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Vysvétlivky k pouzivanym symbolim
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Privodce studiem - vstup autora do textu, specificky zplsob,
kterym se studentem komunikuje, povzbuzuje jej, doplnuje
text o dalsi informace

Priklad - objasnéni nebo konkretizovani problematiky na
prikladu ze zivota, z praxe, ze spoleCenské reality, apod.

Pojmy k zapamatovani.

Shrnuti - shrnuti predchazejici latky, shrnuti kapitoly.

Literatura - pouzitd ve studijnim materialu, pro doplnéni a
v v Ve o
rozsifeni poznatku.

Kontrolni otazky a ukoly - provéruji, do jaké miry studujici
text a problematiku pochopil, zapamatoval si podstatné a
dileZité informace a zda je dokaze aplikovat pfi Feeni
problémd.

Ukoly ktextu - je potfeba je splnit neprodlené, nebot
pomahaji dobrému zvladnuti nasledujici latky.

Korespondencnl ukoly - pfi jejich plnéni postupuje studujici
podle pokynl s notnou davkou vlastni iniciativy. Ukoly se
pribé&zné eviduji a hodnoti v prib&hu celého kurzu.

Ukoly k zamysleni.

Cast pro zdjemce - prindsi latku a uUkoly rozsifujici Uroven
zakladniho kurzu. Pasaze a ukoly jsou dobrovolné.

Testy a otazky - ke kterym freSeni, odpovédi a vysledky
studujici najdou v rdmci studijni opory.

Redeni a odpovédi - vaZou se na konkrétni Ukoly, zadani a
testy.






Uvodni lekce

Uvodni lekce slouzi studentdim k orientaci ve vyukovém kurzu
,Programovani v C++". Kurz ma zkratku PROC2 a je uréen studentim
oborl zamérenych na informatiku a vypocetni techniku, ktefi studuji
distan¢ni a kombinovanou formou studia. Uc¢ebni materidly mohou
slouZit rovnéz studentim v prezenéni vyuce.

Pro zdarné absolvovani kurzu ,Programovani v C ++“ jsou
zakladnim predpokladem znalosti z predmétd ALDS1, ALDS2 a PROCL1.
Dale jsou vhodné znalosti z predmétu ARPOC, hlavné z oblasti déleni a
organizace paméti, prace procesoru.

Poznamka: v databazi "Student" je kurz pro distanc¢ni studium
pojmenovan XPRO2. Stejné jako ostatni distan¢ni kurzy je na prvni
misto v ndzvu vloZeno pismeno X. DUvodem je potieba odligit distan&ni
kurzy od bézné prezencni formy.

Cile kurzu

Cilem kurzu "Programovani v C++" je seznamit se zakladnimi
rysy objektové orientovaného programovani a jeho praktickym
vyuzitim v jazyce C++. Soucasti kurzu je rovnéz tématika analyzy a
tvorby programd.

Po absolvovani kurzu by student mél byt schopen:

« tvorit programy v jazyku C++

« tvorit programy zalozZené na objektové orientovaném principu
- vytvaret aplikace pomoci vizudlnich programovacich nastrojl
- spravné analyzovat a navrhovat fedeni programu

Doporucena literatura
Stroustrup, B.: C++ Programovaci jazyk, BEN, 1997
Pecinovsky, R., Virius, M.: Objektové programovani I, Grada, 1996
Pecinovsky, R., Virius, M.: Objektové programovani II, Grada, 1996
Virius, M.: Pasti a propasti jazyka C++, Grada, 1997
Virius, M.: C++ Builder 4.0 podrobny privodce, Grada, 1999
Racek, S.: Objektové orientované programovani v C++, KOPP, 1994
Vecerka, A.: Jazyk C++, UP Olomouc, 1996
Vondrék, 1., Saloun, P.: Objektové orientované programovéni, VSB-TU
Ostrava, 1995 5
Kacmar, D.: Programovani v jazyce C++, VSB-TU Ostrava, 1995
Renner, G.: Borland C++ kompendium, UNIS, 1992
Nenadal, K., Vaclavikova, D.: Borland C++, Grada, 1992

Informacni zdroje
www.builder.cz/cpp/
www.borland.cz
www.bloodshed.net
fora pro programatory:
www.programator.cz/fora.asp#cpp
www.seif.cz/web/index/html/index.php







1.ZAKLADY OOP V C++

V této kapitole se dozvite:

Lekce slouzi k nejzakladnéjsSimu seznameni s objektové
orientovanym programovanim (dale jen OOP) v ramci programovaciho
jazyka C++. V ucebnich materidlech jsou vysvétleny zakladni pojmy
jako trida, objekt, zapouzdreni, dédic¢nost, polymorfismus, clenské
metody a podobné. Na jednoduchém zdrojovém textu je ukazan
postup tvorby objektové orientovanych programli v programovacim
jazyku C++.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e pochopit zakladni vlastnosti  objektové  orientovaného
programovani zapouzdreni, dédi¢nost a polymorfismus

e spravné pouzivat pojmy trida a objekt

e orientovat se v jednoduchém zdrojovém textu z programovaciho
jazyka C++

e védét, jaké jsou rozdily mezi jazyky C++, Java a C#

Klicova slova této kapitoly:
Objektové orientované programovani, Zapouzdfreni, Dédicnost,
Polymorfismus, Trida, Objekt, Metody, Konstruktor, Destruktor

Cas potfebny k prostudovani ucéiva kapitoly:
3 hodiny

Programovaci jazyk C++ patfi mezi nejCastéji vyuzivané typy
jazyk( pro tvorbu aplikaci. Jeho moderni vlastnosti jej preduréuji pro
praci v profesiondlnich vyvojovych tymech. K autorlm jazyka C++
patfi Bjarne Stroustrup, ktery pfi jeho navrhu vysel z jazyka C a pridal
do néj moznosti objetkové orientovaného programovani. Prestoze
jazyk C je urcitou podmnozinou C++, jsou oba jazyky samostatné.
Maji svou samostatnou ANSI a ISO normu (C standard ISO 9899-
1990, C++ standard ISO 14882-1998).

ZpUsob zapisi uéebniho textu:

instance - dGleZity pojem (vyraz), ktery bude déle vysvétlen

while - klicové slovo programovaciho jazyka v bézném textu

void main (void) - ukazky zdrojovych zapist

Obsah lekce:

Zakladni vlastnosti objektové orientovaného programovani.
Zapouzdreni, dédi¢nost, polymorfismus. Pfistupovd prava k prvkim
tridy (private, public, protected). Trida a objekt. V zhledem k tomu, ze
lekce se zabyva hlavné teoretickymi zaklady objektové orientovaného
programovani, neni tolik zamérena na tvorbu konkrétnich programd.
Student by se mél radné seznamit s principidlnimi vlastnostmi OOP a
pochopit je. Tomuto tématu je potfeba vénovat dostatek casu a
energie, aby tvorba budoucich programi byla kvalitni.

Jednotlivé zdrojové soubory jsou pouze jako ilustracni a student
je nemusi pochopit do viech detaild.



Testy a Ukoly v lekci slouzi pouze studentim jako zpétna vazba,
zda ucivo zvladli.

Nutné predpoklady pro Gspésné zvladnuti lekce

Nutnym predpokladem pro praci s lekci je zdarné absolvovani
kurzu "Programovani v jazyku C" (PROC1). Ovladani programovaciho
jazyka C je nezbytné, nebot C++ z né&j prebird velmi mnoho konstrukci
a postupl. Prestoze se jednd o dva samostatné jazyky, provazanost
nékterych vlastnosti je velikd. V této i vSech nasledujicich lekcich
budeme predpokladat dikladnou znalost jazyka C a vlastnosti, které
jsou obsazeny v jazyku C, nebudeme znovu opakovat a vysvétlovat.
Dalsim predpokladem je schopnost pracovat s prekladacem jazyka
C++. Proto je nutné, aby si student néktery z piekladadl nainstaloval
na svlj poéitaé. Kromé& komerénich nastroji pro vyvoj programi je
mozné vyuzivat freewarové aplikace. Vzhledem k neustale se vyvijejici
standardizaci jazyka C++, je potfeba pracovat s novéjsSimi verzemi
prekladacl. Naptiklad diive oblibeny pteklada¢ Borland C/C++ 3.1
neni pro vyuku vhodny, nebot nepodporuje nékteré nové konstrukce.

Jako vhodny prekladac¢ pro kompilaci pod MS Windows nebo
Linux doporucuji freewarovy vyvojovy nastroj Bloodshed Dev-C++,
ktery si muUZete stahnout na adrese:
http://www.bloodshed.net/devcpp.html. Voln& si mdlZete rovnéz
stahnout MS Visual C++ 2005 Express Edition na adrese:
http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/visualcsharp/
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Vstupni test
Spojte pomoci mysi spravné dvojice v levém a pravém sloupci.

Navod: mys presunte nad vybrany pojem v levém sloupci, zmacknéte
levé tlaCitko mysSi a presunte se nad vybrané vysvétleni v pravém
sloupci.

3)

- Datovy typ - Misto v paméti, které nemd svij
- Proménna identifikator a které mGze alokovano
- Jednorozmé&rné pole a dealokovano kdykoliv v pribé&hu
- Dynamicka proménna programu.

- Struktura urcujici mnozinu
pripustnych hodnot a pfipustnych
operaci.

- Misto v paméti oznacené
jednoznacnym identifikatorem  a
- Usporadana mnozina hodnotnesouci urcitou hodnotu.
stejného  typy v jednom
souvislém bloku dat.

2) Spojte pomoci mysi spravné dvojice v levém a pravém sloupci.

int p[100]; deseti sIoupC|ch Celkové je v poli
- int *p[l0]; 200 prvkd typd int.
- int p[20] (1017 - Pointer na pole. Pointer na
- int (*p) [10]; jednorozmérné pole o deseti prvcich
typu int.

- Jednorozmérné statické pole o sto
prvcich typd int.

- Pole pointerG na typ int.
Jednorozmérné pole o deseti
prvcich, které jsou typu ukazatel na
int.

Dvourozmérné statické
pole o dvaceti radcich a

Prohlédnéte si  kratkou ukazku zdrojového souboru v

programovacim jazyce C a naleznéte chyby a nespravné konstrukce.
#include <stdio.h>

int main ()

{

float pom;
int i;

while (i<10)

{
scanf ("$f",pom) ;
printf ("Hodnota je %d\n",pom) ;
it+;

}

return 0;




Uvod do OOP v C++

Zakladni vlastnosti objektové orientovaného programovani.
Zapouzdreni, dé&di¢nost, polymorfismus. PFistupova prava k prvkim
tridy (private, public, protected). Trida a objekt.

Programovaci jazyk C vychazi z koncepce, kterd rozdéluje
program na data a algoritmické struktury (reprezentované napr.
funkcemi). Obé skupiny mohou byt zpracovavany relativné nezavisle
na sobé. Algoritmy musi byt pouze vhodné pro vstup, zpracovani a
vystup uréitych datovych typd. Jinak vSak neni vytvoreno Zadné
omezeni. Sam programator se musi postarat, aby se v jeho kédu
neobjevily operace, které odporuji logice programu. Napriklad vypoctu
faktoridlu proménné, kterd obsahuje hodnotu dne v datu narozeni,
jazyk C nijak nebrani. Jedna se prece o celé Cislo a pro né Ize faktorial
prislusnou funkci vypocitat. OvSem vypoctena hodnota pomoci této
operace postrada jakykoliv vyznam, tedy je nepouzitelnd a z logického
hlediska zcela nesmyslnad. Ne vzdy je vsSak uplatnéni proménnych
natolik citelné jako v uvedeném pripadé a trochu méné pozorny
programator se muiZe dostat do znaénych obtizi. Jazyk C++ mize
vyuzivat vétiny postupl jazyka C, ale navic principl objektové
orientovaného programovani. OOP vnima data i prislusné algoritmy
jako jeden celek, které jsou spojeny v objektech. Ve spravné
navrzeném programu se pak s daty v objektech manipuluje pomoci
metod (v jazyku C++ se metody mnohdy oznacuji Cclenskymi
funkcemi), které jsou soucasti daného objektu. Casto se hovofi o tom,
Ze objekty si posilaji zpravy. Toto posilani zprav mezi objekty je
realizovano jako vyvolani nékteré z jejich metod.

Zakladni vlastnosti OOP

e Zapouzdreni (Encapsulation) - je vlastnost, ktera vytvari moznost
spojeni dat s metodami obsazenymi v objektu. Zapouzdieni rovnéz
uréuje u jednotlivych dat a metod specifikaci ptistupd.

e Dédicnost (Inheritance) - jednd se o moznost odvozovat nové
tridy, které dédi data a metody z jedné nebo vice trid. Dédi¢nost
uréuje konkretizaci tfid potomkd. V odvozenych tfidach je mozno
pridavat nebo predefinovavat nova data a metody.

e Polymorfismus - cesky mozno vyjadrit priblizné pojmem
"vicetvarost". Umoznuje jedinym prikazem zpracovavat "podobné"
objekty. Pouzivani téchto vlastnosti umozruje vytvaret Iépe
strukturovany a udrzovatelny program.

Tridy v jazyce C++

Zakladem objektové orientovaného programovani je tfida
(class). Typ tfida se podobd struktufe v jazyce C. MiZe vdak navic
obsahovat i funkce nazyvané metodami - princip zapouzdreni.
Zapouzdreni kromé spojeni ¢lenskych dat a clenskych funkci (metod)
umoznuje jasné odliSit vlastnosti dané tfidy, které mohou byt
pouzivany i mimo definici tfidy od rysu, které Ize vyuZivat jen uvnit¥
tfidy - rozliseni pristupovych prav.



class Datum //pfiklad definice tridy

{
private: //nésleduji soukromé prvky tfidy

int den, mesic, rok; //privatni data

public: //néasleduji vefejné prvky tridy
Datum(); //konstruktor
Datum(int d, int m, int r); //konstruktor
void VypisDatum() const; //vetrejnd metoda
int DejDen() const;
int DejMesic () const;
int DejRok () const;
void ZmenDatum(int d, int m, int r);
void ZmenDen (int d);
volid ZmenMesic (int m);

void ZmenRok (int r);

}s

Trida a objekt

Pojem objekt budeme chdapat jako konkrétni vyskyt, instanci
dané tridy.Viz nasledujici deklarace:
Datum dnes (10,2,2001); //Datum je ttrida, dnes je objekt
Srovnani struktur v C, struktur a tfid v C++ :

e struktura v jazyce C
typedef struct{
int a;
float f;
}hodnota;

e struktura v jazyce C++
struct hodnota/{
int a;
float f;
}i

e trida v jazyce C++
class hodnota{
public:
int a;
float f;
}i

Pristupova prava

Rozdil mezi strukturami v C a tfidami v C++ je v Urovni pfistupu
ke &lendm. Ten se uréuje pomoci klic¢ovych slov public:, private: a
protected: (verejné, soukromé a chranéné cleny). Verejné cleny - na
né se mizeme pfimo obracet vSude, kde je objekt zndm
prostfednictvim libovolného jiného clena tridy, ale i prostfednictvim
libovolné jiné funkce nebo vyrazu. Soukromé cleny - obracet se na né
mUZeme pouze prostfednictvim ¢lend téZe tfidy nebo pomoci
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zvlastnich funkci, kterym se fika spratelené metody. Chranéné cleny -
obracet se na né& mlzeme pouze prostfednictvim ¢lenl té t¥idy, ve
které byly chrdné&né ¢&leny definované, nebo pomoci ¢lent jakékoli tiidy
z dané tridy odvozené.

Konstruktor ma za ukol vytvoreni objektu v paméti a inicializaci
¢lenskych dat. Konstruktor musi mit stejné jméno jako tfida. Tato
specialni funkce nemda zadny navratovy typ ani void( nemuze tudiz
obsahovat pFikaz return). Pokud programator nevytvofi ani jeden svi{j
konstruktor, pak je vytvoren implicitni konstruktor, ktery vsSak
neinicializuje zadna clenska data.

Destruktor je opakem konstruktoru a rusi objekt (uvolfiuje
pamét). Nelze vSak pretizit a nema zadné parametry.

Konstruktor a destruktor musi byt zarazeny mezi verejné
metody.

Dédi¢nost — inheritance

Inheritance umoznuje pridat ke tfidé T1 dalsSi vlastnosti nebo
stavajici vlastnosti modifikovat a vytvorit novou odvozenou (podtfidu
neboli potomka) tfidu T2. Programovaci jazyk C++ umoznuje vytvaret
inheritanci nasledujicich typd:

Jednoducha dédicnost - trfida ma jen jednoho predka (rodice).
Vytvarime stromovou hierarchii tfid. Tridu v nejvyssi Udrovni
oznacujeme jako korenovou tfidu.

Vicendsobné dédi¢nost - ttida ma vice predkd.

Opakovand dédi¢nost - tifida mUze zdédit vlastnosti nékterého
(vzdalenéjsiho) predka vice cestami. Vztahy tfid v hierarchii jsou
znazornovany orientovanym acyklickym grafem (direct acyclic graph -
DAG), oznacovanym také jako graf pribuznosti tFid.
class T1
{

private: //soukromé datové prvky
public: //vetrejné pristupné metody

b

class T2: public Tl //ttida T2 je potomkem t¥idy T1
{

private: //soukromé datové prvky
public: //vetrejné pristupné metody

b

Jednoducha dédi¢nost

Jednoduchad dédi¢nost urcuje, Zze kazdd odvozend tfida
(potomek) ma jen jednoho predka (rodice).

Kockovite
£elm



Vicenasobna dédi¢nost

U vicendsobné dédi¢nosti mize mit odvozend tfida (potomek)
vice nez jednoho predka (rodi¢e). Pozor na smér Sipek v ramci grafu.

Sipka mifi od potomka k rodici. Vyjadfuje se tim zavislot potomka na
rodici.

Opakovana dédi¢nost

U opakované dédi¢nosti mize odvozend tfida zdé&dit vlastnosti
potomkl rlznymi cestami. NapFiklad tfida € (syn) dédi vlastnosti tFidy
A (dédecek) primo nebo prostrednictvim tfidy B (matka).

Syn

Resené priklady

Prohlédnéte si nasledujici zdrojové soubory. V projektu je
vytvorena tfida ,Napis", kterd zajisti vypis textu, ktery umistime do
objektu. Uvedené soubory slouzi pouze jako priklad tvorby trid, proto
je reseni velmi zjednoduseno. V souboru NAPIS.H je tfida deklarovana.
Definice jednotlivych metod tfidy jsou v souboru NAPIS.CPP.
HLAVNI.CPP je soubor, ve kterém je umisténa hlavni funkce main.

//*** Priklad - NAPIS.H **x*x//
/* soubor - NAPIS.H */
/* hlavic¢kovy soubor obsahujici deklarace ttidy */
class Napis
{

private:

char text[100];
public:
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Napis (char p[]); // prvni konstruktor - deklarace
Napis(); // druhy konstruktor - deklarace
void vypis(); // deklarace daldi metody

b

/*** NAPIS.H ***/

/* soubor - NAPIS.CPP */
#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include "napis.h"
//definice jednotlivych metod t¥idy "Napis"
Napis::Napis(char pl[])
{
strcpy (text,p);
}
Napis: :Napis ()
{
strcpy (text, "Konstruktor bez parametru");
}
void Napis::vypis ()
{
cout << text << endl;
}
/*** NAPIS.CPP ***/
/* soubor - HLAVNI.CPP */
#include "napis.h"
// definice globalni instance
Napis prvni ("Prvni vypis");
Napis druhy ("Druhy vypis");
Napis treti ("Treti vypis");
Napis ctvrty;
int main ()
{
prvni.vypis();
druhy.vypis () ;
treti.vypis();
ctvrty.vypis () ;
return 0;

}
/*** HLAVNI.CPP ***/

10



Opakovaci test
1) Zapouzdreni je jedna ze tfi zakladnich vlastnosti objektové
orientovaného programovani. Co tato vlastnost vyjadruje?
a) Spojeni ¢lenskych dat a ¢lenskych funkci (metod) v jedné tridé.
b) Moznost definovani pfistupovych prav k jednotlivym &lendm tiidy.
c) Moznost vytvaret nové tridy pomoci jiz dfive definovanych trid.
d) Schopnost jednou metodou zpracovavat podobné objekty

2) Nakreslete si graf, ktery vyjadruje vztahy dédi¢nosti mezi nize
uvedenymi tfidami. O jaky typ dédi¢nosti se jedna? Tridy: tygfi, savci,
kocky divoké, lvi, savci

3) Prohlédnéte si nize uvedené obrazky a urcete jaky typ dédi¢nosti
znazornuiji:

< D
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Shrnuti kapitoly

Zakladnim stavebnim kamenem objektové orientovaného
programovani je trida. Ta odpovida datovému typu, ktery urcuje
vlastnosti a schopnosti jednotlivych proménnych - instanci (objektd).
Hlavnimi vlastnostmi objektové orientovaného programovani jsou:

e zapouzdreni

e dédi¢nost

e polymorfismus

Definice tfid se podoba definici struktur v jazyce C. Navic se ve tridé
definuji metody (Clenské funkce), které urcuji schopnosti objektu
provadét presné urcené cCinnosti. Klicovym slovem pro definici tfidy je
class.
Priklad deklarace tridy:
class NazevTridy
{
private: //privatni polozky tridy
DatovyTyp promenna;
public: //verejné polozky tridy
NazevTridy(); //konstruktor
DatovyTyp Metoda (DatovyTyp parametr) ;
//metoda-¢lenskéd funkce
~NazevTridy(); //destruktor

b

Navaznosti na dalsi lekce

NeZ se budeme vénovat vytvareni programl zaloZenych na
objektovych vlastnostech, je potfeba prostudovat kapitolu zabyvajici
se n&kterymi zadsadnimi odlinostmi jazyk( C a C++. Tyto odlidnosti a
nové vlastnosti jazyka C++ jsou popsany v lekci ¢&.3. Dlkladné&jsi
vysvétleni a objasnéni prace s tfidami a objekty se nachazi v lekcich ¢.
4,7,8a09.
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2. NOVE PRVKY JAZYKA C++

V této kapitole se dozvite:

Hlavnim cilem lekce je upozornit na nové moznosti jazyka C++
7 . V. 7 o
a nove poznatky uplatnit pfi psani programu.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

o definovat rozsifeni jazyka C++ vzhledem jazyku C

e vyuzivat nové moznosti jazyka C++ pfi zapisu zdrojovych
soubord

e vyuzivat ve svych programech pretizené funkce a reference

e predefinovavat operatory

Klicova slova této kapitoly:
Bool, delete, klicova slova, konstanty, new, proudovy vstup,
proudovy vystup, pretizena funkce, pretiZzeny operator,
reference, class , friend, inline, operator, private, protected,
public, template, this, virtual

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny

Obsah lekce:

Odlignosti programovaciho jazyka C++ oproti jeho predchidci
jazyku C. Nova klicova slova. Datovy typ bool. Vstupy a vystupy dat.
Reference, predavani parametrd funkci pomoci referenci. Pretizené
funkce. Pretizeny operator. Dynamicka alokace paméti.

Nutné predpoklady pro absolvovani lekce

Drive nez zacnete studovat tuto lekci, projdéte si nize uvedené
predpoklady pro zahdjeni studia této lekce.. Zamyslete se nad tim, zda
je vSechny splnujete. V opacném pripadé preruste lekci a provedte
napravu.

Predpoklady pro zahajeni studia lekce:

e Dobra znalost vlastnosti jazyka C.

e Mit nainstalovan prekladac jazyka C++ a mit tak moznost si
vyzkouset vzorové priklady.

e Zvladnuti uciva v prvni lekci, ktera se zabyva objektové
orientovanym programovani v C++. DQleZité jsou ¢asti, lekce které se
zabyvaji konkrétnim zapisem tfid a objektd ve zdrojovych souborech.

Predpoklady pro absolvovani lekce:

e Nastudovat veskery ucebni text

e Provést Ukoly a testy v lekci

e Prohlédnout si a pochopit reSené priklady

e Zpracovat programy podle zadani pfikladd na konci lekce
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Vstupni test

1) Presunte Sipky na spravné ramecky. Pokud si nevite s Ulohou rady,

znovu si prostudujte lekci o zakladech OOP v jazyku C++.

class Datum
{
private:
int den,mesic, rok;
public:
Datum(int, int, int) ;
int DejDen () const;
int DejMesic () const;
int DejRok () const;
void ZmenDatum(int, int, int);

}

int Datum: :DejDen (int d)
{

return den;

}

Datum dnes (24.2.2002);
Datum davno(1,1,1);

- definice metody tridy
- deklarace tridy
- definice objektl
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Nova klicova slova

Jazyk C++ obsahuje oproti jazyku C dalsi klicova slova:

class, delete, friend, inline, new, operator, private,
protected, public, template, this, virtual

K vysvétleni vétsiny klicovych slov se dostaneme v pfistich
lekcich.

Nové prvky

V jazyce C se pro ukazatele, které nemaji nikam ukazovat,
pouzivd makro NULL. To ma obvykle hodnoty 0, OL nebo (void*)0. V
C++ je mozné tohoto makra rovnéz pouzit. Existuji vSak situace, kde
NULL mdze pUsobit problémy, proto se doporuduje pouzivat radéji O.

V novéjSich prekladacich jazyka C++ (napf. Borland C++ 5.0)
se objevuje nov datovy typ bool, ktery se radi mezi celoCiselné typy a
kter mGZze nabvat hodnot false (0) a true (1).

Programovaci jazyk C++ podporuje komentare jazyka C a navic
vytvari nov typ.
// v3e az do konce radku je brano jako komentdr
Konstanty se deklaruji nasledujicim zplsobem:
const float pi = 3.14159;
//nebo float const pi = 3.14159;

Konstantu nelze ménit a tudiz je ji nutné inicializovat na urcitou
hodnotu. Nase konstanta pi predstavuje hodnotu typu float, ale
nejednd se o I-hodnotu, to znamend, Ze nemdZe stat na levé strané
pfifazovaciho vyrazu.
pi = 3.14; //Nelze! !l

V jazyku C++je mozné napsat:
const int M = 500;
double pole[M];//podobny zdpis v jazyku C nebyl mozZny

Pouziti konstant je vyhodnéjsi nez pouzivani maker. Uvédomme
si, ze makro nenese zadnou informaci o datovém typu. Jedna se o
pouhy Fetézec znakl. Naopak konstanty jsou jasné definovadny pro
konkrétni datovy typ. Proto je vhodné se vyhnout ¢astému pouzivani
maker, které se naopak v jazyce C pouzivala ve velké mire.

Pomoci rozliSovaciho operatoru :: (&tyftecka) muiZeme volat
jinak zastinéné globalni proménné.

Priklad:
int i=10; //globdlni proménné
void fce( )

{
int i=20; //1lok&dlni proménné
cout << 1 << endl << ::1 <<endl;
/*nejprve se vypise hodnota lokdlni a na druh tadek
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globalni proménné*/

}

Na obrazovce se vypise:
20
10

Programovaci jazyk C++ umoznuje na rozdil od jazyka C
definovat proménnou v libovolném misté v bloku, nejen na jeho
zacatku. Platnost je pak omezena az do konce programového bloku.

Priklad zapisu:
void main (void)
{
int vys=0;
randomize () ;
for (int i=0;i<10;i++)
{
vys+=i;
int x; //definice nové proménné
x=random (100) +1i;
printf ("x=%d a vys=%d\n",x,vys);
} //zde kon¢i platnost proménnych 'x' a 'i'
i=0; //chyba!
x=0; //chyba!
}
Pozor na nékteré star§i verze prekladadd, které neuvolfiuji
spravné pamét vytvarenych proménnych (napf. Borland C/C++ 3.1).

Jazyk C++ klade na funkci main vice omezeni nez jazyk C.
Funkce main( ) musi byt typu int nebo void, nelze ji rekurzivné
volat, nesmime ziskdvat a pouZivat jeji adresu. Funkce mdze mit az
dva parametry presné uréenych typd:
int maim(int argc, char *argv[ 1)

{

}
Musi se pouzit volaci konvence jazyka C (explicitné uvést
identifikator _cdecl ).

