Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Reference,
konstantni a statické metody,
pretizené funkce a operatory



Reference

« Reference jsou specialnim typem promeénnych, které samy
neuchovavaji zadnou hodnotu, jen odkazuji na jiné proménné

« Reference jsou v podstaté ukazatele (jako v C), které se ale
automaticky dereferencuji (neni treba pouzivat * a ->)

« Reference se definuji pridanim znaku & mezi typ a jméno
promenneé

« Reference je v okamziku vytvoreni pevné svazana s odkazovanou
promennou, nelze ji ,odpojit” Ci ,,presmerovat”

inta=1, b = 2;
int &r = a;

a = 3;
cout << r; // Vypise se cislo 3

// Aktualni hodnota promenne b bude zkopirovana do promenne,
// na kterou odkazuje reference r (tedy do a)
Y =b;

b = 4;
cout << r; // Vypise se cislo 2




Predavani parametru hodnotou

« ZpUsob, kterym se obvykle v C/C++ predéavaji parametry funkcim (nebo

metodam) se nazyva predavani hodnotou

* Pri zavolani funkce se parametry funkce chovaiji jako lokalni proménné dané
funkce, pro které se alokuje potrebna pamét a zkopiruji se do nich predavané

hodnoty

« Pokud ménime hodnoty parametrt uvnitr funkce, zadnym zplsobem tim

neovlivhnime hodnoty proménnych, které byly predavany do funkce
(argumentl)

// V pameti se vytvori nova promenna n, do ktere se
// zkopiruje predavana hodnota (v tomto pripade 1)
void myFunction(int n)
{
n=25;
// Do n se priradi 5, po opusteni funkce vsak promenna n
// zanikne a jeji hodnota se navzdy ztrati

}

int main()
{
int a = 1;
myFunction(a) ;
cout << a; // Vypise se cislo 1
return 0;




Predavani parametru odkazem

* Pri predavani parametrt odkazem (referenci) nedochazi k alokaci
paméti pro nové proménné, ale pouze jména parametrd jsou
pouzita pro pristup k proménnym, které byly do funkce predany

« Parametry, které maji byt predavany referenci, musi mit mezi
typem a jménem parametru uvedeny znak &

// V pameti se nevytvari nova promenna, pouze nova
// reference n je pouzita pro praci s puvodni promenou a
void myFunction(int &n)
{
n=25;
// Hodnota 5 se ve skutecnosti priradi puvodni promenne a

}

int main()
{
int a = 1;
myFunction(a);
cout << a; // Vypise se cislo 5
return Q;




Predavani parametru referenci - priklad

// Funkce swapNumbers() zameni obsah dvou ciselnych promennych

void swapNumbexrs(int &nl, int &n2) // Parametry predavane referenci

{
int n3 = @; // Pomocha promenna
n3 = n2;
n2 = nl;
nl = n3;
}
int main()
{
inta=3,b=7;
cout << a << ", " << b; // Vypise se: 3, 7
swapNumbers(a, b);
cout << a << ", " << b; // Vypise se: 7, 3

// Pokud by funkce swapNumbers() neprijimala parametry
// referenci, ale hodnotou, k zadne zamene hodnot v promennych
// a, b by nedoslo a vypsala by se cisla 3, 7

return 0;




Predavani parametru referenci

» Reference pouzivame také v pripadech, kdy predavana promeénna zabira v
pameti hodné mista a vytvareni jeji kopie (pfi predavani hodnotou) by
bylo spojeno s velkymi pamétovymi a vypocetnimi naroky

» Toto se tyka zejména objektovych proménnych které predavame témer
vzdy referenci

« Nékteré objektové proménné kopirovat vibec nelze (napriklad tehdy,
kdyz reprezentuji néjaky externi objekt dle principu RAIl)

// Nasledujici metoda je ze cviceni 2, uloha 4
void Circle::setAverageCircle(Circle &circl, Circle &circ2)
{

X (circl.getCentreX() + circ2.getCentreX()) / 2,

y = (circl.getCentreY() + circ2.getCentreY()) / 2;

radius = (circl.getRadius() + circ2.getRadius()) / 2;

}

int main()

{
Circle circl1(250, 250, 80, 7);
Circle circ2(250, 250, 80, 3);
Circle circ3(e, 0, @, 19);

circ3.setAverageCircle(circl, circ2);
return 0;




Predavani parametru konstantni referenci

* Predavani proménnych referenci pouzivame predevsim v
nasledujicich dvou situacich:

1) Pokud potrebujeme aby uvnitr volané funkce nebo metody
mohla byt modifikovana hodnota predavané proménné (napr.

