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1 Uvod

Tento text slouzi jakoifrucka pro vyuku programovani v jazyce C++.

Predpoklddd se absolvovani kiirgpprogramovani v jazyce C, a tedy i znalost
programovaciho prosdi a zakladni programatorské dovednosti. Pipagd nejasnosti nebo
nedokonalé znalosti jazyka C jsou ktomuto texitipgieny jako pilohy poznamky
k programovani afednasky jazyka Cdetre kontrolnich otazek afikladi. Dopori&ujeme
nahlédnout do téteésti skript vSem. Jsou zde uvedeny zaklady jazykdaeté 1ze dekévat ve
vSech peklad&ich (nejen pro PC/Linux, ale téz pritzné mikroprocesory, hradlova pole... ).

Tento text obsahuje spol@ ucebni texty i piklady pro cv€eni na peitatich. Pro
probiranou latku obsahuje jednoduchiéklpdy reSené a rreSené fklady srovnatelné
obtiznostiRe3ené fiklady jsou voleny tak, aby na co nejmensi plodaatestrovaly zakladni
vlastnosti probirané latky. Pro smyslufii vyuziti dané techniky jsou voleny ie8ené
piiklady. Ty jsou skuténé nereSené, protoze ze zkuSenosti plyne, Ze pouze saimgst
programovanim bez nap&vje mozné si osvojit programovaci navyky.

V nasledujicim textu jsou pouzity tyto styly

pro kezny text

pro jména soubor

pro vstup a vystup konzoly

pro kli  &ova slova a zdrojové texty

Citace :

RICHTER, Miloslav; PETYOVSKY, Petr; KALOVA, llonaHORAK, Karel. Praktické
programovani v C++. ET VUT BRNO. 2009. 244s.

kontakt:
Richter Miloslava +420 541 141 194 <richter@feec.vutbr.cz
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2 Zarazeni predmétu ve studijnim programu

Prednet je zadazen do druhého &niku bakaléskéeho studia a navazuje na kurzyipea
a programovani, kde se probiraji zaklady programiovdazyce C. Tento textiedpoklada
znalosti ziskané wthto kurzech. Vtomto textu jsou znalosti réeBy 0 moznosti
programovaciho jazyka C++ a to neobjektové i olojedt Znalosti dosazené v tomto kurzu
vyZaduji nasledujici odbornértqunety, které pedpokladaji tvorbu projekt v tomto
programovacim jazyce.

Jazyk C se vyuziva pro zékladni algoritmyii programovani mikroprocesr
signélovych procesér... Programovaci jazyk C++ je potom vhodny peSeni rozsahlejSich
projekti. SlozigjSi projekty kombinuji oba jazyky - pro komunikacHW a pro zpracovani
dat vyuzivaji vlastnosti a rychlosti jazyka C, aox@ pro prezentaci dat a komunikaci
s obsluhou komfortu C++.

Pozn.: i v C++ plati, Ze je lepSi nejprve myslgictiom teprve programovat. Pokud to
deélate jinak C++ vam nepoiiie.

2.1 Uvod do predmétu

V tomto kurzu se student ndwzdékladni vlastnosti, dovednosti a moznostedité pro
tvorbu program v jazyce C++. Ty se skladaji z neobjektovych viasti, které je mozné
vyuzit pro zlepSeni programovani standardnimisapem, a z objektovych vlastnosti, které
meéni pohled na styl programovani a vyuzivaji novgpamovaci moznosti a techniky.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ uniiofi stejny programovaci styl jako u C akdsi
komfort. Zarové slouzi k tomu aby bylo mozno aplikovat objektovéamanizmy.

| kdyZ je obect jazyk C podmnozZinou C++, vznikaji rozdily mezi CC¥+ na
neobjektové Urovni. Tyto mohou vzniknout hiégad tim, Ze norma jazyka C ifgdkEhne”
normu jazyka C++ a zavede novinky, diky kterymtée& nepenositelna do C++. Dale potom
us@sné novinky jazyka C++ se &pé zavadji do jazyka C. Nevyhodou je, Ze starSi a

jednodussi feklada&e tyto vlastnosti nepodporuji a tak se jejich ptistava problémem, nap
pii programovani neborpnutnosti realizovatignositelnost kodu.

Objektové vlastnosti jazyka — novy programovacil stgloZzeny na objektech,
sdruZujicich data a funkce s nimi pracujicimi dgidkych celki. MoZnost vyuZivat stavajici
objekty jako zaklad pro objekty sloZi.

Programatorské vlastnosti jazyka — nové vlastnogsizyka umo#uji nove
programatorskeé ipstupy jako je polymorfizmus, é&déni, jednotny interface, vicenasobné
vyuziti kodu, generické programovani (Sablony) ...

Ziskané vlastnosti budou slouzittepdevSim pro tvorbu projekt v nasledujicich
piedmétech.

Predchozi vlastnosti jsou roddny tak, Ze v kapitole 3.2 jsou popsany neobjektov
vlastnosti jazyka C++ a rozdily mezi C a C++. Vikale 3.3 jsou zakladni vlastnosti jazyka
C++. V kapitole 3.4 jsou potom uvedeny moznostykazC++ z hlediska @léni a moznosti



generického programovani, vyjimek a knihovnich ftinProgramétorské techniky vyplyvajici
Z moznosti jazyka jsou uvéay pribezre.

2.2 Vstupni test

Vstupni test slouZi pro zji&ti znalosti programovacich technik a jazyka C.

a)

co je to modul (projektu jazyka C)

jaké gipony maji zakladni typy souhor

jaky je zakladni proces navrhu programu

Ize prenéSet zdrojové texty mezi jednotlivymi pr@stimi, systémy
jaka je struktura programu v C

jak probiha tvorba spustitelného programu v C

Co je projektovy soubor

jak se piSi komentdv C

co je funkcemain , jaky je jeji prototyp

zakladni celdiselné typy a jejich velikost

Cco je prototyp funkce

k ¢emu slouzi fikazyif — else, kterym operatorem Ize nahradit¢e@m se liSi

které typy cykl znate, za jakych podminek se opakuji

k ¢emu slouZzi fikaz switch

co je to ukazatel, jak se inicializuje, jak sem piracuje (dereference) a jak se ziska
piedavaji se parametry do funkce v jazyce C hodnoétw odkazem

jak predat hodnoty z funkce do volajiciho programu

co je ukazatelova aritmetika
co je to pole, vicerozénné pole, a jak se definuji a jak se indexuji
CO je torettzec

co je to struktura. Jak séigtupuje k jejim prviim je-li dana jako objekt nebo jako
ukazatel, jak se zjisti velikost struktury v pdim

co jeunion , jakou ma velikost

Priklad 2.1

Prectéte si celé zadani
Provefl'te rozbor zadani
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Zkuste vypracovat neftve na papir — jako na pisemnych zkouskach
nepouZzivejte globalni proimné

zkuste vytvdit co nejvice funkci samostan(knihovni funkce pouZivat jen
vyjime¢n¢) — vlastni funkce piste do ¢ souboru kteryjeny od souboru s main,
exportujte funkni rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++, vigklad&i nastavit tento feklad, Ize-li,
soubor by mil mit pfiponu ¢ a ne cpp — présti podle pipony ¢asto stidaji “na
pozadi” gislusné peklada&e)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) p&tivcinnost algoritni (nag. konec
souboru jako konefadku ¢i jinak), fadek zaina, kori odctlovacem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

Zadani pikladu:

Program dostava jako parametr ndzev vstupnihotamyo souboru
zkontrolujte, zda jsouipdany do main oba nazvy soubor

neni-li druhy nazeviftomen, provéte vystup na standardni vystupnfizani
otevete soubory

vytvoite funkci (vlastni), ktera ée ze soubordéddek, ktery vrati jakdetzec —
naalokovany uvnit funkce na pesnou délku (uvazte #pob pFedavani a
odalokovani)

vracenyfettzec vliozte do struktury, ktera bude krookazatele néettzec obsahovat
délkutetézce

z takto vytvd@enych struktur obsahujicidetzce vytvdte pole. Z#azeni do pole
provelte pomoci funkce (oS&te prvni vlioZeni)

napiste funkci, ktera vytwokopii pole obsahujicihtadky souboru

napiste funkci, ktera eenéradky séadi podle abecedy (anglick®azeni provéte
pomoci vynény struktur a také pomoci vygmy obsalk (tj. dw feSeni. Pro pole a pro
kopii — vysledek by ré byt stejny).

napiste funkci, ktera v kopii pole vypusti dupliditettzce (obsahuje-li dva (a vice)
stejnychiadki, zistane jen jeden)

ve funkci z pedaného pole prodie statistiku s tiskem na konzolu — tj. tigten :
cetnost znak, patet radka, patet slov (oddlovatem je vSe co neni pismeno nebo
¢islice, mize byt vice odélovacu za sebou, oddbvacem je i koneciadku,
odctlovatem miZze ale nemusi Z&nat nebo kotit fadek ... Pokuste gesit pomoci
stavového automatu se stavy hagaatek, konec, ve_slove, mimo_slovo,
roz&klené_slovo (- fed koncentadky) ...

Napiste funkci, ktera najde vyskyt danéfekzce v podetzci. Vyhledejte touto
funkci vyskyty fetézce (i vicenasobné v jednoietzci) nag. “abc” v nateném
textu. Pomoci dalSi funkce za terfekzec vlozZterettzec jiny nap. “123” aniz by
doSlo k gepsani fivodniho obsahu (je p@ba no¥ naalokovat, a tedy i odalokovat).
Provel'te v kopii

Vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru.



odalokujte vSechny naalokovabeéttzce (promnné), o¥ite, zda jsou odalokovany
vSechny naalokované

Uzawete soubory (pokud vystup neni na standardiii eiai)
vyieSte i bez pouziti struktur

Cykly realizujte pomoci for, while, do — while, gdomte si rozdily (alternativni
feSeni zkuste nappomocitizeného, podmimeho, pekladu #define ... # ifdef ...)

Priklad 2.2

Zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouZzivejte globalni proimné

Provel'te rozbor tlohy

Zkuste vypracovat neftve na papir — jako na pisemnych zkouskach

vlastni funkce piste do ¢ souboru kteryijemy od souboru s main, exportujte fank
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vipklad& nastavit tento feklad,
Ize-li. Soubor by rél mit ptiponu ¢ a ne cpp — prasti podle piponycasto stidaji
“na pozadi” pislusné peklad&e)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(€) pg&iinnost algoritnd

Zadani:

Je dan vstupni textovy soubor ktery feqan jako parametr funkoeain(---)
V tomto souboru jsou znaky; R, C, X, M nasledované celygislem.

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnotéujiof max. pget vyuzivanych
bitt. (nag. M55)

Hodnota uvedena u ostatnich zadizn. S, R, C, X) zn&i pozici bitu se kterym se
pracuje.

S (Set) je gikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1. (W &24)
R (Reset)je pikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0. (W&2)
C (Change)je gikaz pro zminu hodnoty bitu. (napC4)

PrikazX (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovydtikazi a slouzi pro
zanmenu hodnot bit na danych pozicich. Partikazi X nemusi nasledovat
bezprostedre za sebou. (n&X12 ... X56)

Vysledné hodnoty spade¢ scislem provedenéhiadku vytiskrite na konzolu.

Zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkouSejteng celdiselné typy) minimalni
mozné délky dle parameth. (nag. proM55 by nmela mit zpracovavana hodnota co
nejmensi pdet biti (negastji nejblizsi vyssi pislusny nasobek 8velikost typl)

Pro vlastni provedenitikazi pouzijte makra . Prodéde srovnani s realizaci pomoci
funkci.

Vyuzijte operatory =, N, &, |, ?:, <<, >>
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3 Jazyk C++.

Cilem kapitoly je seznamit s moznostmi programovaniv jazyce C++. Jazyk C++
navazuje na programovani v jazyce C. RozBiuje moznosti jazyka C a programovani
v ném o dalSi vlastnosti:

- rozSiireni neobjektovych vlastnosti C a rozdi C a C++

- zakladnich objektovych vlastnosti — praci seffdou a strukturou

- mechanizmi dédéni

- generického programovani (Sablon), vyjimek.
Programovani v jazyce C++ umo#uje vétSi komfort programovani pro neobjektové
aplikace. Objektové programovani potom pinasi mozZnost nového zpsobu tvorby
aplikaci (premysleni) a vlastni programovani.
(Ne)vyhodou jazyka C++ je nutnost lepSiho a propramvanéjSiho navrhu programu a
slozitéjSi ¢innost prekladace. Vyhodou je prehledngjSi, univerzalnéjSi a znovupouzitelny
kod.

Charakteristika a vlastnosti C++
- jazyk vySsi urova
- existuje pro & norma
- objektow orientovan
- ptenositelny kéd
- jazyk C je podmnozinou C++.

Jazyk C++ roz$uje programovaci komfort,ijgldva nova klfova slova, a objektovy
zpasob programovani.

Jazyk C pouzivame k praci s daty a pro jejich zi&ké&na nizSi arovni, vlastnosti jazyka
C++ jsou vyhodné pro tvorbu sloggich datovych struktura a aplikaci.

Preklad&e rozliSuji jazyky C a C++ podle nastaveiniéeginai v prostedi, gipadré
make file. Dale mohou mit samostatriékpadae pro kazdy jazyk. U pragtidi se volba typu
pieklad&e mize fidit pfiponou souboru. iipona pro C++ mize byt “cpp”, “C” (velké ¢ na

rozdil od malého pro jazyk C — UNIX), hl&kiové soubory majiipponu “h”, “hpp”, “hxx”,
now potom bez fipony.

Pozn.: v nejnogSich verzich se ovSem C a C++ ndirnzchazi — je nutnéesit pomoci
include soubar, kde se za pomoci ifdef a defiresi rozdily tak, Ze se pro rozdily zavedou
pomocné pronné, jimz se piadi spravna verze). Po narié++ byla gijata nova norma C,
kterd ma oproti C++4dto navic.

Pozn.: gi programovani v C++ je vSak nutné seédemit, Ze se jedna o “vyssi” jazyk nez
C. Jeho vlastnosti prot@tsinou nenajdeme ieklada&ich pro programovatelné obvody, jako
jsou jednoduché procesory, hradlova golerogramovatelné automaty. Z tohotiovddu je i
programovani v C++ k uvazovani o struitprogramu dobré jeSpripojit Uvahu o tom, kde
se bude danéast vyuzivatgi zda se dana funkce neda pouzit univerzélima jednodussich
platformach. Funkce, které je mozné “recyklovat’ uvedenych fipadech, proto vyti@me
z divodu Siroké penositelnosti v ANSI C. C++ potom pouzivame v obsitich (vysSich)
vrstvach navrhu, kde vyniknou zase jeltednosti, a které v kotieé fazi volaji funkce psané
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v ANSI C. Pokud je to mozné snazime se odsunowkckirzavislé na pouZzitém opé&nam
systéemui pieklad&i az do nejvyssich — nejpogdichcasti navrhu.

Pozn.: Nkteré neobjektové vlastnosti vznikly jako nutnosi pvorbé vlastnosti
objektovych. Jsou proto nutné pro jejich zvladniipitoly jsou @leny na neobjektové a
objektové vlastnosti. ilom jsou vSakiazeny tak, aby bylo mozné studovat objektoveé i
neobjektové vlastnosti seasre. U kazdé kapitoly u objektje uvedeno, které neobjektove
vlastnosti je nutné zvladnout pro studium dané tképi

3.1 Stru¢ny uvod do C++.

Cilem této kapitoly je podat obecné shrnuti objektaych moznosti C++. Tatatast je
uréena jako zakladni prehled pro ty, ktefi by rddi méli o objektovém programovani
ramcovou predstavu jeSE predtim, nez se zé&nou v C++ Wit programovat. Tato
predstava je vyhodna i z toho dvodu, Ze neni mozné z#t programovat objekty hned, ale
i pro jednoduchou tfidu je nutné nastudovat ¥tSi mnozstvi latky o jednotlivych prvcich a
vlastnostech, ze kterych je nutné slozit celek. TamZe se jedna pouze o informativni text,
odpovidaji volnéji volené formulace. “Vazny” uéebni text pokra€uje v kapitole 3.2.

Roz&feni C na C++

e

Pri tvorbe slozigjSich program v C (velky objem dat, znovupouZiti kddu, kontraavu
dat ...) se z&naji objevovat techniky a vlastnosti, o které byobdobré C rozsit pro
pohodIrgjSi praci. Tyto prvky jsouidany k C a vznika C++ jejimz zakladem je objektové
programovani.

Z technik vyuzivanych v C se jedngedevSim o nasledujici: vétgich projektech v C se
hlavnim pracovnim prvkem stavé struktura. Ma mo#nést velké mnozstvi daimz se uSet
prace spojena g@davanim velkého mnozstvi paranietunkcim. DalSi vyhodou spojenou
S pouzitim sloZenych typje mozZnost pouzivat st&npojmenované proémné v fiznych
strukturach.

DalSi staletastji vyuzivané vlastnost je moznost volat funkci painokazatele (ktery
muze byt také prvkem struktury). Vyhodou je, Zegouziti funkce, kterou skida nese sebou,
mohou odpadnout slozité procedury pro vyhledanidwéofunkce (nap pri stisku tl&itka je
nutné provest &akou akci. Nap po zjiseni, které tlgitko bylo stl&#eno je nutné najit
piislusnou akci. Je-li tato akceifpmna pimo ve vlastnostech tldka (jako ukazatel na
funkci), lze ji gtimo spustit (a neni nutno ji hledat, hapomoci index). Vyhodou take je, Ze
stejre pojmenovand funkce e vyvolavat iiznécinnosti. Mame-li tedy ve strukte (stejna,
¢i mirné nebo vice odliSna) data, se kterymi je nutné mbstejnowinnost s pihlédnutim ke
tvaru ¢i pritomnosti dat, volame stgjrmpojmenovanou funkci (ktera je zapsana do struktury
spolen¢ s daty). Nap pro vykresleni tléitka zavolame vzdy funkciips ukazatel kresli. Zde
muZe byt uloZzena adresa funkce kreslici hranaté kelaté tl&itko — tento vybr je udtlan @i
vzniku datového prvku. Program, ktery vola funkoedi vlastr nevi jaké tlaitko se bude
kreslit — pouze fedarizeni na gjakou adresu.

DalSimi vlivy, které vedly ke vzniku objakfe kontrola vzniku a zaniku pruka snaha
mit moZnost rozit zakladni datové typy. Ve standardnim C je omgzeotet zakladnich
vlastnostmi jako maji typy standardni vyiitonelze. Toto omezeni odstigi aZz objekty, kdy
je mozné aby uZivatelem definovany tyglmoznosti (nap pouziti operatar) standardnich
typa. Nekteré moznosti jsou dokonce ragsié. Jedné segrevSim o moZnost kontrolovat
vznik a zanik objektu. # téchto okamzicich se automaticky volaji uzivatelenfirdsané
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funkce a Ize tedyipvzniku inicializovat data aipzaniku data zachranit (ulozit) — coz jsou
zakladni prvky programatorské dovednosti.

Dale potom byly do C++ ZZazeny mechanizmy, které ifpmni “klasické”
programovanéi umozni lépeesit praci s objekty.

Podstatnou vlastnosti jeédéni, kterym se rozumi pouZiti vlastnosti a kodun@psané
téidy jako zakladu pro tvorbditly jiné.

C++ je logickym shrnutim zkuSenosti s psanim sloZjSich programu v C. Zavadi
nové programovaci prvky a techniky umo#ujici zjednodusit psani zdrojovych texti a
udrzet kontrolu nad jejich tvorbou. Jedna se ffedevsim o spojeni dat a funkci s nimi
pracujicich v jeden celek, s moznosti automatické dntroly jejich vzniku a zaniku.
Vyhodou je moZnost vytvdeni vlastniho typu s moZnosti pouZiti standardnichperatora.
Pomoci ddéni je mozné vyuzit stavajici kdéd a provaé& drobné Gpravy €innosti bez
nutnosti zasahu do pmivodniho kédu coz zlepSuje spravu kodu vyuzivanéhoice
programatory.

Z&kladem je objekt

Casto byva problém, jak si objektaistavit. Z hlediskaifstupu nebo stylu prace to neni
az takova novinka a svymigobem ho jiz znate. Jedna se pouze o to, Ze det shjesodasti
jazyka a byla definovana prace s nim.

Trida, ktera je zakladem objektového programovaniaeazdklad jejihoz popisu se
objekty chovaji, je vlasthspojenim dat &innosti, které k sablogicky pislusi. Z oblasti
programovani v C k ni maji nejblize knihovry jiZ zminéné struktury). Z hledisk&innosti
s proménnymi se vlasté jedna o definici nového typu (k zakladnimiiygp jako int, float ...)

Standardni knihovny, nebo knihovny dodavané k auatHW zaizeni, obsahuji funkce
patici do stejné skupiny (n&pmatematické funkce hledame v math.h, pra@tsci ve
string.h ...), spoléné s definici standardnich typa preddefinovanych hodnot.&sinou jsou
tyto knihovny rozdleny na prototypy v hlagzkovém souboru a na zdrojovy text, ktery gkay
dodavan pouze ve zkompilovaném tvaru {ndipp — knihovna). Hlavikovy soubor nam
definuje rozhrani, nebo-lika jakym zgisobem se s daty pracuje a co se s nimetd.d/lastni
zdrojova cast je potom konkrétni implementace, kter4 nas ydk& (pouhého) uZivatele
nezajima. Pokud vifsti verzi dojde ke z#mé zdrojové casti (nap. zrychleni algoritm,
opraveni chyb) a ne ke Zm¢ rozhrani, naSe stavajici programy se zlepSitarp budeme
pouzivat stejny kod.

| kdyZ se Vam objektavorientované programovéani (OOPjibe ze zéatku zdat sloZité,
Zjistite, Ze se to da dibpouzivat a Ze to neni az tak nove. Naptvorite-li novy typ, zjistite,
Ze \&tSinu vlastnosti uz znate z Cekteré typy konstruktdr, operatory — které C pouziva,
akorat se to bere jako saniepnost (je to jinak implementovano ale fungujet&rg)).

Objektem se rozumi pron€nna dané ¥idy, kterd obsahuje data a funkce s nimi
pracujici. Da se na ni divat déma pohledy — pohledem uzivatele, ktery se pta jakess ni
pracuje — a pohledem programéatora, ktery ji vytv&i. Pohled uZivatele je pouze na
hlavi¢ky funkci, které bude pouzivat, pohled programatorge i na kéd funkci. Uzivatel vi
co trida/objekt obecré déla (zakladni popis ¥idy — napfiklad v komentarich nebo
doprovodné dokumentaci) a jak s ni pracovat (rozhrai je udavano v hlavikovém
souboru arika, jaké funkce volat s jakymi parametry, aby se povedla uréita ¢innost.
Akce, které se dji ve funkcich pFi volani, nebo zmsob uloZzeni dat ve vninich
proménnych struktury se uZivatele netyka, to je prace pogramatora, ktery ji vytvari.

Vytvoreni Fidy
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Trida by n¢la byt logickym celkem sloZzenym z dat a funkci &t&mim gislusi. Jako
takova by ndla byt gfinosem. Proto neni spravniigiup, ktery pouZzivaji Zatenici pii navrhu
prvnich tid, kdy se do strukturyipsunou jiz vytvéené funkce z C a ty se potom pouze volaji.
(I kdyz to neplati obeen da seici, Ze i spravném navrhu by se jméritdy melo objevovat
v hlavickach jejich funkci,¢imz popisujeme jak spolu prvky dan&dy spolupracuji a
souviseji).

Pro vytvaeni ¥idy je nutné provést rozbor toho, s jakymi datypgde pracovat a jak se
s nimi bude pracovat. Musi se tedydiba zvolit reprezentace dat a k nim funkce popisujic
jejich ¢innost, nebo se vytvdfunkce a k nim vhodné reprezentace dat. Z hledsbuZiti je
dulezitejSi navrh prototyp (hlavicek) funkci, protoze jejich zéma je po pouZiti v rozsahlejSim
kédu jiz prakticky nemozna. Zina dat¢i vlastniho kodu funkce (pokud se jeji vysledna
¢innost nezrani) nejsou podstatné z hlediska uZivatele, a tedy hlediska programu, ktery je

obsahuje.

Rozbor¢innosti je mozné udat na zaklad “zapsaného” programu, kdy &kneme co
budeme pdtbovat. Nebo provéstiimo rozbor¢innosti podle kategorii do kterych mohou
funkce pro praci s objekty spadat. Tyto kategmwij

- vznik a zanik — umaiujici vytvoreni objektu v definovaném stavu a jeho zanik tak
aby “po sobk uklidil”. Dochazi zde k nastaveni prémmych do poateiniho stavu,
resp. k odalokovani zdriopopr. uloZeni dat.

- nastaveni a Witani dat — umalujici kontrolovanou manipulaci s daty. Tento
mechanismus souvisi gigtupovymi pravy, které je vhodné nastavit tak,ngéze
piimo gristupovat k datm. K datim se vzdy fistupuje ges metody, které kontroluji
spravnost a zabiiaji poSkozeni dat (n&p kontrola mezi, platnosti dattiptup
k nezadané nebo neaktualizované polozce, zadardamexti nedefinované hodnoty

)

- manipulace s daty — ostatni prace s objektem a gtyg. Tyto obhospodaji
“be&Znou” ¢innost. Pat mezi r¢ “klasické” funkce a operatory (je mozné stanowit ¢
bude prominna daného typuétht objevi-li se jako parametr ve vyrazech s opeyat

(+,%,...).

- Vstup a vystup — funkce realizujici ukladani &iténi dat objektu (ndp z/do
souboru, klavesnice/monitoru ...)

Pro dany objekt je nutné stanovit ve vzajemnych souslostech data a funkce s nimi
pracujici. Funkce patii do kategorii — vznik a zanik, nastaveni a Wjtani, manipulace,
vstup a vystup. Pro &déné objekty je nutnéresit jeS€ navaznost na zakladniidu.

Manipulace s objektem

Pristup k funkcim a datn je stejny jako fistup k daim struktury. Pro objekt se pouziva
operator pistupu “.” , pro ukazatel operatotigtupu “->". Timto zfisobem Ize fistoupit nejen
k datim, ale Ize i vyvolat funkce piati ke tidé — nag. ooo.pracuj(3,a); Dlezitou &ci zde je,
Ze objekt, ktery danou funkci vyvolal, je v riitpmen jako jeden z paramefljeho “predani”
provede automatickyipklad&). To znamena, Ze nasSe funkce pracuj fnparametry — prvni
000 je pedan automaticky procesorem (a uiritnkce ma implicitni jméno this, druhym
piedanym parametrem by byla “3” a poslednim piond& “a”. Kdyby funkci vyvolal objekt
uuu, this zastupoval by tento objekt — to, aby thadl ukazovat vZdy na jiny ale spravny prvek
umozZiuje to, Ze je realizovan jako ukazatel. Pomoci tohmplicitniho gedani se do dané
funkce dopravi vSechna data a metody, které dajkibbbsahuje. Data a metody jsou potom
piistupné pomoci “this-> “
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S funkcemi a daty objektu se pracuje jako s daty stiktury v C. Objekt, ktery
vyvola danou funkci, je do ni gredan jako implicitni parametr. Ve funkci je piitomen
jako ukazatel, ktery ma jméno this.

Vznik objektu

Vznik promenné daného typu v jazyce C je mozny pomoci definiebo definice
s inicializaci (int i,j=0;). Objektové vlastnostimoziuji, aby byl @i definici objekt vzdy
inicializovan. Inicializace se provadi pomoci vdlév. konstruktall, coZ jsou funkce, které
vola automaticky feklada&. C++ now zavadi tzv. pettzovani funkci, coZz znamena, Ze s&m
v programu vyskytovat vice funkci se stejnym naz\{ata musi byt rozliSitelné podle §a
nebo typu pedavanych paraméir podle kterych feklad& vybere tu nejvhodjsi). Proto
muze existovat i vice konstruktinrKonstruktor bezpaé vi, Ze je prvni funkci, kter4 pracuje
s proménnou a tedy vSechna data vlastremaji smysl — je to pouze “smetififpmné pra¥
V pantti.

Konstruktor se v popisuitly pozna podle jména, které je stejné jako jméity.t Je-li
jméno tidy Tmesto, pak jméno konstruktoru je Tmesto. &lije konstruktor volan
automaticky, programator ho nevola).

Zakladni konstruktor je bezparametricky (ekvivalent i; Pro tidu Tmesto je to
podobné: Tmesto a; vola Tmesto(void) takZe je mtaatitomaticky peloZzeno peklada&em do
tvaru Tmesto a.Tmesto() (!! Pozor - nepiSe sekpjeato tak pouzeigloZzeno (interpretovano)
1)) ktery méa za ukol nastavit data do zakladnier.

Dulezitym konstruktorem je tzv. kopykonstruktor, Ktatouzi k vytvdeni kopie z prvku
stejného typu (napnt j=i; neboli Tmesto b=a, je totéZ co Tmesto)aozumi se tim zapis
typu Tmesto b.Tmesto(a)). VSikme si rozdilu v pouziti operatoru “=". Int i =fika, aby
vznikla prongénna i na zaklatthodnoty prominné j, zatimco i = jfika, Ze hodnota profnné |
se ma zapsat do prémmé i. Zde neni rozdil tak vyrazny, aleédemme si, Ze kopykonstruktor
pracuje s progmnou, ktera jestnebyla nikdy pouzita, tgika zapi$ data druhé prémmé do
praw vytvarené, zatimco operator = pracuje s p¢onou, ktera uz delSi dobu v programu
pracuje a tedy operator = musi riéje vyfesSit co s daty v proémné, ktera se madnit (nag.
je-li naalokovana pa#t, je poteba ji vratit a potom tepryesit alokaci a zapis pro nova data) .

Konstruktor s jednou profnnou se nazyva konverzni konstruktor. Je tomu tatopze
inicializuje pronénnou jednoho typu prognnou druhého typu, tj. konvertuje jeden typ na
druhy. Je mozné provédi mére obvyklé konstrukce, které zakladni typy neumi g{nap
ztetzce). (nap. int k=3.14; Tmesto d = 4.12; nebo Tmesto e = HAta které volaji
Tmesto(double) a Tmesto (char *) a volani je Tmestdmesto(4.12) a Tmesto
d.Tmesto(“Praha”) — spravnou funkci vyberieklada& — rozlisi, zda je parametr int, double
nebo ukazatel na char).

Konstruktory s vice (libovok) parametry se u zakladnich typevyskytuji ale uitd jsou
bézné (nap Tmesto f(“Praha”, 450000, 23, 11000, “CZ"))

Je dobré si wdomit, Ze stejny mechanizmus je pouzivan pro Idkdtamenné funkci,
veéetrg promennych do nich fedavanych hodnotou. Hodnotou se takédava navratova
hodnota funkce — zde je proto uZitg kopykonstruktor. Ke vzniku praimné a tedy i k volani
konstruktoru dochazi ifpdynamickém vytvéeni promdnné — je ovSemit¢ba pouzit C++
zpasob vytvdeni pomoci operatoru new. Standardni C alokacetkdasry nevola.

PFi vzniku proménné (po vyhrazeni mista v paréti) je piekladaéem automaticky
volan prisludny konstruktor, ktery umozZiuje nastavit potateéni stav promeénné.
Konstruktor se jmenuje stejné jako t¥ida. Konstruktora je mozné pro jednu ¥idu
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vytvorit nékolik, coZz umoziuje vznik daného objektu na zakla@& raznych variant
vstupnich dat.

Zanik objektu

Pri zaniku promdnné je volan destruktor. Je to posledni funkcetrékie pro danou
promgnnou volana. Proto se zde snazime “uklidit”. Jesind@edevsim o zaeni otewvenych
souboti, vraceni naalokované pétn nebo uloZeni rozpracovanych dat.

Promeénné zanika na konci bloku, ve kterém byla defin@avéebo v okamziku kdy kén
dynamicka prornna — to se ge v C++ pomoci operatoru delete. Volani destruktoro
standardni C knihovnu (free) neni podporovano.

Pri zaniku proménné (pred uvolnénim paméti zpét systému) je prekladatem
automaticky volan destruktor, ktery umoZiuje oSefit stavy vznikajici p#i zaniku
objektu. M& jméno stejné jako #idy, kterému predchazi “~” (~Tmesto). Destruktor je
pro danou tfidu jediny a nema zadny parametr.

Metody pro praci s objektem - nastaventitegi, manipulace, operatory

Jedna se o praci s danym datovym typem. Dana fudtes jec¢lenem fidy dostane
vzdy jako implicitni parametr objekt, ktery danawnkci vyvolal. Kron¢ n¢j jsou standardni
formou gedany ostatni parametry uvedené v ldewi funkce. Uvnit funkce jsou tedy
k dispozici vSechny proémné objektu, ktery funkci vyvolal.

Specialnim typem funkci jsou operatory, které uingiZzpro now vytvareny typ vyuzit
standardni operatory. Pro definici se pouziva funkéni forma, ktera je mozna i pro volani,
zde se vSakKastji pouziva zkracena forma. Futik volani je nap aa.operator=(bb), ve
zkracené forma aa = bb. Toto volani zavola funkci operator=(pagtim kde parametrem je
piislusny typ, ktery chcemeipadit.

Jelikoz data, kteraritly obsahuji jsou &Sinou znana, bylo by partoveé a casow
nehospodarnéipdavat je hodnotou (musela by $elazdém pedani do funkce vytuid kopie
proménné). K redavani se hodi napukazatel, ktery ma konstantni (a minimalni) dgtka
libovolny typ. C++ dale zavadi novy @gob Fedavani pomoci reference, které ma podobné
vlastnosti z hlediska mnozstviqulavanych dat jako ukazatel a Iépe se s ni pracuje.

Predavani prognnych pomoci referena® ukazatele s sebou nese jisté problémy jako je
nag. moznost zrnit nech&éné promennou (tomu lze zabranit oz¥enim prordnné za
konstantni pomoci Kibvého slova const, kdyeklad& pokus o zrdinu odmitne). Déle e
dojit k chyk® tim, Ze je gktera z prominnych gedana vicekrat (napa.f(a) ) a manipulaci
s jednou prorgnnou viastd ménime data i ve druhé pr@mné (protoZe je to stejna péfova
oblast) — zde nam nepdife ani const a tuto situaci jgeba u (kazdé navrhované) funkce
uvazovat a pipadre i iesit.

Z hlediska prace rozliSujeme tedy funkce “klasicR& které maji pouze ipdavané
parametry. Dale n&lenské funkce danéitly — nazyvame je pro odliSeni metody, které maji
piedavané parametry, ale téz impli¢ippredany objekt ktery je vyvolal.

Mohlo by se zdat, Ze volani metod pro jednoducherame je nehospodarné. Z tohoto
divodu je v C++ pouzita obdoba maker s femikn volanim, kdy se nevola funkce, ale jeji text
je pouze pouzit jako ipdpis pro rozvoj kédu. Toto se v C++ nazyva inlimetody a
programator ma moznost ovlivnit, které funkce budakto realizovany. Pro jednoduché
metody tak nedochazi ke slozitému famknu volani, ale na mistejiho pouZiti je imo
rozvinut kéd s danou akci préiglusné parametry funkce.

13.9.2017 15



Clenské funkce dané itidy — metody - slouZi k manipulaci s daty a objektydané
tiidy. Od “klasickych” funkci se metody liSi tim, Zeobsahuji implicitné piedany objekt,
ktery je pritomen jako ukazatel this. Mezi specialni metody féi operatory, které maji
funkéni a zkraceny zpisob volani (a.operator=(b.operator+(c)) je totéz ca = b + c).
Operatory dodrzuji pravidla obecné platna pro operatory jazyka C. Pro predavani
parametru se pouziva pedavani referenci nebo ukazatelem.

Vstup a vystup

Vstup a vystup neni v C typo¥ orientovany. Tuto nevyhodu umoiuje odstranit jiz
zminény princip pretéZovani. Reklada¢ v C++ na zaklad kontextu uréi nejvhodnéjsi
metodu pro vstup nebo vystup daného typu. Pro vstug a vystupni operace se vyuZivaji
tzv. streamy a jsou pro & piretizeny operatory “<<” a “>>".

Dédeni

VySe popsana tvorbaidy je zakladem proddeni. B dédeéni se jiz vytvdena tida
pouZije jako zaklad prdidu novou. Novéaitda obsahuje vzdy vlastnosti (data a metotigyt
puvodni. Tyto vlastnosti fikeme pouzit (nechame to tak), nekekpyt (tj. nadefinujeme
metodu ¢i data) se stejnym prototypem)ieRryti je mozné dséma zmisoby — nadefinujeme
zcela novou funénost (ktera je vyhledanagmnosts, a stara je sicefffomna ale nevola se)

nebo nadefinujeme novou futrost (ot volana pednostr), ktera vola fgvodni metodu
(pavodni metoda u#la co je teba, nova metod@si rozdilyi dodatky k givodni metod).

Z popsaného plyne, Ze zakladida je vzdy nejjednodussi, obsahujici sproégadro pro
danou mnoZzinu. Zléné ¥idy z ni vychazeji a rozsiji jeji vlastnosti.

Z jedné bazovéridy mize ddit vice fid, které tedy maji spaieé chovani. Jednou
z moznosti je vytvieni bazové itdy, kterd obsahuje pouzeeppisy metod, které musi
obsahovat kazdy dalSi prvek a tim definuje pro dddg spoleny interface, diky kterému je se
vSemi prvky mozno pracovat jednotnychigpbem. Kazda dalSiida doda data, prash naplni
povinné metody.

Je mozné &lit i z vice tid najednou — v tomto okamziku ziska nasida vlastnosti dvou
téid (a jejich pedchidci).

S kdénim a “@itomnosti” bazovych metod a dat souvistispupova prava. Pro kazdou
¢lenskou metodi promgnnou mizeme uéit, zda ji mize pouzivat pouze vlastitida nebo i
externi uzivatel. Programator dati@y tedy v pistupu neméa omezeni a vSechny pfone se
chovaji stejd. Pro uzivatele, kteryigstupuje pes definovany objekt se vSaklaeré prondnné
mohou jevit jako nefistupné (ohlésieklada&). FPristupova prava secdi, ale gi dédeéni se
meéni podle zvoleného Zigobu @déni. (Je opt nutnéfici, Ze se jedna pouze o komfortgtupu
k promEnnym, ne o jejich fitomnost. Fitomné jsou vzdy, nemusi byt vSak dosaziteliidpm
zapisem aleféba jen pomoci metod preigtup k daim.)

Pfi navrhu je nutné rozliSovat mezi vazbo&déhi (TA dkdi z TB), vlasténim (TA
vlastni, obsahuje TB, neboli prémma tidy TB je jednou z polozek z datdy TA), a praci (TA
pracuje s TB, neboli TB je metddkidy TA piredano jako jeden z parametr

Dédéni je zpiasob jak na zaklad dané t#idy vytvorit t¥idu novou, kterd ma vSechny
vlastnosti tFidy pavodni a dalSi vlastnosti je mozné §idat. Vlastnosti tiidy badzoveé se &di
na zakladk jejich pristupovych prav a zmsobu dédéni.
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3.2 Neobjektoveé vlastnosti C++ a rozdily mezi C a C++.

Cilem kapitoly je seznamit s rozdily mezi jazyky Ga C++ z hlediska neobjektového
programovani. | v jazyce C++ lze psat programy podoné jako v jazyce C (tedy bez
pouziti objektovych vlastnosti). Navic je oproti jayku C mozné pouZzit ®které nove
vlastnosti, které zgijemni a zlepsi programovani. Jsou to ¥edevsim reference, prostory
jmen, pretéZovani funkci.

Nékteré vlastnosti jazyka C++ jsou fFjaty i do C (tuto moznost nebudeme
zdurazinovat (=zamkime) z divodu, Ze jednoduSsi pekladatée mohou mit pouze
“pavodni” C). Z hlediska rozdili je mozné, Ze jazyk C “@redbéhne” normu jazyka C++ a
bude obsahovat gkteré vlastnosti navic (které C++ gfibudou az v dalSi verzi normy).

Neobjektové vlastnosti rozsiji moznosti programovaciho jazyka z hlediska kantof
uzivani:
- jednaadkové komenté
reference umailjici predavani parametrodkazem
moznosti pouzivat stejné nazvy funkciignmymi parametry —igttZzovani
typow orientovany vstup a vystup

3.2.1 Komentéare, poznamky.

Cilem je sezndmeni s novou moznosti zapisu komehdiav C++. Nové komentde
umoziuji zapsat jednoduchou poznamku, jednodussim Zsobem. Pro oznéeni zatatku
je pouzit dvojznak //, konec je bran automaticky s«koncemyradky. Dopliuje vicaradkové
komentare. Vyhodou je snadnost zapsani. Nevyhodou omezenglidh poznamky.

Test: Jak je mozné zapisovat koméatée standardnim C?

Jazyk C

- obsahuje pouze komemntaoznaené jako blok, ktery je ohrafeny na z&atku a na
konci dvojznaky* a*/ .

- musime s nimi pracovat opagrprotoze nejdou viiené komenté

- problém — zakomentovat kod ve kterém je komienta

- komentd C zistava

- now je zavedertadkovy koment§ ktery z&ina dvojznakent/  a korgi (implicitng)
koncemradku

vyhody

- uvnité blokového komenté z jazyka C je mozny jeho vyskyt (a%eti vndenych
komentdn)

- jednoduchost a rychlost

Now¢ je mozné tento typ komeiigapouzit i v C (nemusi whvSechny peklad&e C).

Priklad 3.1.1 koment@
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NapiSte i definice pronénnych typu int, a okomentujte je novym a starymetyp
komentde.

intj; // jedno radkovy komenta £ kon &'s koncem #adku
intk; // od za &atku dalSiho fadku op &t zdrojovy text.
/l komentd £ muaZe za é&inat kdekoli, kon &i na konci radku.

inti; /*Stary typ komenta felzeop é&tpouzit
kon &i ovSem az (dvoj)znakem ukon &eni komentd £e*/

KO: jaké komentée je mozné pouzit v C++? Jaka je vyhoda kontentéz hlediska
vnorenych komenté pii komentovani velkého bloku programu?

Priklad 3.1.1a: Vytvoite si jednoduchy zdrojovy soubor pro testovani kaidié.
Pomoci komenta na jeho z&tku vyznéte data o vzniku souboru (kdy, grddo ...).

Krom é stavajicich komentdua pro C je zaveden jednéadkovy komenta zacinajici
dvojznakem // a kortici s koncemi-adku.

3.2.2 Deklarace a definice pronénnych.

Cilem je upozornit na rozdily v deklaracich a defiicich proménnych v C a C++.
Hlavni rozdil je, Ze proménnou je mozné definovat kdekoli, nejen na agtku bloku.
Diavodem je snaha omezit neinicializované pro#mné. Definice se tedy provede az
v misté, kde je mozné sodasré provést inicializaci. Vyhodou je snadwjSi vytvoreni
novych proménnych a moznost okamzité inicializace, nevyhodou jeorsSi orientace [¥i
zjiStovani typu proménné (definice je “ztracend” kdekoli v textu).

Test: Jaka pravidla plati pro deklarace a defipicennné v C.

Vjazyce C je nutné provést deklarace a definiceydo pronénnych na z&tku
programového bloku (tj. Za).

V jazyce C++ je mozné pramnou deklarovat nebo definovat v libovolném mist
Divodem je lepSicitelnost program a snaha nenechavat prmé neinicializované.
Pronennou je tedy mozné vytvid az v okamziku, kdy je znama hodnota, kterou s& m
inicializovat. Deklarace v bloku je brana jakiokaz.

U piikazu for je mozné pronnou definovat v prvnim parametru jako lokalni
proménnou cyklu. Za cyklem uz neni znama.

V jazyce C i C++ zé&ina platnost dané pramné v mist definiceci deklarace, a kafi na
konci bloku, ve kterém byla definovana. Deklaracisinvzdy pedchézet kliové slovoextern.

Priklad 3.1.2 Deklarace a definice prenmmych
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Napiste blok programu, ve kterém vyzkouSite nov&moeti deklarace proinnych a
deklaraci v cyklu for.

{

float c;  // Klasicka C definice prom énné na za ¢&atku bloku

for (int i=0;i<10;i++)

{
/lzde je i znAmo
c =fce();
float b =i * c; /* definice prom énné (s inicializaci) mimo
za &atek bloku v mist &, kdy ji pot febujeme */
} I* prom énné b a i kon &i platnost s koncem bloku kde byly

definovany */

c *=i; /I chyba, protoZe zde uz i neni znamo
} /I zde kon &i platnost prom énné c

Pozn.: deklarace pramné nebo jeji definicej inicializace, by nema byt greskd@ena
(skok, &tveif, while ..)

Pozn.: ¥tSina greklad&ia neumoduje pri definici inicializovat prvky pole lokalnimi
promEnnymi
int f(int x) { int pole[2] = {1,x};...}

Pozn.: jméno struktury v C++ e gekryt jméno objektu, funkce, ¥§u nebo typu
v nadazeném bloku
int a[10];
void fce()

{
struct a {int b;};
sizeof(a) ; /* vysledek sizeof je
vztazen na pole v ¢ a na strukturu v c++*/
}

KO: jaky je rozdil mezi definici progmné v C a v C++.

Priklad 3.1.2a Zkuste novy zfisob definice prognné nap. pro uloZeni a tisk vysledku
pii nasobeni dvodisel n&tenych z klavesnice.

Nastin/eSeni 3.1.2a :

nadefinujte prornné pro né&enicisel z klavesnice
- na‘téte ¢isla z klavesnice

nadefinujte novou proémnou, kterou inicializujete séinem n&tenychcisel

vytisknéte sowin
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Definici proménné je mozné provést v jazyce C++ v kterékoliasti programu (kde
muze stat prikaz). Proménna je viditelna od mista definice do konce blokuye kterém
byla definovana.

3.2.3 Piedavani parametti odkazem — reference.

Cilem je ukazat novy zmsob prace s proménnou. Jedna se vlasté o vytvoreni
zastupného jména (pezdivky) pro proménnou. Mame tedy jedno panét’ové misto, které
ma vice jmen (gres které k iimu pristupujeme) = pomoci vice jmen pracujeme s jednou
paméti (zména hodnoty pres jedno jméno se projevi i u vSech ostatnich). Zapného
jména (reference) se pouZziva pro vytdeni dalSiho jména jiZz existujici pron&nné,
nejéastji pro predavani parameti do funkci a z funkci. Mechanismus se nazyva
reference. Je alternativou k ukazataim. Vyhodou je jednodu$Si prace s progmnymi,
nevyhodou mize byt horSi grehlednost zapisu.

Test: jak je moZné pouzit ukazatel pro praci sjyipoomennou? Srovnejte ekvivalentni
zapisy pro zrénu hodnoty prornné samostatn(piimo) a fes ukazatel?

V C++ je mozné pouzivat odkaz na pramou, neboli referenci. Odkaz je vlastn
vytvoieni zastupného jména dané péome. Je to tedy aliasfgzdivka. Pomoci reference se
pracuje zprosedkovar pires nové jméno sipodni pronénnou. Pouziti obou jmen ma vSak
stejné dsledky. Definice prormné typu reference musi byt spojena s inicialiZaai jiz
existujici pror¢nnou).

Typ& aa=j; definice pro prom énnou typu reference
extern Typ &ref; deklarace prom énné typu reference
(zde neni nutné inicializace)

Priklad 3.1.3 reference

Zapiste do prornné typu int pomoci reference hodnotu 10. Poutgjierenci k pistupu
k vharenému prvku struktury (n&gstyti arovne vnoreni struktur).

int j;
int &rj = j; /lIreference musi byt inicializovana v definici
/l int & je zapis reference na int
rj = 10; // pouziti reference, je to stejné jako | =10,
/] protoze rj je pouze jiné ozna &eni pro j.
/I k hodnot & p avodni prom é&nné se p EZistupuje
IIp £imo pomoci prom  &nné typu reference
double &pom = pl.p2.p3.p4; /* vyhodné pro praci s v no £enym
objektem struktury — uSet ¥i psani dlouhého,
slozitého jména, které v textu &asto pouzivame */
pom = 12.23;

Test: jak je moznéipdavat parametry do funkci v jazyce C? Jeddavat parametry
z funkci (je-li jeden, a je-li jich vice)?
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V C je mozné pedavat parametry pouze hodnotou. Aitioq hodnotou progmné, nebo
je hodnotou adresa (ukazatelje® adresu je potom mozniggpupovat k pargti promennych a
meénit hodnoty &chto prongnnych tak, Ze se zina projevi i v funkce. Zvlastnim typem pro
piedavani je fedavani pole (kdy se praktickyguava adresa patku pole hodnotou).

Odkaz Ize pouzit profpdavani prognnych do funkci misto ukazatele. Proma je opt
pouze jinym nazvem pra@davanou prosmnou, kterou je tedy mozno 2nit tak, Ze se z#my
projevi i mimo funkci.

double Real(Typ &c) {c=10; ... } vyuziti k predani promdinné do funkce

Nevyhodou tohoto zisobu gedavani je, Ze Ele funkce se progmna na prvni pohled
neliSi od prominné volané hodnotou. Tim s&atje orientace, ktera pr@mna se réni pouze
ve funkci a které zgmy se promitnou Wy ¢imZz miZze dojit ke zrané promenné, kterou
nechceme Re$enim je vhodn zvoleny nézev promné se zakddovanym typem (hap
RefHodnota), nebo pouZiti kbvého slova const (3.2.9).

Priklad 3.1.3b reference

Napiste funkci, kterd vraci vice nez jednu hodretwyuZzijte vSech zisohi k vraceni
hodnoty. PopiSte Zisob volani této funkce a praci s pramymi ve funkci.

int funkce(int a, int *p, int &h)

/* jedna vracena hodnota je pomoci navratové hodnoty, druha se
ptedavap zes ukazatel (tedy adresu se kterou se pracuje) at reti
pomoci reference (zastupné jméno pro prom énnous niz se pracuje)

*/

a=20; /lzm éna prom é&nné p fedavané hodnotou se neprojevi
Il vn & dané funkce
h =10; *m énime externi prom énnou ale vypada to jako
zm éna lokalni prom énne */

*p=2; *p Fistup p fes ukazatel dava tusit, Ze se pracuje
s externi prom énnou */

return *p * h; // vysledek je 4 protoze 2 x 2

[* jelikoz je pouzit p #i volani dvakrat stejny parametr je
pouziti h i *p rovnocenné z hlediska zm énvn &,
pro volani s r aznymi parametry to neplati */

}

Il vlastni volani funkce s referenci
{
int j,i=4;

i = funkce (j,&i,);

[*vracise jednahodnota pomocinavratove hodnoty aménisedruhy
at retip £edavany parametr. U druhého parametru (p fedani adresy
pro pracis ukazatelem)jejasn évid é&t,zesebudem énit. P zedani
odkazem vypada p i volani stejn é jako hodnotou coz sniz uje
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orientaci o tom zda se m uze ve funkci m énit.*/

}

Pri predavani prognnych je nutné si wdomit, co niize byt vracenou hodnotou:

- pii vraceni prominné hodnotou int fce( ) to ime byt cokoli, protoZze protedani se
vytvoii nova prominna

- pfi vraceni prominné ukazatelem int* fce( ) a referenci int & fcemiZe dojit pouze
k vraceni hodnoty, ktera existuje mimo tuto funfkekalni pronénné zanikaji s funkci)
a tedy v doke napsaném programu jsou to ty pgomé, které jsouiiepdany v hlavice
funkce jako ukazatel nebo reference (dale potonptagit globalni prognné, které
bychom ngli pouzivat minimalg)

- pii vraceni pomoci ukazatele je mozniegat ukazatel na prvek, ktery dynamicky
vznikl v dané funkci. Tento prvek je nutné v dal§irgramu odalokovat.

Pozn.: Nelze realizovat reference na referenaéresice na bitova pole, pole referenci a
ukazatel na referenci.

Pozn.: referenci je mozné pouZzit i préeg@ni jako navratovou hodnotu. To ma tu
vyhodu, Ze funkci (jejimz vysledkem je L-hodnota)gotom mozno pouzit na prave i leve
straré “rovna se” (nap pristup k prvikim pole). Problémem je, Ze musi byt vracena smyséupl
hodnota pro uloZeni (neni nddad jednoduché stanovit odkaz na co vréaiippkusu o pistup
mimo meze pole).

Priklad 3.1.3c reference

Napiste funkci, ktera vrati poZzadovany prvek z ggfi int. Prvek musi byt vracen tak,
aby mohl byt pouzit i k zapisu hodnoty.

Int Kanal = 0; // sem svedu pokusy o p Fistup mimo pole
Int Chyba=0; // a tady signalizuji chybu
int & VratPrvek(int ktery,int Pole[], int prvku)
{
if (ktery < 0) || (ktery >= prvku))
{ /I pokud doSlo k pokusu o p Fistup mimo pole
Chyba = 1; // nastavim chybu
Kanal = 0; // zapiSi "smysluplnou” hodnotu pro navrat
/l sem mohla byt zapsana "Spatna” hodnota p£i pokusu
Il 0 z&pis mimo meze pole v minulosti,
// toto nem uaze byt lokalni prom énna — zanika s funkci
return Kanal; // vratim odkaz na Globalni pr oménnou
/] se kterou se bude pracovat v p ripad & chyby
}
return Pole[ktery]; // vracim odkaz na vybrany pr vek tj.
/[ mimo funkci m aZu pracovat p £imo s timto prvkem pole
}
Il volani
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int i,j,Pole[20];
i = VratPrvek (10,Pole,20); // do i se zapiSe hodno ta desatého
Il prvku pole

VratPrvek(22,Pole,20) = 10;/* funkce VratPrvek vrat i referenci
na prom énnou Kanal (a nastavi chybu), vracena
reference ur &uje prom é&nnou, se kterou se bude
pracovat, to je prom énnou do které se zapise
10 */

VratPrvek(10,Pole,20) = 30; /* funkce VratPrvek vra ti
referenci na desaty prvek pole a s t im se bude
pracovat. Bude do n &j zapsana hodnota 30 */

Pozn.: “velké” typy jako struktura, nebdida se zasadnpiedavaji odkazem nebo
adresou a ne hodnotou (vytiv8e kopie, to znamend ztr&t@su a pawrti v pripad, kdy kopii
nepotebujeme ranit).

Pozn.: pokud se nam povede dosaditywlani odkazem jiny typ, f¥e geklad&
vytvoiit dotasnou (temporary) prafnnou spravného typu, kterdes dostupné konverze
dosadi hodnotu a s tou je zavolana funkcetadSna prorénna po ukodeni funkce kodi svoji
platnost, a neni provedenépy zapis hodnoty dogvodni prodnné. Znéni-li se tedy uvnit
funkce hodnota, potom se Zna neprojevi véijak oiekavame. (R volani float & typem int, se
vytvoii datasna prorénna typu float — zémy se tedy neprojevi ven dégglavaného int-u).

Pozn.: chyby § volani typu fce (x+5) - hodnotou Ize, referenei (MiZe se ovSem stét,
Ze to bude fungovat, protozéeglada& opt vytvori temporary (ddasny) objekt vhodného
typu, se kterym se pracuje.

KO: co je to reference? Jak se pouzivdddpvani parametido funkci a jaké ma vyhody
a nevyhody oprotiijgdavani odkazem?

Priklad 3.1.3a: Vytvoite funkci, ktera vyrani hodnotu dvou i@davanych paraméitr
typu double za pomoci odkazu.

Nastin/eSeni 3.1.3a :
- napiste hlawiku funkce, ktera bude mit dva parametry typu refeeena double
- ve funkci prove’te vymenu prvki za pomoci pomocné pramné

- v hlavnim programu nadefinujte &vproménné typu double, které inicializujete
rozdilnymi hodnotami. Vytisk¥te jejich stav.

- Zavolejte funkci sdmito prongnnymi
- Vytisknéte stav a zjiste zda doslo k vygneé hodnot

Priklad 3.1.3dvytvoite odkaz na prvek struktury. UkaZte praci s dangwikgm klasicky
a pes referenci.

Nastin/eSeni 3.1.3d :
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- nadefinujte strukturu A s prvkem xxx typu double
- nadefinujte strukturu B s prvkem aaa typu A
- nadefinujte strukturu C s prvkem bbb typu B
- nedefinujte prordnnou struktury C se jménem ccc.

- Vytvoite si referenci typu double tak aby byla inicialiana prvkem xxx, ktery je
obsazen v (v hloubi) ccc.

- Pritad’te referenci hodnotu 13.14 adte zda se firazeni objevilo i v Xxx.

Reference zlepSuje moznost pracovat s jednou pra@mnou pomoci vice naza. Toho
se zvlasé vyuziva v pripadech, kdy je poZzadovano aby z#&my proménnych provedené ve
funkcich se projevili i v proménnych, se kterymi byla funkce volana. Reference je
naro¢néjSi na orientaci, se kterou pronénnou se pracuje a ktera se tedy #mi.

3.2.4 Shrnuti a srovnani moznosti pedavani parametm

Funkce je zakladni modulowast programu (alternativni nazvy jsou fiklad: podprogram,
funkce, procedura, rutina, metoda ...). Jejtrmlém je zlepSenitphlednosti programu. Hlavni
vyhodou je oddeni logickécasti programu a moznost jejiho vicenasobného viyuzit

Aby mohly funkce spolupracovat s okolim, je nutbg adilely nebo siigdavaly data.

Data jsou hodnoty umigté v pangti. Zabiraji tolik paniti, kolik urcuje jejich typ (u C je
velikost zabrané patti zavisla na pouzité platforra peklad&i). To jakym zpgisobem se
interpretu;ji (jak se s nimi pracuje)cuie také jejich typ. Existuji typy zakladni (céiselni, s
pohyblivouiddovoucarkou) a typy sloZzené (strukturéida ...). Aby bylo snazsi pracovat s
proménnymi, davame jim jména. Jménem je potom ¢éamanacinnost s paréti, ve ktere je
promenna uloZena. Konkrétni hodnota promeé je umisina v této parti.

int ii; znamena4, Ze se v péthvytvoti postor pro pronnou typu int (dva neb&tyii byty v
zavislosti na feklad&i) a s €mito bity se bude pracovat préstinictvim jména ii. Obsah bude
interpretovan jakaislo cel@iselného (bitového) typu.

double ff; zde se vytwd v pangti prostor pro prornnou double (naijiklad ¢tyii nebo osm
bytd). V tomto prostoru (ktery je pojmenovan ff) je Bdéma promdinna skladajici se z mantisy a
exponentu (jejich konkrétni velikost (¢t biti)) zaleZi na celkové velikosti typu).

int *pi; vytvoii se prostor s velikosti vhodnou pro uloZzeni adfggyo velikost zavisi na
rozsahu adres, pouzZivaném gaovém modelu a Zjisobu tvorby adresy (segment, offset)).
Pronenna tedy zné& adresu v pasti, kde je uloZzena proémnda. U jazyka C je adresa spojena s
typem (pointer, ukazatel) coz znamena,i&klada vi jak s obsahem ulozenym na dané adrese
pracovat.

Poznamka: skut@a velikost typu se zjisti pomoci &iveho slova sizeof.

Zakladni formou je mit data ve spate&m, globalnim prostoru. VSechny funkceikto datim
maji stejny pistup a prakticky je sdileji. Vyhodou je, Ze takiovdata se nemuseji nijak
piedavat. Nevyhodou je, Ze ndiden gistup k prominné a ta se fize nenit prakticky
libovoln¢ (nejsou dana pravidla pro 2nmu). DalSi nevyhodou je, Ze takovato data se nedaji
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snadno pouZzit vifjpact vicenasobného volani (nejmarkatj& je tato vlastnost u
vicevlaknového vyuziti)-

DalSi mozZnosti jeffedavat data na mésparametit funkce (,libovolné“ mnozstvi), nebo
pomoci navratové hodnoty (jedina): navratova_haajraeno_funkce(parametry) ;.

Pokud mame funkci, kterd ma jeden parametr a jednratovou hodnotu, potom jeji definice
muze vypadat najklad takhle predavani hodnotoy

Ctrida funkce (Ctrida aa) {Ctrida pom;... return po m;}

a volani
Ctrida bb,cc; cc = funkce(bb);

Mechanizmus tohoto volani je takovy, ze\wlani se na zakladpromenné bb vytvai ve

funkci funkce lokalni prokmna aa se shodnym obsahem. K jejimu igmdse pouziva
mechanizmus kopykonstruktoru. Ve funkci je vyiaa dalSi lokalni proémna pom. Ob dwe
promgnné (pom a aa) zaniknou na konci funkce (pomodruldsru, je-li definovan). Vraceni
hodnoty je realizovano tak, Ze je na zasobnikuaoigiv prostor pro navratovou hodnotu (dano
jejim typem). Do tohoto prostoru o velikosti danéysou volana funkce ulozi pramnou (zde
je vytvorena pomoci kopykonstruktoru kopie pr&mé pom). Volajici funkce tuto pramnou
pouZzije (zavola se operator =, ktery zajisti vydrd kopii navratové proémné do prorénné

cc) a nasledhje preklad&em zruSena (destruktor). Vyhodou tohoto volanigeneni mozné
ovlivnit hodnotu volajici proknné cc. Nevyhodou je vlastni tvorba kopii pgomych (je

nutné vyhradit misto v patti na zasobniku pro prainné a jejich vlastni vytweni a zruseni je
¢asow narane). Z tohoto dvodu se snazime vyuzitigddvani pomoci hodnot minimalizovat.

Druhou moznosti jeyuZziti ukazateh
Ctrida* funkce (Ctrida * aa)
{Ctrida *pom=new Ctrida; *aa=5;... return pom;}

a volani
Ctrida bb,*cc; cc = funkce(&bb);delete cc;

Rozdil je v tom, Ze se nigrlavaji promanné, ale pouze ukazatele (adresy) danych gmagch.
Velikost predavanych tyf je tedy minimalni a tedydasova a pa#rova nargnost. DalSi
vyhodou je i to, Ze pomoci ukazatehiZzeme ménit promenné vré funkce (zde pomoci *aa
ovlivnit hodnotu prominné bb. Pokud této vlastnosti chceme zameZikeme pouzit
klicového slova const u parame@trida*funkce (Ctridaconst*aa) . Vzdy ale
meénime hodnotu WwjSi prongnné ,0 jednu dal” - jinymi slovy z&ma pronénné aa se ¥n
funkce neprojevi, protoZe se jedna o lokalni pnonou. Nevyhodou je, Ze pokud vracime
hodnotu vytvéenou uvnit funkce (pomoci alokace, ne lokalni), musi tutolokiavat
L2uzivatel“. Pokud tak netini, zistava parét’ neodalokovana. Druhou moznosti navratu je
vratit hodnotu pedanou do funkce (neni mozné oviem kombinovat mfdot a vraceni
ukazatele na vytwenou prominnou, protoZze v tom okamziku by nebylo snadrié ada se ma
odalokovat (vytvéena) nebo ne {pdavand)). blezita vlastnost je, Ze vracena ptoma musi
existovat ve volané i volajici funkci — toto spje naalokovana pro¥nna (protoze je v globalni
spolg&né pangti) a predavana progmna (jelikoz je pedavana do funkce existuje v obou).
Vracet ukazatelem tedyibeme existujici (do funkcergdanou) promnou, no¥ vzniklou
(lokalni) proménnou mizeme pedat jen hodnotou.

Nekdy maze byt ,uzit&éné” vraceni ukazatele na vimt prvky tidy. To je ovSem Spatna
technika, protoze timto jsou viii proménné ,nechraéné”. Je proto mozné realizovat
vracenim konstantnich ukazdiela konstantni hodnotu (kdy ovSendza pomoci konverzi
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dojit k ,,odkonstanténéni“ a tedy ke zfistupréni vnitrni prongnné s moznosti ji upravit bez
védomi tidy), nebo pouzit ,chytrou'tidu, ktera pistup r¢jakym zpisobem zprogedkuje tak,
aby nemohlo dojit ke zéné promenné Fes edany ukazatel (néixlad pres d@éasnou kopii).
Vyuziti ukazatel je nevyhodné i zidzodu vyuziti mechanizinvyjimek, kdy se obsahy
alokované pomoci ukazatele ,nerusi*.

Tieti moznosti jeryuziti referenci
Ctrida& funkce (Ctrida & aa)
{Ctrida *pom=new Ctrida; aa=5;... return *pom;}

a volani
Ctrida bb, cc; cc = funkce(bb);

Pro tento mechanizmus platit§ina z pravidel pro ukazatelei Piredavani parametru pomoci
reference, se vyt¥inové pojmenovani pra‘@davanou prosmnou (vyuziti aa a bb je tedy
rovnocenné — pracuje se se stejnym gawym prostorem). Je tedy timto mechanizme#niin
hodnoty pedavanych paraméti vné mimo funkce. Ot je mozné zrné zamezit pomoci
const. Bi vraceni hodnoty referenci je @mutné, aby tato existovala&funkce. Je tedy
moZné pouzit return aa, protoze aa je referene@d)di prontnnou (je to vliasthpanttovy
prostor, ktery zabira profnna bb). Neni ovSem mozné pouzit vySe uvedéijaol, protoze
pieklad& neni schopen odalokovat prémmé gedavané referencifiRlad by tedy fungoval,
proménné naalokované pomoci prénmé pom by vSak nebyly nikdy odalokovany.
Navratovou hodnotou by byl prostor pr&mmé pom, coz je v gadku, nasledhby byla tato
hodnota pifazena do cc coz je take vipdku, ale ukazatel by se naslégrtratil* a proménna
by navzdy #stala v pariti. Pokud je to nutné, je mozné i u navratové hogbgt const.

S nej\tSi prav@podobnosti se tedy v praxi setkdmetgkou kombinaci uvedenych metod.
Nejcastji ovSem plati, Ze pokud to jde, tak na rafsdrametl uvadime (konstantni) referenci a
na mis¢ navratové hodnoty pokud to jdesdpeferenci (pro fipad, Ze vracime w¥funkce
existujici prondnnou) a nebo vracime hodnotou (pigpd, kdy vracime novou, ¥riunkce
neexistujici hodnotu).

3.2.5 Operator prislusnosti :: (kvalifikator).

Cilem je uvést operator Fislusnosti. Pomoci tohoto mechanizmu je mozné rogii
proménné patrici do raznych prostora. Jednotlivé prostory jsou od sebe odéenée, coz
umoziuje, aby v nich byly stejre pojmenované pronénné @ funkce). Operator
prislusnosti, ktery predchazi se jménem prostoru jméno proknné potom umoiiuje
rozliSeni proménnych patficich k jednotlivym prostoram (prostorem je i t¥ida).
uZivat stejné pojmenované pronménné v rozsahlych projektech (nap. tvorenych vice
autory).

Castym problémem ip spolupréci vice lidi na jednom projektu byva aita, kdy si
nekolik autort vybere pro svou pro#gnnou, funkcii datovy typ stejny nazev. V okamziku kdy
se jejich kod potka v jednom programu, dochazi &lzkn jmen. | z tohoto dvodu byly
zavedeny prostory jmen (3.2.20). Tyto umwo ohrantit a ozn&it jménem dany kod.
Pronenné v této oblasti pak dostavaji ke svému jmérakési “@ijmeni”, kterym se od sebe
liSi. Podobnym zfisobem se od sebe liSi | préonmé se stejnym nazvem &znych strukturach.
“Ptijmenim” je pro & jméno (typu) struktury, ve keré jsou obsazeny.
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Operéator pislusnosti “:” slouzi k odliSeni ffstupu k daim a funkcim ziznych
prostofi. Umoziuje pistup ke globalnim proémnym. JelikoZ je mozné mit stejné nazvy
proménnych a metod viznych tidach nebo prostorch, je nutné je odliSit. To e gomoci
operatoru pislusnosti tak, Zze se vlastnimu nazvu pfoneci funkce gediadi jméno pislusné
téidy  (prostoru), ke kterému at takze jeji plny nazev je  potom
Prostor::JménoProm  &nné neboProstor::JménoFunkce . Rozs&teniProstor::
slouzi k vyhledani spravné funkce z vice mozndstili Zejmé co mame na mysli (a je-li to
mozné) potom sBrostor:: neuvadi.

Napr. ma-li lokalni prongnna jméno stejné jako globalni, potom k lokalnpsstupuje
piimo — nap. Stav = 10 , zatimco ke globalni seiptupuje::Stav = 10 , (kde globalni
prostor je vlasttibeze jména). Podobmse fistupuje k funkcim (nap prettZujeme-li funkci
(nap. new, delete, sqgrt) a chceme volat funkiorquni).

Operator pislusnosti spokn¢ s jmennymi prostory umaije skryti identifikatoh a tedy
zamezuje kolizim mezi stejnymi jmény.

/l tento p fiklad neni aplny, ale dava p fedstavu o tom

/l'k  &emu slouzi operator p risluSnosti

Struct A {float aaa;};

Struct B {float aaa;};

A::aaa I/l prom énna aaa ze struktury A

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

/l pomoci operatoru :: rozliSujeme, které aaa mame na mysli.
/[ aaa je skryto ve struktu e A,B neboli pat #i do prostoru A,B

KO: k ¢emu se pouziva a jak se nazyva operator *?

Priklad 3.1.4anapiste program, ktery bude mit stepojmenovanou lokalni a globalni
promennou. Zkuste s nimi pracovat v jedné funkci&mm (s globalni pes operétor ::).

Nastin/eSeni 3.1.4a :

- nadefinujte globalni proémnou typu int a stefnpojmenovanou lokélni profnnou
typu double.

- V definici inicializujte dané pro#mné fiznymi hodnotami
- vytisknéte stav obou progmnych (ke globalniifstupte pomoci operatordiplusnosti)

Operéator prislusnosti slouzi k rozliSeni (steji pojmenovanych) identifikatora,
které jsou umisg&ny v prostorech s iznymi jmény. Prostorem jmen je i #ida nebo
stuktura. Operatorem prislusnosti se rozliSi ke kterému typu dané profnna patii.
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3.2.6 Pretizeni funkci.

Cilem je ukdzat moznost pouZiti vice funkci se s®ym jménem — petiZzeni. Na
rozdil od jazyka C, kde musi byt identifikatory jedine¢né, je v C++ mozné vytvéit vice
funkci stejného jména. Funkce je nutné odliSit (pétem nebo typem parametii) tak aby
pieklada¢ mohl podle kontextu urit, kterou funkci vybrat. Tuto vlastnost je mozné €z
ozn&it jako prekryvani nadzva funkci — tj. vice funkci miZze mit stejné jméno -
polymorfizmus. Vyhodou je snadwjSi prace a orientace v textu. Nevyhodou jsou
problémy souvisejici s volbou spravné funkce v okakhiku kdy je nutné pietypovat
parametry (dvé ¢i vice moznosti retypovani vedouci k iznym funkcim).

Test: co se stane, jsou-li v programu jazyka C bfrsa de funkce se stejnym jménem?

V jazyce C je funkce jednozére odliSena svym (jedi@ym) nazvem.

V C++ se vprogramu fiZe vyskytovat vice funkci se stejnym nazvem. Tento
mechanizmus nazyvamégiezovani - polymorfizmus. ietizené funkce je vSak nutné od sebe
odliSit pattem nebo typem parameétr

Pretizeni funkci je mozné kdyz:

- Maji razny paet formalnich parametr(vybér spravné funkce se provede na zaklad
poctu parameti) -

double Fce(double d) a double Fce(double d,int i)
volani: Fce(3) a Fce(3,5)

- LiSi se v typu alesppjednoho formalniho parametru (\Wispravné funkce se provede
na zaklad shody typu parameiy double
Fce(double d) a double Fce(int d) volani:

Fce(3.14) a Fce(10)

- Pafi k riznému prostoru jmen - lzégkZovat i v ramci iznych prostak (struktur,¢i
tiéid, které zapouzdji — oddluji funkce) kde mohou byt i s totoZznymi parametry.
Neni-li mozno spravnou funkci &it z kontextu, uvede se ki rozliSeni ged nazvem
prostor jmen (struktura, nebadida, ke které pé&) jako blizSi specifikace -
Prostor::Jméno. (vyp spravné funkce se vybere pro aktualni prostérdgdéni téz
bazoveé prostory) , nebo explicitnvedeny prostor

double String ::Fce(double d,int i) a
double Komplex::Fce(double d,int i)

Typ navratové hodnoty neni podstatny pro rozliSenwg stejnojmenné funkce nelze odlisit
pouze navratovou hodnotou. Névratové hodnoty wnagjtiennych funkci vSak mohou byt
razne.

Vybér spravné funkce provadfgklada.

Pozn.: pozor nafiptypovani. Reklad& se snazi najit vhodnou funkci i za pomaoci
implicitnich konverzi. Pokud mame ragunkci s parametrem int a float, kterou volame
s parametrem double,ire geklad& uskut&nit jak konverzi na int tak na float — jelikozZ jsou
pro rgj tyto konverze rovnocenné, zahlasi chybu.

double abs(float d) a int abs(int i)
volani Spats:  abs(3.13) (kolize, protoze 3.13 je double!)
a jak vyesit: abs((float)3.14)

28



Pozn.: neni rozdil memtf(inti) aintf(int&i) protoze z parametrdip
volani neni mozné rozlisit, kterou zavolat

Pozn.: z dvodu gehlednosti ragli nevyuzivat rozdil mezi nekonstantnim a konstantn
parametrem: intf(inti) a int f(constinti)

Pozn.: pole a ukazatele jsou také nerozliSitelné

f(char *a) = f(char a[ ]) = f (char a[5])
Pozn.: typedef zaklada nové jméno typu a ne nopy pyoto nelze gvodni typ od typedef
odlisit

Priklad 3.1.5 Petizené funkce

NapiSte petizené funkcenax pro vyhledani maxima ze dvou i parameti. PopiSte
volani.

double max(double p1, double p2) // max se dv éma parametry
/I pouzivam double jako nejp resn &jSi typ
{

return pl >p2 ? pl: p2;
}

double max(double p1, double p2, double p3)

[* max se t femi parametry — p retizeni max */

{ /Il volam stejnojmennou fci s jinym po &tem parametr 4
return max(pl,max(p2,p3));

{

double p;

p =max (33.4,85); //vola max se dv émi parametry
p=max(p ,45,23.4); //vola max set femi parametry
}

KO: Které funkce Ize oziit za pretizenéT'im se musi fetizené funkce lisit?

Priklad 3.1.5a:Napiste ti funkce, které vraci maximalni hodnotu izganych parameir—
prvni pro dva parametrint , druhou pro dva parametfiopat a teti pro ti parametry
float . VyzkouSejte je pomoci volani. Zkuste volani sapaetry (louble,double) nebo
(int,float) a s(double,double,double) a(int,float,int). Prat dojde
k chybks pro dva parametry a ne pigt

Jazyk C++ zavadi moznost pouzit stejné jméno pro & funkci — polymorfizmus,
pietizeni. Aby bylo mozné uéit spravnou funkci, je nutné aby se od sebe stejnmjenné
funkce liSili v poétu nebo typu argumenti, nebo aby pafily do jiného prostoru jmen.

3.2.7 Implicitni parametry.

Cilem je popsat moznost definice jedné funkce, kteu je mozné volat séznym
poétem parametra (ale ve funkci pouzivat vzdy stejny p&et parametra). Diky tomuto
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mechanizmu je moZné neuvaét nékteré parametry pri volani funkce. PouZiva se
piedevsim v ffipadé, Ze ve ¥tSiné pripada volani ma parametr jednu hodnotu a
vyjimeéné hodnotu jinou. Pokud dochazi k volani s touto “nejastéjSi” hodnotou, potom

neni tuto hodnotu nutné vyphovat (uvadét) a na zakladk deklarace funkce jsou
pirekladacem doplnény implicitni hodnoty. Definice a deklarace funkcge provedena pro
maximalni pocet parametra stim, Ze v deklaraci jsou uvedeny implicitni hodaty

parametra pro dosazeni. Funkce je potom univerzalni pro dzny pofet parametra.

Vyhodou je moznost Uspory textu pi volani, nevyhodou je nutnost vyuzivat implicitni
parametry od konce a bez peskakovani.

Pokud pi volani funkce nabyvadgktery z parametr ve &tSing pripadi stejné hodnoty,
muzeme ho definovat pomoci implicitnihdijazeni pro dany parametr (ffau vypata
s komplexnimi¢isly zadavametisla realnd (zadadme jeden parametr, druhy je madp
komplexni(dva parametry)). To znamena, #edeklaraci uvedeme n&stjSi pouzivanou
hodnotu jako implicitni aip volani ji jiZ nezadavame explicién

Pozn.: v hlawce funkce je uvedena hodnota, kterdektad& dosadi pi volani funkce,
Vv piipadt, Ze ve volani je tato hodnota vynechana.

Aby bylo mozné jednozraé urit, které parametry nejsou uvedené, plati nasleduji
pravidla:

- Implicitni parametry musi byt uvedeny jako poslednseznamu paramétr(za
implicitnim parametrem nesmi byt parametr bez inifpli hodnoty).

- Pri volani musime vynechat vSechny posledni paramstnvisle — neni mozné
vynechat parametr upréstl seznamu.

Implicitnim parametrem dze byt libovolny vyraz obsahujici konstanty, pgome a
funkce:

intf(floata=4, floatb=random()) je dosazitelnd pomoeblanif(),
f(22), 1(4,2.3) kdy se vola f(4,random( )), f(22,random( )),f(8Ra z toho plyne, Ze
takto deklarovana funkce slouzi pro (koliduje sstapuje, je volana i pro) f(void),
f(float), f (float, float)

Pozn.: i zde plati pravidla prag&zovani funkci a tedy svym é#pobem je tato funkce
pouzitelna (a tedy fZe dojit ke kolizi) i pro volani s parametry, ktézé na float konvertovat.

Pozn.: implicitni parametry je lepSi uvddo hlavitkového nez do zdrojového souboru —
mohou byt uvedeny pouze v jednom raigtedy radji do deklarace nez do definice.

Pozn.: implicitni parametr éize byt dodan i jako vysledek volardjaké funkce

Priklad 3.1.7 implicitni parametry

Napiste funkci, kteréte znak z oteeného souboru, neni-li soubor ve volani zadattena
se z klavesnice #eSte implicitnim parametrem. Ukazte mozna volani.

[#include <stdio.h > |
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int Cti_Znak(FILE *vstup = stdin)
{

}

return getc(vstup);

I/l volani s jednim parametrem — vstup je soubor
i = Cti_zZnak(fr);

// volani bez parametr a — vstup je klavesnice
i = Cti_zZnak( );

KO: Které z funkci int f(int), int f(char), charift, int), float f(float), int f (void) petZuje
funkce void f(float g, int h=4) a které f(int g=fBpat h)?

