1. Uvod

www.umat.feec.vutbr.cz/~richter
- cvicici a grednasejici
organizace fednasek a cveni
hodnoceni

konzultace a dotazy

literatura

Opakovani jazyka C

Sestaveni programu v C/C++

2. Motivace C++

C++

- rozSkuje programovaci moznosti C
- pridava objektovée vlastnosti

- C mize mit rkteré vlastnosti navic
- C prijima rekteré vlastnosti z C++

Trida

- novy slozeny typ (nastupce struct)

- data a prace s nimi

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

Navrh tidy

- formulace (definice) problému — slovni popis
rozbor probléemu

navrh datove struktury

navrh metod

testovani



Formulace problemu

co matida clat — obecs

jak vznika

jak zanika

jak nastavujeme hodnoty

jak vy¢itame hodnoty

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

Rozbor probléemu

konzultace moznycteSeni, koncepce

rozhodneme, zda je mozné pouzit stavajtlut zda je mozné
upravit stavajiciifdu (ddéni), zda vytvéime vice ttid (bud’
vyslednaitida bude obsahovat jinotidu jakoc¢lenska data, nebo
vytvorime hierarchii — fipravime zaklad, ze kterého se buddit
— vSichni potomci budou mit shodné vlastnosti).jéRbje prvkem
a objekt @di z ...)

pohled uzivatele (interface), pohled programatorglementace)

Navrh datové struktury

zvoli se data (pro#mne a jejich typ) které bude obsahovatzmto
byt i jina tida

béhem dalSiho navrhu nebo ai gelSi praci se fize ukazat jako
nevyhovujici

- Data jsou (¥tSinou) skryta

Navrh metod

metoda — funkce veitlé pro praci s datyidy
metody vzniku a zaniku

metody pro praci s daty

metody pro praci s objektem

operatory

vstupy a vystupy

metody vzniklé implicitg (oSetit dynamicka data)



- zde se (hlaw¥) zuzitkuje C - algoritmy

testovani

- na spravnost funkce

kombinace volani

prace s pagti (dynamicka data)

vznik a zanik objekt (pocet vzniki = paiet zaniki)

testovaci soubory pro automatické kontratyzmenach kodu

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

destruktory

operatory

3. Jazyk C++

— jazyk vysSsi urova

— existuje norma

— objektow orientovan

— prenositelny kod

— C je podmnozinou C++

Zmeny oproti C

- rozSieni moznosti programovaciho jazyka
- objektove vlastnosti

- Sablony

- nova kltova slova

Neobjektové viastnosti

- pretzovani funkci a operatir
- definice prominné

- reference

- implicitni parametry



prostory jmen

typ bool

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

Sablony

Objektové vlastnosti

objekty
dédeni
vyjimky

3.1 Objektové programovani, zakladni definice

nové moznosti programovani

sdruzovani dat a metod (a oper&ja nimi pracujicich

prava gistupu k daim

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

vyhody: tvorba knihoven, sdileni kodu, udrzba pamgu

Zakladni pojmy

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

Instance - pronenna

objekt - instance gake tidy

metoda - funkce definovana veité pro praci s daty
zapouzdeni ( encapsulation)-

konstruktor a destruktor metody pro inicializaci a likvidaci
objektu

rozhrani ( interface ) - co tida nabizi ven

Implementace- jak to cla trida uvnit

dedi¢nost ( inheritance ) - pouziti kddu pro podobnotidu
polymorfismus - ttidy se stejnym rozhranim, éznou
Implementaci, jednotnyifstup k instancim



3.2 komentae (no)

v C vicegadkové koment& /* */

vhorené komenté (?)

v C++ navic jedntadkovy komenté // az koned¢adku
IljizivC

v

int k; // komenta r
/[l komenta ¥ muze za c&inat kdekoli,
inti; /*Starytyp lze pouzit */

3.3 pojem Fidy a struktury v C++ (0)

- slozeny datovy typ — jako struct

- objektove vlastnosti roz&ny i pro struct a union

- kli¢ové slovo class

- deklaraceftidy - pouze popigidy — nevyhrazuje pati

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

- deklarace jménaitdy — Ize pouzit pouze adresu
- vlastni popisifdy pozd;i

class jméno t ridy;

struct jméeno_struktury;

- definice prominné
jméno_t zidy a, b, *pc;

3.4 deklarace a definice prordinnych (no)

- v C na zaatku bloku programu

- v C++ v libovolném mist (deklarace jeipkaz)
- deklarace ve for



- konec s koncem bloku
- deklarace musi mit extern

for (int i=0;i<10;i++)
{ /* zde je i znamo */

double dd=j;

} /] zde kon &iiadd

3.5 data, metody - prace s nimi (0)

- datovécleny — jakykoli znamy typ (jinak ukazatel)
- metody

- pristupova prava

- ¢lenska data a metody

class Jmeno t zidy {
int datal;
float dataz;
Jmeno *j;
char string[100];
public:
Int metodal() {...return 2;}
void metoda2(int a,float b) {...}
float metoda3( int al, Jmeno *a2);

¥

Jmeno_t ridy aa;
Int b = aa.metoda3(34,”34.54™);

3.6 pristupova prava (0)



klicova slova — private, public, protected

piepind&e

mozno vkladat libovol&

rozdil mezi class a struct — implicitnfiptupove pravo

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

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

public: // p repina & p zistupovych prav
double Uhel(double a) {return a-2;}
I3

Komplex a,b;

a.Re =1; /] je mozne
b.Uhel(3.14); // je mozné
a.pom = 3; // neni mozné
b.Velikost(); // neni mozné

class {int i

je ekvivalentni class {private: int |
struct { int i

je ekvivalentni  struct {public: inti ...

