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Př́ıklad na tvorbu ťŕıdy
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Dvourozměrné pole pomoćı ťŕıd

Zadáńı

Navrhněte a napǐste ťŕıdu pro realizace dvourozměrného pole.
Napǐste testovaćı funkci, která otestuje základńı vlastnosti ťŕıdy a
zároveň bude demonstrovat jej́ı použit́ı.



Dvourozměrné pole pomoćı ťŕıd

Up̌resňuj́ıćı poznámky k řešeńı

I Pro pole vytvǒrte ťŕıdu CPole.

I Dvourozměrné pole realizujte jako pole prvk̊u ťŕıdy CVector,
která bude použitá pro jeden řádek pole.

I Pole realizujte pomoćı dynamických proměnných - tzn. bude
umožňovat libovolný rozměr pole.

I Pro pole navrhněte a napǐste základńı operace (vznik a
inicializaci pole, zánik pole, změny rozměr̊u pole,
transponováńı pole, nastaveńı a źıskáńı hodnoty prvku na
dané pozici, ...). Navrhněte operace společné pro všechny
datové typy: tj. pole by mělo pracovat i jako pole ukazatel̊u
nebo struktur či ťŕıd (tj. nerealizujte operace jako násobeńı,
sč́ıtáńı ..., které nejsou společné všem datovým typům).



Dvourozměrné pole pomoćı ťŕıd

Up̌resňuj́ıćı poznámky k řešeńı

I autor - autor kódu ťŕıdy a jej́ıch funkćı.

I uživatel - ten kdo využ́ıvá danou knihovnu (ťŕıdu) - ten kdo
využ́ıvá kód napsaný někým jiným. Použ́ıvá pouze interface -
zvěrejněné rozhrańı knihovny/ťŕıdy.

I Uživatel si tedy muśı p̌reč́ıst návod ke kódu a jeho použ́ıváńı a
dodržovat pravidla stanovená autorem. Uživatel nezasahuje do
autorova kódu.



Dvourozměrné pole pomoćı ťŕıd

Up̌resňuj́ıćı poznámky k řešeńı II

I Následuj́ıćı stránky vás postupně provedou realizaćı.

I Při řešeńı uvedou důležité jevy a vlastnosti jazyka



Dvourozměrné pole pomoćı ťŕıd

Rozbor řešeńı
I Je možné rozdělit projekt na v́ıce celk̊u (ťŕıd)? Uvažujte

použit́ı šablon (stejný kód ale r̊uzný datový typ) nebo děděńı
(ḿırná obměna kódu). Alternativou je využit́ı existuj́ıćı ťŕıdy
jako členského prvku jiné ťŕıdy.

I Šablona se hod́ı pro děleńı na základě typu dat. Proto je
vhodná pro tvorbu pole či vektoru, kdy mechanizmy řazeńı
prvk̊u, změna rozměr̊u ... jsou stejné, pouze se měńı datový
typ.

I Děděńı se hod́ı pro specializaci. Hod́ı se pro rozš́ı̌reńı
vlastnost́ı. Lze tedy využ́ıt k tomu, že máme základńı
pole/vektor, které uḿı ”tvarové”operace (transpozice, p̌ridáńı
či ubráńı řádk̊u, změna rozměru...) a z něj odvod́ıme
pole/vektor, kterému p̌ridáme nap̌ŕıklad matematické operace
(sč́ıtáńı, odeč́ıtáńı, násobeńı), které nap̌ŕıklad pole ukazatel̊u
nepoťrebuje.

I Vložeńı prvku jiné ťŕıdy se využ́ıvá (p̌redevš́ım) v p̌ŕıpadě, kdy
veškerá manipulace (interface, z hlediska) uživatele je v nové
ťŕıdě realizována nezávisle (nově) na původńı ťŕıdě (docháźı
nap̌ŕıklad k p̌repočt̊um dat a původńı interface by uživatel
nevyuž́ıval).

I Mezi úvahy je nutné zǎradit i kombinace p̌redešléch
mechanizmů.



Dvourozměrné pole pomoćı ťŕıd

Rozbor řešeńı

I Navrhněte hierarchii ťŕıd pro řešeńı pole a matematického pole
(maticový počet).

I Řešeńı rozděĺıme na základńı pole a jeho matematické
rozš́ı̌reńı - realizujeme děděńım.

