Jazyk C a C++

Zakladni datové typy, vyétove typy, struktury a unie

v jazyce C a C++
Logicky yp
bool — false a true. V paméti zabira jeden byte. Plati false < true.
Jestlize je ocekéavana logicka hodnota, tak libovolné nenulové ¢islo konvertuje na true,
nula na false,
pouzije-li se misto celého ¢isla logicka hodnota, automaticky se ptevede na celé ¢islo - false na 0,
true na 1

Znakové typy
Ibytové znakové typy: char, unsigned char a signed char
2bytovy wchar t - pro praci s asijskymi znaky nebo s kédem UNICODE.

znakové konstanty, napt ‘a’ jsou typu char (v jazyce C jsou typu int).

Cela cisla
celociselné typy (stdint.h):
long long int, unsigned long unsigned long int (int 1ze vynechat), long, unsigned long

« typy s piesné urcenou Sitkou
« int8 t, intl6 t
 uint8 t,uintl6 t
« typy s urcitou minimalni Sitkou — typy se Sifkou alesponi N bit
« int_least8 t, int leastl6 t
« uint_least8 t, uint leastl6 t
typy s ur¢itou minimalni §itkou, pro néz jsou v dané architektuie vypocty nejrychlejsi
« int_fast8 t, int fastl6 t
« uint_least8 t, uint fastl6 t
« typtim které mohou obsahovat ukazatele n objekty, neboli do nichz lze ulozit hodnotu typu void*
a pak ji prenést zpé€t aniz se zmeéni
o intptr t
« uintptr t
« typy s maximalni Sitkou
e intmax t
« uintmax_t

Celociselné konstantni vyrazy
je to vyraz, ktery dokaze ptekladac vyhodnotit jiz v dobé prekladu (makro, konstanta, sizeof)

Ukazatele

void* nelze v C++ pftiradit ukazateli s doménovym typem
void * v;

int a,*b;

v=&a; //C++aC

b=v; // C lze ale v C++ nikoliv

Vyctoveé typy
deklarace_vyctoveho_typu: enum jmenovka,, { seznam_enumerdtorii } seznam_deklardtori,, ;
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Napt.

enum barvy { cerna = 22, bila = -33, modra = 2*cerna, zelena };

C: enum barvy b=cerna; C++ staéi: barvy b=cerna;

Aby se v jazyce C mohlo klicové slovo enum vynechat, musi se deklarovat vy¢tovy typ pomoci kli¢ového slova
typedef.

Struktury a unie v C++ patii mezi objektové typy.

Struktury

struct jmenovka,, { deklarace_sloZek } seznam_deklaratorii,,
P nep
Napt.:
struct TOsoba {
char Jmeno[30];
int Cislo;
15
V jazyce C se na strukturu musi odvolavat ,,uplnym zapisem®, tj. konstrukei struct TOsoba Osoba;

V C++ staci jmenovka, tj. TOsoba Osoba;

Aby se v jazyce C mohlo klicové slovo struct vynechat, musi se deklarovat novy typ pomoci kli¢ového slova typedef:
typedef struct TOsoba TTOsoba;

Unie
V C++ lze deklarovat anonymni unie, v jazyku C nejsou k dispozici. Ke sloZzce anonymni unie se
pfistupuje pomoci samotného identifikatoru slozky. Globalni anonymni unie musi byt statické.

Pfrikazy jazyka C a C++ - kategorizace, zakladni

charakteristiky

Prikazy

Ptikazem je téz deklarace, tj. deklarace se miize vyskytnout vSude tam, kde syntaxe jazyka povoluje
ptikaz. Blok (sloZeny piikaz) v C++ je definovan néasledovné: blok: posloupnost piikazi

Blok v jazyce C je definovan takto: blok v_C: { posloupnost deklaraci posloupnost ptikazi }

Deklarace proménné je dale povolena ve vyrazu podminka téchto ptikazu: if, switch, while, for
Ve vsech téchto prikazech je deklarovana proménnd lokalni proménou v ramci tohoto ptikazu
(bloku).

Skoky

Nelze preskocit deklaraci s inicializaci, pokud se nepteskoci cely blok, ve kterém se takovy piikaz
nachdzi. Toto omezeni se tyka ptikaza goto a switch.
Naésledujici zapis je nespravny:

if (x) goto Pokracovani;

inty=10;

/...

Pokracovani:

/...

Nasledujici zapisy jsou spravné:

if (x) goto Pokracovani;

inty;y=10;/...

Pokracovani:

/...

if (x) goto Pokracovani;

{inty=10;//...

}

Pokracovani:
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/...

Nespravna konstrukce piikazu switch:
switch (c) { case 0: intx = 10;// ...
break; case 1:// ...

}

Spravné konstrukce piikazu switch: switch (c) { case 0: int x; x = 10; // ... break; case 1: // ... } switch (c) { case 0: { int
x=10;// ... break; } case 1: // ... }

Pole, ukazatele a dynamické proménné v jazyce C a C++
- deklarace a pouziti poli a ukazatelu, alokace

a dealokace v paméti C a C++

Pole

Pole ma presné takovou velikost, aby obsahlo vSechny své prvky. Prvky pole maji indexy od 0 do
"pocet prvkil pole - 1". Velikost pole musi byt béhem piekladu konstantni. Pieklada¢ musi znat pti
piekladu kolik mista alokovat pro pole. Nemiizeme tedy pouzit proménnou k urceni velikosti pole.

Napt. int mojePole[5]; Deklarace pole inicializaci: h[15] = {10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000};

Retézce v programech C++ jsou reprezentovany poli datového typu char. Napt. znakovému poli lze

pritadit fetézec takto: char text[] = "Toto je fetézec.";

Tim alokujeme 17 slabik v paméti a ulozime fetézec na toto misto. Pokud spoé¢itame znaky naseho fetézce, zjistime, Ze
jich je pouze 16. Posledni 17 slabika je alokovana pro ulozeni ukoncujiciho znaku fetézce (tento znak je na konec
fetézce vlozen automaticky). Ukoncujici znak je specialni znak, ktery je reprezentovan konstantou "\0', coz je
ekvivalentni s ¢islem 0.

Ukazatel

dv¢ zékladni kategorie: ukazatele na data (objekty) a ukazatele na funkce.

Oba dva typy ukazateld jsou specidlni objekty, které obsahuji adresy v paméti. Maji riizné
vlastnosti, ucely pouziti a pravidla zachazeni. Obecn¢ feceno, ukazatelé na funkce se pouzivaji pro
ptistup k funkcim a pro pfedavani funkci jako parametrti jinym funkcim. S témito ukazateli neni
mozné provadét zadné aritmetické operace. Ukazatele na objekty miizeme inkrementovat

Napt. po deklaraci void (*fce) (int); je fce ukazatel na funkci s parametrem typu int, ktera nic
nevraci.

Dynamické proménné
C pro alokaci a uvolnéni paméti funkce: malloc ,calloc ,realloc a free
Ty lze pouzit i v C++, ale zpravidla se misto nich pouZzivaji operatory new a delete.

Vysledkem operatoru new je ukazatel na oznaceni_typu.

Bez inicializace: int* a = new int; Vyraz *a ma nedefinovanou hodnotu.
S inicializaci: int* b = new int (10); Vyraz *b ma hodnotu 10.
Alokace jednorozmérnych poli int *c=new int [10]

Alokuje pole 10 prvki typu int. Vraci ukazatel na prvni prvek pole. Inicializace pomoci new nelze provést. Musi se
provést cyklem for.

Alokace vicerozmérnych poli matice (10x10)
Matice=new int* [10];
for( i=0;i<10;i++) Matice[i]=new int [10];
Pokud se alokace nepodati, operator new vraci 0, nov¢jsi piekladace vyvolaji vyjimku bad alloc.
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Funkce v jazyce C a C++ - deklarace, parametry, pouziti
Funkce je ¢ast kodu, ktera provadi jednoduché, dobie definované akce.

Parametr je hodnota pifedavana funkeci, ktera ji pouZzije ve svych operacich.

Prototyp je deklarace funkce, ktera je uvedena pied definici funkce.

Volani funkce je vyvolani piikazl tvoticich funkci.

Rekurze je proces, ve kterém funkce vold sama sebe.

Lokalni proménna je proménna deklarovana uvniti funkce (existuje pouze do navratu z funkce).

Globalni proménna je proménnd deklarovana mimo funkeci (existuje do ukonceni programu).

Funkci ktera nema parametry lze zapsat v C++ dvéma zptisoby.

int f(void);

int f();

V jazyce C je pripustna pouze prvni varianta. Druhd varianta znamena funkci, u niz neni znam pocet a typ parametru.

Informativni deklarace=prototyp funkce.
V C++ musi byt pied volanim funkce deklarovan alespon jeji prototyp. V jazyce C miiZze volani
funkce pfedchazet jeji deklaraci.

Parametry funkce mohou byt pfedavany - hodnotou —v C a C++
- odkazem — pouze v C++
Implicitni hodnoty parametrii
V C++ se mohou definovat implicitni hodnoty parametrti funkci.
void f(int a, int b=0, int c=getch())
PredepiSe-li se implicitni hodnota pro néktery z parametrl, musi se pfedepsat implicitni hodnoty
1 pro vSechny parametry které za nim nasleduji. Pokud se néktery z parametrii vynecha, musi se
vynechat i nasledujici.
f(3,5); - pro c se pouZzije implicitni hodnota

Referencni funkce
Funkce ktera vraci referenci.

