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1 UVOD

1.1 Historle, souvislosti

Programovacf jazyk C++ je ze vicch objektove orientovanych jazykd v praxi patmé
nejrozsitfentisi. U nds jej moZnd o trodku pfedstihuje Turbo Pascal, ve sviil je viak jeho
postavenS podstainé pevnéjii. Je to dino pfedevifm nfvamost{ jazyka C++ na roziiteny
a zavedeny jazyk C. Zatimco jiné objektovE oricntovand jazyky nachfizeji své uplatninf
ponejvice na univerzitich a viibec ve vyzkumu, v programitorské praxi je tfeba navazovat
na existujici projekty, vyuZivat jiZ napsané knihovny a mnohdy sc acdostdvd Casu ncbo
pen&z na kompletnl pfedkoleni programitond.

Névaznost na C dovolila programéitorim pracovat s¢ zndmym jazykem, scznamovat
s¢ s novymi rysy objcktovd orieniovanébo programovani a postupn® je zalit vyuZival.
A i potom, kdyZ uZ psaii nové programy objckiove navrZené, mohli vyuZivat stdvajicich
knihoven funkef jazyka C, Z teorctického a didaktického hlcdiska tento zpiisob piistupu
k C++ paimn€ nend nejvhodnjsi, z hlcdiska produktivity price, zvI431€ v pfechodovém
obdobi, to pro mnoho lidi byl pfistup jediny moZn¥. Nyni podct programdtord v Ci+ ji2Z
prudce roste, jazyk se zadind vyutovat na univerzitdch (na n&kterych ul i v zahajovacich
kursech), pofddajf se semindfe a konference, vychizejf Casopisy, je k dispozici stile vice
piekladald a dalfich programovacich ndstrojd pro C++.

Kromé jazyka C, kde je ndvaznost zcela jasné, Ize u C++ najit jeSté jednu zfctelnou
souvislosi 5 daldim programovacim jazykem - Simulou 67, Jazyk Simula vznikl, jak jiZ
jeho jméno napovidé, v roce 1967 a byl urden pfedeviim pro modelovdni a simulaci.
Syntakticky vychézcl z jazyka Algol 60 ale zaved! podstatnd rozSi¥end, pro kierd byvd nyni
povaloviin za prvni objektovE onienlovany jazyk na svEté. Jako prvni zaved! pojem tiidy
(s kIiovym slovem class), jako uZivatelsky definovaného typu, kiery mél definovdny
ncjen datové slozky, ale také algoritmy pro specilickou prici s nimi. Od ka2dé téidy se
daly odvozovat tfidy daldi, které dédily jeji vlastnosti.

Jazyk C++ vznikl zhruba v letech 1985 aZ 1986 v Bellovych laboratofich firmy AT&T
a jeho autarem byl Bjdme Stroustrup. Od t€ doby pokraduje jeho stily a pomémé rychly



vivo§, Ktery sc dosud nezastavil. C++ je sice nadmnoZinocu jazyka C, ale nenf ndjakou
jednoduchou nadstavbou toho jazyka {(lakov€ nadstavby vznikly takc, napk. Objective C).
Je 1o zcela nov® naviZeny objektovE oricntovany jazyk a ndvarsost privé na C je aZ
druhotnou zdleZitosil, Stroustrup hledal programovaci jazyk, kiery by pouhil juko ziklad
syntaxe a Czvalil pro jcbo roziifen[ pod operadnim sysicinem UNIX. Snaha o co nejvEts]
kompatibililu s existujicim jazykem C mu sice pitnesla mnroho price a komplikaci, ale
podlc ofckivini sc odrazila v dsp¥inosti jazyka, Z&8jem programiters z praxe byl mpo-
hondsobnd vyssf, neZ by se dal olckdvatu jazyka kempletnd nového, s dosud nczavedenou
syntaxi.

Kompatibilita C++ s jazykem C je sice vysokd, ale reni uplnd. Hlavivim roudilem je
pfedevdim to, ¢ C++ md velou silnou lypovou koatrol, zatimco C nemid 1¢méet 2dduou.
Proto pii pfeklddani jazyka Cpickladafem pro C++ mbZe vzmknout fada varovnych ncbo
i chybovych hldSend, 1ze je viak odstranit vioZenim explicitnibo pretypovani. Roxdily jsov
vyraméjdi mezi Ci+ a star¥imi verzemi jazyka C (Kernighar & Ritebic), neli oproii
normované verzi ANSI C, J¢ (o proto, Z¢ standard ANSI C vanikl uZ v Jebt existence
C++ a fadu jeho viasinosti pfevzal.

Podobniosti C a C++ vyuZivd velkd &ast plekladadd Cr+, zejména ve syt UNIXuy,
které jsou psény jako tzv. ,cfront*, to znamend pickladat z C++ de C, ptiCem? vysledny
program v C se picklddd kompildtorem, kiery je nedilnou souddstf kaZd¢ implementace
opesa&nibo systému UNLX, Jako cfront je realizovin i pickladac pochdzejict od AT&T,
kicry se povaZuje pro C++ za standard. Pro C++ zallm ncexistujc norina ANSI, nosmovaei
vybor (X3716)} dosud jednd, Nomd pozici praveé Ichkou, proloZe jazyk C++ se neustile
vyviji a vybot je tak stavin pled poZadavky zahrnovat do normy nové a nove rysy jazyka,
AT&T clront existuje jiZ ve verzi 3.0 a fada daldich pfekdadudl z n&j pichiri, popiipade
déle rozgifuje. V posledni verzi jsou nejveIdi novinkou 3ablony {unkei a 1Fid (lesuplatcs),
pro verzi nésledujicl sc yvatuje se zapracovdnim vyjimek (cxceptions).