I Jako pomocnou ťŕıdu vytvǒŕıme ťŕıdu pro vektor. Tř́ıdu pro
vektor voĺıme jako šablonu, protože nese konečné data pole,
která mohou být r̊uzného datového typu. Tř́ıdu vektor
můžeme použ́ıt pro jednotlivé řádky pole (tj hodnoty v řádku)
i pro proměnnou, která obsahuje řádky pole.

I Tř́ıdu vektor použijeme jako prvek ve ťŕıdě pole - operaci
požadovanou pro matici je nutné provést se všemi vektory -
proto je nutné mezi uživatele a vektor vložit
funkčnost/interface, která toto zǎŕıd́ı. Z vlastnostmi vektoru
uživatel p̌ŕımo nep̌rijde do styku.



Vektor
řešeńı pomoćı jednotlivých základńıch datových typů

styl jazyka C

I Založte si projekt.

I V projektu vytvǒrte soubor s funkćı main().



Vektor
řešeńı pomoćı jednotlivých základńıch datových typů

styl jazyka C

I Jaké proměnné budeme poťrebovat pro realizaci vektoru?
Uvažujte variantu proměnného/dynamického pole.

I Vektor je pole prvk̊u stejného datového typu o daném počtu
těchto prvk̊u.

I Pro realizaci vektoru jsou poťrebné (minimálně) dvě
proměnné. Jedna určuje počet hodnot a druhá obsahuje vlastńı
hodnoty vektoru. Pojmenujme je (nap̌ŕıklad) iLen a iData.



Vektor
řešeńı pomoćı jednotlivých základńıch datových typů

styl jazyka C
I Proměnné použité pro pole budou jakého (základńıho)

datového typu a jaká bude jejich funkce?

I Pro počet dat se hod́ı celoč́ıselný typ (reálný typ nemá smysl).
Z celoč́ıselných datových typů se hod́ı typ bezznaménkový
(záporný počet prvk̊u nedává smysl).

I Pro práci s pamět́ı je p̌reddefinován datový typ size t z
knihovny stddef.h. Jako datový typ je pro něj vybrán takový
standardńı celoč́ıselný bezznaménkový typ, aby svou velikost́ı
pokryl celý rozsah dostupné paměti (je schopen pojmout
velikost maximálńı dostupné paměti).

I Pro data bude použita proměnná typu ukazatel. Konkrétńı typ
proměnné v poli je těžké určit. Z praktického hlediska by bylo
vhodné, kdyby mohl být libovolný, stejně tak univerzálnost
požaduje zadáńı. Se znalostmi (a možnostmi) jazyka C neńı
možné obecnost jednoduše zajistit.

I Jako pracovńı typ zvoĺıme double, ale nadefinujeme si pro něj
pomoćı typedef typ T, který budeme dále použ́ıvat na všech
ḿıstech, kde bude poťreba pracovat s typem pole.

I Po uvedeńı mechanismu šablon, p̌revedeme vytvǒrený kód
ťŕıdy CVector na univerzálńı.



Vektor
definice proměnných

styl jazyka C

I Nadefinujte pomoćı typedef nový datový typ T. Ve funkci
main vytvǒrte ukazatel iData na tento typ a proměnnou iLen

pro počet prvk̊u.

I Proměnné vhodně inicializujte.

I typedef double T;

int main() {
size t iLen = 0;

T* iData = NULL;



Vektor
inicializace ukazatele ”do nikam”

styl jazyka C

I V jazyce C se pro inicializaci nepoužitého ukazatele použ́ıvá
p̌reddefinovaná hodnota NULL. Jelikož jej́ı definice nebyla
jednotná bylo ḿısto této hodnoty v jazyce C++ zavedeno
kĺıčové slovo nullptr.

I Upravte inicializaci ukazatele pomoćı tohoto nového kĺıčového
slova.

I typedef double T;

int main() {
size t iLen = 0;

T* iData = nullptr;



Vektor
Složený datový typ

styl jazyka C

I Pro vektor máme dvě proměnné, ale ve skutečnosti se váž́ı k
proměnné jedné, vektoru, který má pouze v́ıce hodnot/složek.

I Jaké jsou nevýhody použit́ı v́ıce samostatných proměnných,
které ve skutečnosti reprezentuj́ı jedinou proměnnou jinou?

I Nevýhodou je nep̌rehlednost kódu a z ńı plynoućı možnost
záměny proměnných paťŕıćıch k r̊uzným skupinám
”společné”proměnné.

I Daľśı nevýhodou je neúměrný počet p̌redávaných parametr̊u
(nap̌ŕıklad, je-li nutné ze dvou proměnných vytvǒrit proměnná
ťret́ı. Každá složka se muśı p̌redat ťrikrát).

