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Il. Procedurdlni programovani v C++

Prvni program



Prvni program v C++

1 /%
2 * Hello world in C++
3 %/

4+ #include <iostream> // iostream nahrazuje stdio.h z C
6 using namespace std;

g int main ( )

o {
10 cout << "Hello World!" << endl;
11 return O;

12 }



Jmenné prostory v C++

¢ |dentifikdtory v C++ se mohou odliSovat jmennymi prostory
® Zipis prostor: :identifikator je v C++ dplnym jménem
proménné

Jmenny prostor identikdtoru ze std. knihovny md jméno std

® Pro zlepSeni Citelnosti kédu je moZné pouzit direktivu
using namespace std;

® Uvedena konstrukce umoZziiuje v dal$im zdrojovém textu vynechat
prefix se jménem jmenného prostoru
® Zde se jednd konkrétné o jména std::cout a std::endl

® cout (vystupni proud) nahrazuje vystupni soubor stdout z C
® endl navic vold &lenskou funkci cout.flush(), kterd provede
fyzicky vystup bufferu



Typ bool

e CH+ pridava primitivni datovy typ bool pro logické hodnoty
V C Ize pouZit stdbool.h nebo _Bool (C99)
® Literdly typu bool jsou pouze dva:
® true (= 1),
® false (= 0).
® Pro dalsi operace je typ bool kompatibilni s celotiselnymi typy
® Zobrazeni hodnot typu bool lze Fidit manipulatory

® boolalpha
® noboolalpha
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Typ bool

#include <iostream>

using namespace std;

int main () {

bool
cout
cout
cout
cout
cout
a =
cout
cout
cout

a =

<<
<<
<<
<<
<<

10;

<<
<<
<<

true, b = false;

"a=" << a << ", b=" << b << endl;
boolalpha << "a=" << a << ", b=" << b << endl;
"lg=" << la << "  Ib=" << Ib << endl;

"al |b=" << (allb) << ", a&&b=" << (a&&b) << endl;
"a+b = " << a+b << endl;

b = 0;

"a =" <K< a<<", b="<<Db << endl;

"al[b=" << (allb) << ", akkb=" << (a&&b) << endl;
"atb=" << a+b << endl;

return O;



Struktury

® V C++ je identifikdtor struktury (structure tag) zaroveil jménem
typu, takZe neni tfeba pouZivat struct nebo typedef

// C #1:
struct List { int val; struct List *next; };
struct List *head;
// C #2:
typedef struct List {
int val; struct List *next;
} LIST;
LIST *head;
// C++:
struct LIST { int val; LIST *next; };
LIST xhead;



Il. Procedurdlni programovani v C++

Vstup a vystup



Vstup a vystup v C

#include <stdio.h>

int main ( void )

{
int x;
printf ("Napis cislo:\n");
scanf ("%d", &x);
printf ("Vstup byl: %d\n", x);
return O;

}

Co se stane pfi zméné deklarace x na float?



Vstup a vystup v C++

#include <iostream>
using namespace std;

int main ( )

{
int x;
cout << "Napis cislo:" << endl;
cin >> x;
cout << "Vstup byl: " << x << endl;
return O;
+

Co se stane pfi zmé&né deklarace x na float?



Vstup a vystup v C++

® Formatovany vstup/vystup v C spoléhd na spravny formatovaci
fetézec.

® KaZda neshoda konverze ve formatovacim Fetézci s typem
parametru miZe zpUsobit chybu (pad programu).
® Proudy v C++ jsou bezpe&né, nebot nenfi tfeba zadny
formatovaci ¥fetézec, zplisob konverze je vybran kompilatorem
podle typu parametru.
® Proudy v C4++ mohou byt snadno modifikovany:
® vstup/vystup novych (uZivatelskych) datovych typa,
® riizné zdroje/cile proudii (soubory, buffery v paméti, sockety, ...
e Standardni proudy:

® cout — standardni vystup (stdout),
® cin — standardni vstup (stdin),
® cerr — standardni chybovy vystup (stderr).