.2 Pozndmka o terminologii

Budu pouiivat terminologii, kicrou jsme poudili a &dsictnd vytvofili pii préci na
Zeskych prekladech dokumentace firrny Borland. Vychdzeli jsme Edstetnd z existujici
praxe, ¢4steéné z existujicich norem a &dsleénd z viastn{ fantazic a jazykového citu, Za
vyslednou podobu 1él0 terminologic jsou odpovEdni Ing. Rudol( Pecinovsky, CSc. a Ing.
Filip Brizdil.



2 Roziifeni juzyka C++
2.1 Neobjektovd rozsirent

2.1.1 Odkazy

Pomé&iné drobnym, alc podstainym roziffenim jazyka Ct++ oproti C jsou odkazy.
Qdkaz je vlasind promiand, kicrd obsahuje adresu néjakého objekiu {ne ve smysiu
cbjcktov® orientovaného programovénf), kicrd miZe byt v nékterfch pﬁ‘padcch pouZila
misto objektu samotného, Mobu napf napsat

int i; .
int &] i {/Jjeodkaz nai
j=0; /f Piitadi se proménné i

Uvedené pouZitf viak nenf typické, Typické je pouZitf odkazti ve form4Inich paramet-
rech podprogrami. V jazyku C, kdyZ bylo potfeba ve funkei ménit hodnotu n¥kicréha
parametru, bylo nutno jako paramectr pfedat ukazatel a ve (unkei pracovat s ukazatclem.
Pouliti odkazd prici s parametry zjednoduluje, odpads jedna dereference, Tealo zplsob
se¢ hodi i pfi pleddvéani rozsdblejifch objekt®, kleré s¢ v C vZdy ccié kopirovaly na
zdsobnik, Bezpe&nost ptedivanfch parametnil proti zménd ve funkci Jze zajistit klfﬁuvjm
slovem const.

2.1.2 RoZiitovini funkci

V jazgku C++ je moind jedna vic, kterd pfi prvafm sctkidni vzbuzuje u programétord
znalné plekvapeni: n¥kolik funkcf mfiZe mit siejné jméno. Rozlidujc se mezi nimi podle
potu a typu parametrll, Této vlastaosti je viiodné vyuZivat tehdy, kdyZ cheeme riiznymi
funkcemi provddEt podobnou operaci na riznych typech parametrd. V klasické knihovnd
programovacich jazykd nachdzime nap¥, dvojice sin) a sinl(), atan(} a atanl{} a dal3f, které
pro riany typ parametrd maji riznd jména. V C++ mobou mit jroéno stené a lidit se pouze
typem nebo podiem parametrdl.

Klasickym pifkiadem pouZitf jsou ticha funkce max a min. V C se pro nd pouZivajf
makra, ale zavedeni opravdovych funkci umoZiiuje épinou Iypovou kontrolu a bezped-
nost.

Zv1&8tnim piipadem tohoto jevu je pfedefinovini standardnich operitord jazyka C jako
je +,—, ale i tfcba [], tak aby pracovaly s uZivatelskymi iypy dat.



2.2 Objektové orientované rysy jazyka C++

2.2.1 Tridy

Cheeme~i hovofit o objektove orientovaném programovéni v C++, prvad pojem, na
ktery narazime, je tfida. Tfida (klitové slovo class) je zobeenénim pojmu struktury
z jazyka C. Hiavnf rozdil spolivd v tom, 2e ve tHidE jazyka C++ sc deklaruji nejea datové
sloZky siruktury, alc i funkce {metody, member functions) pro préci s nimi. Je b&Zné, ¢
v OO programu jsou viechny daloveé sloZky 1ffdy zvenku nepfisiupné a Zc s¢ s nimi dé
manipulovat pouze prosifednictvim metod. Cilem toboto pfistupu je umoZnit pouze
povolent manipulace s daty a zamezit vzniku chyb plynoucifch ze zmén implcmentace.
Jako ukidzku deklarace (Fidy si mdZeme uvést deklaraci tH{dy String pro prici s textovymi

feidzci:

class Stiing /f Ttida pro préci s fetézci
/f Dvéma lomitky se v C++ cznaduje komentaf
{ .
nrolected: :
unsigned delka; {f Délka fetézce
char *retez; I/ Viastni data
public:
String{); {f Prazdny konstruktor
String(const char *);  // Inicializujici konstruktor
String{const String &); // Kopirovaci konstruktor
~String{}; # Destruktor
unsigned length(} const { return delka;}
/I Zjisti délku Fetézce
void up(; /f Pievede fetéz na velka pismena
unmgned copy(char *cil) const { strepy(cil, rete2); return delka}
// Kopiruvje fetéz
int operator(J{const unsigned} const,
/i N-ty znak z Tetézu
7

V tomio piikladu je pouZito bned nékolik rovfch rysd jazyka Cr+ oproii C. Jak jo
budu postupné uvidét, budu se k piikladu vracel.

Prozatim si v3imneme syntaxe deklarace: je skutednd odvozena od syntaxce struktury
a mezi dat;.r se volp& vyskyluji i deklarace funkcf. Jsou dvojiho drubu: budlo pouze

prototypy, jejichZ t&la budou deklarovana ntkde pozdéji, ncbe kompletni definice, Kom-
pletnf definice se pouZivaji pro velmi krdtké funkce s jednoduchym, popfipad® Zidnym
algoritmem (length je pfikladem zcela typickyin) a jsou automaticky pfeklddiny jako



fiktivn{ (inline) - ne tedy valdnim funkce, ale pfimym zipiscm na misto pouZitf; podobn#
jako pli rozvoji makra. Fuskce, kici€ maj{ wvedeny pouze prototypy, je ticka poxddi
definoval. Aby se poznalo, 2Ze patfi k t€1o Wfid, pouZivd se ndsledujicl syntaxc:

void String::up{void) /1 PFevod na velka pismena
{ char *ptr=retez,
while (*ptr} { *ptr=toupper(*ptr);
pirs+;
}

