ulozeny instrukce a data programu

- program obsahuje instrukce, které se vykonavaji

- datova oblastifslusna programu — zakladni data pro pfong programu

- zasobnik — lokalni data, adresy podprogramech

- statické a globalni profnné v datovéasti programu (inicializace)

- ,volna“ datova oblast — je mozné o p&hz ni pozadat ,systéem®

- mapovani periferii do patti — data se ®ni "nezavisle" — volatile proémné

- cache part’ nacipu — podstaté rychlejsi @fistup k daim (dnes #kolika Urowviova —
jadro, procesor, chipset)



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

- celatiselné — znameénkove x bezznameéenkove (zapis hinakialow, dekadicky,
hexadecimalé)

- s desetinnodarkou

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

- adresa x ukazatel

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

- pro vyjadeni znaku se vyuziva celselna prominna — teprve jeji interpretaci
(nagiklad na tiskard) ,vznikne* znak.

- Zakladni znakova sada (ASCII, EBCDIC) je osmibitova

- RozStena znakova sada UNICODE

- znakoveé sady s konstantnim nebo pfonym pa@tem byfi na znak



Matematicke operace

- Xitani, oditani — zaklad (celoselné)

- Nasobeni, &eni

- Mocniny, sinus, cos, exp ... jsoktginouireSeny podprogramy, nebo pomoci tabulek |
interpolaci). Jsou s@asti knihoven ne jazyka.



Boolovské operace

- pouziti pro vyhodnocovani logickych vyrtaz
- Tabulka zakladnich logickych funkci pro kombinasew pronénnych

Prvni dvaradky tabulky ukazuji mozné varianty/kombinace pfonych A a B.

DalSiradky ukazuji vSechny mozne vysledky vstupnich koadi.
Kazdyradek je jedna operace nad vstupnimi piiomymi.
Ve sloupci jsou vstupni hodnoty &glusna hodnota vysledku pro danou operaci.



vstup A

vstup B

nulovani

AND

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

A

zptna inhibice

B

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

OR

negace OR

negace XOR (vysledek je 1, pokud jsou prové stejné, pokud jsouzné pak je vysledek 0)

negaceB

zptna implikace

negace A

pima implikace (nastane-li stav A, je vysledé&en stavem B. Z nepravdy A néaeme usoudit na stav B — mohou byt platné oba gteelyude-Ili prSet,
nezmoknem). Pokud plati A je mozné z vysledku usazna B (B je stejné jako vysledek) pokud A ndptatze o vztahu vysledku a B rici.

negace AND

nastaveni do jedRy




Zpisoby ,adresovani*

Souast instrukce - INC A (fc¢ti jednicku k registru A) — registr, se kterym se pracuje |
primo sowasti instrukce

Primy operand — JMP 1234 — skona danou adresu — je uvedena v §@amra instrukci.
Mtize mit i relativni formu k s@iasné 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 dvoijici regisBC

Indexové adresovani MOVIX A,BC,IX — do registru A sa&te hodnota z pa#t, ktera
je posunuta o IX (index) od adresy v registru B&z@). Registry BC, IX byvaji pe¥n
ur¢ene (tj. neni mozne &it, ktery registr obsahuje bazi a ktery index/adffse



Programovani

Rozbor ulohy — které funkce gak sol& (knihovny), rozhrani funkci pdavané a
navratové hodnoty), datove typy pro pmé

Algoritmy —teSeni daného ukolu ve funkeci

Zapsani kodu

preklad — ,jazykova" spravnost

Ladkni kodu — debugging — ,furki* spravnost

Testovaci databaze

Postup programovani
- pozadovane viastnosti
- navrh¢innosti
- navrh datovych struktur
- navrh funknich volani



Hodnoceni programu

- Vykon a efektivita €as, vyuziti zdraj

- Spolehlivost — HW, SW (na podty musi spravé reagovat)

- Robustnost — odolnost proti ,ruseni®, chybovym netamekavanym stavn (HW,
SW, uzivatel)

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

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

- Udrzovatelnost — dokumentace, koméeajdoirehlednost

- Kultura programovani — programatorsky styl, kom&ntgopisuji pro je to tak),
dokumentace



Programovaci prostedi

Editor — vytvdeni zdrojovych a hlagkovych 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 jedhmocelku (.exe, .lib, .dlI,
...

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

Debugger — je mozné hledat chyby v programu. Trasiov prochazeni programu pc
krocich neb@&astech s moznosti zobrazeni hodnot grmamych nebo pagrovych mist

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

Redeni (solution) - sada spétgch projeki

Preklad — kompilace (zpracovani zdrojovych soulpdmkovani (sestaveni programu),
build (kompilace zrinénych soubatk a linkovani); build all, rebuild (kompilace vSech
soubofi a linkovani); reset, clean, clear (smazani vSemhb@f (meziproduki)
prekladu)



Opakovani jazyka C

Imperativni programovani — popisujeme kroky, kit program vykonat
Strukturovanost programu — ,graficka“ v ramci funkprogramatorsky styl, (firemni)
kultura programovani, program realizovan pomockéiripredavani parameity,

Kli¢ova slova - cca 37 Klovych slov

voi d

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

si gned, unsi gned

fl oat, double, (long double)

uni on, struct, enum

auto, register, volatile, const, static

extern, typedef

Si zeof

1 f, else, swtch, case, default, break — (podmigné wtveni)
got o

return

for, while, do, continue, (break) - cykly a skoky

operatory (matematické a logickérirtpzeni (moznostigttzeni), ternarni operator)
restrict, inline, _Bool, _Conplex, _|Imaginary (C99)



Datoveé typy

- datoveé typy — udavajirpsnost, typ, znaménko, modifikatory

- velikost vazana na platformu (sizeof)

- celatiselné neznaménkové — pro logické operace (bijpogyny...)

- slozené datové typy (struktury, union)

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

- pole — navaznost na ukazate&igzce C (typ string)

- alokace parti — automatické prosmné, dynamickeé pro#mné (kde lezi), globalni
pronenne, definice a deklarace (inicializace)

- vyctovy typ enum

- psani konstant (znakova "a’; agkelna -12, 034, OxFA8ul; necélselné 23.5, 56e-3;
pole “ahoj pole*

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

- konverze datovych typimplicitni a explicitni

- typedef

Literal — jednoducha, pe¥rdana pimo vyjadena hodnota (12, 'a’,”abc”,{12,13,147}),
kterou Ize inicializovat progmna (\etre pole, struktury...)



Boolovska logika

pouziti logické (prornna je brana jako celek nula/nenula) x matemafijpkébitech)
vyuziti pro maskovani

spojeno s heznaménkovymi céleelnymi typy

hodnoty pouzivané k vyjaeni logické prorinné

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



Funkce

navratova hodnota — jak séepava

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 — standiawdtupy a vystupy stdin, stdout,
stderr,
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Uvod C++

jazyk C++ zakladni popis

- jazyk vySSi urova

nova kltova slova a mechanizmy

jednodussi zapis komplexnich uloh

lepsSi udrzovatelnost komplexniho SW

prisrejSi kontroly @i prekladu

mechanizmy pro znovupouzitelnost a modifikaci kddu
prenositelnost kodu



jazyk C++ programovaci mechanizmy

rozsiuje programovaci moznosti C (neobjektové viasthosti

pridava objektove vilastnosti (program objelkt@rientovan, Ize psat i "standagin
dédeni — znovupouziti a roz&ni/modifikace kodu

Sablony — znovupouziti kodu (prézne datové typy),

- oproti C nové standardni knihovny STL

- vyjimky — novy zpisob oSe&eni chyb

- jmenné prostory

- Koenigovo vyhledavani ADL (Argument Dependent Lopku



jazyk C++ navaznost na jazyk C

- existuji nezavislé normy C a C++ - C (C99, C11+a (C++98/03, C++11,C++14),
embedded C

- C++ prejima \&tSinu vlastnosti C

- C mize mit rekteré vlastnosti navic, az na vyjimky ldei, ze C je podmnozinou C++
(kdyz norma C fedkehla normu C++; vlastnosti, které musi &8ad jinak, protoze nema
nove mechanizmy C++, kterymi se to realizuje v C++)

- v nékterych vlastnostech je C++iprejSi (trva na pesném dodrzovani pravidel)

- C prijima rekteré (neobjektove) vlastnosti z C++



jazyk C++ zdrojové soubory

- zdrojovy kod (nejastji) pripona ".cpp”.

- diky dvou normam dvaipklad&e. Jeden pro C, druhy pro C++ (u MSVC GU
rozhoduje o pouzitiifypona zdrojového souboru)

- hlavickové soubory maji nazvy bezipony nebo ".h”, ".hpp”, ”.hxx”,

- standardni hlagkové soubory jazyka C (n#iplad stdio.h) jsou dostupnéiv C++

- nok C++ obsahuje obdoby hlakovych soubar jazyka C se jménem
tvorenym edponou c a bez rozsni .h (stdio.h -> cstdio). Tyto knihovny se chava
stejre, ale jsou Iépeifepusobeny jazyku C++. (Napexistuji stejné prosmné/funkce,
ale maji Iépe volené datoveé typy; tizpbeni pisrgjSim prekladim C++).

- definice z ivodnich hlawtkovych soubat jazyka C se nachazeji na globalnin
prostoru a jsou proto dostupné z globalniho proststd.

- definice z novych hla¢kovych soubak jsou v prostoru std.iPpouziti nového jména
souboru je jeho obsah s@sti jmenneho prostoru std (std::printf()). Mohou ble
pristupné i v globalnim prostoru (mapMSVC uvadi nazvy do obou prostor
rovnoceng — tedy definuje progmné v std i v globalnim prostoru)



Neobjektové vlastnosti - popis

- Ize pouzit i samosta&n
- Ize pouzit v ,,C programovacim stylu“ pro zlepSean¥ortu programovani
- hlavni vyuziti u prace s objekty (vlastnimi typy)



Neobjektové vlastnosti - zaklad

- definice promdnné

- pret€zovani funkci

- pretézovani operatdr (operator definujeme jako specialni typ funkce)

- inline funkce

- implicitni parametry

- reference

- prostory jmen

- typ bool

- jemrgjSi ¢leréni  explicitnich konverzi (const _cast, static_castynamic_cast,
reinterpret_cast)

- definice ,nulového” ukazatele NULL byla nahrazernig&dwvym slovem nullptr



L avd

,Neobjektove* vlastnosti — slozi€jSi mechanizmy

- vyhoda jejich pouziti vynikneippraci s objekty
- Ize s nimi pracovat pro standardni pgmé i bez znalosti objekt i kdyz mohou
pracovat s objekty, nebo jsou dokonce na objekpestaveny

- alokace parti (new, delete) — ndvaznost na inicializaci a nigdbjektu
- typowe orientovany vstup, vystup - streamy

- Sablony

- vyjimky



Objektové programovani

- prinasi nové moznosti a styl programovani

- vystawn na slozeném datovém typu (struct, union)

- objektové vlastnosti maji slozené datove typy sglatruct, union

- spojeni dat a funkci/metod pro praci s nimi

- ochrana dat (jistupova prava)

- vysledny mechanizmus (spojeni dat, metod a prayvaame zapouzenim

- zlepsSuje "kulturu" programovani — automaticka iali@ace, ukoteni zivota prorinne,
chraréena data ...



Komentare (no = NeObjektova vlastnost)

v pavodnim C pouze vidadkove koment@ /* */
vhoreneé koment& nelze pouzivat - /* [* *[ */

v C++ navic jedniadkovy komenté // az po koneéadku
/l'jiz1v C99

intk; // novy radkovy komenta £

/[ komenta £ m1ze za céinat kdekoli,

Inti; /*p avodni vice  radkovy typ lze stale pouzit pro
rozsahlejsi komenta re */

Napiste funkci pro vyp&et obvodwitverce a okomentuijte 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 ¢isla) a proto vypocty probihaji nad

typem int.

*/

Int ObvodCtverce(int aStrana)

{

int /*takhle ne*/ Vysledek;

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

}



piretézovani funkci (no)
co se stane v jazyce G prekladu nasledujiciho kodu?

iInt ObvodCtverce(int aStrana)
{
Int Vysledek;
Vysledek = 4 * aStrana;
return Vysledek;

}

double ObvodCtverce(double aStrana)
{

double Vysledek;

Vysledek = 4 * aStrana;

return Vysledek;

}



pretézovani funkci (no)

- v C mize byt jen jedina funkce s danym jménem

- v C++ mize byt vice stejnojmennych funkci #efgzovani (viz. minuly piklad)

- prettzovani neni mysleno ve smysliefryti (znemozéni pristupu k givodni, ale
pridani dalSi funkce se stejnym jmeénem na stejnéniyov

int f(int); /[l prvni z funkci

int f(int, int); // p retizeni — stejné jméno,
/I jiny po ¢et parametr 14

// pouzit Ize ob é

a = f(b);

c = f(d,e);



pretézovani funkci (no)

- pii volani vybira peklad& z pretizenych funkci/metod na zakéakiontextu (peklad&
si funkce inter ,pojmenuje” tak, ze k nazvuipla typ parametr nag. @fYYXX,
takze funkce prod potom nemaji stejny nazev)

- funkce musi byt odliSené: giem nebo typem paramétmprostorem,

- typ navratové hodnoty se nerozliSuje (nelze rdztisuze navratovou hodnotou)

int f(int); // prvnizp retizenych 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 c¢et parametr 1



pretézovani funkci (no)

- pii vyhledavani ma iednost ”"nejblizSi”, jinak musime uvest celyrighup -
Prostor::Jméno
- problem s konverzemi

int f(int); // prvnizp retizenych funkci

float f(int); // nelze — navratova hodnota neodliSu je

float f(float); // I1ze rozliSit — jiny typ parametr u

float f(float, int) // 1ze rozliSit — jiny po ¢et parametr 14

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

f(3.14);// chyba—parametrdoublelze p revest naintifloat
/lap tfeklada & nemdaze jednozna ¢éné rozhodnout

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

f(3,4.5); // OK, implicitni konverze parametr a
// vola se f(float, int) — rozliSeni po étem parametr 4



implicitni parametry (no)

pokud je funkce volana velicgasto se stejnym parametrem, je mozné vyuzit jel
implicitni uvedeni v deklaraci (hlatkovy soubor)

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

implicitni parametry se v deklaraci funkce pouzivoa posledniho parametru

pri volani se parametryrestavaji uvag&t od posledniho parametru

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

fO); Il p reklada ¢& dopinichyb  é&jici a vola f(4,random())
f(22); Il p reklada ¢& doplnichyb  &jici a vola f(22,random())
f(4,2.3); /l je-li zadan nasledujici parametr r azny

// od implicitniho, musi se uvéstip redchoazi,
//'1 kdyby byl stejny jako implicitni



implicitni parametry (no)

- implicitni parametry se uvadi (pouze jedenkratekldraci (.h soubory)
- jako implicitni parametr nemusi byt pouzita hodnata libovolny vyraz (konstanta,
volani funkce, proRnna ...)

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

[l p £edchozi definice funkce koliduje s (=zastupuje i)
// nasledujici funkce.

// Tyto funkce nemohou byt jiz definovany.

/] protoze p reklada ¢ je nedokaze odlisit.

typ f(void);

typ f(float);

typ f (float, float);

// a bez dalSich uprav koliduje i s:

typ f(char); // nejednozna énostp E£ivolanis parametremint—
I/ je mozna konverze na char i float



Null pointer

- hodnota pro ukazatel, ktery neukazuje na g@rmmou. Pouziva se pro neinicializovany
ukazatel, nebo pro signalizaci chyboveho stavu atiede.

- V C byl pouzivarNULL (konstanta definovana pomoci makra)

- diky konverzim byINULL prevoditelny i na intci float. Toto neni vhodné (ukladat
ukazatel do float) &asto je to dsledek chyby programatora (nevsiml si, ze to ne
ukazatel). Aby se tomuto zamezilo, byl gamplementovan (literalpullptr

- nullptr  je klicové slovo

- nullptr  je mozné firadit pouze ukazatéin (vSech tyf)

int *pi = nullptr; // (oznameni ne)inicializace
If (pi == nullptr) ...; //test na inicializovanost

int i = nullptr; // chyba. i neni ukazatel



prostory jmen (no) - uvod

- "oddéleni” nazvi promennych/identifikatod v ramci fiznychc¢asti programu

- zabrarni kolizi stejnych jmen (uiznych programatdl - jsou-li pronénné se stejnym
nazvem viiznych jmennych prostorech, potom jejich nazvy niekoi

- pouzitim jmenného prostoru sédgava "@ijmeni” ke jménu (jméno prostoru sédga
k ndzvu prominné/funkce jako fijjmeni a tedy celekimeni:;jméno je tzny i pro
stejna jména)

prostor::identifikator
prostor::podprostor::identifikator

- nagiklad pronénné v nove knihowh cstdio lezi v prostoru std a tedyi pisku je
musime psat

std::printf(“text"); // jsme-li mimo prostor std

- pokud jsme ve stejnem prostoru jako volana funkoeb¢ vyuzivana pro#nna),
nemusime jméno prostoru pouzivat

printf(“text®); // jsme-li v prostoru std



prostory jmen (no) — pouziti volani

potom v nathzenem. Do prostdrs jinym jménem se bez uvedeni pomoci usir
nedostaneme

- klicové slovo using — #fstupiuje v danem prostoru identifikatoi celé prostory
skryté v jiném prostoru. Umozni neuvdd’piijmeni” péi pristupu k prominnym
z jiného prostoru. iPdefinice v bloku plati pouze do konce bloku.

