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Část I

Úvod do programováńı v C++
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O C++

● autorem je Bjarne Stroustrup z Bellových Laboratǒŕı
● původně znám jako C with Classes

na C++ p̌rejmenován v roce 1983

● aktuálńı specifikace jazyka ISO/IEC 14882:2017(E)
neformálně známa jako C++17, daľśı verze v roce 2020

● imperativńı, staticky typovaný
● objektově orientovaný, s funkcionálńımi prvky
● generické programováńı a metaprogramováńı (̌sablony)
● udržuje efektivitu jazyka C, částečná zpětná kompatibilita
● aplikačńı domény:

● systémové i aplikačńı programováńı,
● ovladače zǎŕızeńı,
● embedded software,
● výkonné serverové a klientské applikace,
● videohry a zábavńı pr̊umysl,
● nativńı kód aplikaćı pro Android.
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Programovaćı paradigmata

Procedurálńı programováńı

● Program popisuje krok z krokem, jak dospět k řešeńı dané úlohy

● Hod́ı se sṕı̌se pro řešeńı procesńıch problémů

Objektové programováńı

● Data a metody slouž́ıćı k manipulaci s těmito daty uloženy v jednotkách zvaných objekty
● Objekt jsou vytvǒren podle p̌redpisu, kterému ř́ıkáme ťŕıda
● Tř́ıdy mohou vzájemně dědit svoje vlastnosti

● K dat̊um lze p̌ristupovat p̌res metody objektu
● Tzv. zapouďreńı, někdy je efektivněǰśı se mu vyhnout
● Aby nemusela každá ťŕıda implementovat všechny funkce, je zaveden polymorfismus

● Vhodný pro řešeńı r̊uzných informačńıch systémů, které uvažujeme jako śı̌t
komunikuj́ıćıch objekt̊u
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Prvńı program v C++

1 // C

2 #include <stdio.h>

4 int main () {

5 printf("Ahoj PPC!\n");

6 return 0;

7 }

lec03/00-hello.c

1 // C++

2 #include <iostream>

4 int main () {

5 std::cout << "Ahoj PPC!\n";

6 return 0;

7 }

lec03/00-hello.cpp
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Datové typy

● Základńı datové typy jsou stejné, jako v C

● char, signed char a unsigned char jsou považovány za rozd́ılné datové typy
std::is same<char, signed char>::value

● Podpora v́ıcebajtových kódováńı
● char16 t – UTF-16, literály s prefixem u’a’
● char32 t – UTF-32, literály s prefixem U’a’
● wchar t – implementačně závislá velikost, prefix L’a’

● Primitivńı datový typ bool pro logické hodnoty
V C lze použ́ıt stdbool.h nebo Bool (C99)

● Literály typu bool jsou pouze dva: true (= 1) a false (= 0)
● Pro daľśı operace je typ bool kompatibilńı s celoč́ıselnými typy

● Standardńı knihovna zavád́ı řadu daľśıch datových typů
● std::array, std::vector – náhrada pole
● std::string – textové řetězce

Těmto datovým typům se budeme věnovat v následuj́ıćıch p̌rednáškách.
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Řetězce v C++ – std::string (<string>)

● sám si alokuje a dealokuje pamě̌t podle poťreby, indexováńı funguje jako v C

1 std::string s = "Hello!";

2 s[0] = ’J’;

3 std::cout << s;

● nav́ıc se uḿı p̌rǐrazovat

1 std::string s = "Hello!";

2 std::string t;

3 t = s;

● uḿı se řetězit pomoćı operátoru + (a operátoru +=)

1 std::string h = "Hello";

2 std::string w = "world";

3 std::string s = h + ", " + "!";
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Dynamická pole v C++ – std::vector (<vector>) (1/2)

● dynamické (rozšǐritelné) pole

1 std::vector<int> v;

2 v.push_back(1); // vloženı́ prvku za konec pole

3 v.push_back(2);

4 v.push_back(3);

6 for (int i = 0; i < v.size(); ++i) {

7 std::cout << v[i];

8 }

10 for (int x : v) { // od C++11: range-for

11 std::cout << x;

12 }
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Dynamická pole v C++ – std::vector (<vector>) (1/2)