Vypis a c¢teni dat

C++ ma nové moznosti usnadnujici vystup a vstup. Standardni
vystupni proud cout nahrazuje stdout a vstupni proud cin, ktery
nahrazuje stdin . Pro chybova hlaseni se pouziva vystupni proud cerr.
Proudy a zdroj nebo cil jsou spojeny s pretizenymi operatory <<
(operator insertion, pro vystup do proudu) a >> (operator extration,
pro vstup z proudu).

VSechny vstupni a vystupni operatory a manipuldtory jsou
definovany v externi run-time knihovné, a proto je potfeba provést
vlozeni hlavickového souboru iostream.h.

16



Priklad:
#include <iostrem.h>
//deklaruje zéadkladni rutiny pro zpracovani proudu
void main (void)

{

int 1i;

cout << "Zadej ¢islo: "; // vystupni proud
cin >> i; // wvstupni proud

cout << "Cislo je: " << i;

}
cout - vystupni proud, ktery zasild znaky na standardni vystup stdout
pomoci operatoru <<
cin - vstupni proud pfipojen na standardni vstup pomoci operatoru
>>, umi zpracovavat vSechny standardni typy dat
iostream.h - standardni hlavickovy soubor, ktery nahrazuje
radu funkci ze stdio.h

Formatovani se provadi pomoci manipuldtor(. Jedna se specidlni
operadtory podobné funkcim. Tyto operdtory pouzivaji jako svi{j
argument odkaz na proud, ktery také vraceji. Proto mohou byt
soucasti prikazu vstupu. Manipulatory jsou definovany v hlavickové
souboru jostream.h a iomanip.h.

Priklad:
#include <iostream.h>
#include <iomanip.h>

int main ()
{

int cislo = 200;

cout << hex << cislo << endl;//vypise
hexadecimalni tvar ¢&isla

cout << dec << cislo << endl; //vypise decimélni
tvar Cisla

cout << setw(5) << cislo << endl;//nastavi Sirtrku
na 5 pozic return 0;

Funkcéni prototypy

Funkéni prototypy v C++ mohou mit nastaveny implicitni
hodnoty nékterych parametrl. Pokud se pfi volani dané funkce
odpovidajici argument vynechd, bude za néj dosazena implicitni
hodnota.

int Funkce(float f=6.1, int i =10);
Funkce (3.14, 25);
// oba implicitni parametry budou prepsany

Funkce (2.5); // stejné jako voléani
Funkce (2.5,10);
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Funkce ( ) ; // stejné jako volani
Funkce(6.1,10);

Pozor! Vynecha-li se prvni parametr, musi se vynechat i vSechny
nasledujici.

Programovaci jazyk C++ zavadi nové klicové slovo inline, které
zpUsobi zkopirovani funkce na kazdé misto v kddu, kde je dand funkce
volana. Funkce se bude chovat podobné jako by byla makrem. Na
rozdil od maker vSak umoznuje typovou kontrolu.

Reference

Jazyk C++ zavadi tzv. reference, které predstavuji zvlastni druh
promé&nné. Na reference se muZeme divat jako na jind jména
existujicich proménnych. Deklaruji se podobné jako ukazatele, jen
misto znaku * vkladdme znak &. Jakmile vSak referenci deklarujeme,
bude jiZ stale ukazovat na tutéz proménnou. V C++ rovnéZ nemizeme
deklarovat ukazatele na reference a pole referenci. Nelze také
deklarovat reference na typ void (void&). Reference se nejCastéji
pouzivaji pfi volani funkci s parametry predavanymi odkazem.

int prom;
int &ref prom = prom; //reference
int *uk prom; //ukazatel

ref prom = 20; //je to samé jako: prom=20;
uk prom = &ref prom; //je to samé jako: uk prom=&prom;

Predavani parametrl funkci

V jazyce C jsou dvé moznosti, jak predavat parametry funkcim:

1. Volani hodnotou - predava se samotna proménna a funkce si
vytvafi vlastni lokalni kopii na zasobniku. Takovy zplsob neni vhodny
pro svou &asovou a pamétovou ndro¢nost u parametrd s vé&tsim
datovym typem.

2. Jazyk C neumi predavat parametry odkazem, ale umoziuje
prfedani adresy na skuteCny parametr, které je pro vétSi datové
struktury vyhodné&jsi nez prvni zplsob.

V jazyce C++, kromé vySe uvedenych variant, jiz existuje
moznost pfeddvani parametrd odkazem - radé&ji funkce s parametry
volanymi referenci.

Priklad:
void swap (int &a, int &b)

{

int pom;

pom=a;
a=b;
b=pom;
}
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void main (void)
{
int X=10, Y=20;

swap (X, Y); // vyméni se hodnoty proménnych X a Y
cout << "X je: " << X <<" Y je: " << Y << endl
}

.
14

Funkce mohou odkazem vracet vypocteny vysledek (funkce vraci
referenci). Takovymto funkcim se fikd referencni. V prikazu return
musi byt uvedena I-hodnota vraceného typu.

Priklad:
int pole[20];
int gl;
int &fce(int i)
{
if ((i<0) || (i>19)) return gl;
else return polel[i];

}

/). ..
x = fce(3); // stejné jako: x = c[3];
fce (10) = 150; // stejné jako: x[10] =150;

Pretizené funkce
Diky moznosti pretéZzovat funkce je program citelnéjsi. Chceme-
. v o 7 v o 7 . 7
li napsat dvé ruzné funkce se dvéma ruznymi argumenty, mohou mit
v . V4 7 o 7
obé funkce stejny nazev a ruzné argumenty.

Priklad ¢tyf funkci se stejnym jménem, ale rlznym ndvratovym
typem nebo rﬁzn)'/mi parametry:
void fce( ); // funkce ¢.1
int fce(int); // funkce ¢&.2
float fce(flaot);// funkce ¢.3
int fce(float, double); // funkce ¢&.4

Zavolame-li v programu funkci fce(100);, preklada¢ vyvola
funkci ¢.2. Je vSak potreba davat pozor na jednoznacnost zapisu.

Priklad pouziti:
int abs (int n)
{return (n < 0) ? n*(-1) :n;
éouble abs (double n)
{return (n < 0) ? n*(-1):n;

}
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V pripadé, Zze by moznost pretézovat funkce nebyla, museli
bychom napsat rtizné funkce pro rizné datové typy. Naptiklad funkce
int abs_i(intn); a
double abs d(double n);a podobné.

Dynamicka alokace paméti

Jazyk C++ nabizi nové operatory pro alokaci a uvolnéni paméti
a to operator new a delete. Je sice dale mozné pouzivat funkci jazyka
C (malloc, free ...), ale neni to moc vhodné, nebot tyto funkce nevi
kromé potrebné velkosti nic o dané proménné. Naproti tomu operator
new zna tridu objektu, automaticky vola jeji konstruktor a také vraci
prislusny typ ukazatele. Neni tfeba pretypovavat, béhem prifazeni
probiha typova kontrola.

Dealokace paméti, ktera byla alokovana operatorem new, se
musi provést pomoci operatoru delete. Tento operator automaticky
vola destruktor tridy.

Pouzijeme-li prfi dynamické alokaci objektu funkce jazyka c
(malloc), vyhradime sice potrebny prostor v paméti, ale objekt
nevznikne. Funkce malloc nezavola konstruktor tridy!
Operator new slouzi k dynamické alokaci paméti.

Za klicové slovo new piSeme oznaceni typu proménné, kterou
chceme alokovat. Operator vybere z volné paméti potfebné misto a
vrati ukazatel na né. Pokud se operace nepodari, vrati se hodnota 0,
coz nepredstavuje platnou adresu.

Priklad:
long double *prom;
prom = new long double;
if (!'prom) Chyba( );
//jestliZe se alokace nezdatrila, volame funkci Chyba( )

Chceme-li dynamickou proménnou pfi alokaci inicializovat na
urcitou hodnotu, zapiSeme tuto hodnotu do zavorek za jméno typu:
long double *prom;
prom = new long double (55.66);
if (!prom) Chybal( );

Pfi alokaci pole napiSeme k datovému typu do hranatych
zavorek poclet prvkl pole. V tomto pFipadé& vSak nelze pouZit inicializaci
prvky. Jejich hodnoty musime nastavit dodateéné.
int *pole;
pole = new int[100];

Operator new muze alokovat rovnéZ vicerozmérna pole. Je
potfeba si vSak uvédomit, Zze jazyk C++4+ zna pouze pole
jednorozmérna a vicerozmeérna pole nahrazuje poli jednorozmérnymi,
jehoz prvky jsou opét pole.

Operator delete je unarni a jeho jedinym operandem je
ukazatel na proménnou, kterou chceme uvolnit.
delete prom;
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Pozor! Operator delete proménnou z paméti sice uvolni, ale
prislusny ukazatel bude stale ukazovat do stejného mista v paméti,
kde se dynamicka proménna nachazela. Doporucuje se po dealokaci
prifadit prislusSnému ukazateli hodnotu 0. Dealokace paméti se smi
provést pouze jedenkradt, jinak muZe dojit nekontrolovatelnému
chovani programu. Ukazatel s hodnotou 0 Ize vSak dealokovat
bezpe&né bez vedlejsich efektd.

Pfi uvolfovani dynamicky alokovaného pole se hranaté zavorky
piSi za operator delete.
delete [ Jpole;

PretiZzeny operator

DalSim rozsifenim jazyka je moznost pretizit nejen funkce, ale i
operatory. To znamena urcit jim Cinnost v zavislosti na kontextu. Toto
je mozné, nebot operator je v C++ chapan jako funkce s jednim
parametrem (unarni operator) nebo se dvéma parametry (binarni
operator). Pri definici pak jméno rozsifujeme o klicové slovo operator @,
kde znak @ nahrazuje pretizen operator.

Pozor! Nelze vsak pretizit napriklad operatory ?:, .*, ::, sizeof a

. (pfistup ke strukturam). U pretizeni operatoru ++ a nelze urdit zda
se jedna o postfixovy nebo prefixovy pfistup.

21



N
2N

Priklad:

Vytvorte program, ve kterém pretizime binarni operator + pro
sCitani komplexnich Ccisel. Prohlednéte si vzorovy zdrojovy soubor.
Rozsifte program o pretizeny binarni

operator - , ktery bude odecitat dvé komplexni Cisla.

// Vzorovy priklad pro pretiZeny operator
// Binarni operéator + bude umét scitat komplexni c¢isla

#include <iostrem.h>
struct complex

{

double re, im;

b

//definice pretizeného operatoru
complex operator+ (complex a, complex Db)

{

complex pom;

pom.re=a.retb.re;
pom.im=a.imtb.im;
return pom;

}

//pretypovani vystupniho operatoru
ostream &operator<<(ostream &vys, complex Xx)

{
vys << x.re << " 4+ i, " << x.im;
return vys;

}

int main ()
{
complex VYS, X={1.0,2.0},Y={3.0,4.0};

VYS=X+Y;
cout << VYS << endl;

return O;
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Priklady:
1. Vytvorte pretizené funkce
typ MyAbs(typ n );
Funkce budou vracet absolutni hodnotu &isel typu int, double, long.

2. Vytvorte pretizené funkce

void Tisk(typ prom);
Funkce budou vypisovat na obrazovku proménnou typu int, double,
char, char *.

3. Vytvorte funkci

int Suma(int dolni=1, int horni=50, int krok=1);
Funkce bude vracet soucet celych Cisel od do/ni hranice do horni, krok
udavd vzdalenost mezi sousednimi &isly. Volejte funkci s rdzné
nastavenymi parametry.

VSechny priklady si napiste a odladte ve svém prekladadi.
Krokujte si provadéni programu a zamyslete se nad postupem
provadéni jednotlivych ptikazd.

Opakovaci test
Oznacte klicova slova, pojmy, konstrukce a postupy, které jsou
rozSifenim jazyka C++ oproti jazyku C.
new
<iostream.h>
malloc
<stdio.h>
pretizZené funkce
moznost dynamicky alokovat pamét
reference
funkce s proménnym pocltem parametru
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Shrnuti kapitoly

Jazyk C++ vyuzivd mnoho konstrukci a postupt zndmych z jazyka C.
Zarover viak zavadi né&kolik novych prvka:

- Rozsifuje mnozinu klicovych slov: class, delete, friend, inline,
new, operator, private, protected, public, template, this,
virtual.

- Novéjsi standardy jazyka C++ zavadi novy datovy typ bool.

- Vytvaii mechanizmus pretizeni operatorl a funkci, které se mohou
stejné jmenovat, ale manipuluji s riznymi daty.

- C++ nové definuje vlastnosti konstant. Konstanty mohou nahrazovat
makra bez parametrd.

- Novym mechanizmem jsou reference. Referenci mizeme chépat jako
dereferencovéany ukazatel. Reference se daji vyuzit k volani parametrl
funkci odkazem.

- Pro dynamickou alokaci paméti zavadi C++ dva nové operatory new
a delete. Ty na rozdil od funkci malloc a free nejen alokuji pro
vznikajici objekt potfebny pamétovy prostor, ale navic volaji pfislusny
konstruktor a destruktor. Tim zajisti vytvoreni ¢i zruseni pfislusné
instance tridy.

- Zavadi se nové proudy pro praci se vstupy a vystupy dat (cout, cin).
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3. TRIDY A INSTANCE

V této lekci se budeme zabyvat tvorbou tfid. Vysvétlime si, jak
vytvaret datové Cleny tridy, jak deklarovat a definovat metody. Obsah
lekce: tfidy a instance. Standardni metody, konstruktor a destruktor.
Kopirovaci konstruktor. Deklarace a definice metod. Inline funkce,
pristupové a zménové metody.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e umét tvofrit tridy a objekty (instance)

e umét definovat konstruktor a destruktor

e schopni deklarovat a definovat pristupové a zménové metody
(Clenské funkce)

e schopni definovat copy konstruktor

Klicova slova této kapitoly:
Destruktor, konstruktor, public, private, protecte, pFistupové
metody, zménové metody

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny

Konstrukce tridy

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole o zakladech  objektové
orientovaného programovani, zavadi jazyk C++ novy typ a to je tfida
(class). Trida je uzivatelsky definovan typ a obsahuje jak clenska
data, tak i Clenské funkce. Pro deklaraci tridy je mozné vyuzit kliCcova
slova class, struct i union. Struktura ma vSechny své prvky
implicitné public a pristupova prava lze selektivhé zménit. Unie maji
pristupova prava implicitné rovnéz public, ale neni je mozné zménit.
Trida vytvorena pomoci slova class ma implicitné hodnotu
pristupového atributu privat a je ji mozné selektivné zmeénit.

public: povoluje vné&jsi pristup k prvkim tiidy

private:  zakazuje vné&jsi pFistup k prvkim tiidy

protected: oznacuji se takto prvky nepfistupné vzdalenym
pristupem z vnéjsku tridy, ale prochazejici dédénim do odvozenych
trid.

Nastaveni prFistupovych prav Ize v deklaraci provést vicekrat a v
rdzném poradi.

Datové prvky

Kromé& jednoduchych datovych typd a poli prvkd jednoduchych
typld mohou byt ve tfidé deklarovany také prvky s typem jiné tfidy. PFi
deklaraci prvku je potfeba dbat na nékterd omezeni:

e prvky nesmi byt konstantni (napf. const float pi; - chyba!). Je-li
potfeba ve tridé pouzivat symbolicky oznacené konstantni prvky,
pak se zavedou jako statické konstantni datové prvky a tim jsou
spolecné pro vSechny objekty tfidy. (v deklaraci tfidy se uvede
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static const float pi; a v implementacnim textu tfidy pak static
const float pi=3.14,).
prvky nesmi byt pfimo inicializovany na urcitou hodnotu (napf. int
pr=15; - chyba!). Tato chyba je pochopitelna, kdyz si uvédomime,
Ze se jedna o deklaraci, pfi niz se prvku jesté nepridéluje pamét!
Inicializace se provadi az prostrednictvim konstruktoru (s vyjimkou
statickych prvkd).
na rozdil od metod (¢lenskych funkci) nesmime prvky pretizit, tedy
rizné datové prvky nesmi mit stejnd jména.

Datové prvky by mély mit pristupovy atribut private a pristup k

nim by mély zajistovat pouze k tomu Ucelu zavedené metody.

Konstruktor
Jak jiz bylo drive uvedeno konstruktor je standardni metoda

kazdé tridy, ktera se stara o vytvoreni objektu. Konstruktor nic nevraci
a nesmi byt typovan ani jako void. Pfi vytvareni vlastni tfidy mame
nasledujici moznosti:

Nedefinujeme zadny konstruktor. V tom pripadé si ho kompilator
vytvofi sam  (tzv. implicitni  konstruktor). V  implicitnim
konstruktoru je volan konstruktor bez parametrli bazové tiidy a
konstruktory bez parametrd pro vytvofeni vnorenych objektl. V
pripadé, Ze takové konstruktory neexistuji, prekladac¢ indikuje
chybu.
Definujeme jeden konstruktor. Ten muZe mit stejné jako kazda
jind metoda parametry vcetné jejich inicializace. Jakmile je néjak
konstruktor definovan, nevytvori se implicitni konstruktor.
Pretizime konstruktor (definujeme vice konstruktoru). Tato
varianta umoZfiuje rtizné zplsoby inicializace objektu.

Je mozné také vytvorit tzv. kopirovaci (copy) konstruktor, ktery

dokaze inicializovat objekt podle vzoru realizovaného jinym, jiz
existujicim objektem téze tridy.

Priklad: kopirovaci konstruktor

class A

{

}

private:

int 1i;

public:

A(int j) {i=7j;}
A(A &vzor) {i=vzor.i;}

int main ()

{

}

A prvni (10);
A druhy (prvni) ; //copy konstruktor
A treti=prvni; //copy konstruktor

Destruktor
Destruktor je rovnéz standardni metoda kazdé tridy, ktera

provadi cinnost souvisejici s rusenim objektu. Neni-li ve tridé
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destruktor explicitné definovan, kompildtor vytvori implicitni
destruktor. Explicitni destruktor se jmenuje stejné jako tfida a pred jeji
jméno se vlozi ~, nesmi mit zaddné parametry, nic nevraci, nesmi byt
pretizen, musi byt deklarovan jako public. Prekladac¢ vola destruktor
automaticky v okamziku zaniku odpovidajici proménné (napfr. pfi
opusténi prislusného bloku, dané funkce nebo pfi ukonceni programu).
Destruktory se volaji v obraceném poradi nez konstruktory.
Priklad zapisu:
class NejakaTrida

{

private:
int a; //¢lenskd data
int b; //&lensk& data
public:
NejakaTrida( ); // konstruktor bez parametrt

NejakaTrida (int X, int Y );

// konstruktor s parametry
~NejakaTrida( ); // destruktor
int Vetsi(int X, int Y);

// deklarace né&jaké dal3i metody

}s

Deklarace a definice metod

Zatim jsme si ukazovali hlavné jakym zplsobem se jednotlivé
metody deklaruji uvnitf tfidy. Metody je vSak potreba také definovat.
Pfi definici jednotlivych metod nesmime zapomenout, Ze identifikator
metody musi byt spojen s identifikatorem tridy. Oba identifikatory od
sebe oddélujeme :: (Ctyrteckou). Definice metody se pak provadi az za
deklaraci tridy. V kazdé metodé je jesté jeden skryt parametr -
ukazatel na instanci, pro niz se dana metoda volala. Lze se na néj
odvolat klicovym slovem this. Prekladac¢ jej pouziva k tomu, aby urcil,
s jakou instanci (objektem) pracuje.

Jazyk C++ umoznuje definovat télo metody uvnitf deklarace
tridy. Takto definované metody se prekladaji jako vlozené (inline).
Pokud chceme vytvofit inline metody a nechceme ji definovat uvnitf
deklarace tridy, pfipojime v definici metody klicové slovo inline.

Kromé& konstruktorl a destruktoru mZeme ostatni metody
rozdélit na dvé zakladni skupiny:

- zménové - metody, jejichz Ulelem je né&jakym zplsobem
zmeénit objekt.

- pfistupové - metody, které predavaji hodnoty soukromych
poloZek. Klicové slovo const na konci deklarace naznacuje, ze dana
metoda ponechava objekt beze zmén.

Metody, které maji za Ukol zajistit komunikaci s danym
objektem, je nutné deklarovat v c¢asti public. Naopak metody, jejichz
Ukolem je prace pouze uvniti objektu (napf. kontroly hodnot) je
vétsinou vhodnéjsi deklarovat jako private.

V deklaraci tfidy je mozné zaradit prvky, které predstavuji
deklaraci typU (napt. pomoci konstrukci struct, union, enum, class a
typedef). Plati vSak jisté podminky:

- typ struct a union je vné tridy pouzitelny bez ohledu na
ptistupovy atribut (na rozdil od typl enum, typedef a class, které
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musi byt deklarovany zasadné jako public, maji-li pfistupny i vné
tridy).

Jednotlivé metody mdlZeme definovat pfimo uvnitf deklarace
tfidy. Tento postup je v3ak vhodny pouze u velmi kratkych kédu.
(Pamatuijte, Zze na pocatky tvorby programu, vSak vétSinou nejsme
schopni stoprocentné urcit, zda bude funkce kratkd <¢i dlouha.)
Mnohem vhodnéjsi je tvofit definice metod mimo télo tridy.

Priklad zapisu:
class JmenoTridy //deklarace tridy
{

typ JmenoMetody () ;
};
//nédsleduji definice jednotlivych metod
typ JmenoTridy: :JmenoMetody ()
{
//zde prijde kdéd metody
}

Pozor! Nesmite pred jméno metody zapomenout pridat jméno
tfidy. Nasledujici zapis nedefinuje kéd metody tfidy, ale pouhou
fadovou funkci (samostatnou funkci) , kterd neni soucasti zadné tridy!

typ JmenoMetody ()
{

//zde prijde koéd
}

//nejednd se o metodu, ale fadovou funkci

Definice objektu

Trida predstavuje vlastné datovy typ. Teprve vytvorenim objektu
(instance tfidy) vytvoFime misto v paméti, se kterym muize konkrétné
provadét prislusné operace.

Priklad zapisu:

//deklarace tridy
class JmenoTridy

{

typ JmenoMetody () ;
}:

//nédsleduji definice jednotlivych metod
typ JmenoTridy: :JmenoMetody ()

{
//zde prijde kdéd metody

}

void main (void)

{
//definice dvou objektt tridy "JmenoTridy"
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}

JmenoTridy objektl, objekt2;

objektl.JIJmenoMetody () ;
objekt2.JmenoMetody () ;

//volani metody objektu
//volani metody objektu
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Resené priklady

Priklad ¢.1
/ *
* Priklad ¢.1 - Tridy a instance
*
* R. Fojtik
*/

// zaCatek deklarace tridy
class Cas

{

private:
int sek, min, hod;
public:
Cas (int h, int m, int s) {sek=s;min=m;hod=h};

//konstruktor - inline

vold Zmenit (int h,int m,int s) {sek=s;min=m;hod=h};

//inline zménova metoda
void NastavHod (int hod);
// deklarace zm&nové metody
void NastavMin (int min);
// deklarace zmé&nové metody
volid NastavSek (int sek);
// deklarace zménové metody
void Tisk () const; //pristupova metoda

int DejHod()const; //pfistupova metoda
int DejMin ()const; //p¥istupova metoda
int DejSek()const; //pfistupova metoda
~Cas () { }; // destruktor - inline

};
// konec deklarace tridy

/*****x definice metod ****x/
volid Cas::Tisk () const

{
cout << hod << '":'" << min << ':!' << sek << endl;

}
int Cas::DejHod () const
{
return hod; //hod oznac¢uje this->hod
}

int Cas::DejMin () const

return min; //min oznac¢uje this->min

int Cas::DejSek()const
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return sek; //sek oznacCuje this->sek

}

vold Cas::NastavHod (int hod)
{

this->hod=hod; //nutné pouziti parametru this

}

void Cas::NastavMin (int min)

{
this->min=min; //nutné pouZiti parametru this

}

void Cas::NastavSek (int sek)

{

this->sek=sek; //nutné pouziti parametru this

}

/*** konec definic ***/

void main (void)
{

Cas AktualniCas(13,47,55); //vytvofreni instance
tridy Cas

AktualniCas.Tisk () ; //vypis hodnot
AktualniCas.NastavSek (0);

//... daldi metody
AktualniCas.Zmenit (14,15,16);

//... daldi metody

}

Pri blizSi prohlidce programu jste si asi vSimli, Zze konstruktor
Cas(int h,int m,int s); a metoda void Zmenit(int h,int m,int s); maji
vlastné stejny vnitfni kod funkce a jednu z metod by bylo mozné
vynechat. Neni to vS8ak vhodné, nebot konstruktor je prekladadem
automaticky volan ve chvilich, v nichZ to povazuje za dlleZité (pfi
vzniku objektu). Obycejnd metoda ke stejnému postupu prekladac
nikdy nepriméje. Konstruktor tedy neni obycejnou metodou
zastupitelny. V pripadé, ze bychom se snazili vyuzivat jen konstruktor,
bychom opét narazili na problém v okamziku, kdy bychom chtéli jiz
dfive vytvorené instanci zménit hodnoty. Konstruktor totiz vzdy vytvari
novou instanci.

VSechny metody samozrejmé nemusi byt pouze public, ale v
jistych pfipadech je vhodné, aby byly soukromé pro danou tfidu. Pak
jejich volani mohou vyuzivat jen ostatni metody dané tfidy. Tyto
¢lenské funkce pak nejsou piimo ptistupné z vnéjsku tifidy a mdze je
pouzivat jen dana trida.
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Priklad ¢.2

Vytvorte tfidu Datum, kterd umozni pracovat s datumovymi
hodnotami den, mésic, rok. Vytvorte soukromé metody tfidy, které
budou kontrolovat spravné hodnoty dne, mésice, roku. Bude-li hodnota
Spatna, vrati metoda nejblizsi spravnou hodnotu.