I Existuje v jazyce C způsob jak z několika proměnných udělat
proměnnou jednu? Jaký?

I V C existuje složený datový typ struktura, který může
obsahovat proměnné r̊uzných datových typů.



Vektor
Struktura

styl jazyka C
I Rozšǐrte stávaj́ıćı kód o definici struktury CVector se složkami

size t a iData.
I Přepǐste kód funkce main za použit́ı struktury - včetně

inicializace. Proměnnou nazvěte Vector.
I Původńı kód:

typedef double T;

int main() {
size t iLen = 0;

T* iData = nullptr;

I typedef double T;

struct CVector {
size t iLen ;

T* iData ;

};
int main() {
CVector Vector = {0, nullptr}; // v C++ již nenı́

// nutné psát struct před název nového typu



Vektor
Inicializace proměnných

styl jazyka C

I Jakou nevýhodu má použitý způsob inicializace?

I Nevýhodou je, že ji muśı udělat uživatel. Pokud na ni uživatel
zapomene, jsou ostatńı funkce, které na inicializaci hodnot
spoléhaji nebudou správně fungovat).

I Jaké by bylo dobré řešeńı inicializace?

I Kdyby se stala ”sama”. To je, kdyby existovala možnost, že
by autor struktury p̌ripravil p̌redpis, který by se zavolal
automaticky p̌ri vzniku proměnné (tj. inicializoval by jeho
voláńı p̌rekladač).



Vektor
Inicializace proměnných

styl jazyka C
I Jak je prováděna inicializace (autorem kódu v jazyce C) u

typu int? Ukažte vznik proměnné bez inicializace, inicializaci
hodnotou typu int a hodnotou typu double. Co se p̌ri
jednotlivých inicializaćıch děje?

I int i; // bez inicializace

// proměnná má nedefinovanou hodnotu

int j = 5, k = j; // proměnná int inicializovaná

// hodnotou typu int. Hodnota je kopiı́

int m = 6.3; // hodnota int inicializovaná

// hodnotou double,

// Hodnota je ořezaná hodnota proměnné double.
I Všechny inicializace provede v daném mı́stě

překladač, podle uvedených definic (nejlépe je to

vidět na přiřazenı́ typu double, který je před

přiřazenı́m "upraven").



Vektor
Struktura - manipulace s daty

styl jazyka C

I Vezměme část z p̌redchoźıho p̌ŕıkladu a dopǐsme řádek. Tento
řádek vede k chybě. O jakou chybu se jedná?

I int main() {
CVector Vector = {0, nullptr};
Vector.iLen = 10; // doplněný řádek

I V tomto p̌ŕıpadě je chyba v tom, že se změnila pouze jedna z
proměnných. Proměnná délky je ovšem pevně spojena s
fyzickým polem. Pokud dojde k zásahu pouze do jedné
proměnné, je použit́ı dvojice jako celku riskantńı (a povede k
chybě). K tomuto může doj́ıt p̌ri špatné manipulaci uživatele s
proměnnými.



Vektor
Př́ıstupová práva - skryt́ı proměnných

styl jazyka C++

I Výhodou by bylo, kdyby p̌ŕıstup k proměnným ve struktǔre
bylo možné kontrolovat.

I Objektové programováńı p̌rináš́ı vlastnost Př́ıstupových práv.
Toto umožňuje rozlǐsit, ke kterým prvk̊um (members) může
p̌ristupovat pouze autor a které může použ́ıvat i uživatel -
tyto se nazývaj́ı interface.

I Objektové programováńı p̌rináš́ı i možnost ”funkćı ve
ťŕıdě/struktǔre”. Tyto funkce se nazývaj́ı metody. Přes tyto
metody uživatel manipuluje se skrytými proměnnými.

I Tyto vlastnosti plynou z toho, že data jsou považována za
nejcenněǰśı součást programu a proto se je snaž́ıme chránit
p̌red ”běžným uživatelem”, jehož činnost kontrolujeme
pomoćı metod.



Vektor
Př́ıstupová práva - skryt́ı proměnných

styl jazyka C++
I Jelikož složený datový typ struktura nesplňuje uvedené

požadavky na skrýváńı dat, a muśı být zpětně kompatibilńı s
jazykem C, byl poťreba nový složený datový typ.