VioZené funkce

Je-1i télo funkce malé — jednotadkové, volani takové funkce neni pftili§ efektivni, nebot’ pocita¢
spotfebuje vice ¢asu na predavani parametri, skok do funkce a navrat z ni, nez na vykonani
samotného téla funkce. V C++ Ize pouZit vloZenou funkci, kterd se deklaruje pomoci specifikatoru
inline. Pfeklada¢ tak misto hlavicky funkci vlozi samotné télo.

Pretézovani funkci
V C++ lze v jednom programu definovat nékolik funkci se stejnym identifikatorem, pokud se 1isi

poctem nebo typem parametru.

void f();

int f(int);

double f(double);
void f(int,double);

Pti volani vybere piekladac funkci, jejiz formalni parametry nejlépe odpovidaji skutecnym
parametrim v zapisu funkce. Pokud typy skute¢nych parametri neodpovidaji pfesné typtim
formalnich parametrti zddné z funkci, vybere piekladac tu, pro kterou je konverze nejsnazsi.
Vysledek rozhodovani vSak musi byt jednoznacny, jinak pieklada¢ ozndmi chybu.
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Objektové typy — deklarace, slozky a jejich pFistupova

prava, konstruktory a destruktory, pouziti

Objektoveé typy v C++: tiida, struktura, unie
Ttidy a struktury jsou v C++ téméf totéz, 1isi se jen implicitnimi ptistupovymi pravy.

T¢lo tiidy obsahuje seznam deklaraci slozek tiidy, kterymi mohou byt:
- atributy = datové slozky
- metody = funk¢ni slozky
- typy — tzv. vnofené typy
- Sablony

Prvni zptisob deklarace pfedstavuje informativni deklaraci, ktera se muze vyskytnou i vicekrat. Dal§i zptisoby
predstavuji defini¢ni deklaraci.
Deklarace objektového typu muize byt:

- globalni

- lokalni v deklaraci jiné tfidy — vnofena tfida

- lokalni ve funkci
Pokud se v deklaraci vynecha jmenovka, jedna se o nepojmenovanou tfidu. V deklaraci nepojmenované tfidy se nesmi
vynechat seznam deklaratort.

Atributy
Deklarace atributl je analogické deklaraci obycejnych proménnych.

Inicializace bez konstruktoru

Instance objektového typu lze inicializovat stejnym zptsobem jako slozky struktury nebo unie
v jazyku C, pokud tento objektovy typ:

nema konstruktor, v§echny atributy jsou vefejné a nekonstantni, ani jeden z jeho nestatickych
atributli neni referenci, nemé predka, nema virtualni funkci

Metody

Deklarace metody je bud’ prototyp a nebo defini¢ni deklarace. Pokud se uvede pouze prototyp, musi
se metoda pozdéji definovat za deklaraci tfidy. Definuje-li se metoda mimo télo tfidy, musi se jeji
jméno kvalifikovat jmenovkou tfidy s pouzitim rozliSovaciho operatoru.

Pristupova prava
k omezeni ptistupu ke slozkdm tiidy slouzi specifikatory private, protected a public a deklarace
pratel.
public — vetejné ptistupné slozky — jsou ptistupné pro kteroukoliv ¢ast programu bez omezeni
private — soukromé slozky — jsou pfistupné pouze pro metody této tfidy a jeji pratelé
protected — chranéné slozky — jsou ptistupné pouze pro metody této tiidy a jejich potomky a pro
jejich ptatele
Slozky, jejichz deklaraci neptedchazi specifikace ptistupu jsou implicitné

- soukromé ve tfidach

- vefejné ve strukturach

Lokalni proménné a atributy

Identifikéator lokalni proménné definované v metod¢ vcetné parametru této metody muiize byt
shodny s identifikatorem atributy tfidy. V takovém ptipad¢ lokdlni proménnéd metody zastiniuje
atribut tfidy. Pokud je potfebné v takovéto metodé ptistoupit k atributu tfidy, musi se atribut tfidy
kvalifikovat jmenovky tfidy a rozliSovaciho operatoru nebo pomoci ukazatele this.
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Statické atributy a metody

Mohou se volat v dobé&, kdy neexistuje Zadna instance patfi¢né tfidy. Mimo metody dané tfidy se
musi kvalifikovat a to jednou moznosti

« jmenovkou tfidy a rozliSovacim operatorem

« identifikatorem instance tfidy a operatorem kvalifikace nebo operatorem nepiimé kvalifikace

Pratelé

Ptitelem dané tifidy muze byt funkce nebo tiida, kterd neni ¢lenem dané tiidy, které je povoleno

pfistupovat ke vSem slozkam dané ttidy. friend prototyp_funkce;

« Pratelstvi neni tranzitivni — pokud je tfida B pfitelem tiidy A a tfida C je pfitelem B, neni pravda
ze tfida C je ptitelem tfidy A.

« Pratelstvi neni ani dédi¢né.

« Pratelstvi se nevztahuje ani na vnofené tfidy.

Konstruktory a Destruktory
Konstruktory se volaji pfi vytvaieni instance v ramci jeji defini¢ni deklarace nebo alokace pomoci
operatoru new, pii konverzich, pfi pfedavani parametrii objektovych typti hodnot apod.

Specifické vlastnosti konstruktorti a destruktorti:
- jméno konstruktoru je tvofeno identifikatorem tiidy
- deklarace konstruktoru nesmi obsahovat specifikaci typu vracené hodnoty a to ani void
- nedédi se — odvozena tfida ovSem pouZije ke své konstrukci konstruktory predki
- nesmi byt virtudlni, statické konstantni a nestéale
- nelze ziskat jejich adresu
- mohou byt volany pro instance deklarované s cv-modifikatory

inicializacni ¢ast konstruktoru

Slouzi pro inicializaci nestatickych atributli instanci a k pfedani parametr konstruktorim ptedki.
Zapisuje se mezi hlavickou a télo konstruktoru. Statické atributy se v inicializa¢ni ¢asti nesmi
uvadeét.

TA(Q) : x(0), y(0) {}

Defini¢ni deklarace instance

Definice instance tfidy znamena vzdy volani konstruktoru. parametry konstruktoru se zapisuji za
identifikator instance do kulatych zavorek podobné jako skute¢né parametry. Pokud se ma volat
implicitni konstruktor, definuje se instance bez prazdnych zavorek.

Implicitni konstruktor

konstruktor, ktery mliZze byt volan bez parametrti. Mize mit parametry, ale museji mit pfedepsany
implicitni hodnoty.

Pokud tfida nema uzivatelem deklarovany konstruktor, pifekladac vytvoii implicitn€ deklarovany
implicitni konstruktor. Jestlize tfida obsahuje alespon jeden, zadny se nevytvari a pokud je potieba,
generuje se chyba.

Kopirovaci konstruktor
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Kopirovaci konstruktor je konstruktor, ktery 1ze volat s jednim parametrem typu reference na danou
tfidu. Pfi nenadefinovani vlastniho kopirovaciho konstruktoru a zaroven je atribut pole, pfifazeni
B=T nastane fakt, Ze pole z instance B bude ukazovat na stejné pole jako A.

Konverzni konstruktory
konstruktor tfidy TA bez modifikatoru explicit, ktery Ize volat s jednim parametrem, mtze pieklada¢ pouzit
k implicitnim nebo explicitnim konverzim typu prvniho parametru na typ tidy TA.

Explicitni konstruktory
Explicitni konstruktor je deklarovan s modifikatorem explicit. Explicitni konstruktor na rozdil od konverzniho
konstruktoru nelze pouzit k implicitnim konverzim, ale pouze k explicitnim.

Destruktory

Destruktory jsou metody, které se volaji automaticky pti zéniku:
- lokdlni instance —ve chvili kdy program opousti obdobi platnosti
- globalni instance a lokalni statické instance — pfi ukonceni programu
- dynamické instance - pfi volani delete

Destruktory jsou metody ttidy s témito specifiky:
- jméno destruktoru je tvofeno identifikatorem, pied kterym je ~
- nema zadny parametr
- deklarace konstruktoru nesmi obsahovat specifikaci typu vracené hodnoty a to ani void
- nedédi se — odvozena tfida ovSem pouZije ke své destrukci destruktory svych predkt
- nesmi byt statické, konstantni nebo nestalé
- nelze ziskat jejich adresu
Pokud neni deklarovany, ptekladac vytvori implicitné deklarovany destruktor.
Po provedeni téla destruktoru dané tiidy se volaji destruktory atributli objektovych typti dané tfidy
a destruktory predk.
Skon¢i-1i program volanim funkce exit(), nezavolaji se destruktory lokalnich nestatickych instanci.
Globalni a lokalni statické instance budou zruSeny obvyklym zptasobem.
Skon¢i-li program volanim funkce abort(), nezavolaji se zddné destruktory.

V piipadé dynamickych instanci se musi volat operator delete.

Odvozené tridy — vyznam, druhy dédéni, polymorfni
a abstraktni tridy

Dé&dicnost slouzi k rozSifovani vlastnosti tiid.

Jazyk C++ podporuje vicenasobnou dédicnost, takZe jedna tfida mize mit nékolik predkd.

Ma-li dan4 tfida predky, v deklaraci odvozené tridy se za jeji jmenovkou uvede dvojtecka a seznam
jmenovka ptfedka oddélenych ¢arkou. Pied kazdou jmenovkou piredka mize byt uveden jeden ze
specifikatorti public,protecte nebo private a ptipadné klicové slovo virtual.