jako v prikladu funkce swapNumbers(int &a, int &b))

2) Pokud chceme pouze zajistit vyssi efektivitu programu pri
predavani objektovych proménnych, protoze pfi pouziti
referenci nebude dochazet ke zbytecnému kopirovani

* Pripad 2) se pouziva v situacich, kdy nebude hodnota predavané
promené modifikovana (narozdil od pripadu 1)). Abychom zarucili,
ze skutecné nedojde ke zméné hodnoty predavané proménné,
deklarujeme parametr jako konstantni referenci pouzitim klicové

slova const

void Circle::setAverageCircle(const Circle &circl, const Circle &circ2)

{
// Zde bude kod metody

}




Predavani parametru konstantni referenci

« Hodnoty parametrl predanych konstantni referenci nelze ménit
(prekladac by ohlasil chybu)

class Circle

{
public:
void testNonConstant(Circle &circ);
void testConstant(const Circle &circ);
int x, y; // Verejne cleny tridy (jen pro potreby tohoto prikladu)
}

void Circle: :testNonConstant(Circle &circ)

{

circ.x = 12; // Tohle bude fungovat, protoze circ je nekonstantni
// parametr (a x je verejny clen tridy Circle)

void Circle::testConstant(const Circle &circ)

{
circ.x = 12; // Tohle nebude fungovat, prekladac ohlasi chybu,

// protoze circ je konstantni parametr




Konstantni metody

» Pokud by funkce prijala konstantni objektovy parametr a zavolali
bychom jeho metodu, mohla by tato metoda modifikovat data
daného objektu, coz by porusilo pozadavek na konstantnost

 Pro konstantni parametry proto mizeme volat pouze tzv. konstantni
metody, ostatni metody volat nelze (prekladac by ohlasil chybu)

* Konstantni metody jsou specifikovany pomoci klicového slova const
za seznamem parametrd, které musi byt uvedeno v deklaraci ve
tride i v definici metody mimo tridu

« Uvnitr konstantni metody nelze ménit hodnotu zadného z datovych
¢lend tridy ani volat nekonstantni metody dané tridy

» Tento pristup garantuje, ze promeénna, ktera bude predana do
funkce jako konstantni parametr (referenci) nebude nijak
modifikovana; ani primo, ani prostrednictvim volani metody

» V praxi definujeme jako konstantni vsechny metody, které
neprovadi modifikaci dat dané tridy (vyjimkou mize byt situace, kdy
existuje vazny predpoklad, ze v ramci budouciho vyvoje programu
by dana metoda mohla potrebovat tato data modifikovat)



Konstantni metody - priklad

class Circle

{
public:
void nonConstantMethod() ;
void constantMethod() const;
void test(const Circle &circ);
int x, y; // Verejne cleny tridy
}

void Circle: :nonConstantMethod()
{

x = 12; // Tato metoda muze menit sva clenska data

}

void Circle::constantMethod() const

{

// Tato konstantni metoda nemuze menit sva clenska data
x = 12; // Tady by prekladac nahlasil chybu !!!

}

void Circle::test(const Circle &cirxc)

{

// Pro konstantni parametr muzeme volat konstantni metodu
circ.constantMethod() ;

// Nemuzeme vsak volat nekonstantni metodu (pro konstantni parametr)

circ.nonConstantMethod(); // Prekladac by zde ohlasil chybu !!!
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Konstantni proménné

* Konstantni proménné specifikujeme s klicovym slovem const, tyto
konstantni proménné musi mit hodnotu inicializovanou pfi definici,
jejich hodnotu nelze v pribéhu programu meénit

» Konstantni proménné mohou byt lokalni, globalni nebo Cleny tridy

* V C++ pouzivame globalni konstantni proménné namisto

symbolickych konstant definovanych direktivou #define pouzivanych
v jazyce C

* Globalni konstantni proménné Ize vyuzivat napr. pro specifikaci
velikosti poli

* Nazvy globalnich konstant Casto piseme velkymi pismeny

const int MAX_ITEMS = 1000;

int main()

{
int itemsArray[MAX_ITEMS];

return 0;

}
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Pretizeni funkci a metod

* Vjazyce C++ lze definovat vice funkci/metod se stejnym jménem

ale riznym poctem nebo typem parametrd

» Takovéto funkce se nazyvaiji pretizené (overloaded)

* Je-li funkce volana, prekladac analyzuje predavané argumenty
a podle nich vybere odpovidajici funkci/metodu

class Cicle

{
public:
void setColor(int c);
void setColor(const string &colorName);

}s
void Circle::setColox(int c) { color = c; }

void Circle::setColoxr(const string &colorName)
{ if (colorName == "red") color = 19; else if ...