3.6 reference (no)

- v C hodnotou (fimou nebo hodnotou ukazatele, pole)
- v C++ reference — odkaz (aliagepdivka)

- zapisTyp& a musi byt inicializovan



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

Typ& pom = pl.p2.p3.p4; // lepsi p ristup

double Real(T &r) {r=4;}//p redani do funkce

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

nelze reference na referenci, na bitova pole,

nelze pole referenci, ukazatel na referenci

vraceni parameirodkazem

3.7 this (0)

v kazdé instanci — ukazatel na aktualni prvek

T* const this;

klicové slovo

predan implicitk do kazde metody (skryty parameteklada)

pouziva se:

- pristup k daim a metodam aktualniho prvku (this je mozné
vynechat) this->data =5, b = this->metoda( a)

- objekt vraci sam sebe — return *this;

- kontrola parametru s aktualnim prvkem if (this==&gma)

- metoda pro vraceni maxima

Komplex& Max(Komplex &param) // & reference
{
If (this == &param) // & adresa

return *this;// oba parametry totozné
If ( this-> Re < param.Re) return param,
else return *this;

}



volani:
c = a.Max(b);
c = a.Max(a);

alternativni hlauiky
Komplex Max(Komplex param)
Komplex & Max(Komplex const &param)

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

Prostor::JménoProm &nné
Prostor::JménoFunkce

Int Stav;

fce() {

Int Stav;

Stav = b;

.:Stav = 6;
}

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

Struct A {float aaa;};
Struct B {float aaa;};

A:aaa /[ prom énna aaa ze struktury A
B::aaa /[ prom énna aaa ze struktury B

3.9 staticky datovy¢len tridy (0)

- Vytvéri se pouze jeden nédu, spolény vSem objektm tridy

- nag. pceitani aktivnich objekk tridy,
- v deklaracitidy ozn&en jako static



class string {
static int pocet; // deklarace
}

- nemusi byt zadny objektidy
- vytvori se jako globalni proémna (nutno inicializovat)
Int string::pocet = 0;

3.10 pretézovani funkci (no)

v C jedina funkce s danym jménem

v C++ vice stejnojmennych funkci #gzovani
(pret€zovovani neni fekryti ale pidani)

funkce odliSené pidem nebo typem parameéfprostorem,
typ navratoveé hodnoty nerozliSuje

pii volani vybira peklad& na zaklad kontextu

prednost ma "nejblizSi” jinak uvést celé - Prostoného
problém s konverzemi

int f(int);
float f(int); // nelze rozlisit
float f(float);

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

f(3.14); // chyba — double Ize na int i float
Il—p reklada & nevi

f( (float) 3.14); // v po radku

3.11 implicitni parametry (no)

- parametr, ktery se dosadi, neni-li uved#rvplani

- uvadi se (pouze jedenkrat) v deklaraci (h. soubory)
- uvadi se od posledni prémme



- pri volani se vynechavaji od posledni pgmeé
- nejen hodnota ale libovolny vyraz (konstanta, vbfankce,
proménna ...)

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

f();

f(22);

f(4,2.3);

/[ a koliduje s (zastupuje i)

f(void);

f(float);

f (float, float);

[lan é&kdyi

f(char); // nejednozna énost p #i volani
S parametrem int — konverze na char i float

3.12 pretypovani (no)

explicitni (vynucena) zéna typu prominné

v C se provadffioat) i

v C++ se zavadi "funini” pretypovanifloat(i) - operator
Ize nadefinovat tuto konverzigiypovani u vliastnich typ

3.13 const, const parametry (no)

- vytvoreni konstantni (neénne) prondnne

- nelze n&nit — kontroluje peklad& — chyba

- obdoba#define Pl 3.141% jazyka C

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

- nepgedavat odkazem ékdy vytvarena dgéasna prosnna)

U pouziti ve vice modulech (deklarace-definicesonboru)
- u C jeconst char a="b"; evivalentniextern const char a="b’;



pro lokalni viditelnost static const char a="b’;
u C++ jeconst char a="b"; evivalentnistatic const char a="b’;
pro globalni viditelnost extern const char a="b’;

potlateni moznosti z&n u paramefr predavanych funkcim
ukazatelem a odkazem
volani const parametrem na mdieeconst parametru (fce) - nelze

Int fce(const int *i) ...

shrnuti:

T je prom énna daného typu

T* je ukazatel na dany typ

T& referencena T

constT deklaruje konstantni T

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

T const * deklaruje ukazatel na

const T* konstantni T

T const & deklaruje referenci na

const T& konstantni T

T * const deklaruje konstantnti
ukazatelna T

T const * const deklaruje konstatntni

const T* const ukazatel na konstantni T

3.14 alokace pariti (no)

typowe orientovana (dynamicka) prace s @gém

klicova slovanew adelete

jednotlivée prondnné nebo pole proénnych

alternativa kxxxalloc resp.xxxfree v jazyce C

vola konstruktory resp. destruktory

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



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

char* pch = (char*) new char;
delete pch;
*kk = new Komplex(10,20); // s inicializaci

pole
void* :: operator new[] (size_t)
void :: delete]] (void *)

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

// implicitni konstruktor pro kazdy prvek
delete[] pck; // destruktory na vsechny prvky
delete pck;//destruktor pouze na jeden prvek!!

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

new T(v) + volani konstruktoru

void T::operator delete(void *ptr)
{

if (zm éna) Save("xxx”");

If (ptr'=NULL) :.delete ptr; ...}

3.15 enum (no)

v C Ize grevadit enum a int

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

v C++ jméno vy¢tu jménem typu

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

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



3.16 konstruktory a destruktory (o)

t

int a;

//definice prom énné bez konkrétni inicializace

iIntb =5.4;

// definice s inicializaci

/lvytvo  Zeni,konstrukce, na zaklad & int hodnoty
Int ¢ = b;

Il konstrukce (vytvo reni) prom énné na zaklad &
/[ prom é&nné stejného typu

} /I konec platnosti prom énnych - zruseni

moznost ovliviéni vzniku (inicializace) a zaniku (uklid) objektu
volany automaticky feklad&em

konstruktor — prvni volana metoda na objekt

destruktor — posledni volana metoda na objekt

Konstruktor

- stejny nazev jakdida

- nema navratovou hodnotu

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

- vyuzivan k inicializaci prokmnych (nulovani, nastaveni
zakladniho stavu, alokace p&am...)

class Trida {
public:
Trida(void) {...}
Trida(int i) {...}
}

- nékolik konstruktofi — prezovani



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

- konverzni — s jednim parametrem

- kopy konstruktor — vytvieni kopie objektu stejnéidy (predavani
hodnotou, navratova hodnota ...)