- doporuiuje se zpistupnit pouze vybrané funkce a data (ne cely prost totalni
poruseni ohrageni=ochrany).

- Zarovei se nedoportuje pouzivani using (¢¥stupiovani) v hlawkovych souborech
= globalni dosah #fstupréni/oteweni (v kazdem souboru, kde je higkovy soubor
nasledg includovan). Lepe zAfstupnit v c/cpp souborech jen tam kde je skuie
potreba

- zpristupréni/’dotazeni” prominné korti s koncem bloku, ve kterém je uvedeno

nechceme-li psat std:fiprolani printf

std::printf(“text®);

musime ped pouzitim prostého printf uvéstktery z [Fikazi:

using std::printf(char *); // pouze funkce

using namespace std; // cely prostor — horsSi varian ta



prostory jmen (no) - vytvorreni

vlastni prostor definujeme pomoci ddveho slova namespace — vyhrazuje (Vijva
prostor s danym jmenem

vytvéri blok spolénych funkci a dat — odtenych od zbytku (jménem prostoru)
definicnich bloki se stejnym nazvem prostorutibe byt v programu vice — do
uvedeneho jmenného prostoru sédpji“ nové funkce a data (obsah prostoriwm byt
tedy definovan na vice mistech).

pristup do jinych prostdrpres cely nazev proénné

definice:

namespace XX {// za ¢atek prostoru s danym jmenem XX
proménné // definice prom énnych pat £icich do prostoru XX
funkce

t Zidy

J§



prostory jmen (no) — pouziti definice
Hlavickovy soubor

namespace XX {
double funkce(void); // funkce v prostoru

struct AA {// struktura definovana ve jmenném pros toru
double x;
I3
}
Zdrojovy soubor (vlozeni vseho stejjako u hlavéky, nebo Ize i jednotli®):
doubleXX::funkce(void)//nutnouvéstprostordok teréhopat
{
AA a; /I definice prom énné struktura ,uvnit " prostoru

return (a.x);

}

XX::AA b; // definice prom énné struktura mimo prostor



prostory jmen (no) - poznamka

- pomociusing NadrazenyProstor::x; using BazovaTida:.g; lze zgistupnit prvek,
ktery se "ztratil” (byl gekrytci je pifimo nepistupny)
Pozn.: ,Bazovaiida“ — viz. d&deni

- pomoci namespacetureme zkratit i nazev vienych prostar

namespace zkratka = Petr::Prostorl::Oddil2;

[l p zistup k prom  énnym v prostoru Oddil z Prostorl z Petr
X = zkratka::promenna,

- pomoci using fizeme now nahradit typedef

typedef int TYPE;
using TYPE =int; // ekvivalent p redchoziho (pro C++ lepsi)

typedef double (*FUNC)(double , int);
using FUNC = double (double,int); // ekvivalent p redchoziho



operator prislusnosti :: (no)

- Jsme-li uvnit prostoru, nizeme se odkazovat na jetlenska data, funkce a metody
primo (protoze jsou v prohledavani ,nejbliz“Xida (viz. objektové programovani) se
svym obsahem je viastprostorem.

- pokud gistupujeme k dditm nebo metodam uviiprostorugi pies objekt, uiuje tento
prostor (tida), primarni oblast, ve které hledat typ poustébjektu

- pokud nelze prostor, ve kterém se data nebo matadirazeji jednozia¢ odvodit
z kontextu, musime tento prostor expli¢itnvést

- odliseni datovych prostdi(a tid) pristupem pes operatorisiusnosti ::

- pouziti i pro gistup k (fFekrytym) globalnim prognnym

Prostor::JménoProm énné
Prostor::JménoFunkce()

(staticka) prominna Pocet uvnitprostorufidy Komplex je pistupna pomaoci:
Komplex::Pocet = 10;

bez uvedeni Komplex by se jednalo o ,0&you” globalni prorinnou

Napiste funkci, ktera bude mit lokalni prémmou se stejnym nazvem jako je naze
proménné globalni a ukazte vtéto funkci jak provéststoip k lokalni i globalni
promgnne.



float Stav;
fce() {

Int Stav;

Stav = 5;

.:Stav =6.5; /Ip ristup ke "globalni” prom énné
// globalni prostor je nepojmenovan

}



[lp Eiuvadd énimetody (viz objektove prg.)vn
// (bez vazby na objekt daného prostoru / t

// nutno uvést

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

[/[p Ei psani metody u prom énné se odvodi

/I z kontextu

Tzida a;

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

Struct A {static float aaa;};
Struct B {static float aaa;};
A:.aaa /[ prom énna aaa ze struktury A
B::aaa // prom énna aaa ze struktury B

é prostoru/t
ridy)

rida

ridy



cyklus for z rozsahu (no)

for cyklus pro prochazeni kontejriginebo poli)

- cyklus probiha fes dany rozsah

- pouziva seiedevSim u kontejnér

- U poli pouze v bloku definice pole (s poledanymi ukazateli nefunguje)

for (deklarace prom énneé : vyraz_pro_rozsah) t élo cyklu

- deklarace_prom énné - prom énna pro prochazeni kontejneru
(hodnota nebo reference)

- vyraz_pro_rozsah - wvyraz, ze kterého Ize odvodit
hodnoty/indexysekvence(nap rikladpole,objektymajicimetody
begin a end)

double Pole[4]={0,1,2,3};

for (double &Prvek: Pole) // v prom énné prvek budou
{ I/ postupn é hodnoty pole
Prvek = 4 * Prvek; // postupna prace s prvky pol e

}



Pro "pole" dynamicke je (lepSi pouzit "normalni,fpnak je) pro pouziti této varianty
nutné vytvdit objekt, ktery bude mit metody begin a end (viastkazatel nemusi byt
nutre jeho sodasti).

struct PoleBE {

double * iBegin, *IEnd,;

double * begin() {return iBegin;}

double * end() {return iEnd;}

PoleBE(double *b,double *e) {iBegin = b;IEnd = e;}

PoleBE(double *b,size _tlen) {iBegin = b;IEnd = b + len;}

}

double *Pole = new double [MAX];

PoleBE meze = {Pole,Pole+MAX};

for (double &prvek: meze) { }

for (double &prvek: PoleBE(Pole,Pole+MAX) ) { }

for (double &prvek: PoleBE(Pole,MAX) ) { }
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vyjimky (exceptions)

- mechanizmus oS@&ni chyb

- jak se da osét chyba v programu?



vyjimky (exceptions)

- chyby Zejmé za pekladu — test (tzv. staticke testy), kterye§i kompilator

- chyby vzniklé za chodu programu — dagei programatorem viozenim testovaciho kod
pii prekladu (makro asssert (uk@mmi programu je-li parametr false), nedefinovan
promeénna...), &leni nulou, odmocnina zapornéksla, rekteré pomocné programy
(VLD, checker), testovani hodnoty prénmé pomoci knihovniho makra €tginou
kon¢i ukortenim programu, ,vyskokem® dialogového okna — nedzé@n moc dlat
Z pozice uzivatele,gkdy ani programatora. Vhodné spise praiad

- predstavte si&etni, jak niize reagovat na okno s textem chyby ,sqrt(-)*

- chyby vzniklée za chodu programu a®ste programatorem — provedeni testadp
rizikovymi operacemi (€leni, odmocnina, test narigeéleni pangti, souboru ...) —
nasleds ,dopravit“ chybu do ,rozumného” mista a zde sez#na
1) zachranit data co se da a ulozit je,

2) prevést (pravébodobnou) chybu do srozumitelného jazyka —iikdgd misto
,Sart(-)“ uvést ,Nedostatek dat (polozkxdki ...) pro vy¢eseni rovnice stanovujici ...".

Nevyhody posledhuvedenehdeseni?



vyjimky (exceptions)

nevyhody pi feSeni chyb:

- k chyke mize dojit ,hluboko” v programu (néiklad pres vice funkci; v cizi knihow)
- pro specifikaci chyby je nutny slogj$i/slozeny typ

- je nutnéresSit ukordeni kazde funkce (odalokovat p&imzawit soubory, ...)

- cesta chyby do ,rozumného* mista tak4a sp@ivat i v rekolika returnech:

struct SChyba{...};//struktura pro zaznamenani chybov ychstav 1

struct SChyba chyba = funkce();

If (chyba.err)
{

oSet zi ukon ¢&eni funkce

return chyba; // ,p reposli chybu“ dal
}

- feseni, které nabizi C++, ktéesSi vySe uvedené — mechanizmus vyjimek



vyjimky (exceptions) - uvod

- odckleniteseni chyb od kddu programu

- pti pouziti vyjimky se oddi parametry a navratove hodnoty od hlaseni chyb

- pii neoSeteni vyjimky program ,padne“ — nepokige tedy ve vyp&tu s chybnymi
daty

- prenésteSeni chyby do mista, kde je to mozné a vhodng lgnbylo nutné sednovat
reseni mechanizmurgnosu a oS&tni cesty meziémito body (odalokovani pagn,
zawveni soubat ...)

- moznost odlisit typ chyby #esit chyby podle typu

- moznost popsat typ &ipinu chyby (k genosu informace lze pouzit slozeny datovy tyf
ktery mize obsahovat: typ chyby, misto chyby, hodnoty patdanpii vzniku chyby...)

- pouzivat s rozmyslem — jsou pomalejSi nez standaedeni returnem



vyjimky (exceptions) — vytvareni vyjimky

- vyjimka je objekt, ktery se vytwo ("hodi”, pomoci klEového slova throw) v mist
chyby (na zaklagitestu chyboveého stavu if ...).

- throw je @ikaz pro vytvéeni objektu penasejiciho informace o vyjimce

- nasleds se "legal®” ukoncuji funkce (etre ruseni proréinnych - destruktory) az do
mista kde ma byt chyba reprezentovana danym typbgcéna” (catch)

- pii chyk@ se vytvdi objekt tidy vyjimky pomoci throw V, pofjpadt s parametrem,
ktery blize popiSe chybu

SChyba xxx; // slozeny objekt pro popis chyby

If (a==0)//*hozeni” jednoduchého textového obje ktu charf]
throw “chyba éislo x v mist ey’

If (spatne){
NaplIn(xxx, a, b, c ,d); // napln éni aktualnimi daty
throw xxx; /I “hozeni” slozit &|Siho objektu

}



vyjimky (exceptions) — definice oblasti, ze kteréywimky zpracovavame

- blok, ve kteréem se maji vyjimky odchytavat,jeldta ohramiit/ozn&it (try-catch)

- provadi se pouze standardni odalokovani — tj.geigirordnné a volaji se destruktory
objekiti.
Automaticky se neruSi objekty vzniklé pomoci nevmaané pomoci ukazatele. Protc
se vytvdeji objekty pracujici s pa#ti, zapouzéujici ukazatel, které se ve sveérr
destruktoru postaraji o odalokaci pam

- vyjimka se da odchytit, pouze je-li v oziemém bloku

try
{

volani funkce, ktera hodifvyvola vyjimku

1 catch(V) {zde je

reseni pro vyjimku V}
catch (V2) {zde je res

esSeni pro vyjimku V2}



vyjimky (exceptions) — zpracovani vyjimek

mista kde ma byt chyba reprezentovana danym typelchi/cena” (catch)

- po odchyceni je mozné vybrané vyjimiegit

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

vyjimku vyieSi prvni pislusné catch, na které se narazi

Ize odchytit i vice vyjimek

|ze odchytavat i postugrcatch(V) {... catch(V1);}

catch (...) odchyti vSechny vyjimky (je tedy u¢ad jako posledni z bldkcatch)

je mozneé poslat vyjimku dal pomoci throw;. Vyjimka totiz bere jako zpracovana
jakmile se za&ne zpracovavat — pokud nedojde kedeni, je mozné/nutné |i poslat
Znovu

try
{
volani funkce, ktera hodifvyvola vyjimku
]-\-(-:atch(V) {zde je reseni pro vyjimku V}
catch (V2) {zde je reseni pro vyjimku V2}
catch(...){zde je reseni pro (vSechny) ostatni vyjimky}

throw; //nedokazi vy resSit, p  £eposlu dal}



vyjimky p riklad

int funkce (int delka,int sirka, int volba)
{
If (delka <= 0) throw 1;
If (sirka <= 0) throw 2;
If (volba !'= 0) throw “spatny parametr volba®;
return delka * sirka;

}

try {
Int vysledek = funkce(a,b,0);

}

catch(int x) // x nabyva hodnoty 1 nebo 2 (throw ve
{I* zde je reseni pro vyjimku typu int
tj. Spatna délka nebo Si rka */
printf(“%d”,x); /* v X je hodnota hozena vyjimko

catch (char * txt)

{I* zde je resSeni pro vyjimku ret ézec */ }
catch(...)

{ *zde je reseni pro (vSechny) ostatni vyjimky */

throw; } //neznam je = nedokazi vy resit, p

funkci)

u* }

reposlu dal



vyjimky — priklad s definici typu pro vyjimku

enum class Errl{CH1,CH2,CH3}; // typ a hodnoty pro vyj.typu 1
enum class Err2 { CH1, CH2, CH3}; // a pro vyjimku typu 2
struct E3 { unsigned TypChyby; double *data; int h odnota;}
/] slozeny typ pro reSenisp redanim vice dat

int fce(int x) // funkce generujici vyjimku

{//pouzep rikladyvygenerovanivyjimky(bezpodminekakodu)
throwE1::CH1,; throwE1l::CH2; throwE2::CH1,; th rowE2::CH2;
struct E3 vy) = {8,nullptr,x}; throw vyj;

/I slozit &|Si objekt vyjimky

}
iInt main()
{try {
fce(l);
|/ reseni vyjimek podle generovaneho typu
catch (E1 &x) {return 1;} // vyslana hodnota se z apise do x
catch (E2 &x) { return 2; }
catch (E3 &x) { return 3; }

return O;}



vyjimky (exceptions) — dokoréeni

- catch nize mit parametry typu T, const T, T&, const T& aglzycuje vyjimku stejneho
typu, typu zddéneho, pro ukazatel T, musi se dat zkonvertovat na T

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

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

- U funkci je mozné napsat které vyjimky funkce "fatim zgehlednit a zjednodusit
psani a zrychlit program diky moznym optimalizacim:

void f() throw (v1,v2,v3) {} a jiné nesmi hodit (bart) (v C++11 je ignorovano)

void f() {} nebo void f() noexcept(false) {} nize hodit cokoli

void f() throw () {} nebo (no¥) void f() noexcept(true) {}¢i void f() noexcept {}
nemize hodit zadnou vyjimku (optimalizator kodui prekladu ma lepSi prostor
k optimalizacim)

- P¥i vyjimce v konstruktoru se nevola destruktddy, v jejimz konstruktoru k vyjimce
doslo

- Vyjimka v konstruktoru (ra&i) nebo destruktoru (vzdy) ho nesmi opustit (aliEzev
ném byt, pokud je odchycena)



vyjimky (exceptions) — dokoréeni

pred hozenim vyjimky je dobré nastavit data do stashyba" (napiklad ukazatele
odalokovat a nastavit na nullptr ...), nebo nechaiywbovem stavu, pokud Zjmpozd;ji
potrebujeme ufit, co se stalo - zbytek aplikace tomu musi dyzgiisoben

pokud nepdtbujeme blizSi specifikaci chyby, lze hodit a odthpouze typ bez
promEnné (implicitni objekt)

preddefinovany typ ukazatel na vyjimku

std_exception_ptr ep; // chytry ukazatel s odkaalpjekt vyjimky zmizi az s poslednim
pri feSeni vyjimek (n€pseji v sekci catch(...))

std_exception_ptr ep = std::current_exceptionfydti bul’ ukazatel na aktualni

// vyjimku nebo ukazatel na kopii (impleme&itd zavisle)

umozuje vyresit vyjimku pozdji mimo standardni proces vyjimek

ep = std::current_exception() // v catch si zapainatyjimku
std::rethrow_exception(ep) // mimo sekci try-catmmmpvu hodi ulozenou vyjimku

// ulozena vyjimka zanikne az s koncem zivotnogti e

make_exception_ptr(ee) // vytiiaikazatel z kopie vyjimky (ee@dano hodnotou)



vyjimky (exceptions) — knihovni, pgreddefinované

- existuje spolény zaklad pro vyjimky —itda std:.exception
- z teto zakladnirtdy jsou odvozeny dalstitly, nagf. logic_error, runtime_error a dale
z nich invalid_argument, out_of range, underflowoer...