// *** Priklad - vytvofeni t¥idy Datum *** //
#include <iostream.h>

#include <string.h>

#include <dos.h>

#include <conio.h>

// zacatek deklarace tridy Datum
class Datum
{
private:
int den, mesic, rok;
// Soukromé metody pro kontrolu spravnych udajt, je-1i
hodnota
// nevyhovujici, vrati metoda nejblizs$i spravnou
hodnotu.
int SpravnyDen (int d);
int SpravnyMesic (int m);
int SpravnyRok (int r);
public:
Datum () ; //konstruktor
Datum(int d, int m, int r); //konstruktor
Datum(int d, char *m, int r); //konstruktor

void VypisDatum() const; //p¥istupové metoda

int DejDen() const; //pristupovad metoda

int DejMesic () const; //pfistupova metoda

int DejRok () const; //pristupova metoda

void ZmenDatum (int d, int m, int r);
//zménova metoda
voild ZmenDen (int d); //zménova metoda
void ZmenMesic (int m); //zmé&nova metoda
void ZmenRok (int r); //zménova metoda
}:

// konec deklarace t¥idy Datum

// néasleduji definice metod
int Datum: :SpravnyDen (int d)

{
1f (d>=1 && d<=28) return d;

else
if (d<1l) return 1;
else
{
if (mesic==1 || mesic==3 || mesic==5 || mesic==7 ||
mesic==8 || mesic==10 || mesic==12)

if (d>31) return 31;
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if (mesic==4 || mesic==6 || mesic==9 ||
mesic==11)
if (d>30) return 30;
if (mesic==2)
if ((rok-1980)%4 == 0)
if (d>29) return 29;
else return d;
else
if (d>28) return 28;

}

int Datum::SpravnyMesic (int m)
{
if (m<1l) return 1;
else
if (m>12) return 12;
else return m;

}

int Datum::SpravnyRok (int r)
{

// Chceme pouZit rok pouze v rozmezi 1980 - 2050.
if (r<1980) return 1980;
else

if (r>2050) return 2050;
else return r;

Datum: :Datum ()

{
struct date d;

getdate (&d) ;
rok= d.da_ year;
mesic= d.da day;
den= d.da mon;
//nastaveni systémového data

}

Datum: :Datum(int d, int m, int r)

{
rok=SpravnyRok (r) ;
mesic=SpravnyMesic (m) ;
den=SpravnyDen (d) ;

}

Datum: :Datum(int d, char *m, int r)
{
rok=SpravnyRok (r) ;



if (strcmp(m,"leden")==0) mesic=1;

else
if (strcmp (m, "unor")==0) mesic=2;
else
if (strcmp (m, "brezen")==0) mesic=3;
else
if (strcmp (m, "duben")==0) mesic=4;
else
if (strcmp (m, "kveten")==0) mesic=5;
else
if (strcmp (m, "cerven")==0) mesic=6;
else
if (strcmp (m, "cervenec")==0) mesic=7;
else
if (strcmp(m, "srpen")==0) mesic=8;
else
if (strcmp(m,"zari")==0) mesic=9;
else
if (strcmp(m,"rijen")==0) mesic=10;
else
if (strcmp(m,"listopad")==0) mesic=11;
else
if (strcmp(m, "prosinec")==0) mesic=12;

else mesic=1l;
//hodnota v ptripadé chybného fretézce
den=SpravnyDen (d) ;
}

void Datum: :VypisDatum() const
{
cout << den << '.' << mesic << '.' << rok << endl;
}
int Datum::DejDen () const
{
return den;
}
int Datum::DejMesic () const
{
return mesic;

}

int Datum::DejRok () const
{
return rok;
}
void Datum::ZmenDatum(int d, int m, int 1)
{
rok=SpravnyRok (r) ;
mesic=SpravnyMesic (m) ;
den=SpravnyDen (d) ;
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void Datum: :ZmenDen (int d)
{

den=SpravnyDen (d) ;
}

volid Datum: :ZmenMesic (int m)
{

mesic=SpravnyMesic (m) ;
}

void Datum: :ZmenRok (int r)
{

rok=SpravnyRok (r) ;
}

// konec definice metod

int main ()

{
Datum dl;

//objekt vytvoren konstruktorem bez parametru

Datum d2(13,2,2005);

//objekt vytvoren konstruktorem se t¥emi parametry typu

int

Datum d3 (13, "cervenec",2005);

//objekt vytvoren konstruktorem se dvéma parametry typu

//int a jednim char*
clrscr();
dl.VypisDatum() ;
d2.VypisDatum() ;
d3.VypisDatum{() ;

dl.ZmenDatum(29,2,2003);
d2.ZmenDatum(29,2,1980) ;
d3.ZmenDatum(-1,-1,2008) ;

cout << endl;
dl.VypisDatum() ;
d2.VypisDatum{() ;
d3.VypisDatum() ;
getch();

return 0;

}

// *** Konec prikladu ***x //
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Priklady

Priklad ¢.1

Vytvorte tridu Cas, ktera umozni pracovat s ¢asovymi hodnotami
hodina, minuta, sekunda. Vytvorte soukromé metody tridy, které
budou kontrolovat spravné hodnoty hodiny, minuty, sekundy. Bude-li
hodnota Spatnd, vrati metoda nejblizSi spravnou. Ve funkci main
vytvorte alespon jeden objekt tfidy Cas a vyzkousSejte metody objektu.

Priklad ¢.2

Vytvorte tfidu RodneCislo, kterd bude obsahovat datovy clen rc,
ktery bude typu retézec. Dale tfida bude obsahovat metody, které z
rodného Ccisla (rc) zjisti den, meésic, rok narozeni a pohlavi. Dalsi
metoda bude umét vypsat rodné Cislo na obrazovku. Vytvorte
konstruktor, ktery inicializuje hodnotu rc ze svého parametru.

Opakovaci test
Zamyslete se nad nasledujicim kdédem a chybami v ném.
Navrhnéte spravné reseni.

ﬁ:’.’-’ C:\Rosta\T oolB ook-kurzyAPROC2\Prikladyi4_1%\p5. cpp

Hinclude <lostrestn. h> =]
finclude <stdlib.h>
class i

i
int hod=0://CH¥BA! Datoré Sleny se hesmi inicizlizovat!

public:
Liint h) ﬂhnd=h; cout << "Eonstruktor 4" << endl:}
void Vypis() const;

~R{l{ocout <« "Deztruktor A" << endl:}
Y
AAfWdslaeduijici kdd nedefinuie metody tfidy A, ale
Afaamoztatnoun Fadovou funkcoi!
void Vypi=()] const
{

cout<<"Hodnota proménné je: "<< hod << endl;
H
int maini)
i
L a;/fCHYBA! Neni definovdn konstruktor bez parametpri!
a.¥ypis () //CHYBA! Metoda neni definovand!
return 0O;

[ \Madified Insertion |22 linesz in file p

Priklad spravného reseni:
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
class A
{

int hod;
public:
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A(int h) {hod=h; cout << "Konstruktor A" << endl;}
void Vypis () const;
~A () {cout << "Destruktor A" << endl;}

}i

void A::Vypis () const
{
cout<<"Hodnota proménné je: "<< hod << endl;

}
int main ()
{

A a(l10);

a.Vypis () ;

return O;

Shrnuti kapitoly

Trida obsahuje Clenska data (vlastnosti) a metody (Clenské funkce).
Tridu mGzeme definovat pomoci kli¢ovych slov class, struct a union.
Pfistupovd prava jednotlivych prvkd mohou byt public, private a
protected.

Metody ve tfidé si mUZeme rozdélit na:

- konstruktory - konstruktory mohou byt pretizené a maji stejné jméno
jako tfida. Nevytvorime-li explicitni konstruktory, bude vytvoren jeden
implicitni konstruktor. Jazyk C++ umoznuje vytvorit copy constructor,
ktery se vyuziva pfi vytvareni kopii daného objektu.

- destruktor - je pravé jeden (implicitni nebo explicitni)

- zménové metody - jejich Ukolem je Uprava vlastnosti (¢lenskych dat)
objektu

- pFistupové metody - metody, které neméni vlastnosti objektu, pouze
zpristupnuji hodnoty téchto vlastnosti

Kéd metod mlzeme psat pfimo v deklaraci tfidy nebo (coz je
vhodnéjsi) az za ni. Pfi samostatném definovani metody je potreba do
jeji hlavicky vlozit nazev tridy s pristupovym operatorem ctyrtecky.
//definice metody

typ JmenoTridy::JmenoMetody (parametry metody)

{
//kéd metody - Elenské funkce

}
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4. STATICKE DATOVE CLENY A FUNKCE.
PRATELE.

Cilem lekce je objasnit pojmy statické prvky tfidy a pratelé v
programovacim jazyce C++ a naucit se je vyuzivat pri tvorbé vasich
programl. Na praktickych pfikladech si mUZete prohlédnout vyuZziti
popisovanych mechanizmd.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e umét vyuzivat statické ¢leny a metody pfi definovani trid

e schopni vyuzivat statické prvky tfidy misto méné bezpecnych
globalnich proménnych

e umét vytvaret k vami definovanym tfidam spratelené radové
funkce, metody jinych tfid nebo celé spratelené funkce

e schopni vytvaret programy, ve kterych vyuZijete popisované
konstrukce

Klicova slova této kapitoly:
Friend, static, statické prvky tridy, statické metody

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Vstupni test
1) Oznaclte datové ¢leny, teré nelze uvedenym zplsobem definovat
jako soucast tridy.
class NejakaTrida
{
private:
const int Max = 100;
int celkem = 0;
float £f;
NejakaTrida *poin;

}s

2) Které z metod tfidy pouzivaji u své hlavicky klicové slovo const?
pristupové metody
konstantni metody
zménové metody
konstruktor

3) Které z metod tfidy nemohou vyuzivat mechanizmus pretizrni
funkci?

pristupové metody

destruktor

zménové metody

konstruktor
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Statické datové cleny a funkce

Statické cleny tridy definujeme pomoci kliCového slova static a
jsou sdileny vSemi instancemi dané tridy. Statické prvky jsou ulozeny
mimo objekty dané tfidy a existuji nezavisle na jednotlivych instancich.
Dokonce i v pripadé, Ze neexistuje zadna instance dané tridy. Pozor!
Pfed pouzitim instanci nesmime zapomenout inicializovat staticka
Clenska data.

Statické datové cleny mohou diky svym vlastnostem nahradit
pouzivani globalnich proménnych!

Statické metody se vétSinou chovaji jako bézné radové funkce a
li& se od nich obvykle pouze pfistupovymi pravy. Mizeme je volat
primo, bez prostrednictvi své instance. Statické metody nemohou byt
virtualni a nemohou se pretizit.

Kontrolni ukol:

Pokuste se zdUvodnit, pro¢ neni vhodné pouzivat velké mnoZstvi
globalnich proménnych.

Priklad
#include <iostream.h>

class stromy

{

private:
static int celkem; //celkovy pocet vSech stromt
int pocet; //pocet stromi urc¢itého druhu
public:
stromy (int p) {celkem+=p;pocet=p;} //konstruktor
static void VypisCelkem() ; //statickd metoda
void VypisDruhu() ;
~Stromy () ; //destruktor

b

stromy::stromy (int p)
{
celkem+=p;
pocet=p;
}
stromy: :~stromy ()

{

celkem-=pocet;

}
void stromy: :VypisCelkem ()

{

cout << "Celkovy poclet v3ech stroml " << celkem <<
endl;

}
void stromy: :VypisDruhu ()

40



{
cout << "Pocet stromid jednoho druhu " << pocet <<
endl;

}

int stromy::celkem=0;
//inicializace statickych &lenskych dat

int main ()

{
stromy park(10), sad(23);

park.VypisDruhu () ;
sad.VypisDruhu () ;
stromy: :VypisCelkem(); //volani statické metody
//vypise celkem 33
{
stromy zahrada (7);
stromy: :VypisCelkem(); //volani statické metody
//vypide celkem 40
} //zavold se destruktor pro instanci zahrada

stromy: :VypisCelkem(); //volani statické metody
//vypise se opét 33
return 0;

}

VSimnéte si, ze statickd polozka celkem ve tridé stromy
nahrazuje globalni proménnou, kterou bychom museli zavést. Tato
globalni proménna by slouzila k uchovavani hodnot o celkovém poctu
véech strom(. Nebezpeéi takto definované proménné je v jejim
osamoceni - neni zapouzdrena (schovand) v objektech a tedy je mozné
ji libovolné ménit. Naproti tomu staticky prvek celkem je pristupny jen
pres metody tiidy a nem{ze dojit k nesprdvnému a neautorizovanému
pristupu.

Volani statické metody muZe byt provedeno pres jednotlivé
objekty, ale z hlediska prehlednosti (Citelnosti) je vhodnéjsi volat
metodu pres jméno tridy. Uvédomte si, Ze statickd metoda nesouvisi je
s jednim objektem, ale se vSsemi existujicimi.
park.VypisCelkem() ;
sad.VypisCelkem() ;
stromy: :VypisCelkem() ;
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Pratele
V readlném zivoté jsme obklopeni, kromé béZnych, ostatnich lidi,
také zvlastni skupinou, kterym fikame pratele a mame k nim
T v Vs O .v . . 7 v . 7 .
vyjimecny vztah. Pujcujeme jim osobni veci, mohou nas kdykoliv
navstévovat a jsme pro né ochotni udélat témér vse o¢ pozadaji.

Podobna filosofie plati i v jazyce C++. Zapouzdfeni sice jasné
vymezuje pFistup ke ¢&lendm tfidy, ov8em vyjimka z tohoto pravidla
jsou pravé pratelé - friend. Pratelé maji plna pristupova prava ke
véem ¢&lendm dané tfidy, i kdyZ jimi nejsou. Nemohou v&ak pracovat s
ukazatelem this. Prateli se mohou stat jednotlivé funkce, nékteré
metody jinych tfid nebo i celé tridy.
class A
{
friend int £(A a) {...... }

//pratelskda funkce, kterd neni soucdsti Zadné tridy
friend class B;

//pratelskd trida, je mozné vyuzit celou tfidu B
friend int C::metoda (A a);

//pratelskd pouze dand metoda tridy C

};

Priklad
#include <iostream.h>

class rohliky;
class mleko
{
private:
int pocet;
public:
mleko (int p) {pocet=p;}
friend int celkem(rohliky r, mleko m);
};
class rohliky
{
private:
int pocet;
public:
rohliky(int p) {pocet=p;}
friend int celkem(rohliky r, mleko m);
};
int celkem(rohliky r, mleko m)
{
return (r.pocet + m.pocet);
}
int main ()

{
mleko ml (50);
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rohliky rh(105);

cout << celkem(ml,rh);
return 0;
}

Pri prohlidce reseného prikladu vas jisté napadly jiné mozné
postupy pro napsani daného programu. Hodnoty Ize vracet pomoci
pristupovych metod, zpracovat a pak nasledné pomoci zménovych
metod znovu zapsat do objektu. Vyhodou pratel je jednodussi postup a
ptimy ptistup ke ¢lendm.

Budete-li vytvaret pratele ke svym trfidam, vzdy zvazte, zda je
tento postup vhodny. Vzhledem k tomu, Ze pratele obchazeji u
zapouzdreni pfristupové specifikace, prestavaji byt data v objektu
chranéna. Spratelené funkce se daji samozrfejmé obejit napriklad
pomoci mechanizmu dédi¢nosti.

Kazda funkce, kterad je k dané tridé pritelem, musi mit alespon
jeden parametr a tim je odkaz na dany objekt. Tato podminka je
logicka, uvédomime-li si, ze objektld dané tfidy mize existovat né&kolik.
Spratelena funkce (metoda, tfida) by bez odkazu "nevédéla", se
kterym objektem ma manipulovat.

Priklad:
#include <iostream.h>
class A
{
private:
int hod;
public:
A() {hod=0;}
int VratX() const {return hod;}
//dalsi metody
friend void ZmenX (A &a, int x);
i
void ZmenX (A &a, int x)
{
a.hod=x; //hod je mozné p¥imo ménit

}

int main(int argc, char *argvl])
{
A ss;
cout<<ss.VratX();
ZmenX (ss, 20) ;
cout<<ss.VratX():;
ZmenX (ss, 200) ;
cout<<ss.VratX():;

return 0;

}
Uvédomte si, ze funkce ZmenX je fadovou (samostatnou) funkci
a neni soucasti tridy A.
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Opakovaci test
1) Vyberte objekt, jehoz soudasti je staticky ¢len pocet?
class A
{
private:
static int celkem;
//dalsi prvky
public:
//jednotlivé metody
bi
int A::celkem=0;
void main ()
{
A ol;
A 02,03;
//dal&i ptrikazy
}

objekt o1

objekty o1 a 02

vSechny objekty o1, 02 i 03
neni soucasti zadného objektu

2) Kolik parametri muZe mit Fadovd funkce spratelend s urditou
tridou?

- nesmi mit zadny parametr

- musi mit nejméné tfi parametry

- musi mit nejméné jeden parametr

- musi mit dva parametry

3) Napiste program, ve kterém vytvorite tfidu KaroserieAuta. Ttida
bude obsahovat Cislo barvy karoserie a informaci o celkovém poctu
vSech vyrobenych karoserii.
class KaroserieAuta
{
private:
static int CelkemKaroserii;
int CisloBarvy;
public:
KaroserieAuta (int) ;//parametr inicializuje cislo barvy
~KaroserieAuta () ;
int ZjistiCisloBarvy() const;
void ZmenBarvu (int);
static int ZjistiPocetKaroserii();
}i
V pripadé, ze si s programem nebudete védét rady, poslete e-
mail s dotazem na adresu tutora.
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Shrnuti kapitoly

Prvky tridy, které jsou oznaceny klicovym slovem static, maji
vzhledem k ostatnim zvlastni postaveni. Nejsou totiz soucasti zadného
z objektu a existuji i v pripadé, ze zadny objekt nevytvorime. Static
prvek se vSak musi inicializovat (pfi tom se vyhradi pamét) pred
definici prvniho objektu a to v misté, kde se definuji globalni
proménné.

int A::celkem=0;

VSechny nasledné vzniklé objekty dané tridy maji odkaz na static
prvek. To znamena, ze prvek je sdilen vSemi objekty tfidy. D& se pak
vyuzit misto samostatnych globdlnich proménnych, jejichz pouzivani
neni vhodné!

Pratele zavadé&ji mechanizmus, pomoci kterého miZeme obejit
specifikaci pfistupu definovanou zapouzdienim. Dfive nez podobnou
konstrukci pouzijeme, je potieba si uvédomit pripadné nasledky.
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5. DEDICNOST

Cilem lekce je naucit se pracovat a vyuzivat dédi¢nosti pfi
navrhu a tvorbé& programd. Lekce je zamétena hlavné na jednoduchou
dédi¢nost. Bude rovnéz vysvétlen rozdil mezi dédi¢nosti a kompozici.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e umét spravné definovat pojmy dédi¢nost a kompozice

e umét definovat potomky trid

e schopni vytvaret programy s tfidami, které budou odvozeny
pomoci jednoduché dédicnosti

e schopni rozliSit v navrhu trid, zda vyuZijete dédi¢nosti Ci
kompozici

Klicova slova této kapitoly:
Dédicnost, inheritance, kompozice, konstruktor, potomek,
rodic, specifikace pFistupu

Cas potfebny k prostudovani uciva kapitoly:
3 hodiny

Vstupni test
1) Jaky typ dédi¢nosti umoznuje vytvaret programovaci jazyk C++?
Ktera odpovéd nejspravnéjsi?

jednoduchou, vicenasobnou i opakovanou

pouze jednoduchou

pouze vicenasobnou

pouze opakovanou

nepodporuje dédi¢nost

2) Ktery z nasledujicich Fadkd kédu vytvori dynamicky objekt tfidy A?
Mame definovany pointer A *p;

= new A;

(A*) malloc(sizeof (A));

constructor A;

= &ay

‘T 'O ' 'O

3) Kolik explicitné definovanych konstruktord musi obsahovat definice
tridy?

nemusi obsahovat Zadny
alespon jeden

- vice nez jeden

méné nez deset
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Co je to dédicnost?

Inheritance - dédi¢nost znamena moznost pridavat k zakladni
tridé dalsi vlastnosti a schopnosti a vytvofrit tak odvozenou tfidu. Jsou
tfi moznosti, jak tfidu modifikovat: pfidat nové datové cleny, pridat
nové metody, prekryt metody novou definici. V této kapitole se
budeme =zatim zabyvat pouze jednoduchou dédi¢nosti. Priklad
dédic¢nosti:

zakladni trida SAVCI - obsahuje vlastnosti spole¢né pro vsechny
druhy savcl 5 o

odvozena tfida KOCKOVITE_SELMY - obsahuje vlastnosti spole¢né
pro vSechny druhy savcl a navic specifické vlastnosti vech druhQ
kockovitych Selem

odvozena trida LVI- obsahuje vlastnosti spolecné pro vsechny
druhy savcl, specifické vlastnosti véech druhl koc¢kovitych Selem a
navic specifické vlastnosti spole¢né véem Ivl

Dédi¢nost vyjadruje konkretizaci (specifikaci) odvozenych tfid.
Kazdy novy potomek je uréitym zplsobem konkretizaci svého predka.
Z prikladu je vidét, ze trida S4VCI je nejvice abstraktni a kazda dalsi

odvozena trida je konkrétnéjsi.
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Trida T2 odvozena od zakladni tridy T1 se deklaruje:

class Tl : specifikace pfistupu Tl {....};
nebo
struct Tl : specifikace pristupu Tl {....};

Specifikace pristupu se provadi klicovym slovem public, private
nebo je prazdna (pak je implicitné public, pokud T2 je struct, nebo
private, pokud T2 je class).

Co se nedédi:

- konstruktor. Lze jej vyvolat v konstruktoru odvozené tridy.

- destruktor. Automaticky je volan v destruktoru odvozené tridy.

- pretizeny operator =, new, delete

Atributy pristupu | Specifikace pristupu |Specifikace pfistupu pfi

prvkld v T1 pri odvozeni T2 je|odvozeni T2 je private
public

Private | ===em--- | mmmmmee-

Public Public private

Protected Protected private

-------- - znamena, ze zdédény prvek je nepfistupny i pro pfimy
pristup v metodach odvozené tridy.

protected - zdédéné prvky jsou vyuzitelné ve vlastnich metodach
odvozené tridy. Nejsou primo pristupné vnéjsSim pristupem.
public - zdédéné prvky jsou vyuzitelné ve vlastnich metodach

odvozené tridy. Jsou primo pristupné také i vnéjsim pfristupem.

Konstruktor tridy potomka

Pfi vytvareni definic potomk{ je potfeba pamatovat na voldni
konstruktoru prfimého rodice. Tento konstruktor se nedédi, ani se
automaticky nevola, tuto ¢innost musi zajistit programator v kédu.

Priklad:

Trida B je dédicem tfidy A. Pak pri definici konstruktoru tfidy B
je potreba volat konstruktor tfidy A. Definujte si rovnéz destruktory,
ve kterych bude vypis. Podivejte se v jakém poradi se volaji
konstruktory a destruktory.

/*
* Po spusténi programu se podivejte, v jakém poradi
* se volajil jednotlivé konstruktory a destruktory!
* R. Fojtik, 2002
*/
#include <iostream.h>
class A
{
private:
int a;
public:
A(int);
~A();

//jen pro predstavu, Jjak se destruktory volaji

int DejA () const;
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b

class B:public A
{

private:
int b;
public:
B(int, int);
~B(); //jen pro predstavu, jak se destruktory
volaji
int DejB() const;
};

A::A(int x)

{
cout << "konstruktor tridy A" << endl;
a=x;

A::~A()

{
cout << "destruktor tridy A" << endl;

}

int A::DejA () const
{

return a;

}

B::B(int x, int y) :A(Xx)
//za dvojtedkou voldme konstruktor ze t¥idy A, NUTNE!

{
cout << "konstruktor tridy B" << endl;

b=y;

B::~B()

{
cout << "destruktor tridy B" << endl;

}

int B::DejB() const
{

return b;

}

int main(int argc, char *argv([])

{

A 01 (10);
B 02(1,2);
cout <<"Objekt ol tridy A, a = " <<o0l.DejA()<<endl;
cout <<"Objekt 02 tridy B, a = " <<02.DejA()<<endl;
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cout <<"Objekt 02 tridy B, b = " <<02.DejB()<<endl;

return 0;

}

Rozdil mezi dédi¢nosti a kompozici

Pfi ndvrhu dédicnosti je potfeba postupovat uvazlivé a
nevytvaret potomky tam, kde to neni vhodné. Méjme napriklad tfidu
TDatum a dale chceme vytvofit tfidu osobnich (dajd TOsoba, kterd
obsahuje Udaje jako jsou jméno, pfijmeni, adresa a datum narozeni. Je
asi jasné, ze trida TOsoba neni potomkem tfidy TDatum, ale pouze
obsahuje vloZzeny objekt dané tridy. Jedna se o tzv. kompozici. Naopak
budeme-li chtit vytvofit tfidu TZaméstnanec, ktera obsahuje stejné
osobni Udaje jako trfida TOsoba a néktera dalSi specifickd data a
metody, pak TZaméstnanec je potomkem TOsoby. Jednodu$e mizeme
Fict, Ze potomky tfid vytvarime, kdyZz si mGzeme kladné odpovédét na
otazku je? (TZaméstnanec je TOsoba). Kompozice se vytvari pfi
otazce ma? (TOsoba ma TDatum).

Kompozice vyjadfuje moznost vytvareni novych tfid pomoci
existujicich tfid. Do nové tridy vkladdme instance jinych tfid. Napriklad
tfida TOsoba se sklada (je vyuzito kompozice) z objektl tfidy TDatum
(napfr. datum_narozeni, datum_vstupu_do_prace...), TAdresa (napf.
adresa_domu, adresa_zamestnani...), TStrings (napf. jmeno,
prijmeni...), TRodneCislo (napf. rodne_cislo) ...

Kompozice
Jako datové prvky trfidy mohou byt pouzity i objekty jinych tFid
nebo ukazatele na objekty jinych trid. Je vSak samoziejmé, ze prvkem
tfidy nemUZe byt objekt téZe tiidy. Takovy prvek by totiZ rekurzivné
volal konstruktor, bez ustanoveni hloubky rekurze. Vlozené objekty
nebo ukazatele na objekty se inicializuji v konstruktorech dané tridy.
class A
{
int hod;
A a; //Chyba!!! Nelze!
A *p; //je moziné
public:
A(int p) {hod=p;p=new A (p);}
~A () {delete p;}
}i
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Reseny pfiklad

Vytvorte program, ve kterém vyuzijete kompozice i dédi¢nosti.
Nejprve vytvorte tfidu RodneCislo, kterda umozni operace s hodnotou
rodného cCisla. Trida zkontroluje spravnost rodného Cisla, zjisti pohlavi
osoby, datum narozeni.

Nasledné vytvorte tridu Osoba, kterda bude obsahovat jméno,
prijmeni, rodné Cislo a potfebné metody pro praci s osobou. Od této
tfidy odvodte dédice - tfidu Zaméstnanec, ktera bude navic obsahovat
vysSku platu zaméstnance, dcislo provozu, ve kterém pracuje, a
prislusné metody.

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

class RodneCislo
{
private:
char rodcis[12];
int pohlavi; // 0 - zena, 1 - muz
public:
RodneCislo (char * r);
char *DejRC () const;
int DejDen () const;
int DejMes () const;
int DejRok () const; // rozmezi let 1900 -
1999
int DejPohlavi () const;
void ZmenRC (char *r);

b

class Osoba

{

private:

char jmeno[20],prijmeni[20];
public:

RodneCislo rc; // Kompozice

Osoba (char *,char *, char *);
char *DejJmeno () const;

char *DejPrijmeni () const;
void ZmenJmeno (char *);

void ZmenPrijmeni (char *);

}i

class Zamestnanec:public Osoba //Dédicnost
{
private:
long int plat;
int provoz;
public:
Zamestnanec (char *,char *, char *, long int, int);
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int DejProvoz () const;

long int DejPlat () const;

void ZmenProvoz (int);

void ZmenPlat (long int);
i

/*********** metody tridy Rodnecislo ************/
RodneCislo: :RodneCislo (char *r)
{

strcpy (rodcis, r) ; // chybi oprava, zda Jje ¢&islo
spravné

// soulet dvoucifernych &isel by mé&l byt

délitelny 11

pohlavi=DejPohlavi () ;
}

char *RodneCislo::DejRC() const
{
char *pom;
pom=new char[12];
strcpy (pom, rodcis) ;
return pom;

}

int RodneCislo::DejDen() const

{
char pom[3];

pom[0]=rodcis[4];
pom[l]=rodcis[5];
pom[2]="\0";
return (atoi (pom));
}
int RodneCislo::DejMes () const
{
char pom[3];
pom[0]=rodcis[2];
pom[l]=rodcis[3];
pom[2]="\0";

return (DejPohlavi()==0)7? (atoi (pom)-50) :atoi (pom) ;

}

int RodneCislo::DejRok() const

{
char pom[3];

pom[0]=rodcis[0];

pom[l]=rodcis[1l];

pom[2]="\0";

return (atoi (pom)+1900); //rozmezi let 1900 - 1999
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}

int RodneCislo::DejPohlavi () const

{

char pom[3];

pom[0]=rodcis[2];
pom[l]=rodcis[3];
pom[2]="\0";

return (atoi (pom)>50)720:1;

}

void RodneCislo: :ZmenRC (char *r)
{
strcpy (rodcis, r);
pohlavi=DejPohlavi () ;
}

/*********** metOdy trldy OSOba ************/
Osoba: :0soba (char *j,char *p, char *r):rc(r)
{
strcpy (jmeno, j) ;
strcpy (prijmeni, p) ;
}
char *Osoba::Dejdmeno () const
{
char *pom;
pom=new char[20];
strcpy (pom, jmeno) ;
return pom;
}
char *Osoba::DejPrijmeni () const
{
char *pom;
pom=new char[20];
strcpy (pom, prijmeni) ;
return pom;
}
void Osoba: :ZmenJmeno (char *7j)
{
strcpy (jmeno, j) ;
}
void Osoba::ZmenPrijmeni (char *p)
{
strcpy (prijmeni, p);
}
/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*** metody tridy Zamestnanec ‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*****/
Zamestnanec: : Zamestnanec (char *j,char *p, char *r, long
int pl, int pr)
:0soba(j,p,r)

54



plat=pl;
provoz=pr;

}

int Zamestnanec::DejProvoz () const

{

return provoz;

}
long int
{

Zamestnanec: :DejPlat () const

return plat;

}

void Zamestnanec::ZmenProvoz (int p)

{

provoz=p;

}

void Zamestnanec::ZmenPlat (long int p)

{

plat =p;

}

[*FxAxEFX pretypovani operatoru << Fxkxdkkxk/
ostream &operator<<(ostream &vys,RodneCislo r)

{

vys <<

"Datum narozeni: "

<<r.DejDen ()<<'.'<<r.DejMes () <<'."