Trida(void)

Trida(int i)

Trida(char *c)
Trida(const Trida &t)
Trida(float i, float j)
Trida(double i, Trida &t1)

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

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

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

Int i;
a.Metoda (1); // nelze
b.Metoda ( Trida(i)); // 1ze

- dynamicka data ve&itdé — problém p ruseni
- melké a hluboké kopirovani (shallow, deep copy)
- vlastni kopie nebo indexované odkazy



alfa bheta alfa heta

polozka poloZzka polozka polozka

uk uk uk uk

\/ ¥ W

mélky konstruktor hluboky

"N S

konstruktor nesmi byt static ani virtual

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

pokud nejsou definovany vytkigse implicitré bezparametricky
jako prazdny

neni-li definovan kopykonstruktor, je vytken a provadi kopii
(pantti) jedna k jedné

alespa jeden musi byt v sekci public

Destruktor

stejny nazev jakaida, gredchazi mu ~

je pouze jeden (bez paramgtr

nema navratovou hodnotu

volan automaticky feklad&em

zajiseni uklidu (vraceni systémovych privkpangt, soubory,
ovladae, ukortenicinnosti HW, ulozeni dat ...)

~Trida (void)

destruktory se volaji v ogaém pdadi jako konstruktory
je mozneé ho volat jako metodu (eqahe)

neni-li definovan vytvé se implicitré prazdny

musi byt v sekci public



Obijekty jinych t Fid jako data tiidy

- jejich konstruktory se volajifpd konstruktorenvidy

- volaji se implicitni, neni-li uvedeno jinak

- poradi ukuje paadi v deklaraciridy (ne pdadi v konstruktoru)

class Trida {

Int i;

Tridal a;

Trida2 b;

public:

Trida(int il1,int i2, int i3):b(i3),a(i2),i(i1)
{..}

}

nap tiklad

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

string(char *txt) { ... }
~string() {...}

}

class Osoba {
Int Vek;

string Jmeno;
string Adresa,;

public:

Osoba(char*adr, char* name,int ii)

:Adresa(adr), Jmeno(name), Vek(ii) {... t élo
konstruktoru ...}

}

{ I/ vlastni kod pro pouziti
string Add(“Kolejni 8 “) ; // standardni
volani konstruktoru stringu



Osoba Tonda(Add, “Tonda“,45); // postupn é vola
konstruktor int

/[ prov &k, poté konstruktor string pro jmeno

/[ a adresu (po radi jak jsou

/[ uvedeny v hlavi écet ridy, avlastnit élo
konstruktoru Osoba

} /] tady jsou volany destruktor Osoba,

/[ destruktory string u Adresa a

// Jmeno. A destruktor pro Add

3.17 inline funkce (no)

obdoba maker v C

piedpis pro rozvoj do kodu, neni fultk volani

v hlavickovém souboru

oznaeni klicovym slovem inline

pouze pro jednoduché funkce (jednoduchy kod)

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

3.18 Hlavikoveé soubory a ¥ida (0)

- hlavi¢kovy soubor (.h), inline soubor (.inl, nebo .h)r@dvy
soubor (.cpp)

- hlavicka — deklaraceridy s definici prorannych a metod, a
pristupovych prav (&a” inline metod — lepe mimo) -pdpis

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

- zdrojovy soubor — ‘&a” metod — "skuteény” kod

- soubory kde jertda pouzivana

hlavicka:

class T{

data

metody (bez "t éla”)

3



t dla metod p £imo nebo #include inl soubor

Inl soubor:
T::t é&la metod
navratova hodnota T::nazev(parametry) {...}

zdrojovy kod:
#include hlavi cka
T..statickeé prom énné

T:.statické metody
T::t é&la metod

soubory, kde jeftda pouzivana
#include hlavi cka
pouziti t ridy

3.19 inline metody (0)

obdoba inline funkci

rozbalené do kddufedpis

automaticky ty z #lem” v deklaraciitidy

v deklaracitidy s inline, ¢lo mimo

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

.h soubor | .cpp soubor pozn.

metoda() |- inline funkce, je definovanclo
{} Vv hlavicce

metoda(); | metoda:: |neni inline. Elo je definovano mimo
metoda() {} hlavicku a neni uvedeno inline

inline inline je inline ”z donuceni” pomoci kdového
metoda(); [metoda:: |slova inline
metoda(){}




metoda () |- nelze programatorskymi prastky
{ zajistit aby nebyla inline, dze ji vSak
preklad& prelozit jako neinline

metoda ();| inline Spatr (melo by dat chybu) — mohlo by
metoda:: |veést az ke vzniku dvou interpretaci —
metoda(){} \nékde inline a gkde funkeni volani

inline metoda:: |Spatr® — mohlo by vést az ke vzniku dvou
metoda() |metoda() {}|interpretaci — &de inline a gkde
funkeni volani; i kdyz je vlastni kod
metody pod hlawikou takze se o inline \
nedochazi k chyb

—

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

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

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

- Trida a, *b, &c=a, d[ 10]; definice pra¥nna danértdy, ukazatel
na promnnou, reference a pole pivk zdrojovy kod

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

- plati stejna pravidla o viditelnosti lokalnich algalnich
pronennych jako u standardnich typ

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

- pristup k daim objektu — z venku podlefigtupovych prav, integn
bez omezeni (v aktualnim objektiep this->, neboifimo)

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

3.21 operatory @istupu ke ¢lenim (0)

- operatory pro fistup k utittmuclenu ¥idy — je dan pouze
prototyp, reference tize byt na kterykoli prveltidy odpovidajici
prototypu

- vyuziti nagiklad @i prichodu polem a praci s jednou pomou



* dereference ukazatele tlen tidy pres objekt

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

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

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

/[ definice operatoru pro p ristup k metod é

I/l bez parametr u vracejici int ze t ridy T
pP1=&T::f1;

