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* Moderni jazyk zaloZeny na jazyku C

* obsahuje ¢etna vylepseni oproti jazyku C

* rozsifeni jazyka C o rysy objektové orientovaného programovani

* navrzen tak, aby konstrukce jazyku C byly jeho podmnozinou (tj. koéd v C byl bez
jakychkoliv modifikaci i kodem v C++)
* v soucasné podobé¢ neplati zcela stoprocentné (ale u naprosté vétSiny kodu

ano)

* zpétna kompatibilita s C je ur€itym omezenim

* navrzen tak, aby byl pielozeny kod co do efektivity 1 velikosti srovnatelny s
kédem v C

* Plvodné specidlni preprocesor, generujici kod v jazyku C
* dnes samostatné kompilatory C++ (moderni rysy jazyka (Sablony, vyjimky) )
nelze implementovat preprocesorem, problematické ladéni)

* Dnes samostatnd norma ANSI jazyka C++ podobné¢ jako u jazyka C

* Objektove orientované jazyky
* Simula 67 — jeden z prvnich obj. orient. jazykt
* objekty zde odpovidaji objektiim redlného svéta — obsahuji kromé atributt a
metod i1 ptikazovou ¢ast, kterd se vykonava zdanlivé paralelné
(kvaziparaleln€) s ostatnimi objekty
» objekty se alokuji pouze dynamicky, uvolnéni paméti je automatické (Garbage
Collector)

* U soucasnych jazykl — obj. orientované programovani implementované vétSinou

pouze pro zjednoduSeni a zptehlednéni prace s daty

» zptehlednéni zapisu programu sdruzenim datovych struktur a souvisejicich
algoritmt (=objekty)

* vytvéieni knihoven univerzalnich objektii pro manipulaci s jinymi objekty —
zjednoduSeni zapisu programu

* prevence chyb z neznalosti vnitini implementace objekti
* ochrana pfistupu k atributiim objekti — 1ze pevné definovat rozhrani pro

manipulaci s objekty (v&tSinou = podmnozina metod objektu)

* snadngjsi udrzba programu
» kazdy objekt definuje rozhrani mezi implementacni ¢asti a okolnim kodem
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* implementacni ¢ast Ize pti zachovani rozhrani modifikovat bez zmén
programu

* 'V praxi pouzivané jazyky:
e (C++, Objective C, Java, SmallTalk, Python, Visual Basic a dalsi
* Akademické jazyky: napt. Eiffel

* C++ ..jazyk s podporou objektti (OOP je implementovano jen jako rozsifeni, s
uréitym omezenim)
«  Cisté obj. orient. jazyky — zaloZené na principech obj. orientovaného programovani

* Objektove orientovany piistup v C++
*  Vhodny zejména pro tvorbu rozsahlych programi
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Neobjektova rozsireni oproti C

* komentar //
e pro jeden fadek
* pavodni /* */ zlistava
* pfipona souborl .cpp
* pfipona .cpp zpravidla vyvola kompilator C++, zatimco .c kompilator C
* definice proménnych na misté
* pfesna hlavicka funkce vzdy pted pouzitim
* v ANSI C bylo pouze jako doporuceni
* implicitni argumenty funkci

void addMul ( float *pa, float *pb, float ka=1, float

kb=1);

- lze:

addMul(p1,p2); - dosadi implicitni hodnoty ka=1, kb=1
addMul(p1,p2,2); - dosadi jen kb=1

addMul(p1,p2,2,3);

- implicitni argumenty — bud’to pouze v deklaraci hlavi¢ky fce nebo jen v
definice fce
- implicitni argumenty musi byt na konci seznamu arg.

* inline funkce
» pieklada se jako makro (vklada se kod na misté volani), ale definuje se jako
normalni fce
* zpravidla v hlavickovém souboru .h, nikoliv v modulu .cpp

* struct lze bez typedef
* struktura je v C++ pfimo tiidou (viz dale), nikoliv pouze datovym typem

» reference
* vytvofi proménnou sdilejici stejné umisténi v paméti s jinou proménnou

int a=10;
int &ra=a;

* vyuziva se jako alternativa k pointeriim pro pfedavani proménnych odkazem
addVect ( Vect &vl, Vect &v2);

- narozdil od pointeru ref. proménnéa musi byt inicializovana (tj. pfi vytvoteni
vzdy ukazuje na existujici objekt)
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- bylo nutno zavést kvili pretézovani operatora (viz dale)

typ bool

» rovnéZ nova klicova slova true/false

* alelze 1 pfifazovat hodnoty 0, =0

* automatickd konverze na typ int a zpét

operatory new, delete
* Dbylo tfeba zavést pro dynamickou alokaci objektt
* tj. C++ uZ neni tak nizkouroviiovy jako C

Data *pData=new Data;

delete pData;
* lze vyuzZit pro alokaci poli, 1 vicerozmérnych

float *pole;
pole=new float[100];

aéleteﬂ pole;

