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PROSTORY JMEN

Pti pouzivéni rozsahlych knihoven z riznych zdrojit miize snadno dojit ke konfliktu jmen, napt. dvé
globalni proménné, dvé funkce nebo dvé tfidy se budou jmenovat stejné. Podobny problém se mize
vyskytnout i pfi tymovém vyvoji velkych aplikaci.

Prostor jmen (angl. namespace) ptipomina po formalni strance strukturu nebo tfidu. Jména,
deklarovana uvnitf prostoru jmen, lze pouzivat i mimo néj, musi se ale specifikovat prostor jmen,
do kterého patii. To znamenda, Ze se musi kvalifikovat jménem prostoru, ve kterém byly
deklarovany, nebo jej zptistupnit pomoci deklarace ¢i direktivy using.

Definice prostoru jmen
Syntaxe:
definice prostoru_jmen:

namespace identifikdtor,., { posloupnost_deklaraci }

Identifikator zde predstavuje jméno definovaného prostoru jmen. Pokud se vynecha, definuje se
anonymni prostor jmen.

Posloupnost_deklaraci se sklada zdeklaraci proménnych, funkci, typt atd., které lezi
v definovaném prostoru jmen. Tyto deklarace podléhaji stejnym pravidlim jako deklarace
globalnich proménnych, funkci, tfid atd. Uvnitf jednoho prostoru jmen Ize definovat i dalsi, vrnoreny
prostor jmen. Prostor jmen, v némz je vnoreny prostor jmen definovan, se nazyva nadrizeny prostor
jmen.

Identifikatory, deklarované mimo uzivatelem definovany prostor jmen (pojmenovany nebo
anonymni), jsou soucasti tzv. globalniho prostoru jmen (angl. global namespace).

Slozky deklarované v prostoru jmen, mohou byt definovany uvnitf tohoto prostoru jmen nebo mimo
néj. Pokud jsou definovany mimo n¢j, musi se kvalifikovat identifikatorem prostoru jmen a
binarnim rozliSovacim operatorem. Definice slozky (té€lo funkce apod.) je soucasti prostoru jmen, i
kdyZ je uvedena mimo prostor jmen. Definici slozky mimo prostor jmen musi pfedchazet jeji
deklarace v prostoru jmen. Napf.:

namespace A {
void f£();
/..
void £() { /* ... */ }
t
namespace B {
void g();

}
void B::g() { /* ... */ } // musi se kvalifikovat

Prostor jmen se smi definovat pouze v oblasti platnosti prostoru jmen (globalniho nebo uzivatelem
definovaného), tj. nesmi se objevit v téle funkce (metody), tfidy nebo v seznamu parametrt
prototypu funkce.

Pokud se identifikator, deklarovany v prostoru jmen, pouzije mimo n¢j, musi se kvalifikovat
identifikatorem prostoru jmen pomoci binarniho rozliSovaciho operatoru.

Jména deklarovand v prostoru jmen zastifiuji jména z nadtizenych prostori jmen a globalni jména
deklarovand v globalnim prostoru jmen. Ke globalnimu identifikatoru se potom pfistupuje pomoci
unarniho rozliSovaciho operdtoru a jména znadiizenych prostori jmen se musi kvalifikovat
identifikatorem jejich prostoru jmen.
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Priklad
int a = 2, b = 3;

namespace ProstorJdmen {
int a = 4;
void f();
}
void ProstorJdmen: :f ()
{ std::cout << "funkce f: a*b = " << a*b << '\n'; }

int main ()

{

int a = 5;

std::cout << "lokalni a = " << a << '"\n';

std::cout << "Prostordmen::a = " << ProstorJdmen::a << '\n';
std::cout << "globalni a = " << ::a << '\n';

Prostordmen::f () ;
return O;

}

V programu jsou nejprve deklarovany 2 globalni proménné a a b, které nepatii do Zadného
uzivatelem definovaného prostoru jmen a potom prostor jmen s ndzvem ProstorJmen. V tomto
prostoru jmen je deklarovana proménna a a funkce £ (). Defini¢ni deklarace funkce f () lezi mimo
prostor jmen. T¢lo funkce £ () je soucasti prostoru jmen ProstorJmen. To znamena, ze proménna
a ma v této funkci hodnotu 4. Standardni datovy proud cout je kvalifikovan prostorem jmen std,
protoZe je, jakoz i vSechny dalsi objekty standardni knihovny C++, soucasti prostoru jmen std.

Vypis programu je nasledujici:

lokalni a = 5
Prostordmen::a = 4
2

globalni a =
funkce f: a*b = 12
Priklad
namespace Vnejsi {
int a = 1;
namespace Vnitrni {
void f() { std::cout << "Funkce f =" << a << '"\n'; }
int a = 2;
void g() { std::cout << "Funkce g = " << a << '\n'; }
}
}
int main ()
{
std::cout << "Vnejsi a = " << Vnejsi::a << '\n';
std::cout << "Vnitrni a = " << Vnejsi::Vnitrni::a << '\n';

Vnejsi::Vnitrni::£();
Vnejsi::Vnitrni::g();
return O;

}

V uvedeném piikladu jsou definovany dva prostory jmen, nadfizeny Vnejsi a vnofeny Vvnitrni.
V obou je definovana proménna a. Ve vnofeném prostoru jmen jsou definovany dvé funkce.
V obou znich se vypisuje hodnota proménné a. Ve funkci f () jeSté neni znama deklarace
proménné a v prostoru jmen Vnitrni, a proto se pouzije proménna a z nadtfizeného prostoru jmen.

_2_
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Slozky vnitiniho prostoru jmen pouzité ve funkci main se musi kvalifikovat jmény obou prostorti
jmen.

Vypis programu bude nasledujici:

Vneijsi a =1
Vnitrni a = 2
Funkce £ =1
Funkce g = 2

Jako pratelé tfidy, ktera je deklarovana v prostoru jmen, se uvazuji funkce a tfidy, které jsou
deklarovany ve stejném prostoru jmen.

Priklad
void f() { std::cout << "globalni funkce f\n"; } // #1
namespace PA {
class TA {
static int a;
friend void f(); // pfitelem je PA::f ()
b
int TA::a = 10;
void f() { std::cout << "a = " << TA::a << '\n'; } // #2
}

V uvedeném prtikladu je v prostoru jmen PA definovana tfida TA. V této tfidé¢ je deklarovana
spratelena funkce f (). Nejedna se o funkci £ (), ktera je definovéna pred prostorem jmen PA
(ptikaz #1), nybrz o funkeci £ (), definovanou v témze prostoru jmen (ptikaz #2). Kdyby ptikaz #2
nebyl uveden, pieklada¢ by oznamil chybu. Deklarace spratelené globalni funkce £ () v tfid¢ TA se
provede nasledovné:

namespace PA {
class TA {
friend void ::£f();

Definice po €astech

Definici prostoru jmen Ize rozdélit i do nékolika ¢asti, které mohou lezet i v n€kolika raznych
zdrojovych souborech. Napt-.:

namespace A { int a; }
namespace B {

int £() { A::a + A::b; } // Chyba
}

namespace A { int b; }

Proménné a a b lezi ve stejném prostoru jmen A. Pro jejich pouzivani ovsem plati pravidlo, ze
jméno se musi nejprve deklarovat a teprve potom ho I1ze pouzit. To znamena, Ze ve funkci B: : £ ()
1ze pouzit proménnou A: : a, nikoli v§ak proménnou 2: : b. Problém lze vyfesit tak, Ze se v prostoru
jmen B deklaruje prototyp funkce f () a jeji defini¢ni deklarace se uvede az po deklaraci proménné
A: :Db, napf. takto:

namespace A { int a; }
namespace B {

int £();
}
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namespace A { int b; }
namespace B {

int f() { return A::a + A::b; } // OK
}

Typickym ptikladem definice prostoru jmen, rozdélené do né€kolika soubort je standardni C++
knihovna, jejiz vSechny Casti jsou soucasti prostoru jmen std, i kdyz jsou deklarovany v riznych
hlavi¢kovych a zdrojovych souborech.

Dalsim ptikladem mtze byt deklarace tfidy v prostoru jmen. Definicni deklarace tiidy a
informativni deklarace slozek tfidy je uvedena v hlavickovém souboru, defini¢ni deklarace slozek
tfidy je uvedena ve zdrojovém souboru.

Anonymni prostor jmen

Vynecha-li se v definici prostoru jmen identifikator prostoru, definuje se anonymni prostor jmen
(angl. unnamed namespace).

Jména deklarovand v anonymnim prostoru jmen se v programu pouzivaji bez kvalifikace, podobné
jako globalni proménné. VSechny anonymni prostory jmen ve stejné prekladové jednotce (modulu)
se spoji v jeden prostor, kterému piekladac piidéli jednoznacné interni jméno, které¢ bude v kazdé
prekladové jednotce jiné. To znamend, Ze proménné a funkce, které jsou v ném deklarovany, se
budou chovat jako statické — nebude je mozné pouzivat v jinych piekladovych jednotkach.

Piiklad
Souborl.cpp:

static int a = 1;
int b = 2;

namespace {
int ¢ = 3;
void f() { std::cout << a << b << ¢; }

Soubor2.cpp:
extern int a, b, c;
void g() { std::cout << a << b << c¢; } // Chyba

V zdrojovém souboru Souborl.cpp je definovana globalni staticka proménna a, globalni nestaticka
proménna b a anonymni prostor jmen, obsahujici proménnou c a funkei £ (). Ve funkci £ () lze
pouzit vSechny 3 definované proménné.

V zdrojovém souboru Soubor2.cpp je uvedena informativni deklarace proménnych a, b a c, které
jsou pouzity ve funkci g (). Pokud se oba soubory pielozi, pieklada¢ chybu neoznami. Avsak pfi
sestavovani (linkovani) programu vznikne chyba — proménné a a ¢ nelze v souboru Soubor2.cpp
pouzit.

Alias prostoru jmen

V jazyku C++ lze definovat prezdivku pro existujici prostor jmen, neboli alias (angl. namespace
alias). Definice pfezdivky ma nasledujici syntaxi:

definice_prezdivky prostoru_jmen:

namespace alias _prostoru_jmen = kvalifikovany specifikator prostoru jmen;
alias_prostoru_jmen:

identifikator
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kvalifikovany specifikator prostoru_jmen:
specifikator_vnoreného_prostoru_jmenye, jméno_prostoru_jmen
specifikator_vnoreného_prostoru_jmen:
jméno_prostoru_jmen :: specifikdtor_vnoreného_prostoru_jmen,e,
jméno_prostoru_jmen:
ptivodni_jméno_prostoru_jmen
alias_prostoru_jmen
ptivodni_jméno_prostoru_jmen:
identifikator

Alias_prostoru_jmen je identifikator nového oznaceni existujiciho prostoru jmen.

Kvalifikovany _specifikator prostoru_jmen je jméno existujiciho prostoru jmen. Jedna-li se o
vnofeny prostor jmen, kvalifikuje se jménem nadfizeného prostoru a binarnim rozliSovacim
operatorem. Jako jméno prostoru jmen Ize pouzit i dfive definovany alias.

Priklad
namespace Vnejsi {
int a = 1;

namespace Vnitrni {
int a = 2;
void f() { std::cout << "a = " << a << '\n'; }

}

namespace AVnitrni = Vnejsi::Vnitrni;
namespace AV = AVnitrni;

int main ()

{
AVnitrni::£();
std::cout << AV::a << '\n';
return 0;

}

V uvedeném ptikladu jsou definovany dva prostory jmen, nadiizeny a vnotfeny. Potom je definovan
alias AVnitrni pro prostor Vnejsi::Vnitrni a alias AV pro alias Avnitrni. Funkce f () je
kvalifikovana prezdivkou Avnitrni a proménnd a ptrezdivkou Av. V obou ptipadech se jedna o
alias vnitfniho prostoru jmen.

Funkei £ () by bylo mozné ve funkci main zavolat tfemi moznymi zpiisoby:
Vnejsi::Vnitrni::f();

AVnitrni::f();

AV::£();

Zpristupnéni prostoru jmen

Slozka prostoru jmen, kterd je pouZita mimo jeji prostor jmen, se nemusi kvalifikovat jménem
prostoru jmen, pokud se pouZije deklarace nebo direktiva using.
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Deklarace using
Syntaxe:
deklarace using:
using specifikdtor vnoreného_jména identifikator;
using :: identifikator;
specifikdator_vnoreného _jména:
jméno_tridy nebo_prostoru_jmen :: specifikator_vnoreného_jménane,
jméno_tridy nebo prostoru_jmen:
Jjmenovka_tridy

jméno_prostoru_jmen

Deklarace using slouzi ke zpfistupnéni identifikatoru v oblasti viditelnosti deklarace using.
Specifikator _vnoreného jména je bud jméno prostoru jmen (pivodni nebo alias) ptipadné
kvalifikovaného jménem nadfizeného prostoru jmen nebo jmenovka tridy ptipadné kvalifikovana
jmenovkou obklopujici tfidy. Identifikator v prvnim piipad€ piedstavuje jméno slozky z uvedeného
prostoru jmen nebo jmenovku tfidy nebo jméno slozky tfidy. Ve druhém ptipad¢ identifikator je
globalni identifikator (identifikator globalni proménné, obycejné funkce apod.), ktery je soucasti
globalniho prostoru jmen.

Deklarace using se pouziva pro zpfistupnéni slozky deklarované v prostoru jmen nebo ve tiidé
nebo ke zpfistupnéni globalniho objektu. Zptistupnéni slozky tfidy se pouziva ke zméné
ptistupovych prav slozky predka v potomkovi — viz 6. ptednaska predmétu Jazyk C++ 1.

Deklarace using se mize vyskytnout jak na urovni souboru tak i v n¢jakém bloku.
Pokud by se v predchozim ptikladu na zacatku téla funkce main uvedly deklarace:

using Vnejsi::Vnitrni::f;
using AV::a;

mohly by se identifikatory f a a pouzit ve funkci main bez kvalifikace:

£0);
std::cout << a << '\n';

V jednom oboru viditelnosti deklarace nesmi byt pomoci deklarace using zpfistupnéno vice
identifikatora stejného jména s vyjimkou funkci. Pokud by se v pfedchozim ptikladu v téle funkce
main uvedly deklarace

using Vnejsi::Vnitrni::a;
using Vnejsi::a;

pieklada¢ oznami chybu vicenasobné deklarace identifikatoru a.

Pokud by ale program vypadal nasledovné:

namespace Vnejsi {

int a = 1;

namespace Vnitrni { int a = 2; }
}

using Vnejsi::Vnitrni::a; // #1
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int main ()

{
using Vnejsi::a; // #2
std::cout << a << '\n'; // #3
return O;

}

pteklada¢ chybu neozndmi. Deklarace #2 zastintuje deklaraci #1 a tudiz v ptikazu #3 se pouzije
proménnd Vnejsi: :a.

Pokud identifikator v deklaraci using predstavuje jméno pietizené funkce, zpfistupni se vSechny
verze této funkce. Ve stejném oboru viditelnosti deklarace se mlze vyskytnout vice deklaraci
using se stejnym identifikatorem, ktery predstavuje funkei.

Priklad

namespace A {
void f (int);

t

namespace B {
void f (double) ;
void f (char);

// void f (int);

}

void g()

{
using A::f; // #1
using B::f; // #2
£f('c"); // #3
£(1); // #4

}

Ve funkci g () deklarace #2 zptistupiiuje jak funkci B: : f (double), tak i funkci B: : f (char).
Prikaz #3 zavola funkci B: : £ (char) a pfikaz #4 funkci A: : £ (int) . Chyba nevznikne.

Pokud se navic deklaruje funkce B::f (int), podle normy jazyka C++ jsou piikazy #1 a #2
spravné. Chyba nastane az pfi pouziti funkce f (int) bez kvalifikace v ptikazu #4, kdy prekladaé
nedokaze urcit, kterou funkci £ (int) ma zavolat. V takovémto ptipadé by se muselo volani funkce
f (int) kvalifikovat jménem prostoru jmen. Pieklada¢ MS Visual C++ 2003 ale oznami chybu jiz
na prikazu #2.

Pokud se pomoci deklarace using zpfistupiiuje jmenovka tfidy, lze se potom pomoci jmenovky
tiidy odvolavat na statické slozky této tiidy a jeji vyctové konstanty bez kvalifikace jménem
prostoru jmen. Zpfistupnéni jména vyctového typu jesté neznamend zpiistupnéni jeho vyctovych
konstant. Deklarace using zpfistupnujici jednotlivé slozky tfidy nemtize byt uvedena mimo télo
tridy.
Priklad
namespace A {
struct TA {
enum { b =1 };
static int a;
}i
int TA::a = 10;
enum TB { ¢ = 2 };
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void g ()

{
using A::TA;
using A::TB;
std::cout <<
std::cout <<
std::cout <<

}

void h{()

{

using A::TA::
using A::TA::

using A::c;

std::cout <<
std::cout <<
std::cout <<

}

"TA::a =

"TA::Db

"TB::c =

"a
"b
llC

/7] #2

" << TA::a << '\n';
" << TA::b << '"\n';
" << TB::c << '"\n';

Chyba

// #1 Chyba

=" << a << '\n'; // #3 Chyba
=" << b << '"\n';
" << ¢ << '"\n';

// A::TA::Db
// A::cC

Ve funkci g () se zpfistupniuje jmenovka struktury TA. Diky tomu se 1ze v této funkci odvolavat na
staticky atribut a a vyctovou konstantu b pouze pomoci jmenovky tfidy TA. V této funkci je dale
zptistupnén identifikator TB vyctového typu, coz ale neznamena zptistupnéni jeho vyctové
konstanty c, a proto piikaz #1 je chybny.