- knihovny jazyka vyvolavaji pouze vyjimky z dané mmy odvozené od std:.exception



alokace panéti (no)

- typow orientovana (dynamicka) prace s @im

- klicova slova, operatorytew adelete

- jednotlivé prondnné nebo pole proénnych

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

- new resp. delete implicitnvolaji konstruktory resp. destruktory (coz malladree
necklaji !!)

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

char* pch = (char*) new chatr,

delete pch;



Dynamicka alokace pro jednu prémmou (objekt). Lze fedepsat

void*: operator new  (size t)
void ::operator delete(void *) noexcept

char* pch = new char,
// alokace pam éti pro jeden prvek typu char
// konverze void* na/z jiného typu je povolena

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

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

// pro jeden prvek Komplex s inicializaci

/[ zde p  £edepsan konstruktor se dv ém parametry

dynamicka alokace pro pole hodnot — implicitni Komstory
void*.: operator new| ] (size t)
void :: delete]] (void *) noexcept

Komplex *pck = (Komplex*) new Komplex [5*];
/[ alokace pole objekt a typu Komplex, vola se
/[ implicitni konstruktor pro kazdy prvek pole



Vysvétlete rozdil mezdelete adelete]]



Obe¢ dwvé verze zajisti odalokovani p&in

Prvni verze vola destruktor pouze na jeden (prpnigk.

Druha verze zavola destruktory na kazdy prvek v. pol

Kazdy z destruktdr se tedy chova odlignZavolame-li obyejné delete na pole, nemusi
dojit k volani destruktdr na prvky (a odalokovani jejich interni p&m vraceni
zdroji...). V pripad zavolani ,polniho* delete na jeden prvektda dojit

k nea@ekdvanym vysledkm (nagiklad mize aekavat ped polem hlawiku

s informacemi o p&u prvki pole. Pokud zde hlatka nebude, rive dojit k chybneée
interpretaci dat, které zde budou).

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



zjednoduseny zapis/vyraz new X se sklada z volamichiho operatoru new pro ziskani
pangti, volani konstruktoru, vysledkem je ukazatel takavany objekt i pole objeki)

vyuzivané funkni operatory

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 parameiid*

new T(v) + volani uvedeného konstruktoru — zglednim parametrem typu jako ma v

void T:.operator delete(void *ptr)

{Ilp retizeny operator delete pro t riduT
/[ oSet reni ukon ¢&eni "zivota” prom énne
if (zm éna) Save("xxx");

If (ptr'=nullptr)
.:delete ptr; //"globalni” delete,

// jinak mozné zacykleni

)



konstruktory pi nenaalokovani pa#ti podle zadanych pozadavkpouzivaji systém
vyjimek, konkréti std::bad_alloc z knihovny <new>.

“pavodnino” vraceni nullptr (ve starSicligilad&ich NULL) je mozné docilit ve verzi
s potl&enim vyjimek pomoci volby nothrow (Spnutno gidat knihovnu - #include
<new>). Nepouzivat neni-li to vyloz&nutné

char *uk = (char *)new( nothrow) char[10];
try{ // alokace pam éti generuje vyjimky p ¥i neusp échu
/[ musime reSit vyjimku bad_alloc

mat = new TType*[aY]; // vlastni alokace s vyjimkou
for(y = 0; y < ay,; ++y)
mat[y] = new TType[aX]; // dalSi alokace s vyjimkou

}
catch(std::bad_alloc)
{
if(mat) // pokud dosSlo v minulém bloku k vyjimce
deallocate(mat, y - 1); // odalokujem co se naaloko valo
throw(ENoMemory); // poSlem vyjimku dale, zm énime jeji typ

}
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zaklady vstupu a vystupu znaki v C++

- neresSi klcova slova, ale knihovni funkce (s@st normy)
- slozity mechanizmuggeSeno pomociidy, Sablon
- pouziti (retizeni) operatdrbitovych posufi << a >>

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

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

- diky pretizeni operatoru neni nutné polani specifikovat/kontrolovat typy (spravny
operator hledaneklad&)

- pro nami definované typy je nutno tyto operatorpse
struct TPole2D {},

Istreamé& operator>> (istream &is,  TPole2D & p)

{... returnis;}

ostream& operator<< (ostream &os,const TPole2D & p)
{... return os;}

Pozn.: znak & je symbol pro referenci, novyigpb gedavani parameir



zaklady vstupu a vystupu znaki v C++

realizace pomoci stred objekt propojujici program a V/V daeni

pro praci s konzolou slouzigddefinovane objektgin, cout, cerr uvedené v
knihovre <iostream>

endl (manipulator) slouzi k vynuceni vy#ist textu a othdkovani

objekty jsou v prostoratd:: . Pouzitistd::cout, std::endl

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

Int i

double j;

char k[]="Ahoj*;
TPole2D p;

cin >>|>>| >>k;
cout << | << "text’ << j << k << p << end|;

cout, cin, endljsou v prostoristd, pak spravny fistup z naSeho progranl std::cout.
Pouzijeme-li na z&atku modulwsing namespace stdpak to znamena, ze k prénmym
z prostorustd miizeme pistupovat pimo a tedy psat pouzmut

Lépe je byt konkrétni a tedy pounsing std:.cout; using std::cin; using std:.endl;



Deklarace a definice proménnych (no)

v (pavodnim) C na z&tku bloku programu tj. za ihned za {

v C++ v libovolném mist (deklarace je ftkaz)

deklarace ve for je lokalni pro cyklus

konec zivota prognné je s koncem bloku, ve kterem je definovana

deklarace musi mit externrtqvazre v hlavickovem souboru)

divodem je hlavé snaha nevyty@t neinicializované proémné (jejichz pouziti vede
k chybam). Prorgnnou tedy definujeme, az v okamziku kdy jizeme inicializovat

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

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

}”/-/ zde kon éiob é prom énné:iadd



Typy inicializaci

Inicializace prominnych

inta=0,aa=;//p avodni C styl
int b(1),bb(a); // styl "konstruktor" C++

Int c{2},cc{b}; // uniform init - C++11

Int ¢{3.5}; // nelze inicializovat “p resn &jSi” prom  énnou

int arr[10] = { }; // naplni nulama

intarr[10]{};// uvad ét“="neninutné (v ¢etn éinicializace)
intfunkce();//deklaracefunkce( ¢astachybavt élejinéfce)
int funkce{}; // definice prom énné

pouziti {} hlavneé v templatech a makrech



Odvozeni typu proménne pirekladatem

Pouzivat pokud nelze typrgsre urcit, nebo fi podstatném zlepSeniteni kodu.
Nejcastji v makrech a Sablonach.
Jinak pro lepsi orientaci v programu je vhg8npsat pimo datovy typ.

auto - odvozeni typu z inicializa éni prom énneé
auto x = f(3) * f1(4,5);

decltype(b) d; // typ se ziska z typu prom énné b -> int d;
// programator musi hledat b pokud chce znattypd (=>pracné)



Reference (no)

- v C je mozne fedavani parameimpouze hodnotou (vyjimkou je pouze pole)

- V pripac, ze v C patebujeme dalSi ,odkaz" na jiz existujici prénmou (v tom samém
bloku, nebo pedat jako parametr funkcifeSime pomoci ukazatele — lze i v C+-
ukazatel je lokalni hodnota (adresa do @gam

- nakreslete umishi pronennych z nasledujicinarikladu v pansti

/[ dv & prom énné p fedané hodnotou, prvni typu int,
// druha typu ukazatel

// ob & jsou definice lokalnich prom énnych s inicializaci
void funkce(int aParam, int *aProm)

{

int *prom; // neinicializovana prom énna

prom = &aParam; // druhy parametr pro praci s aPar am
*aProm = 3; // prace s p redanou prom énnou (zde bbb)

}

int bbb,a = 3;

funkce (a, &bbb); // p redani — inicializace parametr 5!



Reference (no)

novy datovy typ v C++

reference — odkaz (aliasigzdivka, nove jméno pro stavajici pramou)

zapis prominné typu reference j@yp& a musi byt inicializovana ihnediplefinici
obdobré jako gedavani ukazatelem, reference is&ias* a pamt pri predavani
parametii do a z funkci

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

Typ& pom = pl.p2.p3.p4; // zjednoduSeni zapisu pro PEistup

Varianty pouziti operatoru &:

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 cizejedefinovanaprom énnajakoreference
I/ reference je to v definici prom énné na leve stran é=

Int *pa = &aa;//=ziskani adresy, je v definici, ale napravo =



Reference (no)

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



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

doubleReal(double&aVa)//p redaniprom énnéreferencidofunkce
{aVa = 4;

return ava;}

double ab; Real(ab); // zp 1asob volani

/[ aVa je noveé jméno pro volajici prom énnou =

/[ dv & ména/prom énnésed élio spole éné misto v pam  éti.

/[P Eistup k hodnot éabiaVasm é&rujedotéhoz mistavpam éti.
/[P £ip £i fazenidoaVadojdeike zm éné p avodni prom énné ab.
I/l Reference umozni zm ény vn &,Uspora proti volani hodnotou.

[/ sndn  &jSi zapis p ¥i psani t éla funkce

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

nelze reference na referenci, na bitova pole,

nelze pole referenci, ukazatel na referenci

je mozné vraceni paramétmdkazem (je mozné vratit pouze parametry {p)p



Reference (no)

Napiste funkci, ktera ma dva parametry. Jedéed@vany referenci, druhy pomoci
ukazatele. Funkce vrati prvek &$ hodnotou pomoci reference. VyHete zpisob
predavani prognnych (,jak to vypada v pagh“ béhem programu). Ukazte a vydiete
pouziti funkce ,na levo” od rovna se funkce() = momna;



Funkce ma dva parametry. Jedgrdavany referenci, druhy ukazatelem. Funkce vr:
prvek z ¥tSi hodnotou pomoci reference. ,Jak to vypada vgtamehem programu?

double& Funkce(double &p1, double *p2)

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

double bb,cc,dd ; //ukazka volani

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

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

U ukazatele je jasnvidét z pristupu, ze je to ukazatel (& a *)
U reference jeiedavani a prace jako u hodnoty, liSi se pouzewidda



const, const parametry (no)

klicoveé slovo const slouzi k vytieni konstantni proémné, nebo k ochra&mpromEnnych
pred nechinou znénou (gedevsSim fi predavani parametmukazatelem nebo referenci)

vytvoreni konstanty (neémne prongnne)
- nelze ji n€nit — prongénna ozn&ena const je hlidanagklad&em @ed znénou

- konstantni pronna - obdob#define Pl 3.141% jazyka C
- typ pronenne je sotiasti definiceconst float P1=3.1415;

- pokud Ize, pouzit const typ misto #define

- obvykle dosazenifimé hodnoty fi piekladu

- const int a int jsou dvaizné/rozliSitelné typy

- pii snaze pedat (odkazem) const prémmou na mistnekonstantniho parametru funkce
dojde k chyk (pozor na peklad&e vytv&ejici daasnou pronnou)

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

- uzjeivC99



const, const parametry (no)

Potlateni moznosti z&n u parametr predavanych funkcim gpdevsim) ukazatelem a
referenci (odkazem)

Int fce(const int *I)
Int fcel(int const &ii)

double abs(double val);

double abs(const double val); // jina funkce nez p redchozi
double fce2(double *pval) {...*pval = 10;...} // zm énavn é
const int & fce3(double aa)...

double a;
double const ca;

abs(a); // vola se abs(double val)
abs(ca); // vola se abs(double const val)
fce2(&ca); /l nelze p relozit;
//doSlobykezp ristupn énikonstantniprom énnécavefunkci



const, const parametry (no)

shrnuti definici (typ, ukazatel, reference, const):
T reprezentuje konkrétni typ (int, double, TKompl&6&tring ...)

T je prom énna daného typu

T* je ukazatel na dany typ

T& referencena T

const T 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 konstantnt i
ukazatelna T

T const * const deklaruje konstatntni

const T* const ukazatel na konstantni T




const, const parametry (no)

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definicesohboru) — 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 < const char a="b";v .cpp aextern const char ayv .h
pro dodrzeni kompatibility je tedy vhodné pséttve modifikatorti extern/static



Inline funkce (no)

- obdoba maker v C, oproti kterym maji typovou kohitr@ajistit nejrychlejsi volani)
- davat pednost inline, pokud Ize

- predpis pro rozvoj do kodu, neni fulrk volani

- umig’uje se v hlavikovem souboru

- ozna&eni funkce kikovym slovem inline (v deklaraci)

- pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)

- ,volani“ stejné jako u funkci

- v debug modu five byt pouzita funéni realizace

- n¢které geklad@&e berou pouze jako “dopareni”

jeivC

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

Int bb = 4;
double cc;

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



typ bool (no)

novy typ pro reprezentaci logickych prénmych

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

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

bool test; int i,j;

test=1==;

// do test se ulozi vysledek srovnaniia j
test = i; // dojde ke "klasické” konverzi

// 0 -> false, ostatni -> true

| = test; // "klasicka” konverze 0/1



typ long long (no)

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

- jeivC



restrict (no)

- nové kltove slovo v jazyce C99 (v C++ neni), modifikat@k@ const...) u ukazatele

- z davodu optimalizaci — rychlejsi kdd — (moznost uniidéita do caché registru)

- fika, ze dany odkaz (ukazatel) je jedinym, ktery ganém okamziku nati@n na data
to je - data nejsou v daném okamzikispupna pes jiny ukazatel — data
to je - data se nedni (jinak nez progednictvim daného ukazatele)

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

- nelze tedy najklad presouvat data v jednom poli pomoci dvou restringgegaAn
ukazatek do téhoz pole (neni sg@in pozadavek, ze se data réam)



Funkce s promgnnym poétem a typem parametmi (no) — vypustka

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

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

makra va_start, va_arg, va_end <cstdarg>



prototypy funkci (no)

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

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

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

- void fce() je v C (neutena funkce) — funkce s libovolnym ggtem paramefr
(void fce(...))

- void fce(void) v C — bez parameir



piretypovani (no)

explicitni (vynucena) zéna typu prominné

(metoda) operator

v C se provad(float) i

v C++ se zavadi "funini” pretypovanifloat(i) — Iépe vystihuje definici metody

|ze nadefinovat tuto konverzigtypovani u vlastnich typ

- toto plati o “vylepSeni” c ietypovani. Je8texistuje dalSi, novy typ rptypovani
(prikazy ... _cast)

double aa; int b = 3;

/I nejd five sevy ¢&isluje prava strana, potom operator =

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

/Inasledn  &implicitnikonverze natypdouble p ¥izapisudoaa
aa =b /5;// prava strana je typu int

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

[/[vypo ¢&etvnejv é&tSi(p zitomne)p zresnosti

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



enum (no)

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

v C lze grevadit 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(bb) (kde bb jergklada&em zvoleny celdiselny typ,
dost&ujici k reprezentaci hodnot &pveho typu)

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 lze, v C++ nelze



enum class

obdobrt jako enum, aleifistup k hodnotam jerps nazev typu

misto class lze pouzit i struct, ale zapisy jsaunogenné

navic lze v definici ufit datovy typ, ktery se ma pouzit

tento typ se nazyva kvalifikovany &pvy typ (pronénna se musi kvalifikovat/oznia
jménem typu). Pouhé enum se nazyva nekvalifikowgrjovy typ

enum class EBARVY : unsigned char {RED, YELLOW WHIT E, BLACK}
EBARVY barva = EBarvy::RED; // pouziti enum v C

EBARVY barva = EBarvy::RED; // v C ++ je enum dato vy typ

Int i;

| = barva; barva =i; // nelze



znakové konstanty, dlouhé literaly (no)

- standarda typ char (8bili — zakladni znaky)

- znakova sada “interni systémutegglada&e, programu

- znaky (univerzalni jména zné&k je mozné zadavat pomoci ISO 10646 kod
"F\UOOF6rster” (Brster)

- typ pro ukladani znakovych pra@émmych \tSich nez char (UNICODE-snaha c
sjednoceni sISO 10646) — t.. "dlouhé” znakove kanty — dostataé velky
celctiselny typ (nafiklad unsigned int)

- znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int

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

- charl6 _t, char32_t — typy pro znaky jejichzksf zname

- respektuje pravidla stejrvelkého celdiselného typu (zarovnani, znamenko...)

