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Reprezentace slozitejsich dat

* Dosud jsme pracovali se zakladnimi datovymi typy.

» ZpUsob ulozZeni trividlnich informaci neni v C a C++ urcen
striktné, jen jsou stanovena urcita pravidla a zavisi na
pocitaci a operacnim systému.

* Nyni se budeme zabyvat strukturovanim dat.

Odvozené (strukturované) typy:
* pole

- struktura (zdznam)

- trida

» union (sjednocen)



Odvozené (strukturované) typy

* Pole
- jednorozmeérna pole prvki libovolného typu (kromé funkce)
* indexovano vzdy od ©

- Struktura (zaznam)
» obsahuje pojmenované polozZky rliznych typu uloZené za sebou,
implicitné pfistupné
- Trida
- obsahuje pojmenované polozky rliznych typu uloZzené za sebou,
implicitné nepristupné zvenku
* Union (sjednoceni)
- pojmenované polozky raznych typu ulozené "pres" sebe



Popis typu struktura

Strednik je

- Syntaxe: nutny:
struct znacka { seznam popist polozek };

* Popisy polozek maji podobny tvar, jako deklarace
* nesmi obsahovat pamét'ovou tridu
* polozka nesmi byt typu funkce nebo stejna struktura
* poloZzka muze byt ukazatelem na funkci nebo stejnou strukturu
- Priklad:
struct Osoba {
std::string jmeno;
std::string prijmeni;
int rok_narozeni;
}; /* deklarace struktury */
Osoba Jan;
/* deklarace proménné typu Osoba */



Popis typu struktura (pokracovani)

- Znacka (jméno, tag) struktury neni v C identifikdtorem
typu

Osoba Petr; /* chyba v C */
struct Osoba Petr; /* spravné v C i C++ */

- Identifikator typu lze pro strukturu zavést deklaraci typu

typedef struct {
float Real, Imag;
} Complex;

Complex a, b; /* OK */



Dalsi priklady struktur

» struktura pro bindrni strom nebo dvousmérné zretézeny seznam:
struct TNode {
std::string slovo;
int pocet;
TNode *levy, *pravy;
}s5
- anonymni struktura:
struct { int prvni, druha; } p1[9], *p2;
- vzajemneé odkazované struktury:

struct S1; /* neuplna deklarace, lze pouzit jen pro
vytvoreni ukazateld a referenci */

struct S2 { int Obsah; struct S1 *Dalsi; };
struct S1 { long Obsah; struct S2 *Dalsi; };



Priklad: Tabulka zaméstnancu

const int MAXZAM = 30;

struct Osoba {
unsigned int ID;
std: :string jmeno;
std: :string prijmeni;
float plat;
}; /* definice struktury Osoba */

Osoba tab[MAXZAM]; /* tabulka zaméstnancd */




Priklad: Tabulka zaméstnancu

const int MAXZAM = 30;

typedef struct {
unsigned int ID;
std: :string jmeno;
std: :string prijmeni;
float plat;
} Osoba; /* definice typu Osoba */

Osoba tab[MAXZAM]; /* tabulka zaméstnancd */




Selekce

- Zpristupnéni polozky struktury, tfidy nebo unionu.
* Prima selekce:
X.polozka kde Xje vyraz typu struct, class nebounion

* Neprima selekce (pres ukazatel):

X -> polozka kde X je vyraz typu ukazatel na struct, class
nebo union

* X->polozka je zkratkouza (*X). polozka

- Priklad:
struct { int a; char b; } x, *px = &x;
X.a = 1;
x.b = 'a’;
px->a = 4;
px->b = 'd';

3
(*px).b = 'd'; /* totéz */



Popis typu trida

Strednik je

* Syntaxe: nutny!
class znacka { seznam popisti polozek };

* Popisy polozek maji podobny tvar, jako deklarace
* nesmi obsahovat pamétovou tridu
* polozka nesmi byt typu funkce nebo stejna trida
* polozka muze byt ukazatelem na funkci nebo stejnou tridu
* polozka mize byt popisem metody

- Priklad:
class Osoba {
std::string jmeno;
std::string prijmeni;
int rok_narozeni;
};/* deklarace tridy */
Osoba Jan;
/* deklarace proménné typu class Osoba */