Ve funkci h () je prikaz #2 chybny, protoze deklaraci using lze pouzit na slozku tfidy TA jen v téle
potomka tiidy TA. V disledku toho neni spravny ani prikaz #3. Zptistupnéni vyctovych konstant b a
c je v poradku, protoze identifikatory b a c nejsou slozkami tfidy TA, nybrz slozkami vyctovych

typil. Vyctové konstanty b a c se v této funkci nemusi kvalifikovat Zadnym jménem.

Pomoci deklarace using lze zpfistupnit i zastinény globalni identifikator.

Priklad

int i = 1;

namespace A {
int 1 = 2;

}

void £f()
{

using A::i;

std::cout << "A::1i = " << 1 << '"\n';
{
using ::1i;
std::cout << "globalni i = " << i <<

}

Direktiva using
Syntaxe:

direktiva_using:

'\nl;

using namespace kvalifikovany specifikdtor _prostoru_jmen;

Direktiva using slouzi ke zpfistupnéni vSech slozek, deklarovanych v uvedeném prostoru jmen
v oblasti viditelnosti této direktivy. Slozky ze zpfistupnéné¢ho prostoru jmen lze pouzit bez
kvalifikace, pokud nedojde k nejednoznacnosti. Pfipadné nejednoznacnosti lze vyteSit pomoci

kvalifikace.
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Direktiva using se smi uvést v oblasti platnosti prostoru jmen (globalniho nebo uZivatelem
definovaného) nebo bloku. Nesmi se tedy objevit v oblasti platnosti tfidy nebo prototypu funkce.

Priklad
namespace A {

int i;

void £() { std::cout << "A::f\n"; }
}

namespace B {
void f£() { std::cout << "B::f\n"; }
1

int main ()

{
using namespace A;
£(); // #1 OK
using namespace B;
£(); // #2 Chyba
A::f(); // OK
B::f(); // OK
return 0;

}

V uvedeném piikladu ve funkci main se nejprve zpfistupni prostor jmen A, tj. zpfistupni se
proménna A: : i a funkce A:: £ (). Prikaz #1 je tedy v pofaddku. Po zpfistupnéni i prostoru jmen B
jsou zpiistupnéné dvé funkce f (), proto volani funkce £ () bez kvalifikace v piikazu #2 je chybné.
Piekladac nevi, zda ma volat A: : £ () neboB::f ().

Direktiva using je tranzitivni. To znamena, ze pokud se zpfistupni touto direktivou prostor jmen B
a vprostoru jmen B je zpfistupnén prostor jmen A, lze v oboru viditelnosti direktivy using
namespace B; pouzivat bez kvalifikace nejen jména z prostoru B, ale i jména z prostoru A.

Priklad
namespace A {
void f£() { std::cout << "A::f\n"; }
}
namespace B {
using namespace A;
void g () { std::cout << "volani A::f() z B::g()\n"; £(); }
1

int main ()

{

using namespace B;
£O);

g();
return 0;

}

V uvedeném prikladu zptistupnénim prostoru jmen B ve funkci main, se zpfistupni i prostor jmen
A, a tudiz funkce £ () a g () se ve funkci main nemusi kvalifikovat identifikatorem jejich prostoru
jmen.
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PROSTORY JMEN — POKRACOVANI

Koenigovo vyhledavani operatoru a funkci

Pokud se operator nema volat jako obycejna funkce nebo metoda, nelze pfi jejich zdpisu ve vyrazu
pouzit kvalifikaci prostoru jmen. Proto jsou pro vyhledavani operatorii stanovena zvlastni pravidla.

Operatory se vyhledavaji jak v kontextu jejich pouziti, tak i v kontextu jejich operandii. Kontext
operandu prfedstavuje prostor jmen, ve kterém je operand deklarovan, a kontext pouziti operatoru
znamena prostor jmen, do kterého patii funkce (metoda), v jejimz téle je operator pouzit. Na
mnozinu nalezenych operatorti se potom uplatni pravidla pro rozliSovani pretizenych operatora.

Priklad
namespace PA {
struct TA {
int a;
TA(int a = 0) : a( a) {}
}i
TA& operator ++ (TA& A) { A.at+; return A; }
}

namespace PB {
void £ (PA::TA& A) { ++A; }
}

V uvedeném piikladu preklada¢ ve funkci PB: : f nalezne operator inkrementace podle kontextu
operandu A. Operator je pouzit pro operand typu T2, ktery patfi do prostoru jmen PA, do néhoz patii
i tento operator.

Priklad
namespace PA {
struct TA {
int a;
TA(int _a = 0) : a(_a) {}
}i
}
PA::TA& operator ++ (PA::TAs& A) { A.a++; return A; } // #1

namespace PB {
PA::TA& operator ++ (PA::TA& A) { A.a++; return A; } // #2
void f(PA::TA& A) { ++A; }

}

V uvedeném prtikladu prekladac ve funkci PB: : £ nalezne vhodny operator inkrementace, a to podle
kontextu pouziti operatoru. Operator inkrementace je pouzit v téle funkce £, ktera patii do prostoru
jmen PB, v niZ je definovan i tento operator #2. Operator #1 by se z funkce £ volal v ptipadé, kdyby
nebyl definovan operator #2. Pokud by operator #1 byl definovan v prostoru jmen P2, pteklada¢ by
oznamil chybu, protoze by nalezl dva stejné operatory inkrementace.

Obdobné pravidlo plati i pro volani funkce. Pouzije-1i se napf. jméno funkce bez kvalifikace a jejim
skuteénym parametrem bude hodnota objektového nebo vyctového typu, ktery je definovany
v n¢jakém prostoru jmen, bude se tato funkce hledat i v prostoru jmen, do néhoz patii typ jejiho
skute¢ného parametru.
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Priklad
namespace PA {

enum TA { a, b };
void f£(TA A) { std::cout << (A == a 2?2 "a" : "b") << '"\n'; } }

int main ()

{
PA::TA A = PA::b;
£f(a); // OK
return O;

}

V uvedeném piikladu lze ve funkci main volat funkci £ () bez kvalifikace PA::, protoze jeji
skute¢ny parametr je typu TA z prostoru jmen PA.

Hlaviékové soubory knihovny jazyka C v C++
Hlavickové soubory knihovny jazyka C lze v jazyce C++ pouzit ve dvou tvarech:
1. Standardnim zptsobem zndmym z jazyka C, napf. <stdio.h>.
2. Vynechanim pfipony a pfiddnim pismene c na zaCatek ndzvu hlavickového souboru, napf.
<cstdio>.

Pokud je hlavickovy soubor knihovny jazyka C zahrnut ve zdrojovém textu jazyka C++ jednim
z uvedenych zptsobu, preklada¢ zahrne funkce a dalsi slozky uvedené v hlavickovém souboru do
prostoru jmen std. V prvnim pfipadé se nemusi slozky uvedené v hlavickovém souboru
kvalifikovat prostorem jmen std, zatimco v druhém ptipad¢ se kvalifikovat musi.

Norma jazyka C++ doporucuje pouzivat druhy zptisob.

V nésledujici tabulce je seznam vSech hlavickovych soubort knihovny jazyka C pouzitelnych
druhym zptsobem:

<cassert> <cctype> <cerrno>
<cfloat> <ciso646> <climits>
<clocale> <cmath> <csetjmp>
<csignal> <cstdarg> <cstddef>
<cstdio> <cstdlib> <cstring>
<ctime> <cwchar> <cwctype>
VYJIMKY

Vyjimka (angl. exception) piedstavuje situaci, ktera nastane v pribéhu normalniho chodu programu
a zpusobi, Ze program nemuze obvyklym zptsobem dale pokracovat. Jinymi slovy, vyjimka je
chyba v béhu programu.
Pokud vznikne vyjimka, je tfeba ji programoveé oSetfit. Otazkou je, na kterém misté. Chyba, napft.
zptistupnéni hodnoty prvniho prvku v prazdném seznamu muze byt disledkem logické chyby
v uplné¢ jiné casti programu. Chyba se zpravidla oSetiuje na misté jejiho pivodu vzniku. Je proto
potiebné se snadno, rychle a bezpecné piesunout na tiplné jiné misto v programu.
V prosttedi MS Visual C++ 2003 jsou k dispozici tyto druhy vyjimek:

e vyjimky podle normy jazyka C++ s rozsifenimi

e strukturované vyjimky operacnich systémt Microsoft

e vyjimky knihoven Microsoft: MFC a .NET.
Snadny a rychly pfesun fizeni programu zjedné funkce do jiné, pfimo ¢i nepiimo nadfazené,
poskytuje v normé¢ jazyka C tzv. ,dlouhy skok“. Ten lze provést pomoci standardnich funkci

_2_
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setjmp a longjmp. Ty zajisti zruseni lokalnich proménnych ve vSech do sebe vnofenych blocich,
které se timto skokem opousti, ale nezajisti uvolnéni alokovanych prostfedkii (uzavieni soubort,
uvolnéni paméti).

Mechanismus prace s vyjimkami v jazyce C++ zajiStuje kromé& oSetfeni zasobniku (zruSeni
lokalnich proménnych) také volani destruktorti vSech lokalnich instanci v opousténych blocich.
Krom¢ toho lze zmista chyby do mista jejiho oSetfeni prenést fadu informaci, které lze prti
osetfovani vyjimky vyuzit.

Norma jazyka C vyjimky nezna, ale ve 32-bitovych prekladacich pro operacni systémy Microsoft
Windows jsou k dispozici tzv. strukturované vyjimky (angl. structured exception handling — SEH),
zavedené firmou Microsoft.

Vyjimky knihoven Microsoft zapouzdiuji mj. strukturované vyjimky.

Vyjimky podle normy jazyka C++

Vjazyce C++, resp. vnormé jazyka, lze pracovat pouze stzv. synchronnimi (nebo také
softwarovymi) vyjimkami, tj. s vyjimkami, které¢ vzniknou uvniti programu a nejsou zavislé na
operac¢nim systému. Pomoci vyjimek v C++ tedy nelze zpracovavat vyjimky jako napt. déleni
nulou, aritmetické pieteCeni, pfistup na neplatnou adresu apod. Tyto vyjimky se nazyvaji
asynchronni (nebo také hardwarové) a Ize je oSetfovat pomoci mechanismu strukturovanych
vyjimek nebo vyjimek nadstavbové knihovny.

Vsechny operace, které by mohly vyvolat vyjimky, se musi provadét v tzv. pokusném bloku (angl.
try block). Pokusny blok se sklada ze slozeného ptikazu (angl. compound statement) a z jednoho ¢i
nékolika handlerii (angl. exception handler).'

Pokud pfi provadéni operaci ve sloZzeném prikazu pokusného bloku nevznikne vyjimka, probéhnou
fadn¢ vSechny ptikazy tohoto bloku a po jeho ukonceni bude program pokracovat za hlidanym
blokem — handlery se preskoci.

Jestlize v prubéhu nékteré z operaci ve slozeném piikazu pokusného bloku nastane vyjimka,
provadéni piikazti tohoto bloku se predcasné skonci v misté, kde vyjimka vznikla a fizeni se
ptesune do nékterého z handlerti. Pokud handler neukonci béh programu, muize program po
provedeni tohoto handleru pokracovat za pokusnym blokem, v némz se handler nachazi.

Vyjimka mize vzniknout piimo ve sloZzeném piikazu pokusného bloku nebo v nékterém
z vnofenych blokil ¢i v nékteré z funkci volanych ve slozeném ptikazu pokusného bloku. Pokusny
blok mize byt vnofen do jiného pokusného bloku a vyjimku, ktera vznikne ve vnofeném pokusném
bloku, mize oSetfit handler v nadfizeném pokusném bloku.

Kdyz vznikne vyjimka, zacne systém hledat vhodny handler, ktery by ji oSetfil. Pfitom postupuje
podle posloupnosti vnofenych pokusnych bloki a volani funkci od mista vzniku vyjimky k funkci
main. Dochazi k tzv. §ireni vyjimky do nadtizeného bloku resp. do volajici funkce.

Pti vyvolani vyjimky se vytvaii datovy objekt, ktery ponese informaci o povaze vyjimky a
okolnostech jejiho vzniku. Casto jde o instanci uréitého objektového typu. Typ hodnoty, ktera je
posilana handleru pii vyvolani vyjimky, se nazyva typ vyjimky.

Syntaxe vyjimek
pokusny blok:

try slozeny prikaz seznam_handlerii

! Podle skript Virius: Programovani v C++ : Viechny operace, které by mohly vyvolat vyjimky, se musi provadét
v hlidaném bloku. Hlidany blok se sklada z pokusného bloku a z jednoho ¢i nekolika handlerti. Norma jazyka C++ ale
pojem hlidany blok (guarded block) nezna.

_3_
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pokusny blok_funkce:
try inicializacni_cdst_konstruktoru,., télo_funkce seznam_handlerii
seznam_handlerii:
handler seznam_handleriiy.,
handler:
catch ( deklarace vyjimky ) slozeny prikaz
deklarace vyjimky:
deklaracni_specifikatory deklarator
deklaracni_specifikatory abstraktni_deklarator
deklaracni_specifikatory

vyraz_throw:

throw prifazovaci_vyraz,e,

Deklarace vyjimky se podoba specifikaci jednoho formélniho parametru v deklaraci funkce —
obsahuje bud’ urceni typu a identifikdtor parametru nebo jen urceni typu. Muze specifikovat
predavani hodnotou i odkazem a miiZze obsahovat i vypustku.

Vyvolani vyjimky (angl. throwing exception) se provadi pomoci vyrazu vyraz throw. Hodnota
vyrazu prirazovaci_vyraz ponese informace o vyjimce. Typ vyjimky je uréen typem hodnoty tohoto
vyrazu. Hodnotu tohoto vyrazu lze pouzit v handleru a podle ni se rozhodnout, jak se vyjimka
oSetii.

Z pokusného bloku véetné handleru lze vyskocit ptikazem return, break, continue nebo goto.
Skakat dovnitt pokusného bloku je zakazano.

Priklad
class TIntVektor {
int* a, n;
public:
TIntVektor(int n) : n( n) { a = new int[n]; }

~TIntVektor () { delete[] a; }

int& operator [] (int index) { return alindex]; }
int Pocet () const { return n; }

void Uloz (const char* JmenoSouboru) const;

void Vypis () const; // vypis na obrazovku

}i

volid TIntVektor::Uloz (const char* JmenoSouboru) const
{

FILE* £ = fopen (JmenoSouboru, "wt");

if (!'f) throw 1;

for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) {

if (fprintf(f, "%d\n", al[i]) == EOF) throw 2;
}
fclose (f);

}

int main ()
{
try {
TIntVektor A(10);
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for (int i = 0; 1 < A.Pocet(); i++) A[i] = i;
A.Uloz ("d:\\pom\\cisla.txt");
cout << "Cisla byla ulozena do souboru\n"; // #1
A.Vypis(); // #2
}
catch (int i) {
switch (i) {
case 1: cout << "Chyba pri otevreni souboru"; break;
case 2: cout << "Chyba pri zapisu do souboru"; break;
}
}
getch(); // #3
return 0;

}

T¢lo funkce main zaCind pokusnym blokem. V ném se vytvoii instance A predstavujici pole 10
celych cisel a naplni se posloupnosti Cisel 0 az 9. Potom se zavolad metoda Uloz, ktera ulozi pole
¢isel do zadaného textového souboru.

Pokud uloZeni prob&hne Gspésné, program bude pokracovat dalSimi piikazy (tj. piikazy #1, #2, #3)
a handler catch (int 1) se pieskoci.

Pokud pii ulozeni vznikne chyba, vyvola se vyjimka pomoci vyrazu throw 1 resp. throw 2. Tim
vznikne vyjimka typu int a zaroven se vytvoii objekt typu int. Zbylé ptikazy metody Uloz za
piikazem throw se jiz neprovedou a program zac¢ne hledat vhodny handler. V téle metody Uloz
zadny nenajde a proto piejde do funkce, ktera metodu volala, tj. do funkce main. V ni nalezne
vhodny handler catch (int 1), jehoz ptikazy se provedou. Piikazy #1 a #2 se vynechaji. Protoze
program neni v tomto handleru ukoncen, pokracuje potom piikazem #3.