Priklad 3.1.7a napiSte funkci pro vypaet vzdalenosti komplexnihéisla od poatku.
Dva parametry, jedna navratova hodnota. Za ponmagiicitniho parametru oSette gevazny
vyskyt reédlnychtisel ve vypétech (g volanich s pimymi parametry).

Pomoci implicitnich parametra je mozné pséat jednu funkci pro volani s#znym
poétem parametra. Nejéastéji pouzivané hodnoty jsou uvedeny v deklaraci funke jako
implicitni — jsou dosazeny v @ipadé neuvedenich jinych hodnot i volani. Implicitni
parametry jsou uvadény od konce deklarace. Ve volani je aff mozné vynechavat
parametry pouze postupré od posledniho.

3.2.8 Pretypovani.

Cilem je upozornit na novy zpisob explicitniho pretypovani, které je roz&eno o
moznost ve stylu funkniho volani. V jazyce C je mozné provéét explicitni pietypovani.
Tato ¢innost je moZznd i v jazyce C++, fidava se ale jedt novy zpasob (a dale také upl#
noveé zpisoby pretypovani uréené pro tidy - kap. 3.4.5). Nové pouZiti fipomina volani
funkce, kterd ma stejny nazev jako pozadovany vydiay typ. Toto umoziuje vytvaret
funkce vhodné pro pretypovani i u vlastnich ¥id.

Test: jak se provadi explicitni konverzédtypovani) v C?

Pretypovéani (konverze) slouZzi ke #ng typu pronénné. V jazyce C se pouZiva ve tvaru -
(int) f - kdy prom¢nné f je pemenéna na typ int

V jazyce C++ je no¥ zavedend konverze pomoci fénkho volani ve tvaruint(c) —
cozZ je zaklad uzivatelskéhagtypovani (uiid).

Pozn.: zfisob getypovani pouzivany v C nemusi fungovat v dalSatzich C++
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Priklad 3.1.7 Petypovani

VyzkouSejte novy typ ietypovani pi déleni cel@iselnych prominnych @i pozadavku
na realny vysledek.

{
inti=10,]=3;

float f = float( i) /j;

[*p £etypovanipomocifunk &nihovolani— vysledekjefloat3.33333
*/

}

Druhy zpisob umo#uje definovat petypovani jako vlastnost vytiénych tid a tim
nagiklad umoznit jejich pevod na standardni (nebo jiné definované) typy.

KO: Kdy se pouziva explicitni fptypovani? Kdy implicitni? Jak je mozné provést
pietypovani v C av C++?

Priklad 3.1.7a NapiSte ¢ast kdédu, ve které pouzijetergbypovani z float na int
k zaokrouhleni kladnych hodnot. Pouzijte oba dvesapy etypovani (pro C i C++).

Jazyk C++ zavadi moznost petypovani pomoci “funkéniho” volani. Pietypovavana
proménna je na misg€ parametru a nazev funkce je shodny s pozadovanynysiednym
typem prevodu — int i; float f; f = float(i);.

3.2.9 Modifikator const.

Cilem je popsat moznost “tvorby” konstantnich proménnych. Tato vlastnost slouzi
pro vytvareni proménnych, které nemaji nenit svoji hodnotu. Je realizovana pomoci
pouziti modifikatoru const. PouZiva se nafiklad pro tvorbu konstant, kdy na rozdil od
konstanty definované pomoci #define preprocesoru jmozné urit presny typ konstanty.
Déle se také pouziva i volani funkci, v pripadé Ze nechceme aby se prainna ve funkci
ménila. Tento zpasob je pouzitelny i v no¥jSi normé C. Vyhodou je, Ze imo z deklarace
proménné (napf. v hlaviéce funkce) vidime, Ze se pro#mna nemeni a toto kontroluje
piekladag.

Test: Jak je mozné nadefinovat konstantni gromu v (starsim) C?

Potebujeme-li pouzivat proénnou, ktera ma mit titou nengnnou hodnotu (nap
eulerovogislo, pi ...), je mozné pouzit definici prérmé utitého typu s pouZzitim kibvého
slovaconst. Hodnotu v definici (s inicializaci) neni moznémit. Prfipadnou snahu o zinu
kontroluje geklad& a oznai ji jako chybu.

Tento zpisob je alternativou k definici konstantnich hodpotnoci define, kdy se typ
urcuje pomoci pipon (OxFFu,0xFFL ...).
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const umo#iuje zadani konstanty s danym typem:
const long double P1=3.1415;

Déle se tento modifikator pouziva k ozeai parametr predavanych funkcim, které
nemaji byt ve funkci gnéné.int fce(const int *i). Toho se nejastji vyuziva i
“sporném” pedavani parametmpomoci ukazatel&i reference, kdy se zZna mize projevit
mimo funkci (coz nechceme)P¥i pokusu o zranu této prominné ve funkci peklad& ohlasi
chybu.

T je prominna daného typu

T* je ukazatel na dany typ

T& referencena T

const T resp. T const deklaruje konstantni T (const char a="b";)

T const * resp. const T* deklaruje ukazatel na konstantni T

T const & resp const T& deklaruje referenci na konstantni T

T * const deklaruje konstantni ukazatel na T

T const * const resp. const T* const deklaruje  konstantni

ukazatel na konstantni T

Pozn.: S konstantni pramnou geklad&e wtSinou pracuji jako sipmym konstantnim
parametrem, ktery dosazuji jako hodnotu vidaiekladu (tedy obdokinjako define). Z tohoto
divodu by se tato hodnota néla predavat jako parametr funkci odkazendkgery preklada&
je toho ovSem schopen diky vyteni d@asné prornné s danou hodnotou, kterd po navratu
z funkce zanikne,ppiisrgjSich gekladech neni povolen tento tyfedani), nebo ziskavat jeji
adresu.

Pozn.: Ma-li konstantni parametr platit pro viceduld, potom u:

- C jeconst char a="b’; ekvivalentniextern const char a="b’; a pro
viditelnost pouze v jednom modulu je nutné zde tistic const char a

- C++ jeconstchara="b’; ekvivalentnistaticconstchara="b’; a pro
viditelnost v ostatnich modulech je nutné uveégern const char a

Pokud tedy v definici konstantni prémmé vzdy uvadime u const static nebo extern
nemiZzeme nic zkazit — zvli&Spak pokud ma byt kbdipnositelny mezi C a C++.

Pozn.: pouziti modifikatoru const pro parametryodedtidy mize mit za nasledek chybu
piekladu plynouci z pouziti metod n&éepavané const objekty. Tyto vlastnosti jsou popsany
v kapitole 3.3.12.

Priklad 3.1.8 const

Napiste funkci, ktera bude mit dva parametry — pmpiedany pomoci konstantni
reference a druhy pomoci reference. Pokuste sparaanetry ve funkci zémit.

Void funkce (double const &h1, double & h2)

{
hl = 10; // chyba — parametr const

h2 = 10; // Ize — neni const

}
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{
double p =10, r = 20;
funkce (p,r);

}

KO: Jak nadefinovat konstantni prémmou dané hodnoty a typu? Pie pouZiva const
v hlavickach funkci, zvlagtpak u ukazatéla referenci?

P 3.1.8a Nadefinujte si konstantni (globalni) prénmou PI. NapiSte funkci pro vypet
obvodu kruhu za pomoci této prémmé. Hodnotu gimeéru predejte do funkce odkazem a
zkuste tuto uvnit funkce zndnit. Co se stane v tomtofipact? Jak se situace 2mi je-li
v hlavi¢ce uveden jako const?

Jazyk C++ umoziuje pomoci klicového slova const nadefinovat progmnou daného
typu a dané hodnoty. Jako konstantni je mozné tézzoatit proménné predavané do
funkci. Proménné oznaené jako const neni mozné zénit. P¥i pokusu o zménu preklada¢
zahlasi chybu.

3.2.10 Alokace paneti — new, delete.

Cilem je uvedeni nového zfisobu prace s pandti (ziskani a vraceni). Jelikoz C++
rozSiFuje vlastnosti jazyka C o objektové vlastnosti, jewutné aby tyto byly pouZzity i pri
dynamickém vzniku a zaniku prvka. Bylo rozhodnuto, Ze mvodni zpasob (skupina
funkci xxalloc, xxfree) aistane zachovana v fivodni formé a pro potreby C++ bude
pouzito novych funkci pro praci s panéti - (kliéova slova) new a delete. Tyto funkce jsou
typové orientovany = dokazi zjistit typ a tedy i rozn¥r typu pro ktery alokuji pam é&t.
Existuji ve verzi pro jednu proménnou a pro pole. Vyhodou kron€ moznosti pouZzivat typ
je navazani na objektové vlastnosti jazyka C++ (jaovolany konstruktory a destruktory
pii vzniku a zaniku dynamického objektu).

Test: Jak je mozné naalokovat dynamickou gamou v jazyce C?

Na rozdil od knihovnich funkci pro préaci s pamv jazyce C, které pracuji pouze
s délkou pozadovaného p&favého bloku, zavadi C++ typ®wrientovany zfisob prace
s dynamickym pdélovanim paniti. Umoziuje alokovat jednotlivé proémné, nebo pole
proménnych daného typu. Spal® s alokaci u objekittiid zajig'uje i jejich inicializaci pomoci
konstruktofi. Novy je téZz zfisob odalokace patt, ktery u tid zajisti “0klid” proménné
pomoci volani destruktoru.

Pro alokovani pati slouzi klicové slovo new, pro vraceni patnklicové slovo delete.
Pri alokaci se uvede pozadovany typ alokované pgromé a pipadré i pocet prvki. Vracena
hodnota je ukazatel typu void, ktery ukazuje n&apek pamitoveho bloku, do kterého je
moZzné umistit poZzadovany §& pronénnych daného typu.

char *p=(char*) new char, alokace jedné proénné typu char
delete p; a [islusné vraceni pat
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*pp= (char *) new char[10%*i]; alokace pole prvkchar o délce 10*i
delete[ 1pp; a [islusné vraceni pati

Pozn.: new vraci NULL pouze v okamziku, kdy se wl@garametrem nothrow.

MyClass* fPtr3 = new( nothrow ) MyClass;
piipomind “klasickou” alokaci pole {fklad z Borland Builder)

int *pn;
/I nothrow verzi pouzivame v p fipad &, Zeup fednost nujeme
/l test na NULL ukazatel p fed vyjimkami
pn = new(nothrow) int{5000000]; // umist éni nothrow
if(pn '= NULL) { // nyni "klasicky” test
IIvp ripad & Usp &3né alokace
}

V pripact chyby (nendZe-li naalokovat), vola new_handler — funkci, ktemé&ni
definovana (je NULL) ale kterou je mozna nadefirtoavaSetit chybu. V gipadct neldsgchu
této funkce je vyvolana vyjimka. Nehledame tedyraéowou hodnotu NULL, ale “odchytime”
vyjimku (viz. kapitola o vyjimkach — exception).

nasledujici giklad je z helpu Borland Builderu — alokace 2D pole

long double **data; // dvourozm érné pole
try { /I v ndsledujicim bloku "odchytdvame " vyjimky.
data = new long double*[m]; // alokace pro radky

for (intj=0; j<m; j++)

data[j] = new long double[n]; // alokace radka
/lob é&dv énewvp £ipad & chyby alokace "hodi” vyjimku chyby
} // konec bloku kde odchytavame vyjimky

catch (std::bad_alloc) // specifikace typu "chyta né” vyjimky
{IIvp ¥ipad &, Ze doslo k chyb & vyjimky pro alokaci
I/ vstoupime do tohoto bloku, kde chybu (z obou new )

/I m dazeme oSet Eit
cout << "Could not allocate. Bye ...";

exit(-1);
} /1 konec bloku oSet eni vyjimky
/I pokra &ovani programu

Pozn.: narozdil od funkci v C jé alokaci pangti pomoci new volan na kazdy vznikajici
prvek ¥idy (i pro kazdy objekt v alokovaném poli) konstimk Stejré tak pro kazdy
odalokovavany prvek je volan destruktor. Protoyie rozliSovat mezi delete a delete[ ]. Oba
odalokuji pamitovy blok. Prvni vSak zavola jeden destruktor, dryiofom destruktory pro
vSechny prvky pole. Pouzivat pro praci s pamro objekty funkce z jazyka C je tedy Spatny
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piistup, protoZe zde nefunguji dvaleité gredpoklady Zivota objektu — kontrolovany vznik a
zanik.

VySe uvedené pouziti operatgioperatory jsou popsany blize v 3.2.16) new atdetea
tyto definice:.)

jedna prominnd  (Je mozZné tytdgtiZit pro kazdou navrhovanatidu

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

[ ] uréuje, Ze se jedna o pole (volaji se konstruktorgfreéestruktory) vSech pnikpole)

new T je totéZ co new(sizeof (T)) a pouzije T::@ter new() (to je. PouZije se operator
alokace new v zavislosti na pgapozadovaném typu)

new T[5] je totéZ co new (sizeof(T) * 5 + Hlgka_alokace) pouZzije T::operator new[ ]()

new (2) T je totéZ co new (sizeof(T),2); - neviam mit i vice paramaty prvni musi byt
size_t, ostatni parametry potom slouZzi jako parankeinstruktoru (Ize pouze pro jeden prvek,
pole je vzdy vytvéeno za pomoci implicitnich konstrukfgr

Il definice p retizeni operatoru delete pro vlastni t Fidu
void T::operator delete(void *ptr)
{

if zm  é&na)
Save("xxx"); [* tady si ud élame co pot  #ebujeme navic
oproti “standardu” */
if (ptr'=NULL)
::delete ptr; /* volame “standardni”, neboli “globa Ini”
delete pro uvoln éni pam é&ti */

Pozn.: pedefinovanych new a delete se pouziva se pro Viasmory management
Pozn.: Parametrem size_t nemusi byt konstanta
Pozn.: i chybs by m&l new volat vyjimku

Pozn.: new seddli (takZze pokud alokuje patthpro dany prvek, musi se brat v Gvahu to,
Ze tida @i dédéni bobtna — pouzit spra¥sizeof, gedefinovat new).

Pozn.: new je vlastnhfunkce, ktera matit ¢asti. V prvni pozada funkci pro alokaci o
prislusré velkou pandt’, ve druhécasti zajisti inicializaci objekt pro které byla past
alokovana a nakonec vrati ukazatel na tutoggam

Priklad 3.1.9 new a delete

Vytvoite ¢ast kddu, kde naalokujte pole 20tira nasledé ho odalokujete. Naalokujte
také jeden prvek float.

{

int * pole = (int *) new int[20]; // alokace pol e
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float *pf = (float *) new float; // alokace jed noho prvku

delete [ ] pole; // odalokovani pole
delete pf; /I odalokovani jednoho prvku

/I odalokovani je mozné v libovolném po radi
}

KO: ktera kltova slova slouzi k alokaci a odalokovani v C++7akslil mezi alokaci
jedné prominné a pole? Ptose musi pouzivat pro objekty?

Priklad 3.1.9a NapiSte funkci a v ni naalokujte pole sfmn prvki, které je dano jako
parametr. Toto pole najik hodnotami. V hlavnim programu po volani tétokiten hodnoty
vytiskréte a pole zruste. (Nepouzivejte globalni pkamne).

Jazyk C++ zavadi novy zfisob dynamické prace s pawti. Zavadi kli¢ova slova new
a delete, kterd jsou z hlediska svych vlastnosti pazovany za operatory. Operator new
na zaklad zadaného typu a p&tu prvk a naalokuje prislusny pamétovy blok. Operator
delete tento blok uvolni. Existuji d¥ verze operatom pro praci s paméti — pro jeden
prvek a pro pole prvka. Pii alokovani objekta jsou volany konstruktory a pri
odalokovani destruktory.

3.2.11 Enum.

Cilem je upozornit na odliSnosti v gFistupu k enum v jazyce C a C++. Typ enum
nema v C++ tak Uzkou vazbu na typ int jako v jazyceC. V C++ vznika novy typ, pro
jehoZ reprezentaci je pouZzit vhodny (jakykoli) cel@iselny typ. LiSi se proto fFistup pri
konverzich i v reprezentaci hodnot. Pro konverze (fedevSim na enum) plati pisnéjsi
pravidla.

V jazyce C je moZzné iffazovat (pechazet) libovoléa mezi enum a int (enum je
reprezentovan intem a nevznika novy typ). Velikgpt je stejna jako velikost int.

enum b{A};  potomsizeof(A) je v C stejné jakasizeof(int)
V C++ je jméno vytu jménem typu. Lze mu tedyifadit pouze konstantu daného typu.

enumb{A};sizeof(A) je v C++ sizeof(b) — zalezi na konkrétnich hodnotach.
enum byva ¥tSinou pokryto pkterym standardnim celtselnym typem (int, long ...), ale
konkrétni velikost mze byt v fiznych mistech programu zvolen&klad&em jinak. Pi
pouZziti neni nutné psat enum.

Je-li enum sotasti tidy, potom je nutné jeho polozky z&Bku pouZzivat fes gistup
pomoci operatoruifsludnosti tj T :: nazev.

Pozn.:
enum { Timto zpisobem Ize “schovat” ¢asto
Po&et=80: pouzivany nazev afpom mit konstantu

Int pole [Po éet |;
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Pozn.: enum nelze v C++#ifadit z int, ale lze explicith pretypovat. Nap pro enum
DEN={PO,UT,...} a pgitazeni pomoci konverze z int je den = DEN(3), kdetypovavané
¢islo musi byt celéiselné a musi leZzet uvhintervalu hodnot pouzitych v deklaraci enum (tj.
teoreticky i hodnota, ktera neni v deklaraci (ecipi) pritomna.) Hodnoty jsouiffazovany
pieklad&em, nebo je mozné je explicktaivést.

Pozn.: U gkterych geklad&u existuje pepin& "treat enum like int”, kdy je mozné
zvolit reprezentaci enum typem int

Pozn.: pesrgji by meély enum v C mit rozrér signed int.

KO: jakého typu nabyvaji hodnoty v enum?

Zatimco v jazyce C je enum reprezentovano typem ird je mozné mezi int a enum
volné prechazet, jazyk C++ niize pro enum zvolit libovolny celdiselny typ. Pro prechod
mezi int a enum je nutné explicitni gretypovani.

3.2.12 Inline funkce.

Cilem je prezentovat moznost vkladani “funkci” gfimo do kédu bez funkniho
volani. Inline funkce znamena, Ze pro implementacheni pouZzito funkéni volani, ale
funkce slouzi pouze jako pedpis pro rozvinuti kddu. Inline funkce jsou obdobal maker
s parametry v jazyce C. Vyhodou je lepSi laéhi, snadna moznost rénit funkci a inline
funkci. Nevyhodou je, Ze musi byt uveden typ parantei.

Test: co jsou to makra s parametry &knu slouzi ?

Inline funkce jsou obdobou maker v C. Standarnfunkce volana pomoci skoku do
funkce a navratu z funkce (call, return),issfjuSnym obhospodavanim zasobniku (vyt¥eni
a ruSeni lokalnich prognnych, uklid regisit, rezijni¢innosti pro volani funkci ...)

Pro oznaeni takovéto funkce se pouzivackNé slovo inline uvedené na ¢Zku
definice funkce:

inline int plus2(int a) {return a+2;}
Pri “volani” této funkce, tj. pro zapis kodu ve tvaru

plus2(3+b*c) preklad& pouzije definici k vytveéeni kédu, ktery se vlozi do préav
piekladaného mista. Parametr je zde ¥y#pio a jeho vysledna hodnotaigstuSnou konverzi je
dosazena do mist, kde se pouziva (rozdil od makegobr jako lokalni prominna
z predavaného parametru u funkci.

Jelikoz se jedna pouze deplpis, umituji se deklarace inline funkci do hlakovych
souboti - jsou pouze f&dlohou pro kéd ale netticho.

Inline funkce Séf rezii na praci se zasobnikem a volani funkcedlpeouji vSak kod.
Proto se hodi pouze pro jednoduché funkce. &ietmy obsahovat sloifSi nebo delsi kod,
cykly ... (v tomto gipadt mizZe pgeklada& neakceptovat inline a vytyib standardni funkci).

Pozn.: Takto definovana funkce fyzicky neexistujeelze na ni skiit, nema konkrétni
adresu.

38



Pozn.: daji se na rozdil od maker Iépe ladit. Pgeudapnut méd laghi, potom jsou
piekladany jako funkce.

Pozn.: je uZ i v nové norrC99
Pozn.: |épe vyuZivat inline nez makra

Priklad 3.1.11 inline funkce

napiste inline funkci max pro zji&ti a navraceni maxima ze dvou hodnot. Srovnejte
s piistupem C (makro s parametry).

inline double max (double a, double b)

{

returna>b ? a, b;
}

{

inti,c =5,d=7;

i = max (3.15,c+d)*5; // volani

KO: jakeé jsou vyhody a nevyhody inline funkci? Kslyinline funkce pouzivaji?

Priklad 3.1.11aNapiste libovolnou jednoduchou funkci. Z§it jeji rychlost a zmmite ji
na inline. Jak& bude rychlost po této Uugay pipad, Ze je u peklada&e zapnuté lashi,
mohou byt inline funkcefekladany jako opravdové funkce. Teprve v modu hdmni se tedy
muze projevit vliv gedpony inline).

Pro kratké a jednoduché funkce, kdy je rezie na jegh volani WtSi nez samotna
¢innost, je mozné v C++ pouZivat kiiové slovo inline. Takto ozn&né funkce nejsou
volany ale jsou pouze rozvinuty do kodu.

3.2.13 Prototypy funkci.

Cilem je upozornit na odliSnosti v prototypech funki v C a v C++. Rozdil spdiva
v tom, Ze C++ striktné vyZaduje uvedeni prototypu funkce ed jejim prvnim pouzitim.
To umozni predejit chybam vzniklym pfi implicitni tvorb € prototypa funkci.

V jazyce C, neni v definici nutné uwichavratovou hodnotu nebo seznam paraimetr
Déle je mozné provést volani funkce bez uvedeitiggprototypu (definicéi deklarace).

v C++ musi byt prototyp funkceigsré uveden (specifikovat vSechny parametry i
navratovou hodnotu) a musi byt znaeg jejim pouzitim - volanim. Proto se musi se
natahovat standardni hlaky (i ostatni).

Napr.: void fce()

- je v c (neukena) funkce. V C je rozdil mezi funkci bez parafnatfunkci s parametrem
void. Pokud neni prototyp, pak se ma za to, Zet@ris vraci int (a neni informace o
parametrech). Parametry jsou brany jako libovoPéni (bez uvedeni typu) je pro
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funkci s nespecifikovanym gtem parametr, druhy (s void) pro funkci bez parametr
Prototyp nemusi byt deklarovaied prvnim pouzitim. # neuvedeni se v C jedna o
implicitni definici funkce

- v C++ je to funkce bez paramétV C++ je i vynechani paramatmpatitano s tim, ze
chybi void. Funkci je nutné deklarovatp prvnim volanim.

Pozn.: pokud se v C zapomene typ, ma se za t@, teeift, i jina explicitni konverze.
V C++ to neni mozné.

Pozn.: spravna programatorska technika je &vaddy navratovou hodnotu a vyplinit
seznam parameéitrLépe je tedy vzdy uv@tnavratovy typ i typ v seznamu paranietr

KO: jak se lisi pistup k nedeklarovanym funkcim v C a v C++?

Pokud neni u prototypu funkce uveden typ navratovdnodnoty nebo parametru, ma
se v jazyce C++ za to, Ze je to void. Prototyp fuime musi byt v C++ uveden fed jejim
pouzitim.

3.2.14 Funkce bez parametii.

Cilem je upozornit na odliSnosti mezi deklaraci fuke bez parametia v C a v C++.
Funkce bez parametfi musi byt v C++ definovana pomoci vypustky — “...”, kerou jiz
nelze vynechat jako v C (pisnéjSi typova kontrola pri predavani parametm).

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

Funkce s prornnym pd@tem parameftr nebo promdinnym typem paramatr— vypustka
(z kategorie oddovact, interpukce, znamének, ” ...”) se v C++ chovaji kna vyZaduji
definici ”...” . (U C byt nemusi, rize byt volné misto)

U parametit volanych na migt ”...” nedochazi ke kontrole typ

KO: Zjistéte si jak je vypustka “...” definovana gklad&ich jazyka C a jak vijjppack
C++. (Najdte ji ve standardni kniho¥h

3.2.15 Logické proménné (bool, true, false).

Cilem je prezentovat novy typ reprezentujici logick proménné a hodnoty, kterych
mohou nabyvat. C++ zavadi novy typ pro logické pronné a prislusné konstanty, které
reprezentuji hodnoty, kterych tento typ miZe nabyvat. Nova kléova slova tedy oznéu;ji
typ (bool) a jeho hodnoty (true, false). Novy typieSi logické pronénné, které drive
nabyvaly dvou hodnot — nula a nenula, které reprezeovaly false a true. Déle bylo mozné
se setkat s tim, Ze logické vyrazy nabyvaji dvou doot — nula a jedna. Po zavedeni typu
bool nabyvaji logické vyrazy hodnot — false a trueNovy a stary zpisob jsou na sebe
pievoditelné (z@tna kompatibilita) pomoci konverzi.

Test: Jakych hodnot nabyvaji logické pkamé a vyrazy (ve starSim) C?
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Jazyk C++ zavadi novy typ bool pro reprezentaciclogh proménnych. Dale zavadi
nova kltova slova false a true pro hodnoty, kterych teppontiize nabyvat.

V preklad&ich je gitomna implicitni konverze naint (je u bool : D.a“Staré” hodnoty
nula-nenul&i nula-jedna je mozné na midogickych prondnnych stale pouzivat.

Priklad 3.1.14 typ bool

VyzkouSejte definice typu bool a jeho zékladni ppukladefinujte proranné typu int a
bool. Zkuste jim pfadit hodnoty logické a int. Co se stane?

bool a=true; //'p ¥i ¥azeni do typu bool

int j = true; // totéz pro int

a =z && b==c; //logicky vyraz do bool

j =z && b==c; [/l logicky vyraz do int (konverze )
a=10; // konverze int bool

a=j

j=a; Il konverze bool int

j = false;

if (j) b=5; /I pouziti v podmince

if (a) b=7,

KO: jak se konvertuji hodnoty true a false? Jaly logprezentovany v C?

Priklad 3.1.14a VyzkouSejte si kdd programu, kdyifadite prominné typu int, float
promeEnnym typu bool a naopakiiRrasovani sledujte co s€jd. Zkuste pirazovat i vyrazy.

Jazyk C++ zavadi novy typ bool s hodnotami true aalse. Podmigné prikazy jsou
schopny pracovat i se starymi hodnotami. Je provagha implicitni konverze na int (tam i
Zpét).

3.2.16 Pretizeni operatoh.

Cilem je ukazat moznosti ffetizeni standardnich operatod, tj. vytvoreni vlastni
funk énosti pro standardni operatory jazyka C. Aby se no¥ vytvarené typy (idy a
struktury = objetky) mohly v objektovém navrhu chovat podobngé jako standardni typy
(int, double ...) je nutné zpristupnit moznost popsat jejich chovani pomoci opetéarua
(napr. +). JelikoZz operator je specialni typ funkce, je pro operatory pouzitelna vlastnost
piretéZovani. Disledkem je mozZnost vytvéiet operatory, které provadji operace mezi
novymi typy, nebo mezi novymi a gvodnimi typy. Vyhodou tedy je “lidStéjSi” moznost
zapisu pouzivame-li pro nové typy operatory. Omezédm je, Ze musi byt zachovany
nékteré pavodni vlastnosti operatoru (nagF. priorita, pocet parametra ...).

Jazyk C++ zavadi nové ktivé slovo operator, které slouzi k€pdefinovani viastnosti
operatoru. Znakigtzovaného operatoru nasleduje za slovem operatap=operator+. Pro

definici se vyuZziva tzv. furdni volani operatoru. Vdineé praci se vyuziva zkraceného tvaru.
Napr. zkraceny tvar je a = b, zatimco funk volani je operator=(a,b).
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Krome standardnich operatojazyka C Ize fetZovat i nové operatory jazyka C++ jako
je new a delete (memory management) a operatompust vystupu (streamy).

Hlavni pouZiti je u objekt kterym pretizeni operatér dodavd novou furidnost a
moznost pouZziti operatbjako pro standardni typy.

struct dva{float a; float b} ; // definice vlastn iho typu

dva operator+(dva &aa, dva &bb) /* p fetizeni operatoru + pro
vlastni typ umoZzni pouzivat pro n &j operator +.
Syntaxe: navratova hodnota, nazev funk ce,
parametry je stejna jako u funkci.
Parametry mohou byt libovolné (nap £. (dva, char*)
Pro "sou &et” struktury a dat ve form é ret &zce. */

{ Il realizace s &itani pro vlastni typ

dva pom;

pom.a = aa.a + bb.a;
pom.b = aa.b + bb.b;

return pom ;
}
{
dva c,d,e;
e = c + d; /* zkracené pouZiti operatoru — vola op erator
S &itani podle typu parametr a*/
e = operator+( ¢ ,d); // funk &ni pouziti operatoru

KO: k ¢emu slouzi moznostgtizeni operataf? Jak se realizuje?

Priklad 3.1.15 Zkuste petizit operatory new a delete. NaalokujtsV pangt’ a z ni pi
pozadavcich (v cyklu) ipdavejte bloky. ® vycerpani pariti vratte NULL a ukorete —
odalokujte vSechnyaste&n¢é naalokované bloky i celek. Je-li ggi odalokovani a alokovani
razny zahlaste chybu. (Nsgrpoklad4 se vraceni jednotlivych bick volna panst’ je vzdy od
posledni naalokované do konce a vzdy dojde k @élkn uvolgni pantti).

Jazyk C++ umoziuje pietiZzeni operatoi pro nové vytvairené typy. Vlastnosti
operatora (pocet parametra, priorita, asociativita) zastavaji zachovany. K definici (i pro
piipadné pouziti) slouzi zapis ve funénim volani, kdy se misto nazvu funkce napise
kli ¢oveé slovo operator nasledované znaken¥gtézovaného operatoru.

3.2.17 Vstupy a vystupy v C++.

Cilem je prezentovat nové moznosti vstupa vystupa v C++. To znamena, Ze vstup
a vystup je now mozné provadt jednotnym zpusobem pro mizné typy (diky pretéZovani
funkci a operatori). C++ zavadi typo¥ orientovany vstup a vystup, kdy se podle typu
proménné vybere @islusny typ V/V operatoru (diky pretizeni je mozné mit Bkolik stejné
pojmenovanych funkci-operatom, mezi nimiz se vybird na z&klad shody typia
parametru). Jedna se stejit jako v jazyce C o knihovni funkce (neni vlastnosiazyka na
arovni kli éovych slov). Vlastnosti knihoven pro V/V jsou popsdy v normé. Vyhodou je
jednotny pristup pro praci s raznymi typy. Vybér operatoru piekladatem odstraiuje
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chyby zpiasobené nesouhlasem mezi praimnou a oznamovanym typem (vifidicim
retézci jazyka C).

Test: jak je realizovan vstup a vystup v jazyce C?

| kdyz je tato kapitola Zazena do neobjektovych vlastnosti, jedna se \dastn
objektovou vlastnost, protoZze vstupy a vystupy jgegeny pomoci objekt které gevadji
dodavané parametry do/ze specifikovanéhdizeai (soubor, klavesnice, pé&m ...).
K zakladnimu pouziti pro vstup a vystup vSak nauthé znalost objekt ale vlastnosti Ize
pouzivat mechanicky.

Vstup a vystup v C nema zadn&khé slovo a je realizovan pomoci knihovnich funkci.
Protoze neexistuje ani moznosepzovani funkci, které by umoznilo mit stejné funiwre
rizné parametry, univerzalidSeni by bylo slozité. Pro vstup a vystup se tenyZ{va funkce
S proménnym pa@tem parametr, ve které jeden z parami&udava seznam pramnych (pcéet
atyp parametru, typ konverze nebo zobrazeni).

C++ zavadi vstup a vystup, ktery ma stejny zapisvydechny typy — ale épse jedna o
knihovni funkce — z knihoven xxxstream.h (xxxife byt nic, i,0,io, of,if,iof, ... nap prace
s diskem fstream, ifstream, ofstream (f je formatox)). Operatory vstupu a vystupu jsou
znaeny pro vSechny typy stejra spravny operator je vybran podle typu paramstikterym
pracuje. Ozn&ni stream je zobe&nim pro vstupnii vystupni zézeni. Stream je mozné
“napojit” na soubor, standardni I/O izzeni, pamstovy prostor ... pro vstughvystupni
operace je mozno pouZivat streamu, které jsou @eimy pomoci (standardnich) streaain,
cout, cerr, nebo streanvytvorenych uzivatelem a spojenych s V/V médii

Z hlediska obtiZznosti je mozné rozliSit praci geamny nasledown

- Pro vstup a vystup zakladnich datovychitjgzyka jsou jiZ petizeny operatory << a >>
. Jejich pouziti je jednoduché — je nutné nainchadogiisluSnou knihovnu, ktera
definuje vstupni a vystupni stream (proud, tokz Epzobec#ni pro gistup k daim)
pro standardni z&eni (klavesnice, monitor). Poté je mozné pomperatoti “posilat”
hodnoty mezi gislusnymi zéizenimi a prorannymi.

- Standardni vstup a vystup je provad preddefinovanych obecnych formatech. Pokud
pozadujeme formatovany vstdpvystup v daném tvaru &a pole, typ vypisu, hex,
oct, dec ...) pouzijeme modifikatory vstupu a vystdpex, oct, endle, get, getl ...) tak,
Ze je zéadime jako parametry do streamu, ktery se podle réidi. Tyto vlastnosti
maji i funkéni obdoby. Pro tyto vlastnosti je znalost objekyhodou.

- Vstup a vystup pro soubory - je pro¢acdbdobnymi mechanizmy jako jsou obdobné
funkce vstupu a vystupu na standardniizzmi. Rozdil je pouze v tom, Ze je nutné
vytvorit objekt typu stream spojeny se souborem, pedstictvim kterého dojde
k vymené dat. Je mozné se natumechanicky, znalost objakje vyhodou.

- PretiZeni operatoru vstupu a vystupu gidyt — jelikoz je tida vlast@ novym typem,
ktery ma moznost se chovat jako typy standardnmg@ené pro ni jetizit piislusné
operatory vstupu a vystupu tak, aby $epgwmuziti vstupnich a vystupnich operditor
chovaly standardn Pokud operatory négtizime, neni mozné je pro riodefinované
typy pouzit. (3.3.18)

- obecné vlastnosti vstupu a vystupu spojené s abjgkt programovanim — jak jiz bylo
re¢eno jednd se u vstlpa vystuf o praci s objekty. Snaha o univerzalni pouziti
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streanti pro mizné zdizeni, a dalSi pozadavky, vedly k tomu, Ze se \ekoém tvaru
jedna o slozity systém, zaloZzeny na hierardii, tkteré postupnymedénim rozsiu;ji
své vlastnosti, a specializuji se n&ityrtyp ¢i zpasob prace s daty. Zde uz je pro
zvladnuti a pochopeni pringiginnosti nutna znalostitl a ddeni.

Pozn.: vstupy a vystupy probereme ve vySe uvedgruéadi, i kdyz spravaby se nilo
postupovat od obecného konceptu hierarchii, t pres zakladni fdy a ukomit
specializovanymiitdami.

Vstup a vystup zakladnich datovych fiyp

Vstup a vystup zakladnich datovych dyge provadi pomoci knihovnich funkci.
Knihovna se nepstji jmenuje “iostream”, “iostream.h”, “iostream.hpp” V ni jsou
standard# otevirané streamy:

cin , ktery je spojen se standardnim vstupem, klaeéesni
cout , ktery je spojen se standardnim vystupem, monitor
cerr , ktery je spojen se standardnim vystupem chylmjtmo
clog — podobs jako cerr ale ma vyrovnavaci buffer.

(k tomu jsou i “Siroké” varianty wcin, wcout, wcemclog — pro roz$enou znakovou
sadu)

K vlastnimug¢teni resp. zapisu se pouzivi@thzeny operator bitového posuvu << resp.
>>. Volani se provadi:
vstupni_proud >> prom énnal >>prom é&nna2 ...
kde vstupni proud je v naSeniigact cin, v dalSim potom jakykoli otéeny proud spojeny
s konkrétnim vstupnim #iaenim. Znaky >> jsou znakenigbizeného operatoru (operator>>),
tj. funkce, kterd je volana. Diky mechanizmu C+eleo pouziti v definici operatdy je mozné
je Zietzit a tim naist¢i ziskat vice pronnych naraz. #dchozi Ize chapat jako

(vstupni_proud.operator>>(pr@&mal)).operator>>(proénna2)

kde navratovou hodnotou prvniho operatoru je olgeltamu, ktery se ihned pouzije pro dalSi
proménnou. Pokud jsou prognné 1 a 2iznych tym, potom i volané funkce operator>> jsou

raizné — volaji se podle typu parametru, a pro ka¥gyj¢ nutné mit jiny operator, protoze

vystupni tvary jsou pro kazdy typ jiné. Parametrotpénnd” je gedavan referenci, a tak je

mozné do § piimo zapisovat.

vystupni_proud<<prom  &nnal<<prom &nna2<<...;
vystupnim proudem je cout, nebo cerr, podle tollerku chceme vystup pouzit. &@pe
mozné retezit vystup rekolika pronennych.

priklad 3.1.16 vstupy a vystupyectéte dw celatiselné prorainné a vytiskite je spolu s
jejich podilem.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()

L
inti,j;
cout << “ zadejte dv éceld ¢isla/n”; /*tisk pomocného
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textu, od  #adkovani neni automaticke */

cin>> i>> |; //[postupné na &teni dvou celo &iselnych prom  é&nnych
cout<<\n” <<i<<”["<< j<< " ="<< double(i) / j<<A\ n’; /*
postupn & se provede od radkovani, tisk zadané hodnoty i, lomitko,
tiskzadanéhodnotyj,tiskrovnase,vyslednahodn ota(vpohy  blive
&arce) a od radkovani. Pro kazdy vystup je vybran podle typu
pzislusny operator vystupu — znak, int, ret &zec, int, ret &zec,
double, znak. */

return 1,
}

Operator se definuje nasled@vn
stream& operator xx (stream & s, datovy typ & prom)

Diky typu vystupni hodnoty je mozné hieizit. Misto xx se doplni << nebo >>. Misto
stream je mozné uvéstkierou z hierarchigid definovanych pro streamy.

Pozn.: naita se prordnny paet znaki. Skut&€ny nateny paet znak (get, getline) Ize
zjistit pomoci gcount.

Pozn.: Dale (v zakladnim nastaveni) dochézilldadani znai (pii natitani znak, tj do
proménné char) do bufferu k vypousii bilych znak (mezera, znak nowadek,carka...) coz
muze byt v kkterych gipadech nezadouci. Je mozné odstranit pouzitinciugkt objektu cin,
nebo pomoci fepin&a ws. Funkce get pro zapsani do pgamé cc typu char je volana
cin.get(cc).

Pozn.: ProtoZe operatory << a >> vypousti bilé yra& pouzit funkce get. Funkce get
(getline) funguje jako obdoba getchar z jazykar@:ita se do bufferu, a teprve po stisku Enter
je n&itani ukoreno a vraceno vlastnimu programu.

Pro gepinani vypousghi ¢i nevypoustni bilych znak je mozné pouzitigpinde:
ws vynecha bilé znakyfigska@i mezery.

noskipws — nefeskakuje bilé znaky (pozor , j&$¢ flag pro uvodni ws)

skipws — peskakuje bilé znaky na&tku

JelikozZ tSina operaci se streamy se provadi za pomocirbufou u tid, které jsou
vySe v hierarchii, nebo jsou s@sti HW) je uziténé pouzivat manipulator flush. Tato metoda
zajisti vytisténi bufferu a jeho i@pis na z#izeni. (nap. pokud neni ihned vid znak vytiSény
na monitor, nebo neobjevi-li se zapsana data vaouta disku je nutné pouzit flush. Byva
sowdsti jinych metod takZe neni nutné hio mich provadt explicitn®). Nag. je pouZit u
manipulatoru endl, ktery ukoniadek (odadkuje) a vola flush.

endl skok na noviadek =\n a flush

os << “as filsaf ” << endl; // endl zajisti okamZité vytigi a odaddkovani
Pozn.: dalsi metody pro praci se streamy jsou Vieadsouborech.

Pro préci getézci se pouziva ends

ends novyetzec = \0 a flush
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Modifikatory vstupu a vystupu (formatovani)

SlouZi k definovani paramétivstupu a vystupu, jako jsouil&h pole, pesnost tisku,
formatci typ.

Pozn.: pro préaci s formaty tisku se pouZzivaji tmanipulatory coz jsou funkce pracujici
s objektem typu stream (nagff(stream)). Je mozné je také pouzit cout <s. flekteré
pieklad&e pro & ovSem nepodporujitettzeni (nevraci objekt typu stream).

manipulatory - specialni znaky a metody pro streangi (pie)definovani je nutné aby
vracely stream& (a #ly stream & jako parametr), objekty gedefinovanym operatorem
>> <<

Pozn.: dive byly sowasti tidy ios, no¥ji jsou ve tid¢ ios_base. Qbjsou zakladem
ostatnichitid, takZze jsou v nich obsazeny a mohou se tedyrnshmauzivat.

Pozn.: stejit jako pro C je i pro C++ prvotnim snaha #egny tisk. Pokud by tedy
modifikatory nely zapicinit ztratu gesnosti, nebudou pouzity a vytiskne se vice nez je
pouzadovano.

Pozn.: kkteré z vlastnosti jsou zazeny v posledni norra tak na & nékteré geklad&e
jeS€ nestdily reagovat. Proto seiiete setkat Siznymi variacemi.

Je mozné je pouzit pro nastaveni nové (verze snadiram), nebo pro ziskani aktualni
hodnoty (verze bez parametru). Verze s paramettanpmize vracet hodnoturpd znénou,
ktera je vyhodna vifipact, Ze se po pouziti ma vratitpodni hodnota. Bkteré pisobi pouze
na nasledujici tisk a p@&m se vraci fedchozi nastaveni.

Format pro tisk je udrzovan pomoci nastaverii bibbjektu tidy ios_base (a tedy jsou to
zmeny, které plati az do dalSi explicitni 2ny). Ty Ize nastavovat nappomoci metody setf
s jednim parametrem (vraci aktualni nastaveni vi@th predava se bit, ktery jerdba
nastavit). Tato metoda slouzi pouze k nastavenj pibto pokud je vice hiitspojeno do celku
a ma smysl aby byl vzdy nastaven pouze jedent(tiak mize byt hexa nebo dekadicky ale ne
oba sodasré), potom musime pouzit setf se¢tha parametry, kdy prvriika, ktery bit se
nastavi a druhy parametr oznakupinu (pole) bit, ke které p&t a ta se fed nastavenim
vynuluje.

Nulovani gislusnych bit, které jsou ozngeny v parametru je také mozné pomoci
metody unsetf.

manipulatory mohou byt uloZeny v souboru “iomariip.h
Obecné vlastnosti

Sitka pole - width - vliv pouze na nasledujici tisisktdo pole zprava. Width(n)
z ios_base — minimalni délka pole (default 0) ¢htio<< setw(n) ), width () zjisti aktualni&i

setw (int) nastavi&u vypisu — pro jeden vystupni znak — minimalnégidcktery vyjde
ven

Znaky pro vyplgni - fill — standardé mezera, vliv stéle. Fill() z basic_ios — znak pro
dopliovéani (default mezera) (k tomu << setfill (), fi)lzjisti aktuélni vypiovy znak

setfill(int ) nastavi vyplové znaky pro jeden vystup

Tisk koncovych null se da zajistit nastavenim kshowpos nebo fixed podle (&fa
pieklad&e (. je to navazano na tisk desetinnikyg.
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Zobrazi vzdy znaménka, tj. i “+” — ios_base::shoapTaké manipulatory showpos a
noshowpos.

Tisk velkych pismen (hexa a E pro exponent) n#stag base:.uppercase. Téz
manipulatory uppercase a nouppercase.

Zarovnani vlevo bit ios_base::left. vpravo ios_baggt a kombinace znaménko
zarovnat vlevogislo vpravo ios_base::internal fiatlo skupiny ios_base::adjustfield. Je take
mozné pouzit manipulétory left, right, internal.

Logické prongnné

Tisk true a false pro logické hodnoty - ios_basmiblpha. TotéZz lze pomoci
manipulatoru boolalpha a noboolalpha.

celatiselné prominné

Dekadicky forméat tisku manipulator — dec
Oktalow formét tisku manipulator — oct

Setnactkoy format tisku manipulator — hex, pro tisk Ox nac&thu nastavit
ios_base::showbase. TotéZz pomoci manipulabowbase a noshowbase.

Totéz Ize pomoci ios_base::dec, ios_base::hexbas®::oct, které patdo skupiny bil
ozn&ené ios_base::basefield

Napr. pro nastaveni hexadecimalniho zapisizeme pouzit metodu setf, kdy nastavime
piislusny bit. Aby nefstal nastaven bit nappro dekadicky vypis, ozdame ve druhém
parametru fislusnou skupinu hit Lépe by zde bylo pouziti manipulatoru hex, kiergvede

totéz — tj. zruSi stary nastaveny bit a nastaviheit. fmtflags je ozn#ni typu (ktery je
definovan “uvnit” tfidy ios_base) a je &&n pro drZeniiiznakovych bid.

ios_base::fmtflags puvodni = cout.setf(ios::hes, lnase::basefield)
setbase nastavi soustavu

Pohyblivaradovacarka

Tisk desetinné tky, se da zajistit nastavenim bitu ios_base::shavwpgmomoci setf.
Také mozno pomoci manipulatoshowpoint a noshowpoint.

ios_base:: fixed pro zapis sdesetinnouckee (arkou) bez exponentu,
ios_base::scientific pro zapis v exponencialnimruva- oba pdal do skupiny bil
ios_base::floatfield. TéZ manipulatory fixed a stic.

V knihovreg iomanip jsou definovany manipulatory setw pro aeshi Siky pole, pro
piesnost (set) precision —{® zobrazenychkiisel, nebo ve &decké notaci pfet desetinnych
Cisel, vliv stéle, pro vymilovy znak je definovan setfill. setprecision(intfepnost — pro jeden
vystupni znak. Precision(n) z ios_base — (<<seigimy presnost plovoucftadovécarce —
pocet vyznamnyckislic (default 6), nebo mista za desetinnakde , precision() pro zjishi
aktualniho nastaveni

A dalsi...
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Soubory a vstupy a vystupy

Pro praci se soubory se pouzivaji knihovny fstrelde jsou itidy (typy pro objekty
zajif’ujici vstupci vystup pro soubory) ofstream, ifstream, iofstream

Pt vzniku objektu je mozné muredat rkolik parameté. Prvnim parametrem je nazev
oteviraného souboru (jedna se vlasirkonstrukci objektuitdy ofstream, ifstream, za pomoci
konstruktoru s jednim parametrem, kterym je napensru {ettzec)).

ofstream os(“nazevsouboru.txt”)

ifstream is(“nazevsouboru.txt”)

objekty os,is se dale pouzivaji (podskako cin, cout) s operatory vstupu a vystupu
0s << “takhle to vystupuje “;

is >> NacitanaPromenna;

Oteweni se provadi pomoci konstruktoru, nebo funkciochat. Zaveni se realizuje
metodou close nebo destruktoremt§inou zanik objektu na konci bloku ve kterém hyjedt
definovan ). Kontrola spravného ofeni je mozZzna nappomoci metody is_open

os.close();
os.open(“jiny soubor.txt”);
if (los.is_open()) ...

Pri otevirani souboru je mozné pouzit i druhy parameéery upravuje zfisob oteveni
souboru (obdobh jako mod pi otevirani soubdr v C). K vytva‘eni tohoto parametru se
vyuzivaji hodnoty typu enum bazowvédy ios (“prepin&e”). Z tohoto divodu je nejprve nutné
“vstoupit “ do tidy ios a potom vybrat dany parametr. Parametrynebou sdruzovat. Je
mozné pouzit nasleduijici:

ios::in Pro oteweni souboru proéteni

ios::out Pro oteweni souboru pro zapis

ios::ate Pro nastaveni na konec souboru (po i@eW)

ios::app Pro oteweni (automaticky ios::out) a zapis na konec souboru
ios::binary Prace v binarnim modu

ios::trunc Pri oteeni vymaze stavajici obsah souboru

ios::nocreate | Otewe pouze existujici soubor (nevyiivho)

ios::noreplace | Otewe pouze soubor, ktery vytiiaNeotewe existujici soubor

ofstream os(“soub.dat”,ios::out || ios::ate ||:mBary || i0s::nocreate);
istream is(“soub.txt”, ios::in || ios::nocreate);
fstream iostr(“soub.txt”, ios::in || ios::out);

Po vytvaeni (zvla& s nocreate a noreplace) je nutriéleét zda nedoslo k chybpri
otevirani. To je mozné zjistit pomoci bithyb, pomoci funkci chybi rdstate, nebo ffimo
Z nazvu streamu.
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Pro stav streamu, jak zjistit zda nedoSlo k éjgbmoZzné pouzit zapis
if (los) {reSeni chyby...}

PouZziti ndzvu je mozné proto, Ze objekt ma prootérar pouziti pedefinovanou metodu,
jejiz navratovou hodnotu Izergvést na logickou proénnou (b’ piimo logickou hodnotu,
nebo ukazatel) a nula se zde objavichybe. Timto zgisobem je nap také mozné zjistit, zda
doslo k nateni spravné hodnoty z klavesnice. Pokud pozadujésieetypu int a uzivatel zada
pouze znaky nepiti docisla, potom nedojde ke spravnémuteai a stream je v chybovém
stavu. Chybu ndtani je mozné oSt pomoci podminky: if (cin >> x) {...}. Pokud v raen
oSeteni chyby nevynulujeme chybové bityistava straem v chybovém stavu.

If (cin) — je mozné diky konverzi istream::operatoid*( ) tj. pretypovani na ukazatel.
Casto se pouziva ke kontrole, zda nedo$lo k &ffytaci NULL). Vyhoda void* je v tom, Ze
povoluje minimum operaci a tedy z jeho pouziti plyninimum chyb (a da se srvnat — pouziva
se ke zji&ni stavu proudu, tj. void * s&asto pouziva k testovani stavu objektu.

Nejcastji je cin roven !fail().

Druhym zpisobem je moznost ziskat stav pomoci funkci. K tefouzi obecna funkce
pro ziskani stavu rdstate, nebo konkrétni metodyzpgtni stavu — fail, bad, good. Je také
mozné pouzit metodu is_open.

if (0s.is_open) {je otelen}
if (is.fail( )) {doSlo k chyl#}

Poslednim zfisobem je fimy pristup k nastavenym fliin pro stav (flags), které jsou
opét sowasti ios

goodbit V poradku

badbit Véazna chyba

failbit Mén¢ zavazna chyba
eofbit Dosazeni konce souboru

Stav &chto biti Ize zjistit pomoci metod good( ), bad(), fail €df() pro jednotlivé bity,
nebo pomoci rdstate( ) pro vSechny.

if (is.rdstate () & (ios::badbid||ios::failbit)) ...
Je-li mozné chybu opravit, potom se da pomoci metdelar dany bit fenastavit (bit
ktery se ma nastavit je dodan jako parametr). QleAybovych bili". Mazani biti. Umoziuje

nag. po dosazeni konce souborudemeho z klavesnice) spn&itat (jinak se uz neréa,
protoZe za koncem nic neni.)

is.clear(ios::goodbid);

Pozn.: S chybovymi stavy souvisi i moznost vyhozefiimek (typu basic_ios::failure).
Vyjimku hodila chyba (nastavertiplusny bit), kterou je mozné ziskat pomoci excei( ).
Metoda clear mize hodit vyjimku pi nastaveni daného bitu, ktery je mozné nastavitqm
exceptions(iostate ist). (Pozor: setstate vol&dualear a tim mze vyvolat vyjimku)

P¥i ¢teni ze souboru je nutnédét zda jsme nedosahli konce souboru. To je mozsétzji
napg. pomoci funkce eof, ktera vraci logickou hodnoh&'fci dosaZeni konce souboru. Je
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nutné si ugdomit, Ze stej jako v jazyce C i zde se vysledek tyka posledriiieni a tedy
konec souboru zaregistrujeme a¥ mecteni prvniho znaku za koncem souborti.d®sazeni
konce souboru je nastaveriznak konce souboru ios::eof.

if (is.eof()) return; // odchod po dosazeni kosoaboru

Pro praci se soubory v binarnim rezimu je mozné&fiquaci s typem chatj pomoci
funkci put a get (nezapomenout @getypoustni bilych znak). Lépe je ovSem pracovat
s funkcemi write a read, které maji jako paramdtesu a délku pole se kterym se pracuje (v
bytech).

is.write(buffer,30);
os.read(buffer,23);

Pri praci se soubory, jegkdy nutné se v nich pohybovat (neasynchednRro pohyb se
pouziva metoda seekg (pro vstup) a seekp (pro pysiyto metody slouzi k nastaveni nové
aktualni pozice. Ve tvaru s jednim parametretujerparametr pozici v souboru kam se nastavi
ukazatel pro dalSi praci. Ve tvaru sesgha parametry, je prvnim parametrem offset a druhy
parametr uwfuje misto, od kterého se offset uplatni. Mista jgmiatek (a pro § symbolicka
konstanta) ios::beg, aktualni pozice — ios::cukpaec souboru - ios::end. Pro posledn¢ dv
muzZe byt offset i zaporné&slo.

0s.seekp(23); is.seekg(-10, ios::cur);

Potebujeme-li znat pozici v souboru, na které se reiohd je mozné pouzit metodu
teelp pro vystup a teelg pro vstup.

Pro gesun slouZzi metoda ignore. Zde je mozné uvésetppnaki, které se maiji
pieskait, zarovei je mozné uvést druhy parametr, ktery azrzmak, @i kterého nateni se ma
ignorovani ukotit. Pohyb se také vzdy uk®éins koncem souboru.

Pro n&itani fadki je mozné pouzit metodu getline, ktera méa jako mpata adresu na
kterou secte fadek a maximalni pet na&itanych znak. DalSim parametrem iwie byt
ukortovaci znak po jehoz sgeni n&itani skowi. (nekdy byva problém s tim, Ze vlastni konec
fadku,¢i stisk enteru u cin, neni touto metodowdtea a musi se ¥yst p'es char).

getline (kam,kolik), get(kam,koli) — jako getlinéeanecha znak kondaé&dku nenéten.
get — umicist i konceradki — ¢te jeden znak (ale vzdy). cin.get(name,30).get [fjeste vSe
diky Zetzeni
Nacitanifetzce kori na biléem znaku — celfadekcte getline

Pfi nechtném nateni znaku, je mozné ho vratit&pomoci metody putback. Jelikoz
toto miZze byt i vlastnosti HW nemusi se vzdy pigid#roto je lepSi pouzivat peek.
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Pokud patebuje zkontrolovat jaky bude nasledujici znak ke jvyteni ze streamu
(nap. podle ndteného znaku rozhodneme, kterou metodu volat,red& by n¢l byt zarove
prvnim n&tenym v této metag) potom nizeme pouZzit metodu peek.

Pri konci souboru se nastavi dva bity eofbit a falifa 1 . cin.eof()., - hodnoti posledni
akci obdobns jako C. nasledujici volani po konci souboru nersagysi.

Pozn.: pi praci s¢isly v pohyblivéradovécarce niize byt uplatéiny narodni specifikace
prostedi — potom se nadpmisto desetinnédky, tiskne €i vyZzaduje) desetinnéarka. Dokonce
se mize stat, ze metody (funkce), které jsoucsamti C a odvozené pouZzivaji standardni notaci,
zatimco metody C++ lokalizovanou (a to i vramareho objektu — takze vystup jedné
metody nelze pouzit jako vstup pro druhou — praddblzkuste knihovnu locale).

Pozn.: samaejnk Ize pouzit modifikatory uvedené vgulchozich kapitolach (pro cin a
cout).

Vstupy a vystupy pro uzivatelskédy

V /V operace jsou definovany pro zakladni typy anj@zno je napsat {ptiZit operatory)
i pro jakykoli vlastni typ. Detaikji jsou popsany v kapitole 3.3.18

Obecné vlastnosti hierarchie vstdm vystup

Vstupy a vystupy jsou t¥eny hierarchiiiid. Bazovéitidy definuji konstanty a zakladni
vlastnosti. Odvozenéitly se postuphspecializuji (pidava se buffer, specializace na vstup,
vystup, konkrétni zdzeni ...)

Zakladni tida ios - pro obecné definicie 1/0, ropiidana ¢astcne prerozcleni
puvodniho ios)itida ios_base

Ttida pro manipulaci s vyrovnavacim bufferem (streafn@epsi manipulace s bloky dat
pies vyrovnavaci pa#éti — nag. piizpusobeni se zisobu dat na disku)

Existuji varianty pro vstup, pro vystup a spmié (kombinované€)

VétSina strear si vytv&i buffer pro praci s daty. Je mozné hiddpt ke tidé, nebo
v rdmci konstruktoru zvolit vlastni buffer — riap konkrétni velikosti. K tomu rigsgji slouzi
definice promdnné streambuf(char *buf, int delka).

z této tidy dkdi ostatni buffery (pro soubor - filebuf, pro pétt strstreambuf , pro
konzolu — conbuf).

tfida ios

slouZzi jako obecny zaklad pro implementaci I/O apé+ bazovaida nezavisla na typu.
Definice pro formatovani a chyby.

obsahuje ukazatel na buffer (ziskany pomoci stre@mbtéto arovni jest nevyuzity -
nedefinovany

definuji se zde (enum) hodnoty pro typ modu t#av a giznaky chyb
je vios.h
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enum pro nastaveni vlastnosti streamu

i0s :: enum {

in interface vstupu

out interface vystupu

ate at end - na komtil®ru
app append na konec

trunc ot&ni s nulovou délkou

nocreate, noreplace, da chybu kdyz neexistuje; kaistuje
binary otéeni pro binarni operace

}

ios::enum io_state { goodbit, badbit, eofbit,fai]ii
pro zjiseni stavu

eofbit — konec souboru (nebo chbygizeni)
badbit — chyba vyrovnavaci patnproudu

failbit — chyba ve formatovani

good() zda niZze byt dalSi operace Ugma, po usfEné operaci (tj. dalSi operace
muze byt Uspsna)

eof() zda je na konci, po u&gné operaci

fail () upozorreni na chybu v datecli(data v psadku nic se neztratilo ale dal
nemizem), nevraci failbit!, mze byt i eof

bad() nikdo nevi, co sede, chyba vyrovnavaci patti

rdsate () vraci vSechny stavové bity

formatovaci flagy x_flags auji fidici informace pro formatovani a lokalizaci prazidi
dat. Je mozné s nimi manipulovat pomoci setf()etf()s

pietizenoperator ! —vraci 1 pi chybs ve streamu
formétovani

x_flags enum {skipws, left, right, internal, deoct, hex, showbase, showpoint,
upppercase, showpos, scientfic, fixed, unitbufgdtdastavitelné pomoci flags(newflags)

X_precision, x_width, x_fill — nastavitelné pomeadth

tfidy istream, ostream

dopliuje spoléné operace o0 operace vystupu “0-" a vstupu “i-’
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W

stale je nutné "ren¢” vytvotit buffer

objevuji se zde poprvéigtizené operatory << a >> s prvnim parametrem &sira
druhym parametrem reference na typ - typ&

vznikaji konstruktorem
zékladnim prvkem proudu je char

jsou zde metody priteni get(), getline() a zapis put() (puire mit azii prototypy — pro
char, unsigned char a signed chatelaoz plyne, Zefptisku znaku pomoci jeho reprezentace
v int promenné dochazi k nejednozimosti volani a k chybpiekladu)

pro binarniéteni read() a write()
ignore() pro peskaeni znaki
peek() pro otestovani znaku (néte/ho ze streamu)

pro nastaveni polohy ve streamu se pouziva seekkdy seekp, seekg (put a get
zvla¥)), nastavi se hfto pozice, nebo se dirposuv a odkud

tell() pro zjiSeni aktualni pozice ve streamuwkaly tellp, tellg (put a get))
pro vyprazdani bufferu a vynulovani streamu se pouziva flush()
eatwhite() pro peskaeni mezer”

writes pro vypigetizce

je v iostream.h

tiida iostream spojuje élpredchozi

tfidy ifstream, ofstream

tiéidy pro praci s diskovymi soubory

buffer vytv&i sdm automaticky

je v fstream.h

textow i binarrg

mode oteteni viz. ios — fiznaky lze zdruZovat {ps |)

verze s i a o jsou specializovany na vstup a vyénggi sve .h soubory)

tfidy istrstream, ostrstream, strstream

téidy pro praci setzci
pantt profetzce mize byt parametrem konstruktoru
je to v strstream.h

tfidy xxx withassign

usnadhuji presneérovavani streafy negasgji pro cin, cout, cerr (pomoci operatoru >
systému), standardrfida (istream, ostream) neni schopiesperovani, proto sefidava jest
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funkénost pro pesngrovani (tj. pokud by cout byl objekt zakladtidly, potom by urél pouze
vystup na obrazovku a nebyl by schopen reagovabiadavek systémugsnerovat vystup
do souboru — tu umi, protoZe je objektem ostreariassign, ktery o tuto vlastnost razge
(dedi z) ostream).

tfida constream

tiida pro préci s obrazovkou

metody clrscr() pro mazani obrazovky, window prostageni aktualniho wgzu
obrazovky ...

Nové operatory vstupu a vystupu zjednodusuji praginoziuji unifikaci kodu.

KO: jaky je rozdil mezi vstupem a vystupem v C @w+?

Priklad 3.1.16a NapiSte funkce pro tisk (uloZeni) acteni komplexnih&islo do dané
struktury. Funkce prvni, kter4 uloZi (do soubora,atrazovku) komplexniislo jako (12.2,
12.22). Druha funkce ve stejném formétslo na&te z klavesnice nebo ze souboru. Pouzijte
operatory << a >>.

3.2.18 Znakové konstanty, (dlouhé) literaly.

Cilem je upozornit na novy celd@iselny (znakovy) typ schopny pojmout hodnoty
reprezentujici znaky uréené pro regionalni odliSnosti. Jelikoz pestaly sta&it znakové
sady do 256 znali, bylo tieba vytvadit novy typ, ktery by byl vhodny k drzeni znaki.
Zaroven je nutné ho odlisit od ostatnich celéiselnych typa z diavodu vstupa a vystupa.
Jazyk C++ zavadi novy celdiselny typ pro uloZeni znali SirSich nez 8bifi. Vyhodou je
moznost pouziti rozsahlejSich znakovych sad a prace nimi. Nevyhodou je zatim
nejednotna (Spatna) implementace vifekladagich. Pivodni znakovéa sada (char) é@stava
zachovana.

V jazyce C se pro praci se znakovymi pgomymi pouziva nejmensi celiselny typ —
char. Pro praci s&Simi sadami znak(UNICODE), pro které typ char nemusi vyhovovat, je
v C++ zaveden novy typ w_char. Pomoci tohoto tywow jimplementovany “dlouhé” znakove
konstanty vyuZivajici lépe HW vlastnosti pgm

Znakova konstanta v C++ jiZ také neni konvertov@aat ale char je “opravdovy” typ —
z divodu rozliSeni B pretZzovani funkci. Pro vstup a vystup (cin, cout) v¥eni mozné
rozliSit char a w_char a tak je nutné pouzit strgarin a wout.

wchar_t je wide character type — drzi znak z rer& znakové sady. V C je tdeg
define a macra v headru, u C++ je ta&lié slovo typu. K tomu zadani konstanty

Zapis pro konstantu tohoto typu - wchar_t b = Leghoietzec L"abcd”;
Pro “klasickou” praci pro tento typ plati stejn@aypidla jako pro celéiselné typy.
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Pozn.: Znakové literaly jsou char v C++, v ¢ jsati sizeof("a") je sizeof(int) v C, ale
sizeof (char) v C++. Proto je moZné hapii vstupuci vystupu néist char.

Pozn.: to umozni rozliSit int a chati pretZovani funkci. V C se provadi implicitni
konverze pi praci se stackem.

Pozn.: Viceznakové literdly v C++ mohou byt int

KO: prat se pouziva typ w_char a jaky je jeho vztah k tgpar?

Priklad 3.1.1&: nadefinujtegettzec typu char a w_char a oba vytistendo cout.

Jelikoz standardni typ char nemusi byt vzdy dosta@né veliky pro znaky rozSirené
znakové sady (obsahujici narodni znaky), byl dodamovy typ w_char, ktery slouzi
k uloZeni texti z rozS¥ené znakové sady. Pro jeho standardni vstup a vygiye nutné
pouzivat streamy wcin a wout. Znakoveé d@etézcové konstanty se od konstant typu char
odliSuji predirazenim znaku "L". Nekteré prekladace pouzivaji typedef wchar _t, ktery je
reprezentovan delSim cel&iselnym typem.

Pozn.: tento typ je bran jako problematicky (dokon@ pro umis€ni UNICODE
znaku). Nékteré pirekladace ho nepodporuji, pog. se k Bmu chovaji rozdilng). Borland
ma wchar_t jako kli¢ové slovo a int. Microsoft visual jako typedef a mimalné 16bita
unsigned int. Na MSDN se o w_char jako typu mluvigko o parametru funkci pro
rozSirenou sadu ale nikde neni blize specifikovan.

3.2.19 Typ ((un)signed) long long.

Cilem je upozornit na novy celdiselny typ, s definovanou minimalni pesnosti. Se
zvySujici se nar@nosti vypaita a presnosti vypdta v procesorech byl zaveden novy
(prresrgjsi) celctiselny typ. StejrE jako ostatni typy v C nema pevi stanovenou [Fesnost,
ma v3ak stanovenou pesnost minimalni. Zatim nebyl fevzat co C++.

Test: které celiiselné typy znéte a jakou mafiegnost?

Nova cel@iselna prornna v pevné&érce s ¥tSi (a definovanou minimalniy@snosti.
Musi mit ginejmensim 64 bit délku.

long long int lli=-12345675LL; /* definice a inici alizace
konstantou */

unsigned lon long int ulli=1234567890LLU;

printf("%lld : ", lli); [* ozna &eni typu prom  é&nné ve
formétovacim ret ézci */

Priklad 3.1.19azjistéte jakou pesnost ma typ long long ve vaSem piredi.

Pozn.: v pipact, Ze potebujeme pracovat s typy gggnou pesnosti (kterd se neém
podle pouzité platformy), potom je nutné pouZzitytyp inn (n=8,16,32,64 ... a zdapxet
bita daného typu). Tyto typy nejsou dany normou, ateijdefinovany v .h souborech (u
nekterych geklada&n).
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Jazyk C zavadi novy celdiselny typ, u kterého je dana minimalni esnost 64bii.

3.2.20 Prostor jmen — namespace.

Cilem je prezentovat moznost odé&leni nazva proménnych a tfid do spolé&nych
prostora a tim zmenSit pravdpodobnost kolize jmen. Z divoda kolizi jmen proménnych
a funkci pri psani rozsahlejSich projekfi a z divodu vyhledavani spravnych funkci a
proménnych se zavadi prostory jmen. FsluSna ¢ast kodu se “ohranti” nazvem
prostoru. Proménné ze stejného prostoru se “vidi” a mohou spolupmovat bez omezeni.
Proménné zjiného prostoru je pro pouZziti nutné “zvdejnit” (neboli “zp Fistupnit”,
“zviditelnit”). Toto zp Fistupnéni je mozné pro jednotlivé (vybrané) pronénné nebo pro
cely prostor (vSechny pronénné v rném obsazené). Vyhodou je oddeni nazwvi
proménnych.

Prostory jmen jsou jednotky, které atlgi jména identifikatol (davaji jim vlasts
piijmeni). Prostorem jmen je niap objekt, ktery sdruzuje metody a prémmé.

Kolize mezi stejnymi nazvy globalnich prémrmych nebo funkci je mozné ofet
pomoci prostar jmen. Funkceti promenna potom dostava ffjmeni” daného prostoru a
nedochazi tedy mezi nimi ke koliziipiekladu. Je-li fi volani uvedena funkce bezifpneni”,
je volana funkce se stejnymifpnenim” jako ma aktualni prostor, tj. funkce v éamprostoru
jmen. U volani do jiného prostoru je nutné uvé§npeni pomoci operatoruriglusnosti.

prostor::identifikator /I cely nazev identif ikatoru
prostor::podprostor::identifikator

K manipulaci s pronnymi v prostorech slouzir@devsim kkkova slovanamespace ,
a using . Pomoci kléového slova namespace se vyhrazuje prostor s damgzvem, tj.
proménné a funkce umishé v bloku takto ohraténém paf do tohoto prostoru a tim jsou
odcEleny od ostatnich funkci a pr@émmych. Pomoci kdéového slova using je mozné
zpistupnit prordnné skryté v prostoru ohraeiném namespace tak, aby je bylo mozno
vyuzivat bez uvathi sekvence “prostor::”. | kdyz Ize #ptupnit cely prostor, dopotuje se
zveejnit pouze vybrané prainné a funkce.

Nagpr. plné jméno pro istup k standardnimu vystupu $td::cout . Pouzijeme-li
using namespace jmeno_prostoru (zde nejastji using namespace std), nemusime
pii pouziti prostor uvagt — tedy niizeme rovnou pouZzivat cout. Bivjedné funkci jsme ovsem
zveejnili vSe, 1épe je Zfpstupnit jen to co je petba tj. pouzit pouze povoleni konkrétni funkce
- using std::cout

Using — deklarace Z{stupni identifikator, direktiva prostor.
Using je platné pro blok — tj. “natazeni” kdrs koncem bloku {using ...} a tady uz ne.

namespace X {

definice prom énnych

definice funkci nap £. void f2(int i);
definice objekt a

}

56



Jelikoz using zfistupiuje prongnné, chraéné v namespace,&o by se s nim zachazet
opatrré. Zpristupiovat jen to co je skute¢ potreba a ne celky (using namespace std tetev
cely prostor a pouziti namaspace se tim viastava zbytené). Pokud using pouzivame, je
vhodrgjSi ho pouzivat ve zdrojovych souborech.@@uziti v hlavekovém souboru by doslo ke
zpristupréni ve vSech modulech kde je hl&dvy soubor naincludovan, bez ohledu na to zda
je dany prvek pgeba nebo ne.

Vlastni &la funkci mizeme definovat vhaby byl gehled

potom ke jménu funkce musimédat s operatoremifstupu "@ijmeni” a to prostor ze
kterého fce je
void X::f2(int i){}
funkce je potom viastnX::f2 , ¢imz Ize odliSit ody::f2  (tak se daji i volat)
Zpristupreni se provadi také pomoci using. Kap
using X::f2; ... ; f2(10);....

a nebo Upla using namespace XUgtizenych funkci Ize zapisemsing ns::fce
zpristupnit vSechny funkce se stejnym jménem bez widdampletnich prototyfo

Pozn.: Jmenné prostory je mozné k¥o@atnamespace A{ namespaceB {} }
A piistupAA::BB::.c  —tj. pomoci jménoprostrou::pra&ma.

Vytvoreni alias — zvlastpro rekolikanasobs vnaiené prostory je mozné take vytito
jednodussi, nové jménoifgzdivka) se kterym se potom pracuje@nmespace viozZzeny =
pavodni::vnoreny::nejvnorenejSi::uplnevnoreny

V oblastech ohragenych namespace by se rdwonpouzivat ozng&ni promtnnych
static. Misto static je vhodj$i pouzit namespace {} (tj. bezejména, které sswéhako by bylo
nasledované using takze pr&ima zde uvedena je v bloku dosazitelna, ale proteiea
jméno, nelze jinde Zpstupnit v jinych blocih — nelze tedy pouZit premou tohoto prostoru
Vv jiném souboru nez je deklarovana
namespace {

[* tyto prom énné a funkce budou dostupné pouze z tohoto modulu
*/
}

Pozn.: Pravidla pro prohledavani: hafunkce se hleda pouze jako jméno, které je
uvedeno, hleda se od prostoru jmen ve kterém jdanea jde se ven ke globalnimu prostoru,
existuje-li funkce daného jména, rozliSuje se pgaieameti, pokud se nenajde odpovidajici
fce, je to chyba

Pozn.: odpovidajici funkce se hleda podle shody pgrametit bez konverzi, (pole je
ukazatel, funkce je ukazatel na funkci, pgoma a const proémna jsou totéz), hleda se shoda
po mozné konverzi cettselnych na int a float na double, dale potom kozeént a double a
téida odvozena na bazovou, uzivatelské konverze ifpuamenného poétu parameti.

Pozn.: Vice shod na stejné arovni konverzi vedeykE Pokud napiSeme metodu, ktera
nag. pouziva dva parametry a mohla by se tlouct mru konstruktor a jina funkce, potom
to reSi kltové slovo explicit, zabraujici explicitnimu pouziti konstruktoru.

Pozn.: prostor jmen nelze definovat uyitdy
Pozn.: definice se mohou opakovat (Ize j&istavicekrat — ve vice hlaikach)
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Pozn.: jméno prostoru se nesmi shodovat se jméunekaif pron¢nné, tidy ...
Pozn.: standardni prostor jmen je nepojmenoviigtup k gmu je ::identifikator
Pozn.: jako prostorem jmen se chovédd

Pozn.: pomaoci using Bazovédia::g; lze zgistupnit i prvek, ktery seipdedeni "ztratil”
(dedeni private)

KO: k ¢emu se pouZzivaji prostory jmen?

Priklad 3.1.20a napiSte dv¥ funkce se stejnym prototypem, kazdou v jiném pmast
jmen. Zkuste je obzavolat z funkce main.

Pro zlepSeni moZnosti programovani, zvla&tpak moZznosti pouZzit v iznych
modulech stejnych definici jmen pronénnych a funkci je pouZit princip prostoru jmen.
Cast kédu se ohranki a nazve jednotnym nazvem. ProRnné a funkce zde uvedené
potom maji své jméno roz&eno o jméno prostoru prostor::funkce( )¢imz se dosahne
jejich odliseni od stejré pojmenovanych funkci lezicich v jinych prostorech.

Proménné z jiného prostoru jmen je mozné pouZzivat bdl s plnym nazvem, nebo je
mozné je “zvdejnit” pomoci using, kdy nadale neni jiZ nutné pouiat ¢ast prostor:: pro
pristup k proménné a pouZziva se pouze jeji jméno.

Trida se chova jako prostor jmen.

3.2.21 Restrict.

Cilem je upozornit na nové kléové slovo itomné v C. Tento modifikator
proménné je spojen s optimalizacemi provaghymi pro ukazatele. Tim, Zerika, Ze data
na ktera ukazatel ukazuje se nemohou z#émit, umoziuje lepSi optimalizaci kodu. Za
spravnost ozn&eni ukazateti timto modifikatorem (Ze se data opravdu neréni — napf.
v pieruseni) rui programator.

Klicoveé slovo restrict je spojeno s ukazatetila, Ze data, na kterd ukazatel ukazuje,
nejsou pistupna jinym zpsobem (pes jiny ukazatel) vtomtéZz okamziku. To umoje
pieklad&i provadt optimalizace, kterétpdpokladaji, Ze data se kterymi se pracuje se&niem
(pomoci jiné prordnné) — nap praci ges cache. M by byt vytvaen rychlejSi kod, nez kdyz
se musi f piistupech kontrolovat zéma prongnnych.

Restrict je modifikator typu proénné (pati sem najp const, volatile ...). To Ze je pouZit

spraveé ( tj. opravdu nedochézi Kekryti datovych blok uréenych ukazateli a délkou pole) je
véci programatora a neni to kontrolovano.

Je v normt C99 ne v C++.

s~

Pozn.: mohlo by se zdat, Ze tento probli@$i ukazatel na konstantni pramou. Ten
vSakiika pouze, Ze data nemohou bytrena gres tento ukazatel. Nagpokud pedame tentyz
ukazatel podruhé jako nekonstantni, potdespE] ménime data v obou blocich.

Pozn.: Tedy je umoZno preklad&i proveést “optimalizaci” typu: ndst hodnotu z adresy
nag. do registru, zde s ni “dloud&lpracovat a na konci teprve ulozit vysledekizpa adresu.

Pozn.: v jednodussich a starSi¢bkpada&ich neni (a asi nebudejifpmno.
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Kli éové slovo restrict pomaha optimalizovat praci s pawti, protoZze signalizuje
pieklada¢i, Ze pamét’ na kterou ukazatel ukazuje nebude v dané chvili #néna na pozadi

(jinym ukazatelem).

3.2.22 Anonymni unie.

Cilem je upozornit na mozné pouZiti unionu

Test: co je to union a jak se pouziva?

Anonymni — nepojmenovany — union umaje pouzivat &kolik proménnych, které jsou
umisgny v jednom partovém mist (piekryvaji se). Neni mozné je pouzit v jeden okamzik
ale podle pdeby Ize pracovat siznymi typy (a tim Séit pamet, kterou by tyto

(neastji pomocné) prordnné zabiraly.

static union /I globalni anonymni union musi

{
inti;
float f;

union
{

char c;

unsigned char uc;
3
3

void function()
{
i=1; II'p Fistup k prvk
f=3.14;
c='c}
uc ='u’;

8

am anonymni unie je p

byt static

Fimy

3.2.23 Shrnuti neobjektovych vilastnosti.

Neobjektové vlastnosti jazyka C++ se zavadi pro z®gni programatorského
komfortu a z davodu fungovani novych mechaniza objektového programovani.
Nékteré vlastnosti jsou z@tné prijimany do normy jazyka C (komentéfe, const, ...). Jsou
zde také uvedeny vlastnosti, kdy C fedbéhlo C++ (nejnowjsSi norma C je mladsi nez C++
a C++ patrné v dalSi normé bude o tyto vlastnosti roz&teno).

Neobjektové vlastnosti umo#uji snadnéjSi praci a zarovai umoziuji mechanizmy
prace s objekty. Jako nejvyznamijSi je vstup a vystup pomoci stream, pretizeni

operatora a funkci, alokace pangti.

13.9.2017



3.3 Objektové vlastnosti C++ - zaklady prace siidami

Cilem je rozsS¥it znalosti jazyka C++ 0 jeho objektové vlastnostikteré prinaseji
moznosti sdruzovani dat a operaci — metod s nimi pcujicich. Déle je mozné kontrolovat
vznik a zanik objekta a piretéZovat operatory.

Objektové vlastnosti

- umozZiuji Uplre novy zpisob programovani vyzaduijici i odliSnyigob uvazovani.