V seznamu piedkli nesmi byt uvedena jmenovka pravé deklarované ttidy nebo vicekrat stejna
Jjmenovka predka.

Ptistupova prava:
- public — zdédeéné slozky budou mit stejna piistupova prava jako ma predek
- protected —vetejné pristupné a chranéné slozky budou chranéné a soukromé ztistanou
soukromé
- private — vSechny zdédéné slozky budou v odvozené tfidé¢ soukromé



Jazyk C a C++

Pokud se neuvede specifikace piistupu, jsou defaultné:
- private — u class
- public- u struct
Ptistupova prava na slozku jdou v potomkovi zménit, pokud u pfedka nejsou soukromé.

Nevirtudlni a virtualni dédéni

jedna tfida nemuze byt vicekrat pfimym predkem jiné tfidy. MiiZe se ale stat, ze od jedné tfidy napf.
TA budou odvozeny dvé ttidy TB a TC a ty budou piimymi predky tfidy TD. Podobjekt tiidy TA
bude obsazen ve tfidé TD jednou nebo dvakrat v zévislosti na typu dédéni.

Statické slozky ttidy jsou v paméti uloZzeny pouze jednou bez ohledu na typ dédéni, poctu instanci
dané ttidy a jejich potomka. Obdobné¢ identifikatory vnofenych typl a vyctovych konstant dané
tiidy existuji v jejich potomcich pouze jednou bez ohledu na typ dédéni.

Potomek mtize zastoupit piedka.

Preklada¢ miiZze automaticky konvertovat instanci potomka na predka, jestlize:
- toto pietypovani je jednoznacné
- ptedek je v misté operace piistupny

Poradi konstrukce a destrukce
Pti vytvareni instance odvozené tiidy se nejprve zkonstruuji zdédéné podobjekty. Pfitom se nejprve
volaji konstruktory virtualnich piedkl a potom nevirtualnich. V obou ptipadech se postupuje podle

potadi zapsani v deklaraci odvozené ttidy. destruktory jsou volané v opaéném poiadi.

Pti TD D bude vypis u nevirtualniho dédéni
TATBTATCTD
TDTCTATBTA

Polymorfismus - POLYMORFNI TRIDY

S instancemi se pracuje ¢asto pomoci ukazatell, pfitom zpravidla vznikaji situace, kdy neni znamy
pfesny typ instance, na kterou dany ukazatel ukazuje a je potfebné vyvolat metodu skute¢né
instance. Ttidy obsahujici virtualni metody, se nazyvaji polymorfni.

JestliZe je v urcité tfidé TA deklarovana metoda jako virtualni, bude virtualni i ve v§ech potomcich
ttidy TA. Pf1 nové definici metody v potomkovi se metoda nemusi (ale mize) deklarovat se
specifikatorem virtual.

Virtualni metoda, ktera je v odvozené tfidé nové definovana, se nazyva predefinovana virtudlni
metoda.

Virtualni metodou mohou byt 1 destruktory, kdyz nemayji v ptedkovi a v potomkovi stejné jméno.
Virtualni metody nemohou byt konstruktory, statické metody ani sptatelené funkce.

Virtualni metody musi byt v ptedkovi a potomkovi deklarovany se stejnym jménem, poctem a
typem parametrl. Typ vracené hodnoty virtualni metody by mél byt identicky v predkovi i

v potomkovi.

Abstraktni tFida

Je tfida, kterd miiZe byt pouzita jen jako pfedek jiné tfidy. Nelze deklarovat instanci abstraktni tfidy,
ale 1ze deklarovat ukazatel nebo referenci na abstraktni tfidu. Ttida je abstraktni, jestlize ma alespont
jednu ¢&istou virtualni metodu. Cista virtudlni metoda nema definici a jeji prototyp ma tvar virtual
prototyp =0; kde prototyp je vlastni prototyp nevirtudlni metody.



Jazyk C a C++

Pretézovani operatorl — vyznam, zakladni pravidia,
kategorizace, pouziti

jazyk C++ umoznuje rozsifit definice vétSiny operatort na objektové a vyctové typy.
Operatory se déli do ¢tyt skupin
- operator podminéného vyrazu ?:, rozliSovaci operator ::, operator pfimé kvalifikace ..
- operator indexovani [], volani funkce(), pfifazeni =, nepiimé kvalifikace -> a pfetypovani
(typ) lze ptetézovat pouze jako nestatické metody objektovych typi.
- operatory new a delete Ize ptetézovat jako obycejné funkce nebo jako statické metody
objektovych typt
- vSechny ostatni operatory miizeme pretézovat jako nestatické metody objektovych typt
nebo jako obycejné funkce, které maji alespont jeden parametr objektového nebo vyctového
typu.
Pretizeny operator mtize zménit svilj vyznam, ktery ma pro vestavéné typy, napi. operator + Ize
definovat jako ndsobeni apod., ale zpravidla je snahou neménit smysl ptretizeného operatoru, aby se
dal odhadnout jeho vysledek.

Ptetizeny operator se deklaruje jako operatorova funkce. Pro parametry operatorové funkce nelze
predepisovat implicitni hodnoty. Unarni operator se definuje jako obycejna funkce s jednim
parametrem nebo jako metoda bez parametru. Bindrni operator se definuje jako obycejna funkce se
dvéma parametry nebo jako metoda s jednim parametrem.

1ze volat

TKomplexCislo z=a+b;

TKomplexCislo z=a.operator + (b);

Operdtor ++ --

Lze pfetizit prefixovou i postfixovou verzi.

Prefixovy operator se deklaruje jako obycejna funkce s jednim parametrem nebo jako metoda bez
parametrdi.

Postfixovy operator se deklaruje jako obycejna funkce se dvéma parametry, z nichz druhy je typu
int, nebo jako metoda s jednim parametrem typu int. Parametr int slouzi pouze k rozliSeni prefixové
a postfixové verze a nelze jej v operatorové funkci pouzit.

undrni operator
bitovy posun - ~

binarni operdator +, -
Ptetizeni binarnich operatorti + a — automaticky neznamena ptetizeni sloZzenych ptifazovacich
operatort += -=. Tyto operatory se musi pretizit samostatné.

operatory pietéZzované jen jako metody

operdator prirazeni =

Operator se nedeédi.

implicitni operator pfifazeni TA& TA::operator = (const TA&)

Aby bylo mozné pietizeny operator ptifazeni zietézit, musi vracet referenci na jeho levy operand
podobné jako implicitn¢ deklarovany operator pfifazeni.
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Kopirovaci operator pfifazeni ma smysl definovat, pokud se jedna o tfidu, pro niz nemohl ptekladac
vytvofit implicitni kopirovaci operator pfifazeni nebo pokud obsahuje dynamicky alokovany
atribut.

operator indexovani []

Operator indexovani je bindrni operator. Levym operandem je instance objektového typu, pravym

operandem je index zapsany mezi zavorky. Pietizeny operator indexovani je nestatickd Metoda méa
tvar: operator [] (parametr)

Aby mohl byt operator indexovani pouZit na levé strané, musi operatorova funkce vracet referenci

na typ prvku

int &operator [] (int 1)

Pokud ma fce vracet pouze int, 1ze operator pouZit jen na pravé strané.

Operdtor volani funkce()
Ptetizeny operator volani funkce je nestatickd metoda majici tvar operator () (seznam parametrii)
Operator volani funkce vraci referenci, aby mohl byt pouzit na levé strané pfirazovaciho ptikazu.

operdator neprimé kvalifikace ->
PovaZzuje se za unarni. Operator musi vracet bud’ ukazatel na né¢jakou tfidu nebo instanci jiné tfidy,
v niZ je operator také pretizen.

operdtory new a delete

Sablony — vyznam, deklarace, pouziti

Sablony umoziiuji popsat najednou celou mnozinu funkci, které se li§i jen naptiklad typem jejich
parametru, nebo mnozinou objektovych typti, které se liSi nejen naptiklad typem jejich atributu.
Maji podobny vyznam jako makra, ale poskytuji vice moznosti. Na rozdil od maker jsou Sablony
zpracovavany pieklada¢em. Sablona predstavuje vzor, podle kterého preklada¢ vytvoii funkci nebo
objektovy typ. Takto vytvorena funkce nebo objektovy typ se nazyva instance Sablony.

Deklarace sablony se v programu muze objevit na irovni souboru, uvniti objektového typu nebo
uvnit $ablony objektového typu. Sablona se nemtize deklarovat jako lokalni v bloku.
template <seznam parametru> deklarace

Seznam parametra ptedstavuje jednotlivé formalni parametry oddélené ¢arkami, podobné jako
v deklaraci funkce. Formalni parametry Sablony mohou byt hodnotové typy, formalni typy nebo
Sablony objektovych typi.