Il Inicializace p ristupu na konkrétni

/l metodu int T::f1(void)

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

3.22 deklarace Eidy uvnit¥ jiné tridy (0)

jméno vndené tidy je lokalni

vztahy jsou stejné jako by byly definovany nezavi® mimo A)
jméno se deklaruje uvijtobsah va

pouziti pro pomocné objekty které chceme skryt

class A {
class B; // deklarace (nazvu) vno renét ridy



class A::B {// vlastni definice t élat ridy
}
A::B x; /I objekt t ridy B definovan vn é

3.23 const a metody (0)

- const u paramelr— nefedavat hodnotou, ochrana proti
nech&énemu @episu hodnot

- const parametry by neily byt predavany na mistneconst

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

- metody, které nedémi objekt je nutno ozrE# jako const a takto
ozn&ené metody Ize volat na const objekty

float f1(void) const{ ... }

3.24 prototypy funkci (no)

v C nepovinné uvaid deklaraci (ale nebezpaé) — implicitni
definice

- v C++ musi byt prototypiesré uveden (parametry, navrat)

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

- void fce() v C++ je bez paraméiij. void fce(void)

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

- void fce(void) v C — bez parameir

3.25 friend funkce (0)



klicove slovo friend

zarluje @istup k privatetleni pro ne&lenské funkcei tridy
friend se neé&di

porusuje ochranu dat, (zrychluje praci)

class T zida{

friend complex;

friend double f(int, Trida &);

/[t zida komplex a globalni funkce f mohou

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

Int i;

}

zdrojovy kod friend funkce &itly je mimo a nenese informaci o
tride ke které pat (nema this ...)

3.26 funkce s promdnnym poctem a typem parametti (no)

— vypustka

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

- v C nemusi byt ”, ...” uvedeno

- vC++ musi byt ”, ...” uvedeno

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

3.27 typ bool (no)

novy typ pro reprezentaci logickych prénmych

klicova slova bool a true a false (konstanty pro hognot
implicitni konverze mezi int a bool (0 => false noéa => true,
false => 0, true => 1)

v C pomoci define nebo enum

3.28 pretizeni operatofi (no)
- je mozné petizit | operatory (tj. definovat vlastni)



klicoveé slovo operator nasledovane typem operatoru
deklarace pomoci fugkiho volani nap int operator +(int) {}
moznost volat funkné i = operator+( j ) nebo zkrac&n= +j
operatorem je i vstup a vystup do streamu, newetale
hlavni vyuziti u objekt

3 29 operatory (0)
- operatory lze v C++itizit steji jako metody

- spravny operator je vybran podle seznamu pardn(etr
dostupnych konverzi), rozliSieklad& podle kontextu

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

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

- unarni operatory: +, R

- binarni +,-,*,/.%,=, ,& && | ||,>,<,>— ==, +=*= <$> <<=,

- ostatni operatory [ ], (), new, delete

- operatory matematicke a Iogické

- nelze petizit operatory: sizeof, ? :, =, ., .*

- nelze zmdnit pocet operand a prawdla pro asociativitu a prioritu

- nelze pouzit implicitnich paramétr

- slouzi ke zpehledréni programu

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

- klicové slovo operator

- operator ma plné (furki) a zkracene volani

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

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



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

Unarni operatory
- maji jeden parametr (id this)
- napiklad + a —

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

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

z Uspornych divoda délame

operator minus (-aaa) ném prvek a vysledek je zaporna hodno
— proto musime vytuit novy prvek — vracime hodnotou

operatory ++ a - - maji prefixovou a postfixovoataci

definice operatar se odlisi (fiktivnim) parametrem typu int
je-li definovan pouze jeden, vola se pr@& elarianty
n¢které Feklad&e oke varianty neumi

++(void) svolanim  ++x
++(int) svolanim x++ argument int se
nevyuziva

Binarni operatory
- maji dva parametry (udity je jednim z nich this)
- nagiklad +

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



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

vystupni hodnotaizna od vstupni — vraceni hodnotou
mohou byt petizené

Ize retizit i globalni (druhy parametr jida) —¢asto friend
opet kolize @i volani (implicitni konverze)

parametry s (jako u standardnich oper@dtoentni a tak by naly
byt ozn&eny const, i metoda bydia byt const

Operator =

mel by (diky kompatibili€) vracet hodnotu

obzvlast zde je nutné oSt pripad a = a

pro ¢innost s dynamickymi daty nutno o8emélké a hluboké
kopie

vytvari se implicitré (melka kopie — pesna kopie 1:1)
nadefinovani zamezi vytyeni implicitniho =

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

T& operator=(T const& r)
musi umo#ovat

a=b=c=d=..;
alfa beta alfa = beta
poloZka poloZka poloZka polozka
uk uk uk uk
W W \ ;\) W
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Zpusoby grirazeni

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



b = new string;

a=>b;

delete a ;

delete b ;

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

- chyba i druhém odalokovani, protoze odalokovavame stejny
objekt podruhée

string {int delka; char *txt}

string a, b("ahoj™);

a=>b;

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

- je vytvareno a tedy pouzito implicitni =

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

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

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

a=>b;

"delete a” ;

"delete b 7;

pouzito nadefinované =

v = se provede kopie dat pro ukazatel txt

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



Konverzni operatory

- prevod objeki na jine typy

- vyuziva greklada& pri implicitnich konverzich

- op&ny sner jako u konverznich konstruktior

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

- nema parametr

operator typ(void)

T::operator int(void)

volan implicitrg nebo

T aaa;

Inti =int (aaa) ;

(int) aaa; // stary typ - nepouzivat

Pretizeni funk¢niho volani

- muze mit libovolny poet paramefr

- takto vybavenym objelitn serika funi¢ni objekty
- nedoporduje se ho pouzivat

operator ()(parametry )

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

double d = aaa(4,5);

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

aaa(4,4) = d;

Pretizeni indexovani

- podobr jako operator( ) ale ma pouze jeden operand (jedyp
binarni operator)