● Inicializace

1 std::vector<int> a = {1, 2, 7, 17, 42}; // od C++11

2 std::vector<int> b{1, 2, 7, 17, 42}; // totéž

3 std::vector<int> c(10);

4 std::vector<int> d(10, 17);

// c: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

// d: 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17

● pozor na rozd́ıl mezi () a {}
● pozor na rozd́ıl mezi resize a reserve

● od C++17 si typ objekt̊u uvniťr vektoru uḿı kompilátor v některých p̌ŕıpadech domyslet:

1 std::vector v = {1, 2, 3, 4, 5};
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Automatická dedukce typ̊u – auto

● Kĺıčové slovo auto může nahrazovat jméno datového typu

● V určitých situaćıch tedy muśı kompilátor datový typ odhadnout

1 auto i = 3; /* i je typu int */

2 auto j = i; /* j je typu int */

3 auto x = 3.14; /* x je typu double */

● velmi užitečné v generickém programováńı, kde někdy neńı jednoduché datový typ určit,
může zp̌rehlednit kód

Deklarace proměnných

1 auto i {0}; /* -> int i = 0; */

● {} může zabránit nechtěným typovým konverźım

1 int i = 1.1; /* -> funguje */

2 int i {1.1}; /* -> nefunguje */
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Voláńı funkćı

1 void f1(std::string s) {

2 // s je kopie skutečného argumentu

3 // změny s se navenek nijak neprojevı́

4 }

6 void f2(std::string& s) {

7 // s je reference na skutečný argument

8 // změny s se navenek projevı́

9 }

11 void f3(const std::string& s) {

12 // s je reference na skutečný argument

13 // je zakázáno s měnit

14 }
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Reference

● Reference v C++ umožnuje vytvǒrit odkaz na již existuj́ıćı proměnnou:
● odkaz má všechny vlastnosti původńı proměnné,
● reference muśı být p̌ri vytvǒreńı inicializovaná proměnnou, na kterou odkazuje,
● odkazovanou proměnnou nelze po dobu existence reference změnit,
● reference se nejčastěji vytvá̌ŕı a inicializuje p̌ri voláńı funkce (parametry funkce v ukázce na

následuj́ıćım slide).

Př́ıklad

1 int a = 1;

2 int &b = a, &c = b;

3 int *d = &a; // mozne, ale neni bezpecne

5 b = 5; // a == 5

6 c = 10; // a == 10

7 *d = 15; // a == 15

lec03/01-reference.cpp
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Reference – p̌redáváńı parametr̊u funkci

1 void swapC (int *px, int *py) { // C

2 int tmp = *px;

3 *px = *py;

4 *py = tmp;

5 }

7 void swapCPP (int& x, int& y) { // C++

8 int tmp = x;

9 x = y;

10 y = tmp;

11 }

12 // ...

13 int a, b;

14 swapC (&a, &b);

15 swapCPP (a, b);

lec03/02-swap.cpp
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Range-for

1 std::vector<std::string> names;

2 // ...

3 for (std::string s : names) {

4 // s je kopie položky vectoru

5 }

7 for (std::string& s : names) {

8 // s se odkazuje na položku vectoru

9 // můžeme jej měnit

10 }

12 for (const std::string& s : names) {

13 // s se odkazuje na položku vectoru

14 // nesmı́me jej měnit

15 }
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Operátor p̌ŕıslušnosti :: – kvalifikátor 1/2

● U velkých projekt̊u může docházet ke koliźım identifikátor̊u

● C++ umožňuje ťŕıdit identifikátory do jmenných prostor̊u

1 int main () {

2 int value = 10;

3 // ..

4 int value = 20;

5 }

$ g++ main.c

error: redeclaration of

‘int value’

1 namespace A {

2 int value;

3 };

5 namespace B {

6 int value;

7 }

9 int main () {

10 A::value = 10;

11 B::value = 20;

12 }

13
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Operátor p̌ŕıslušnosti :: – kvalifikátor 2/2

● Kvalifikátor umožňuje p̌ŕıstup ke globálńımu jmennému prostoru

1 ::global = 3;

● Funkce standarńı knihovny jsou ve jmenném prostoru std
● Jmenné prostory mohou být i vnǒrené
● Jmenným prostorem je i ťŕıda

● Tř́ıda může být ve jmenném prostoru
● Pro zkráceńı zápisu je možné využ́ıt direktivu using

● Využ́ıváńı direktivy se považuje za nevhodnou techniku a je lépe funkce plně kvalifikovat

Př́ıklad

1 #include <iostream>

3 using namespace std;

5 int main () {

6 cout << "Ahoj PPC!" << endl;

7 }
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Přetěžováńı funkćı 1/3

● Počet a typy parametr̊u mohou být využity pro odlǐseńı funkćı stejného jména.