Deklarace je
- deklarace nebo definice obyc¢ejné funkce
- deklarace nebo definice tfidy
- definice metody tiidy
- definice vnofené tiidy
- definice statického atributu Sablony tfidy nebo definice statického atributu tfidy vnotfené
uvnitf Sablony tiidy
- definice vnotené Sablony
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Parametry Sablony
- class
- typename
- template

Typové parametry
Predepisuji se pomoci klicového slova typename nebo class.
template <class T, class V=int>class TA;

Pro parametr V je pfedepsana implicitni hodnota typu int. Kdyz je uvedeno class, mtze se dosadit i
neobjektovy typ.

hodnotové parametry

hodnotové typy se deklaruji podobné jako formalni parametry funkei, musi v§ak byt jednoho

z nasledujicich typt

celociselny typ
template <class T, int i> class TA {...};
TA <double, 10*5> A;

- vyctovy typ

- ukazatel na objekt

- reference na objekt

- ukazatel na funkci

- tfidni ukazatel

Sablonové parametry

parametrem Sablony mtiZe byt i jind Sablona tfidy. Skute¢nym parametrem v tomto piipadé musi
byt jméno existujici Sablony ttidy.

template <class T, template<class U> class W> class TA;

Tridy
Sablona objektového typu mize obsahovat stejné druhy slozek, jako objektovy typ.

Metody

Metody, které nejsou definovany piimo v téle Sablony, se musi definovat jako Sablony. Jméno
metody se musi kvalifikovat jmenovkou tfidy, za niz nasleduji v lomenych zavorkach jména
formalnich parametrii v témze potadi. template <class T, class U> void TA <T,U>::f1(){...}

Funkce

Sablona funkce umoziiuje popsat najednou celou mnozinu funkci, které se li§i jen naptiklad typem
jejich parametrt.

template <class T>

T Max(T a, T b){return a>b?a:b;}

Max (1,2);

Pretézovani
V jednom oboru viditelnosti 1ze deklarovat nékolik Sablon funkci se stejnym jménem. Lze také
deklarovat Sablonu funkce a oby¢ejnou funkci se stejnym jménem. Pravidla pro rozliSovani mezi
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Sablonami jsou podobna jako pravidla pro rozliSovani pretizenych funkci. Ma-li pieklada¢ volbu
mezi funkci a Sablonou, d4 pfednost funkci, pokud parametry piesné odpovidaji.

Explicitni specializace Sablony umoznuje deklarovat specifickou verzi Sablony pro jeji urcité
skutecné parametry. Explicitni specializace mize byt deklarovédna pro:

- Sablonu obycejné funkce

- metodu Sablony tiidy

- staticky atribut tiidy

- tfidu vnotenou do Sablony tiidy

- Sablonu tfidy vnofenou do jiné Sablony tfidy

- Sablonu metody vnofenou do Sablony tfidy

Parcialni specializace Sablon tridy poskytuje alternativni definici k primarni definici Sablony pro
urcité druhy parametrd. Primarni Sablona musi mit alespon informativni deklaraci pted deklaraci
parcidlnich specializaci Sablony. Parcialni specializované deklarace se od primarni deklarace 1isi
tim, zZe za jménem Sablony nasleduji v lomenych zavorkach formalni parametry, které urcuji zptisob
specializace.

KaZzda parcialni specializace Sablony predstavuje odliSnou Sablonu, a proto musi byt kompletné
definovana. MlZe obsahovat jiné slozky nez primarni Sablona.

Vyjimky — vyznam, deklarace a pouziti vyjimek dle
normy C++

Vyjimka ptedstavuje situaci, ktera nastane v prubéhu normalniho chodu programu a zptsobi, ze
program nemuze obvyklym zpisobem déle pokracovat. Jinymi slovy, vyjimka je chyba v béhu
programu.

Pokud vznikne vyjimka, je tieba ji programové oSetfit.

V normé jazyce C++ lze pracovat pouze s tzv. synchronnimi (softwarovymi) vyjimkami, které
vzniknou uvnitt programu a nejsou zavislé na operacnim systému. Pomoci vyjimek v C++ tedy
nelze zpracovavat vyjimky jako napft. déleni nulou, aritmetického pteteceni, pfistup na neplatnou
adresu apod.. Tyto vyjimky se nazyvaji asynchronni (hardwarové) a lze je oSetfovat pomoci
mechanismu strukturovanych vyjimek nebo vyjimek nadstavbové knihovny.

Vsechny operace, které by mohly vyvolat vyjimky, se musi provadét v tzv. pokusném bloku (angl.
try block). Pokusny blok se sklada ze sloZzeného piikazu (angl. compound statement) a z jednoho ¢i
n¢kolika handleri (angl. exception handler).1

Pokud pfti provadéni operaci ve sloZzeném piikazu pokusného bloku nevznikne vyjimka, prob&hnou
radné vSechny ptikazy tohoto bloku a po jeho ukonceni bude program pokracovat za hlidanym
blokem — handlery se pfeskoci.

Jestlize v prub&hu nékteré z operaci ve slozeném piikazu pokusného bloku nastane vyjimka,
provadéni ptikazii tohoto bloku se predcasné skonci v misté, kde vyjimka vznikla a fizeni se
presune do nékteré¢ho z handlert.

Pokud handler neukon¢i béh programu, miize program po provedeni tohoto handleru pokracovat za
pokusnym blokem, v némz se handler nachazi.

Vyjimka miize vzniknout pfimo ve sloZzeném piikazu pokusného bloku nebo v nékterém z
vnotenych blokt ¢i v nékteré z funkci volanych ve slozeném ptikazu pokusného bloku. Pokusny
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blok mtiZze byt vnoifen do jiného pokusného bloku a vyjimku, ktera vznikne ve vnofeném pokusném
bloku, mize oSetfit handler v nadfizeném pokusném bloku.

KdyzZ vznikne vyjimka, za¢ne systém hledat vhodny handler, ktery by ji oSetfil. Pfitom postupuje
podle posloupnosti vnoienych pokusnych blok a volani funkci od mista vzniku vyjimky k funkci
main. Dochazi k tzv. Sifeni vyjimky do nadfizené¢ho bloku resp. do volajici funkce.

Pti vyvolani vyjimky se vytvari datovy objekt, ktery ponese informaci o povaze vyjimky a
okolnostech jejiho vzniku. Casto jde o instanci uréitého objektového typu. Typ hodnoty, ktera je
posilana handleru pfi vyvolani vyjimky, se nazyva typ vyjimky.

Vyvoléani vyjimky se provadi pomoci vyrazu throw. Hodnota vyrazu pfifazovaci vyraz ponese
informaci o vyjimce. Typ vyjimky je uren typem hodnoty tohoto vyrazu. hodnotu tohoto vyrazu
lze pouzit v handlenu a podle ni se rozhodnout, jak se vyjimka oSetii. Z pokusného bloku lze
vyskocit piikazem return, break, continue nebo goto.

Handler

Handler zac¢ind klicovym slovem catch, za kterym je v zdvorkach specifikovan typ vyjimky.
Specifikace typu vyjimky se podoba specifikaci jednoho formalniho parametru funkce.

Pti hledani odpovidajiciho handleru se prochdzi handlery v potadi jejich uvedeni za sloZzenym
ptikazem pokusného bloku.

Parametr handleru lze pfedavat i jako konstantu nebo referenci. Predavani odkazem (referenci) se
pouzivé zejména u parametru objektového typu, protoze umoziituje pouzivat virtualni metody

a nedochazi ke zbytecnému kopirovani objektu.

Specifikaci typu vyjimky v deklaraci handleru Ize nahradit vypustkou. Takovy handler se nazyva
univerzalni. Zachyti totiz vSechny vyjimky jakéhokoliv typu. Musi byt proto uveden jako posledni

v pokusném bloku.

Specifikace vyjimek

void f(); - muze se vyvolat jakakoliv vyjimka a rozsifit se z ni

void g() throw(); - muze vzniknout jakakoliv, ale Zadna se nemuze rozsifit

void h() throw(T Vyjimka, int); - muze vzniknout jakakoliv, ale rozsifit se muze pouze T Vyjimka a int
typedef void (*tuf)() throw (int); // chyba - nelze pouzit typedef

int (TA::*ug)() const throw (); -  deklarace tfidniho ukazatele, ze kterého se nesmi rozsifit zadna vyjimka

Vsechny deklarace vCetné definice urcité funkce nebo metody musi mit specifikovany stejny
seznam vyjimek.

Konstruktory a destruktory

Pokud vznikne vyjimka v konstruktoru instance tfidy, nebude se pro ni volat destruktor. Budou se
ale volat destruktory jejich nestatickych slozek a predki, které jiz byly zcela zkonstruovany

a nebyla zapocata jejich destrukce volanim jejich destruktori.

Neosetiené a neocekavané vyjimky
Neosetfena vyjimka vznikne pokud:
- vyjimku nezachyti Zadny handler
- serozsifi vyjimka z destruktoru béhem uklidu zasobniku
- se rozs8ifi vyjimka z konstruktoru nebo destruktoru globalni instance tfidy
V takovych ptipadech program zavola funkci terminate (), kterd zavola funkci abort().

Pokud se z néjaké funkce rozsifi vyjimka, kterd neni uvedena ve specifikaci Vyjimek této funkce,
jedna se o neocekavanou vyjimku. V ptipad¢ vzniku se vola void unexpected()
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Vstupy a vystupy v jazyce C a C++ - kategorizace,
zakladni charakteristiky

Jazyk C++ obsahuje vSechny ndstroje pro vstupni a vystupni operace, které jsou dostupné v jazyku
C, a navic jeho soucasti jsou prosttedky zalozené na objektovych datovych typech.

Pro vstup a vystup se v jazyku C++, ale 1 v jazyku C pouzivaji tzv. datové proudy. Datovy proud se
stara o ptenos dat od zdroje ke spotfebici. Zdrojem mtize byt program a spotiebi¢em soubor,
obrazovka apod. Soucéasti proudu byva zpravidla vyrovnavaci pamét’. Pti pienosu mize dochéazet

k transformaci dat, napt. k ptfevodu z binarni do znakové podoby apod.