Vystupni manipulatory

e Ridi formatovani vystupu, deklarovany v <iomanip>:
endl — novy fadek + flush,
flush — synchronizace bufferu proudu s fyzickym vystupem,
setw (x) — 8itka vystupniho pole,
setfill (c) — vypliikovy znak
right/left — zarovnani doprava / doleva,
setprecision ( x ) — polet desetinnych mist
fixed/scientific — format bez / s exponentem (semilog),
hex/oct/dec — zadklad &iselné soustavy 16, 8, 10,
showbase/noshowbase — vy/nevy-pisovat Ox - hex, resp. 0 - oct,
boolalpha/noboolalpha — true, false / 1, 0.

Ptiklad

int x = 10;

cout << '"dekadicky " << x << endl;

cout << "sirka 10 znaku " << setw ( 10 ) << x << endl;
cout << "sestnactkove " << hex << x << endl;

cout << "opet dekadicky " << dec << x << endl;



Vstupni manipulatory

® ¥idi formatovani vstupu:
ws — extrahuje bilé znaky,
hex/oct/dec — zaklad &iselné soustavy 16, 8, 10,
skipws/noskipws — pfeskakovani bilych znaki p¥i dalSich
operacich,
boolalpha/noboolalpha — vstup true, false / 1, 0,
setw (n) — omezeni délky nacitaného Fetézce.
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Reference — motivace

® Price s ukazateli v C mize byt nepohodina
® potencialni nebezpeli prepisu paméti
Lze Fesit pomoci konstatnich ukazateld.
® komplikovany zapis

void swapC (int *px, int *py) {
int tmp = *px;

*pxX = *py;
*py = tmp;
}
int a, b;

swapC (&a, &b);



Reference — motivace

int readResize (int ** data, int * nr, int * max) {
int x, res = scanf ("%d", &x);
if (res !'= 1) return res;
if (#nr >= *max) {
*max += 100;
*data = (int*) realloc (*data, *max * sizeof (**data));
}
(xdata) [(*nr)++] = x; // !
return 1;

3

int dataNr = 0, dataMax = 0, *data = NULL;
while (readResize (&data, &dataNr, &dataMax) == 1) {

3



Reference — motivace

Neptehlednost ukazkového kédu je dana mnoha rolemi, které ma
v C programech ukazatel:
® dynamicka alokace paméti,
realizace vystupnich a vstupné-vystupnich parametri funkce,
ptedavani pole,
pteddvani vstupniho parametru bez jeho kopirovani
Nap¥iklad velké struktury.

e C programator pomoci ukazatell ¥ika, jak se ma kéd preloZit do
strojového kédu. Zapis ale nefikd, co ma ukazatel za roli.

¢ Reference v C++ prebird n&které role ukazatele, kde je ukazatel
ptilis obecny a kde zapis pomoci ukazateli pouze prodluZuje kéd.

® Reference se v C++ pouZije zejména pro:

® realizaci vystupnich a vstupné&-vystupnich parametr( funkce a
® predavani vstupniho parametru bez jeho kopirovani.



Reference — motivace

¢ Ukdzkovy kéd prepsany s referencemi:

void swapCPP ( int & x, int & y ) {
int tmp = x;

X =Y,
y = tmp;
}
int a, b;

swapCPP ( a, b );



Reference — motivace

¢ Ukdzkovy kéd prepsany s referencemi:

int readResize (int *& data, int &nr, int &max) {
int x, res = scanf ( "%d", &x );
if (res '= 1) return res;
if (ar >= max) {
max += 100;

data = (int*) realloc ( data, max * sizeof (*data)
}
data[nr++] = x;
return 1;

}

int dataNr = 0, dataMax = 0, *data = NULL;
while ( readResize ( data, dataNr, dataMax ) == 1 ) {

}



Reference

® CH+ reference je prostfedek, kterym lze vytvofit odkaz na jiz
existujici proménnou:

® odkaz ma v&echny vlastnosti plvodni proménné,

® reference musi byt p¥i vytvoFeni inicializovand promé&nnou, na
kterou odkazuje,
odkazovanou promé&nnou nelze po dobu existence reference zménit,
reference se nejastéji vytva¥i a inicializuje p¥i voldni funkce
(parametry funkce v ukdzce).