Př́ıklad

1 int cube (int x) {

2 return x * x * x;

3 }

5 double cube (double x) {

6 return x * x * x;

7 }

9 // ..

10 int a = 2;

11 float b = 3.14;

13 std::cout << a << "^3 = " << cube(a) << std::endl;

14 std::cout << b << "^3 = " << cube(b) << std::endl;

lec03/03-pretizeni.cpp



20/62

Přetěžováńı funkćı 2/3

● Při voláńı p̌ret́ıžené funkce se kompilátor rozhoduje podle nejlepš́ı shody parametr̊u.
● Porovnáńı parametr̊u má čty̌ri úrovně:

● p̌resná shoda – typy skutečných a formálńıch parametr̊u jsou stejné,
● roztažeńı (promotion) – zachová rozsah i p̌resnost:

char → int, enum → int, enum → int, float → double
● standardńı konverze – p̌resnost či rozsah mohou být ztraceny:

int → double, double → int, unsigned → int, int → long, . . .
● uživatelská konverze – konverze zavedená uživatelem definovaným konstruktorem nebo

p̌ret́ıženým operátorem p̌retypováńı (cast).
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Přetěžováńı funkćı

● Pro výběr p̌ret́ıžené funkce se porovnávaj́ı všichni kandidáti:
● kandidáty jsou všechny funkce daného jména volatelné s daným počtem parametr̊u.

● V́ıtězná funkce muśı ḿıt porovnávaćı kategorii stejnou nebo lepš́ı, než ostatńı kandidáti.
To muśı platit pro všechny parametry.

● Pokud neexistuje právě jeden v́ıtěz (funkce s nejlepš́ı shodou ve všech parametrech),
porovnávaćı algoritmus ohláśı chybu.

● Takto nastavená pravidla jsou striktńı (v́ıtěz muśı ḿıt nejlepš́ı konverzi ve všech
parametrech), p̌resto dokáž́ı p̌rekvapit.

● Je rozumné se vyhnout nadměrnému p̌retěžováńı funkćı.
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Implicitńı hodnoty parametr̊u funkce 1/2

● V deklaraci funkce může být uvedena implicitńı hodnota parametru.
● Odpov́ıdaj́ıćı parametr může být p̌ri voláńı funkce vynechán.
● Protože v C/C++ jsou pozičńı parametry, lze implicitńı parametry deklarovat jen ”na

konci” seznamu parametr̊u.

Př́ıklad

1 void print (int x, int y = 0, int z = 0) {

2 std::cout << "x=" << x << "\n";

3 std::cout << "y=" << y << "\n";

4 std::cout << "z=" << z << std::endl;

5 }

6 // ..

7 print (10, 20, 30); // 10, 20, 30

8 print (10, 20); // 10, 20, 0

9 print (10); // 10, 0, 0

lec03/04-parametry.cpp
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Implicitńı hodnoty parametr̊u funkce 2/2

● Nedovolené použit́ı implicitńıch parametr̊u:

1 void f (int x = 1, int y); // error

● Kombinace p̌ret́ıžeńı a implicitńıch parametr̊u

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

2 void g (int x);

● Přet́ıžeńı funkce povoleno, ale ne t́ımto způsobem
● Neexistuje způsob, jak zavolat druhou funkci

1 g (20); // viceznacne

2 g (10, 40); // ok
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Struktury

● V C++ je identifikátor struktury zároveň jménem typu (ťŕıdy), takže neńı ťreba použ́ıvat
typedef nebo doplňovat struct

1 // C -- pojmenovaná struktura

2 struct List {int val; struct List *next;};

3 struct List *head;

5 // C -- nový datový typ

6 typedef struct List {

7 int val; struct List *next;

8 } LIST;

9 LIST *head;

11 // C++

12 struct LIST {int val; LIST *next;};