- mez pole mizZe byt proménna
- uvicerozmér. poli mize byt proménna pouze prvni mez

ptetizené funkce
- lze definovat vice funkci stejného jména pro vice typl argumentt
- prekladac podle typu argumentt pozné o kterou funkci jde
0 nejprve se hleda piesnd shoda typi, pak se zkousi std. konverze

pietizené operatory
* podobné¢ jako u pfetizenych funkci
* vyuZziva se klicové slovo operator

napt. : Complex operator + (Complex &cl, Complex &c2);

muze 1 vracet referenci na stale existujici proménnou (static ) :

Complex& operator + (Complex &cl, Complex &c2)

{

static Complex s;
return s;
}

- uSetfeni ndsobného kopirovani dat
- ale je tieba s opatrnosti
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- operatory zachovavaji priority

* nelze pretizit vSechny operatory, ale vétSinu:
o bézné pret€zuji se napt.: +,-,*/, [], <<,>>, <>===, |
(), new, delete

* znakové konstanty jsou typu char , ne int
* novy vyznam const — nahrazuje #define
* lze pouzit i pro meze poli, parametry Sablon
» funguje jako statickd proménnd v modulu — Ize vkladat pomoci #include
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Objektové orientované programovani v C++

e tiidy v C++
* definice shodna s definici struktury (bez typedef )
» kli¢ové slovo struct  nebo class (rozdil v implicitnich piistup. pravech k
¢lentim tiidy — viz dale)
* kromé datovych ¢lenti rovnéz funkce (=tzv. metody), popt. operatory, které
manipuluji s datovymi Cleny tfidy:

struct Complex

{

float re; float im;
void print() {printf(“%f,%f",re,im);}

* vytvofeni instance — stejn¢ jako u struktury nebo jednoduchych typi

Complex a,b;

vvvvvv

* Slozitéjsi metody — vétSinou definovany oddélené
* operator pfislusnosti :: - pro definovani oddélenych metod

struct Complex

{

float re; float im;
void print();

void Complex::print()
{ printf(“%f,%f",re,im); }

* pfistup k datovym ¢lentim tfidy — jako u struktur (ale pouze, pokud jsou piistupné
— viz dale)
* volani metod ttidy:

Complex a; a.print();

* vétSinou oddélené umisténi :
* soubor .h - jen deklarace tfidy, vklada se do jinych modulii pomoci #include
e soubor.cpp — definice metod tiidy

* metody definované v téle funkce — piekladany jako inline
» ukazatel *this
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» ukazuje v definici metody na aktudlni instanci
* je implicitni, tj. neni ho nutné psat — bylo by spravn¢ také :

void Complex::print()
{ this->printf(“%f,%f",re,im); }

* operator :: se rovnéz pouziva pro vyvolani globalni funkce (jejiz jméno a parametry
by mohly kolidovat s n€kterou metodou )

::print() ...vyvola globaln¢ definovanou funkci print()
* definice operatoru jako metody tiidy:

struct Complex

float re; float im;
Complex operator+(Complex &a);

h
Complex Complex::operator+(Complex &a)
{
Complex c;
c.re=re+a.re;
c.im=im+a.im;
return c;
h

- u operatoru se 2 arg. je prvnim argumentem *this , druhy arg. se pfedava jako
parametr

* konstruktor
* specidlni metoda vyvoland automaticky pii vytvoreni instance
* ma stejné jméno jako tfida, nevraci Zadnou hodnotu
* standardni (implicitni) konstruktor nedé€la nic

struct Complex
float re; float im;
Complex() {re=im=0;}
* muze mit argumenty
* muze byt vice pfetizenych konstruktoril pro rizné typy argumenti:
struct Complex

float re; float im;
Complex() {re=im=0;}
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Complex(float r, float i) {re=r; im=i;}

|3

Complex u; /I-> vyvola prvni konstruktor
Complex v(1,2); /[-> vyvola druhy konstruktor

* copy konstruktor — specialni konstruktor pro zkopirovani obsahu instance do jiné
instance
0 je automaticky pfeddefinovany
= provadi zkopirovani obsahu paméti
0 lze ptedefinovat — nutné véts. pouze pro objekty s dynamicky
alokovanymi dat. ¢leny

struct Complex

float re; float im;
Complex() {re=im=0;}
Complex(Complex &a) {re=a.re; im=a.im;}

h

Complex b;
Complex a(b);

* konstruktor s parametrem lze vyuZit pro definovani konverze mezi dvéma typy
objektl
* automaticky se vyvola pro konverzi objektil, zejména pii pouziti operatori

* destruktor
* specialni metoda automaticky vyvoland ptred destrukci objektu
* nema zadné parametry, nevraci zadny typ
* vétSinou se definuje pouze u tfid s dynamicky alokovanymi datovymi ¢leny

struct Complex

float re; float im;
Complex() {re=im=0;}
~Complex() {}

* copy konstruktor — pouziti pro typové ptizpisobeni:

Complex a,b;
a=b+2.0 // pokud je definovan copy konstr. complex(&double)

e operator =
* podobné jako copy-konstruktor je implicitné definovan (= mezi strukturami
existuje i v C)
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* je ho ale mozné piedefinovat — je tieba pokud tfida obsahuje dynamicky
alokovana data

struct Complex

{

Complex &operator=(Complex &c) {re=c.re; im=c.im;}

|3

* narozdil od copy-konstruktoru je tfeba dealokovat plivodni data objektu
* pozn: pfi inicializaci objektu pomoci = se vola copy-konstruktor a nikoliv
operator =