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



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

pretizeni wistupu k prviem tFidy

- je mozne petizit " ->"

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

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

3.30 statické metody (0)

- pouze jedna n&itu

- nema this

- ve fidé ozn&ena static

- vlastni &lo ve zdrojov&asti

- nesmi byt virtualni

- (jako friend funkce, riize k privateflenim)

- externi volani se jménerridy bez objektur zida::fce()
class T zida{

static int fce (void);

}

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

class X {
public :
mutable int i ;
Intj;

}



class Y { public: X x; }

constYy;
y.X.l++; m uze bytzm énén
y.X.]++; chyba

3.32 prostory jmen (no)

- "oddeleni” nazvi pronmennych - identifikatoi

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

prostor::identifikator
prostor::podprostor::identifikator

"N W /S

1
=4
©
@)
C
NK¢
=
3
D
=3
D
o
-]
@)
(0))
~t
3..
D,
S
N
2
E
Q)
-]
—
—h
N
D
—
@)
=

klicové slovo namespace — vyhrazuje (vytyarostor s danym

jménem”

- vytvari blok spolénych funkci a dat — odteni od zbytku

- pristup do jinych prostdrpres cely nazev proénné

- kli¢ové slovo using — zpstupiuje v daném prostoru identifikatory
¢i celé prostory skryté v jiném prostoru

- umozni neuvad "prijmeni” pi pristupu k prominnym z jiného
prostoru

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

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

nag. je-li cout v prostoru std, pak spravniigtup je std::cout

z naSeho programu. Pouzijeme-li ng&&u modulu using
namespace std, pak to znamena, ze k pnoym z prostoru std
muzeme pistupovat pimo a tedy psat cout (a ten se najde)
lepe je byt konkretni a tedy using std::cout



definice
namespace {
promenné
funkce

tridy

}

pomoci using Bazové&ida:.g; Ize ve zédéne tidé zpristupnit prvek
ktery se "ztratil” (byl gekryt ¢i je negistupny)

3.33 znakové konstanty, dlouhé literaly (no)

- typ pro ukladani znakovych pr@mmych &tSich nez char
(UNICODE) —tj. "dlouhé” znakové konstanty

- znaky (char) jiz proto nejsou konvertovany na int

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

- w_char, wchar _t

- wchar_tb=L"a’;

- wchar_t c[20] = L"abcd”;

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

- zatim bran jako "problematicky typ”

3.34 typ long long (no)

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

3.35 restrict (no)

- noveé kltove slovo v jazyce C, modifikator (jako const...) u
ukazatele

- z divodi optimalizaci — rychlejSi kod — (moznost umistitaizhe
¢i registru)



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

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

- to je - data se nedni

- constieSi pouze fistup Fes dany ukazatel, négs jiné (Ize const i
neconst ukazatel ne jednu pr&mmou)

pulsem

3.36 Vstupy a vystupy v jazyce C++
- pretizeni (globalnich) operatoxk< a >>

- typow orientovany

- knihovni funkce (ne ktiova slova)

- vstup a vystup je zajisvan fFes objekty, hierarchigitl

- knihovny xxxstream

- "napojeni” na soubor, pai, standardni (seriove) faeni

- standardni vstupy a vystupy (streamy) — cin, coait;, clog, wcin,
wcout, wcerr, wclog

- drive definovano pomoci metod, nyni pomoci Sabldtvedoracuje

s bytem, nyni Sablona (tedy obecny typ,mafmzigjSi znakové
sady)

prace se streamy

- vstup a vystup zakladnich typres konzolu
formatovani zakladnich tyip

prace se soubory

Implementace vetidach

obecna realizace streamu

vstup a vystup fes konzolu



- pretizeny operatory << a >> pro zakladni typy

- vybér na zaklad typu promnné

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

- knihovna iostream

- zietzeni diky navratove hodriotypu stream

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

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

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

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

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

- n&teni celehdadku getline(kam,maxkolik) éte celyradek,
get(kam, maxkolik) €te radek bez othdkovani

- n&teni znaku get €te vSechny znaky, zastavi se na bilém znak

- put — ulozeni znaku (Pouze jeden znak bez vlivin&ovani)

- vraceni znaku — putback

- "vy¢teni” znaku tak abytstal v z@lizeni — peek

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

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

formatovani zakladnich tys



je mozné pomoci modifikatdy manipulatoi nebo nastavenim
formatovacich bit

ovlivnéni tvaru, @esnosti a formatu vystupu

mutize byt v "iomanip.h”

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

presnost vysledku m&@dnost ped nastavenim

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

slouzi bu’ pro nastaveni nove, nebo zisi stavajici hodnoty
nékteré misobi na jeden (nasleduijici) vystup, jiné trvale

bity umis€ny ve tid¢ ios (staré streamy), n®v ios_base — kde
jsou spoléné vlastnosti pro input i output, které nezavisi na
templatové interpretaci (ios)

nastaveni bit — pomoci setf s jednim parametrem (vraticasné)
setf se déma parametry — nastaveni bitu + nulovani ostathith
ve skupir (ozna&eni bitu, ozné&eni spoléné skupiny bif)
nulovani bifi — unsetf

nekdy (diive) setioflags, resetioflags, flags

pro uchovani nastaveni bie preddefinovan typ fmtflags

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

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

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

los_base::left, ios_base::right, left, right - aarani vlevo vpravo —
fmtlags orig = os.setf(ios_base::left,ios baseustfigld) —
manipulatory bity nastavi i nuluji

los_base::internal, internal — znamenko zarovnaeoycislo
vpravo

bity left, right, internal pa&t do skupiny ios_base::adjustfield
l0s_base::showpos, manipulator showpos, noshowpobrazi
vzdy znameénko (+, -)

l0s_base::uppercase, uppercase, nouppercase zZaobvalkych
¢i malych pismen v hexa a u exponentu



- 10S_base:: dec,ios_base::hex, ios_base::.oct, dedhiex —
prepinani format tisku (bity pati do skupiny —
l0s_base::basefield)

- setbase — nastaveni soustavy

- 10s_base::showbase, showbase, noshowbase — tiské€xa

- 10s_base::boolalpha, boolalpha, noboolalpha —trsie”, "false”

- 0s.precision(j) — nastavenigsnosti, vyznamné&slice, default 6

- 0s<<setprecision(j) <<i

- 10s_base::showpoint, showpoint, noshowpoint — wastiatisku
desetinné t&ky

- i0s_base::fixed, fixed — desetinné&ka bez exponentu

- 10s_base::scientific, scientific — exponencialrartv

- bity fixed, scientific pat do ios_base::floatfield

- eatwhite — peska@eni mezer, writes — tigletzce ...