I Nový datový typ se jmenuje ťŕıda - class.
I Přepǐste v programu struct na class. K jakým změnám

(chybám) p̌ri p̌rekladu došlo?
I typedef double T;

struct CVector {
size t iLen ;

T* iData ;

};
int main() {
CVector Vector = {0, nullptr};
Vector.iLen = 10;

I typedef double T;

class CVector {
size t iLen ;

T* iData ;

};
int main() {
CVector Vector = {0, nullptr};
Vector.iLen = 10;



Vektor
Př́ıstupová práva - skryt́ı proměnných

styl jazyka C++

I Problém je v p̌ŕıstupu k proměnné ve funkci main. Jelikož
proměnná je nyńı skrytá pro uživatele, neńı možné s ńı
pracovat. Skryté části se ř́ıká privátńı/soukromá.

I Vector.iLen = 10; // ve funkci main nelze

//přistupovat k soukromým prvkům

I Pro autora ťŕıdy je proměnná p̌ŕıstupná. Proto metody ve
věrejné sekci mohou p̌ristupovat k soukromým proměnným.



Vektor
Př́ıstupová práva - skryt́ı proměnných

styl jazyka C++

I Členské prvky (data a metody) ve ťŕıdě jsou implicitně
privátńı - private .

I Proved’te v rozpracované ťŕıdě p̌repnut́ı dat do věrejné sekce
(Pouze pro vyzkoušeńı, v daľśım data opět do private sekce).
Přepnut́ı proved’te za začátkem bloku ťŕıdy.

I typedef double T;

class CVector {
public:

//následujı́cı́ část je public=přı́stupná uživateli

size t iLen ;

T* iData ;

};



Vektor
Př́ıstupová práva - skryt́ı proměnných

styl jazyka C++ (plat́ı i dále)

I Nyńı máme opět data věrejně p̌ŕıstupná - t́ım jsme si ukázali
funkci mechanizmu p̌ŕıstupových práv.

I Jelikož data muśı být v sekci private, p̌resuňte p̌repnut́ı na
věrejné až za definici proměnných.

I typedef double T;

class CVector {//implicitně uživateli nepřı́stupné

size t iLen ;

T* iData ;

public:

//následujı́cı́ část je public=přı́stupná uživateli

};



Vektor
Terminologie ťŕıdy

I Pro manipulaci s proměnnými ťŕıdy se použ́ıvaj́ı metody.

I Metodám pro nastaveńı a čteńı členských proměnných se
(někdy) ř́ıká setter a getter.

I Jak se ř́ıká proměnným datového typu ťŕıda?

I Nazýváme je objekty. Někdy se též použ́ıvá terḿın instance.

I Jaký je rozd́ıl mezi metodou a funkćı?

I Funkce pracuje s uvedenými parametry. Metoda paťŕı do ťŕıdy,
”volá”se p̌res objekt ťŕıdy, který je j́ı p̌redán jako ukazatel s
názvem.



Vektor
Př́ıstup k proměnným (getter)

I Napǐste do ťŕıdy metodu pro źıskáńı počtu prvk̊u ve vektoru -
GetLen.

I Zavolejte tuto metodu ve funkci main.

I typedef double T;

class CVector { // dřı́ve nadefinovaná část

//již nenı́ uvedena

public:

size t GetLen() {return this->iLen;} };
// volánı́ metody ve funkci main

CVector Vector;

size t pocet = Vector.GetLen();
I Uváděńı this neńı povinné. Implicitně se použij́ı členská data

proměnné, která metodu vyvolala - zde Vector.
I typedef double T;

class CVector { // dřı́ve nadefinovaná část

//již nenı́ uvedena

public:

size t GetLen() {return iLen;} // proměnná iLen je

//člen objektu, který metodu vyvolal - zde Vector

};
// volánı́ metody ve funkci main

CVector Vector;

size t pocet = Vector.GetLen();



Vektor
Inicializace - konstrukce

I Co je to konstruktor. Jaké má vlastnosti a k čemu slouž́ı?

I Pro inicializace hodnot objektu se použ́ıvá konstruktor.

I Konstruktor je prvńı metoda, která se zavolá na vzniklý
objekt. Je automaticky volán/vybrán p̌rekladačem na základě
kontextu v řádku definice proměnné. Nedá se volat jako jiné
metody (tj. jménem metody).

I Konstruktor je metoda. Může jich být několik (p̌ret́ıžeńı).

I Konstruktor má speciálńı jméno - stejné jako název ťŕıdy.

I Konstruktor nemá návratovou hodnotu.