Complex a;
Complex b=a; //lvola copy-konstruktor, totez co Complex b(a);

b=a; /Ivol& operator=
e operator pro pietypovani:
Complex::operator double() // nepiSe se navratova hodnota

* vnofené tiidy
* lze vnotovat stejné jako struktury
* pro oddé€lenou definici metod se pouzije vicendsobné operator ::

struct A

{
¥
void A:B:m() {...}

struct B { wvoid m(); }

* vyctove Cleny tiidy
* zvnéjSku se na n¢ Ize odkazovat nezavisle na instanci pomoci operatoru
piislusnosti ::

» statické datové Cleny
* spolecné proménné pro vSechny instance tfidy
» kli¢ové slovo static
* musi byt globalné definovany v nékterém modulu
* Ize k nim pfistupovat bez konkrétni instance, pomoci operatoru ::

pf.: tfida s pocitadlem instanci

/* Complex.h */
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struct Complex

{
float re; float im;
static int cnt; /lpo &itadlo instanci — static.
Complex() {re=im=0; ++cnt;}
~Complex() {--cnt;}
|3
[* Complex.cpp */
int Complex::cnt=0; /Inutné — definice static. atributu
Complex a;
int n=a.cnt; /llze oboji

int n=Complex::cnt;

» statické metody tiidy
* pracuji pouze se statickymi ¢leny
» Kklic¢. slovo static

* metody s oznacenim const
* nemodifikuji atributy

struct C

{

int a;

void print() const {}
¥
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Kompozice

* princip vyuziti a roz$ifeni existujiciho koédu
* kompozice: tfida C obsahuje atributy, které jsou instancemi tfid A, B

Bb

~/

* vlastn¢ definice jednoduché tiidy je kompozici objektl element. typt
* konstruktory vnotenych objektl pii kompozici:
* piSou se za hlavi¢ku konstruktoru nadfazené¢ho objektu, oddélené ,
* potadi volani konstruktort je ddno potfadim dat. ¢leni v deklaraci tfidy
* pokud nejsou uvedeny, vola se jejich konstruktor bez parametru

struct Complex

{

float re; float im;
Complex() : re(0), im(0)

Dédéni (odvozovani)

* tfida B obsahuje vSechny atributy a metody tfidy A a ptibird nékteré dalsi (popf.
piedefinuje metody)

A

struct A

L
int x,y;
void print() { printf(“%d,%d”,x,y); }

h

struct B: A
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{ int z; h
A a; B b;

b.x=1;b.z=2;
b.print();

* pfebird vSechno kromé& konstruktoru, destruktoru, operatoru =
* konstruktory pfi dédéni
* implicitné se pfed vykonanim kodu nejprve vyvola konstruktor bez parametri
rodi¢ovské tridy
* je ale mozné misto toho vyvolat konstruktor s parametry rodi¢. tiidy
» uvede se za hlavickou konstruktoru odvozené tiidy (podobné jako pti
kompozici)

* konverze pointeri:
* pointer na odvozenou tfidu je souc¢asné pointerem na predka (probiha automaticka
konverze)
* protoZe odvozena tfida zacind na stejné adrese a mé vétsi délku
» ale ne naopak
» explicitni konverze lze pouzit vzdy

A *pa=&a;
B *pb=&b;

pa=pb;

alene: pb=pa
Slo by:  pb=(B*)pa;

* pb=(B*)pa ... explicitni konverze — zde se piedpoklada, Ze programator vi,
co déla

* zakryvani jmen pii dédéni
* pokud se v odvozené tiidé objevi symbol, ktery uz byl definovan v rodi¢ovské
tfidé&, je vyznam zakryt symbolem definovanym v nové tfidé
* je ale stdle moZné ptistupovat i k zakrytym ¢lenlim pomoci operatoru ::

struct A

o
int x,y;
void print() { printf(“%d,%d",x,y); }

struct B: A
{
int z;
void print()
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{ Azprint(); printf(“%d\n”,z );}  /lvyuZiti metody print()
/I rodi  covské t ridy

|3

e vicenasobna dédi¢nost, virtualni dédi¢nost
* rys specificky pro C++
* tfida miize byt odvozena od vice tiid

struct D: B,C
{

|3

* problém vznikd, pokud tfidy B,C jsou odvozeny od spole¢ného predka
0 v instanci D by byla instance A dvakrat, nejednoznacnost pii piekladu

VAN
.