Vyrazy throw 1 athrow 2 mohou byt napt. nahrazeny vyrazy

throw "Chyba pri otevreni souboru"
throw "Chyba pri zapisu do souboru"

potom misto handleru catch (int i) by byl ve funkci main nasledujici handler:

catch (const char* c) {
cout << ¢ << '"\n';
}

Nejcastéji vSak typem vyjimky je objektovy typ. V uvedeném piikladu by mohla existovat napft.
tfida TVyjimka:

class TVyjimka {
char s[250];

public:
TVyjimka (const char* s) { strcpy(s, _s); }
void Vypis() const;

}e

void TVyjimka::Vypis () const

{
cout << s << '"\n';
cout << "Pro pokracovani stisknete Enter\n";
getch () ;
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Metoda Uloz by potom méla tento tvar:

void TIntVektor::Uloz (const char* JmenoSouboru) const

{
FILE* £ = fopen (JmenoSouboru, "wt");

if (!'f) throw TVyjimka ("Chyba pri otevreni souboru");
for (int 1 = 0; 1 < n; 1i++) {
if (fprintf (£, "%d\n", al[i]) == EOF)

throw TVyjimka ("Chyba pri zapisu do souboru");

}
fclose (f);

}
Handler pro oSetieni vyjimky by byl potom nasledujici:

catch (TVyjimkaé& c) {
c.Vypis();
}

Handler

Handler musi bezprostfedné nasledovat za sloZzenym piikazem pokusného bloku nebo za jinym
handlerem. Handler zacina kliCovym slovem catch, za kterym je v zavorkach specifikovan typ
vyjimky. Specifikace typu vyjimky se podoba specifikaci jednoho formalniho parametru funkce.

Pti hledani odpovidajiciho handleru se prochazi handlery v pofadi jejich uvedeni za slozenym
pfikazem pokusného bloku.

Jméno parametru handleru se mize vynechat. V tom ptipad¢ se nelze v téle handleru odvolavat na
objekt uvedeny ve vyrazu throw.

Parametr handleru lze predavat i jako konstantu nebo referenci. Pfredavani odkazem (referenci) se
pouziva zejména u parametru objektového typu, protoze umoziuje pouzivat virtualni metody a
nedochazi ke zbyte¢nému kopirovani objektu.

Specifikaci typu vyjimky v deklaraci handleru lze nahradit vypustkou. Takovy handler se nazyva
univerzalni. Zachyti totiz vSechny vyjimky jakéhokoliv typu. Musi byt proto uveden jako posledni
v pokusném bloku.
Napt.
try {

//

}
catch (TVyjimka& t) {
//
}
catch (...) {
cout << "Neznama vyjimka";
getch();
exit(1l); // ukon&i program

}

Nastane-li vyjimka, hleda program vhodny handler, a to podle jeho typu (j. typu jeho parametru).
Na rozdil od volani ptetizenych funkci se v§ak témét neuplatnuji typové konverze.

Handler odpovida vyrazu throw, ktery vyvola vyjimku typu E, jestlize:
e handler je typu (tj. ma parametr typu) cv T nebo ¢v T& a E a T jsou stejného typu,

e handler je typucv T nebo cv T& a T je jednoznacny vefejné piistupny predek tiidy E,
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e handler je typu cvl T* cv2 a E je ukazatel na typ, ktery mlize byt konvertovan na typ
handleru pomoci standardni konverze ukazateld.

Kde cv, cvl nebo cv2 je mnozina cv-modifikatord, tj. const, volatile, const volatile
nebo zadny modifikator.

Priklad
class TVyjimkal {
public:

virtual void Vypis () const { cout << "Vyjimka typu 1\n"; }
bi
class TVyjimka2 : public TVyjimkal {
public:

virtual void Vypis () const { cout << "Vyjimka typu 2\n"; }
bi
class TVyjimka3 : protected TVyjimka2 ({
public:

virtual void Vypis () const { cout << "Vyjimka typu 3\n"; }
bi
class TVyjimkad : public TVyjimkal {
public:

virtual void Vypis () const { cout << "Vyjimka typu 4\n"; }
bi

int main ()
{
try {
f(); // throw TVyjimka2 () ;
}
catch (TVyjimkal t) {
t.Vypis();
getch();
}

return O;

}

Handler zachyti vyjimku typu Tvyjimkal a vSechny vyjimky typu vefejn¢ zdédéného ze tridy
TVyjimkal, tj. TVyjimka2 a TVyjimka4 a zavola odpovidajici metodu vypis. Napf. pokud
vznikne vyjimka typu TVyjimkaZ2, na obrazovku se vypiSe text "Vyjimka typu 2".

Pokud je vyjimka objektového typu, ktery tvofi dédickou hierarchii, musi se handler typu predka
uvést pred handlerem typu potomka. Funkce main z pfedchoziho pfikladu miize mit nasledujici
tvar:

int main ()
{
try {
£07
}
catch (TVyjimkad& t) |
t.Vypis(); getch();
}
catch (TVyjimkals& t) {
t.Vypis(); getch();
}

return O;
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V tom ptipad¢ handler typu Tvyjimka4 zachyti pouze vyjimku typu TVyjimka4 a handler typu
TVyjimkal zachyti vyjimky TVyjimkal a TVyjimka2. Pokud by se pofadi handlerii otocilo,
handler typu TVyjimka4 by se nikdy neprovedl.

V handleru lze znovu vyvolat tutéz vyjimku, kterou handler zachytil. To se provede prikazem

throw;

Vyjimka se posle dal, do nadtizeného bloku. Tento zplisob se vyuZziva napt. pokud v nékteré funkci
je potrebné provést urCitou operaci, pokud nastane libovolnad vyjimka, ale tuto vyjimku déle
neoSetrovat, napft.

Vyjimku, ktera vznikne v handleru (napi. i pfikazem throw;), nemlze zachytit jiny handler
stejného pokusného bloku, ale jen nadfizené¢ho pokusného bloku.

Napt.

void g()
{
try {
£0);
}
catch (TVyjimka& t) { // #1
t.Vypis();
}
catch (...) { // #2
cout << "Neznama vyJjimka";

}

return O;

}

Pokud by ve funkci £ () vznikla vyjimka typu TVyjimka, zachytil by ji handler #1. Pokud by se
v tomto handleru vyvolala vyjimka stejného nebo jiného typu, nezachytil by ji handler #2, ale
handler nadiizeného pokusného bloku.

Specifikace vyjimek v deklaraci funkce

Jazyk C++ nabizi mozZnost specifikovat pro danou funkci vyjimky, které se z ni mohou Sifit. Tato
informace je urCena pro programatora, aby veédél, jaké vyjimky muze v jednotlivych funkcich
ocekavat.

Syntaxe:
deklarace funkce se specifikaci vyjimek:
hlavicka_funkce throw ( seznam_typiie, )

seznam_typii:

up
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typ, seznam_typi

Seznam_typii je seznam oznaceni typt vyjimek, které mohou v dané funkci vzniknout a nejsou v ni
osetfeny. Pokud za hlavickou funkce klicové slovo throw neni uvedeno, znamena to, Ze se z dané
funkce mlze rozsifit jakakoli vyjimka. Bude-li seznam typl prazdny, nesmi se z dané funkce
roz$ifit zddna vyjimka. Specifikace vyjimek muze byt uvedena i v deklaraci ukazatele na funkci
nebo tiidniho ukazatele na metodu. Nesmi se ale uvadét v deklaraci t ypedef.

Priklady:

void f();

void g () throw();

void h() throw(TVyjimka, int);

typedef void (*tuf) () throw (int); // chyba
int (TA::*ug) () const throw ();

V téle funkce f () se muze pfimo nebo nepiimo vyvolat jakékoli vyjimka a rozsifit se zni. V téle
funkce g () sice mizZe vzniknout jakékoli vyjimka, ale kazdd musi byt zachycena a oSetfena, Zadna
vyjimka se z této funkce nesmi rozsifit. V téle funkce h () muze vzniknout jakakoli vyjimka, ale
z funkce se mohou rozsitit pouze vyjimky typu TVyjimka a int. Je-li TVyjimka tFida, muze se
z funkce g () rozsifit téz instance #7idy, ktera je vetejn€ a jednoznacné odvozena z tfidy TVyjimka.
Deklarace typu pomoci typedef neni podle normy povolena. Posledni piiklad piedstavuje
deklaraci tfidniho ukazatele na metodu tfidy TA, z niZ se nesmi rozsifit zddna vyjimka.

Jestlize se z funkce se specifikaci vyjimek rozsifi vyjimka typu, ktery neni uveden v seznamu
seznam_typu, vznikne tzv. neocekavand vyjimka (angl. unexpected exception). Tato vyjimka
zpusobi ukon¢eni programu — viz dale.

Prekladac Visual C++ 2003 sice povoluje specifikaci vyjimek v deklaracich funkci, ale ignoruje je.
Preklada¢ zobrazi varovani, ze specifikaci ignoruje. Pfi pouZziti specifikace throw () piekladac
varovani nezobrazi.

VSechny deklarace vcetné definice urcité funkce nebo metody musi mit specifikovany stejny
seznam vyjimek.

Jestlize virtualni metoda obsahuje specifikaci vyjimek, musi tuto specifikaci obsahovat i jeji
predefinované verze v odvozenych tfidach. Pokud virtualni metoda specifikaci vyjimek neobsahuje,
predefinovana virtualni metoda mize specifikaci vyjimek obsahovat.

Priklad

struct TA {
virtual void d
virtual void f
virtual void g
virtual void h

’

)

) throw (int);
) throw (int);
) throw (int);

—~ o~ o~ —~

}s

struct TB : TA {

virtual void d() throw (int); // OK
virtual void f() throw (int, double); // chyba
virtual void g{(); // chyba
virtual void h() throw (int); // OK

}i

Obdobné¢, ukazateli na funkei, ktery obsahuje specifikaci vyjimek, lze ptitadit pouze funkci nebo
ukazatel na funkci, obsahujici stejny seznam vyjimek. Ukazateli na funkci, ktery neobsahuje
specifikaci vyjimek, se muZze priradit funkce nebo ukazatel na funkci, ktery specifikaci vyjimek
obsahuje.
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Priklad
void (*ufl) (int 1i);
void (*uf2) (int i) throw (double);

void £ ()

{
ufl = uf2; // OK
uf2 = ufl; // chyba

}

Pokud se ve funkci se specifikaci vyjimek vyskytne ptimo vyraz throw, vyvoldvajici nepovolenou
vyjimku, pteklada¢ by mél oznamit varovani. Pfeklada¢ Visual C++ 2003 ozndmi varovani jen
v pripadé, Ze se jedna o prazdnou specifikaci vyjimek. Napf.

void g () throw ()

{
throw 1;

}

Pokud vsak ve funkci se specifikaci vyjimek vznikd vyjimka nepiimo, tj. v jiné funkci, kterou tato
funkce vola, preklada¢ Visual C++ 2003 ani Borland C++ 6 varovani neoznami. Napf-.:

void h() { throw 1; }
void g() throw () { h(); } // Zadné varovani

—10 -
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VYJIMKY — POKRACOVANI

Vyjimky podle normy jazyka C++ — pokraéovani

Pokusny blok funkce
Ma-li byt celé télo funkce soucasti pokusného bloku, Ize definici funkce napsat napt. takto:
void £ ()
{
try f{
//
}
catch(...) {
//

}
}

Norma jazyka C++ vSak pro tento pfipad umoznuje definovat funkci tak, Ze se vypusti slozené
zavorky téla funkce:

void £ ()
try {
//
}
catch(...) {
/] ...
t

Konstruktory a destruktory

Pokud vznikne vyjimka v konstruktoru instance #idy, nebude se pro ni volat destruktor. Budou se
ale volat destruktory jejich nestatickych slozek a predkd, které jiz byly zcela zkonstruovany a
nebyla zapocata jejich destrukce volanim jejich destruktort. Piipadné operace destrukce Castecné
nezkonstruované ##idy je potiebné provést v handleru v téle konstruktoru.

Priklad

class TA { };

class TB { };

class TC : public TA { #1 };

class TD : public TB, public TC { #2 };

int main ()
{
try {
TD D;

}
catch (int) {

//
}
}

Pokud vznikne vyjimka v téle konstruktoru instance D tfidy TD (#2), budou se volat destruktory pro
pfedky T2, TB a TC. Destruktor instance D se nezavola.

Pokud pfti konstrukei instance D tfidy TD nastane vyjimka v téle konstruktoru predka TC (#1), v té
chvili jiz bude zkonstruovan ptedek TB a TA. Pro tyto dva ptedky se tedy zavolaji destruktory.

1=
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Predek TC neni jesté zcela zkonstruovan, proto se jeho destruktor nezavold. Také instance D jesté
neni hotova, a proto se nebude volat ani jeji destruktor.

Unik vyjimky z téla konstruktoru nebo destruktoru lze zajistit vlozenim pokusného bloku do jeho
téla. Problém ale nastane, pokud by se vyjimka vyvolala z inicializa¢ni ¢asti konstruktoru. V tomto
pfipadé lIze pouzit pokusny blok funkce. Napf. v ptfedchozi prednaSce deklarovand tfida
TIntVektor by mohla mit nasledujici definici konstruktoru:

TIntVektor::TIntVektor (int n)
try

:n( n), a(new int[n])

{

}

catch (...) {
//
}
V takovémto piipade:

e Handlery pokusného bloku funkce v konstruktoru nesméji obsahovat pitkaz return.
Piekladac Visual C++ 2003 ptikaz return povoli, ale pii béhu programu vznikne chyba.

e Handlery pokusného bloku funkce v konstruktoru nebo destruktoru nesméji obsahovat piikaz
goto, kterym se skoci do téla tohoto konstruktoru resp. destruktoru.

e Pted vstupem do handleru pokusného bloku funkce v konstruktoru nebo destruktoru jsou plné
zkonstruované nestatické slozky a predkové instance jiz zruseny, takze se v téchto handlerech
nema smysl na n¢ odkazovat.

e Po ukonceni handleru pokusného bloku funkce v konstruktoru nebo destruktoru se zachycena
vyjimka posle dal (jako kdyby se v handleru uvedl piikaz throw;). To znamena, Ze vyjimku,
ktera se rozsirila z inicializacni ¢asti konstruktoru, nelze v konstruktoru osetfit tak, aby se dale
nesifila.

Priklad
Je dana tfida TA, obsahujici dvé dynamicky alokovana pole a, b.

class TA {

int *a, *b;
int na, nb;
public:
TA(int na, int nb);
~TA() ;

}i

TA::TA(int na, int nb)

try
a(0), b(0), na( na), nb( nb)

{

a = new int[na];

b = new int[nb];

//
t
catch (...) {

(
if (a) delete[] a;
if (b) delete]] b;
cout << "chyba 1\n";



Jazyk C++ II—2005/2006 3. pfednéska

TA::~TA()

{
cout << "destruktor TA\n";
delete[] a;
delete[] b;

}

int main ()
{
try {
TA A(10, OxXEFFFFFFF);

}
catch (...) {

cout << "chyba 2\n";
}

return O;

}

Pokud v uvedeném ptikladu vznikne vyjimka v konstruktoru tfidy T2, nezavola se jeji destruktor,
ale pfitom mohlo byt pole a nebo i pole b jiz alokovano. Musi se proto v handleru pokusného bloku
funkce v konstruktoru jiz alokovana pole dealokovat. K tomu, aby se zjistilo, které pole jiz bylo
alokovéno, se v inicializacni casti konstruktoru nejprve ukazatele a, b inicializuji na nulu. Po
provedeni handleru pokusného bloku funkce v konstruktoru se vyjimka rozsiii do nadfizeného
bloku, tj. do funkce main, kde se musi opét zachytit a definitivné oSetfit.

Vypis programu bude nasledujici:

chyba 1
chyba 2

Kdyz vznikne vyjimka a program hleda vhodny handler, prochazi zasobnik s lokalnimi
automatickymi proménnymi, rusi je a pfitom vola destruktory lokalnich automatickych instanci
objektovych typt. Tomu se tika uklid zasobniku (angl. stack unwinding). V prabéhu tohoto procesu
se nesmi rozsifit dalsi vyjimka.

To znamena, ze v destruktoru se v prubéhu hledani handleru nesmi rozsitit vyjimka. Pokud se to
stane, program zavola funkci terminate () a skonci. V destruktoru pii tklidu zasobniku ale mtze
vzniknout vyjimka, ktera je v ném oSetfena.

V normé jazyka C++ existuje standardni funkce uncaught exception (), kterd vraci true,
pokud je volana v pribéhu uklidu zasobniku pii vyjimce a false v ostatnich piipadech. Tuto
funkci lze vyuzit v destruktoru. Funkce uncaught exception () je deklarovana v hlavickovém
souboru <exception> v prostoru jmen std.

Priklad

class TA {

public:
~TA() |

if (uncaught exception())

cout << "uklid zasobniku v destruktoru TA\n";
else

cout << "destruktor TA\n";
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class TB {

int b;
public:

TB(int b) { if ( b) b = b; else throw 1; }
ti

int main ()
{
try {
TA A; TB B(0); // #1
}
catch (int i) { cout << "vyjimka " << 1 << '\n'; }
try {
TA A; TB B(1l); // #2
}
catch (int i) { cout << "vyjimka " << i1 << '\n'; }
return O;

}

V pokusném bloku #1 vznikne vyjimka v konstruktoru tfidy TB a zacne proces tklidu zasobniku,
pfi némz dojde k zruseni lokalni instance A. V pokusném bloku #2 vyjimka nevznikne. Vypis
programu bude nasledujici:

uklid zasobniku v destruktoru TA
vyjimka 1
destruktor TA

Alokace paméti

Pokud se nepodaii alokace objektu pomoci operatoru new a operator nebyl volan s parametrem
nothrow, vyvold se standardni vyjimka typu bad alloc.

Pokud se vytvari dynamicka instance tfidy pomoci operatoru new, napft.

TA* A = new TA();

a v konstruktoru tfidy TA se vyvola vyjimka, pamét kterou jiz operator new alokoval se
automaticky uvolni volanim operatoru delete. Totéz plati i pro alokaci poli.