Standardni datové proudy
V jazyce C a C++ existuji tii standardni datové proudy:
- stdin — slouZi pro vstup ze standardniho vstupniho souboru. Tim je zpravidla konzola
pocitace, tedy klavesnice. Mize byt ale presmérovan prostfedky operac¢niho systému
(z ptikazového tfadku pfi spusténi programu)
- stdout — je urcen pro vystup do standardniho vystupu souboru. Tim je zpravidla konzole,
tedy obrazovka monitoru. Miize byt ale pfesmérovan prostredky opera¢niho systému.
- stdder — je urCen pro vystup do standardniho souboru chyb. Tim je zpravidla opét konzole.
Tento proud vsak nelze pod opera¢nim systémem DOS/Windows piesmérovat.
Vsechny tyto proudy se automaticky oteviraji pfi spusténi programu a zaviraji pti jeho ukonceni.

Objektové datové proudy

Objektova koncepce datovych proudtl piinasi fadu vyhod, mezi néz patii moznost definovat vlastni
vstupni operator >> a vystupni operator << pro své vlastni datové typy, definovat vlastni
manipulator apod.

Datové proudy jazyka C++ jsou zaloZeny na dvou hierarchiich objektovych typti —ios_base.

ios_base
Ttida je definovana v hlavickové souboru <ios>. Ve tfidé ios_base jsou definovany vlastnosti, které

jsou spolecné vSem objektovym datovym proudiim. Obsahuje definici t&chto vnotenych typi:

- tfida failure — odvozena ze tfidy exception

- tfi typy bitovych masek — fmtflags, iostate, openmode
- vyctovy typ seekdir

- tiida Init

iostate
obsahuje stavové piiznaky
goodbit - stav bez chyby - hodnota 0
badbit - indikuje, Ze néjaka operace, jind nez vstupni a vystupni, byla netispéSna
eofbit - operace dosahla konce vstupni sekvence
failbit - vstupni nebo vystupni operace byla netispésna

seekdir
Ptiznaky pro pfesun ukazatele v proudu:
beg - piesun ukazatele a pozici relativni vzhledem k zacatku
cut - presun ukazatele a pozici relativni vzhledem k aktuélni pozici
end - piesun ukazatele a pozici relativni vzhledem ke konci
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Init
Slouzi ke konstrukci a destrukei tiid cout, cin, clog, cerr.

Manipulatory
manipulétory jsou funkce, které 1ze volat s pouZzitim operatoru >> nebo <<. Napf. ptikaz

cout<<setw(10)<<a;

je pouzit manipulator setw, ktery nastavi Sitku vyhrazeného prostoru stejné jako kdyby se volala
metoda cout.width(10)

manipulatory jsou obycejné funkce deklarované v riznych hlavickovych souborech, v zavislosti na
tom, pro jaké proudy je lze pouzit. Mohou byt bez parametri nebo s parametry a lze definovat i
vlastni manipulatory

dec, hex, oct, fixed, left, right, boolalpha, setfill, flush

Sablona t¥idy basic_ifstream
Slouzi pro ¢teni ze souboru typu FILE.

Sablona t¥idy basic_ofstream
Slouzi pro zapis do souboru typu FILE.

Sablona tiidy basic_ofstream
slouZi pro ¢teni 1 zapis

Vlastni vstupni a vystupni operatory

Pro formatované vstupy a vystupy slouzi pietizené operatory >> a <<. Pro vestavéné typy jsou
definovany jako metody Sablon tfid basic_istream a basic_ostream. Pro uzivatelské typy se musi
definovat jako obycejné funkce nebo jako metody tfidy odvozené od Sablony basic_istream resp.
basic_ostream.

Ma-1i operator vstupu >> pro typ X fungovat podobné jako vestavéné operatory >>, musi se
definovat bud’ jako Sablona obyc¢ejné operatorové funkce nebo jako obycejna operatorova funkce

Generické programovani v C++ - principy, koncepty,
modely, vSeobecné koncepty, iteratory

Mezi programovaci styly patfi:

strukturované programovani — programovani pomoci funkci, které¢ operuji nad daty — neobjektovy
pfistup,

objektove orientované programovani,

generické programovani — je zaloZeno na vytvareni abstraktnich vzori funkci a tfid pomoci
generickych konstrukci (Sablon).

Koncepty a modely

Jazyk C++ umoziiuje definovanim Sablony funkce popsat velkou mnozinu funkeci liSicich se typem
parametri. Neumoziiuje vSak rozhodovani, zda dany typ je vhodny pro ptisluSnou Sablonu.
Koncept je tedy mnozina pozadavkl na typové parametry generickych konstrukei.
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Model konceptu je typ, ktery vyhovuje danému konceptu. Zjemnéni konceptu — koncept X je
zjemnénim konceptu Y, pokud mnoZzina pozadavki konceptu Y je podmnoZinou poZzadavki
konceptu X. Koncept X tedy vyhovuje konceptu Y a obsahuje navic dalsi pozadavky. Urcity
koncept muze byt zjemnénim 1 n¢kolika jinych konceptii. Zjemnéni konceptu je podobné dédi¢nosti
tiid.

minimalizovatelné typy (zkr. MT), minimalizovatelné kopirovatelné typy (zkr. MKT)

V knihovné STLport jsou definovany koncepty kontejnerd, iteratorti a dalSich objekti.

Vseobecné koncepty
Norma jazyka C++ popisuje vSeobecné pozadavky na typové parametry Sablon. Knihovna STLport
pro tyto pozadavky zavadi koncepty.

Koncept Assignable
Typ je modelem konceptu Assignable, pokud je mozné kopirovat objekty tohoto typu a ptifadit hodnotu do objektu
tohoto typu. Model konceptu musi vyhovovat vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Po provedeni vyrazu

X (%) X X (x) je kopii x
x(y): x = y; x je kopii y
xX=y X& x je kopil y

Norma jazyka C++ definuje pro koncept Assignable pouze posledni z uvedenych pozadavkd, tj. x = vy.

Koncept DefaultConstructible
Typ je modelem konceptu DefaultConstructible, jestlize ma implicitni konstruktor, ktery, jeli

to mozné, provede konstrukci objektu bez inicializace jeho slozek.
Model konceptu musi vyhovovat vyraziim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ
X

X0
X x;

Koncept EqualityComparable
Typ je modelem konceptu EqualityComparable, jestlize objekty tohoto typu lze porovnavat

pomoci operatoru ==, ktery musi splfiovat vlastnosti relace rovnosti.
Model konceptu musi vyhovovat vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam
X==y lze implicitné konvertovat na typ bool
xl=y lze implicitné konvertovat na typ bool ekvivalent vyrazu !(x ==Yy).

Operator !=nemusi byt v modelu konceptu definovan, ale je-li definovan, musi byt uvedenym
ekvivalentem operatoru ==.
Relace == ma vlastnosti uvedené v nasledujici tabulce.

Vlastnost relace == Plati

identita jestlize &x == &y, potom X ==y

reflexivita X ==X

symetrie jestlize x ==Yy, potom y ==x

tranzitivita jestlize x ==y a zaroveinl y == z, potom X ==z
ITERATORY

Iterator je zevSeobecnénim pojmu ukazatel: je to n&jaky objekt, ktery ukazuje na jiny objekt. Slouzi
zejména k prochdzeni néjakého rozsahu objekti.
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[teratory jsou centralni soucasti generického programovani, protoze piedstavuji rozhrani mezi
kontejnery (napf. vector) a generickymi algoritmy. Tyto algoritmy maji zpravidla jako své
parametry iteratory a ne samotné kontejnery, takze kontejnery musi poskytovat ptistup ke svym
prvkiim pomoci iteratora.

VétSina algoritmt pracuje s dvojici iteratord, které se zpravidla oznacuji first alast. Ty
predstavuji rozsah (angl. range) vSech iteratori od first do last vyjma last. Rozsah se
oznacuje intervalem [first, last).Rozsah je prazdny, pokud first == last. Rozsah je
platny, pokud iterator last je dosaZitelny z iteradtoru first.

Trividlni iterator

Trivialni iterator muze byt dereferencovan, aby se zpfistupnila reference objektu, na ktery iterator ,,ukazuje®. Muze byt
meénitelny nebo konstantni. Neni pfimo vyuzit zadnym algoritmem. Je zakladnim konceptem jinych iteratord. Je
zjemnénim konceptd DefaultConstructible, Assignable, EqualityComparable.

Vsechny operace maji konstantni ¢asovou slozitost.
Koncept musi splitovat nasledujici vlastnost:

Vlastnost Plati
identita X ==y jen v tom piipad¢, pokud plati &*x == &*y

Modelem trivialniho konceptu je napf. ukazatel na objekt, ktery neni soucésti pole objektu.

Vstupni iterator
Vstupni iterator slouzi k prochazeni prvkt kontejneru za ucelem ¢teni objektti obsazenych v
kontejneru (nemodifikuje objekty kontejneru). Muze byt:
* dereferencovan, aby se zpfistupnila reference objektu, na ktery iterator ukazuje,
* inkrementovan, aby se piesunul na nasledujici iterator néjaké posloupnosti.
Je zjemnénim trivialniho iteratoru. Je konstantni.