- PrinasSi moznost logického sdruzovani dat a funkcluspgristupovymi pravy k nim,
kterd umo#uji zpistupréni vSem (tj. uzivateli) nebo pouze pro vlastiinost (tj.
autorovi) a tim umoznit kontrolufpoperacich s daty .

- Zpiehlediuji zapis programu.

- Vyjimky — novy princip oSéeni chybovych stavv probihajicim programu

- Sablony — zpsob pro vicenasobné pouziti kddu. Na zaklagtvoreného pedpisu se
vytvori kdd pro zvoleny typ. Jedertguipis, ze kterého se pro dany typ vytuad.

Zakladni pojmy

tFida (class) datovy celek (datova abstrakce), ktery obsahaije ¢l operace, které s nimi
manipuluji a bezpmostni prvek, kterym jéizeni gistupovych prav k dam a metodam.
Popisuje objekty — uzivatelem definovany typ.

instance - promgénna
objekt - instance §akeé tidy, je pojmenovan, matity stav a vlastnosti
metoda - nami definovana operacégs kterou fistupujeme k daim

zapouzdeni ( encapsulation) spojeni dat a metod pro manipulacémito daty do
jednoho celku

konstruktor a destruktor specialni metody pro inicializaci a likvidacijektu
rozhrani (interface ) - co ¥ida nabizi ven (k pouziti uzivateli)
implementace - jak to cla tfida uvnit

dédi¢nost ( inheritance ) - now definovanaiida mize mit rekteré vlastnosti jin&idy,
nepotebujeme zdrojovy kodidy, po které sedtli

polymorfismus - odvozeni &kolika t¢id se stejnym rozhranim, ak&znou implementaci,
umoziiuje jednotny pistup k instancim

Objektové vlastnosti umagji spojovat do jednoho celku hodnoty (data) ackeji
vlastnosti (funkce, metody pracujiciésnito daty) spolén¢ s tim, Ze je mozné &it, kdo dana
data ¢i vlastnosti nize pouzivat (zda jsou skryta pro interniipbti objektuci verejne
piistupnd). Véejre pristupné prvky potom twdrozhrani pro praci s danym objekterfeprejz
mame moznost pouzivat dany typ. K rozhrantipativatelské konverze, moznost kontrolovat
vznik (inicializaci) a zanik objektu, operatory ....

Objekty umo#uji tvorbu univerzalnich knihoven, sdileni kédu,adrgjSi udrzbu
progrant ...

O objektové vlastnosti jsou ro¥8ny i na struct a uniodz na drobné odchylky, které
budou uvedeny, plati pro struct totéz co prottidu.
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class Trida; Deklaracettidy fika, Ze existuje novy typiitta daného jména

class Trida{deklarace prom énnychametodt ridy...}; Definice tidy
kromé jména popisuje i vlastnosti (obsazena data a mpet&iejré jako u definice struktury
v tomto okamziku nedochazi k zabrani géim pouze pedpis. (Nkdy se i tomuto zapistika
deklarace a definicéitly potom neexistuje)

externTridaa,b; Deklarace objekt(promenné) tidy. Nevytv&i pantt, pouze
oznamuje gitomnost prordinné danéttdy s danym jménem.

Trida a,b; Definice objeki (promennych) tidy. Vytv&i na zéklad definice tidy
objekt (pangt’ pro data a vytvieeni metod). Je moZné spojit s inicializaci.

Pozn.: RozliSujeme mezi funkci, to je typ volar@ yva metodou, cozZ je nazev pro funkce,
které jsou volany prostdnictvim objektu — jsou seasti tidy.

Pozn.: program je dobedenit do moduk se sob blizkym obsahem — tw¥it logické celky
koédu. Vzajema je nemichat. K modulu definovat obsluzné funkdeterface. Proto je nutné
si nejdive rozmyslet, co pé#tk sok, definovat tidu a jejicinnost, promyslet co se zadava a co
se mize pozadovat (vystupyinnost) a tim stanovit interface — komunikafunkce definujici
rozhrani.

Pozn.: Bi tvorb¢ programu a vol® logickych celki a rozhrani je dobré dodrzovat
pyramidovou strukturu ndvaznostiid ¢i vyuZiti jinych #id jako paramefr a snaZit se
vyvarovat Kizového propojeni struktur. (Nagoro manipulaci s daty vytvib jednu tidu, pro
graficky vystup druhourtdu (tyto tidy Ize potom pouZzit univerzan pro jiné aplikace) a pro
skut&né zobrazeni dat vytwib téidu, ktera pouziva fauz ctdi nebo pouze pouziva) dblve
(pti zmeng grafického vystupu neni potom nutnémit manipulaci s daty).

Pozn.: Nasledujic kapitoly jsoéazeny podle zvySovani obtiznosti demoristieh
piikladi a to tak, aby se postuprnozSiovaly moznosti tvorby objektu. V patku kapitoly je
vzdy odkaz na neobjektové vlastnosti, které je @uatmat pro zvladnuti dané kapitoly.

Pozn.: JelikoZz se u objektového programovani jedkdmplexni a vzajendnpropojené
vlastnosti, upozaiuji na to, Ze az po kapitolu 3.3.8 jsatikady (které vychazeji pouze z do té
doby probrané latky) programatorsky ne zcelaiagku — zkuste si proto &meé uvédomit, jak
by Sly tyto giklady znenit aby vyuzily vSech moznosti jazyka uvedenychdspz Nekteré
¢asti Ize v ndhledu budouciho zapsat |épe akienych zamiime \ci (které probereme
pozckji), ve swtle kterych se rive dany piklad jevit jako Spatna programovaci technika.

Pt tvorbe a navrhu kdy vystupuje viced je nutné si usdomit tzv. vazbu objekt

- objekty o sob vi, pouzivaji se — tj. objekty jsou schoprijmout jiny typ (objekt) jako
parametr a pracovat s nim

- objekt je prvkem jiného objektu — obsahuje ho -eljekt jednoho typu je parametrem
(vniténi pronénnou) objektu jiného typu

- objekt ma vlastnosti jiného objektu + dalSi roesi (cdeni) zakladu — objekt zdiil
vlastnosti jinétidy, které jsou jeho s@asti

Objektoveé vlastnosti jazyka C++ umo#uji zcela novy programatorsky pristup,
zprehlediuji a zjednoduSuji tvorbu a pouziti kédu. Na druhou stranu k témto
vlastnostem nutno [Fistupovat jako ke slozitému celku s vzajemnymi vazimi, coz
zvySuje naroky na pochopenidchto mechanizma oproti nizSim jazykam (nap¥. C).
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3.3.1 Trida a struktura v OOP

Cilem je uvést zakladni vlastnosti Objekto¥ Orientovaného Programovéani a novy
sloZzeny typ - ¥idu. Zakladem pro objektové programovani je objekt— struktura nebo
tiida. Oproti jazyku C vSak struktura obsahuje nejenan data ale i metody (funkce)
S nimi pracujici.

Test: co je to struktura a jak se pouziva? JakKistupuje k jejim prvkm?

Z neobjektovych vlastnosti: komeidé3.2.1

Diky klicovému sloviclass ( tfida ) je mozné vytuit novy datovy typ, ktery rize
obsahovat jiné typy, a ktery navenekspbi jako jednotlivy objekt. Timtd@itla navazuje na
strukturu a union zname z jazyka C. Struktura amri C++ jsou rozgeny o stejné vlastnosti
jako ma tida (bude-li se v nasledujicim mluvit o class, nmue tedy i o struct, nebude-li
uvedeno jinak).

Trida je uvedena Klovym slovem class, nasleduje nazguyt (tj nazev nového typu),
parametry jsou ve sloZzenych zavorkach (nasledigesitk)

Deklaraceitidy a struktury:

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

Pri deklaraci tidy dochazi k popisuitly a nevyhrazuje zadnou pam(definice tidy
neexistuje, pouze definice objektidiy)

P deklaraci jménaitdy bez &la — nechame-li vlastni popigidy na pozdji — neni
mozné pouZzit objekt danédy, je vSak mozné pouzit ukazatelreferenci na danouitu.
Provede se zapisem

class jméno_t ridy; nebo

struct jméno_struktury;

Pozn.: Rozdil mezifidou a strukturou je pouze v implicitnim nastavpfistupovych
prav a zgsobu @deni.

Pozn.: pipominam, Ze velikost (sloZzenych) type nutné zjiSovat pomoci kifového
slova sizeof(Typ).

Priklad 3.2.1 objekty

Nadefinujte (na zakladsowasnych znalosti) strukturu pro typ komplexidu pro typ
string. U typu komplex f@dpokladejte, Ze bude mit dva prvky s pohybliv@dovoucarkou a
to pro realnou a imaginarni slozku. Typ string t&sbude zahrnovat ukazatel nac¢ptek
retzce a celdiselnou prordinnou pro ulozeni délkietézce.
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|| ======== komp|ex 2201. cpp ==============
/I struktura v C++ se musi z hlediska dat
/I chovat jako struktura v C

struct Komplex {

double Re, Im; // slozky &isla

3

int main ()

{

Komplex A, *B, C, D[5] ; // chova se jako jakykoli jiny typ

I/l v C++ neni nutné uvad &t struct

A.Re = 10;

A.lm =5;

B=&C;

B->Re = A.Re; /I p Fistup k prvk am standardnimi zp asoby

B->Im = A.Im;

Return 0O;

}

[|[======= string 2201cpp ——=—=—=—=—=—=—==—==

class String {

char *txt; // adresa pro misto na umist éni ret &zce

int Delka; /* délka ret &zce — je-li to opravdu
"null-terminating string”, pak je tato informace
nadbyte &na. Zv étSuje pam &tové naroky, ale
urychluje &innost, protoZe se nemusi zji$ tovat
délka et &zce — cyklus s podminkou */

3

int main ()

{

String A, *B, C, D[5] ; // chova se jako jakykoli jiny typ

// neni nutné uvad ét class
int d = A.Delka,;
C.Delka = 10;

Il'p Eistup k prvk amt idy a & spravny, nefunguje
/[ pro & je tomu tak — viz. kapitola 3.3.3

return O;

}

KO: co znamendé adéemu slouzi kifové slovo class?
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Priklad 3.2.1aPromyslete siftdu “bod v prostoru” — co by &a unt.

Typ struct je v objektovém programovani rozsfen o nové vlastnosti, z hlediska
uloZeni dat Aistava pristup neznénén. Dale se zavadi novy typ class, ktery ma stejné
vlastnosti jako struct avSak jeho data maji implictné chranény pristup (tj. nelze k nim
bez explicitniho povoleni fistupovat). Deklarace struct a class je podobna jaku struct
jazyka C s tim, Ze se v ni mohou vyskytovat i metgd

3.3.2 Cleny tidy — data a metody

Cilem je rozSiit znalosti o prvcich tidy a ukazat zpisob jak do tidy pridat prvek,
proménnou nebo metodu. Prvkem kidy mohou byt kromé dat i metody. Prace
s metodami je obdobna jako €lenskymi daty, metoda se vyvolava ies definovany
objekt, pFristupuje se k ni gres “ . ” u objektu nebo pres “ -> " u ukazatele.

Test: Jak se v C++ definuje a deklaruje ptoma?
Z neobjektovych vlastnosti: probrat deklarace anitef prongénné 3.2.2

P deklaraci fidy mohou byt v jejimdle deklarovany nejen pramné, ale i metody.
Cleny tidy (members) tak mohou byt: datowteny - datové polozky, které mohou byt
jakéhokoli definovaného typu, ktery je v daném gistam. Dale metody - funkce definované
ve #idé pro praci s daty.

Deklarace nebo definice metod je v tomto gh&ttodna s “klasickou” definici funkci.

Posledni slozkou, ktera seéastni definice jsouifstupova prava (3.3.3) Klénskym)
datim a metodam. Tato pravacuji, kdo mize s danymi daty pracovat.

class Jmeno_t zidy{ //jedndseot fidu daného jména
// novy typ se jménem Jmeno _t zidy (jako int, float...)

int datal; // &lenské prom é&nnét zidy - pouze deklarace

float data2;

Jmeno *j;

char string[100];

int metodal() {...return 2;}; // &lenské metody - definice

void metoda2(int a,float b) {...};// &lenské metody - definice

float metoda3( int al, Jmeno *a2); // metoda - deklarace
3

S metodamiifdy se pracuje stejrjako s daty. Metody jsou také prvkydy, stejrt jako
data. Objekt, si tedy sebou nese nejen data ad¢ddy, které mze pouzit. JelikoZ jsou metody
vlastnosti objektu danéidy, vyvolaji se tak, Ze se k ninigtoupi Fes objekt

Jmeno_t zidy aa;
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int b = aa.metoda2(34,34.54);

to znamena, Ze objekt aa vyvola metodu metokid®? dmeno iidy, ke které pdit, tak Ze
k ni pristoupi fes operatorifistupu “ . ”. Metod jsou gedany parametry a vraci hodnotu (jako
“klasicka” funkce).

Pozn.: Typy jejichz velikost neni v daném raigshama (kizové odkazy mezitidami
nebo prvek prav vytvaené tidy) je nutné pouZzivat pouze odkazem nebo adresjothz
velikost je znama (nezalezi na typu).

Priklad 3.2.2c¢leny #id

Pridejte k datovyntlenam téidy z minulé kapitoly metody. Pro komplex napiStetadu
pro ukeni velikosti a uhlu fazoru. Pro string napiStekitin ktera vraci délku uloZzeného
retézce.

|| ======== komp|ex 2202. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex {
double Re, Im; // slozky &isla

/I definice metody je stejna jako u obecné funkce

/[ ndvratova hodnota — jméno — seznam parametr a-t élo
double Velikost(void) {return 14;} // fazor, délka, modul ...
double Uhel(double a ) {return a-2;} // thel,

I3

int main ()

{

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.lIm =5;

double Velikost = A.Velikost(); // volani metody u objektu
/I se provadi tak, Ze se vyvola vnit £ni metoda prvku A

// jméno funkce nekoliduje s prom énnou,

Il protoze je "lokalni" — zapouzd fena uvnit £t fidy
B=&A;

double Uhel = B->Uhel(2.6);
I/ volani metody pomoci ukazatele na objekt

return O;

class String {
char *txt; // vlastni ret &zec
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int Delka; // délka ret &zce

int VratDelku(int i) {return i;}
I3

int main ()

{

String A, *B, C ; // chova se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad ét class

A.VratDelku(10); // pouziti metody ve t rid é vedeop é&tkchyb &
llzd avodu p zistupovych prav 3.3.3
return O;

}

Souasti objektu v C++ jsou nejen data ale i metodyrs pracujici.

KO: co jsou tatlensk& data a metodsidy?

Priklad 3.2.1 Promyslete si a navrlite data a metodyitly “bod v prostoru”. Ktera data
budou pateba, jak se nastavi nagaeini hodnotu, jak je mozné je inicializovat, které@kae
je nutné pipravit (nag. vzdalenost dvou bdgl zjistit, zda lezi na spojnici jinych badrotace,
posun ...)

Vnit¥nimi prvky t ¥Fidy mohou byt nejen data ale i funkce - metody. Knetodam se
pristupuje obdobre jako k datam tiidy - pies “ . ” u objektu nebo pres “ -> " u ukazatele.

3.3.3 Data a pristupova prava

Cilem je popsat moznostFizeni pristupovych prav k élenskym prvkam a metodam
tiidy — to je ur¢it kdo s nimi maze manipulovat, bul’ vSichni nebo pouze danarida. Data
a metody mohou byt bulto privatni, nebo veaejna. Tyto vlastnosti je mozné nastavit a
uréuji “viditelnost” dat (neboli jejich pouzitelnost) z hlediska obecného pouZiti (vé
objektu) — to znamena, zde je bude moci pouzivat ivatel tridy. Objekt dané tridy
definovan mimo tridy (uzivatelem) miZe pouZzivat (Fistupem pres “.” nebo “ ->*) pouze
veirejné prvky. VSechny data a metody jsou fstupné uvnité t¥idy, coz znamena, ze
vSechny metody pislusné ke ¥idé mohou pouzivat vSechny prorénné a metody ¥idy bez
omezeni.

Z davodia kontrolované a bezpaé manipulace s objekty je vyhodné, pokud jstkieré
metody a vSechna data skrytéeg EzZnym uZivatelem. Pro &iného uZivatele jsou pro
manipulaci se skrytymi prvky vyt¥eny metody, které s nimi manipuluji (i kdyZ uzivatema
pravo gistupu, metodyitdy ho maji). Pomociéthto metod ma potom autaiidy moznost
kontrolovatéinnost uZivatele a tim zatit, Ze data budou vzdy v pidku (nap. pokud niize
nekteré z dat nabyvat pouze kladnych hodnot, potdimym @ristupem je mozné ji zapsat i
negativni, pomociifstupu ges metodu je mozné tuto chybu zjistit &esit).

Kli¢ova slova pro ozri@ni prava fistupu jsou public, private a protected.
public — zn&i ¢leny gistupné v — pristupné uvniti uzivatelovi - interface.
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private— zn&i ¢leny lokalni, gistupné pouze uvifitdané tidy
protected- z hlediska jedné uro¥nako private, rozdil se projevi a# plédeni

Pouzijeme je tak, Ze se k nirfigh ":". public: .... private : .... a funguji jakeégping, to
je od jejich vyskytu do dalSihdgpnuti plati danéffstupové pravo. Lze je libovalvkladat do
definic.
class {
inti; //zdejesekceprom énnychs pravem private (implicitn é
napo ¢atkut zidy)

['Z).L.Jb”CZ intfce(double a){}// zde je sekce prom énnychs pravem
public

private:charb;voidff(intc){}/zdejesekce s pravemprivate
public: ... // atd.

%

Public zn&i verejny pistup a znamena, Ze k pronmé nebo metadlze gistupovat
nejenom z danéity, ale i z prvk mimo ni.

int main()

{

class trida b;

b.funkce(3); /* je-li funkce v definici trida v sek ci public,
potom je toto volani spravn é. Pokud se definice nachazi v sekci

private ( &i protected), potom je p feklada &em ozna &eno za chybu—
pEistup z objektu definovaného mimo t £idu neni mozny */

}

private a protected zdipotom gistup privatni, tj. Ze jsouifstupné pouze uviitiidy a
z prvka pratelskych (viz friend). (na Urovni jedniédy je jejich pouziti ekvivalentni, rozdil je az
ve zpsobu @déni takto ozn&enych prvk — kapitola ddeni)

S privatnimi daty Ize pracovat jen uvrtitidy (lokalni pouziti p tvorbe téidy, pro vlastni
potrebu tidy, jako jeji twirce), véejna je potom mozno pouzivat pro manipulaci s dbjek
(vne tridy, uzivatelsky).

class trida {
fce() {tridab; // uvnit ¥t ridysep zistupovapravaneuplat auji
b.funkce(5) ; // je mozné v rdmci t fidy p zistupovat ke vSem
prvk amtétot zidy
}
}

Rozdil mezi class a struct je v tom, Zéidyt je za péateni sloZzenou zavorkou defaudtn
nastaveno (neuvadi se) private, zatimco u strukpurylic. U prvnich uvedenych pritk
v definici, neni nutné uvé&tl pristupova prava, jsou dana implicita to zapis

Class{inti je ekvivalentni class {private: int i

Struct { int i je ekvivalentni struct {public: int i
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Implicitni pravo na p&étku public u struct umaiije piistup k prviim bez omezeni, tak
jak ho zname pro praci se strukturou z Ge{mg kompatibilita pro kédyignesené z C).

Pristupova prava Ize uplatnit dkeny fid, kterymi jsou data a metody.

Pozn.: Skryti datovych poloZek ( a jejich ochrama}re vede k promysleni interface pro
nastaveni a zji8hi hodnot. Usnaitlje vSak implementaci — tim, Ze je omezéistpp k daim,
zabraiuje moznosti extegnmenit jejich hodnotu. To znamena, Ze pro autdrdytje mozné
zmenit datovowtast aniz by bylo nutno &nit pistup k nim a tedy i napsané programy.

Pristupné funkce Ize psat prdzna data, zéni-li se data, z#ni se implementace
(vnitiek, realizace) metod ale jejichinnost je stejna (redln€islo miZze byt nap.
reprezentovano jako dva parametry Im, Re x AmgéiuJhel. Pokud jejich zadanicgeni
probihd pomoci metod, potonti @gmene typu zapisu zinime jejich obsah, ale hlaky
mohou Zistat stejn€). Ohra¥eni znén implementace na jedntidu — zn¢na dat nepronikne
ven (@i téchto zméSnach se dopotuje staré nazvy vymazat, nebo alaspbejmenovat —
nevyreSeneé vyskyty odhalipklad&)

Pozn.: Objekt potom fize nakonec nd&pvypadat

class Jméno {

Seznam dat
Pzedpisy pro vznik a zanik objektu — konstruktory a d estruktory
Vlastnosti — metody pro praci s daty,

— operatory pro praci s daty

pEistupova prava k p fedchozimu

ptatele — ostatni t zidy nebo funkce, které mohou pracovat se
vSemi daty a vlastnostmi

3

Nekteri autdi preferuji “logicky” zapis v ptadi (upotebitelnosti metod). Metody a data jsou
uvacny v paadi jak zajimaji uzivatele. A to nejprveremé a poté privatni data a metody
(protoze privatni “uzivatele” nezajimaji jelikozZ gelna o vnitni zalezitostifidy):

- konstruktory — prvni co mnzajima, je jak objekt zaloZzit

- destruktory — jakym zjsobem objekt zanikne

- metody pro zji&ini stavu — jak zjistit aktualni parametry objektu
- metody pro nastaveni stavu — jak dpdostat to co pdebu;ji

- metody zajisujici funkce a operatory

- ¢lenska data

Pozn.: Public data jsou Spatr lépe je vSechny skryt — umiage kontrolu dat (chybna data
jsou pak vzdy chybouidy) a znénu dat (neni nutné &nit pouziti ale pouze koditly)

Pozn.: u uniof je default pistupovym pravem public a nejdéeplefinovat
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Priklad 3.2.3 pistupova prava

VyzkouSejte si naiflkladu z minulé kapitoly jak se projevi 2ma @gistupovych prav pro
jednotlivéclenské data a metody. Upravtggupova prava tak aby vznikl logicky kod

/[ ======== komplex 2203. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex { // public: - nemusi se uvad ét je implicitni
double Re, Im; // slozky &isla

private: Il'p  £epina &p gistupovych prav

double Velikost(void) {return 14;}
Il funkce skryta pro vSe mimo t Fidy — interni
int pom; // interni-privatni prom énné

public.: /Ip £epina & p fistupovych prav
double Uhel(double a) {return a-2;} // thel,
3

int main ()

{

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.lm=5;

double Velikost = A.Velikost();

// volani private metody u objektu (z venku) da chy bu — nelze

A.pom=10;/lp Fistup k private poloZce — nelze

// jméno funkce nekoliduje s prom énnou,

Il protoze je "lokalni" — zapouzd fena uvnit £t fidy
B=&A;

double Uhel = B->Uhel(2.6);
// volani metody u ukazatele na objekt - Ize je v s ekci public

B->pom = 0; // nelze k private sekci ani p res ukazatel
return O;

class String { // private: - dano implicitn é
char *txt; // vlastni ret ézec
int Delka; // délka ret ézce

public: /I p #epina & p istupovych prav, zve £ejn éni metody
int VratDelku(int i) {return i;}
3
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int main ()

{

String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad ét class

A.VratDelku(10);

/I pouziti metody ve t ¥id & jiz nevede k chyb é

A.Delka = 4;

Il je v sekci private a tudiz neni dosazitelna z ve nku

return O;

}

Pristupovéa prava umdiji rozclit data a metody na interni a externi (interfabgta se
snazime skryt pokud mozno vSechny.

KO: jaka jsou pistupova prava klenskym prvkm a metodam? Kibva slova a
vyznam?

Priklad 3.2.3a Ve ftidé bod v prostoru rozhodte o gistupovych pravech k dah a
metodam.

Pomoci pristupovych prav je mozné oddlit vnit ¥ni strukturu od uzivatele. Tim, Ze
uzivatel nemize k nékterym polozkam pristupovat primo ale pouze zprodtedkovarg, je
umoznéno kontrolovat tyto procesy a oSadtit chyby, které by mohly p¥i pfimém pouZziti
nastat.

Pristupova prava jsou buP vefejna — public, kdy maji pristup vSichni, nebo privatni
- private, kdy je pristupové pravo omezeno pouze na prd®tdi (namespace) prag
definované ¥idy.

3.3.4 Ukazatel this

Cilem je uvést ukazatel this, ktery je pomocnym prkem ve #idé a zaji¥’uje
moznost realizace objektovych vlastnosti. This regzentuje odkaz na aktualni prvek, coz
umoziuje predat tento prvek do metody, kterou vyvolal a zarowe zde pres rgj
pristupuvat k datam a metodam aktualnimu prvku.

Pokud objekt pouzije metodu dané ¥idy aa.Metoda( ), potomiikdme, Ze objekt
vyvolal tuto metodu a je pro ni aktualnim prvkem. Objekt ktery metodu vyvolal je
skrytym parametrem ve vyvolané meto@d (metoda pracuje nad timto objektem, zné jeho
data a metody) a protoZze metodu nze vyvolat kazdy objekt dané kidy, je aktualni
objekt uvnit¥ metody ozn&en univerzalnim nadzvem this.

Test: k¢emu slouzi reference?

Z neobjektovych vlastnosti: vyZzaduje referenci
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this je klcovym slovem a reprezentuje jméno pgomé typu konstantni ukazatel, na
objekt aktualniiidy. Je to ukazatel, ktery je implickptitomen v kazdém objektu, prémeé
dané tidy.
Jméno_t #idy * const this

Pozn.:class T{T const*this;.....}—-takhle sito lzep #edstavit,
jetovSakimplicitniatudizsenepiSe,jetop fitomnoautomaticky.

Pozn.: |ze si fedstavit, Ze ukazuje sam na sebe - je-li prvninkegmv objektu, potom
vlastre ukazuje na objekt danédy

Ukazatel this se vyuzivé&ipsolani metoditidy. Mame-li volani metody typu:
Trida aa, b; i=aa.Metoda(b);

Potom je veiidé Trida nadefinovana metoda Metoda

class Trida{ ...

int Metoda(Trida &bb) {¢lo...} ...

}

Tuto metodu v naSentipac pouzije, nebo-li vyvola objekt aa a ma paramedijekt
aa, ktery metodu vyvolal se ¢ metody jmenuje this a bykgdan implicitr (pieklad&em).
Objekt b je v &le reprezentovan objektem (referenci) bib vBlani b.Metoda(aa) — bude uvnit
metody this reprezentovat ukazatel na b, protojedbjekt, ktery metodu vyvolal a bb bude
reprezentantem aa, protoZe tento objekt bsgdan jako parametr. Ukazatel this tedy
reprezentuje objekt, ktery metodu vyvolal, objele kterym se aktuarpracuje.

this se pouziva:

- Ma-li byt navratovou hodnotou objekt, ktery matodyvolal, nebo-li aktualni objekt
vraci sam - return * this;

- je-li nutné zkontrolovat, zda-lifpdavany objekt (parametr) neni totozny s objektem,
ktery metodu vyvolal if(this==&bb) {pedavany objekt je stejny jako aktualni objekt}

- pro @istup k promtnnym a metodantidy aktualniho prvku. | pro objekt, ktery vyvolal
metodu je mozné uviiitéto metody vyuZzit jeho data a metody - |ze k pistupovat plnym
piistupem pomoci this: this->prvek, this->Metoda(pmezjednodusen kdy je mozno this
vynechat a psatifmo nazvy — prvek, Metoda( ). V objektu se potonprarenné aktualniho
objektu odkazujeme jejich jménem, naprvek = 5, co je ekvivalentni this->prvek = 5

this tedy je implicit® ptitomen v kazdé definici metody — kazda nestatickéonta tidy
ma minimalr jeden (skryty) parametr — this. This je nastavimywna aktuélni instanci

Priklad 3.2.4 this

Upravte metodu Velikost tak, aby skéte potitala velikost a uhel z dat struktury.
NapiSte metodu, ktera srovna dedtzce a vrati delsi.

|| ======== komp|ex 2204. cpp ==============
#include <math.h>
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struct Komplex
{ /I public: - nemusi se uvad &t je implicitni
double Re, Im; // slozky &isla

double Velikost(void)

{
this->pom = this->Re; // p Zistup k prvku pomaoci this,
/l dostaneme se dovnit ¥ objektu -
Il a jelikoz je to z vlastni metody objektu :
/I'm azeme i na data a metody ze sekce
I private
pom = pom * pom + Im * Im; // zkraceny zapis
// pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualn iho prvku,
/I nemusi se this-> uvad ét

return sqrt(pom);

} /I funkce skryta pro vSe mimo t Fidy - interni

private: /I p fepina & p #istupovych prav

double pom; // pomocna prom énna

public: // p fepina & p zistupovych prav

double Uhel(void)

{
/I this je prvnim (skrytym) parametrem volani - neuvadi se
return atan2(this->Im,Re);

Hip ristupy lze libovoln & kombinovat

3

int main ()

{

Komplex A, *B, C;
A.Re=10; AlIm=5;
double Velikost = A.Velikost();

Il po volani se A stava v metod & *this

Velikost = C.Velikost();

/Il po volani se C stava v metod & *this

/I objekt, ktery metodu vyvol4, se do ni dostane ja ko

I/l parametr pomoci this
/l metoda pracuje nad objektem, ktery ji vyvolal

B = &A;

Velikost = B->Uhel();

A.pom = 10; // vede stale k chyb é

return O;

}

[|[======= String 2204.cpp ============

class String { // private: - dano implicitn é
char *txt; // vlastni ret ézec
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int Delka; // délka ret ézce
public: // p fepina & p zistupovych prav, zve fejn éni metody

int VratDelku(void) {return this->Delka;}
IIp ristup k prvku objektu pomaoci this

void NastavDelku(int i) {Delka =i;}

String & VratDelsi(String & p)

{/I v metod & mame dv & prom é&nné typu string
/Il jedna je this-> a druh& p, k prom énnym prvni m aZeme pomoci
I this->Delka, nebo jen Delka. U druhe musi byt v zdy p.Delka
if (this == &p) // je-li to tentyz prvek, musi by t stejné -
/l srovnani adres prvk 4 Ize pouze pomaoci this

return *this; // a vracim t feba aktualni prvek - pomoci this

if (Delka > p.Delka)
return *this;

else return p;

}

3

int main ()

{

String A, *B, C ; // chové se jako jakykoli jiny t yp
// neni nutné uvad ét class

A.NastavDelku(10);
C.NastavDelku(15);
int d = A.VratDelku();

Il pouziti metody ve t rid & jiz nevede k chyb é

/I A.Delka = 4;

/I Delka je v sekci private a tudiz neni dosaziteln a z venku
d = (A.VratDelsi(C)).VratDelku();

/I prvni metoda vréti delSi z prvk a

/l jako objekt a ten vyvola

/ metodu, ktera vrati délku (tohoto objektu)

/- zkusit odtrasovat

/[ a pomoci adres prvk 1 A,C a this urcit co se vola

d = C.VratDelsi(A).VratDelku();
d = C.VratDelsi(C).VratDelku();
return O;

}

KO: co je ukazatel this? Jak je definovan? Kdy sezjva?
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Ukazatel this je parametrem, ktery uvnitt metody reprezentuje objekt, ktery
vyvolal danou metodu. Pomoci ukazatele this je mognpristupovat k datim a metodam
tohoto objektu. Uvadéni this je vSak v této souvislosti nepovinné.

3.3.5 Staticky datovy ¢len tiidy

Cilem je ukéazat vytvareni spol€né proménné pro vSechny prvky ¥idy. Tento
datovy €len je pritomen pouze jednou v celém programu.

Pokud jeclen tidy ozn&en jako static, potom je spdley pro vSechny objekty dané
tiéidy. Z toho plyne, Ze dana prémma vznika v programu pouze jednou pro cettiut Proto
neni fyzicky sodasti kazdého objektu (pra@mné danéitdy) ale je umisina v globalni oblasti
dat, kam k ni mohou vSechny objekiyspupovat.

class string {
staticintpocet; //deklarace (vsouboru*.h— viz.pozd  &ji)

}

Pozn.: pokud je staticka prémma uvedena v sekci public, pak k ni moh#istppovat
vSichni.

Tento datovyclen tidy je vytvaen v okamziku deklaraceéidy - nemusi byt Zzadna
instance fidy a tento prvek jiz existuje. Tento prvek je rautma globalni Urovni programu
nadefinovat a inicializovat (protoze jinak by hothhe rtm mohla byt nedefinovana):
int string::pocet=0;//definice statického prvku s i nicializaci

Inicializace musi byt v souboru *.cpp, protoze \&t\kod (zabere paéd).

Tento typ prominné miZe slouZzit nap k pasitani vytvdenych objeki dané tidy a to
jejich celkovy p@et nebo aktualni get. V piipad, Zze se maji vSechny prvky chovat v daném
okamziku steja (nag. barva okna, typ kurzoru), mohou mit ve statickéngnné aktualni
nastaveni (barva plochy, kurzor ...). Ob&éaue tedy jsou jind spalea data, p&et volani
funkci (demo verze), otéeny tok pro ukladani dat do log file pro dangidu ...

Priklad 3.2.5 staticky datowgen tidy

Rozstte piklady z minulych kapitol tak, aby pialy patet volani metody Velikost (bez
ohledu na to, ktery prvek ji vyvolal)R€Ste za pomoci zavedeni statické ptone)

|| ======== komp|ex 2205. cpp ==============
#include <math.h>

struct Komplex {
double Re, Im;
static int PocetVolani; //deklarace — neméa misto v objektu

double Velikost(void) {

this->pom = this->Re;

pom = pom * pom + Im * Im;

/' m é&niprom é&nnou aktuélniho objektu
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I/l pokud pracujeme s metodami nebo daty aktualniho prvku,
/I nemusi se this-> uvad &t

PocetVolani ++;
Il kazdé volani od kteréhokoli prvku provede p ¥i &teni
/Il jedni éky ke spole  &né - statické prom énné

return sqrt(pom);}

private: // p fepina & p zistupovych prav
double pom; // pomocna prom énna
public: // p fepina & p zistupovych prav

double Uhel(void) {
return atan2(this->Im,Re);}

3

/I nésleduijici je definice, ktera musi Fici typ,

/I m aze (m é&la by) provést inicializaci

/I je treba ozna &it, ze prom énna PocetVolani neni oby éejna
/I globalni prom énna, ale Ze pat tiket zid & Komplex.

/I To provedeme rozSi fenim jména prom é&nnéojménot  ridy

/I s operatorem p rislusnosti - Komplex::

Il cely zapis tedy rika, Ze je prom énna typu int, pat ¥i ke

/[t zid & Komplex, jmenuje se PocetVolani a bude
/l inicializovana na hodnotu nula
int Komplex::PocetVolani = 0;

int main ()
I/ sledujte hodnotu prom énné "Komplex::PocetVolani"
Il jak zni "celé jméno" statické prom énné

Komplex A, *B, C;

A.Re =10; A.lm =5;

double Velikost = A.Velikost();
Velikost = C.Velikost();

B = &A;

Komplex::PocetVolani++;
/[ mame volny p ristup k prvku coz neni vzdy dobré — ale byl
/I definovan v sekci public takze zde je to spravn

<

Velikost = B->Velikost();

return O;

(V18

class String { // private: - dano implicitn
char *txt; // vlastni ret ézec
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int Delka; // délka ret &zce
static int PocetPrvku, PocetAktivnichPrvku;

public: // p fepina & p zistupovych prav, zve fejn éni metody
int VratDelku(void)
{
PocetPrvku++; // demonstruje &innost static prom énne
I/ vSechny objekty daného typu m éni stejnou prom énnou

return this->Delka;
Hip Fistup k prvku objektu pomoci this

void NastavDelku(int i) {Delka =i;}

String & VratDelsi(String & p) {

if (this == &p) // je-li to tentyZ prvek, musi by t stejné -
return *this;
if (Delka > p.Delka)
return *this;

else return p;

}
|8

Iljet feba udat typ, p risluSnost ke t rid &,

/I jméno prom énné a inicializovat

/l'p zistupova prava se zde neuvadi

/l'p #Ziinicializaci je mozné p ristoupit i k private prvk am
int String::PocetPrvku = 0;

int String::PocetAktivnichPrvku = 0;

int main ()
{
I/ sledujte co se d &je se statickou prom énnou
Il String::PocetPrvku;

String A, *B, C;

A.NastavDelku(10);

C.NastavDelku(15);

int d = A.VratDelku();

d = (A.VratDelsi(C)).VratDelku();

d = C.VratDelsi(A).VratDelku();

d = C.VratDelsi(C).VratDelku();

/I String::PocetPrvku++; // da chybu — private — ch cete-li
/'ji sledovat, je nutné vytvo £it metodu, kterd ji vrati

return O;

}

Pozn.: Pokud uvnittéidy uvedeme static const int a ; , potom je vigvia proninna,
ktera je konstanta, nevyttigse a zaroveje “vidét” pouze uvnit téidy. Da se pouzit pro pole
konstantni délky uvnittridy
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KO: co je a kkemu se pouZiva staticky datodhen tidy? Jaké ma vlastnosti?

Priklad 3.2.5a: Navrhreéte vyuziti statickéhglenu pro pgitani aktivnich prvik a patu
vytvoienych prvki.

Nastin7eSeni Pro p&et vSech vytvienych prvk je nutné zavést statickou prénmou,
kterou v kazdém konstruktoru inkrementujeme. PréepwSech aktivnich prikje nutné
zavést prorennou, kterou v kazdém konstruktoru inkrementujeme vaestruktoru
dekrementujeme (tato pr@ma nize na konci programu slouzit ke kontrole, zda sotavié
volany konstruktory a destruktory pro vSechny pijvky

Staticky datovy ¢len tiidy je prvkem pro spol&né uziti vSemi objekty #¥idy. Vznika
na globalni Urovni a je spolény vSemdélenam tiidy. Pro ostatni je pristupny pouze je-li
uveden v sekci public. Je dobré ho inicializovat definici.

3.3.6 Konstruktory a destruktory

Cilem je popsat mechanizmy vzniku a zaniku objekt. Pii vzniku a zaniku jsou
piekladacem volany metody zvané konstruktory a destruktory Vyuziti téchto metod p¥i
programovani je vyhodné v tom, Ze slouzi pro defin@ny vznik a zanik objektu (jsou
volany ihned po vzniku objektu — prvni voland metoad je konstruktor, a pii zaniku
objektu — posledni voland metoda je destruktor). Kostruktory slouzi prevazré
k inicializaci proménnych. Destruktor umoziuje oSefit data objektu pied jejich
zanikem.

Test: Co je to fettZovani? Jak se definuji funkce s implicitnimi paetny? Co je to
pietypovani a kdy a &emu se pouziva? &emu slouzi kifové slovo const? Jak se v C++
alokuje pamit'?

Pozn.: vyZadujeiettZovani, implicitni parametry fptypovani, const parametry, alokace
pantti, enum

Konstruktor

Pripomeaime si jak je mozné definovat (a inicializovat) pgamou v jazyce C a co sé&jd
pokud napiSeme nap

inti,j=5,k=j;

V tomto okamziku jsme nadefinovali prémrmé i,j,k typu int. Prognnou | jsme
inicializovali (naplnili) hodnotou ¢. Pronénnou k jsme inicializovali za pomoci prémmé j.
Preklad& tedy vytvai promennou i tak, Ze ji rezervuje v pathoblast ve které bude uloZzena
jeji hodnota (v naSentipad: je zde cokoli co bylo v pa&ti od minula). Déle feklad& vytvori
misto pro prordnnou j a naplni ho hodnotowtpDale vytvdi misto v paniti pro pronénnou
k a do ®&j zapiSe hodnotu, kterd je na migiroménné k (promnna j v tomto nemusi byt

stejného typu jako k a v tomiipadt je jeSt vloZzena konverze z typu prémmeé j na typ
promegnneé k).
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Nyni ukdZzeme tento mechanizmus gfdyt (predchozim jsme chii ukazat, Ze to neni az
takova novinka). Zde je ovSem problém v tom, iZdat je typ novy, feklad&i neznamy a
slozitjSi nez z&kladni typy. Proto abyeflada& veédél co s inicializaci, je nutné vytvib
metody, pomoci nichZz se inicializace provede. Tytetody se nazyvaji konstruktory.

Konstruktory maji jméno shodné s nazveidyt.
UvaZujme tedy, Ze pro svotidu chceme zajistit totéz, co préigad typu int:
Trida ii, jj = 5, kk = jj, 11(4,5,"aldfj");

Jak si nizeme vSimnout u Il, lze profitly dokazat vice nez pro zakladni typy.
Konstruktory Ize diky fetZzovani napsat s libovolnymi parametry a protéZzeme nap
napsat i konstruktor bez parantetktery by se volal pro prognnou ii a tim provedl jeji
inicializaci (neni zadana zvenku, ale kazda gnomad ma jisty “klidovy” stav, kterym je mozné
ji naplnit).

Pro prongnnou ii by se tedy napsal konstruktor Trida(void)Xktery by nastavil data do
zakladniho tvaru. Pro pramnou jj by byl volan konstruktor Trida(int ) {...} ty konstruktor
s jednim parametrem typu int, ktery by na zakladhoto parametru nastavil data objektu. Pro
proménnou kk by byl volan kostruktor Trida(Trida& ) {.. ktery vytv&i objekt na zaklag
objektu stejného typu. Zde je dobré skdemit, Ze se nevola klasické “rovna se” p¥dgqeent,
ale Ze je nutngist “objekt vznikne” na zakladstejného typu. Pro prafmnou Il je nutné
vytvorit konstruktor Trida(int, int, char *) {...}, ktery @ zéklad téchto paramefr nastavi data
objektu.

Pro definované konstruktoryidy plati to, Ze jsou i definici proménnych volany
implicitn¢é preklad@&em a spravny je vybran podle seznamu parami€tnstruktor neni mozné
volat jako metodu (Trida aa.Trida(2,3,2) — neni m&z

Pozn.: pro fipad jj=5 by mohlo dojit i k volani konverzniho lstruktoru pro 5 a
nasleds k volani kopykonstruktoru. Toto “nedorozeém” je mozné odstranit volanim jj(5).

Konstruktor je prvni metodou, kterd se automatigkia, poté co je objekt vytwen
v pantti a proto je jasné, ze v tomto okamziku Zadnép jerongnnych nebyla pouzita a tedy
ani inicializovana. Konstruktor ma v definiciidy stejny nazev jako je jménaidy:
Jméno itidy(parametry) {} a neni mozné volat samostafmola ho peklad& pri vytvareni
objektu, jak prordinné tak pro vznik pomoci new). Nema navratovou baa(nepisSe se ani do
deklaraceti definice (nepouzije se ani void))

Konstruktor se pouziva k nastaveni ¢@g@nich hodnot progmnych, nastaveni
ukazatel, alokaci pandti, vytvoieni tabulky virtualnich metod ...

Konstruktofi maze byt rkolik, a pro jejich pouziti a vyhledani vhodnéhatplpravidla
pro prettzovani funkci.

Specialnimi konstruktory jsou:
- implicitni konstruktor — je konstruktor bez paramétr Jméno _itidy(void) {}

- Kopykonstruktor - konstruktor jehoZz parametrem je odkaz na obgkjné tidy
—Jmeéno fidy(const jméno idy &a) {}

- konverzni konstruktor - konstruktor jenz ma jeden parametr, a slouaf tepgrevodu
proménné jednoho typu na jiny - Jméntidy(jméno_typu b) {}
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implicitni konstruktor se vytw& implicitné pokud Zadny konstruktor neexistuje.
Implicitni kopykonstruktor se vyt¥a pokud neni definovan. Implicitni konstruktor se
nevytvai, je-li alespa jeden uveden.

Pozn.: komplex a(55) je totéz co komplex a=55; lfdrmmoznost — konstruktor (int) +
kopykonstruktor)

Pozn.: Kopykonstruktor se pouziva napdefinici, kdyz prvek vznika na zaklagnéeho
prvku tézZeitidy : string a(“askdfj’), b = a; (to = neznamen#&arzeni ale kopykonstruktor) ,
dale se pouziva, vraci — li funkce prvek stejieyt nebo ke tvorb predavanych (lokalnich)
parametit funkcim

Pozn. kosntruktor nesmi byt static ani virtual

Implicitni konstruktor je volan pro prvky poli. Tonamena, Zetpvzniku (statického
indexu. Implicitni konstruktor musi tedy existovahceme-li vytvait pole danéiidy. Timto
mechanizmem se liSi alokace pomoci new od staxSiaitoc.

Je-li nutno pole inicializovatiznymi konstruktory, pak pro kratSi pole Ize:

Ttrida Pole [ ] = {Ttrida (8,5), Ttrida(4), Ttrid&(fdaf”), Ttrida(3,4,5)}; Pro delSi pole je
nutné provad inicializaci nastavenim prvek po prvkuiédtim ovSem prathnou implicitni
konstruktory).

Pri tvorbé progranit se nmiize vyskytnout situace, kdy se zavola konstruktglicitné a
je poteba tomu zabranit (namoii vetSim mnozstvi konverznich konstrukiatochazi k jejich
kolizim ...). K zabraani implicitniho volani slouzi k¥ové slovo explicit. Kkové slovo
explicit pred nazvem konverzniho konstruktoru zabrani implioiu vyuziti konstruktoru,
takZe ten v tomtoffpad nebude pouZitip konverzi, pokud tato nebude vyZzadana explicitn
programatorem. (Nevyhodou je, Ze je to vlastnastiyta plati to tedy pro vSechna mista
pouziti).

Vyuziti je nag. v pripac, Zze mameifdu komplexnichtisel a konverzni konstruktor
z typu int, ale chceme zabrénit situaci, aby v épszadovaného komplexnikitsla mohl stat
typ int. To je nap pro gipad kdy volame funkci s prototypem f(Komplex a)vmxi volani
s parametrem typu int f(5). Potom se nejprve prevkdnverze hodnoty 5 na komplex a
nasledg se vola funkce. Chceme-li tomuto zabranit, égam& konstruktor s parametrem int
jako explicit. Pokud v této situaci vyZadujeme vil& parametrem 5, bude nutno expli€itn
uveést getypovani na typ komplex f(Komplex(5)).

Pozn.: provadi se pouze jedna implicitni (nadefam@dv — uZivatelska, konverze
zabudované v systému se néipayi) konverze wads. Pokud je nutno provéstgtypovani pes
jeden objekt (nap int na double by musel jit nejprve na float doaf teprve na double, a ®b
konverze by byly uZivatelské (jakoZe nejsou, je pitklad), potom by se ietypovani
neprovedlo.

Pozn.: vytvai-li se implicitni (tmp) objekt da séct, Ze se zrusSi ihned jak je to mozné

Mélky a hluboky copy konstruktor (shallow and deep cpy)
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V piipadt, Ze jeden objekt ma nabyvat stejnych hodnot jaijeka jiny, je nefasg;ji
pouZzito gitazeni hodnoty hodnét Tato situace, kterd rgsg€ji nastava p tvorbe
kopykonstruktoru nebo operatoru “rovna se” vSdgsi problém P pouziti s ukazateli.
Ukazatel totiz ukazuje na misto kde jsou data. Bg&ho hodnotu iiradime jinému ukazateli,
potom jsou data spalea pro dva (a vice) objektV piipac, Ze si nepamatujeme, kolik
ukazatel na data n¥i, mize se stat, Ze je jeden objekt odalokuje ¥ngf zaniku objektu
v destruktoru) a ostatni mido prostoru, kde jiz nejsou alokovana data,ipggou-li data
zmenéna, zméni se pro vSechny objekty (i kdyZ jsotigady, kdy je to spra¥n(iUmysire),
standardni pro#mna nemini svou hodnotu v okamziku, kdy jeémgna jina ale pouze
piistupem pes sebe).

Pro vytv&eni objekti, které obsahuji dynamicka data (ukazatele) neldg pouzit prosté
piitazeni hodnot, protoze v tontipact, by se oba prvkydily a stejny pamitovy prostor. B
definici copy konstruktoru je tedy nutné dat pomardynamicka data, ktera je nutno éi&aeri
prosté kopii, kdy ukazatele ukazuji do stejnéhosfmm potom mluvime o #&kém
konstruktoru, pokud je tento jev ofgrt nazyvame konstruktor hlubokym.

OsSeteni je realizovano n&sgji dvéma zpisoby, prvnim je uglat kopii dat pro novy
objetk, druhym je zisob, ktery péita odkazy na data a kopii dat selddoouze kdyz se data
meni.

alfa beta alfa beta
polozka poloZka poloZzka polozka
uk uk uk uk

\/ o W

mélky konstruktor hluhoky

Pozn.: vytvéi-li se implicitrg kopykonstruktor, pak gky

Destruktor

Stejre jako se vola poijdéleni pangti promenné konstruktor, jeiled zruSenim mista pro
proménnou volan destruktor. Destruktor je posledni matddera se volaipd ukokenim
existence objektu. Destruktor potomdaegtji zajistuje uklid (ukorgeni Zivotnosti objektu), tj.
odalokovani pati, vraceni handl (prostedky systému, grafika, soubory, ovliadaHW ...),
uloZeni dat. Pro objekty vytvené peklad&em je volan automaticky ipklad&em. Pro
dynamicky vzniklé objekty je volanipdelete (na rozdil od xxfree).

Destruktor ma nazev stejny jako je jméridy, kterému pedchazi ~ a neméa navratovou
hodnotu (nepouzije se ani void)). Destruktor jesje@oez paramet).

~JmenoTridy(void) {...}
Pokud neni destruktor definovan, potom se Wjtirdplicitné a je prazdny.
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Pozn.: destruktor je mozné zavolat expli€ifnedojde v3ak ke zruSeni p&aiaveho mista
vlastniho objektu). | kdyZ se toto pouziti nedogolea (Iépe je realizovat funkce napunkci
clear, ktera provede wigteni a tu volat), miZe se stat Ze destruktor bude volan jako metoda a j
tieba se ppravit i na situaci, kdy objekt po volani destroikt Zije dale. Je tedy dobré nastavit
promEnné na psatesni podminky pro znovu pouZiti objektu.

Pozn.: explicitni volani destruktoru jako metodyhjekii odvozenychiid (zvIase pak
maji-li virtualni metody) ma SirSi souvislosti aibe nenit i chovani objektu — proto se volani
destruktoru pouziva jen wipad, kdy jsme si jisti nasledky tétannosti.

Pozn.: pi odalokovéani poli se volaji destruktory od nejipgsindexu

Pozn.: destruktor neni volan (automaticky, tiekpad&em) na objekt, ktery vznikl
pomoci new, tj. na ukazatel, je nutné prvek odalakpomoci delete

Alespai jeden konstruktor a destruktor musi bytasti public, protozZe jinak by nebylo
VvV uZivatelsk&asti mozno objekt vytvit nebo zrusit a tedy ani pouZzit.

Pozn.: Implicite vytvédené destruktory a konstruktory &dnych #id se nevytvé
prazdné, ale volaji konstruktory a destruktory $vynaenych objeki.

Pokudtiida obsahuje prvky jiné tridy, potom se jejich konstruktory volajfgatim, nez
se provede vlastnélb konstruktoru. Maji-li se tedy provést inicialaprvki na pozadovanou
hodnotu je nevhodné toto prowddv tle konstruktoru, protoZe v tomtofipact je volan
implicitni konstruktor a naslednsou hodnoty inicializovany ke konstruktoru.

Pokud mame definickidy Tida { Komplex b ;int a; ... }, a konstruktor
Trida(double re, double im,int aa) {b.re=re;b.im=imga;} potom v pipact pouziti

Trida cc(3.1,3.2, 5) je nejprve zavolan implicitnhktruktor na objekt kidy Komplex a
nasledg je v €le konstruktoru fifazeni hodnot (a tudiz je provedeni implicitnihodtomktoru
ztratoucasu, protoze implicitni hodnoty jsou vaéipprepsany konkrétnimi re a im.

Tento problém je mozné igSit nasledujicim Zisobem definice konstruktoru:

Trida(double re, double im, int aa) : a(aa), b(refimkterou fikdme, Ze prognna a se
ma vytvait na zaklad hodnoty aa (konstruktor int na zakdaubdnoty int — je tedy roZ&no i
na stavajici datové typy) a prémma b na z&kladhodnot re a im (tj. konstruktoru seddva
parametry). €lo konstruktoru je potom prazdné a nedochazi kidwogzapisovani hodnot.

Paadi volani konstruktdrje ukeno jejich pozici v definici a tak pro uvedengipad
bude nejprve volano b(re,im) a poté a(aa), tedpragi uvedeném v definickitly a ne u
konstruktoru.

Priklad 3.2.6 konstruktory a destruktory
Napiste pro giklady z minulych kapitol konstruktory a destruktor

[|[======= komp|ex2206cpp ———=—==—=—=====
/I trasujte a divejte se kudyma to chodi,

Il'tj. zobrazte *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu
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#include <math.h>

struct Komplex {

/l pouziti enum - tentokrat pro ur &eni typu vstupu

enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

/I m daZeme zadat slozkovy tvar (Re,Im), nebo tvar amplitu da,
/I Ghel

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;

int Index;

I/l implicitni konstruktor - jelikoz jsou i jiné,

/l musi byt uveden

Il jinak by byl vygenerovan s prazdnym t élem

Komplex(void) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Akti vhich++; }

/I konstruktor, ktery se pouzije i jako konverzni
/I na celo éiselné i float typy
/l'p £i povoleni explicit je nutno zazavorkovat
/I £&dek s demonstraci chyby
Il explicit
Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt = e Slozky)
{Re=re;Im=im;Index=Poradi;Poradi++;Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
Il'p Zistup k typ am enum uvnit £t #idy je jednoduchy
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

Il konverzni na ret &zce
Komplex(const char *txt)
{I* vlastni alg */,
Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;}

/I kopy konstruktor

/Inebude- liuveden,vytvo riseimplicitni,tj.ud élase(s)prosta
kopie 1:1
/I coz ndm naboura éislovani prvk 4 a kontrolu aktivnich prvk 4
Komplex(const Komplex &p)

{Re=p.Re;Im=p.Im;Index=Poradi;Poradi++;Aktivni ch++;}
/I destruktor - kdyby nebyl bude vygenerovan s praz dnymt é&lem

Il (k jeho vygenerovani dojde "na pozadi”,
/'tj. ve zdrojich se neobjevi)
~Komplex(void) {Aktivnich--;}

/I metoda, ktera se &te dva prvky a naplni volajici
// volani hodnotou demonstruje vlastnosti volani,

/l ale je to chyba

void PriradSoucet(Komplex p1,Komplex p2)
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{Re=pl.Re+p2.Re;iIm=pl.Re+p2.Im;}

/I spravné volani odkazem u funkce, ktera k aktivni mu p £i &te
// hodnotu a vrati vysledek. JelikoZ sou &etnem énis &itance,
/ musi se vytvo £it prvek novy pro vysledek

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

Il p #i £azeni, které funguje jako klasické = musi byt

/I schopno z et &zeného volani

/I protoze volajici prvek je sdm vysledkem,

Il m azZe vrétit sam sebe

Komplex& Prirad(Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

I3

/Il &ita &e po #adi vzniku a aktivnich prvk 4
int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;

/[ pomocné et &zce - mozneé tvary komplexnich
Il &isel pro na &itani

char stri[]="(73.1,24.5)";

char str2[]="23+34.2i";

int main ()

Komplex a; // (implicitni) konstruktor bez paramet ra
Komplex b(5),c(4,7); // vytvo feni na zaklad é slozek
Komplex d(strl),e(str2); // vytvo feni na zaklad é ret &zce
Komplex f=c,g(c); // dva zp asoby volani kopykonstruktoru

Komplex h(12,35*3.1415/180.,Komplex::eUhel);
/I = v definici je kopykonstruktor a ne operator =

/I pokud se vyzavorkuje kopykonstruktor, nedojde k zapo éteni
/I do statickych prom énnych

/l'p zistup k prom  &nné enum je nutny p e operator p ristupu

/[ ajméno t zidy, uvnit ¥ které je definovan.

/I Na globalni arovni neni hodnota vid &t

Komplex::TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;

/I pokud chceme definovat prom &nnou enum, potom

/l musime pouzit cely nazev typu tj. it fidu ve které
/I je definovan

Komplex i(10,128*3.1415/180,typ);

d.PriradSoucet(b,c);

e.Prirad(d.Prirad(c)); // z ret &zeni p £i fazeni
d.PriradSoucet(5,c); // pokud dame ke konstruktor u explicit
/l musime pouzit nasleduijici, které jiz bude fungo vat
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d.PriradSoucet(Komplex(5),c);

return O;

/I trasujte dale - volaji se destruktory vytvo fenych prvk 4
}

||[================= str|ng2206cpp —========

/I trasujte a divejte se co se deje

#include <stdio.h>
#include <string.h>

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;

char *txt;
int delka;
int Index;
public:
Il implicitni kopykonstruktor vytvo ¥i prazdny prvek
Il Je-li vytvo £en jakykoli jiny, nevytva ¥i se automaticky
Il (zkuste zazavorkovat)
Il zarove n by p £i automatickém vytvo reni by
/I'nep #i &ital k index am
String(void) { Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich+ +,
txt = NULL; delka = 0; }
/I kopykonstruktor se tvo £i implicitn &, neni - li uveden
Il (je vyzavorkovan)
/I je ovSem vytvo £en m élky konstruktor a p Ei
/I destrukci objekt 4 dochazi k chyb é

String( const String &b )
{Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;

delka = b.delka;

if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ del ka];
inti;
for (1=0;i<delka; i++) txt[i]=Db. txt[i];}

else txt = NULL;}

Il ostatni konstruktory uz se implicitn é nevytva £i-—
/I chybi-li je to chyba
/I konverzni konstruktor pro na &teni float typ a

/I ( a nouzov é p zes konverzi, pro celo éiselné typy)

I Kli &oveé slovo explicit zakaze pouziti konstruktoru

/ (odzavorkovat)

Il explicit

String(double d)

Index = Poradi;Poradi++;Aktivhich++;
char tmp[50] = "";sprintf (tmp, " %lIf ", d ) ;
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delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ] ;inti;
for (i = 0; i <delka-1; i++) txt[i] = tmp[
txt [ delka ] =\0";}

String( const char *t)
{

Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich++;

delka = strlen (t) + 1;

if (delka > 1) {txt = new (char [ delka ]);
inti;
for (I=0;i<delka-1; i++) txt[ 1] =
txt [ delka ] =\0';}

else { delka = 0; txt = NULL; }}

~String(void)
{
Aktivnich--;
if (txt '= NULL) delete [ ] txt; txt = NU

/[ parametr by m él byt odkazem —

/l zbyte  é&né se vola kopykonstruktor na vytvo renis

String Soucet(String s)
/[ vytvo  %i se lokalni kopie s, a prom énna a
{
Stringa; inti,j;
a.delka = delka + s.delka - 1;
if (a. delka ==0) a.txt = NULL;
else {
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
a.txt[i]=txt[i];
for(j=0;j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[]];
a.txt[a.delka-1]="0"; }
Il kopie vysledku, ruSeni lokalnich prom énnych
return a; }

String& Prirad (String &s) {
if (&s == this) return (*this);
/[ nutno oSet £it, je-li a=a, protoze, kdyz bysme
// manipulovali jednim, m &nil by se ndm druhy
if (txt) delete[] txt;
delka = s.delka;
if (delka > 0) {txt = (char *)new char [ de
inti;
for (i=0;i<delka; i++) txt[i]=s.txt[i]
else txt = NULL,;

tfi];

LL;}

kal];
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return *this; }
/I m Ze vratit sam sebe, neni nutno tvo Zit novy
I/l navratovy objekt

void PriradSpojeni(String &s1,String & s2)

{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.del ka+1];
int i,j;
delka = sl.delka + s2.delka - 1;
if (delka == 0 )pom = NULL;
else {
for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];
for(j=0;j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];
pom[i]="0";
if (txt) delete[] txt; txt = pom; }
}
3

int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

int main() {
String a; // volani implicitniho konstruktoru
String b(8.3),c(3),d("sadfl");
/I konverzni konstruktory pro p revodtyp 1
String e(b),f=d; // dva zapisy pro kopykonstruktor :
/I = v definici je kopykonstruktor
String g="akdf ",h=5; // tento zapis vola postupn & konverzni
/I konstruktory a potom kopykonstruktory
Il tento zapis je tedy podstatn é naro éngjSina  &as atudiz je
/[ to Spatn é
Il = tedy vzdy vynuti kopykonstruktor ( a proto se prava
/I strana snazi p fevest na stejny typ)
// volani kopykonstruktoru je p rebyte &né
/[ na coZ nap £.p reklada & p Zijde a vynecha ho (zoptimalizuje)
/I na skute é&nou &innost vSak upozorni p Ei pouziti
Il explicit (viz. vySe), které
Il zakéze tuto konstrukci

a.PriradSpojeni(b,d);

e.Prirad(a.Soucet(c)); // soucet vytvo £i tmp navratovou
// hodnotu, ktera se po pouZiti zrusi

d.PriradSpojeni(5," askdlIf *); // pomoci konverzni ch
/I konstruktor usevytvo  £i tmp objekty pro volani

return 1,

} /I zde se provedou destruktory lokalnich objekt a
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KO: co jsou konstruktory a destruktory?¢Emu se pouzivaji a kdy se volaji? Jake
konstruktory znate?

Priklad 3.2.6a Navrhréte konstruktory a destruktory prddu “bod v prostoru”.

Konstruktory a destruktory jsou zakladnim principem kontroly vzniku a zaniku
objekta a tedy i kontroly ziskavani a vraceni pouZzitych zaj .

Konstruktor jako prvni volana metoda slouZi k inicializaci objektu, destruktor jako
posledni voland metoda slouzi k tomu, aby se uladildata, nebo vratili naalokované
zdroje. Konstruktor ma stejné jméno jako trida, destruktor ma stejné jméno jako je
jméno tridy s tim, Ze je mu edfazen znak ~.

Destruktor je pouze jeden bez parameti, konstruktora miaze byt cela fada
s rozliSenim jaké plati pro pretizené funkce. Existuji specialni konstruktory: inplicitni,
ktery nema parametry, kopykonstruktor, ktery tvo ¥i objekt na zaklad€ objektu stejného
typu a konstruktor konverzni, ktery ma jeden paramer a slouzi tedy k prevodu jednoho
typu na druhy.

Pri praci s konstruktory je nutné zvysit pozornost g praci s prvky tridy typu
ukazatel, kdy by mohlo dojit k vytvoreni meélké kopie dat a tim i k problémam p¥i ruSeni
0 objektu.

3.3.7 Hlavié¢koveé soubory a Fida, prislusnost ke #idé

Cilem je ukazat jak v souvislosti sefidami vytvaiet hlavickové a zdrojové soubory.
Casti navrhu tiidy, které popisuji data a metody se umituji do hlavi¢kového souboru.
Vlastni téla metod se uvadji do zdrojového souboru. Definice ¥idy obsahuje metody a
data a prava pristupu. Deklarace je uvedena v hla¥kovém souboru. Definice metod
potom ve zdrojovém textu. Deklarované data a metodyznikaji teprve p¥i definici
objektu dané tridy a jejich pouZiti.

Zdrojovy kod pro tidu neni ¥tSinou reprezentovan pouze jednim souborem, éem
jich byt rekolik. Je mozné vytviit soubor hlawikovy, ktery prezentuje rozhraridy, dale
soubor zdrojovy, ve kterém je zdrojovy kéd k metadélanym funknim volanim a dale je
moZzné vytveit soubor inline metod, které slouzi jakie@dpis pro rozvinuti metod do kédu (tato
cast je rozepsana v 3.3.8 a Uzce souvisi s toutitokayp). Tim se zfehledni prace, zjednodusi
¢teni hlavtek a zarovee slouzi jako pedpis pro generovani kédu viz. 3.2.12 inline mgtod

Hlavnim souborem je soubor hlgkovy. V tomto souboru se nachazi vlastni poipdy
jako je jeji jméno, definicélenskych dat a metod s plnym prototypeniigtppovymi pravy.
Dale jsou zde definice p@bné praiinnost tidy.

Do hlavickového souboru tedy gatast - class jméno {parametry};

Vlastni €la (delSich) metod se potom u¥fiddo souboru zdrojového kodu. Nacatku
souboru je vlozen ffslusny hlavtkovy soubor (pomoci include), s prototypeifdy (aby
metody \dély s¢im pracuji a zarowe se kontroluji prototypy funkci se skutteu
implementaci).
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Nazvy metod v definici v .cpp je potom pebné rozgit o nadzev tidy ke které pat. Tj.
tzv. pislusnost keftde. Operator fislusnosti je :: a definice metody ve zdroj@asti vypada:

navratovd_hodnota jméndidy::;jméno_funkce (parametry)&fo}

Pozn.: v nasledujici kapitole je popsano vyuzitinen metod, pro ktera plati odliSna
pravidla z hlediska umisti (jelikoZ se jedné pouze équlpis, nejsou umigty ve zdrojovém,
ale v hlavékovém souboru)

Pozn.: do zdrojového souboru se také timjiglefinice statickych progmnych.

Pozn.: Bi definici v hlavickovém souboru nenidienskych dat a metod nutné ugadast
Jméno itidy::, protoze je jasné, ze funkceifp&t prav definovanéifide.

Pozn.: Z dvodu mozného vicenasobnéhaiténi hlavekovych soubat je dobré viozit
text hlavikového souboru do sekce preprocesorovych direkterg zajisti, Zze se souborem
bude prochazet pouze jednou v .h souboru.

#ifndef jmeno_h_defined

#define jmeno_h_defined

class jmeno_t £idy {parametry};
#endif

zdrojovacast mize vypadat nasledown
double komplex::real_part() p #i definici metody

Pozn.: mame-li veridé nadefinovanou metodu, jejiz prototyp se kryjensyi metodou, kterou
chceme volat z této funkce, je nutné uvést za pooparatoru pislusnosti plny ndzev metody,
protoZe jinak by doslo k rekurentnimu volani (p@onetodaitdy je ve vyhodnocovani volani
uprednostrna)

int komplex::line(int i, int j) {

:line(i,))} volana funkce z grafické knihovny uvhinetody tidy, kde je
nazev pekryt - bez pouziti operatoru “ :: 7 by doslo Kkuezi

KO: co se uifidy piSe do souboru hlaskového a co do zdrojového a pfo

Priklad 3.2.7a Rozdtlte metody a datafitly “ bod v prostoru” do hlatkového a
zdrojového souboru.

3.3.8 Inline metody

Cilem je ukazat moznost zrychleni prova#éni metod tidy pomoci inline metod.
Inline metody nejsou volany pomoci funkniho volani ale jsou rozvinuty do kodu.
Z tohoto duvodu jsou vhodné pro jednoduché, kratké metody. Inhe metody jsou
umistény do hlaviékového souboru (rékdo doporuéuje vytvoreni inline souboru, ve
kteréem jsou umis€ny inline metody a tento soubor je includovan do Havi¢koveho
souboru — tento Fistup ma zvysit prehlednost).
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Test: co je to inline funkce ademu slouzi?

Pozn.: vyZaduje inline funkce

Pro jednoduché metody, kde je jejich vlastimnost zanedbateln&idi rezii spojené
s funkcnim volanim, je mozné pouZzit jejich rozvinuti dodkd K tomu se pouzivaji inline

metody.

U tridy je tedy mozné dit, které metody budou inline (vloZzené, rozbalenékddu) a
které budou volany jako funkce. Za inline metodyujqautomaticky povazovany ty, které maji
délo v definici #idy. Pokud zdegto neni uvedeno, potom jsou to normalni funkce rojpay
kod je definovan v .cpp souboru. JelikoZz wydidtl v definici tridy sniZzuje pehlednost
definice, je moznééta pro inline metody psat i ¥ntiidy. V tomto gipact ale musi byt
v definici i deklaraci ozngena takova metoda ktivym slovem inline. ¥la inline metod jsou
ovSemi vtomto fipad uvedena v hlatkovém souboru — je to pouzeeppis, metoda
nevytv&i kod (dokud neni pouzitallast definice 8l metod tidy, kterou jsme umistili do
hlavickového souboru neni z hlediska metod viagthdem, ale fedpisem pro rozvinuti

Rozsahlé funkce, nebo funkce s cykly nemusi byb jaline pgeloZzeny. (Nkteré)
pieklad&e zvazi vhodnost pouziti inline (berou ho jako dopeni).

Nasledujici tabulka ukazuje mozné rozloZzeni meavitkovy (a inline soubor) a
zdrojovy soubor a jak je interpretovano

.h ¢i inl) soubor .Ccpp soubor popis
{ - inline metoda, protoze¢lo je definovang
v hlavicce. Nelze programatorskymi priestiky

Metoda() {}

zajistit aby nebyla inline, e ji vSak peklada&

=

} pielozit jako neinline (v fipac, Ze bude “slozita”)
{ metoda::metoda(){} neni inline. Elo je definovano mimo hlavku
metoda): a v hlavéce neni uvedeno inline
}
{ - je inline "z donuceni” pomoci Kiového slova
inline metoda(): inline v definici ¥idy i pri definici metody
}
inline metoda::
metoda(){}
{ - Pokud peklad& vztahne inline na metodu

inline metoda();

}
metoda::metoda(

{

uvedenou déle, pak v fadku.

{

inline

Spatré (melo by dat chybu) — mohlo by vést

az

13.9.2017

89



Metoda (); metoda::metoda(){}i ke vzniku dvou interpretaci —<kde inline a gkde
) funkeni volani

{ metoda::metoda(){} Spatk — mohlo by vést az ke vzniku dvpu
interpretaci — &kde inline a B8kde funkeni volani; i
kdyz je vlastni kdd metody pod hlégkbu takZze se p
} inline vi, nedochazi k chyb

Inline metoda()

Doporutuje se psat inlinesla metod v — zprehledni hlawiku, skryje implementaci.
Pozn.: pokud seipkladdi inline metoda jevi $ilis komplikovana, nize se rozhodnout,
Ze ji jako inline nefelozi.

Pozn.: Bi ladkéni se volaji inline metody jako funkce, az po vypradicich konstant je
pieloZeno jako inline. Inline se v debug modiektada&e preklada jako metoda s futtkim
volanim.

Priklad 3.2.7 fida a hlavikové soubory

Rozdlte priklady z minulych kapitol nacéasti, které je mozné (a nutné) mit
v hlavickovém souboru, a ngsti (které musi byt) ve zdrojovych textech.

[/[======= komplex2207.h - hlavi ékat #idy ============

/I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
/I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

/l ochrana proti vicenasobnému na &teni hlavi &ky p Zi

// include téhoZz v rdmci

/[t 1aznych hlavi  &ek v modulu .cpp (min &éno v jednom)

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

I/ hlavi &ka struktury Komplex je docela p fehledna,

I/l pouze metoda konstruktoru

Ilz  fet &zce je delSi a tak by nem éla byt inline, proto ji

/I ddme do .cpp jako

/I ne-inline. Trochu delSi (z hlediska textu) jsou i dalSi dva

/I konstruktory
Il takzZe je také posunem mimo

struct Komplex {
enum TKomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktivnich;
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double Re,Im;

int Index;
Komplex(void) {Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Akti vnich++; }
// inline metoda — definice t éla v hlavi &ce
inline Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt
eSlozky); // inline metoda — kli &ové slovo
Komplex(const char *txt); // "neinline” — funk &ni volani

inline Komplex(const Komplex &p);
~Komplex(void) {Aktivnich--;}

void PriradSoucet(Komplex p1l,Komplex p2)
{Re=pl.Re+p2.Re;Im=pl.Re+p2.Im;} // inlin e

Komplex Soucet(const Komplex & p)

{Komplex pom(Re+p.Re,Im+p.Im);return pom;} / /inline
Komplex& Prirad(Komplex const &p)

{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;} //inline

Il slozit &jSi metody, ktera by se podle min éni p reklada ée
/l nemusela p relozit

Il jako inline - for sam o sob & zabere tolik &asu a kodu,

Il Ze se o Uspo re

/[ &asu &ikodu da s usp é&chem pochybovat.

double faktorial(int d)
{double i,p=1; for (i=1;i<d;i++) p*=i;

return p; }// p feklada ¢& diky cyklu m uze p relozit
I/l pomoci funk &niho volani (j. jako kod)
3
// inline metody nepat £i do kédu, protoze se jedna pouze o
/l'p zedpis
Il proto nasleduji zde za hlavi &kou
I/l implicitni parametr se definuje pouze jednou - v hlavi &ce
inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
IIp fehledny zapis kédu
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}
}
I/l pokud chybi inline zde neni to az tak velka chyb a, tahne

Il se to zhora
/lap £eklada é&to (snad) vi
Komplex::Komplex(const Komplex &p)
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{
Re=p.Re;
Im=p.Im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}

// bla bla bla odzavorkovanim vznikne chyba v dalSi m souboru
I/l pozor ! pokud v tomto mist & ud é&lam chybu - nap ¥ napisu
Il blbost & (vp Zipad &, Ze nejsou uvedeny inline metody)

/l zapomenu st #ednik, objevi se to jako

/I chyba az v nasledujicim modulu

I/l konec define pro p resko &eni definice t ridy p #i vicenasobném
/I na é&itani

#endif

[[======= komplex2207.cpp - zdrojovy koéd t ridy ============

/I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte

/I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

Il bez prototyp aje to k ni &emu takze definici t ridy
#include "komplex2207.h"

/Il &ita &e po #adi vzniku a aktivnich prvk 4

[l musi byt v &asti zdrojového kédu aby p ¥i vicenasobném
/[ na &teni hlavi &ky

/[ (min  &no ve vice modulech .cpp)

int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;

/ toto je jedina " spravna " metoda s funk &nim volanim
Komplex::Komplex(const char *txt)

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

[[=======ko mplex2207p.cpp - kod aplikace ============

#include "komplex2207.h"
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char strl[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

int main ()
{
Komplex a;

Komplex b(5),c(4,7);

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

Komplex h(12,35*3.1415/180.,Komplex::eUhel);
Komplex::TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;
Komplex i(10,128*3.1415/180,typ);

d.PriradSoucet(b,c);
e.Prirad(d.Prirad(c));
d.PriradSoucet(5,c);
d.PriradSoucet(Komplex(5),c);

return O;

string2207.cpp -
/I trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H_DEF
#define STRING_H_DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>

I hlavi
slozita
/I n  &které metody nemaji jako inline smysl
I ty delsi, které by mohly byt inline p
/'t élo definice t ridy, ty slozit
// tudiz budou volany "funk

&ka této slozit &jSit ~ridyjest

éne"

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;
char *txt;
int delka;
int Index;

public:
inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);
String( const char *t);

&jSi dame do zdrojové

hlavi

&kat zidy

ély metod nep  #ehledna a

resuneme definici za
&asti a
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/I destruktor bude rozvinuty do kédu
~String(void)

{Aktivnich--;if (txt I= NULL) delete [ ] txt;

txt = NULL;}

String Soucet (String & S) ;
String& Prirad (String & S) ;
void PriradSpojeni(String & s1,String & s2);
I3

// metody rozvinuté do kodu
inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL,
delka = 0;
}

/I konec definice hlavicky
#endif

[[================= string2207.cpp - zdrojovy kod t ridy
Il trasujte a divejte se co se deje

/l musime "oznamit" o éemijet <rida
#include "string2207.h"

/I definice statickych prom énnych musi byt v oblasti kddu
int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

/l metody s funk &nim volanim
String::String( const String &b )

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
delka = b.delka;

if (delka > 0)
txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i
for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=Db.txt[i];

else
txt = NULL;
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}
String::String(double d)
{

Index = Poradi;

Poradi++;Aktivnich++;

char tmp[50] =",

sprintf (tmp, " %lIf ", d );

delka = strlen (tmp ) + 1;

txt = (char *) new char [ delka ];

inti;

for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i] = tmp[i];

txt [ delka -1] ="\0';

}

String::String( const char *t)

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
delka = strlen (t) + 1,
if (delka > 1)
{
txt = new (char [ delka ]);
int i
for (i = 0; i < delka-1; i++)
txt[i]=t[i];txt[delka]="0"

else

{
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String::Soucet(String & s)
{
String a ;
inti,j;
a.delka = delka + s.delka - 1,
if (a.delka==0)
a.txt = NULL,;
else
{
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
a.txt[i]=txt[i];
for(j=0;j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[]];
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a.txt [ a.delka -1]=" \0';
}

return a;

}

String& String::Prirad (String &s)
{

if (&s ==this) return (*this);

if (txt) delete[] txt;

delka = s.delka;

if (delka > 0)

txt = (char *)new char [ delka ] ;
inti,
for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=stxt[i];
}
else
txt = NULL,
return *this;

}

void String::PriradSpojeni(String &s1,String & s2)

{
char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1
inti,j;
delka = sl.delka + s2.delka - 1;

if (delka==0)
pom = NULL;

else

{

for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];
for(j=0;j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];
pom[i]="0";
if (txt)
delete[] txt;
txt = pom;

||[================= StringZZO?p_cpp =========
/I trasujte a divejte se co se deje

#include "string2207.h"

int main() {
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String a;

String b(8.3),c(3),d("sadfl");
String e(b),f=d;

String g="akdf ",h=5;

a.PriradSpojeni(b,d);
e.Prirad(a.Soucet(c));
d.PriradSpojeni(5," askdIf ");

return 1,
} /I zde se provedou destruktory lokélnich objekt a

KO: jak pozname ktera metoda je inline? Co to znmafie

Priklad 3.2.8a stanovte zda bylo rozhodnuti z minulé kapitoly rGzdileni metod)
vhodné i z hlediska inline metod.

Do hlavickového souboru pati “prototyp” t ¥idy nebo struktury, ktery rika, které
data a metody struktura obsahuje a jaké maji pistupova prava. Do zdrojovych texé

e

patii metody, které jsou sloZigjSi — tvori kod.

Jednoduché metody je mozné zvolit jako inline, kteé¥ se rozvinou do kodu. Tyto je
mozné urit tak, Ze jejich télo napiSeme do definiceiidy, nebo kdyz v definici #idy
pouzijeme u metody ozné&eni inline. Inline metody neuvedené fimo v definici tFidy se
uvadéji za definici tfidy, nebo do souboru, ktery je do hlawikového souboru
naincludovan.

3.3.9 Deklarace a definice Eidy, objekta a metod

Cilem je shrnuti a rozSieni vlastnosti ¥id a objekta z minulych kapitol.