Vyjimkovy objekt

Po vyvolani vyjimky pomoci vyrazu throw dojde k vytvoteni globalni kopie objektu, uvedeného za
slovem throw. Jedné-li se o objektovy typ, vola se jeho kopirovaci konstruktor. Pokud parametr
handleru neni reference, objekt se znovu zkopiruje — vytvoii se lokalni kopie tohoto globalniho
objektu. Pro objektovy typ se tedy znovu zavola jeho kopirovaci konstruktor. Vyjimkovy objekt
existuje, dokud se neoSetfi né¢jakym handlerem. Pokud se v handleru vyjimka znovu nevyvola

pfikazem throw;, po ukonceni handleru se globalni objekt zrusi, tj. pro objektovy typ se zavola
jeho destruktor. Pfikazem throw; se nevytvaii novy vyjimkovy objekt.

Pokud se nepodafi zkonstruovat globalni instance objektového typu vyjimky, program zavola
funkci terminate () a skonéi. Globalni instance totiz nelze uzaviit do pokusného bloku.

Priklad

Je dana tfida TVyjimka, obsahujici dynamicky alokovany fetézec textu vyjimky. Ttida TVy3jimka
musi proto obsahovat kopirovaci konstruktor, destruktor a kopirovaci operator pfifazeni.
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class TVyjimka {

char* s;
public:
TVyjimka (const char* s) {
s = new char[strlen( s)+1]; strcpy(s, _s);

cout << "Konstruktor\n"; }
TVyjimka (const TVyjimkaé& t) {

s = new char[strlen(t.s)+1]; strcpy(s, t.s);
cout << "Kopirovaci konstruktor\n"; }
~TVyJjimka () { delete [] s; }

// je nutné téZ definovat kopirovaci operator prirazeni
void Vypis () const { cout << s << '\n'; }
bi

int f(int a, int b)
{
try {
if (b == 0) throw TVyjimka ("Deleni nulou"); // #1
return a/b;

}
catch (const TVyjimka& t) {

//

throw;
}
}

int main ()
{
try {
cout << f (10, 0);

}

catch (const TVyjimka& t) {
t.Vypis () ;

}

system ("pause") ;

return 0;

}

V uvedeném piikladu dojde k vyvolani vyjimky ve funkci f. Piikaz #1 v prekladaci Visual C++
2003 zpusobi volani pouze konstruktoru TVyjimka (const char* s). V pfekladac¢i Borland
C++ 6 dojde navic k vyvolani kopirovaciho konstruktoru.

Pokud by se misto piikazu #1 uvedly prikazy
if (b == 0) { TVyjimka t("Deleni nulou"); throw t; }

dojde ve vyrazu throw t kvolani kopirovaciho konstruktoru tfidy Tvyjimka v obou
prekladacich.

NeoSetiené a neocekavané vyjimky
Neosetrena vyjimka (angl. unhandled exception) vznikne, pokud:

e vyjimku nezachyti zadny z handlert,

e se rozsifi vyjimka z destruktoru béhem tklidu zasobniku,

e se rozsifi vyjimka z konstruktoru nebo destruktoru globalni instance #dy.
V takovychto piipadech program zavola funkci

void terminate();
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Funkce terminate () normalné zavola funkci

void abort () ;

ktera ukonci program a vypiSe n&jaké hlaseni, napft. ,,Abnormal program termination®.

Chovani funkce terminate () lze v8ak zménit pomoci standardni funkce set terminate:

typedef void (*terminate handler) ();
terminate handler set terminate (terminate handler f) throw();

Této funkci se piredd ukazatel na funkci, kterd se zavolda misto funkce abort. Funkce
set terminate () vraci ukazatel na pfedchozi funkci. Funkce volana misto funkce abort musi
ukoncit program bez navratu do volané funkce.

Pokud se z néjaké funkce rozsifi vyjimka, kterd neni uvedena ve specifikaci vyjimek této funkce,
jedna se o neocekavanou vyjimku (angl. unexpected exception). V piipadé vzniku neocekavané
vyjimKy program zavola funkci

void unexpected() ;

kterd normdln€ zavold funkci terminate (). Pomoci funkce set unexpected lze pfedepsat
volani jiné funkce:

typedef void (*unexpected handler) ();
unexpected handler set unexpected(unexpected handler f) throw();

Funkce volana misto funkce unexpected() nesmi obsahovat pfikaz return. Mulze vsSak
obsahovat vyraz throw, tj. misto ukonéeni programu miaze vyjimku transformovat v jinou. Pokud
tato vyjimka je uvedena ve specifikaci vyjimek funkce, kvili niz neocekavana vyjimka vznikla,
bude program pokracovat v hledani vhodného handleru. Jestlize ve specifikaci vyjimek nové
vyvolana vyjimka neni uvedena:

e a specifikace vyjimek obsahuje standardni vyjimku typu bad exception, nahradi se nové
vyvolana vyjimka vyjimkou bad exception a program za¢ne hledat vhodny handler;

e a specifikace vyjimek neobsahuje standardni vyjimku typu bad exception, zavola se funkce
terminate ().
Preklada¢ Visual C++ 2003 neocekavané vyjimky nepodporuje. Preklada¢ C++ Builder 6
neoCekavané vyjimky sice podporuje, ale nepodporuje transformaci vyjimky na vyjimku typu
bad exception.
Prototypy funkci set terminate (), set unexpected() a dal$i nastroje pouzivané pii praci
s vyjimkami jsou uvedeny v hlavickovém souboru <exception> v prostoru jmen std.
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Standardni vyjimky

Funkce a metody, které jsou uvedeny ve standardni knihovné C++, jakoz i nékteré operace,
provadéné v jazyce C++, mohou vyvolavat vyjimky riznych typt (tfid), odvozenych od spolecného
predka exception. Jejich dédicka hierarchie je znazornéna na nasledujicim obrazku.

exception
logic_error runtime_error

()
domain_error invalid_argument range_error underflow_error
| length_error | | out_of_range | overflow_error
bad_alloc bad_exception

| bad_cast | | bad_typeid |

ios_base::failure

Hierarchie standardnich trid vyjimek

Tfida exception ma byt v hlavickovém souboru <exception> deklarovana takto:

class exception {
public:

}s

exception () throw();
exception (const exceptioné&) throw();

exception& operator = (const exceptioné&) throw();
virtual ~exception () throw();
virtual const char* what () const throw();

Metoda what () mulze vracet nulové zakonceny jedno- nebo dvou-bytovy fetézec znakli popisujici
typ vyjimky.
Vyznam dalSich vyjimek je nasledujici:

bad alloc (hlavickovy soubor <new>) — vyvold se v pfipadé neuspésné alokace pomoci
operatoru new, ktery nebyl volan s parametrem nothrow. Obsahuje stejné metody, jako trida
exception.

bad cast (hlavickovy soubor <typeinfo>) — vyvolda se, pokud se nemulZze provést
pretypovani reference na jednu tfidu na referenci na jinou tfidu pomoci operatoru
dynamic cast. Obsahuje stejné metody, jako tfida exception

bad exception (hlavickovy soubor <exception>) — vyznam viz kapitola ,,NeoSetiené a
neocekavané vyjimky*. Obsahuje stejné metody, jako tfida exception.

bad_typeid (hlavickovy soubor <typeinfo>) — vznikne, pokud se operdtoru typeid zada
dereferencovany ukazatel s hodnotou nula.

ios base::failure (hlavickovy soubor <ios>) — zdkladni tfida pro vyjimky, vzniklé pii
operacich vstupu a vystupu pomoci objektovych datovych proudt. Oproti tfidé exception,

_7-
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obsahuje navic explicitni konstruktor s parametrem typu string (fetézec znaki). Obsah
tohoto fetézce vypise virtudlni metoda what ().

e logic error (hlavickovy soubor <stdexcept>) — zdkladni tfida pro skupinu logickych
chyb, které jsou disledkem chyb v interni logice programu. Témto chybam lze zabranit.

e runtime error (hlavickovy soubor <stdexcept>) — zékladni tfida pro skupinu b&éhovych
chyb. Jedna se o chyby, které nelze predvidat, nebot’ jsou disledkem poruch perifernich
zafizeni, chyb uzivatele programu apod.

Vsechny tfidy odvozené z tfidy logic error nebo runtime error veetné téchto tiid jsou
deklarovany v hlavickovém souboru <stdexcept> a maji oproti tfidé exception explicitni
konstruktor s parametrem typu string (fetézec znakl). Obsah tohoto fetézce vypiSe virtualni
metoda what ().

Ttidy odvozené z tfidy logic error:
e domain error — vyvold se pfi vzniku doménové chyby. Napf. ve tfid¢ numpunct a
moneypunct pii pfevodu fetézce znakil na ¢islo.
e invalid argument — je vyvoldna z riznych metod a funkci, kterym byl ptfeddn neplatny
parametr.

e length error — vznikne pii pokusu vytvofit objekt, jehoZ pozadovana velikost piekracuje
maximalni povolenou velikost. Napt. ve tfid€é string se vyvola tato vyjimka, pokud
pozadovany pocet znakil fetézce prekracuje maximalni moznou velikost fetézce.

e out of range — vyvold se v piipad¢, kdy hodnota skutecného parametru metody nebo
funkce je mimo ofekavany rozsah. Napf. ve tfidé string se vyvola tato vyjimka, pokud se
metodé insert pfeda pozice, na kterou se ma vlozit jiny fetézec, jejiz hodnota je mimo rozsah
0 az (pocet znakt fetézce — 1).

Ttidy odvozené z tfidy runtime error:

e overflow error — vyvola se, pokud dojde k aritmetickému pieteceni. Napt. v Sabloné tiidy
bitset<N> (bitovd mnoZzina) metoda to ulong () vyvold tuto vyjimku, pokud pocet bitl
mnoziny prekracuje pocet bitli datového typu unsigned long.

e range error —vyvola se, pokud dojde k chybé v rozsahu pfi internich vypoctech.

e underflow error —vyvold se, pokud dojde k aritmetickému podteceni.

Cena vyjimek
Vyjimky poskytuji jazyku C++ aparat, pomoci n¢hoz Ize elegantn¢ zvladat chybové situace. Neni to
ovSem zadarmo. PfeloZené programy s vyjimkami jsou rozsdhlejsi, 1 kdyZ mohou byt rychlejsi.
Obsahuji neékolik tabulek, do kterych si program bude ukladat potiebné informace. Navic obsahuje
nové standardni funkce, které praci s vyjimkami umoznuji. Také oSetfeni zasobniku u funkci se
specifikovanymi vyjimkami je ponékud slozité&;si.
To vSe je cena, kterd se musi zaplatit, a to i v ptipadé, ze v programu ve skutecnosti zadna vyjimka
nenastane.
Jestlize dojde k vyjimce, musi program:

e vyhledat podle typu vyjimky odpovidajici handler

e uklidit zasobnik

e pii rozsifeni vyjimky z funkce zkontrolovat, zda typ vyjimky odpovida specifikaci dovolenych

typu.

N 24

zakéazat.
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Strukturované vyjimky

Strukturované vyjimky (angl. structured exception handling, zkr. SEH), byly navrzeny firmou
Microsoft pro aplikace spustitelné pod 32-bitovymi opera¢nimi systémy Windows. Strukturované
vyjimky jsou soucasti Win32 API a obsahuji mechanismus pro praci se synchronnimi
(softwarovymi) i asynchronnimi (hardwarovymi) vyjimkami. Jsou primarné urceny pro jazyk C, ale
lze je vyuzivat i v jazyce C++.

Strukturované vyjimky umoziuji jak zachytit a oSettit vyjimku, tak i predepsat koncovku pokusného
bloku (angl. termination handler) — skupinu operaci, kterd se provede vzdy na zavér bloku, bez
ohledu na to, jakym zptlisobem je opoustén.

Prace se strukturovanymi vyjimkami je opét zaloZzena na pokusném bloku, ktery je slozen
zklicového slova  try, sloZeného prikazu pokusného bloku a handleru nebo koncovky. Za
sloZzenym ptikazem pokusného bloku mize byt uveden bud’ jen jeden handler nebo jedna koncovka.

Vznikle-li vyjimka, pferusi se operace ve slozeném piikazu pokusného bloku a systém bude hledat
vhodny handler. Pokud ho nenajde v bloku, ve kterém vyjimka vznikla, pfejde do bloku
nadfizeného. Podobné, pokud se vhodny handler nenajde ve funkci, ve které vyjimka vznikla,
rozsiti se vyjimka do funkce, ktera ji volala atd. Narozdil od vyjimek v C++ operace ve sloZzeném
prikazu pokusného bloku se pouze prerusily a za jistych okolnosti se k nim lze vratit.

vvvvv

obsahuje vstupni filtr. To je vyraz, ktery se pii vstupu do handleru vyhodnoti a podle néj se program
rozhodne pro nékterou z nasledujicich moznosti:

e Handler vyjimku oSetfi. Pokud tim neukonc¢i program, vrati se pak fizeni za blok, ktery
vyjimku oSetfil. Pokud neni handler v téZe funkci jako misto, kde vyjimka vznikla, oSetfi se
také tadné zasobnik, tj. zrusi se lokalni automatické promeénné. Volani destruktor zavisi na
podpofte strukturovanych vyjimek prekladacem C++.

e Handler vyjimku odmitne. Vyjimka se bude Sifit dale, systém bude hledat vhodny handler
v nadfizenych blocich.

e Handler rozhodne, Ze nejde o chybu a piikdze vyjimku ignorovat. Rizeni se po vyhodnoceni
vstupnim filtrem vrati na misto, kde vyjimka vznikla.

Preklada¢ Borland C++ a Visual C++ 2003 umoziuji pouziti pokusného bloku s koncovkou i pro
vyjimky jazyka C++.

Syntaxe strukturované vyjimky s koncovkou
pokusny blok:
__try sloZeny prikaz koncovka
koncovka:
__finally sloZeny prikaz
Pokusny blok strukturované vyjimky zacina kli¢ovym slovem  try, koncovku oznacuje kli¢ové
slovo  finally. Obé tato klicova slova zacinaji dvéma podtrzitky.

Vyjimka zptsobi pfedcasné ukonceni piikazii pokusného bloku, coz mize mit za nasledek napf.
neuvolnéni alokované paméti, neuzavieni souborti apod. Tento problém fesi koncovka pokusného
bloku, ktera se provede (témért) vzdy.

Koncovka se provede, jestlize sloZzeny piikaz pokusného bloku skon¢i:

e normalné, tedy provedenim posledniho ptikazu slozeného prikazu pokusného bloku — fizeni
pteslo fadné ptes uzaviraci slozenou zavorku slozeného piikazu pokusného bloku,

e vyvolanim vyjimky (strukturované vyjimky i vyjimky jazyka C++)

e provedeni nékterého z piikazii k pfesunu fizeni: break, continue, goto, return,

—9_
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e volanim funkce longjmp.

Koncovka pokusného bloku se neprovede, jestlize se v ném zavola nektera z funkci pro ukonceni
béhu programu nebo vlakna (threadu), napf. ExitThread, ExitProcess, TerminateThread,
TerminateProcess, exit nebo terminate

V piekladaci Borland C++ 6 mlize pokusny blok zacinat i klicovym slovem try.

Priklad
int main ()
{
FILE *f;
int Pole[1007];
f = fopen("data.txt", "rt");
_try |
NactiPole (Pole, f); // v této funkci mize vzniknout vyjimka

__finally {
fclose(f);

}

//

return O;

}

Ptikaz fclose (f) ; se provede, at’ ve funkci NactiPole vznikne vyjimka nebo ne.

V bloku koncovky 1ze pouzit funkci:

int AbnormalTermination() ;

Ta vraci 0, pokud slozeny piikaz pokusného bloku, ke kterému se koncovka vztahuje, skoncil
normalné a nenulovou hodnotu, pokud skoncil abnormalné. Za normalni ukonceni se povazuje
piipad uvedeny v prvni odrazce vySe uvedeného seznamu, ostatni tfi odrazky se povazuji za
abnormalni ukonceni (tj. vyjimka, ptikaz break, continue, goto, return, funkce longjmp).
Funkce AbnormalTermination ma byt kliCovym slovem, ale preklada¢ Visual C++ 2003 ji
neznd. Musi se zahrnout hlavickovy soubor <windows.h>.

V prekladaci Visual C++ 2003 existuje klicové slovo  leave, které se mlze vyskytnout jako
piikaz jen ve slozeném piikazu pokusného bloku s koncovkou a zplisobi okamzité ukoncéeni
pokusného bloku a pfechod do koncovky. Tento piikaz se povazuje za normalni ukonceni slozeného
prikazu pokusného bloku, tj. funkce AbnormalTermination vraci 0.

Priklad
int main ()
{
FILE *f;
int *Pole;
_ try {
f = fopen("data.txt", "rt");
Pole = new int[20];
NactiPole (Pole, 20, f); // v této funkci miZe vzniknout vyjimka

__finally {
if (AbnormalTermination()) delete[] Pole;
fclose (f);

}

//

return O;

—10 -
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Pokud slozeny ptikaz pokusného bloku skonci normalné€, zavie se pouze soubor, pokud vSak skonci
vyjimkou, dealokuje se navic i pole.

Univerzalni handler pokusného bloku jazyka C++ pii pouziti prekladace Visual C++ 2003
zachytava i asynchronni vyjimky. Preklada¢ Borland C++ 6 toto nepodporuje.