Po provedeni vyrazu ++i nelze pouzit kopii staré hodnoty i. Pokud plati i == j, nemusi platit ++1 ==
++j. Algoritmy nesmi dvakrat prochazet ptes stejny iterator. Musi se jednat o tzv. jednopriichodové
(angl. single-pass) algoritmy. Iterator totiZ mize pfi inkrementaci vyjmout prvek z kontejneru, napf.
ze vstupniho datového proudu. Modelem vstupniho iteratoru je napt. Sablona tfidy istream _iterator.
Vstupni iterator pouziva napft. algoritmus find, ktery provadi sekvencni hledani hodnoty value v
rozsahu [first, last). Vraci iterator, ktery ukazuje na hodnotu value. Jestlize hodnotu value nenajde,
vraci last. Algoritmus find jakoz i dalsi generické algoritmy jsou definovany v hlavickovém
souboru <algorithm>.
Vstupnim iteratorim vyhovuji napt. obycejné ukazatele (jsou modelem iteratoru s ndhodnym
pristupem).
Priklad
V nasledujicim ptikladu se hleda hodnota 7 v poli 10 celych ¢isel:

int pole[10];

// naplnéni pole

int* 1 = find(pole, pole+10, 7);

if (i == pole+10) cout << "Hodnota 7 v poli neexistuje";

else cout << "Hodnota 7 se poli nachazi na indexu " << i-pole;
Vyrazy pole a pole+10 predstavuji ménitelné iteratory. Konstantni iteratory jsou typu ukazatel na
konstantni int, napf-.:
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const int *first = pole;
const int *last = pole+10;
const int *1 = find(first, last, 7);

[teratory riznych kontejnerd knihovny C++ také vyhovuji vstupnim iteratorim (vyhovuji
iteratorim, které jsou zjemnénim vstupniho iteratoru). Kontejnery obsahuji dvé metody begin() a
end(). Metoda begin() vraci iterator, ktery ukazuje na prvni prvek kontejneru, metoda end() vraci
koncovy iterator.

Vystupni. Dopiedny. Dvousmérny. S nahodnym piistupem,
Tridy iteratorid
Inverzni iterator

Inverzni iterator (angl. reverse iterator) je tzv. adaptér iteratoru, ktery prochazi prvky kontejneru v opacném potadi nez
normalni iterator.

Adaptér (angl. adaptor) je tfida nebo funkce, ktera konvertuje jedno rozhrani na jiné rozhrani.
Adaptér iteratoru konvertuje urcité rozhrani na rozhrani pouzivané iteratory.

Inverzni iterator 1ze pouzit pro dvousmeérny iterator nebo iterator s ndhodnym pristupem. Operator inkrementace

aplikovany na objekt inverzniho iteratoru provede totéz co operator dekrementace aplikovany na objekt

korespondujiciho norméalniho iteratoru.

Zakladni vztah mezi inverznim iteratorem a jeho korespondujicim normalnim iteratorem i je dan nasledujici rovnosti:
&*(reverse iterator(i)) == &*(i- 1)

Tento vztah je dan faktem, Ze koncovy normalni iterator ukazuje za posledni platny prvek normalni posloupnosti,
pricemz k nému odpovidajici inverzni iterdtor musi ukazovat na prvni platny prvek opacné posloupnosti, tedy ukazuje
na posledni platny prvek normalni posloupnosti. Naopak k normalnimu iteratoru, ktery ukazuje na prvni platny prvek
normalni posloupnosti, odpovida inverzni iterator, ktery ukazuje za posledni platny prvek opac¢né posloupnosti, tedy
ukazuje pfed prvni platny prvek normalni posloupnosti.

Vstupni iterator datového proudu

Vstupni iterator datového proudu je Sablona tfidy istream _iterator, ktera ¢te objekty typu T
pomoci operatoru >> ze vstupniho datového proudu basic_istream resp. z jeho potomka.

Sablona je modelem konceptu vstupniho iteratoru.

Pti kazd¢ inkrementaci precte jeden objekt typu T z datového proudu a ulozi jej. Precteny objekt je
pristupny pomoci dereference iteratoru. Jestlize se dosahne konce datového proudu, iterator
obsahuje specialni hodnotu, ktera indikuje koncovy iterator.

Vystupni iterator datového proudu

Vystupni iterator datového proudu je Sablona tfidy ostream _iterator, ktera zapisuje objekty

typu T pomoci operatoru << do vystupniho datového proudu basic_ostream resp. do jeho

potomka. Sablona je modelem konceptu vystupniho iteratoru. Za kazdy zapsany objekt typu T miize
byt zapsan jesté fetézec znakd, ktery je parametrem konstruktoru.

copy(IntList.begin(),IntList.end(),ostream_iterator<int>(cout,","));
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Generické programovani v C++ - funktory, adaptabilni
funktory, adaptéry funktoru, koncepty a modely
kontejneru

Funktor (angl. functor nebo function object) je jakykoli objekt, ktery 1ze pouzit po vzoru funkce s
kulatymi zavorkami. Funktorem je tedy ukazatel nebo reference na obyc¢ejnou funkci (véetné
operatorové funkce) nebo instance téidy, kterd ma pietizeny operator volani funkce. Rada

generickych algoritml m4 jako sviij parametr funktor.

template <class Inputlterator, class UnaryFunction>

UnaryFunction for each(Inputlterator first, Inputlterator last,UnaryFunction f){
for (; first !=last; ++first)

f(*first);

return f3}

Algoritmus for_each pro kazdy prvek rozsahu [first, last) vola funktor f, ktery nesmi modifikovat
prvek rozsahu. V normé¢ C++ je druhy typovy parametr této Sablony pojmenovan Function, ale

piesnéjsi je pojmenovani UnaryFunction uvedené v knihovné STLport, protoze funktor je volan s
jednim parametrem.

Adaptabilni funktory a adaptéry funktorii
Adaptabilni funktory jsou funktory, které obsahuji deklaraci vnofenych typl pro navratovy typ
a parametry funktoru. Musi obsahovat pouze deklaraci vnofeného typu result_type, ktery
piedstavuje navratovy typ generatoru.
Adaptabilni unarni funkce a adaptabilni predikat musi obsahovat deklaraci dvou vnotenych typi:
* result_type — navratovy typ funktoru,
 argument_type — typ parametru funktoru.
Adaptabilni binarni funkce a adaptabilni binarni predikat musi obsahovat deklaraci tii vnotenych
typi:
* result_type — navratovy typ funktoru,
« first argument_type — typ prvniho parametru funktoru,
* second argument_type — typ druhého parametru funktoru.
Vyznam adaptabilnich funktorii spo¢iva v tom, ze je mohou vyuzit adaptéry funktora.
Adaptér funktoru (angl. function object adapter) je adaptabilni funktor, ktery transformuje rozhrani
jiného adaptabilniho funktoru. Z toho vyplyva, Ze 1ze adaptéry fetézit a ur¢itému algoritmu lze
piedat jako parametr misto funktoru napt. adaptér adaptéru funktoru.

Standardni funktory

pro operatory vestavénych datovych typi nelze ziskat adresu, kterd by se mohla pouzit jako
ukazatel na funkci pfi volani néjakého generického algoritmu. Pro tento ucel se museji volat pomoci
funktorti. V hlavickovém souboru <functional> je definovano velké mnozstvi adaptabilnich
funktort, které implementuji velké mnozstvi aritmetickych, relacnich nebo logickych operatort.
jsou zalozeny na bindrnich a unarnich funkcich.

Negatory

adaptér funktoru ktery neguje vysledek volani adaptabilniho predikatu. unarni neguje unarni
predikat a je modelem adaptabilniho predikatu, Binarni je model adaptabilniho bindrniho predikatu
a neguje binarni predikat (notl,not2)
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Vazace
jsou adaptéry funktord, které transformuji binarni funkci na unarni tak, ze jeden z parametrii binarni
fce je fixni. jsou modelem adaptabilni unarni funkce (binderl1st,binder2nd)

Adaptéry obycejnych funkci

Aby mohla byt obycejna funkce modelem adaptabilniho funktoru, musi obsahovat deklarace
vnoienych typti. To se provede vytvorenim adaptéru, ktery pozadované vnoiené typy deklaruje.
pointer to unary function pointer to binary function

Adaptéry metod objektovych typt

adaptery metod umoznuji pouzit na misté volani funktoru volani metody urcité tiidy. Obsahuji
tfidni ukazatel na ur¢itou metodu, ktery je inicializovan konstruktorem. Operator volani funkce vola
prostfednictvim tfidniho ukazatele pfisluSnou metodu, a to pro instanci, ktera je prvnim parametrem
operatoru volani funkce. Existuje osm typt t€chto adaptéri. Lisi se typem prvniho parametru
operatoru volani funkce.

KONCEPTY KONTEJNERU
Kontejner (angl. container) je objekt, ktery obsahuje jiné objekty, tzv. prvky (angl. elements) a
obsahuje metody pro zptistupnéni jeho prvki.

V normé¢ jazyka C++ jsou definovany spolecné pozadavky na vSechny kontejnery, které odpovidaji
konceptu doptedného kontejneru a konceptu DefaultConstructible. Dale jsou v norm¢ definovany
pozadavky na sekvenci (ptiblizné odpovidaji konceptu Sekvence) a asociativni kontejner.