13 LIST *head;
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Přet́ıžeńı operátor̊u

● C++ zavád́ı kĺıčové slovo operator, který umožňuje definovat funkcionalitu operátoru,
který následuje za kĺıčovým slovem
● Přet́ıžit lze řadu operátor̊u, nelze měnit význam operátor̊u vestavěných typů

V́ıce o p̌ret́ıžeńı operátor̊u dále v semestru

Př́ıklad

1 struct cplx {float im; float re;}; // vlastnı́ typ

3 cplx operator+(cplx &a, cplx &b) { // přetı́ženı́ +

4 cplx tmp;

5 tmp.re = a.re + b.re; tmp.im = a.im + b.im;

6 return tmp;

7 }

9 cplx c, d, e;

10 e = c + d; // zkrácené použitı́ operátoru

11 e = operator+(c, d); // funkčnı́ použitı́ operátoru

lec03/05-operatory.cpp
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Dynamická alokace paměti 1/2

● Dynamickou alokaci provád́ı operátor new:
● výsledek operace new má správný typ, nemuśı se p̌retypovávat (cast),
● velikost je dána v počtu prvk̊u (nikoli v bajtech),
● pro objektové datové typy volá operátor new s konstruktorem.

● Pamě̌t alokovaná použit́ım operátoru new muśı být uvolněna pomoćı operátoru delete.
● Nelze mixovat C a C++ alokaci a uvolňováńı paměti:

● blok alokovaný použit́ım malloc muśı být uvolněn použit́ım free,
● objekt alokovaný použit́ım new muśı být uvolněn použit́ım delete,
● pole alokované použit́ım new [] muśı být uvolněno použit́ım delete [].
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Dynamická alokace paměti 2/2

1 int *p = new int; // alokuje proměnnou typu int

3 struct S {

4 int a;

5 char b;

6 };

8 S *q = new S; // alokuje strukturu typu S

9 // C++ nevyžaduje klı́čové slovo struct

10 int *a = new int[1000]; // alokuje pole

12 delete p; // uvolňuje jednoduchou proměnnou

13 delete q;

14 delete [] a; // uvolňuje pole, bez [] je to chybně

16 a = p + 1;

17 delete a; // chybně, uvolnit lze jen to,

18 // co bylo vytvořeno pomoci new
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Práce se soubory
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Vstup a výstup v C

1 #include <stdio.h>

3 int main ( void )

4 {

5 int x;

6 printf ("Napis cislo:\n");

7 scanf ("%d", &x);

8 printf ("Vstup byl: %d\n", x);

9 return 0;

10 }

Co se stane p̌ri změně deklarace x na float?
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Vstup a výstup v C++

1 #include <iostream>

3 int main ( )

4 {

5 int x;

6 std::cout << "Napis cislo: ";

7 std::cin >> x;

8 std::cout << "Vstup byl: " << x << std::endl;

9 return 0;

10 }

Co se stane p̌ri změně deklarace x na float?
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Vstup a výstup v C++

● Formátovaný vstup/výstup v C spoléhá na správný formátovaćı řetězec.
Každá neshoda konverze ve formátovaćım řetězci s typem parametru

může způsobit chybu (pád programu).

● Proudy v C++ jsou bezpečné, neboť neńı ťreba žádný formátovaćı řetězec, způsob
konverze je vybrán kompilátorem podle typu parametru.
● Proudy v C++ mohou být snadno modifikovány:

● vstup/výstup nových (uživatelských) datových typů,
● r̊uzné zdroje/ćıle proudů (soubory, buffery v paměti, sockety, . . . )

● Standardńı proudy, deklarovány v <iostream>:
● std::cout – standardńı výstup (stdout, bufferovaný)
● std::cerr – standardńı chybový výstup (stderr, nebufferovaný)
● std::clog – standardńı chybový výstup (stderr, bufferovaný).
● std::cin – standardńı vstup (stdin)
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Výstupńı manipulátory a funkce

● Ř́ıd́ı formátováńı výstupu, deklarovány v <iomanip>:
endl – nový řádek + flush,
flush() – synchronizace bufferu proudu s fyzickým výstupem,
setw(x) – š́ı̌rka výstupńıho pole,
setfill(c) – výplňkový znak,
right/left – zarovnáńı doprava / doleva,
setprecision(x) – počet desetinných ḿıst,
fixed/scientific – formát bez / s exponentem (semilog),
hex/oct/dec – základ č́ıselné soustavy 16, 8, 10,