<< r.DejRok();

return vys;

}

ostream &operator<< (ostream &vys,Osoba o)

{
vys <<
<<
<<
vys <<
<<

"Jmeno: " << o.Dejdmeno () << endl
"Prijmeni: " << 0.DejPrijmeni () << endl
"Rodne cislo: " << o.rc.DejRC() << endl;
o.rc << endl

"Pohlavi: " ;

char pom[5];

(o.rc.DejPohlavi ()==0) ?strcpy (pom, "zena") :strcpy (pom, "m

uz");

vys << pom <<endl;
return vys;

}

ostream &operator<< (ostream &vys,Zamestnanec o)

{
vys <<
<<
<<
vys <<
<<
<<
<<

"Jmeno: " << o.Dejdmeno () << endl
"Prijmeni: " << 0.DejPrijmeni () << endl
"Rodne cislo: " << o.rc.DejRC() << endl;
o.rc << endl

"Plat : " << o0.DejPlat() << endl

"Cislo provozu: " << o.DejProvoz () << endl
"Pohlavi: " ;
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char pom[5];

(o.rc.DejPohlavi ()==0) ?strcpy (pom, "zena") :strcpy (pom, "m

uz") ;
vys << pom <<endl;
return vys;

}

//************ hlavnl funkce R e e A g g A 2 b b b i S db I g g S g

int main ()

{

RodneCislo r ("655510/5555") ;

cout <<

r.DejDen () <<'.'<<r.DejMes () <<'.'<<r.DejRok () <<endl;
cout << r.DejPohlavi ()<<endl;
cout << r << endl;

Osoba Pavel ("Pavel", "Novacek","671210/4455") ;
cout << Pavel;

Zamestnanec
Jiri("Jiri","Ferenc","641201/2225",120850,2);
cout << Jiri;

return O;

}

/************ KONEC ************/
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Opakovaci test
1) Které z nasledujicich prvk( se nedédi do tfidy potomka?
- Konstruktor
- Destruktor
- zménova metoda
- privatni prvky rodice

2) Kterd z nasledujicich otadzek slouzi jako pomdcka pfi rozhodovani,
zda mame vytvorit novou tfidu pomoci dédi¢nosti?

Je?

Ma?

Obsahuje?

Ridi?

3) Ktery z nasledujicich prvkl nesmi byt prvkem tfidy A?
A prvek;

int prvek;

A *prvek;

loat prvek[100];

4) Jaka bude specifikace pFistupu ve tFidé B k privatnim prvkim tfidy
A? Trida B bude odvozena jako verejny dédic tridy A.

- prvky nejsou primo pristupné

- prvky budou primo pfristupné

- prvky budou pfimo pfistupné jen z vnéjsku tridy

- prvky se stanou chranénymi
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Shrnuti kapitoly

Dédi¢nost - inheritance patfi mezi zakladni vlastnosti objektové
orientovaného programovani. Vyjadfuje konkretizaci, nebot potomek
je urditym zpUsobem konkretizovdn - specifikovdn oproti rodiéi.
Potomek vyuzivd kédu svého predchldce - rodi¢e, priddvad nové
vlastnosti a schopnosti, pripadné staré vilastnosti a schopnosti
upravuje.
Dédi¢nost délime na:
- jednoduchou
- vicenasobnou
- opakovanou
Jazyk C++ umoznuje pracovat s vsemi druhy dédi¢nosti.
Pri vytvareni potomka je potfeba pamatovat na to, Ze se nedédi ani
automaticky nevold konstruktor predka. Je jej potfeba zavolat v kodu
programul!
B::B(int x, int y) :A(x)
{

//k6éd konstruktoru tridy B
}
Pfi navrhu dalSich novych tfid je potifeba si rozmyslet, zda budeme
vyuZivat dédi¢nost & kompozici. Pro bezchybné uréeni si mdZeme
pomoci nemotechnickymi otadzkami. Jednodude mdlZeme Fict, ze
potomky t¥id vytvafime, kdyz si miZeme kladné odpovédét na otdzku
je? (TZaméstnanec je TOsoba). Kompozice se vytvari pfi otdzce ma?
(TOsoba ma TDatum).
Pri tvorbé tridy nelze definovat prvek, ktery by byl objektem tvorené
tridy. DosSlo by k nekonecné rekurzi pri volani konstruktoru.
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6. POLYMORFISMUS

Cilem lekce je vysvétlit vyznam pojmu polymorfismus jako
zakladni vlastnosti objektové orientovaného programovani. Lekce
objasnuje vztah casné a pozdni vazby a jejich vyuziti.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:
védét co je to polymorfismus
schopni rozliSovat a spravné vyuzivat ¢asnou a pozdni vazbu
umét vytvaret a vyuzivat virtualni metody
schopni definovat abstraktni a instancni tridy

Klicova slova této kapitoly:
abstraktni trida, casna vazba, cCisté virtualni metoda, instancni
tfida, pozdni vazba, polymorfni trida, pfFedefinovana metoda,
virtual, virtualni metoda, Virtual Method Table

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny

Vstupni test
1) Jakou specifikaci pristupu budou mit ve tfidé potomka prvky, které
jsou v rodiCovské tridé definovany jako public? Potomek je dédén jako
private.

private

public

protected

prvek nebude dédén

2) Jakou specifikaci pristupu budou mit ve tfidé potomka prvky, které
jsou v rodicovské tridé definovany jako protected? Potomek je dédén
jako private.

private

public

protected

prvek nebude dédén

3) Jakou specifikaci pristupu budou mit ve tridé potomka prvky, které
jsou v rodicovské tridé definovany jako protected? Potomek je dédén
jako public.

private

public

protected

prvek nebude dédén
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Uvodni priklad
Pfedstavme si dvé tridy, ve kterych nadefinujeme metody se
stejnou hlavi¢kou, ale rGznym vnitfnim kédem.
class rodic
{
public:
void Vypis () {cout <<"rodic"<<endl;}
}i

class potomek:public rodic
{
public:
voild Vypis () {cout <<"potomek"<<endl; }
Y
volid main ()
{
rodic *p;
p=new potomek;

p->Vypis () ;
//zavold se metoda ttridy 'rodic' a ne tridy 'potomek'
}

Metoda Vypis() se vybere jiz v dobé prekladu a ne az v
okamziku vytvareni dynamického objektu. Aby bylo mozné metodu
pridélit dynamickému objektu az v okamziku alokace paméti, je
potfeba vyuzit mechanizmu ¢asné a pozdni vazby.

Casna a pozdni vazba

Pfreklada¢ za normalnich okolnosti vyuzivd tzv. asnou vazbu
(early binding), kterd pri volani metody vyhodnocuje typ instance jiz v
dobé prekladu. Potfebujeme-li vSak pracovat s potomkem pomoci
ukazatele na predka, dostaneme se do problému. V tomto pripadé se
totiz zavold misto predefinované metody potomka plvodni metoda
pfedka. Abychom se mohli vyhnout t&mto problémidm, zavadi jazyk
C++ tzv. virtualni metody. Tridy, které obsahuji takovéto metody se
pak oznacuji jako polymorfni.

Predefinovana metoda (nékdy nazyvana prekryta metoda) je
metoda, kterd je opétovné definovand ve tfidé potomka. Ma stejnou
hlavi¢ku (véetné& parametrd) jako ve tfidé rodice, ale obsahuje jiny kéd
(provadi jinou cinnost). Uvédomte si, Zze se nejedna o pretizené funkce
(viz. lekce Nové prvky jazyka C++), které maji rovnéz stejné nazvy,
ale které se jednoznacné li&i typem nebo poltem parametrd.

Chceme-li se prenechat rozhodnuti, kterda prekrytd
(predefinovand) metoda bude volana, az v prib&hu programu, musime
metodu oznacit klicovym slovem virtual. Timto davame prekladaci
najevo, Ze si prejeme vyuzit dynamickou nebo-li pozdni vazbu (late
binding) pred statickou nebo-li asnou vazbou (early binding).

Prohlédnéte si nasledujici ptiklad. Pokuste se zdQvodnit, pro
které objekty se vyuzije Casna a pro které pozdni vazba. Jestlize pfi
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volani virtudini metody nepouzZijeme ukazatele, nemusi se pozdni
vazba uplatnit (napf. bb.Tisk( ); ).

Ve vypisu programu se podivejte, v jakém poradi se volaji
konstruktory a destruktory.

Priklad ¢.1:
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class A
{

int a;

public:

A(int h) :a(h) {cout << "Konstruktor A"<<endl;}

virtual ~A () {cout << "Destruktor A"<<endl;}

virtual void Tisk() const { cout <<"Trida A " << a <<
endl; }

int DejA() const {return a;}

}s

class B:public A
{
int b;
public:
B(int h):A(h),b(h) {cout << "Konstruktor B"<<endl;}
virtual ~B() {cout << "Destruktor B"<<endl;}
virtual void Tisk() const { cout <<"Trida B " << b <<
" A "<< DejA ()<< endl;}
}i

int main ()

{

B bb(100);
/* U této instance se bude uplatiiovat statickd vazba
a prekladac¢ pouzije spréavnou metodu Tisk() ze tr¥id B
*/
A *pb;

/* U této instance chceme uplatnit dynamickou vazbu
a prekladac¢ pouzije spravnou metodu Tisk() jedinég,
v pripadé, Ze je definovand v rodic¢i jako virtudlni
metoda
*/
bb.Tisk () ;
pb=new B(11); //AZ nyni se rozhoduji pro instanci potomka
pb->Tisk () ; //PouZije metodu ze t¥idy B
delete pb; //Uvolni se pamé&t a zaroven se zavolaji

destruktory

return O;
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Virtuailni metody

Pokud metodu oznadime slovem virtual, pak se metoda
automaticky stava virtualni i ve vSech potomcich! Klicové slovo virtual
neni nutné v deklaraci potomkU psat, ale z hlediska prehlednosti vdm
to jednoznacné doporucuji. Klicové slovo se nepiSe pri definici virtudlni
funkce. Jakmile nékterou metodu definujeme jako virtualni, prekladac
prida ke tridé neviditelny ukazatel, ktery ukazuje do specialni tabulky
nazvané tabulka virtualnich metod (Virtual Method Table déle jen
VMT). Pro kazdou tridu, kterd ma alespon jednu virtualni metodu
prekladac¢ vytvori tabulku virtualnich metod, ve které budou adresy
vSech virtualnich metod tridy. Tabulka je spole¢nda pro vsSechny
instance dané tfidy. Adresa VMT se ulozi automaticky do instance
konstruktorem.

MGzZe definovat i virtualni destruktor. N&kdy je pfimo nutnost
definovat destruktor jako virtualni. Mame-li napfiklad seznam rlznych
objektl, ktery chceme vyprazdnit, musi se skuteé¢ny typ destruktoru
uréit az v prib&hu programu.

Naopak konstruktory nemohou byt virtudlni, nebot pred jejich
voldnim neni jest& vytvofena VMT. Uvnitf konstruktorl sice mdzeme
volat virtudlni metody, ale ty se budou chovat nevirtudln&. Divodem je
skuteCnost, ze pred volanim konstruktoru potomka, se musi nejprve
volat konstruktor predka a ten ulozi do odkazu na VMT adresu tabulky
virtudlnich metod predka. Teprve potom prijde na radu konstruktor
potomka s odkazy na VMT adresu tabulky potomka. Podobna situace s
odkazy je i u destruktorl, samoziejmé v opaéném poradi.

Polymorfismus ma samozrejmé i své stinné stranky. Potfebou
vytvofeni VMT se zvysSuji naroky na pamét, preklada¢ musi zavést
ukazatel VMT, volani virtualnich metod je pochopitelné pomalejsi, nez
volani metod nevirtudlnich (nékdy se fika statickych, coz neni moc
vhodné, nebot statickou metodu jsme oznacovali metodu s klicovym
slovem static).

Abstraktni a instancni tridy

PFi navrhu hierarchie trid obcCas potrebujeme vytvofit zakladni
rodicovskou tridu, od které se budou vyvijet vsSichni potomci, ale ze
které nechceme vytvaret zadné instance. Pak takovou tfidu nazyvame
abstraktni trida. Jazyk C++ nabizi moZnost vytvorit Cisté virtualni
metodu (pure virtual method), ktera se deklaruje takto:

hlavicka_metody=0;

Priklad:
class Objekt
{

public:
Objekt () ;
~Objekt () ;
void Nakresli();
void Smaz () ;
virtual void Zobraz (int barva)=0;
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V pripadé, Ze tfida obsahuje alesponi jednu Cdisté virtualni
metodu, pak preklada¢ nedovoli definovat instanci této abstraktni
tridy. Tridam, které neobsahuji zadnou Ccisté virtualni metodu pak
rikdme instancni tfidy a lze od nich definovat instance (objekty).

Jako ptikad vyuZiti si mUZeme predstavit hierarchii t¥id pro
tvorbu grafického editoru. Budeme navrhovat tfidy pro rtzné grafické
objekty (kruznice, polynom, Usecka...). VSechny tyto objekty maji
nékteré vlastnosti a schopnosti shodné ¢i podobné. Proto se vyplati
navrhnout tfidu pro obecny graficky objekt, ve kterém tyto spolecné
vlastnosti a schopnosti ¢astecné definujeme. Obecny graficky objekt je
vSak priliS abstraktni, nez aby Sel realné vytvorit (napf. nakreslit).
Proto pro jeho definici vyuzijeme abstraktni tridu.

Priklad ¢.2

#include <iostream.h>

class prarodic
{
private:
int cisloPrarodic;
public:
prarodic (int);
virtual ~prarodic():;
virtual void Vypis () ;

}s

class rodic:public prarodic
{
private:
int cisloRodic;
public:
rodic (int) ;
virtual ~rodic();
virtual void Vypis():;
}i

class potomek:public rodic
{

private:

int cisloPotomek;

public:

potomek (int) ;

virtual ~potomek();

virtual void Vypis();

b

//definice metod tridy prarodic
prarodic::prarodic (int p)

{

cisloPrarodic=p;

cout <<"prarodic ";

}

prarodic:: ~prarodic()

{
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cout <<"prarodic ";
}
void prarodic::Vypis ()
{
cout <<endl<<"cislo prarodice = "<<cisloPrarodic;
}

//definice metod tridy rodic
rodic::rodic (int p) :prarodic(p)
{

cisloRodic=p;
cout <<"rodic ";

}

rodic:: ~rodic()
{
cout <<"rodic ";
}
void rodic: :Vypis ()
{
cout <<endl<<"cislo rodice = "<<cisloRodic;
}
//definice metod tridy potomek
potomek: :potomek (int p) :rodic (p)
{
cisloPotomek=p;
cout <<"pototmek ";

}

potomek:: ~potomek ()
{ cout <<"potomek ";
ioid potomek: :Vypis ()
{ cout <<endl<<"cislo potomka = "<<cisloPotomek;

}

const int Max=10;

int main(int argc, char *argv([])

{
prarodic *pole[Max];

cout<<endl<<"volani konstruktoru:"<<endl;
cout<<"l.prvek: ";
pole[0]=new prarodic(l);
cout<<"2.prvek: ";
pole[l]=new rodic(2);
cout<<"3.prvek: ";
pole[2]=new potomek (3);
cout<<"4.prvek: ";
pole[3]=new prarodic(4);
cout<<"5.prvek: ";
pole[4]=new potomek (5);
cout<<"6.prvek: ";



pole[5]=new rodic(6);
cout<<"7.prvek: ";
pole[6]=new rodic(7);
cout<<"8.prvek: ";
pole[7]=new prarodic(8);
cout<<"9.prvek: ";
pole[8]=new potomek (9);
cout<<"1l0.prvek: ";
pole[9]=new prarodic(10);

for(int 1=0;i<Max;i++)
pole[i]->Vypis () ;

//uvolneni pameti
cout<<endl<<"volani destruktoru:"<<endl;
for(int i=0;i<Max;1i++)
{
cout<<i+l<<".prvek: ";
delete pole[il;
}

return O;

Opakovaci test
1) Co musi obsahovat tfida, aby mohla byt nazyvana abstraktni tfidou?
Cisté virtualni metodu
prvek typu static
dynamicky objekt
virtualni metodu

2) U které z néasledujicich metod mGze byt pripadné uplatnéna pozdni
vazba?

virtualni metoda

konstruktor

datovy prvek tridy

static metoda

3) Kterd z nasledujicich metod nesmi byt virtualni?
zménova metoda
konstruktor
destruktor
pristupova metoda
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Shrnuti kapitoly

Polymorfismus patfi mezi zdkladni vlastnosti objektové orientovaného
programovani. Souvisi s dédicnosti a urcuje, které predefinované
metody objekt vyuzije.

Pomoci ¢asné a pozdni vazby mizeme rozlidit, kterd z pfedefinovanych
metod se prifadi k vytvarenému objektu.

Predefinovanad metoda je metoda, kterda je opétovné definovana ve
tfidé potomka. Ma stejnou hlavicku jako v rodicovskeé tride, ale lisi se
kédem.

Chceme-li vyuzit u nékteré metody pozdni vazbu (t.j. vybrat konkrétni
metodu az pri definici objektu a ne jiz v dobé prekladu programu), pak
metodu musime oznacit slovem virtual. Virtudlni metody jsou
ukladany do specidlni tabulky Virtual Method Table (VMT), ktera je
spolend pro vsechny instance dané tfidy. Virtudlni nesmi byt
konstruktor, nebot pred jeho volanim jesté objekt neexistuje, tedy
nezna adresu VMT.

Obsahuje-li tfida alespon jednu cisté virtualni metodu, pak hovofime o
abstraktni tridé. Preklada¢ ndm u této tfidy nedovoli vytvofit instanci
(objekt).
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7.VICENASOBNA DEDICNOST

Cilem lekce je seznamit se s mechanizmem tvorby tfid pomoci
vicenasobné dédi¢nosti. Objasnime si, jak se definuje virtualni bazova
tfida a jakym zplsobem je potfeba tvofit a volat konstruktory v rdmci
vicenasobné dédicnosti.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

védét co je to polymorfismus

umét vytvaret vicenasobnou dédi¢nost

schopni vytvaret virtualni bazové tridy

umét sprdvnym zplsobem vytvaret konstruktory pro tfidy

vytvarené pomoci vicenasobné dédicnosti

e védét, jak se volaji a zpracovavaji konstruktory a destruktory pfi
vicenasobné dédicnosti

Klicova slova této kapitoly:
vicenasobna dédicnost, virtual, virtualni bazova trida

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny

Mame-li tridu vytvofit jako potomka vice nez jedné tridy
najednou, hovofime o tzv. vicendasobné dédicnosti. Témér kazdy
problém lze sice zvladnout jen pomoci jednoduché dédicnosti, ale
mnohdy ndm vicendsobna dédi¢nost zjednodusi a zkrati dobu navrhu a
reseni (viz. datové proudy).

Priklad:

class A

{ /)i };
class ABC:public A,public B,public C

{

public:

ABC (int a, int b, int c¢):C(c),B(b),A(a) {//...}
}i

Poradi rodicovskych tfid pfi deklaraci tridy urcuje poradi volani
konstruktord rodi¢ovskych tfid a opaéné voldni destruktort t&chto t¥id.
Je-li vSak pfri definici konstruktoru potomka predepsano poradi volani
rodi¢ovskych konstruktort, pak toto pofadi ma prednost pfed poradi v
deklaraci tfidy. Stejné jako u jednoduché dédi¢nosti mize potomek
zastoupit predka. Pretypovani ukazatele na trfidu potomka na ukazatel
na tfidu predka se v C++ dé&je automaticky. Obracenym zplsobem se
pretypovani nedéje automaticky, ale je potfeba je explicitné zajistit
pomoci pfisluénych operatord.
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Pokusme se vysvétlit, jak by vypadal navrh tfid podle dédi¢nosti
nakreslené na obrazku. Trfidu A budeme definovat jako virtualni
bazovou tridu.

PFi vicendsobné dédic¢nosti je vSak potfeba postupovat v navrhu
opatrné. M(ze se napriklad stat, e dva nebo vice predki obsahuje
prvky stejného jména. Méjme napriklad rodicovskou tfidu A, jeji dva
potomky tfidu B a C. Tyto dvé tridy maji pak spole¢ného potomka tridu
D. V takovémto pripadé je nutné tridu A definovat jako virtualni
bazovou tridu, aby se v instanci tfidy D, nevolal konstruktor tridy A
dvakrat.

Priklad:
class A
{ [/ een.. i
class B: virtual public A
{ [/ een.. i
class C: virtual public A
{ A i
class D: public B, public C
{ [/ een.. i

V pripadé, ze tfidu A zdédime jak virtudlng, tak i nevirtualné, se
vSechny virtualné zdédéné podobjekty dané tridy sloudi. To znamen3,
7e vyslednd tfida bude obsahovat tolik podobjekti dané tfidy A,
kolikrat je tato tfida nevirtudlnim predkem, a jeden spole¢ny
(slouceny) podobjekt A za vSechny virtudini predky tridy A.

PFi vytvareni konstruktorl plati, e nejprve se volaji virtudlni
konstruktory v poradi, v némz jsou v deklaraci, a po nich nevirtualni
konstruktory v poradi uréeném deklaraci. Destruktory se volaji v
opac¢ném poradi.

Reseny pfiklad

Véimnéte si volani konstruktorl a destruktorl v ndsledujicim
prikladu. Zjistéte, jaka nastane zména, nebude-li tfida B a C virtualni
potomkem tridy A. V nasem prikladu je nutné u tridy D zajistit volani
konstruktoru tridy A. Toto volani by nebylo nutné jen v pripadé, ze
tfida A bude mit implicitni nebo bezparametricky konstruktor, jehoz
volani pri konstrukci objektu tridy D by bylo zajisténo automaticky.

#include <iostream.h>
class A
{

int hod;
public:
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A(int h) {hod=h; cout <<

void f£ () const;

~A () {cout << "Destruktor
b

class B:virtual public A
{
int bb;
public:
B(int h) :A(h) {bb=h;cout
endl; }
void g () const;
~B () {cout << "Destruktor
i

class C:virtual public A

{

int cc;
public:
C(int h) :A(h) {cc=h;cout
endl; }
void h () const;

~C () {cout << "Destruktor
}s

class D: public B, public C

{
int dd;
public:

"Konstruktor A"

A"

<<

B"

<<

C"

<< endl;}

"Konstruktor B"

<< endl;}

"Konstruktor C"

<< endl;}

D(int h) :A(h+1),B(h+2),C(h+3)
{dd=h;cout << "Konstruktor D"

void fce () const;

~D () {cout << "Destruktor
b
void A::f () const

{

D"

<< endl;}

<< endl;}

cout << "funkce f" << hod << endl;

}

void B::g() const

{

cout << "funkce g" << bb << endl;

}

void C::h () const

{

cout << "funkce h" << cc << endl;

}

void D::fce () const

{

cout << "funkce fce" << dd << endl;

}

<< endl;}

<<

<<
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void main ()

{
D dl1(20);

dl.
dl.
dl.
dl.

ce();
()
()
()

o Q Hh Hh

.
14
4

Opakovaci test
1) Co fika nasledujici zapis: class B: virtual public A
- A je virtudlni bazova trida
- A je virtudlnim dédicem tridy B
- B je virtualnim rodicem tridy A
- B je virtualni bazova trida

2) V jakém poradi se zavolaji konstruktory, definujeme-li kostruktor

tridy D jako:
D(int h):A(h),B(h),C(h){...}

3) V jakém poradi se zavolaji destruktory, definujeme-li konstruktor

tridy D jako:
D(int h):A(h),B(h),C(h){...}
A B, C D
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Shrnuti kapitoly

Vytvarime-li trfidu jako pfimého potomka vice nez jedné tridy
najednou, hovorime o tzv. vicenasobné dédicnosti.
class ABC:public A,public B,public C

{

public:
ABC (int a, int b, int c):C(c),B(b),A(a) {//...}

i
Trida ABC je pfimym potomkem tfid A, B a C. Poradi rodi¢ovskych tfid
pfi deklaraci t¥idy uréuje poradi volani konstruktord rodi¢ovskych tfid a
opaéné volani destruktord té&chto tfid. Je-li vak pFi definici
konstruktoru potomka predepsano poradi volani rodi¢ovskych
konstruktorl, pak toto pofadi m& prednost pred poradi v deklaraci
tridy.
Potomek muZe zastoupit predka. Pretypovani ukazatele na tfidu
potomka na ukazatel na tfidu predka se v C++ déje automaticky.
Obrédcenym zplsobem se pretypovani nedé&je automaticky, ale je
potieba je explicitné zajistit pomoci pfisluénych operatorq.
Proto, aby se nevolal konstruktor zakladni rodicovské tridy vicekrat, je
potieba ji definovat jako virtualni bazovou tridu.

class A

{ VA }i

class B: wvirtual public A

{ VA Y

class C: virtual public A

{ VAR }i

class D: public B, public C
{ VA }i

PFi vytvaFeni konstruktorl plati, Ze nejprve se volaji virtudlni
konstruktory v poradi, v némz jsou v deklaraci, a po nich nevirtualni
konstruktory v poradi uréeném deklaraci. Destruktory se volaji v
opacném poradi.
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8. PRETEZOVANI OPERATORU

Cilem lekce je sezndmit se s mechanizmem pretizeni operatortd a
AT . V. 7 . . o
s pouzitim tohoto mechanizmu pri navrhu a implementaci programu.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e umét vyuzivat pretézovani operatord

e umét definovat pretizené operatory

e umét definovat pretizené operatory jako soucasti trid i
samostatné

Klicova slova této kapitoly:
arita, asociativita, binarni operator, hononyma, priorita,
pretiZzeny operator, priFazovaci operator, unarni operator

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
3 hodiny

Vstupni test
1) Ktera z nasledujicich funkci je pretizena funkce k nasledujici funkci:
int JmenoFunkce(int p);
int JmenoFunkce(float p);
int JmenoFunkce(int x);
int Funkce(int p);
int JmenoFunkce(int p1, int p2);

2) Které klicové slovo urcuje pretézovani operatoru?
operator
define
operatortype
@

3) Ktery z nasledujicich operatoru nelze pretizit?
?:
++
<<
+

DalSim rozsifenim jazyka je moznost pretizit nejen funkce, ale i
operatory. To znamena urcit jim Cinnost v zavislosti na kontextu. Toto
je mozné, nebot operator je v C++ chapan jako funkce s jednim
parametrem (unarni operator) nebo se dvéma parametry (binarni
operator). Pri definici pak jméno rozsifujeme o klicové slovo operator
@, kde znak @ nahrazuje pretizeny operator.