Vseobecné koncepty kontejneri

Koncept Kontejner

Zakladnim konceptem kontejnert je Kontejner (angl. Container). Ostatni koncepty kontejnerti jsou
pfimo nebo nepiimo jeho zjemnénim. Kontejner musi mit mj. sdruZeny typ iterator, ktery slouzi k
prochdzeni prvkl kontejneru. Neni zaru¢ena neménnost potadi prvki kontejneru pii jeho iteraci.
Neni garantovano, Ze v urcitém okamziku bude aktivni pouze jeden iterator daného kontejneru.
Kontejner vlastni své prvky. Prvky zaniku kontejneru zaniknou ukazatele, ale objekty, na které
ukazatele ukazuji, zaniknout nemusi. Velikost (angl. size) kontejneru je pocet prvka kontejneru.
Koncept kontejneru je zjemnénim konceptu Assignable.

Dopredny kontejner

Doptedny kontejner je kontejner, u kterého se potradi prvki pfi iteraci neméni. Tim padem mohou
byt dva doptfedné kontejnery porovnavany pomoci rela¢nich operatorti ==, |=, <, <=, >a >=.
Doptedny kontejner je tedy zjemnénim nejen konceptu Kontejner, ale 1 konceptil
LessThanComparable a EqualityComparable. Pfi porovnavani dvou kontejnerti se porovnavaji
jejich prvky, a proto prvky kontejneru musi byt modelem nejen konceptu Assignable, ale 1 konceptu
LessThanComparable a EqualityComparable.

Iterator dopiedného kontejneru musi byt modelem dopfedného iterdtoru nebo jeho zjemnéni. Tim
padem muze byt kontejner pouzivan viceprichodovymi algoritmy. V jednom okamziku miZze byt
aktivnich vice iteratorti stejného kontejneru.
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Reverzibilni kontejner

Reverzibilni kontejner je dopfedny kontejner, jehoz iterator je dvousmérny. Modelem tohoto
konceptu je kontejner list . Kontejner list je navic modelem koncepti sekvence s vkladanim na
zacatek a sekvence s vkladanim na konec.

Kontejner s nahodnym pristupem

Kontejner s nahodnym pfistupem je reverzibilni kontejner, jehoZ iterator je iterator s ndhodnym
piistupem.

Modelem tohoto konceptu jsou kontejnery vector a deque. Kontejner vector je navic modelem
konceptu sekvence s vkladanim na konec a kontejner deque je navic modelem konceptl sekvence s
vkladanim na zacatek a sekvence s vkladanim na konec.

KONCEPTY KONTEJNERU — SEKVENCE

Sekvence

Sekvence je kontejner, jehoZ velikost se mliiZze ménit a jehoZ prvky jsou uchovavany v linedrnim
potadi. Sekvence je tedy koncept n¢jaké linearni datové struktury. Je zjemnénim konceptu
doptedného kontejneru a konceptu DefaultConstructible. Typ prvkl sekvence musi byt modelem
konceptl Assignable, LessThanComparable, EqualityComparable a DefaultConstructible.

Sekvence s vkladanim na zacatek

Sekvence s vkladanim na zacétek je sekvence, kterd umoziluje vkladani prvku na zacatek
kontejneru a odstranéni prvniho prvku z kontejneru s konstantni ¢asovou sloZitosti. Modelem tohoto
konceptu jsou kontejnery list a deque. Tyto kontejnery jsou navic modelem dalSich konceptu.

Sekvence s vkladanim na konec

Sekvence s vkladanim na konec je sekvence, kterd umoznuje piidani prvku na konec kontejneru,
odstranéni posledniho prvku z kontejneru a ziskani hodnoty posledniho prvku kontejneru s
konstantni ¢asovou slozitosti. Modelem tohoto konceptu jsou kontejnery vector, deque a list. Tyto
kontejnery jsou modelem i dalSich konceptt.

Sablona t¥idy vector

Sablona tiidy vector je sekvence, kterd m4 iterator s nahodnym pfistupem. I kdyz norma jazyka
C++ nespecifikuje vnitini strukturu kontejneru, jedna se o Sablonu abstraktni datové struktury
jednorozmérného pole neboli vektoru. Vektor je dynamicky alokovany a po jeho vytvoreni 1ze do
n¢j prvky ptiddvat nebo z néj odstranovat. Vlozeni a odstranéni prvku na konci vektoru ma
konstantni ¢asovou sloZitost, zatimco vlozeni a odstranéni prvku v jiném misté vektoru ma linearni
casovou slozitost. Vektor mize byt alokovan na vice prvki, nez kolik jich pravé obsahuje. Celkovy
pocet prvkd, které vektor miize obsahovat bez potieby realokace, se nazyva kapacita vektoru.
Kapacitu vektoru Ize jen zvysit. Kapacita se nesniZi ani pfi odstranéni vSech prvka z vektoru. Pokud
je kapacita vektoru rovna velikosti vektoru a ma se do n¢j vlozit dalsi prvek, kapacita vektoru se
uritym zplsobem zvysi. Pii realokaci vektoru (pfi zméné jeho kapacity) se zneplatni v§echny
iteratory a ukazatele na prvky vektoru. Sablona je definovana v hlavi¢kovém souboru <vector>.

Sablona t¥idy vector<bool>
Sablona tiidy vector<bool> je parcialni specializaci $ablony téidy vector pro prvky typu bool.
Kazdy prvek tohoto vektoru zabira jeden bit.
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Sablona obsahuje vnofenou tfidu reference, ktera piedstavuje referenci na prvek vektoru.
Konstantni reference je deklarovana jako synonymum pro typ bool. Reference ma tyto slozky:

* neveiejny konstruktor — nelze tedy vytvofit instanci tohoto typu mimo tfidu reference

(kromé¢ Sablony vector, kterd je ptitelem reference),

* operator pfetypovani na typ bool,

* operator pfifazeni z hodnoty typu bool,

* kopirovaci operator piifazeni,

» metoda flip() — neguje (pteklopi) bit, ktery je s referenci spjat, tj. z hodnoty 0 vytvori
hodnotu 1 a naopak.
Oproti primarni definici Sablony vector obsahuje Sablona vector<bool> dvé€ dalsi metody. static
void swap(reference x, reference y); Vyméni hodnoty (bity) dvou referenci void flip(); Neguje
(pteklopi) vSechny bity (hodnoty prvki) vektoru.

Sablona t¥idy deque
Sablona ttidy deque piedstavuje obousmérnou frontu. Jméno deque (vyslovuje se stejné jako
anglické slovo ,,deck®) je zkratkou textu ,,double-ended queue*. Je podobna Sablong tiidy vector.
Oproti vektoru je navic modelem sekvence s vkladanim na zacatek, tj. 1ze s konstantni casovou
sloZitosti vloZit nebo odstranit prvek na zacatku fronty. S konstantni ¢asovou sloZitosti 1ze tedy
provést 1 operace vloZeni a odstranéni prvku na konci fronty a operaci ndhodného piistupu k prvku.
Operace vloZeni a odstranéni prvku uvniti fronty maé linedrni casovou slozitost. A¢koli Sablona
deque provadi s konstantni ¢asovou sloZitosti stejné operace jako Sablona vector, Sablona vector
danou operaci provede zpravidla rychleji, protoze jeji implementace je jednodussi neZ Sablony
deque. Interni reprezentace obousmeérné fronty zavisi na typu pouzité knihovny. Mlze se jednat o
jednorozmérné pole s platnymi prvky od ur€itého po urcity index pole. Nebo se mlize jednat o pole
ukazateldl na pole prvkil. VSechny iteratory fronty se zneplatni pti vloZeni prvku na jakoukoli pozici
do fronty (v€etné na zacatek a konec) a pti odstranéni prvku ze stfedu fronty. Pokud se odstrani
prvek ze zacatku nebo konce fronty, zneplatni se jen iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek.
Sablona je definovéana v hlavi¢kovém souboru <deque>. Deklarace $ablony je nasledujici:
template <class T, class Allocator = allocator<T> > class deque;

Vyznam typovych parametru je stejny jako u Sablony vector. Narozdil od vektoru nema metody
capacity a resize, ale jako vektor obsahuje dvé metody assign — jejich vyznam je stejny jako u
vektoru.

Sablona t¥idy list
Sablona tfidy list je sekvence, ktera ma dvousmérny iterator. Pfedstavuje abstraktni datovou
strukturu obousmérného zietézeného seznamu. Konkrétni typ seznamu zaleZi na implementaci v
dané knihovné. Je modelem konceptu reverzibilniho kontejneru, sekvence s vkladanim na zacatek a
na konec.
VloZeni a odstranéni prvki z kterékoli pozice v seznamu ma konstantni casovou sloZzitost.
Zpftistupnéni prvku uvnitt seznamu ma linearni ¢asovou slozitost. Iteratory seznamu zlstanou
platné pii vloZeni prvku na jakoukoli pozici do seznamu. Pfi odstranéni prvku ze seznamu se
zneplatni pouze iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek. Sablona tiidy list je definovana v
hlavickovém souboru <list> a jeji deklarace je nésledujici:

template <class T, class Allocator = allocator<T> >

class list;
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Sablona tiidy slist
Sablona tiidy slist je sekvence, ktera ma doptedny iterator. Pfedstavuje abstraktni datovou strukturu
jednosmérného zfetézeného seznamu. Sablona neni sou¢asti normy jazyka C++, je uvedena pouze v

cvwr

napovéda ke knithovné STLport.