Priklad
int main ()

{

int a, b, c;

try {
cout << "Zadej dve cisla: ";
cin >> a >> b;
c = a/b; // miZe vzniknout asynchronni vyjimka déleni nulou
cout << "Jejich podil je: " << ¢ << '\n';

}

catch (...) { // #1

cout << "Vyjimka\n";
}

return 0O;

}

V pfipadé, Ze proménna b bude mit nulovou hodnotu, vyraz a/b zplsobi asynchronni vyjimku
celociselného dé¢leni nulou, kterou v pfipadé pouziti pirekladace Visual C++ 2003 zachyti
univerzalni handler #1.

Preklada¢ Visual C++ 2003 ma nasledujici omezeni v pouziti strukturovanych vyjimek (SEH)
v C++:

e Vjedné funkci nemtize byt uveden pokusny blok SEH (_ try  except, try finally) spolu
s pokusnym blokem C++ (try catch).

e V pokusném bloku SEH nemtize byt alokovan objektovy typ.
Napft. v pokusném bloku SEH nemtize byt uveden piikaz
Pole = new TA[10];
pokud TA je objektovy typ.
Takovyto ptikaz ale miize byt uveden ve funkci, ktera se zavola z pokusného bloku SEH.

—11-
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DYNAMICKA IDENTIFIKACE TYPU, PRETYPOVANI

Vztah mezi cv-modifikatory

V nésledujicim textu je uveden operator < porovnavajici dva cv-modifikdtory. MnoZina cv-
modifikatorti cv1 je mensi nez cv2, pokud plati nékterd z téchto podminek:

cvl < cv2

zadny cv-modifikator | < const

z4dny cv-modifikator | < volatile

zadny cv-modifikator | < const volatile
const < const volatile
volatile < const volatile

Dynamicka identifikace typu

Dynamicka identifikace typi (angl. runtime-type identification nebo runtime-type information, zkr.
RTTI) slouZi k zjistovani skutecného typu proménnych nebo vyrazi za béhu programu.

RTTI se opira o:
e operator typeid — umoziuje urcit typ objektu za béhu programu,
e operator dynamic_cast,
e tfidu type info.
Operator typeid lze pouzit jen s vlozenim hlavickového souboru <typeinfo>. Syntaxe jeho
pouziti je nasledujici:
typeid(vyraz)
typeid(oznaceni_typu)

V prvnim pfipad¢ se zjiStuje typ vyrazu. NejCasteji se bude jednat o dereferencovany ukazatel nebo
referenci na né¢jakou instanci. Ve druhém ptipad¢ se vysledek pouziva zejména pii porovnavani.
Pouzije-li se operator typeid na vyraz, ktery predstavuje hodnotu neobjektového typu nebo
instanci nepolymorfniho objektového typu, vyhodnoti se jiz v dobé piekladu. PouZije-li se na
dereferencovany ukazatel na polymorfni typ nebo na referenci na instanci polymorfniho typu, bude
se vyhodnocovat dynamicky, tj. az za bé¢hu programu a vysledkem je typ skutecného objektu, na
ktery se ukazatel nebo reference odkazuje. Je-li parametrem operatoru dereferencovany ukazatel
s hodnotou 0, ktery ukazuje na polymorfni typ, operator vyvola vyjimku typu bad_typeid.

Operator typeid vraci konstantni referenci na instanci tfidy type info, jejiz deklarace je podle
normy nasledujici:
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class type info {
private:
type info(const type info& rhs);
type info& operator=(const type info& rhs);

public:
virtual ~type info();
bool operator == (const type info& rhs) const;
bool operator != (const type info& rhs) const;

bool before(const type info& rhs) const;
const char* name() const;

}i

Operatory == a != slouzi pro porovnavéani vysledkli operatori typeid. Metoda name() vraci
ukazatel na fetézec znakl predstavujici oznaceni typu. Metoda before () vraci true, jestlize typ
*this je pfed typem rhs zhlediska lexikalniho pofadi oznaceni typl, tj. porovnava fetézce
oznaceni typl podle abecedy.

Kopirovaci konstruktor a kopirovaci operator pfifazeni jsou soukromé metody, tudiz nelze instanci
této tiidy kopirovat. Ve specifikaci normy neni uveden nekopirovaci konstruktor, ale piekladace
Visual C++ 2003 i C++ Builder 6 nepovoluji vytvoreni instance této tfidy.

Operator typeid ignoruje cv-modifikatory na nejvyssi Grovni typu vyrazu. Je-li napt. definovana
ttida TA a jeji instance A a B

struct TA { int a, b; };
TA A;

const TA B = {
const TA& BR =

0

4
.
14

1 20 };
B

nasledujici vyrazy budou nabyvat hodnot uvedenych v komentarich:

typeid(A) == typeid(B); // true
typeid(TA) == typeid(const TA); // true
typeid(TA) == typeid(B); // true
typeid(&A) == typeid(const TA*); // false
typeid(&B) == typeid(const TA*); // true
typeid(&B) == typeid(const TA* const); // true
typeid(A) == typeid(BR); // true
Priklad

V uvedeném prikladu je definovana tfida TZakladni, kterd je predkem tfidy Todvozena. Ob¢
ttidy jsou polymorfni, protoZe obsahuji virtualni metodu £ ().

class TZakladni {
public:

int aj;

virtual int f() const { return a; }
}i
class TOdvozena : public TZakladni {
public:

int b;

int f() const { return a+b; }

}i
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int main()

{
TZakladni Zakladni;

TOdvozena Odvozena;
TZakladni *ul = &Zakladni, *u2 = &Odvozena;

try {
cout << "u2 ukazuje na objekt typu " << typeid(*u2).name() << '\n';
cout << "u2 Jje typu " << typeid(u2).name() << '\n';
cout << "Prvni v abecede je trida, na kterou ukazuje " <<
(typeid(*ul) .before(typeid(*u2)) ? "ul" : "u2") << '\n';
u2 = 0;
cout << "u2 ukazuje na objekt typu " << typeid(*u2).name() << '\n';

}
catch (bad typeid&) {
cout << "Dereferencovani nuloveho ukazatele v typeid\n";

}

return 0;

}
Program vypiSe nasledujici texty:

u2 ukazuje na objekt typu class TOdvozena

u2 je typu class TZakladni *

Prvni v abecede je trida, na kterou ukazuje u2
Dereferencovani nuloveho ukazatele v typeid

Jestlize funkce £ () nebude virtudlni, bude se typ dereferencovaného ukazatele urCovat staticky
v dobé ptekladu a vystup programu bude nasledujici:

u2 ukazuje na objekt typu class TZakladni

u2 je typu class TZakladni *

Prvni v abecede je trida, na kterou ukazuje u2
u2 ukazuje na objekt typu class TZakladni

Vyjimka typu bad_typeid se v tomto pfipad¢ nevyvola.

Ptekladace umoziuji zapnuti nebo vypnuti pouziti RTTI. Je-li pouziti RTTI zapnuto, program je
delsi.

Pretypovani

Norma jazyka C++ nabizi kromé klasického operatoru (typ), prevzatého zjazyka C, Ctyfi nové

operdtory const_cast, dynamic_cast, static_cast a reinterpret cast. Tyto operatory,

si rozd€luji ulohy klasického operatoru (#p) a nabizi dalsi moznosti. Doporucuje se pouzivat nové

operatory misto klasického operatoru mj. z divodu zptehlednéni programu a jednodussiho

vyhledéavani operaci pfetypovani v programech.

Syntaxe pouziti vSech téchto operatorti je stejna, napt. pro operator static_cast:
static_cast<oznaceni typu>(vyraz)

Za klicovym slovem operatoru je v lomenych zavorkach oznaceni cilového typu, za nimz nasleduje
v kulatych zavorkach pretypovavany vyraz.
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Operitor static_cast

Slouzi pro bézna pretypovani, ktera mohou probéhnout v C++ automaticky a pro nékteré dalsi
piipady. Pfesnéji feCeno, vyraz static_cast<T>(v) je spravny, je-li spravna deklarace
s inicializaci:

T t(v);

Efekt takovéto explicitni konverze je stejny jako kdyby se provedla deklarace proménné t

s inicializaci vyrazem v a potom by se docasnd proménna t pouzila jako vysledek konverze. Je-li
typ T reference, vysledkem operatoru je I-hodnota, jinak je vysledkem r-hodnota.

Operator static_cast lze tedy pouzit napt. ke konverzi:

e potomka na predka, ukazatele na potomka na ukazatel na predka apod. pokud je takova
konverze dovolena (ptedek je jednoznacny a v misté konverze ptistupny),

e vyctového typu na celé Cislo,

e ukazatele nebo Cisla na logickou hodnotu,

e mezi riznymi ¢iselnymi typy,

e pole urcitych typt na ukazatel t¢hoz typu,

e zurcitého typu na objektovy typ, ktery ma definovan odpovidajici konverzni konstruktor.
Priklad
void f(int);

void f(double);
int i;

f(static_cast<double>(i));

Proménna i se pretypovala na typ double, aby se mohla zavolat funkce £ (double).

Dale Ize operator static_cast pouzit k nasledujicim nestandardnim konverzim:
e Libovolnou hodnotu lze konvertovat na typ void. Tim se hodnota v ,,zahodi‘.

e C(Celé¢ cislo 1ze konvertovat na vyctovy typ. Pokud lezi konvertovana hodnota v rozsahu
cilového typu, nezméni se, jinak je vysledna hodnota nedefinovana.

e Lze konvertovat nevirtudlniho pifedka na potomka, pokud je sprdvnd i opacnd konverze.
Ptesnéji, I-hodnotu typu ,,cvl TA“, kde TA je objektovy typ, Ize konvertovat na typ ,,reference
na cv2 TB“, kde TB je potomek tfidy TA, pokud je dovolena standardni konverze z typu
,ukazatel na TB* na ,,ukazatel na TA*“ a TA neni virtudlni predek tiidy TB a zaroven cv2 >=
cvl, kde cvl a cv2 jsou cv-modifikatory. Vysledkem je 1-hodnota typu ,,cv2 TB“. Obdobné
pravidlo plati pro konverzi ukazateli, vysledkem je potom r-hodnota typu ,,ukazatel na cv2
TB®.

e Vyraz typu ,tfidni ukazatel v TB na typ cvl T* lze konvertovat na hodnotu typu ,.tfidni
ukazatel v TA na typ cv2 T pokud je pfipustna standardni konverze z typu ,.tiidni ukazatel
v TA na typ T“na typ ,,tfidni ukazatel v TB na typ T* a pokud TA neni virtualni predek TB nebo
virtualni predek pifedka TB a zdroveil cv2 >= cv1. Konverze ma smysl, pokud konvertovany
vyraz ukazuje na slozku, ktera je obsazena jak v tfidé TB, tak i v TA.

Nelze konvertovat ukazatel na pole, logickou hodnotu na ukazatel apod.
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Priklad
class TA {
protected:
int a;
public:
TA(int a) : a(_a) {}
}i

class TB {
protected:
int b;
public:
TB(int b) : b(_b) {}
}i

class TC : public TA, private TB {

public:

TC(int i) : TA(i), TB(i*1l0) {}

}i

void f£(TB& B) { ...
void f(TC& C) { ...
void f£(TC* C) { ...

B

int main()

{
TA A(5), *UA = &A;
TC C(4);
TA *UA2 = &C, &RA = C;
f(static _cast<TC*>(UA2)); //
f(static _cast<TC*>(UA)); //
f(static_cast<TC&>(RA)); //
f(static_cast<TC&>(A)); /7
f(static_cast<TB&>(C)); /7
f(static_cast<TC>(A)); /7
return 0;

}

#1
#2
#3
#4
#5 — Chyba
#6 - Chyba

V uvedeném piikladu jsou definovany tfidy TA, TB a TC. Ttida TC ma vefejné piistupného predka

TA a soukromého predka TB.

V piikazu #1 se pretypovava ukazatel na tfidu TA na ukazatel na tfidu TC, tedy ukazatel na predka
na ukazatel na potomka. ProtoZe tfida TA je jednoznaénym, vefejné piistupnym nevirtudlnim
predkem tiidy TC, je toto pretypovani mozné. Navic ma smysl, protoze UA2 obsahuje ve skute¢nosti

adresu instance tfidy TC.

Pretypovani v piikazu #2 je sice formaln¢ spravné (preklada¢ neoznami chybu), disledek mtze byt
vSak tragicky, protoze UA obsahuje ve skutecnosti adresu instance tfidy TA a pfetypovani na
potomka je nesmyslné. Vlastni pietypovani za béhu programu chybu neoznami, ale slozky potomka

budou mit nedefinované hodnoty.

V piikazu #3 se provadi pretypovani reference RA na podobjekt TA na referenci na cely objekt TC.
Pretypovani je v potradku formalné i logicky.

Prikaz #4 provadi pretypovani samostatné instance A na referenci na TC, coz je formaln¢ spravné,
ale podobné jako v ptikazu #2 miZe vést k t€zko odhalitelnym chybam za b&hu programu.
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Pretypovani v ptikazu #5 je chybné. Piekladac oznami chybu, protoze tfida TB je soukromy, a tudiz
ve funkci main () nepfistupny, predek.

Prikaz #6 neni spravny, protoze nelze pietypovat potomka na piredka bez pouziti reference nebo
ukazatele.

Operator dynamic_cast

Operéator lze pouzit pouze k pretypovani na ukazatele nebo referenci v ramci dédické hierarchie
objektovych typa.

Vyraz dynamic_cast<T>(v) provede konverzi hodnoty vyrazu v na typ T. Cilovy typ T musi byt
ukazatel nebo reference na pln¢ definovany objektovy typ nebo void*.

Je-li T ukazatel, hodnotou vyrazu v musi byt ukazatel na pln¢ definovanou tiidu. Vysledkem bude
r-hodnota typu T.

Je-li T reference, vyraz v musi byt l-hodnota plné definované tiidy a vysledkem bude I-hodnota
typu, na ktery se odkazuje T.

Je-li cilovy typ T stejny jako typ hodnoty vyrazu v, nic se nestane.

Je-li vysledkem vyrazu v ukazatel s hodnotou 0, bude vysledkem pretypovani ukazatel s hodnotou 0
typu T.

Operator dynamic_cast lze pouzit k obycejnému pretypovani potomka na predka. Tedy, je-li T
typ ,,ukazatel na cvl TA“ a vje typu ,ukazatel na cv2 TB®, pficemz TA je predkem TB, je
vysledkem ukazatel na jediny podobjekt typu TA v objektu typu TB, na ktery ukazuje v. Podobné,
je-li T ,reference na cvl TA“ a v je typu ,,cv2 TB®, pficemz TA je pfedkem TB, je vysledkem
lI-hodnota jediného podobjektu typu TA v objektu typu TB, na ktery se odkazuje v. V obou
ptipadech (ukazatele i reference) musi byt tfida TA jednozna¢nym pfistupnym piredkem tfidy TB a
zaroven cv2 <= cvl.

Ve vSech dalSich ptipadech musi byt v ukazatel na polymorfni typ nebo I-hodnota polymorfniho
typu.

Je-li T typ void*, vyraz v musi byt ukazatel. Vysledkem bude ukazatel na cely objekt (potomek na
nejvySsim stupni dédické hierarchie), na ktery ukazuje v. To znamena, Ze se Ciselna hodnota
ukazatele mize zménit. Zde se operator dynamic_cast liS§i od operatoru static_cast nebo
klasického operatoru (#yp), které vraci ukazatel s nezménénou hodnotou, pouze se zméni typ na
void*. Jinak se pouzije RTTI za tcelem zjisténi, zda je mozné pozadovanou konverzi provést.

Postup pretypovani pomoci RTTI je nasledujici:

e Je-li vyraz v ukazatel na jediny zdédény vefejné ptistupny podobjekt v objektu typu T, bude
vysledkem ukazatel na tento objekt typu T. Totéz plati pro reference.

e Pokud v ukazuje na zdédény vetejné piistupny podobjekt néjakého celého objektu, ktery
obsahuje jednoznacného vetejné piistupného predka typu T, vysledkem je podobjekt typu T
v celém objektu, na néjz ukazuje v. Totéz plati pro reference.

e Jinak se pretypovani nepodati.
Pokud se pretypovani nepodafi, operator dynamic_cast:
e vrati hodnotu 0, je-li cilovym typem T ukazatel;

e vyvola vyjimku typu bad_cast, je-li cilovym typem T reference.
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Priklad
class TA {
protected:

int a;

public:

}i

TA(int a) : a(_a) {}
virtual void Hlaseni() { cout << "Trida TA\n";

class TB {
protected:

int b;

public:

}i

TB(int b) : b(_b) {}
virtual void Hlaseni() { cout << "Trida TB\n";
void f£() { cout << b << '\n'; }

class TC : public TA, public TB {
public:

TC(int i) : TA(i), TB(i*10) {}
void Hlaseni() { cout << "Trida TC\n"; }
void g() { cout << a << '\t' << b << '\n'; }

}i
void h(TB* B)
{
TC* C = dynamic_cast<TC*>(B);
if (C) C->g();
}
void h2(TA& A)
{
try {
dynamic_cast<TB&>(A).f();
}
catch (bad_cast) {
cout << "Vyjimka typu bad cast\n";
}
}
int main()
{
TA A(l);
TB B(2), *UB = &B;
TC C(3), *UC = &C;
h(UB); // #1 - metoda g() se nezavola
UB = UC;
h(UB); // #2
h2(Cc); // #3
h2(a); // #4 - vyvola vyjimku
cout << static_cast<void*>(UB) << '\n'; \\ #5
cout << dynamic cast<void*>(UB) << '\n'; \\ #6
return 0;
}

}

}
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V uvedeném piikladu jsou definovany polymorfni tfidy TA, TB a TC. Tfida TC ma vefejné pristupné
pfedky TA a TB.