Priklad: Tabulka zaméstnancu

const int MAXZAM = 30;

class Osoba {
unsigned int ID;
std: :string jmeno;
std: :string prijmeni;
float plat;

}; /* definice tridy Osoba */

Osoba tab[MAXzZAM]; /* tabulka

zaméstnancu */




Bitova pole

struct {
unsigned a : 4;
signed b : 3;
int : 2;
int ¢ : 4;




Priklad: bitova pole

struct TCP Header {
unsigned Header_Length : 4;
unsigned : 6; // nevyuzito
unsigned URG : 1;
unsigned ACK : 1;

unsigned FIN : 1;
unsigned Window Size : 16;

}s
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Union

- Syntaxe stejna jako u struktury, misto struct je union
- Polozky se nekladou za sebe, ale pres sebe
* Typ union se pouziva jako variantni zaznam
- Priklad:
union U {
char c¢;
int n;
float f;
}oX;
* Inicializuje se dle prvni polozky.

union U z = 'a’;




Pfiklad (jen v C, v C++ to nejde)

#include <stdio.h>

typedef union {

char c¢;
int 1i;
float f; ] C:\Users\richta\Documents\Vyuka\V3P\PRG2\Slides\2015\Pfiklady\Union\Debug\Union.exe

} ZN_INT_FLT; -8058993629, f -107372824 . bbb

1. f = 0.200000
1075000115, f = 2.300000

int main() {
ZN_INT_FLT a;

a.c = "#';

printf("c = %c, i = %d, f = %f \n", a.c, a.i, a.f);
a.i=1; /* premaze znak '#' */

printf(“"c = %c, i = %d, f = %f \n", a.c, a.i, a.f);
a.f = 2.3; /* premaze cislo 1 */

printf("c = %c, i = %d, f = %f \n", a.c, a.i, a.f);
return O;



Vyctovy typ

* Syntaxe:
enum znacka { seznam literalii };

* Priklad:

enum Color { Red, Green, Blue };
- Literaly jsou synonyma celodiselnych hodnot
/* Red = 0, Green = 1, Blue = 2 */

* Takto zavedena jména jsou globalni konstanty — nelze
tedy v ruznych vyctech pouzivat stejna jména.



Vyctovy typ (pokracovani)

- Literalu Ize explicitné priradit hodnotu:

enum Masky { Nula, Jedna, Dva, Ctyri = 4, Osm = 8 };
/* Dva = 2, Ctyri = 4, Osm = 8 */

enum Sign { Minus = -1, Zero, Plus };
/* Minus = -1, Zero = @, Plus =1 */

enum SelfRef { E1, E2, E3 = 5, E4, E5 = E4 + 10, E6 };
/* E4 = 6, E5 = 16, E6 = 17 */

- Vyctovy typ je kompatibilni s int i co do délky vnitFni
reprezentace:

enum Sign s; /* totéz co int s; */



Vyctovy typ jako tfida (C++)

* V C++ je v zajmu bezpednosti mozno zavést vyctovy typ jako tridu:
enum class Colors { Red, Blue, Green };

- Hodnoty typu Colors nejsou kompatiblini s typem int, ani implicitné
konvertované na int - jsou to prosté hodnoty typu Colors.

- Kazda hodnota vyctové tridy se musi uvadét spolu s kvalifikatorem:

Colors mycolor;

mycolor = Colors::blue;
if (mycolor == Colors::green) mycolor = Colors::red;

- Hodnoty vyctovych tfid mohou byt reprezentovany rliznymi zakladnimi
typy, dle rozsahu vyctu. NapfF.:

enum class EyeColor : char { blue, green, brown };

- Pak EyeColor je typ se stejnou velikosti jako char (1 byte) (ale nikoliv
kompatibilni s char).



Pole

- Homogenni sloZzeny objekt, prvky uloZeny za sebou a
odkazovany indexy.

* Indexy se pocitaji od 0 do N-1, kde N je rozmér pole (pocet
prvka).

- Samotny identifikator pole se prevadi na typ ukazatele na

prvni prvek (ma vyznam adresy prvniho prvku) napf.:
int A[10];

* Pole A ma deset prvkl typu int:
A[@], .. , A[9]

- Samotné A je typu int* a ma hodnotu &A[0].