Pro vytvaené objekty danéity plati stejna pravidla lokalnosti, globalnostiiditelnosti
jako pro jiné (standardni) typy. Prgdu lze vytvdit :

Trida a, *b, &c=a, d[10]; - proémna danéitdy, ukazatel na prognnou danéitdy,
reference na danodidu a pole prvik dané tidy — plati pro & stejna pravidla jako pro
standardni typy (nd&ppro int).

Pro prvky definované v danéid¢ plati pro pistup z venku pravidlaifstupu podle
piistupovych prav. Z objektu danidy jsou vzdy viditelné. Na prvky aktudlni instaree
pristupuje pomoci this-> a nebo pouze jménem grom. Pokud je objekt vytven jako
proménna €i reference), fistupuje se k jeho prélkn pomoci ".”. Pokud mame ukazatel,
piistupujeme k prviem pomoci "->". V tomto fistupu jsou si data i metody rovny.

Spravny zapistidy je deklarace v hlatvkovém souboru a zdrojovy kod zviasve
zdrojovém kédu by iy byt pangétove acaso¥ narané metody — ty jsou volany futikim
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volanim. Metody sddem uvedenym v definicitidy jsou inline. DelSido je mozné zapsat
mimo hlavitkovy soubor (naip do .inl souboru) pomoci kibvého slova inline.

Zdrojovy kad pro funkni volani vzniké z .cpp souhorinline metody jsou rozvinuty do
kodu v mist uvedeni.

Ukazatel na objekt fZeme ziskat dima zmisoby — ziskat adresu jiz existujiciho
objektu, nebo pouzit dynamického vzniku alokovaii§lpSné parti — v tomto gipack je
nutné takto vzniklé objekty odalokovat. Kazdy ukatby mel byt pred pouzitim inicializovan
jednim z uvedenych #gohi. U lokalnich prominnych se pracuje se zasobnikem, u
dynamickych s (obecnou) péth

Pri dynamickém vytvEeni mame moZznost vytiid jeden nebo vice pnik (pole).
Z davodu volani konstruktdrna vznikajici objektyifd se pouzivaji dva typy alokace: pomoci
new a new[ ], které spolu s vyttemim panitového mista zajisti sp@siti konstruktod,, ve
druhé variant pro kazdy prvek alokovaného pole.

Ke kazdému new by &b byt volano delete, které vrati pampottebnou pro uloZeni
prvku. Zde je nutné si @domit, jak byl dany ukazatel vytien, protoZe pro ukazatele,
inicializované na zékladadresy existujiciho objektu, delete volat nesmiuteéete [ ] opt vola
destruktory pro kazdy prvek ruseného pole.

new tedy obechvyhradi panst a zavola konstruktor, delete zavold destruktovani
panet’.

Vyhodou vyuziti ukazatél (oproti statickému poli) je vznikipsného typu objektu a
moznost volby p&ta objekii (dynamicky) za chodu programu.

Pozn.: u pole se vola implicitni implicitni,

Pokud maitda obsahovat prvek stejnédly, nebo d¥ tiidy maji obsahovat prvky "do
kiize”, potom je problémip piekladu. Problém je v tom, Ze v daném okamZiku zedima
velikost objektu daného typesenim je pouZiti ukazatelpro které st i prosta deklarace
nazvu tidy class Jménotritly; a vlastni definiciiidy doplnit pozdiji.

Pokud je pi vzniku objektu pouzit modifikator const, potom sejprve zavola
konstruktor, ktery mize s objektem pracovat a teprve dale neni moZzrekoignit

constT #idaX(1,a); vytvdi objekt pomoci konstruktoru a dale uz neni mozné
ho menit

Priklad 3.2.9a Na zaklad avah z minulych kapitol a séasnych znalosti napiste (a
pouzijte) ¥idu “T_BOD_3D”

3.3.10 Operatory pristupu k prvkam *. a ->.

Cilem je predstavit moznost fFistupu k prvku daného typu uvniti t¥idy tim, Ze si na
néj vezmu referenci. Uréim, se kterym prvkem v ramci t*idy se bude pracovat (je mozné
brat jako offset). PFi pouZiti tohoto “offsetu” s konkrétnim objektem dané tridy potom
budu pracovat se zvolenym prvkem. Je to obdoba ukatele na funkce pro metody a data.

Jazyk C++ zavadi nové operatory pidspup k prvkim ttidy. Jedna se o princip, kdy
v ramci tidy mazu ziskat referenci na prvek daného typu. (Lzefsdgtavit tak, ze ziskame
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offset od poatku objektu, na misto, na kterém lezi dana grora. Ri “pouziti” se tento offset
piicte k p@atetni adrese objektu a z danou gdinse pracuje). Pokud tuto referenci pouziji na
konkrétni objekt danéitly, gistoupim k prvku, nebo metédna kterou reference ukazovala
pii ziskani. Operatory praistup k utitémuclenu struktury nebaitdy jsou vyuzivané nappri
prachodu polem a praci pouze s jednou phonou struktury.

“* 7 (hveézdicka, teka) dereference ukazatele flan tidy pro objekt
“->* “ dereference ukazatele tlen tidy pro ukazatel na objekt

Z principu plyne, Ze tento princigigtupu je nevhodny pro inline metody. Dale plyre, Z
se jedna o relativni zalezitost v ramidédy a tedy ziskané reference nejddetypovat, a to ani
na void*.

int (T::*p1) (void); /* definice typu prom énné bez
inicializace, ktera £ika na co
odkazujeme — pl je
ukazatel do t ridy T, na funkci
s parametrem void vracejicim int */
pl=&T::f1; /* vyberu konkrétni funkci ze t Zidy T, kterd mé&
danyprototyp—pltedyvet ¥id &Tukazujenametodu
f1 - int T::f1(void) */

float T::*p2; /* p2 je ukazatel dot idy T na prom  &nnou
float (tj. ukazatel na float pat ficidot  #idyT)
*/

p2=&T::f2; /I vyberu konkrétni float — prom énnou 2

T*ut, *ut2; Il definice objekt at zidy T

ut->*p2=3.14; [*p ristup k vybrané prom énné (f2) v prom énné
(u)t Fidy T */

ut2->*p2=4; *p Zistup k vybrané prom énné (f2) v prom énné
(ut2)t  2idy T */

p2=&T::fff; Il vyberu konkrétni float — prom énnou fff

ut2->*p2=4; I*p Fistup k vybrané prom énné (fff) v prom énné
(ut2)t  2idy T */

(ut->*p1)();  /* volani vybrané metody (f1) v prom énné (ut)

t £idy T— zavorky pro prioritu */

PFi pouziti operatoru *. a ->je prvnim operandem vastni objekt tfidy T, ze kterého
chceme vybrany prvek pouzit. Druhym operandem je okbz na vybrany prvek. Odkaz se
ziska z popisu Eidy a neni pro rgj potieba konkrétni objekt. Ten je nutny az pro pFistup.
Tyto operatory zjednoduSuji praci s uritym prvkem (data ¢i metoda) tFidy ¢i struktury.

3.3.11 Deklarace tidy uvnit¥ jiné tridy

Cilem je prezentovat moznost ukryti jména ¥idy uvnitf jiné t¥idy. Slouzi k
eliminace kolizi jmen tid, popf. k zabranéni manipulace s internim objektem. Je to
ekvivalentni samostatné deklaraci, vyhodou je “skr{i” druhé t ¥idy.

class A { Il prvni t fida
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class B; // definice vno renét zidy

}

class A::B { /* vlastni definice vno fenét #id —ma tedy jména
A:B-t zidaBvet #ide&A?*

}

Jméno vneené tidy je lokalni pro itidu nadazenou. Vztahy mezémito tfidami jsou
stejné, jako kdyby byly definovany zvtaS8Jméno vntené fidy se deklaruje uvrit ale
samotna struktura ¥nPokud neni vni@na struktura uvedena v sekci private, |ze pouai,|
kde se objekt definuja::B x; . Vnoiené tidy se pouzivaji vijpadt pomocnych objeki,
které chceme skrytipd uzivatelem (je vyhodni@Sit pomoci vilastnostfit ale nevhodnéi
“nebezpéné” pro samostatné uziti). Vieny objekt se vyuziva pro specializované objekty,
které se pouzivaji pouze pro dantidu a je rozumné je skryt (co se tyka nazvu i tunasti).

Pozn.: tato vlastnost, je uz i u struct v C. TanoySem vniend struktura vigt stejré
jako by byla v&. Nezalezi tedy na tom zda je uw¥rit mimo strukturu. U c++ je nutno pouzit
pro pistup celou cestu jak je uvedeno vyse.

Pozn.: prace s prainnou se chova podobiako enum v fikladech komplex 2206
KO: Jaké ma vlastnosti a jak se pracuje s&nou tidou.

Je-li potiebnéresit ¢ast tridy objektové, ale zamezit samostatné pouziti nebo kolizi
jmen, je mozné vytvdit tFidu jako sowdst jiné tridy.

3.3.12 Modifikator const u parametra a metod #idy

Cilem je popsat princip (a problémy i) volani metod na konstantni objekty. Ri
piedavani objekin do metod jsou parametry modifikovany modifikatorem const, pokud
na takovouto proménnou volame metodu, nélo by se zajistit Ze ji tato nezniini. Jelikoz
zjiStovat zda tomu tak je prekladatem by bylo narané, je toto uréeni na
programatorovi. To Ze metoda nenini objekt je uréeno v definici metody tim, Ze se za
prototyp p¥ida kli¢ove slovo const.

Test: jaky typ je ufen pro logické proknné v C++ a jakych hodnot nabyva?

Pozn.: vyZaduje bool

Pro gedavani parametrdo funkci a metod se priidy pouziva pednostg referencei
ukazatel. To ovSem tie vést k neckihé znené téchto tid. Proto je mozné taktargdavané
objekty ¥idy pred nahodnou zémou ochranit pomoci klového slova const ( 3.2.9). Pokud se
pristupuje k daim, mize geklada& snadno ufit, zda ke zmin¢ doslo nebo ne. U volani metod
na konstantni objekt uz neni situace tak jasndppeazjistit zda se v ni objektémi by mohlo
byt dosti pracné (a préloveka (i preklad&), ktery nema zdrojovy kod ale pouze Gbobj
prakticky nemozné). Proto je nutné détlgadai védét, zda je mozné metodu na konstantni
objekt pouzit (tj. Ze metoda objekt n&m). To, Ze metoda nemi parametry objektu se
vyzn&i v hlaviice metody uvedenim const za prototyp

float f1(void)const{télo metody}.
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Pozn.: rozliSujeme tedy timto metody rigspupové a zrnove.

Napr. z volani h=0.f1() neni jasné, zda se pouze Wraghota zapsana do h, nebo dochazi
i ke znmené obsahu objektu 0. Z dané definice je potdejraé, Ze objekt, ktery metodu vyvolal,
touto neni zrénén, a dana funkce @xe byt konstantnim objektem volangeKad& tedy pro
konstantni objekt volany neconstantni metodderzahlasit chybu.

Tyto mechanizmy vedou i k tomu, Ze pokud neuvedhldeicky k definici predavaného
parametru const, neni moznid yolani metody na tomto méspouzit konstantni objekt (coz je
omezeni), protoze by se jednalo i@typovani konstantniho objektu na nekonstantnijeoz
Spatrk. Proto je |épe uvédt const u paramatmetod vzdy, kdy se objekt v metodengni.

Pozn.: tim, Ze nebudeme pouzivat const parametefinovanych metod arfedavanych
parametit se Emto problénim nevyhneme, protoZe se i tak objevi -inaperéatory (=, ... u
novych greklad&u) vyZaduji aby parametry byly const (aikwvnim to pak musime vSe st€jn
ucklat).

Pozn.: Nkdy se doportuje (vizualre — blokow) oddlit const a neconst metody.
Pozn.: const se prakticky pouzije k implicitnimugraetru (this).

Priklad 3.2.12 const u paraméta metodtidy

Upravte piklady z minulych kapitol o modifikator const deglavanych paramétra
upravte téz hla¥ky metod.

[[======= komplex2212.h - hlavi ékat gidy ============
/I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte
/I *this, ...

Il objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

struct Komplex {
enum TkomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;
int Index;

Komplex(void)

{Re=Im=0;Index = Poradi;Poradi++;Aktivnich+ +;}

inline  Komplex(double re,double im=0, TKomplexType kt =
eSlozky);
Komplex( const char *txt );
inlineKomplex( constKomplex&p);/*tohlebym élobytpoZzadovano

jiz z normy */
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~Komplex(void) {Aktivnich -}

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

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

Komplex& Prirad( Komplex const&p )
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

double faktorial(int d)
{double i,p=1; for (i=1;i<d;i++) p*=i; re turn p; }

double Amplituda(void) const {// Re =4,
return sqrt(Re*Re + Im *Im);}

/I pokud nebude za deklaraci funkce const, potom vo lani této
/l funkce na const
/l objekty vyvola Warning éi Error,
/l podle nastaveni p reklada c¢e
Il zarove i neni-li const, umozni p teklada &izm é&nu prvku, o
/I &emz volajici funkce nevi. P ¥i uvedeni const jiz
/I zahlasi chybu p #i pokusu hozm  énit
/I srovnani velikosti komplexnich éisel podle vzdalenosti

/[ od po  &atku — amplitudy
bool JeMensi(Komplex const &p)
{return Amplituda() < p.Amplituda();}

I/l obdoba. Pouze funce neni inline
double Amp(void) const;
bool JeVetsi( Komplex const &p ) {return Amp() > p.Amp();}

I3

inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl exType kt)
{
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

Komplex::Komplex( const Komplex &p )

{
Re=p.Re;
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Im=p.Im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

}
#endif

[[======= komplex2212.cpp - zdrojovy kod t Fidy ============
/I trasujte a divejte se kudyma to chodi, tj. zobra zte

I *this, ...

/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2212.h"

int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;

Komplex::Komplex(const char *txt)
{

[* vlastni alg */;

Re=Im=0;

Index = Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

}

double Komplex::Amp(void)const

I/l bez uvedeni const se to p feklada ¢&idokonce m 1Ze jevit
/' jako jina funkce

Il takZe uvedeni zde i v hlavi &ce je nutné

{

/I Re =4; [/ s const op ét nelze

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

[[======= komplex2212p.cpp - kéd aplikace ============
#include "komplex2212.h"

char strl[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

int main ()
{
Komplex a;

Komplex b(5),c(4,7);

Komplex d(strl),e(str2);

Komplex f=c,g(c);

Komplex h(12,35*3.1415/180.,Komplex::eUhel);
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Komplex::TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;
Komplex i(10,128*3.1415/180,typ);

d.PriradSoucet(b,c);
e.Prirad(d.Prirad(c));

d.PriradSoucet(5,c);
d.PriradSoucet(Komplex(5),c);
return O;

[[================= string2212.cpp — hlavi ¢&kat zidy =========

/I trasujte a divejte se co se deje

#ifndef STRING_H_DEF
#define STRING_H_DEF

#include <stdio.h>
#include <string.h>

class String {
static int Poradi;
static int Aktivnich;
char *txt;

int delka;

int Index;

public:
inline String(void) ;
String( const String &b );
String(double d);
String( const char *t);

~String(void)
{Aktivnich--;if (txt I= NULL) delete [ ] txt;
txt = NULL;}

String Soucet (String const & S) ;
String& Prirad (String const & S) ;

void PriradSpojeni(String const & s1,String co nst& s2);
int SrovnejDelky(String const & s) const

{if (delka == s.delka) return 0O;

if (delka < s.delka) return -1; else return 1;}

int StrCmp( String const &s )

/l vynecham - li const, potom se p ¥i volani const objektem

I/ vytvo ¥i (s jako) tmp objekt, ktery se m aze m énit

{return SrovnejDelky(s) '}
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bool JeMensi(String const &s)
{if (StrCmp(s) < 0) return true;else return fal

bool JeVetsi(String const &s)
{if (StrCmp(s) > 0) return true;else return fa

bool JeRovno(String const &s)
{if (StrCmp(s) == 0) return true;else return f

inline String::String(void)
{
Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
txt = NULL;
delka = 0;
}

#endif

se;}

Ise;}

alse;}

[[=========== string2212.cpp - zdrojovy kod t
/I trasujte a divejte se co se deje

#include "string2212.h"

int String::Poradi = 0;
int String::Aktivnich=0;

String::String( const String &b )

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
delka = b.delka;

if (delka > 0)
{
txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i
for (i = 0; i <delka; i++)
txt[i]=b.txt[i];
}

else
txt = NULL;

}
String::String(double d)

Index = Poradi;
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Poradi++;Aktivnich++;
char tmp[50] =",

sprintf (tmp, " %lIf ", d );
delka = strlen (tmp ) + 1;
txt = (char *) new char [ delka ];
int i;
for (i = 0; i <delka-1; i++)
txt[i] = tmp[ i ];
txt [ delka -1] ="\0';
}

String::String( const char *t)

Index = Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;

delka = strlen (t) + 1,

if (delka > 1)
{
txt = new (char [ delka ]);
inti;
for (i = 0; i < delka; i++)
txt[i]=t[i];txt[delka -1] ="\0"

else

{
delka = 0;
txt = NULL;
}

}

String String::Soucet(String const & s)
{

String a ;

inti,j;

a.delka = delka + s.delka - 1;

if (a.delka==0)
a.txt = NULL;
else
{
a.txt = new char [ a.delka ] ;
for (i=0;i<delka-1;i++)
atxt[i]=txt[i];
for(j=0;j<s.delka;j++,i++)
a.txt[i]=stxt[]];
a.txt [ a.delka-1 ] ="0";
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}

return a;

}

String& String::Prirad (String const &s)

{
if (&s == this) return (*this);
if (txt) delete[] txt;

delka = s.delka;

if (delka > 0)
txt = (char *)new char [ delka ] ;
int i;
for (i = 0; i <delka; i++)

txt[i]=stxt[i];

else
txt = NULL;
return *this;

}

void String::PriradSpojeni(String const &s1,String
{

char *pom = (char *) new char[sl.delka+s2.delka+1
inti,j;

delka = sl.delka + s2.delka - 1;

if (delka==0)
pom = NULL;

else

{

for (i=0;i<sl.delka-1;i++)
pom[i]=sltxt[i];

for(j=0;j<s2.delka;j++,i++)
pom[i]=s2.txt[j];

pom[i]="0";

if (txt) delete[] txt;

txt = pom;

const & s2)

I

||[================= str|n92212pcpp —==—====—==
/l trasujte a divejte se co se deje

#include "string2212.h"
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int main() {
String a;
String b(8.3),c(3),d("sadfl");

String e(b),f=d;
String g="akdf ",h=5;

a.PriradSpojeni(b,d);
e.Prirad(a.Soucet(c));
d.PriradSpojeni(5," askdIf *);

return 1;

}

KO: co znamena klbvé slovo (modifikator) const u pr@mné a co za prototypem
funkce? Jak splu souvisi?

Priklad 3.2.12ave tidé “T_BOD_3D” rozhod®ite o tom, které parametry a funkce jsou
z hlediska pedavani parametrconst (dopiste).

Pokud ozna&ime objekt tridy jako const, nemohou byt jeho data ®néna. F¥i
pokusu menit data zahlasi pgreklada¢ chybu. B volani metody objektu mize prekladaé
zavolat pouze takovou metodu, ktera nekni data. To Ze metoda nemni data
(aktuélniho) objektu se ozndi v prototypu metody uvedenim const mezi hla¥ku a télo
metody. V navaznosti na vlastnosti pekladace je potom nespravny @istup kontrolovan
(zména const parametru, nebo zréna aktualniho objektu v const metod vede k chylé
piekladu).

3.3.13 Friend

Cilem je oz'ejmit zpasob pristupu k privatnim datam t¥idy pro nec¢lenské metody a
ostatni tFidy. Externi metody a funkce nemohou gistupovat k privatnim datam t¥idy. To
ovSem zpomluje ¢innost programu. Aby bylo (ve vyjimenénych pripadech) mozno
pristupovat k privatnim datam je mozné povolit definovanym ¥idam a funkcim pristup
pomoaci friend.

Pokud provadime navrh spolupracujici¢iu,t nebo funkce, které maji jako parametr
objekt ¥idy, potom niize zprostdkovany pistup k privatnim d@m a metodam vést ke

s viM 7

nebo funkcim fistup ke svym privatnim dian a metodam. JelikoZz se jedna o poruSeni
piistupovych mechanizim melo by se toto naruseni ochrany dat pouzivat p@&aralvazeni.

Pro zgistupréni privatnich (private a protected) dat a metod&l&licové slovo friend.
Pokud je takto uvedeno v defini¢idy pred jménemiidy nebo funkce, potom tyto isgelené
objekty tidy a funkce maji moznost pracovat s privatnimy adjektu.

class T zida{
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friend complex; /*”"sp ratelena” t fida — objekty této t ridy

mohou p #i praci sobjekty typu T rida
pZistupovat k privatnim dat am a metodam */
friend double f(T rida &b); /* "sp fadelena” globalni funkce f
mizZze ve svémt &lep #istupovatik private élen am

ametodam T zidy (nap £. objektu b, nebo u lokalnich
promé&nnych tohoto typu) . */

Pozn.: kéd friend funkci je umét mimo hlavéku ttidy (v hlavice se uvede pouze
friend a prototyp). Friend funkce tedy nema pgameé danértdy (nema this).

Pozn.: vlastnosti dané friend se édid
KO: k ¢emu slouzi klové slovo friend?

Priklad 3.2.13a: napiSte (friend) funkci na zji&ti vzdalenosti bodu od patku
s volanim Vzdal(bod). Jaky je rozdil mezi toutokana¢lenskou metodou pro stejny vygei?

Reseni: rozdil je v tom, Ze u friend funkce je objdan jako parametr (a neni zde this)
— Vzdal(bod) , zatimco u metody je vlastni objekti@in pes this a parametr by byl void:
bod.Vvzdal( ).

Kli éové slovo friend umo#uje rozsSiFit pristup k private polozkam i pro neflenské
funkce nebo pro objekty danych ¥id, a tim ulehgit, urychlit praci s danymi prvky ve
funkcich, které prislusi ke #idé, ale neni je vhodn&i mozné implementovat jako metody
dané tidy.

3.3.14 Operatory

Cilem je prezentovat moznost dodat objekim funkénost vyuziti standardnich
operatora. Pii zachovani pravidel o priorité a asociativi€é operatora je mozné vytvdit
pro vytvarenou tidu metody tak aby bylo mozno pouZzit novy objekt zapisu s operatory
(obdobr¢ jako standardni typy), jako je prifazeni a rel&ni operatory.

Test: vyjmenujte operatory jazyka C které znatest&bperatoryipdava jazyk C++?

Zakladni vlastnosti

Jazyk C++ umoluje prettZovat nejen funkce a metody ale i operatotyplPaci s nimi
zachovava pravidla o priokitasociativié a pa@tu parameit. Vlastni¢innost nebo parametry
operatod je mozné volit libovola.

Napr. v zapise a = b + c; jsou pouZzity operatory '="+a V jazyce C musely byt
promgnné a,b,c proknné zakladnich typ V jazyce C++ je mozné, pomoci vytemi
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vhodnych funkci¢i metod, roz&it program tak aby proémné a,b,c mohly byt libovolnych
typa.

Pro operatory plati stejna pravidla jako pro funlgejich getzovani. Spravny operator
je vybran podle seznamu paranidirv ndvaznosti na dostupné konverze). RozliSempirevadi
podle kontextu.

Pozn.: k zakladnim operéaton jazyka C pat nag.: "+, -, ™, [,... = /=& && || ...
Pozn.: k novym fetizitelnym operatdrpati nag. new a delete

Pozn.: zjednodusSeny zapisieplediuje tvorbu i orientaci v programech. Noveé operatory
by meély zachovavat stavajici pravidla: fapengnit operandy, nechovat se diamet&aln
odlisre (nag. "+” by nendlo slouzit k odebirani pruk...), vracet podobné typy.

Definice a pouziti

Pro definici se pouziva fughiho zapisu operatoru. Pro kazdy operator exigki@gcena
verze pouziti operatoru, kterou zname z jazykal@a Rerze operatoru se sklada z&liého
slova operator, které je nasledovano symbolé&siysného operatoru. Takto zapsany operator

se chova stejhjako funkce¢i metoda — pdt do danéiidy, ma nazev, navratovou hodnotu a
parametry. Slovo operator je novymckivym slovem jazyka C++.

Napr. zapis a = b + c; Izefppsat na a.operator=(b.operator+(c)); a pro typyrdefinice
uvnité tfidy int (kdybychom ji ndli moznost tvéit) vypadala: int operator+(int ii). Z tohoto
zapisu je vidt i zpasob volani. Nejprve b vyvola operator ¢ s parambtayc, a vysledek této
metody je parametrem pro metodu operator = vyvofakkgem a.

Pozn.: Diky petizeni by mohla existovat i metoda int operatdoaff ff), ktera by se
mohla chovat odli&h) ¢i respektovat iznost parameilr Problém by nastal f¥p volani
s rozdilnymi parametry nez int a float, kdy by dkgnverzim doslo k duplicitam v moZnosti
volani.

Pozn.: pokud standardni operatory gamoperandy, potom by je nel ménit ani
napsané operatory. Proto se u paraimgtiuziva (a ékteré geklad&e vyzaduji) modifikator
const.

Realizace operatoru

V piipadt, Ze tvdime vlastni itidu, je vhodné realizovat operatory jako metodyédan
tiéidy. V pripack, kdy je prvnim operandentktery ze zakladnich typ nebo typ, jehoz tvorbu
nemiZzeme ovlivnit, neMzeme pouzitlenskou metodu. Proto musime wyitN@ro operator
funkci na globalni trovni.

Pozn.: Pokud bychom tedy ¢htspecialni operatorégtani typ int a float, neSlo by to
realizovat zsobem uvedenym vyse, ale musela by se wigtgiobalni funkce s prototypem
int operator+(int ii, float ff);. V obou ifjpadech se jedna o operator se&ma operandy.
V prvnim gipact je jeden operand dodan pomaoci “this” a druhy patasm.

Pozn. | u operatdr(zvlast u operatoru =) jeidezitéresSit situace, kdy jeipdano vice
stejnych promdinnych. Nap. pro a = a; pracujeme s prémmou a jako s vysledkem i
parametrem. Pokud tedy zapiSeme novou hodnotu deydkedku, zminime tim zarowe i
odpovidajici hodnoty dat parametrui Pouziti €chto dat u parametru tedy dojde k préaci
s novymi (vyslednymi) a netpodnimi daty (parametru jak by se zdalojedpokladame, ze
parametry jsou uid predavany vzdy odkazem.

Pozn.: B pouziti reference & se Fetpantt. Pokud by tomu tak nebylo, pakip
piedavani do funkce hodnotou se vytvibkalni pronénna jako kopie prvku za pomaoci
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copykonstructoru (obdokn pii navratu je nutno pouzit return *this s volanirapyg
konstruktoru), ktery vytvih data navratové hodnoty na zasobniku.

Konkrétni p fetizeni operatoi
Operéatory mizeme rozliSit ziznych hledisek. V nasledujicim jsou uvedeny:

- unarni operatory — to je operatory s jednim parenet kam pat matematické a
logické operatory

- binarni operatory — to je operatory sedmha parametry, kam pgatmatematické a
logické operatory

- konverzni operatory — jsou operatory, diky kterygnnmozné pouZzivat explicitni (a
implicitni) konverze, to je kteréipvadii jeden typ na jiny

- funkeéni operator — je moznéetizit i (), jehoz volani vypada jako zapis funkce
- operator indexovani +tizeni operatoru [ ], vyuzivanému k indexovani

Unarni operatory
Unarni operatory jsou operatory s jednim parametRati sem unarni "+7, =", ++, -, ||

~ N
’

Jsou-li tyto definovany uvriitttidy, potom jsou to metody bez paraniedrviastni prvek
je predan pomoci “this”. Jedna-li se o “globalni” funkpetom maiji jeden parametr.

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

Na pikladu unarnich operatbr + a — je vidt zakladni rozdil v navratové hodaot
Vychazime-li ze z&kladnich vlastnostichito operatar, potom operator + ani — neémi
hodnotu promdinné pro kterou jsou pouZity (jeji hodnotestava po provedeni stejnd). Rozdil je
v tom, Ze vysledkem operatoru + (ktery prakticky nedla, vysledek je stejny jakoigodni
prvek) mize byt givodni prvek a proto vracime referencig@eme, protoze referencovany
prvek existuje i vi metody). U operatoru "= je vraceny prvek (vysledienosti operatoru)
rozdilny od pedavaného (ktery se ném) a proto se musi vytvib novy prvek (ztrataasu i
mista ale jinak to nejde).

F( +a ); prominna a vyvola metodu operator+(void), ktera vraténenci na aktualni
prvek (return *this), tj. vrati a, které je paraneen funkce F.

F(-a); prondnna a vyvola metodu operator-(void), ktera vrasiynabjekt, ktery vznikne
pii navratu z funkce pomoci konstruktoru. Paramethenkce je tento novy (d@asny) prvek,
ktery je po ukodeni provadni funkce (az je neptgbny) zruSenigklada&em (pomoci volani
destruktoru).

Unarni operatory ++ a - - maji prefixovou a postfiou verzi. Jelikoz se chovajiarg,
rozlisi se fiktivnim parametrem int (jeden je sdjodruhy s int, ktery se vSak nevyuZziva).
Pokud je nadefinovan pouze jeden, zavola se péovabanty. (U starSichipklad&a neni
mozné nadefinovat @bvarianty). Tyto operatory &mi hodnotu prvku, ktery je vyvolal.

pt. Trida & operator++(void ) je pouzit pro ++X
Trida  operator++(int) je pouzit pro +4X
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Opét rozdilné navratové hodnoty. Prvnitgpb nejprve provedéinnost, ktera rani
hodnotu prordnné a tato je posléze pouzita. ProtoZze pouzivamglak hodnotu progmneé,
kterd je k dispozici, izeme vratit referenci. Druha verze ma vrativgdni hodnotu a poté
teprve ngnit prvek. Jelikoz se ve skuteosti hodnota vraci pomoci return na konci metédy,
je aktudlni prvek jiz zegmen, je nutné vytviit novy prvek, ktery obsahujeipodni hodnoty a
ten vratit hodnotou. Ze srovnani plyne, Ze pokudigieme vybrat, volime r&g operator ++a,
ktery je még vypotetng narany.

Binarni operatory

Binarni operator je operator, ktery ma dva paraynéihize byt tedy realizovan jako
¢lenskd metodaridy s jednim parametrem (druhym je impli¢itpies “this” objekt, ktery
metodu operatoru vyvolal), nebo jako globalni fumke d¢ma parametry (je vyhodnéizalit
jako friend funkci pro lepSi a rychlejSi praci ®pennymi).

complex operator+(float c) vEdé complex pro seni complex + float
complex operator +(complex & ¢) vigdé complex pro s&eni complex + complex
complex operator+(float a, complex &b) mint@dt pro séteni float + complex
friend complex operator+(float a, complex&b) v dadci funkce uvnittiidy

Pozn.: pat sem +,-,*, /, &, &&, rel&ni operatory ...

Pozn.: druhy operator a vysledek mohou byt libogbhtmtypu. \étSinou se vraci hodnota,
protoze vysledkem binarni operaci byw#Sinou nova hodnota.

Pozn.: Abychom umoznili séet b =9,7 +a; nebo b= "text”+a; tadefinujeme
operator + s vice parametry. Tento operator vSakifoyt globalni, protoZe se tento operator
aplikuje k levému operandu, cozgeslo nebo konstantni text.

Operator=

Je binarni operator, ktery m&které specifické vlastnosti. Diky kompatihilitse
standardnimi typy by #h mit moznost #etzeni, a proto musi vracet hodnotu. Jelikoz vraci
aktualni hodnotu prvku, @ize k tomu pouzit referenci.

Trida & operator=(constilda &c) {... return *this;}
Zrettzeni: a=b =c =d; (stegjnak +=, -= ...)

Pokud neni operator = nadefinovan, vytvee implicitré. Implicitni operator = vSak
piitazuje vytvéenim pouhé kopie. To sfiapro staticka data. U dynamickych odkazSak
vznika problém ralké kopie, kdy dva prvky odkazuji na stejny pgglovy prostor dat (a tato
skute&nost neni nikde registrovana). Pro prvky s dynagmuldaty je tedy vytvieni operatoru
= nutnosti.

Pokud je operator = uveden v sekci private, molmpduZzit pouzélenské metody nebo
funkce friend, nedefinujeme-klb, potom se projevi jako chybdi pouziti. Toto je vyhodné,
pokud neni mozné preidu realizovat fifazeni jednoduSe (nagsou nutné dva parametry) a
chceme si byti jisti, Ze sedité nevytvdi ani implicitni operator =i (a tudiZz se musi pibnase
metoda na vytvieni kopie).
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Obr. Ri provedeni operatoru = je nutné vykitdilubokou kopii. To znamena, Ze je nutno zrusit
puvodni data, vytviit prostor pro data nova a naplnit tento prostauakimi daty. Zde pozor
na @ipad a = a, kdyipzruSeni gvodnich dat dojde i ke zruSeni dat pidazeni. Tentoipad

je nutné oSéit.

Napr. T¥ida &operator = (fida &p) {if (this == &p) return *this; ...}

string * a,* b; // a a b jsou ukazatele na objekty
a = new string; // objekty vznikaji dynamicky
b = new string;

a=b; [*pouzep ¥i fazeni ukazatel u (adres) s objekty
nesouvisi,
oba ukazatele dale ukazuji na stejny ob jekt
(stejnou pam ét).
delete a; /I odalokovani a destruktor
delete b; /* tady je chyba, protoZe odalokovava me stejny
objekt podruhé(stejna adresa, na kte ré vsak

jiz neni aktivni objekt */

string {int delka; char *txt;

... 1y [* v definici t zidy neni
nadefinovan operéator =. Je tedy vytvo £en implicitni
coz je identicka pam étova kopie. T  #idama
konstruktor, ktery vyhradi pam &t pro txt
a destruktor, ktery tuto pam &t uvolni */

{
string a , b(*ahoj”);

a=b; /* je pouzito implicitni =, to znamena, Ze ukazatel
txt ukazuje na stejna dynamicka data
(ma stejnou adresu) pro oba prvky. Dva o bjekty ale
prvek typu ukazatel ma stejnou hodnotu * /
} /I destruktor (na konci bloku) uvolni pam &t na niz ukazuje
Il txt prob. Op étovny pokus o odalokovani pam éti z adresy
Il txt pro a (zanikaji oba objkety) vede k chyb é
string {int delka; char *txt;operator =}; /* ve t ¥id & je
nadefinovan operator =, konstruktory a dest ruktory
pro praci s pam &ti pro txt */
{
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string a , b(*ahoj”);

a=b; [* jepouzito nadefinované = (p fedpokladejme zZe
je spravné), to znamena, Ze ukazatel txt v a
ukazuje na svoji kopii dat statickych i
dynamickych (byl vytvo fen novy pam é&tovy blok a
vn é&m kopie originalnich dat. */

} / na konci bloku zanikaji objekty a volaji dest ruktory.

/I Kazdy objekt odalokovava svoji kopii dynamickych dat

I které jsou rozdilné

Konverzni operatory

Slouzi @i implicitnich a explicitnich konverzich, kdy umajgi pirevadt objekt na jiné
typy. Opa&ny sner jako u konverznich konstruktiorKonverzni operator se vyuziva makdyz
neméame pod kontrolouitlu, ve které bysme pebovali konverzni konstruktor. Nappro
standardni typy.

Nazev operatoru je dan typem na ktery se re@dutt. Tento typ musi byt i navratovou
hodnotou a proto se tato v definici neuvadi.

operator typ (void) — nema navratovou hodnotye tddna poZzadovanym typem, nema
parametr

Nap. operator int(void) {... return a;}, Ize volat inf§gekt), (int)objekt, nebo je volan
implicitn¢é kdyz je poteba.

Funkéni operator

Jedna se orptizeni operatoru operator(). Jelikoz jeho volaipgmina volani funkce,
nazyvame ho furdaim operatorem getizeni funkniho volani).

pietizeni operatoru zavorek operator () (int abinht c)
navratova_hodnota jméndidy::operator ()(int a, int b, int c), ve verzieferenci :

navratovad_hodnota & jméndidy::operator ()(int a, int b, int c)iMe stat vlevo od = (je
to I-hodnota)

umozni volania(1,2,3) tj. a.operato(() 2, 3)

Pozn.: petizeni tohoto operatoru se nepovazuje za dobxgramovaci techniku. Nap
piedchozi vypada jako by se volala funkce se jménartieani parametry - a(1,2,3)

Pozn.: Pokud je tento operator nadefinovan, potem jeho objekim fika funkeni
objekty.

Pozn.: MiZze se pouzit napk pristupu k prvikm vicerozmérného pole “jednodussim”
zpisobem nez klasickyips [ ].

Operator indexovani

Jelikoz se jedna aretizeni operatoru [ ], slouzi kegizeni indexovani. Chova se podébn
jako (), neni ale povoleno vicenasobné indexovadh@ se o operator s jednim parametrem,
vice parametr neni povoleno). i snaze pouzit vicerozZimych poli je nutné volit vice
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postupnych indexovani nagpomoci vicerid vracejicich reference postupnvysledkem je
reference na prvek pole

operator [ ](int a) potom j& p[5] volan jako x.operator[ ](5)

pretizeni gistupu k prvkim téidy

X->m je interpretovan jako (x.operator->())->m afaroperator ->() musi vracet ukazatel
na objekt tidy nebo na objektidy pro kterou je (tj. kterd m&) operator -> defian

Poznamky
Z operatod nejdou petizit: ~ .~ ¥ "7 7?7 “sizeof " a pregmesorové ‘# a ‘##
V deklaracichti definicich operatar nelze pouzit default hodnot operérdparamett.

Priklad 3.2.14 operatory

Pro giklady z minulych kapitol dodefinujte zakladni o@enry pro praci seiidou
komplex.

[[======= komplex2214.h — hlavi é&kat zidy ============
/I trasujte a divejte se kudyma to chodi,

I'tj. zobrazte *this, ...

Il objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#ifndef KOMPLEX_H
#define KOMPLEX_H

#include <math.h>

struct Komplex {
enum TkomplexType {eSlozky, eUhel};

static int Poradi;
static int Aktivnich;

double Re,Im;
int Index;

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

inline Komplex(double re,double im=0,
TKomplexType kt = eSlozky);

Komplex(const char *txt);

inline Komplex(const Komplex &p);

~Komplex(void) {Aktivnich--;}
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void PriradSoucet(Komplex const &pl,Komplex const
{Re=pl.Re+p2.Re;iIm=pl.Re+p2.Im;}

Komplex Soucet(const Komplex & p)
{Komplex pom(Re+p.Re,Im+p.Im);return po

Komplex& Prirad(Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

double faktorial(int d)
{double i,p=1; for (i=1;i<d;i++) p*=i; retu

double Amplituda(void)const
{Il Re = 4;
return sgrt(Re*Re + Im *Im);}

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

double Amp(void) const;
bool JeVetsi(Komplex const &p) {return Amp() > p.A

/I operatory
Komplex & operator+ (void) {return *this;}

[ unérni +, m aze vratit sdm sebe,
Il vraceny prvek je totozny s prvkem, ktery to vy

Komplex operator- (void) {return Komplex(-Re,-Im

/[ unarni -, musi vratit jiny prvek nez
/Il je s&m (ten konstruktor v returnu je dost dras

Komplex & operator++(void) {Re++;Im++;return *this

/Il nejd Fivp £i &te a pak vrati,
/Il takze m aze vratit sam sebe (pro komplex patrn

Komplex operator++(int) {Re--;Im--;
return Komplex(Re-1,Im-1);}

Il vraci p avodni prvek, takze musi vytvo Eit
/I jiny pro vraceni (pro komplex patrn & nesmysl)

Komplex & operator= (Komplex const &p)
{Re=p.Re;Im=p.Im;return *this;}

/I bez const v hlavi &ce se neprelozi nektera prirazeni,
/I implementovano i z ret &zeni

&p2)

mp;}

mp();}

volal

)i}

ticky)

& nesmysl)
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Komplex & operator+=(Komplex &p)
{Re+=p.Re;Im+=p.Im;return *this;}

/I navratovy prvek je stejny jako ten, ktery to v yvolal,
Il takZe se da vrétit sam

bool  operator==(Komplex &p)
{if((Re==p.Re)&&(Im==p.Im))returntrue;else returnfalse;}

bool  operator> (Komplex &p)
{if (Amp() > p.Amp()) return true;else retu rn false;}
/I m 1aZe byt definovano i jinak

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

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

/lkomplexne sdruzeny / kdyz je bez parametru,
/l musi byt bez parametru

// bylo by dobré mit takové operatory dva jeden,
Il ktery by zm énil sam prvek

/[ a druhy, ktery by prvek nem énil

Komplex& operator! ()
{Im*=-1;return *this;};

/l a tady je ten operator

Il com éni prvek. Problém je, Ze je to

/I nestandardni pro tento operator

Il a zarove i se mohou plést.

I/l Takze bezpe &né&jsi je nechat jen ten prvni
/[ bool  operator&&(Komplex &p) {}

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

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

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

Komplex &operator*= (Komplex const &p)
/I zde je nutno pouZzit pomocné prom énné, protoze
/l je nutné pouzit v obou p ¥i fazenichob & prom &nné
{double pRe=Re,pIm=Im;
Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+pIm*p.Re;
return *this;}
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/l ale je to Spatn évp zipad &, Ze pouzijeme pro a *= a;,
/[ potom prvni p ¥i ¥azeni zm éni

//'i hodnotu p.Re a tim nakopne vypo &et druhého

I/l parametru (! | kdyZ je konst 1)

/I {double pRe=Re,pIm=Im,0Re=p.Re;

/I Re=pRe*p.Re-Im*p.Im;Im=pRe*p.Im+pIlm*oRe;return

Il verze ve které p fepsani Re slozky jiz nevadi

/I friend Komplex operator+ (float f,Komplex &p);

/Ineni nutné pokud nejsou privatni prom énné
operator int(void){return Amp();}

8

inline Komplex::Komplex(double re,double im, TKompl
{
Re=re;
Im=im;
Index=Poradi;
Poradi++;
Aktivnich++;
if (kt == eUhel)
{Re=re*cos(im);Im = Re*sin(im);}

}

Komplex::Komplex(const Komplex &p)
{

Re=p.Re;

Im=p.Im;

Index=Poradi;

Poradi++;

Aktivnich++;

}

#endif

*this;}

exType kt)

[[======= komplex2214.cpp - zdrojovy kod t Fidy ====

I trasujte a divejte se kudyma to chodi,
I tj. zobrazte *this, ...
/I objekty muzete rozlisit pomoci indexu

#include "komplex2214.h"

int Komplex::Poradi=0;
int Komplex::Aktivnich=0;

Komplex::Komplex(const char *txt)
{

[* vlastni alg */;

Re=Im=0;

Index = Poradi;

Poradi++;
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Aktivnich++;

}

double Komplex::Amp(void)const

{
}

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

Komplex operator+ (float f, Komplex &p)

{

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

[[======= komplex2214p.cpp
#include "komplex2214.h"

char strl[]="(73.1,24.5)";
char str2[]="23+34.2i";

int main ()
{
Komplex a;
Komplex b(5),c(4,7);
Komplex d(strl),e(str2);
Komplex f=c,g(c);

- kod aplikace

Komplex h(12,35*3.1415/180.,Komplex::eUhel);
Komplex::TKomplexType typ = Komplex:: eUhel;

Komplex i(10,128*3.1415/180,typ);

d.PriradSoucet(b,c);
e.Prirad(d.Prirad(c));
d.PriradSoucet(5,c);
d.PriradSoucet(Komplex(5),c);

e-a+=c=d;
a=+b;
c=-d;
d=a++;
e = ++a;
if (@a==c¢)
a=>5;
else a = 4;
if (@a>c)
a=>5;
else a = 4;
if (a>=c¢)
a=>5;
else a = 4;
b =~b;

13.9.2017
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/[? bool  operator&&(Komplex &p) {}
c=a+b+d,
c=a+5+4+d;
c=5+c¢;
int k = int (c);
intl=d;
float m = e;
/I pozor - pouzije jedinou moznou konverzi a to p res int
if (@ && ¢)
/I musi byt implementovan - neni-li konverze (nap £. zde se
// proha ékuje p £es konverzi int, kde je && definovana)
e=8; [/l ukomplex nesmysl
Komplex n(2,7),0(2,7),p(2,7);
n*=o;
p*=p; // pro prvni realizaci n*=n je vysledek n a pr dzny
/l'i kdyZ vstupy jsou stejné
if (n!'=p)
return 1;
return O;

}

KO: co jsou to operatory a jak se definuji?

Priklad 3.2.14: Napiste friend funkci realizujici vystup dadnic bodu (z Hdy
T _BOD_3D) na konzolu pomoci operatoru >>. NapiSggeratory pifazeni a rozdilu
(realizujici vzdalenost bagl. Trasujte a sledujte vznik a zanik objekt

Pretizeni operatoi pro vlastni tfidy umoziuje Iépe pracovat s objekty danéitidy
pomoci standardnich postuf, které jsou definovany pro zakladni typy. Operatoy
zachovavaji vlastnosti jeko je asociativita, prioria a potet parametra. Lze pretizit unarni
i binarni operatory, Lze pretizit matematické i logické operatory. Realizovatlze
operatory jako metody tfidy nebo jako globalni funkce. Ghilezité jsou predevsim
operatory prirazeni a konverzni operatory.

3.3.15 Statické metody #idy

Cilem je ukazat zpisob tvareni funkci, které patti ke tridé ale nechovaji se jako
metody ale jako funkce — jedna se o alternativu kriend funkcim.

neprijimaji konkrétni prvek ale pracuji s private ¢leny tiidy. Alternativou k friend
funkcim je statickd metoda ¥idy. Opét neobsahuije this, tedy prvek ktery ji vyvola ale ma
pristup k privatnim prom énnym tridy.

Test: co je to friend funkce

Statickd metodaridy je metoda, ktera je vytvena jedna profidu. Ri jejim volani je
pouZzito standardni fumi volani — nevyvolava ji tedy objekt dangédty a neobsahuje tedy
implicitni objekt reprezentovany this. Z hledis&anosti se chova jako friend funkce (je to
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obyejna fce, ktera iize k private dadiim), ma gistup k private polozkam. Volani se provadi se
jménem tidy ale bez objektuilda::fce(). Z metod danédy potom bez fida:..

Pouziti metod nadidou ve stavu, kdy neni vZzdy k dispozici objektagn Sa blonyi
piistup ke statickym proémnym.

class string {
static fce(void); // deklarace statické metody
static int pocet; // deklarace statické prom énné

Pozn.: Statick&leny tidy slouzi pro data a metody, ktera jsou spmdepro vSechny
¢leny tidy a tedy se vytu@ji jen v jedné kopii pro program.

Pozn.: statickda metoda nesmi byt virtualni.

/l'v*.h popis t ridy
class T zida{
public:

static int Pocet; //staticka data

static int Kolik (void); //staticka metoda

/I priklady pouziti v ramci tridy “normalni” metodo u
int Prvkul(void){return Pocet;}

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

}
/Iv souboru*.cpppopsénatvorbakddu,tensevyt VO Zipouzejednou
int T::Pocet = 0; // misto v pam é&ti a inicializace

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

/l zp asob pouziti v programu — je nutna cela cesta k prom énné
/Ipropréacisestatickymidaty &imetodaminemusiexistovatobjekt

int p1 = T::Pocet; // je-li Pocet public

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

T a;

int p3 = a.Prvku(); //pro nestatic musi existovat o bjektt  zidy T

KO: jaké vlastnosti ma staticka metodiay? Cim se lisi odtlenskych metodtdy? Cim
se liSi od friend funkci.

Statickd metoda ¥#idy je metoda, kterd se vola obdob# jako funkce. Neni v ni
piitomen objekt pomoci this. Ma gistup k private ¢lenam a je tedy vhodrgjsi nez friend
funce.
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3.3.16 Modifikator mutable

Cilem je ukdzat mozZnost zrény vybranych proménnych v konstantnim objektu.
V pripadé nutnosti Ize znénit néktery z parametru konstantniho objektu. Je toto mozné
u prvka, které jsou ozn&eny mutable.

Modifikator mutable umaluje menit uvedené prognné objektuiidy, u v gipack, kdy
je objekt ozn&en jako const. Viflpack, Ze je objekt ifdy const, potom proémné, které jsou
v deklaraci ozng&né tidou mutable Ize #nit.

class X {

public :

mutable int i ;

intj;

}

class Y { public: X ; }

constYy; [//y je konstantni objekt

y.X.i++; /Im aze byt zm é&nén jelikoz je definovdn mutable
y.X.]j++; /lchyba -y je const

Pozn.: staticka data nemohou byt mutable.

KO: K ¢emu slouzi operator mutable?

Je-li nutné meénit vybrané proménné u const objekii, potom je mozné tak dinit,
pokud byly v definici oznaéeny kli¢covym slovem mutable.

3.3.17 Tridy a prostory jmen

Cilem je oZejmit souvislosti mezi prostory jmen a £idou. Trida miaze mit platnost
v daném prostoru jmen, ale je sama prostorem jmenrmp svéélenské data a metody.

Objekt typu tida je z hlediska wjSich prostoit jmen stejny jako jiné typy. flda
samotna se vsak jevi jako samostatny prostor jiteny oddluje svoje data a metody od
okoli. Pomoci using fZe byt zvéejréna prondnna nebo metoda z jiného prostoru jmen.

3.3.18 Tridy a streamy — vstupy a vystupy

Cilem je upozornit na souvislosti meziitidou a streamem.

Pro objekty je nutnéiptizit operatory vstupu a vystupu, aby s nimi bylozné pracovat
stejre jako s ostatnimi standardnimi typy. Diky tomu,apzrace vstupu a vystupu "vyvola”
objekt streamu, ktery neibeme modifikovat, pouzivame friend (globalnich )-d?rvnim
parametrem je objekt streamu, druhym parametrem défimovany typ.
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Funkce provede vystup jednotlivych prémmych typu (mozno i s komerdgm ci
formatem). Z dvodu Zetzeni je nutné aby navratovou hodnotou funkce bjgkitstreamu
(reference nadgp).

friend xxstream & operator>>(xxstreamé& str, tridét)&'oznameni” operatoru veite,
které sodasre povoli né&lenské globalni funkciifistup k privatnim prviam a tim urychli praci

xxstream & operator>>(xxstreamé& str, trida &tt) {.;.return str;} vlastni definice
operatoru vstupu pro typ trida. Jedna se o globtnkci, proto nema v ndzvu operator
piisluSnosti, a uvnitnema this.

priklad 3.3.18 vstupy a vystupy

napiste operatory pro stream g@teni a vypis komplexnihgdisla - umo#uje Zetzeni
piikazi

istream &operator >> ( istream &s, complex &a )

{

charc=0;

s >> c; // leva zavorka

s>>a.re >>c;// na &teni realné slozky a odd élovaci  &arky
s>>im>>c; /[ na &teni imaginarni slozky a kone &né zavorky
return s;
}
ostream &operator << ( ostream &s, complex &a )
{
s<<'(’'<<areal<<'’ <<a.imag<<’)?
return s;
{

istream i("text.txt”, ios::in);
ostream o("vystup.txt”, ios::out || i0s::nocreate) ;
complex a,b;

i >>a>>b;
0 <<” prvni prom énna” <<a<<”druhaprom énna” <<b<<endl

}

Pretizeni operatoi vstupu a vystupu << >> umo#uje vyuZziti definovanych tid p¥i
vstupné-vystupnich situacich stejnym zgsobem jako standardni typy.

Objektové vlastnosti - za¥ér

Objektové vlastnosti umouji novy typ programovani. Je mozné sdruzovat data
metody s nimi pracujici do logickych cella. Zaroven je mozné kontrolovat vznik a zanik

13.9.2017 123



objektu a tedy inicializaci objektu a ochranu dat gred zanikem objektu. Retizené
operatory umoziuji pristupovat k novym typam stejné jako p¥i praci se standardnimi
typy.

3.4 Objektové vlastnosti C++ - d&déni

3.4.1 Dédéni

Cilem je uvést z&klady a dvody pro princip dédiénosti. Déle pak prezentovat
zpusoby c&déni a moznosti skryvani dat na zaklad jejich pristupovych prav.

Dédeéni je mechanizmus, jakigvzit vliastnosti jiz vytviené tidy a na nich vytviit
vhodnou nastavbu — ro#8hi. Ke stavajicimu je mozné ddat nové prominné a nové metody.
Pavodni proménné a metody wstavaji, podle typu (zidieni je vSak mozné&idit jejich
piistupova prava — viditelnost — v odvozefidet

Dedicénost je
- odvozeniftid z jiZ existujicich
- bazové a odvozené (naslednické, definovadg)t
- jednoduché, nasobnédi¢nosti

- sdileni kédu

class C: public A Cadli z A plus pidava vlastni polozky a metody (které mohou
piekryt pivodni z A, ale ty se neztraci, A si jefpd na své Urovni vola a C jeire valat jako
“globalni” s operatoremijslusnosti A:: .

Klicové slovo ukujici typ ddéni (za :) nemusi byt uvedeno. Potom u class se
piedpoklada private, zatimco u struct public.

class D: public B1, protected B2, C C je cedeéna implicitre
jako private.

Dédime-li z jedné (bazové) struktury A do druhé (azkBmé), potom ip daném typu
dédeéni se prvky s jednotlivymifstupem ddi nasledové (v tabulce je bazovditla A a prvky
(¢i metody) s rozdilnymiiistupovymi pravy. V dalSich sloupcich jsaizmé typy @déni a jak
se [ nich meni pristupova prava k prakm):

class A class B:private A class C:protected A| clagpublic A
public a private a protected a public a

private b - - -

protected c private c protected c protected c
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Pozn.: u datovych polozek se preferuje nastavamater— divodem je, aby ochranné
mechanizmy fistupu fungovaly nejen pro externi-uzivatelskisfup, ale i pro z&tiéné tidy.
Divodem tohoto pouziti tedy je, aby odvozeiida nemohla porusit kontroly zavedenéivest
bazové. U metod je vhodné pouzit protected, coe kedmu, Ze interni metody bazovily
jsou @imo pouzitelné i veftdach odvozenych, a tim se urychluféspup k nim.

Pokud maifda bazovouifdu, je konstruktor bazovéidy volan div neZz konstruktor
dané tidy. Postup volani :

konstruktor bazovéidy

konstruktor lokalnich progmnych (v pdadi jak jsou uvedeny v definici)
konstruktor dané&idy

Pa‘adi konstruktar na stejné arovni lze &nit jejich paadim v hlavice tidy.
Destruktory se volaji v ogaém pdadi (nez se volalyifsluSné konstruktory).

class Base {

int x;

public:

float y;

Base(inti):x (i){}; zavola konstruktor t £idy a
pak prom énné, x(i) je kontruktor pro int, jinak by se zavola I
implicitni konstruktor anasledn ébyseprovedlovt élep £i ¥azeni
x =i. Coz by byla ztrata, protoze implicitni konst ruktor by byl
kni é&emu
}
class Derived : Base {
public:
inta;

Derived (inti):a(i*10):Base(a){}

/I volani lokélnich konstruktoru umoZzni konstrukmddle poZzadavk ale nezrani
poradi konstruktok

Base:y; //je mozné takto vytahnout prémmou (zé&dénou zde do sekce private) na
jind piistupova prava (zde public)

}

POZOR: v tomto pdadi se do Base ( a) dosadi neinicializovanéoti.se totiz Base(a)
a potom a(i*10)

Pozn.: Ize petizit ale nelze zruSit — fyzicky vzdy obsahuje&taetody a data

Je rozdil mezi tim, zda je prémma gFitomna a pistupna (to ufuje zpisob ddéni a
piistupova prava k dané prémmé)
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Konstruktory, destruktory ani operator = sedidZe z@dénych prongnnych je mozné
pouZzivat jen ty, které byly public nebo protectezke ctdit i z vice objeki najednou. Ukazatel
na potomka je i ukazatelem ngegka / konverze) protoze &ek tidy je stejny (explicitd i
naopak).A* ptrA = new AB.

class base {
base (int i=10) ...
}

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

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

vola se base::base()
complex::complex(void) - pro x
complex::complex(2,1) — pro y

f() ... - vlastni t élo konstruktoru

jsou-li v sekci private, potom:

implicitni konstruktor zabraniediéni

destruktor zabraniedéni a vytv&eni instanci

copy constructor zabranfgravani (a vraceni) parametru hodnotou
konstruktor zabrani vytw¥éani instanci

operator = nedovoliigFazeni

Data a
metody
zdkdené
(bazové)

Data a metody
vlastni

Proto Ize pouzit ukazatel a vyfip nad bazovourtdou pro odvozené a ne naopak.é6m
hledani vhodné metody je od odvozenyclkirem ke fide bazove.

PrettZovani metod i dédéni — z&¢déna metoda musi po svém ukeni zanechat objekt
ve stavu alespo tak jako pedchozi (napklad bazovy string odchazi z metody vzdy

126



s nastavenou prainnou délka na skutaou déliu — a tedy toto musi dodrzet édéha metoda)
+ samozejmé maze spisnit

Zdédénd metoda rive na svém vstupwekavat jen to co metodaqua ni (nemze-li
aktualni délkuettzce v prondnné délka dekavat bazovéida, pak na to meiiie spoléhat ani
odvozena, protoze by se mohla dostatat po bazové , ktera toresi.)

KO: co je to ddeni? Jak probiha? Jak seémha stanovuji fistupova prava k&denim?

Priklad 3.3.1 a Navrhrete tidu “T_GR_BOD_3D”, ktery bude mit oprotiipodnimu
bodu navic grafické parametry a to typ bodu a béadu a metody na vykresleni (uvazujme
pro vystup naptextovou matici 20x20 bag. Pivodni ¥ida bude slouzit k vy@dam a drzeni
dat o poloze, nastavbouvidda zajisti vykresleni.

Priklad 3.3.1b Navrhreéte fidu “T_LINE_3D”, ktera vychazi zivodniho bodu (pro
krajni polohy).

3.4.2 Vicenasobné ddéni

Cilem je prezentace zjisobi vicenasobného &déni, které umoziuje, aby tfida
vznikla z vice bazovychiid a prijala jejich vlastnosti.

1) nelze aby se na jedné urovaddo dvakrat z jedné&idy C: B,B
2)
A: public L
B: public L
C: public A, Public B
L

t
~_

C

vCijeA:aaB:b

3)

A: virtual V

B: virtual V

C: public A, public B

13.9.2017 127



(konstruktor V se vola pouze jedenkrét)

\Y

7N

T~

C
4)
X: virtual public B
Y: virtual public B
Z: public B
AA: public X, Y, Z

B
B

]
Y~ T

AA

poradi rodéovskych tid -> paadi konstruktok — paadi volani konstruktorem ma
prednost

c je novattida s prvky A a B — spojeni dvou "oblasti-a€lklo jednoho spokeého bloku

c je novattida s prvkem A — rozini vlastnosti stavajicfitly (A mize byt spoléenym
zékladem protrzné prvky).
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KO: K ¢emu slouzi vicenasobnéddni? K¢emu je dobré kéove slovo virtual u zjssobu
dedeni?

3.4.3 Virtualni metody

Cilem je ukazat moZznosti pozdni vazby, tj. rozliSeéhmetod az za Bhu programu.
Pro rozliSeni slouzi virtualni metoda a pistup knim je realizovan pfes tabulku
virtualnich metod. RozliSeni neprobiha na zaklad v prekladaéi definovaném typu, ale
podle tabulky, ktera je proménné pridélena pri jejim vzniku.

zaji¥uji tzv. pozdni (dynamicka) vazbu, tj. zfisf adresy metody aZ z&hu programu
pomoci tabulky virtualnich metod, ktera se vytvaolanim konstruktoru. V “klasickém”
programovani je volana metoda vybrana fippekladu geklad&em na zaklagtypu funkceti
metody, ktera se volantastni (statick&asna vazba). U virtualnich metod nedliedité cemu
je proménna girazena, ale jakym #igobem vznikla —ifpvzniku je ji dana tabulka metod, které
se maji volat. Tato tabulka je s@sti prvku. Objekt ma vzdy statickou vazbu.

jsou-li v bazovéifde definovany metody jako virtual, musi byt v potonftidentické
ve zddenych tidach neni nutné uvévirtual

metoda se stejnym ndzvem, ale jinymi parametry&@ésevirtualni, tedy statickou
pokud je virtual v odvozenéitle a parametry se liSi, pak se virtual ignoruje
virtualni metody funguji naditdou, proto nesmi byt ani static ani friend

i kdyZ se destruktor nedi, mize byt virtualni

Vyuziva se v situaci kdy mame dosdtitpuzné objekty, potom je mozné s nimi jednat jako
s jednim

Napr. vykres, kresba — objekty maji parametry, metoakojposun, rotace, data ...
Krome toho i metodu kresli na vykresleni objektu

Pozn.: Mame-li seznam objikpak potebujeme zvlaSiesSitéary, body,ctverce ... Tj.
mit oddtlené seznamy a od@né prochazeni kazdého typu. To neni dobré. Kdgk Wlame
spoleny typ, schopny wiesit vse, tj. mZzeme mu fifadit ¢ary ctverce .. potom se to da zajistit
v jediném cyklu. Potom ptbujeme aby b-> kresli zavolalo vzdy tu spravnawkéi. Tak jak
volani zndme, dochazi k v§tu volané funkce jiz b prekladu tzv. statickd vazba (early
binding). Toto bude fungovat podle toho, jaky typmpénné geklad& vidi — jakého je typu
v definici. My ovSem pdtbujeme rozliSovat podle toho jak vznikl, demu je pifazen.
Mechanizmem je, Ze potomekdi vSechny vlastnosti roglilze pouzit tedy ukazatel na roei
a ukazovat tim i na potomka. Rddha potom spolgou mnozinu dat, kterd se da pouzit ve
spole&nychcastech kédu — najde se vzdyspusna funkce nebo data. (nelze naopak). Vi se ze
ukazatel je na bod a proto je vybrana funkce kmslibod. Chceme ovSem moznostingipku
pro vSechny objekty ... To se zajige tzv. virtualnimi funkcemi.

Spole&né rozhrani — nenifdba znat fesre tfidu objektu a je zaji8ho (pi behu
programu) volani spravnych metod — protozZe rozhjgpodvinné a plyne z bazowviédy.

Virtualni f-ce — umoituji dynamickou vazbu (late binding) — vyhledanigspreé funkce
az @i béhu programu.
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Rozdil je vtom, Ze se zjistitippiekladu, na jakou instanci ukazatel ukazuje a zs®li
virualni funkce. Neexistuje-li vyhledava se v ramliskych tidach. Musi ovSem souhlasit
parametry funkce. Ukazatel ma vlasthe ¢asti — dynamickou — danou typem, pro ktery byl
definovan a statickou — ktera je dana typem na/ktetané chvili ukazuje.

Neni-li metoda ozn#na jako virtualni — pouzije se staticka (tj. vek metoda typu
kteréemu je pra¥ pritazen objekt).

Pozn.:ieSi gimo preklad&, presné volani je s@asti kodu

je-li metoda virtualni, pouzije se dynamicka vazbge zd&azena funkce pro zji&i az
v doke ¢innosti programu — zjistit dynamickou kvalifikasiazba (tj. vola se metoda typu pro
ktery byl vytvaen objekt)

zavolat metody dynamické klasifikace tep tabulku odkazvirtualni tidy
Pozn.:ieSi se fi béhu programu

PFi vytvoreni virtualni metody je kéitlé pridan ukazatel ukazujici na tabulku virtuélnich
funkci. Tento ukazatel ukazuje na tabulku se seenamkazatel na virtualni metodyridy a
tiid rodicovskych. pi volani virtudlni metody je potom pouzit ukazgedo bazovéa adresa pole
adres virtualnich metod. Metoda je reprezentovadaxem, ukazujicim do tabulky. Tabulka
odkazi se @di. Ve zadené tabulce —fepiSi se adresyigdefinovanych metod, doplni nové
polozky, Zadné polozky se nevypousti. Nevirtualetada pekryva virtualni

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

Virtual je povinné u deklarace a u inline u defeic
ve zddenych tidach neni nutn uvétlvirtual

stejny nyzev a jiné parametry — nevirtualni —iskat vazba (v dalSim odvozeni&p
virtual)

pokud je virtual v odvozenditic — a parametry se liSi — virtual se ignoruje
protoze virualni f-ce funguji naéidou, nesmi byt virtual friend, ani static
i kdyZ se destruktor nedi, destruktor v &déné tide pretizi (zrusi) virtualni

virtualni funkce se mohou liSit v navratové hodn@okud tyto jsou &¢i soke v dédické
relaci

Cisté virtualni metody

pokud neni vitrualni metoda definovana, tak segedlistou virtualni metodu, ktera je
pouze deklarovana

obsahuje-li objektistou virtualni metodu, neitie byt vytvdena jeho instance, e byt
ale vytvaen jeho ukazatel.

deklarace :  class base {

virtual void fce (int) = O;
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virtualni metoda nemusi byt definovana — v tonpad hovaime o ¢iste virualni
metod, musi byt deklarovana.

chceme vyuzit jednttitiu jako Bazovou, ale chceme zamezit tomu, abynd@sacovalo.
Muzeme v konstruktoru vypsat hlasku a exito¢astejSi je ovSem, kdyZ na tdipe pieklada
— tj. pouzitiste virtualni metody

deklarace vypad&irtual void f (int)=0 (nebo =NULL)
tato metoda seedi jakocisté virtualni, dkud neni definovana

starSi peklad&e vyzZaduji v odvozenéité novou deklaraci a nebo definici
obsahuje-li objetk.v.m. nelze vytviit jeho instanci, mZe byt ale ukazatel

class B {

public: virtual void vf1()
{cout <<"b";}

void f()
{cout<<"b";}

}

class C:public B{
void vfl1()

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

{cout <<"c”;}

}

class D: public B {
void vfl1()
{cout<<"d";}
void ()
{cout <<"d";}
}

Bb; CcDd;

b.f(); c.f(); d.f(); /I vola normalni metody tridy / tisk b ¢ d — proeo
promenne jsou typu B C D / prekladac

b.vf1();c.vf1();d.vf1(); /I vola virtualni metody tridy / tisk b ¢ d — podte
promenne vznikly jako B C D/ runtime

B*bp=&c; /I ukazatel na bazovou tridu (prirazeni muze byifu, a pak se nevi co
je dal)

Bp->f(); // vola normalni metodu tridy B / tisk b, protopeomenna je typu B /
prekladac

bp->vfl(); // vola virtualni metodu / tisk ¢ — protoZze promarvznikla jako typ c /
runtime
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Priklad 3.3.3virtualni metody
Co se vytikne P zpustni nasledujiciho programu na jednotlivy@acich funkce main a

W

prog.

#include <iostream.h>

class A {

public:

A(void) {cout <<'a'}
virtual ~A(void) {cout << 'b";}

void f(void) {cout << 'c";}}

virtual fv(void) {cout << 'd";}

class B:public A {
A a;

public:
B(void) {cout << 'e";}

virtual ~B(void) {cout << 'f;}
void f(void) {cout << 'g";fv();}

virtual fv(void) {cout << 'h';}

|8

class C:public A {
B a;

public:
C(void) {cout << 'i"}}
virtual ~C(void) {cout << 'j';}

void f(void) {cout << 'k";fv();}

int main ()
{
A *a;

B b;

B *c = (B*)new C;
a = &b;
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a ->f();
a -> fv();
c -> f();

c -> fv();
delete c;

b.f();

b.fv();

}

KO: jaky je mechanizmus virtualnich metod? Pagak se pouZzivaji?

Priklad 3.3.3a Navrhreéte zpisob jak by bylo mozné udrZzovat prvky “T_BOD_3D” a
“T_LINE_3D” ve spol&ném poli. Redpokladejte, Ze je nutné zjistit okno pro vypggnzjistit
minimalni a maximalni x a y seadnice ze vSechippomnych bod (bodi a kond line)

v jednom cyklu — pichodu pole) — konkré&wiz. nasledujici kapitola.

3.4.4 Abstraktni (bazové) tridy

Cilem je ukazat princip tvorby a vyuziti bazovych ¥id, které definuji jednotny
interface pro tridy, které z nich budou ddit.

abstraktniitida je tida, ktera ma alespgednucitou virtualni metodu

tato fida slouzi jako spot@a vychoziitida pro potomky, neuvaZzuje se u ni o jejim
pouziti

razné definice — obegrje to ¥ida, ktera nema Zadnou instanci a ani se neuvajajan
pouziti — slouzi jako spalea vychoziiida — objektovy fistup, protoZe tuto definici splji
tiidy majicicisté virtualni metody , hoviéd se o abstraktniide, méa-li alespa jednué.v.m. —
C++ péistup nap. tvorba rozhrani

class x{

public:

virtual void f()=0;
virtual void g()=0;
void h() ;

}

X b; /I nelze
class Y: class x{
void f() ;

}

Y b; opet nelze

class Z: class Y{
void t();}
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Z c; uzjde
c.h() z x

cfQzy
cg()zZz

Priklad 3.3.4 bazovéaida

Navrhrete abstraktni bazovoutidu TGrBase pro (grafické) objekty, tak aby byl@ pr
razné zadené objekty mozno zjistit jejich rozloZeni v ose iMifimalni a maximalni plohu),

vytisknout prvek a posunout prvek.

Vytvoite zdtdéné ¥idy Tbod, Tline tak, aby je bylo moZrradit do spolénych poli a
pracovat s nimi jednotnym #pobem. Zgad'te body acary do pole a zjiste, minimalni a
maximalni rozmir x a postite vSechny zZazené prvky. Krom virtualnich metod pro tisk

implementujte i metody tisku nevirtualni a sréjte moznosti jejich pouZziti.

I/l dedeni.cpp
#include <iostream.h>

class TGrBase {

protected:

/I definice spolecnych promennych
int Index;

public:
/I definice spolecneho rozhrani
virtual double MinX(void) = 0;
virtual double MaxX(void) = 0;

virtual void Translace(double xx,double yy)

virtual void TiskV(char *txt) = 0;
3

class TBod:public TGrBase {
/I public kvuli prirazeni ukazatele do tgrbase - pr

static int Celkem, Aktualni;
double x,y;

public:
TBod(void)
{x=y=0;Celkem++;
Aktualni++;Index = Celkem;
Tisk(" konstruktor void ");}

TBod(double xx,double yy=0)

{x=xx;y=yy;
Celkem++;Aktualni++;

ocC
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Index = Celkem;Tisk (" konstruktor x,y ");}

virtual ~TBod(void) {Aktualni--; Tisk(" destrukt
Il pouze kvuli tisku

double GetX(void) {return x;}
double GetY(void) {return y;}

virtual double MinX(void) {Tisk("Min X");return
virtual double MaxX(void) {Tisk("Max x");return

virtual void Translace(double xx,double yy)
{x += xx;y+=yy;Tisk("Translace

void Tisk(char *str)
{cout<<"bod " << Celkem<<" "
Aktualni <<" " << Index << " /"
X<<","<<y<<str<<endl}
virtual void TiskV(char *str) {Tisk(str);}

friend ostream & operator<<(ostream &os, TBod &

%
ostream & operator<<(ostream &os, TBod &b)
{
OS << Il(ll << b.X<< n , n << b'y<< ||)||;
return os;
}

class TLine:public TGrBase {
static int Celkem,Aktualni;

TBod a,b;

public:
TLine(void)
{Celkem++;Aktualni++;Index = Celkem
Tisk(" konstruktor void ");}

TLine(double x1,double y1,double x2,double y2)
:a(x1,y1),b(x2,y2)
{
Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;
Tisk(" konstruktor int,int,int,int ");}

TLine(Tbhod &aa,TBod &bb)
{a=aa;b=bb;Celkem++;Aktualni++;
Index = Celkem;Tisk(" konstruktor TBod,

or")}

"):}

<<
<<

b);

TBod ");}
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virtual ~TLine(void ){Aktualni--; Tisk(" destruktor

double MinX(void)
{Tisk("Min X");
return a.GetX() < b.GetX() ? a.GetX() :

double MaxX(void)
{Tisk("Max X");
return a.GetX() > b.GetX() ? a.GetX() : b.

void Tisk(char *str)
{ cout << " line " << Celkem <<
" " << Aktualni << " " << Index << "/
a<<", K "<<b<<str<<endl}

virtual void TiskV(char *str)
{cout << " line " <<
Celkem << " " << Aktualni <<" " <<In
"/"<<a<<","<<b<<str<< endl}

virtual void Translace(double xx,double yy)
{a.Translace(xx,yy);b.Translace(xx,yy);
Tisk("Translace");}

|8

int TBod::Aktualni=0;
int TBod::Celkem = 0;
int Tline::Aktualni=0;
int Tline::Celkem = 0;

void f(void)
{

TBod bod,b2(2,4);
TLine line,12(1,2,3,4),13(bod,b2);
TLine *I4;

|4 = (Tline*) new TBod(10,10);

/I pokud pracujeme s virtual funkcemi, pak je
Il dulezite, jak prvek vznikl a ne cemu je
Il prirazen (musi respektovat dedicnost)

#define PRVKU 6

TGrBase *pole[PRVKU] = {&bod,&line,&b2,&12,&I13,14}

inti;
double MinX=1e32,MaxX = -1e32;

")}

b.GetX(); }

GetX(); }

ll<<

dex <<
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for (I=0;i<PRVKU;i++)

if (pole[i]->MinX() < MinX)
MinX = pole[i]->MinX();

if (pole[i]->MaxX() > MaxX)
MaxX = pole[i]->MaxX();

}

cout << " minimum x =" << MinX << "\n";
cout << " maximum x =" << MaxX << "\n";

for (i=0;i<PRVKU;i++)
pole[i]->Translace(3.5,-4);

MinX=1e32;
MaxX = -1e32;
for (i=0;i<PRVKU;i++)
{if (pole[i]->MinX() < MinX) MinX = pole[i]->Min X0;
if (pole[i]->MaxX() > MaxX) MaxX = pole[i]->Ma xX();}

cout << " minimum x =" << MinX << "\n";
cout << " maximum x =" << MaxX << "\n";

[4->Tisk(" line jako bod ");
Il neni virtualni a proto si mysli, ze je to li ne

[4->TiskV(" line jako bod virtual ");
// virtualni se vola podle vzniku tj. bod

delete 14; // neni-li destructor virtual,
/I zavola se destruktor od line, protoze
Il prekladac vi, ze je to line.
/I'U virtual respektuje ze to vzniklo jako bod

}

int main(int argc, char* argv[])

{

char c;

f();

cin >> c;
return O;

Metoda s prototypem F(Trida &a) je volana f(m) protypu Trida nebo profidy
odvozené (a neni mozno rozlisit)
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KO: co jsou abstraktni bazoviédy?

Priklad 3.3.4a Navrhréte a realizujte bazovotidu pro prostorové objekty, ktera bude
mit (abstraktni) virtualni metody pro posun a rotadci pocatku, vraceni maximalni a
minimalni hodnoty x a y kterou objekt zaujimé a odet pro tisk. Rectlejte #idy pro bod a
¢aru v prostoru tak aby respektovaly navrzenou bazdvdu.

3.4.5 Pietypovani/ RTTI

static ¢ast <int> (f)

static ¢ast, constcast, reinterpretast, dynamiccast, - C++
C++ je #define constést(t,e) constast <t> (e)

v C je #define constast(t,e) ((t)(e))

v C takhle nefunguje dynami&ast.

Operatory pro fetypovani (a RTTI)

Byly zavedeny nové operatory préepypovani a pro ziskavani informaci o typu objekdu
béhu programu.

postfixovy-vyraz:

...pavodni obsah

static_cast < jméno-typu > ( vyraz )

reinterpret_cast < jméno-typu > (vyraz)

const_cast < jméno-typu > (vyraz)

dynamic_cast < jméno-typu > (vyraz )

typeid ( vyraz)

typeid ( jméno-typu )
- doplreni k explicitnimu operéatoru konverze (T)vyraz
Operatory static_cast, reinterpret_cast, const mrasistavuji specifickéiptypovani - mze
vyjadiit totéz co (T)vyraz, krogh pretypovani na private bazovouwidu (iEelem gchto
operatod je explicitreé zvyraznit imysl petypovani).
const_cast<T>(e)iptypuje e na typ Tipsre jako (T)e za pedpokladu, Zze T a typ vyrazu e se
liSi pouze v const a volatile modifikatorech, jindéjde k chyb. Ostatni operatory respektuji
'konstantnost'
- nemohou ji mnit jinak nez je povoleno pro implicitni konverze.
static_cast<T>(e)ipetypuje e na typ Tipsre jako (T)e za fedpokladu, Ze existuje implicitni
konverze z T na typ e nebo naopak, jinak dojde Yo&hPoznamenejme, Ze static_cast
poskytuje vysledky, které se obvykle jiz dale nehpistypovavat.
reinterpret_cast<T>(e)etypuje e na typ T zar@dpokladu, Ze je dovoleno (T)e, jinak dojde k
chyke. Ukazatele a reference uvazuje jako neuplné typwZtahy bazova/odvozenéida
neovlivni vyznam petypovani), jinak je vyznam tohoto operatoru stejako (T)e.
Poznamenejme, Ze reinterpret_cast poskytuje vygledikeré se obvykle musi dale
pietypovavat na sy originalni typ (napiklad ukazatele na funkce - neni beapvolat funkci
pies ukazatel na funkci s jinymi typy argumenez ma definice funkce). N#klad:

void f(char *p) { *p = 'X’; }

typedef void (*FP) (const char?*);
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FP p = static_cast<FP>(&f); // ???
volani f g'es p nemusi fungovat (v tomto souhlasi s ISO C)
Vysledek dynamic_cast<T>(v) je typu T. Typ T musit lukazatel nebo reference na
definovanouitidu nebo void*.

Je-li T ukazatel a v je ukazatel wad, pro kterou T je dostupnou bazovédau, vysledek
je ukazatel na unikatni podobjekt tétmly.

Je-li T reference a v je objekiidy, pro kterou je Tifistupna bazovéitda, potom vysledkem
je reference na unikatni podobjekt tétmy. Jinak v musi byt ukazatel nebo reference na
polymorfni typ (tj.musi mit alesgigednu virt. metodu).

Je-li T void*, potom v musi byt ukazatel a vyslegekukazatel na kompletni objekt (na ktery
ukazuje v).

Jinak je provedena (run-time) kontrola z&hwbprogramu, zda hodnota wvike byt
konvertovana na T. KdyZ ne, operace skoweusgsre - vysledna hodnota porgiypovani
bude 0. Retypovani reference v takoverfigmad vyvola vyjimku bad_cast.