Funkce h ma formalni parametr typu ukazatel na TB, ktery se snazi pretypovat na ukazatel na
potomka Tc. Pokud se pretypovani podafi, zavola se metoda g () tfidy TC. V piikazu #1 se vola
funkce h sparametrem UB, ktery ve skutecnosti ukazuje na instanci B tfidy TB a tudiz se
pretypovani ve funkci h nepodaii. V ptikazu #2 pietypovani prob€hne uspeésne, protoze parametr UB
ve skutecnosti ukazuje na instanci C tfidy TC.

Funkce h2 ma parametr typu reference na TA, ktery se snazi pietypovat na referenci na TB, pro nizZ
se vola metoda £ (). Pokud se pretypovani nepodafi, vyvola se vyjimka, kterd se v této funkci
oSetfi. Prikaz #3 probéhne uspésné — instanci C tiidy TC Ize pietypovat na podobjekt TB. V piikazu
#4 se pretypovani nepodafi a vyvola se vyjimka.

Piikazy #5 a #6 vypisuji adresu ukazatele UB pietypované¢ho na void*. Pomoci static_cast se
vypiSe soucCasna adresa ukazatele UB, zatimco s pouzitim operdtoru dynamic cast se vypise
adresa celého objektu, na ktery UB ukazuje, tedy adresa instance C.

Pokud by metoda Hlaseni() tfidy TB nebyla virtudlni, pfekladac¢ by oznamil chybu pii pouziti
operatoru dynamic_cast ve funkci h a v ptikazu #6.

Operitor const_cast

Slouzi pro ptidani nebo odebrani cv-modifikatori. V pietypovani const cast<T>(v) se cilovy
typ T smi liSit od vyrazu v jen v cv-modifikatorech.

Priklad
class TA {
int a;
public:
TA(int a) : a(_a) {}
int £() { return a += 10; }
int f() const { return a+10; }

}i
int main()
{
TA A(10);
cout << A.f() << '\n';
cout << const cast<const TA&>(A).f() << '\n';
return 0;
}

Ttrida TA obsahuje 2 metody £ (), jednu z nich pro konstantni a druhou pro nekonstantni instance.
Ma-li se zavolat konstantni metoda £() pro nekonstantni instanci A, musi se pouZzit pretypovani
pomoci const_cast.

Operator reinterpret_cast

Operator slouzi k riznym ,,ne€istym® pietypovanim, napf. pietypovani ukazatele na celé Cislo
(pokud se ukazatel do celého ¢isla vejde), prevod Cisla na ukazatel, prevod ukazatele na jednu tiidu
na ukazatel na uplné¢ jinou nesouvisejici tiidu, pfevod ukazatele na oblast dat na ukazatel na funkci
apod.



Jazyk C++ II—2005/2006 4. ptednaska

Priklad
struct TA { int a, b; };
struct TB { int c, d; };

void Vypis(const TA& A) { cout << A.a << ", " << A.b << '"\n'; }

int main()

{
TB B = { 10, 20 };
Vypis(reinterpret cast<const TA&>(B));
return 0;

}

Struktury TA a TB nemaji mezi sebou zadnou souvislost. Protoze v§ak maji stejnou strukturu, mize
mit smysl pouzit k vypisu jejich atributi stejnou funkci Vypis, kterd pozaduje parametr typu
konstantni reference na TA. Pokud se ma funkce Vypis volat pro instanci B tfidy TB, musi se
instance B pietypovat na konstantni referenci na TA.



Jazyk C++ II—2005/2006 4. ptednaska

VSTUPY A VYSTUPY

Jazyk C++ obsahuje vSechny nastroje pro vstupni a vystupni operace, které jsou dostupné v jazyku
C, a navic jeho soucasti jsou prostiedky zaloZzené na objektovych datovych typech.

Pro vstup a vystup se v jazyku C++, ale i v jazyku C pouzivaji tzv. datové proudy. Datovy proud se
stara o prenos dat od zdroje ke spotrebici. Zdrojem muze byt program a spotiebicem soubor,
obrazovka aj. nebo naopak. Soucasti proudu byva zpravidla vyrovndvaci pameét (angl. stream
buffer). Pii pfenosu mize dochazet k transformaci dat, napt. k pfevodu z binarni do znakové
(textové) podoby a naopak.

Standardni datové proudy
V jazyce C a C++ existuji tii standardni datové proudy:

e stdin — slouzi pro vstup ze standardniho vstupniho souboru. Tim je zpravidla konzola pocitace,
tedy klavesnice. Miize byt ale pfesmérovan prostiedky operaéniho systému (z piikazového
tadku pti spusténi programu).

o stdout — je urcen pro vystup do standardniho vystupniho souboru. Tim je zpravidla konzola,
tedy obrazovka monitoru. Miize byt ale piesmérovan prosttedky operacniho systému.

e stderr — je urcen pro vystup do standardniho souboru chyb. Tim je zpravidla opét konzola.
Tento proud vsak nelze pod opera¢nim systémem DOS/Windows piesmérovat.

Vsechny tyto proudy se automaticky oteviraji pfi spusténi programu a zaviraji pii jeho ukonceni.

Objektové datové proudy

Objektova koncepce datovych proudl pfinasi fadu vyhod, mezi néz patii moznost definovat vstupni
operator >> a vystupni operator >> pro sv¢é vlastni datové typy, definovat vlastni manipulator apod.

Datové proudy jazyka C++ jsou zalozeny na dvou hierarchiich objektovych typi, které jsou
znazornény na nasledujicim obrazku.

Vsechny objekty souvisejici s objektovymi datovymi proudy jsou soucasti prostoru jmen std.

Zakladem je tfida ios_base. Od ni jsou pfimo a nepfimo odvozeny riizné Sablony tfidy. VSechny
tyto  Sablony  kromé  pamétovych  datovych  proudii  (basic_istringstream,
basic_ostringstream, basic_ stringstream) maji stejné parametry, napi. deklarace
Sablony tfidy basic_ios je nasledujici:

template <class charT, class traits = char_ traits<charT> >
class basic_ios;

Prvnim parametrem je znakovy typ, a to char nebo wchar t. Druhym parametrem je tfida, ktera
popisuje nékteré vlastnosti znakd. Implicitné se zde pouziva Sablona char_ traits, jejiz instance
jsou tfidy popisujici chovani znakového typu.

VSechny Sablony tfidy maji prefix basic_. Kazda takovato Sablona ma dvé instance — jednu pro
typ char a druhou pro typ wchar_t. Instance pro typ char ma ndzev xxxx a pro typ wchar_ t
wxxxx, kde xxxx je nazev Sablony tfidy bez prefixu basic . Napf. Sablona tfidy basic_ios ma
dvé instance deklarované takto:

typedef basic_ios<char> ios;
typedef basic ios<wchar t> wios;

V hlavickovém souboru <iostream> jsou deklarovany instance tifid pro praci se standardnimi
datovymi proudy:

—10 -
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extern istream cin; // stdin
extern ostream cout; // stdout
extern ostream cerr; // stderr
extern ostream clog; // stderr
extern wistream wcin; // stdin
extern wostream wcout; // stdout
extern wostream wcerr; // stderr
extern wostream wclog; // stderr

U kazdého z nich je v komentéii uveden standardni datovy proud, pro ktery je objektovy datovy
proud ur¢en. Proudy cerr a wcerr maji vyrovnavaci pamét, zatimco proudy clog a wclog

vyrovnavaci pamét nemaji.
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VSTUPY A VYSTUPY - POKRACOVANI

Trida ios_base

Ttida je definovana v hlavickovém souboru <ios>. Ve tfid€ ios base jsou definovany vlastnosti,
které jsou spole¢né vSem objektovym datovym proudiim. Obsahuje definici t€chto vnofenych typu:

e tfida failure, odvozena ze tfidy exception,

e tfi typy bitovych masek — fmtflags, iostate, openmode,
o vyCtovy typ seekdir,

e tfida Init.

Ttida failure je typ vyjimky, kterd se mize vyvolat pti vzniku chyby béhem operaci s datovym
proudem.

Typ bitové masky (angl. bitmask type) mize byt podle normy C++ implementovan jako vyctovy typ
(pro ktery jsou pretizené jisté operatory), celoCiselny typ nebo jako instance Sablony tfidy bitset.
V prostiedi Visual C++ 2003 a C++ Builder 6 jsou typy fmtflags, iostate, openmode
deklarovany jako typy int pomoci typedef. Pro typ bitové masky lze pouZzivat operatory pro
praci s bity. Pro kazdy z typl fmtflags, iostate, openmode obsahuje tfida nevefejny atribut,
jehoZz nazev neni normou C++ specifikovany. K témto atributim se pfistupuje pomoci dale
popsanych metod a manipulatort.

Typ fmtflags muze obsahovat kombinaci prvkd, predstavujici formatovaci piiznaky. Jejich
seznam je uveden v nasledujici tabulce. Jedna se o vefejné pristupné statické konstanty tiidy
ios base.

Piiznak Vyznam
dec Vstupy a vystupy celociselnych hodnot budou v desitkové soustave.
hex Vstupy a vystupy celociselnych hodnot budou v Sestnactkové soustave.
oct Vstupy a vystupy celociselnych hodnot budou v osmi¢kové soustave.
fixed Vystup realnych cisel bude ve tvaru s pevnou fadovou carkou.
scientific Vystup realnych cisel bude v semilogaritmickém tvaru.
left Vystupni hodnota bude zarovndna k levému okraji vyhrazeného prostoru.

Vyplitové znaky budou vpravo od hodnoty.

right Vystupni hodnota bude zarovnana k pravému okraji vyhrazené¢ho prostoru.
Vypliiové znaky budou vlevo od hodnoty.

internal Znaménko u vystupni hodnoty nebo prefix 0x u hexadecimalni vystupni
hodnoty bude zarovnano k levému okraji a vlastni hodnota k pravému okraji
vyhrazeného prostoru. Vyplinové znaky budou mezi znaménkem a vlastni
hodnotou.

showbase Vystupni hodnota se zobrazi s prefixem oznacujicim ciselnou soustavu, a to
0x pro Sestnactkovou a 0 pro osmickovou soustavu.

showpoint Pti vystupu realného cisla se vzdy zobrazi desetinna ¢arka a tolik Cislic za
desetinnou ¢arkou, kolik je zadana hodnota piesnosti minus pocet Cislic pred
desetinnou ¢arkou. Pfiznak nema vyznam, je-li nastaven pfiznak fixed nebo
scientific.

showpos Kladna vystupni ¢iselna hodnota se zobrazi se znaménkem +.
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Priznak Vyznam
skipws Pti urcitych vstupnich operacich se preskoci bilé znaky, nachazejici se pred
vstupni hodnotou.
boolaplha Hodnoty typu bool budou vstupovat a vystupovat jako fetézec "false"
resp. "true".
unitbuf Vyprazdni proud po kazdé vystupni operaci.
uppercase Pti vystupu hodnoty v Sestnactkové soustaveé zobrazi velka pismena A aZ F.

Typ fmtflags dale definuje tyto konstanty:

Konstanta Hodnota
adjustfield left | right | internal
basefield dec | oct | hex
floatfield scientific | fixed

V atributu typu fmt f1ags jsou implicitné nastaveny pouze priznaky dec a skipws. Hodnoty jsou
implicitn€ zarovnavany napravo vyhrazeného prostoru. Pro praci s formatovacimi ptiznaky slouzi
tyto metody:

fmtflags flags () const;

Vraci hodnotu atributu formatovacich ptiznakd.

fmtflags flags (fmtflags fmtfl);

Do atributu forméatovacich ptiznaki ulozi hodnotu fmt£1. Vraci pfedchozi hodnotu atributu.

fmtflags setf (fmtflags fmtfl);

V atributu formatovacich ptiznakl nastavi pfiznaky dané parametrem fmt£1. Vraci piedchozi
hodnotu atributu.

fmtflags setf (fmtflags fmtfl, fmtflags mask) const;

Z atributu formatovacich priznakd odebere pfiznaky definované maskou mask a potom nastavi
ptiznak(y), jehoz hodnota je vysledkem vyrazu fmtfl & mask. Jako parametr mask se
pouziva zpravidla jedna z konstant: adjustfield, basefield, floatfield — v takovém
ptipadé se pomoci této metody nastavi jeden z formatovacich ptiznak obsazenych v dané
masce a zbyvajici ptiznaky dané masky se z atributu odeberou.

void unsetf (fmtflags mask);

Z atributu odebere ptiznaky dané parametrem mask.

Pro formatovany vystup slouzi dale nasledujici metody:

streamsize precision() const;

streamsize precision (streamsize prec);
Prvni verze vraci aktualni hodnotu pfesnosti (po¢tu desetinnych mist) realnych ¢isel na
vystupu, druhd verze nastavi pfesnost na prec a vraci pfedchozi hodnotu ptesnosti. Implicitni
presnost je 6. Pfesnost se pouZije, je-li nastaven jeden z pfiznakll scientific nebo fixed.
Pokud jeden z téchto pfiznakli neni nastaven, redlna cisla budou vystupovat se skutecnym
poctem desetinnych mist.
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Typ streamsize mé byt podle normy C++ synonymum pro néjaky celoCiselny typ se
znaménkem. V prostiedi Visual C++ 2003 a C++ Builder 6 je synonymem pro typ int.

streamsize width () const;
streamsize width (streamsize wide) ;

(% %

Prvni verze vraci aktualni hodnotu $itky vyhrazeného prostoru. Druhé verze nastavi Sitku na
wide a vraci pfedchozi hodnotu Sitky. Pro vystupni hodnotu se jedna o minimalni $itku, pro
vstup je Sitka pouzita pro pole znakli — viz néktera z dalSich pfednasek. Nastavena Sitka se
pouzije pouze pro vstup/vystup nejblizsi pristi hodnoty a potom se opét nastavi na nulu. Pokud

%

ma vystupni hodnota vice znakti nez zadana Siika, hodnota se vypise cela.

Priklad
int main ()

{

bool b;
cin.setf (ios_base::boolalpha);
cout << "Zade]j hodnotu b (true, false): ";

cin >> b;
cout.setf (ios base::boolalpha);

cout << "Logicka hodnota b = " << b << '"\n';
cout.unsetf (ios base::boolalpha);
cout << "Celociselna hodnota b = " << b << '\n';

return O;

}

V uvedeném piikladu se pro proud cin nastavi pfiznak boolalpha a z klavesnice se nacte logicka
hodnota. Uzivatel musi zadat bud’ text false nebo true. Hodnota v proménné b se potom vypise
na obrazovku ve tvaru logické a celo¢iselné hodnoty.

Priiklad

Nasledujici funkce vypiSe na obrazovku tabulku funkce sinus obsahujici n hodnot x a sin(x).
Hodnota x je v radianech.

void TabulkaSinus (int pdm, int n)

{
int 1, w = pdm+4;

double x;
ios_base::fmtflags flags = cout.flags();
int presnost = cout.precision();

cout.precision (pdm) ;
cout.setf (ios base::fixed, ios base::floatfield);
cout.setf (ios base::right, ios base::adjustfield);
cout.width (w); cout << "x";
cout.width(w); cout << "sin(x)" << '\n';
for (1 = 0, x = 0.0; i < n; i++, x += M PI/n) {
cout.width(w); cout << x;
cout.width(w); cout << sin(x) << '\n';
}
cout.flags (flags);
cout.precision (presnost) ;

}

Na zacatku funkce se zapamatuje aktualni stav nastavenych formatovacich piiznakd a ptesnosti,
ktery se na zavér funkce obnovi. Hodnoty jsou vypisovany s pfesnosti na pdm desetinnych mist.
Pro kazdou vystupni hodnotu je pouzita sitka (pdm+4) znakil se zarovnanim napravo.
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Pokud by se funkce zavolala s parametry TabulkaSinus (4, 5), vypis programu by byl
nasledujici:

X sin(x)
0.0000 0.0000
0.6283 0.5878
1.2566 0.9511
1.8850 0.9511
2.5133 0.5878

Typ iostate obsahuje stavové piiznaky. Jejich seznam je uveden v nasledujici tabulce.

Priznak Vyznam
goodbit Indikuje stav bez chyb. Pfiznak ma hodnotu 0.
badbit Indikuje, Ze néjaka operace, jind nez vstupni nebo vystupni, byla netuspésna.
eofbit Indikuje, Ze vstupni operace dosahla konce vstupni sekvence (napf. zjistén konec
souboru).
failbit Indikuje, Ze n€jaké vstupni nebo vystupni operace byla netispésna.

Metody pro préci se stavovymi pfiznaky jsou definovany v potomkovi basic ios.

Typ openmode obsahuje nasledujici pfiznaky pro otevieni datového proudu (souboru).