Pozor! Nelze vsak pretizit napriklad operatory ?:, .*, ::, sizeof a

. (pristup ke strukturam). U pretizeni operatoru ++ a nelze urcit zda
se jedna o postfixovy nebo prefixovy pfistup.
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Hononyma

Programovaci jazyk C++ umoziuje pretézovat operatory,
vytvafet homonyma. To znamend rUzné operace provadét pomoci
operatoru se stejnym jménem.

Rozdé&leni operatorl z hlediska moznosti pietéZovani:

1) ?2:, .*, ::, sizeof, . , typeid, dynamic_cast, static_cast,
reinterpret_cast a const_cast nelze pretéZovat vibec

2) () (volani funkce), [ 1 (indexy), -> (nepfimy pristup), = a (typ)
(pF%typovéni) Ize pretézovat jen jako nestatické metody objektovych
typu

3) new a delete operatory pro spravu pameéti

Ostatni operatory miZeme pretéZovat jako nestatické metody
objektovych typu i jako Fadové funkce (ty, které nejsou soudasti t¥id).

Pravidla pro tvorbu pretizeni operatori

U pFet&Zovanych operatorl zlstava zachovéna plvodni priorita,
asociativita i arita (pocet operandl) standardnich operatord. Z toho
vyplyva, ze i nové definovany binarni operator * bude mit prednost, tj.
vySSi prioritu nez binarni operator +. Jazyk neumoznuje prioritu
zménit. Asociativita naproti tomu urcuje poradi provadéni shodnych
operatord. Napftiklad vyraz:

proml + prom2 + prom3

se interpretuje

(proml + prom2) + prom3

stejné& i u vdech nové definovanych binarnich operatord +. Jazyk
C++ neumoziuje vytvaret zcela nové operatory. Napr. ** (druha
mocnina).

Operatorova funkce musi byt ¢lenem urcité tridy nebo musi mit
alespon jeden parametr, ktery je instanci tridy.

Priklad:
class A

{

public:
A operator++(); //prefixovy operator inkrementace
A operator++ (int) ; //postfixovy operator
inkrementace
A operator&(A); //binarni operator &
A operatoré&(); //unarni operator &
A operator+ (A,A); //chyba! Snaha o ternarni operator

}s

Prifazovaci operator

= l= 4= *= /= %= >>= K= "= |=

Jednoduchy ptifazovaci operator se mize pretéZovat pouze jako
nestatickd metoda objektového typu. SloZzené prifazovaci operatory lze
pretéZovat i jako radové funkce.

Binarni operatory
+ - * /%5 > << >=<=== 1= §&& || & | ~ >> <<
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V pripadé, ze definujeme bindrni operator jako samostatnou,
fadovou funkci, musi mit dva parametry, z nichz alespon jeden musi
byt objektového nebo vyctového typu. Naproti tomu u binarnich
operatord definovanych jako metoda tfid, deklarujeme pouze jeden
parametr (pravy operand). Levy operand je vyjadren instanci, jejichz
metodou operator je.

Unarni operatory

o~ 4+ -

Tyto operatory se definuji bud jako radové funkce s jednim
parametrem objektového nebo vyctového typu nebo jako metoda bez
parametrd (operand bude instance dané t¥idy).

++ —=

U operatorl ++ -- je potieba rozlisit prefixovy a postfixovy tvar.
Pfeklada¢ novd homonyma chape jako prefixové operatory. Pro
definovani prefixového tvaru musime operator vytvorit bud jako
metodu bez parametrl nebo jako samostatnou fadovou funkci s
jednim parametrem objektového nebo vyctového typu. Naproti tomu
pro postfixovy tvar musime operator vytvorit bud jako metodu s
jednim parametrem typu int nebo jako samostatnou radovou funkci s
dvéma parametry. Prvni je objektového nebo vyctového typu, druh
typu int.

Operator indexovani [ ] lze pretizit pouze jako nestatickou
metodu objektového typu s jednim parametrem.

Priklad

Nasledujici program tedi vyuziti pretizeni operatord + a << pro
komplexni Cisla. Prvni feSeni vyuziva operatorové radové funkce.
#include <iostream.h>

struct complex

{

double re,im;

}s

//definice pretiZeného operatoru
complex operator+ (complex a, complex b)

{

complex pom;

pom.re=a.retb.re;
pom.im=a.im+b.im;
return pom;

}

//pretypovani vystupniho operéatoru
ostream &operator<< (ostream &vys, complex Xx)

{

vys << x.re << " + i. " << x.im;
return vys;
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int main ()

{
complex VYS,X={1.0,2.0},Y={3.0,4.0};

VYS=X+Y;
cout << VYS << endl;

return 0O;
}
Nasledujici program fe$i vyuziti pretizZeni operéatorua +
a << pro komplexni c¢isla. Toto YeSeni vyuziva pristupu
pomoci ttridy a pretizené operédtory definujeme jako
metody dané tridy nebo spratelené fadové funkce.
#include <iostream.h>
class COMPLEX
{
double re, im;
public:
COMPLEX (double, double);
COMPLEX () {re=im=0.0;}
// COMPLEX operator+ (COMPLEX) ; //mené& vhodné ¥edeni
friend COMPLEX operator+ (COMPLEX, COMPLEX) ;
friend ostream &operator<<(ostream &vys, COMPLEX x);
COMPLEX & operator+=(COMPLEX) ;
};

COMPLEX: :COMPLEX (double r, double 1)
{

re=r;

im=i;

}

/*COMPLEX COMPLEX: :operator+ (COMPLEX x)
{

re=ret+x.re; //nevhodne, meni se jeden z
operandu

im=im+x.im;

return *this;

box/

inline COMPLEX & COMPLEX: :operator+=(COMPLEX x)
{

re += x.re;
im += x.im;
return *this;

}

// pratelske radove funkce
inline COMPLEX operator+ (COMPLEX x1,COMPLEX x2)
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return COMPLEX (xl.re + x2.re,x1l.im + x2.im);

}

/* Jjina moznost

//moznost jak se vyhnout funkci friend,
//musi byt ale definovan operator +=
COMPLEX operator+ (COMPLEX x1,COMPLEX x2)

{

COMPLEX x=x1;
x +=x2;
return x;

box/

ostream &operator<<(ostream &vys,

{

vys << x.re <<

return vys;

}

"

+ i.

"

<< x.im;

/*****************************/

int main ()

{

COMPLEX x)

complex VYS,X={1.0,2.0},Y={3.0,4.0};

VYS=X+Y;

cout << VYS << endl;

COMPLEX

v =
cout
cout
cout

v o+=
cout
cout
cout

a +

<<
<<
<<

ay
<<
<<
<<

Vy
b;
"y=
"y=
"H=

"=
n"y=
"=

return 0;

a(l1.0,12.0),b(13.0,14.0);

<<
<<
<<

<<
<<
<<

v

a
b

Q

<<
<<
<<

<<
<<
<<

endl;
endl;
endl;

endl;
endl;
endl;
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Opakovaci test
1) Jakad podminka plati pro parametry pretizenych operatort?
alespon jeden parametr musi byt objektového typu
operator musi mit nejméné dva parametry
vSechny parametry musi byt jednoduchého typu
oba parametry musi byt stejného typu

2) Kolik parametri bude mit pretizeny operator binarni +, je-li
operator definovan jako soucast tridy?

jeden parametr

zadny parametr

dva parametry

libovolny polet parametru

3) Kolik parametri bude mit pretizeny operator binarni +, je-li
operator definovan jako samostatna radova operatorova funkce?

jeden parametr

zadny parametr

dva parametry

libovolny pocet parametri

4) Ktery z nasledujicich zapist mlze definovat pretizeny operator pro
s¢itani prvkl. Operator je soudasti tfidy s ndzvem Tclass?

static Tclass operator+(Tclass, Tclass);

Tclass operator+(Tclass);

Tclass operator+(Tclass, Tclass, Tclass);

Tclass operator+(Tclass, Tclass);

Shrnuti kapitoly

Stejné jako funkce, Ize v jazyce C++ pretizit i operatory. To znamena,
ze vytvorime hononyma, naucime operatory pracovat s novymi daty.
Pro pretizeni operatort vyuZzivdme kli¢ové slovo operator @. Znak @
nahrazuje pretizeny operator.

Nelze vSak pretizit napriklad operatory ?:, .*, ::, sizeof a . (pfistup ke
strukturam). U pretiZzeni operatoru ++ a nelze urcit zda se jedna o
postfixovy nebo prefixovy pristup.

U pretéZovanych operatorl z(stavd zachovana plvodni

- priorita

- asociativita

- arita (polet operand)

jako standardnich operatord.

Jazyk C++ neumoznuje vytvaret zcela nové operatory. Napr. **
(druha mocnina).

Neni vhodné pretéZzovat operatory pro neocekavanou cinnost.
Napriklad je nevhodné, aby bindrni operator + umél nasobit cCisla
uréitych typu.

Operatorova funkce musi byt clenem urcité tfidy nebo musi mit
alespon jeden parametr, ktery je instanci tridy.
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9. SABLONY

Cilem této lekce je vysvétlit pojem Sablon a jejich uzivi pfi
tvorbé& a navrhu programd.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e umét definovat Sablony pro fadové funkce

e umét definovat Sablony pro tridy

e schopni zjednodusit navrh a implementaci programu pomoci
navrhu Sablon

Klicova slova této kapitoly:

generické konstrukce, hodnotové parametry, metatrida,
parametrizované konstrukce, sablona, template, typename,
typové parametry

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Vstupni test
1) Jak nazyvame dvé funkce, které maji stejny nazev, ale liSi se
druhem nebo poétem parametr(?

pretizené funkce

predefinované funkce

funkci nelze definovat

shodné funkce

2) Které z nasledujicich prvkid jazyka nelze v programu pretizit?
promeénné
funkce
operatory
metody

Sablona specifikuje, jak definovat skupinu pfibuznych tfid.
Méjme napriklad vytvorenou tridu zasobnik, kterd uchovava cela dcisla.
Budeme-li v8ak chtit pracovat v zasobniku s fetézci znakl, je nami
vytvorend tfida nepouzitelna, prestoze operace na zasobniku jsou
stejné a jen se zmeénil datovy typ jednotlivych hodnot na zasobniku.
Abychom nemuseli psat novy kod pro dalsi datovy typ, poskytuje jazyk
C++ nastroj umoznujici vytvorit abstraktni vzor zvany Sablony
(templates).  Neékdy hovofime také o generickych  nebo
parametrizovanych konstrukcich. Sablony jsou nékdy oznacovany jako
metatridy. Teprve jeji "instanci" vznika bézna trida.

template <class typ> class AA{ ....};

V lomenych zavorkach jsou formalni parametry, které mohou
byt bud typové nebo hodnotové. S hodnotovymi parametry se
setkdvame u obycejnych funkci (int, unsigned, atd; nelze pouzit
objektové typy nebo pole). MdZeme u nich predepsat implicitni
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hodnoty. Naopak typové parametry jsou uvedeny klicovym slovem
class (v novéjsich prekladacdich je mozné pouzit i typename) a
specifikuji datové typy.
Priklad Sablony fadovych funkci (funkci, které nejsou metodami
trid):
template <class typ> typ Maximum(typ a,typ b);
//deklarace

template <class typ> typ Maximum(typ a,typ b)
// nebo template <typename typ> typ Maximum(typ a,typ
b)
{
return (a<b)<b:a;
}
Je vsSak potreba si uvédomit, ze pfi generovani instance Sablony
se neprovad&ji ani trividlni konverze parametrl, to znamend,Ze s
nasledujicim prikladem si nase Sablona neporadi.
const int X=100;

char ¢ = A;

int y = 25;

cout << Maximum (X, V) ; //chyba! V Borland C/C++ 3.1
pracuje!

cout << Maximum(c,V); //chyba!

Cout << Maximum( (int)c,y); //spravné

Priklad Sablony radovych funkci (funkci, které nejsou metodami
trid):
template <class typ> typ Maximum(typ a,typ b);
//deklarace

template <class typ> typ Maximum(typ a,typ Db)
// nebo template <typename typ> typ Maximum(typ a,typ
b)
{

return (a<b)<b:a;
}

Deklarace Sablon objektového typu ma tvar:

template <class typ> class AA;

template <class typ> class AA
{
typ h;
public:
AA(typ Xx);
typ DeJA();
};
//definice metod Sablony
template <class typ> AA<typ>::AA(typ X)
{
h=x;
}
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template <class typ> typ AA<typ>::DejA()
{
return h;

}

int main ()

{
AA<int> a(l5); //instance Sablony
cout << a.DejA();

return 0;

Pro vétSinu Sablon je potfebné, aby se daly tfidy pro instanci
kopirovat a meély bezparametricky konstruktor.

Je vhodné minimalizovat zavislost na externich jménech a
operacich. Takovou operaci mize byt napfiklad vypis pomoci operatort
<<, ktery je definovdn jen pro omezenou mnoZzinu datovych typd.
Mame-li v Sabloné takovyto operator, sniZzujeme pocet moznosti vyuziti
Sablony. Pro eliminaci problému je pak potreba predefinovat potrebné
operace pro dalsi datové typy.

Priklad ¢.1

Nasledujici kod ukazuje jednoduchou Sablonu pro zasobnik,
ktery k uloZzeni prvk( vyuZivd dynamicky vytvorené pole. Sablona
nelze vyuzit pro datové typy, které nemaji definovan prirazovaci
operator =.
#include <iostream.h>

template <typename typ>class Zasobnik
{

private:
typ *p;
int vrchol;
int max;
static typ chyba; //implicitni hodnota
public:
Zasobnik (int) ; //konstruktor
~Zasobnik () ; //destruktor
void PridejNaVrchol (typ) ;
typ OdeberzZVrcholu();
bool JePrazdny()
}i

template <typename typ> Zasobnik <typ>::Zasobnik (int
pocet)
{

p=new typl[pocet];//vhodné oSettit, zda se alokovala
pamét!

max=pocet;

vrchol=-1;//pole zacina od O
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}

template <class typ> Zasobnik <typ>::~Zasobnik/()
{

delete []p;
}

template <class typ> void Zasobnik
<typ>::PridejNaVrchol (typ x)
{
if (vrchol<max-1)
{
vrchol++;
plvrchol]l=x;
}
else
cout << "Chyba! Zasobnik je plny! Nelze
pridavat!"<<endl;

}

template <class typ> typ Zasobnik
<typ>::0deberzVrcholu ()
{
if (vrchol>=0)
{
return p[vrchol--];
}
else
{
cout<<"Chyba! Zasobnik je prazdny! Nelze
odebirat!"<<endl;
return chyba;
}
}

template <class typ> bool Zasobnik <typ>::JePrazdny ()
{

return (vrchol<0)? true : false;

}

int Zasobnik<int>::chyba=-1;
double Zasobnik<double>::chyba=-1.0;
char Zasobnik<char>::chyba="' ';

int main(int argc, char *argv([])
{
//z&sobnik pro typ int
Zasobnik<int> s1(10);
//vytvori se zasobnik maximalné pro 10 prvkl
//p¥idédni desiti prvkl do zésobniku
for(int i=10;1i<20;i++) sl.PridejNaVrchol (i)
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//vybirani prvkl

cout<<"Prvky v zasobniku:"<<endl;

while (sl.JePrazdny() !=true)
cout<< sl1.0deberzVrcholu()<<endl;

//zé&sobnik pro typ double
Zasobnik<double> s2(10);
//vytvori se zasobnik maximdlné pro 10 prvkl
//ptridani prvka do zasobniku
s2.PridejNaVrchol (1000.11) ;
s2.PridejNaVrchol (1456.78) ;
s2.PridejNaVrchol (3456.67) ;
s2.PridejNaVrchol (4321.43)
s2.PridejNaVrchol (9876.54)
//vybirani prvkl
cout<<"Prvky v zasobniku:"<<endl;
while (s2.JePrazdny () !=true)
cout<< s2.0deberzVrcholu ()<<endl;

4

.
4

//za&sobnik pro typ char

Zasobnik<char> s3(10);

//vytvotri se zasobnik maximdlné pro 10 prvkl
//ptridani prvka do zasobniku
s3.PridejNaVrchol ('a');

s3.PridejNaVrchol ('b'");
s3.PridejNaVrchol ('c');
s3.PridejNaVrchol ('d")
//vybiradni prvku
cout<<"Prvky v zasobniku:"<<endl;

while (s3.JePrazdny () !=true)
cout<< s3.0deberzVrcholu()<<endl;

4

return 0;

Priklad ¢.2

V navaznosti na feseny priklad ze zasobnikem, vytvorte Sablonu
pro frontu. Prvky budeme opét ukladat do dynamicky vytvoreného
pole. Doporucuji nejprve odladit tridu fronta pro konkrétni jednoduchy
datovy typ (napf. int). Nezapomerite osetfit posun prvku v poI| Prvky
se prldavajl na konec a odebiraji ze zac¢atku. Casem se mizZe stat, ze
prvni prvek fronty se vybiranim posune az na konec pole! Nejvhodnéjsi
je vyuzit tzv. setfasani pole. Tedy jakmile se ndm uvolni na zacatku
pole prvky. Popresunujeme (setfeseme) dalsi prvky na zacatek pole.
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Shrnuti kapitoly

Pomoci Sablon specifikujeme, jak definovat skupinu pfibuznych tfid.
Sablony nazyvame také generické nebo parametrizované konstrukce,
pripadné jako metatridy. Sablona se definuje:
template <class typ> class AA
{

typ h;

public:

AA(typ x);
, typ DejA();
//definice metod Sablony
template <class typ> AA<typ>::AA(typ x)
{

h=x;
b
V lomenych zavorkach jsou formalni parametry, které mohou byt bud’
typové nebo hodnotové. Typové parametry jsou uvedeny klicovym
slovem class nebo typename.
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10. DATOVE PROUDY

Tato lekce se bude zabyvat proudovym vstupem a vystupem dat
pfi praci se soubory.

Po absolvovani lekce budete:
e umét pracovat s datovymi proudy pro vstup a vystup dat
e umét pracovat se soubory pomoci proudového pristupu

Klicova slova této kapitoly:
Datové proudy, vstup, vystup

Cas potfebny k prostudovani ucéiva kapitoly:
2 hodiny

Datové proudy. Prace se soubory.

Formatovany vstup a vystup je prakticky shodny i pfi praci se
soubory. Rozdil je v hlavickovém souboru, ktery musime k programu
pripojit a také v oznaceni trfid, pomoci kterych se pristup k souboru
realizuje. Jsou to ofstream pro vystup a ifstream pro vstup. Implicitné
prace se vstupnim nebo vystupnim proudem probihd v textovém
rezimu.

Hierarchie tfid vztahujici se k datovym toktm pro soubory:

OtevFeni souboru je mozné dvéma zpUsoby:

- pfi vzniku objektu (u konstruktoru je uvedena cesta k souboru)
a nebo pomoci ¢lenské funkce open (v tomto pripadé je volan implicitni
konstruktor bez parametrq).

Uzavieni souboru se obdobné provadi dvéma zplsoby:

- automaticky destruktorem pfi zaniku objektu nebo ¢lenskou
funkci close.

G =
G

(oo || {5
Coream)

Otevieni pomoci konstruktoru
ifstream(const char *name, int mode = ios::in, int =
filebuf: :openprot);
ofstream(const char *name, int mode = Jos::out, int prot =
filebuf: :openprot);
fstream(const char *name, int mode = os::in, int prot =
filebuf: :openprot);

Prvni parametr je cesta k souboru, druhy parametr jsou atributy
otevreni souboru (viz. tabulka), treti parametr je pro sdileni souboru.
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Rezim popis ¢innosti

i0s::app Pripojuje data na konec souboru

ios::ate nastavi se na konec souboru

ios::in pri otevreni nastavi rezim cteni (implicitni pro
ifstream)

ios::out pfi otevreni nastavi rezim zapis (implicitni pro
ofstream)

ios::binary otevre soubor v bindrnim rezimu

ios::trunc pokud soubor existuje, zrusi jeho obsah (implicitni

je-li ios::out a neni bud’ios::ate nebo ios::app)

i0S::nocreate otevreni se neprovede, pokud soubor neexistuje

ios::noreplace |existuje-li soubor, zhavaruje otevreni pro vystup,
neni-li nastaveno ios::app nebo ios::ate

MozZné parametry pro sdileni:
filebuf: :sh_compact - stejné jako implicitni hodnota
filebuf: :openprot, soubor lze sdilet, pokud to povoli operacni systém
filebuf::sh_none - soubor nelze sdilet
filebuf::sh_read - soubor |ze sdilet jen pfi ¢teni

/*** priklad otevfeni souboru pomoci konstruktoru ***/
#include <fstream.h>

void main (void)
{

ofstram of ("soubor.dat",ios::out | ios::binary);

if (of !'= 0)
{
float f;
for (int i = 0; i<50, i++)
{
f=1i*1i;
of .write ((const char *)&f, sizeof(f) );
//neformadtovan zapis
}
of.close( );
}
}

/***************** konec *******************/

Otevieni pomoci ¢lenské funkce
Funkce open ma stejné parametry jako konstruktor.
Deklarace ve tridé ifstream:
void open(const char *name, int mode,int prot=filebuf: :openprot);
Deklarace ve tridé ofstream:
void open(const char *name, int mode,int prot=filebuf::openprot);
Deklarace ve tridé fstream:
void open(const char *name, int mode,int prot=filebuf::openprot);
Uzavreni souboru se provede clenskou funkci close, kterd nema zadné
parametry.
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void close( );

/*************** pfiklad ****************/

#include <fstream.h>

void main (void)
{
int hod=123;
ofstream os;

os.open ("POKUS.DDD", ios::out); //otevreni pro zapis
os << hod;
os.close();

hod=0;

ifstream is;

is.open ("POKUS.DDD", ios::in); //otevteni pro Cteni
is >> hod;

cout << hod << endl;

is.close () ;

}

/***************** konec *******************/

Formatovany a neformatovany zapis a cteni

Pri formatovém zapisu do souboru se pouziva pretizeny operator
<< a pro &teni >>. Operatory se pouzivaji stejnym zplsobem jako pro
standardni zafizeni.

Pro neformatovy zapis a ¢teni se pouzivaji funkce:
ostream &write(const signed char *, int n);
ostream &write(const unsigned char *, int n);
istream &read(signed char *, int n);
istream &read(unsigned char *, int n);

Prvni parametr je adresa pole obsahujici zapisovana data, (pole,
do kterého se ulozi prectend data). Druh parametr je pocet
zapisovanych (&tenych) bytd.

Pro neformatovy zapis jednoho znaku se pouziva funkce put.
ostream put(char);
Funkce get slouzi pro neformatové cteni retézce a také jednoho
znaku.
istream& get(char*, int len, char = '\n');
istream& get(signed char*, int len, char = '\n');
istream& get(unsigned char*, int len, char = "\n’)
istream& get(char&);
istream& get(signed char&);
istream& get(unsigned char&);
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PiFimy pFistup k souboriim

Pro zjisténi pozice vstupu (cteni) je funkce tellg a pro zjisténi
pozice vystupu (zapisu) je funkce tellp.
long tellg( );
long tellp( );

Pro nastaveni pozice pro vstup (Cteni) slouzi funkce seekg a pro
nastaveni pozice pro vystup (zapis) je funkce seekp.
ipstreamé& seekg(streampos pos);
ipstreamé& seekg(streamoff off, ios::seek_dir);
opstream& seekp(streampos pos);
opstream& seekp(streamoff off,ios::seek_dir),;
Prvni parametr udava pozici, druhy mdze nabyvat hodnot, které
jsou definované ve tridé jos:
beg - hodnota prvniho parametru je vztazena k pocatku souboru
cur - hodnota prvniho parametru je vztazena vzhledem k aktualni
pozici v souboru
end - hodnota prvniho parametru je vztazena ke konci souboru

Opakovaci test
1) Pomoci kterého klicového slova definujeme Sablonu?
- template
- templates
- typename
- class

2) Které z nasledujicih pojmd neoznaduji $ablony?
- generické konstrukce
- parametrizované konstrukce
- metatridy
- pretizené tridy

3) Které z néasledujicich konverzi parametrd se provede pti definovani
tfid nebo funkci pomoci Sablon?

- pro vSechny jednoduché datové typy

- int na float

- typ s mensi velikosti na typ s vétsi velikosti

- neprovedou se 2adné konverze datovych typl

4) Jak se jmenuje zakladni trida, od které se definuji tridy pro praci se
soubory?

- stream

- inout

- iostream

- ios
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Shrnuti kapitoly

Programovaci jazyk C++ zavadi novy pfistup pro praci se soubory.
Hierarchie predem definovanych tfid poskytuje nastroje pro
formatovany i neformatovany pfistup. U formatovaného pristupu
vyuzivame trid ofstream pro vystup a ifstream pro vstup.

Pro zapisu do souboru se pouziva pretizeny operator << a pro cteni
>>. Operatory se pouZivaji stejnym zplsobem jako pro standardni
zarizeni.
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11. VYJIMKY

Cilem lekce je seznamit se s mechanizmem tvorby vyjimek,
7 V7 v v 7 . g Vv r [e]
ktere slouzi k osetreni nestabilnich Ci chybnych stavu v programu.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:

e umét definovat tridy pro vyjimky

e umét osSetfit pomoci vyjimek nestabilni ¢i chybné stavy v
programu

Klicova slova této kapitoly:
Vyjimky, pokusny blok, zachyceni vyjimky

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Prostredky pro praci s vyjimkami se objevuji az v novéjsich
prekladacich jazyka C++ (Borland C++ 4.0, Visual C++ 2.0, Watcom
C++ 10.5). Co je vlastné vyjimka? Jedna se o situaci, kdy program
nemUZe pokracovat obvyklym zplsobem, nastane vlastné béhova
chyba. Ne vzdy je moZné program ukoncit z divodu b&hové chyby.
Nékteré aplikaci vyzaduji, aby v pripadé chyby se pres ni program
uréitym zpUsobem prenesl a pokracoval v dal&i &asti.

Tradi¢ni osetreni chyb se provadi napfiklad:

- po zjisténi chyby se program ukonci

- vrati se hodnota, ktera reprezentuje druh chyby (¢islo chyby)

- vrati se spravna hodnota a program zUstdva v nepripustném
(chybovém) stavu

- vyvolad se funkce, ktera se ma volat v pripadé chyby

Mechanizmus oSetreni vyjimecného stavu je vytvoren hlavné pro
oSetreni chyb. Jednd se o nelokalni strukturu, kterd se rovnéz chapat
jako alternativni navratovy mechanizmus. Pouziti vyjimecného stavu
proto nemusi vzdy souviset jen s chybami.

Jazyk C++ umoznuje pracovat pouze s tzv. synchronnimi
vyjimkami, to znamena vyjimkami, které vzniknou uvnitf programu.
Asynchronni vyjimky mQze vyvolat hardware.

Véechny operace, které jsou jistym zplsobem nebezpeéné a
jejichz provadéni by se nemuselo podarit, provadime v hlidaném bloku
(guarded block), ktery se sklada s pokusného bloku (try block) a
z jednoho nebo nékolika handleri (exception handler). V pokusném
bloku se provadéji operace, které by mohly vyvolat vyjimku. Pokud ta
nenastane, provedou se vSechny prikazy pokusného bloku a cast
s handlery se preskoci. Pokud se vSak nékterd operace v pokusném
bloku nepodari, zakonc¢i se provadéni tohoto bloku a fizeni programu
prevezme néktery z handlerl. Nebude-li handlerem program ukonéen,
pokracuje za hlidanym blokem.

Pro praci s vyjimkami slouzi tato klicova slova: try, catch a
throw. Klicové slovo try slouzi jako prefix pokusného bloku, handlery
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uvadi klicové slovo catch a throw predstavuje operator, ktery vyjimku
vyvola.

Priklad:

Vytvofime tfidu seznam, ktera bude obsahovat proménnou
udavajici pocet prvkl. Pro zjednodudeni si vytvofime pouze metodu,
kterd zmen&uje pocet prvkd. Vyjimka ma nastat tehdy, pokusime-li se
odebirat z prazdného seznamu.