Mezi funkcemi se také objevuji dosud neznim4 kiitovd slova: protected a public.
Patif k nim je3tE private a spoletnd urdhjf moZnosti pfistupu k jednotlivfm stoZkdm tFidy,
SloZky, deklatevané v seket public jsou volné dostupné zvenku pomocf zndmych operd-
tord pro siruktury. SloZky vypsané v sckci protected jsou pifstupné pouze vlasinim
meloddm tfidy popiipadé Wfidy z nf odvozené, Byvid zvykem deklarovat viechny datové
sloZky 1fidy jako protected (ncho private) a plistup k nim povolit pouze pros Fednicivim
funkei definovanych jako public. V nadern pfikladu tento pfistup reprezentuje chrdndng
datovd stoZka delka, zpfistupnénd pomocf funkee lengtb(). Zajimd-li mne délka feidzcee,
ncpouiji Retez.delka, jako v C, ale Retez. fength(). Toto samozicjmé nemohu pouit na
levE sirant pfifazovaciho piikazu, &imZ zajiStuji zapouzdieni dat. protected mohou byt
i funkce. Ty pak jsou volalelné pouze z jinfch metod 1éio Widy ncbo ttidy z nf odvozend,

Poslednim kliovym slovem pro fizen[ pfistupu je private, kieré znamend nejprisndjsi
omezeni: ke slofee muj! pfistup pouze meiody deklarované v 1€t (FdE, nikoli ve tiidich
odvozen fck,

V deklaracich funkci jo pouZito jeft& kliCové slovo counst. Je sice zndmé, ale ¥ jiném
kontextu. Zde je poulito v deklaraci funkee za scznamem parametsd a znamend, Ze tato
funkce nesmi ménit datovd slodky tfdy ., Pickladad viechny takové pokusy zachytia hids(
chybu.

Nesmimé ddleZitou viastnosti tfid je to, Ze 1ze delinovat nové tfidy jako rozdifcnf
nékterych u existujicich. Takov4 novd odvozend tiida m4 vScchny sloZky i metody tfidy
pivodnf a navic ta, co je obsaZeno v jejifl viastal definici, Tomuto procesu se Fki dédéni
a jedna tfida mdZe d¥dit i od nékolika rodidd soudasné (na rozdil napf. od Pascalu).

12.2.2 Konstruktory a destruklory

Mezi funkcemi deklarovanymi v nadf t#dé Sicing jsow i tfi funkee, kicré vzbuzujf
pozormost im, Ze maji stejné jméno, steind navic i se yménem ifidy.



. MoZnost stejného jménau nkolika funkef jsem jiZ zmifioval, ale prod majf tyto funkee
stejné jméno jako ccld tfida a pro¢ nenf uveden typ vysledku?

Tyto funkee jsou takzvané konstruktory tfidy. Jsou 1o funkce, kieré se vyvolaji pfi
vytviieni nového objektu dané tfidy aby ko patfién¥m zplisobem inicializovaly. Soucdsii
konstruktoru mb2e bt alokovini pam&ti, napln¥ni dalovych sloZck, tesly zadanych
inicializadnfch hodnot nebo cokoli jincho, co je pro danou tfidu potfcba.

Pro kaZdou tfidu nenf nutné definovat konstruktor. Pokud ha programitor nedefinuje,
vytvoli ho automaticky pfeklada. Nebo, jako v na¥ei pfildadu, je moZné mit konstrukto-
1l hned n¥kolik.

My mime konstruktory tfi. Prvn{ je prdzdny konstrukior. Nemd Z4dné parametry
a neumoiiivje tedy inicializaci datovych sloZek podle zaddn{. Jeho definice by mohla
vypadat takto:

String;:String{vold) i Prézdny'r-kunstruldur

{ delka=0; "}/ Prazdny fetéz
retez=0; | .

}

Prévé 1akovy konstruktor by vytvofil i.pfcklada¢ sim, pokud bychom my Zidny
nedefinovali. .

Drub¥ konstrukior v pfikladu m4 parametr a umoZiivje inicializaci klasickfm znako-
v Fetfzcem jazyka C, Souddsti toboto konstruktory musf byt alokace potfebré pamiti

pro fetéz.

Tietf konstruktor také vinoZiuje inicializaci a to jinym objcktem téZe (ridy. Takovy
konstruktor se nazfvd kopirovaci, protoZe vytvati kopii existujiciho objektu,

'V naSem piikladu je je3té jedna funkce, kierd nernd uveden typ vysledné hodnoty.
Nemd viak jméno stejné jako tfida, ale jen podobné —uvozen€ vinovkeu. Tato funkce sc
naz§vé destruktorem tfidy a slouZf ke korcktnimu zruSenf objektu. I destrukior miZe
pickladad vytvofit automaticky, ale luto moZnost nelze vyuZit v pipadé, Ze objckt md
alokovanou n&jakou pam&t, kterou je ticha uvolnit (stejn€ tak automaticky generovany
implicitn{ konstruktor nebude Zidnou pamt alokovat). Na rozdil od konsirukiory,

destrukior je ve 1fid€ jen jeden.

Konstruktory ani destruktory obvykle neni tfeba explicial volat, o jejich sprivné
pouliti se postar4 pickladad.