- wchar tbh=L"a’;

- wchar_t c[20] = L"abcd”;

- existuji pro & nové funkce a vlastnosti ndklad wprintf( ), wcin, wcout, ...
- feSi vystup zapsany v “Unicode” do vystupu na zaklakalnich nastaveni
- dan normou, ale stale wgklad&ich rozdilné implementace



znakové konstanty, dlouhé literaly (no)

- tfida std:: locale geSenimi pro nastavovani a spravu informaci o nanoghnosiedi (a
tedy narodni specifika sei@si fimo ve tvdeném programu)

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

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

- prinasi nové moznosti a styl programovani

- Vytvéri novy datovy typ, ktery ,umi“ vSe co standardniade typy + to co ho n&ime

- preklad& se k tomuto typu chova stéjfako k typim standardnim

- vystawn na slozeném datovém typu (struct)

- spojeni dat a funkci/metod pro praci s nimi

- ochrana dat (jistupova prava)

- vysledny mechanizmus (spojeni dat, metod a prayv@ame zapouzeénim

- zlepsSuje "kulturu" programovani — automaticka ialiace (konstruktor), uk@eni
zivota prongnné (destruktor), chr&na data ...

- nejblize k ni ma knihovni celek z jazyka C — ronirdata, kdd
- vyhody: tvorba knihoven, sdileni kddu, udrzba paogu



Trida - zaklad objektového programovani

- moznost vytvéit novy slozeny typ (odvozena od struct)
- trida class respektuje novE&siupy, ale éstava i struct (z¢in¢ kompatibilni vlastnosti)

- ttida je obdobé# jako struktura dangopisem vilastnosti a velikosti nového typu
(v hlavickovém souboru).
- konkrétni realizace funkci/metoiidy je ve zdrojovém souboru

- prvky/pronenné tidy se vytvéi az (¥ definici objektu/prominné

- definujeme-li promdinnou daneho typu, je ji rezervovano misto v §gant tridy
nehovdime o prominné ale spiSe o objektu, nebo o instanci

- zavadi se mechanizmy automaticke inicializace gromch i vzniku (konstruktory)

- velikost objektu (tidy, struktury) nize byt ¥tSi nez soéet velikosti jejich prognnych
(pridany skryté slozky, aplikovano pétiové zarovnani slozek)

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

- standardni typy maji i operatory. Jelikoz se objelkbva jako novy typ podobny
standardnimu, je mozné pr§ madefinovat i operatory (majici podobné chovahkoju
standardniho typu)



Objektové programovani — znovupouziti kodu

- C++ umozuje znovupouziti kodu, tvorbu spote/ch rozhrani (Sablony, ¢déni,
polymorfizmus...)

Sablony (generické programovani, templates)
— naprosto stejny kod prdane typy,

- napsano pouze jednou

- lIze i pro neobjektove funkce

dédeni (specializace, inheritance)

- odvozenitidy z jiz existujici tidy

- nova ftida ma vSe coyvodni + drobné zemy a rozSieni = specializaceipdka.
Postupujeme od obecného ke konkretnimu

polymorfizmus (mnohotvarost)

- deédeni, které vyuziva tzv. virtualnich metod

- tvoreni skupiniid, které maji spol@mé rozhrani — jde k nimiistupovat stej& i kdyz
jsou to fizne ftidy

- pri volani metody se vyhleda metoda pro typ aktu@mitvku — |ze tedy dat do spotee
skupiny prvky tiznych tid (se spolénou bazi — rozhranim)

- ekvivalentni pedavani zprav objekin — kazdy objekt umipmout zpravu



Rozbor ulohy pro objektové programovani

- podobny jako u ,normalniho“ programovani

- stanoveni logickych celka jejich vazeb. Definice entit majicich v Ulozeojgvrole
objednavku, o#tuje platbu, vydava zbozi...)

- stanoveni objekita jejich rozhrani

- formulace (definice) problému — slovni popis

- vznik (inicializace) a zanik (zruseni) objektu

- rozbor problému — vstupni a vystupni data, opesadaty

- navrh dat (vniini datoveé struktury)

- navrh metod (vstupy, vystupy, "vyfiy'/operace, vzajemne volani, rozhrani
predavana data)

- testovani (modelovérpady, hranini pripady, vadné stavy ...)



Rozbor problému — koncepce programu

- konzultace moznyctesSeni, koncepce

- moznost znovupouziti kodu — stavajieseni nebo novi@seni; Sablonagdéni (vztah
Je"), prvek jiné tidy (vztah ,ma®)

- rozhodneme, zda je mozné pouzit stavatidut zda je mozné upravit stavajididt
(dedeni), zda vytveime vice ttid (bud’ vyslednaiida bude obsahovat jinotidu jako
¢lenska data, nebo vytiione hierarchii — ppravime zaklad, ze ktereho se buddit—
vSichni potomci budou mit shodné vilastnosti). (Bbje prvkem a objektdtli z ...) —
relace ma (jako prvek) a je (potomkem-typem)

- pohled uzivatele (interface), pohled programatorplementace)

- pouziti vyjimek



Formulace problému — konkrétnéjSi specifikace prvki programu

- co matida clat — obecn

- uréeni pozadovanéresnosti pro vninhi data

- jak vznika (->konstruktory)

- jak zanika (->destruktor)

- jak nastavujeme a itame hodnoty (gettery a settery - data jsc
soukroma/nedosazitelna pro uzivatele)

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

- VStup a vystup



Navrh datové struktury

- zvoli se data (prosmné a jejich typ), které bude obsahovalizeto byt i jinaitida
- béhem dalsiho navrhu nebo ai galSi praci se fize ukazat jako nevyhovuijici
- data jsou (¥tSinou) skryta

Navrhrete datovou strukturitlenské prominné/data) proridu komplexniclisel.



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

Prvni verze je vyhodna pro operace jakivasi, druha pro nasobeni.
Budeme vice nasobit nebditat? Obec# nelzerici -> reprezentace jsou rovnocenne.

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



Navrh metod

- metoda — funkce véité pro praci s datyridy

- metody vzniku a zaniku = konstruktor a destruktor

- metody pro vstup &eni dat = gettery a settery

- metody pro praci s objektem

- operatory

- vstupy a vystupy

- metody vzniklé implicité (oSetit dynamicka data)

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

Navrhréte metodu/funkci, ktera vrati realnotidst komplexnihodisla (pro ob
reprezentace dat)



double Real()
{

return IReal;

}

double Real()
{

return IAmpl * cos( iUhel );

}

V pripack, ze uzivatel nepracujerimo s datovymicleny #idy (iReal, iAmpl, iUhel),
potom @ zméné (implementace/realizace) vimich paramefr uzivatel rozdil nepozna,
protoze siidou komunikuje pes metody/funkce, které jsoure@e pristupné a ktere tvo
rozhrani/interface mezi datiidy a uzivatelem.

Dojde ke zmin¢ ¢asove a vyp&etni nardnosti (zde souvisejici i s pouzitim knihovni
funkce cos).



Testovani

na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pagti (dynamicka data)

vznik a zanik objekt (pacet vzniki = paiet zaniki)

testovaci soubory pro automatické kontratyzmeénach kodu

Priklad:

NapiSte testovaci soubor tester.bat pro testovaogramu progzk.exe tak, ze mu
predlozite vstupni soubor a jeho vystup porovnatgstupem oekavanym. V fipack
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 spuste soubotester.sh z lokéalniho adresa
Jtester.sh



Test Driven Development

- unit testing — (postupny) cyklus psani kodu ghadtestovani spravnosti

- testovani je saiasti vyvoje: nadefinuginnost, napisi test, t¥on kod. Napomaha k
tomu, ze v kodu nejsou zbyt®sti - jen to co se testuje, testuje se to codefinici.

- red (chyba v testu)/green (test i@aku)/refaktor (vylepsi kvalitu) — (bez kddu
v testované funkci) test nefunguje/napis to abgejak fungovalo/ pecklej to aby to
fungovalo lepe (rychleji, fi@srEji, okomentuj, pojmenuj vhodipronenné, ...)

- Arrange/Act/Assert - fichystat data pro testovanou metodu/s parametrstispu
metodu/Vyhodnotit vysledky pomoci Assert::

- napomaha vyvoji rozhrani - promyslim parametrpfizpsani testu=volani

- kod se pidava, jen kdyz neprojde test (assert). Pokud keadj nElo by vratit chybu.

- Testy pozitivni (nap na stejné vstupy stejna odezva) a negativizn@ vstupy maji
riznou odezvu/vysledek)

- Preferovat malé krokyrmlavani kodu (tef)

- neduplikovat kod (pokuddco pisSi podruhé, tak to dudélam zbyté€né/navic,nebo to
dam do funkce - jinak musihesit @gipadne chyby vicekrat)

- neduplikovat testy; testy zaou jednoduchymiifklady a jdou ke slozSim
konstrukcim

https://mva.microsoft.com/en-us/training-courses/testdriven-development-16458?|=iCWHqg6vXC 2706218965




Test Driven Development

- Konstrukce tesit by mela byt smysluplna a logicka.

sekvence :

X(item); s = -x; Assert(s == -Xx)

nic neotestuje, protoze pokud je v operaahyba, projevi se dvakrat st&jalimto tedy
otestujete pouze to, ze -x se chova pokazdésstejn

Takze by to mdlo byt treba takhle:

s(-item); x(item); Assert(s==-x) - pozitivni test (testuje situace, kdy
by to nElo fungovat) — musi souhlasit (funguje i pro nulu)
x1=-s;x2=s;Assert(x1!=x2) — negativni test (testuje situace, kdy by t

nentlo fungovat — napklad kdyby operator —s &nil prvek s, coz je proti zazitym
zvyklostem u zakladnich datovych fp- nesmi souhlasit (=>pro nulu se musélat
vlastni test)



Zakladni pojmy Objektového programovani (shrnuti):

Trida (Class)- Novy datovy celek (datova abstrakce) obsahugata (slozky / tive
atributy) a operace (metody)igtupova prava

Instance (Instance)- realizace (vyskyt / exemglapronenné daneho typu.
Objekt (Object) - instanceiidy (prong€nna typu tida).

(Clenskd) data (Member data / member variable} data / prorénné definované uvriit
t¥éidy. Casto se pouziva i pojem slozkai@ atribut (dnes ma jiny vyznam).

Metoda (Member function / method)- funkce definovana uvrfitiidy. Ma vzdy pistup
k datim ttidy a je u€ena pro praci s nimi.

Implementace (Implementation)- Téla funkci a metod (tj. kod definovany uvnitinkce
/ metody).

Zapouzdreni (Encapsulation)— shrnuti logicky souvisejicich (s&éasti programu) do
jednoho celku (zde data, metodyjspupova prava) — nového datového tyfidd. Ve
voln¢jSi pojeti lze pouzivat i pro funkce a prémeé definované v ramci jednoho .c
souboru. Nkdy je timto terminem ozkavano skryti pimého gistupu k daim a
nékterym metodamriidy (private members). Voindostupné viastnosti se ozuoid jako
verejné (public members).



Rozhrani (Interface) - Seznam metod, které jsou viel¢ definovany jako viejné a tvi
tak rozhrani mezi viikem a vigjSkem ftidy.

Zivotni cyklus objektu (Object live cycle) - Objekt jako kazda prognna ma definovano
misto vzniku (definice/inicializace) a misto zaniku

Konstruktor / Destruktor (Constructor / Destructor / c'tor / d’tor) - metody které jsou
v Zivot objektu volany jako prvni resp. jako posledniUgi inicializaci datovyckileni
objektu resp. k jejich de inicializaci (navraceldkavanych zdraj — pan&t’, soubory...).

Operator (Operator) - Metoda umogujici zkraceny zapis svého volani pomoc
existujicich symbdi. (sowtet +, podil /, apod.)

Dédi¢nost (Inheritance) - Znovupouziti kddu jednéidy (predka) k vytvdeni kodu tidy
nove (potomka). Nov&itda (potomek) ziska vSechny vlastnosti (data, mgtogotomka
a mize definovat libovolnou novou vlastnost.

Mnohotvarost (polymorphism) - Tridy se stejnym rozhranim, dznou implementaci,
jednotny pistup k instancim. Mechanismus umogci spravné volani metod potomka :
metod pedka.



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

- struct a class jsou slozené datoveé typy — vychastrzict jazyka C

- pomoci struct a class se definuje novy datovy ga (stejné” vlastnosti a moznosti co
do pouziti jako standardni typy — int, double ...

- struct v C++ je roz$eéna o (objektove vlastnosti) moznosgidat metody a fistupova
prava (a daledtlit do dalSich potom¥

- struct a class v C++ se liSi pouze minind&lie¢ v dalezité \&ci)

- nebude-li dalé¢eceno jinak, plati uvedené pro struct i class

- trida tvai jmenny prostor

- v jazyce C struct obsahuje pouze data

- Vv jazyce C++ obsahuje datkgny, metody (funkce pracujici 8dou)

- v jazyce C++ |ze nastavitristupova prava pro data a metody (Ize je pouzivaize
Z2uvniti“ tridy, nebo je mize pouzivat i ,uzivatel“ifdy) — tzv. vnitni a vr€jSi rozhrani

- v C++ plati, ze ,data jsou to nejcefgi, co mame* a proto jsou v class data implieitn
,Schovana“ — private

- struktura kwili zpétné kompatibilit¢ s jazykem C musi implicith umozovat

uzivatelsky pistup k daim - public
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Pojem tridy a struktury v C++

pro deklaraci/definici slouzi ldové slovo class/struct

deklarace fidy - pouze popistidy — nevyhrazuje pa#i — uvadime v hlagkovem
souboru

deklaraci strukturyitdy vznikad novy datovy typ, ktery se chova (je rovanny) jako
zakladni datové typy (pokud auteidy odpovidajictinnosti popise)

objektove vlastnosti roZ&ny i pro union (potkeno aédeni)

Na zaklad znalosti o strukite jazyka C napiste pro jazyk C++:

- oznameni/deklaraci jména strukturidy

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

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

Pozn.: postupujte na zakkadnalosti o strukturach
Pro novy datovy typ plati stejna pravidla jako pakladni typy



- deklarace - oznameni nazvu/nového typu. Viastnnaefdat a metod je poyl
- nasledg Ize pouzit pouze ukazatel (ne instanci), jelikeairenama velikost typu
- netvai kdd -> je v hlawtkovém souboru, jeho uvedenim neni zabrana zadné&’pam

/[ deklarace typu — netvo ¥i kod
class jmeéno t ridy;
struct jméno_struktury;

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

- nepouzivat typedef —<€tSinou neni nutny

- popis dat a hlagek metod netvid kod -> piSeme do hlatkového souboru

je Jiz znama velikost vysledného typu (Ize vyuiiesf)

// definice typu — netvo rikod-p  zedpis
class jméno t ridy {parametry, t élot zidy};
struct jmeno_struktury {parametry, t élo }



- definice prondnné, vyhradi past -> v cpp zdrojovém souboru

- klicové slovo class, struct neni nutné ustadtai nazev typu

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

// definice prom énnych daného typu a prace s nimi

jméno_t zidy a, b, *pc; // vyhradi pam ét pro prom é&nneé
//obdoba int a,b,*pc

Il 2x objekt, 1x ukazatel

pc = &a,; // inicializace ukazatele



Pojem tridy a struktury v C++ - postup pri psani programu

vytvorime dva soubory prditlu — hlavékovy a zdrojovy

- souwasti vyvoje tidy by nel byt i testovaci kdd (testovaci funkce) ade byt sodasti
zdrojového souboru (,odstranitelnou® rdgad pomoci #if - #endif), |épe vytvid
soubor zvlastni (ndpklad s funkci main)

- hlavickovy soubor oSét proti vicenasobnému tni

- ve zdrojovém souboruitly (a souborech kde budem#&dti pouzivat) naincludovat
hlavickovy soubor

- v hlavickovém souboru napsat deklaraci i definigdy (vetrg téla, nezapomenout

ukortit strednikem)

hlavickovy souboritidy
#ifndef CCOMPLEX_H123

#define CCOMPLEX H123
class CComplex {

¥
#endif

zdrojovy souboritdy
#include “ccomplex.h”



Pristupova prava (o)

nastavuje kdo ma k dah/metodam fistup: pouzertda (private/privatni/soukroma) x
uzivatel i ¥ida (public, véejna)

klicova slova pro nastaventigtupovych prav — private, public, protected

klicova slova jsouigpin&e - oznéduji zatatek bloku stejnychistupovych prav
prepin&e mozno vkladat libovokh

rozdil mezi class a struct (jeden z mala) — impligpristupové pravo private x public.
To je pravo, které je implicithnastaveno na ,zZatku“ &la definice — plati do prvni
zmeny, do prvniho uvedenit@pind&e na jina pistupova prava

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

struct Y { public: inti ...