Př́ıklad

1 int x = 10;

2 std::cout << "dekadicky " << x << std::endl;

3 std::cout << "sirka 10 znaku " << setw(10) << x << std::endl;

4 std::cout << "sestnactkove " << hex << x << std::endl;

5 std::cout << "opet dekadicky " << dec << x << std::endl;

lec03/06-cout-manipulatory.cpp
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Vstupńı manipulátory a funkce

● Ř́ıd́ı formátováńı vstupu:
ignore() – vyprázdńı vstupńı buffer
ws – extrahuje b́ılé znaky
hex/oct/dec – základ č́ıselné soustavy 16, 8, 10
skipws/noskipws – p̌reskakováńı b́ılých znak̊u p̌ri daľśıch operaćıch
boolalpha/noboolalpha – vstup true, false / 1, 0
setw(n) – omezeńı délky nač́ıtaného řetězce

Př́ıklad

1 #include <iostream>

2 #include <iomanip>

4 int main() {

5 std::string text;

6 std::cin >> std::setw(3) >> text;

7 std::cout << text << std::endl;

8 }
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Funkce pro neformátovaný I/O 1/3

ostream & put()

● vlož́ı jeden znak do výstupńıho proudu

● vraćı referenci na proud, takže může být řetězena

1 std::cout.put(’A’);

2 std::cout.put(’A’).put(’p’).put(’p’).put(’\n’);

int get()

● p̌rečte ze vstupńıho proudu znak a vrát́ı ho jako int

1 int i;

2 while ((std::cin.get()) != EOF)

3 std::cout.put(i);

istream & get(char& c)

● p̌rečte znak, ulož́ı ho jako c a vrát́ı referenci na vstupńı proud
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Funkce pro neformátovaný I/O 2/3

istream & get(char* c, streamsize n, char delim=’\n’)
● p̌rečte n-1 znak̊u (nebo znaky p̌red oddělovačem) a ulož́ı je do c
● uložený řetězec je ukončen terminátorem \0
● oddělovaćı znak delim z̊ustává ve vstupńım proudu

istream & getline(char* c, streamsize n, char d=’\n’)
● stejná funkce jako get, nenechává oddělovač v proudu

1 char * a;

2 while (std::cin.getline(a, 10, ’ ’))

3 std::cout << a << std::endl;

int getline(istream& is, string& str, char delim=’\n’)
1 std::string T;

2 while (getline(std::cin, T, ’ ’))

3 std::cout << T << std::endl;
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Funkce pro neformátovaný I/O 3/3

istream & read (char * c, streamsize n);

● Přečte n znak̊u (byt̊u) ze standardńıho vstupu a ulož́ı je do pole
● v poli nedoplňuje terminačńı znak

streamsize gcount() const;

● Vraćı počet znak̊u načtených posledńım voláńım některé z funkćı get(), getline(),
ignore() nebo read()

ostream & write (const char * c, streamsize n);

● Zaṕı̌se do výstupńıho proudu n znak̊u (byt̊u) z pole c

char peek ();

● Vraćı p̌ŕı̌st́ı znak ve vstupńım bufferu bez jeho načteńı

istream & putback (char c);

● Zaṕı̌se znak c do vstupńıho proudu
lec03/07-peek.cpp
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Stavové bity I/O proud̊u

● I/O proudy informuj́ı o svém stavu (tj. chybách) pomoćı stavových bit̊u (p̌ŕıznak̊u)
● ios::goodbit – v pǒrádku
● ios::badbit – vážná chyba (nap̌r. se nepodǎrilo otev̌ŕıt soubor)
● ios::failbit – méně závažná chyba (nap̌r. chyba p̌ri konverzi)
● ios::eofbit – dosažeńı konce souboru

● Program může pracovat p̌ŕımo s hodnotami bit̊u, nebo využ́ıt funkćı proudu, které jsou
součást́ı standarńı knihovny
● rdstate() – stav všech bit̊u

if (is.rdstate() & (ios::badbid||ios::failbit)) ...