int main()

{

Circle circ;

circ.setColor(3); // Vola se prvni metoda
circ.setColor("red"); // Vola se druha metoda
return 0;
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Pretizeni funkci - priklad

class FilledCicle

{
public:

void setValues(int ax, int ay);
void setValues(int ax, int ay, int c);

void setValues(int ax, int ay, int c, int fc);

i

void FilledCicle::setValues(int ax,

{ x = ax; y = ay, }

void FilledCicle::setValues(int ax,
{ setValues(ax, ay),; color

void FilledCicle::setValues(int ax,
{ setValues(ax, ay, c); fillColorx

int main()

{

FilledCircle circ;

circ.setValues (150, 230, 3);
circ.setValues (150, 230, 3, 17);
circ.setValues (150, 230);

return 0;

int ay)

int ay,

int ay,

// Vola
// Vola
// Vola

int ¢)

int ¢, int fc)

se druha metoda
se treti metoda
se prvni metoda




Pretizeni konstruktoru
* Velmi Casto se pretézovani uziva pro konstruktory

class Circle

{
public:
Circle();
Circle(int ax, int ay);
Circle(int ax, int ay, int c);
private:
int x =0, y =0, color = 1;

}s

Circle::Cixrcle() {} // vse dostane vychozi hodnoty

Circle::Circle(int ax, int ay) : x(ax), y(ay) {} // vychozi jen barva
Circle::Circle(int ax, int ay, int c¢) : x(ax), y(ay), color(c) {}

int main()

{
Circle circi; // Tady se vola prvni konstruktor
Circle circ2(150, 230); // Tady se vola druhy konstruktor
Circle circ3(150, 230, 3); // Tady se vola treti konstruktor
return 0;

}

14



Pretizené operatory

* Jazyk C a C++ obsahuje interni definice operatord pro zakladni
datové typy (int, double, char ...)

*V C++ je kromé toho mozné definovat operatory pro
uzivatelské typy, tj. pro objektové proménné

« Operatory se definuji podobné jako funkce (a metody), pouze
misto nazvu funkce pouzijeme klicové slovo operator a za nim
uvedeme prislusny znak operatoru

 Pretizit Ize témeér vsechny dostupné operatory, nejcastéji se
pretezuji operatory: =, ==, I=, <, >, <=, >=,[], <<, >>, +, -,
* .

« V praxi vytvarime vlastni pretizené operatory pouze v
odldvodnénych pripadech, jejich naduzivani mdze program
zneprehlednit (zejména tam, kde nelze vyznam operatoru
snadno odhadnout z kontextu)
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Pretizené operatory - priklad

class Vector2D
{
public:
Vector2D();
double getX() const;
double getY() const;
void set(double ax, double ay);
private:
double x, vy;

},

// Operator vrati skalarni soucin dvou vektoru
double operator*(const Vector2D &vl, const Vector2D &v2)

{
return (vl.getX() * v2.getX() + vl.getY() * v2.getY());

}

int main()

{
Vector2D v1, v2;

double result = 0;
result = vl * v2; // Tady se zavola operator*

return 0;

}
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Pretizené operatory jako metody

« Operatory pracujici nad objekty implementujeme prednostné
jako metody

* Vola se vzdy metoda objektu na levé strane operatoru a jako
argument se mu preda objekt na pravé strané (krome unarnich
operatord jako !, ->, ++ a - -, ty Zzddny druhy objekt nemaiji)
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Pretizené operatory jako metody

class Vector2D

{

public:
double operator*(const Vector2D &v) const;
bool operator!(void) const;

}s

double Vector2D: :operator*(const Vector2D &v) const

{
return (x * v.getX() +y * v.getY()),;

}
bool Vector2D: :operator!(void) const
{
return (x == 0 & y == 0),;
}

int main()

{
Vector2D v1, v2;
double result = 0;

result = vl * v2; // Tady se zavola operator* objektu vi
// a jako parametr se mu preda objekt v2

if (!vl) { // Tady se zavola operator! objektu vil
cout << "Vektor vl je nulovy!" << endl;

}

return 0,
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PretiZzené operatory proudu

/1

//
/7
/7
/1

Na zacatku je definovana trida Vector2D

Operator pro zapis promenne typu Vector2D do proudu
Zapisovanou promennou predavame konstantni referenci,

proud os vsak predavame nekonstantni referenci, protoze pri
zapisu se meni stav vnitrnich promennych proudu

ostream& operator<< (ostream &os, const Vector2D &v)

{

}

//

0S << v.getX() << " " << v.getY() << endl;
return os; // Proud musime vzdy vratit, aby slo operace retezit