Pristupova prava - (0) postup @i psani programu

- uvadi se pouze v definici — tj. v hlgkovém souboru

- tikaji, ktere z prornnych niize pouzivat uzivatel (mimaeitu)

- Ize je pouzivat pro kazdou metodu/pkmou zvilas ale z divodu @gehlednosti je lepsi
volit vétsi celky (shlukovatlenska data se stejnymi pravy)

// definice t ridy CComplex
class CComplex {

double iReal; // privatni datova prom énna/slozka
public:

double ilmag; // ve rejn & p ristupna prom énna
private: // uzivateli nep ristupné prom énné

double iAlpha; // privatni
double iIAmplitude; // privatni
}; /I konec definice t ridy CComplex

// definice prom énné uzivatelem (mimo prostor t ridy)
class CComplex prom;

prom.ilmag = 5; // 1ze — ilmage je public

prom.iReal = 2; // nelze — iReal je private

prom.iAlpha = 2; // nelze — iAlpha je private



Data, metody - prace s nimi (0)

- datovécleny — jakykoli znamy typ (objekt nebo ukazatel)

- s datovymi¢leny pracujeme stefnjako s daty uvnitstruktury (z dvodu ,bezpénosti
dat* se snazimerstupu uzivatele k dam zabranit)

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

- metody —¢lenskeé funkce pé#ti ke tide, pracujeme s nimi stejnako s daty a ,funéni
volani“ naznaime @idanim ,()“, mezi kterymi jsou uvedeny parametrytooy

- uzivatelovi gistupné metody tud interface

- pristupova prava private, protected, public

Nadefinujte tidu, ktera bude mit privatglienska data (po jednom) typu int, float, clas
Jmeno, Geetzec. Dale bude mit vejnéclenské metody a jeden dato&en int:

metodal — bez paramétwvraci int

mteoda2 — dva parametry int a float, bez navratmdnoty

metoda 3 — vraci float a ma parametry int a ukhradmeno

NapisStecast programu, ktery nadefinuje objekt dafi@yt, ukazatel inicializovany timto
objektem. Dale ukazteristup keclenim a metodam #ekrete, které budou fungovat.



// deklarace (popis) t ridy — v souboru jmeno_tridy.h

class Jmeno t  zidy {// implicitn é private:
int datal; //datove ¢lenyt Zidy
float data2;
Jmeno *}; // class neni nutné uvad ét
char string[100];

public: // metody t ridy

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

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

float metoda3(int al, Jmeno *a2);

Int dd;//nevhodné, ve rejn & p istupna prom énna

1

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

/[ p Eistup jako k datovym prvk am struct

aa.dd = bb->dd,;

Int b = aa.metoda3(34,734.54"), ¢ = bb->metoda3(34, "34.54");
aa.metodal(); // p ristupp £es prom énnou/objekt

bb->metodal(); // p ristupp es ukazatel na prom énnou/objekt

//aa.datal=bb->datal;//nelzep ristupovatkprivatnimdat am



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

private: /I p repina & p zistupovych prav

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

public: // p repina & p fistupovych prav

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

%

Komplex a,b, *pc = &b;

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



Data, metody — postup pi psani programu

datovou reprezentaci a metody si tkopromyslime a rozvrhneme

pokud neni specialniigtod, potom data jsou v sekci private

metody ,nebezp@mé” nebo s omezenymi kontrolami jsou private (abypg¢mohl volat
uzivatel, ktery by mohl pouzit tyto metody, anizdymyslel disledky)

metody tvdici interface (pistupné uzivatelovi) — uvedeme v sekci public

z hlediska programu obvykle jako prvni piseme ,sdac’ metody pro vznik a zanik
promEnné — konstruktory a destruktor

class CComplex { // implicitn é private:
double iReal, ilmag; //datové ¢lenyt Zidy
double iApha, IAmplitude;
// pouzit vSechny &ty £i  ¢&leny? nebo jen dva? které?
public: // metody t ridy

void Set(double aRe, double alm) {...}
double GetReal() {return iReal;}

int error;//nevhodné, ve rejn & p ristupna prom énna

J§
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ukazatel this (o)

- zaklad mechanizmu volani metod — metodamred@pukazatel na aktualni objekt, kten
metodu zavolal (zajistirpklad&)

- this - klicoveé slovo

- T* const this; // ,sou ¢ast” kazdeho objektu

- predan implicité do kazdé metody (skryty parameteglada)

- pri pouziti metodyaa.Metoda(); se vlasta ,vola“ Metoda(&aa) - objekt, ktery
chce ,svou“ metodu zavolat je do rieglad&em skry€ predan jako parametr.

- Prototyp metody je napsan v hl&kwovém souborwoid Metoda(void) ale je
,prelozen” se skrytym parametrem jako
voidMetoda(T*constthis) a potom vdle Ize pouzivatlenské metody a data

aktualniho objektuthis->datal = 4;this->metodax();}

Pouziti this pi psani programu:

- pristup k daim a metodam aktualniho objektu (this je mozné vigaggrongnna tidy
je prvni v rozsahu prohledavanirida tvai jmenny prostor
this->data = 5, b = this->metoda( a )

- objekt vraci sam sebereturn *this ;

- kontrola parametru s aktualnim prvkénthis==&param)



ukazatel this

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



class CComplex {

double Re,Im;

public:

Komplex& Max(Komplex &param) // & reference

{//this je p redan implicitn ép zip 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;
/I param i this existuji vn é -> |ze reference
} /I konec funkce
}; Il konec t ridy

volani:

Komplex aa,b, c ;

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

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



Alternativni hlaveky pro metodu Max. Vysitlete rozdily pi predavani (kde vznikaji
docasne prordnne).

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

c = a.Max(b);



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

Komplex Max(Komplex param)

predany parametr b z volani se startedphou pro lokalni proémnou param, ktera
vznikne jako (plnohodnotna lokalni) kopie — mudyteszniknout a zaniknout objekt.
Zmeéni-li se param, nedémi se gvodni objekt b.

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

Komplex & Max(Komplex const &param)

pokud se pedava objekt pomoci reference, nevyise zadny novy objekt, odkazujeme
se na objekt fvodni. Manipulaci s prvkem param pracujeniieme s objektem b. Aby
nedoslo k neckhé znéne b, mizeme param ozid jako const a potom ho nelze &nit
(Ize zde pouzit?). Vracet referenciibeme, pouze pokud pr@ma existuje ve funkci
volajici i volane.

Jelikoz je pedavani parametpomoci reference Uspaiii (Casow | panttove), davame
mu [rednost (v situacich kdy to jde!).



Inline metody (0)

- obdoba inline funkci praidu
- slouzi pro zapis kratkych metod
- rozbalene do kodufedpis, netvid kod

- automaticky jsou to metody lem” v deklaracitidy (hlavickovy soubor)
- inline jsou i metody v deklaradiitly s klicovym slovem inline,&lo mimo (v hlavice)
- pouze hlawika metody v deklaractidy a €lo mimo (ve zdroji) — neni inline

- obsahuje-li slozity kéd (cykly) fize byt inline potlaeno (Feklada&em)
- muze byt brano feklad&em pouze jako dopogani



a

.n soubor | .cpp soubor pozn.
metodal() {}|- inline funkce, je definovane&lb v hlavicce
metoda(); | metoda:: neni inline. Blo je definovano mimo hlavku a nen
metoda() {} uvedeno inline
inline iInline metoda:: |je inline ”z donuceni” pomoci kKoveého slova inline
metoda(); |metoda(){} Definice by ale réla byt téz v hlauice (v cpp chyba)
metoda () {}- neinline nelze programatorskymi praéstky zajistit aby neby!
Inline, mize ji vSak peklad& prelozit jako neinline (n
inline prilis slozita)
metoda (); | inline metoda:: |Spatg (m¢lo by dat chybu) -mohlo by vést az k
metoda(){} vzniku dvou interpretaci -nékde inline a ®&kde
funkéni volani
inline metoda:: Spatre — mohlo by vést az ke vzniku dvou interpreta
metoda() |metoda() {} nékde inline a gkde funkni volani; i kdyz je vlastr

kod metody pod hlatkou takze se o inline \

Ci —

nedochazi k chyb




iInline metody (0) — postup [ psani programu

- podle ,delky* metody rozhodneme, zda je vhodnée, Bk inline (pokud funkcei
metoda obsahuje cykly, nebo volani jinych metodn@emysl, aby byla inline)
- definice tidy by nEla byt gehledna — la by obsahovat pokud mozno jen deklarace



iInline metody (0) — postup [ psani programu

- téla extrémr kratkych inline metod fizeme psat ijimo do ,Ela“ definice tidy ->
metoda je implicita inline (bez ozn&eni)

- delsi €la inline metod je vyhodné ki prehlednosti psat mimo ¢fo* definice #idy.
Pred prototypem se uvede ¢dvé slovo inline, vlastnglo metody se napise za definici
tridy do hlavtkového souboru

- metody s funknim volanim (nejsou inline) maji v definididy pouze prototyp. dlo
metody se uvede ve zdrojovém souboru

hlavickovy soubor:

class CComplex{ public:

iInt Metodal(void){return 1;} // implicitn é inline
InlineintMetoda2();//implicitn éinlinedikykli ¢ovémuslovu
iInt Metoda3(); // neni inline ani t élo =>funk  é&ni volani

I3

// jsme-li mimo t ¥idu, musi byt CComplex::

iInt CComplex::Metoda2(){...; return 2;}

zdrojovy soubor (inlclude hlatka):
iInt CComplex::Metoda3(){...;...;...;return 3;}



Hlavic¢kove soubory a Fida (0)

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

- hlavicka — deklaraceriidy s definici promainnych a metod, afj{stupovych prav (‘da”
iInline metod — lepe mimo) +@dpis, netvid kod

- inline soubor — "&la” inline metod — pedpis. Jelikoz jsowla mimo definici tidy, musi
obsahovat jmenditdy, do které pdt (a operator fistupu). Mimo definiciitidy je nutné
k metodam uvait, ke kteretidé pati pomoci operatorurfslusnosti T::metoda

- zdrojovy soubor — 8a” metod — "skuteny” kod. Jelikoz jsoudla mimo definici tidy,

musi obsahovat jméntidy, do které pét (a operator fistupu)

V souborech, kde jéitla 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 élametodp £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 kaod:
#include hlavi cka
T..statické prom énneé

T::statické metody

T::t éla metod

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



[[======== konkrétni p riklad ========== hlavi ¢kovy soubor
class POKUS {

Int a;

public:

POKUS(void) { a=0;}//mat élo ->inline, netvo ¥i kod
iInline POKUS(int xx); //ozna éeni -> inline, netvo ¥i kod

POKUS(POKUS &cc); /l nemat élo, ani ozna éeni

// -> neni inline = funk &ni volani = generuje se kod

I3

/[ pokra  &ovani hlavi ¢kového souboru

// nebo #include "xxx.inl” a v n ém nasledujici

/l je inline, proto musi byt v hlavi &ce protoze je mimo t élo
/[t £idy musi byt v ndzvu i ozna éenit zidy (prostoru)
POKUS::POKUS(int xx) { a=Xxx;}

// konec hlavi ¢ky (resp. inline)

// zdrojovy soubor
#include "hlavi ¢ka.h”
POKUS::POKUS (POKUS&cc) { a=-cc.a;}



staticky datovy ¢len tridy (o)

- vytvari se pouze jeden nédu, spolény vSem objekim tiidy

- nag@. pcaitani aktivnich objekt tridy, spoléné nastaveni pro vSechny prviydy,
zabrarni vicenasobné inicializaci, zabggun vicenasobnému vyskytu objektu ...

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

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

I3

- existuje i v okamziku, kdy neexistuje zadny objeldy

- neni sodasti objektu, vytvti se jako globalni prosmna (nutno definovat a
inicializovat ve zdrojovém souboru *.cpp)

Int string::pocet = O;



statické metody (0)

pouze jedna na&itlu

je mozne ji volat aniz by existoval (jediny) objekdané itidy

- nema this (= ,normalni* funkce gigtupem k privatnim déin)
- ve fid¢ ozna&ena static

- vlastni €lo ve zdrojove&iasti

- nesmi byt virtualni

- muze k privatetlenim (obdobg jako friend funkce),

- externi volani se jméneridy bez objektul zida::fce()



statické ¢leny — pouziti v programu

I/ v *.h popis

class T £ida { public:

static int Pocet; //staticka data

static int Kolik (void); //staticka metoda

/I priklady pouziti/p ristupu v ramci tridy
Int Prvkul(void){return Pocet;}

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

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

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

/[ zp &sob pouziti v programu — cela cesta
T::Pocet = 1; // pro blokovani, chceme-li jen jeden
Int pl = T::Pocet; // je-li public

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

T a;

int p3 = a.Prvkul(); // pro metodu musi existovat p

prvek

rvek T
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konstruktory a destruktory (0)

- slouzi k ovlivréni 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 obdrzeneé zdroje (soubory, @im.)

- jsou to metody se specifickymi vlastnostmi (réesi/omezeni)

- jsou volany automatickyipklada&em (nespoléha se na uzivatele)

- konstruktor — prvni (automaticky) volana metodaohgekt. Vime, ze data jsou (i)
neinicializovana.

- misto volani konstruktdrurcime definici nebo vytv@nim prondnné pomoci new

- destruktor — posledni (automaticky) volana metcaalnekt

- misto volani destruktoru &ir misto konce zivota pro¥nné (konec bloku kde byla
nadefinovana) nebo delete



- ,konstruktory“ vlastié zname jiz z jazyka C z definici s inicializaci
- n¢ktereé ,konstruktory“ a ,destruktor” jsou u jazykagfazdné (nic nedji)

{/l[p ziklad(p £iblizeni) pro standardni typ int

Int a;

//definice prom énné bez konkrétni inicializace = implicitni

Int b =5.4;

//definices inicializaci.vytvo reni,konstrukceprom énneéint

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

Int ¢ = b;
// konstrukce (vytvo reni) prom énné int na zaklad é prom énne
// stejného typu = kopie

} I/ konec zivotnosti prom énnych — zanik prom énnych
/I je to prosté zruSeni bez oSet reni — (u std typ a)
[l zp étna kompatibilita



Destruktor

- slouzi k ,uklidu“ proménné — uchovani dat, vraceni zdr@yraceni systémovych pruk
panet, soubory, ovladge, ukorgenicinnosti HW, ulozeni dat ...)

- ma stejny nazev jakeitla, nazvu fedchazi ~ (pr&?)

- na celouttidu je pouze jeden (bez parandgtr

- nema navratovou hodnotu

- volan automaticky feklada&em

~Trida (void) {} // destruktor

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

neni-li definovan, vytva se implicitré prazdny

musi byt v sekci public

pri dédeni je vyhodné aby byl virtual
{ Trida aa, bb, *pc = new Trida;

delete pc; // vola se destruktor
}//volaji se destruktory pro prvky bbaaa (v to mto po zadi)



Konstruktor

je to metoda, ktera m&které specialni vlastnosti

metoda konstruktor ma stejny nazev jakdd

nema navratovou hodnotu

volan automaticky i vzniku objektu (lokald i dynamicky)

konstruktor je vyuzivan K inicializaci pramnych (nulovani, nastaveni zakladnih
stavu, alokace patt, ...)

moznost (funkniho zapisu) konstrukce jéigana i zakladnim tygm

class Trida {
Int ii;
public:

Trida(void) {...} // implicitni kontruktor

Trida(int 1): 1i(i) {...} // konverzni z int
/1'11(1) je konstruktor prom énné ii na zaklad é |

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 — vytvieeni kopie objektu stejnéidy (predavani hodnotou, navratova
hodnota ...), rozliSovat mezi kopy konstruktorem arm@porem 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 u

Trida a, b(5), c(b), d=b, e("101001");
Trida f(3.12, 8), g(8.34, b), h =5;

// pouze pro "nazornost” !!! P reklada ¢& p elozi

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

e.Trida("101001"); h.Trida((tmp.)Trida(5))), (nebo vyjim ééné
h.Trida(5) (nebo Spatn é) h.operator=((tmp.)Trida(5))), (
(tmp.)~Trida(); )

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



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

- konstruktory se pouzivaji pro implicitni konverpmuze jedna uzivatelska (problémy
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 ( 1); // nelze, implicitni konverze se ne provede
// kdyby nebylo uvedeno explicit, pak by p reklada ¢&

I/ vyuzil kostruktor k implicitni konverzi int->Tri da

b.Metoda (Trida(i));//1ze, explicitnikonverze jepovolena
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konstruktor nesmi byt static ani virtual
alesp@ jeden musi byt v sekci public (jinak zakaz p&dreho uzivatele)

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

neni-li programatorem definovan kopykonstruktor,vigvoren @Feklada&em (kwili
zpetné kompatibili€) a provadi kopii (pa#ti) jedna k jedné (memcopy)

Vysvétlete jaky je problém i vzniku automatického kopykonstruktoru je-li viade
ukazatel?



automaticky kopykonstruktor se chova jako prostpi&kgrostoru jedné pra¥nné do
druhé

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

jsou-li dynamicka data verite (tj. jsou odkazovana ukazatlelm) dojde ke kop
ukazatele. Potom dva objekty ukazuji na stejna @mtaevi od tom) —> problen¥ip
ruseni dat — prvni ruSeny objekt sgwola data zrusi ...

nazyvame je klké (memcopy) a hluboke kopirovani (shallow, deepyc— vytvéi i
kopii dat na které se odkazuji ukazatele. Ukazatelp tedy izne 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



Konstruktory a destruktory — pouziti p ¥ psani programu

- promyslime, na zakladjakych dat nize objekt vznikat (implicitni vznik j&€asty,
kopykonstruktor se pouziva tipredavani hodnotou, ...)