● good(), bad(), fail(), eof()
● clear() – nulováńı stavového bitu

● Kromě funkćı standarńı knihovny lze využ́ıt také systém vyj́ımek



38/62

Stavové bity I/O proud̊u

1 double readDouble() {

2 double d;

3 std::cin >> d;

5 if (std::cin.good()) {

6 return d;

7 }

8 else if (std::cin.bad() || std::cin.eof()) {

9 throw std::runtime_error("readDouble() failed");

10 }

11 else {

12 std::cin.clear();

13 std::cin.ignore(1, ’\n’);

14 return readDouble();

15 }

16 }

lec03/08-osetreni-chyb.cpp
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Co je to ťŕıda?

● Tř́ıda je abstrakćı entity reálného světa.
● Př́ıklad: ťŕıda Automobil:

● všechny automobily maj́ı nějaké společné vlastnosti
● obsah motoru,
● barvu,
● ...

● všechny automobily maj́ı nějaké společné rozhrańı (interface)
● lze je nastartovat,
● lze je rozjet nebo zastavit,
● ...

● Objekt je tzv. instance ťŕıdy.
● Př́ıklady instance ťŕıdy Automobil:

● Škoda Octavia,
● VW Passat,
● ...
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Pohled programátora

● Tř́ıda je popisem datového typu:
● jméno,
● data – členské proměnné (položky, atributy),
● interface – členské funkce (metody).

● Tř́ıdy jsou vyv́ıjeny programátory a jsou kompilovány do spustitelného programu.

● V C++ nelze vytvá̌ret nové ťŕıdy za běhu.
● Objekty (instance ťŕıd) jsou proměnné:

● každý objekt má ťŕıdu,
● v pr̊uběhu běhu programu jsou objekty vytvá̌reny a rušeny,
● obvykle vytvá̌ŕıme v́ıce objekt̊u/instanćı stejné ťŕıdy,
● stejně jako jiné datové typy, C++ povoluje staticky alokované objekty, dynamicky alokované

objekty, pole objekt̊u, ...
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Deklarace ťŕıdy

1 class T

2 {

3 typ a; // atribut (členská proměnná)

4 typ f ( ... ); // metoda (členská funkce)

5 T ( ... ); // konstruktor

6 ~T (void); // destruktor

7 };

● Definice konstruktoru:

T::T ( ... ) { ... }

● Definice destruktoru

T::~T ( void ) { ... }

● Definice metody

typ T::f ( ... ) { ... }
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Zapouzďreńı

● Pro úplnou ochranu atribut̊u objektu je poťreba zabránit jejich modfikaci jinak než p̌res
p̌ŕıslušné metody.

● Atributy a metody ťŕıdy jsou vždy p̌ŕıstupné z metod definovaných v této ťŕıdě, z jiných
metod a funkćı však již p̌ŕıstupné být nemuśı.

● Zapouzďreńı je zároveň prosťredek, jak vytvǒrit a udržovat kontrolovatelné a
vysokoúrovňové věrejné rozhrańı ťŕıdy.
● Zapouzďreńı umožňuje:

● nezávisle upravovat implementaci uvniťr ťŕıdy (nap̌r. zvolit efektivněǰśı algoritmus, jinou
reprezentaci dat, ...),

● kompletně nahradit ťŕıdu bez rozbit́ı zbytku programu (pokud nová ťŕıda dodrž́ı věrejné
rozhrańı),

● opravit chyby uvniťr ťŕıdy bez rozbit́ı zbytku programu,
● pracovat na vývoji ťŕıd nezávisle (nap̌r. r̊uznými programátory zároveň).
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Ř́ızeńı p̌ŕıstupu

● Př́ıstup k atribut̊um a metodám je ř́ızen pomoćı modifikátor̊u viditelnosti:
● public – jsou p̌ŕıstupné komukoli,
● protected – jsou p̌ŕıstupné v ťŕıdě samé a v jej́ıch podťŕıdách,
● private – jsou p̌ŕıstupná jen v ťŕıdě samé.