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

const int N=12;

//schvalne je vetsi hodnota, aby se vyvolala vyjimka

class Vyjimka
{
char *text;
public:
Vyjimka (char *t) :text(t){}
char *DejText () const {return text;}
};
class Seznam
{
int pocet;
public:
Seznam(int x) :pocet(x) {}
int Odeber () throw (Vyjimka);
};
int Seznam: :0deber () throw (Vyjimka)
{
if (pocet==0) throw Vyjimka ("Seznam Jje prazdny");
int p =pocet;
pocet—--;
return p;
}
int main ()
{

Seznam s (10);

try //Pokusny blok
{

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

cout << s.0deber():;

}
catch (Vyjimka v)
{

cout << v.De]jText();

exit(1l);
}

return O;
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Pfi predavani handler( se uplatni je nasledujici konverze:

- pretypovani potomka na predka

- pretypovani reference na potomka na referenci na predka

- pretypovani ukazatele na potomka na ukazatel na predka

- pretypovani ukazatele na void *

Pri definovani destruktoru je potfeba si mit na paméti, Ze by se
z n€j neméely Sifit vyjimky. Uvédomme si, Ze pfi vzniku vyjimky se
automaticky volaji destruktory lokdlnich objektd. Sifeni vyjimky
z destruktoru by pak zpQsobilo vznik nové vyjimky jesté pred
zachycenim a oSetrenim jiné vyjimky. Programovaci jazyk C++ vsak
nedovoluje zpracovavat dvé vyjimky soucasné. Systém zavola funkci
terminate ( ) a tim se program ukondi.

Naproti destruktoru mUGZe konstruktor skonéit vyjimkou.
Konstruktor vSak nesmi vytvaret globalni objekt. V tomto pfipadé by
neslo vyjimku zachytit a program by opét skoncil funkci terminate ( ).
PFi vyvolani vyjimky lokalniho objektu, je vSak potfeba nedokonceny
objekt spravné uvolnit. Byl-li objekt dynamicky alokovan, mohly by
nam po ném zlstat v paméti ,zbytky", které destruktor neuvolni.
Destruktor se totiz nezavold, pokud objekt nebyl pfi vytvareni zcela
dokoncen. O uvolnéni paméti by se pak mél postarat v handleru
vyjimky.

Seskupovani vyjimecnych stavii

Vyjimecné stavy se v ramci programu casto seskupuji ve
skupiny. Napfiklad pfi praci v poli mize nastat stav preteceni Ci
podteceni hodnoty indexu prvku.
Enum PoleChyba {Preteceni, Podteceni};

try
{
[/
}
catch (PoleChyba n)
{
switch (n)
{
case Preteceni: //..
case Podteceni: //..
}
// ...

Naroky vyjimek

Vyjimky pfinddeji kromé& oSetfeni nevhodnych stavd rovnéz
zvy$ené naroky na pamét a ¢as a to bez ohledu na to, zda k vyjimce
doslo ¢i nikoliv. DUvodem je skutecnost, Ze
- preklada¢ musi ukladat informace o plné zkonstruovanych
automatickych objektech, pro které je v pfipadé vyjimky potreba
destruktor. Po zrudeni objektl je potfeba tyto informace zrusit.
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- pfi vstupu do pokusného bloku si program musi ulozit informace o
handlerech a typech vyjimek. Po opusténi bloku opét informace musi
odstranit.

PFi vyvolani vyjimky se program vyrazné zpomali. To je
zplsobeno tim, Ze je potfeba uklidit zasobnik (zavolat destruktory
lokalnich objektl) a je potfeba vyhledat handlery.

Priklad ¢.1

Napiste funkci int Read(ifstream& is, queue &q), ktera otevre
soubor, precte z néj celd Cisla a umisti je do fronty. Pokud nastane
vyjimka (Cisla nejde ulozit do fronty queue), uzaviete soubor.
V pripadé, Ze se do fronty vejdou vsSechna disla, soubor uzavrete a
vratte pocet prectenych dCisel. Frontu queue reprezentuje statickym
polem celych cisel.

Priklad ¢. 2
Vyzkousejte, co se stane, kdyz nastane v predchazejicim
prikladu vyjimka a vy ji nezachytite.

Priklad ¢. 3

Definujte tfidu MyInt, ktera fungovat presné jako datovy typ int
s tim rozdilem, ze vyvola vyjimku pfi preteceni nebo podteceni.
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Shrnuti kapitoly

Vyjimky slouzi k oSetfeni nestabilnich stavi a chyb v pribé&hu
programu. Programovaci jazyk C++ pracuje pouze s tzv.
synchronnimi vyjimkami, to znamena vyjimkami, které vzniknou uvnitf
programu. Asynchronni vyjimky mQze vyvolat hardware.

Véechny operace, které jsou jistym zplsobem nebezpeéné provadime
v hlidaném bloku (guarded block), ktery se sklada s pokusného bloku
(try block) a z jednoho nebo nékolika handlerd (exception handler).

Pro praci s vyjimkami slouzi tato kliCova slova: try, catch a throw.
Klicové slovo try slouzi jako prefix pokusného bloku, handlery uvadi
klicové slovo catch a throw predstavuje operator, ktery vyjimku
vyvola.

class Vyjimka

//k6d vyiimky

i

class Trida
{
//atributy t¥idy
public:
//metody tridy
int NejakaMetoda () throw (Vyjimka);
//metoda, kterd maze vyvolat vyjimku

}s

int Trida::NejakMetoda () throw (Vyjimka)
{

if (podminka) throw Vyjimka();

//ké6d metody
}

int main ()
{
Trida o;
try //Pokusny blok
{
//kdéd
o.NejakaMetoda () ;
}
catch (Vyjimka v) //zachyceni
{
//kéd
}
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12. VYVOJ PROGRAMU

Cilem lekce je seznamit se s mechanizmem tvorby aplikaci,
jednotlivymi fazemi analyzy a vyvoje.

Po absolvovani lekce by student mél byt schopen:
e védét v jakych fazich se vyviji aplikace
e umét provadét objektovou analyzu a navrh aplikace
e umét Iépe navrhovat a vytvaret své programy

Klicova slova této kapitoly:
Implementace, konecny automat, ladéni, objektovy model
aplikace, objektové orientovana anylyza, objektové orientovany
navrh, testovani

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
1 hodina

Vyvoj programu se déje v nékolika zakladnich fazich:
. Studie
. Analyza
. Navrh
. Implementace
. Testovani
. Pouzivani
B&hem véech krokl je potfeba pamatovat na tvorbu dikladné a
dostatecné obsahlé dokumentace.

AU hhWNH

Studie

Studie predstavuje analyzu pozadavkid (requirement analysis) na
aplikaci. Jedna se o spole¢nou cCinnost zakaznika a softwarové firmy,
ktera aplikaci vytvari.

Objektové orientovana analyza (OOA)

Mechanismus abstrakce a hierarchie. Je potreba nalézt objekty a
skupiny pFibuznych objektl z redlného svéta pozadované aplikace.
Dale je nutné popsat vazby mezi objekty. Jednd se o implementacné
nezavislou fazi vyvoje aplikace, ktera dava moznost prenositelnosti.
Vysledkem této faze je objektovy model aplikace. Model objektu je
zobecnény konecny automat (state machine), jehoz stav je dan
konkrétnimi hodnotami atributl. Vstupy - odpovidaji metoddm, které
mohou zmeénit stav. Vystupy - jsou reprezentovanymi hodnotami,
které vraceji jednotlivé operace (pristupové metody).

Objekt = je modelem objektu z realného svéta aplikace
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Objekty:
- abstraktni
- instanc¢ni

Objekty nesmi byt ani pfiliS velké ani naopak malé. Objekty
mohou mit nasledujici povahu:

- informacni - maji schopnost nést a spravovat informace

- Fidici - maji schopnost spravovat a ovladat jiné objekty

- prezentaCni — maji schopnost prezentovat své vlastnosti a
komunikovat s okolim

Podle pFevazujicich rysi mizeme objekty rozdélit na:
- entitni - nést informace a metody pro jejich automatickou spravu
- Fidici - vedou dialog s okolim programu a reaguji na udalosti z okoli
- rozhrani - modeluji vstupné-vystupni zarizeni a typicky spolupracuji
s jednim Fidicim objektem

Vazby mezi objekty:
Instancni vazba - (pouzivd) - logickd vazba (souvislost) mezi
jednotlivymi objekty, ke které se pridava kardinalita vazby. Vztah
zavislosti je jednosmérny.
Vazba celek-cast - (kompozice)
Vazba obecny-specialni — (dédi¢nost)

Navrh

Nejprve je potrfeba zvolit i v ndvaznosti na vytvoreny objektovy
model aplikace implementacni prostredi. Vysledkem této faze je
objektové orientovany navrh (Object-Oriented Design - OOD),
ktery je upfesné&nim a doplnénim objektového modelu. Tvlrci ndvrhu
by se méli snazit co nejméné narusit objektovy model vznikly pri OOA
a zachovat tak prenositelnost na jiné systémy. Navrh si muzeme
rozdélit na ¢tyfi zakladni oblasti:

Problémova oblast (Problem Domain Component - PD) - model vznikly
jako dusledek analyzy.

Uzivatelské rozhrani (Human Interaction Component - HI) -
komunikace s uzivatelem

Sprava dat (Data Management Component - DM) - zajistuje ukladani
dat do vnéjsi paméti, bezpecnost a konzistenci dat, obnovu dat apod.
Rizeni spoluprace (System Interaction - SI) rozhrani na hardware,
operacni systém a pocitacovou sit.

Je potreba si stanovit:

1) Cile navrhu

2) Kroky navrhu:

1) Nalezeni trid

2) Specifikovat operace

3) Specifikovat zavislost tfid na jinych tridach
4) Specifikovat rozhrani trid

5) Reorganizovat hierarchii trid
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Doporuceni pro analyzu a navrh:
- provést smysluplné zobecnéni - pfi zacatku navrhu je mozné si
pomoci pomuckou, kterd tikd, Ze podstatné jméno = objekt (tfida) a
sloveso = operace (metoda).
- minimalizovat vazby mezi tfidami - tfida je spojena s jinou v
pfipadé, Zze mezi nimi existuje vztah (dédi¢nosti, pouzivani,
kompozice). Osamocené tfidy, které nejsou ve vztahu s zadnymi
jinymi tfidami, se mohou zrusit. Naopak tfida, ktera je spojena s
velkym mnozstvim tfid, prinasi problémy.
- rozdélit tridy, které maji pfiliS mnoho odpovédnosti - mnoho operaci
- spojit tridy s malymi odpovédnostmi
- vylou¢it poéet jedna - vytvofeni mnoha objektd musi byt stejné
snadné jako vytvoreni jediného objektu. Méli bychom dobfe zvazit
vSechna zda jsou smysluplna zahrnuti s po¢tem jedna.
- opakovanou funkcénost vyjadrit dédénim - ma-li vice tfid stejnou
odpovédnost (operaci), pak je vhodné navrhnout Iépe dédicnost mezi
tfidami. To znamena najit zakladni obecnou tfidu a ostatni z ni odvodit.
- Uroven abstrakce - na kazdé uUrovni abstrakce by méla mit tfida
urcitou odpovédnost

Implementace

Jednd se o realizaci programovych textl, tedy o vlastni fazi
objektové orientovaného programovani v konkrétnim vyvojovém
nastroji.

Testovani

Testovani se provadi az v okamziku alespon castec¢ného
dokon&eni projektd. Na rozdil od lad&ni, které probihd jiz ve fazi
implementace a kterou provadi programatori, provadi testovani
obvykle specialni tym.

- testovani podle scénafl

- testovani podle subsystéma

Pouzivani

Pro kazdy softwarovy projekt je dlleZitd zp&tna vazba, kterou
poskytuji uZivatelé aplikace. Ziskané poznatky jsou dlleZité pro Upravu
novych verzi.

Kontrolni Gkol:

Provedte kompletni vyvoj pro druhy Ukol v samostatné praci ¢.3.
Zameérte se hlavné na fazi analyzy a navrhu. Zpracujte textovou a
pripadné i grafickou dokumentaci k jednotlivym fazim vyvoje
programul.
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Shrnuti kapitoly

Spravné vytvorit program neni jen psani programového kédu v
konkrétnim vyvojovém nastroji v urcitém programovacim jazyku.
Jednd se o komplexni &innost, kterou si mizeme rozdé&lit do nékolika
fazi:

1. Studie

2. Objektové orientovana analyza

3. Objektoveé orientovany navrh

4. Implementace

5. Testovani

6. Pouzivani

Béhem vdech kroki je potfeba pamatovat na tvorbu dikladné a
dostateCné obsahlé dokumentace. Vysledkem analyzy je objektovy
model aplikace, ktery by mél byt prenositelny a tedy nezavisly na
konkrétni hardwarové a softwarové implementaci.

Objektové orientovany navrh si mizeme rozdé&lit na &tyfi zakladni ¢asti
- problémova oblast

- uZivatelské rozhrani

- sprava dat

- Fizeni spoluprace

Doporuceni pro analyzu a navrh:

- provést smysluplné zobecnéni

minimalizovat vazby mezi tfidami

- rozdélit tridy, které maji priliSs mnoho odpovédnosti spojit tridy
s malymi odpovédnostmi

- vyloucit pocet jedna

opakovanou funkénost vyjadrit dédénim
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13. PROGRAMOVACI JAZYK C#

V této kapitole se dozvite:
e Zakladni informace o programovacim jazyku C#

Budete:
e znat zdkladni charakteristiku programovaciho jazyka
C#

e védét, jaké jsou rozdily mezi jazyky C++, Java a C#
Klicova slova této kapitoly:
C#, C++, Java, framework, .NET

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Programovaci jazyk C# byl vyvinut firmou Microsoft pro
platformu .NET. Jedna se o objektové orientovany jazyk, ktery vychazi
z jazykl Java a C++.

Aplikace v C# jsou podobné jako v Javé vyvijeny pod béhové
fizenym prostredim. Jedna se o .NET framework (u Javy je to pak Java
Virtual Machine). To sice pfinasi urcité zpomaleni béhu aplikace, na
druhé strané vsak lepsi prenositelnost.

Podrobné&jéi informace o technologii .NET si mdzZete precist pfimo
na strankach http://www.microsoft.com/cze/net/. Informace a soubory
ke stazeni .NET framework najdete na adrese
http://msdn2.microsoft.com/en-us/netframework/default.aspx.

Zdrojovy kdéd je nejprve preveden do mezikddu, ktery se nazyva
MSIL (Microsoft Intermediate Language). Vznikne kdéd relativnich
adres, ktery je interpretovan klicovou soucasti .NET frameworku s
nazvem CLR (Common Language Runtime) -  spole¢né béhové
prostfedi. To je standardizovano organizaci ECMA. Podobné jako
v jazyku Java, i zde pro préaci s operacni paméti pouzit Garbage
Collector. Ten se mimo jiné stard o uvolfiovani nepotiebnych objektl z
paméti. Diky Garbage Collectoru se jiz vyvojarfi nemuseji starat o
pfifazovani nebo uvoliovani operacni paméti. Programy pak
neobsahuji nekorektni praci v oblasti alokace a uvolfovani paméti.

Dalsi vyznamnym rysem jazyka je CLS (Common Language
Specification - Spole¢na jazykova specifikace) a s ni souvisici CTS
(Common Type System - spoleCny typovy systém). Vysledkem pouziti
CLS a CTS je rovnocennost programovacich jazyk(. Diky tomu je
mozné pri vyvoji .NET aplikaci pouzit libovolny z nékolika
programovacich jazykl vy$si Grovné (C#, Visual Basic .NET, J#, C++).
Dokonce je mozné libovolny dalSi jazyk se schopnosti kompilovat
zdrojové kody do mezikédu MSIL.
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Platforma Microsoft .NET miZe mit pro Siroké uplatnéni. Je
mozné tvorit klasické konzolové aplikace, programy vyuzivajici
Microsoft Win32 API, webové aplikace ASP .NET (nahrazujici zastaralé
ASP 2.0), webové sluzby a knihovny tfid.

Zakladni vyhody a nevyhody jazyka C# oproti jazyku Java:
+ obsahuje jednoduchy preprocesor

+ standardizace jazyka

+ rychlejsi desktopové aplikace

+ otevreny jazyk

- horsi prenositelnost, zatim hlavné jen pro MS Windows platformy
(Castecné pro Linux)

- méné rozsifen nez Java

- v nékterych konstrukcich slozitéjsi

Pro vytvareni programi v jazyce C# vhodné pouZit né&jaké
integrované vyvojové prostfedi. Mzete pouZit Microsoft Visual C#
Express Edition, ktery je k dispozici na adrese:
http://msdn.microsoft.com/vstudio/express/visualcsharp/download/.
Daldi moznosti je napfiklad ndstroj SharpDevelop, které si mizete
stahnout na adrese: http://www.icsharpcode.net/OpenSource/SD/.

PFi vytvareni nového projektu (v ceské verzi nastroje
SharpDevelop vyberete volbu Soubor — Novy - Reseni...

i pokus01 - SharpDevelop
Soubor | Upravy  Zobrazemi Projekt Sestaveni Ladéni Hedat Nastroje Okno  Napovéda

| Nowy 3 | |_'| Soubaor, .. Cirl+ | Default layout =
Oteviit v 3 Redeni.. Cul+shiftel |
Zavfit [ . g

4 ainClass w | | =% Main(string[] ar

Znovuotevieni souboru  Cirl4Shift+U

UloZit jako...

Tisk Ctrl+P

= Tools Options
d Nahled /
ing System;
Nedavné soubory b ting System.Collections.Generic:
Nedavna redeni +
imespace pokusOl
A | Konec
I F.g ITI class MainClass
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platformu a typ vytvarené aplikace:

Vyberte cilovou

Novy projekt

Kategorie:
{3 Boo o -
agace D o
: lj Aplikace pro Windows Aplikace pro Aplikace Knihovna Aplikace pro
- ASP.NET prikazovy Direct3D wlastnich... Windows
- Maono
-3 ILAsm
-3 ShamDevelop
- VBNet Slufba

i.ﬁpﬁkace pro pFikazovy Fadek. (Console application)

Nézev: |pokusD1
Umisténi: |C:‘\Place‘-.‘u‘}uka\ﬂsharp‘aljriklady | [ ]
\[] Vytvorit slozku pro kéd

Automatichy vytvorit podslozlou projeldu

Projekt bude wtvofen v C:\Prace"Wyuka“Csham® Priklady pokus01

Mowy ndzev projektu: |pokusﬂ1

[ Wytvofit JI:U Stomo ]

Dale jiz mUze vytvaret potfebny kdd v konkrétnich ¢astech projektu:

& pokus01 - SharpDevelop

Soubor  Upravy Zobrazeni Projekt Sestaveni Ladeni Hedat Néstoje Okno  Népovéda
dljiﬁHu‘ﬂé'—{:] < | ) R | B ? [0 | Defaultlayout ;|;\l:]45—3;'—9@‘{) iy
| Projekty 3 Main.cs* | Vlastnost 2 x|
N v
- o |:§pokusm.mainc\ass v‘ |"Main(5tringﬂargs]
= ‘Iﬁ Redeni pokus01 |
&8 pokusdi 1 %
=[5 Odkazy 2 # Created by Sharplevelop.
<3 System * Usex:
-3 System.Data
L.« System.Xml
é_-] AssemblyInfo.cs
gMaln.[s * To change this template use Tools Cptions Coding Edit Standard E
using System;
using System.Collections.Generic:;
namespace pokusO0l
1 class MainClass -
‘; 5 public static void Maimn(string([] args)
Console.WriteLine ("Ahoj") ;I I
A
i
A
B
|l >
[Vystup - 2 x|
BEE| 1
Build started. |
Build finished successfully. s
Sl I | & |
] Projekty [l Nastrae | [ 5eznom cyb =1Vystup |3 Seznam dloh | ElZobrazen Defiic 5 Viastnosti | 9@ Tridy |
Sestaveni iispéing dokonZeno, a8 sl39 k30 vk

Podivejte se na nékolik jednoduchych pfikladd - ukazek reseni
konkrétnich problémd v jazyku Java a C#.
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Priklad ¢.1
Jednoduchy vypis textu na obrazovku.
Jazyk Java

public class cv01l 01

{

public static void main(String[] args)
{
System.out.println ("Ahoj");
}
}
Jazyk C#:

using System;

class Hello

{

static void Main ()

{
Console.WritelLine ("Hello World");
}
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Priklad ¢.2
Vytvoreni jednoduché dédicnosti.
Jazyk Java:
package myprojects.cv08 01;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
class Vozidlo
{
//polozky ttridy.
}
class OsobniAuto extends Vozidlo
{
//poloZzky t¥idy.
}

class Cv08 01
{
public static void main(String args|[])
{
//prace s objekty
}

Jazyk C#:

using System;
public class Vozidlo
{

//polozky t¥idy.
}
public class OsobniAuto : Vozidlo
{

//poloZzky t¥idy.
}

public class Pokus
{
public static void Main ()
{
//prace s objekty
}

Priklad ¢.3
Vytvoreni abstraktni tfidy GrafickyObjekt, ktera

zdkladem pro odvozeni tfid daldich grafickych objektd,
Obdélnik, Elipsa apod.

Jazyk Java:
package myprojects.cv08 02;
import java.awt.*;
import java.awt.event.*;
abstract class GrafickyObjekt
{
public abstract void typObjektu();

se stane
jako jsou
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/* Abstraktni metoda, u obecného grafického objektu
* nejsme schopni fici z jakych tdaja budeme vypisovat
* velikost objektu. */

}

class Obdelnik extends GrafickyObjekt

{
public void typObjektu()

{
System.out.println ("Obdelnik") ;

}
}

class Cv08 02
{

public static void main (String args|[])

{
//préace s objekty

}

Jazyk C#:
using System;
public abstract class Objekt

{
public abstract void typObjektul();

}

public class Obdelnik : Objekt

{
public override void typObjektu ()

{
Console.WriteLine ("Obdelnik");

}
}

public class Pokus

{

public static void Main ()

{
//préce s objekty

}
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&3 BlueJ:BlueJ _pokusy01
Frojekt  Uprawy Mastroje Zobrazit  Mapovéda

= | e
[ — ]
Ohdelnik Elipsa
—————
T e e w

Privodce studiem

Ke zdarnému zvladnuti udiva této a nasledujici kapitoly je
potfeba nainstalovat si .NET framework a vyvojové prostredi a
nasledné si prakticky napsat alespon jednoduché priklady. Bez
praktického psani koédu se programovat v konkrétnim jazyku
nenaucite.

Dalsi podrobnosti o jazyku C# si vyhledejte odborné literature ci
na internetu. Tento ucebni text je pouze Uvodem do problematiky
programovani v C# a nikoliv jeho podrobnou pfiruckou.

Shrnuti kapitoly.

Programovaci jazyk C# byl vyvinut firmou Microsoft pro
platformu .NET. Jedna se o objektové orientovany jazyk, ktery vychazi
z jazykl Java a C++.

Zakladni vyhody a nevyhody jazyka C# oproti jazyku Java:

+ obsahuje jednoduchy preprocesor

+ standardizace jazyka

+ rychlejsi desktopové aplikace

+ otevreny jazyk

- horsi prenositelnost, zatim hlavné jen pro MS Windows
platformy (¢astec¢né pro Linux)

- méné rozsifen nez Java
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14. JEDNODUCHE RESENE PRIKLADY V
JAZYKU C#

V této kapitole se dozvite:

e Zakladni informace o programovacim jazyku C# a jeho
konstrukcich

Budete:
e védét, jak vytvorit dédice rodicovskych trid
e umét volat konstruktor predka
e umét vytvaret prekryté metody
e umét vytvaret abstraktni tridy
e umét pracovat s virtualnimi metodami

e umeét vyuzivat rozhrani jako nahradu vicenasobné
dédi¢nosti

Klicova slova této kapitoly:
Abstraktni tfida, konstruktor, rodié, vicenasobna
dédicnost, virtualni metody

Cas potiebny k prostudovani uéiva kapitoly:
2 hodiny

Prostudujte si nize uvedené priklady a pokuste se je sami napsat
a odladit.

Priklad ¢.1

/*
* Rostislav Fojtik, 2005
* Opakovani - vypis na obrazovku
*/

using System;
class Hello
{
static void Main ()
{
int a=10, b=20;
Console.WritelLine ("Vypis na obrazovku.");
Console.WriteLine ("Soucet {0} a {1} je {2}",a, b, atb);
}
}

Priklad ¢.2
/*
* Rostislav Fojtik, Ostrava 2005
* Trida a objekt
*/

using System;
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class Object
{
private int x;
private int vy;
public Object (int x, int y)
{
this.x = x;
this.y = y;
}
public int X
{
get
{

return Xx;

set
{
x = value;

}

}
public int Y
{

get

{

return y;

set
{
y = value;
}
}
}

class Pokus
{
public static void Main ()
{
Object ol=new Object(12,11);
Console.WriteLine ("x= {0}, y= {1}",01.X,01.Y);
0l.X = 111; Console.
WriteLine ("x= {0}, y= {1}",0l1.X,01.Y);
Console.WritelLine ("Stiskni klavesu");
Console.Read() ;
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/*
* Dédicnost

*/

Priklad ¢.3

using System;
public class ZakladniTrida

{

}

private int x;
protected int px;
public ZakladniTrida (int a) //Konstruktor
{
X = a;
px = 1;

Console.WritelLine ("Konstruktor ZakladniTrida") ;

//jen pro ukazku
}

public int X

get
{

return x;

set
{
x = value; //lze oSetfit na spravny rozsah

}

public void zmenX (int x)

this.x = x;

public int dejX{()

return x;

public class OdvozenaTrida : ZakladniTrida

{

private int vy;
public OdvozenaTrida (int a, int b) : base(a)
{

y = b;

Console.WritelLine ("Konstruktor OdvozenaTrida");

//jen pro ukazku
}
public int Y
{
get
{

return y;
}
}

public void metodaZmena (int a)

{
y = a;
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//base.x = a; //NELZE!
base.X = a;
// base.zmenX (a); nutno pouZit verejny pfistup!
base.px = a;

}

public void wvypisDat ()

{
Console.WritelLine ("Zakladni trida x = {0}",base.X);
Console.WriteLine ("Zakladni trida px={0}",base.px);
Console.WriteLine ("Odvozena trida y = {0}",vy);

}

}

public class Pokus
{
public static void Main ()
{
ZakladniTrida ox;
ox = new ZakladniTrida (44);

Console.WriteLine("x = {0}",ox.dejX());
ox.zmenX (10) ;
Console.WriteLine("x = {0}",0ox.X);

// Potomek OdvozenaTrida

oy = new OdvozenaTrida (1,2);
Console.WriteLine("x = {0}",oy.de]jX()):;
//Console.WriteLine("y = {0}",0y.Y);
//Console.WriteLine("x = {0}",0y.X);
//oy.zmenX (100) ;
//Console.WritelLine ("x
//oy.metodaZmena (111) ;
//Console.WriteLine("x = {0}",0y.X);
//Console.WriteLine ("x {0}",oy.px);// NELZE!
//oy.vypisDat () ;

Console.WritelLine ("Stiskni klavesu");
Console.Read() ;

{0}",0y.X);
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Priklad ¢.4

/*

* Rostislav Fojtik, Ostrava 2005

* Dédic¢nost, Polymorfismus - virtudlni metody
*/

using System;
class Rodic
{
public virtual void vypis() //virtual
{
Console.WriteLine ("Trida Rodic");
}
}

class Potomek : Rodic
{
public override void vypis() //override
{
Console.WritelLine ("Trida Potomek");
1
}

public class Pokus
{
public static void Main ()
{
Rodic or;
or=new Rodic () ;
or.vypis();
Potomek op= new Potomek() ;
op.vypis ()
Rodic ox;
oxX = new Potomek () ;
ox.vypis ()
Console.Read() ;
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Priklad ¢.5

/*

* Rostislav Fojtik, Ostrava 2005

* Rozhrani - ndhrada vicendsobné dédicnosti
*/

using System;
public interface TypObjektu
{
void jakyObjekt () ;
}

public interface UdajeObjektu
{

void vypisUdaje();
}

class Obdelnik : TypObjektu, UdajeObjektu
{
private int stranah;
private int stranaB;
public Obdelnik (int a, int Db)
{
this.stranahA = a;
this.stranaB = b;
}
public void JjakyObjekt ()
{
Console.WriteLine ("Obdelnik") ;
}
public void vypisUdaje ()
{
Console.WriteLine ("Strana a = {0}, strana b = {1}",
stranaA, stranaB);
}
}
class Kruh : TypObjektu, UdajeObjektu
{
private int polomer;
public Kruh (int r)
{
this.polomer = r;
}
public void jakyObjekt ()
{
Console.WriteLine ("Kruh") ;
}
public void vypisUdaje ()
{
Console.WriteLine ("Polomer = {0}", polomer);
1
1

public class Pokus

{
public static void Main ()

{
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Obdelnik ob = new Obdelnik (10,20);
ob.jakyObjekt () ;
ob.vypisUdaje () ;

Kruh kr = new Kruh(22);
kr.jakyObjekt () ;
kr.vypisUdaje () ;

Console.WritelLine ("Stiskni klavesu");
Console.Read() ;

Priklad ¢.6

/*

* Rostislav Fojtik, Ostrava 2005

* Abstraktni ttrida

*/
using System;
public abstract class Objekt
{

public abstract void typObjektul();
}

Public class Obdelnik : Objekt
{
public override void typObjektu ()
{
Console.WritelLine ("Obdelnik") ;
}
}

public class Pokus
{
public static void Main ()
{
//0Objekt oo = new Objekt ();
Obdelnik ob = new Obdelnik () ;
ob.typObjektu() ;
}
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Priklad ¢.7

Napiste ukazkovy priklad, ve kterém vytvofite tfidu Datum.
Trida bude umét korektné zvétsit datum o jeden den, zjistit prestupny
rok, vypsat datum, vypocist pocet sekund, které uplynuly mezi
aktudlnim datem a 1.1.1970. Vytvorte parametricky konstruktor pro
inicializaci data.