® Jak kompilator implementuje referenci?

® vnitfni implementace reference je starost autord kompilatoru,

kompilator referenci mi¥e intern& implementovat jako ukazatel
nebo nijak (pouhym prohdzenim promé&nnych — nap¥iklad pokud by
v ukdzce proved| preklad funkce inline).



Reference

® Proménna typu reference miize existovat i uvnit¥ funkce, ma vsak
jen omezené pouZiti:

void foo () {

int x;

int &y = x; // deklarace + inicializace

// x a y jsou dve ruzna jmena pro tu samou promennou
cin >> x;

cout << y;

// zmena x je viditelna i v y
// referenci by kompilator nejspise optimalizoval:
// identifikator y by nahradil x



Reference

e Reference uvnit¥ funkce pro zpfehlednéni zapisu:

struct TCoord { int m_X, m_Y; };

void foo ( TCoord ** matrix, ... ) {
for (int i =0; i < ...; i ++)
for (int j =0; j < ...; j++) A

const TCoord &x = matrix[il[j];
if (sqrt ((x . m X * x . m_ X +
x .mY*x .mY)>...)

// FIXME
}
}



Konstanty

¢ Primitivni typy s const kvalifikatorem jsou v C++ konstanty.

® Na rozdil od C maker se C++ konstanty ¥idi pravidly pro rozsah
platnosti. Je tedy mozno deklarovat konstanty lokdlné v modulu,
funkci nebo t¥idé.

const int MAX = 100;
int array[MAX]; // ok

int main(void) {
int *p;
const int *q;

= 10; // error
p = &MAX; // error
q = &MAX; // ok



Il. Procedurdlni programovani v C++

Implicitni parametry



Implicitni hodnoty parametri

¢ V deklaraci funkce mize byt uvedena implicitni hodnota
parametru.

® Qdpovidajici parametr miiZe byt p¥i volani funkce vynechén.

® Protoze v C/C++ jsou pozi¢ni parametry, Ize implicitni
parametry deklarovat jen "na konci” seznamu parametrd.

void print ( int x, int y = 0, int z = 0 ) {
cout << "x=" << x << endl;
cout << "y=" << y << endl;
cout << "z=" << z << endl;
}
int main( void ) {
print ( 10, 20, 30 ); // 10, 20, 30
print ( 10, 20 ); // 10, 20, O
print ( 10 ); // 10, 0, O
return O;



Implicitni hodnoty parametri

® Nedovolené pouZiti implicitnich parametri:

void £ ( int x = 1, int y ); // error

void g ( int x, int y = 10 );

void g ( int x );

// Pretizena funkce g

// Pretizen funkce povoleno, ale ne timto zpusobem
// Neexistuje zpusob, jak zavolat druhou funkci

g ( 20 ); // viceznacne

g ( 10, 40 ); // ok



Il. Procedurdlni programovani v C++

Inline funkce



Inline funkce

Volani funkce ma jistou reZzii:

® pfiprava ramce zdsobniku,
® zneplatnéni cache paméti procesorem,
® uloZeni/obnovenf registri procesoru, ...

® Tuto rezii zpravidla nemusime uvaZovat. Vyznamnéji se uplatni
pouze pro &asto volané trividlni funkce.
¢ C++4 umotziiuje vytvorit funkce, které se nevolaji. Misto toho
kompildtor v misté volani vloZi kéd takové funkce. To ma dvé
vyhody:
® zdrojovy kéd neni opakovan (vytvédfeni opakovaného kédu je
zajistovdno kompildtorem na drovni strojového kédu),
® eliminuje se reZie spojena s volanim podprogramu.
® Inline funkce se zavddgji pomoci kli¢ového slova inline.
e Kompildator nemusi uposlechnout inline deklaraci:
® funkce je pfili§ dlouh3,
® funkce je rekurzivni,
® nastaven pfili§ nizky stupen optimalizace.