Indexace

* Syntaxe: X[ Y], kde jeden vyraz je typu ukazatel na T a druhy typu
int, vysledekje typu T.

- Jméno pole prvki typu T je konstantni ukazatel na T.

- Priklady:
int a[10], i, *p;
a[1] = 5;
p = a;
*(p + 2) = 0;
p[2] = @;

* Vyraz X[ Y] je ekvivalentnis *(X+(Y)).
- Zadna kontrola index( se neprovadi.

* Vicerozmérna pole jsou pole poli, indexace v kazdém rozméru zvIast”
int mat[2][3];
mat[1][2] = 1;
* Pozor:
mat[1,2] je dovoleno, neznamena vsak dvojitou indexaci!



Priklady na inicializaci poli

int P[3] = {1, 2, 3 };

/¥ inicializaci 1lze zadat pocet prvkd pole */

int Q[]1 = {1, 2, 3 };

int PP[4][3]1 ={ {1, 3, 5}, {2, 4, 6 }, { 3, 5, 7 } };
/* nasledujici inicializace ma stejny efekt */

int PP[4][3] = {1, 3, 5, 2, 4, 6, 3, 5, 7 };

/* inicializace nemusi byt uplna */

int QQIIM3] ={ {1} {2} {3}, {41} };

/* pole mda 4 radky, inicializovan je jen 1. sloupec ostatni
jsou vynulovany - chybéjici prvky se vidy vynuluji */

char Msg[] = "text";
char Msg[5] = { 't', 'e', 'x', 't', "\@' }; /* totéz */
char Mag[4] = "text";/* bez zavérecné o */
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Priklad: Inicializace tabulky

const int MAXZAM = 30;

struct Osoba {
unsigned int ID;
std: :string jmeno;
std: :string prijmeni;
double plat;

}; /* definice tridy Osoba */

Osoba tab[MAXzZAM] = {
{ 1, "Karel", "Novak", 10000.0 },
{ 2, "Jana", "Novakova", 86000.0 },
{ 3, "Dasa", "Polakova", 14000.0 },
}; /* tabulka zaméstnancu */

int pocet = 3;/* pocet zaméstnancli */
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Retézce v C++

* Patfi mezi datové typy z prostoru std.
* Knihovna ma hlavickovy soubor <string>

#include <string>
using std::string;
string s = "Ahoj";

// nebo

#include <string>
using namespace std;
string s = "Ahoj";

// nebo

#include <string>
std::string s = "Ahoj";



Priklad prace s retézci

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

What is your name? Homer
Where do you live? Greece
Hello, Homer from Greece!

int main() {
char questionl[]
string question2
char answerl[80];
string answer2;
cout << questioni;
cin >> answerl;
cout << question2;
cin >> answer2;
cout << "Hello, " << answerl;
cout << " from " << answer2 << "!\n";
return O;

"Where do you live? ";

"What is your name? “;
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Priklad prace s retézci
// operace zretézeni
#include <iostream>

#include <string>

int main()

{
std::string str("ahoj!");
str = str + str;
str = str + str;
std::cout << "str contains: " << str << '\n’;
return 0;
}

Vystup:
str contains: ahoj!ahoj!ahoj!ahoj!
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Priklad prace s retézci

// string::copy - kopirovani retézce
#include <iostream>
#include <string>

int main()

{
char buffer[20];
std::string str("Test string...");
std::size t length = str.copy(buffer, 6, 5);
buffer[length] = '"\0';
std::cout << "buffer contains: " << buffer <«
return 0;

‘\n';

26



Kolekce

* Soudasti standardni knihovny C++.
* Typickym zastupcem je vector.

« Obecné slouZi pro uloZeni ur¢itého mnozstvi objekty, lisi se podle
zpUsobu ukladani a vybirani objekta:
bitset, deque, list, map, multimap, multiset, queue,
priority queue, set, stack

- Kromé tfidy vektor nemaji pristup k prvk@im pres zavorky (indexy).



Vector (C++)

Patri mezi datoveé typy z prostoru std — std: :vector.

Datovy typ reprezentujici kolekci hodnot stejného typu, které jsou
ulozeny sekvencné za sebou, ale Ize je vybirat pfimym pristupem.