Kontrola za Bhu programu probiha takto:

Kdyz objekt na ktery se odkazuje v je objekirezentujici bazovotitlu objektu na ktery
odkazuje T, vysledkem je ukazatel na tento objéktak se hleda Uplny objekt na ktery v
odkazuje. Ma-li takovy objekt unikatni public bapovtidu typu T, vysledkem je ukazatel
(reference) na objekt reprezentujici bazowadut Jinak je kontrola nel&na.

Priklad: (musi byt zapnuto RTTI)
class B { /* min. jedna virtualni metoda */ };
class D : public B { /* ... */ };
B *pbl = new B;
B *pb2 = new D;
D *pd1 = dynamic_cast<D*>(pbl); // 0 (nelzietypovat)
D *pd2 = dynamic_cast<D*>(pb2); // ukazatel naedd tiidy D

3.4.6 Sablony — generické programovani

Cilem je ukéazat princip Sablon, ktery je vhodny pro tvorbu p¥edloh pro vznik
metod nebo ¥id pro konkrétni typ. Metoda nebo typ se deklarujipro obecny typ a podle
piredlohy jsou v pfipadé pouZziti vygenerovany Fislusné metody.

vse, tj. kod i prototypy funkci je napsano v *.h
Sablona je fepis funkce, kterouipklad& vytvori, je-li poteba
piSe se pro obecny (neznamy) typ, s danymi vlastmoasuzivanymi v Sabloh

template <class T> T max (T &hl, T &h2)
{

}

return (h1>h2) ? hl1:h2;

Nad objektem T vytvi funkci max s parametry.

Vtomto gipad maZze byt T napiklad typ float. Typ T musi mit nadefinovany
operator > .
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Funkce se vytvid az tehdy, narazi-lirgklad& v kddu naf=max(9.4,3.5) :
piicemz nikde nenasel funkci max.

Pokud bude zavolano néjd max(9.4,3.5) a potom max (9.4, 3),
bude vSe v p@dku a parametr 3 se zkonvertuje na 3.0 . Pokudély bylo volani v opaném
poradi, zahlasil by feklad& chybu, protozeiedpis max ( float, int ) neni definovan.

Lze obejit Sablonou template double max ( douldjble ); pomoci dvou typ
parametil. Problémem je, Ze vysledny typ musi byteur.

pE. template <class T, class S >
double max (T hl, Sh2)
Lze i ukit typ nad kterym se vyget provede:

d = max<float>(e,i);

template<classT,intnn=10>...m azebytikonkrétnitypv &etn &
implicitniho inicializovani

template <class T >

class A {
Ta,b;
T fce (double, T, int)
}
T T<class T>:: fce (double a, T b,int ¢) {}
potom
A <double> c¢,d; budec,dt zidy A, kde a,b jsou double
A<int>g, h; budeg,ht ridy A, kde a,b jsou int
Poznamka:

Pro specifikaci, Ze jde o jméno typu ziskanélparametru Sablony se pouziv&alié
slovo typename. Néjklad:

template<class T> class X {
typedef typename T::InnerType Ti;
// synonymum pro typ uvnit T
int m(Ti 0)
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Prednost pi vyhledavani ma neSablonova metoda. Void Tiskmnglrix &m) prednost
pied specializovanym template (definovanym jako vigagnae Sablony pro “neobecny typ” (tj.
neni nad obecnym ale nad konkrétnim typem) templatgoid Tiskni <Tmatrix> (Tmatrix
&m) piednost ped (obecnou) Sablonou template <class T> void Tis&m) Ize zjednadusit
na template <> void Tiskni (Tmatrix &m)

Misto class se u Sablon rigivzavadi vhodgjsi typename.
Sablony Ize fetZovat.

Jsou-li vicenasobné , je nutngdat mezery mezi znaky >> aby nebyly interpretovany
jako operéator posunu. N&@D pole vektor <vektor <double> >

KO: jaky je princip Sablon. Kemu slouzi a jak se definuiji.

Priklad 3.3.5a Navrhréte, napiste a vyzkouSejte Sablonu pro ziskani néhifrhodnoty
zetyt prvka. Srovnejte (i vzajemy) s makrem, inline funkci a funkci.

3.4.7 Vyjimky

Cilem kapitoly je seznamit s novym principemieSeni chybovych stalv v programu.
Slouzi k tomu objekty vyjimek, které umoziuji #eSit vzniklé chyby mimo celky ve kterych
vznikly. Objekt vyjimky v sob € obsahuje i typ chyby.

Vyjimky (exceptions) slouZzi jako novy mechanizm@eteni chyb. Jedna se o a%ati
"ptedpokladanych” chyb, tedy chyb, o kterych programéit Ze mohou nastat a timto se 8a n
pripravi.

S vyjimkami jsme se jiz setkali u operatoru newe lsg jedna o typické vyuziti tohoto
mechanizmu. Autor operatoru new zjisti, Ze nedokajistit pozadované mnozstvi p&male
otazkou je jak ma na tuto skatest zareagovat. e vypsat dialog, Ze doSla p&h- to je
ovSem nefijemné, pokud se alokacejd v cyklu a dialog se vypiS&kolikrat. Pro obyejného
uzivatele (sekretlia, uzivatel databazového nebo navrhového programije tato informace
k ni¢emu, protoZe o chodu programu nic netusi a tedijakwby na tento dialog ghreagovat.
DalSim moznymieSenim je ukafit okamzi€ program — abort(). Zde ovSem ztracime
rozpracovana data, coz j&sinou Skodadasu i prace). NoviESeni pomoci vyjimek umaije
poslat zpravu o chyh ktera vznikla do nadzenych funkci/metod, kde si ji vyzvedne ten, kdo
ji maze vyreSit 1épe (uloZit data a ské&ihprogram, uvolnit zbyi&né drzenou part’ ...).

DalSi vyhodou tohoto mechanizmu je élohi "pracovnich/uzitenych" dat, které se
piedavaji jako parametry, od chybovych informacirétmaji vlastni zfisob Sfeni pomoci
vyjimek.

Novy zpisob umo#uje oSetit chyby na jiném mistnez vznikly. To je velice vyhodné
nagiklad v uzavenych modulech/knihovnach, kdy ¥ipad: chyby (&leni nulou, neexistence
¢i nemoznost prace se souborem...) je namisto okameZieSeni chyby autorem knihovny
(ktery netuSi o co v programu jde) vygenerovanaZ&ma" — kiiové slovo throw) vyjimka,
ktera dopravi informace o ch¥lllo mista, kde ji rize oSefit autor programu (ktery by &h
védét co je divodem tohoto typu chyby a konkrétna ni reagovat). Sputim vyjimky se
vytvoii objekt, do kterého je mozné uloZzit informace oiklé chyk®. Tento objekt putuje az do
mista, kde je mozné ho #ggit (odchytit — kkkové slovo catch). Obrovskou vyhodou pro
programéatora je, Ze toto putovani sgedzcela automaticky a jsodipém "legalre” ruseny
vSechny vzniklé objekty (ve funkcich, kterymi sedeime").
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Kontrola vyjimek se &e pouze ve vyhrazeném prostoru. S tim souvigoké slovo try,
které vymezuje zatek kontrolovaného kodu. Tento Usek &aisekem, kde dochazi&Seni —
klicové slovo catch. Sekvenci try-catitkame, Ze mame zajerasit chyby vzniklé v tomto
useku.

try — slouzi k u¥eni za&éatku bloku ve kterém se budou vyjimky obsluhovat
throw — slouZzi k vypushi — inicializaci vyjimky

catch — slouZzi keSeni vyjimky

catch mize byt pouzito jen po bloku &majicim try nebo za jinym catch

Vyjimka zachyceni se hleda skrzedchozi funce (propadava a ukoje funkce), dokud
ji nékdo nezachyti — po této céste volaji destruktory lokalnich objekt

vyjimku reSi pouze nejblizsi catch hander, ktery je vécest
neni-li vyjimka odchycena, je program uken terminated()

hazeny neni typ ale objekt (kterym ovSerniwm byt i objekt zakladnich typ- nefastji
retzec.

ve tide (nag. T), které se vyjimka tyka (? —tube byt i mimo?) se nadefinujéida
vyjimky class V {...}. Fi chybs se potom vytvii objekt vyjimky pomoci throw V(); Aby to
melo smysl, musi se toto stat v bloku, ktery

je obklien
try{... }catch(X:V){semsedostanemjenkdyzby Ivytvo  £enobjekt
vyjimky } catch (X:V2){}

Vyjimku vyieSi prvni pislusné catch a tim ji zrusi, dalStack (vice bloki s chytanim
v sol®) jiz tedy nema smysl. ke chytat i vice vyjimek. Nemusi chytat vSechnymiy. 1ze i
postupné&eseni typu
catch (X:V) { ... catch (X:V1) {}}

catch niize mit parametry typu T, const T, T &, const T&alaycuje vyjiku stejného
typu, typu zddéného, pro T ukazatel, musi se dat zkonvertovat na T

Pomoci konstruktoru objektu vyjimky s parametrymjezné do objektu vyjimky dostat
informace o tom co chybu #pobilo a tyto informace vyhodnotit v sekci catch.

pokud uvedeme catch (...) obslouzi se v nasledujidisku vSechny neobslouzené
vyjimky

Nevyhodou p propadavani vyjimek ke catch je to, Zze se provadi standardni
odalokovani (tj. lokélni progmné) a neprovadi se uvehi ukazatal (pantt, handly ...).
Z toho plyne, Ze je lepSi pouzivat objekty lokakigré v sob tuto ¢innost zahrnuji. DalSim
reSenim je odchyceni vyjimky v kazdé dalSi funkdeteni ukazatéi ¢i jiného a optovné
hozeni stejné vyjimky

void f() throw (v1,v3,v4) {}tik4, které vyjimky niZe funkce hodit, (coz usnadri psani
Gvahy o tom, co mame vlastchytat) ostatni potom nerbe hodit. Bez throw dZe hodit

jakoukoli vyjimku f(){}. Funkce bez parametru v tthw nenmiZe hodit Zadnou vyjimku f()
throw(){}
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NeobslouZzena vyjimka nakonec zavola funkci tern@nflze pedefinovat pomoci
set_terminate), ktera ukdinprogram

V standardnich knihovnach je mozné naitalik standardnich vyjimek

Pozn.: vyjimky prodluzuji a zpomaluji kod

Doprava chyby z mista kde vznikla do mista kde &e&edit s bezpgym piribéhem.
MoznaieSeni

Vraceni hodnot — vraci-li sgslo, nemusi existovaislo pro chybu (neni vhodné).

Ignorovat chyby — neni vhodné

Chybova (globalni) prosmné — neni vhodné (nutnédgt, testovat) pro kazdou chybu

Ukorgit — ne§astné

Chybova hlaska ( vhodné pro “Gpravu” HW uzZivatelgrapir v tiskarg))

Vyjimka — po hozeni se neplni navratové hodnoty

Vyvola se objekt, zachycujéida

Odchyceni odkazem — bazova &dihé tidy

Vyjimka vyvolana destruktorem, ktery rusi objekbblasti vyjimky ukori program —
ruseni pomoci destruktiprnepouzivat ukazatele

Pouzit pouze v situaci, kterd segem nedadekavat a je nutngsit jinde
Vyjimka v konstruktoru nevolaifslusny destruktor

KO: jaky je mechanizmus vyjimky ademu ?

Priklad 3.3.6a pridejte moznost ukladat data z pole boa line do souboru. Pokud
soubor nelze otéit, oznamte to vyjimkou. Danou vyjimku oBete.

3.4.8 Informace o typu za k&hu programu

Cilem je popsat mechanizmus, jak za d&w programu zjistit skuteény typ
proménné. Jazyk C++ zavadi moznosti jak zjistit typ proménné za Ehu programu.

Za kEhu programu je mozné zjistit typ pomocickivého slova typeid. Hlavni pouziti je
v souvislosti seifdami a d@dénim, zvlast pak v gipadt virtualnich funkci, kdy je nutné
rozliSit mezi sebourtdy se spolenym chovanim.

Operatottypeid
Vysledektypeid(vyraz) je typu const type_info&
type_info reprezentuje popis typu vyrazu

Vyraz je reference na polymorfni typ nebo *ukazg§eeli ukazatel 0, pak dojde k
vyjimce bad_typeid)
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Priklad 3.1.17 typ zadhu programu
Napiste tidu, kterd bude demonstrovat zjisttypu za Bhu programu

class X{ /I polymorfni t rida
...

virtual void f();

%
void g(X *p)
{

typeid(p); // type_info (X*)
typeid(*p); // type_info pro X nebo jeji nasledni ckout #idu

Trida type_info je deklarovana v <typeinfo.h> Falad takto:

class type_info {
I/l implementa &né zAavisla reprezentace

private:
type_info(const type_info&);
type_info & operator= (const type_info&);

public:
virtual ~type_info();

int operator==(const type_info&) const;
int operator!=(const type_info&) const;
int before(const type_info&);

const char *name() const;

Paradi definované metodou before je upIné a platneg@po dobu &hu programu. Neni
definovan vztah mezigdi¢nosti a before. tblem before je moZnogadit objekty type_info.

Typeid — pro spravny vysledek musi miitda alsespd jednu virtualni funkci. Explicitni
identifikace (tj. nerozliSi se pomoci paranigiase a z&tléné Fidy, které se b volani chovaji
stejre, nebo volaji totéz) jedtSinou Spatétj. pouzivat co nejmén

KO: k ¢emu slouzi ziskani informace o typu Zab programu?
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3.4.9 Standardni knihovny

Cilem kapitoly je upozornit na standardni knihovny dodavané s prostedimi, které
realizuji nékteré zakladni programatorské pristupy a zjednodusuji tedy programovani.

jsou knihovny dodavané s prielim, kde jsou napkontejnery, zdsobniky, ... a funkce
pro praci s nimi

KO: projckte si standardni knihovny (STL). Zjig¢ které ma Vasigklad& dodany a
podivejte se dovritak jsou tvaeny.

3.410Cv C++

Cilem kapitoly je upozornit na rozdilné volaci konence v modulech jazyka C a
C++ a tedy nutnosti oSaitit kolize p¥i volani z jednoho jazyka do druhého.

pii volani funkci psanych v jazyce C z C++ je nutrié@ souboru uvést
#ifdef __ cplusplus

extern "C”

#endif

{

float fce(int);

}

z divodu odliSnosti zfisobu volani fci. Z toho také plyne, Z& praci s ukazately na
funkce se musi pracovat odl&n

int (*pf) (int i) ; je potom C++ volaci konverze a pro C ukazatel mesi

extern "C” {typedef int (*pcf) (int) }, ¢imz mame C notaci volani.
V programu potom musime ovSerfifpzovat C ukazatémn C funkce a C++ ukazateh C++
funkce.pcf pc; pc = &cfun; (*pc)(10);

Dédéni je dulezitou slozkou objektového programovani, kterd umaiuje sdileni
kédu, jeho opétovné pouziti a mirné modifikace. Napomaha k pehlednosti a snadné
orientaci a udrzbé.

4 Dodatky

Zde jsou dodatky kdaebnim texim
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4.1 Vysledky tesin
Zde jsou uvedeny vysledky tést predchozich kapitol

4.1.1 Vstupni test
a)

- modulem se mysli dvojice souliioPrvni ma giponu “c” a obsahuje zdrojové kody
(definice prorgnnych a funkci). Druhy ma (obvykle) stejné jméne @iponu “h” a
obsahuje nebo-li z¥ejiuje (deklaruje) definované pramné a funkce ze zdrojového
souboru. Tim tvi interface.

- zakladni piponou je “c” pro zdrojovy text a “h” pro hlaskovy soubor. Poigkladu
se modul pelozi do objektového koduipona “0”, “obj”... Déle jsou zde knihovni
soubory “lib”, “dll”. Vysledny soubor maifponu “exe”.

- navrh se sklada z analyzy problému (stanoveni Gkotinybovych stay), navrhu
(tvorba dat a komunikace mezi nimi) a z implemeatéatapsani programu a jeho
odlackni).

- zdrojové texty lze fenaSet, je vSakdba strikt® dodrZzovat normu. |igsto niize
dojit k rozditim (nag. architektura ukladargisel, velikosti tyf ...)

- zakladem programu jsou moduly (zdrojové texty avikikové soubory) tviené
uzivatelem. K vytveeni spustitelného programu je nutnégggidat knihovni funkce
(které téZz oznamuji gy obsah — interface — pomoci hl&kdvych soubai).

- tvorba spustitelného programu probiha tak, ze pogsor prochazi zdrojove texty
(vSechny v projektu, bez navaznosti tj. kazdgkfada od z&tku), podle fikazi
preprocesoru je upravuje a&egava peklad&i. Ten kontroluje spravnost jazyka a
pieklada do objektovych soulinMyto soubory jsou spale¢ s knihovnimi soubory
slinkovany do spustitelného souboru.

- projektovy soubor je soubor, kteifkad ze kterych soubdrse sklada spustitelny
soubor a zarovenese informaci o Zsobech pekladu (pepinae prostedi)

b)

- komentd#e jsou uvozeny dvojznakem /* a ukemy dvojznakem */, nesmi se
vnorovat tj. mohou mit pouze jednu Urdve

- funkce main je zakladni a prvni uzivatelskou furgmdoustnou geklad&em. Vraci
typ int a v seznamu paramitlostavaetzce spousti radky a prominné prostedi
int main(int arc, char *argv[ ],char *env][ ])

- char, short int, int, long int. Jejich absolutnlikest je dana pouZzitym pragdim a
Ize ji zjistit klicovym slovem sizeof. Pro velikosti pouze plati, Zensi typ se beze
ztraty vleze do &Siho (v pdadi v jakém byly uvedeny).

- prototyp funkce je jeji hlatka, ukuje jaka je navratova hodnota, jméno funkce a
seznam paraméitrkteré se do nifpdavaiji.

- slouzi k ¥tveni programu na zaklaghodminky uvedené za if

- cykly for, while, do-while. VSechny cykly se opakuwjokud je splana podminka
cyklu.
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- prikaz switch slouzi k vicenasobnémétweni na zaklag presné shody cetéselné
promEnné scislem \&tve.

- ukazatel je typ weny pro uloZeni adresy na kterém lezi pfona utitého typu.
Ukazatel je mozné inicializovat adresou jiz vymmé prominné, nebo dynamicky
alokaci pamtového prostoru. Prace s neinicializovanym ukazateje velkym
rizikem. Ziskani adresy je mozné operatorem &ingh inicializaci int *uk=&i;.
piistup k hodnat (dereference) je pomoci operatoru * hapk = 4;

- parametry se v jazyce Gegulavaji vzdy hodnotou

- hodnoty z funkce je mozné dostat pomoci navrat@dnbty. Déle je moZznéipdat
hodnoty z funkce pomoci adres — ukazatelunkci se feda ukazatel na misto, kam
je tteba ulozit vysledek.

d)

- ukazatelova aritmetikéika, Ze picteme-li resp. od#geme-li k ukazateli celéislo,
posuneme se v paino paiet prvka (dany timto celyngislem) daného typu dégdu
resp. dozadu. Rozdil dvou ukazatékteré musi byt stejného typu a ukazovat na
stejné pole) udava, kolik pnikdaného typu je mezi nimi

- pole je mnozina po sékbdoucich prvk stejného typu. Definuje se ramt pole[10];
Indexuje se od nuly, takz maximalni vyuZzitelny irge v naSem fipact det.

- fetzec je pole znakchar, které obsahuje specialni ukovaci znak "\0”

- struktura je sloZeny datovy typ, kteryage obsahovatizné typy. Fistup k vnitnim
slozkam objektu je fi@s operator “.” (t&ka), pistup k prvikim struktury dané
ukazatelem jeis operator “->". Velikost v pa#ti se zjisti pomoci sizeof. Obetn
neplati, Zze celkova velikost struktury je stam velikosti jejich poloZzek (fize byt
rovna nebo &si).

- union je sloZeny datovy typ (s vlastnostmi obdobnysko m& struktura), ktery
ovSem niZze obsahovat so¢asrt pouze jeden prvek. Ma velikost né&siho
obsazeného prvku.

4.1.2 Kapitola 3.1

Odpowdi na otdzky najdete ipdchozim textuReSeni “néeSenych” piklada neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani “zazit’to je mozZné pouze samostatnym
programovanim. fédloZzen&eSeni dale nemusi byt jediné, spravnigdeni nize byt rekolik.

4.1.3 Kapitola 3.2

Odpowdi na otazky najdete i@dchozim textuReSeni “néeSenych” piklada neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani “zazit’to je mozné pouze samostatnym
programovanim. fedloZzené&eSeni dale nemusi byt jediné, spravnigdeni nize byt rekolik.
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4.1.4 Kapitola 3.3

Odpowdi na otazky najdete i@dchozim textuReSeni “néeSenych” piklada neni
k dispozici, protoZze je nutné programovani “zazit’to je mozné pouze samostatnym
programovanim. fedloZzené&eSeni dale nemusi byt jediné, spravnigdeni nize byt rekolik.

4.2 Seznam fFiloh

Priloha 1 Jazyk C (kapitola 5)

Priloha 2 Rikladovéacast (kapitola 6)
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5 Priloha 1 - Jazyk C

5.1 Uvod

"C je jazyk mocny, tajemny a nevyzpytatelny"
"C je sila, ktera se dodava bez zachrannych pas d

5.1.1 Predmluva

Tento text spokné scasti obsahujici fiklady by n&l umoznit zvladnuti zaklad
programovani v jazycich C, C++ a jejich praktickéreni a zaziti § tvorb¢ jednoduchych
progrant.

Zakladem pro tvorbuethto texti jsou zkuSenosti nabytdiwyuce jazyki C, C++ ataké
praktické zkuSenosti z programovani aplikaci prorprsl.

P programovani a zvlaSpak @i vyuce se ukazalo, Ze pouze vyuka jazyka Kdisp
nestgi. Je nutné mit zakladnitghled o dalSich souvislostech a poznatcich z ablast
programovani, kteréifmo nesouviseji s jazykem, ale jsaileZité pro plnohodnotné vyuziti
jeho moznosti. Bkteré z ¢chto postehi jsou spolu s dalSimi gEazeny do této uvodni kapitoly.
DalSi kapitoly jsou #novany jazyku C a jazyku C++iiRlady jsou uvedeny ve zvlastnim textu,
ktery ma obdobnou strukturu.

Slovo praktické v ndzvu kurzu vzeslo z toho, Zetaekurz byl kurzem volitelnym,
urcenym gedevsim pro studenty, kferypracovavali své projektyj diplomové prace v tomto
jazyce, a jejich praktické problémy byly zakladerdage na pednaskéach i c¥enich. Cilem
bylo co nejlépe vyuZzit moznosti jazyka pro danybpém. Z prace a studiadhto studerit a ze
srovnani s naySim povinnym kurzem vyplyva, jak velicélézitym faktorem pro studium je
motivace i moznost praktickeého @veni a uplaténi nabytych poznatkvychazejici ze strany
studujiciho. Po if@vodu kurzu na povinny klesl &t absolvent kurzu z vice nez 90% na
mere nez 50%, a toiesto, Ze dosazené znalosti jsou shodné a povimaynlavazuje na minulé
semestry vyuky zakladjazyka C.

Z téchto zkusSenosti plyne dop@eani pro zaatek kurzu vyuky jazyka — zvolte si cil
z oblasti vaSich zajim ktery budete realizovat (nagslovniky, kartotékyg¢i hry — piSkvorky,
Sachy apod. Pro proniknuti dottggrogramovani a programovacich mechairism jako jedno
z nejlepSich témat jevi naprogramovani si vlastpib&lada&e). Ri této praci patra zjistite, Ze
je rozumné si ukol nejive dikladre promyslet (stanovit si cil minimalni a maximawietre
krokia mezi nimi — program zae brzy fungovat a s pouzivani jeho jednoduchéevertzete
cerpat poznatky pro jeho dalSi razsiani) a rozvrhnout si strukturu prénmych, funkci ...
Teprve poté co mateghled o ndvaznostech jednotlivych madjal ¢as z&it s vlastni tvorbou
programu. | pes gipravu seasto zjisti, Ze Ize vylepSovat program na zakjadce s nim, na
zakladt zkuSenosti ) jeho vyuzivani. U C++ vidim tuto motivaci vei@geni (spiSe vice nez
jen jednoho) projektu jako nutnost — C++ je nutggkouset a zazit.

Jak bylo uvedeno vySergmysleni a tvilvost je nedilnou saidsti vyuky jazyka. Pouhé
naweni klicovych slov jedt nezarduje usgch. Klicova slova pat k zakladnim kameim, ke
kterym pati ovSem také jejich vlastnosti a moznosti jejicluXiyi (rozsahy a typy proénnych,
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zpasoby volani funkci, prace s path... - coZ jsou oblasti, o kterych se vé&tsime helpi
neddtete, ale které jsou bezpodmin&nutné k Usgchu). Teprve sémito znalostmi je mozné
hovait o programovani (programovaci techniky, algoritaue), které je zakladem pro vyuZiti
jazyka kreSeni prakticky nekotieé skupiny moznychifklada (aplikaci). Pra¥ Siroky rozsah
moznych pikladi je negiijemny v tom, Ze se programovani nejde mechaniekyin Jakykoli
vypracovany vzorovy ifiklad mize byt voditkem, ale pouze samostatna prace a @ljev
souvislosti vede ke zvladnuti samostatného progvanio Z toho plyne snaha koncipovat
piiklady k procvEeni spiSe jako rozsahlejSi celky nez jako dowdni &l funkci.

Tento text je psan spiSe z pohledu praktickéhoateig nez ortodoxniho vyznasea
jazyka — v tomto fipact odkazuji na vola pristupnou normu jazyka. Pro ty, kterym styl tohoto
textu nevyhovuje, dopotuji navstvu knihovny¢i nékterého z knihkupectvi, kde se objevi
nova webnice téns¢ kazdy druhy misic. A z €ch dostupnych je mozné si vybratispb
vykladu, ktery nejlépe vyhovuje. Obsahdisfch texti je vesn&s srovnatelny — pokryva latku
ve stejné $i.V neposledniad je mozné ziskat velké mnozstvi tiexta webu (neni je mozné
brat bezmyslenkowt protoze se zde vyskytuji i velice neseri6zni atauci texty, pofipact
texty zandtené na konkrétniipklad&e, které nemusi ptnodpovidat nor@). Patrg zadny
z nich v8ak nezati, Ze se C, C++ da n&itisnadno, rychle a pouhym jejictigstenim. Jelikoz
kazdy z autar je ovlivinen svym oborendinnosti a svymi zkuSenostmitae byt i jeho pohled a
interpretace pouZiti jazyka jednostranna. Z tohdiwodu je lépe o dopotenich autora
uvazovat spiSe nez je bezhigtijimat.

Jazyk C slouzi v navazujicich kurzedegevsim k programovani jednoduchych ohivod
(mikroprocesory, signalové procesory, mikrokontrpleprimyslové automaty). Jazyk C++
slouZzi k realizaci Semestralnich a Diplomovych prac

5.1.2 V éem programovat

Rozhodneme-li se pro praci s jazykem, je nutnéykrat vyvojové prosedi, ve kterém
budeme pracovat. K vy¥bu mizeme byt finuceni ulohou nebo skupinou ve které pracujeme.
DalSim hlediskem ii¥e byt operéni systém, ve kterém se bude pracovat. Jinym pokada
jsou vlakna (vice&asti jednoho programwhbiciho a pracujiciho séasrt), presnécasovani,
odezvy na v§Si podréty v uritém ¢asovém intervalu, snadna tvorba grafického rozhrani
navaznost na databaze atd.

Je-li jiz ¢ast prace hotova, je asi nejlepsi volbou pédvat v jiz zvoleném prostdi a
meénit ho pouze po zralé Uvaze. Je-li ovSem prograiwed&oncipovan, potom jeho jadro
napsané podle normy jazyka byglmbyt plné pfenositelné bez Gprav a 2ny by se tykaly
"pouze” komunikace s uzivatelem a HW.

Pracujeme-li s HW zZé&enim, potom (v fdpack, Ze si to nejsme schopni napsat sami)
musime bréat ietel na to vjakém prasdi (operéni system a ieklad&) jsou dodany
knihovny, drivery nebgasti kodu vhodné pro spolupraci séizenim.

Z dostupnych vyvojovych prastdi je mozné volit jak zdarma&ne, kde nejznaeysi je
patrre GNU C s verzi pro Microsoft platformu DJGPP, tdagené (Microsoft, Borland ...),
které vSak pro nekom@ri vyuziti maji rozumné ceny. Hlavni starosiiywmlbé prostedi by
mela byt jeho schopnost dodrzovat normu jazykavibéru prekladae je nutné ogfit, zda je
schopen pracovat s posledgiiglespa@ nowjsi) normou, kde zvladtv C++ doSlo kadt zmen.

Jelikoz pro deni se programovani je vhodné mit co negnénepratel”, je asi
nejvhodrjSi pro za&atek zvolit tzv. konzolovou aplikaci. Je zde dticcely zdrojovy kod,
knihovni funkce ¥etns vstupi a vystu jsou jednoduché. Jak se ukazalo mnoZstvi dnesnich
student jiZ nevi co si pod timto nazvenitquistavit a jak s tim pracovat. Jedna s€eyriou
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obrazovku” znamou z DOS8| LINUX. Vytvaii se zde programy, které komunikuji v textovém
rezimu — vstup z klavesnice, vystup textu na mende bych chl upozornit, Zze Windows
nejsou jediny opetai systém a uzibec ne systém idedlni pro univerzalni pouZziti.

Vyhodou konzolové aplikace je to, Ze se da napsagram tak, aby byl jasny tok
programu. Spolu s moznostiggnérovani vstupu a vystupu dale umiaje reprodukované
spoustni programu vetné opakovani vyskytu chyb a tedy dobré podminky padrii i tvorbu
programu.

DalSi vyhodou konzolové aplikace je, Ze ji obsahpjekticky jakékoli vyvojové
prostedi pro C a zdrojovy text pro ni napsany je vetiobre grenositelny (na drovni, kterou
budeme pro zaklady programovani v tomto textu p@igsou si progedi rovnocenna).

NowgjSi prostedi (Borland Builder, Microsoft Visual C, ...) umaji zvIaS¢ pro tvorbu
grafického rozhrani vyuzittpddefinované funkce nebéidy a to dokonce stylem chytni a
tahni. "Programator” zde dostava heédméci "zadarmo”, coz mze vést k pehnanému
uspokojeni a optimismu nad jeho schopnostmii-skute&né nutnosti pouzit C++ pakibe
piijit veliké rozarovani nad “sloZitosti” jazyka. Dale se zdeitwast kdédu a hlagkové
soubory skryt na pozadi &ast funkci je skryta Up#n Jsou totiz zobrazeny jen funkc&mine
programéatorem. Mimodje piitomna cel&ada funkci a operaci, které nemaji "viditelny” kod,
protoze do tétgdasti zdrojového textu se nic nedoplnilo. Kapuzivame-li okno, obsahujici
text, vytvdi se pro &j hlavickovy soubor ale funkce pro vytieni, vykresleni atd. se sice
pouZzivaji ale ve zdrojovém kédu se neobjevi. Ddkeje funkce, ktera sleduje pohyb kurzoru
mySi nad oknem, ktera dpneni vidt ale pouziva se. AZ v okamziku, kdy programatoté&do
funkce grida svoucast koédu, objevi se ve zdrojovych textech. Hikaifunkce s prazdnym
télem se ve ¥tSine prostedi da vybrat ze seznamu funkci, nebo se najdetgpt helpu.

Zaginat s ¢mito prostedimi weni nmize byt gijemné, protoze program rychlélpyva a i
jeho funknost rychle narsta. Cenou za to je, Zechaajici programator netusi co se viggpri
tvorbe programu dje a @i vyskytu chyb ani nevi kde je mozné je opravittarmevyhody
prameni z jiz zmigné "pomoci” na pozadi, kadyast kddu neni vigt acast se tvii automaticky,
coz je pro vyuku a pochopeni nevhodné. Pomocnity jomponenty, které je nutndip
slozi&jSich aplikacich upravitji rozSkit a potom se musi 2dit a upravit, kéemuz je jiz nutna
znalost programovani v C++. Kazdopada nutné si u#domit, Ze programovat v Builderu
resp. Visual C++ neznamena (&tnprogramovat objektav Tlatitka a jiné objekty jsou

realizovany pomoci objekt viastni doptovani funknosti jiz nut objektové byt nemusi.

Casto také dochéazi ke srovnavani C, C++ s ostajanyky. Zde bych clit podotknout,
Ze zakladni mechanizmy progragsou totozné z valn&asti (cca 90%). Odchylky jsou pouze
v detailech. Nejpodstatjsim rozdilem je to, Ze séikRazy provadjici totéz jinak jmenuiji, a je
zde také rozdil ve volnostifignosti, s jakou je nutné srovnatelné vlastnoswzeni jazyka

g s

jazykam tohoto typu néekejte.

5.1.3 Uvod do programovani

Tyto stranky jsou &novany programovani v jazyce, ktery se nazyva ,@‘jazyce, ktery je
jeho roz&ienim a nazyva se ,C++“. Stejjako v jinych oblastech lidské&nnosti i [¥i
programovani rizeme najit zakladyinnosti, které plati obeérpii jakémkoli programovani,
dale jsou zde pravidla pro programovani v jazy@epavidla pro programovani v jazyce C++.
Zde je nutnéici, Zze ¥tSina jazyk je si velice podobna, vychazi ze stejnych zakkgkjich
funkce je podobna (najdeme zde podobné mechantzytiyge jmenujiiizre). Stejré jako u
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,cizich jazyki" jako je anglttina, rem¢ina ... je patebné v dostatmé mfe provadt cviceni,
ktera nam pomohou ziskat cvik v pouzivani jazylent® cvik ziskame pouze tim, Ze budeme
prakticky procvéovat jazyk. Na rozdil oddinych jazykn maji jazyky programovaci pouze
omezenou slovni zasobu (cca desitky slov) a zakjadwidla (ogt cca desitky). Oproti
béZnému jazyku by tedy &lo byt zvladnuti programovani jednodussi. Probléneade vSak
to, Ze fii jejich sestavovani je nutnégmyslet v SirSich souvislostech a pracovat s rolanys
protoze (bohuZzel) prograngld presré to co programator naprogramuje. Z hlediska kvality
vysledného kodu existuji programéigejichz ,text” jecitelny a snadno pochopitelny (tkia
na uarovni knihy), a existuji programéite jejichz kodu se taka nikdo nevyzna (kyfunguje
korektre a rychle). Jedna se tedy (mozna) @énimkteré vSak vic nez nadani faiiuje zapojeni
mozku kieSeni Ukal a vazeb mezi nimi, za pomoci stavebnich kai{g@zyka), které mame k
dispozici.

Prvnicasti je kapitol®rogramovanjve které se sezndmime s obecnymi zaklady
programovani. K&mto zakladm pati (boolovské-dvouhodnotové) logické funkce na nichz
jsou postaveny pouzivané HW gdatky a které se pouzivaji k rozhodovani v prograddale
je dialezité pochopit vlastni postugiyykonavani programu - séunost programu uloZzeného
v pantti a jeho vykonavani procesorem. A z toho odvozgildéadni moznosti a pravidla
jazyka, zakladn¢asti programu ... Pochopegéhto zaklad pomize ke zvladnuti
nasledujicich texit

V ¢astiProgramovani v jazyce € ukazeme jaké vlastnosti a moznosti programowvénjazyk
C. Jazyk C je ,jednoduchy” programovaci jazyk (wgyslu, Ze je blizky zakladnintigazim
procesoit a pouziva pouze jednodussi mechanizmy programp\dery slouzi pedevsim k
naprogramovani ,furdnosti* (innosti). Slouzi tedyigdevsim k psani kodu, ktery vykonava
n¢jakécinnosti (pracuje).

Zde se jedna o proceduralni programovani (impergtikteré se vyzriaje tim, Ze se popisi
kroky, které musi program vykonat aby splnil tons&. Sodasti je tzv. strukturované
programovani vystamé na oddenych sekcich programu a podprogtamnz jsouwasti kodu,
které se vyuZivaji opakovaifjednacast kodu = funkce, umdgje vyuzivat kod tak, Ze je
volana funkce (program jagsneérovan do mista kde Zama kdd podprogramu) opakovan
raznych mist ve zbylychastech programu).

Existuje je&t logické programovani, kdy definujeme logické fotaue a dame pozadavek.
VysledkemreSeni je vybr kombinaci &chto formulaci tak, aby se splnil poloZeny poza#tave
U deklarativniho programovani se popiSe problérm@mo vlastnosti jazyka) a programovaci
jazyk se ho snazi vgSit na zaklagltoho, Ze se snaZzi spinit problém podle nadefingstan
vlastnosti.

V castiProgramovani v jazyce C+si ukazeme slo#jSi styl programovani, tzv. objektove
programovani (tento styl pouzivaji g8 programovaci jazyky jako Java, G# 6i-Sarp ...).
Zakladem C++ je jazyk C, ktery je ro#i o nova kliova slova a funknosti. Jedna se o
2VYSSi (slozigjsi) jazyk, ktery diky zabudovanym mechanismslouzi pedevsim k
Lorganizaci“c¢asti programu a k jejich vzajemnému propojeni a&ledd. Oddlujeme funkni
celky, které k soblogicky pati a jejich vlastnosti vyuzivame spoig s ostatnimi celky tak
abychom jejich spojenim ziskali nove vlastnosttolgelky se nazyvaji objekty, ,vlastni* data,
metody které s nimi pracuji ademe i oznét kdo s nimi miiZe pracovat. Tyto nové vlastnosti

umoziuji zlepsSit modularitu programu a znovupouZitelriasdu.
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Programovani

viz: [http://en.wikipedia.org/wiki/Programmihg

Provadéni programu

Program je pedpis, kteryika, jak&tinnost se ma vykonavat. Program je uloZzen/zapsan v
pantti, odkud si haite procesor. Procesor ovSem ,umi“ pouze omezengtpmnosti. Kazdy
procesor ,umi“ ze vSech moznycklazi, pouze skteré a to ¥tSinou ty, které auto
procesoru povazovali za zkladnénito ¢innostemiikame gikazy a jsou vyjaieny (zapsany
v pantti) jako ¢isla, kterym procesor ,rozumi - nazyvaji se inkt@. VSechny instrukce,
které procesor umi (kazdy procesor umi jiné, bdkladni maji vSechny) se nazyvaji instinik
soubor (pro ziskani celé instrukcéZe procesor provest Ekolik cykli ¢teni z paniti).
Program, ktery chceme napsat, musime ,rozl@Zitprepsat” za pomocethto instrukci
procesoru. Slozity program tedy skladame z jednofitit’zakladnich instrukci, kterym
procesor rozumi.

Procesor je zakladni vykonna jednotk&ipmte. Dalo by séici, Ze je to vlasthmaly paitac,
ktery z pangti natte instrukci, z ni si ,je¢te” co ma vykonat, a postaré se o to aby se dana
¢innost provedla. Procesor se sklad&kotika casti. Obsahuje tzv. registry, coz jsou kmiit
pantti, které slouzi pro praci s daty.

Citat instrukcf je registr, ktery obsahuje adresu game které se budsdst dalsi instrukce. Po
piecteni instrukce se ,posune” na dalSi instrukci. &mé ho minit pomoci instrukci skak
které zapicini, Zze se bude poktfavat od mista udaného v instrukci.

Akumulator je registr, ktery je prim&fmurcen pro vypoty. | kdyZ vypdty je mozné provad i

s ostatnimi registry, akumulator jich ,umi“ nejvicamotné vypiy se provadi v tzv. ALU
(aritmeticko logické jednotce), ktera je gdati procesoru. Spdles s vypdatem prokhne i
»wyhodnoceni“ vysledku a na zakkatbho je nastaven tzviignakovy registr. MZeme zde
nalézt giznak (flag) nulovosti vysledkufgnosové bity (indikuji, Ze vysledek neni spravny,
protoze doslo kigteteni nebo podteni - ,pijéeni® bitu mimo registr)... Na zakladechto
piiznaki je mozné naifiklad realizovat variantni pbé¢h programu pomoci instrukci
podmirénych skoki - (ne)provedou se ipac Ze je dany fiznak nastaven.

JelikozZ se #kterécinnosti ¢asti programu) opakuiji, je mozné je realizovat pointzov.
podprogram (funkci, procedur ...). Podprogram je tedgt programu, ktera ma definované
vstupni hodnoty (je nutné popsat, kde se nachagajieho jsou typu) a vystupni hodnoty a je
mozné ji vyuzivat/volat vicenasabrKod podprogramu je v programu pouze jedenkrat ale
vyuziva se vicekrat. K tomu slouzi mechanizmusnigié@dprogram pomoci instrukci call
(zavolani/skok do podprogramu) a return (kterystajiavrat z podprogramu). K té&timnosti

je zapotebi jest tzv. zasobnik, coz je specidmyhrazen&ast paniti (ptistupna pomoci
specialnich instrukci) kde se ukladaji data.

Cinnost g volani podprogramu mé néasleduijici kroky:

- ,uklidime* si registry, které by mohl podprogramenit a jejichZz hodnoty po navratu &jn
budeme jestpotrebovat. To se n&jstji provede uloZzenim na zasobnik.

- naplnime vstupni data docenych mist (registry, zasobnik, p&hn

- zavolame podprogram. Instrukce pro volani podgow zajisti pokréovani/skok programu
od adresy, ktera je ji udana v napsaném progradnoveé pied provedenim skoku ulozi na
zasobnik adresu nasleduijici, aby bylo mozné selgrpgramu vratit a pokéavat od mista, ze
kterého se ,odskalo”.
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- provede seinnost podprogramu (fie volat i jiné podprogramy, nebo dokonce i saneyeb

- na konci podprogramu se zavola instrukce rekiera zajisti pouziti navratové adresy, kterou
na zasobnik uloZila instrukce call, a pakije se od této adresy.

- poté co se vratime z podprogramu, vyzvednemeefeybe vSechna) data, ktera jsme si uloZili
na zasobniku a pokfajeme v chodu programu s daty stejnymi jakedpzavolanim
podprogramu

Cinnost podprogramu se sklada z vlastniho kdduia (prace se zasobnikem, skoky ...).
Pouziti podprogramu tedy prodlouzis pro vykonani kédu (o rezii), ale usg@anet programu
(¢im je podprogram delSi, tim je jeho vyuziti vyh&@in- mensi podil reZie v prov&temdase,

a uspora kodu (rezigiprolani je kratSi nez vlozeni celého kddu podpaomgu)).

Pokud mame instrukce zapsany pomisél (v bitové reprezentaci), potom mluvime o
strojovém kodu. Pro lep8itelnost program byl realizovan Jazyk symbolickych adres, ktery
pro instrukce (registry, mista v patn....) pouZiva textove polozky. Zapis programteje vice
piehledny, ale poebujeme peklada - program, ktery hoievede do strojového kodu. DalSi
tzv. vySSi jazyky uz maji své&ipazyl/instrukce sloZisi, jsou déle od strojového koédu a proto

e

se realizuji Bkolika instrukcemi strojového kdédu. Jejicteglada&e jsou podstatnslozig)si.

Naprikladtadek pro tak zvany

Czaéétek e x*v) neko'nén)’f cyklus (program se
»,mota“ stale dokola):

S zacatek_smycky: JMP
¢ zacatek _smycksnamena
zacatek _smycky: toto je tzv.
nawsti, kdy si peklada
zapamatuje tento nazev a
adresu mista na kterém leZi v
pantti
NE JMP je instrukce skoku
.Jump“ na pevnou adresu, tj.
A<>B na ,gisla“ ktera jsou uvedena
= y za ni. V tomto okamzikuip
piekladu peklad& dosadi za
text zacatek _smyckyjslo
v adresy, které si zapamatoval.

ANO

Vysledek tedy mize vypadat
tieba takto:

2F 10: (adresa na které lezi
) nasledujici hodnoty) C3

konec nasobeni X*Y (instrukce — 8bit, jeden byte —
V)’lsledek v A pro SkOk)
preteeni? —_——m 2F 11: 10 (jedn&ast adresy
( chyba B # @ pro skok)
2F 12: 2F (druh&ast adresy
. B-1->8B pro skok — vysledek je skok na
h 2F10 a vSe jde od &Zatku)
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Priklad: popiSte proces (algoritmus) nasobeni dtisal v gipadt, Ze procesor nema k
dispozici instrukci pro nasobeni, ale uritat

- nati prvni¢islo do registru A (registry jsou pojmenovavanygdgesnimi ¢isly abecedy)

- nati druhécislo do registru B

(ndsobeni B*A znamena, kolikrat musimeéisedruh&islo. Tedy B-krat sgeme A (nebo
A-krat s&teme B).

- Z davodu zrychleni vypétu je tedy vyhod#Si pricitat mértkrat &tSicislo - proto pesuneme
menSicislo do B a ¥tSi do A)

porovnej hodnoty v registru A a B (realizace podkgininstrukce srovnani dvou hodnot -
nastavi se bit nulovosti, i bit pr&t$i mensi ...)

- preska nasledujictadek je-li hodnota uloZena v registru B mensi nabdnota registru A
(podmirény skok - provede se podle vysledku minulé operace)

- vymeén hodnoty v A a B (vyréna hodnot podle poZzadavku)

- zkopiruj hodnotu z registru A do Ci{prava pro nasobeni - v registru A bude vysledek)
- vynuluj registr A

(pocatek nasobeni)

- je v registru B hodnotagtsi neZ nula (realizace podminky)

- ska® na konec nasobeni, pokud je hodnota v B nulovdr{fiietny skok v okamziku
dokorteni nasobeni)

- pri¢ti hodnotu z registru C do registru A

- zmenSi hodnotu v registru B o jedki

- skad na p@&atek nasobeni (pevny skok do daného mista)

(konec nasobeni)

- v registru A by il byt vysledek nasobeni

Bude v registru A skute¢ spravny vysledek? Je nutné sédemit, Ze pi nasobeni seislo
zvétSuje (100x100 = 10 000 - vysledek tedyipbtije vice pozic préisla nez maji nasobitelé.
Pokud na uloZenitpdchoziho vysledku mame jétyii pozice, potom tento vysledek
nedokadZeme zapsat/uloZit - jetha na pdatku ,zmizi*). Algoritmus tedy bude fungovat
pouze praisla, jejich nasobek se vleze svaegnosti doiesnosti (potu pozic = bifi) registru
A. V piipac, Ze bychom chiti tuto chybuieSit (a asi bychom &), je nutné za instrukci
seteni registru A a C vloZit test négteteni (nastaveni biturpteteni znamena, Ze vysledek byl
VétSi nez je mozné ulozit = vysledekepekl mimo registr). V fipad této chyby bychom
provedli podmigny skok na konec nasobeni. Vysledek v registru Addipm byl spravny
pouze v okamziku, kdy by v registru B byla hodnati¢ga. Nenulova hodnota v registru B by
signalizovala chybu.

Pozn.: program pigta pouze s kladnyngiisly ...

Pozn.: pokud by mohlo dojit k z&mé znaku O (nula) a O (velké o), potom je zvykem nulu
(rackji) piesSkrtnout.

Pozn.: gkteré pozadovan&nnosti nemusi mitifmo odpovidajici instrukce (n&klad B=0
nepijde, pokud toto bude realizovatelné pouze s akutongén) - potom bude pieba program
doplnit - optimalizovat (napsat ho tak, aby byl disyy - z hledisk&asu, mista, ...).

Pozn.: v blokovém diagramu se pouzivaji: ovalyystpni a vystupni body, obdélniky pro
piikazy (povely), kosttverce pro podminky atweni, licholkZnik pro vstup a vystup, ... Tok
programu postupujestsinou shora dal (ve snéru Sipek).

[blize napiklad http://www.ikvalita.cz/download/kap2.pdf]
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Priklad: realizujte nasobeni jako podprogram.

JelikoZ nasobeni budeme asi pouziastji, je vhodné ho pipravit ne jako sotast kodu, ale
ve forme, kterou budeme moci pouZzivat vicekrat = podprogiaotasti podprogramu je jeho
popis. V naSemifpack:

Vstupni hodnoty: registry A,B. Jsou to nasobitbléjou uloZeni v registrech A a B.
Vysledek: registry A, B. Hodnota vysledku bude @lod v registru A, je-li v registru B
nenulova hodnota, dosldiwypoctu k chytz.

Modifikuje (meéni): registr C (?). B vypoétu se vyuZzije hodnota registru C a tim se ztrati
hodnota, ktera tam byla uloZena. V podprogramu ntéaohed¥ moznosti - upozornit nar@pis
registru C (coz jsmecinili) a nechat starost o jeho zachranu na uzivptalprogramu, ktery si
ji (pokud ji bude je&t potrebovat) ,,zachrani“ sam. Druhou moZnosti je n&tiau
podprogramu hodnotu registru C ulozit (na zasolstokpangti) a pred koncem ji obnovit.

(zatétek podprogramu nasobeni - vstupni bod - adrektenau se bud ,skakat* pomoci
instrukce call)

uloz hodnotu z registru C na zasobnik

(ndsobeni B*A znamena, kolikrat musimeéisedruh&islo. Tedy B-krat sgeme A (nebo
A-krat s&teme B).

Z divodu zrychleni vypé&tu je tedy vyhod§si pricitat mértkrat wtsi ¢islo - proto pesuneme
menSicislo do B a ¥tSi do A)

porovnej hodnoty v registru A a B (realizace podkgininstrukce srovnani dvou hodnot -
nastavi se bit nulovosti, i bit pr&t$i mensi ...)

pieska@ nasledujictadek je-li hodnota uloZend v registru B mensi nBbdnota registru A
(podmirény skok - provede se podle vysledku minulé operace)

vymeén hodnoty v A a B (vyréina hodnot podle poZzadavku)

zkopiruj hodnotu z registru A do Ci{prava pro nasobeni - v registru A bude vysledek)
vynuluj registr A

(pocatek nasobeni)

je v registru B hodnota&tsi nez nula (realizace podminky)

skat na konec nasobeni, pokud je hodnota v B nulovdn(ieny skok v okamziku dokaweni
nasobeni)

piicti hodnotu z registru C do registru A

je-li nastaven bit feteteni, ské na dokogeni podprogramu (nesmime zapomenout ,,0Zivit"
hodnotu registru C - jinak bychom zde mohli datmpany navrat)

zmenSi hodnotu v registru B o jedku

skat na p@atek nasobeni (pevny skok do daného mista)

(dokorteni podprogramu)

vyzvedni ze zasobniku hodnotu a uloz ji do regi§triobnoveni hodnoty C)

(konec nasobeni: v registru A byhbyt vysledek nasobeni v B chyba)

proved’ navrat z podprogramu (je realizovan instrukcinetunavrat - na zaklghodnoty
adresy uloZené na zasobnikuywlani instrukci call).

realizace programu s volanim nasobeni
uloz registry A a B (pokud je chceme zachovat,@retbudou zineény)
n&ati prvni ¢islo do registru A
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nati druhécislo do registru B

zavolej podprogram (pomoci instrukce call se zahtasa z&atku podprogramu, instrukce call
ulozi na zasobnik adresu nasledujici instrukce

otestuj hodnotu v registru B (nasledujici instrukaesall - jeji adresu call uloZi na zasobnik a na
ni se vratime po instrukci return z podprogramu)

je-li hodnota v registru B nenulova, skackam, kde vyesis chybu (nema smysl| pokoaat,
doslo-li k chyl)

(v registru A je spravny vysledek nasobeni, s dmbude dale pracovat

Priklad: nakreslete blokovy diagram pro tuto upravenariantu

Otéazky: Co je to program, paitha procesor? Jaky je mezi nimi vztah (jak spolugiae

Co je to instrukce? Jak je vyj@h program v pai?

Co jsou to registry procesoru?d€mu slouzi?

Co je to podprogram? Popidtenost @ pouziti (volani) podprogramu?

Jaky je vztah mezi procesorem, asemblerem, strojdddem a jazykem symbolickych adres?
Pomoci blokoveého diagramu, jednoduchych instrulstoaniho popisu zapiSte podprogram,
ktery zjisti kolikrat je jedn@islo obsaZzeno v druhém (vrati t@islo a hodnotu ktera zbude. X
=Y *V + W - zadané bude X, Y, vrati se V a W. Wezi kolikrat je Y v X, W je zbyl&ast
(menSi nez Y).

zakladni stavebni prvky programovaciho jazyka

VétSina (nizsich) jazyk obsahuje zakladni stavebni kameny, ze kteryclosidgda funkni
celek - program. Tyto jsou sanfepre navazany na moznosti vyuzitého procesortktére

neimplementované instrukce lze slozitiikpa, které procesor obsahuje. ,VySSi“ instrukce se
skladaji z instrukci zakladnich.

Mezi zakladni sotasti pati:

- proménné a jejich datové typyudavaji s jakymifesnostmi a typy (cekéislo, znak,
desetinn&islo,fettzec ...) umi pracovat, reprezentuji hodnoty s nseipracuje. Zakladem je
¢islo celé, které je reprezentovano v binarni fofue dvojkové soustay. V tomto tvaru je
uloZzeno v parti a také se s nim pracuje v procesoru. Pro lefgfilednost se binartislo
zapisuje v oktalové (oskkové) nebo hexa (Sestnackové) soustayjimecné jako desitkové.
Registry (a paiti jsou osmibitovédi v nasobcich 2, 4, ...) : 1101 1001 bingx17 dec = 331
oct = D9 hex. U hexadecimalniho zépisu segbsbce tSi nez dest pouzivaji pismena ze
zaatku abecedy A aZ Eitveticim binarnichiislic (jednomu hexa znakiikame nible. Podle
posledniho (nejnizsiho, pravého, nejiggznamného, LSB (Least Significant Bit)) bitu Ize
urcit zda-li jecislo liché nebo sudé. Zapis zapornytsel je mozny v &kolika formatech
(zavislé na typu procesoru). Wtsiny plati, Ze zaporn&slo pozname podle toho, Ze nejvyssi
(prvni, levy, nevice vyznamny, MSB) bit je nastanarjedntku - ucisel se znaménkem je tedy
jeden bit z rozsahu (8, 16, 32)bjgouZzit na vyjageni znaménka a zbytek pro vlastislo (pro
které tedy neni vyuzit cely rozsah)it

U celatiselnych prorannych tedy musime rozliSovat jejich velikost (délkbitech ¢i bytech)

a to zda-li jsou znaménkové, nebo bezznaménkoved@@ro & razneé instrukce). Ve vyssich
jazycich potom podle toho vyttitne/pojmenovavame datové typy.

DalSi skupinou jsou necelizelné datove typy (reélné, typy s posuvigdovoucarkou ...).
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Tyto typy slouzi k vyjateni ,,desetinnéhotisla. \EtSinou se skladaji z mantisy a exponentu.
Mantisa uéuje vlastnicislo, exponent potom velikost posuiitad) desetinné t&y v mantise
2.345E-12. Tyt@isla se ot musi vlézt do nasolilosmi (bith). V zavislosti na pouzitém ptu
byta (=8biti) se potom z&tSuje pouzity pdet biti pro mantisu a exponent (nemusi byt gutn
zarovnan na 8hi). Format &échtocisel se opt liSi pro tizné procesory.

Jelikoz formatyisel jsou natiznych procesorech jiné, j€kdy nutné pi sdileni dat déma ¢i
vice) procesory toto respektovat a datvpadt - nagiklad g spoluprace procesoru v PC a
signaloveho procesoru na desce digitizéru (osaipsk.).

DalSim problémem idEe byt zgisob uloZeni vicebytovyatisel v panti. Je-li napiklad ¢islo
4-bytové (ABCD) v procesoru, ide se do pa#ti ulozit v nekolika kombinacich (ABCD,
DCBA, ADCB...) - liSi se oft pro tizné procesory a vyj#die se terminem endian.
»Specialni“ mnozinou dat jsou znaky (abecedy = isa). Rvodre pro re byl vyhrazen
formét 8 bifi (ANSII) tabulka. S rozg&nim p@itaca do s¥ta, kde se pouZivaji i jiné znaky nez
latinsk& abeceda bezdké acarek (jako v USA) doslo k roz&ini - dnes pouzivané UNICODE
(16biti) - a mozna ani to nebude &taDulezité je si ugdomit, Ze pro uloZeni znalse
(nekastji) vyuziva 8-mi (16-ti) bitové celéislo bez znaménka. Tak ho vidigi@ae. Pi tisku
(nebo naitani) dochazi k reprezentaci této hodnoty ,lidskymisobem - to znamen4, Ze tato
hodnota je konvertovana na znak=pismeno, kteréojélgvéka pochopitel®jSi nez binarni
reprezentace, ktera vyhovujedftaci.

Pokud pouzivame v programu konstantylifny byt spravného typu - aa = 3.124 ; b = FFChex
;¢ =0100111B ; e ="'Z".

- skoky- umoziuji zmenit misto provaéni programu. Jinak se program provadi sekrmejde
na nasledujici operaci) skoky existuji nepodfmé(program seipda do pevhiurteného mista
v programu) a podmémé (skok se provede pouze je-li spla podminka (vztazen&tginou k
poslednimu vypé&tu). Skoky mohou byt absolutni (na konkrétni misteo relativni (<
souwasné pozici). Pokud je to mozné, dogele se (ve vysSich jazycichlisté”) skoky
nepouzivat, a pouzivat cykly (jejichz jsou skoky&sti) - toto ma zamezit ,proplétani”
jednotlivych Usel programu (snazime se, aby kazdy Usek prograshponize jeden vstup
(abychom neskéakali ,doprdsd” prograni a nezapom#i nastavit rekteré prorgnné), ale
muze mit vice vystujp).

- volani podprogrand - podprogram jéasto opakovanéast programu. Zavolanim
podprogramu dosahneme toho, Ze s€iska zaatek podprogramu (kro¥rtoho se zapamatuje
misto (adresa) ze kterého jsme dphyly presnérovani (a kkdy se ulozi i dalSi pomocné
hodnoty). Na konci podprogramu se zpvyberou” ulozené pomocné hodnoty a) pouzije
uloZena adresa ke skoku do mista ze které se bpiestchozi program. Existujiixazy pro
skok do podprogramu a pro navrat (nepodmén podmigné verze).

- preruSeni- ma podobné vlastnosti jako podprogram, je valolno (\¥tSinou)
zdrojem/akci mimo program (néklad HW).

- cykly - jednd se vlastho podmirny skok (dopedu,¢i zpét) - v &le cyklu se vykona dena
¢innost (napiklad vypaet a zndnatidici pronénné cyklu), naslednzhodnoti podminku a
podle vysledku provede skok&ma Elo cyklu, nebo mimo/za cyklus)

- Matematické operace zakladem jsou ,matematické” ( bb *cc + dd ) agjcké” ( XOR aa
AND NOT bb OR cc, rotace, posuny) operatory (pfiacs prongnnou jako celkem nebo po
bitech) pracujici s implementovanymi datovymi ty{pyo které maji smysl).

Mezi zakladni matematické operacerpatitani a oditani (u rekterych procesdije to vse),
nasleduje nasobeni &leni. SlozitjSi matematické operace (mocnina, odmocnina, 88, C
log, ...) jsou ¥tSinou vyjimkou. B pouZiti je nutno rozliSovat na procesory, ktendi (maji
implementovany) pouze celiselna, nebo i realnésla, pro ktera jsou instrukcéané.

Z logickych operaci se ngjstji pouziva porovnani (je rovnogtsi, mensi ...), AND, OR,
XOR, NOT. Tyto instrukce se mohou pouzivat ve di@mach. V prvnim fipad se bere
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operand jako celek (nenulovy je pravda, nulovy aega) a tak se s nim pracuje. Ve druhém
piipadt se provadi tyto operace na tzv. bitovyery - vypdet je provadn pro kazdou pozici
bita zvla¥'. Pro praci s logickymi operacemi preferujeme baménkové celiiselné typy.
Pravdivostni tabulka vSech logickych funkci pro kdnace statr dvou vstupnich prosmnych

- prvni dvaradky jsou hodnoty kterych mohou nabyvat vstupnirgroé. DalSiadky ukazuji
jak mize vypadat hodnota vystupni pro tyto kombinac&k@aganazyva vystup - dadek to
jedna funkce

00|11 |vstup A - nabyva hodnoty

0]21]0]|1|vstup B - nabyva hodnoty

0101|010 |nulovani

0J]O0JO|1]|AND

00| 1|0 |ptima inhibice (negace implikace) - Nastane-li A,mepastat B.

OJO0J1|1]A

0|1]0]O0 |zpetna inhibice

0j|1]0]|1|B

0|1]1]|0|XOR nonekvivalence (jsou-li pramné izné je vysledkem 1, jsou-li stejné,
pak 0)

Oj1|1]|1]|OR

1{0]0]0|negace OR

1]10]|0]1]|negace XOR (vysledek je 1, pokud jsou p&aneé stejné, pokud jsotizané pak
je vysledek 0)

1{0]1]0]|negace B

110]|1]1]|zptndimplikace (nastane-li B, musi nastat A. Z negyaB miZe nastat
jakékoli A, ale z pravdy rize nastat pouze pravda. @p@gm snérem to neplat
- z A nelze usoudit na B).

1{1]0]0|negace A
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1|11]0]1]ptimaimplikace (nastane-li A, musi nastat B. Z negyaA maZe nastat
jakékoli B, ale z pravdy dZe nastat pouze pravda. ©pgm snérem to neplat
- z B nelze usoudit na A).

1{1}|1]0|negace AND

1]11|1]1|nastaveni do jedeky

[http://lwww.copsu.cz/mikrop/didakticka_pomucka/mislva_technika/logfce/dvepromenne/d
ve_promena.html]

Tyto operace rizeme vyuzit nagklad k ugeni lichosti celéhdisla po provedeni CISLO & 1
zustane pouze nejnizsi bit a terkwje zda jetislo liché.

Déle je mizeme vyuZzit k tzv. maskovani - to znamena k nasfavebo nulovani daného bitu v
cisle.

Dilezitou operaci jsou (bitové) rotace - rotace znameée se bity ¥isle posunou o dany pet
bita (doprava nebo doleva). Existujekolik typu rotaci. ,Rotace” fi kterych dochazi pouze k
posuvu a krajni hodnota se digle (LSB nulou, MSB bdi nulou, nebo opakuje (nechava)
MSB). Déle jsou zde skuteé rotace, kdy se krajni hodnot@piSe do druhé krajni hodnoty.
Prosté rotace se vyuZiva ke zrychleni Wppoprotoze bitovy posun o jednu pozici je vlastn
nasobeni/édeni dwma.

- pfesuny dat data se mohouf@souvat mezi pa#&iovymi lokacemi (registry) uvnit
procesoru, nebo do externi pagmExistuji i vymeny dat mezi lokacemi, nebdgsuny celych
blokd.

Zpusoby adresovani

Pro skok na wité misto panéti nebo pro weni se kterou proémnou se pracuje, je mozné
pouzit rekolik zpasohi ur¢eni tohoto mista - adresovani tohoto mista.

Nejjednodussi aisob adresovani jaimno v instrukci (INC A - picteni jednéky k
akumulatoru, MOV C,B - f&sun hodnoty z registru C do B).

DalSi zpisob je tzv. pimy operand, kdy se v instrukci objewimo hodnota (ADD A, FF -
piicteni gimého (konkrétnihajisla FF k registru A, JIMP 3F45 - skok ndnpo danou adresu,
JMPR 3E skok o 3E degdu relativi vici souwtasné pozici (instrukce je kratSi ng# jplném*
adresovani)).

DalSi zpisob je, Ze adresa mista v paine v niekterém z registr (PUSH A - ulozi hodnotu z
registru A na misto v pati, které utuje registr zasobniku, MOV A,[X] - &&eni hodnoty z
adresy v registru X do registru A).

Pro ziskani adresy mohou byt pouzity dva regigtryni z nich udava patek bloku a druhy
tzv. offset, nebo-li index prvkuiii této adrese. Toto @ixe byt vyhodné i praci s poli dat,
ktera nasleduji v pa#ti za sebou (MOVI A,[X+IX] - néteni hodnoty z adresy dané stam
hodnot v registrech X a IX do registru A).

V nekterych gipadech se instrukci uda adresa, na které je afipssandu, nebo mista skoku)
- nagiklad v gipadt, Ze mame&ast programu spataou pro fizné prongnné, ale skteré
funkce je pateba realizovat odligh mizeme do funkce jako parametr poslat hodnottatku
bloku, ve kterém jsou adresy funkci, které se majidany tygeSeni volat. Funkce je potom
stejna, ale skoky jsou realizovanmgre, podle typu dodanych dat (tabulky skyk

odkaz na fedavani hodnotou, adresou a referenci (?)
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5.1.4 Struéna charakteristika C

Jazyk C je programovaci jazyk nizké urdwmoziujici strukturované programovani
s velmi efektivnim a rychlym vystupnim spustitelnjsddem. Jeho zakladem je 32¢kivych
slov (typy cel@iselné a pracujici v plovougadovécarce, slozeny typ, podminé gikazy a
piikazy cykli, standardni matematické a logické operat@pstt moznosti Uspornych zafis
Dulezity je mechanizmus volani funkciigalevsim pedavani parameiy které je u C mozné
pouze hodnotou. DalSim vyznamnym prvkem je praeglresami (ukazatele, anglicky
pointery), ktera je mocnym nastrojem pro praci,tale vyraznym zdrojem chyb.

Jazyk C nemd &sSi typovou kontrolugi kontrolu mezi poli. Samostatny jazyk C
neobsahuje povely pro vstup a vystup, jsou reafimg pomoci knihovnich funkci (jsou
sowésti normy jazyka).

Jazyk C se vyuziva v jednoduchych aplikacich, pogm@mmovani jednoduchychizzeni
(signalové procesory, ...), pro tvorbu "recyklovatelh” funkci, které budeme chtit vyuzit i
v téchto zdizenich a ubec pro lepSiijenositelnost mezi platformami (ANSI/ISO C). Jedea s
piedevSim o low-level funkce, ty, které zpracovawdgita nebo tvid vrstvu ovladan
konkrétniho HW (Hardware Abstraction Layer).

Zde bych chil upozornit, Ze ¥tSina dnesSnichipklada&u jsou vlastg preklada@e dva.
Preklad& C a ggeklad& C++. To, kterym sefeklada, ¥tSinou zavisi naifpore prekladaného
souboru — nap ptipona "c” vyvola peklad& C, pro C++ je potom dena pipona "cpp”. U
nekterych geklad&u je mozné pomociippinau fici nejenom zdaigkladat pomoci €i C++,
ale i typ C (¢tSinou je mozné zvolit "vokjSi” preklad nebo feklad strikt podle normy. U
pieklad&t C je mozné jestvolit preklad K&R, coz je pvodni norma C z roku 1978
pojmenovana po autorech Kernnighanovi a Ritchiem.sOktasného C se liSifpdevsim
zapisem pedavani parameirfunkcim a svou jednoduchosti).

5.1.5 Struéna charakteristika C++,

Jazyky C a C++ jer¢ba chapat odtene. Nejedna se pouze o historické souvislosti, kdy
je C predchidcem C++. MleZitou vlastnostiustava to, Ze existuje caldada aplikaci, fevazr
v programovatelnych obvodech, kde je pouziti jazgkavyhodrgjsi. A tak, i kdyz je C
podmnozinou C++ ad&sSina eklad&u C++ umi, ma stale smysl rozliSovat mezi C a C++
z divodu grenositelnosti na platformyj do programovacich prasdi, které C++ nepodporuiji.
Proto uvadime vlastnosti jazyka @tlehé v kapitole 2 pro C a v kapitole 3 pro C++, abyoby
ziejme, o které rozdily se jedna.

Jazyk C++ sebourmasi roz&eni o neobjektové a objektové vlastnosti — i@rsijazyka
C. Fidava dalSich 31 (na celkovych 63)xkivych slov. Neobjektové vlastnosti jsodemy ke
zlepSeni standardniho programovéani, jako je mozZmdstiavani hodnoty odkazerti
piekryvani nazi funkci. Vlastnosti objektové davaji programovacela nové moznosti stylu
programovani. Jedna stedevSim o praci s datovymi celky, moznosti ovlg@iatupova prava
k ttmto datim a pracovat s nimi.

Objekty maiji i vyrazné moznosti kontroly vzniku @aniku objektu a moznostetiZzeni
operatod. Je roz&ena i moznost vstupu a vystupu, ktera je stale dumh zalezitosti
realizovanou fetizenim operatérposunu, ale jiZ je spojena s konkrétnim typem.
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C++ vyuzivame pro tvorbu prdstli, praci se slozitymi datovymi strukturami,
vizualizaci, @i tvorb¢ kodu, ktery ma spotmy zaklad a bude se vyuzZivat &kolika
(drobnych) modifikacich ...

Pfi programovanic¢i studiu je nutné nezafovat C++ s objektay orientovanymi
pieklad&i (BORLAND Builder, Microsoft Visual C ...), které & zna&né¢ vyuZivaji
objektovych vlastnosti, maji na objekty Znau vazbu, ale "tahani” ikonek by $lo realizovat i
bez objekd, i kdyZz zn&n¢ pracrgji. Objektow programovat neznamend, &ést aplikace
"naprogramuje” peklad&/prostedi na zaklatl natahanych ikonek. Objektovym
programovanim rozumime navrh objekjejich dat, metod, interface, jejich ndvaznosti a
vyuziti (coz geklada&/prostedi nize zgijemnit nap. pii grafické reprezentaci dat, ale jadro
zastava na programatorovi).

Objektoveé programovani ummije logicky oddlit vlastni data a metody s nimi
manipulujici od zobrazeni, vizualizace. K vizuatizayuZzivAme nadstavbovéidy urené
k zobrazeni dat. Znamym je rrapnodel DOC/VIEW (model / pohled), kdy dokumenteen s
mysli tida pro data a praci s nimi a view se myistiyt, které zobrazuji uvedend data&chto
"pohledovych” tid mize byt kkolik pro jedna data (DOC). Napu textu to nize byt pouze
text, formatovany text, text v barvach, nebetnost slov¢i pismen ... U obrazk nag.
zobrazeni barevnéernobilé, \wiselnych hodnotach pixelpripravené pra@ernobily tisk ... U
souboti to miZze byt jejich reprezentace v binatitextové forng, formatované zobrazeni,
statistika znak nebo slov ... Gadycisel — graf, statistik&jsla jako tabulka, proloZzena funkce,

5.1.6 Udalostmirizené programovani

Pri "klasickém” (imperativnim) stylu programovani pgedpokladalo, Zedii zakladni
vétev programu, ze které se volaji podprogramy, plpiczadovanowinnost. \&EtSinou
dochéazelo k jejich volani v logickém sledu a jejictajemné volanéasto gedpokladalo, ze
piedchozicast prokhla Gsgsre a data jsou platna.

Navrh takovehoto systému byl jednodussi nez nawlgramutizeného udalostmgi
dokonce programu, ktery umiaifje vicenasobné speégsi ¢asti programu pracujici nad
stejnymi daty (thready - vlakna)ifiRprogramutizeném udalostmifjchazeji udalosti, které
definuji poZzadavky co a s jakymi daty se ma s&prdto pateba oSéit vSechny mozné stavy.
Pti vicenasobném spu$ii vykonné&tasti programu se tie stat, Ze s daty bude naraz pracovat
vice podprogratin ¢i dojde k vicenasobnému s@snému vyuZiti stejnych dat prézné
procesy a tedy je nutné koncepci navrhu propracipét [€pe — nap o prioritni @istup,
zamykani dat, nepouZivani globalnich pgamych .... Ripravit se na takovyto provoz
algoritma jiz v samém peatku rozboru ulohy a navrhu funkci a datovych telkak nemze
byt na Skodu a $d¢i o zkuSenostech programatora.

Dobie napsana funkce byéha spolehli¢¥ pracovat nezavisle na posloupnosti volani.
S tim je spojen rozbor a oBmti chyb na vstupu a vystupu funkcé&.\Btupu se kontroluje stav
proménnych, které musi mit platna data a nesmi byt bolych kombinacich. #°chybé na
vstupu i chyl na vystupu je nutné navrhnout mechanizmy oznarigytiového stavu dale.
K ptedani chyby slouzi ni&gstji navratova hodnota funkce nebo nastaveni glolaigbové
promenné, v C++ mechanizmus vyjimekii Putnosti pouzivat dale pramnou, u které se
vyskytla chyba, se tato nastavi do takového stalvy program mohl pracovat s co nejmensim
poétem chyb v dalstinnosti.
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5.1.7 Odchylky C a C++

Z vySe uvedeného (5.1.3, 5.1.5) fejmé, ze C je podmnozinou C++. V&SIirg pripadi
to bude platit. Bohuzel vSak norma &kdy predejde posledni Upravy normy C++ a tak se€en
stat, Ze skteré no¥jSi vliastnosti nejsou z C do C+#gmositelné. Profesionalni programator by
na tyto gipady ne&l byt pripraven, starsi standarlnapsany kod by nethbyt problémem.

K "odchylkdm” je nutné fipocitat i platformovou zavislost jazyka C a C++, kiBjsou
pevre definovany velikosti typ a téZ gkteré operace mohou byt rozdilmterpretovany pro
razné platformy (naip posuny u jednoduchych procespr

DalSi odchylky mohou byt Zjgobeny “specifickymi” vlastnostmi danymi autory
pieklad&ut. Jedna se orpklada&e, které se nedrzi normyigulbihaji normu zav&dim novych
vlastnosti, které se do normy nedostagowdostanou pozemén€) nebo jsou deny pro
jednodussi zdzeni, kde neni mozné realizovat vSechny vlastijazyka. Nkteré geklad&e
nag. nemustast kodu pelozit korektr a @i Spatném nastaveni warnihgni nezahlasi, Ze tak
ucinili. Napf. u jednoduchych procesonemajicich nasobeni se stava¢asti kédu obsahuijici
nasobeni jsouippiekladu ignorovanyiéSenim je koupit sifslusnou knihovnu funkci nebo si
nasobeni pomoci funkce naprogramovat sami).

5.1.8 Navrh programu

Existujetada cest, jak dojit k fungujicimu programu. Dogojea se, aby vlastni navrh
programu obsahoval namasledujici faze v danémijdi: analyza -> navrh -> implementace.
To odpovida postupnému zjednoduSovani - metoddnndhora ddi.

Prvnim bodem navrhu byda byt analyza ulohy, kdy jsou zj&ty a definovany ukoly a
podukoly, jsou stanoveny vstupni a vystupni hodm@opyobrany chybové stavy setigpbem
jejich oSeteni. Nasled& jsou stanoveny s@asti (bloky)feSeni s ukoly a navaznostmi.

Druhym bodem je vlastni ndvrh programu, kdy selpoity hleda vhodné reprezentace
dat, jejich vazeb a komunikace. Jedna se o naudvyizh struktur se stanovenim obsluznych
uzivatelskych funkci (interface) a funkci pro pragimito daty. Dale potom navrh komunikace
mezi jednotlivymi datovymi strukturami — bloky, kdg stanovi naphierarchie (potizenost,
nadizenost, vlasttni ...) a nasledh datové toky aizeni proces Zde je nutné jfhlizet
k moznostem zvoleného jazyka (viz. 5.1.9).

Poslednim bodem je vlastni implementace, kterégést napsani vlastniho programu a
jeho uvedeni do furtki a bezchybnéinnosti. K tomu slouZi igdevSim laéhi a testovani
programu s daty co nejvice odpovidajicimi sknému provozu (5.1.10).

AZ poté se da program bezpe pouzivat v BZné praxi.
Programovani jako ¢innost - psani programa

Programovani aplikace se skladakalika ¢innosti. V prvnirad je nutné promyslet co
chceme dlat, jak to budemediat - hovaime o navrhu (design). V tét@sti si promyslime
zakladnicasti programu (funkce, procedury), jeji@nnost (co budoudat, paitat, ...), jak
budou mezi sebou komunikovat (jaké si budéedavat informace - interface, datové toky),
dale si musime promyslet jakého typiegnost, velikost ...) budou data, ktera budou méare
reprezentovat. K tomuto se hodi blokova schématajové diagramy .... Ucelena@astieSici
problém nazyvame algoritmus.

DalSim krokem je vlastni psani programu, nebolaggni navrhu pomoci moznosti zvoleného
jazyka. K tétatasti se vaze tzv.ipklad programu, jehoZ stasti je kontrola spravnosti
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zapsaného zdrojového kodu. Spravnost se kontrplhjediska moznosti pravidel jazyka -
syntakticka kontrola, a z hlediska kolizi pr&imych (kazda pouzita pramna, funkce musi
byt fyzicky piitomna pra¥ jedenkrat (nesmi chybani byt gitomna vicekrét, protoZze pak by
pii jejim pouziti nebylo jasné&m se ma vlasthpracovat).

Dalsi kontrolou je vlastni furgkost programu (zda-li prograndld to co skutené md). | kdyz
existuji k programovacim prastlim ,inteligentni“ programy, které dokazi odhathyby
plynouci s éiznych ndvaznosti, vZzdy zde zbyést, kterou musi vyzkousSet asoiv viastni

autor programu. Tétdasti saika testovani a sgova v tom, Ze autor si ,vymysli“dzné, mén
beZné, limitni (okrajové) a krizové situace a k ni@akci programu. Program potom v danych
situacich vyzkousi a ten musi daviggpokladané vysledky.

V piipac, Ze se program nechova podtegpokladi, je nutné najit chybu. Tuto chybu
malokdy odhalime prostym pohledem na zdrojovy kGdSinou je nutné ji postugrhledat, za
pomoci postupného sledovatmnosti programu a jeho (mezi)vysledkiento proces se
nazyva ladni (debugging).

Vlastnosti pro hodnoceni programu

Vykon a jeho efektivita - hodnoti se vyuziti zdrej jeho kvalitadas, souborovy systém,
vyuZziti pantti, sit ...).

Spolehlivost - jakkasto dochazi k chybdm na urovni software (Spatgpgity”) a hardware
(zbytesné pozadavky na zdrojéasovani, ...)

Robustnost (odolnost) - jakym igobem se program vyfamava s ,negekavanymi“ vstupy a
daty. Tyto mohou byt Spatrzadany obsluhou nebo vzniknout chybaifippijmu z externich
zarizeni.