Piiznak Vyznam
app Pted kazdym zéapisem se piesune ukazatel na konec proudu.
ate Otevie proud a ukazatel se pfesune na konec proudu.
binary Otevi'e proud jako binarni.
in Otevie proud pro ¢teni.
out Otevie proud pro zapis.
trunc Pokud ma proud nenulovou délku (velikost), zméni se jeho velikost na nulu.

Vyctovy typ seekdir miZze obsahovat nasledujici ptiznaky, slouzici pro presun ukazatele v proudu
(souboru).

Piiznak Vyznam
beg Pozadavek na presunuti ukazatele na pozici relativni vzhledem k zacatku proudu.
cur Pozadavek na presunuti ukazatele na pozici relativni vzhledem k aktualni pozici

ukazatele v proudu.

end Pozadavek na ptfesunuti ukazatele na pozici relativni vzhledem ke konci proudu.

Ptiznaky pro otevieni proudu a presun ukazatele v proudu jsou vyuzivany v Sablonach urcenych pro
praci se soubory, fetézci znakll a vyrovnavaci paméti.

Vnotena tfida Tnit slouzi ke konstrukci a destrukci tfid cout, cin, clog, cerr a jejich
ekvivalenti pro typ wchar t. Obsahuje staticky atribut init cnt, ktery udavd pocet
zkonstruovanych instanci této tiidy.
Typy deklarované v <ios>

V hlavi¢kovém souboru <ios> jsou deklarované dva typy:

typedef OFF_T streamoff;
typedef SZ_T streamsize:
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Typ streamoff se pouziva pro uchovani pozice v datovém proudu. Typ OFF T je zavisly na
implementaci. V prostfedi Visual C++ 2003 a C++ Builder 6 je pouzit typ long.

Typ SZ_T ma byt synonymum celociselného typu, ktery dokaze reprezentovat velikost vyrovnavaci
paméti a znaky prenaSené ve vstupnich a vystupnich operacich. V prostfedi Visual C++ 2003 je
pouzit typ int. V prostfedi C++ Builder 6 je pouZzit typ ptrdiff t, coZ je standardni datovy typ
knihovny jazyka C, deklarovany v hlavickovém souboru <stddef.h> jako synonymum pro typ
int.

Sablona tfidy basic_ios

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <ios>. Je odvozena od tiidy ios base a slouzi
jako virtudlni pfedek Sablon tfid basic istreamabasic ostream ajejich potomki.

Sablona obsahuje ukazatel na instanci Sablony basic streambuf, tj. ukazatel na objekt
vyrovnavaci paméti. Tento ukazatel je mozné ziskat nebo nastavit pomoci dvou metod rdbuf:

basic streambuf<charT, traits>* rdbuf () const;
basic streambuf<charT, traits>* rdbuf (basic streambuf<charT, traits> *sb);

Prvni z nich vraci aktualni hodnotu ukazatele, druha jej nastavuje a vraci jeho ptivodni hodnotu.
Tento ukazatel je také parametrem konstruktoru:

explicit basic_ios (basic streambuf<charT,traits>* sb);
Ttida obsahuje nasledujici metody pro praci se stavovymi piiznaky:

Metody pro zjisténi, zda dany ptiznak je nastaven pro pfipojenou vyrovnavaci pameét’:
bool good () const; // pfiznak goodbit

bool bad () const; // ptiznak badbit

bool eof () const; // ptiznak eofbit

bool fail () const; // ptriznak failbit

void clear (iostate state = goodbit);
Nastavi kombinaci pfiznakli state. Pokud se pouZzije implicitni parametr, zrusi se vSechny
chybové stavové priznaky. Pokud metoda rdbuf () vraci nulu, metoda clear pfida k hodnoté
state piiznak badbit.

iostate rdstate() const;

Vraci hodnotu aktualné nastavenych stavovych priznaka.

vold setstate(iostate state);
V atributu stavovych piiznakil nastavi piiznaky dané parametrem state. Metoda vold metodu
clear (rdstate() | state).

operator void* () const;

Vraci nulu, pokud metoda fail vraci true, jinak vraci nenulovou hodnotu.

bool operator ! () const;

Vraci vysledek volani metody fail.

V prostiedi Visual C++ 2003 jsou metody good, bad, eof, fail, rdstate, operator void*
a operator ! definovany v tfidé ios base. Metody clear a setstate jsou definovany jak
ve tiid€ ios base, tak 1 v Sabloné této tiidy.
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V prosttedi C++ Builder 6 jsou vySe uvedené metody definovany v tfidé ios base, kromé
nekonstantnich metod clear a setstate.

Pokud dojde k urcité chybé, implicitn€ se nastavi odpovidajici chybovy stavovy piiznak. Program
automaticky priznak nezrusi, musi se zrusit zavolanim metody clear.

Priklad
int NactiInt ()
{
int i;
char c;
do {
cin >> 1i;
if (cin) return i; // #1 - voléd se cin.operator void* ()
cout << "Chyba zadej znovu\n";
cin.clear () ;
cin.unsetf (ios _base::skipws);
do {
cin >> c;
}
while (¢ != '"\n'");
cin.setf (ios base::skipws);
} while (true);

}

Funkce NactiInt slouZi k nacteni Cisla typu int, které vraci. V ptikazu #1 se testuje, zda Cteni
probéhlo bez chyb, tj. zda neni nastaven stavovy pfiznak failbit. Pokud se chyba nevyskytla,
funkce vrati nactenou hodnotu. Jestlize doslo k chybé, stalo se tak pravdépodobné proto, Ze se ve
vstupnim proudu nachazeji neciselné znaky, které je nutné pred zopakovanim cteni z proudu
vyjmout. Pfed vyjimanim znakl z proudu se ale musi nejprve zru$it chybové stavové piiznaky
volanim metody clear. Znaky jsou z proudu vyjimany opakované, dokud se nevyjme znak nového
radku, ktery odpovida stisknuti klavesy ENTER. Extrahovani znakt z proudu se provadi pfi
vypnutém pieskakovani bilych znaki (zruSen ptiznak skipws), jinak by se nenacetl znak nového
radku, ktery je také bilym znakem.

Pokud dojde k chybé, lze predepsat, aby se kromé nastaveni chybového stavového ptiznaku
vyvolala vyjimka typu ios base::failure. Pravidla vyvolavani vyjimek se fidi dvéma
metodami:

iostate exceptions () const;
void exceptions (iostate except);

Prvni z nich vraci aktudlni nastaveni vyjimek. Implicitn¢ vraci nulu.

Druha varianta urcuje ptipady, kde se vyjimka vyvola. Tyto piipady jsou dany stavovymi ptiznaky
zadanymi pomoci parametru except. Metoda na zavér vola clear (rdstate()), tj. znovu se
nastavi aktudlni stavové priznaky a pokud je v nich obsazen chybovy stavovy pfiznak, ktery je
soucasti parametru except, vyvola se vyjimka.
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Priklad
int main ()

{

int i;
cin.exceptions (ios base::failbit); // #1
try {

cout << "Zade]j cele cislo: "; cin >> 1i;

cout << "Bylo nacteno cislo " << i << '\n';

}

catch (ios base::failure& t) {
cout << "Doslo k vyjimce " << t.what() << '\n';
}

return O;

}

V uvedeném priikladu se nejprve piikazem #1 nastavi vyvolani vyjimky, pokud se v proudu cin
nastavi stavovy priznak failbit. Potom se ve slozeném ptikazu pokusného bloku provadi ¢teni.
Pokud pfi ¢teni dojde k chybé€, vyvola se vyjimka typu ios base::failure, kterd se zachyti a
vypiSe se text vyjimky pomoci metody what ().

Pro formatovany vystup obsahuje Sablona basic ios dvé metody £i11:

char type £ill() const;
char type £ill(char type fillch);

Prvni verze vraci aktualni vypliiovy znak, kterym se vyplni prazdna c¢ast vyhrazeného prostoru.
Druhd verze nastavi vypliovy znak a vraci pfedchozi vypliovy znak. Implicitnim vypliovym
znakem je mezera.

Typ char type je vnofeny typ Sablony basic ios, deklarovany jako synonymum pro typovy
parametr charT této Sablony.

Priklad

int main ()

{
const int w = 20;
cout << "TextA";
cout.width (w) ;
cout.fill('.");
cout << 10 << '\n';
cout << "TextB";
cout.width (w) ;
cout << 150 << '\n';
return 0;

}

Uvedeny program vypiSe nasledujici tabulku:

Sablona dale obsahuje metody pro prevod znaki:

char type widen (char c) const;
char narrow(char type c, char dfault) const;
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Metoda widen konvertuje jednobajtovy znak c na typ char type. Metoda narrow pievede znak
c typu char_ type na jednobajtovy znak. Pokud znak c v jednobajtové znakové sad€ neni uveden,
metoda vraci znak dfault.

Sablona tiidy fpos

Sablona tfidy fpos je definovana v hlavickovém souboru <ios>. Slouzi pro uchovéani pozice
ukazatele v datovém proudu (souboru). Obsahuje jeden typovy parametr stateT, ktery uchovava
stav konverze znak.

Sablona obsahuje dva neveiejné atributy, jeden pro uchovani pozice ukazatele a druhy typu
stateT. Jejich nazvy norma C++ nespecifikuje. Atribut pro pozici v datovém proudu je typu
streamoff.

Sablona mé podle normy obsahovat dvé metody state a dale pak takové metody, aby bylo mozné
provést urCité normou specifikované operace. V prostfedi Visual C++ 2003 je definovana
nasledovné:

template <class stateT> class fpos {

public:
fpos (streamoff Off = 0);
fpos (stateT State, fpos t Fileposition);
operator streamoff () const;

bool operator ==(const fpos<stateT>&);
bool operator != (const fpos<stateT>&);
fpos<stateT> operator + (streamoff);
fpos<stateT> operator - (streamoff);
stremoff operator - (streamoff);
fpos<stateT>& operator += (streamoff);
fpos<stateT>& operator -= (streamoff);
stateT state() const;
vold state (stateT):;

private:

// atributy
bi

Z definice je ziejmé, ze Sablona obsahuje metody pro praci s hodnotou typu streamoff, a to
konverzni konstruktor, operator pfetypovani, operator rovnosti a nerovnosti a aritmetické operatory.
Dale obsahuje dvé metody state. Prvni z nich vraci aktudlni hodnotu atributu typu stateT a
druha nastavuje hodnotu tohoto atributu. Uvedena definice Sablony normé vyhovuje.

V hlavickovém souboru <iosfwd> jsou deklarovany instance Sablony fpos pro typ char a
wchat t takto:

typedef fpos<char traits<char>::state type> streampos;
typedef fpos<char traits<wchar t>::state type> wstreampos;

Vnofeny typ state type v instancich Sablon char traits je deklarovan jako synonymum pro
typ mbstate t. Typ mbstate t ma byt definovan v hlavickovém souboru <cwchar> tak, aby
mohl reprezentovat vSechny konverzni stavy, které se mohou vyskytnout ve vicebajtové znakové
sad¢ (angl. multi-byte character set, zkr. MBCS). Piesnou definici tohoto typu norma C++ neuvadi.
V prostiedi Visual C++ 2003 je typ mbstate t deklarovan jako synonymum pro typ int.

Sablona tfidy basic_istream

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <istream>. Je virtudln¢ odvozena od Sablony
basic ios aje zdkladem vstupnich prouda.
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Typy

Sablona obsahuje nasledujicich deklarace typu:

typedef charT char type;
typedef typename traits::int type int type;
typedef typename traits::pos_ type pos_type;
typedef typename traits::off type off type;
typedef traits traits_type;

Typ pos_type reprezentuje absolutni pozici ukazatele v datovém proudu. V instanci Sablony tiidy
char traits<char> je deklarovan jako synonymum typu streampos a V instanci
char traits<wchar t> jako wstreampos

Typ off type reprezentuje relativni pozici ukazatele v datovém proudu. V instancich Sablony
tiidy char traits<char> a char traits<wchar t> je deklarovan jako synonymum typu
streamoff.

Typ traits::int_type ma byt dle normy typ nebo tfida, ktera je schopna reprezentovat v§echny
znaky konvertované z korespondujiciho typu char type v€etné znaku konce souboru. V instanci
Sablony tfidy char traits<char> je deklarovan jako synonymum pro typ int a v instanci
char traits<wchar t> jako wint t. Typ wint t je standardnim datovym typem jazyka C a
je deklarovan jako synonymum pro typ wchar t v hlavickovém souboru <stddef.h>.

Metody pro praci s ukazatelem v proudu
Pozice ukazatele v datovém proudu se pocita od nuly.

Pro zjisténi a nastaveni pozice ukazatele v proudu slouzi tyto metody:

pos_type tellg();

Vraci aktualni pozici ukazatele v datovém proudu. Pokud fail () == true, vraci
pos_type(-1).

basic istream<charT, traits>& seekg(pos type& pos);

Nastavi absolutni pozici ukazatele na pos a vraci *this.

basic istream<charT, traits>&
seekg (off type& off, ios base::seekdir dir);

Nastavi pozici ukazatele na o £ £ relativné k mistu zadanému parametrem dir: zacatek proudu,
konec proudu, aktualni pozice v proudu. Vraci *this.

Priklad
Funkce NactiInt uvedena v kapitole ,,Sablona tiidy basic ios®“ by mohla byt upravena takto:

int NactiInt ()
{
int i;
do {
cin >> 1i;
if (cin) return i;
cin.clear () ;
cin.seekg (0, ios base::end); // #1
cin.clear();// #2
cout << "Chyba, zadej znovu\n";
} while (true);
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Ptikaz #1 ptesune ukazatel na konec proudu. Tento piikaz pro proud cin v prostfedi Visual C++
2003 nastavi stavovy pfiznak failbit, ktery se musi zrus$it prikazem #2. V prosttedi C++ Builder
6 prikaz #2 neni zapotiebi.

Metody a funkce pro formatovany vstup

Sablona obsahuje pietizené operatory >> pro jednotlivé zakladni datové typy kromé znakovych
typil. Tyto operatory slouzi pro ¢teni hodnoty urcitého datového typu z daného vstupniho datového
proudu. Nazyvaji se extraktory resp. metody pro formdtovany vstup (angl. extractors resp. formatted
input functions). Maji stejny tvar lisici se typem parametru, napt. pro typ double vypada prototyp
takto:

basic istream<charT, traits>& operator >> (double& f);

Operatory vraci referenci na tuto Sablonu a tudiz je lze zfetézovat, napf. nacteni hodnot dvou
proménnych z konzoly lze zapsat nasledovné:

cin >> a >> b;

Nejprve se nacte hodnota do proménné a a potom do proménné b, pficemz proménné mohou byt
odlisného typu.

Extraktory implicitné preskakuji bilé znaky.

Existuje také extraktor, jehoZ pravym operandem je ukazatel na vyrovnavaci pamét’ proudu:

basic istream<charT, traits>& operator >>
(basic_streambuf<char type, traits>* sb);

Tento extraktor Cte znaky a uklada je do vystupniho proudu, se kterym je spojena vyrovnavaci
pamét’ sb.

Soucasti hlavickového souboru <istream> jsou pfetizené operatory >>, definované jako obycejné
funkce, tfi pro pole znakt a tii pro znakové typy:

template<class charT, class traits> basic istream<charT, traits>&

operator >> (basic_istream<charT, traits>&, charT*);
template<class traits> basic_ istream<char, traits>&

operator >> (basic istream<char, traits>&, unsigned char¥*);
template<class traits> basic istream<char, traits>&

operator >> (basic istream<char, traits>&, signed char*);

template<class charT, class traits> basic istream<charT, traits>&

operator >> (basic istream<charT, traits>&, charT&);
template<class traits> basic_istream<char, traits>&

operator >> (basic istream<char, traits>&, unsigned chars);
template<class traits> basic_istream<char, traits>¢

operator >> (basic istream<char, traits>&, signed charé);

Vsechny uvedené operatory maji levy operand typu basic istream<charT, traits>, pravy
operand se lisi a udava typ, jehoz hodnota se ma nacist. VSechny vraci referenci na levy operand.

Operatory pro nacteni pole znakil ¢tou znaky a ukladaji je do pole. Pokud je nastaven formatovaci
ptiznak skipws, pfeskoci se ivodni bilé znaky. Cteni skonci, pokud:
e se narazi na bily znak — bily znak se z proudu nevyjme,

e secpiecte width () -1 znakd v pfipad¢, ze width () > 0,

—10 -
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e se dojde na konec proudu.
Pokud neni nastaven pfiznak skipws a proud zacina bilym znakem, Zadny znak se nenacte. Pokud
operator nevyjme zadny znak z proudu, vold setstate (failbit).
Priklad
int main ()
{
char s[10];
cout << "Zadej retezec znaku: ";
cin.width (sizeof s);
cin >> s; // nacte se maximalne 9 znaku
cout << "Nacteny retezec: \"" << s << "\"" << '\n';
return 0;

}

V uvedeném prikladu se nacte fetézec maximalné 9 znaka dlouhy a vypiSe se na obrazovku. Uvodni
bilé znaky se ptreskoci.