2.2.3 Predefinovédni Munkci

Zminil jsem se, Ze od kaZd€ tfidy Ize odvozovat tfidy dalif. Odvozend tfida pak d&di
viechny sloZky i metody tHdy rodiovské. V n€kterych ptipadech, kdyZ je odvozend tida
specializovandjif neZ rodifovskd, je ticba urlité metody nabradit, nc pfcjimat. Pro tyto
piipady je urfen mechanismus pickryvanf funkei, Nudefinuji-li v odvozené (ide funkci
s¢ stejnfim jménem, typem i parameliry, jako md n&kterd 2 metod tidy rodiCovské, pickryji
tuto metodu a objekty odvozené tfidy budou volat v2dy novE definovanou funkci, Pokud
j¢ to ticba, lzc metadu rodiCovské tfidy veolat s pouZititn jména rodifovske widy jako
kvalifikdtoru. :

2.2.4 Virtudlni funkce

Prosté prekryvanf funkel m4 viak jedno tdskalf. Pracuji-li s objckty pomoct ukazateld,
poulivd pickladad pro uréenf volané funkee typ ukazatele. Pokud bych napiiklad od t¥idy
String odvodil tfidu XSiring, v nf pfckry! metodu copy() a deklzroval Spir jake ukazatel
na String a Xptr jako ukazaicl na XString, miZe nastat nésledujic{ situace: Zavoldm-di
Sptr->copy(), vyvold se metoda copy() tHdy String, Zaveldm~li Xptr~>copy(}, vyvold s¢
metoda copy( tidy XString. Ale: Ukazatel Sptr midZc ukazoval ncjen na objekty tidy
String, alc i na objekty t¥id z nf odvozenych, tedy i na objekty ifidy XString. Aleiv tom
pffpadé se pro SPir->copy() zavold metoda copy() tHidy String. A 1o jsem piece nechidl,

V tomto pifpadé nastav4 situace, kicrou nelze fesit v dob& pickiadu, protoZe pickladad
nemfiZe vEdE, na jaky objekt bude ukazate!l ve skulednosti ukazovat, Urdeni mus(
probébnout aZ pii vypedtu, C++ mé pro tento Gdel vyhrazeno klidové slovo virtual,
Potfebuji~di jeden ukazale! pouZit pro cbjckty miznych thid (samozicjind propojenych
dediZnosti) a volat vidy metodu patficné fidy, oznadim metodu pfi dekiaraci rodidovské
tFidy jako virtual. Voland metoda se pak bude uréovat aZ pfi béhu programu.

2.2.5 Vicenasobnd déditnost

Pti d&dénf v C++ neni situace lak nudnd jako v normdlinim Zivotg. Nov4 fida miZe
mit rodi¢e jednoho, dva, ncbo i vice. DEJf ode viech.

S vicendsobnow J&didnost{ je svdz4na fada jednodusSich i sloZitéjSich pravidel, klerd
uréuji pifstupnost jednotliv§ch sloZck rodi¢ovskych tifd ve LFidE odvozené, pofadi vyvo-
J4vini konstruktordl a destrukiorfl a dal¥f véci. Je fedena i situace, kdy odvozend tfida dEdi
z¢ dvou tiid, které maji siejného predka, SloZky tohoto spoletného picdka se pak
v odvozené 17{d€ objevl dvakrét, pokud nebyl pfi odvozovin{ oznalen kliCovym slovem
virtual



2.2.6 Operitory

JiZ jsemn s¢ zminil, Ze mzﬁﬂovﬁnf funkci se mbZe tykat i standardnfch operdtord jazyka
C++. A to nejenom operitord +, -, * a f, ale i napf. ++, &=, [], * (derceference ukazatcle)
nebo () (voldnf funkce).

To je velice pHjemnd viastnost, kterd pumﬁhé zlepsit pfehlednost programu. Je moZné
si nadefinovat obvyklé operitory pro libovolnou tfidu. Pomoc! mmaménka * pak miZeme
nisabit komplexni &fsla nebo matice, pomoci znaménka += napojovat fetézee atd.

V nafem pfikladu mdm pouit operstor indexovénd pro zfskénf n—¢ho znaku z fet¥zu.
Definice této funkce miiZe vypadat napfiklad takio:

int operator{J(const unsigned nj  // N-ty znak z fetézu

return n<delka ? retez[n] : EOF;

2.2.7 Proudy

Zcela novym prvkem v jazyku C++ jsou proudy. SlouZi pro obeeny vslup a vistup,
Data je moZno posflat do proudu operftorem “ a vyjimat operitorem ,,. Standardnfm
zaffzen{m jazyka C (stdin, stdout,...} zde odpovidajf proudy cin, cout, cerr a clog. clog
m4 podobnou funkci jako cerr, ale pouZivd vyrovnivaci pamél, takZe odezva na vystupu
nemus{ byt okamzit4.

Operace vstupu a v¥stupu s proudy jsou velice jednoduché, stadi napsat

int promenna;
cin >> promenna;
cout << ,Nadtend hodnota je: ¥ << selw(B} << promenna << endl;

Na prvnf pobled zde chybi formitovaci fetdzee, na jaky jsme zvykli z [unkci scanf
a printf. Operdtory “ a , uruji formadtovini podle typu vklidané proménné Operétorové
funkce jsou roziftens a pro kaZdy typ proménné se vold patfiZng varianta.

Je fakt, Ze i pro jeden typ promeuné byvé tfeba nastavovat formélovaci moZnosti.
X tomu v Ci#+ slou?f 1zv. manipuldtory; v naSem pfipadé jscm poulil sciw(6), kiery
nastavi §ffku vistupniho pole na Sest znakd a endl, kiery zapiSc konec Ffadku, Cely vystupn{
piikaz tedy odpovidi voldnf funkce printf{,,Nadtcnd hodnota je: %6d\n",promenna).

V{stupni Fédek s operdtory “ je sice del¥f neZ s voldnim funkce printf, ale jednak je
prehlednéj3i a potom m4 velikou vyhodu v tom, Zc operbtory “ (a samozfejmé i ,,) miZe



sém uZivatel libovoln® rozfifovat pro viechny svoje tfidy. Funce printfa scanfbyly naproti
tomu omezeny pouze na standardnd definované typy.