I Volá se i p̌ri kontrukci dynamické proměnné.



Vektor
Inicializace - konstrukce

I Napǐste konstruktor bez parametr̊u - implicitńı.

I public: // určen pro uživatele

// konstruktor nemá návratovou hodnotu

// implicitnı́ => nemá parametr

CVector () : iLen(0), iData (nullptr) { }
// pokud je to možné, jsou členské proměnné

//inicializovány mezi hlavičkou a tělem

konstruktoru

I Ukažte jeho ”voláńı”ve funkci main.

I CVector aa, bb[10] ; // definice proměnné bez

parametru a pole prvků

// překladač zavolá implicitnı́ konstruktor

//implicitnı́m konstruktorem vznikajı́ i prvky pole



Vektor
Inicializace - konstrukce

I Konverzńı konstruktor má jeden parametr. Převád́ı z hodnoty
typu parametru na výsledný typ ťŕıdy.

I Napǐste konverzńı konstrukotr z intu, který znamená počet
pvk̊u v poli (pvky vynulujte).

I public: // určen pro uživatele

// jeden parametr - int

CVector (int aDelka) : iLen(aDelka),

iData (nullptr) {
iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

// inicializace prvků pole na nulu

}

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector cc(1), dd = 20 ; // definice proměnných

//na základě int hodnoty



Vektor
Inicializace - konstrukce

I Konstruktory mohou dělat r̊uzné věci. Zálež́ı na autorovi.

I Napǐste konverzńı konstrukotr z double, který vytvǒŕı pole s
jedńım prvkem s touto hodnotou.

I public: // určen pro uživatele

// jeden parametr - double

CVector (double aVal) : iLen(1),

iData (nullptr) {
iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

iData[0] = aVal; }

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector cc(1.2), dd = 3.14 ; // definice

proměnných

//na základě double hodnoty



Vektor
ukončeńı života proměnné

I Co je to destruktor? Jaké má vlastnosti a k čemu slouž́ı?

I Destruktor slouž́ı k ”úklidu”proměnné. Sem paťŕı uložeńı dat a
navráceńı zdroj̊u (pamět’, soubory ...)

I Destruktor je posledńı metoda, která se zavolá na objekt. Je
automaticky volán/vybrán p̌rekladačem p̌ri zániku proměnné. I
když se dá volat jako jiné metody, nedoporučuje se to (pokud
nev́ıte p̌resně co děláte).

I Destruktor je metoda. Je pouze jeden.

I Destruktor má speciálńı jméno - stejné jako název ťŕıdy,
kterému p̌redcháźı vlnovka (tilda).

I destruktor nemá parametry ani nemá návratovou hodnotu.

I Je volán p̌rekladačem i p̌ri rušeńı dynamické proměnné.



Vektor
ukončeńı života proměnné

I Destruktor může dělat r̊uzné věci. Zálež́ı na autorovi.

I Napǐste destruktor, který vrát́ı alokovanou pamět’.

I public: // určen pro uživatele

~CVector () { // hlavička destruktoru

if (iLen) delete [] iData ;

iData = nullptr; iLen = 0; // pro přı́pad volánı́

// jako metody

}

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I { CVector cc, dd = 3.14 ;

} //proměnné zanikajı́ na konci bloku

// zde se zavolajı́ dva destruktory



Vektor
ukončeńı života proměnné

I Jelikož se nedoporučuje voláńı destruktoru je lepš́ı napsat
metodu pro vyčǐstěńı/uložeńı ... samostatně (Destroy, Clear,
Null, Save ...)

I Napǐste metodu Destroy a použijte ji v destruktoru.

I public: // určen pro uživatele

~CVector () { Destroy();}
void Destroy() {if (iLen) delete [] iData ;

iData = nullptr; iLen = 0; }

I Ukažte ”voláńı”metody Destroy ve funkci main.

I { CVector cc, dd = 3.14 ;

dd.Destroy();} //vynulovánı́ proměnné

// zde se stále zavolajı́ dva destruktory



Vektor
Inicializace - konstrukce

I Často je nutné vytvǒrit kopii existuj́ıćıho objektu (nap̌r.
p̌redáváńı parametr̊u hodnotou, návratová hodnota). K tomu
se využ́ıvá kopykonstruktor.

I Kopyk. má jako parametr referenci na ťŕıdu jej́ımž je členem.

I Napǐste kopykonstruktor.