- promyslime, zda je nutné ofekanik pronénné (data, zdroje)

- miazeme vytvait | privatni konstruktory, které neime pouzivat uzivatel (tomu bychom
méli ale alespa jeden nechat)

- u kratSich konstruktdérpromyslime moznost inline

- ¢leny ¥idy s jednoduchymirazenim inicializujeme mezi hlaskou a &lem konstr.

- nejprve se volaji konstruktory datovycleni v paadi uvedenem v definici. Typ
inicializace je implicitni, pokud neni v inicializai ¢asti metody nazriéano jinak.

- po definici¢leni se provadidio konstruktoru

class Trida {

CComplex a,b,c;

public: Trida(int 1, int j = 0): c(i), a(i,))

/I inicializuji se nejprve ¢leny vpo £adi (definice)=>a,b,c
[[proajevolankonstr.sedv émaparametry, probimplicitni,

// pro c je volan konstruktor CComplex s jednim par ametrem
{b.IRe = ...; blm=...;} // po Inicializaci ¢len ajdet elo
}://probnejd rive implicitni konstr., potom druhé p ¥i razeni
/[ stejnym prom énnymvt é&le, nevhodné



Konstruktory novinky:

move sémantika — move konstruktor

obsah jedné proénné se fesune do druhé (prvni se ,smaze“)

slouzi v situacich, kdy je praimna pouze d&asna, k pesunu zdraj bez jejich
ziskavani a poudhi

presun hodnot je rychlejSi nez kopie, ,prazdny“ objeRa jednodussSiinnost
destruktoru

vola se, je-li parametr r-hodnota (figiad objekt vraceny hodnotou z funkce)
operator && = ,reference na r-hodnotu®

Trida(Tridat && x) {}

moznost ,volani“ konstruktoru stejnéidy v ramci jineho konstruktoru

Trida(int i, int ) :Trida(){}

Trida(int i, int ) :Trida() , H(I1+2%)) {} // chyba, nesmi
// byt zadna dalsi inicializace



Objekty jinych t Fid jako data tridy

- jejich konstruktory se volajifed konstruktorenyidy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

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

class Trida {

Inti; // zde je ur éeno po zadi volani =i,a,b
Tridal a; // prvek jiné t ridy prvkemt  zidy
Trida2 b;

public:

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

//zde jsou ur ¢eny konkretni konstruktory

{..t élo...}

// 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(i) {... 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 radi jak jsou
// uvedeny v hlavi écet £idy, a potom

[ vlastni t élo konstruktoru Osoba

} // tady jsou volany destruktor Osoba,

// destruktory string a Adresa a

// Imeno. A destruktor pro Add

// (v uvedeném po radi)

eno(name),



shrnuti deklaraci a definici t*id a objekti (0)

- class Trida; - oznameni nazvidly — hlavieka — pouziti pouze ukazatelem

- class Trida {} — popisitdy — prongnnych a metod — netyiose kod - hlavika

- Trida a, *b, &c=a, d[ 10]; definice profmna danéitdy, ukazatel na proémnou,
reference a pole prik- 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 pramnou nebo dynamicka alokace (->)

- pristup k daim objektu — z venku podlerigtupovych prav, inteénhbez omezeni (v
aktualnim objektu f&s this->, neboifimo)

- pokud je objekt iidy pouzit s modifikdtorem const, potom je nejprzavolan
konstruktor a poté teprve plati const



const a metody (0)

- const u paramair— parametry ndpdavat hodnotou (pattové a ¢aso¥ narane),
const slouzi jako ochrana proti negtému pepisu hodnot v met@dfunkci)

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

- const parametry by neity byt predavany na mi&teconst parameir

- na const parametry nelze volat metody, ktere jenzm kontrola peklad&

- metody, které ne#mi objekt je nutno oz (programatorem) jako const a pouze takt
ozn&eneé metody lze volat na const objekty

float f1(void) const { ...}

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

float f2(void) {}

const T a;

T b;

a.f1(); b.f1(); b.f2(0); // 1ze, p revod na constje v po radku

a.f2(); // nelze konstantni prom énnou na mist & nekonstantni



const a metody — pouziti v programu

u paramett metod/funkci se dopoéuje ty, které se neéni ozn&it const

u metod, které neéni parametr, ktery je vyvolal, je nutné za defimidat const,
pripadny pokus o zému ,this* v meto@ ozna&ené const hlidarpklada&

T a const T jsou dvaizné typy. Proto rizeme mit dé¢ metody stejného jména, jednu
volanou pro konstantni pramne a druhou pro nekonstantni



friend funkce (0)

klicove slovo friend

zaruwuje pistup k privateglenim tridy pro n€lenské funkcei tridy
friend se neédi

porusuje ochranu dat, (zrychluje pracim@nost funkce)

class T £ida {

friend complex;

friend double f(int, Trida &);

/[t £ida komplex a globalni funkce f mohou

/[ p Zistupovat i k private élen am T zidy.
private:

Int i;

}

double f(int a, Trida &tt)

{

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

}



friend funkce

- zdrojovy kad friend funkce je mimeitdu a nenese informaci fd¢, ke které p&t (nema
this ani jinou ,.zgtnou vazbu“ nartdu, ktera ho ozrida friend ...)

- alternativou jsou statické metody

- pouziti pro nélenské operatory — prvni parametr népke tid¢ a proto neni moznée
pouzit metodu

T operator*(double d, T &t)
s volanim

T a,b;

b=5*ag;

- pouziti pro metody, které maji vice paramejejichz typy nepdt mezi standardni (int,
double ...)

ve tidé Y a Z ozndime tidu X jako friend, potom

X X::Metoda(double d, Y &y, Z &z)

ma @istup k privatnim prvikm ttidy Y a Z (a samdzjnme X). Volani je
Xab;Zc,Yd,

b = a.Metoda(2.1, d, ¢);



Template friend

- friend funkce ndze byt i v templateride
- feSeni je komplikovaijsi
- existuji # reSeni

Reseni 1

- télo friend funkce je definovano véde

- (delsi) €lo znegehledni kod.

- vétSinou zdedlo funkce mezi metodami tekame/nehledame

template <typename T>
class TTest {

T iVal,

public:
friend std::ostream& operator<< <T>(std:..ostream &0
TTest<T> &aVal{// t élovet fid &}



Redeni 2
- spratelit Sablonu ne se stejnym, ale z jinym obecnyjmemn
- mohlo by vést ke gateleni funkci se streamy s TTest pinne typy

template <typename T>
class TTest {

T 1Val;
public:
template <typename U>
friend std::ostream&operator<<(std:.ostream &0s, TTest<U>
&aVal); // zna &i funkci, ktera je vytvo ¥ena pomoci Sablony
I3
Redeni 3

-nutno nejprve provest deklarace pro ,propojeni“kodreklad®i

- uvedeme-li vertde
friend std::.ostream& operator<< (std::ostream &oBest<T> &aVal);
potom toto funguje z hledisk&gkladu (eklad& ,zna“ hlavicku), ale spravna funkce
se nevytvdi (takze pro link neexistuje) protoze takto seczriklasicka" funkce s
parametrem typu template, ale ne template funkedze nedojde k propojeni



template <typename T> class TTest;

// deklarace/oznameninazvut ridy pro deklaracifriend funkci

template <typename T>

std::ostream&operator<<(std:..ostream&os, TTest <T>&aVal);
// deklarace/oznameni, ze existuje Sablona na tvorb u funkce

template <typename T> class TTest{

T iVal;

public:
friend std::ostreamé& operator<< <T>(std::.ostream &0 S,
TTest<T> &aVal); /[zna ¢&ifriendfunkci, kteraje vytvo rena
// pomoci Sablony. Bez<T>p red (...) by se hledal "oby éejny"
[loperator<<(netemplate),kterymapouzetemplate parametr

I3

// definice Sablony funkce

template <typename T>

std:.ostream& operator<< (std::ostream &o0s, TTest<T > &aVal)
{ os << aVal.ival; return os;}

iInt main(){ [/ pouziti
TTest<long double> a(3);
std::cout << a << std::end];
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pretizeni operatoki (0)

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

pro definici slouzi kidoveé slovo operator nasledované typem/znakem oparato
operator je specialni metoda/funkce, majici plagednodusené volani

deklarace pomoci ,furtkhiho® 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 forgn
+1;
| + J;

moznost volat i ,funkng*
operator=(i,operator+( j ))

nebo zkraceh
I=+]



operatory - obecné shrnuti (0)

- operatory lze v C++ietizit

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

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

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

- unarni operatory:

+1 -1 ~1 !1++1--
- binarni
+1-1*!/!%!:1A’&1&&’|1||1>1<1>:!::1 +:1*:1<<1>>!<<:! e

- ostatni operatory [ ], (), new, delete
- operatory matematické a logicke
- nelze petizit operatory:
sizeof, ?:, ., %
- nelze zndnit pocet operand a pravidla pro asociativitu a prioritu
- nelze pouzit implicitnich paramétr
- operatorem je mew adelete,
- pro vstup a vystup dstreamu je operator vyuzit,
- hlavni vyuziti u vlastnichrid (objekt)



operatory — definice a pouziti (0)

slouzi ke zpehledrni programu

snazime se, aby ségbizené operatory chovaly pod@bako pivodni (nap. nengni
hodnoty operanid operator + &ta nebo spojuje...)

klicove slovo operator

operator ma piné (furgki) a zkracené volani

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

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

metoda pdt ke #ideé (T::) prvni parametr je this (tj. a + b pro astbjného typu)
T T:.operator+(T & param) {}

(friend) funkce pro fipad, ze prvnim operandem je ,cizi“ typ (tj. hi&bad 5 * a)
T operator+(double d, T&param) {}



Unarni operatory

- maji jeden parametr (this)

- nagiklad +a—, ~, !, ++, --

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

complex const & operator+(void) const

- operator plus (+aaa) neém prvek a vysledkem je hodnota tohoto vmetody
existujicino) prvku — proto lze vratit referencicez z uspornych tovodi délame
(vysledek by ner byt ménén=const),

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

- pokud nejsou operandyameny (a WtSina standardnich operaige nemni), potom by
mély byt ozna&eny const (pro this i parametr). navrat referermtom musi byt také
const.



Unarni operatory

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

nékteré eklad&e olE varianty neumi

pri volani davame igdnost ++a (netwotmp 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++ néhaméasny 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)
- nagiklad +, -, %, &&, &, <<, =, +=, <, ...

complex complex::operator+ (const complex & c¢) cons

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 operédierjedné tide

Ize [retizit i jako funkci (globalni prostor, druhy paramnje fida) —¢asto friend

opét mize nastat kolizeipvolani (implicitni konverze)

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



Operator =

- pokud neni napsan, vytirdge implicitre (mélka kopie — pesna kopie 1:1, memcopy)

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

- Oobzvlask zde je nutneé oSkt pripad a = a

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

- nadefinovani zamezi vytyeni implicitniho =

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

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

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

Vysvétlete rozdil mezi rlkym a hlubokym kopirovanim.
Vysvétlete rozdil mezi kopykonstruktorem a operatorem =.



Operator =

Problém nastava viipac, ze jsou v objektu ukazatele na @#mkterou je nutné ip
zaniku objektu odalokovat.

Na rozdil od kopykonstruktoru je nutné seédemit, ze v cilovém objektu jsou platna datz
Pred jejich naplanim novymi hodnotami je nutné odalokovévpdni pandt.

Pri mélkém kopirovani (i implicitd vytvareny operator) dojde ke sdileni p&Em
(pritazeni ukazatele na path aniz by o tom objekty &dély. Pri odalokovani dojde k
problenmim.

Pri hlubokém kopirovani (musi napsatitve tidy) se vytveéi kopie dat parti, na kterou
ukazuje ukazatel, nebo se pouzije mechaniztitaai odka# na danou pa#st.

alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka poloZka poloZzka
uk uk uk uk
W v \\ ,z”f\) W
A
VRN
7 <

Vysvétlete 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 =



Operator =
Zpasoby girazeni:

string * a,* b;
a = new string;
b = new string;
a=Db;

delete a;
delete b ;

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

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



string {int delka; char *txt}

string a , b("ahoj”);

a=>b;

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

- je vytvoreno a tedy pouzito implicitni =

- ukazatel txt ukazuje na stejna dynamicka datag¢ktapronnne jsou zkopirovany, ale
dale se pouzivaji nezavisle)

- pokud je nadefinovan destruktor, ktery odalokuje (boz by n&l byt), potom zde
odalokovavame pagh kterou odalokoval jiz destruktor pro prvek a

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

a=Db;

"delete a” ;

"delete b ”;

pouzito nadefinovane =

Vv = 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 jiné typy

vyuziva greklada& pri implicitnich konverzich (zakaz pomoci ébiveho slova explicit)
opany sner jako u konverznich konstrukiin(jiny 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



Operatory vstupu a vystupu

- nejedna se 0 zvlastni typ operatoru, jedna se nithyatandardniho operatoru

- knihovni funkce

- fesSeno pomociidy

- pouziti (pgretizeni) operatdrbitovych posuft << a >>

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

- pro vlastni typy nutno tyto operatory napsat

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

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

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

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

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



Pretizeni indexovani [ |
- podobre jako operator( ) ale [| ma pouze jeden operandh{s, je to tedy binarni

operator s indexem jako jedinym ,viditelnym* paraneen)
- nejtaseji pouzivan s navratovou hodnotou typu reference  (I-hodnota)

double& T::operator][ |(int )

aaal5] = 4;
d = aaa.operator| |(3);



Pretizeni funkéniho volani ()

- muze mit libovolny poet parametfr
- takto vybavenym objelitn setika funkini objekty
- nedoporduje se ho pouzivat (plete se s funkci)

operator ()(parametry )
double& T::operator()(int i,int ) { }
T aaa;

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

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

aaa(4,4) = d;



pretizeni gistupu k prvlkem tFidy

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

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

X ->m; /I 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 pomocplate 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://www.cplusplus.com/reference/utility/rel _ops/




operatory pristupu ke ¢lenim (0)

- operatory pro fistup k utitemuclenu ¥idy — je dan pouze prototyp, referencéze byt
na kterykoli prvekitidy odpovidajici prototypu

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

- .* dereference ukazatele tlen tidy pres objekt

- ->* dereference ukazatele tlen tidy pres ukazatel na objekt

- nejdou etypovat (ani na void)

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

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

T tt;
tt.*pl1()



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

/[ definice operatoru pro p ristup k metod é

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

// inicializace p ristupu na konkrétni

// metodu int T::f1(void)

float T::*p2;
/[ definice operatoru pro p ristup k
/[ prom énneé
P2=&T::2;
/[ inicializace p ristupu na konkrétni
/[ prom énnou zatim nemame objekt ani
// ukazatel na n é) — pouze definici t ridy
T tt,*ut=&tt;
ut->*p2=3.14;
(ut->*p1)();//volani fce —zavorky pro prioritu
tt.*p2 = 4;

tt.*pl();



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKA CNIiCH TECHNOLOGII
VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

DEDENI, VIRTUALNI METODY
ABSTRAKTNITRIDY

Autor textu:
Ing. Miloslav Richter, Ph. D.

Kvéten 2014

Komplexni inovace studijnich progré@m zvySovani kvality vyuky na FEKT VUT v B¢n
OP VK CZ.1.07/2.2.00/28.0193

g --
1 S .- :
* .. .:
evropsky ke :
socialni & _ MINISTERS OP Vzdélavani
ona v A LN i pro konkurenceschopnost
[ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




dédéni

- jednou ze zakladnich vlastnosti objektového progsemi je mysSlenka
znovupouzitelnosti kodu —€déni. Novy objekt (tida) mize vzniknout na zakladine,
jako jeji nastavba. Novy objekt ziskadva vlastngstvodni a sam definuje pouze
odlisnosti.