Na prvnf pobled upauts i zfci€zend operdlord v pfikazu. To je umoZnéno deklaracy

istream &operator »> (istream &s, typ 4);
ostream &operator << {ostream &s, typ ),

Prvnd operstor v fci¥zu pfijimé jako parametr vstupni {vystupni} proud a po provcdchf
operace tentfZ proud vrach, lake s¢ mdZe stdt vstupnim parametrem pre operdtor nisle-
dujfci. Uvedeny pifklad odpovidé volinf

operator<<(operator<<{operalor<<{operator<<{cout, ,Nattend hodnota je "j
setw(6)), promenna), end);

2.2.8 Sablony

Pod slovem $ablony (templates) se skryvé dalif viznamné roziffeni, které se v C++
objevilo aZ se standardem cfront 3.0, Jednd se o takzvané paramctrizované typy.

Pro srozumitelngj8i vyjddiceni: pokud je tfeba mit stejnou funkci pro operandy riznfch
typd, je tfeba ji definovat tolikrdt, kolik riznych typd méZe mit. V C navic kaZd4 takovd
funkce musi mit jiné jméno. Podobnou situaci lze v jazyko C vyledil makrem — napt.
makra min a max. Toto feden{ jo viak poulitclné pouze pro velice jednoduché funkce
a navic s¢ zbavujeme moZnosti {ypové kontroly parametrll. V C++ jsou proto definovény
3ablony. V programu napfScme definici fonkce bez vveden! typuparam etrll. Prekladac
potom sleduje vechna volénf télo funkee a vypgencruje kdd funkee zvISSE pro kaZdy
pouiity typ paramelru. Pro zmifiovanou funkci max by vypadala 3ablona takio:

tamplate <class i>
Tmax(Tx Ty)
{return (x>y) ?x:y;}

Pismeno T zde zastupuje typ skuteén¥ch parametrdl. Pfekladad vygeneruje tolik exem-
plafd funkee max, kolik je tfeba, Podminkou je, aby pti voldni byly oba parametry stejného
typu a aby pro tento typ byl definovdn operdtor >. Operdiar > 1ze samozicjing definovat
pro }ibovolnou uZivatelskou tfidu libovolngm zplsobem —~ porovadni fei¥zch lexikogra-
ficky ncbo podle délky, porovnéni matic podle ¥4du nebo podle determinanta,. ..

Sablony 1ze v C++ pouZit nejen pro definici funkcf, sle i pro definici celych tfid, jejich2
jedna nebu vice slodek je pak parametrick€bo fypu. Telo viasinost pfin3f vynikajfcf
moZnosti napf. pfi definici skladov§ch €¥fd. Je moZno nadefinovat tfidu implementujfcf
z4sobnik, frontu nebo mnoZiny, aniZ bychom pfedem vEdeli, jakého typu budou objekty

ve tfid€ uklidané.



2.2.9 Vyjlmky

Chiél bych se jeitd zminit o v§jimkach. Ty sice dosud nebyly v C+ standardizovidny
{ani v ANSI v¥boru ani v AT&T clront), sle s jejich uvedenim se polits,

Zpmacovénf vijimek m4 plinést lepf molnosti o¥ctfenf chybovych siluact, Casto se
stivd, Ze néjaké funkce mdZe skonéit s¢ dvéma nebo vice riznymi vysledky a ncbo .
chybou. MoZnost chyby pfind%f komplikace pfi vyhodnocovini visicdku funkce (jeden
pifkaz if navfe, nelze pouZit plimo ve vyrazu) a n€kdy i pi volt® typu vysledku funkce
(vBecny funkce pracujici se znaky jsou typu int, aby mohly rozliSit EOF od normélnich
znaki). Zd4 se, Ze je vhodné najft zplisob, jak v pifpad€ chyby opustit {unkci jinou cestou
neZ pii normdlaim vkondeni. Tomuto by méla napomoci novi kiidovd slova try, catch
and threw. Definice operftoru [] z na3f t{dy fet¥zcll by pak mokla vypadat nap¥. takto:

char operator{l{const unsigned n} {{ Funkce miZo vracet char
i n> delka throw: 1 Ukondeni phi chyb®
retum retez(n); /i Normalni ukoncent
} _
a jeji pouZiti
char c; |
try c=stril6]; /i Pokus o volani
cout << Sesty znak je " << ¢; /i Normaini pokratovani
calch cout << JRetdz ma méné neZ Sest znakl"; /f Chyba
3 Borland C++
3.1 Roz3ifeni jazyka

Pfekladade pro C++ ad firmy Borland obszhuji vicchny 1ysy jazyka obsaZené v cfront
3.0 2 navic n¥kterd roziffent. Tato rozdffenf jsou motivovéna z velké &isti faktem, e
Bosland C++ je urdcno pro préci v operaénfm systému DOS ra poiftadich s procesory
Intel 80x86. Proto je standardni knihovna roziifena o celou fadu funkcf zprostfedkujicich
sluzby DOSu a proto jsou zavedena n&kterd novd klifovd slova, Nebudu zde uvidit
roz3fenf kmihoven, ale zam&#im se na viasinf jazyk. |

Vzhledem k segmentové otganizaci paméti u procesord Intel jsou v Borland Ce+
zavedeny pamélové modely, tak jak tomu bylo jiZ u Turbo C, PouZitf tobo ktez¢ho modelu
pak urduje, jak4 bude implicitn{ délka ukazatcld do kddu a do dat. Pam&iovych modeld
je test, TINY, SMALL, MEDIUM, COMPACT, LARGE a 1IUGE, vkazaicle mohou
bt Lestndctibitové nebo dvaatficetibitové. Modely TINY, SMALL, a MEDIUM maji
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$estnictibitove ukazatele do dat, modcly TINY, SMALL 3 COMPACT 3cstnictibitové
ukazatele do programu, Madel TINY je urfen pro vorbu soubord typu .COM a mé
program, data i zdsobafk v jediném segmentu, model ITUCE naproti tomu umoZiiuje mit
vice neZ jeden segment statickych dat, Implicilni velikost vkazateld lze zmEnit pfi
dekiaraci s kli¢ov{m slovem near ncbo far,