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 — ndzev oteviraného souboru

- |ze otevit i metodou open, z@k metodou close

- metoda is_open pro kontrolu oteni (u MS se vztahuje na
vytvoieni bufferu a pro test ot&ani se doporuje metoda fail() )

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

os.close();

0s.open(’jiny soubor.txt”);

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

- druhy parametr udava typ otewi, je definovan jako enum v ios
- 10s::in procteni
- i0s:.out pro zapis



- i0s:: ate po otdeni nastavi na konec souboru

- i0s::app pro otaeni (automaticky out) a zapis (vzdy) za konec
souboru

- i0s::binary prace v binarnim tvaru

- i0s::trunc vymaze existujici soubor

- i0Ss::nocreate otde pouze existujici soubor (nevyiio

- i0s::noreplace otée pouze kdyz vytua (neoteve existujici)

ofstream os("soub.dat”,
l0s::out|ios::atelios::binary|ios::nocreate);
Istream is("soub.txt”,

l0s::in | i0S::nocreate);
fstream iostr("soub.txt”,

l0Ss::in | i0s::out);

- zjisténi konce souboru — metoda eof — ohlasi az gtenaprvniho
za koncem souboru

- zjiStovani stavu — bity stavu — ios::i0_state

- goodbit — v psadku

- badbit — vazna chyba (naghyba z&zeni, ztrata dat linky,
preplreny buffer ...) — problém s bufferem (HW)

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

- eofbit — dosazeni konce souboru

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

- zjisténi stavu -

If(is.rdstate()&(ios::badbid|ios::failbit)) ..

- Smazani nastaveného bitu (po Céhyllqoo dosazeni konce souboru
pomoci clear(bit)

- pti chyke jsou i vyjimky — basic_ios::failure. Vyjimku je maé |
nastavit pro clear pomoci exceptions (iostate ist)

- prace s binarnim souborem write(bufer, kolik), (&ader, kolik)



- pohyb v souboru — seekp (pro vystup) a seekg (siapy,
parametrem je @@t znak a odkud (ios:_base:cur, ios_base::enc
l0S_base::beg)

- zjisténi polohy v souboru tellp (pro vystup) a tellg (msiup)

- ignore — pro pesun o dany pet znaki, druhym parametremime
byt znak, na jehoz vyskytu se mégun zastavit. na konci soubor
se kori automaticky

Implementace vertdach
- tfida je novy typ — aby se chovala standardmretizeni << a >>
pro streamy

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

{

charc =0;

s >> c; // leva zavorka

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

}

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

}

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

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



obecna realizace

streamy jsou realizovany hierarchid postup# pribirajicich
vlastnosti

zvlag vstupni a vystupni verze

I0S — obecneé definicegigina enum konstantigsunuty do
los_base), bazovéida nezavisla na typu — ios.h

streambuf —{da pro praci s bufery — do standardni, nebo

v konstruktoru dodat vilastni (pro fileédi filebuf, pro panit
strstreambuf, pro konzolu conbuf ...)(streamy seasitar
formatovani, bufery o transport dat), pro nastaygmstni) buferu
rdbuf

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

lostream = istream + ostream (obogsmy)

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

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

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

stav streamu je mozne kontrolovat i pomoci if (t30kdy se
pouziva petizeni operatoru !, které je ekvivalentni sou()anebo
Ize pouzit if (sout), které pouzivégbizeni operatoru () typu void
*operator (), a ktery vraci !sout.fail(). (tedy magi good ).

3.37 Shrnuti t¥id



#include "komplex2214.h"

char str1[]="(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=05;
else a=4:

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

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



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

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

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

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

e = 8; // u komplex nesmysil

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

n*=0;

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

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

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

#ifndef KOMPLEX H
#define KOMPLEX H

#include <math.h>



struct Komplex {

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

static int Aktivnich;

double Re,Im;

Int Index;

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

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

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

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

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

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

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

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

double Amp(void) const;



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

/[ operatory
Komplex & operator+ (void)
{return *this;}
/[ unarni +, ndze vratit sdm sebe, vraceny prvek je totozny sqryk
Il ktery to vyvolal

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

Komplex & operator++(void)

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

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

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

I/ bez const v hlavgce se neprelozi nekter@ifazeni,

/[ implementovano iiegzeni

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

/[ navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to vlal, tad’e se da

I/ vratit sam

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



bool operator> (Komplex &p)

{if (Amp() > p.Amp()) return tejelse return false;}
[l mil'e byt definovano i jinak

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

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

I/ bylo by dobré mit takoveé operatory dva jederrkby zmnil sam
I/ prvek a druhy, ktery by prvek némil

Komplex& operator! ()

{Im*=-1;return *this;}; // aaldy je ten operator
/[ co nEni prvek. Problém jde je to nestandardni pro tento operatc
/[ a zarové se mohou plést. Ték bezpeénéjai je nechat jen ten prvn
I/ bool operator&&(Komplex &p) {}

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

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

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

Komplex &operator*= (Komplex const &p)

// zde je nutno pdiit pomocné prognmne, protde

// je nutné polit v obou irazenich ob pronenné
{double pRe=Re,pIm=Im;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.ImHpp.Re;



return *this;}
/[ ale je togpatre v pripack, I'e polijeme pro a *= a;, potom prvni
Il pritazeni zmini i hodnotu p.Re a tim nakopne vy¢pbdruhého
I/l parametru (! i kdlje konst !)