* aby se toto nestalo — je tfeba pouzit tzv. virtualni dédéni od bazové tiidy A
0 pieklada¢ umisti instanci A do instance D pouze jednou
0 lze vylozit tak, pteklada¢ umisti do tfid B,C reference na datové ¢leny

A

struct A {..};
struct B: virtual A {..};
struct C: virtual A {...};
struct D: B,C {.. }

A I

A&

B

> D
A&
C
4
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Pristupova prava k ¢lenim tridy

* v praxi je nékdy vyhodné zabranit piimé manipulaci s nékterymi datovymi Cleny tiid
(na urovni zdroj. kodu)
0 vhodné zejm. pii vytvareni knihoven a sdilenych ¢asti kodu
0 rozhrani tfid je v idedlnim ptipad¢ definovano vyhradn¢é pomoci metod,
datové Cleny jsou zvnéjsku nepfistupné — nelze je pfimo ménit

» kli¢ovéa slova — lze libovolnékrat za sebou opakovat v libovol. potadi
0 public
» ptedchazi deklaraci vefejné piistupnych symboli
* implicitni pii deklaraci tfidy kli€ovym slovem ,,struct
0 private
» predchazi deklaraci vefejné nepiistupnych symboli, nejsou
pfistupné ani v odvozené tfide¢
* implicitni pfi deklaraci tfidy klicovym slovem ,,class
0 protected
* predchazi deklaraci vetfejné neptistupnych symbold, které jsou
vSak pristupné v odvozené tiidé

(13

13

struct A
{ |
private:
int x,y;
public:
void print() { printf(“%d,%d”,x,y); }
g

» pfi deklaraci pomoci class je private  implicitni:

struct A

{ .
int X,y;
public:

void print() { printf(“%d,%d",x,y); }
¢
» pfidédeéni je mozné ovlivnit pfistup. prava k ¢lenim rodiovské tiidy
0 pfistupova uroven specifikovana u rodicovske ttidy udava nejvyssi

uroven, jakou ¢leny rodi€. tfidy v odvozené tfidé mohou mit

class A {};
class B: public A {}; // zde zlistane pfistup. uroven ¢lent A beze zmény
class B: protected A {}; //zde budou public ¢leny A zménény na protected

* pokud uroven pfistup. prav k rodic. tfid€ pii dédéni neni specifikovana, je:
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0 ustruct - public
0 uclass - private
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Friend funkce

* V nékterych vyjimecnych piipadech je tieba, aby tfida umoznila piistup nékteré
konkrétni funkci (nebo tfid¢), aby mohla pracovat s jejimi soukromymi (private nebo
protected) cleny

* v definici tfidy je mozné deklarovat tzv. sptatelenou funkci (resp. tfidu) pomoci
klicového slova friend  (resp. friend class )

class C
{ .
private:
int a, b;
friend int sumC(C& c);
|3
int sumC(C& c¢)
{
return c.a+c.b;
}

- V tomto ptikladu ale neni vhodné takto zjiStovat soucet clent ttidy C — bylo by
ptirozené sum() definovat misto toho jako metodu tfidy C.
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Ukazatele do trid

bezny ukazatel 1ze pouzit pro data, nelze ale pouzit pro metody
int *p=&C.x;
1ze definovat tzv. ukazatele do tfid, které nejsou svazany s konkrétni instanci

int C::*p;
p=&C::x; /Inepot febuje instanci, ale jen offset

ziskani/modifikace dat — musime dodat instanci:

C obj, *pobyj;
obj.*p=5;
pobj->*p=10;

lze pouZit i pro volani metod
e *_ -> se chape jako samostatny operator, ktery ma nizsi prioritu nez ()
* proto vyvolani metody : (obj.*p)() — nutno dat do zavorek
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Dynamicka vazba

* statickd vazba volani metod — definovana pevné uz pii prekladu:

struct A
{ int x,y;

void print() { printf("%d,%d",x,y); }
¥

struct B: A
{ int z;
void print()
{ Azprint(); printf(*%d\n”,z );}  /IvyuZiti metody print()
/lrodi  covské t ridy

¥

A *p;

B b;

|5=&b; /llze, protoZe b je sou casné& objektem A

p->print(); //vyvola se A:print(), i kdyZ p ukazuje vlastn & na

llobjekt t  #idy B

* dynamicka vazba — je tfeba zarucit, aby se vyvolala metoda skutecné tfidy instance,

na kterou p ukazuje

* lze fesit pomoci tzv. virtudlnich metod

» kli¢ové slovo virtual
* nutné pouze v deklaraci bazove tridy
* v odvozenych tfidach byt uZ nemusi

e virtudlni metody v odvozenych ttidach se musi shodovat co do poctu a typu
argumentd 1 navratové hodnoty s virt. metodami bazové tiidy

struct A
{ int x,y;

virtual void print() { printf(“%d,%d",x,y); }
I3

struct B: A

{ int z;

virtual void print() /lzde byt virtual uZz nemusi — ale m uze
{ A:print(); printf(“%d\n”,z );}

A *p;
B b;

|5=&b; /llze, protoZze b je sou casné& objektem A
p->print(); //vyvold se B::print() — dynamickd vazba
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* mechanismus dynamické vazby implementovan tak, ze kazda instance tfidy obsahuje
skryty ukazatel na tabulku pointeri na metody. Pointery v tabulce jsou nastaveny pii
vytvofeni instance. TakZe volani virtudlni metody vzdy prochdzi pies 2 pointery

(vyssi rezie nez u normalni metody):

__vtable”

* polymorfismus

class A / M\\b :
print()