~

b S S R R S I

Created by SharpDevelop.

User: Mgr. Rostislav Fojtik, PhD.
Date: 10.11.2006

Time: 22:40

Uk4zkovy program - vytvogeni tgidy Datum
/

using System;

using System.Collections.Generic;

namespace datumO1l

{

class Datum

{

private int den, mesic, rok;

private bool prestupnyRok ()
{
//metoda vrati true, Jje-1li nastaveny rok
poestupny
if (rok%4==0 || rok%400==0 && rok%1000!=0) return
true;
else return false;

}

public Datum(int d, int m, int r)
{

//parametricky konstruktor

den = d;
mesic = m;
rok = r;

}

public void pridejDen ()
{
//Metoda korektni zvit3i datum nastavené v objektu o
jeden den
if (mesic==2)
if (den<28) den++;
else
{
if (den == 28)
if (prestupnyRok ()) den=29;
else
{
den = 1;
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mesic = 3;

else
if (den==29)
{
den=1;
mesic=3;
}
1
else
if (mesic==4 || mesic==6 || mesic==9 ||

mesic==11)
if (den<30) den++;
else
{
den=1;
mesic++;
}
else
if (mesic==1 || mesic==3 || mesic==5 ||
mesic==7 || mesic==8 || mesic==10 || mesic==12)
if (den<31l) den++;
else
{
den=1;
if (mesic<1l2) mesic++;
else
{
mesic=1;
rok++;

}

public void vypisDatum/()
{
//metoda vypise nastavené datum ve forméatu
den.misic.rok
Console.WritelLine (den+"."+mesic+"."+rok) ;

}

public void zvetsitDatum(int d)
{
//Metoda zvit$i datum o hodnotu parametru d
while (d>0)
{
pridejDen () ;
d--;
}
}
public long prevedCas ()
{
/* metoda vrati poeet sekund, které jsou mezi datem
* 1.1.1970 a datem, ktery m& objekt nastaveny
*/
long vysl=0;
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int m=mesic, r=rok;
vysl=(den-1)*24*3600;

while (m>1)
{
if(m==1 || m==3 || m==5 || m==7 ||
m==8| |m==10] |m==12)
vysl=vysl+ (31*%24*3600) ;
else
if (m==4 || m==6 || m==9 || m==11)
vysl=vysl+ (30*%24*3600) ;
else
if (r%4==0 || r%400==0 && r%1000!=0)
vysl=vysl+ (29*%24*3600) ;
else
vysl=vysl+ (28*24*3600) ;
m--;

}

while (r>1970)
{
if (prestupnyRok())
vysl=vysl+ (366*24*3600) ;
else
vysl=vysl+ (365*24*3600) ;
r-—;

}

return (vysl) ;

}

class MainClass
{
public static void Main(string[] args)
{
Datum denl = new Datum(20,11,2000);
long sek = 0;
sek = denl.prevedCas () ;
Console.WriteLline (sek) ;

denl.vypisDatum() ;
denl.pridejDen () ;
denl.vypisDatum() ;

denl.zvetsitDatum(13) ;

denl.vypisDatum() ;
Console.Read () ;
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Multithreading

Velkd cast soucasnych a drive vytvorenych aplikaci
multithreading  nevyuzivda. Vramci programu je kompilator
optimalizovan sled instrukci v ramci jednoho threadu - vldkna. Bylo to
vyhodné z toho dlvodu, Ze vétsina procesoru obsahovala jen jedno
vypocetni jadro. Vicejadrové procesory nebo systémy s vice procesory
pak u takovych aplikaci nepfrinasi pozadované zvyseni vykonu. Aplikace
je optimalizovana jen pro jedno jadro a dalsi jsou nevyuzita.

Programy, které obsahuji vice vlaken, které jsou na sobé
nezavisla, naopak vicejadrové procesory vyuziji dokonale ke zvySeni
vykonu systému.

Prace s thready samoziejmé vyzaduje urcitou cast vykonu. Je
potfeba zajistit vznik, zruseni jednotlivych vldken, pripadné jejich
vzajemnou spolupraci. Prikladem vyuziti vice vldaken v ramci aplikace
muze byt napfiklad rendering grafiky, naro€né vypocty v ramci ludténi
sSifer, filtry v grafickych editorech, multimedialni aplikace, video a zvuk
a podobné.

Jako jednoduchy ptiklad pouziti vice vldken si miZeme ukazat
vyukovou aplikaci, kterda porovnava a graficky znazorfuje tridici
algoritmy. Pro kazdy z vybranych algoritmd je pfifazeno jedno vldkno,
v ramci kterého je provadé&no tfidéni pole Usecek o rlznych délkach
(viz. obrazek).

+ X Tidici algoritmy

Bubble Sort Shaker Sort Binary Ingert Sort Cluick Sort

Pokratu 5 x Strono

Tridéni poli bylo pozastavenal

Nasledujici priklad napsany v programovacim jazyku C# spusti
o] V4 . o] v 7 . 7 7 . . v V. Ve .
ruznymi zpusoby dve nezavisla vlakna, jejichz cinnost neni nijak
synchronizovana.

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Threading;

namespace VlaknaPriklad
{
class MainClass

{

static void nejakaMetodal ()
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{

//pomocnéd metoda, kterd bude vypisovat ¢isla od 1 do

10
for (int 1 = 0; 1 <= 10; i++)
Console.Write(i + ", ");
}
static void nejakaMetoda2 ()
{
//pomocnd metoda, kterd bude vypisovat znaky od 'A'
lZl

for (char 1 = '"A'; 1 <= 'Z'; 1++)
Console.Write(i + ", "™);

}

public static void Main(string[] args)
{
//prvni vldkno za pomoci delegdta asociuje metodu,
//kterd bude vldknem spuSténa
ThreadStart vlaknoOl = new
ThreadStart (nejakaMetodal) ;
//vytvo¥eni nového vlédkna
Thread vlakno02 = new Thread(vlaknoOl);
//spudténi daldiho vléakna
vlaknoO2.Start () ;
//zavolani metody z aktudlniho vlékna
nejakaMetoda2 () ;

Console.Read() ;

do
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15. CVICENI C.1

Cile lekce

Po absolvovani lekce budete:

e umét vytvorit jednoduchou tfidu a jeji instanci
e védét, jak definovat metody tridy

e védét, jak volat metody tridy

Casova narocnost lekce: 1 hodina

Priklad ¢.1
Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

Napiste si nasledujici priklad, ve kterém tvorime
pokusnou tt¥idu. Ta bude obsahovat dvé polozky
(int a float) a metody pro praci s nimi.

/

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

b S R R .

class PokusnaTrida
{
private: //soukromé polozZzky
int 1i;
float f;
public: //vetrejné poloZky
PokusnaTrida (int, float); //Konstruktor
void ZmenI (int); //metoda pro nastaveni hodnoty ‘i’
void ZmenF (float); //metoda pro nastaveni hodnoty ‘f’
int DejI() const; //metoda vrati hodnotu ‘i’
float DejF () const; //metoda vrati hodnotu ‘f’
}; //Nezapomernite na stf¥ednik!

//Nasleduji definice jednotlivych metod
PokusnaTrida: :PokusnaTrida (int ih, float £fh)
{

i=ih;

f=fh;
}

void PokusnaTrida: :ZmenI (int ih)
{
i=ih;

}

void PokusnaTrida: :ZmenF (float fh)
{

f=fh;
}

int PokusnaTrida::DejI() const

{
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return i;

}

float PokusnaTrida::DejF () const
{

return f£;

}

//Hlavni funkce
int main(int argc, char *argvl([])
{

PokusnaTrida ol (1,1.1);

//Vypis polozek 'i' a 'f'
cout << "i= "<<0l.DejI()<<", f= "<<o0l.DejF ()<< endl;

//Zména polozek
ol.ZmenI (100);
ol.ZmenF (2.333);

//Vypis poloZek 'i' a 'f'
cout << "i= "<<0l.De]jI()<<", f= "<<o0l.DejF ()<< endl;

return 0;
}

Pokud se nad uvedenym zdrojovym koédem zamyslite, mozna
zjistite, ze je zbytecné rozsahly a Zze pomoci neobjektového pristupu by
kéd byl mnohem kratsi. Ale jiz v prikladu ¢.2, kde se snazime vyuzit
urcité kontrolni mechanizmy zjistime vyhody objektového pfistupu.

Podivejme se na priklad €.1 reSeny bez definice tridy.

#include <iostream.h>

define struct
{
int 1i;
float £;
}TL;

int main(int argc, char *argv([])

{
Tl pl;

pl.i=1;
p2.f=1.1;

//Vypis poloZek 'i' a 'f'
cout << "i= "<<pl.i<<", f= "<<pl.f<< endl;

//Zména polozek
p1.1=100;
pl.f=2.333;

//Vypis polozek 'i' a 'f'
cout << "i= "<<pl.i<k<", f= "<<pl.f<< endl;
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return O;

Priklad C.2

/*
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003
*
* Upravte minuly ptriklad tak, aby polozka 'i' mohla nabyvat
* hodnoty jen v uzavteném intervalu <-100,100> a polozka
* 'f' je hodnoty men$i nebo rovno 1000. Pokud budou hodnoty
* mimo pozadovany rozsah, nastavi se nejbliZzs$i moZné
* hodnota.
*/

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class PokusnaTrida
{
private:
int 1i;
float £;
int Spravnal (int); //kontrolni metoda
float SpravnaF (float); //kontrolni metoda
public:
PokusnaTrida (int, float); //Konstruktor
void ZmenI (int);
void ZmenF (float) ;
int DejI() const;
float DejF () const;
}i

int PokusnaTrida::Spravnal (int ih)
{

if (ih<-100) 1ih=-100;

if (ih>100)1ih=100;

return ih;

}

float PokusnaTrida::SpravnaF (float fh)
{

if (£fh>1000) £fh=1000;

return fh;

}

PokusnaTrida: :PokusnaTrida (int ih, float £fh)
{
i=Spravnal (ih) ;
f=SpravnafF (fh) ;
}
voilid PokusnaTrida: :ZmenI (int ih)
{
i=Spravnal (ih) ;

}

void PokusnaTrida: :ZmenF (float £fh)
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{
f=SpravnaF (fh) ;

}

int PokusnaTrida::DejI () const

{

return 1i;

}

float PokusnaTrida::DejF () const
{

return f£;

}

int main(int argc, char *argv([])
{
PokusnaTrida ol (1,1.1);

//Vypis polozek 'i' a 'f'
cout << "i= "<<0l.DejI()<<", f= "<<0l.DejF()<<endl;

//Zména poloZek
0l.ZmenI (1000); //Spatnéd hodnota
ol.ZmenF (2000.333); //3patnad hodnota

//Vypis opravenych poloZek 'i' a 'f'
cout << "i= "<<0l.DejI()<<", f= "<<0l.DejF()<<endl;

return 0;
}
VSimnéte si, Ze hlavni program nebylo potfeba nijak zdsadné
meénit. Ve funkci main nebylo potfeba volat Zzadné kontrolni
mechanizmy, nebot ty jsou automaticky vyvolany jiz v metodach tfidy!

Shrnuti
e pro definovani tfidy se pouziva klicové slovo class
e Clenska data definuje v ramci tfidy prevazné jako privatni
e metody, pomoci ktery zjiStujeme nebo ménime stav objektu jsou
definovany obvykle jako polozky verejné
e definice metody musi obsahovat odkaz na tfidu, ke které patfi
void PokusnaTrida: :ZmenI (int ih)
e pomocné metody v ramci tfidy definujeme obvykle jako soukromé
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16. CVICENI C.2

Cile lekce

Po absolvovani lekce budete:

e umeét nékteré nové vlastnosti jazyka C++

e zdokonalite se v psani kodu v jazyku C++

e umeét tvorit pretizené funkce

e umeét pracovat s referencemi v parametrech funkci

Casovéa naroc¢nost lekce: 2 hodiny

Priklad ¢.1
/*
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

*

* Funkéni parametry
*/

#include <iostream.h>

float Exp(float x=10.0, int n=2);
int Abs (int);

int main(int argc, char *argvl[])

{

cout << Exp ()<<endl;
cout << Exp(2.0)<<endl;
cout << Exp(2.0,3)<<endl;

return O;

}

float Exp(float x, int n)
{
float vys=1l;
for (int 1i=1;i<=Abs (n);i++)
vys *=x;
if (n<0) vys = 1/vys;

return vys;

}

int Abs (int x)
{
return (x<0)°?x*(-1) :x;

}
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Priklad c¢.2
/*
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003
*
* Vytvofte pfetizZenou funkci pro absolutni hodnotu
*/
#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <math.h>

struct Complexni
{
float re, im;

}i

int Abs (int);

long Abs (long);

float Abs (float);
double Abs (double) ;
float Abs (Complexni);

int main(int argc, char *argvl[])
{
int i=-10;
long 1=-10000000;
float f=-1.1;
double d=-1000000000000.1;
Complexni c={1.1,-2.3};

cout << Abs (i) << endl;
/* V pripadé&, Ze by nebyla definovéana funkce Abs(int),
nastal
by problém s pretypovanim. Preklada¢ by se neumél
rozhodnout
zda pouzit funkci Abs(long) nebo Abs(float). Bylo by
nutné
pretypovat explicitn&! */

cout << Abs (l) << endl;
cout << Abs (f) << endl;
cout << Abs (d) << endl;
cout << Abs(c) << endl;

system ("PAUSE") ;
return O;

}

int Abs (int x)

{
cout <<"int "; // Jjen pro kontrolu
return (x<0)?x*(-1) :x;

}

long Abs (long x)

{
cout <<"long "; // jen pro kontrolu
return (x<0)?x*(-1) :x;
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}

float Abs (float x)
{

cout <<"float "; // jen pro kontrolu
return (x<0)?x*(-1) :x;

}

double Abs (double x)
{

cout <<"double "; // jen pro kontrolu
return (x<0)?x*(-1) :x;

}

float Abs (Complexni x)
{

return sgrt(x.re*x.re + x.im*x.im);

}

Priklad ¢.3

/*
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003
*

* reference
*
*/

#include <iostream.h>
void swap(int &, int &);

int main(int argc, char *argvl[])
{

int x=10;

int &rx=x;

cout <<"x = "<<x<<endl;
cout <<Mrx = "<<Krx<<endl;

int X=10,Y=20;
cout<<"X= "<<X<<endl;
cout<<"y= "<<¥<<endl;
swap (X,Y) ;

cout<<"X= "<<X<<endl;
cout<<"y= "<<¥<<endl;

return 0;

}

void swap (int &a, int &b)
{

int pom=a;

a=b;

b=pom;
}
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Priklad ¢.4

* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

* alokace paméti pomoci new a delete

*/

#include <iostream.h>

const int Pocet=10;

int main(int argc, char *argv([])

{

int *p;
p=new int[Pocet];//alokace paméti
for (int 1=0;i<Pocet;i++)
{
plil=i;
cout<<p[i]<<endl;
}
delete []p; //dealokace paméti

return 0;

Shrnuti

e Proménné v jazyku C++ je mozné definovat kdekoliv, nejen na

zacatku bloku. Pozor vsak na neprehlednost programu!

e Potfebujeme-li vytvorit pretizené funkce, pak se musi jednoznacné
liit poétem nebo typem parametrd.
« Reference Ize vyuzit pFi vytvareni parametrd funkci, které jsou volany
odkazem.
e Pro alokaci a dealokaci dynamické paméti radéji pouzivejte operatory
new a delete.
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17. CVICENI C.3

Cile lekce

Po absolvovani lekce budete:

e umét definovat tridy a objekty

e umét definovat a pouzivat konstruktory a destruktory
e umeét tvorit pristupové a zménové metody

Casova narocénost lekce: 2 hodiny

Priklad ¢.1

/*
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

*

* Priklad - vytvoreni t¥idy Datum

* OSetfeni roku stanovime v rozmezi 1980 az 2099. Chybné

* hodnoty dne, mésice 1 roku nahradime nejblizsimi moznymi
* hodnotami.

*/

#include <iostream.h>
#include <string.h>
#include <stdlib.h>

// zacatek deklarace tf¥idy Datum
class Datum
{
private:
int den, mesic, rok;
// Soukromé metody pro kontrolu spravnych udaja, je-1li
hodnota
// nevyhovujici, vrati metoda nejbliZ8i spravnou hodnotu.
int SpravnyDen (int d);
int SpravnyMesic (int m);
int SpravnyRok (int r);
int PrevedNazev (char *);
public:
Datum(int d, int m, int r); //konstruktor
Datum(int d, char *m, int r); //konstruktor

void VypisDatum() const; //pfistupovad metoda

int DejDen () const; //pristupové metoda

int DejMesic() const; //pristupova metoda

int DejRok () const; //pristupova metoda
void ZmenDatum(int d, int m, int r); //zmé&lova metoda
void ZmenDen (int d); //zmé&nova metoda

void ZmenMesic (int m); //zménova metoda

void ZmenMesic (char *); //zménova metoda

void ZmenRok (int r); //zm&nova metoda

}i
// konec deklarace tridy Datum

// nésleduji definice metod
int Datum: :SpravnyDen (int d)
{
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if (d>=1 && d<=28) return d;
else
if (d<1l) return 1;
else
{
if (mesic==1 || mesic==3 || mesic==5 || mesic==7 || mesic==
|| mesic==10 || mesic==12)
if (d>31) return 31;
if (mesic==4 || mesic==6 || mesic==9 || mesic==11)
if (d>30) return 30;
if (mesic==2)
if ((rok-1980)%4 == 0)
if (d>29) return 29;
else return d;
else
if (d>28) return 28;

}

int Datum: :SpravnyMesic (int m)
{
if (m<1l) return 1;
else
if (m>12) return 12;
else return m;

}

int Datum::SpravnyRok (int r)

{

// Chceme pouzit rok pouze v rozmezi 1980 - 2099.
if (r<1980) return 1980;
else
if (r>2099) return 2099;
else return r;

}

int Datum: :PrevedNazev (char*m)

{

if (strcmp(m,"leden")==0) return 1;
else
if (strcmp (m, "unor")==0) return 2;
else
if (strcmp (m, "brezen")==0) return 3;
else
if (strcmp (m, "duben")==0) return 4;
else
if (strcmp (m, "kveten")==0) return 5;
else
if (strcmp(m, "cerven")==0) return 6;
else
if (strcmp(m, "cervenec")==0) return 7;
else
if (strcmp (m, "srpen")==0) return 8;
else
if (strcmp (m,"zari")==0) return 9;
else
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if (strcmp(m,"rijen")==0) return 10;

else
if (strcmp(m,"listopad")==0) return 11;

else
if (strcmp (m, "prosinec")==0) return 12;

else return 1; //hodnota v ptripadé chybného

retézce
}
Datum: :Datum(int d, int m, int r)
{

rok=SpravnyRok (r) ;

mesic=SpravnyMesic (m) ;

den=SpravnyDen (d) ;
}

Datum: :Datum(int d, char *m, int r)

{
rok=SpravnyRok (r) ;
mesic=PrevedNazev (m) ;
den=SpravnyDen (d)

4

}

void Datum: :VypisDatum() const

{

cout << den << '.' << mesic << '.' << rok << endl;

}

int Datum::DejDen () const

{

return den;

}

int Datum::DejMesic () const

{

return mesic;

}

int Datum::DejRok () const
{

return rok;

}

void Datum::ZmenDatum(int d, int m, int r)

{
rok=SpravnyRok (r) ;
mesic=SpravnyMesic (m) ;
den=SpravnyDen (d) ;

}

vold Datum: :ZmenDen (int d)

{
den=SpravnyDen (d) ;

}

void Datum: :ZmenMesic (int m)
{

mesic=SpravnyMesic (m) ;
}

volid Datum: :ZmenMesic (char *m)

{

int pom=PrevedNazev (m) ;
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mesic=SpravnyMesic (pom) ;
}
void Datum: :ZmenRok (int r)
{

rok=SpravnyRok (r) ;
1

// konec definice metod

int main(int argc, char *argvl([])

{

Datum dl1(1,1,1),d2(3,3,2003); //objekt vytvoren
konstruktorem se tfemi parametry typu int
Datum d3 (13, "cervenec",1998);
//objekt vytvofen konstruktorem se dvéma parametry
typu int a jednim char*

dl.VypisDatum() ;
d2.VypisDatum() ;
d3.VypisDatum() ;

dl.ZmenDatum(29,2,1998);
d2.ZmenDatum (29, 2,1980) ;
d3.ZmenDatum(-1,-1,1980) ;

cout << endl;

dl.VypisDatum() ;
d2.VypisDatum() ;
d3.VypisDatum() ;

system ("PAUSE") ;
return O;
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Priklad ¢.2

/*

* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

*

* Vytvorte t¥idu RodneCislo, kterd bude obsahovat datovy
¢len rc,

* ktery bude typu fetézec. Dale tt¥ida bude obsahovat
metody,

* které z rodného ¢isla (rc) zjisti den, mésic, rok
narozeni

* a pohlavi. Vytvofrte konstruktor, ktery inicializuje
hodnotu rc

* ze svého parametru.

*/

#include <iostream.h>
#include <string.h>

class RodneCislo
{
private:
char rc[ll];//bez lomitka
int den,mes, rok; //datum narozeni
//zde bychom mohli vyuzit jiZ existujici t¥idy Datum
bool SpravnaHodnota (char*);

public:
RodneCislo (char*);
bool JeMuz () const;
int DejDenNarozeni () const;
int DejMesicNarozeni () const;
int DejRokNarozeni () const;
void VypisRodnehoCisla () const;

b

bool RodneCislo::SpravnaHodnota (char *r)
{

int pom=0;

int pl,p2,p3,p4,p5;

/* Kontrola - rodné ¢islo se rozdéli po dvojici cifer,
z nich
vznikne pét dvoucifernych Cisel, kterd se sectou. Suma
by
méla byt délitelnd bezezbytku 11 */
pl= ((r[0]-'0")*10) + (r[1]-'0");
p2= ((r[2]-'0")*10) + (r[3]-'0");
p3= ((r[4]-'0")*10) + (r[5]-'0");
pd4= ((r[6]-'0")*10) + (r[7]-'0");
p5= ((r[8]-'0")*10) + (r[9]-'0");
pom= pl+p2+p3+pd+p5;
if (pom%11l) return false;
else return true;
}
RodneCislo: :RodneCislo (char *r)
{
if (SpravnaHodnota(r)) strcpy(rc,r);

else strcpy(rc,"0000000000") ;
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/* Toto oSetfeni Jje pouze modelové a v pripadé seriozniho
programu bychom museli zvolit jiné, dokonalejdi! */

}

bool RodneCislo::JeMuz () const
{ //true=muz, false=Zena
char str;
str=rc[2];
if (str>='5') return false;
else return true;
}
int RodneCislo::DejDenNarozeni () const
{
char str[3];
str[0]=rcl4];
str[l]l=rc[5]
str([2]="\0";
return atoi (str);
}
int RodneCislo::DejMesicNarozeni () const
{
char str[3];
int m;
str[0]l=rc([2];
str[l]l=rc([3];
str[2]="\0";
m = atol (str);
if (JeMuz ()) return m;
else return (m-50);

rc
rc ’

’

}
int RodneCislo::DejRokNarozeni () const
{
char str([3];
str[0]=rc[0];
str{l]l=rc[l]
str[2]="\0";
return atoi (str);
/* Vrati jen dvojc¢isli roku, pro navrat celého roku
by bylo potfeba pricist letopocet, nap¥. 1900 */

rc
rc ’

4

}
void RodneCislo: :VypisRodnehoCisla () const
{
if (strcmp(rc,”"0000000000"™)==0) cout<<"Chybne rodne
cislo!"<<endl;
else cout << rc <<endl;

int main(int argc, char *argvl[])
{
RodneCislo Eva ("8952045993") ;
RodneCislo Pavla ("8752045994") ;
cout<<"Pohlavi muz "<<Eva.JeMuz ()<<endl;
cout<<"Datum narozeni: "
<<Eva.DejDenNarozeni () <<"."<<Eva.DejMesicNarozeni

0
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<<"."<<Eva.DejRokNarozeni () <<endl;
Eva.VypisRodnehoCisla () ;
Pavla.VypisRodnehoCisla() ;

return 0;

}

Priklad ¢.3

Vytvorte tfidu Zasobnik, pro cela disla. Jednotlivé prvky budou
ukladany ve statickém poli, které bude mit maximalni velikost 100
prvkd. UvaZte, jaké metody budeme potiebovat.

Shrnuti
o Tfidy definujeme pomoci kliCovych slov class, struct a union.
e Clenska data zavadime vétsSinou jako privatni.
e Konstruktory jsou bud implicitni nebo explicitni. Explicitni
konstruktory mohou byt pretizené. Jména konstruktort se shoduji se
jménem tridy.
e Destruktor musi byt ve tridé pravé jeden a to bud’ implicitni nebo
explicitni. Destruktory nemaji parametry. Konstruktory i destruktory
patfi mezi verejné metody.
e Metody tFidy si mizeme rozdélit na pristupové (zjistuji stav objektu)
nebo zménové (méni stav objektu).
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18. CVICENI C.4

Po absolvovani lekce budete:
e umét definovat tridy a objekty

e umét definovat a pouzivat ¢lenska a data a metody typu static

e umét tvofrit friend metody a tridy
Casova naroc¢nost lekce: 2 hodiny

Priklad c.1

/*

* Rostislav Fojtik, 2003

*

* Vytvorte t¥idu Fronta pro celd ¢isla. Prvky fronty

* budou ukladény do statického pole o maximélni velikosti
* 100 prvka.