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

I/ verze ve kterefgpsani Re sliky jil' nevadi
I/ friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p)Yneni nutné
/[ pokud nejsou privatni pramné

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

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

Re=re;

Im=im;

Index=Porad;;

Poradi++;

Aktivnich++;

iIf (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{

Re=p.Re;

Im=p.Im;

Index=Poradi;

Poradi++;



Aktivnich++;

}

#endif

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

#include "komplex2214.h"

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

Komplex::Komplex(const char *txt)

{

[* vlastni alg */;
Re=Im=0;
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

double Komplex::Amp(void)const

{

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

}

Komplex operator+ (float f,Komplex &p)

{

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

}



4.1 ckdéni

"znovupouziti” kddu (s drobnymi zémami)

odvozenittd z jiz existujicich

pievzeti a roz$eni vlastnosti, sdileni kodu

dodani novych progmnych a metod

"prekryti” pivodnich prominnych a metod (Bstavaji)

puvodni ¥ida — bazova, nova — odvozena

pii dédéni se ndni pristupova prava prognnych a metod bazové
tridy v zavislosti na zjsobu @déni

class C: public A — A je bazovéida, public zn& zpisob ¢déni a
C je nazev novéidy

zpasob d&déni u #idy je implicitrg private (a nemusi se uvdjl u
struktury je to public (a nemusi se u¥gctlass C: D

tabulka ukazuje jak seigtzném zfisobu @deéni meni pristupova
prava bazov&idy (A) ve tide zdkdené

class Base|class Dedeni:public
{ Base {
public: public: /[ nechame fovodni metodu z baze
Metodal(); /Ivytvoiime novou metodutwodni je skryta
Metoda2(); Metoda2(); // dopInime fivodni metodu
Metoda3(); Metoda3() // vytvofime novou metodu
} {Base::Metoda3();}

Metoda4();

}
class A class B:private A class C:protected A class D:public A
public a private a protected a public a

private b - - -



protected ¢ private c protected c protected c

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

- postup volani konstruktar - konstruktor bazovéity,
konstruktory lokalnich prosmnych (¥idy) v paadi jak jsou
uvedeny v hlavice, konstruktor o) daneé ttidy

- destruktory se volaji v opaem pdadi nez konstruktory

class Base {

Int X;

public:

float y;

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

}

class Derived : Base {
public:
Inta;
Derived (inti) :a (i1*10) : Base (a)
{}
/[ volani lokalnich konstruktoru umozni
I/ konstrukci podle pozadavk u, ale nezm  éni
/[ po radi konstruktor u
Base::y; // je mozné takto vytahnout
/[ prom énnou (zd édénou zde do sekce private)
/[ najinap ristupova prava (zde public)



class base {

base (int 1=10) ...

}

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

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

vola se base::base()
complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — pro y
f() ... - vlastni €lo konstruktoru

- neckdi se: konstruktory, destruktory, operator =

- ukazatel na potomka je | ukazatelem hedka

- implicitni konstruktor v private zabranédEni, tvorbu poli

- destruktor v private zabranédkEni a vytv&eni instanci

- kopyponstruktor v private zabranigolavani (a vraceni) parametrt
hodnotou

- operator = v private zabrantifazeni

4.2 vicenasobné &léni

lze c&&dit i z vice objeki najednou

problémy se stejnymi nazvy — nutno rozlisit

problemy s vicenasobnymdEnim stejnychitid - virtual
nelze édit dvakrat ze stejné&itly na stejné urovni C:B,B

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



TL
A B

'\/’

C
vCjeA:aaB:a

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

(konstruktor V se vola pouze jedenkrat)
Vv

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

AA: public X, Y, Z



B

]

~—

AA

4.3 virtualni metody
Virtualni metody

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

tvm - se vytvéi volanim konstruktoru.

V "klasickém” programovani je volana metoda vybrfnari
prekladu peklad&em na zaklagltypu promnne, funkcei
metody, ktera se volantastni.

U virtualnich metod neniidezite ¢emu je promnna [Firazena, ale
jakym zpisobem vznikla —ip vzniku je ji dana tabulka metod,
které se maji volat. Tato tabulka je &asti prvku.

jsou-li v bazoveridé definovany metody jako virtual, musi byt

v potomcich identicke

ve zd&dénych tidach neni nutné uvédvirtual

metoda se stejnym nazvem, ale jinymi parametryésss
nevirtualni, tedy statickou

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

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

| kdyz se destruktor n€di, mize byt virtualni

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

class A {



virtual Metoda (){cout << ,a“;}
}

class B:A{

virtual Metoda() {cout << ,b*;}
}

class C:A{

virtual Metoda() {cout << ,c*;}

}

fce () {

A* pole[2];

B b;

C c;

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

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

pole[1].Metoda(); // tiskne c

}

- Spol&né rozhrani — nentgba znat fesre tfidu objektu a je
zajise€no (@i béhu programu) volani spravnych metod — protoze
rozhrani je povinné a plyne z bazoxigly.

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

- Rozdil je v tom, ze se zjistiiprekladu, na jakou instanci ukazate
ukazuje a zvoli se virualni funkce. Neexistujeylhiedava se
v rodicovskych tidach.

- Musi souhlasit parametry funkce.

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



Neni-li metoda ozngena jako virtualni — pouzije se staticka (j.
vola se metoda typu kterému je p¥dpiirazen objekt).

je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazje z&azena
funkce pro zjitni az v dob ¢innosti programu — zjistit
dynamickou kvalifikaci. vazba (tj. vola se metogipu pro ktery
byl vytvoren objekt)

zavolat metody dynamicke klasifikace tep tabulku odkar
virtualni tidy

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

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

Metoda je reprezentovana indexem, ukazujicim dolksb
Tabulka odkai se @di. Ve zddéné tabulce —i@piSi se adresy
predefinovanych metod, doplni nové polozky, zadnéfof se
nevypousti. Nevirtualni metodagikryva virtualni

Mame-li virtualni metodu v bazovéde, musi byt v potomcich
deklarace identické. Konstruktory nemohou byt ahti,
destruktory ano.