* prace s instancemi ruznych tfid (pfedem neznamych) jednotnym zpiisobem
* lze implementovat s vyuzitim virtuadlnich metod za ptedpokladu, ze vSechny tfidy
doty¢nych objekti jsou odvozeny od spole¢né rodicovské tfidy (ale i ptes vice

generaci)

» ptiklad - dynamicky seznam, ktery nevlastni prvky (obsahuje pouze pointery)

class Node //bazova t rida pro vSechny objekty vkladané do

/lseznamu
{
Node *pnext;
virtual void write(){};
Node() {pnext=NULL;}
%
class List //seznam
{
Node *phead;
List(){phead=NULL;}
~List();
void addHead(Node &n);
Node &popHead();
void write();
%
class MyData : public Node lluZivatelska t
/INode
{ o
int i

MyData() {i=0;}
MyData(int p) {i=p;}

¥ida, odvozena od
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void write() { printf(*%d\n“,i);}

¥

void main()  //hlavni program

{
MyData di1(1),d2(2),d3(3);
List list;
list.add(d1);list.add(d2);list.add(d3);
list.popHead().write();
list.popHead().write();
list.write();

}

* pozn.: nutnost provést pietypovani, kdyz chceme vyjmout prvek ze seznamu a
normaln¢ ho pouZzivat (pfitom se predpoklada, ze zname skutecny typ):

MyData &r=(Mydata&)popHead();
r.i=10;

e (istd virtualni funkce
0 virtualni funkce, kterd neni v bazové tiidé¢ definovana a musi byt
definovana v kazdé odvozené tridé
0 tj. programator je donucen tuto funkci definovat
0 deklaruje se pomoci =0 za jménem metody

class Node
{

Node *pnext;

virtual void write()=0;  // ¢istd virtuélni funkce -
/lprogramétor musi v odvoz. t rid & predefinovat

Node() {pnext=NULL;}

0 pokud tida obsahuje néjakou Cistou virt. fci, nelze vytvofit jeji instanci
(Ize pouze od ni néco odvodit) =tzv. abstraktni tfida

e virtualni destruktor
0 destruktor miize byt a vlastn¢ by mél byt vzdy virtudlni
0 pokud neni, miZe se stat, Ze operator delete aplikovany na pointer na
bazovou tiidu nevyvola spravny destruktor

* Rozsifeni predchéazejiciho pfikladu: seznam, ktery vlastni celé prvky (ne jen pointery)
* t]. prvky sdm alokuje v dyn. pamé&ti
* oproti pfedchozimu vyhoda, Ze seznam své prvky likviduje sam a nemuze se stat,
ze to udéla nékdo jiny ,,bez jeho védomi*
» kazdy objekt musi predefinovat metodu dynamicCopy() , ktera ho ,,naklonuje*
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struct Node

{
Node *pnext;
Node() {pnext=NULL;}
virtual ~Node()
virtual Node* dynamicCopy()=0;
¥
struct Bod
{
float x,y;
Node* dynamicCopy() { return new Bod(*this); }
¥
struct Bod3 : Bod
{
float z;
Node* dynamicCopy() { return new Bod3(*this); }
¥
class List  //seznam
{
Node *phead;
public:
List(){phead=NULL;}
~List();
void addHead(Node &n);
void removeHead();
void write();
¥
List::addHead(Node &n)
{
Node *pn=n.dynamicCopy();
pn->next=phead;
phead=pn;
}
void List::removeHead()
{
assert(phead!=NULL); //pokud neni spin €no, program

//lskon ¢i a nahlasi ¢. radku
Node *pn=phead,;
phead=phead->pnext;
--count;
delete pn;
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List::~List()

{
Node *pn=phead,
while(phead) removeHead();
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standardni V/V v C++

* prostfedky V/V bézné pouzivané v C lze v C++ beze zmény pouzivat
* snaha o elegantngj$i feSeni s vyuzitim moznosti C++

* objektova knihovna proudii v C++
0 definuje n€kolik tfid, které nabizi metody a operatory pro V/V

108
istream ostream
10stream
ifstream ifstream ofstream
istrstream istrstream ostrstream
istream_withassign 1ostream_withassign ostream_withassign

* ios - spolecna bazova tfida
0 zahrnuje spole¢né ptiznaky pro praci s proudy (zptsob formatovani, chybové
pfiznaky) — vétSinou se testuji pomoci metod:
e stav—enum io_state
{goodbhit,eofbit,failbit,badbit,hardbit}
» zjisténi stavu — bad(), eof(), fail(), good(), operator !,
(void*)
e formatovani :
x_flags —enum {skipws,left,right,internal,
dec,oct,hex, showbase, showpoint,uppercase,showpos,
scientific,fixed,unitbuf,stdio} -> metoda int
flags(newflags)
X_precision,x_width,x_fill -> int width(int)

* ostream, iostream — obecné tiidy pro V/V (<iostream.h>)
* pouzivaji se zejm. pretizené operatory pro vstup a vystup <<, >>, které jsou
pfetizené pro elementarni datové typy:
« istream
e istream &istream::operator >> (Typ&);
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* get(char&); /Ip recte 1 znak