I public: // jeden parametr - reference CVector

CVector (const CVector &aParam) :

iLen(aParam.iLen), iData (nullptr) {
iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

for (int i;i<iLeni;++i)

iData[i] = aParam.iData[i]; }

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector cc(1.2), dd = cc, ee(cc) ;

// definice proměnných jako kopie



Vektor
operátory

I Co je to operátor? Jaké má vlastnosti a k čemu slouž́ı?

I Definovaný datový typ je novým typem, ale má stejné
vlastnosti/možnosti jako standardńı typy. Proto má možnost
využ́ıt/napsat/p̌redefinovat i operátory.

I Je možné nadefinovat všechny existuj́ıćı operátory (nelze
měnit počet operandů, prioritu a asociativitu).

I Operátor má tu vlastnost, že pro něj existuje plné (funkčńı) a
zkrácené voláńı. Definuje se pomoćı hlavičky plného voláńı.

I Operátor je speciálńı typ metody.

I Operátor̊u stejného typu může být několik (p̌retěžováńı
funkćı/metod).

I Aby byla zachována čitelnost programu, snaž́ıme se, aby nové
operátory dělaly podobnou činnost jako operátory původńı.
Jinak raději voĺıme vhodně pojmenované metody.



Vektor
Operátory

I Operátory můžeme rozdělit podle počtu parametr̊u. Ty s
jedńım parametrem jsou unárńı. V hlavičce ale nemaj́ı žádný
parametr, protože ten se to metody dostane jako ”this”.

I Napǐste unárńı operátor ! . Věťsinou se použ́ıvá k signalizaci
zda je s proměnnou možné pracovat.

I public: // bez parametru

bool operator ! () {
if (iData) return false;

return true; } // vracı́ "negaci". "Vrátı́ stav

//použitelnosti, a ten je vykřičnı́kem negován"

// viz použitı́ u volánı́

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector cc(1.2) ;

if (!cc) return 1; // proměnná nenı́

//inicializovaná, nebo je v chybovém stavu.



Vektor
Operátory

I Zvláštńım typem unárńıho operátoru je operátor konverzńı.

I Konverzńı operátor měńı objekt ťŕıdy na hodnotu jiného typu.
Na rozd́ıl od konverzńıho konstruktoru, který p̌reměńı jiný typ
na typ vytvá̌rené ťŕıdy.

I Má název výsledného typu a nemá návratovou hodnotu.

I Napǐste konverzńı op. na int, vracej́ıćı počet prvk̊u vektoru.

I public: // bez parametru

operator int () { return iLen; }

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector cc(1.2) ;

int pocet1 = (int) cc; // volánı́ C stylem

int pocet1 = int(cc); // volánı́ C++ stylem

// může být použit i implicitně překladačem

// lze zakázat definicı́: explicit operator int ()



Vektor
operátory

I Co je to binárńı operátor? Jaké má vlastnosti a k čemu slouž́ı?

I Binárńı operátor má dva operandy, ale jeden parametr. Prvńı
operand je p̌redán pomoćı ”this”.

I Je možné nadefinovat všechny existuj́ıćı operátory (nelze
měnit počet operandů, prioritu a asociativitu).

I Pokud to lze, p̌redáváme parametry (i návratové) pomoćı
reference. Pokud to nejde, použijeme p̌redáńı hodnotou.

I Operátor̊u stejného typu může být několik (p̌retěžováńı).

I Mezi binárńı operátory paťŕı operátory matematické, logické,
bitové logické, p̌rǐrazeńı

I Aby byla zachována čitelnost programu, snaž́ıme se, aby nové
operátory dělaly podobnou činnost jako operátory původńı.
Jinak raději voĺıme vhodně pojmenované metody.



Vektor
operátory

I Jaký je rozd́ıl mezi operátorem = a kopykonstruktorem?

I Oba naplńı ”výslednou”proměnnou hodnotou proměnné
původńı.

I Kopykonstruktor plńı novou/prázdnou proměnnou. Členská
data maj́ı tedy nedefinovanou hodnotu = nedávaj́ı smysl.

I Operátor = p̌rǐrazuje do již existuj́ıćı proměnné. Jej́ı členská
data tedy jsou již inicializovaná = naplněná.

I Kopykonstruktor provede naplněńı proměnných.

I Operátor = se p̌red naplněńım proměnných muśı postarat o
zrušeńı proměnných původńıch (odalokace, zav̌reńı
soubor̊u...). Prvńı část je tedy oproti kopykonstruktoru nav́ıc.
Druhá část je (může být) stejná.