Inline funkce

¢ Inline funkce jsou bezpe&né&jsi neZ makra

Daji se lépe debuggovat — mens&i nachylnost k chybam.

inline int max ( int x, int y ) {
return x>=y 7 x : ¥y;

}
#define MAX(x,y) ((x)>=(y) ? x) : (y))

int main () {

int a = 10;

cout << max ( a++, 4 ) << endl; // 10
cout << a << endl; // 11
cout << MAX ( a++, 4 ) << endl; // 12
cout << a << endl; // 13
return O;



Il. Procedurdlni programovani v C++

Pret&Zzovani funkci



P¥etéZzovani funkci

® Polet a typy parametrli mohou byt vyuZity pro odlideni funkci
stejného jména.

int cube ( int x ) {
return x * X * X;

}

double cube ( double x ) {
return x * X * X;

}

int main ( void ) {
int a = b;
float b = 4.2;

cout << a << ""3 = " << cube ( a ) << endl;
cout << b << "3 = " << cube ( b ) << endl;
return 0O;



P¥etéZzovani funkci

® PYi volani pfetiZené funkce se kompildtor rozhoduje podle nejlepsi
shody parametrd.
® Porovnani parametri ma ¢ty¥i drovné:
presna shoda — typy skute¢nych a formalnich parametri jsou
stejné,
roztaZeni (promotion) — zachova rozsah i pfesnost:
char — int, enum — int, enum — int, float = double
standardni konverze — pfesnost &i rozsah mohou byt ztraceny:
int - double, double — int, unsigned — int, int - long, ...
uzivatelska konverze — konverze zavedend uZivatelem
definovanym konstruktorem nebo p¥etizenym operdtorem
pretypovéni (cast).



P¥etéZzovani funkci

Pro vybér pretiZené funkce se porovnavaji vSichni kandidati:
® kandidaty jsou viechny funkce daného jména volatelné s danym
poétem parametr(.

® Vitézna funkce musi mit porovnavaci kategorii stejnou nebo lepsi,
neZz ostatni kandidati. To musi platit pro v8echny parametry.

* Pokud neexistuje pravé jeden vit&z (funkce s nejlepsi shodou ve
vdech parametrech), porovnavaci algoritmus ohlasi chybu.

® Takto nastavend pravidla jsou striktni (vitéz musi mit nejlepsi
konverzi ve viech parametrech), presto dokazi prekvapit.

® Je rozumné se vyhnout nadmérnému pretéZovani funkci.
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Alokace paméti



Dynamicka alokace paméti

® Dynamickou alokaci provadi operator new:
® vysledek operace new ma spravny typ, nemusi se p¥etypovavat
(cast),
® velikost je ddna v pottu prvki (nikoli v bajtech),
® pro objektové datové typy vold operdtor new konstruktor.
® Pamé&t alokovand pouZitim operdtoru new musi byt uvolnéna
pomoci operatoru delete.
® Nelze mixovat C a C++ alokaci a uvolfiovani paméti:
® blok alokovany pouZitim malloc musi byt uvolnén pouZitim free,
® objekt alokovany pouZitim new musi byt uvolnén pouZitim delete,
® pole alokované pouZitim new [] musi byt uvolnéno pouZitim
delete [].



Dynamicka alokace paméti

int *p = new int; // alokuje promennou typu
struct S {

int a;

char b;
I
S *q = new S; // alokuje strukturu typu S
// Pozn.: C++ zde nevyzaduje klicove slovo

int *a = new int[1000]; // alokuje pole
delete p; // uvolnuje jednoduchou promennou
delete q;

delete [] a; // uvolnuje pole, bez [] je to
a=p+1;

delete a; // chybne, uvolnit lze jen to,

// co bylo vytvoreno pomoci new

int

struct

chybne
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