Operator pro cteni promenne typu Vector2D z proudu

istream& operator>> (istream &os, Vector2D &v)

{

in

{

double ax = 0.0, ay = 0.0;
0s >> ax >> ay;

v.set(ax, ay),

return os;

t main()

Vector2D v1, v2, v3;

cout << vl << v2 << v3; // Vola se vyse definovany operator <<
cin >> vl >> v2 >> v3; // Vola se vyse definovany operator >>
return 0;
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Statické cleny tridy

* Statické cleny tridy deklarujeme s klicovym slovem static

 Statické proménné se chovaji podobné jako globalni proménné,
program pro né alokuje pamét ihned po spusténi programu, pri
vytvareni objektovych proménnych se jiz pro né zadna dalsi pameét
nealokuje.

» Statické clenské proménné nejsou svazany s zadnou konkrétni
instanci tridy (vsechny instance sdili tutéz jednu proménnou)

« Statické ¢lenské proménné tedy mizeme pouzit, aniz bychom
vytvorili prislusny objekt (tj. definovali objektovou promeénnou).
 Ke statickym promeénnym pristupujeme zvenci pres jméno tridy a ::
(JmenoTridy: : jmenoPromenne). Pokud vsak k nim pristupujeme
z metod téze tridy, staci pouzit primo jméno promenneé.

* Statické proménné inicializujeme v samostatné definici mimo tridu
(narozdil od nestatickych proménnych, které musime inicializovat v
téle tridy Ci v konstruktoru).

* Statické proménné Casto definujeme v sekci public, aby byly
pristupné i z funkci a metod jinych tfid (pokud vsak toto

nepotrebujeme, mohou byt protected nebo private).
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Statickeé cleny tridy - priklad

class Vector3D

{
public:
// Nasledujici staticka promenna bude obsahovat celkovy pocet
// aktualne existujicich promennych typu Vector3D
static int totalVectCount;
Vector3D(); // Konstruktorxr
~Vector3D(); // Destruktor

}i

int Vector3D::totalVectCount = @; // Inicializace staticke promenne
Vector3D: :Vector3D() { totalVectCount++; }

Vector3D: :~Vector3D() { totalVectCount--; }

int main()

{

Vectox3D v1, v2, v3; // Vola se trikrat konstruktor Vector3D()

// Pokud volame staticke promenne mimo metody tridy, musime
// pred jmeno promenne uvest jmeno tridy oddelene ctyrteckou

cout << "Celkovy pocet vektoru" << Vector3D::totalVectCount << endl;

return 0;

}
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Konstantni statickeé cleny tridy

« Statické proménné mizeme zaroven definovat jako konstantni tam,

kde je to vhodné. Pokud jsou typu int, mUzeme je inicializovat primo
ve tride.

class Shape

{
public:
// Nasledujici konstantni staticka promenna bude pouzita
// pro cislo modre barvy
static const int COLOR_BLUE = 3;
void draw(int dev);

b,

void Shape::draw(int dev)

{
g2_pen(dev, COLOR_BLUE);
// Dalsi kod metody

}
int main()
{

Shape s1;

cout << "Modra barva ma cislo: " << Shape::COLOR_BLUE << endl;

return 0; 22

}




Statické metody

* Statické metody deklarujeme s klicCovym slovem static

* Klicové slovo static uvadime pouze v deklaraci ve tride, v definici
mimo tridu jiz ne

 Statické metody se chovaji se podobné jako neclenské funkce, t;j.
mUzeme je volat, aniz bychom vytvorili objekt (tj. definovali
objektovou promeénnou)

« Ke statickym metodam pristupujeme pres jméno tridy a ::
(JmenoTridy::jmenoMetody()), pokud je vsak volame z metod tridy,
staci pouzit primo jméno metody

» Statické metody mohou operovat pouze nad statickymi daty dané
tridy

* Vyhodou statickych metod oproti neclenskym funkcim je vyssi
prehlednost programu a zejména zabranéni kolizim v nazvech
(nékolik trid mUze mit statickou metodu se stejnym ndzvem)
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Statické metody - priklad

class Shape

{
public:
static int getColorNumberFromString(const string &colorName);
// Definice dalsich clenu tridy
i

// Tady jiz slovo static neuvadime
int Shape::getColorNumberFromString(const string &colorName)
{
if (colorName == "blue")
return 3;
return @; // Pokud je nazev barvy neznamy, vrati 0

}

int main()
{
// Metodu Shape: :getColorNumberFromString() muzeme volat aniz
// bychom definovali promennou tridy Shape
cout << "Cislo modre barvy: "
<< Shape: :getColorNumberFromString("blue") << endl;

return 0;

}
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Dodrzujte nasledujici pravidla

« Parametry objektovych typl predavejte jako konstantni referenci,
pokud neexistuji ddvody pro jiny pristup. Toto plati i pro retézcové

proméenneé typu string.