Vektor
Operátory

I Napǐste operátor =.

I public: // jeden parametr - reference CVector

CVector& operator = (const CVector &aParam) {
Destroy();

iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

for (int i;i<iLeni;++i)

iData[i] = aParam.iData[i];

return *this; }

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector aa, cc(1.2), dd = cc; // zde znamená

// znak = konstruktor

aa = cc = dd; // zde je = přiřazenı́

// operátor = musı́ umět zřetězenı́

// (tj. vı́cenásobné přiřazenı́)



Vektor
Operátory

I Bude operátor fungovat pro a = a; ? Pokud nebude, opravte
kód.

I Ne. Metoda Destroy zruš́ı prvek, který je zároveň i
parametrem, a nebude již tedy co p̌rǐradit.

I public: // jeden parametr - reference CVector

CVector& operator = (const CVector &aParam) {
if (this == &aParam) return *this;
Destroy();

iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

for (int i;i<iLeni;++i)

iData[i] = aParam.iData[i];

return *this; }

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector aa(1.2);

aa = aa;



Vektor
operátory

I Jaký je rozd́ıl mezi metodou, která má těĺıčko v hlavičkovém
souboru a která má metodu definovanou ve zdrojovém (cpp)
souboru?

I Metoda s těĺıčkem v hlavičkovém souboru je inline.

I Inline metoda nemá v programu jediný kód, ale je
”rozbalena”a p̌reložena v ḿıstě svého výskytu bez funkčńıho
voláńı. Je to ”inline metoda”.

I Metoda s tělem ve zdrojovém souboru má v programu kód jen
jednou. Je volána funkčńıho voláńı (call-return).

I Inline metody se použ́ıvaj́ı pro metody s krátkým a časově
nenáročným kódem.

I Metody s funkčńım voláńım jsou metody se složitěǰśım nebo
deľśım (pamět’ově nebo časově) kódem (nap̌ŕıklad s
v́ıcenásobným voláńım jiné funkce/metody, s cyklem ...).



Vektor
Operátory

I Naznačte p̌resun těĺıčka operátoru = do zdrojového souboru a
úpravu v hlavičkovém souboru.

I public: // hlavička metody zůstává + střednı́k

CVector& operator = (const CVector &aParam) ;

I ve zdrojovém souboru s operátorem přı́slušnosti:

CVector CVector::operator =

(const CVector &aParam) {
if (this == &aParam) return *this;

Destroy();

iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

for (int i;i<iLeni;++i)

iData[i] = aParam.iData[i];

return *this; }



Vektor
Operátor výstupu - stream

I Napǐste operátor pro tisk proměnné. Formát vhodně zvolte.

I public: //prvnı́ operand je "cizı́"(cout), =>friend

friend ostream&

operator<<(ostream &os, CVector &aVal);

ve zdrojovém souboru:

ostream& operator<<(ostream &os, CVector &aVal) {
os << ’<’ ; // oddělovacı́ znak od okolnı́ch

os << aVal.iLen<<’/’;//může k private dı́ky friend

for ( i ...) os << aVal.iData[i]<<’;’;

os << ’>’ ; // ukončovacı́ znak, neodřádkovávat

return *os; }

I Ukažte ”voláńı”ve funkci main.

I CVector aa(1.2);

cout << aa << endl;



Vektor
Znovupoužitelnost kódu - šablony

I Vektor je obecný mechanizmus, který se hod́ı pro jakýkoli
datový typ. Jak zajistit, aby mohl být CVector použit pro
jakýkoli datový typ? I pro několik r̊uzných datových typů
současně? Jak se jsmenuje mechanizmus, který to umožňuje?
Jak funguje?

I Jedná se o mechanizmus šablon - template.
I Šablony funguj́ı tak, že se kód naṕı̌se pro obecný typ (nap̌r.

označený T, S, U ...) a p̌rekladač si podle poťreby za tento
typ dosad́ı konkrétńı typ, který uživatel požaduje.

I Pro nás to znamená p̌repsat kód a ḿısto double použ́ıt T.
Toto jsme si již p̌ripravily typedefem double T. Dále muśıme
uvést p̌red ťŕıdu/metody, že se jedná o šablonový návrh.

I Jelikož šablona je pouze p̌redpis pro následuj́ıćı vytvǒreńı
objektu či metody, netvǒŕı kód. Protože netvǒŕı kód je
uḿıstěna v hlavičkovém souboru.