Virtual je povinné u deklarace a u inline u defaic

ve zddenych tidach neni nutn uvétvirtual

stejny nadzev a jiné parametry — nevirtualni —atatvazba (v
dalSim odvozeni ag virtual)

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

protoze virualni f-ce funguji nadidou, nesmi byt virtual friend,
ani static

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

virtualni funkce se mohou liSit v navratove hodngokud tyto
jsou \ici sole v dédicke relaci



Cisté virtualni metody

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

- obsahuje-li objektistou virtualni metodu, neiie byt vytvdena
jeho instance, dre byt ale vytveen jeho ukazatel.

deklarace : class base {

virtual void fce (int) = 0O;
}

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

- chceme vyuzit jednuitlu jako Bazovou, ale chceme zamezit ton
aby se s ni pracovalo.iMeme v konstruktoru vypsat hlasku a
exitovat.Cistgjsi je oviem, kdyz na taipde preklada — tj. pouzit
¢isté virtualni metody

- deklarace vypada: virtual void f (int)=0  nepo =NULL)

- tato metoda seedi jakocisté virtualni, dkud neni definovana

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

- obsahuje-li objetk.v.m. nelze vytvit jeho instanci, ize byt ale
ukazatel

class B {

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

void f() {cout<<"b”;}

class C:public B{

void vf1(){cout << ”c”;} // virtual nepovinne
void f() {cout <<"c”;}}

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



B b; Cc;,Dd;

b.f(); c.f(); d.f(); // vola normalni metody triditisk b ¢ d — protoze
promenne jsou typu B C D / prekladac

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

B* bp = &c; // ukazatel na bazovou tridu (prirazemiize byt i v ifu,
a pak se nevi co je dal)

bp->f(); // vola normalni metodu tridy B / tisk protoze promenna
je typu B / prekladac

bp -> vf1(); // vola virtualni metodu / tisk ¢ —qipZe promenna
vznikla jako typ c / runtime

4.4 abstraktni bazove Fidy

- ma alespn jednucistou virtualni metodu (C++istup)

- neuvazuje se o jejim pouziti (tvorba objektu)

- obecnr trida, ktera nema zadnou instanci (objektokigtpp)
- slouzi jako spolena vychoziitida pro potomky

- tvorba rozhrani

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

}

X b: /I nelze

class Y: X {
void f() {}

}

Y b; opet nelze



class Z: Y{

}

void g(){}

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

cg()zZ

4.5 sablony (template)

umoziuji psat kdd pro obecny typ

vytvori se tak navod fedpis, Sablona) na zakkakteré se
konkrétni kod vytvéi az v Fipadce potreby pro typ, se kterym se
ma pouzit

umistuje se do hlagkového souboru gedpis, netvii kod)

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

{

return (h1>h2) ? hl1: h2;

}

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

template — kilove slovorikajici, ze se jedna aedpis

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

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

diky pretizeni je mozné vyt¥eni na zaklagitemplate prodizné
typy

vytvoieni je mozné i "silou” — napdeklaraci int max(int, int);
Ize i vice obecnych tyip Ize | template praidu



template < class T, class S >
double max (T hl, S h2)

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

template <class T >
class A {

Ta,b;

T fce ( double, T, int)
}

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

potom

A <double>c, d;

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

bude g,nt zidy A, kde a,b jsou int

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

class X {

typedef typename T::InnerType Ti,

/[ synonymum pro typ uvnit rT

intm(Tio) {..... }

}

4.6 vyjimky (exceptions)
- novy zpisob oSdeni chyb (v modulu)
- chyby je nutné&esit, ne vzdy je mozné t@init v misg kde vznikly



tr

mezi mistem chyby a jejitieSenim mMze byt kkolik funkci (a
tedy hod® promegnnych)

vyjimka je objekt, ktery se vytwo("hodi”, pomoci kl€éoveého slova
throw) v mis¢ chyby (na zaklagltestu chybového stavu if ...).
nese v sobinformaci o typu a ficiné chyby (parametr
konstruktoru)

"legalneé” ukon¢uje funkce (¢etrg ruseni prordnnych -
destruktory) az do mista kde je "chycena” (catch)

po odchyceni je mozné vybrané vyjimiesit

blok ve kterem se maji vyjimky odchytavat jelia oznaéit (try-
catch)

catch nfize byt pouze po bloku gimajicim try nebo za jinym catct
vyjimku eSi nejblizsi catch

neni-li vyjimka zachycena je program uken (terminated),
pomoci funkce terminate (lze jtgdefinovat pomoci
set_terminate), ktera ukdinprogram

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

pii chybe se vytvdi objekt tidy vyjimky pomoci throw V(),
popipack s parametrem, ktery blize popiSe chybu

vyjimka se da odchytit, je-li v bloku

y

{
volani funkce, ktera hodi vyjimku
}.c.:atch(X:V) {zde je reseni pro vyjimku X:V}
catch (X:V2) {zde je reseni pro vyjimku X:V2}

vyjimku vytesi prvni pislusné catch

|ze chytat | vice vyjimek

|ze chytat i postuphcatch(X:V) {... catch(X:V1);}
catch (...) odchyti vSechny vyjimky



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

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

- void f() {} mtaze hodit cokoli

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

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

- P¥i vyjimce v konstruktoru se nevola destruktor

4.6 Cv C++

- razné jazyky maji odlisné volani funkciigny zpisob a péadi
pro: "uklid” registni, predavani parameiy vytvaeni lokalnich
proménnych ...)

jelikoz ¢asti program mohou byt napsanyi prelozeny v éiznych
jazycich (nap. knihovny (dIl, obj) mohou byt pro pascal ....) je
nutno ¥ jejich volani zohlednit zjisob jejich vytvdeni.

jako parametr v hlagce funkce musi byt pro tytdtipady uveden
zpasob volani

rozdilny je i zfisob 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 ukazatel na funkce \Easti
psané v C++

- C ukazatelm potom musimeiprazovat C funkce a C++
ukazatehm C++ funkce

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

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

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