Dal3im plidangm kiiCovfm slovem je paseal, uréené pro zavedenf koavencf Tuibo
Pascalu, Identifikdlory deklarované s timto modifikstorem nerozliduji velkd a mald pis-
mena 2 funkce povZivajf Pascalskou volacf konvenci. Proiéj$kem tohoto kli€ového slova
je sdecl, kicyé zdbraziiuje, Zc na tento identifikstor se majf pouZit konvence jazyka C,
resp. C++. Modifikilor fastcall je uréen pro funkee, jim sc pro zvydcnf rychlosti pfeddvaji
parametry v registrech misto na z4sobniku a modifikdtor interrupt pro funkce urdené
k obsluze plerudent. .

Ve vazbd na pmctsur;;r Intel jsou v Borland C++ d_i:_ﬁmvﬁuy psevdoproménné _AL,
_AH, BL, BH, CL,_CH,_DL, DH,_AX, _BX, _CX,_DX,_SI,_DI,_SP, _Bpr,
_CS, DS, _ES,_§5a_ FLAGS, které plimo adresuji jednotlivé registry procesoru.

Borland C++ dovaluje do programu vkiddat jednotlivé prikazy ncbo cclé dscky
v assembleru {uvozené kliCovym slovem asm), pfitemZ od verze 3.0 nepouZivd extern(
pfekladal assembleru,

Nejpodstatndj3f rozSiten( jazyka, kieré uZ pfesahuvje hranice plizpisobeni DOSu jsou
takzvané dynamicky tozlifované metody (dynamically dispatchable member functions),
kiteré se pouwZivaji v knihova Object windows. Tolo rozfifen! umoiiuje pfifadit
virtuilnfim mclodim takzvany pfidélovacl index, podie kier¢ho mohou byt voliny.
V Object Windows s¢ 1010 vyuZivé pfi voldnf metod jako odpovidi na zprévy Windows,
2 divodd kompaubilily je viak lcpﬁf omeczit s¢ na pouZivini tohoto rysu pouze uvnitf
ObjectWindows,

3.2 Integrovane vyvejové prostfed{ Burland C++

Inte grované vyvojové prosifed! je od samého pm‘fﬁlku zilzou slrankou pmduktﬁ lirmy
Borland. Ani v novych verzich nezlsidva své povisii nic dluzno,

S pfekladati Borland C++ sc doddvaji integrovand prosticdi dv¥, jedna znakové, pro
DOS i Windows, drubé grafické pro Windows, Zikladem obou prostfed! je vikonny
¥lcesouborovy edilor s mnoha okny. Okna sc mohou ravzsjom pfekryvat o I2e je piesou-
val a ménit velikost my3{, Editor pouivd konvence pffkazd WordStar ke kierym Cascm
ptibyvajf roz8ifenf — poufiti nist¥nky (clipboardu), omadovini blokd kombimac] Shift-
Sipka. Chovéni editoru lze do znadné mfry modifikovat doddvanfm pickladacem maker.
Novinkou j¢ 1zv. color syntax highlighting, kicr€ na obrazovee rozli¥uje ridzngmi barvami
klidov4 slova, operitory, identifik4tory, konsianty, komentife a dalsf prvky jazyka.
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Jednotlivé funkce se ovlddajl klasicky pfes menu neba hotké kldvesy, v prostiedi pro
Windows také pomoci tlagiikového menu (speedbar). Vynikajlcim prvkem zavedenym
jiZ u prvatho Turbo C++ jsou tzv, Transfery. Ty dovolujl z intcgrovantbo prostfedi
spoudtét externd programy a jejich v¥stup zobrazovat v dal3(m okn€. Pii instalaci se takto
nastavi Turbo Debugger, Assembler a Profiler a vyhleddvac( program Grep.

Pro zpracovén{ programd sestivajicich z vice zdrojovych souborl je zde sprivee
projekill. Ten sleduje zivislosti jednotliv§ch souborll a pii kaZdém pfekladn zpracuje jen
ty, kieré s¢ od posledniho pfekladu mé&nily. Je to inteprovand obdoba programu Make. Do
projektu j¢ rovni#Z moino zahmout zdrojové soubory psané v jin€m jazyce neX v Ce+
a 2pracovévat je pfekladatem zavedenym do nEkierého z transferd. Sprivee soubort také
udrhuje informace ¢ pouZitém paméfovém modelu, o zafazenf mfunnacc pro | ad¥af
a o viech dalfch nastavenich volitelagch v menu Oplions.

Od verze 3.0 mi pfekladal Borland Cr+ také vykonny optimalizétor, ktcrf zvySuje
vyuZit{ registrl, vyluSuje zbytelné proménné, plesouvéd invariantnf kdd mimo cykly,
pouZivd dvaatficetibilové instrukee i registey atd.

3.3 Knihomy standardnich objektd v Borfand C++

3.3.1 Knihovna datovych proudi

Knihovna datovych proudd dodévans k Borland Ct+ obsahuje dvacet tFid pro datové
proudy. ProtoZe nekieré z nich jsou povze pomocné a jsou mezi nimi pomérné sloZité vziahy,
nebudu popisovat detailng celou hicrarchii, ale popiSu jen strudn ty nejddleZitS gi tidy.