* get(char*,int,char), getline(char*,int,char), // cte po
radcich

e« read() //- pro binarni, blok.V/V

e ignore(count,delim=EOF), /Ip resko ¢i znaky

« peek(), /lotestuje znak

» eatwhite() /Ip resko ¢i mezery

» tellg(), seekg() // ziska/nastavi pozici v souboru

* ostream

e ostream &ostream::operator>> (Typ&);

* put() — zapiSe 1lbyte

» write() — pro binar. blokovy V/V

o flush() — vyprazdni buffer

» tellp(), seekp() // ziska/nastavi pozici v souboru

e fstream, ifstream, ofstream (<fstream.h>)
* V/V z/do souboru (vétSinou textovy, ale l1ze 1 binarni)
e fstream

» konstuktor fstream(char*,int mode);

* mode = o0s::in,out,ate,app,trunc,nocreate,noreplace,binary
— 1ze kombinovat pomoci |
* bez konstruktoru — metoda open(..) - stejné param. jako konstr.,

* close() — zavfe, automaticky zavie rovnéz destruktor
e ofstream(const char* szName, int nMode = ios::out); // standardné
pro vystup
* istream(const char* szName, int nMode = ios::out); // standardné
pro vstup
* strstream, istrstream, ostrstream (<strstream.h>)

* V/V z/do fetézce — pro zpracovani textu

e strstream(char* pole, int len, int mode);
* len >0 ..delka, len =0 ..fetézec zakoneny /0, len<0 ..nekonecna délka
 mode= in, out, ate=app

» istream_withassign, ostream_withassign
* maji definovany operator =, ktery umoziuje pfesmérovani (zejm. pro standardni

V/V —cin, cout, cerr)

* standardné oteviené proudy:
e cin - std. vstup (istream_withassign )
e cout —std. vystup (ostream_withassign )

napr.:

int a=5; float Xx;
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cout << "text=" << a << ") << X << "\n”;

- operatory je mozné zietézit, diky tomu Ze ostream::operator>>(Typ&)
je definovan tak, Ze vraci ostream& .

- parametry mohou byt rtizného typu — operator je pietizeny pro elementarni
typy. Je vSak mozné jej globalné pfetizit i pro uzivatelské typy:

napf.:
ostream &operator<<(ostream &os, Complex &c)

{

0S << X << "7 <<y,
return os;

}

Complex z;

cout << z;

- Cteni ze souboru:

ifstream is("soubor.txt”);
while(is.good())
{

int a;
is >> a;
cout << a <<endl; /lendl je manipulator — viz dale

}
* pro formatovani vystupu Ize pouzit a definovat tzv. manipulatory

napi.: cout << hex << a <<endl; //vypiSe hex. hodnotu a, ukonc¢i fadek a
/Ivyprazdni buffer

- standardné definované manipulatory:

e« dec, hex,oct /I nastavi &iselnou soustavu
» setbase(n) /I nastavi ¢iselnou soustavu
« endl /I endline+flush

* ends Il 10 +flush
o flush  /Ivyprazdni buffer

» setiosflags(n), resetiosflags(n)  //nastavi p ¥iznaky ios

» setfill(n), setprecision(n) /Inastavi znak pro vypl i mezer
a presnost

e« setw(n) [/ Si rka pole (minimalni po cet znak u, které

vystoupi)
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 ws /I p resko ¢ mezery

* Implementace manipulatort
0 bud jako funkce, které vraci ostreamé&
= ostream& fun(ostream&);
= je pfetizen operator << pro tento typ v <istream.h>
0 s vice parametry — manipulator je objekt, ktery ma konstruktor s parametrem
ostream a ma vlastni pfetiZzeny operator <<
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Genericita

* mechanismus umoziujici pracovat s ttidami podobné¢ jako s proménnymi
0 vzhledem k tomu, ze v C++ je tiida strukturou, tj. datovym typem, je
implementace pon¢kud atypickd a s ur€itymi omezenimi oproti nékterym
,»Cistym* objektoveé orientovanym jazyktm
0 feSeni spociva ve vyuZiti tzv. Sablon
* genericita umoziluje vytvaret algoritmy a tfidy pracujici s pfedem neznamymi typy
objektt, které nemusi byt odvozeny od spole¢né rodicovskeé tiidy

* Sablony
0 podobn¢ jako makra v C existuji pouze na trovni zdrojového souboru

Sablony funkci

0 pouzivaji se tam, kde je tieba definovat tfidu obdobnych funkci pro rtizné typy
argumentd, které vSak maji stejny zapis kddu

napf.:
double sqgr(double x) {return x*x;}
int sgr(int x) {return x*x;}
short sqgr(short x) {return x*x;}

» tifebaze zapis kodu je stejny, jedna se o zcela rozdilné funkce. V tomto pifipadé by
bylo mozné pouzit pouze double sqr(double x) — pro ostatni typy argumentl by se
provedly konverze, ale vypocet by napt. pro int trval mnohem déle nez u varianty int
sqr(int x).