- "znovupouziti” kodu (s drobnymi zémami)

- odvozenittid z jiz existujicich

- prevzeti a rozseni vlastnosti, sdileni kodu

- dodani novych prosmnych a metod

- "ptekryti” pavodnich prominnych a metod (stavaji)

- pavodni tida — bazova, nova — odvozena



dédéni

- nova fida ma vSe co #éha pivodni. K ni |ze pidat nova data a metody. Stejneé metod
v nove tide¢ prekryji pavodni — maji pednost (ivodni se daji stale zavolat).

class |class
Base { Dedeni:public

public: |Base { [/ nechame {wvodni metodl
Metoda |public: z baze

1(); [Ivytvorime novol
Metoda Metoda2(); metodu,fivodni je skryta

2(); Metoda3() // doplnime vodni metodu
Metoda |{Base::Metoda3// vytvorime novou metodu

30; |0}
} Metoda4();

}




dédéni

- pii dédeéni se n&ni pristupova prava prognnych a metod bazovédy v zavislosti na
zpasobu @deni

- class C: public A — A je bazovéida, public zn& zpisob d@&déni a C je nazev nove
tridy

- zptsob d&déni u Fidy je implicitre private (a nemusi se uvdyl u struktury je to public
(a nemusi se uvay class C: D

tabulka ukazuje, jak s&iptizném z@sobu @deni meni pristupova prava bazoviady (A)
ve fide zdkdéné

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



- postup volani konstruktér - konstruktor bazovérity, konstruktory lokalnich
proménnych (tidy) v paadi jak jsou uvedeny v hlasge, konstruktor @o) dané ttidy
- destruktory se volaji v opaem pdadi nez konstruktory

class Base {

Nt X;

public:

float y;

Base(inti):x(i){};
// zavola konstruktor t ridy a pak prom  énne,
I/ X(i) je kontruktor pro int }

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



dédéni
- -piklad 2 - - - - - - - - -

class base {
public:

base (inti=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) — proy
f() ... - vlastni €&lo konstruktoru



dédéni

- neckdi se: konstruktory, destruktory, operator =

- ukazatel na potomka je | ukazatelem beda

- implicitni konstruktor v private zabranédeni, tvorbu poli

- destruktor v private zabranédéni a vytv&eni instanci

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



vicenasobné ddéni

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

lze cd&dit i z vice objeki najednou

problémy se stejnymi nazvy — nutno rozlisit

problémy s vicenasobnymdEnim stejnychitid - virtual

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

A: public L

B: public L

C: public A, Public B
L L

b ]

B

~_

C
vCjeA:aaB:a



vicenasobné ddéni

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)



vicenasobné ddéni

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

AA: public X, Y, Z

B
B

]

T~

AA



Virtualni metody - polymorfizmus

- potomka lze pouzit v mistkde je mozné pouzitedka

- v dosud probranych situacich byly vzdy volany fumkkteré jsou znamy jiz v déb
prekladu. V situaci, kdy v dayprekladu neni znama funkce, ktera se bude volat 6mla
nagiklad funkce vykresli grafickeho objektu, ktery ahdhz uzivatel v dob chodu
programu), je nutny mechanizmus, kdy si funkci biésoese objekt aipkladd& preda
fizeni na adresu, kterou najde v objektu — k tormuzlvirtualni metody

- zajiguji tzv. pozdni vazbu, tj. zji&i adresy metody az zahu programu pomoci
tabulky virtualnich metod,

- tvm - se vytvéi volanim konstruktoru.

- V "klasickém” programovani je volana metoda vybrangri prekladu geklad&em na
zakladt typu prominné, funkceti metody, ktera se volantastni.

- U virtualnich metod nenitdezité, cemu je prominna irazena, ale jakym Zigobem
vznikla — @ vzniku je ji dana tabulka metod, které se majiauo Tato tabulka je
souwasti prvku.



Virtualni metody
- jsou-li v bazoveéiideé definovany metody jako virtual, musi byt v potooicidenticke
- ve zc&kdénych #idach neni nutné uvatvirtual

- stejny nazev a jiné parametry — nevirtualni — ckativazba (v dalSim odvozeni prc
pavodni parametry af virtual)

- uvede-li se za definici final, potom jiz néae byt etizena
virtual int Metoda(int i) const final {}

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

| kdyz se destruktor nédi, mize/musi byt virtualni (je-li &eni)

virtualni funkce se mohou lisit v navratové hodnpbkud tyto jsou &¢i soke v dédicke
relaci

Vyuziva se v situaci, kdy mame dostiljpuzné objekty, potom je mozneé s nimi jedne
jako s jednim — jednotny interface (Napykres, kresba — objekty maji parametry
metody jako posun, rotace, data ... K&otmho i metodu kresli na vykresleni objektu)



class A {
virtual Metoda (){cout << “a”;}

J

class B:A{
virtual Metoda() {cout << “b";}

%

class C:A{
virtual Metoda() {cout << “c”;}

%

fce () {

A* pole[2];

B b;

Cc;

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

pole[0]->Metoda();
// tiskne b — podle vzniku ne podle toho
pole[1]->Metoda(); // tiskne ¢

}

éemu je p i razeno



Virtualni metody

- Spole€né rozhrani — nenirdba znat fesreé tiridu objektu a je zaji8ho (@ béhu
programu) volani spravnych metod — protoze rozheapdvinné a plyne z bazowvédy.

- Virtualni f-ce — umotiuji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledanigsmré funkce
az [¥ béhu programu.

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

- Musi souhlasit parametry funkce.

- Ukazatel ma vlasthdwe c¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl m@fan
(tvm) a statickou — ktera je dana typem na kted@ané chvili ukazuje geklad&).

- Neni-li metoda ozn#na jako virtualni — pouzije se nevirtualni (tjl&vee metoda typu,
kteremu je pré¥ prirazen objekt).

- je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazbja z@azena funkce pro zjisti az
v dok® c¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikaddynamicka/pozdni vazba
znamena, ze se vola metoda typu, pro ktery bylofetv objekt



Virtualni metody
- zavolat metody dynamické klasifikace #ep tabulku odkazvirtualni ¥idy

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

- Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seznamem tdliara virtualni metodyiidy a
trid rodicovskych. Bi volani virtualni metody je potom pouzit ukazaj@ko bazova
adresa pole adres virtualnich metod.

- Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim dolksb

- Tabulka odkaiz se @di. Ve zd&déné tabulce —ipiSi se adresyg@definovanych metod,
doplni nové polozky, zadne 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 defaic



Vyuziti virtualnich metod s friend funkcemi/operatory

- Vv pripack, kdy je nutné pouzit 2dény obsah, ale uchovavany odkaz je na sjpalho
predka (pomoci reference nebo ukazatele)

Input >> static_cast<Base&>(derived);

cout << (Base&)m << end|,

/[ virutalni metoda s funk énosti v odvozené t ¥id &
virtual istream& read(istream& in) {... return in; }

/[ operator je pro bazovou t ridu
// operator neni virtualni, ale vyuziva virtualni m etodu
Istreamé& operator>>(istream& input, Base &base)

{
}

return base.read(input);

vyuiitl' u operétofr: https://www.linuxtopia.org/online_books/programmitgoks/thinking_in_c++/Chapterl5_027.html



Cisté virtualni metody

- pokud neni virtualni metoda definovana (nerld)t tak se jedna @istou virtualni
metodu, ktera je pouze deklarovana

- obsahuje-li objektistou virtualni metodu, neie byt vytvd@dena jeho instance, ime
byt ale vytvden jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = O;

}

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

- chceme vyuzit jednuritlu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu, aby 8BE <
pracovalo. Mizeme v konstruktoru vypsat hlaseni a ukbaxitem.Cistjsi je oviem,
kdyz na to pijde preklad& — tj. pouzittisté virtualni metody

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

- tato metoda seédi jakocisteé virtualni, dokud neni definovana

- starSi peklada&e vyzaduji v odvozenéitié novou deklaraci anebo definici

- obsahuje-li objekt.v.m. nelze vytvét jeho instanci, mze byt ale ukazatel



class B {
public: virtual void vf1() {cout << "bv”; }

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

void f()  {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.vil(); d.vf1(); // vola virtualni metody t Zidy

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

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

[l (p i fazenim 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 -> vfl(); // vola virtualni metodu
// tisk ¢ — protoze prom énna vznikla jako typ c / runtime



abstraktni bazové fidy

Pri tvorb¢ trid nekdy potebujeme, aby bylo mozné pracovat sgelami stejnym
principem, tj. aby sefidy ,,zvenku“ chovaly steji To je aby jejichéast volani nila
povinre urcité metody. K tomu slouzi abstraktni bazovy tymritslouzi pouze jako
zaklad pro potomky, ale sam se nevyuziva.

ma alespn jednugistou virtualni metodu (C++stup)

neuvazuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)

- obecr tfida, kterd nema zadnou instanci (objektokigtpp)

- slouzi jako spokna vychozitida pro potomky

- tvorba rozhrani



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

}
X b: /Il nelze

class Y: X {
void f() {}

}

Y b; opet nelze

class Z: Y{

}deQOG

Z C; uz jde
c.h()z X
cfQzyY
cg()zZ
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Sablony (template)

dost ¢asto napiSeme kod a naslednistime, ze bychom ho pebovali rEkolikrat,
pricemz jedin&im se liSi, je typ prodnné, se kterou pracuje (rfégad funkce max,
linearni seznam...). Totoimeresit princip Sablon, kdy se napiSe kdd pro obegpyat
preklad& si potom vygeneruje podl&jrkod pro typ, ktery pdebuje.

umozuji psat kod pro obecny typ

vytvori se tak navod @edpis, Sablona) na zakkad#tteré se konkrétni kod vyt¥ioaz

V pripad potreby pro typ, se kterym se ma pouzit

umis’uje se do hlavkového souboru @edpis, netvi kod). Do samostatného soubort
Ize za pouziti kiového slova export template ...

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

{
return (h1>h2) ? hl: h2;

}

double a, b, c;
c = max(b,a);

- template — kldove slovorikajici, ze se jedna agdpis

- pouzitelne pro kazdy typ, ktery je “schopen” prod&gth operaci (vipkladu vyse typ,
ktery ma definovan operator > a kopykonstruktar ywtvoreni navratové hodnoty)

- Zapis <typename T> (wodni zapis byl <class T>) ¢uje nazev zastupného typu =T
Tento typ je pouzitip psani Sablony.iPrealizaci bude nahrazen realnym typem.

- konkrétni typ T se zjistiippouziti. V gikladu vysSe double, proto je vytkeno max, kde
na mist¢ T se objevi double

- diky pretizeni je mozné na zakkatemplate vytvéeni funkce &i téidy) pro fizné typy

- vytvoreni je mozné i "silou”.Nap deklaraci int max(int, int); nebo int max<int>{(int)

- Ize i template prortdu

- |ze uvést i vice obecnych t§p



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

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

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

template < class T > // stary zapis s class misto typename
struct A {

Ta,b;

T fce ( double, T, int)

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

potom

A <double>c, d;

budouc,dtypuA<double>,prom énnéa,bvestruktu rejsoudouble
A <int> g, h;

budou g,h A<int>, kde prom énné a,b ve struktu ¥e jsou int



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

class X {

typedef typename T::InnerType Ti;

// synonymum pro typ uvnit rT

iNntm(Tio) {..... }

}

- Sablony Ize i pettzovat — vytvadit specializaci pro dany typ (pro ostatni typy ssav

Sablona pvodni)
template <> TSpec <int>



auto

klicove slovo pro uteni typu prominné bez uvedeni konkrétniho typu
konkrétni typ je odvozen ze souvislosti

nutné pro programovani Sablon

zhorsujecitelnost programu (@eni konkrétniho typu proénné je nutné odvodit)

auto aa =5;//5je int a proto i aa je int
auto bb = aa; // aa je int a proto i1 bb je Int

template <typename T, typename S>
auto funkce(T aa,S bb) -> decltype(aa+bb)
// typ vysledku funkce je odvozen z typu vysledku a a+bb

template <typename T, typename S>

auto funkce(T aa,S bb) { return (aa+bb);}

// od C++14 se typ odvodi z typu navratové hodnoty
// vSechny navratové hodnoty musi byt stejného typu



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

void fce(void)

{

Int *pu = new int; // dynamicky alokovana pam ét

TTyp aa; // objekt t ridy obsahujici dynamicka data

if(...)

throw “Errl2%; // vyvolani vyjimky ukon &i funkci.

// volaji se destruktory objekt a->pam ét
// v aa je odalokovana destruktorem
/[l pam ét alokovana do pu se ztrati

// nedojde-li k vyjimce
delete pu; // o odalokovani se musi starat programa tor
} I/ objekt odalokuje pam ét automaticky v destruktoru

- potrebujeme, aby se ukazatele chovaly jako by bylyjeldb -> dame je do objektu a
vytvorime mu rozhrani, aby se s nim pracovalo jako satiedam



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

void fce(void)

{

//[shared_ptr<int> dp = new int; *dp = 3;// nefunguij e s auto

shared_ptr<int>dp=make_shared<int>(3);//lepSi.Lz eautodp=
I/ konstruktor ulozi ukazatel do prom énneé dp

TTyp aa; // objekt t ridy obsahujici dynamicka data

*dp=3;//p retizeny operator * umozni praci s hodnotou
// odkazovanou ukazatelem ulozenym v dp

if(...)

throw “Errl2“; // vyvolani vyjimky ukon &i funkeci
// volaji se destruktory objekt a->pam ét
// v aa je odalokovana destruktorem.

//objektjeidp=>odalokujeseijehopam ét

// nedojde-li k vyjimce
}H/objektydpiaaodalokujipam étautomatickyvdestruktorech



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

- ,0obaly* pro ukazatele, které maji ,vylepsene” viass$ti (napiklad @i konci zivota
odalokuji naalokovanou pait)

- ,bezstarostné“ ukazatele — uniogi volngji programovat a zamezit ledik v panéti

- vyhoda i vyjimkach — odalokuje se paimn

- prototypy ve standardni kniho¥kmemory> => v prostoru std

automatické odalokovani naalokované ptaupristupné pomoci tohoto objektu
"garbage collector" - automatické odalokovaniig@zaniku "nosie"
- pozor v rekterychc¢astech (vyjimka v konstruktoru ...) je nutne @gginak

- pristup k hodnotam pomoci operatoru * (vraci typ parim podle typu xxx_ptr) a get()
(vraci ukazatel na "skutry" ulozeny typ).
- metoda release vrati objekt, a xxx_ptr "viasmillptr

shared_ptr<double> apd (new double);

// ukazatel se vlozi, apd je jedinym vilastnikem obj ektu
*apd.get() = *apd; // dva zp asoby p fistupu

double *up = &*apd ; // zjist éni adresy, operator * vrati

// dereferencovany vnit ¥ni prvek,

/[ operator & zjisti jeho adresu



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

unique_ptr

unique_ptr pro unikatni vlastnictvi pétin— je to ,handle” na ukazatel,

stavaji se (jedinymi) vlastniky objektu viozenelmmwci ukazatele

pii prifazovani mezi unique_ptr se objekégouva ,move”

pii svém zaniku odalokuje odkazovany objekt

- ma specializaci pro pole

- podporuje operatory *(vhodné pro zakladni typy{yhodné pro fistup do struktury), []
(bez pointerové aritmetiky)

pro pole

unique_ptr <double []> x(new double[xx]);

pristup
X[1] nebo x.get()][i]



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

{

It *pu = new int;

//lunique_ptr<double> dp = new double; *dp = 3.14;

unique_ptr<double> dp = make_unique<double>(3.14);

If () return 1; // neodalokuje pu, dp se odalokuje

If () throw “chyba“; // neodalokuje pu, dp se odal okuje

unique_ptr<double> dp2 = std::move(dp);
// dp je ,prazdny*

I/l vyuziva move operator=, proto musi byt na pravé stran é
// rhodnota, ktera se vytvo ¥i (z Inodnoty dp) pomoci move
//,normalni“operator=byvytvo rilkopii(uzbynebylunikatni)

/[ a proto je zakazan (nep relozi se)

delete pu; // odalokuje pu
}/l zanikne dp2idp (to neodalokuje nic, protoze je prazdné)



,chytré* ukazatele — unique_ptr, shared_ptr, weak_r

shared_ptr

- shared_ptr slouzi pro spote vicenasobné sdileni p&m- spol€&n¢ s kopii shared_ptr
se 0 ni vytvli zaznam. Satasti je pditadlo, které poita, kolik objekfi na viozeny
prvek odkazuje

- "odalokovani" nebo zruseni probiha tak, ze seit@@daitadlo. Posledni prvek zrusi i
odkazovany objekt

- Do funkci gedavat pomoci reference; kopie vyetages kopykonstruktor nebo = (ne
pres vnitni ukazatel)

- make_shared - vyt¥dbshared pointer tak, ze z dodaného objektu siotykopii



weak ptr

- realizuje ddéasné vlastnictvi

- nevlastni vlozeny ukazatel, odkazuje na objektogfedkovar pres vlastnika
(share_ptr, unique_ptr), umi sdilet ukazatele seshatr, aniz by je vlastnil

- pro @istup/praci nutno zkonvertovat na shared_ptr ponmek (tim se "zablokuje"
pripadné zrusenigyodniho shared ptr v této dijb Pouzijeme unique_uk.lock(), ktery
vrati shared_ptr

- Da se zjistit, zda original stale existuje (weatk = nullptr, nebo metoda expired)
weak ptr<double> xx;

shared_ptr<double>bb (new double);

XX = bb;

shared ptr aa = xx.lock();
If (XX)
/[ ukazatel je v po radku => bb jest é existuje
else
I/ ukazatel je nullptr => bb jiz zaniklo
// jednoduseji
If (xx.expired())
// bb je zruSeno
else
// bb je jest é validni



Dynamicka identifickace typu (Run Time Type ldentification)

slouzi ke zjitni "skut&ného" typu nebo srovnani "stejnosti" dvouttyp
trida std:: type_info
operatory (kikova slova) typeid, xxx_cast

typeid

- slouzi ke zji&tni typu vyrazu za chodu programu nebo porovnani tgpou
proménnych

- vraci objekttidy std::type info

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

typeinfo

- v hlaviccetypeinfo

- porovnani "tid" pomoci v ni definovanych operalde== a !=)
- metodaname pro zjiS€éni jména 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 Fetypovani

- dale vyuziti k petypovani mezi "nevirtualnimi" potomky

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

const_cast
- manipulace s const a volatile u pramych
- typ zistava zachovan

reinterpret_cast

- prevodycisel na ukazatele a&p

- prevody ukazatdl na ifizné typy mezi sebou
(nebezpené @evody)
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Vstupy a vystupy v jazyce C++

- jazyk C++ dava moznosesit vstup a vystup prainnych (na V/V z#izeni) podstath
elegantdji nez jazyk C. Tyto mechanizmy se postépwyvijeji, v posledni dob
vyuzivaji vlastnosti objekt Sablon, ddéni i prettzovani funkci. EXxistuji spolaé
vlastnosti operaci s pramnou a V/V, které jsou specializované pro standangy.