Sablona t¥idy basic_string

Sablona tfidy basic_string je sekvence znakii neboli fetézec znakii. Je modelem stejnych konceptii
jako Sablona tfidy vector, tj. konceptu kontejneru s ndhodnym piistupem a sekvence s vkladanim na
konec. Sablona je definovana v hlavi¢kovém souboru <string>.

Asociativni kontejner

Asociativni kontejner je kontejner s proménlivou velikosti, ktery umoziiuje rychlé hledani prvki
podle klice. Umoziiuje vlozeni a odstranéni prvku, ale na rozdil od sekvence neni mozné zadat
pozici, na kterou se ma prvek vlozit. Prvky asociativniho kontejneru jako u ostatnich kontejnert
jsou typu value_type. Prvky jsou svazany s klicem typu key type. U jednoduchych asociativnich
kontejnert (koncept Jednoduchy asociativni kontejner a jeho zjemnéni) je typ value type totozny s
typem key_type, tj. hodnota prvku je jeho klicem. U ostatnich asociativnich kontejnert kli¢ tvofi
urcitou ¢ast hodnoty prvku.

Prvky jsou do kontejneru ukladany podle jejich klice. Klice prvki nelze modifikovat. U
jednoduchych asociativnich kontejnert jsou tudiz hodnoty prvki konstantni. U ostatnich
asociativnich kontejnerii 1ze modifikovat tu ¢ast hodnoty prvku, kterd netvoii kli¢. Z toho vyplyva,
7e asociativni kontejnery nemohou mit ménitelné iterdtory. Ménitelny iterator umoziuje ptifazeni
hodnoty do prvku vyrazem *i = t, kde 1 je iterator a t objekt typu hodnoty prvku.

U jednoduchych asociativnich kontejnerti jsou vnoiené typy iterator a const_interator totozné. U
ostatnich asociativnich kontejneri neni sice typ iterator ménitelnym iterdtorem (nelze napsat *i = t),
ale poskytuje mechanismus modifikace ¢asti hodnoty prvku, kterd netvoii kli¢, napt. vyrazem
(*1).second = d.

Neékteré asociativni kontejnery maji kli¢ jedine¢ny, u jinych kontejnerth miize existovat vice prvkl
se stejnym kli¢em.

Norma jazyka C++ obsahuje pouze koncept Asociativni kontejner, ktery popisuje vlastnosti vSech
konceptil asociativnich kontejnerti kromé hasovacich. Modely hasovacich kontejnert nejsou v
norm¢ jazyka C++ obsazeny. Koncept Asociativni kontejner je zjemnénim konceptii Doptedny
kontejner a DefaultConstructible.

Prvky se stejnym klicem jsou pii prochazeni kontejneru pomoci iteratorti za sebou. To znamena, Ze
jestliZe iteratory p a q ukazuji na prvky se stejnym kli¢em a jestliZe iterator p predchazi iteratoru q,
potom kazdy prvek rozsahu [p, q) ma stejny klic.

Jednoduchy asociativni kontejner

Jednoduchy asociativni kontejner je kontejner s prvky, jejichZ hodnota tvoii jejich kli¢. Je
zjemnénim konceptu asociativniho kontejneru. Vnoteny typ key type je totozny s typem

value type. Kontejner neméa ménitelny iterator, ma jen konstantni iterator, tudiz typy iterator a
const_iterator jsou stejné. Hodnoty prvkl kontejneru jsou konstantni, nelze je modifikovat. Lze je
pouze vkladat a odstrafiovat. Diivodem je skutecnost, ze hodnota prvku je zarovei jeho klic.
Modelem konceptu jednoduchého asociativniho kontejneru jsou kontejnery set, multiset, hash_set a
hash_multiset, které jsou modelem i jinych konceptil.
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Parovy asociativni kontejner

Parovy asociativni kontejner je kontejner s prvky, jejichZ hodnota se sklada ze dvou ¢asti: datové
slozky a klice. Je zjemnénim asociativniho kontejneru.

Kromé vnotenych typl pozadovanych v konceptech, kterého je zjemnénim, musi mit deklarovan
vnoieny typ mapped_type a specifikuje dal§i pozadavky na typy key type a value type Modelem
konceptu parového asociativniho kontejneru jsou kontejnery map, multimap, hash map a

hash multimap, které jsou modelem 1 jinych konceptt.

Tridény asociativni kontejner

Ttidény asociativni kontejner ma klice prvkl utfidéné vzestupné. Je zjemnénim koncepti
reverzibilni kontejner a asociativni kontejner.

VétSina operaci v tfidéném asociativnim kontejneru ma maximalné logaritmickou ¢asovou sloZitost.

Jednoznacny asociativni kontejner
Jednoznacény asociativni kontejner je kontejner s prvky, jejichz klice jsou jedine¢né. Nemuize v ném
existovat vice prvki se stejnym klicem. Je zjemnénim konceptu asociativniho kontejneru.

Viceznacny asociativni kontejner
Viceznacny asociativni kontejner je kontejner, ve kterém se miize vyskytovat vice prvki se stejnym
klicem. Je zjemnénim konceptu asociativniho kontejneru.

Jednoznacny tridény asociativni kontejner

Jednoznacny tfidény asociativni kontejner je tfidény kontejner s prvky, jejichz klice jsou jedine¢né.
Nemuze v ném existovat vice prvkll s ekvivalentnim klicem. Je zjemnénim konceptu
jednoznaéného asociativniho kontejneru a tfidéného asociativniho kontejneru. Prvky v
jednozna¢ném tfidéném asociativnim kontejneru jsou uspotadany podle svych klict vzestupné. To
znamena, ze jestlize iterator i piedchdzi iteratoru j, potom vyraz a.value _comp()(*1, *j) je vzdy
pravdivy Modelem konceptu jednozna¢ného ttidéného asociativniho kontejneru jsou kontejnery set
a map, kter¢ jsou modelem 1 jinych koncept.

Vicezna¢ny tridény asociativni kontejner

Viceznacny tfidény asociativni kontejner je tfidény kontejner, v némz miize existovat vice prvkil s
ekvivalentnim klicem. Je zjemnénim konceptu viceznaéného asociativniho kontejneru a tfidéného
asociativniho kontejneru. Modelem konceptu vicezna¢ného tfidéného asociativniho kontejneru jsou
kontejnery multiset a multimap, které jsou modelem 1 jinych konceptt.

Sablona t¥idy set

Sablona ttidy set je asociativni kontejner, ktery ma dvousmérny iterator. Je modelem koncepti
jednoduchého asociativniho kontejneru a jednoznacného tfidéného asociativniho kontejneru. To
znamena, Ze objekty ukladané do kontejneru jsou zarovei klicem, kli¢e prvki jsou uttidéné
vzestupné a v kontejneru neexistuji dva prvky s ekvivalentnim klicem.

Pti vloZeni prvku do Sablony set zlistanou iteratory této Sablony platné. Pfi odstranéni prvku ze
Sablony se zneplatni pouze iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek.

Anglické slovo ,,set” 1ze ptelozit do Cestiny jako ,,mnozina“. Jedna se tedy o kontejner obsahujici
mnozinu rozdilnych prvkd. Interné je implementovéna jako uréity typ binarniho stromu. Sablona je
definovéna v hlavickovém souboru <set>.
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Sablona tiidy multiset

Sablona tfidy multiset je asociativni kontejner, ktery ma dvousmérny iterator. Je modelem konceptii
jednoduchého asociativniho kontejneru a vicezna¢ného tfidéného asociativniho kontejneru. To
znamena, Ze objekty uklddané do kontejneru jsou zarovei klicem, kli¢e prvki jsou uttidéné
vzestupné a v kontejneru mize existovat vice prvki s ekvivalentnim klicem.

Pti vloZeni prvku do Sablony multiset zlistanou iteratory této Sablony platné. Pfi odstranéni prvku ze
Sablony se zneplatni pouze iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek. Interné je implementovana
jako uréity typ binarniho stromu. Sablona je definovana v hlavi¢kovém souboru <set>.

Sablona tiidy map

Sablona tfidy map je asociativni kontejner, ktery ma dvousmérmy iterator. Je modelem konceptt
parového asociativniho kontejneru a jednozna¢ného tifidéného asociativniho kontejneru. To
znamena, ze objekty uklddané do kontejneru se skladaji z datové slozky a klice. Prvky jsou utfidéné
podle svych klicl vzestupné a v kontejneru neexistuji dva prvky s ekvivalentnim klicem.

Pti vloZeni prvku do Sablony map zlistanou iteratory této Sablony platné. Pti odstranéni prvku ze
Sablony se zneplatni pouze iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek. Interné je implementovana
jako ur¢ity typ binarniho stromu. Sablona je definovana v hlavickovém souboru <map>.

Sablona tfidy multimap

Sablona tfidy multimap je asociativni kontejner, ktery ma dvousmérny iterator. Je modelem
konceptl parového asociativniho kontejneru a vicezna¢ného ttidéného asociativniho kontejneru. To
znamena, Ze objekty ukladané do kontejneru se skladaji z datové slozky a klice. Prvky jsou utfidéné
podle svych klict vzestupné a v kontejneru muize existovat vice prvki s ekvivalentnim klicem.

Pti vloZeni prvku do Sablony multimap ziistanou iteratory této Sablony platné. Pti odstranéni prvku
ze Sablony se zneplatni pouze iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek. Interné je
implementovana jako uréity typ binarniho stromu.Sablona je definovana v hlavi¢kovém souboru
<map->.