* v C++ lze elegantné fesit pomoci Sablon funkci:
template <class T> T sqr(T x) {return x*x;}

double x; int k;
Complex c;

sqr(x);  sqr(k);
sqr(c);

* v kazdém piipadé se vykona jina funkce. U sqr(c) se predpoklada, ze Complex ma
definovany operator * .

» pokud se objevi volani Sablony, vygeneruje se na daném misté pro dany typ
argumentu prislusna funkce ( jestlize uz nebyla vygenerovana )

* podobné jako makra jsou Sablony vétSinou v hlavickovych souborech

* misto kli¢. slova class lze typename
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* parametry Sablony funkce
- pouze typové, lze pouzit i implicitni argumenty

* implicitni generovani instance

(0]
(0]
(0]

Sablona automaticky generuje danou funkci pro typy argumenti pii volani fce
zde musi presné odpovidat typy argumentii, neprovadi se zadné konverze

napt. y=sqr(x)

» explicitni generovani instance

(0]

(0]

(0]

nékdy je vyhodné generovat Sablonu po konkrétni typ, ktery je jiny, nez typ
argumentu a vyuzit konverze typt

napft.: y=sqgr<int>(x) -zde se vygeneruje instance pro int a provede se
konverze x naint —je-li mozna

1ze doptedu explicitné generovat instanci : template double sqgr(double);

- vytvoii se, 1 kdyz se nepouzije

* zastinéni Sablony

(0]

(0]

1ze napsat normalni funkci, kterd ma parametry odpovidajici Sablon€ — zastini pak
generovani Sablony pro konkrétni typ argumentu a pouzije se jako instance
umoziuje pouzit Sablonu, 1 kdyz pro néktery typ se zapis funkce odliSuje od
ostatnich

Sablony tiid

template <class T,int delka=100>
class Vector

{

h

T *pDataldelka];
T& operator[](int i) {return pData]i];}

typedef Vector<float, 20> Flt vect;
flt_vect vi;
Vector<int> v2;

v2[8]=1;

* u Sablon tfid mohou byt typové parametry i hodnotové parametry
* hlavicka Sablony se pfesné opakuje 1 pii oddélené definici metod

template <class T,int delka=100>
T& min() { T m; ... return m;}

* lze zastinit celou tfidu pro dany typ nebo i jednotlivou metodu
» explicitni generovani : template class Vector<int,2>
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» statické atributy Sablony
0 template<class R> R vektor<R>::pocet=0; ...vlastné samostatna
Sablona statického atributu

0 dale tieba explicitné vytvofit instance (aby n¢kde existovaly):
vektor<int> r; vector<float> r;

0 také je mozné pii generovani Sablony zvIast’ dopsat:
double vektor<double>::pocet=0;

ptes Sablony — 1ze rovnéz definovat i friend  funkce
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Vyjimky

* Casto je tieba oSetfit chybové situace v programu, aniz by se program ukoncil
* chyby v univerzalnich knihovnach — nutno informovat a soucasn¢ pfinutit uzivatele
néco s tim délat
*  moZnosti:
0 systematické testovani, zda doslo k chybé — velmi obtizné, neptehledné
0 mozZnost vracet specialni navratovou hodnotu — nelze ale pouzit vZdy (napf.
operator([] nemuze takovou hodnotu vracet)
0 zapis chybové hodnoty do globalni proménné
= ale jak pfinutit uzivetele, zby stav zjistil?
0 vyuziti jazyka s podporou vyjimek
= moderni pfistup

*  Vyjimky
0 Synchronni — generovany v programu, v C++ pouze
0 Asynchronni- vzniknou v OS — napt. stisk Ctrl+break, déleni 0 atd.
= Lze pouzit tzv. Strukturované vyjimky v Microsoft C/C++

» Hlidany (pokusny) blok
0 blok kédu, ve kterém se mize vyskytnout vyjimka

try { ... }
* Handler — blok pro oSetfeni vyjimky
0 zablokemtry{} nésleduje 1 nebo vice handlerii catch(typ) vyraz;

» Jestlize nastane vyjimka uvnitf pokusného bloku, ukon¢i se pokusny blok
(+vyvolaji se destruktory vSech objektii lokalnich v try{} ) a zavola se
catch(typ) , ktery odpovida typu vyjimky, pak se normélné pokracuje za
poslednim catch()  tohoto hlidaného bloku (hlidanych blokt miize byt ve funkci
vic).