*

*/

#include <iostream.h>
const int Max=100;

class Fronta
{
private:
int pole[Max];
int prvni,posledni;
public:
Fronta () ;
bool PridejNaKonec (int) ;
int OdeberzCelal() ;
bool JePrazdna () const;

}s

Fronta::Fronta ()
{
prvni=0;
posledni=-1;

}

bool Fronta::PridejNaKonec (int hod)
{
if (posledni<Max)
{
posledni++;
pole[posledni]=hod;
return true; //povedlo se zatradit prvek

} else return false; //nelze zaradit prvek, pole je

obsazeno

}

int Fronta::0deberZCela ()
{

if (posledni>-1)

{
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int pom=pole[prvni];
for (int i=0;i<posledni;i++)
pole[i]l=pole[i+l];
posledni--;
return pom;
t
return -1;
}
bool Fronta::JePrazdna () const
{
if (posledni==-1) return true;
else false;
}
int main(int argc, char *argv[])
{

Fronta £f;

for (int 1=1; i<=2; i++)
f.PridejNaKonec (i) ;
cout<<"Vybrani fronty: "<<endl;
while (f.JePrazdna()==false)
cout<<f.OdeberzCela ()<<endl;

return O;
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Priklad c¢.2
Rostislav Fojtik

Vytvofte tfidu PevnyDisk, kterd bude obsahovat
kapacitu, volnou kapacitu a pocet otéacek.

Dale umozni zjistovat celkovou kapacitu a celkovou
volnou kapacitu vSech disku.

/

#include <iostream.h>

b S T T S S

class PevnyDisk
{
private:

static long celkovaKapacita;
static long celkovaVolnaKapacita;
long kapacita;
int pocetOtacek; //za minutu
long volnaKapacita;

public:
PevnyDisk (long, int) ;
~PevnyDisk () ;
long ZjistiKapacitu() const;
long PevnyDisk::ZjistiVolnouKapacitu() const;

int ZjistiPocetOtacek () const;

bool UlozitData (long);

static long ZjistiCelkovouKapacitu():;
static long ZjistiCelkovouVolnouKapacitu() ;

}s

PevnyDisk: :PevnyDisk (long n, int ot)
{
kapacita = volnaKapacita = n;
celkovaKapacita += n;
celkovaVolnaKapacita += n;
pocetOtacek = ot; //za minutu
}
PevnyDisk: :~PevnyDisk ()
{
celkovaKapacita -= this->kapacita;
celkovaVolnaKapacita -= this->kapacita;
}
long PevnyDisk::ZjistiKapacitu() const
{
return this->kapacita;
}
long PevnyDisk::ZjistiVolnouKapacitu() const
{
return this->volnaKapacita;
}
int PevnyDisk::ZjistiPocetOtacek () const
{
return this->volnaKapacita;
}
bool PevnyDisk::UlozitData (long n)
{
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if (n<=volnaKapacita)

{

volnaKapacita -=n;
celkovaVolnaKapacita -= n;

return true; //povedlo se uloZit data

}

else return false;//nepovedlo se ulozit data

iong PevnyDisk::ZjistiCelkovouKapacitu ()

{ return celkovaKapacita;

iong PevnyDisk::ZjistiCelkovouVolnouKapacitu ()
{ return celkovaVolnaKapacita;

}

long PevnyDisk::celkovaKapacita=0;
long PevnyDisk::celkovaVolnaKapacita=0;

int main(int argc, char *argvl[])

{
PevnyDisk hddl (10000000, 7200) , hdd2 (80000000, 7200) ;
PevnyDisk hdd3 (30000000, 5600) ;

cout<<"Kapacita hddl="<<hddl.ZjistiKapacitu()<<" B"<<endl;
cout<<"Kapacita hdd2="<<hdd2.ZjistiKapacitu()<<" B"<<endl;
cout<<"Kapacita hdd3="<<hdd3.ZjistiKapacitu()<<" B"<<endl;

{ PevnyDisk hdd4 (30000000,7200) ;

cout<<"Celkova kapacita vsech disku ="
<<PevnyDisk::ZjistiCelkovouKapacitu()<<" B"<<endl;
cout<<"Celkova volna kapacita vsech disku = "
<<PevnyDisk::ZjistiCelkovouVolnouKapacitu () <<"
B"<<endl;

cout<<"Volna kapacita
hddl="<<hddl.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
<<endl;
cout<<"Volna kapacita
hdd2="<<hdd2.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
<<endl;
cout<<"Volna kapacita
hdd3="<<hdd3.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
<<endl;
cout<<"Volna kapacita
hdd4="<<hdd4.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
<<endl;

hddl.UlozitData (5000000) ;
hdd2.UlozitData (20000000) ;

cout<<"Volna kapacita
hddl="<<hddl.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
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<<endl;
cout<<"Volna kapacita
hdd2="<<hdd2.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
<<endl;
cout<<"Volna kapacita
hdd3="<<hdd3.ZjistiVolnouKapacitu()<<" B"
<<endl;
cout<<"Volna kapacita
hdd4="<<hdd4.ZjistiVolnouKapacitu () <<" B"
<<endl;

cout<<"Celkova kapacita vsech disku = "

<<PevnyDisk::ZjistiCelkovouKapacitu()<<" B"<<endl;

cout<<"Celkova volna kapacita vsech disku = "
<<PevnyDisk::ZjistiCelkovouVolnouKapacitu ()<<"
B"<<endl;
}
cout<<"Po zruseni disku hdd4"<<endl;
cout<<"Celkova kapacita vsech disku = "
<<PevnyDisk::ZjistiCelkovouKapacitu()<<" B"<<endl;
cout<<"Celkova volna kapacita vsech disku ="
<<PevnyDisk::ZjistiCelkovouVolnouKapacitu()<<"
B"<<endl;

return O;

}
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19. CVICENI C.5

Po absolvovani lekce budete:

e umét definovat dédice (potomky)

e umét pracovat s jednoduchou dédi¢nosti

« umét definovat konstruktory u potomkd

e umét pracovat s pozdni vazbou pomoci virtualnich metod

Casova narocénost lekce: 2 hodiny

Priklad ¢.1

Vytvorme tfidu Vozidlo a jejich dédice OsobniAuto a
NakladniAuto. Navrh trid si co nejvice zjednodusime. Nasim cilem bude
pouze si vyzkouset mechanizmus dédi¢nosti. V redlném programu by
navrh trid urcité vypadal jinak.

Nadefinujte si sami tfidu Motorka jako dédice tridy Vozidlo.

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>

class Vozidlo
{
private:
char spz[8];
long obsahMotoru;
long hmotnostVozidla;
int maxRychlost;
int maxOsob;
public:

Vozidlo (long om) ;
Vozidlo (long om, long hv, int mr, int mo);
char *zjistiSpz () const;
long zjistiObsahMotoru () const;
long zjistiHmotnostVozidla () const;
int zjistiMaxRychlost () const;
int zjistiMaxOsob () const;
bool zmenSpz (char *);
void zmenObsahMotoru (long) ;
void zmenHmotnostVozidla (long) ;
void zmenMaxRychlost (int) ;
voild zmenMaxOsob (int) ;

}s

Vozidlo::Vozidlo (long om)
{
obsahMotoru = om;
//vynulovat ostatni hodnoty, aby v nich nebyla ndhodné
¢isla
hmotnostVozidla = maxRychlost = maxOsob = 0;
spz[0]="\0";
}

Vozidlo::Vozidlo(long om, long hv, int mr, int mo)
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obsahMotoru = om;
hmotnostVozidla = hv;
maxRychlost = mr;
maxOsob = mo;
spz[0]="\0";
}
char *Vozidlo::zjistiSpz () const
{
char *p=new char[8];
strcpy (p,spz) ;
return p;
}
long Vozidlo::zjistiObsahMotoru () const
{
return obsahMotoru;
}
long Vozidlo::zjistiHmotnostVozidla () const
{
return hmotnostVozidla;
}
int Vozidlo::zjistiMaxRychlost () const
{
return maxRychlost;
}
int Vozidlo::zjistiMaxOsob () const
{
return maxOsob;
}
bool Vozidlo::zmenSpz (char *s)
{
if (strlen(s)>8) return false;
else strcpy(spz,s);
return true;
}
void Vozidlo: :zmenObsahMotoru (long om)
{
obsahMotoru = om;
//bylo by vhodné oSettit, zda dany parametr Jje spravny
}
void Vozidlo: :zmenHmotnostVozidla (long p)
{
hmotnostVozidla = p;
//bylo by vhodné o8ettit, zda dany parametr Jje spravny

void Vozidlo: :zmenMaxRychlost (int p)
{
maxRychlost = p;
//bylo by vhodné oSettit, zda dany parametr Jje spravny
}
void Vozidlo: :zmenMaxOsob (int p)
{
maxOsob = p;
//bylo by vhodné o8ettit, zda dany parametr Jje spravny
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}

/*** konec tridy Vozidlo ***/

enum OsobniTyp{sportovni, tridverovy,klasicky, kombi};
class OsobniAuto:public Vozidlo
{
private:
int pocetDveri;
long objemZavazadlovehoProstoru;
OsobniTyp typ;

public:
OsobniAuto (long om, OsobniTyp ot, long ozp):;
int zjistiPocetDveri () const;
long zjistiObjemZavazadlovehoProstoru() const;

OsobniTyp zjistiTyp() const;
void zmenObjemZavazadlovehoProstoru (long);
}i
OsobniAuto: :0sobniAuto (long om, OsobniTyp ot, long
ozp) :Vozidlo (om)
{
objemZavazadlovehoProstoru = ozp;
typ = ot;
if (typ <=1) pocetDveri=3;
if (typ >=2) pocetDveri=5;
}
int OsobniAuto::zjistiPocetDveri () const
{
return pocetDveri;
}
long OsobniAuto::zjistiObjemZavazadlovehoProstoru()
{
return objemZavazadlovehoProstoru;
}
OsobniTyp OsobniAuto::zjistiTyp() const
{
return typ;
}

void OsobniAuto::zmenObjemZavazadlovehoProstoru(long p)

{

objemZavazadlovehoProstoru = p;

}

/*** konec tridy OsobniAuto ***/

enum NakladniTyp{sklapecka, skrinova};

class NakladniAuto:public Vozidlo
{
private:
long maxNosnostNakladu;
long hmotnostNakladu;
long maxObjemNakladu; //maximdlni objem nakladu
NakladniTyp typ:
public:
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NakladniAuto (long om, NakladniTyp t, long mn,
long zjistiHmotnostNakladu() const;

long zjistiMaxNosnostNakladu () const;

long zjistiMaxObjemNakladu () const;
NakladniTyp zjistiTyp () const;

bool zmenHmotnostNakladu (long);

}s

NakladniAuto: :NakladniAuto (long om, NakladniTyp t,

long mo) :Vozidlo (om)

{
maxNosnostNakladu = mn;
hmotnostNakladu = 0;
maxObjemNakladu mo;
typ = t;

}
long NakladniAuto::zjistiHmotnostNakladu () const

{

return hmotnostNakladu;

}

long NakladniAuto::zjistiMaxNosnostNakladu () const

{ return maxNosnostNakladu;
iong zjistiMaxObjemNakladu () const
{return maxObjemNakladu;
&akladniTyp NakladniAuto::zjistiTyp() const
{return typ;
éool NakladniAuto: :zmenHmotnostNakladu (long p)
{ if (p<=maxNosnostNakladu) hmotnostNakladu=p;
else return false;
return true;
;*** konec tridy NakladniAuto ***/

int main(int argc, char *argv([])
{
Vozidlo v1(5);

vl.zmenSpz ("1T12345");
cout<<vl.zjistiObsahMotoru ()<<endl;
cout<<vl.zjistiSpz()<<endl;

vl.zmenSpz ("1T51212");
cout<<vl.zjistiSpz ()<<endl;

OsobniAuto oal (2, kombi, 100);
oal.zmenSpz ("5T53233") ;

cout<<"Osobni auto:"<<endl;
cout<<oal.zjistiSpz ()<<endl;
cout<<oal.zjistiTyp()<<endl;

long mo) ;

long mn,
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NakladniAuto nal (2, sklapecka,100);
nal.zmenSpz ("2T45566") ;
cout<<"Nakladni auto:"<<endl;
cout<<nal.zjistiSpz ()<<endl;
cout<<nal.zjistiTyp ()<<endl;

return O;
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20. CVICENI C.6

Po absolvovani lekce budete:
e umét definovat dédice (potomky) v ramci vicenasobné dédi¢nosti
e umét definovat virtualni bazovou tfidu
« umét definovat konstruktory u potomkd
e umét pracovat s pozdni vazbou pomoci virtualnich metod

Casova narocénost lekce: 2 hodiny

Priklad ¢.1

Vytvorte tfidu Osoba a jeji potomka tridu Student a
Zaméstnanec. Nasledné vytvorte tfidu Doktorand jako potomka trid
Osoba a Zaméstnanec.

Pro zjednoduseni budeme ve tfidé Osoba uvazovat jen vlastnosti
jméno a v&k. Ve tfidé Student nas bude zajimat pouze pocet kreditl a
studijni roc¢nik. U tfidy Zaméstnanec uvazujeme pouze plat a jméno
katedry. U Doktoranda jen téma doktorské prace.

Véimnéte si pfi vypisu programu pofadi volani konstruktorl a
destruktordy.

/*

* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

* Virtudlni bézova ttida

*

* Program zjednodudujeme na co nejveétsi miru.
*/

#include <iostream.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

class Osoba
{
protected:
int vek;
char jmeno[20];
public:
Osoba (char*, int) ;
int zjistivek()const;
bool zmenVek (int) ;
void zmenJmeno (char *);
char *zjistidmeno () const;
virtual void wvypisUdaju() ;
virtual ~Osobal() ;

}s

class Student:virtual public Osoba
{
private:
int pocetKreditu;
int rocnik;

public:
Student (char*jm, int ve, int pk,int ro);
int zjistiPocetKreditu () const;
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int zjistiRocnik () const;
void zvysPocetKreditu(int);
void zvysRocnik () ;
virtual void vypisUdaju() ;
virtual ~Student();
}i
class Zamestnanec:virtual public Osoba

{

private:
long plat;
char katedra[20];
public:
Zamestnanec (char*jm, int ve,char *kat, long pl);
long zjistiPlat () const;
char *zjistiKatedru() const;

void zvysPlat (int);
virtual void vypisUdaju() ;
virtual ~Zamestnanec();

}s

class Doktorand:public Student, public Zamestnanec
{
private:
char temaDoktPrace[200];
public:
Doktorand(char*jm, int ve,char *kat, long pl, int pk,int
ro,char*te) ;
virtual ~Doktorand() ;
virtual void vypisUdaju() ;
char *zjistiTema () const;

}s

/*** definice metod ***/
Osoba: :0soba (char *j, int v)
{
cout << "Parametricky konstruktor tridy Osoba"<<endl;
//ptedchazeji tadek je jen pro kontrolu
strcpy (Jmeno, Jj) ;
vek=v;
}
Osoba: :~0Osoba ()
{
cout <<"Destruktor tridy Osoba'"<<endl;
//predchédzeji tadek je jen pro kontrolu
}
int Osoba::zjistiVek () const
{
return vek;
}
char *Osoba::zjistiJmeno () const
{
char *p=new char[20];
strcpy (p, Jjmeno) ;
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return p;
}
bool Osoba::zmenVek (int wv)
{
if (v>=0 && v<=130)
{
vek = v;
return true;
1
else
{
vek=0;
return false;
1
}
void Osoba::zmendmeno (char *p)
{
strcpy (jmeno,p) ;
}
void Osoba::vypisUdaju ()
{
cout <<"Osoba:"<<endl;
cout <<"Jmeno: "<<jmeno<<endl;
cout<<"Vek: "<<vek<<endl;
}

/*** konec tridy Osoba ***/

Student::Student (char*jm, int ve,int pk,int ro) :0Osoba (jm,ve)
{
cout << "Parametricky konstruktor tridy Student"<<endl;
//ptedchédzeji radek Jje jen pro kontrolu
pocetKreditu = pk;
rocnik = ro;
}
int Student::zjistiPocetKreditu() const
{
return pocetKreditu;
}
int Student::zjistiRocnik () const
{
return rocnik;
}
void Student::zvysPocetKreditu (int kr)
{
pocetKreditu +=kr;
1

148



void Student::zvysRocnik ()
{
rocnik++;
}
void Student::vypisUdaju ()
{
cout <<"Student:"<<endl;
cout <<"Jmeno: "<<jmeno<<endl;
cout <<"Vek: "<<vek<<endl;
cout <<"Pocet kreditu: "<<pocetKreditu<<endl;
cout <<"Rocnik: "<<rocnik<<endl;
}
Student::~Student ()
{
cout <<"Destruktor tridy Student"<<endl;
//pfedchédzeji tadek je jen pro kontrolu
}
/*** konec tridy Student ***/

Zamestnanec: :Zamestnanec (char*jm, int ve,char *kat, long pl)
:Osoba (jm, ve)
{
cout << "Parametricky konstruktor tridy
Zamestnanec"<<endl;
//ptedchézeji fadek je jen pro kontrolu
strcpy (katedra, kat) ;
plat=pl;
}
long Zamestnanec::zjistiPlat () const
{
return plat;
}
char *Zamestnanec::zjistiKatedru () const
{
char *p=new char[20];
strcpy (p, katedra) ;
return p;
}
void Zamestnanec::zvysPlat (int p)
{
plat=p;
}
void Zamestnanec: :vypisUdaju()
{
cout <<"Zamestnanec:"<<endl;
cout <<"Jmeno: "<<jmeno<<endl;
cout <<"Vek: "<<vek<<endl;
cout <<"Plat: "<<plat<<endl;
cout <<"Katdra: "<<katedra<<endl;
}
Zamestnanec: :~Zamestnanec ()
{
cout <<"Destruktor tridy Zamestnanec"<<endl;
//ptedchazeji tadek je jen pro kontrolu
}

/*** konec tridy Zamestnanec ***/
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Doktorand: :Doktorand (char*jm, int ve,char *kat, long pl,

Pk,
int ro, char*tem):

int

Osoba (jm, ve) , Zamestnanec (jm, ve, kat,pl), Student (jm, ve, p

k, ro)

cout << "Parametricky konstruktor tridy Doktorand"<<endl;

//ptredchédzeji radek Jje jen pro kontrolu

strcpy (temabDoktPrace, tem) ;

}

Doktorand: :~Doktorand()

{
cout <<"Destruktor tridy Doktorand"<<endl;
//p¥edchézeji radek Jje jen pro kontrolu

}

void Doktorand::vypisUdaju ()
{
cout <<"Doktorand:"<<endl;
cout <<"Jmeno: "<<jmeno<<endl;
cout <<"Vek: "<<vek<<endl;
cout <<"Plat: "<<zjistiPlat ()<<endl;
cout <<"Katedra: "<<zjistiKatedru()<<endl;

cout <<"Pocet kreditu: "<<zjistiPocetKreditu()<<endl;

cout <<"Rocnik: "<<zjistiRocnik ()<<endl;
cout <<"Tema doktorske prace: "<<temaDoktPrace<<endl;
}
char *Doktorand::zjistiTema () const
{
char *p=new char[200];
strcpy (p, temaDoktPrace) ;
return p;
}

/*** konec ttridy Doktorand ***/

int main(int argc, char *argvl[])
{

Osoba *po;

po=new Student ("Pavel",22,103,3);
po->vypisUdaju() ;
delete po;

po=new Doktorand("Karel",25,"Informatika",5000,111,2,
"V1iv C++ na spanek");

po->vypisUdajul() ;

delete po;

return O;
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Poznamky k programu:

eV redlném programu by bylo lepsi se vyhnout vicendasobné
dédicnosti, ktera mnohdy prinasi zbytecné komplikace. V naSsem zadani
bychom mohli tfidu Doktorand definovat pouze jako dédice tridy
Student, nebot se nejednd o plnohodnotného zaméstnance (napf.
nezvysuje se mu platova trida).

e V&imnéte si nesikovné definovanych konstruktortl, kterym se
v ramci dé&diénosti neustdle zvySuje polet parametrli. Kdyz si
uvédomime, Ze nase tridy jsou velice zjednoduseny a neobsahuji dalsi
Udaje (rodné Ccislo, adresa, telefon, studijni obor, platova tfida,
kvalifikace, tituly..), pak bychom se dostali k obrovskému poctu
parametrl u konstruktorl. Je potifeba si uvédomit, e neni dllezité
vétsinu z vlastnosti objektu ihned nastavovat a inicializovat pfi
konstrukci objektd!

Shrnuti
e Nezapomente, Ze se nedédi konstruktory a destruktory. U
konstruktoru potomka je navic nutné zavolat konstruktor predka!
Mame-li virtualni bazovou tridu, je potreba zavolat i konstruktor této
tridy.
e Nevytvarejte konstruktory s mnoha parametry. V dalSich potomcich
by konstruktory mély netinosné mnoZstvi parametrd. Ne vzdy je nutné
inicializovat vSechny vlastnosti na urcité hodnoty jiz pri konstrukci
objektu. Na druhé strané se vyhybejte neinicializovanym proménnym,
které pak v sobé maji ,ndhodné" hodnoty.
e Pfi ndvrhu programu vzdy dobre zvazme, zda je skutecné nutné
definovat vicendsobnou dédi¢nost. Zda neni mozné vyuzit vhodnéjsi a
méné komplikované jednoduché dédi¢nosti.
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21. CVICENI C.7

Po absolvovani lekce budete:
e umét definovat a pouzivat pretizené operatory

Casova narocénost lekce: 2 hodiny

Priklad ¢.1
Vytvorte trfidu Komplex  pro praci s komplexnimi cisly a
predefinujte si nékteré operatory.
/*
* pretiZeni operatoru
*
* Rostislav Fojtik
*/

#include <iostream.h>
#include <stdlib.h>

class COMPLEX
{
double re, im;
public:
COMPLEX (double, double);
COMPLEX () ;

friend COMPLEX operator+ (COMPLEX,COMPLEX) ;
friend COMPLEX operator- (COMPLEX,COMPLEX) ;
friend ostream &operator<<(ostream &vys, COMPLEX x);

COMPLEX & operator+=(COMPLEX) ;

COMPLEX & operator—-=(COMPLEX) ;
i
COMPLEX: :COMPLEX (double r, double i)
{

re=r;

im=1i;
1
COMPLEX: : COMPLEX ()
{

re=im=0.0;
}
inline COMPLEX & COMPLEX::operator+=(COMPLEX x)
{

re += x.re;

im += x.im;

return *this;
}
inline COMPLEX & COMPLEX::operator-=(COMPLEX x)
{

re -= x.re;

im -= x.im;

return *this;
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// pratelske radove funkce
inline COMPLEX operator+ (COMPLEX x1,COMPLEX x2)
{

return COMPLEX (x1l.re + x2.re,x1l.im + x2.im);

inline COMPLEX operator- (COMPLEX x1,COMPLEX x2)
{

return COMPLEX (x1l.re + x2.re,x1.im + x2.im);

ostream &operator<<(ostream &vys, COMPLEX x)

{
vys << xX.re << " 4+ 1. " << x.im;
return vys;

}

/*****************************/

int main ()

{
COMPLEX v, a(11.0,12.0),b(13.0,14.0);

v = a + b;
cout << "v =a + b" << endl;

cout << "v= " << v << endl;
cout << "a= " << a << endl;
cout << "b= " << b << endl;

v = b - a;
cout << "v = a - b" << endl;

cout << "v= " << v << endl;
cout << "a= " << a << endl;
cout << "b= " << b << endl;
v += a;

cout << "v +=a" << endl;
cout << "v= " << v << endl;
cout << "a= " << a << endl;
cout << "b= " << b << endl;
v —-= Db;

cout << "v -=b" << endl;
cout << "v= " << v << endl;
cout << "a= " << a << endl;
cout << "b= " << b << endl;

system ("PAUSE") ;
return 0;

Ukol: Dopliite si daldi pretizené operdtory pro praci

komplexnimi Cisly.

S
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22. CVICENI C.8

Po absolvovani lekce budete:
e umét definovat Sablony pro radové funkce
e umét definovat metatfidy - Sablony pro tridy

Casova naroc¢nost lekce: 2 hodiny
Priklad ¢.1
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003

* Sablony ¥fadovych funkci

*/

#include <iostream.h>

template <typename Typ> Typ mensi (Typ a, Typ Db)
{
return (a<b)?a:b;

}

/* Nasledujici fesSeni pomoci referenci je vyhodnéjsi
pro rozséhlejsi datové typy, nebot se netvori
lok&lni kopie. */

template <typename Typ> Typ& vetsi(Typ &a, Typ &b)

{

return (a<b)?a:b;

}

int main(int argc, char *argvl([])
{
int x=12,y=23;

cout<<mensi (x,y)<<endl;
cout<<vetsi (x,y)<<endl;
return O;
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*

Priklad ¢.2

Mgr. Rostislav Fojtik, 2003 N 7

Vytvorte Sablonu pro tridéni pole AN

/

#include <iostream.h>
#include <string.h>

template <typename Typ> void Sort (Typ polel[],int pocet)

{

for (int 1=0;i<pocet-1;i++)
for (int 3=0; j<pocet-1;j++)

if (pole[jl>pole[j+11)

{
Typ pom=pole[]];
pole[jl=pole[j+1];
pole[j+1l]=pom;

}

int main(int argc, char *argv([])

{

int polel]|

1={12,4,6,23,54,6,87,26};
float pole2[]={

1.2,4.4,6.6,1.23,5.4,66.7,8.7,0.26};

Sort (polel, 8);

for (int i=0;1<8;1i++)
cout<<polel [i]<<" ";

cout<<endl;

Sort (pole2,8);

for (int i=0;1<8;i++)
cout<<pole2[i]<<™ ";

cout<<endl;

return O;

Dopliite program o moznost tfidéni pole fetézct.
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Priklad ¢.3
* Mgr. Rostislav Fojtik, 2003
* Vytvofte Sablonu pro frontu

*/

#include <iostream.h>

template <typename Typ> class Fronta
{
private:
Typ *pole;
int vrchol;
int max; //maximdlni moZny pocet prvku
public:
Fronta (int) ;
void pridejNaKonec (Typ) ;
Typ odeberZCelal();
bool jePrazdna();
~Fronta () ;

}s

template <typename Typ> Fronta<Typ>::Fronta (int pocet)
{

max=pocet;

vrchol=-1;

pole=new Typ[max];//oSetfete alokaci pamé&ti

}
template <typename Typ> Fronta<Typ>::~Fronta ()

{
delete []pole;

}
template <typename Typ> void Fronta<Typ>::pridejNaKonec (Typ

hod)
{
if (vrchol<max)
{
vrchol++;
pole[vrchol]=hod;
t
}
template <typename Typ> Typ Fronta<Typ>::odeberZCela ()
{
if (jePrazdna()==false)
{
Typ pom=pole[0];
for (int i=1;i<=vrchol;i++)
pole[i-1]=pole[i];
vrchol--;
return pom;

template <typename Typ> bool Fronta<Typ>::jePrazdna ()
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{
if (vrchol<0) return true;
else return false;

int main(int argc, char *argvl[])
{
Fronta<int> f1(5);
for(int 1i=10;i<15;i++)
fl.pridejNaKonec (1) ;

while (fl.jePrazdna/() !=true)
cout<<fl.odeberZCela ()<<endl;

return O;

Kontrolni akol:
Zamyslete se nad omezenimi, kterda pfinasi vyse uvedeny
o v v e 7 v . 7 o . 4 v v
zpusob reseni. Ktere casti kodu mohou zpusobit problémy, pripadne
nemoznost vyuzit Sablonu pro urcité datové typy?

Shrnuti
e Mechanizmus &$ablon ndm mulZe usnadnit ndavrh programd.
V mnohych pfipadech je vhodnéjsi vytvofit pro dany algoritmus
Sablonu nez pretizenou funkci.
e BEhem definice Sablon je potfeba mit na zreteli, Ze ne vsechny
operace a opratory lze vyuZit u véech typd.
e Parametry Sablon mohou byt typové nebo hodnotové.
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