- pretizeni (globalnich) operator< a >>

- typowe orientovany

- knihovni funkce (ne kéiova slova) <iostream> (ios pro char; wios pro wchar..)

- vstup a vystup je zagidvan (fes objekty, hierarchigit

- stream je abstrakce 1/O itzeni, které je "napojeno” na soubor, g@mstandardni
(seriove) z&zeni

- standardni objekty pro vstupy a vystupy (strearpgjené s konzolami — cin, cout, cerr,
clog pro char a wcin, wcout, wcerr, wclog pro wicha

- knihovny xxxstreamlttp://www.cplusplus.com/referencel/iolibrary/

<iostream> standardni vstup/vystup

<fstream> streamy pro soubory

<sstream> streamy pietzce (panit)

<ios> definuje zakladnfidy a konstanty

<streambuf> definuje buffery {{stup na zéizeni potom neniifimy pro kazdou operaci)

<iomanip> standardni manipulatory




prace se streamy

vstup a vystup zakladnich tpres 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

ziettzeni diky navratové hodriotypu stream

vyprazdrni (pripadného) bufferu — flush, endl ("\n"+flush), ends0 +flush)
V obecnem kodu davatgdnost pouziti '\n” - buffery se vyprazdni po napirn(na.
pro disk vyhodgjsi). Vyprazdrni bufferu niize byt vyhodné pro standardni konzolu

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

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



- n&ita se prordnny paet znaki (get, getline, ignore, read)geount zjisti kolik

- vypouseéni bilych znak — prepin&e ws, noskipws, skipwqpreskakuje BZ na zatku,
nep'eskakuje, vynecha bilé znaky (default))
bily znak — (isspace()) tab, enter, mezera

- nateni celéhoradku getline(kam,maxkolik, delim) — ¢te radek po \n nebo delim
(zahodi) get(kam, maxkolik, delim) — ¢te fadek (delim nense)

- n&teni znakuyet — ¢te vSechny znaky, zastavi se na bilém znaku

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

- vraceni znaku putback

- "vy ¢teni” znaku tak abytstal v zdéizeni —peek

Nt i,j;

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



formatovani zakladnich tys

je mozné pomoci modifikatdy manipulatoii 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 streanalé& parametr i jako
navratovou hodnotu, &éni parametry streamu

slouzi bul’ pro nastaveni nove, nebo st stavajici hodnoty

nékteré misobi na jeden (nasledujici) vystup, jiné trvale

bity umisény ve tidé ios (staré streamy), nédw ios _base— kde jsou spolmé
vlastnosti pro input i output, které nezavisi napéatove interpretaci (ios)

nastaveni bit — pomocisetfs jednim parametrem (vrati s@sne)

setfse d¥ma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostatoitéhve skupig (ozna&eni
bitu, ozn&eni spoléné skupiny bii)

nulovani bifi —unsetf

nékdy (diive) setioflags, resetioflags, flags

pro uchovani nastaveni vie preddefinovan typmtflags

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

0S << setw(j) << I;



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

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

- i0s_Dbase::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 vlevis|o vpravo

- bity left, right, internal pa#i do skupinyios base::adjustfield

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

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

vV hexa a u exponentu

- i0s_base:: dec,ios_base::hex, ios_base:.oct, dect, diex — prepinani format tisku
(bity pa¥i do skupiny +os_base::basefielll

- setbase- nastaveni soustavy

- 10S_base::showbase, showbase, noshowbadesk Ox u hexa

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

- 0s.precision(j)— nastaveniigsnosti, vyznamné&slice, default 6

- 0s<<setprecision(j) <<i

- 10s_base::showpoint, showpoint, noshowpoint nastaveni tisku desetinné€kg

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

- 10s_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 oteviraneho souboru

- |Ize otewit i metodou open, zék metodou close

- metoda is_open pro kontrolu ofeni (u MS se vztahuje na vytami bufferu a pro test
oteweni se doportuje 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::inpro¢teni

- i0s_base::outpro zapis

- i0s_base:: ategpo oteveni nastavi na konec souboru

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

- i0s_base::truncvymaze existujici soubor

ofstream os("soub.dat”,
l0S_base::out|ios_base:.ate|ios_base::binary);
Istream is("soub.txt”,ios_base::in);
fstream iostr("soub.txt”,

los_base::in | ios_base::out);



- i0s::nocreate - n@nepodporovano - otéw pouze existujici soubor (nevyiijo
- i0s::noreplace - navnepodporovano - otéw pouze kdyz vytvia (neoteve existujici)

zdroj: www.devx.com
zanmgna nocreate

fstream fs(fname, i0s_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, i0s_base::in);

/[ attempt open for read

if (fs)

{

/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); //???

I/ reopen for write (??7?)

}



- Zjisténi konce souboru — metodaf — ohlasi az po kéeni prvniho za koncem souboru
- zjiStovani stavu — bity stavu — ios_base::io_state
- goodbit — v paadku
- badbit — vazna chyba (napchyba z#zeni, ztrata dat linky,feplnény buffer ...) —
problém s bufferem (HW)
- failbit - mére zavazna chyba, teen Spatny znak (n&pznak pismene mistéslice,
neoteven soubor ) — problém s formatem (daty)
- eofbit — dosazeni konce souboru
- zjisténi pomoci metod good( ), bad(),fail( Jfail+badbit) eof()
- ZjiSténi stavu -
If(is.rdstate()&
(los_base::badbid|ios_base::failbit)) ...

- smazani nastaveného bitu (po chyilpo dosazeni konce souboru) pomoci clear(bit)

- pri chyke se generuji vyjimkyos base::failure Vyjimku je mozne i nastavit prclear
pomociexceptions (iostate ist)

- prace s binarnim souboreamite(bufer, kolik), read(bufer,kolik)

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

- zjisténi polohy v soubortellp (pro vystup) dellg (pro vstup)

- ignore — pro [fesun o dany p®t znaki, druhym parametremime byt znak, na jehoz
vyskytu se mai@sun zastavit. na konci souboru sed@utomaticky




Implementace veftdach

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

Istream& 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 éna zavorka
return s;

}

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

}

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

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



obecna realizace

- streamy jsou realizovany hierarchidt, postup# pribirajicich vlastnosti

- zvlag vstupni a vystupni verze

- i0s_base — obecne definiceitséina enum konstant e i0s), bazovaida nezavisla
na typu — iobase

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

- istream, ostream — j&3bez buferu, uz maji operace pro vstup a vystigtigené << a
>>) — |joStream

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

- istrstream, ostrstream, strstream — pro pra@ggci, pamdt pro praci nize byt
parametrem konstruktoru — strstream.h

- ilostream = istream + ostream (obouwsny) (dfive xxx_withassign — roz&ni (istream,
ostream) , idava schopnostipsneérovani (nap. do souboru, )) — definuje cin, cout ...

- nekombinovat cin, wcin (a printf)

- 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 Ize pouziif (sout), které pouziva
pretizenioperatoru () typuvoid *operator (), a ktery vracisout.fail(). (tedy nevraci
good ).




deklarace Fidy uvnit¥ jine tiidy (0)

- jméno vndené tidy (struktury) je lokalni

- vztahy jsou stejné jako by byly definovany nezav{dlo je, veitidé A mame jednodussi
zapis istupu k B, ale fistupova prava jsou stejna, jako by byla B defimaimo A.)

- jmeéno se deklaruje uvijtobsah va

- pouziti pro pomocné objekty, které chceme skryt

class A {
class B; // deklarace (nazvu) vno renét zridy
B y; // objekt t ridy B definovan ve t rid é A
}
class A::B { // vlastni definice t élat zidy
}

A::B x; /] objekt t ridy B definovan vn ét ridy A



mutable (0)

- ozn&eni promnnych tidy, které je mozné &nit i v const objektu

- napiklad objekt s (konstantnimi=ne&mnymi) daty, ktery obsahuj&tac, kolikrat je
tento objekt odkazovan —€#a¢ se musi rénit

- staticka data nemohou byt mutable

class X {

public :

mutable int Pocet_odkazu ;
Int Data ;

}
class Y { public: X x; }

constYy;
y . X . Pocet_odkazu ++ ; m uze byt zm énén
y. X .Data ++; chyba
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Shrnuti trid

#include "komplex2214.h"

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

Int main ()

{

Komplex a;

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

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

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

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



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

e-a+=c=d;

a = +b;

c =-d;

d = a++;

e = ++a,

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

if (a>c) a=>9;
else a=4;

if(@a>=c) a=25;
else a=4;

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

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



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

[/?7? bool operator&&(Komplex &p) {}
If (a && c¢) // musi byt implementovan - neni-li kearze (nap zde
Il 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 atzny i kdyz
/] vstupy jsou stejné

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

[[======= komplex2214.h - hlatka 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; }
Inline Komplex

(double re,double im=0, TKomplgpe 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)imeturn pom;}

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

double faktorial(int d)
{double i,p=1,; for (i7d&d;++1) p*=I; return p; }

double Amplituda(void)const
{ return sqrt(Re*Rdm *Im);}

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

double Amp(void) const;

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

/[ operatory
Komplex & operator+ (void)
{return *this;}



/[ unarni +, nize vratit sam sebe, vraceny prvek je totozny semyk/ ktery to vyvolal

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

Komplex & operator++(void)

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

Komplex operator++(int) {++Re;++Im;return Komplex¢R.,Im-1);}

[Ivraci pivodni prvek, takze musi vytiibjiny pro vraceni

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

// bez const v hla¥ce se neprelozi nekteraéifazeni,

// implementovano iie€zeni

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



// navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to olad, tal’e se da
/I vratit sam

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

// bylo by dobré mit takove operatory dva jedererkty zmnil sam // prvek a druhy,
ktery by prvek nernil

Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;},; // aaidy je ten operator
// co meni prvek. Problém jd’e je to nestandardni pro tento operator



/[ a zarové se mohou plest. Té& bezpenéjai je nechat jen ten prvni
// bool operator&&(Komplex &p) {}

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

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

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

Komplex &operator*= (Komplex const &p)

// zde je nutno pdiit pomocné proknne, protde

// je nutné polit v obou girazenich ob promenné
{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

/Il pritazeni zmini | hodnotu p.Re a tim nakopne vypobdruhého

/[ parametru (! | kdyje konst !)



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

/] verze ve ktereiepsani Re sliy jil' nevadi
/I friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p)Yneni nutné
// pokud nejsou privatni prainné

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

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

{

Re=re;

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

If (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}



Komplex::Komplex(const Komplex &p)

{

Re=p.Re;
Im=p.Im;
Index=Poradi;
++Poradi;
++Aktivnich:

}

#endif

[[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kofldy ============
// trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zabeathis, ...

// objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

iInt Komplex::Poradi=0;
iInt Komplex::Aktivnich=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);

}



CvC++

- mize se stat, ze je nutné kombinovat program ze &dr@ i C++, Fedpoklada se
volani C z C++, opana varianta je dosti krkolomna

- razné jazyky maji odlisné volani funkciagny zpisob a péadi pro: "uklid” registd,
predavani paramety vytvareni lokalnich pronnych ...)

- jelikoz ¢asti program mohou byt napsanyi pielozeny viéznych jazycich (nap
knihovny (dll, obj) mohou byt pro pascal ....) je natxi jejich volani zohlednit zfisob
jejich vytvoreni.

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

- rozdilny je i z@isob funkci v C a C++

- musime oSéit 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 \&asti psané v C++
- C ukazatelm potom musimeifprazovat C funkce a C++ ukazatel C++ funkce

int (*pf) (inti) ; - C++ volani vjazyce C+ingbo Cv 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@deni pomoci new))

1) volani konstruktat (v kazdem kroku se 2ma od a), pokud byl bod na dané urovr
vyresen, pokréuje se dalsSim)

a) konstruktor bazové&idy (existuje-li bazovarida, a zde afi od a))

b) konstruktory objekt tridy (existuji-li, v pdadi danem definici objektve #id¢. Pro
kazdy objekt se provadi a) b) c) XeHepsané konstruktory v hldge konstruktoru
neukuji poradi ale typ.

c) vlastni €lo konstruktoru

2) volani destruktar — je v op&ném pdadi jako volani konstruktér Mohou byt virtualni
(potom se volaji v og;em pdadi v jakém doslo ke konstrukci, nehteth to,cemu je
objekt v sodasnosti pirazen). Pokud jsou nevirtualni, jsou destruktory augl
v opa&ném pdadi ke konstruktdim, jaké by se volaly pro prvekidy, které je objekt
praw prirazen. Destruktor je volan na konci defmiho bloku pro prognné v m
definované. Destruktor je volattiglelete.



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

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

3) pokud je volana metoda virtualni, nerozhodogmu je aktualé prvek @irazen, ale jak
“se narodil”. Ri vzniku (konstruktor) je mu totiz virtualni metogéirazena na zakl&d
vznikajiciho typu (a #stava “majetkem” objektu). U objektu sé& pézné cinnosti
nejedna o problém, protoze je znamo jak objektktZpodle typu v definici). Dlezité
je to vSak u ukazatik| které mohou ukazovat na cokoli (i kdyz z hledislkanéeho
mechanizmu je nutné dodrzet to, zérgwovat by se & ukazatel na potomka do
ukazatele nafedka). Potom musime najit, jak opravdu vznikl kbjeefinice, nebo
new), na ktery se prawkazuje — nezavisle na mnozstyirgzeni, které se staly.

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



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

2) SlozigjSi priklad z jazyka C (struktura, soubory, paieizce, vazany seznam, bitoveé
operace ...)

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

TString obsahuje dynamicky alokované pole éh@oietézec.

{

TString a(“abc”), b=a,c; // konstruktoretzce, kopykonstruktor, implicitni konstruktor
c =a+ b; /l prazeni (=) spojenycletézci (+)

a=a;

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

Int i2 = VyskytZnaku(a,’'d’); // vrati peet vyskyti daného znaku ketezci

char znak = c[i-1]; // vrati znak na dané pozidi,ipdexaci mimoret€zec vraci odkaz na
globalni prondnnou

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

Intj=a>b;

cout<<a<<’tojea’

}



4)

CO Se vypiSe po spusil tohoto programu. Tidhy text napiste kifpsslusnemuadku 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";}

%

class C:public A {

B a;

public:

C(void) {cout << 'i’;}

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

int main () {

A *a; B b;

B *c = (B*)new C;

a = &b;

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

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

}



Hodné Stésti, zdravi, a wdomosti v novém roce