Pouzitelnost - kterfika jak ,@ijemnd“ je prace s danym programem, jak je repitexém
navenek pro vstup dat a na vystup pro jejich premen

Prenositelnost #ika jak snadno lze progranigvést na jiny systém. Existuje cétila
opera&nich systém (zde se jednaipdevsim o fenos Vstup/Vystupi, které vyzaduji
spolupraci se systémovymi funkcemi), HWi zmeéné vstupnich nebo vystupnichizzeni by
mel byt proces zrétny co nejrychlejsi (snazime se tzv. nejnizsi titdv@munikace s HW drzet
CO nejvice odé&lenou a volat pouze funkce, kterépiSeme pro novy HW. Pokud piSeme v
jazyce podle normy (ANSII/ISO), potom jégmositelnost zatena. Norma obsahuje popis
jazyka a zakladnich funkci. Funkce zavislé na ptai (oper&ni systém, processorgldji
problémy, protoze zavisi na procesoru (psani kdtln@v assembleru) nebo na opgrian
systému (volani funkci praigtup k zéizenim - monitor, disk ...)

udrzovatelnost - jak snadno Ize program upravgaktie srozumitelny, jak se wm orientuje
autor, nebo nezavisly ,uadrztyaUpravy mohou plynout z chybového chovani prognam
rozSieni nebo zrny jeho funknosti, popipac pro odstraéni bezpénostnich rizik.

Na predchozi nepfmo navazuje ,kultura“ programovani, ke kteréipé&telnost programu,
grafickd upravatleréni na funkce, pojmenovani prérmych, komentée.
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5.1.9 Algoritmizace

K zakladu programétorskych schopnostiiplatome znalosti jazyka i logické (a¢kdy i
selské) mysleni sgovajici predevsim v rozvrzeni Ulohy (data a procesy) tak,s@go nejlépe
vyuZivalo vlastnosti jazyka. Jazyk je pouze nastmjktery lze vyuZit lépei haie. Jeho
znalost je nutna, ale sama o &dioingovani navrZzenych algoritmnezardi. Zakladnimi
kameny programovani je jeho strukturovanost, jelratiteni na mensi logické celky a jejich
navaznosti. Z vlastniho jazyka se vyuziv@devsim tvorba a pouziti dat, fumk volani,
strukturovanost programu a prace s paa jinymi zdroji.

5.1.10 Ladéni programu

Je-li program napsan je nutné ho odladit — tj. stigjijeho peloZzeni a néasledn
bezchybnoucinnost. Jedna se zde o odstm@inchyb v programu a ne v jazyce. ZkuSeny
programétor uz sifhlédnutim k této etapnavrhuje vlastni algoritmy.Pladéni je nutné
vyzkousSet co neptSi mnozstvi stay, do kterych se programirbe dostat. JelikoZ je nemozné
pokryt vSe, snazime se alespo definici ¥id popisujicich standardni mnoZiny stav
Provedeme proto zakladni rozbor a pro kazdou zedatdnich moznosti si vytiione
typizované vstupni hodnoty/sekvence. Tento rozbupdelové situace nas dale vedou ve fazi
navrhu, ktery musi byt schopen pokryt vSechny maiuace. Ke zvolenym variantam vstup
si vytvorime typizované vystupy. S pomoci dvojic vstup-spyévystup budeme déle zkoumat
chovani programu nejerfipadéni ale téZ po jednotlivych tpravach, kdy musi ogezystupy
k prislusnym vstupm zistat stejné.

Vyskytuje-li se v navrzenych algoritmech chybapgiebné provést jeji lokalizaci, tj.
urtit ve kterém mist vznikd. To niize byt rkdy dosti slozité diky mnoZstvi dat a jejich
navaznosti. Proto se nagnazime dosahnout stanoveni minimalniho kédkterém se chyba
jeSe vyskytuje, pro snadisi lokalizaci chyby. Héina chyby nemusi byt vzdy v méskde se
projevi.

K ladéni slouzi nastroje preprocesoru a debuggeru. Négteprocesoru je mozné vlozit
do kodu "bonzéky”, které nas mohou informovat o tom, Ze nastéisase, ktera by nastat
nentla. Zde ovSem musime znat situaci, ktera je nevaobDebuger je mogsim nastrojem
v tom, Ze nizeme prova&t krokovani programu. &Sina program umoziuje provest jeden
piikaz ¢i jednu funkci nebo skit na definovanyiadek. Zarovié mame moznost sledovat
hodnoty prominnych v danycktastech programu.

Ladici mechanizmy prodluzuji kéd a zpomaluji chadgpamu. Pro spravnou funkci
programu je vSak lathi nezbytné. Saiasné programovaci préstky umoauji jejich vypnuti
¢i zapnuti (nutno uvazovat, Zze séze jednat o fedavani pomocnych informaci do obj kédu a
do exe kddu —tj. Z&it pro preklad& i linker), a to dokonce pro jednotlivé souborykbger je
mozné pouzivat z prasdi, kdy @i spravném nastavenigpin&a a po pekladu jsou do obj a
exe souboru vilozeny informace ovodni zdrojové podab(které prodluzuji kod a zpomaluji
béh programu), na zakladkterych jsou potom mozné sledovat hodnoty gnomych a volani
funkci. Nekteré debugery umdaji pouze prochazeni exe souboru ve strojovém @bgz
navaznosti nagvodni kod.

DalSim pomocnikem mohou bytizné "code guard” — hliga kddu. Ogt plati Ze
nabobtna program a zpomali se, dojdgi#gni kodu kontrolnich mechanizmPodle typu se
potom kontroluji ©zné vlastnosti. (Nap memory management, kontrol&igtupi do pandti
mimo nadefinované proinné a naalokované pole). Podle komfortu ffeatse zobrazi nejen
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misto, kde k chyb doSlo, ale i jeji historie (hodnoty prénmych g volani, zpisob a misto
definiceci alokace ...)

5.1.11 Programatorsky styl (kultura programovani)

K programovani pat i jista kultura programovani — programatorsky | sbapisu
programi — ktery by n&¢l usnadnit orientaciip ¢teni zapsaného kédu. Toto se tykadevsim
zapisu koédu, volby jmen pramnych a jejich zngeni, pouzivani feddefinovanych
promennych (knihovny), uvathi komentéi a popis soubot.

Existuji dopordeni, ktera prosazuji programatorské firmy (Microsdritel, Symbian,
...), které se vsak firma od firmy liSi, ale mohoowdit k tomu, aby si programéator dldl
piedstavu o tom, jak je mozné zlepsitlplednost svych zdrojovych téxt

U psani kodu se néjlad doporduje uvadt pouze jeden fiikaz naradek, zaniené
bloky odsazovat. Zjsob odsazovani se liSi vdio mezer, poloze gatetnich a konénych
ozna&eni bloki. Ke kédu dale péit piehledné a srozumitelné komeiea

Kli¢cova slova jsou v C psana vzdy malymi pismeny. Remgefinované proémné,
makra a konstanty je zvykem pouzZivat nazvy pouxelikych pismen. Nazvy ostatnich
proménnych je mozné psat libovaw ramci normy jazyka. Je vhodné zachovat jednstyly
nag. je-li pojmenovéni viceslovni, potom adlovat nag. jen velkymi pismeny na Zatku
slov, nebo k odtleni pouzivat podtrzitek. &kdy se doportuje do nazvu prosmné
zakomponovat i jeji typ, nappro cel&islo za&inat cc - ccCisloPopisne, pro text txt - txtJmeno,
pro adresu, na které je celslo acc — accRok, ...

Pri praci, kdy je nutné uvazovat vice ptesli, fizné gekladae, ¢i kdd spolény pro C a
C++ se ¢asto vyuziva feddefinovanych prosmnych. Pouzivd se zastupnych jmen a
preddefinovanych maker seskupenych do blpkepinanych podle aktualni situace pomoci
pieddefinovanych igpin&a (jejichz jména jsou definovana podle zvolenéhapedi
pieklad&e, nebo volena programatorem) tak aby se pro kaoddedi gelozila (automaticky)
spravna varianta. Nevyhodou takovych#seni je jejich ndpnositelnost mezidaznymi
skupinami, které si vyt¥avlastni varianty, a také situace, kdy nejsou itkawé soubory, na
které jsme zvykli, k dispozici.

5.1.12 Data v pamgti, volaci konvence

DuleZitou znalosti pro pochopeni mechanizrolani funkci acinnosti progran je
uloZeni dat v pasi a volaci konvence funkci.

Pronmenné jsou ulozeny v patti, kde pronénné s dlouhou dobou Zivota — globalni — se
nachazeji v oblasti dat (datovy segment), zatim@mgnné s dobou Zivota v ramci jedné
funkce ¢i bloku — lokélni — se vyti&ji na zasobniku. Z této vlastnosti plyne, Ze lioikai
proménnymi by nely byt jen proménné s menSim narokem na paim(protoZze velikost
zasobniku byva omezena — Ize ji ovSentakfada&a nastavit — ale i tak nemusi &ty Jelikoz
vyuzivani globalnich proémnych se nedopoéuje (z divoda reentrantnosti, Spatritelnosti
...), je pro zbylé fipady nutné pouZivat dynamicky vyte@é prominné — tj. promnné,
kterym se pidéluje pangt’ za chodu programu, ale z neobsazené&pammo zasobnik.

Volaci konvence funkci vypada obeédak, Ze pro volani je nutné&gulat parametry do
volané funkce ve spravnémigpdi, gipravit prostor pro navratovou hodnotu z funkcerawt

vrchol, gipravit lokélni promnné funkce, uklidit registry, zasobnik gegatiizeni funkci. Na
konci funkce je nutno provést gfreu cinnost, fepsat registry, igdat vystupni progmnou,
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vrétit se do pvodni funkce. Tut@innost provadi feklad&, je vSak nutné, aby si jednotlivé
moduly rozungly. Jelikoz zgisohi jak toto udlat (volajici nebo volana funkce) a jak pr&mé
piedat (psadi prongénnych) je wkolik, existuje pro C a C++ jeden zakladnfigpb volani (ale
pro kazdy jiny) a dalSi odvozené (umafci nag. volat funkce psané pro PASCAL).
Preklad& Ize "prinutit” pomoci klcovych slov (nap _cdecl, PASCAL ...) k tomu, aby pouzil
volaci konvenci, ktera je nutna, gomu oznamit, Ze dana funkce je psanadr C++ (extern
"C”, extern "C++"). To je nutné respektovat i u ol cizich funkci v obgi knihovnich
modulech.

5.1.13 Prenositelnost zdrojovych texi

V pripac, Ze chceme vyuZit préacitiptvorbé programovych modil vicenasob&
(v rdmci aznych platforenti v rdmci jedné platformy do budoucnosti) je nutn@zovat o
pienositelnosti zdrojovych tektv C na jinou platformu (portabilita). HlubSi pogiemi této
kapitoly jiz vyZzaduje znalosti vybranych vlastngatiyka C, a proto dopotujeme se s ni nyni
seznamit a vrétit se k ni (jako i k ostatnim "masiem” kapitoly 1) po zvladnuti kapitoly 2.

V této kapitole se budeme snazit lokalizovatedit ty problémy, které vznikajitip
pienosu (tzv. portaci) programu v C napsaného praueplatformu na platformu jinou
(novou). Pod pojmem jina platforma si lzée@stavit jednak jiny cilovy HW (napjiny
procesor: Intel, Motorola, ARM, PPC, DSP), jiny oggmi systém (nap Windows, Dos,
Linux, MacOS a dalSi), jinyieklad& (GNU C, Microsoft C, Borland C, Watcom C, small C)
nebo také jen jiny formét uloZeni textovéiettzce (nap. UNICODE).

Videalnim gipadt, diky tomu, Ze zdrojové texty programu piSeme w&Sim
programovacim jazyce (a n&mo v platforng zavislém assembleru), byehvzdy vzniknout
tzv. zdrojovy text nezavisly na platfoémRealita ovSem byva na hony vzdalena tomu, co
bychom si pod pojmem platformé&wezavisly zdrojovy textipdstavovali. Zdrojové texty na
noveé platfornd vétSinou nelze felozit nebo vysledny program nepracuje spéadiychom se
k idedlnimu pipadu platformo¥ nezavislého zdrojového textu alespaibliZili, je nutné i
psani programu mit na pétntyto pravidla:

Velikosti standardnich typv C mohou byt protzné platformyéizné.

Uspaadéani baji v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian)iire byt pro ézné platformyiizné.

Radky v textovych souborech mohou byt uéemy jinymi ukoréovacimi znaky.

Zarovnani prorénnych v pansti (tzv. Alignment) mize byt pro #zné platformy@izné.

Implementace datovych tygoro uloZenicisel s plovouci desetinatarkou mize byt pro

razné platformy #izna.

Maximalni velikost paréti uréena pro uloZeni automatickych, statickych i dyndyct

datovych ty muze byt pro #zné platformyiizna.

7. Souborovy systém @iZe vyuzivat jiny zfisob zapisu cesty k soulsion (nag. obracena
lomitka).

arwnE

o

ad 1) Velikosti standardnich t§w C mohou byt proizné platformy@izné.

Nap. typ int mize byt definovan jako 16 bitovy nebo jako 32 bito?joto pouzZivejte
vzdy takovy typ, ktery bude pro dana data vzdy atogici. DalSi moznosti je otestovani
velikosti typu @i béhu programu pomoci operatosizeof() nebo vytvéeni maker pro nové
ozna&eni typ, které bude platforthnezavislé. nap TInt16, TUint16.

#ifdef _ MSDOS__
typedef int TInt16;
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typedef unsigned int TUint16;
#elif defined (__WIN32_ )
typedef short int TInt16;
typedef unsigned short int TUInt16;
#else
#error Unknown platform
#endif

ad 2) Uspeadani baji v typu dle vyznamnosti (tzv. Endian)a#e byt pro ézné platformy
razne.

Odlisné typy procesér ukladaji numerické hodnotyétsi nez jeden bajt (nap
0x01234567) do opetai pan&ti (resp. tedy i do souboru) jako sekvence jedmgth bajfi
v rizném pdadi. Tato nekompatibilita mezi jednotlivymi typyogesoti se oznéuje jako
problém endianu nebo tzv. NUXI problém. Celkem ®iisctyti typy endiarm piicemz
prakticky se dnes jiz vyskytuji pouze dva. Modepnbcesory navic umdagnji menit typ
endianu (nap ARM, PPC).

UkaZzme si naipkladu konstanty 0x01234567 jeji uloZeni v @éinpro oba pouzivané
typy endiari.

¢ Little-endian platforma (Intel, Zilog)

addr: byte
0000: O0x67
0001: O0x45
0002: 0x23
0003: 0x01
¢ Big-endian platforma (Motorola, SPARC)
addr: byte
0000: 0x01
0001: O0x23
0002: 0x45
0003: 0x67

pozn.: V literatile se uvadi jako typickyfixlad Middle-endian platformy procesor PDP-11.

Reseni je skolik:

e Podmirény pieklad Giznychc¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symbolu.
e Automaticka detekce typu endianu za chodu programu.

e VyuZiti postup zabraiujicich vzniku endian problému.

Jako piklad si uv&@’me dw¥ makra, jejichz pouziti zabezhge platforng nezavislé ulozeni 16
bitovéhocisla pro oba typy endia@n(pro char velikosti 8bit se berou jednotlivé osmice it
z mist gislusného endianu a vy§te se z nich vysledn@slo INT pro danou platformu):

#define GET_LITTLEND_INT16(adr) \
*((unsigned char *)adr) +\
256 * *((unsigned char *)(adr + 1))

#define GET_BIGEND_INT16(adr) \

*((unsigned char *)(adr+1)) +\
256 * *((unsigned char *)adr)
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ad 3)Radky v textovych souborech mohou byt ukemy jinymi ukortovacimi znaky.
Typickym prikladem jsou textové soubory vyiemé pod opetamimi systémy fy.
Microsoft, kde je zvykem textowadek ukogiovat vZzdy dvojici bajt 0OxOD a 0x0A.
Naproti tomu v opekaich systémech UNIX je textov§addek ukoden vzdy pouze jednim
bajtem (0x0A).
Nasledujici program tedy vygenerujetzmych OS #izné dlouhy soubor test.txt
int main(void)
{
FILE *file;
file = fopen("test.txt”,"wt”);
fprintf(file, "\n\n");
fclose(file);
return(0);

}

Reseni je oft nékolik:
¢ Podmireny pieklad Gznychcasti zdrojového textu podle typu OS.
e Automaticka detekce typu uksovacich znak za chodu programu.

ad 4) Zarovnani proémnych v paniti (tzv. Alignment) niize byt pro #izné platformyiizné.

Nekteré procesory (Motorola 68000, ARM) A6 resp. 32 bitovych operacich s ogaia
pantti mohou pistupovat pouze k operaimash umisénym na adresach, které jsodlitkiné
dvéma respctyimi. U jinych procesar (x86, AMD) je @istup k operandu na jinych adresach
umoZzren, ale je to spojeno i casovou narénosti operace (tzv. overhead). Protekpada&
prakticky vzdy optimalizuje umi&hi dat v pansti na takové adresy, aby k nim bylo mozné
procesoremifstupovat co nejrychleji.

M¢gjme v programu definovanou strukturu Ttest:
struct Ttest

{

int a;

char b;

int c;

H

potom bude (podle typurgklada&e) platit nasledujici podminka.

sizeof(t) != (sizeof(t.a) + sizeof(t.b) + sizeat{).
Reseni:
Tato vlastnost feklad&u jazyka C se mize projevit nafiklad @i alokaci paniti. Je to také
jeden z dvoda, prot nepouzivat ukladani celych struktur do binarnichb®ii, protoze pi
piechodu na jinou platformu nebude dodrZzena bindnigatibilita (tj. soubory s daty budou
zavislé na platforr).
Jestlize tedy p#ebujeme ulozit do binarniho souboru celou struktjgwzdy nutné ji ukladat
po jednotlivych polozkach a nejlépe jes8etit typ endianu ukladané polozky.

ad 5) Implementace datovych fypro uloZzentisel s plovouci desetinaidrkou miZze byt pro
razné platformyéizna.
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Na rekterych platformach (na&pplatforma MARM u operéniho systému Symbian) neni
dodrZzena IEEE norma pro uloZetigel s plovouci desetinnatarkou. Pokud bychom tedy
napiklad v ramci gkterého binarniho datového souboru sdileli datai stepym programem
na iznych platforméach, dostaneme se do prolilém
Reseni:

OptimalnimieSenim pro uloZeniisel s plovouci desetinotarkou je binarni podobu
takovéhocdisla vibec nepouZzivat. Pokud jej chceme uloZit do souberuzdy vhodgjsi
pouZzivat textovy zapis desetinnyglsel.

Pro sdileni¢isel s plovouci desetinotarkou v realnéntase meziiznymi procesory
umisgnymi na jedné shrnici (typicky PC + DSP) je z hlediska rychlostirapovani vhodgsi
pouziti konverznich knihoven mezi jednotlivymi hinémi podobami danéhgiselného typu.

ad 6) Maximalni velikost pa#ti urcena pro uloZzeni automatickych, statickych i dyn&yat
datovych ty maze byt pro #izné platformy #izna.

Opera&ni pantt’ (podobr jako ostatni zdroje) neni nasgrpatelnd a ma své limity. Tyto
limity ma samorejmé nastavena kazda platforma jinak. Nami vyer@ programy (pokud
chceme, aby byly snadnégmositelné) by tedy &y vyuzivat panst’ hospodaré

Pokusime se nyni pro jednotlivé pgiové #idy lokalizovat nejastjSi mozné problémy
dle vlivu na penositelnost programu a zvolit vhodmSeni:

e automatické prognné
Tyto pronenné jsou umigny na zasobniku (stack), proto byvadasgji prenositelnost
programu pimo svazand s velikosti zasobniku. Bohuzel limlikesti zasobniku byva ze
vSech {i typa panttovych ¥id nejgisrejSi. Obecna zasada tedy zomezit vznik
rozsahlych typia u automatickych proménnych (pole, struktury) a jejich predavani
hodnotou do volanych funkci(kde budou vznikat jejich kopie). U jakéhokolipty
automatické prokmné, ktera ma velikost nad 500 ligg vhodné se zamyslet, zda by
DalSi problematickou programatorskou technikouediska velikosti zasobniku je
vyuzivani rekurzivnich algorittn Kazdy rekurzivni algoritmus, u kterého nema
programator predstavu o pétu zanoreni predstavuje obeck hrozbu nestability
programu. Navic pokud je volani rekurzivni funkce kombinogangedavanim
rozsahlych typu automatickych prémmych hodnotou, nasté potebna velikost zasobniku
do wtSinou programatorem netuseného rozsahu.
P¥i psani programa vyuzivajici rekurze by si n&l programéator vzdy zodpowdét
otazku, zda nelze ulohuesit jinymi metodami (dekompozice, iterace), které nejsou tolik
panttove nar@né. Pokud je vyuZziti rekurze nutnostiglray si programator utvid
piedstavu kolik zan@ni bude pdebovat pro nejhorSitfpad a kolik paréti potrebuje pro
jedno zanégeni a to wetrg velikosti navratovych adres do rekurziwolanych funkci.
Z téchto Udaiji po té utit nutnou minimalni velikost zasobniku. V literédtse uvadi
doporieni tuto hodnotu jedib 10 az 20 % "nadsadit”, abychom eliminovali Wistatnich
automatickych progmnych.

e statické prorminné
S omezenim velikosti patt pro statické prornné se nepstji setkate v peklada&ich C
pro DOS, kde je celkova velikost patnuréena pro statické pro¥nné stanovena velikosti
jednoho segmentu (tj. 64KDb).

e dynamické prornneé
Limit velikosti pangti uréené pro dynamické pramneé (tzv. heap) byva ze vSech vys
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N 1

uvedenych pagrovych ¥id nejvyssi. Zde pravpodobrt na omezeni nenarazite, a proto je
vhodné vSechny rozsahlejSi datoveé typy ukladat mycley. Ale i zde limity existuji (DOS
cca. 600Kb, Symbian 2Mb).

ad 7) Souborovy systémitre vyuzivat jiny zfisob zapisu cesty k soulson. (nag. MSDOS -
obracena lomitka, QDOS - podtrzitka)

S timto problémem se jiz patrsetkal kazdy uzivatel Windows, ktery pracoval vixun
like systémech. Problém ale neni na stranixovych systérn (ty totiz vznikly davno ged
prvnimi PC). Za tuto nekompatibilitu ¥&ime prvnimu MSDOSu, ktery 2ma lomitka zaved|.
Pokud pouzivate Windows, DOS ,0S/2, ve vaSem zdéojotextu v jazyce C, musite uwhd
vzdy dw obracena lomitka, nebojedno obracené lomitko slouzi pro opis specialnich
netisknutelnych znak(tj. \n \r \a apod.).

sprintf(str, W\PROJECT\SRC\MAIN.CFG”);

Reseni:
e Podmirény pieklad Gznychc¢asti zdrojového textu pomoci definovanych symbol
¢ Definice vhodnych maker zastupujici étltvaci znaky a jejich vyuzivani misto nich.

#ifdef  LINUX__
#define PATHSEP_'/'
#define SPATHSEP_ "/"
#elif defined (__WIN32_ )
#define PATHSEP_'\\'
#define SPATHSEP_ "\\"
#else
#error Unknown platform
#endif

char path[ ] = SPATHSEP_"PROJECT"SPATHSEP_"SRC"SPISEP_"MAIN.CFG”

DalSi zasady a dopatreni:

e Piste program ifdmo tak, aby byl fenositelny. Pokud budete upravowasti programu
pozcji tak, aby se celek stak@nositelny, pravgpodobr n¢kteroucast opomenete.

e Pamatujte na to, Zegnos programu s velkou praygbdobnosti nebudete prowady, ale
nékdo uplre jiny, kdo se ve vaSem programu bude ol#fjiznrientovat. Proto byva zvykem
kriticka mista ozn&t komentdem.

e Reste v3echny warningy. Sprémapsany program ken hlasenim: Warning(s): O,
Error(s): 0. Kazdé hlaSeni, které je na vaSi ptatéo’jen” warning, bude dle zakona
schvalnosti na nové platfoknvazny error.

o Nekteré geklada&e (gcc, VC) umoiuji nastavit limit dilezitosti warning, které se maji
vypisovat. Snazte se dosahnout nulovéhtitpavarningi i u nejgisngjSiho limitu.

e Svoje programy vzdy gévé trasujte, mnohokrat se vam stane, Ze tepmengsem
programu na jinou platformu se projevi fatalchyba, ktera se natpodni platforng
projevovala velmi nenapadn

e Pokud program prohlasite zé&epositelny, mil by mit oSetenu nekompatibilitu endianu.
(pouzitim makra nebo alespoedundantnimi funkcemi pro oba endiany)

e Pokud program prohlasite zarepositelny, ml by obsahovat makefile. S ne&jgi
pravdEpodobnosti na nové platfognmebude existovat vyvojoveé prostli, které pouzivate
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na platfornd staré. Projektové soubory z vaSeho oblibenéhojoyebo prostedi tedy
budou nepouzitelné v horSinipack i nesitelné.

e VZdy oddtlte ¢ast programu komunikujici s uZivatelem (tzv. Ul)sainotnych algoritii
zaji’ujici samotnowinnost programu (tzv. Engine). Mnohokrét totiz byddnodussi
pienést pouze engine a Ul vytitazcela nové.

e Vzdy se snazte vyuzivat jen standardni knihovnpépouzivejte Zzadné platfoénzavislé
speciality.

e Pokud ve zdrojovém textu programu musi byt takédsti, které jsou platfortnzavislé,
umistte je do samostatného modulu.

e Snazte se udrzet binarni kompatibilitu datovychbsou mezi vSemi platformami (tj.
datové soubory jsou vzdy spoie pro vSechny platformy)

¢ Nebojte se podivat (nebo se zeptat), jak vas pmobé&i ostatni. U mnoho open-source
projekti je dnes otazkarpnositelnosti zdrojového textu nutnou &asti image.

5.2 C

5.2.1 Struktura programuv C

Jazyk C podporuje modularni programovani (tj. uitogg rozalit zdrojovy text
programu do vice souhibtzv. moduli). Rozdleni programu na modulyimasi mnoho vyhod
— soukZnou praci skolika programétar, jednodussi Udrzba text rychlejSi opakovany
pieklad, atd. VSechny uvedené vyhody opakovateln§haiti diive vytvarenych modul pro
nové programy lze sjednotit do jednép-¥i opétovném vyuzivani jiz hotovych moduk
dochazi k vyraznému zkraceni doby pdtbné k navrhu, implementaci a odlaédni noveho
programu”. Velmi ¢asto se vamip psani stane, Ze budeteéapvré vyuzivat nejen svoje
(drive) vytvarené moduly, ale i moduly, které vytdanekdo jiny a nabidl je ostatnim k vyuZiti.
Aby bylo mozné vyuZzivat modularitu zdrojovych téxt jazyce C, vznikly uiita pravidla a
zasady. V¥tSina tchto zasad je definovana normou jazyka C (norma IAB)Sa proto vam
jejich dodrzovani mohu jen dopditi

Kazdy soubor se zdrojovym textem programu psanéiayce C je obyejny textovy
soubor, ktery je mozné psat siapomoci textovych editérjako je notepad nebo vi. Existuiji i
specialni editory, které jsou s@sti prostedi pro peklad, které umaiuji zvyraznitci barevrg
odliSit klicova slova, prormné, konstanty, komenatd. Kazdy zdrojovy soubor je ofet
nazvem a dopkn priponou.c nebo.h . Je doporéeno normou jazyka vyuZivat wiporg
pouze mala pismena (velka pismena jsa@ena pro soubory se zdrojovym textem v jazyce
C++).

Vyznam obou typ zdrojovych soubdr je nasleduijici:
e Zakladni soubory se zdrojovym kddem — typickécend.c ( nag. hlavni.c )
e Hlavi¢kové soubory s propojenim (interface) — typické&enméd.h ( nag. hlavni.h )

Tyto dva soubory tvid dohromady celek, ktery nazyvdme modul. Cely paogtedy
sestava z&kolika moduli ( .h a .c soubofi ), které umo#uji sdileni svych funkci a
proménnych s ostatnimi moduly za pomoci higvych soubak. Tak jak je nazngeno na
obrazku:
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hlavickovy
soubor
hlavni.h

v

zdrojovy

#include "display.h”

#include "mereni.h”

hlavni.c

hlavickovy ) . )
soubor #include "display.h
mereni.h
zdrojovy
text
mereni.c
v hlavickovy
............................ soubor
mereni.obj display.h
........................... Zdrojovy
text
displav.(
display.obj

Program uvedeny na obrazku se sklad&izaadul (tj. Sesti soubdr), kazdému modulu bylo
piitazeno jméno, které popisuje jeho funkci a je sfriepro hlawikovy a zdrojovy soubor.
Mohlo by se nafiklad jednat o program vypisujici néigimjeném LCD displeji aktualnias.
Modul display by obsahoval obsluzné funkce pro vypsani jednataka na LCD displej,
smazani displeje ai@sun kurzoru na danou pozici. V modutgreni by byly vytvaeny
funkce pro vypoet aktualnihatasu a jeho vypis na displej. Mochlavni  obsahuje hlavni
funkci spoustnou @i startu programu a umadjici inicializaci displeje a ®ni nastaveni
aktualnihotasu i startu. VSechny tyto funkce by byly zapsany dmpa/ych soubak (*.c)

Nyni se zaréfme na vyznam hlagkovych soubat.

Preklada¢ jazyka C preklada kazdy zdrojovy soubor.c samostaté a proto
pieklad& nema v dany okamzik informace o obsahu ostatnitbj@avych soubar (*.c ).
Teprve poté co jsou Usgre pieloZzeny vSechny zdrojoveé soubory (*.c), je ze vi#eloZzenych
souboti sestaven jeden vysledny spustitelny soubor. Zttopiavidla o samostatnéngiladu
.Cc souboru plyne, ze kazdém zdrojovém souboru (*.c) je nutné provést znameni” o
vSech vyuzivanych funkcich a prorénnych, které nejsou sodasti tohoto modulu,tj. jsou
implementovany extein(v jiném modulu). K tomuto "oznameni” slouzi p&aklavickove

soubory.
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Hlavickovy soubor obsahuje "oznameni” vstup vystug z daného modulu (tzv.
prototypy). V tchto souborech mohou byt obsazeny i dalSi povelyeklada& (viz. 5.2.9).
Snahou je, aby ke kazdému souboru se zdrojovyrarteft.c) existoval hlawkovy soubor se
stejnym nazvem arfponou (*.h).

Kazdy soubor se zdrojovym textem (*.c) obsahujewém zaatku specialni fikaz pro
vioZeni (#nclude ) obsahu hlawkovych soubar téch moduli, jejichz funkce nebo
proménné vyuziva. Tim jeieklad& "obeznamen” s prototypem danych externich furgkci
promennych. Diky této znalosti fize provest kontrolu spravnosti vyuzivagghto externich
funkci a prondnnych v pra¥ prekladaném modulu a spravprovest peklad volani ¢chto
funkci v celém modulu. Jéeba si ugdomit, Ze k pekladu volani externich funkci a vyuziti
externich prornnych neni ieba znat obsahédhto funkci ani jejich absolutni umdsi
v pangti, neba’ tyto informace Ize doplnit aZfip sestavovani (linkovani) spustitelného
programu.

Hlavickové soubory tedy obsahuji pouze prototyp, ktéegptavuje tyto informace:
Pro funkci: nazev, seznam typargumeni a typ navratové hodnoty funkce.

Pro pron¢nnou: nazev a typ pramné.

Deklaraci no¥ vytvorenych typ.

Nikdy nevkladejte do hlavkovych soubak takovécasti textu, které tvid inicializaci,
nebo ze kterych vznikne ve spustitelném progranti Ré@? Ukazme si tsledek takového
pocinani na pikladu programu uvedeném na obrazku v této kapitole

Vytvotime v modulu display najklad funkci, ktera vraci jako fy vysledek ¥tSi ze
dvou vstupnich argumentTuto funkci pojmenujeme MaximumiiRvorbé ostatnich modul
zjistime, Ze tuto funkci budeme pebbovat i jinde, a proto vioZzime celé jgjiat do souboru
display.h . VSechny zdrojové texty iponou (*.c) obsahuji na svém¢atku gikaz:

#include "display.h”

Tento gikaz vlozi g prekladu cely obsah souboru display.h (tedgtw deklarace ata
funkce Maximum) na zatek gekladdaného (*.c) souboru. VSe probiha korektwsechny
zdrojové soubory (*.c) jsou samostatpreloZzeny v péadku, funkce maximum je totiz
skuten¢ sowasti kazdého z modul

Problém ale nastane v okamziku, kdy ma dojit keigai vysledného spustitelného
souboru zeit pieloZzenych zdrojovych soubiothlavni, mereni, display ). Pomocny
program peklad&e provadjici sestaveni (tzv. linker) nalezni¢ identické funkce s ndzvem
Maximum, zastavi peklad a zahlasi chybu popisujici situaci kteraalasV programu existuje
vice funkciMaximum, které se stefnjmenuiji (tj. vicenasolinvytvorena funkce).

ReSenim je umistit do hlaskového souboru pouze “oznameni” tj. prototyp funkce
Maximum.

A celou funkciMaximum umistit do soubordisplay.c

Vysledkem bude nejen spravn@ipzeni jednotlivych modulu, ale i bezchybné sestav
spustitelného programu. Funkdximum nyni existuje pouze v jednom exenipkav jednom
modulu (display). Jelikoz vSak |zéguipokladat SirSi vyuziti funkce proceni maxima, bylo by
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vhodné pro tuto funkci vytuit viastni modul a navazat ho na modul displayé{g@moci
direktivy include ).

DalSi dilezitou skuténosti je fakt, Ze i prekladu zdrojového soubohlavni.c  je
z obrazku patrné, Ze hla&kiovy soubor je vloZzen opakovardvemi nezavislymi cestami.
OSetenim vicenasobného vlozeni pomodikazi preprocesoru se zabyva kapitola 5.2.9.
Priklad pouziti je uveden v kapitole 5.2.10.

13.9.2017 175



5.2.2 Preklad a sestaveni programu v jazyce C

Zakladni pojmy:

preprocessing —pdzpracovani

kompilace — pelozeni, peklad

linkovani — sestaveni

building — vytvdeni (tj.vSechnyit piedchozi procesy).

Nasledujici obrazek zachycuje jednotlivé faze vigwd spustitelného souborgetre
vSech ty@d souboti, které se mohou nagkladu podilet. V zavorkach jsou uvederippny
soubofi pouzivané na platforméach jinych nez MS Windows.

sestaveni
| linker (Id)

Uzivatelské Systémové
soubory - -— - - =1 soubory
I I
I piedzpracovani
I preprocessc
v '
I ..... I
I ! I
I .............. I
\
I I
I pieklad I
kompiler (cc
\ I . I
- |
| /' obj
Lo(0) S
\ ,,,,,,,,,,,,,, | 3
|

)
v
&)
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Vlastni vytvdeni programu je &tSinou fizeno pomoci projektového souboru nebo
souboru pro fikaz make (tzv. Makefile).

V prvnim kroku pekladu dochazi kipdzpracovani zdrojovych a hlékovych soubai
preprocesorem (5.2.9). Vysledekegzpracovani je ulozen do @sného souboru (nap
s koncovkou .i). Ukolem preprocesoru je ze vsthpriextu odstranit komer provést
rozvoj maker, fipadreé vlozit dalSi (hlautkové) soubory, které obsahuji prototypy funkci a
promennych pouzivané v prawiekladaném zdrojovém souboru (*.c). Hk&kové soubory
(*.h) slouzi k "ozndmeni” prototypsystémovych nebo uzivatelskych funkci a pkonych
(umisgnych v souborech *.c, *.obj, *.lib, *.dll)

V druhém kroku je vysledek Zgdchoziho kroku (tji@dzpracovani) pouzit jako vstup
pro preklad& (kompilator). Vystupemigklad&e (kompileru) je tzv. object soubor obsahujici
jiz preloZzeny kod, ale zatim bez relgkéch tabulek a dalSich nalezitosti nutnych k tomu,
abychom mohli tento soubor spustit. Object soubbranmefasgji koncovku .obj nebo .o.
Prvni a druhy krok je prové&d opakovai dokud nejsou do object souligieloZeny vSechny
zdrojové soubory uvedené v projektovém nebo Makefiluboru. Tato faze ma své volby pro
pieklad, kde je mozZné nastavit poZzadavek na wgtvadalSich dopkovych soubai
s protokoly o pekladu (nap protokol s chybovymi hlaSenimi, mezivysledeiekadu, tj.
zdrojovych texi pro geklad& assembleru (.s), atd.).

Ve ftietim kroku jsou pomoci programu pro sestaveni élihkslogeny/sestaveny
vSechny object soubory uvedené v projektovém nelakeflle souboru do vysledného
spustitelného programu/souboru. Hlavnim uUkolem dink je gidélit relativnim vazbam
v object souborech skuteé—absolutni adresy funkci a primych z ostatnich object soubior
tak, aby bylo mozné vysledny soubor spustit jakogmm. Do vysledného spustitelného
souboru jsou navic prakticky vzdyigény tzv. knihovni object soubory obsazené v kwitich
souborech (népstji s koncovkou .lib nebo .a). Knihovny obsahuji @i funkce pro préaci
se vstupy/vystupy, se soubory atd. Je mozné zeditpude vysledny program sestaven tak, Ze
vSechny paebné knihovni funkce budou do vysledného prograeté dozeny (tzv. statické
sestaveni) nebo zda budou vloZeny do vyslednéhgrgrau pouze odkazy na funkce
dynamické knihovny, kterou bude program ke svéigditebovat (tzv. dynamické sestaveni).
Vyhodou dynamického sestaveni je vyraznensi délka vysledného spustitelného souboru.
Nevyhodou je zavislost na dalSich souborech (dyclayoh knihovnach), které musi op&na
systém obsahovat. DalSi nevyhodouiZzen byt pomalejSi spou$ti programu dané
"dosestavovanim” celého spustitelného souboru amiyeckymi knihovnami v okamziku
SpousEni programu.

DalSim ukolem linkeru je vloZeni tzv. prologu alegu. Prolog (uvagt) je specialni kod
spoustny jest pied z&atkem programu napsaného v jazyce C. Analogickiogpe kéd
spoustny po ukoreni programu v jazyce C. Obsah a funkce prologpilagu je nefasg;ji
zavisla na cilovém opamim systému, pro ktery je spustitelny soubaenr Zcela jist bude
jiny prolog u greklad&e pro Windows a jiny prodktery z mikrokontrolek. Stejre tak, epilog
muze napiklad vracet systém do stavied spudtnim programu, ale také nemusiuié tedy
odevzdat systému programem nevracené fmuoisy (nap. alokovanou pagw, odblokovat
mysS, klavesnici neboghtery z vystufi) nebo naopak zabranit systému v jejich dalSim piouz

Cely proces fedzpracovani, igkladu a sestaveni je mozriéit za pomoci velkého
mnoZstvi voleb afepin&t a je mozné v jeho fibchu nechat vytviget soubory s protokoly o
piekladu (mapy pasti a rozloZeni funkci a proénnych, ...). BohuZel tyto volby aigpin&e
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jsou vzdy typické pro danyireklad& a proto je vzdy nutné nahlédnout do dokumentace
k pouzivanémuigkladai.

Zakladem tvorby programu v C je projektovy souboebo soubor makefile). Tento
soubor v sob sdruzuje data o jednotlivych s@stech, kterymi jsou soubory se zdrojovym
kédem, a pokyny pro ipklad a sestaveni vysledného programu.c¢8stil jsou i nazvy
vystupnich soubdr Projekt je moZzné vytud v prostedi a zarov lze v tomto prosedi
v sekcich nastaveni (options) nastavit i param@inyreklad etrg linkovani. Je také mozné
napsat makefile v textovém editoru. V tomto malegf popsano volasédkovych pekladaa
a linkeri véetne nastaveni fepin&u pro typ gekladu. Se soubory Makefile se &ajtji
setkate u unix like opetaich systém, neba zajiStuji WtSi moznosti nastavenigkladu a
zarovei nejsou svazany s zadnym programatorskym fgash, a proto jsou lépégnositelné.

Minimalni moZna sestava pro spustitelny prograjaden soubor se zdrojovym kédem. |
kdyz rektera prostedi jsou schopnarekladu takovéhoto souboru bez vyiteoi projektu, je
Iépe projekt vytvéit, protoze sotasti projektu jsou nastaveni nutna prekpad a je Iépe je mit
vytvoiena pro jednotlivé programy a nepouzivat defaulastaveni prosedi, které nemusi byt
pro zvoleny kod vhodné.

K tomu, abychom pomoci programovaciho jazyka C afytivspustitelny program, musime
ucklat nekolik kroka:

1.Vytvoarit jednotlivé moduly se zdrojovym kodem, které iaaji poZzadované funkce.

2. Vytvorit projekt nebo makefile, do kterého zaznamenamevyn&ouboi jednotlivych
moduli ptipadré dalSi informace nutné Kgkladu a sestaveni.

3. Spustit peklad a sestaveniahto modul do vysledného spustitelného souboru.

Preklad zdrojového textu jazyka C fmso¥ narana operace. Proto byl zaveden
mechanizmus minimalizujigias nutny k opakované kompilaci stejného progranjigtzgici
vzdy preklad pouzeéch zdrojovych text, u kterych doSlo k modifikaci. Ostatni zdrojové
soubory se népkladaji, protoZe v nich nedoslo k Zadn&m#n VSechny object soubory jsou
znovu sestaveny (linkovany) a tim je zajmsvznik aktualniho spustitelného souboru. Proto je
dulezité zbyténé nevklddat takové hlaskové soubory, které nejsou v daném zdrojovém
souboru patba. Dale se nedopa@uje vkladat zdrojové soubory, protoze se zéiyge
piekladaji dva zdrojové souboryigmeéne jednoho.

Vytvoreni makefile souboru.

Soubor makefile fedstavuje textovy soubor s definovanymi pravidlk mdanych
vstupnich soubdr (zdroji) za pomoci fikazi vytvorit vystupni soubor (tzv. cil). Samotny
piikaz make, ktery soubor Makefile zpracovava, autaky prochdzi zadand pravidla
skladajici se z podminkové gkmzovésasti. Rikazovatast pravidla je vykonana pouze pokud
neni splgna podminka. Podminka se sklada z cile a d¢kateoddleného seznamu zdioj
Podminka neni sptna jestlize:

e Cil (vystupni soubor) neexistujélvec (je tedy pdgeba ho vytvéit).
o Nektery ze zdraj (vstupnich soubdj) byl modifikovan (tj. cil je nutno aktualizovat).

UkaZzme si, jak by vypadal zjednodu&eprojektovy soubor pro programlavni.exe
uvedeny na obréazku v kapitole 5.2.1.
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# Makefile hlavni.exe
# Compiler definition

CC=gcc

# Delete file definition
DEL=rm -f

hlavni.exe: hlavni.o mereni.o display.o
(tab) $(CC) -o hlavni.exe hlavni.o mereni.o display.o
hlavni.o: hlavni.c hlavni.h mereni.h display.h
(tab) $(CC) -c hlavni.c
mereni.o: mereni.c mereni.h
(tab) $(CC) -c mereni.c
display.o: display.c display.h
(tab) $(CC) -c display.c
clean:
(tab) - $(DEL) hlavni.exe
(tab) - $(DEL)*.0

Texty uvedené za znakem # az do koradku program make ignoruje a jsouamy pro
poznamky.

Na tetimfadku definujeme makro CC jehoz hodnota bude namkigude jazyka C,
v naSem fipadd GNU C Compiler (tj. gcc). Kdykoliv bude v dalSirextu uvedeno $(CC)
program make doplni mist@jrtext gcc.

Na dalSichradcich jsou definovana jednotliva pravidla pttkpz make. Samotnyikaz
se od podminky odliSuje pomoci znaku tabulatorb)(taa zdatku fadku, ktery informuje
program make o tom, Ze radku je uvedenifkaz vazici se k podmince. Jakdkpad uve’me
pravidlo pro cil clean, které obsahuje dvékazy. Pravidlo pro cil clean je zaravgediné
pravidlo, jehoZ nazev neni nazvem zadného wgtvého souboru. Cil s nazvem clean je tedy
tzv. predstirany cil, ktery slouzi pouze k vymazani vamhbot, které vznikly @i prekladu.

Pravidlo hlavni.exe slouzi k sestaveni spustitelného programu z jéiggioh object
souboti.

Ostatni pravidla jsou pravidla prégiklad jednotlivych zdrojovych tektdo samostatnych
object soubai.

VSimrete si, Ze zatimco v podmince pi@klad nap. cilehlavni.o  je uvedeno mnoho
zdroji, v samotnémifkazu kompilatoru je uveden pouze soublavni.c  (vSechny ostatni
jsou totiz vkladany azippiekladu preprocesorem na zaklalikazi #include ).

Nyni by vdm mdl jiz byt postup pekladu pomoci fikazu make patrny. Syntaxe
parametii programu make je nasledujici:
make <pozadovany-cil>

Program make se pokusi automaticky vyhledatééshaoubor s nazvem Makefile nebo

makefile.
Spustime-li tedy program s parametrem hlavni.exe tj
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make hlavni.exe

program make vyhleda a ¢ta v aktualnim adreidsoubor s nazvem Makefile acree
postupr prochazet jednotliva pravidla, spotSprikazy geklad&e gcc a tim jekladat
jednotlivé zdrojové texty, zaroiiebude make kontrolovat, zda spau§t program/pikaz
korektre skortil (navratova hodnota musi byt nula). Pokudktery pikaz vrati jinou
navratovou hodnotu, je vykonavani programu makenéwmo s vypisem kde k chyhoslo.
Pokud chceme ignorovat navratovou hodnotu sgaéblb pikazu, napiSemered gikaz znak
-, tak jak je uvedeno uifkazi smazani soubdru klamného cilu clean, kde neexistence
souboru hlavni.exe neznamena ud@&m mazani ostatnich soubor

Jak je patrné, program make lze pouzit nejeteklpdu zdrojovych textjazyka C, ale
jeho moznosti jsou dalek@t$i. V podstat Izetici, Ze make je obecnym program pieldad,
konverzi nebo vytv&ni libovolnych textovych soubibrna zaklad definice pravidel a
spou&ni piikazi. Na druhou stranu k jeho nevyhodamippbmerne slozity zapis a vytvu@ni
pravidel u ¥tSich projeki. Na soubory Makefile n&asgji narazite v unix like systémech nebo
u projekti, kde je kladen velkyidaz na penositelnost programu mezi platformami, nébo
program make existuje prakticky pro vSechny platfpr

Vytvoreni projektového souboru.

Jak bylo napsano vyse, je projektovy soubor priktiezdy svazan s konkrétnim
vyvojovym prostedim, rekdy i s jednou konkrétni verzi takového ptesi.Casto se jedna o
binarni soubory s nezndmou \nit strukturou. LepSi vyvojova prdsti ukladaji projektovy
soubor v textovém formatu (napXML) nebo umo#uji konverzi vlastnich projektovych
souboti do Makefile soubdr. Tyto Makefile soubory jsou ovSem veldasto Spat# ¢itelné,
nefunguji vibec nebo maji specialni syntaxi vazanodtgpn na program make dodavany
S vyvojovym prosedim.

Velkou vyhodou prace wvekterém z vyvojovych prostdi je prakticky absolutni
izolovanost programatora od tvorby pravidel prektad (zndmych z programu make kapitola
0). Vyvojova progiedi vytvdeji tato pravidla sama, coz zjednodusSuje tvorbgaimu, ale na
druhou stranu neumadji tvorbu novych/specialnich pravidel (ffafprmatovani dokumentace
do niznych formak html/txt/tex).

DalSi vyhodou vyvojovych progdi je moznost pouzittiznych pomocnik (wizards),
které programatorovi na zakkaakolika dotazi vytvori projektovy soubor pro dany typ
aplikace (konzolova aplikace, MDI aplikace, atd:¢twe vhodnych nastaveni vSectepinau
pieklad&e, takze z&inajici programator je schopen velmi rychleitva prekladat viastni
program.

Samotny projektovy soubor se ve vyvojovém pexit neastji zobrazuje jako seznam
zdrojovych soubdr (*.c), do kterych programétoripgavéa i tvorbé programu dalSi zdrojové
soubory a ze kterych jsou automaticky sestavelyisiosti na hlawikovych souborech (*.h).

Vyuziti vyvojovych prostedi s projektovymi soubory je tedy vzdy zrychleméqe,
zvlase u velkych projeki, protoZze zbavuje programatora "otrockého” vyéré pravidel pro
pieklad. Mezi nevyhody p#t negenositelnost projektovych souliomezi platformami a
izolovanost programatora od samotného procésklgdu, kdy velmicasto tvirce programu
ani nema fehled o tom, kolik dynamickych knihoven jeho vyiteny program paebuje ke své
¢innosti.
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5.2.3 Komentare

Komentd&e slouzi k psani poznamek do soubhore kterych je sestaven program.
Poznamky slouzi k lep&iitelnosti a orientaci v programu. Néy by popisovat to, co je
ziejmé z textu — ndp”nasobim d¥ma” - coz fistdva ¥ejmé stale, ale vystiovat pra tomu
tak je — nap "je nutné uvazovat i cestu &p — znovu zjistit pré@ je to pra¢ takhle nas, po
n¢jakémcase niize stat znénou namahu. Poznamka byglambyt psana na 2atku bloku, nebo
vedle ikazu, ke kterému se vztahuje. Psani poznamek tispdogikazi ¢i vyrazi zhorsuje
¢teni text.

Vlastni koment& je mozné v C napsat jedinym moznymigpbem a to tak, Zze ma
zatatek " /* " a konec " */ 7 . VSe co je mezénito znaky je komentaktery miZze obsahovat i
vicefadki a mize z&inat i kor€it na libovolné pozictadku (a to i u¢i psanému programu).

Uvodni i kongny znak komeni& pati do kategorie dvojznak— skladaji se ze dvou
znald, které je nutné psat bez mezery mezi nimi a ingtgji se jako jedna akce, v tomto
piipack zatatek a konec komerit

[*v tomto misté je komentar*/

/~k

* toto

* je

* vicefadkovy
* komentar

*/

V textu poznamky se tedyihe vyskytovat i hyzdicka, nesmi vSak byt nasledovana
lomitkem. Nekteré geklad&e umoauji tzv. vhnizéné koment#e, coz jsou komenié ve vice
arovnich. Peklad& potom sleduje pity zaatki komentée a hleda jim fislusné konce.
Nema-li geklad& tento mechanizmus implementovany, potom je problém nap.
zakomentovat celou komentovangast programu, protoZe prvni ukemi komentée ukorgi
vSechny pedchozi komenté (paatky dalSich jsou s@dasti komentée). Jelikoz vyuziti této
vlastnosti, i kdyz je k dispozici, zhorSujéepositelnost, je lepSi pouiiizeného pekladu
pomoci direktivy #define a #if preprocesoru.

[* nepovoluje /*vhnizd éné */ komentére */

5.2.4 Funkce main — zaklad

Zakladnim stavebnim kamenem pro tvorbu programu jeakce. Funkce se sklada
z hlavicky (kterd obsahuje typ navratové hodnoty, jméndkéena pedavané parametry) a
z vlastnihodla funkce — v tomtoifjpact se jedna o definici funkce. Pokud je uvedena pouze
hlavicka (nasledovanaistdnikem), potom se jedna pouze o deklaraci ("ozndin&nkce,
které slouzi k tomu, abyfeklad& znal jméno funkce a abyal jakého typu jsou f@davané
parametry (viz. konverze 5.2.6, 5.2.7). Htka funkce ma standardni tvar:

Navratova_hodnota jméno_funkce(seznam_pardinedd. int faktorial(int ceho) { }
navratova_hodnota — udava typ navratové hodnopoijee jedna
jméno_funkce — unikatni jméno pro volani funkce

seznam_paramét seznamigdavanych parameétrobsahuje typ a nazev pro kazdou z
piredavanych progmnych.
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VySe uvedeny princip volani je jediny mozny v jagy€, kde se nerozliSuje mezi
procedurou a funkci ve smyslu typu navratovycipredavanych hodnot. Funkceibe, ale
nemusi vratit jednu hodnotu jako navratovou. D&idéinoty je mozné vratit za pomoci
seznamu paramétrK tomuto gedani vSak musi existovateplavané progmné — jde o jiny
mechanismus nez \wgrchozim fipack.

Prvni funkci, ktera je v C volana je funke®in. Tato funkce proto musi byt v programu
vzdy obsazena. Navratovou hodnotou je @skina hodnota, pro kterou méa C typ int (kapitola
5.2.5). Seznam param@étumoziuje predat do programu parametryiddky @i spuséni
programu (kapitola 5.2.25), ale je mozné ho nephédny a fedavané parametry nevyuzit.

Télo funkce je tvdeno blokem programu, ktery je ohréem sloZzenymi zavorkami{’” a
"}, které jsou u¥eny pro zéatek a konec bloku.émito zavorkami mize byt uzaien také
sloZzeny pikaz.

Ma-li funkce navratovou hodnotu, je pelbné ji fedat. K tomuto fedani slouzi ktiové
slovoreturn, nasledovanéipdavanou hodnotou. Timtéikazem tedy ko&i provadni funkce
a vysledek Einnost programu jeipdana pedchozi funkci. V fipadc funkce main se navratova
hodnota vraci procesu, ktery spustil program (v O©Sjistitelnd napp pomoci proranné
prostedi ERRORLEVEL). Kazdyifikaz v jazyce C musi byt ukden stednikem. Sednik je
zde povinny, neslouzi jako otldvat ale opravdu jako uk@eni, pokyn k provedenitixazu.

intmain ( ); |hlavicka hlavni funkce programu jejiz nazev je main
navratovou hodnotou je celigelny typ int

seznam fedavanych paramétnebude pouZzit aistava prazdny
je-li hlavicka funkce ukodena stednikem, jedné se o deklaraci funce, tj.
"oznamujeme”, Ze funkce stimto nazvem existuje a tyto typy
navratovych ajedavanych hodnot

(deklaraci funkce main neriieba uvadt)

intmain () pii definici funkce (tj. za hlavkou funkce nasledujeslb) se stednik
nepise

piedchazela-li deklarace funkce definici, potom niysioke v C identické

zatatek €la funkce (main)

zde je misto pro vlastni zdrojovy kod

. je-li uveden pouze & dnik, jedna se o prazdniikaz (mize byt felozen
’ jako zadna operace, ale takéza byt ignorovan (zoptimalizovan))

—_—

jelikoz funkce main ma vracet céiselnou hodnotu, musi byt posledn
fadkem funkniho bloku jeji navrat. Ten se provedecaliym slovem
return nasledovanymi@davanou hodnotou (zde hodndta t

aby byl tentoradek pikazem, ktery se provede, musi byt ukem
strednikem

m

return 3;

konec &la funkce (main)
} strednik se zde nepiSe, protoZe blok neni vyraz,eeého se utla prikaz

Patet prazdnychiadki, nebo mezer nema vliv nafgklad, pokud tyto neroztd
identifikator (klicové slovo, nazev pro¥nné, nazev funkce a jiné) nasdésti.
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5.2.5 identifikatory, z&kladni datové typy, konstanty

Identifikatory

Pro zapis programu jsouil@zité nazvy prornnych a funkci, které je mozné ftito
z povolenych znak C rozliSuje mala a velk& pismena. PodtrZitkosseluje uzivat uproged,
nedoporduje se s nim nazev daat (je to mozné ale nazvy s lichym¢pem podtrzitek slouzi
jako pomocné pro#mné i prekladu a mohlo by dochazet ke kolizim). Délka ididtoru
neni omezena, ANSI C vSak rozeznava pouze prvnicknaki (zbytek ignoruje). Nazvy
klicovych slov se piSi pouze malymi pismeny.

Zakladni datové typy affslusné konstanty

Mezi z&kladni typy pét typy cel@iselné a typy s plovoudé&dovoucérkou. Krong
téchto typi jsou zde jesttyp void (5.2.8), ukazatele (5.2.15) a slozenéwatypy. Typy v C
nemaji z normy danoui@snost (tj. velikost kterou zabiraji v p&iy ale velikost tygd je
zavisla na platforg pro kterou je programiploZen. Jsou zde pouze stanoveny relace mezi
typy. Je ukeno, ktery typ se do kterého typu vejde, aniz Blalke ztr&t dat. Velikost typu Ize
zjistit v C pouze pomoci Kloveho slovasizeof které uki kolik byti je poteba k uloZeni
daného typu (u sloZzenych datovychitywaci hodnotu skut@é pangti, véetns prazdnych mist
(mezer) na zarovnani pateenich adres jednotlivych pramnych). Parametrersizeof muze
byt nazev daného typu nebo proma daného typu.

{

unsigned long int i, ii; definice proménnych pro vysledek, kterym je zjisténi
velikosti daného typu v bytech, definice musi byt na
zacatku bloku

i = sizeof(unsigned long int); | zjiSténi velikosti typu na zakladé prfesného uvedeni typu
zjisténi velikosti typu na zakladé proménné daného typu

il = sizeof(i);
oba vysledky by mély byt shodné

}

Celogiselné typy maji v jazyce C tyto nazvy

char

short int se zkrdcenym zépisem short

int

long int se zkrdcenym zépisem long

a pro velikosti &chto typi plati relace
sizeof(char) <= sizeof(short int) <= sizeof(int) sizeof(long int)

Celatiselné typy mohou byt znaménkové a bezznaménkogést&noveni, zda se ma
jednat o bezznaménkovy respektive znameénkovysloyzi kikové slovo unsigned respektive
signed pedrazené danému typu nmagsigned char, unsigned short, signed long int.ddwé
klicového slova signed je nepovinné (typ bez uvedesigjeed). Vyjimkou je typ char, ktery se
bez uvedeni signed / unsignédi nastavenim fgklad@&e a miZze tedy byt signed nebo
unsigned v zavislosti na nastaveni v projektu, nfddenebo peklada&e.
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zkraceny tvar

signed short
unsigned short
int / signed
unsigned

long/signed long/long in

unsigned long

zapis

char

unsigned char
signed char
signed short int
unsigned short int
signed int
unsigned int
signed long int
unsigned long int

popis

nejmensi celdéiselny typ, je znaménkovy ne
bezznaménkovy podle nastaverglgadae
nejmensi celéiselny typ bez znaménka
nejmensi celdiselny typ se znaménkem

... dalSi celgiselné typy (¥tSi = pesrgjsi) ve
znameénkové a bezznaménkové vadant

{

char znak;

definice je v C mozna pouze naatku bloku

definice promtnné typu char, ktera se jmen

ije

—_—

znak. Ri definici promenné dochaz
k vytvoreni proménné znak a zaroviek jejimu
fyzickému vytvdeni, to znamena, Ze je pro| ni
rezervovano misto v patti, které se jmenuje
znak a kde bude uloZena vlastni hodnota|této
proménné. Definice je ukatena stednikem.

definice ti bezznaménkovych pramnych
typu int. Kodaleni ndzw proménnych se
pouZzije carka. Pdget promgnnych nen
omezen.

unsigned i, jj, kk;

Jazyk C nema typ reprezentujictimpo znaky (pismenagislice, ...). Nejmensi
celatiselny typ char se nejlépe hodi k ukladani #inakbyl tedy vybran jako typ vhodny pro
manipulaci se znaky. Plati progjnpravidla a pracuje se s nim stejjapko s ostatnimi
celatiselnymi typy a navic slouzi k ukladani zaaldz vhodnou reprezentaci céiselného
¢isla zapsaného do typu char se zobrazi znak.

Celotiselné konstanty

Jejich hodnotou je ordinartislo. Cel@iselné konstanty je mozné zapisovat jako znaky,
které je mozné psat jako alfanumerické znaky nako ¢scape sekvence, nebo jéista, ktera
je mozné zapisovat v osthkové, nebo desitkové nebo Sestnactkové sotist&echny tyto
konstanty je mozné pouzit pro jakykoli agkelny typ. B pokusu pifadit ¢islo typu, do
kterého se nevejde, byeho dojit k chybovému hlaSeni, kazdopédrsak bude fifazeno jen
tolik kolik Ize (to plati i pro typy v plovouctarce a pevody mezi plovouciarkou a
celatiselnymi typy).

Znakové konstanty

Znakovou konstantou rozumime znak, ktery je uvedgninoduchych apostrofecta’,
‘0, " ", ’$ (ekvivalentni pfimému zapisu v ASCI - 97, 48, 32 ...). Pfi pfekladu je takto
uvedeny znak pfeveden na ASCIl hodnotu, se kterou se dale pocita. Znakovou
konstantu je mozné téz zapsat pomoci osmic¢kové nebo Sestnackové soustavy, kdy
hodnota v této soustavée je opét uvedena v apostrofech a za prvnim je zpétné lomitko
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"\012', "\OxOB'. Zpétné lomitko predstavuje tzv. escape charakter. Nékteré €asto
pouzivané escape sekvence, které jsou v praci s texty €asto pouzivany, maji své
zastupné vyjadreni

\n O0x0A nova fadka (linefeed - LF)

\r 0x0D na zac. fadky (carriage ret. - CR)
\t 0x09 tabulator (tab - HT)

\a 0x07 pisknuti (alert — BELL)

\0 0x00 nulovy znak (NULL)

\\ zpétné lomitko (backslash)

\' apostrof (single quote)

\" uvozovky (double quote)

Posledniii slouzi k zapisu znak kterych by jinak nebylo mozno dosahnoutldZité je
nezapominat na to, Ze chceme-li zapsa&tngplomitko, je nutno jej zapsat dvakrat (hap
uvadime-li cestu k souboru ve zdrojovém textu)ig#e prvni lomitko je interpretovano jako
"nasledujici znak je znakem specialnim”, a tudihestiskne.

vlastni ASCII tabulka
e znakova sada popsana ordinalnimi &isly 0 az 255
e jazyk C nepouziva jiny systém (napi. EBCDIC)

mezera 32 |épe zapisovat ekvivalentem *’
Cislice 48 — 57 lépe zapisovat ‘0’ ... ‘9’

velka pismena 65— 90 lépe zapisovat ‘A’ ... ‘Z'
mala pismena 97 — 122 lépe zapisovat ‘a’ ... ‘'z’

Zapis celgiselnych hodnot je mozny v desitkové soustanosmiékoveé soustay, kdy je
prvni ¢islici povinré nula, v Sestnactkové soustakdy je prvnimi znaky povirhnula a x.
Pred totocislo je moZzné fediadit znaménkot nebo-. Znaménko + je nepovinné. Tyto
konstanty jsou ve standardnim tvaru brany jakoegigimt. Chceme-li je v long, musime za
poslednicislici pridat "I" (malé pismeno eL) nebo "L". Pokud chcenady byla konstanta
unsigned, fidame na konec znak "u” nebo "U".

neznakové celo €iselné konstanty

desitkové 0, +1, 81, -123

oktalové 0, 01, 052

hexadec. 0x0, 0X1, OxC9, 0Xab, OxFFFFu, OxFFFFFFI,
OXFFFFFFFFIu

slouzit konstanta nebo jina prénma. K inicializaci se pouziva znaménko =, kteréde teba
chapat ve smyslu "proénna je vytvéena na zakladdodané hodnoty” a ne "pramné je
piitazena hodnota” (jinymi slovy: k inicializaci se @daji jiné mechanizmy nez Kipazeni, i
kdyZ se pro oboje pouziva stejné znaménko =).

{ |definice  promdnnych  etrt  definice]
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s inicializaci v C je mozna pouze nacatku
bloku

char znak ="a’; definice promdnné s inicializaci. Je vyt¥ena
proménna s mistem v pa¥, které je naplano
danou hodnotou

char zn, ba = "¢, zn3, posledni = "\¢¢ mozné libovola sttidat definice prornnych
lomitko = "\\; s definicemi  sinicializaci a uené typy
char bbb = 32; inicializaci

unsigned long maska = OxfffffffeUL,; u typu long se preferuje velké L, protoze malé |

vypada jakaislice jedna
int cislo=2456, maska?2 = 01234, ccc="B";

Plovouciradovacdéarka — pro realné proménné v jazyce C jsou uéeny typy
float

double

long double

Pro velikost opt plati relace aigsna velikost (fesnost) je zavisla na présdi
sizeof (float) <= sizeof(double) <= sizeof(long die)

Realné konstanty jsouisla s desetinnou ¢kou nebo s exponentem (norma IEEE).
Exponent je uveden znakem "e” nebo "E”. RozliSwgensezi celdiselnou a realnou nulou —
realndA ma u sebe desetinnokkte Redlné prokmné jsou reprezentovany mantisou a
exponentem (ordinalni typy skladajici reatielo). Jednotlivé typy se lisi velikosti mantisy a
exponentu. Nap pricteni jednéky k velké hodnat float se neprovede Wipact, Ze mantisa
neobsahujéad jednotek — obsahuje velkddy a je kratka.

zapis realnych konstant
typu double 0., 23.,-54.3, .65, 8e4, 7TE-12

typu float 1.234f, 8.45f (je jen v n&&i norne, starSi peklad&e nemusi tento typ
konstanty unit, pak je nutné pouzit konverzi (float) 3.34)

typ long double 2.45L

Minimalni a maximalni hodnoty pro dané typy byvajéddefinovany a jsou soasti
nékterého z knihovnich hlaskovych soubak (values.h, float.h, cfloat - mivaji jména
MAX_INT, INT_MAX, MAXINT ...)

Logické hodnoty

V jazyce C jsou logické hodnoty false a true repmavany nulou pro false a jiné
hodnoty nez nula jsou true. Pro true Ize tedy pgqakoukoli hodnotudznou od nuly a naopak
se mize stat, Ze vysledek logické operace bude 0 pse fallibovolné&islo pro true. Nové
pieklad&e se snazi o vysledky 0 a 1, ale jsou schopny débv&onverze z nula a nenula.

5.2.6 Typova konverze (getypovani)

Pri vypoctech je kkdy nutné pevést jeden typ proénné na jiny. K tomuto iigvodu
dochazi bd” automaticky — implicitni konverze, nebo je moznéisvod vynutit — explicitni
konverze. K automatickémuigiypovani dochazi ze stranyeglada&e, k vynucenému ze
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strany programatora. Jazyk C je v moznostech koadbirtypi ve vypdtech dosti
benevolentni. Pokud existuje moznost ja&vest jeden typ na druhy, potom to automaticky
udéla. Oke tyto konverze jsou realizovanytem gekladu — jiz peklad& vi, jaky bude
vysledny typ.

Implicitni konverze (automaticka, samovolna)

~ 7y

Dochézi k ni pro samostatné operantiyppedavani do funkci, kdy typy "mensi” nez int
jsou konvertovany na int, typ float je konvertov@double.

Déle k automatické konverzi dochazi pycislovani operaci s operandy, kdy se typy
pievadii na typ s nejvysSifesnosti, ktera je v operacich pouzita.

Déle je pouzita i pritazeni, kdy seyslednahodnota na pravé strakonvertuje na typ
kteremu bude ififazena — to je na typ stejny jako ma péama na levé stran (viz. kapitola
5.2.7)

Hierarchie priorit tyf od nejniZsi je:

char =>int => unsigned int => long =>unsigned long =>
float => double => long double

Explicitni konverze (poZzadovana, vynucena)

Pouzijeme ji v situacich, kdy mame prémmou daného typu a gebujeme s ni pracovat
jako s promdnnou jiného typu a zaroxiemedojde k automatické konverzi. Explicitni konweerz
se provede vZdy a to i ¥ipac, Ze dochazi ke ztr&tat

(typ) vyraz pred vyraz, ktery chceme konvertovat dame poZadovany typ na ktery
chceme konvertovat

{

char c; definice proménnych

float f;

(float) c konverze proménné c na typ float — dale uz by se pocitalo s hodnotou,
kterou ma c, ale reprezentovanou v pohyblivé fadové ¢arce

(char) f konverze na méné piesny typ je mozna, hrozi vSak ztrata piesnosti Ci
dat.

(int) f

tato konverze se vyuziva k "zaokrouhlovani”. Ve skute¢nosti odfeze
pouze desetinnou €ast a necha celou €ast. Kladna i zaporna Cisla
tedy "stahuje” smérem k nule.

(int) (f + 0.5)
zaokrouhleni na cela &isla pro kladné hodnoty f
(int) (f—0.5)
zaokrouhleni na cela Cisla pro zaporné hodnoty f

Pro zaokrouhlovani existuji knihovni funce. (round, ceil, floor ... )
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5.2.7 Operace s pronénnymi, operatory

K operacim s progmnymi pati pfitazeni, unarni a binéarni operatory, logické a
matematické operatory. V jazyce C najdeme i speicidberatory pro icitani a ode&itani
jednitky a rozsfené gifrazovaci operatory.

Prifazeni

Prifazeni je realizovano operatorem "=" a slouZitikgzeni hodnoty, ktera se nachazi
napravo do proemné, které se nachazi nalevo. Posttigapeni je takovy, Ze se vezme
(vysledna) hodnota na pravé sttama se zkonvertuje na typ vysledku (ptomé na levé
strarg) a piradi se. Navic je mozné v C operatory "Fet¢zit, takze po firazeni "Zistava”
piitazena hodnota k dispozici pro dalSi pouZiti.

Aby mohlo dojit k pifazeni, musi se na levé stkarachazet progmnd, do které je mozné

vysledek ulozit, tj. misto v patti kam gijde vysledek. V C se nazyva I-hodnota (I-value tot
co miZe byt vlevo od = a da se tam uloZzit hodnota).

{
charc, cl; |definice proménnych
float f, f1 = 5; | = pfi inicializaci neni pfifazeni ale vytvofeni proménné dané hodnoty na
zakladeé jiné
c =42
pfifazeni konstanty
c=cl;
pfifazeni hodnoty jiné proménné
c=f,
provede se implicitni (ztratova) konverze f a vysledna hodnota se pfiradi
c
f=c
provede se implicitni konverze c a vysledné hodnota se pfifadi
c=cl="4,
nékolikanasobné pfifazeni — ASCII hodnota znaku "4" se pfifadi do c1 a
nasledné se hodnota obsazena v cl pfifadi do ¢
852 =c;
konstanta vlevo nelze pouzit jako I-hodnota
f+3="f1;
vyraz vlevo nelze pouzit jako I-hodnota

Aritmetické operatory
Unarni

Pati sem operatory plus a minus. Plus gehmodnotu a jeho psani je nepovinné. Minus
meéni znaménko pouzité pramné (pronnnou samu neami).

pi.+56, -8.3 +cl f

Binarni operatory

+ operator scitani

- operator odeditani
* operator nasobeni
/ operator déleni
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% operator modulo (zbytek po celogiselném délenti)

Jak bylo uvedeno vyse, typ, ve kterém se provapddty, je nejgesrgjSim typem, ktery
do operace vstupuje. Proto tiapasobime-li d¥ celatiselné promnné, které zfisobi geteteni
vysledku, je vysledek chybny (bez vyrazného upogura- u rekterych typi chyb byva
nastavena interni chybova prémmd). ReSenim této situace je duzmenit typ jednoho
parametru v definici, kdy se pro vy provede implicitni konverze, nebo proveésinmm
explicitni konverzi.

K podobnym problérim miZe dojit i u dleni. Jsou-li parametry cealiselné, jedna se o
celatiselné dleni. Je-li jeden z paramétrealny, potom je i vysledek redlny se stejnou
piesnosti.

{

inti, =10, k=3;

long |, m, nn;

float f;

i=j*k; nasobeni dvou int hodnot, vysledek je int a je pfifazen do int (mozna
ztrata preteCenim — které se ztraci)

f=j*k; nasobeni dvou int hodnot, vysledek je int (mozna ztrata pretecenim)

a ten je teprve konvertovan a pfifazen do float

[=m*Kk; je-li jeden parametr long, je druhy téZ preveden do long a vysledek
je take long
i=m*Kk; vysledek pravé strany je long, ten je (automaticky) zkonvertovan na

typ na levé strané (ztrata z long na int)

nn = (long) j * k; |jeden z parametrl nucené zkonvertujeme na long a tedy vysledek
pravé strany bude long

f=jlk; vysledek na pravé strané je celoCiselny a nasledné je konvertovana
(celociselna) hodnota na typ na leveé strané (float) a pfifazena — ve f
je 3.0

f = (double) I/ m;
prava strana je vypoctena v presnosti typu double, vysledek je
konvertovan do float — ve f je 3.33333

i=j/k;
celoCiselné déleni — vysledek je 3

i=j%Kk;
zbytek po celoCiselném déleni — vysledek je 1

i=j*k+m*3/

4; vyrazy svice operatory jsou zpracovavany na zakladé priorit a
asociativity. Céast 3/4 byva vygislena piedem (preprocesor,
prekladac) jako konstanta tj. pfi typech int jako nula

i=j*k--m;

prvni minus je binarni operator, druhé minus unarni operator (. je
odecteno zaporné brané m)
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Specialni unarni operatory  ++, --

Z davodu zjednoduSeni zapisu (a patrz divodu vykEru instrukci) jsou v C
implementovany operatory prdigteni a odéteni jednéky (instrukce pro péteni a odéteni
jedniiky je kratSi a rychlejSi nez totéz, je-li jetka jako gimy operator instrukce — v séasné
doke uz oba zapisy ip pouziti optimalizaci dopadnou sté)n Oba tyto operatory maji
prefixovou a postfixovou notaci (mohou stég@ nebo za proémnou, se kterou pracuji). Jedna
se o dvojznaky takZze mezi znameénky nesmi byt mezera

{

int i, j=5,

k=4,

j*+; protoze se proménna déale (v tomto pfikazu) nepouziva, je vysledkem
obou c¢innosti (pouze) zvySeni j o0 1 (na 7) - zde je post i prefix
ekvivalentni.

k--; --k; snizeni hodnoty k dvakrat o jedna (na 2)

I = +4j; inkrementace pfed pouZzitim - nejprve se vyc€isli prava strana, tj. nejprve

se pricte jedniCka a potom se j pouZije, tj. nejdfive se j zvétSi na 8 a tato
hodnota se pouzije k vypoctu (pfifadi se do i).

i = j+4+; inkrementace po pouziti - nejprve se | pouZije a nasledné se
inkrementuje, tj. pouzije se hodnota 8 a s tou se pocita, nasledné se |j
inkrementujena 9. (i=8aj=9)

i = j++ + j++; [tato konstrukce je nevhodnd, protoZze u nékterych prekladacl je jeji
vysledek nepredvidatelny (napf. se ++j provede pfedem, a j++ aZ po
provedeni faddku a ne postupné, popfipadé by se vysledek mohl stat
obéti optimalizaéniho pferovnani parametr). Nedoporuéuje se pouzivat
vice nez jeden tento operator na proménnou a vyraz.

Bitové posuny (shift)

Operatory bitovych postinjsou << a >>. SlouZzi pro posun prémé (celgiselného
typu) o dany peet biti doleva nebo doprava. Na prazdna mista sendppd (pokud je na

daném HW tento posun implementovan).
c=0x4;d =2

b=c<<3; v b bude hodnota 0x20, proménné c se posune o 3 bity doleva
b=c>>d; v b bude 0x1, proménna c se posune o 2 bity doprava
b=1<<(c+2); posun 1 o 6 bith doleva

Logické operatory
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Logické operatory maji verzi matematickou (bitovaupgickou. U bitové verze se dana
operace provadi pro kazdy bit samostatratimco u logické operace se pracuje s hodnotou
jako celkem (pracuje se tedy s pramou jako s hodnotou false, true). Logické opesajsou
vétSinou zdvojené operatory bitové. Dvojznakyoputno psat bez mezer mezi znaky.

Pfi vyhodnocovani logickych vyraz opst dochézi k implicitni konverzi tak, aby

k porovnavani dochazelo v maximalni mozingésposti.

operator ¢innost zapis vysledek pro b =0x3 ¢ =0x5 (a,b,c maji
8hitl) (b,c se nezméni)

= piifazeni a=b a = 0x03

== rovnost b==c false (nula)

I= nerovnost bl=c true (nenula)

! (logickd) negace |!c false (nula)

~ (bitova) negace ~C Oxfa

& (bitové) and b&c 0x01

&& (logické) and b&&c |true (nenula)

| (bitové) or b|c 0x07

[l (logickeé) or bllc true (nenula)

N bitové exclusive-or |b " ¢ 0x06

<, <=,> >=  |relace b>=c false (nula)

c=1<<aq; vytvoreni masky pro nastaveni daného bitu (bit uréen hodnotou v a
— 0 je bez posuvu)

d=d]|c; vlastni nastaveni bitu v proménné d

¢ = ~(1LU << a);

postup pro tvorbu masky na nulovani bitu. PouZiti LU zajisti, Ze se

pracuje s nejvétsim celoCiselnym typem. Oproti pfedchozimu tedy
proménna ¢ miZe byt i typu long (pouhd jednicka je typu int).
Pouzitim bitové negace dosahneme toho, Ze vSechny bity, kromé
pozice s 1 budou po negaci 1 a jediny bit bude nastaven na 0 pro
nulovani daného bitu) a to v maximalni pfesnosti a nezavisle na
zvolené platformé (bude fungovat pro délku proménné a 1 byte i pro

dbyty ...).
d=d&c; vlastni nulovani bitu v proménné d
d=d&&c; v tomto pfipadé dochazi pouze k logickému vyhodnoceni a vd je

vysledek — true (nenula, u novych preklada¢t jedna) nebo false
(nula) podle vysledku vyrazu na pravé strané

RozSifené pfirazovaci operatory

Slouzi ke zjednoduSenému zapistirgzeni, kdy je progmna utena pro vysledek
zarovei prvnim operandem. Uvede se tedy pouze jako vyélguhongnna, nasledovana
rozSienym gFirazovacim operatorem, ktery sestava s operatorudpoedaé operace a znaku =
a nasleduje druhy operand.
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aop=>b je interpretovano jako a = a op (b) — dllezité je, Ze prava strana se
nejdfive vyjadii a potom se pouzije jako operand

4= -= rozSifené pfifazeni pro operatory + a —

*= [= Ofp= pro*/ %

>>= <<= pro posuny

&= "= |: pro & N |

{

inti=3,]=5;

i +=; ije8

i*=j-3; ijel6

i >>=2; i je 4 (posun byva €asto pouzit pro déleni nebo nasobeni mocninou 2,

zde déleni 4 — rychlejSi nez skute¢né déleni, nasobeni)

Vyhodnocovani vyraz

Vyrazy se vyhodnocuji podle pravidel o pridria asociativit, kter4 jsou uvedena

v tabulce preferenci tab. 1. V logickych vyrazeelw&ak vypoet mize zastavitqast se nemusi
ani dopgitat) v gripack, Ze je jasny vysledek false nebo true a zb&h ho jiz nenize ovlivnit.

Proto se do nich nedopd@uje davat operatory ++, --fipazeni, které gmi hodnotu pouzitych
proménnych, a které by se nemusely v tomtgpac provést.