I Správný programátor by měl uvést, co muśı typ T splňovat
aby s ńım šablona fungovala. Je tedy nutné proj́ıt kód a zjistit
všechny metody, funkce, které typ použ́ıvá (jedná se nap̌ŕıklad
o typy konstruktor̊u, p̌rǐrazeńı, relačńı operátory ...)



Vektor

Šablony

I Přepǐste ťŕıdu CVector na šablony.

I template <typename T> // jedná se o šablonu

class CVector { // obecný typ T

size t iLen;

T* iData; // zůstává jako u typedef

public: // dále se pro typ dat se použije T

I Ve funkce main je nutné uvést typ, pokud si ho

nenı́ překladač schopen odvodit sám

int main() {
CVector <double> dd;

CVector <int> ii; // mohou být různé datové typy

// existujı́ dva různé datové typy CVector<double>

// a CVector<int>, které nelze "mı́chat"

dd = ii; // nelze, různé datové typy



Vektor

Šablony

I Kód ze zdrojového souboru se p̌renese za definici ťŕıdy a
označ́ı se jako šablona p̌ŕıslušná k datovému typu T.

I template <typename T> // jedná se o šablonu

CVector<T> CVector<T>::operator =

(const CVector<T> &aParam) {
if (this == &aParam) return *this;

Destroy();

iData = new int [iLen]; // +ošetřit výjimku

for (int i;i<iLeni;++i)

iData[i] = aParam.iData[i];

return *this; }



Vektor
Děděńı

I Jaký je účel děděńı? Lze využ́ıt p̌ri tvorbě vektoru s p̌ridáńım
matematických funkćı?

I Děděńı slouž́ı jako jeden ze způsobů znovupoužitelnosti kódu.
Daľśı možnost́ı je použit́ı šablon (pro funkčně stejné ale
datově odlǐsné objekty). Posledńı možnost́ı je využit́ı prvku
jiné ťŕıdy jako členského prvku nové ťŕıdy - tato vazba se dá
vyjáďrit slovem má. Děděńı potom slovem je. Jelikož vektor
rozš́ı̌rený o matematické operace je vektor, hod́ı se pro jeho
rozš́ı̌reńı sṕı̌se děděńı.

I Při děděńı žádná vlastnost nemiźı, může být však p̌rekryta.
Překryt́ı může nastat jinou stejně pojmenovanou metodou.
Překryt́ım ze strany uživatele se může jevit i p̌resun metody
do jiné p̌ŕıstupové sekce než public.



Vektor
Děděńı

I Pomoćı děděńı ze ťŕıdy CVector vytvǒrte základ ťŕıdy
CMathVector tak aby byly věrejné metody bázové ťŕıdy pro
uživatele p̌ŕıstupné i ve ťŕıdě odvozené.

I class CMathVector: public CVector { // public

//děděnı́ zachová veřejné metody báze veřejnými

I Ve funkci main definice proměnné:

CMathVector aa; // děděnı́ "nenı́ vidět"



Vektor
Využit́ı ťŕıdy jako parametru

I Pomoćı šablonové ťŕıdy CVector vytvǒrte ťŕıdu pro
dvourozměrné pole CMatrix. Datovým typem řádkových
vektor̊u bude T. Datovým typem řádk̊u potom CVector<T>.

I template <typename T> class CMatrix {
size t iX, iY; // počet sloupců a řádků

CVector<CVector<T>> iData;//matice nenı́ vektor,

// ale má vektor jako prvek

ve funkci main:

CMatrix <double> matd;

CMatrix <int> mati;

I Je nutné napsat všechny metody pro manipulaci s vektory
jako polem.

I Jednoduš̌śı manipulace by mohla být s polem ukazatel̊u na
řádky.



Vektor
Využit́ı ťŕıdy jako parametru

I Přepǐste šablonovou ťŕıdu pro pole tak, aby mohla obsahovat
ťŕıdu CVector, nebo CMathVector. Typ vektoru bude U.
Datovým typem řádkových vektor̊u bude T. Datovým typem
řádk̊u potom U<T>.

I template <typename T, typename U> class CMatrix {
size t iX, iY; // počet sloupců a řádků

U<U<T>> iData;

ve funkci main:

CMatrix <double,CMathVector> matd;

CMatrix <int,CVector> mati;

I využit́ı matematického vektoru pro sloupec je zbytečné. Stač́ı
obyčejný CVector. Můžeme tedy použ́ıt šablonu se ťremi
parametry/typy. Typ potom bude Z<U<T>>