ZAkladem hierarchie je tfida ios. Definuje zdkladnf sloZky dédéné jejimi ndstedniky,
Obsahuje stavové informace, formétovac! prosifedky, ukazatele na ptipadné vyrovndvaci
pamili a dajsi vicobecné sloZky,

Od tfidy fos jsou mimo jin€ advozeny tfidy istream, ostream, fstream a sirsiream.
iitream soustfedtje vlasinosti patfebné pro vstup dat, ostream pro vystup dai, fsiream
obsahuje prostfedky pro préci sc soubory a strstream pro prici s fet€zei, Od 1¥chio tfid
se pak déile odvozuji ifstream, fostream a dal3f kombinace. Na konci advozovdni jsou
t¥{dy fstream a strstream, které shrauji v3echny potfebn€ vlastnosti a funkce pro vstupni
a vystupni operace s¢ soubory resp. s Yeldzci. Jako specializovand (Ffda pro vystup na
obrazovku je od ostream odvozen consiream.

KaZd4 t¥fda pro datovy proud obsahuje moZnosti jako uritd skupina funkei v C, Ve
t¥ide fstream nalezneme metody open, close, read, write, get, put atd. Funkee printfa scanf
jsou nahrazeny operdtory ™ a ,, a sadou manipuldtoril, Operdtory ve tlidE sirstream
nahrazujf funkce sprintf a sscanf. Ve tf{d& constream nalezneme metody clrscr a window
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a manipuldtory, jejichZ jména ndm také jsou zndma: clreol, insline, lowvideo, sclaltr,
setclr, setxy a dalii.

Knibovna datovych proudd jako takovi nepfind$i témé&f Zidné p¥imé roz8ifeni oproti
standardnf knihovn€ vstupnfch a vystupnich funkc. Plind{ v¥ak sjednocenf a zapouzdfe-
nf velkébo pottu funkef do n¥kolika mélo tFid a pfedeviim moZnost roz8ifit funkei t&chio

tHd na jakykoli uZivatelsky typ nebo tfidu,

3.3.2 Skladové Widy

JiZ od verze 2.0 je soudssti Borland C++ rozs4hld knihovna skladovych ttid, Sklado-
vymi ¥idami se rozumi tfidy, které implementujf n&kter€ absiraktnf datové typy, jako je
napf. fronta, zisobnik, seznam a daldf. Knihovna skladovych tiid tak nabizi implcmentaci
téchto datovyich 1ypd, pfitemz konkrétnf uklSdang data wrif aZ uZivarel, Ve verzi 3.0a 3.1
jsou knihoven dvE kompletnf sady, které obé poskyivjf siejné datové typy, ale 1iSf sc
implementacy. Prvnf sada knihoven je viceméné plevzata z ve rze 2.0, druhd je imple-
mentovina novE pomocf $ablon. '

U knikovny, kterd mé implementovat absiraktni datovy typ, pli¢emZ nenif zndmo, jak4
data (jakého typu} se do n¥j budou vkiddat, je zdkladnim problémem prdvé specifikace
uklddanych dat. Je to jako kdyZ stavime pyramidu, ale chybf ndm spodni vrstva. Vlastnosti
nadstavby wnime, afe nevime na Jemn bude si4t, jakd dota se maji ve skladu uklddat.
Z hlediska vyhrazen( prostoru by sc tento peoblém dal fedit potmé snadno tak, Ze by se
neuklddala samotnd data, ale ukazatel na n¥ BobuZe] lenlo piistup nefedi typovou
kontrolu. Takovy ukazatel by musel byt typu void a musclo by pouZivat pletypoviéni, JenZe
by se muselo pouZivat i uvnit? funkcf knihovny, kicrou piScme 2 pfi pfekladu typ dat nenf
nim. TakZe se dostivime zpt do vychozitio bodu.

Dvé knihovny skladovych fid doddvané s Borland C++ sc lif prdve fe¥enlm toholo
problému, Principidlng chnﬂduﬁﬁ fc3enf poutivd $ablon k definici abstrakiniho datového
typu, pfiem? uklddany typ je ptdv® parametrem 3ablony. Pro ty, kicEl majl pfekiadac
s implementaci fablon (BC++ 3.0 a vy$8i) a kicii chigji s povZiiim skladovych tfid zalit,
je toto feSenf jednoznanZ vhodndjii.

Drubé feleni, pfevzaté 2 vexze 2.0, $ablon vyuZivat nemiZe, protoZe ty v této verzi
dosud implementoviny nebyly a je poskytovéno pro uZivatcle, ktef{ zadali tuto starsi
knihovnu vyuivat, Jeho princip spodivd v tom, Ze vicchny skladové tifdy vklddaji objekiy
tfidy Object —nebo tfidy od Object odvozené. Proto musi bt typ jakéhokoli uklddantho
objektu odvozen od Object. V praxi to nen{ diky vicendsobn€ d&diCnosti pffli§ ndrocny -
poZadavek. Piesto tento pffstup plind8f obtfZe pffi pfety povéni 3 oslabuje typovou kontrolu.
Odvozovén{ viech tHd od spoleZného (¥edka by také mohlo zpilsobit obliZe pli pouZiti

dal%f knihovny s podobnou organizaci.
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Od zékladnf if{dy Object jsou odvozeny i samotné skladové tfidy a tak je moZno do
sebe vzidjemné uklddat — vytvofit frontu munoZin atd...

3.4. Appllcation Frameworks

Application Frameworks j¢ spoledn§ nézev pro dve objcktové knijhovny urfené pro
tvorbu uivatelského 1ozhrani. Pro textové aplikace pro DOS je to Tarbo Vision a pro
aplikace pro Windows je 10 ObjectWindows, Souldsif doddvky Applicalion Frameworks
jsou i zdrojové programy obou t&chto knihoven a laké normélni knihovny Ct+.