1 class T

2 {

3 // metody/atributy s implicitnı́m přı́stupem

4 // (zde private)

5 public:

6 // metody/atributy přı́stupné komukoli

7 private:

8 // metody/atributy přı́stupné jen ve třı́dě

9 };
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Kĺıčová slova class a struct

● Obě kĺıčová slova mohou být použita k deklaraci ťŕıdy
● Jediný rozd́ıl je v implicitńı viditelnosti:

class: private

struct: public

1 class T { // impl. private

2 int a;

3 public:

4 void f ();

5 };

1 class T {

2 public:

3 void f ();

4 private:

5 int a;

6 };

1 struct T {

2 private:

3 int a;

4 public:

5 void f ();

6 };

1 struct T { // impl. public

2 void f ();

3 private:

4 int a;

5 };
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Vytvá̌reńı objekt̊u

● Objekt je proměnná (instance ťŕıdy)

● Při vytvǒreńı objektu je zavolán konstruktor

● Konstruktory mohou být p̌ret́ıženy

● Konstruktor nelze volat explicitně na existuj́ıćı objekt

● Destruktor je volán automaticky, když je objekt rušen

Př́ıklad

1 int main() {

2 T x (a, b); // konstruktor s parametry (a, b)

3 T y; // konstruktor bez parametrů

4 // ..

5 }
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Př́ıstup k atribut̊um a metodám

● Metody jsou volány prosťrednictv́ım tečkové notace

● Metody mohou být p̌ret́ıženy. Plat́ı pravidla pro p̌retěžováńı funkćı (nejlepš́ı shoda
skutečných a formálńıch parametr̊u)

● Př́ıstup k atribut̊um je tečkovou notaćı (jako struct).

Př́ıklad

1 class T {

2 public:

3 void foo ( ) { ... } // metoda

4 int bar; // atribut

5 };

6 // ..

7 T x;

8 x.foo ();

9 x.bar = 10;
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Dynamická alokace

● Objekty mohou být alokovány dynamicky – užit́ım operátoru new

Operátor volá odpov́ıdaj́ıćı konstruktor

● Dynamicky alokované objekty je rušeny použit́ım delete

Operátor volá destruktor

● C alokace (malloc/free) nemůže být použita
Tyto funkce by nezavolaly konstruktor a destruktor

Př́ıklad

1 struct T

2 {

3 int a;

4 T (int x) {a = x;}

5 ~T ();

6 void f () {cout << a;}

7 };

1 int main()

2 {

3 T *p = new T(20);

4 p->f();

5 p->a = 10;

6 p->f();

7 delete p;

8 }
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Kĺıčové slovo this

● Lokálńı deklarace mohou být v konfliktu se jmény položek.
● Př́ıstup k položkám lze zǎŕıdit pomoćı kĺıčového slova this nebo plně kvalikovaným

jménem.
● Lepš́ı je vyhnout se konfliktu jmen (nap̌r. prefixem).

Př́ıklad

1 struct T {

2 int a;

3 void f (int a);

4 };

5

6 void T::f (int a) { // konflikt se jménem atributu a

7 T::a = a; // T::a - plně kvalifikovaný atribut

8 // a - jméno parametru metody

9 this->a = 10; // this - ukazatel na instanci typu T*

10 }
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Rozhrańı pro práci se soubory

● C++ umožňuje použ́ıvat dvě r̊uzná API pro práci se soubory

1. založené na principech z jazyka C, definované v <cstdio>

2. čisté C++ rozhrańı v knihovně <fstream>

● Tř́ıda fstream slouž́ı pro obousměrnou práci se soubory
● je podmnožinou ťŕıdy iostream

● Pro zápis do souboru slouž́ı ťŕıda ofstream
● je podmnožinou ťŕıdy ostream

● Pro čteńı ze souboru slouž́ı ťŕıda ifstream
● je podmnožinou ťŕıdy istream

● Pro práci se souborem je ťreba provést následuj́ıćı kroky

1. vytvǒrit instanci vhodné ťŕıdy
2. p̌ripojit se k souboru
3. provést I/O operaci – >>, get(), read(), ...
4. uzav̌ŕıt proud
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Funkce pro otev̌reńı a uzav̌reńı souboru

void open (const char* filename, ios::openmode mode);

● pracuje s C řetězci, p̌ri použit́ı std::string je ťreba použ́ıt funkci c str()

void close ();

● Uzav̌re soubor, vyprázdńı buffer a odpoj́ı proud

1 #include <fstream>

2 //..

3 ofstream fout;

4 fout.open(filename, mode);

5 //..