(y =0 && x/y < z++) v pfipadé, Ze je prvni c&ast false, nema smysl

vyhodnocovat ¢ast za && a tedy se neprovede
inkrementace proménné z

Tabulka 1. — tabulka priorit a asociativity operato  ru

pr. |operatory asociativi
ta

1 (0)[].-> -> (prioritni) zavorky, indexace, pfistup
k prvku struktury dané hodnotou
(operator tecka), pfistup k prvku
struktury dané adresou

2 |!~++--+-(typ) * & sizeof | <- (logické) negace, bitové negace,
inkrementace, dekrementace,
unarni + a -, explicitni konverze,
pfistup k prvku na adrese, ziskani
adresy, zjisténi velikosti typu

3 [*I% -> binarni (matematické) operatory

4 |+- -> binarni (matematické) operatory

5 |<<>> -> posuny

6 |[<<=>>= -> relaéni operatory

7 |==I= -> (logické) operatory pro porovnani

8 |& -> matematické (bitové, bit po bitu) and

9 (~ -> matematické (bitové, bit po bitu)
exclusive-or

10 || -> matematické (bitové, bit po bitu) nebo
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11 |&& -> logické and

12 ]| -> logické or

13 |?: <- ternarni operator

14 |=+=-= /= %= >>= <<= &=|<- pfifazeni a rozSifena pfifazeni
|: N=

15 |, -> operator (sdruzovani) ¢arka

-> asociativita zleva doprava
<- asociativita zprava doleva

Asociativitatika, jak se wisluji operace stejné priority iip10/4*2 maji znaménka
stejnou prioritu, ale asociativitéka, Ze se nejprve pouzije prvni z nich. U 8/4+#fze byt
kterdkoli¢ast vytislena dive a zavisi na optimalizacicligklad&e.)

Pro psani slo&Sich vyrazi plati podka "Mas-li pochyby, zavorkuj”. Je to proto, Ze
zavorky svou vysokou prioritou zajistfquinostni provedeni svého obsahu. Zavorky zdrove
usnadniteni a urychli orientaci diky roZni na mensi celky.

Pozn.
vyraz expression i*2+3
piifazeni assigment j=i*2+3
prikaz statement j=i1*2+3;
5.2.8 Funkce

Funkce jsou zakladem programu. Tvorba funkci achejvolani je zakladem pro
piehlednost programu. Zakladni vlastnosti funkce kayireny v 5.2.4. Funkce se sklada
z hlaviky a €la. V hlavicce je stanovena navratova hodnota, jméno funkceezaam
parametii. Navratova hodnota je jedna, jméno funkce musi ykatni (v ramci celého
programu), parametry jsou uvedeny svym typem aeraza jsou oddeny carkami. V jazyce
C dochazi vzdy kigdavani parameitthodnotou. Z hlediska mechaniiamolani funkce z toho
plyne, Ze prornna uvedena v hlatde funkce je vzdy lokalni hodnotou (kopii, jejiz &ma
nema vliv vie funkce). V gipacd, Ze potebujeme zajistit fgdani hodnot z funkce v poli
parametii, pouzijeme k tomu ukazatele (5.2.17).

Uplny funkéni prototyp je:

typ_vystupni_hodnoty Nazev_funkce(typl parametrl, t yp2
parametr2);

Pro gipady, kdy nepdebujeme vratit Zzadnou hodnotu, nebo funkce nevyjgathdny
parametr je k dispozici typoid, ktery nema rozgr a prongénna tohoto typu neexistuje.

Pro gedani navratové hodnoty se pouziv&dde slovoreturn. Hodnota parametru
tohoto kitového slova je fgpsana do navratové hodnoty funkcézieime pouZzit zapieturn
(vraceny_parametr), ktery je pehledrjSi, zavorky vSak nejsou povinne.
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void Chyba(void)

{

[* zde se vytiskne univerzalni chybog
hlaseni
jako teba " nastala chyba ” */

return;

Chyba();

void Tiskni(int Radek, int Sloupe
float Hodnota)

{

[* zde prokthne tisk — nap ve forne
tabulky */

return ;

}

{

intx,y, z,
Tiskni(x, vy, z);

int Nacti(void)

{
float Znak;

této funkci neni fedana zadna hodnota, ani fun
Zadnou hodnotu nevraci.

\j€ji pouziti je tedy velice univerzalni, ale I
konkrétnich  hodnot  (nepouzijeme-li  globa
proménné). Funkce i@sré nevi co se mimo nigke

u funkci, které nevraci Zzadnou hodnotu nepovinng

zavorka pro ukoteni €la funkce zaroveznai return
(zde umisinym breakpointem je &Sinou mozné
debugget "odchytit” vSechna opushi funkce).
volani této funkce — je-li void, potom j&ipvolani
seznam parameiprazdny

aby se volani provedlo {iikaz),
strednikem

musi kot

typy parameit se mohou libovola sttidat. Funkce
d¢terd nic nevraci, ale ma parametry. Funkce, kté
co ma dlat s daty, ktera sedni vre funkce, a proto |
nutné je pedat do funkce. Funkce, kterd prac
s danymi parametry, nema vSak z hlediska prog
navratovou hodnotu.

volani této funkce. Pro&nné x, y, z jsou proémnymi
volajici funkce. Hodnotamiéthto pronénnych jsou
pomoci implicitni konverze nastaveny dgateini
hodnoty lokalnich progmnych (Radek, Sloupe
Hodnota) — typy progmnych ve volani tedy nemd
byt stejné jako typy v hlavce funkce

funkce, kterd nema zadny parametr, ale ktera
hodnotu. Funkce, ktera vi co méat, kde ziskat dat
(implicitné dané zg&izeni — port, klavesnice, mys...

kterd vraci vysledek. Funkce, ktera vraci hodnat
zaklad zapsaného kodu bez zavislosti
parametrech.

definice (lokalnich) progmnych pouze na Zatku
bloku

zde je nap nateni z (programatorem) dané
zaizeni

KCeE

ez
Ini

ra

uje
amu

si

vraci
a

a
U n
na

ho
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[**
vraceni hodnoty — hodnota vracena funkci je typy in
pokud skutén¢ vracena hodnota je jina, dojde
return Znak; K naplréni navratové hodnoty pomoci implicitni
} konverze

volani této funkce. Je-li parametr typu void, uvaej
z&avorky ale bez paramétr

t=Nacti( ); e
----------------------------------------------- funkce, ktera ma parametry i navratovou hodnotu.
Funkce, kterd vraci hodnotu na zakiadodanych
double Nasob (float a, float b) parameti.
{
je vypaiten vysledek, ktery je nasleglkonvertovar
do pozadovaného typu vystupni promé
return a*b;
} volani dané funkce. V seznamu pararinetize byt i
konstanta (v fpact nutnosti je implicite
a = Nasob(3.14, Nacti() *u); zkonvertovana na spravny typ) nebo volani funkce

(jejiz vysledna hodnota se stane parametrem volani)
Je-li parametrem vyraz, potom je nejprveciglen
vysledek, a tim je napin parametr.

Rekurzivni funkce
Je funkce, ktera vold sama sebe. V jazyce C je mozZna.

int faktorial(int n) zde je jiz provedena deklarace, a proto je
{ jiz znam prototyp funkce a tudiz se mize
pouzit uvnitf funkce

return (n <=0) ? 1:n *faktorial(n -1)); |je mozné volat funkci faktorial -
} rekurzivni volani zatézuje zasobnik a
proto je pfi tvorbé téchto funkci tfeba brat
zfetel na jeho velikost
(je pouzit ternarni operator ” ? : " kapitola
5.2.12)

5.2.9 Prikazy preprocesoru, makra

Preprocesor je mechanizmus, kterym prochazi zdydidd jeSt predtim, nez je tento
zpracovan feklada&em. Rikazy preprocesoru bydty zatinat na prvnim znaktadku znakem
#. Tento znak je potom nasledovan vlastnftkgzem preprocesoru.

#define
Mé& rekolik moznosti pouziti. Slouzi k definici konstamgbo maker, nebo k definici

proménnych prorizeni gekladu. V pipadt konstant a maker se jedna o nahrazovémzce
rettzcem. Programator vidi prvigtzec, geklada& zpracovava druhketzec.

Makra bez paramety umoziuji nadefinovat text, kterym se nahradi jiny tékptipack,
Ze preprocesor narazi na symbolicky nazev (tekizec znak) shodny s prvnim parametrem,
nahradi ho texteni€izcem), ktery je uveden jako druhy parametr. Slpigvazre k definici
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konstant, kdy nazev je jednodussi na zépisa zapamatovani a dale je mozné zjednodusit
zapisy dlouhychrettzci kratSim zapisem. Byva zvykem zastupny nazev, grarametr, psat
pouze velkymi pismeny. Odivacem prvniho a druhého parametru je mezera. Neddpj@ru

se pokraovat komentéem na tomto fadku.

#define MAX 1000| definuje konstantu MAX ktera ma hodnotu 1000. Veutsknosti
preprocesor ip nalezeni textu MAX (shodny s prvnim parametrem),
nahradi tento textem 1000 (druhy parametr).

MAX programator vidi zapsano MAXjgklada jiz pracuje gettzcem 1000 a
o0 MAX nevi

#define Pl 3.14 zde nadefinujem#etezec pro PI
#define PI_2 2*PI | zdefetzec pro 2_PI, ktery je nasletldoplren jiz vzniklymiettzcem pra
Pl (definice Ize i rettzit 2_PI se nahradi textem 2*3.14)

nasledd miZzeme tedy pouzivat d\nahrady konstant Pl a 2_PI

Pl je nahrazeno textem 3.14
Pl 2 je nahrazeno textem 2*3.14

Jazyk C "neumi” pokr&govat v rozdleném textu fikazu na dalSinfadku. | kdyz u
normalnich zdrojovych teitjiz pieklad&e toto spojenfadki umi, pro pouziti viagédkovych
maker a fi sluSném psani zdrojovych téxe nutné pouzit standardni postup a to znakrid”
konci radku, kteryiika, ze tentarddek neni ukaren a pokréuje nafadku dalSim. Tento
mechanizmus zlepsgitelnost nebo zamezi psani textu za hranici zolKas&anky.

#define ZKRATKA 2\ diky znaku \ se napoji drultadek za prvni a text ZKRATKA se
*Pl* Pl nahrazuje sprawntextem 2 * Pl * Pl. Bez tohoto znaku py
ZKRATKA byla nahrazena textem 2

Druhou moZznosti pouzitiffkazu define jsou makra s parametry — unitodi podle
piedpisu vygenerovat (opakujici se) kod. Stgako v minulém pipadt dochazi k nahrazeni
retzce rettzcem, ale je moznér@dat jako parametrietzce, kterymi se nahradiiplusné
fetzce ve druhém textu.

Napr. pouzivame-licasto sotet ¢tverai dvou pronénnych, potom k tomu dZeme
pouzit makro definované pomoci define. Objevi-lvdextu nazev tohoto makra s parametry,
potom makro slouzi jakoredpis pro rozvinuti (nahrazeni) textu podiedpisu, kde parametry
jsou ot nahrazeny dodanymetzci.

#define KVADRAT(X, y) X * X +y tdefinice makra s parametry
y
KVADRAT (aaa, bbb) "volani” makra s parametry. Narazi-li

preprocesor na znamy text makra KVADRAT,
pouzije dany pedpis k rozvinuti tak, Ze makro
rozvine druhouwasti textu, ve které ovsem za
parametry x a y dosazufettzce dodané jakio
parametry, to znamena, Ze nahrazuje X
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aaa * aaa + bbb * bbb

KVADRAT (aaa,bbb) * ¢

aaa * aaa + bbb *bbb *c

fettzcem aaa akettzcem bbb

toto tedy "vidi” peklad&.

pokraiuje tak, jak je psano

toto se dostane dagklad&e coz neni fesré
to co chceme, protoZze nasi snahou je, al
KVADRAT choval jako funkce, tj. aby dos
k nasobeni az vysledku

jiny zpasob volani. Rozvine se makro a dale se

#define KVADRAT (X, y)

(*x+y*y)

KVADRAT (aaa, bbb) * c

(aaa * aaa + bbb * bbb) * c

KVADRAT (aaa, bbb + ddd)

(aaa * aaa + bbb + ddd * bbb + ddd)

odstragni nevyhody z minulého ffkladu

proto dojde nejtive k vyisleni zavorky, i
tedy k tomu co jsme céit

opet pouziti makra, které Zigobilo chybu

se nyni do feklada@e dostane jako tento tex
vysledek je jiz spravny

dalSi mozné volani
a jeho verze proipklad& opst neni spravé

protoZe jsmecekali, Ze druhy parametr
souet dodanych prosmnych

pomoci zavorek, které maji nejvyssi prioritu

o~ -
QD

[ a

je

#define
(()*)+(y)*(y)

KVADRAT (x, y

KVADRAT (aaa, bbb + bbb) * ¢

((aaa) * (aaa) + (bbb + ddd) * (bbb + ddd))

nevyhodu z minulého ffkladu ot
odstranime  pouzitim zavorek, ktery
tentokrat zajistime, Ze se parametry nejj
vypotou a potom teprve pouziji

pouZziti makra, které Figobilo chybu

*acverze pro feklad&, kterd jiz é&la to co po n

chceme

mi
rve

Z uvedeného plyne, Ze spravniigup k makru je ozavorkovat pouzivané parametry
makra a zaroveozavorkovat makro. Makro se zda slozité, ale j@@ésgi u¢domit, Ze to £im
nadale budeme pracovat je pouziti volani makragktém zjednodusi praci v tom, Ze tento
slozity zapis nemusime vzdy psat, napiSe ho zgprgsocesor na zakladaseho fedpisu
skrytého v makru a jemu dodanych pararnetr

Treti pouziti #define pouzivame k definovani synibditeré umoznitizeny geklad.
Rizeni gekladu znamena, Ze mame mozZniist, kterdcast kodu se ieloZi a ktera ne.
Nejcastji se timto zfisobem mohou povolit kontrolni vypisy, které oznainkujdy program
chodi nebo jaké hodnoty maji hlavni pame, nebo zobrazovani vyslédki grafické

vystupy. Tyto pepind&e se také pouzivaji,

13.9.2017

jsoudasti kodu odliSné proaené gekladae.
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Preklada se pak vzdy kod upraven pro praci v dané@sipdi. Tyto¢asti jsou trvalou saiasti
souboru ale volitelnou séasti programu.

#define TEST

Timto piikazem se pouze nadefinujeitemnost” promdnné bez dané hodnoty.
#ifdef, #ifndef, #endif, #else, #elseif, #undef
jsou pikazy, kterymi se rizeme na fitomnostéi negritomnost definované pramné ptat a
podle jejiho vyskytu napwvétvit pieklad programu — tzv. podngimy preklad.

#define TEST

#ifdef TEST

t#else

#endif

#ifndef TEST

#endif

#undef TEST

zde nadefinujeme praimnou TEST

zde se ptame, je-li nadefinovana pgoma TEST pomoci direktiv
preprocesoru define

tatocast se posila dagklada (protoZze TEST je nadefinovan)
piepin& pro druhou variantu

tj. tatocast se posila da‘gklada&e neni-li prominnd TEST nadefinovar
(v naSem fipad bychom toho dosahli napzakomentovanintadku
s define, nebo zémou jména definované pramé napna TESTX
ukorteni sekce zdAnajici #if... Od tohoto mista se jiz vSe posila
pieklad&e.

pokud neni definovana pramni TEST

potom se tatgéast kodu posila doreklad&e

ukonieni blokurizeného pekladu, dale se @pposila vSe

pracuje jako opmy povel k define, tj. pro#mna TEST se vymaz
z tabulky definovanych prognnych. V dalSim tedy jiz neni definovar

Stejre jako define plati od mista uvedeni az do kon#eklpdanéh
souboru. Tentoijikaz pouzivat co nejmérz divodu nepehlednosti jeh

Yy

a

do

e

L A —

uvacni uprosted kodu.

Podmireny pieklad Ize i vicenasoBrvétvit pomoci spojeniikazu #else a #if do #elif.

VySe uvedeny princip je mozné pouzit pouze proyguhongnnou. Pokud je podmény
pieklad zavisly na vice prainnych, potom se pouzije #if v kombinaci s defined

#if defined(TEST) && !defined(GRAPH) tento zapis umaiuje pevést pomod

defined(symbol) fitomnost na logickou Urovi€
a tu vyhodnotit standardnimi logickymi operat
jazyka C. Tomuto zapisu se dav@gnost

V naSem pipact je podminka spkna a tatg
sekce kbédu se dostane ddeldada&e, je-li

—_—

Dry

definovana proknmna TEST a zarowe neni|
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definovana prokmna GRAPH

standardni ukareni podmigného bloku

#endif

Preddefinovana makra jsou v systémovem kleswém souboretype.h

Pozn.:¢astou chybou je, Ze makra nelze&kterych konstrukcich pouzit, nage zajimavé
zkusit tento typ pouziti - if (MAKRO() ... ) MAKRO(lse Nco; kdy nize dojit k chyb.
Vyrobime-li takovato makra & bychom u nich upozornit na tato omezeni.

#include

Direktiva #include umaiuje vlozit preprocesorem do daného mista uvedenypmso To
znamena, Zeipklad&i se jevi, jakoby byl do tohoto mista zkopirovamo¥en) soubor
s danym jménem. Timto #pobem se vkladaji hlaskové soubory. Nedopotuje se vkladat
soubory, které obsahuji kod.

#include <jmeno_souboru>

#include "jmeno_souboru”

Je-li jméno souboru ohram@no ostrymi zavorkami, potom se soubor hleda vsaich
pieklad&e (systémové hlavkové soubory). Je-li ndzev souboru v uvozovkackeddl se
v adreséich, ve kterém je zdrojovy kod, tzn. v adigsde kterého jesten aktualni soubor
(uzivatelské hlawikoveé soubory).

Z divodu moZznéhovicenasobného nacitani, které by mohlo vést ke zpomaleni
prekladu, nebo k jeho zacykleni v pfipadé&, Ze by se dva hlavi¢kové soubory nacitaly
navzajem je doporucen nasledujici postup

oSetfeni vicenasobného nadteni pro hlavickovy
soubor hlavni.h

[* toto je hlavickovy soubor|udvodni komentar k souboru
hlavni.h */

#ifndef HLAVNI_1234345554 |na zacCatku je dotaz na unikatni symbol, ktery je
definovano dale v hlaviCkovém souboru. Tento test
se provede pfi kazdém #include "hlavni.h”

To co je zde, se provadi v pfipadé, Zze unikatni jméno
jesté nebylo nadefinovano, tzn. tento soubor se
prochazi poprvé a je tedy nutné ho zavést. Provadi
se tedy pouze pro prvni vyskyt #include "hlavni.h”.
V pfipadé, Ze soubor jiz byl nacéten se tato ¢ast a tedy
i tento soubor pfesko€i. Hovofime-li o prvnim,
respektive dalSim nacteni hlavickového souboru,
myslime tim nacteni vramci pravé prekladaného
zdrojového (" *.c ") souboru. Pfi prekladu dalSiho
zdrojového souboru se opét zacina od zacéatku.

soucasti provadéné c&asti musi byt definice
#define HLAVNI_1234345554 |unikatniho jména symbolu oznadujici nadteni,
prichod timto hlavickovym souborem
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zde jsou ostatni deklarace

Pozor: pokud se na konci tohoto souboru vyskytne
chyba, mliZe se projevit chybovym hlaSenim az na
zacCatku souboru dalSiho.

na konci souboru je ukonéeni bloku #ifndef

#endif platnost nadefinovaného symbolu nekonéi s blokem
ani souborem (".h"), ve kterém byla nadefinovan, ale
trva dale. Skon¢i az s koncem zdrojoveho souboru,
v ramci kterého byl definovan.

/* konec souboru hlavni.h */

Pozn.: nasledujici direktivy preprocesoru se moligiuv zavislosti na pouzitémipkladai.
Preklad&e mohou mit jestdalSi direktivy preprocesoru.

#asm

Tato direktiva umoiuje vkladat pimo strojovy kdéd. V sotasnosti se nedopatuje.
Optimalizace jazyka C je na takové urovni, zehill prace uz se nevyplati. C ma jednoduchy
a rychly kod.

#error HLASENI

Umoziuje vytiSeéni chybového hlaseni. V méstkde je uvedeno, je vyti&gto hlaSeni setns
souboru &islafadku, kde se vyskytlo. Pouziva se ihapkombinaci s #if, kdy je uvedeno ve
vétvi, kterd by teoreticky neéta probihat (nap graficky vystup v ladicim rezimu). Pokud
takovato situace nastane, jsme na ni upaorn

5.2.10 Platnost identifikatora, globalni a lokalni proménné a funkce

V pripac, Ze vytvdgime identifikator (promdnnou, funkci), musime &dét, kde jej
muzeme pouzit. Pouziti iiie byt omezeno odasti funkce az po praci ve vSech zdrojovych
textech projektu. Pomoci kbivych slov a umighim definice ve zdrojovych textechtzeme
ovliviiovat umistni pronénné v paniti, jeji viditelnost (moznost pouZitif{stupu) v programu
a délku jejiho trvani. Obeeénse snazime identifikatory co nejvice skryt, aliy yelkych
projektech nedochéazelo k jejich kolizim.

Dulezité je rozliSovat mezi deklaraci a definici. [xekce je pouze oznameni o existenci
zatimco definice je spojena s vyhrazenim garbefinice je (pro prorénné a funkce) zarovie
i deklaraci. Deklarace u funkce znamend, Ze uvediamé jméno funkce spdl® s typem
piedavanych parameétra typem navratové hodnoty. Definice navic obsall funkce.
Deklarace prognnétika, Ze prorinna daného typu existuje, ale rdpli se ji pandt’. Fi
definici je také uveden typ a nazev, ale dochaepiidéleni pandti (pro umiséni pronenné a
funkce).

Zde je nutné si widomit, Ze program v C se sklada z mddalpro jejich spolupraci je
nutné mezi nimi zv@jnit spol€éné prontnné a funkce s oznamenim jejich dyfrizné typy
zabiraji izné mnozstvi pa#ti a pro praci s nimi se pouzivaji rozdilné instrek Deklarace je
urcena pro peklada&, ktery musi (v okamziku pouZziti)éeet, jakého typu je progmna, se
kterou ma pracovat, nebo jakedat parametry do funkce a z funkce (fipad z divodu
piipadnych implicitnich konverzi).iBklad& nezajima, kde (funkc& promenna) skuteéng
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lezi,¢i zda fyzicky existuje. Deklarace glulost&uje k pouZziti identifikatoruDeklaraci miaze
byt uvedeno rékolik pro stejny identifikator, nesméji si vSak odporovat. Definice je
dulezitd z hlediska umighi v pangti (na urovni jednoho souboru kontroluje kolize
negitomnost (identifikatal) pieklada&, na Urovni projektu linker) pro kazdy identifikator
musi dojit v rdmci dané arown(tj. na nejvyssi trovni v ramci celého projekpudvé k jedné
definici — vyhrazeni pasti (pro prongnnou a prodo funkce). Pokud definice chybi, nebo je
jich nekolik neni mozné zajistit spravnou praci s ptomou a dojde k chybpii tvorbe
programu.

"Viditelnost” (tj. moZnost pouzit dany identifikdt@ hlediska feklad&e) je vzdy od
mista deklarace do konce bloku, ve kterém je dekéar. Na globalni Urovni je identifikator
platny do konce souboru, ve kterém je deklarovan fovy soubor (*.c) se Zma od zaatku
tj. neni deklarovan zadny identifikator). Ve waném bloku mze byt definovana protnna
stejného jména. Tato po dobu trvani blokielyje” pronénnou z nathzeného bloku — vybira
se vzdy nejblizSi prosmna daného jména.

Panttove tidy slouzi k uéeni umisini v pangti. Jazyk C nezna funkci definovanou
uvnité jiné funkce. Proto jsou vSechny funkce na stejreévrii v pangti. U pronennych je
mozné nastavit jejich umisti do datové oblasti, do oblasti zasobniku neboedgstii. Pro
volbu umiséni jsou definovany pa#tiové tidy auto, register, static, extern.

Ttida auto znamena automatickdéidti a je implicitni tidou pro lokalni prornné (i;.
proménné definované na &atku programovych blak. Pronénné tohoto typu jsou umésty
na zasobniku a jejich trvani je ukemo s koncem bloku ve kterém jsou definovany. Po
ukonteni bloku prominna zanika. Tento typ neni v jazyce C impli€itnicializovan. Kltove
slovoauto neni nutno uvai.

Tridaregister je ukena pratasto pouzivané praimne, které umislje do registi. Je to
alternativa pro lokélni proémné ke tidé auto. Prordinné ot trvaji od definice do konce bloku
ve kterém jsou definovany. Vyhodou je rychlej§isfup a prace s prafmnou. Pouziva se
negast;ji pro ridici proménné cykii. Konkrétni registr jeifidélen preklada&em. Neni-li mozné
pritadit registr, Astava prordnna v pamiti. U nekterych geklad&a je mozné pomoci
piepina&u piekladu zvolit typ registrové&itdy. A to bul’ vSe do registr, nic do registk, nebo
podle uteni programatora tj. (pouze v tomto rezimu) na adikklicového slova register.
Kli¢ove slovo register ma tedy spiSe charakter d@eoiypro kompilétor.

Trida static slouzi k umisini promeénnych do oblasti dat. To znamena, Ze phond
v prabéhu programu nezanika, existuje trvalé¢idh static se pouziva pro lokélni a globalni
proménné. Static pro lokalni pranné umisuje pronénnou do oblasti dat, jeji viditelnost je
vS8ak omezena blokem kde je definovana. Rrora existuje stale aipnavratu do bloku ma
stejnou hodnotu jakoipjeho minulém opusghi. Je-li definice spojena s inicializaci, pak se
provede pouze jednouipprvnim piichodu funkci (8kdy jiz pred startem programu). Pro
globalni identifikatory (prorénné i funkce) omezujditla static jejich isobnost na modul, ve
kterém byly definovany (v ostatnich modulech nedactke kolizi se stefnpojmenovanymi
identifikatory). Nekdy se tento zjsob nazyva vnihi vazba vzhledem k souboru. &ivé
slovo static musi byt uvedeno.

Trida extern je implicitni #idou pro globalni identifikatory (funkce a préommeé). U
deklaraci funkci a definici funkci i pramnych neni nutno uvét U deklaraci prognnych je
to povinné. Identifikatory tétofidy jsou gistupné pro vSechny moduly projektu a jsou
umisgny v oblasti dat. Tento Zigob se nazyva ¥si vazba vzhledem k souboru. PouZivat
globalnich promannych by se rlo co nejmén z divodu kolize mezi moduly.

Zvlastni pamitovou tidou je dynamické pas#tiova tida — viz 5.2.16.
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Typove modifikatory

Libovolna prom¢énna utitého datoveho typu {p unsigned inf) zarazena do uité
panttové tidy (nag. static), mize byt navic modifikovana typovym modifikatorem

Modifikator const je nahradou za symbolickou konstantu definovanmumgei define.
Dava se ji pednost a ma vyhodu, Ze jitgre byt dan pesré poZzadovany typ. Po inicializaci jiz
jeji hodnota nesmi byt&néna. Reklada veétSinou v mistech pouZziti nepouziva pkamou, ale
dosazuje (v ramci optimalizacejimo jeji hodnotu. Lze ziskat i adresu, kde je utaze

Modifikator volatile se vyuziva u progmnych, které mohou byt gnény asynchronni
udalosti nap prerusenim. V praxi to znamena, Ze kazda prace s atEnnou se uskutai
pies jeji misto v pa#ti (pii jejim optimalizovaném umi&hi do registh by pri ptipadné zrané
hodnoty v pariti pii preruSeni nebyla tato 2Zma zaznamenanasticim programem). Déle
muze nastat zéna pron¢nné i sowasném spudhi vice proces— pri spolupraci prograrin

* soubor funkce. ¢ — zdrojovy text funkci
a definice proménnych */

#include "funkce.h”

int gi;

float gf = PI;

static double pom;

static double Pomf(double p);

V nasledujicim prikladu mame tfi soubory —
zdrojovy soubor s funkcemi a proménnymi,
ke kterému mame hlavickovy soubor a
poslednim je hlavni zdrojovy soubor
s funkci main

zde je uveden popis s ndzvem souboru,
data o souboru ...

include zajisti, Ze do tohoto mista bude
vlozen soubor funkce.h - z hlediska
prekladace se bude jevit, jako by sem byl
zkopirovan. Uvozovky znaci, Ze hlaviCkovy
soubor je v adresafich programu. Toto
nacteni zajisti nadteni napf. konstant,
defind, ale také diky nému dojde ke kontrole
typl globalnich proménnych a prototypl
funkci. Kolize jmen a typl mezi h a ¢
souborem je hlaSena jako chyba.

globalni proménna typu int — definice (je pro
ni vyhrazeno misto v pamét). Lezi
v datech. Pfistup vSichni

globalni proménna typu float — definice
s inicializaci LeZi v datech. Pfistup vSichni

je-li uvedeno static, potom tato proménna
existuje od tohoto mista do konce souboru,
lezi v datech, pfistup pouze tento modul

Prototyp funkce. Tato funkce je vidét od
tohoto mista do konce souboru. V ostatnich
modulech neni moZné sni pracovat.
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int funkce (float a)

auto float b,e ;

static int Pruchodu = 0O;

{

register double c, €;

Pristup pouze tento modul.

static nazvy prekryji nazvy z jinych modul,
které nejdou ani naincludovat (hlasi chybu
vicenasobného vyskytu)

hlavicka funkce s uréenim typu navratové
hodnoty a parametr(l, které jsou zaroven
lokalnimi  proménnymi funkce. Pfistup
vsichni.

pokraduje télem a proto se jednéa o definici —
tvofi se kéd

lok&aIni proménna umisténa na zasobniku.
auto neni tfeba uvadét (a taky se to nedéla).
Lezi na zasobniku. Pfistup pouze tato
funkce

statickd proménna je umisténa v datové
oblasti, inicializace hodnotou nula se
provede pouze pfi prvnim prlichodu, pfi
dalSich vstupech do funkce bude mit
hodnotu stejnou jako pfi minulém opusténi
funkce. LeZi v datech, pfistup pouze tato
funkce

dalSi vnoreny blok programu

na zaCatku kazdého bloku mohou byt
definice. VloZzeni proménné do registru
zrychli vypocty.

Proménna e ve vnofeném bloku "pfekryje”
pfedchozi definici e a je prednostné
pouZzivana az do konce bloku

¢ = Pomf(a); i kdyz Pomf byla pouze deklarovana, pro
preklada¢ staci, Ze vi s jakymi parametry ji
zavolat
b=c+c; je mozné pracovat se vsemi proménnymi z
"nadrazenych” bloku
} zde kon¢i platnost proménné c a vnoiené e
zde plati pavodni (float) proménna e
Pruchodu++; staticka proménna slouzi jako ¢Citac
prichodd touto funkci
return b;
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double dpom;

static double Pomf(double p)
{

}

/* konec souboru funkce. ¢ */

returna* a;

v tomto misté konci platnost proménnych a,
b

globalni proménnou je moZzné definovat
kdekoli mimo funkce. Je zfejmé, Ze toto
umisténi zt&€Zuje orientaci.

zde je definice dfive deklarované funkce

[* soubor funkce.h — hlaviéky funkci a
deklarace proménnych */

#ifndef MOJE_FUNKCE_H
#define MOJE_FUNKCE_H

#define Pl 3.14

extern const double D_PI = 3.1415;

extern int gi;

extern double gd;

komentar obsahu, tvorby a zmén daného
souboru

standardni oSetreni vicenasobného nacteni
hlavickového souboru.

definice konstanty (pomoci symbolu
preprocesoru) zajisti, Zze bude mit stejnou
hodnotu (pfesnost, pocet desetinnych mist)
ve vSech modulech. Typ dan zapisem
konstanty — double. Je-li nalezen
preprocesorem text Pl je nahrazen textem
3.14

vhodnéjsi "definice” konstanty. Typ dan
programatorem. Je v .h souboru protoze
netvofi kéd (pfekladac¢ se k této proménné
chova obdobné jako je tomu v pfipadé
define a proto nemusi D_PI fyzicky
existovat a staci deklarace). Extern u const
se doporucéuje uvadét z davodu
kompatibility mezi kody v C a C++. Const je
novéjsi vlastnosti C++ pfevzatou do C.

existuje proménna typu int se jménem gi —
timto je mozné |ji pouzivat v jinych
modulech.  Pokud totéZz  neudéldm
s proménnou gf, a pokud ji pouziji, zahlasi
preklada¢ chybu, Ze ji nezna v ostatnich
modulech kromé funkce.c.

pokud je uvedena tato deklarace, je mozné
proménnou pouZzivat — pfekladac to preloZi,
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int funkce (float a);

char znak;

#endif

/* konec souboru funkce.h */

ale chybu zahlasi linker, ktery ji nema bez
definice fyzicky umisténou (nema adresu,
na ktere lezi)

hlavicka funkce ukonfena stfednikem -
deklarace. Netvofi kod, a proto miize byt
v h souboru. UmoZiuje spravné umisténi
parametrll pomoci explicitni konverze pfi
volani z ostatnich moduld.

definice vh souboru je chybou. Po
naincludovani souboru probéhne pieklad
dobfe, ale linker objevi nékolik (zde dvé
protoze vkladame 2x) proménnych znak —
proto zahlasi chybu

ukoncéeni oSetreni vicendsobného nacteni
hlavickového souboru

[* soubor hlavni.c — wvyuZivd funkci
z druhého souboru */

#include "funkce.h”

#include "funkce.h”

volatile int flag = 0;

zde neni mozné pouzit Zddnou proménnou

do tohoto mista je preprocesorem
vkopirovan soubor funkce.h, tj. od tohoto
mista jsou pfitomny vSechny deklarované
funkce a proménné z hlavi¢kového souboru

v hlaviCce se zjisti, Ze jiz byla nactena a
neni jiz podruhé zpracovavana (soubor se
vSak musi podruhé otevrit).

promeénna pfichystana pro praci
s preruSsenim. Dojde-li k asynchronnimu
zasahu, zméni se jeji hodnota (feknéme, Ze
s touto globalni proménnou umi pracovat
funkce, volana pfi pfreruseni hlavniho
programu, nebo, Ze do této promé&nné ma
pfimy pfistup HW zafizeni — sdilena
pamét). Inicializace  probéhne pred
spusténim programu.

povinna funkce, ktera se vola jako prvni

int main( )
lokalni proménna
float ffp;
intab = 4;
diky deklaraci vloZzené z hlavickového
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ffp = funkce(ab); souboru vi preklada¢ jak vlozit (implicitné
konvertovat) proménné tak, aby predani do
i z funkce probéhlo spravné

zde se Ceka dokud je podminka splnéna.
while (flag == 0) ; V pfipadé uloZeni vramci optimalizace
proménné flag do registru by se zména
proménné béhem pferuSovaci rutiny nebo
zména pameéti externim zafizeni v registru
nepromitla a nedoslo by k opusténi cyklu

return O; zde konc¢i Zivot lokalni proménné funkce
} main

/* konec souboru hlavni.c */

5.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup / vstup

Vstup a vystup v C neni séasti jazyka, ale je mozné ho realizovat pomoci dwritich
funkci. Délime ho na znakovy, kdy se pracuje se znaky a ftovaday, ktery umoduje

v s

sloZitjSi vstup a vystup podle typu prémé a typu jejiho zobrazeni.

Prototypy funkci (8které z nich jsou vlastnmakra), které realizuji vstup a vystup jsou
v hlavickovém souboru stdio.h.

Funkce pro vstup a vystup z terminalu jsou odvozené&unkci pro obecnou préaci se
streamy, které pracuji defaults preddefinovanymi streamy pro standardni vstupsassji
klavesnici, ktery se jmenuje stdin, pro standaxdistup, nejastji monitor, ktery se jmenuje
stdout, a standardni chybovy vystup¢asgji monitor, ktery se jmenuje stderr.

Pro vstup jednoho znaku ze standardniho vstupysgawagetchar(),getch(),
getche() . N&itany znak je navratovou hodnotou funkce. PouZticloe je stejné, jako
getch, ale navic k ggeni znaku provede i jeho tisk — echo — na stamdangstup. Rozdil mezi
getchar a getch je ten, Ze getckiteyze vstupniho bufferu prvni znak, neniliipmen ¢eka na
jeho zadani a poté ho ihned vrati a ukose. Funkce getchar &ya ogt jeden znak ze
vstupniho bufferu, je-li fitomen (n&ten v minulosti do bufferu). Pokud je buffer praygd
naita znaky do bufferu az do doby dokud neni zad§rebiak, poté vrati prvni zadany (ostatni
vréati v pdadi jak byly zadany aZidalSich volanich funkce getchar), nejsou-li znaaglavany
¢eka. Pro ukladani g@ané hodnoty se vyuziva prémmé typu int — specialni znaky
s informaci o streamu mohou nabyvat zapornych hipdnaichz by pi ukladani do (unsigned)
char mohlo dojit ke ztrétinformace.

Pro vystup znaku na standardni vystup se pouZziMé&c@uputchar jejimz argumentem je
tisttny znak. K o#ladkovani nedochazi automaticky, ale je nutné vyedatpe sekvenci pro
odradkovani. Podle typu #aeni je to "\n” nebo "\n" a "\r".

#include <stdio.h> | nateni hlavékového souboru s prototypy funkci vstupu a vystupu

int main()
{
int c; definice pomocné pro#nné procteni a tisk znaku — nepouzivat typ
char
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c = getch() ;
putchar(c);
putchar("-");
c = getche();
do

c = getchar();

putchar (c);
}
while (c '="2");
return O;
}

nate jeden znakCeka na jeho zadani, poté jeho hodnotu vrati.

vytiskne jeden znak

vytiskne jeden konkrétni (konstantni) znak

na‘te znak a zaroveho zobrazi na vystupu

je-li vstupni buffer prazdny, pini ho vkladanymiaky. Prvni zadany
znak vrati az v okamziku zadani bilého znaku. Jsobufferu znaky

od minula, nate nejstarsi

tisk znaku

k ukorteni tiS€ni zadanych znakdojde i zadani znaku “Z". Zbylé
znaky v bufferu by se Wetly v nasledujicingteni.

5.2.12 If — else, ternarni operator

Dulezitym nastrojem i tvorb¢ programu je moznosttweni na zaklatl splreni nebo
nesplrni ukitych podminek. V jazyce C k tomu slouZikazif pro gipad vykonanéinnosti
pouze pi splreni podminky nebo iikazy if — else kdy se sekce po if provedéi gplreni
podminky, zatimco druh&tev @i nesplréni. Podminka je spéma v gipads, Ze logicky vyraz
nabyva hodnoty true (nenula), nelidt@gmny matematicky vyraz jéizny od nuly.

Obecre plati, Zeelsepati k nejblizSimuf. Tento zapis vSak byva nighledny a proto se
doporuiuje radji pouzivat programové bloky.

if (vyraz) piikaz if pro provedeniifkazi pii splneni podminky
pfikaz_1; jeden pikaz nebo blok programu
if (vyraz) piikaz if — else pro provedeni nezavislyckiw pro spirni a
prikaz_1; nesplréni podminky
else
prikaz_2;
if (a>Db) podminkou je jakykoli vyraz
{
zde definice prognnych a kéd programu prov&te @i splreni
} podminky
je-li ptikazem blok, nesmi byt za koncem bloku — " } fesinik
(tj. prazdny, druhy pikaz, ktery oddi else od if)
else zde definice progmnych a ko&d programu pro nesghn
{ podminky
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if (1) vyrazem niize byt i konstanta (blok se provede vzdy neboyjikd
{ (pro nulu)), nebo jen protnna if (b ) — pro b = 0 se blok
neprovede jinak ano

zde definice prognnych a kéd programu prov&te @i splreni
podminky

pii nesplreni podminky se nic neprovede a pakija se dal

Alternativou k if - else je ternarni operator. BamuZzit pro jednodussi rozhodnuti typu
podmirgné gifazeni. Je vhodysi pri pouziti v makrech a diky tomu, Ze jeho vysledkem
hodnota, da se pouZzit i k vélargumentu imo gi volani funkci.

Zapis ternarniho operatoru modm ? vyraz 1 : vyraz 2 . Je-li podminka splnéna,
provede se vyraz_1, neni-li splnéna, provede se vyraz_2.

i=(==2)?k:3; vysledkem ternarniho operatoru a tedy hodnotou
pfifazenou do proménné i je k nebo 3 podle splnéni
podminky

k=(@==1)?i++: j++; podle vysledku podminky dojde k inkrementaci i, nebo
j a do kse zapiSe hodnota této proménné pred
inkrementaci

i>j?1:i<j?-1:0 ternarni operatory je mozné i sdruzovat

f(a, b, c, active && open?1:0); |ve volani funkce se podle podminky muize nastavit
parametr uréujici ¢innost funkce elegantnéji nez za
pomoci if-else

#define max(a, b)|makro pro uréeni maxima (nezavislé na typu
((a)>(b)?(a):(b)) proménnych a a b), na rozdil od pouziti if Ize pouzit
v SirSim spektru pfipadu

5.2.13 Cykly, opusténi cyklu - for, while, do-while, continue, break

Cykly se pouzivaji k opakovaginnosti. V C plati, Ze k opakovani vzdy dojderipack,
Ze je podminka spéma. Podminka i¥e byt na zé&tku — cykluswvhile, na konci — cykluslo —
while. Déle je mozné pouzit cyklder, ktery ma inicializani ¢ast, nasleduje podminka, blok
programu a zare¢nacast.

Pro vSechny cykly plati, Zze musi obsahasahost, ktera ovlitiuje podminku. Jinak by
nebylo mozné cyklus opustit. Jsou zde vSak j@&l5i kltova slova souvisejici z cykly. Cyklus
se da opustit pomooéturn, protoze ten opousti celou funkci. &ivé slovacontinue zpasobi,
Ze se neprovede zbytekla cyklu (tj. sk@i se ged konec bloku — zavorku, ktery fat
k nejvnitngjSimu, nejblizSimu cyklu — tedy ne k zavorce négilno konce bloku) — a prakticky
se ihned pokraije ot podminkou, pouze u cyklu for se proveded podminkou sekce
iterace. Kléové slovobreak zpisobi ukogeni (jednoho) nejvnibejSiho cyklu — tj. skée se
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ihned za konec bloku nélezZejici k nejym#{Simu cyklu. Opustit cyklus Ize tedyipesplrni
podminky, neboifkazembreak. Pfikaz ukoreni celé funkceeturn samozejme cyklus také

pierusi.

Cyklus while se pouziva, je-li patba provést test na podminku naatku cyklu.

while (podminka)
prikaz;

while (a>b)
a-=2;

while (a > b)
{
if (a > 5){

continue;

if (a <0) break;

a=4;

while (1)

{
if (a--)
return;

}

while(getch()=="a"){ }

while (getch()=="a") ;

dokud je spInéna podminka
provadi se nasledujici pfikaz

pokud je splnéna podminka provadi se blok programu
zacina se definicemi proménnych ...

v o v

prikaz continue ukonéi aktualni priibéh nejvnitinéjsiho cyklu,
ne bloku. Cyklus neukonéi a pokracuje opét podminkou

zavorka ukoncujici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue

piikaz break prerusi nejvnitin€jSi (nejblizsi) cyklus, pokracuje
za cyklem

pred zavorku kongici nejvnitfnéjsi cyklus se jde po continue

zde se pokraCuje po break. Jde se za zavorku kongici

nejvnitinéjsi cyklus

nekonecny cyklus

uvniti cyklu by potom méla byt podminka na zakladé které se
cyklus opusti pfikazem break nebo return

dva zpUsoby cykll, které pouze ¢ekaji na splnéni podminky —
opakuji se prazdné pfikazy

stfednik za while "oddéli” while od nasledujiciho bloku, ktery se
jiz neopakuje

Cyklus do-while se pouziva, je-li nutny test podminky na koncilaykedy v gipack,
kdy je nutné abyto cyklu prolkhlo alespd jednou.

13.9.2017
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do {
piikaz
} while (podminka) ;
do {
a-=2; pfikaz se provadi vzdy poprvé
while (a >b) ; pokud je splnéna podminka provadi se blok programu mezi do a
while.
Za podminkou je u do-while stfednik
do
{
if @>5){
continue; pfikaz continue ukonéi aktualni prabéh nejvnitingjSiho cyklu, ne
} bloku, pokracuje se podminkou
if (@ <0) break; zavorka ukoncujici blok, ne cyklus, proto nema vliv na continue
} while (a > b); pfed zavorku kong¢ici nejvnitingjSi cyklus se jde po continue
pfikaz break pferusi nejvnitingjsi (nejblizsi) cyklus. Pokraduje za
cyklem
a=4; zde se pokracéuje po break. Jde se za podminku

Cyklus for je cyklus, ktery umaluje provést inicializaci, ma podminku nacatku
podobrt jako while a z&rove sekci iteraci. Z&hto divoda je vhodny pro cykly sidicimi
proménnymi, protoze mameiehled o jejich p&ateni hodnot a jejich kroku — zréng, i o
testovaci podmincerimno v "hlavicce” cyklu. "Klasicka” definice, zZe cyklus for se diopro
cykly se znamym ptitem iteraci plati stegni pro while — pouziti cyklu for v C je podst&tn
komplexrgjsi.
for (inicializace; podminka; iterace)

prikaz;

Pro oddleni jednotlivych sekci vijikazu for se pouzivaigidnik. VSechny sekce jsou
nepovinné a mohouigtat prdzdné. Podminka je jakakoliv podminka, ktgeomozné pouzit
nag. u if, s tim rozdilem, Ze ponechame-li toto padne, potom se ma za to, Ze podminka je
splrena. V ramci sekci se u cyklu féasto pouziva operator sdruzovéarka, ktery slouzi
k zietzeni gikazi. Mame tak moznost v jedné sekci pouZzit vice Wiraz

for(i=0 ; i<10 ; i++) v prvni sekci je inicializace, kterd se provadi
jednou pred vlastnim cyklem, dale podminka ktera
se testuje v kazdém cyklu a pfi jejimz splnéni se
opakuje télo a iterace, ktera se provadéji az po téle
f(i); v kazdém cykKilu.

pfikaz — télo cyklu, ktery se provadi je-li podminka
splnéna

for (inti=0;i <10; i++)
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{} dva pfiklady s prazdnym télem cyklu

proménnou je mozné definovat v inicializaéni
sekci, podle normy by méla konéit jeji zZivotnost
s koncem bloku for

zde by jiz proménna i neméla existovat

for (inti =0;(i=getch())'="2"); |&ekani na znak "z". Kterakoli sekce mize z(stat
prazdna

for (i=0,j=100;i < 10; i++, j -= 10) |operator ¢arka umoZzniuje inicializaci a iteraci vice
proménnych zaraz
{ télo cyklu tvofi blok pfikaz(

if (i == 5) continue; provede sekci iteraci a skoCi pfed zavére&nou
zavorku cyklu

} pfed tuto zavorku skoc&i continue, ale predtim
provede sekci iteraci tj. i++, j -= 10

for (;;) nekoneény cyklus, neni-li podminka uvedena je
{ pokladana za splnénou
if (i >10) break; opustit cyklus se pak musi jinak. Zde pomoci
. break
} za tuto zavorku se skace ihned po break, cyklus se
ukongi
for ( ;i<10 &&'end;i++){ } slozZitéjSi podminka pro ukon&eni cyklu
for (i=0; 1 < 10 ; i++) cykly Ize libovolné vnorovat, kombinovat
{
for (j=i+1;j<10;j++)
if (j ==1) break; ukongi pouze nejvnitingjsi cyklus, tj cyklus pres j
}
}
5.2.14 Switch

Prikaz switch slouzi k vicenasobnémutveni a je vhodny pro konstrukci kafms/ch
stavovych automat Jeho nevyhodou je, Ze pro ¥ybvétve je nutna fesna shoda
celatiselného parametru a neda se pouzit.niegperval. Pokud nedojde Kgsné shag je
pouzita implicitni ¥tev.

Kli¢cové slovo switch je nasledovano vyrazem, jehoZedget musi byt cetdselnou
hodnotou. Je-li tato uvedenadle prepin&e za kléovym slovemcase potom se pokraije od
tohoto mista. Neni-li shoda, poktge se od kliového slovalefault — tato sekce je nepovinna.
Sekce pepin&e z&inajicicaseje Iépe chapat jako n&sti, od kterych pokrauje tok programu,
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a které neznamenaji ukiemi jeho provaghi. Chceme-li opustit switch, musime toélad
piikazem break. itkazy switch je mozné viiovat.

switch (proménna) {
case hodnota : ... break;

default:

}

inti;
i=a+b*c;
switch (i +3){

case 0:

case 2: f(1i);

cased:b=c+i;

break;

case 1:
case 3: switch ( ¢) {

case 1. ¢ = 0O
break;

case 2. ¢ = 8;
break;

3

break;

default: i = -1; break;

vicenasobné vétveni, podminkou je celogiselny (ordinalni)
vyraz, nasleduje oteviraci zavorka bloku na fadku se
switch

pro hodnotu 0 se zacina zde a pokracuje se

pro hodnotu 2 se zadina zde. Je to spoleény kéd pro
hodnotu 0 a 2

zde mohou byt libovolné pfikazy
pro hodnotu 4 se zacina zde. DalSi spole¢né pro 0,2 a 4

vSe pro aktualni vétve (hodnoty 0, 2 a 4) bylo udélano.
Kon¢ime

Ize pridat dalSi vétveni (sniZzuje se prehlednost)

break ukoncuje nevnitingjsi switch

konec sekce 1,3. PokraCujeme za blokem switch

pro ostatni (nevyjmenované) hodnoty se provadi default
vétev.

je dobré ukon&ovat kazdou kongici vétev pfikazem break i
kdyz napf. vtomto pfipadé neméni funkénost, zmensi
vSak pravdépodobnost chyby v pfipadé pridani dalSi
vétve, do které by pfedchozi neméla zasahovat

na konci switch ukonéovaci zavorka
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5.2.15 Ukazatele , typedef

Vyznamnym prvkem jazyka C je vyuziti adres — wdzyvanych ukazatel (aglicky téz
pointer.)

Zde je dobréici, Ze chceme-li pracovat s informaci, je nutnéfam uloZit. Musime
dale wdét kolik informace je kuli rezervaci mista péeba na jejich ulozeni.

Pokud pouZzijeme definici int iii = 4; potom int swyrozsahem (od minimalni do
maximalni hodnoty)fika kolik mista bude ptgba kjeho uloZzeni (to je zabudovano
v preklad&i). Umisgni je dano dalSimi kbvymi slovy, pop. umisténim definice — nap
globalni a statické pro&nné v datech, lokalni pramné na zasobniku. Hodnota 4 pottika,

Ze do rezervovaného mista v gdinfreprezentované adresou na které lezi grora iii) bude
uloZzena hodnota 4. Néazev iii od gka slouzi pro praci s obsahem dané §am tj.
hodnotou, ktera zde je, nebo kterou sem ulozime.

Casto patebujeme pracovat s prémnmou prostednictvim adresy na které leZi. V
jazyce C jsou k tomuto &éeny pra¥ ukazatele. Protoze ukazatele slouzi k pracos¥mnou,
jsou spojeny s danym typem. Nereprezentuji tedg@@adresu ale i dany typ, ktery na ni lezi
(soulad mezi typem ukazatele a typem hodnoty na ddrnese musi zajistit programator).

Je dobré si wdomit, Ze promdinna typu pointer, stefijako prong¢nné ostatnich tyj je
umisténa v pansti na reéjaké adrese, arfstup k hodnat v tomto mist zastupuje jeji nazev.
V piipact ukazatele je na tomto migtloZzena adresa.

To Ze se jedn& o ukazatel se v definici zapiSe pomg. int *u_iii; Hvézdicka slouzi
jako prepina tj. plati pouze k nasledujici prémmé. Pro vSechny pramné |ze pouzit typedef
pro novy typ ukazatel.

Typedef slouzi k vytvgeni noveho typu a&Sinou se pouziva ke zjednodusSeétani.
Napriklad @i vicenasobnych ukazatelich jéigiup pomoci typedef velice vyhodny. Typedef
vytvaii novy typ, ale ten je ekvivalentni typayodnimu — pracuje se s nimi st&ja jsou plg
zamenitelné a piraditelné.

Kazdy ukazatel by & byt inicializovan, protoze prace s neinicializayan ukazatelem
znamena fistup do parti "ktera nam nepdt’, na které mohou byt data, kéd programu ...
jejichz prepsani vede k chgbci zhrouceni systému. Inicializace je moznérgzenim jiz
"vlastreéné” pangti, tj. existujici prordnné nebo poZzadanim systemu o piase kterou se bude
dale pracovat (5.2.16).

Byla zavedena specialni hodnota ukazatele NULLifdeaina v stdio.h (v ékterych
pieklad&ich nahrazeno fpmo psanim 0 &slice nula)), ktery zna, Ze dany ukazatel je
neinicializovan, nebo Zefipgminulé praci s nim doslo k chybP¥i dalSich pouzitich ukazatele je
nutné testovat, zda nema tuto hodnotu a pokudpatom s nim nepracovat (Hap rekterych
systéni je na této adrese tabulkepuSeni a jeji nastaveni na nahodné adresy davdexa a
nebezpené vysledky a fatalnitgledky).

K ziskani adresy slouzi operator &. K praci s hadoma kterou ukazatel ukazuje potom
pouzivame operator * (vSimte si, Ze operator * ma jizitvyznamy — operator nasobeni,
v definici ik, Ze se jedna o adresu @ ukazatelem znamend, Ze se jednéistyp
k promenné). Typ ukazatele a typ prérmé, na kterou ukazuje byehbyt stejny (nema smysl
pristupovat int-o¥ k pronenné float ...)

typedef int* P_INT; |vytvofeni nového jména typu, ktery je ukazatelem na int
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inti=4;

int *p_i = &i;

P_INT p_j, p_ij.p_iij;

p_ii = &ii;
p_j = NULL;
if (p_j != NULL)
*p_i = 20;
*p_iii = 10;
i = * p_iii;
p_jii = &;
P_J=p_1;
pp_ii = &p_lii;
*pp_ii = &i;
**pp_ii = 18;

proménna typu int, v pagti zabira pisluSné misto na uloZeni typu i
v némz je ulozena hodnota 4

promenna typu ukazatel na int (int *). V p&thzabira pisluSné mist
na ulozeni ukazatele na int (adresy)gmia se nachazi adresa, na ki
je uloZena hodnota pramné i

definice dvou ukazatélna int a dvou prosmnych typu int

ukazatel na ukazatel na int. Ukazuje na misto végakde je uloZer
ukazatel, ktery ukazuje na prémmou typu int

dereference - "prace s adresou’ii§up k adrese” - pokud je v
adresa, na které lezi i, potom je toto ekvivalepittazeni i = 6; a ted
hodnota i se zémi z 4 na 6. Tento zapis je I-hodnotou azendo 1]
byt pritazeno

definice ti ukazatel na int

inicializace neni nutna v definici, ale n&mby se na ni zapomenol

standardni zjsob jakfici, Ze ukazatel p_j nema smysl, neda se s

pracovat. Tj. je neinicializovany, nebdi pninulé praci s nim doSlo

k chyhbe.

spravné oSéeni ifazeni s testem na spravnost ukazatele

velice Spatnéiffazeni do neinicializovaného ukazatele — zaghkam
do pangti

Spatné pouZziti hodnoty neinicializovaného ukazataleplatna data

inicializace (pifazeni do) ukazatéldefinovanych pomoci typedef

dereferenci pracujeme s ukazatelem na int, na kikaguje pp_li
(diky inicializaci je to p_ii a tedy jefffazeni ekvivalentni p_ii = &ii.

vysledkem prvni dereference je ukazatel, kterypjt dereferencovar
Postupsg tedy pracujeme s ukazatelem na int a intem. (el®ntni

=)

eré

—+

nim

*p_ii = 18 nebo ii = 18)

5.2.16 Dynamicka pameét’

Pri praci s ¥tSimi pronénnymi jako je pole, neboétsi datové typy je nutné teztgi
mnozstvi pardti, ve které budou tyto prodnné umistny. Problémem je, Ze lokalni prémrmé
vznikaji na zasobniku, jehoz velikost byvd omezenaarové se nedoportuje vyuZziti
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globélnich prorsnnych.ReSenim je tzv. dynamické allokace pramych, i které pozadame

za chodu programu systém aidgleni potebné par#ti z oblasti dat. Velikost ize byt
prakticky libovolna, pokud je pai fyzicky piitomna. Tato oblast je nadéale reprezentovana
pocateni adresou této oblasti, kterou nam systémep. V piipads, Ze jiz s touto pati
nepracujeme musime ji vratit (pomocidélené adresy) systému, protoZze C nema automatické
mechanizmy na vraceni nepelinych zdraj (Java — garbage collection).

K praci s gidélenou paniti se pouZivaji ukazatele a alokace je tedy druho@nosti jak
dosahnout toho, Ze ukazatel ukazuje na platna(dgtaazenou past).

K ziskani panti a jejimu vraceni slouzi knihovni funkce (z knilng alloc.h). Tyto
funkce jsou zavislé i na pouzitém systému, takZzems@ou jejich nazvy #mit. Neéktere
vlastnosti vS8ak maji spaleé. Redre jsou to run-time precedury, tzn. Z&dgluji a odebiraji
pantt za Ehu programu podle piEb programu bezipdem znamé velikosti.

Pro ziskani pati je nutné ¥dét kolik ji chceme. Alokace se provadi v bytech (adki
jednotka pariti) a proto je nutné pet byii zjiStovat pomoci sizeof(typ) *
potrebny pdet prvki. Nékteré algoritmy maji pro deni velikosti pangti dva parametry.
Prvnitika paet prvki a druhy velikost typuéthto prvki. Funkce malloc, calloc, farmalloc.
Konkrétni jména se mohou liSit wuanych systémech.

DalSi dilezitou vlastnostigchto funkci je, Ze fidélena panit’ je typu ukazatel na void a
na gislusny typ je nutné jifietypovat.

Navrat paniti se uskuténuje pomoci funkci, které maji jako parametr ukadztery
vratila funkce pro pdéleni pangti — jejich jména mohou byt free, cfree, farfree&Sinou
nemodifikuji gedavany ukazatel. Funkce pro naalokovani a odaékgvangti jsou parove,
tj. pri urcité alokaci je nutné pouZzitiglusnou funkci pro odalokovani.

Pokud se alokace neztlarraci se NULL.

#include <alloc.h> nutno nacist knihovnu pro praci s dynamickou paméti

int fce(void)

{

double *pi, *pj, *pk; ukazatele pro uloZzeni ukazatel( na ziskanou pamét

pi = (double *) malloc|alokace 10-ti prvkd typu double (alokujeme pamét

(sizeof(double) * 10) ; v bytech, proto musime vzit prvky a velikost jejich
typu). Navratova hodnota je ukazatel na void, ktery
pretypujeme na pozadovany typ vysledku

if (pi == NULL) return O; pokud dostaneme NULL, potom nebyla pamét
pfidélena a kon¢ime

{ zacatek bloku, za kterym mizeme dodefinovat dalsi

int sd = sizeof(double); proménné

if((pj=(double*)calloc(20,sd))= | naalokovani na zakladé poctu prvkid a velikosti typu

= NULL) pfi chybé opoustime funkci, ale nesmime zapomenout

{ free(pi); return 03} vratit  jiz ;lskangu pamét, ,protoze by zvusvtala

naalokovana a pfitom by o ni program nevédél —

13.9.2017 215



lokalni proménnéa ukazatele koné&i svou platnost
vSimnéte si v podmince zavorek kolem pfifazeni, které
jsou zde nutné z divodu vysSi priority ==, ktera by se
provedla pred pfifazenim

ma-li platforma vice typl paméti, mize mit i vice typu
prikaz(l na pridélovani paméti z jednotlivych typl

zde prace s pameéti

A\ X4

pk = (double *) farmallo
(sizeof(double) *10) ;

pofadi odalokovani neni dano, je vSak nutno
if (pk == NULL) | odalokovat vSe naalokované pomoci ukazatelil
{free(pi);free(pj); return O;} ziskanych pii alokaci a to funkcemi, které odalokuji
dany typ paméti. malloc i calloc pridéluji ze stejné
paméti stejnym mechanizmem a tak maji spole¢né
odevzdani paméti

free(pj);
free(pi);
farfree(pk);
}

return 1;

}

5.2.17 Funkce a ukazatele

Ukazatel a funkce spolu souvisi &iva zpisoby. Zaprvé je to moznostrgaavani
ukazatel jako paramefr z funkce a do funkce, a za druhé funkce lezi vgpiaanje tedy také
MOoZno ji reprezentovat ukazatelem.

Jak jiz bylo uvedeno, jazyk C umiqalavat parametry do funkci pouze hodnotou. Z toho
plyne, Ze pedavana hodnota je lokalni prémmou ve funkci a jeji zéma se neprojevi ¥n
funkce. Ke zmin¢ proménné vi¢ funkce se proto pouziva ukazateUkazatel je pedan opt
hodnotou, ale ta reprezentuje adresu, na kter@dsltiota, se kterou se pracuje. Proto sé&nam
provedena fes ukazatel ve funkci promitne i mimo funkci.

funkce, ktera vyméni hodnoty dvou
void vymen(int *p_x, int *p_y) proménnych
neni mozné predat hodnoty, ale je nutné
{ prfedat ukazatele na proménné, jejichz
int pom; hodnotu budeme ménit
pom = *p_X;
*P_X=*p_y; pfi dereferenci pfistupujeme k proménné
*p_y = pom; vné funkce a ménime jeji hodnotu
}
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{
inti=5,)=3;
int *p_i = &i;

vymen(&i, &j);

vymen(p_i, &j);

pfi volani pomoci ukazatele musi byt
shodné typy proménnych

do funkce se pfedavaji adresy
proménnych, jejichz hodnoty je tfeba
vymenit

pfi pfedani ukazatele se vytvofi ve funkci
lokalni proménna, ale ukazujici na
proménnou, kterou modifikujeme

int * alokuj1( int kolik )
{

int * pom;
pom = (int *) malloc(sizeof(int)

if (pom == NULL)
return pom;

for (inti=0 ; i<kolik ; i++)
pom([i] = 0;
return pom;

}

int alokuj2(int **pam, int kolik)

{

int * pom;
*pam = NULL;
pom = (int *) malloc(sizeof(int)

if (pom == NULL) return O;
for (int i=0;i<kolik;i++)

* kolik);

* kolik);

funkce, ktera naalokuje a odalokuje pamét

funkce, ktera naalokuje pamét (pro typ int)
o daném podtu prvkd, ktera vSechny prvky
inicializuje hodnotou nula

pomocna proménna
do niZ se uloZi ukazatel na alokované pole

pokud se alokace nezdafila vraci malloc
NULL jako chybové hilaSeni, které
poSleme dal

zde se nuluje pole (viz 5.2.18) -
inicializace

vracime adresu-ukazatel na
naalokovaného pole, navratova hodnota
je také ukazatel na stejny typ

druhd moZznost realizace alokaéni funkce
protoze hodnota, kterd se ma meénit je
ukazatel, je nutné pfedat ukazatel
ukazujici do mista, kde tento ukazatel lezi
(adresa na niz je ménéna adresa -
hodnota).

vyuZziva stejny postup pomocné proménné
jako v pfedchozim

na pozici ukazatele zapiSeme oznameni o
chybé

kéd chyby v navratové hodnoté (duplicita
k NULL)

13.9.2017
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pom[i] = 0;
*pam = pom,
return 1,

}

int alokuj3(int **pam, int kolik)

{
*pam = (int *) malloc(sizeof(int)
if (*pam == NULL) return O;

for (int i=0;i<kolik;i++)
(*pam)[i] = 0;

return 1;

}

void odalokuj1(int * pam)

{

free(pam);
pam = NULL,
}

void odalokuj2(int **pam)

{
free (*pam);

*pam = NULL;
}

{
int *p1, *p2, *p3;

pl = alokuj1(23);

alokuj2(&p2, 65);
alokuj3(&p3, 120);

* kolik);

ukazatel na alokovanou pamét se prepise

vné pomoci zmény hodnoty v misté

pfedaného ukazatele

navratova hodnota "v pofadku”

stejné jako verze 2 ale bez pomocné
promeénné

hodnoty se zapisuji pfimo pomoci

pfedaného ukazatele

slozity zapis pomoci kulatych zavorek je
nutny z dvodu vétsi priority [ ] pfed *

funkce odalokujici pamét
zmeéni se pouze lokalni proménna — vné

se neprojevi ( chyba)

funkce, ktera odalokuje pamét a nastavi
ukazatel na NULL znamenajici, zZe je
neinicializovany

volani této funkce vyzaduje pfifazeni

ve volani téchto funkci se méni pfimo
parametr

je mozné volat libovolné odalokuj.

odalokujl(p2);
Tato prvni verze je nevyhodna v tom, Ze
p2 = NULL; nastaveni neplatnosti ukazatele na
NULL se musi udélat zvIast
zde se po odalokovani nastavi ukazatele
odalokuj2(&pl); na NULL automaticky
odalokuj2(&p3);
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Jiz @i alokovani pandti jsme si vSimli pouziti ukazatele na typ void.nie ukazatel se
pouziva v okamziku, kdy je mozné pouzit ukazatelilbavolny typ. Vrati se blok pa#ti o
daném rozsahu, coZ je univerzalni, a naslegngetypuje na poZzadovany typ. Déle se pouziva
v mistech kdy, se mohougqulavat izné typy ukazatélpies spolény parametr.

void vymen_p(void **p_x, void **p_y)

{
void *p_pom;
p_pom =*p_x;
*P_X =*p_y;
*P_y = p_pom;

int *il, *i2;
double *f1, double *f2;
void *vpom;

vymen_p(&il, &i2);
vymen_p((void*) &f1, (void *)&f2);
vpom = (void *) 1,

vpom = (void *) i1;

f1 = (float *) vpom;

funkce, kterd vymni obsah dvou ukazafjl

(bez ohledu na to na co ukazuji — oba v§
tentyz typ)

pieda se ukazatel na ukazatel

pomocna prorknmna typu ukazatel

meéni se hodnoty tj. ukazatele

k hodnotam w&Sich ukazatel pristupujemse
pies gredané ukazatele (jejich dereferenci)

piiklad volani

genericky ukazatel pro pomocné ulozeni

vymeéna hodnot ukazatél(tj. ukazuji nyni na
pantt na kterou ukazovalipd vyneEnou ten
druhy)

pokud na nés budegklada& prisny (el by
byt), potom musime provéstgtypovani na
souhlas typ

pii praci svoid ukazatelem je nut

pietypovani. Mize slouzit nap k uchovanj

puvodni hodnoty ukazatele, ktery se b
menit. MiaZzeme ho postugnpouZzit pro izné

k na

1S4

=

né

ide

typy.

Ukazatel je téZ spojen s funkci. Jméno funkce & wastre ukazatel na "vstupni bod”
funkce a d& se tedy pouZzit k jejimu volani. Déesly pouZzit i k pedani do jiné funkce.

double secti(double f, double g)
{return (f + g); }

double nasob(double f, double g)
{return (f * g); }

dvé funkce se stejnym prototypem (stejné t
a paet paramefr a pedavanych hodnot)

19%
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double poc(double f, double g, \
double(*p_f)( double, double))
{

return (*p_f)(f, 9));
}

int main()

{
double (*p_fd) (double, double);

p_fd = (parametr) ? secti : nasob;

z = ("p_fd)(x, y);

z = poc(x,y,secti);
Z = poc(x,y,nasob);
z = poc(x,y,p_fd);
return O;

}

funkce miZe byt i parametrem jiné funkg
PouZziti nap. v pripadt, Ze na zaklaghodnot f,
g se obtizaé ziskaji hodnoty pro vlast
vypocet, ktery je relativé jednoduchy al
meni se

vlastni pouziti — volaniedané funkce

piiklad pouziti ukazatélna funkce
definice p_fd je ukazatel na funkci, ktera
dva parametry typu double a vraci double

na zaklad natteného parametru se zvoli jed
z funkci
a takhle se zavola ta vybrana

predani funkce (secti, nasob) do funkce po

e.

—
—_—

1%

ma

na

O

5.2.18 Jednoroznmerné pole, ukazatelova aritmetika

Castym poZadavkemipprogramovani je ifistup k hodnotam stejného typu pomoci
indexu - pole hodnot. V jazyce C je pojem pole ugpejen s ukazateli, na které se prace

s polem konvertuje.

Pole mohou byt staticka — tj. vytkena jako lokalni progmné, a dynamicka — tj.
alokovana v datové pattnv dobs behu programu. ProtoZe se lokalni staticka poledigjv na
zasobniku, ktery ma omezenou velikost, dopajise vyuzivatigdevsim pole dynamicka (s
piihlédnutim k rozsahu pole v péti). S olma typy poli se pracuje podabn

Jak jiz bylo ukdzanoipalokaci dynamické pa#t, kdy jsme alokovali misto pro vice nez
jen jeden prvek, je mozné tento blakipdit jedinému ukazateli.

Pristup k prvku v poli se da chapat tak, ze k ulglzdktery reprezentuje gatek, je
pomoci indexu pdan offset kterym se dostavame k poZzadovanémuuprikie se oft
objevuje vazba na to, Ze ukazatel je svazan s typenenné. Diky této vlastnosti index udava
pocet prvki a ne fyzickou vzdalenost v pétn Indexy mohou byt kladné i zaporné a jejich
pouZziti nebo prace s nimi mimo pole neni v C nidtekontrolovano. Tato kontrola je gl
kompetenci programatora. Ziebdu indexace je rozsah pole od nultého prvkuga®prvni (a
spiSe tedy nulty) prvek pole lezfimo v mis¢ ukazatele reprezentujiciho pole. Poslednim
prvkem pole o délce NN je tedy prvek s indexem NN-

S indexaci ukazatélsouvisi pointerova nebo ukazatelova aritmetikaardena to, ze
k ukazateli je mozZnéfjgist nebo odést celéislo a vysledkem je to, Ze mame ukazatel, ktery
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ukazuje o dany pet prvki dal (bliz). Déle pak iizeme pi odeitu dvou ukazatdl (stejného

typu, nad stejnym polem) zjistit jaka vzdalenostolik prvka daného typu — je mezi nimi.
Potebujeme-li znat skut@ou vzdalenost v patti, musime nasobit ziskany ¢ prvki
velikosti daného typu.cgani ukazateél neni definovano. Je vSak mozné ukazatele porovnava

a testovat na shodu pomoci logickych operaci <= >=, ==

| kdyZ je pouziti poli a ukazatelizce spojeno ibze, geklad& mezi jednotlivymi
reprezentacemi rozliSovat a proto je nutné gvatkejre definici a deklaraci (napnt y[3][4]

nedeklarovat jako extern int **y).

#define MAX 100
{
int Pole[MAX], Polel[20] , i;
int *Dpom, *Dpom1;

int *Dpole
delka);

(int*) malloc (sizeof(int)*

for (i = 0;i < MAX;i++)
Pole [i] =1i;

for (i = O;i<delka;i++)
Dpole[i]=1;

for (i = 0;i < MAX;i++)
*(Pole +1i) =1;

for (i = O;i<delka;i++)
*(Dpole +i) =1;

Dpom = Dpole;

for (i = O;i<delka;i++, Dpom++)
*Dpom = i;

i = Dpom — Dpole;

i *= sizeof (int);

Dpole[0] =1; *(Dpole +0) =1; *Dpole =

Dpoml = &Pole[ 5]; Dpoml = Pole + 5;

definice pole, je nutné uvést jakého typu f
je a v hranatych zavorkach qa prvii, ktery
musi byt konstanta

definice dynamického pole. Jeho délké&ze
byt libovolna, typ pole udava typ ukazatele

piitazeni prvkm pole je mozné pomoci

indexia v hranatych  zavorkach. Inde
probihaji od 0 a i délce pole je prve
s indexem délky pole prvnim prvkem, ktery
za polem a tudiz se déjmesmi zapsat. V pg
budou hodnoty odpovidajici indéx

Druh& (ekvivalentni) metoda, pouzZivana s
pro ukazatele jeiist k ukazateli cel&islo,
coz ve vysledku dava ukazatel, ktery ukaz
na prvek o dany pet prviki dal a nasledn
pracovat s touto adresou.

Pole lze naplnit i tak, Zze se ¥m pohybuje
ukazatel.

Toto prifazeni vSak nekopiruje pole ale po
piitazuje ukazatele. Mame tedy dva ukazg

ukazujici na totéZz pole. Zmy provedeng

pomoci jednoho ukazatele se projev
v druhém poli

na konci cyklu se posuneme na dalSi prvek
do aktualniho prvku zapiSeme hodnotu

v pronenné i by ngla byt hodnota delka
protoze mezi ukazateli je celkem delka pr
typu int

ly pronenné i je delka pole v bytech (tj. pat
VyuZita pro pole

ole

Xy

je
li
piSe

ruje

ze
tele

=

vku

ekvivalentni pistupy k prvnimu prvku pole
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Dpom1 = &*(DPole+5);

free (Dpole);

}

Dpole[ nn ] je ekvivalentni *(Dpole + nn)

moznosti zji&ni ukazatele na paty prvek pd
Ize i tato (horsi) varianta

dynamické pole jerféba odalokovat

e

zde kori platnost poli Pole a Polel

Pri pouziti sizeof na statické lokalni pole b¢lmdojit u nové implementace k vraceni
délky pole v bajtech, stard implementac&mvratit velikost ukazatele. U dynamickych poli je
vysledek sizeof vzdy rozén ukazatele.

5.2.19 Retézce

Specialnim fipadem jednorozémného pole je tak zvanyetzec. Jednd se o
jednoroznérné pole typu char, které ma tu vlastnost, Ze aljeahnak\0' , ktery ietzec
ukortuje. Protettzec je tedy nutné naalokovat prostor o jeho délcs peden bajt na

ukortovaci znak (\0" ).

#include <stdio.h>
#include <string.h>
#include <alloc.h>

{
char *s_dyn;
char s_stat[10];

char s_1[10] = "aho;j";

char s_2[ ] = "nazdar"

chars_3[]={"a’,’b’,"\0};

char adresar[ ]="c:\\tmp\\”;

s_stat[0]="b";

s stat[1]="\0";

knihovna pro praci getzci

staticka definice pole char bez inicializace —i@tdzec nutng
dodat ukorovaci znak

staticka definice fetzce s inicializaci. Rettzec m3
rezervovanou paéd 10 prvki, ze které vyuziva 5 (4 + 1). tg

piifazeni je mozné pouze Vv inicializaci a ukowvaci znak

piida prekiada

staticka definicgetézce s inicializaci, stejné jako v minule

piipadt, aZz na to, Ze neni-li uvedena velikost pole, iz§isji
pieklada& z velikostitettzce jimz chceme provést inicializa
(6+1)

fetzec definovany po znacich ekvivalent = "ab”;

pii psani zptného lomitka (satast cesty k adre@am DOS)
je nutné si uydomit, Ze se jedna o specialni znak pro es
sekvence a je tedy nutné ho zdvojit (jinak se priuje jaka
escape sekvence nebo se ignoruje kdyZ nenaslescgpd
znak)

fetzec Zistava polem a tak je mozné&gtupovat standard]
k jeho prvkim

ACI

cape

D

nyni uz je s_stat platngttzec
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s_dyn=(char *) malloc(10);

strepy(s_dyn, "Ahoj"):;

strepy(s_2,’nazdarek”);

for (i=0;i<10-1;i++)
s stat[i]="0"+1i;

s_stat[10-1]= "\0";
free(s_dyn);
}

dynamicka alokace pole pro ulozéakzce

inicializace je nutn4 pomoci knihovnich funkci -pkovani
mezi fetzci. Knihovni funkce proietzce @ekavaji
piitomnost ukotiovaciho znaku, podle kterého se orientuj

—_—

|ze pouZit i pro staticka pole, zde ovSem cléylpmotozZe jsm¢
piekratili maximalni povolenou délku (8+1), kterou je mézn
v s_2 ulozit (6+1)

D

naplreni fettzce ASCII hodnotami préislice

posledni znak musi byt zakfmvaci znak (takzeislice jsou
jen 0 —8)

Pro praci getézci je mozné pouzit standardnich knihovnich furfki@. 5.2.22).

5.2.20 Funkce a pole

Pole jako parametry funkci

Predavame-li pole jako parametr funkce, potoniZzeme uvést rovnocenny zapis
s hranatymi zavorkami, nebo ukazateleri. g®@uziti hranatych zavorek nema smysl| ustad
rozmer (nechame je prazdné€), protoZze pro C nema terzoxrozadny vyznam. V obou
piipadech se fiedavd hodnota. ProtoZze vSak tato hodnota reprgeeukazatel, je mozné
pristupovat k prvkm v poli i uvnii funkce (neni ovSem mozné &nit parametry pole jako je
jeho umisini nebo délka). Je santepmé, Ze typ fedavané prosmné by ndl byt shodny
s typem, ktery je uveden v deklaraci funkce.

void max(double pole[ ], int poc, double | hlavicka funkce. Jako prvni parametr ma

funkce, kter4 vrati hodnotu (pomoci
ukazatele na proménnou pro ulozZeni
vysledku) nejvétSiho prvku v poli dané
délky

*p_m) pole, délka pole uvnitf [ ] se neuvadi
{ (pokud ano ma pouze informativni
double *p_p; charakter pro programatora), ekvivalentni
pifedani pole je double *pole
*p_m = pole[0]; pristup k prvkiim pole pomoci hranatych
zavorek
for (p_p = pole+l; p_p < pole+poc;
{p_p++)
if *p_p >*p_m) pristup k prvkm pole pres ukazatele, oba
*D_m="*p p; pristupy k prvkiim jsou povoleny
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}

}

int delka (char *str) funkce, kterd vrati délku fetézce

{ prfedava se fetézec, pfedani (char str[]) je
inti; ekvivalentni

i=0;

while (str[i] = "\0") ; oba pfistupy kprvkim pole jsou
returni; ekvivalentni

}

{

double DSpole[20], *DDpole;
char CStext[ 190 ], *CDtext ;
double MaxVal,

int dd,;

max(DSpole,20,&MaxVal); volani se statickym a dynamickym polem
max(DDpole, 100, &MaxVal);

dd = delka(CStext); volani se statickym a dynamickym
dd = delka(CDtest); fetézcem

Pole pointett na funkce

Prvkem pole mize byt jakykoli typ a tedy i ukazatel (5.2.24) nehdkazatel na funkci
(stejného prototypu).

typedef void (* P_FCE)(char *); pro zlepSeni orientace novy typ, ukazatel
na funkci s parametrem retézec

P_FCE funkce[10]; nyni mame pole 10 ukazatelll na dany typ
funkce

void  ( * funkcepl[10]) ( char *) ; lze zapsat i takto (viz 5.2.31)

funkce[0] = edit; funkcepl[0] = editl; pouziti napf. pfi vybéru funkci podle

funkce[1] = file; indexu

5.2.21 Formatovany vstup a vystup

Kromé¢ znakow orientovaného vstupu a vystupu je v C &omko knihovni funkce)
implementovan i vstup a vystup sl@itich typi. Neni ovSenxisté typow orientovan —
funkcim realizujicim vstup a vystup je nutné&lgdjakého typu jsou vstupndi vystupni
promgnne.