Nachazi se v hlavickovém souboru <vector>

#include <vector>
using std::vector;

Prvky vektord mohou byt objekty rliznych typ(, vyuziva se Sablon,
které budeme probirat podrobné pozdéji.
- Priklad:
vector<int> vectorInt;
* Inicializace:

vector<int> v2(vl); // inicializuje v2 obsahem v1
vector<int> v3(6, 4); /* v3 bude obsahovat 6 prvki s hodnotou 4 */



Definice vektoru a operace s nim

- Priklad:
vector<int> vi;
vector<string> v2(vl); // Chyba
vector<int> v3(n, 20);
vector<string> v4(10); // Co tam bude?

* Vektory jsou dynamické, neni tfeba definovat jejich velikost pri definici.
* Operace s vektorem:

v.empty() /* test na prazdnost, vraci bool */
¥]<ize() /* velikost vektoru - vraci datovy typ vector::size_type
v.push_back() /* vlozeni prvku na konec vektoru */
v[n] /* vybér n-tého prvku */
v; :/vz /* prirazeni vektorl - do polozek vl se kopiruji polozky
v
vl == v2 /* porovnani vektorl na rovnost */
I=, ¢, <=, >, >= /* relac¢ni operace s vektory */
* Pozor!
vector<int> ivec; // Prazdny vektor
for (vector<int>::size_type ix = 0; ix != 10; ++ix)

ivec[ix] = ix; // Chyba
* PFfistup pres zavorku neprida nové prvky!
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Priklad: Inicializace tabulky pomoci vektoru

#include <vector>
const—aint-MAXZAM—=305 /* neni treba */

struct Osoba {
unsigned int ID;
std::string jmeno;
std::string prijmeni;
double plat;

}; /* definice tridy Osoba */

std::vector<Osoba> vec = {
{ 1, "Karel", "Novak", 10000.0 },
{ 2, "Jana", "Novakova", 8000.0 },
{ 3, "Dasa", "Polakova", 14000.0 },
}; /* tabulka zaméstnancli */

intpecet—=34 /* neni treba, pouzivej vec.size() */




Iteratory

- SlouZi jako obecny pfistup k jednotlivym prvkiim uloZzenych

v kolekcich.

* Nejsou konkurenci pfistupu pres zavorky.

- Datovy typ iteratoru je dan typem kolekce:

vector<typ>::iterator

- Ziskani iteratoru:
vector<int> vec(10);
vector<int>::iterator
vector<inty::iterator

* Dereference iteratoru:
cout << *il; //
cout << *(i1 + 1); //
cout << *(i1 + 9); //

cout << *i2; //
cout << *(i2 - 1); //
*jl = 100; //

iter;

i1
i2

vec.begin();
vec.end();

cout << vec[0];

cout << vec[1];

cout << vec[9];

chyba, vec.end() je za poslednim prvkem vec
cout << vec[9];

vec[0] = 100;
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Operace s iteratory

Z3akladni operace s iteratory jsou:

I= , ++, *

Prochazeni kolekce pomociiteratoru:

for (vector<int>::iterator il = v.begin(); il != v.end(); il++)
{
*il = 5; // ok

cout << *il << endl;

}

Nebo lépe:

for (auto il = v.begin(); il != v.end(); il++)
{

*il = 5; // ok

cout << *il << endl;

}



Priklad prace s iteratorem vektoru

#include <vector>
#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
vector<int> ivec; // prdazdny vektor
ivec.push_back(5);
ivec.push_back(2);
ivec.push_back(11);
ivec.push_back(68);

for (auto il = ivec.begin(); il != ivec.end(); il++) {
cout << *il << endl;

}

return O;
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Dalsi operace s iteratory

Operace s iteratory

==,!=
i1++, ++il1, i1--, --il
i2 + n, i2 - n

il - i2 // oba iteratory patri stejne instanci

Prochdzeni kolekce pomoci iteratoru:

for (vector<int>::iterator il = v.begin();
il != v.end(); il++)
{
*il = 5; // ok
cout << *il << endl;

}
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Prochazeni vektoru - const_iterator
Slouzi Cisté pro prohlizeni:

for (vector<int>::const_iterator il = v.cbegin();
il !'= v.cend(); 1i1++)

{
*il = 5; // chyba
cout << *il << endl;

}



The End