* Parametry zdkladnich typd (int, double, ...) predavejte obvyklym
zpUsobem (tj. hodnotou a nekonstantni), pokud neexistuji dGvody
pro jiny pristup.

« VSechny metody ve tridach, které neméni hodnoty datovych ¢len(
tridy, definujte jako konstantni

» Operatory implementuje prednostné jako metody tridy. Pouze tam,
kde to neni mozné, je implementujte jako funkce, napr. pokud je
operandem nalevo od operatoru neobjektova proménna (int,
double, ...) nebo pokud je jim objekt tridy, ktera je zabudovana v

knihovne a nelze do ni tedy pridavat metody/operatory (napf. tridy
proudd).
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Cviceni - 1. cast

. Upravte program z Ulohy 2 z predchoziho cvi¢eni nasledujicim zpisobem:
* Ve tride Shape implementujte statickou metodu

getColorNumberFromString(), kterd bude pfrijimat nazev barvy jako
parametr (black, blue, green, red, yellow) a vracet Cislo barvy.

* Ve trfidé Shape vytvorte statické konstantni proménné pro cisla barev
(pro barvy: 0 white, 1 black, 3 blue, 7 green, 19 red, 25 yellow)

* Ve tridach Circle a FilledCircle pridejte dalsi variantu metody

setValues(), ktera bude misto Cisla barvy (a barvy vyplné) prijimat text
s ndzvem barvy (plUvodni variantu metody vSak také ponechte).

* V kazdé ze tfid Shape, Circle, FilledCircle a Rectangle
implementujte dva konstruktory, jeden bez parametrd (ponechavajici
vychozi hodnoty urcené v téle tridy) a jeden s parametry, které bude
ukladdat do ¢lenl dané tridy

+ Vsechny objektové parametry budou do metod predavany jako

konstantni reference (tyka se i parametrd typu string). VSechny
metody, které neméni hodnotu datovych ¢len( tridy definujte jako
konstantni metody.

« Program upravte tak, aby byl schopen nacitat soubor shapes2.dat (v
adresari /home/tootea/C3220/data/), ktery se od shapesl.dat lisi tim,
Ze jsou v ném barvy specifikovany formou textu misto cisel. 2 body
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Cviceni - 2. cast
2. Vytvorte program pro praci s 3D vektory. V programu definujte tridu

Vector3D, ktera bude obsahovat souradnice vektoru x, y, z (typu double).
Dale bude obsahovat nasledujici metody:

+ Konstruktor bez parametrt Vector3D() (vychozi nulové souradnice) a s
parametry Vector3D(double ax, double ay, double az)

* Metody getX(), getY(), getZ() pro ziskani hodnot souradnic a metodu
set(double ax, double ay, double az) pro jejich nastaveni.

+ Metodu readValues (), ktera si od uzivatele vyzada zadani tri souradnic
a nacte je a metodu printValues(), ktera vypiSe souradnice vektoru.
Obé metody budou navic prijimat parametr typu string, ktery se

uzivateli vypiSe pred tim nez se nactou/vypisi souradnice.
- Operator * pro skalarni soucin a operator + pro soucet vektorda.

* Samostatnou funkci swapVectors () (ne metodu), kterd zaméni dva
vektory (hodnoty jejich souradnic)
+ Objektové parametry predavejte do metod (v¢. operatort) jako

konstantni reference (tykd se i parametrd typu string). VSechny

metody, které neméni hodnotu datovych ¢lenl tridy definujte jako

konstantni metody. Operatory implementujte pokud mozno jako metody.
Program si od uzivatele vyzadda souradnice dvou vektord a na obrazovku
vypise souradnice vektorového souctu a dale hodnotu skalarniho soucinu
vektorud. Pak zavola funkci swapVectors () pro zadané vektory a vypise -5
jejich souradnice. 3 body



Cviceni - 3. cast
3. Predchozi program modifikujte tak, ze v ném implementujete operatory
>> a << pro nacitani/zapis do proudu. Program nacte ze souboru
vectors.dat (v adresari /home/tootea/C3220/data/) souradnice dvou
vektorl a do vystupniho souboru zapiSe souradnice souctu téchto dvou
vektorld. Jména vstupniho a vystupniho souboru budou specifikovdna na

prikazovém radku. Pro nacitani a zapis do souboru vyuzijte
implementované operatory. nepovinna, 2 body
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