Pro n&itani se vyuziva funkci s pra@mnym pd&tem parametr. Prvni parametr udava,
kde nebo co je zdrojem, poprystupem dat — fiZe to byt standardni vstup/vystup, soubor,
pantt ... Tento parametr je whterych funkci volen implicité (nag. obrazovka) a proto se
nep'edava (neni uveden v hlgee). Druhym a jedinym povinnym parametrentigdciretézec
formatu, ktery udava co a jakymigmbem se bude tisknout. DalSimi parametry jsou {nou,
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které se budou tisknout, a 0 nichz gedpoklada, Ze jejich get je prondnny a neni znam ani
jejich typ (z hlediska prototypu a navrhu funkceodgtamator fi jejich pouZziti péet a typ zna).

Funkce podle své hlasky nevi, co je ji pedano a jak z toho ma vyttiovystup. Tyto
informace jsou ji dodany pomodidiciho rettzce formatu, za jehoZz Uplnost a shodu
s predavanymi parametry (ptem a typem) nese odpfnost programator ¢které gekladae
umi kontrolovat p prekladu).

Ridici fettzec formétu jefetzec, ktery obsahujeittypy informace. Ty mohou byt
pouzity v libovolném piadi. Jsou to:

- tisknutelné znaky — znaky séimo tisknou do vystupniho #aeni. U vstupniho z&eni se
¢eka na shodu (je-li uvedenarka,éekd se na riéenicarky ze vstupu).

- escape sekvence — vybrané znaky uvozen&nym lomitkem slouzici igdevsSim
k forméatovéani a tisku "problematickych” znajako “, ”, \

- formatové specifikace — jsou uvozeny znakem % #&edagci znaky nesou informaci o
tom, jakého typu je i@davana progmna (typ prominné na zasobniku) a jak ji zobrazit.
Formatova specifikace uvadi typildi pole pro tisk a format tisku.

Formatova specifikace ma tvakckteré sekce nemaji smysl proditani)

% uréuje, Ze se jedna o formatovaci specifikaci. Povinné.
Programator musi zarucit, Ze v seznamu parametr(i bude
uvedena proménna typu, ktery je shodny s uréenim této
specifikace.

pfiznaky

- udava jak se vytiskne proménna v poli a vyplnéni pole u &isel
+ provede zarovnani na levou ¢ast pole, zprava doplni mezery
# Cislo bude vzdy vytiSténo se znaménkem (+ se normalné
netiskne)
pfed typ o pfidava 0
pred typ x, X pfidava 0x, 0X
“L prof, e, E vysledek vzdy obsahuje desetinnou te¢ku
pro g, G vzdy desetinna tec¢ka a neodstrafiuje koncové nuly
Sifka (mezera) pro kladna €isla se misto znaménka tiskne mezera
n udavad minimalni pocet tiSténych znak( (je-li napf. kvdli
On platnym mistim nebo délce &isla nutné pouzit vice znaka,
* pak se pouziji. Je tedy pouzito pokud se pfi skute¢ném
tisku pouzije znakli méng, jinak se ignoruje).
(Gislo) udavajici minimalni pocet tiSténych znakl, mezery se
dopliuji zleva

. totéz, ale doplnuji se zleva nuly

n hvézdi¢ka udava, Ze Cislo udavajici Sifku je pfedano funkci

presnost v poli argumentt (na pozici, ktera odpovida dané pozici
v fetézci, pfedchazi tedy parametru kterého se tyka)

(teCka oddéluje Sitku a presnost)

n (Cislo) udava presnost (pocet platnych mist)

0 pro cel& &isla totéz co Sirka

* pro f, e, E pocet Cislic za desetinnou teckou
pro g, G max. po¢et vyznamovych ¢islic
pro s max. pocet tisténych znaki
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modifikator h

typ a tisk
(konverze)

netiskne se desetinné ¢ast
¢islo je dodano jako argument v seznamu parametrd (viz.

pocet desetinnych mist

Sitka)

rozSifuje informace dané typem a tiskem

typ d,i modifikuje na short int. Typ u, o, X, X modifikuje na
unsigned short

modifikuje u, 0, X, X na long

modifikuje floatove typy f,e,E,g,G na long double

formatova specifikace — udava typ proménné a zpusob tisku,
interpretace. Povinné

proménna typu char interpretovana jako znak

proménna typu int interpretovana jako dekadické €islo, verze
s d je o hodné CastéjSi

proménna typu unsigned int interpretovana jako Cislo bez
znameénka

proménna typu int interpretovana jako unsigned oktalové Cislo
proménna typu int interpretovana jako unsigned hexa cislo
(velikost udava velikost pismen A-F pfi tisku

proménna typu float interpretovana jako mantisa

proménna typu float interpretovana jako €islo s exponentem
(velikost ur€uje velikost znaku E u exponentu)

proménna typu float interpretovana stfidavée jako f, nebo e
proménna typu ukazatel na char (fetézec) interpretovana jako
sled znakl (ukonéeny bilym znakem, nebo znakem konce
fetézce)

proménna typu ukazatel interpretovand jako ukazatel

jelikoz je znak % znakem ktery "pfepind” do formatovaci
specifikace je zde tato moznost jak ho vytisnout — uvedou se
dva za sebou

#include <stdio.h>

char txt[100];

char str[]="néco tisknu\n”;

int a;
float f;

printf("tiStény \ntext\n”);

zde je knihovna s prototypy vstupnich a vystupnich
funkci

"rodina” funkci xprintf (formatovany tisk) slouzi k tvorbé
formatovaného vystupu. Funkce printf slouzi k vystupu
(implicitné) na standardni vystup — monitor. TiStény
fetézec obsahuje znaky, které se tisknou a dvé escape
sekvence, které zapfic¢ini, Ze kazdé slovo bude na
zvlastnim rfadku (\n slouzi k odfadkovani v daném misté

vystupu).

sprintf(txt,"ted do retezce”); | pomoci sprintf (formatovany vystup do stringu) je mozné

tisknout do fetézce (do paméti), az na explicitné uvedeny
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printf("a=%d,%#x\nb=%f
",a,a,f);

a=8§;
printf(’|%-+*.2f|",a,f);

printf("%s”,str); printf(str);

scanf("%d,%f",&a,&f);

scanf("%s”",txt);

sscanf(txt,”%s %f”,str,f);

prvni parametr je prace se Cleny xprintf shodna

fidici fetézec fika co se ma délat. V tomto pfipadé, Ze se
ma vytisknout a= a ddle, Ze v seznamu parametri je typ
int, ktery se ma vytisknout jako dekadické cislo, dale
vytiskne ¢arku a mezeru, dale Ze je zde parametr typu int,
ktery se ma vytisknout v hexadecimalnim tvaru (v
seznamu parametr(l je 2x proménna a, vytisknu si tedy
dekadické C&islo a odpovidajici hexa kod). Nasleduje
odrfadkovani a na novém fadku je text b=. Déale se fika, ze
v seznamu parametrll je proménna typu float, ktera se
ma vytisknout ve tvaru mantisa. DalSi tisk pokraCuje za
timto float €islem — printf neodradkuje automaticky.

V pfipadé, Ze je parametri uvedeno vice nez fika
formatovaci fetézec, pak se nevyuziji. V pripadé, ze je
parametrl uvedeno méné, potom se berou nahodné
hodnoty ze zasobniku z mist, kde by spravné mély
proménné byt.

vytiskne |+32.20 | tj. zarovnani v poli 8 mezer vlevo,
s uvedenym znaménkem. Tiskne se float Cislo jako
mantisa na dvé desetinna mista. Ale je-li ¢islo malé ¢i
velké |+0.000002| nebo [+145632.20] mlze dojit
k vyuziti vétsi Sifky pole, aby vysledek pouzil danou
pfesnost, & byl smysluplny. Sifka se tedy respektuje je-li
to mozné. Sitka pole je dodana jako parametr — pouZiti
pies * v fetézci.

ekvivalentni zapisy pro tisk fetézce. Ridici fetézec mize
byt dodan i jako proménna typu fetézec

pro nacitani slouzi "rodina” funkci xscanf — formatované
nacitani. Hlavnim rozdilem je, Ze je nutné pFedavat
ukazatele, protoZe chceme, aby se hodnota proménnych
uvniti dané funkce zménila. V tomto pfipadé budeme
nacitat dekadicky zadané cislo, po kterém musi na
vstupu nasledovat ¢arka (je uvedena ve forméatovacim
fetézci jako oddélovac) a dale se nacte €islo typu float
uvedené jako mantisa. Ukon&eni vkladani z kldvesnice
provedeme pomoci ENTER.

Pfi naditani retézce muze jako zakonéeni vkladani slouzit
enter ale takeé libovolny bily znak

Opét je mozné urcit zdroj ze kterého se bude nacitat. Zde
musi byt vSe v fetézci v pofadku. V pfipadé nemoznosti
nacteni z fetézce do proménnych to skon¢i chybou.

K tisku a n&itani je mozné pouzit dalSi knihovni funkce prevodyietzci a to nap.

atoi— ascii to integer
itoa — integer to ascii
ltoa, atol, atof, ftoa - ...
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gcvt — pro float ve Windows
a dalsi ...

5.2.22 Standardni funkce pro praci sretézci

Pro praci getzci je navrzena knihovna string.h. Jsou zde funiae praci getzci
piimo, pro praci sastmiietzca (korci se bd’ pii dosazeni koncgetzce nebo limitu znak)
pop. pro praci "z op&né strany’ietzce. \EtSina &chto funkci neréni naalokovany prostor
pro praci getzci a proto je nutné (n&ppii spojovani dvourettzci) navrhnout vstupni
parametry funkci (délkyettzci) i s ohledem naipdpokladany vysledek.

nutno vlozit
délka retézce

#include <string.h>

int strlen(char *s); vrati  pocet znakll bez

ukonc€ovaci nuly
char *strcpy(char *s1, char *s2);

kopirovani retézce |zkopiruje obsah s2 do sl,

vraci pointer na sl
char *strcat(char *s1, char *s2);

spojeni rfetézcl pfipoji s2 k s1, vraci pointer

na sl
char *strchr(chr *s, char c); nalezeni znaku v|vraci pointer na znak c,
fetézci pokud se v fetézci vyskytuje,
jinak vraci NULL
int strcmp( char *s1, char *s2); [porovnani dvou|vrati 0, jsou-li shodné,
retézcl zaporné  Cislo, je-li sl
lexikograficky mensSi nez s2 a
kladné Cislo, je-li s1 vétsi
char *strstr(char *s1, char *s2); |nalezeni vrati pointer na prvni vyskyt
podietézce s2 v sl nebo NULL v pfipadé
v fetézci neuspéchu

Prace s omezenou ¢&asti retézce

Prace je podobna jako u funkdepichozich., V ndzvu funkce se vSak vyskytuje pigmen
n a gredava se navic maximalniqaed zpracovavanych znak

pf. char *strncpy(char *s1, char *s2, int max);
bude kopirovat paax-ty znaks2

Prace s retézcem pozpatku
V nazvu funkce pismeno(pt. strrcpy)

5.2.23 Prace se soubory, standardni soubory vstupu a vysiu a err

Castym pipadem je pdeba naitani a ukladani dat. Je mozné pouzit funkci péeipse
soubory pimo pomoci handl ale v C jec¢astjSi pristup pomoci struktury FILE. S touto
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strukturou uz se pracovaldi wstupu a vystupu na standardnfizani — stdin, stdout a stderr
jsou tohoto typu a jsou implicnzastoupeny vifslusnych funkcich. Obeénse mluvi o
proudu, kterym nmize byt panst, soubori jiné vstupr / vystupni z#éizeni. Nezavisle na typu
zaizeni se pracuje s proudem a je tedy mozny 8pglgiistup.

S vlastnim proudem se pracuje predhictvim struktury FILE. Programator vSak pouze
piedava adresu, na které jsou data o rete®m proudu, zbytek provadi knihovni funkce.
Standardni postup je pokusit se proud fitexe zvoleném modu. Poté se otestuje, zda doslo
k oteweni. Pokud ano fizeme se s proudem pracovat. Po wkomn prace je nutné proud
uzawit — neni dlano automaticky.

Pro oteweni souboru slouzi funkce fopen, ktera ma jakormeatey nazev oteviraného
souboru a mod otégni — oba uvedené jaketézce. Vraci adresu struktury obsahujici data o
oteweném souboru. Vifpadt, Ze se otaeni neprovede, je vracena hodnota NULL, ktera tedy
slouzi i k detekci chybného ot@ni.

Mod otevteni je darrettzcem obsahujicim znaky pro dany modiné&gn”
- r—cteni
- W-—zapis
- a - pidani na konec souboru
- t—textovy mod prace se souborem (implicitni naestd)
- b —binarni pistup k souboru
Pro praci s proudem je mozné pouzit jak znakovydakatovany gistup.

prace se souborem

FILE *fr, *fw , *fr2;" definice proménnych pro praci se
int c,d; souborem
pro praci se opét pouziva int

if ((fr = fopen ("TEST.TXT", "r")) == NULL) | pokus o otevieni souboru pro &teni a test
{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n"); | zda se otevieni provedlo

return ;

}

if ((fw = fopen ("TEST.TXT", "wt")) ==|pokus o otevieni souboru pro zapis a test
NULL) zda se otevieni provedlo

{ printf("Soubor se nepodarilo otevrit\n");

fclose(fr); dfive otevieny soubor musime uzavfit
return;

}

fr2 = fr; vytvoreni kopie pfistupu k souboru pro

¢teni. Jelikoz se jedna o ukazatele, je
prace s nimi ekvivalentni. Prace s jednim
se promitne i do druhého. Tj. pfi nacteni
znaku z fr, se na dalSi znak posune fr i fr2.
Pro praci sjednim souborem a dvéma
ukazateli je nutno pfistupovat na dané
pozice, nebo soubor dvakrat oteviit.
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c = getc(fr); nacteni znaku z daného souboru

putc(c, fw); uloZeni znaku do daného souboru
fscanf(fr, "format", argumenty) ; formétované &teni a zapis
fprintf(fw, "formét", argumenty) ;
fscanf(fr, "%lf %lf ", &x, &y);
printf("%f\n", x+y);

while((c = getc(fr)) = EOF); hledani konce souboru (pouze u textovych
soubor()
d = tell(fr); zjisténi vzdalenosti aktualni pozice od

zacatku souboru

fseek(fr,10l, SEEK_SET); funkce pro nastaveni polohy v souboru.
Polohu Ize nastavit relativné k pocatku
(SEEK_SET), aktudlni pozici
(SEEK_CUR), od konce (SEEK_END).
Zde na desaty prvek od zacatku. Offset je

typu long.
¢ = getc(fr);
while(feof(fr) == 0) { univerzalni nalezeni konce souboru
putc(c, fw); pomoci funkce feof. Tato funkce zméni
¢ = getc(fr); svou odezvu az v okamziku nacteni
} prvniho znaku za koncem souboru
ungetc(c, stdin); vraceni nacteného znaku do bufferu (zde
pouzit standardni, Ize i do souboru - fr).
Nemusi byt podporovan pouzitym HW.
if (fclose (fr) == EOF) nutno ukondéit praci se soubory
printf("Soubor se nepodarilo
uzavrit\n");
fclose(fw);

Pozn: Standardni vstup a vystup

Ve stdio.h jsou definovany konstantni pointefggstavujici standardni vstupni, vystupni
a chybovy proud
FILE *stdin;
FILE *stdout;
FILE *stderr;
pak je ekvivalentni getc(stdin) ~ getchar()

putc(c, stdout) ~ putchar(c)
U neékterych prosiedi a peklada&a mohou byt i jiné proudy (nédppro vstupni/vystupni
zaizeni jako seriovyi paralelni port ...)

Pozn.:Radkow orientovand praceigtszci
char *gets(char *str);
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oproti scanf pecte celyradek do str, §etrg bilych znak az do znaku '\n', ktery uz ¢te.
Retézec ukowi znakem "\0'
char *fgets(char *str, int max, FILE *fr);
podobré procteni ze souboru fr az do koniglky, nejvySe vSak max znak
int puts(char *str);
vytisknefettzec a sama d@ddkuje
int fputs(char *s, FILE *fw);
zapiSdgetzec do souboru, net@tikuje ani jej neukati nulou, vraci nezapornéislo, kdyz
neusgje, vraci EOF
Pozn: Binarni soubory
- v binarnim souboru jefpsrE to, co do #j zapiSeme; do textového souboru jsou na konce
fadki automaticky pdavany znaky \r' (MS DOS Windows)
- pro ¢teni a zapis se pouzivaji funkce fread() a fwritgdacujici s bloky pati, Ize
pristupovat i znako¥
- pro pohyb v binarnim souboru slouzi funkce fsgakell()

5.2.24 Pole — viceroznérné, typedef

V minulych kapitolach jsme se jiz seznamili s jedbmmernymi poli. V jazyce C je
moZné realizovat i pole viceroZma. Zakladnim principem prace s vicerémmym polem je
postupnda indexace. To znamena, Z&reane s ukazatelem, jehoZ indexaci se dostavame na
pozici, na které lezi @p ukazatel, ktery Ize samiwgme opst indexovat. To MmZeme opakovat
nekolikrat, az do posledniho kroku, kdy se dostankmgsledné hodnétuloZzené v tomto poli.

int ** data; definice dvojrozmérného (dynamického)
pole

Rikame, Ze proménna data je ukazatel,
ktery ukazuje do mista, kde je ukazatel na

int.

data = (int**)malloc(100*sizeof(int *)); tedy pole data naalokujeme

if (data == NULL) return; data tedy ukazuje na pole 100 ukazatelli
na int

for (i=0;i<100;i++)

{ data[i]= (int*)malloc(200*sizeof(int)); pokud se nepodafilo naalokovat

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud | data tedy ukazuji na pole ukazatell na int.

naalokované;*/ return;} Kazdy z téchto ukazateld ukazuje na pole
for (j=0;j<200;j++) intd
datali][j] = O;
} prvni indexaci proménné data se tedy

dostdvame Kk ukazateli na int. S timto
vysledkem opét provedeme indexaci
(ukazatele na int) a pfistoupime tim
k proménné typu int. To je dlvod, pro¢
kazdy dalSi index musi byt vC
samostatné - [ ][ ][ ]... a nelze pouZit pouze
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| jedny zavorky s vice parametry |

Pole je mozné definovattkolika zpisoby. Podle toho jak zkombinujeme statickou a
dynamickou (ukazatelovou) slozku.

a) statické pole int xa[2][3];
je definovano p piekladu. xa je konstantni ukazatel a neda &sitrlze vytvdit pouze
pravouhlé pole, které nelze z&hlo programu rénit. Vznikne jako celek za pomodigklad&e.

b) pole ukazatel U int *xb[2];

naalokujeme pole dvou ukazatekteré ukazuji na pole int. Z toho plyne, Ze ggendan
pocet 2 (prvni rozrar) a druhy rozrar je libovolny a ndnitelny. Druhé parametry je nutno
dynamicky naalokovat (postugn Nemusi fyzicky zaujimat jeden blok v p&m
xb[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
xb[1] = (int *)malloc(10 * sizeof(int));

c) ukazatel na pole int (*xc)[3];
xc = (int *)malloc(2 * 3 * sizeof(int));
prvni roznér je libovolny, druhy rozrér uréuje délkuradku (krok pro fechod na dalsi
fadek). Misto pro celé pole je nutné naalokovatefkw)

d) ukazatel na ukazatel
int **xd;
xd = (int *)malloc(2 * sizeof(int *));
xd[0] = (int *)malloc(3 * sizeof(int));
xd[1] = (int *)malloc(4 * sizeof(int));
Oba rozngry je mozné modifikovat zaghu programu. Kazdyadek / sloupec e byt
jinak velky. Nemusi v pa#ti zaujimat celistvy blok.

Patétky radka lze zjistit nap. x[1] (ukazatel na pm@tek prvnihoradku), &x[2][0]
(ukazatel na prvek o stadnicich 2,0 tj.ietiradek prvni prvek).

Inicializace poli vSech rozm éru
Statické pole je mozné také definovat s inicializac

double f[3] ={1.5, 3.0, 7.6}; pro standardni inicializaci se pouziva seznam
prvk(l oddéleny ¢arkami uzavieny ve sloZzenych
zavorkéach

double f[] ={1.5, 3.0, 7.6};
neni-li uveden (posledni) parametr poctu prvkd,
potom si ho preklada¢ zjisti ze skuteéného
zadaného poctu

double f[3]={1.5, 3.0}
prvky, které chybi jsou do konce pole dopinény
hodnotou nula

typedef int (*P_FCE)(char *, int);
P FCE funkce[ ] = ({file, edit,|obdobné tfeba u ukazatele na funkce
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search};

char s1[10] = "ahoj"; u fetézcll je mozné zadat pfimo fetézec (nemusi

char s1[ ] = "nazdar"; byt jednotlivé prvky), ktery pfeklada¢ automaticky
ukonéi "\0

double f[ ][3] ={ vicerozmeérné pole. Rozméry musi byt uvedeny

{1.5, 3.0,3.4}, az na ten posledni (pfidany — tj. prvni (levy)

{7.6,9.2,7.2} }; |index. Tento index se vyc€isluje jako prvni, u

ostatnich musime znat krok), ktery se zjisti
z poctu parametr(i (zde radky).

char *p_text[4]; pole (4) fetézcl

p_text[0] = "prvni"; v paméti (statickych dat) je umistén pfislusny
p_text[1] = "druhy"; fetézec a ukazatel na né€j je uloZen do pole
p_text[2] = (char *)malloc(6); zde se pamét ziska dynamicky

char *p_pole[] = {"prvni", "druhy",|definice s inicializaci (ukazatele na fetézce ve

"treti","ctvrty"}; statickych datech jsou pfifazeny ukazatelim
v poli)
strepy(p_text[2], "treti"); a data (lezici opét ve statickych datech) se
p_text[3] = "ctvrty"; zkopiruji
puts(p_text[1]); pfistup k fetézci (resp. jeho pocatku)
p_text[2][3] = "A’; nastaveni ¢tvrtého znaku tretiho fetézce

Uvedené inicializaceiffrazenim jsou mozné pouz# gefinici a ne pozgi. Kromé toho
muzeme pole naplnit vifslusném cyklu nap daty ze souboru. Tento {gob je nutny u
dynamickych poli.

Pri deklaraci externich poli saigava klcové slovo extern. | kdyz, jak bylo uvedeno
vySe, existuje vice zapiis ekvivalentnim fistupem k poli, je nutné aby deklarace byla stejna
jako definice. (Souvisi to s umésim lokalnich a statickychi dynamickych prorénnych a
rozdilnosti prace s nimi wkterych geklad&).

k float y[2][3]; uvadét extern float y[2][3] a ne float **y;

Praci s vicerozgrnymi poli mize zgijemnit operator typedef, ktery vyttianove jméno
pro dany typ (je to spiSe aliastepdivka). Uvodni piklad by potom vypadal takto

typedef int * P_RADKY; fadkem nazveme ukazatel na int, tedy
P_RADKY *data; pole int(

data jsou potom ukazatelem na fadky,
tedy na pole radku
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data=(P_RADKY*)malloc(100*sizeof(P_RA
DKY));
if (data == NULL) return;

data naalokujeme jako jednorozmérné
pole radki
kontrola zda se povedlo

for (i=0;i<100;i++)
{
data[i]= (P_RADKY)malloc(200*sizeof(int)); |ukazatele fadkd naplnime pomoci
alokace intl (fadek je pole intl podle

definice),

if (data[i] == NULL) { /* odalokuj dosud
naalokované;*/ return;}
for (j=0;j<200;j++)
datali][j] = O; pfistup k prvkdim je shodny. Prvni index
} vybira pfislusny fadek a druhy index
prvek v daném fadku

opét test na Uspesnost

5.2.25 Funkce main — plné volani

U funkce main jsme dosud nechavédist pro parametry prazdnou. Ve skotesti i
funkce main mMze gijimat parametry od volajiciho procesu @asgji systému). Pokud
parametry neuvedeme, znamena to, Ze je nepouZietdivanymi parametry je systémova
fadka, ktera zjsobila spu&ni, ve formatu péet slov naradku a jednotliva slova.

Navratova hodnota funkce main je podle nové normyirma a je mozné ji pouzit
v systému (v DOS ndpprontnna ERRORLEVEL)

test.exe /b /c all "text s mezerou” |takto se spousti program. Na fadku je jméno
souboru a nasleduji parametry prikazové

("dosovské”) fadky

int main(int argc, char *argv [ ],
char *envp[])

"pInd” hlavi¢ka funkce main. Do promé&nné argc se
pfeda pocet prfedavanych retézcl. V poli fetézcl
argv jsou potom jednotlivé Fetézce prikazove
radky. Rozdéleni do fetézcl je provedeno jesté
{ pfed spusténim main. Jako délici znak se bere
mezera.

V poli fetézcl envp jsou predany programu
proménné nadefinované v prostiedi. Pocet
rfetézcl je uréen tak, Ze za poslednim existujicim
je vloZen ukazatel NULL (envp[ konec ] == NULL)

hodnota argc je 5

argv[0] je "test.exe”. (k pfidani pfipony maze dojit
systémem i pfi volani bez pfipony)

argv[1] je "/b”

argv[2] je "Ic”

argv[3] je "all’
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argv[4] je "text s mezerou”

Pfi pouziti wild char (zapisy typu *.*, ?ab.c??)
muze byt predan originalni zapis nebo seznam
soubor(l, které odpovidaji zapisu, v zavislosti na
} prostiedi

Nekteré geklad&e umozuji vlozit parametry az “v programu”, kdy se po yedeni
argc = ccomand(&argv); zobrazi dialogové okno @dani textu fikazovéha:adku.

5.2.26 Struktury

Jazyk C kromi zakladnich typ podporuje i typy sloZzené, které mohou obsahovyay ty
jednoduché i dalSi typy slozené. ¥Mpgadt jazyka C mluvime néastji o struktue. Se
strukturou pracujeme jako s jednim prvkem, ale maneZnost fistupovat k jednotlivym
jejim slozkam — prvém.

Pro préaci se strukturami je velice vyhodnjispup pomoci ukazatel zvlas¢ pak
piedavani do funkci jefppredani ukazatele podstatrychlejSi a mé& pangtové nara@né nez
piedani hodnotou.#Ppredani hodnotou je totiz na zasobniku vyera kopie prvku. Stejné
zakonitosti plati proiedani parametru typu struktura jako navratové htydrozde se vytvd
kopie prvku. Fistup k prvkim struktury vyjadené jako objekt je pomocidey. BohuZel pi
pouziti ukazatele madka WtSi prioritu nez fistup k adrese a proto musime pouZzit zavorky.
To je neSikovné a proto je praigtup k prvikim struktury vyjadené ukazatelem zvolen novy
operator ->.

Jazyk C nedovoluje pouziti typu nedefinované strmk{pro jeji pouziti paebuje znét
velikost typu). Je moZzné ovSem pouZzit ukazateltn&isiru, ktery ma rozer obecny a je
mozné ho ziskat jizippouhé deklaraci struktury, ktera g v tom, Zze nemaélo”.

Struktura se stava dalSim typem a je mozné ji pamifako jiné typy. Z operatorje pro
ni definovan operatoriffazeni =. B ptifazeni se vyt piesna kopie. To je vyhodné, pokud je
prvkem statické pole, které samostatrelze zkopirovat, jako soééist struktury f jejich
piitazeni vSak dojde ke kopii obsahu statického paleblEBmy jsou ovSem s pramnymi
dynamickymi — ukazateli. Kazdy ukazatel ukazuje rigakého mista v pa#ti, které se
vétSinou musi odalokovat. \kipadt, Ze provedemeifFazeni struktur, nii do stejného mista
nékolik ukazateh a ztoho plynou chyby vicendsobného odalokovarbone gipadc
odalokovani prostoru jednim prvkem je pginstale vyuzivana prvkem jinym. Proto pro
piitazovani struktur s ukazateli volime &agftitazeni/konstrukciifgs volani vhodné funkce
nez pomoci =.

Definici struktury (bez definic konkrétnich prémmych — objeki) je vyhodné umigvat
do hlavtkovych soubal, protoze chceme-li ji pouzit ve vice souborechsime jim dodat
plnou definici. Definice struktury netviokdd ani objekt daného typu.

struct miry { definice struktury z&né klicovym slovem struct a ndzvem
struktury. Ri definici struktury nedochazi k vyhrazeni mista
Vv pantti
int vyska;
float vaha; nasleduje seznam paranigjiz definovanych typ
} pavel, honza, definice prondnnych dané struktury (az zde dojde k vyhrazeni
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struct miry karel;

mista v partiti)

definice dalSich prosmnych dané struktury

typedef struct miry {
int vyska,
float vaha;

} MIRY;

MIRY fff (MIRY a, MIRY *b)
{

MIRY c;

c.vyska=(a.vyska+b->vysk
a)/2;

c.vaha =
(a.vaha+b->vaha)/2;

return c;

}

{
MIRY karel, pavel, jan;

MIRY lide[20];
struct miry *u_osoba;

u_osoba = (MIRY*) malloc
(sizeof(MIRY));

pavel.vyska = 167;
u_osoba -> vyska = 189;

(*u_osoba).vaha = 100;

lide[3].vyska = 88;

lide[4] = fff(karel, &pavel);

definice struktury jako noveho typu

jméno nového typu, které budeme déle pouzivat po¥nné
dané struktury

funkce @ijima dva parametry — prvni se vyiWgako lokalni
kopie ve funkci (stoji to misto&s pro kopirovani)

lokalni pronénna

vytvoieni "praimérné” miry. gistup k prvkim objektu je pes
"tecku”, k prvkim ukazatele jeifstup ges " -> "

pii vraceni hodnoty se provede kopie ¢ do navratoggnnneé

definice prondnnych dané struktury
Ize vytvdit i pole struktur

definice ukazatele na strukturu. struct miry jeie&entni jakd
MIRY.

u struktur je nutné zasatipouzivat pro zji¥ni zabrané padti
operator sizeof, protoZe diky vit interpretacki zarovnan

proménnych v paniti, mazZe struktura zabirat vice mista ne¢ je

prosty sodet jejich prvki
piistup k prvkim objektu struktury pomoci dky
piistup k prvkim ukazatele na strukturu pomoci ->

piistup k prvkim ukazatele pomocidky — zavorky jsou nutng
kvdali priorité

pristup k prvikim struktury v poli

1%

prvni proménna se fpedava hodnotou, druha ukazatele
Vysledna hodnota funkce se zapiSe do prvkiengmu pro
navratovou hodnotu a odtud je operatoreniieppana do prvku
v poli struktur
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free(u_osoba);

}
struct Data {
float h;
3
je-li nutné aby objekt obsahoval objekt stejného typu
(napf. vazané seznamy), je nutné aby to byl ukazatel
struct polozka { tento fadek je deklaraci struktury
struct polozka
*p_polozka; struktura je jiz deklarovana, lze pouzit jako ukazatel na
int hodnota; dany typ
struct Data dd;
}; prvkem struktury mize byt i jina struktura
struct polozka pp, &u_pp;
pp.dd.h = 8§; pfistup k prvku vhnizdéné struktury
u_pp->dd.h =5; pfistup k prvku vhnizdéné struktury je-li znam ukazatel

na strukturu

pp.p_polozka->dd.h *= 22; |pfistup k prvku vhnizdéné strukury nasledujiciho prvku.
Pfi dlouhych ndzvech se hodi rozSifena pfifazeni

5.2.27 Union

Podobny struktie je typ union. Rozdilem ovSem je, Ze jeho prvky pantti prekryvaji
a tedy niize v kazdém okamziku existovat pouze jedenimhiprvek, poloZka, unionu.
K ostatnim polozkam je mozné libovelmpristupovat, ale smysl ma pouzéistup k prvku
naposledy uloZzenému. Zaraveeexistuje standardni (v jazyce C) mechanizmuiszjiatit,
ktera polozka je zrovna uloZzena. Tuto informacingné mit mimo union a je v rezii
programétora. Union ma v péthrozmer nejwtsiho z vnitnich prviki, opst je ale bezpangjsi
stanovit jeho velikost pomoci sizeof (t_union).

Pouziva seitdka, nefastji pro Seteni pandti nebo je-li nutno do funkcepdavat éizné
parametry na jednom méstiefinice funkce (nap funkce niize mit mnoho typ parameti, ale
nikdy ne vzdy vice jak 2 soasré. Proto volime funkci sefémi parametry, prvni tuje
aktualni typy parameirna dalSich mistech a tyto parametry jsou uloZzenypionu.) DalSi
mozné pouZiti je ifp prechodech mezi starymi a novymi verzemi — jedna prova pak nize
podle verze obsahovalany typ.

typedef union { definice a deklarace unionu je stejna jako u struktury
char c;
int i;
float f;
} POLOZKA;
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int pom;

POLOZKA a, *p_a =|pfistup k prvkiim je shodny se strukturou

&a,;
a.c ='#, do unionu ulozime char
p_a->i = 1; |vlozenim 1 pfemazeme dfive vloZeny char
af=23; vloZenim 2.3 pfemazeme dfive vloZzeny int
pom = a.i; ¢teni int nema smysl protoZe posledné uloZeny je prvek float

5.2.28 Vy¢étovy typ (enum)

Umoziuje zgrehlednit program definici souvisejicich symbolidkyonstant, které jsou
pro programatora textove, vimf reprezentace je ceigelna, kdy je kazdé symbolické
konstant prifazena unikatni hodnota (0, 1, 2 ...). Tuto hodnogui lexplicitré urtit (ovSem
pouze v definici, dale by sedho pracovat pouze se symbolickymi konstantami).

K definici je vyhodné pouZzit typedef.

typedef enum { definice vyc¢tového typu barev
MODRA, CERVENA, ZLUTA
} BARVY;
typedef enum { definice vyctového typu pro logické
FALSE, TRUE hodnoty

} BOOLEAN;

BARVY barva,; definice proménné vyc&tového typu

int pom;

barva = ZLUTA,; pfifazovat pouze symbolické konstanty

pom = CERVENA,; Ize pfifadit do int (implicitni konverze), ale

ne naopak
switch (barva) { barva je reprezentovana celociselnym
case MODRA : typem a proto je mozné se symbolickymi

printf("Byla to modra"); konstantami pracovat, ale tisknou se (jako
break; fetézec) pfimo nedaji

5.2.29 Bitova pole

Bitové pole je pole bit v pangti, negasgji vyuzivané k praci sifiznaky nebo stavy
dvouhodnotové logiky. Pro bitové poleiaeme pouZit zapisifino pomoci bitového pole
implementovaného v jazyku nebo si witva/lastni bitové pole z (pole) prikcelatiselného

typu.
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Bitové pole v jazyce C

Je definovano jako struktura, s tim rozdilem, Zedkadefinovana polozka macen
pocet biti. Pouziva seippotrebs pristupovat k jednotlivym bitm pomoci identifikatoru nebo
z davodu Uspory pasti. Neni mozné fistupovat k jednotlivym progmnym pomoci ukazatele
ani ziskat jejich adresy. Polozky jsou ukladanyL&®B k MSB. VyuZzivano napv navaznosti
na HW, na "konverzi” na vnihi bitovou reprezentaci (strukturu) registiW zaizeni. Zde
nag. datum &as:

typedef struct {
unsigned den : 5; pro 0-31 hodnotu dne sta ¢&i 5 bitd - O-ty
az 4-ty bit
unsigned mesic . 4;|5-ty az 8-my bit

9-ty az 15-ty hit
unsigned rok : 7,

} DATUM,;

DATUM dnes, zitra; definice proménnych typu datum
dnes.den = 6; pracuje se stejné jako  sjinym
dnes.mesic = 1; celoCiselnym typem

dnes.rok = 1995 - 1980;
zitra.den = dnes.den + 1;

Druhym gipadem je realizace polem cé&leelného typu. Pé¢bujeme-li nap 1000 bif,
potom zvolime jako zakladni typ typ long a pomooétp bitd v bajtu a baji v typu long
zjistime jak veliké pole pétbujeme. B praci s bitem utime ve kterém longu lezi a zbyvajici
hodnota wti bit uvnitt tohoto longu. K nastaveni bitu pouzivame materkétar s jednikou,

k nulovani matematické and s bitovym did@m jednéky, ke zngné exkluzive or (XOR)
s jedntkou v mist daného bitu.

5.2.30 Funkce s prongnnym poétem parametra, ”...” (vypustka)

Pouziva se v situacich, kdy chceme napsat funkkte@ gedem nevime, kolik bude
pouZzivat parameir U prototypu funkce se sekce paramietklada z prvniasti, kde jsou
uvedeny "pesné” parametry (tj. definované typem a nazvenz)dauhécasti, kde je mozné
uveést parametry libovotn(ty jsou v deklaraci zastoupeny vypustkou). Patayneprvnicasti
musime P volani funkce uvadt povinrg, alespa jeden z nich #Sinou nese informaci o
parametrech volitelnych. V druh&sti mohou byt libovolné parametryiiltadem &chto
funkci jsou knihovni funkce xprintf, xscanf.

Pri praci musime davat pozor na implicitni konven@@e@davany char se konvertuje na (tj.
je umisén na zasobnik jako) int (a je tedy nutrfgipat int), float se konvertuje na double ...)

funkce s prorinnym p@tem parametr. O¢ekdvame dvojice
parameti int a float ale p&et dvojic mize byt libovolny
void Print( int pocet, ... ) promEnna pdet je posledni znama prémmd, pistupng
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{
float f;

va_list val;
intij;

va_start( val, pocet );
for(i = 0; i<pocet; ++i)

{

j =va_arg(val, int);

f =va_arg( val, double ),

}

va_end( val);

}

piimo, k ostatnim je nutnéfiptupovat pomoci maker (tyto
ostatni prominné jsou uloZzeny na zasobnik a makra je
zpistupni — umozni riéeni do prominnych)

promsnna pro pistup k parametm

pro dosaZeni dat se musime nastavit za posledgaliig
prom¢nnou

proménné se n&taji pomoci makra, kterému serepd
proménna pro pistup k parametm a d@ekavany typ. B
nesouhlasu tylpdojde k rozsynchronizovani dat na zasobniku
a tedy k nefedvidatelnym vysledin

pii natitani typu float musime napsatekavany typ doubl
protoZe na ten jefpvolani float konvertovan. Vysledek jje
piretypovan na spravny typ

[¢2)

piistup k promnnym je ukoken makrem va_end

5.2.31 Cteni komplikovanych definic

1.Najdeme identifikator a od ného ¢teme doprava

2.Narazime-li na pravou samostatnou zavorku ), vracime se na odpovidajici levou
zavorku (, od niz ¢teme opét doprava vyjma jiz pife¢teného

3.Narazime-li na ukoncujici stfednik, vracime se na nejlevéjSi dosud zpracované
misto a od néj ¢teme doleva

*

0
[]

pf. double *z();
pr. int *(*v)();
pf. double (* f())[ ];

pf. double (* f[])();

5.2.32 Prikaz goto

cteme pointer na
cteme funkce(i) vracejici
¢teme pole prvkd typu

z je funkce vracejici pointer na double
Vv je pointer na funkci vracejici pointer na int
f je funkce vracejici pointer na pole prvkd typu double

f je pole pointerd na funkce vracejici typ double

Je fikazem skoku, ktery se pouziva v ramci jedné funkieni vSak povolenorpskait
definice pronénnych. PouzZivat tentotixaz by se mo jen v nejnutijSich gipadech.
NejcastjSi vyuziti je skok z vicenasobrnorenych cykh ven.
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Sk&e se na nasti, za kterym musi nasledovat kod (jehoZz adregaojem adresou
skoku).

{
if (a==3)
goto navestil, spravné pouziti pfikazu skoku, preklada¢ zahlasi chybu,
{ protoZe se preskoci definice proménné aaa
int aaa = 19;
navestil: naveésti je jméno nasledované dvojte¢kou
}
for ...
{ ..
for ...
{ ..
for
{...
if (...) goto | akceptovatelné pouziti. Opustit vice cykll pomoci
navesti2; proménnych ukoneni by bylo programatorsky narocné ( a
I3 testy by braly i vypocetni €as)
navesti2:
UzavriSoubory(...) pred ukon&enim funkce je nutné uzavfit soubory, vratit pamét
} ... (nelze opustit pomoci return (uzaviraci sekce by se
musela opakovat u vSech)
Resenim by bylo oteviit soubory ve funkci, ktera by zavolala
funkci, kterd by pracovala jiz s otevienymi soubory. Jakykoli
navrat by ved| k uzavieni souborl ve funkci, ktera je otevrela.

5.2.33 Assembler

V nekterych gipadech je nutné& vhodné vlozit do kodu jazyka Gimo strojovy kod.
K tomu slouzi sekcetrpdzn&ena asm a kod je dale uveden jaklm.tJe mozné uvést i
instrulkeni sadu ktera se bude pouzivatkiére eklada&e maji pro tentoifpad jiny geklada,
ktery se znovu spusti v okamziku, kdy se dojdeenéotgikaz. Proto je vhodné n&ifpmnost
piikazu asm upozornitifkazem pragma asm preprocesoru rgtka souboru.

Pouzivani assembleru byéln byt posledni moznosti a ne standardem. Ugjdaah
pieklad&t s optimalizaci je vysledny kodtginou lepsSi z hlediska mista i rychlosti né¢ p
optimalizaci ¢lovékem a pro volani igruSeni a dalSich low-level funkci existuji knihbvn
obdoby.

Nekteré eklada@e v asm sekci nezvladaji skoky na &gty kterymi jest neproSly (tj.
skoky dogedu). Ungji vSak skakat daedu na nassti v C.
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6 Priloha 2 — Rikladova ¢ast

6.1 Uvod

6.1.1 Jak prelozit program

Tvorba projektu — projekt je vyhoda, vSechna nastawnese v s@h propojeni pomoci
include, souboru vislusnych adresich, peklad, link.

U preklad&ua je mozné ufit, které Warningy se zobrazuji — nejlepsSi je zabret
vSechny, protoZe jsou to potencionalni skryté chylyzda tyto warningy nehlasit jako Errory
(pak neni zbyti a musi se opravit).

6.1.2 Prekladani

compile — pelozi zdrojové soubory do objektového kodu

link — spoji objektové soubory a knihovni soubdoyspustitelného kodu

make, build — provede compile a link, pouze prosoy zmenéné (nebo i zmeéné soubot,
které n&itaji) od minulé kompilacei link (pii nékterych zménach zdrojového kodu (v
nekterych geklad&ich) mize dojit ke zranam v objektovém kdédu novych soubpotakze si
piestanou se starymi ostatnimi rozim

build all — provede se compile a link pro vSechaylsry (z&ina se od pstku pro vSechny
soubory — trva podstatndéle nez make, build, ale celyeglad je proveden za stejnych
podminek — nastaventgpina&u)

run, execute — spusti programu (8kdy vyvola i make, build vipac, Ze je toho pdeba)

Kazdy warning je skryta chyba.

Odstraiujte vzdy prvni chybu.

Pri odstraiovani chyby se podivejte i nareglchazejicifadky, které mohou byt i
v includovanych souborech.

6.1.3 Doporuéeni pro tvorbu priklada

Pred odpovdi si dikladre proitéte zadani a promysleteigiSeni.
Zkuste pelozit v C a C++, usdomte si rozdily.
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Trasujte po jednotlivych krocich a sledujte tokgraomu a hodnoty prognnych.

6.1.4 Assert

Pri ladéni prograni je mozné vyuzit makro assert z knihovny assektéré slouZzi
k odlactni situaci, které "nemohou nastat”. Ygadct, Ze zname situaci, kdy nidklad ¢islo
musi byt kladné (nd&fklad vyraz z = x*x na prvni pohled tuto podminkulisije, ale diky
piete&éeni mize nastat situace, kdy je jeho vysledek zaporn¥jecohyba) a chceme zjistit, zda
tomu tak opravdu je, pak pouzitim makra assertn®agpodminkou assert (z>=0) dojdi& p
nesplréni podminky k tisku této podminky, jména soubortisdo fadku na kterém nastala.
Vypnuti Ize zajistit pepingem, nebo definovanim pramné NDEBUG.

6.2 Priklady pro C

6.2.1 Struktura programuv C

Otazky:

- jaka je struktura programovani v jazyce C

- Cco je to modul

- COo jsou a jaky nazev se voli pro zdrojoveé a lilkeavé soubory

- co cla preklada&

- jak preklad& zachazi se zdrojovymi a hlakovymi soubory

- co c&la preprocesor

- pro¢ se do hlavikového souboru nesmi ukladdisti tvaici kéd

-k ¢emu slouzi hlawkové soubory, co mohou a co nesmi obsahovat.
- Cco se piSe do zdrojovych soutor

6.2.2 Preklad a sestaveni programu

Otazky:

- co ckla linker

-k ¢emu jsou knihovny

- jakeé jsou faze vytvi@ni spustitelného programu

- CO je to trasovani a jaké ma moznosti

-k ¢emu je tvorba projektu, co obsahuje, jaké ma vyhjetdyg pouziti
- co je a kkemu slouzi projektovy soubor

- co je a kkemu slouzi makefile

- CO kla program make

- jak se tvdi projektovy soubor

Priklad: ZaloZte si projekt, ktery bude mit jedemlsor se zdrojovym kdédem. Projekt
nazwte fc, soubor pro zdrojovy kod mainfc.ciilad zkuste felozit. K jakym doSlo chybam a

W

proc.

6.2.3 Komentare
Otazky:
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k ¢emu slouZzi a co by &y obsahovat komenité

jak se zapiSe komeritdo textu a jaka pro jeho psani plati pravidla
CO jsou to vnéené koment&, jak je nahradit

co se stane, je-li ¢le poznamky dvojice znaK’ /*”

Priklad: VloZte do zdrojovych a hlatkovych soubai na avod komenta ktery uvede
jméno souboru, datum jeho zaloZeni a posledningntislo verze, pro jaky igklad& je
odlactn, kdo je autorem, pozji struénou charakteristiku kemu slouzi funkce a pramné
v tomto souboru, pdpjejich pehled a jednkadkovy popis ... Zkustetrplozit — nendly by se
objevit nové chyby.

6.2.4 Funkce main — zaklad

Otazky:

-k ¢emu slouzi funkce

- jaké nélezitosti musi mit hlalka funkce

- co je to prototyp funkce,ipdvel’te na funkci main

- jak se pozna a &mu slouzi definice a deklarace funkce

- které je prvni funkce volana v C

- co je ajaké parametry ma funkce main

-k ¢emu slouzi navratova hodnota funkce main a jakétygu
-k ¢emu slouzi kifové slovo return

- které kltové slovo slouzi kigdani navratové hodnoty funkce
- jakou funkci ma v C gednik a kdy se pouziva

- jak se v C realizuje prazdnyikaz, uve'te piklad

- co je ohranienim bloku programu

Priklad: Dophte do projektu funkci main, ktera wipadt svého usgsného piibéhu vrati
hodnotu 8.

6.2.5 Identifikatory, zakladni datové typy

Otazky:

- jaka pravidla plati pro identifikatory (jména prémmych a funkci)

- jak se piSi klfova slovav C

- které zakladni datové typy znate

- jaké jsou celdiselné datové typy a jejich varianty

- jakeé jsou realné datové typy

- jakou gresnost maji datoveé typy v C, co plati pro velikgetinotlivych typ
- jak zjistime velikost datového typu v patin

-k ¢emu slouzi kifové slovo sizeof a jak se pouziva

- co znamenaji ktiova slova signed a unsigned, jak &knu se pouzivaji

- jaky je rozdil mezi definici, deklaraci a definginicializaci (uvé’te priklady)
- ktery typ se ne&jasgji pouziva pro praci se znaky a pro

- jak se zapisuji znakové konstanty, escape sekvescape znaky

- jak se zapisuji cetdselné konstanty

- jak se zapisuji reéalné konstanty

- logické hodnoty

- co je brano jako false a co jako true
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6.2.6 Typova konverze

Otazky:

- Co je to typova konverze atkmu se pouziva

- implicitni typova konverze — co je to, kdy se padZi

- explicitni typova konverze — co je to, kdy se peoazjak se provad

6.2.7 Operace s pronénnymi, operatory

Otazky:

- jaké operatory v C znate, popiste jejichnost, co o jednotlivych vite

- do jakych skupin Ize roztlt operatory v C

- jak funguje operatoriprazeni

- coje to |-hodnota

- jak se pozna kdy je vysledekldni cel@iselny a kdy realny

- jak ovliviiuje typ prondnné na leve str&n= presnost vyp&tu vyrazu na praveé stran
- jak funguji operatory ++, --

- jaky je rozdil mezi pouZzitim vyréztypu ++j a j++

- jakymi (tremi tiznymi) zpisoby Ize picist jednéku v C

- cojsou a Kemu slouZi operatory posuvu

- jakyje vysledeka*=b +c

- jaké jsou logické operatory, jaky je rozdil mezbliymi a logickymi verzemi
- jaky je rozdil winnosti operatar! a ~

- které operatory slouzi k porovnavani velikosti péamych

- jak se vyhodnocuiji slozité matematické a logickéazy

- Co je to priorita a asociativita operator

- pro¢ se ve slozitych vyrazech dopouje pouzivat zavorky

Priklady:

- vyzkouSejte si prazeni char do float a float do char pfemé hodnoty — jak probiha
konverze

- vyzkouSejte vicenasobnéifazeni ¥etné pouziti roz§ieného pirazeni

- vyzkouSejte dleni int / int, float / float, int / float, floatiht s gifazenim do int a float. Jaké
vysledky dostavate a pro PopiSte mechanizmus vyia. Zkuste (pomoci explicitni
konverze) opravit&eni tak aby vysledekiffazeny float byl vzdy spravny (neceiselny).

- pouzijte operator posuvu k nasobeni &leni 16

- zjistéte (na&téte do prominné) ASCII hodnotu pro "P’, tuto prémmou srovnejte
s prom&énnou jejiz hodnota je 59. Vysledek srovnani zapistealSi prornné.

- preved'te int s hodnotou 0-9 do pr@émé char aby obsahovala znak, ktery je reprezentuje

6.2.8 Funkce

Otazky:

- jak vypada funkni prototyp funkce

- jaky je rozdil mezi definici a deklaraci funkce

k ¢cemu slouZi typ void

ktery typ pouZijeme vifjpadt, Ze nepaebujeme pedavat parametry
k cemu slouzi kifoveé slovo return.
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jaky je mechanizmustpdani parameirdo a z funkce
co je to rekurzivni funkce a Ize ji v C realizovat

Priklady:

napiste funkci, ktera provede zaokrouhleni na &sla

napiste funkci, ktera provede zaokrouhleni na awpiéd

vytvoite funkci, kterd nastavi, vynuluje, #m hodnotu, zjisti hodnotu daného bitu
v pronenné. UvaZujte pouZziti praizné celdiselné typy

6.2.9 Prikazy preprocesoru, makra

Ot

azky:

co je a kkemu slouZi preprocesor

které hlavni pikazy preprocesoru znéate

jak poznate fikazy preprocesoru

jaky je vztah preprocesoru #eflada@e

Co Ela preprocesor se soubory (zdrojovymi, hi&evymi)

k ¢emu slouZi direktiva define

CO jsou a Kemu se pouzivaji makra bez pararhetr

jaky je mechanismus makra bez parafhetr

nadefinujte si pro vyptet eulerovaislio EULER ...

kolik fadki mize mit makro ve zdrojovém kodu, ¥pac Ze vice nez jeden jak se dostat
na dalSiradek

co jsou a Kemu slouzi makra s parametry

jaky mechanismus se vyuziva pro interpretaci makssrametry, k jakym chybamicre
vést a jak tyto chyby odstranit

co je torizeny freklad, uvd'te priklad a vys¥tlete pouzité direktivy

k cemu slouzi #ifdef, #ifndef, #if, #else, #elif, #w@iddefined. Uvéte definice a fiklady
S popisem

co je a kkemu slouZzi direktiva include

jak zabranit vicenasobnémucteni vkladanych soubor

Priklady:

napiste makro pro nulovani, nastavenigama zjis¢éni stavu bitu v celéiselné proranné.
UvaZujte moznost pouziti pro vSechny &&elné typy. Jaky je rozdil mezi funkci a
makrem?

vyuzijte makro k podminému pekladucasti kodu — naip pri ladéni vraci main O jinak 1

6.2.10 Platnost indentifikator a, globalni a lokalni proménné

Ot

azky:
co plati pro platnost identifikatoru
liSi se z hlediska platnosti identifikatoru defimiod deklarace
co znamena kibveé slovo staticip pouziti s funkci, globalni a lokalni pr@émou
k ¢emu slouzi kifové slovo extern
co zpisobi definice v hlagkovém souboru
pro¢ ddvame deklarace do hlakového souboru
co (ne)umisujeme do hlawikového souboru
kde mizeme definovat funkce a prémmé
CO jsou parétove tidy
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- Co zn&i pangtova tida auto, register, extern — co plati pro tyto phong
- o jsou typové modifikatory ademu slouzi

-k ¢emu slouzi typovy modifikator const

- jaky je rozdil mezi pouzitim const a define pro &@mtni prordinné

k ¢emu slouzi modifikator volatile

Priklad: Vytvoite modul s funkci main a modul kvadraty.c. moduhkite.c bude
obsahovat funkci, ktera vypte obvod kruhu. Vyp&tenou hodnotu vrati dma zpisoby, jako
navratovou hodnotu funkce ags globalni prokmnou. Pro Pl pouZijtefpddefinovanou
konstantu. Srovnejte tyto vracené hodnoty. Oznardertilavniho modulu prodde pomoci
hlavickové funkce. Co se stane, nebudou-li typy pfionych pouzitych $ volani stejné jako

typy v prototypu?

6.2.11 Standardni znakovy (terminalovy) vystup, vstup

Otazky:

- ve kterém hlavikovém souboru jsou prototypy funkci pro standarmmikovy vstup a
vystup

- které kltova slova slouzi v C pro vstup a vystup znaku

- jak je v C realizovan vstup a vystup znaku

- co je to stdin, stdout, stderr

-k ¢emu slouzi getch, getchar, putchar.

- jaky typ se vyuziva pro praci se standardnimi zmghko vstupy a vystupy

- jak se provede @ddkovani (co je nutné poslat na vystup, nebo jdloklci pouzit)

Priklad: Napiste funkci, ktera g znak z klavesnice a vytiskne ho jako znak a dale
vytiskne jeho dekadickou hodnotu. Zavolejte funkgia pozorujte zgény pouzijete-li pro
naitani getch, getche, getchar.

6.2.12 If — else, ternarni operator

Otéazky:

-k ¢emu slouzi ternarni operator, popiste jélmmost

- jaky je rozdil mezi ternarnim operatorem a if -eels

-k ¢emu slouzi gkaz if — else, popiSte moZné varianty pouZziti
- které gikazy se pouzivaji proétveni programu

Priklady:

- napiSte makro sédmi parametry, které vrati prostini prvek, jsou-li prvky $azeny podle
velikosti. Zkuste pomoci if-else a pomoci ternaonisperatoru. Zkuste napvolani if
(stredni(2,3,1) > 1) i++; nebo volani if (a > by atredni (a,b,0); else ¢ = 4;

- napiSte obdoby knihovnich funkci isdigit (vrati @kpd je nateny znakeislice), isalpha
(vrati 1 je-li n&teny znak pismeno), isupper (vrati 1 pokud jgeray znak velké pismeno).
Nactéte znak z klavesnice a zavolejte pp vBechny funkce. Vysledky vytiskte.

- n&téte i znaky, pokud jefetim znakem a (malé nebo velké), vytilenmensi (tive
v abeced) ze znak, jinak WtSi (bez ohledu na velikost).
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6.2.13 Cykly, opusténi cyklu

Otéazky:

- které gikazy cyklu znéate

co musi platit pro podminku u jednotlivych ciykbby doslo k opakovanila cyklu
jak Ize opustitdlo cyklu

k cemu slouzi fikaz continue, coda

popiste cyklus while, do-while, foretrg piikazi break a continue

jak realizovat nekorimou smyku pomoci tiznych cykt

uved'te priklady cykla s prazdnymdem

k cemu slouzi operataarka

Priklady:

- napiSte funkci, ktera ge 20 znalt. Po néteni vytiskne malé pismeno 3x, velké 5x. Malé a
velké a se netiskneiPstisku mezery se @ddkuje. V pipac, Ze je znakem velké nebo
malé “z", potom se cyklus uk&inPo skotieni cyklu se orhdkuje. Realizujte vSemigmi
piikazy cyklu.

- vytisknéte na obrazovku 18adki po deseti znacich (na@-9, a-j) tak, aby kazdy dalSi
fadek byl o jeden znak posunut

- vytvoite funkci, kter&eka na stisk klavesy, odpovidajici znaku, ktergtatos funkce jako
parametr

- zkuste pepis for pro makro s while, tak aby fungovalyilk@azy continue, break. Jedna se o
procviceni mozku ne o standardriigiup k cyklu for. Jedno z moznyébSeni je n&tnuto
— zkuste dokotit.

# define FOR (init, podminka, iterace, telo)

init ; )
stav = PRVNI
while (1)

{

if (stav != PRVNI) iterace ;

else stav = DALSI

if (/(podminka+0)) break; // feSi (?) i situaci, je-li podminka prazdnéa
/I feSeni napf pomoci fortest(void) a fortest(int) — fortest(podminka) vola jednu z nich
/I na z&kladé textu podminky a dava vysledek. Nelze pro C. Jak pro C?

telo ;

}

6.2.14 Switch

Otéazky:

-k éemu slouzi fkaz switch, popiste ho

co musi platit pro podminku v cyklu switch
jak je svazana podminka #lgazy case

kdy se ukoni vétev v giikazu switch

k ¢emu slouZzi fikaz default v fikazu switch

Priklady
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Pomoci klaves Sipek se pohybujte vodogoarsvisle v rastru Sachovnice s r@zyma-h, 1-8

a vypisujte aktualni pozici. klavesy qwas pouZzite pohyb diagonalni. Nedovolte pohyb
mimo Sachovnici. K vyhodnoceni klavesy na pohylizite pikaz switch. B stisku
klavesy k pepinejte (didaw zapinejte a vypinejte) pohyb o jeden krok a pdhghkraji (tj

pii stisku se vezme dany $ma dojde se danym simem az k okraji Sachovnice. Velka a
mala pismena jsou rovnocenna.

NapisSte pomoci stavového automatu tettzce na pipustnost celéhdisla (dec, oct, hex) a
realnéhcasisla.

6.2.15 Ukazatele, typedef
Otazky:

Pri

Co je to ukazatel

jakou ma ukazatel vazbu na typ

jak se definuje ukazatel

CO znamena z4pis int ** a;

k cemu slouzi typedef

jak se chova neinicializovany ukazatel, jak sens piacuje
co je a kkemu slouzi NULL

jak se inicializuje ukazatel

jak k piistupovat k hodneétna niz ukazuje ukazatel
jaké vyznamy maiji operatory & a *

co se stane kdyz: double *a; char c; a = &c; ...

klady:

nadefinujte si d&¥ promenné typu float a vymite jejich hodnoty pomoci ukazaiaia r& (a
pomocné prornmne)

provel'te totéZz co vfedchozim, akorat typ bude int * - tj vymi se d¢ hodnoty
reprezentujici adresu, avSak riégnp ale pomoci adres na kterych lezi. Tj. nadetfinsi
dvé promEnné typu int * a vynite jejich hodnoty pomoci ukazaieha & (a pomocné
proménné). Pro laéhi bude vyhodné int * inicializovat, aby bylo ¥idzda k vyngné doslo.
nadefinujte si d¥ proménné typu double a vyt¥te ukazatele, které n& nkazuji. Vynénte
hodnoty ukazatélmezi sebou (tak aby ukazovaly na druhou gimomou nez pvodre — tj.
pii piitazeni pomoci ukazatele, kteryvodné ukazoval na prvni prognnou, dojde ke
zmene druhé a naopak).

6.2.16 Dynamicka pamgt’
Otazky:

kdy je vhodné pouzit dynamickou p&m

jak se dynamicka pa#ti ziska

jak se vraci dynamicky ziskana p&m

jak zjistime, zda byla pagti pridélena

v jakych jednotkach se alokuje paim{uved’te priklad s double)

Priklad: Naalokujte pagr do které bude moZzné umistit 50 pivkypu double.

Zkontrolujte, zda je vSe v padku. vraite ziskanou pat.
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6.2.17 Funkce a ukazatele

Otéazky:

- jakym zpisobem je mozné ziit hodnotu pomoci volané funkce

jaky typ volani ma C (jaky je rozdil mezi volanirmdmotou a odkazem)
-k ¢emu se pouziva ukazatel na typ void

jaké je vlastnost funkce na ukazatel

co je to ukazatel na funkci

-k ¢emu se pouziva ukazatel na funkci

Priklady:

- vytvoite funkci, kterd vrétiip jednom volaniit znaky, které néetla.

- vytvoite funkci, ktera naalokujte pathdo které bude mozné umistit 50 pintlgpu double.
Zkontrolujte, zda je vSe v padku. Hodnotu pro uloZeni vite hlavnimu programu. Pro
vraceni paréti pouzijte ogt funkci.

- program ma d¥ pronenné double a funkce praitani, odeéitani, nasobeni aéténi.
Pomoci stisku fislusSného znaménka vyberte funkci, ukazatel naoutepredate
s prongénnymi funkci, které vrati vysledek, ktery uloZte dialSi prominné.

6.2.18 Jednorozmeérné pole, ukazatelova aritmetika

Otéazky:

- jak je v C reprezentovano jednorozme pole

- jaka je definice jednorozémého pole

- jakym zpisobem sefifistupuje k prvikm pole

- jak se definuje a jaky je rozdil mezi statickymyaamickym polem
- kdy ddvame fednost statickym a kdy dynamickym polim
- Co reprezentuje nazev pole

- jaké indexy maji prvky pole dlouhého 5 pévk

- mohou se pouzivat zaporné indexy, kdy,dteexiklad

- co je to ukazatelova aritmetika

- kdy ma smysl od#tat ukazatele a co je vysledkem

Priklady:

- vytvoite pole, do kterého zapiSete prvnich 10 nasalakéhasisla (nap. 7)

- vytvoite pole délky 20 prvk vynulujte ho pomoci for tak, aby se nepouzivalyexy ale
pouze ukazatele (vytvie ukazatel na / za konec pole atel pes pomocny ukazatel
postupr od z&atku s inkrementaci az dokud nedosahne kedmmeu ukazateli)

6.2.19 Retézce

Otazky:

- jaka je definiceettzce

-k ¢emu se pouziva znak "\Ofi praci siettzci

- jak se inicializuji statické a dynamickétzce, jak se voli jejich délka

Priklady:

- natéteradek z klavesnice detzce. Maximalni délku ridtanéhaetézce zvolte 80 znak
Nasledi radek vytiskite.

- spojte dvaettzce dotetiho
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- spojte dvaietzce do jednoho — prvniho z nich. Jeden statickyicsalizaci, druhy
dynamicky néteny z klavesnice. Zkuste naprogramovat tak abygedyl prvni staticky a
jednou dynamicky.

6.2.20 Funkce a pole

Otéazky:

- jak se pedava pole do funkce

- jaky je rozdil mezi pedavanim do funkce pole a prémme

- kdy se projevi a kdy se neprojevi amg prvki pole gredaného funkci
- jaky je rozdil mezi pedavanim statického a dynamického pole

Priklady:

- vytvoite funkci, kterd do pole uloZi prvnich en mocnidamém zakladu. Funkci vytite
tak aby Sla volat se statickym i dynamickym pol&wytvoite druhou funkci, ktera pracuje
stejre ale pole neni v seznamu parametyyzkouSejte vSechna mozna volani funkci
(staticka i dynamicka pole) a oEste chybové stavy. Odalokujte vSechny dynamicky
vzniklé prongnné.

- vytvoite pole funkci prod@tani, odéitani, nasobeni astbni¢isel double. Vytvite funkci,
které se fedaji dva parametry, index funkce a pole funkgimlgysledkem je aplikovani
zvolené funkce naipdané parametry.

6.2.21 Formatovany vstup a vystup

Otazky:

- co a kcemu jsou funkce xprintf, xscanf. Jaké maji parayetr

- jak Ize vytisknout prognna daného typu v jazyce C

- jak Ize n&ist proménnou daného typu v jazyce C

- co je tofidiciretézec, jaké znaky se ¥m mohou objevit

-k ¢emu viidicimie®zci slouzi znak /. Jak tento znak vytisknout?

-k ¢emu viidicimietzci slouzi znak %. Co za nim nasleduje a cddb

- co se stane dostane-li funkce printf vice nebo&pEramett nez je uvedeno kidicim
retzci

- jak realizovat formatovy vstup a vystupettzce nebo souboru

Priklady:

- vytisknéte tabulku malé nasobilky (jako prv@idek a prvni sloupec se tisknou operandy).
Snazte se aby byla tabulka ve sloupcich zarovnana.

- vytiskréte tabulku (svisle) ve tvaru | x | A.sin(x) | Aso®) |. Red tiskem né&téte krok pro
proménnou x a velikost amplitudy. Tabulku vytiske tak aby byla zarovnana (prizné
amplitudy).

6.2.22 Funkce pro prace sietézci

Otazky
- které funkce pro pracerstzci znate
- co musi platit pragettzce pouzivané ve funkcich pro praéegzci

Priklady:
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nastudujte si vlastnosti funkci pro pra¢egzci a napiste si vlastni se stejnymi parametry a
¢innosti bez pouziti knihovnich funkci @@e byt jiny nazev funkce)

vytvoite dynamické (jednoroz¢mé) pole, do kterého vloZte Gvodni konstantni,t&rt
kteremu pidejte desetetzci natenych ze stdin

na‘téte dvaretzce a hledejte mista vyskytu prvnilietzce ve druhém. UvaZujte i
vicenasobny vyskyt. Pouzijte vlastni funkce proleglavani potetzce.

6.2.23 Prace se soubory
Otazky:

Pri

jak se pracuje se strukturou FILE

jak otewit soubor a jak oitit jeho spravnost. Jak a kdy soubor ufav

jak n&itat a zapisovat do souboru

které jsou standardroteené soubory (proudy)

co obsahujefettzec pro mod oteeni souboru. Jaké moznosti ma. Jak zapsat cestu
k oteviranému souboru.

jak se pohybujeme uviisouboru

klady:

upravte piklad pro tabulku nasobilky a sinu a cosinu taky &gl vysledek ulozen do
souboru

upravte piklad s vyhledavanintettzca tak aby parametr gatl i vysledek uloZil do
souboru

vytvoite program, ktery zjisti getradki, slov acetnosti znak ve zvoleném souboru. Pro
tisk cetnosti znal napiSte funkci umatjici vytisknout pouze znakygtnosti vyssi nez je
zadana.

vytvoite program pro srovnani dvou soub@kuste textove i binarni)

vytvoite program pro kopirovani soulidzkuste textové i binarni)

6.2.24 Vicerozmérné pole
Otéazky:

PEi

Cco je to vicerozrrné pole

jak nadefinovat vicerozénné pole. Uvd'te nizné zfisoby a jejich vlastnosti.
jak naalokovat a odalokovat vicerozme pole

piedavani vicerozémnych poli do funkci

co je prvkem pole int ***ppp_i; a jak je mozné knato prvku pistoupit

co je prvkem pole int ***ppp_i jedna-li se o dvazmsrné pole

jak se inicializuji jednorozsna pole

jak se inicializujirettzce

jak se inicializuji vicerozgrna pole

klady:

vytvoite funkci na vytveéeni (alokace) a zruSeni (odalokovani) dvour&zého pole.
Vytvoite funkci na vytvéeni a naplani matice z daného souboru. Vyite funkci pro
uloZeni matice do souboru. Vytite funkci pro sé&eni a nasobeni dvou matic (parametry
zustanou po operaci stejné). UvaZzujte vhodnost nayctefunkci pro statické a dynamické
pole. Redveflte volani vytvéenych funkci.
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- vytvoite funkci, ktera néitd z klavesnicdgetézce — ¥ty ukortené tékou. Natené wty
uklada do poléettzci. Po né&teni zvoleného piu fetézci sead’te na&tené podle abecedy
(stati anglicke, tj ASCII hodnot znaiy.

6.2.25 Funkce main

Otéazky:
- jaky je plny prototyp funkce main, co jsou jehograetry a jak s nimi pracovat
- jaké parametry dostava a vraci funkce main

Priklady:

- vytisknéte vSechny prognné prostedi

- upravte piklady z tak, aby se jména soubmaitala z gikazovéradky. OSatete chybna
zadani.

6.2.26 Struktury

Otéazky:

- COje a co umailje struktura

jak se definuji prvky struktury

jak se pistupuje k prvkm struktury je-li dana objektem

jak se pistupuje k prvkm struktury je-li dana ukazatelem

pro¢ se struktura neméaedavat hodnotou do funkci

kdy a jaké problémy jsou s dynamickymi slozkamulstury (melké a hluboké kopirovani)

Priklad: Vytvaite strukturu pro adresu, ktera ma tyto polozk§isto popisné, rsto, ulice,
jméno — to je struktura skladajici se ze jménarignpni. Rettzce ukladejte do struktur
dynamicky. Natéte 10 struktur, ged'te je abecednpodle jmen a vytiskite.

6.2.27 Uniony

Otazky:

- Co je to union

- jak se pistupuje k poloZkam unionu
- ¢&im se lisi struktura a union

Priklad: Vytvarte union, ktery bude seéasti struktury Auto, ktera bude mit polozku SPZ,
typ (nakladni, osobni). Podle typu bude v uniom#ehodislo float tonaz pro nakladni a int
mist k sezeni pro osobni. Strukturu pouzijte.

6.2.28 Vy¢tovy typ

Otazky:
- Co je to vytovy typ
- jaké je vazba mezi ¥fovym typem a typem int

Priklad: Napiste funkci, ktera vypusti komefg&e zdrojovych textjazyka C. Funkce
ma& dva vstupy — FILE pro vstupni a vystupni soulsamkci implementujte jako kotey
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stavovy automat pomoci switch, kdy stavy definujetenoci enum (KOD, POZNAMKA,
LOMITKO, HVEZDICKA, NIC, KONEC ...).

6.2.29 Bitova pole

Otéazky:

- Co je bitové pole

- jak Ize realizovat bitové pole v jazyce C
- jak pristupovat k prvkm bitového pole.

- jak menit hodnoty v bitovém poli

Priklad: NapiSte funkce (a totéZ pomoci maker) proiatizaci a ukogeni bitového pole
libovolné délky, pro nastavovani biv poli (na nulu i jedriku), funkce pro zrnu bitu a
zjistovani hodnoty daného bitu. Jaky je rozdil mezi fiirtkmakrem. Funkce pouZzijte.

6.2.30 Funkce s prongnnym poétem parametra

Otazky:

- Co je to vypustka

- jak je definovana hlavka funkce s progmnym p@&tem parametr

- které standardni knihovni funkce jsou funkcemiamnnym pa@&tem parameir
- jak pristupovat k pedavanym parameim funkci s prorinnym pd@tem parametr

Priklad: Vytvarte funkci maximum, ktera vrati maximalni prvekit@mnych prvk jako
double. Poet a typ parameirmize byt libovolny a je dan pomotidicihoietzce, ktery je
prvnim a povinnym parametrem funkce, ve kterénogokan typ (a tedy i get) p'edavanych
promennych.

6.2.31 Cteni definic

Otazky:
- jaky je postup p ¢teni komplikovanych definic
- jak zjednodusitteni komplikovanych definic

6.2.32 Prikaz goto

Otéazky:

-k ¢emu slouzi fkaz goto. Jak funguje

- popiste pikaz a mechanismus skoku — goto
- co je ajak se zapiSe ridti — jak se pouzije

Priklad: Mame d¥ dynamicky vytvéena dvourozrrna pole (100x100) s prvky 0,1 (do
nulovych poli nahodh umistme 100 jedriek). Vyhledejme dva nejblizSi prvky (jeden
z prvniho a druhy z druhého pole) z hlediska vauzdé sodtu indexi. P nalezeni prvi
vzdalenych ménhnez 5 ukotete cykly pomoci goto odalokujte a ukete funkci. Hledejte
alternativu pro goto, ndpi s gihlédnutim k roz&eni pole o dalSi rozén (nag 100x100x100)
¢i dva. UvaZzujte&asovou narénost zvolenéhoeseni.
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6.2.33 Assembler
Otéazka: Jak vlozit do kédu jazyka C usek v assemble

6.2.34 Priklad C 1 — ovladani bita podle sekvenci vstupniho souboru

zkuste co nejvice vypracovat bez knihovnich funkci

nepouZzivejte globalni proimné

proved’te rozbor ulohy

zkuste vypracovat nejive na papir — jako na pisemnych zkouskach

vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery jgny od souboru s main, exportujte fdnk
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vipklad&i nastavit tento feklad, Ize-li.
Soubor by il mit extension ¢ a ne cpp — pr@sti podle fiponyc¢asto stidaji "na pozadi”
piislusné peklad&e)

navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(€) p&iinnost algoritni

je dan vstupni textovy soubor ktery jegan jako parametr funkoeain(---)

v tomto souboru jsou znal§ R, C, X, M nasledované celygislem

M je prvnim znakem souboru nasledované hodnotéwjiaf max. péet vyuzivanych bit.
(nap. M55)

hodnota uvedena u ostatnich zinéizn. S, R, C, X) zna&i pozici bitu se kterym se pracuje
S (Set) je ikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 1 (&249

R (Reset) je pikaz pro nastaveni bitu na hodnotu 0 (&%)

C (Change) je gikaz pro zminu hodnoty bitu (napC4)

piikaz X (eXchange) je zpracovan pouze v paru dvou takovychitcazii a slouzi pro
zanmenu hodnot bik na danych pozicich. Pétikazi X nemusi nasledovat bezpii@stre za
sebou. (napX12 ... X56).

vysledné hodnoty spala¢ sc¢islem provedenéhkadku vytiskriite na konzolu.
zpracovavanou hodnotu drzte v poli (vyzkousejté celdiselné typy) minimalni mozné
délky dle parametriv (nag. pro M55 by nmela mit zpracovavana hodnota co nejmensi
pocet bith (negastji nejblizsi vyssi pislusny nasobek 8velikost_typd)

pro vlastni provedeniifkazi pouzijte makra. Provée srovnani s realizaci pomoci funkci.
vyuZzijte operatory ~, , &, |, ?:, <<, >>

6.2.35 Priklad C 2 — funkce pro praci se soubory &etézci

prectéte si celé zadani

proved’te rozbor zadani

zkuste vypracovat nejive na papir — jako na pisemnych zkouskach

nepouzivejte globalni pronné

zkuste vytvdit co nejvice funkci samostatiiknihovni funkce pouzivat jen vyjinieg) —
vlastni funkce piSte do ¢ souboru ktery jgny od souboru s main, exportujte fdnk
rozhrani (a deklarace) pomoci h souboru

zkuste zapnoutipklad v ANSI C (ne C++) (vigklad&i nastavit tento feklad, Ize-li.
Soubor by mil mit extension ¢ a ne cpp — priasti podle piponyc¢asto stidaji "na pozadi”
prislusné peklada&e).
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navrhréte vlastni vstupni soubor(y), ktery(é) pé&tivcinnost algoritnd (nag. konec
souboru jako kone¢adku i jinak), fadek zaina, kori oddtlovatem nebo slovem,
prazdny soubor ...)

program dostava jako parametr nazev vstupniho tapygo souboru

zkontrolujte, zda jsouipdany do main oba nazvy soubor

neni-li druhy nazeviftomen, provéte vystup na standardni vystupnfizani

otevete soubory

vytvoite funkci (vlastni), ktera rée ze souboruradek, ktery vrati jakorettzec —
naalokovany uvnitfunkce na pesnou délku (uvazte #pob gedavani a odalokovani)
vracenyfetzec vlozte do struktury, ktera bude kroukazatele négetzec obsahovat délku
retézce

kazdy nétenyradek =fettzec vlozte do struktury a z nich vyite pole. Z&azeni do pole
provelte pomoci funkce (oS@te prvni vioZeni).

napiste funkci, ktera mgené ftadky séadi podle abecedy (anglickélazeni provéte
pomoci vynény struktur a také pomoci vgmy obsak (tj. dw reSeni).

napiste funkci, ktera vytwokopii pole obsahujicickadky souboru

napiste funkci, ktera v kopii pole vypusti duplditettzce (jsou-li (dva a) vice stejnych
radki, zistane jen jeden)

za vyuziti pole prowgte ve funkci s tiskem na konzolu statistikietnost znak, pacet
radki, patet slov (oddlovatem je vSe co neni pismeno nediglice, mize byt vice
odctlovatu za sebou, oddbvacem je i konedadku, oddlovatem mizZe ale nemusi 2&nat
nebo kowit radek ... Pokuste sesit pomoci stavového automatu se stavy.regatek,
konec, ve_slove, mimo_slovo, ratené_slovo (- fed koncentadky) ...

napiste funkci, ktera najde vyskyt dandlettzce v podettzci. Vyhledejte touto funkci
vyskyty fetézce (i vicendsobné v jednofatézci) napr. "abc” v n&eném textu. Pomoci
dalSi funkce vloZte za tenti@ttzec fettzec jiny nap. "123” aniz by doSlo k fepsani
ptivodniho obsahu (je p@ba no¢ naalokovat, a tedy i odalokovat). Prde v kopii.
vytisknéte (upravenou) kopii pole do vystupniho souboru

odalokujte vSechny naalokovanétzce (promdnné€), ovite, zda jsou odalokovany
vSechny naalokované

uzawvete soubory (pokud vystup neni na standardiiieai)

vyieste i bez pouziti struktur

cykly realizujte pomoci for, while, do — while, gdomte si rozdily (alternativrieSeni
zkuste nap pomocitizeného, podmimého, pekladu #define ... # ifdef ...)
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