6 fout.close();

7 // nebo lze kombinovat deklaraci a open()

8 ofstream fout(filename, mode);

lec03/09-textovy-soubor.cpp
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Módy otev̌reńı souboru

● Módy jsou definovány v ios base, jsou referencovatelné i z jej́ıch podťŕıd, jako je nap̌r.
ios
● ios::in – otev̌reńı souboru pro zápis
● ios::out – otev̌reńı souboru pro čteńı
● ios::app – zápis bude proveden na konec souboru
● ios::trunc – vyprázdnit obsah souboru
● ios::binary – binárńı operace
● ios::ate – nastaveńı ukazatele na konec souboru

● Módy lze kombinovat pomoćı operace logického součinu
● Default pro zápis: ios::out | ios::trunc
● Zápis na konec existuj́ıćıch dat: ios::out | ios::app
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Soubory s náhodným p̌ŕıstupem

istream & seekg (streampos pos);

ostream & seekp (streampos pos);

● Nastav́ı pozici v souboru

istream & seekg (streamoff offset, ios::seekdir way);

ostream & seekp (streamoff offset, ios::seekdir way);

● Nastav́ı pozici v souboru relativně k seekdir

● ios::beg (beginning), ios::cur (current), ios::end (end)

streampos tellg ();

streampos tellp ();

● Vraćı pozici v souboru
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Výjimky



57/62

Výjimky

● V programováńı se výjimkou rozuḿı nějaká neočekávaná událost, která může vést i ke
zhrouceńı samotného programu.
● Výjimky v C++

● kód, ve kterém může nastat výjimka, uzav̌reme do bloku try
● pokud bloku try dojde k nějaké nečekané situaci

● ř́ızeńı programu se p̌redá do bloku catch
● blok̊u catch může být v́ıce

● pokud k žádné výjimce nedojde, blok catch se p̌reskoč́ı
děleńı nulou, zápis za konec pole, čteńı neexistuj́ıćıho souboru, ...

1 try {

2 // nějaký kód, který může způsobit výjimku

3 }

4 catch (typ vyjimky) {

5 // kód, který se provede při vyvolánı́ výjimky

6 }
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Výjimky – p̌ŕıklad

1 #include <iostream>

2 #include <exception>

4 int main() {

5 double a, b;

7 std::cin >> a >> b;

9 try {

10 if (b == 0) throw "Deleni nulou.\n";

11 std::cout << a / b << std::endl;

12 }

13 catch (const char* e) {

14 std::cout << "Vyjimka - " << e;

15 }

17 return 0;

18 }

lec03/10-vyjimka.cpp
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Ošeťreńı v́ıce výjimek

● V programu může doj́ıt k v́ıce výjimkám
● Je možné napsat v́ıce blok̊u catch pro r̊uzné výjimnky.

● Výjimky jsou rozlǐseny svým datovým typem

● Existuje blok catch(...), který dokáže zachytit všechny výjimky.

1 try {

2 NejakaNebezpecnaFunkce();

3 }

4 catch (int) {

5 // zachycenı́ výjimky datového typu int

6 }

7 catch (...) {

8 // zachycenı́ všech neošetřených výjimek

9 }
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Standardńı výjimky v C++

C++ definuje ťŕıdu standardńıch výjimek, včetně interface a datových typů.
● <exceptions>

● std::exception – bázová ťŕıda
● virtual what() – vraćı řetězec s popisem výjimky
● terminate() – ukončuje program, volá abort()

● <stdexcept>
● std::out of range – p̌ŕıstupu mimo rozsah
● std::overflow error – p̌retečeńı

● <new>
● std::bad alloc (memory allocation fails)
● std::nothrow
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Co když neńı výjimka zachycena?

1 void myFunction()

2 {

3 std::cerr << "Nezachycena vyjimka.\n";

4 std::cerr << "Program bude ukoncen.\n";

5 exit(1);

6 }

8 int main()

9 {

10 std::set_terminate(myFunction);

11 throw 1;

12 return 0;

13 }
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Výjimka p̌ri alokaci dynamické paměti

1 try {

2 while (true) { // throwing overload

3 new int[100000000ul];

4 }

5 } catch (const std::bad_alloc& e) {

6 std::cout << e.what() << ’\n’;

7 }

9 while (true) { // non-throwing overload

10 int* p = new (std::nothrow) int[100000000ul];

12 if (p == nullptr) {

13 std::cout << "Allocation returned nullptr\n";

14 break;

15 }

16 }
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