» Jestlize catch() pro dany typ neexistuje v dané funkei, vrati se do funkce, ktera
ji vyvolala a hled4 tam, atd. — nenajde-li, pokracuje vys, jestlize se takto dostane
az nad uroven main() , program se ukonc¢i = tzv. neoSetfend vyjimka

0 vyvola se fce terminate() - 1 ta Ize predefinovat

*  Vyvolani vyjimky
0 throw(objekt) — objekt je tfida nebo jednoduchy typ

» Jestlize v catch je uveden argument, ne jen typ, 1ze hodnotu vyuZit jako u funkce
catch(typ prom  &nna)

e  Univerzélni handler : catch(...)
0 zpracuje vSechny nedefinované typy vyjimek

* Konverze typil v handleru
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0 neprovadi se, az na konverzi objektu na piedka a standardni konverzi
ukazatelll na objekty

» Jestlize vyjimka vznikne ve funkci, vyvolaji se destruktory lokal. objekth. Jestlize
vznikne v konstruktoru, destruktory se nevolaji. Z destruktoru se nesmi §ifit vyjimka.
— v tom ptipadé se vyvola terminate()

* V handleru catch() Ize vyjimku poslat dal (vyS) ptikazem throw bez parametru —
vhodné, kdyz ma byt v dané fci vyjimka oSetfena jen ¢astecné

Pt.:
main()
{
try
{
funkcel();
funkce2();
funkce3();
catch(double) { cout << *“vyjimka double”; }
catch(Vyjimka vyj) { exit(1);}
}

* operator new — standardné hazi vyjimku typu bad_alloc , pokud nelze alokovat
pamét’
0 vetSinou lze pfedefinovat
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Dynamicka identifikace typu (RTTI)

e operator typeid — tfeba jen vyjimecné
0 smyl mé jen v pfipad¢, ze neni k dispozici virtudlni metoda pro dany typ
type_info typeid(vyraz nebo jméno typu, t ridy)
0 objekttype_info  ma:
= pietizené operatory ==,!=
= metoda name() — oznaceni
= metoda before() — pro lexikalni porovnani typi

» zpravidla nutno povolit v kompilatoru, jinak Ize typeid stale pouzit, ale jen staticky
0 RTTI vyzaduje pfidavnou rezii, proto standardné neni zapnuto

* nékdy existuje klicové slovo ( napf. _rtti ), pouziva se pred deklaraci tiidy, kterd ma
pouzivat rtti.
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Operatory pro bezpecnéjsi pretypovani

e Zavedeny hlavné z divodu zvySeni ptehlednosti, protoze pretypovani se v C++ Casto
pouziva i ve zcela standardnich situacich

« Klasicky operator pfetypovani (typ) zachovan

0

umi vSechno az na dynamické pietypovani v piipadé virtual. dédéni,
dynamickou kontrolu typu a (asi) pfevod const a volatile

* T dynamic_cast<T> (V)

(0]

© O 0O

o

(0]
(0]

V musi byt ukazatel na pln¢ definovany objektovy typ, nebo reference
= T mulze byt v pfipad¢ ukazatele void* - musi byt ale polymortni typ
Pouziva se pro legéalni pfetypovani polymorfnich typti, pouziva rtti
Pro reference, resp. ukazatele
Ptevod z potomka na predka a naopak,
funguje 1 v ptipad¢ virtualni dédi¢nosti — na to vyuziva rtti (jinak nelze)
= poznai, jestli ukazuje skute¢n€ na podobjekt nebo ne
ptitom kontroluje, jestli pfevod ma smysl (jestli ukazatel skute€né ukazuje na
spravny typ) — jinak se neprovede
u virtualni dédi¢nosti 1ze 1 pretypovat z jednoho podobjektu na druhy(!).
= pokud ale neni v rdmci jednoho objektu, neprovede se
Pti ptfetypovani nahoru se musi jednat o polymorfni typ (musi mit alesp. 1
virtualni fci)
Neuspésné pretypovani ukazateld — vrati NULL
Neuspésné pretypovani referenci — hodi vyjimku bad_cast

e T static_cast<T>(V)

(0]

(0]

Pro b&zné konverze typt z ptredka na potomka a naopak, bez dynamické
kontroly typti (tj. ne u virtudlniho dédéni)

Lze 1 pro ostatni bézné¢ konverze, které Ize provadét pomoci (typ) , kdy
spravnost lze jasné urcit uz pii prekladu

* reinterpret_cast

(0]

pro Spinavou praci — prevod ukazatele na ¢islo, pfevod ukazatele z jedné tiidy
na jinou nesouvisejici tfidu

» const_cast<T>(V)

(0]
(0]
(0]

T se od V 1i8i jen slovem const , resp. volatile

pro pievod const a volatile na normalni

nekdy je napf. potifeba v konstantni (zejm. virtudlni metod¢) jesté s objektem
néco udelat - modifikovat
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Prostory jmen

* pro oddéleni jmen identifikatorti v riznych knihovnach
* uzite¢né pro rozsahlé programy

namespace jméno { seznam vSech deklaraci }

* symboly z namespace jsou pak piistupné zvnéjsku pomoci jména
0 namespace :: jmeno symbolu — obdobné¢ jako u tfid, napf.

std::vect<int> v;

* 1 symbol — pro zastinény symbol, ktery neni uvnitt zddného namespace
* lze do sebe vnotovat , jako tiidy

* vytvofeni pfezdivky
namespace alias=jmeno

* deklarace lze po ¢astech:
0 namespace A {...}
0 namespace B {...}
0 namespace A {...}

* anonymni prostor jmen
0 chybi jméno
0 chova se jako statické proménné
* tj. jsou viditelné (bez udani jména) jen v daném modulu

e direktiva using
0 using namespace jméno;
* pak neni nutné psat jmeno::symbol
using namespace std;

vect<int> v;
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