3.4.1 Turbe Vision

Turba Vision je mobutng knibovna objektd pro vytvifeni inlcraktivnfbo ulivatclského
rozhranf v textovém prostfed( DOSu, Ddvs programdtorovi k dispozici prostfedky pro
vytvolenl obdobnébas wZivatelskébo prostfeds jako maji produkty firmy Borland véeind
pohyblivich a plekryvnych oken s proménlivou velikosti, dislogovych rdmeckl, menu,
stavového F4dku i dialogovych tladitek, To vie samozicjmé s pinou podporou mysi. Nenf
jiz tfeba pst program pro zobrazovéni oken a menu na cbrazovee, stalf se zaméfit na to
co se m4 v oknech objevit a jaké akce m4 dané menu spoudtét, |

TurboVision (TV) zavddi n¥které prvky programovinS fizeného uddlostmi. To zname-
n4, Ze systémovd &st TV sama sleduje vstup 2 kldvesnice, pohyby myli a stav jojich
tladitek a v ptipad® vyznamné uddlosti (fidic{ kombinace, slisk atitka myli, ,uchopenl”
rimedku okna ...) vyvald funkei uréenou X obsluze 1€1o uddlosti. Cinnost funkee z4visf
uZ na programétasovi.

Viechny tidy TV pin podpomji vstup a vystup pomoci datovych proudd a sdruZovini
objektd pomod siladovych 1fid definovanych v Borland C#+. Uklid4n{ do proudil je
nesmfmé uZitedns z3leZilost, v Kerémkoli okamZiku miZete wloZit stav aplikace (nebo
jejf &sti — libovolného objektv) do souboru na disk jedingm operdtoremn * a kdykoli
pozdéji z disku op&t obnovil.

3.4.1.1 Frehled zdkladnich t7id TVision

TApplication - Z8kladnf t¥ida TV, sdruZuje objckly tiid TDesktop (obsluha vicho na plose
obrazovky), TMenuBar (obstuha Fédkového menu) a TStatusLine (absluha stavove-
ho F4dku). Metoda TApplication::Run() obsabuje viastal (€lo programu.

TDesktop — THda pro vytvofen{ a obslubu viech objckid v ploe obrazovky. Zﬂjiﬁlﬁ.ljc
vyivoteni, zobrazeni a vedkeré manipulace s okny a dol$imi objckly na 28kladE
podnid od uZivalele (kldvesnice, mys).

TWindow —TFida pro obslubu klasickgch oken znsmgch z produktd firmy Borland. Okno
m4 kranici, z4blavi, 1ze jo poscuvat, zvEi¥ovat, zmenSovat, oleviral 3 zavirat, Mezi
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objelay uvnitf okna (tlalftks, dotazovd pole) je moZno pfepinat kldvesou Tab,
Shift-Tab. Mezi jeduotlivymi okny se plepfnd klivesami Ali-Cislo_okna.

TMenullar, TMenubBax - Ttidy pro implementaci #idkovych a rolctovy¥ch menu, vnofe-
n¥ch do libovolné hloubky. Volbdm v menu odpovidaji patfi¢né funkce,

TStatusLine — Trida pro implementaci stavového a ndpovédného fidky 5 podporow pro
zmény obsabu ¥idku v reakei na urfené vdslosti.

TDialog — Tt(da pro obsluhu dialogovfch rimetkd pro 2addvani informac od uZivatcle,
Miie obsahovat fadu pfepinald, volcb a tlatiick.

Tfnpuihé- ‘T¥ida pro obsluhw dotazového fodku pro vkl4d4ni textové informace.

THistory - Tt{da pro obsluhu rdme&ku nabizejiciho nékolik pfedchizejicich volcb odpo-
vidajictho dotazovébo Fidku,

TListViewer ~Ttida pro zobrazovani seznami poloZck a vyblr z nich,
IScroller, TScroliBar — Tiidy pro podporu posouvdnf obsabu okna vi&i jeho hranicfm.

TBurmn Ttida pro obslubu ,tladitka” — pole s textem, kieré uZivatel miZe stisknout™
- pomocf my3i nebo klivesy Enter. TButton jako realici na stisknuif vyvol4 patfitnou

funkci.

Tt1d je samozfejm& mnohem vice, uvved! jsem zdc jen ty nejdfleZitgsi

3.4.2 ObjectWindows

Predstavujf obdobu Turbo Vision pro prastfed{ Windows, velkd &8st blavnich 15id md
stejnou funkci a stejné se jmenuje. Z odliSnosti obov prostfed! viak nuinf vyplyvaji
i odli¥nosti knihoven. Cdli¥nost ve vn&jSim proveden! (1ext x grafika) je sice patmd na
prvni pokiled, z hlediska vnitfnf struktury vBak nenf tak podstatnd, DileZit&3{ rozdil je ten,
Ze v Turbo Vision je celé ¥izeni udflostmi pind v reZii programu samoindho,
ObjectWindows mus{ &kat na zprivy o udélostech zpracovanych ve Windows, Qdpads
tedy zpracovinf ud4losti jako takovy§ch, je viak tfcba ?pracovévat mnobcn vice Zprav
o udilostech.

V této iiloze sc wplatiluje rozdifend syntaxe jazyka C++, které firmna Boriand zavedla.
Virtudlafm metoddm ve (Fd4ch ObjectWindows je moZno phifadit &fselny index
3 ObjectWindows pak zajistf, Zc pokud objekt piijme zprdvu Windows s timta indexem,
vyvold se automaticky lakto uréend virtuslni metoda. Tak je mo2né definovat odezvy na
zprdvy Windows pomé&mé snadno a vyhnout se slodiifm struktordm piepinadd, které jsou
k tomuto icelu potieba pii programovéni v C.
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