Operatory pro nac¢teni znaku nactou jeden znak. Pokud je nastaven formatovaci pfiznak skipws,
preskoci se uvodni bilé znaky a nacte se prvni nebily znak. Pokud pfiznak neni nastaven, nacte se
prvni bily znak.
Metody pro neformatovany vstup
Pro ¢teni znakd z datového proudu obsahuje Sablona také metody pro neformatovany vstup (angl.
unformatted input functions). Tyto metody nepteskakuji bilé znaky. Jedna se o nésledujici metody.
streamsize gcount () const;
Vraci pocet znakd naposledy vyjmutych z proudu pomoci nékteré z metod pro neformatovany
vstup.
int type get();
Precte jeden znak z proudu, ktery je navratovou hodnotou metody. Pokud v proudu zadny znak neni,
vola setstate (failbit).
basic istream<charT, traits>& get(char typeé& c);
Precte jeden znak z proudu do parametru c a vraci *this. Pokud v proudu zadny znak neni, vola

setstate (failbit).

basic istream<charT, traits>& get(char type* s, streamsize n,
char type delim);
Piedte maximalné n-1 znaku, které ulozi do pole s. Cteni miize skonéit dfive, pokud se:
e zjisti znak delim, ktery se ponecha ve vstupnim proudu,
¢ dojde na konec proudu — v takovém piipad¢ vola setstate (eofbit).
Pokud do s neulozi zddny znak, vola setstate (failbit). V kazdém ptipadé¢ ptida na konec
pole s nulovy znak. Vraci *this.
basic istream<charT, traits>& get(char type* s, streamsize n);
Vraci get (s, n, widen('\n')).

basic istream<charT, traits>& get (basic streambuf<char type, traits>& sb,
char type delim);

—11-



Jazyk C++ II—2005/2006 5. ptednaska

Cte znaky a uklad4 je do vystupniho proudu, se kterym je spojena vyrovnavaci pamét’ sb.
Cteni skon¢i, pokud:

e se zjisti znak delim, ktery se ponecha ve vstupnim proudu,

e sec dojde na konec proudu — v takovém pifipadé vola setstate (eofbit),

e dojde k chybé¢ pti ukladani do vyrovnavaci paméti vystupniho proudu.

Pokud do sb neulozi Zadny znak, vold setstate (failbit). Vraci *this.
basic istream<charT, traits>&
get (basic streambuf<char type, traits>& sb);
Vraci get (sb, widen('\n')).
basic istream<charT, traits>&
getline (char type* s, streamsize n, char type delim);
Cte znaky a uklada je do pole s. Cteni skonéi, pokud se:

e zjisti znak delim, ktery se vyjme ze vstupniho proudu, ale do s se neulozi,

e dojde na konec proudu — v takovém piipadé vola setstate (eofbit),

e dopole s ulozi n-1 znakl — pokud je v proudu dals$i znak, vola setstate (failbit).
Pokud do s neuloZi Zadny znak, vold setstate (failbit). V kazdém ptipad¢ piida na
konec pole s nulovy znak. Vraci *this.

basic istream<charT, traits>& getlimne(char type* s, streamsize n);
Vraci getline (s, n, widen('\n'")).
basic istream<charT, traits>&
ignore(int n = 1, int type delim = traits::eof());
Cte znaky, které nikam neuklada. Cteni skonéi, pokud se:
e nacte n znak,
e dojde na konec proudu — v takovém ptipadé vola setstate (eofbit),

e zjisti znak delim, ktery se vyjme ze vstupniho proudu (implicitné znak konce souboru) —
tato podminka se nevyskytne, pokud je znak delim roven znaku konce souboru.

Vraci *this. Parametr n nesmi byt roven INT MAX.

int type peek();
Pokud metoda good() vraci false, vraci traits::eof (), jinak vraci hodnotu
nasledujiciho znaku v proudu, pfi¢emz tento znak neni z proudu vyjmut.

basic istream<charT, traits>& read(char type* s, streamsize n);

Pokud metoda good () vraci false, vold setstate (failbit). Jinak ¢te znaky a uklada je
do pole s. Cteni skon¢i, pokud se:

e do pole s ulozi n znak,
e dojde na konec proudu — v takovém ptipadé vola setstate (failbit|eofbit).
Vraci *this. Pole s nebude zakoncené nulou. Metoda se pouziva pro ¢teni jakychkoliv dat do

oblasti paméti, na kterou ukazuje s.

streamsize readsome (char type* s, streamsize n);
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Pokud metoda good () vraci false, vold setstate (failbit). Jinak ¢te znaky uloZené
v pfipojené vyrovnavaci paméti a uklada je do pole s. Vysledek metody zavisi na vysledku
volani rdbuf ()->in avail(). Metoda in avail() vraci hodnotu typu streamsize
udavajici pocet znaki, které se nachazeji ve vyrovnavaci paméti a nebyly jesté precteny.

e jerovna—l:volad setstate (eofbit) az proudu nevyjme zadny znak,
e jerovna 0: z proudu nevyjme zadny znak,
e je vétsinez 0: z proudu vyjme min (rdbuf () ->in _avail(), n).

Vraci pocet vyjmutych znakt, které se ulozi do pole s. Pole s nebude zakoncené nulou.

basic istream<charT, traits>& putback(char type c);

Pokud metoda good () vraci false, vold setstate(failbit). Jinak vlozi znak do
vstupniho proudu. Pfi dal§im Cteni z tohoto proudu se nacte nejprve tento vlozeny znak. Pokud
se vlozeni znaku nepodafi, vola setstate (badbit). Vraci *this. PoCet znak, které lze za
sebou vlozit do proudu je omezeny.

basic istream<charT, traits>& unget();

Pokud metoda good () vraci false, vola setstate (failbit). Jinak do vstupniho proudu
vrati naposledy nacteny znak, resp. posune ukazatel ve vyrovnavaci paméti o jeden znak
dozadu. Pokud operaci nelze provést, vola setstate (badbit).

int sync();

Synchronizuje interni vstupni vyrovnavaci pamét s externi posloupnosti znakd, tj. zrusi

operace, provedené metodami putback a unget. Pokud rdbuf () == 0, vraci —1. Pokud
rdbuf () !'= 0, vraci( av ptfipad¢ chyby vold setstate (badbit).
Priklad

int main ()

{
char s[10];

int count;
bool b = true;
while (cin.good()) {
if (b) cout << "Zade]j retezec: ";
else b = true;
cin.getline (s, sizeof s);
count = cin.gcount () ;
if (cin.eof()) cout << "Konec proudu\n";
else if (cin.fail()) {

cout << "Radek obsahuje vice nez << sizeof s - 1 <<
" znaku\n";
cin.clear (cin.rdstate() & ~ios base::failbit);
// odebere se failbit
b = false;
}
else count--;
cout << "Pocet nactenych znaku: " << count << '\n';
cout << "Nacteny retezec: \"" << s << "\"" << '\n';
}
cout << "\nKonec programu - klavesa Enter\n";
cin.clear();
cin.get();
return 0;

—13-—
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V uvedeném piikladu se opakované Cte fetézec znaki z klavesnice do pole s a obsah pole s se
vypisuje na obrazovku. Cteni jednoho fetézce kon&i novym fadkem, koncem souboru nebo
pieétenim sizeof (s)-1 znaki. Cteni fetézct skonéi, pokud se dojde na konec proudu (uZivatel
stiskne kombinaci klaves Ctrl+Z a Enter). Program se ukon¢i po stisknuti klavesy Enter.

Priklad

Piiklad obsahuje upravenou metodu NactiInt, jejiz piivodni verze je uvedena v kapitole ,,Sablona
tiidy basic ios®

int NactilInt ()
{
int 1i;
do {
cin >> 1i;
if (cin) return i;
cin.clear();
cin.ignore (INT MAX-1, '\n');
cout << "Chyba, zadej znovuln";
} while (true);

}

int main ()

{

cout << "Zadej cele cislo: ";
int i = NactiInt();

cout << "Bylo nacteno cislo " << i << '\n';

cout << "\nKonec programu - klavesa Enter\n";

if (cin.rdbuf()->in avail()) cin.ignore (INT MAX-1, '\n'); // #1
cin.get(); // #2

return 0;

}

Ptikaz #1 v ptipadé€, ze vyrovnaci pamét proudu cin neni prazdna, vyjme z vyrovnavaci pameti
vSechny znaky, které nikam neulozi. Potom se teprve provede ptikaz #2. Kdyby se pred provedenim
prikazu #2 nevyprazdnila vyrovnavaci pamét’ a obsahovala by néjaky znak, ptikaz #2 by vyjmul
z vyrovnavaci paméti dalsi znak a necekal by na stisknuti klavesy Enter.

—_14-—
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VSTUPY A VYSTUPY - POKRACOVANI

Sablona tfidy basic_ostream

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <ostream>. Je virtudlné odvozena od $ablony
basic_ios aje zdkladem vystupnich proudu.

Typy

Sablona obsahuje deklarace typu char type, int type, pos type, off type a
traits_ type. Deklarace je stejnd jako v Sablon¢ basic istream.

Metody pro praci s ukazatelem v proudu

Pro zjisténi a nastaveni pozice ukazatele v proudu slouzi tyto metody:

pos_type tellp();
Vraci aktualni pozici ukazatele v datovém proudu. Pokud fail () == true, vraci
pos_type(-1).
basic ostream<charT, traits>& seekp(pos type& pos);
Nastavi absolutni pozici ukazatele na pos a vraci *this.
basic ostream<charT, traits>& seekp(off type& off,
ios base::seekdir dir);

Nastavi pozici ukazatele na o f £ relativné k mistu zadanému parametrem dir: zacatek proudu,
konec proudu, aktualni pozice v proudu. Vraci *this.

V proudu, ktery je urCen pro vstup i vystup (napf. fstream), Ize pouzivat pro zjisténi aktualni
pozice ukazatele a zménu jeho pozice jak metody tellp a seekp, tak i metody tellg a seekg.

Metody a funkce pro formatovany vystup

Sablona obsahuje pietizené operatory << pro jednotlivé zékladni datové typy kromé znakovych
typii. Tyto operatory slouzi pro zdpis hodnoty urcitého datového typu do daného vystupniho
datového proudu. Nazyvaji se insertory resp. metody pro formatovany vystup (angl. inserters resp.
formatted output functions). Maji stejny tvar liSici se typem parametru, napf. pro typ double
vypada prototyp takto:

basic ostream<charT, traits>& operator << (double f);

Operatory vraci referenci na tuto Sablonu a tudiz je lze zfetézovat, podobné jako u extraktorti.
Existuje také operator, jehoz pravym operandem je ukazatel na vyrovnavaci pamét’ proudu:

basic ostream<charT, traits>& operator <<
(basic_streambuf<char type, traits>* sb);

Tento operator ¢te znaky ze vstupniho proudu, se kterym je spojena vyrovnavaci pamét sb a
zapisuje je do vystupniho proudu. Cteni skonéi, pokud:

e se dojde na konec vstupniho proudu,
e dojde k chybé¢ pti vkladani znakt do vystupniho proudu,

e dojde k chybé¢ pfti ¢teni znakl z vyrovnavaci paméti.

1=
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Pokud se do vystupniho proudu nevloZi Zadny znak, vold setstate (failbit).

Soucasti hlavickového souboru <ostream> jsou pietizené operatory <<, definované jako obycejné
funkce, pét pro znakové typy a pét pro pole znak:

template<class
operator <<
template<class
operator <<
template<class
operator <<
template<class
operator <<
template<class
operator <<

charT, class traits> basic ostream<charT, traits>&
(basic_ostream<charT, traits>& out, charT c);

charT, class traits> basic ostream<charT, traits>&
(basic_ostream<charT, traits>& out, char c);

traits> basic ostream<char, traits>&
(basic_ostream<char, traits>& out, char c);

traits> basic_ostream<char, traits>&
(basic_ostream<char, traits>& out, signed char c);
traits> basic ostream<char, traits>¢&
(basic_ostream<char, traits>& out, unsigned char c);

template<class charT, class traits> basic ostream<charT, traits>&
operator << (basic_ ostream<charT, traits>& cout, const charT* s);
template<class charT, class traits> basic ostream<charT, traits>&
operator << (basic ostream<charT, traits>& out, const char* s);
template<class traits> basic ostream<char, traits>&
operator << (basic ostream<char, traits>& out, const char* s);
template<class traits> basic ostream<char, traits>&
operator << (basic_ostream<char, traits>& out, const signed char* s);
template<class traits> basic_ostream<char, traits>&

operator <<

(basic_ostream<char, traits>& out,const unsigned char* s);

Tyto funkce se chovaji podobné jako metody << s tim rozdilem, Ze pro jednobajtové znaky c typu
char as typu const char* se vold out.widen (c), pokud se vkladaji do proudu out s jinym
typovym parametrem nez char. V ptipad¢ pole znakl se do vystupniho proudu vlozi cely fetézec
znaku s, pfesnéji traits::length (s) znakl.

Metody pro neformatovany vystup
Pro zapis znaki do datového proudu obsahuje Sablona také metody pro neformatovany vystup
(angl. unformatted output functions). Jedna se o nasledujici metody.

basic ostream<charT, traits>& put(char type c);

Do vystupniho proudu vlozi znak c. vola

setstate (badbit). Vraci *this.

Pokud znak nelze do proudu vlozit,

basic ostream<charT, traits>& write(const char type* s, streamsize n);
Do vystupniho proudu vklada znaky z pole s. Vkladani skonci, pokud:
e se vlozi n znakd,
e pii vkladani vznikne chyba — v takovém pfipadé vold setstate (badbit).

Vraci *this. Metoda neskon¢i, pokud narazi v poli s na nulu, je urena pro vystup
jakychkoliv dat z oblasti paméti, na kterou ukazuje s.

basic ostream<charT, traits>& flush();

| =

Jestlize rdbuf ()
Jestlize pubsync ()
vyrovnavaci pamet’.

0, vola rdbuf () ->pubsync () a v obou pfipadech vraci *this.
vraci —1, vola setstate (badbit). Metoda pubsync () vyprazdni
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Priklad

I kdyz vstupni datovy proud nemd metodu flush (), lze vyprdzdnit jeho vyrovnavaci pamét
pomoci metody pubsync () tfidy basic streambuf. Funkci main () z pfedchoziho prikladu lze
napsat také nasledujicim zptisobem:

int main ()

{

cout << "Zadej cele cislo: ";
int i = NactiInt();

cout << "Bylo nacteno cislo " << i << '\n';
cout << "\nKonec programu - klavesa Enter\n";
cin.rdbuf () ->pubsync () ;

cin.get () ;

return 0O;

}

Manipulatory

Manipulatory jsou funkce, které lze volat s pouzitim operatoru >> nebo <<. Napt. v ptikazu

cout << setw(10) << a;

[ o%

je pouzit manipulator setw, ktery nastavi $itku vyhrazeného prostoru stejné, jako kdyby se volala
metoda cout.width (10).
Manipulatory jsou obycejné funkce deklarované v riznych hlavickovych souborech, v zavislosti na

tom, pro jaké proudy je lze pouzit. Mohou byt bez parametrii nebo s parametry a lze definovat i
vlastni manipulatory.

i} Hlavickovy .
Manipulator y Vyznam
soubor

dec <ios> Nastavi formatovaci pfiznak dec volanim metody
setf (ios base::dec, ios base::basefield) tiidy
ios_base.

hex <ios> Nastavi formatovaci pfiznak hex volanim metody
setf (ios base::hex, ios base::basefield) tiidy
ios_base.

oct <ios> Nastavi formatovaci pfiznak oct volanim metody
setf (ios base::oct, ios base::basefield) tiidy
ios_base.

fixed <ios> Nastavi formatovaci piiznak fixed volanim metody
setf (ios base::fixed, ios base::floatfield)
tiidy ios base.

scientific <ios> Nastavi formatovaci pfiznak scientific volanim metody
setf (ios base::scientific,
ios base::floatfield) tfidy ios base

left <ios> Nastavi formatovaci ptiznak left voldnim metody
setf (ios base::left, ios base::adjustfield)
tiidy ios_base.

right <ios> Nastavi formatovaci ptiznak right volanim metody
setf(ios base::right, ios base::adjustfield)
tiidy ios_base.
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(char type c)

. Hlavickovy ¢
Manipulator y Vyznam
soubor
internal <ios> Nastavi formatovaci pfiznak internal volanim metody
setf (ios_base::internal,
ios base::adjustfield) tfidy ios base.
showbase <ios> Nastavi formatovaci ptiznak showbase volanim metody
setf (ios_base::showbase) tfidy ios_base.
noshowbase <ios> Odebere formatovaci ptiznak showbase volanim metody
unsetf (ios base::showbase) tfidy ios base.
showpoint <ios> Nastavi formatovaci ptiznak showpoint volanim metody
setf (ios_base::showpoint) tfidy ios_base.
noshowpoint <ios> Odebere formatovaci ptiznak showpoint volanim metody
unsetf (ios base::showpoint) tfidy ios base.
showpos <ios> Nastavi formatovaci piiznak showpos volanim metody
setf (ios_base: :showpos) tfidy ios_base.
noshowpos <ios> Odebere formatovaci ptiznak showpos volanim metody
unsetf (ios base::showpos) tfidy ios base.
skipws <ios> Nastavi formatovaci piiznak skipws volanim metody
setf (ios_base::skipws) tfidy ios base.
noskipws <ios> Odebere formatovaci ptiznak skipws volanim metody
unsetf (ios_base::skipws) tfidy ios base.
boolalpha <ios> Nastavi formatovaci piiznak boolalpha volanim metody
setf (ios_base::boolalpha) tfidy ios_base.
noboolalpha <ios> Odebere formatovaci ptiznak boolalpha volanim metody
unsetf (ios base::boolalpha) tfidy ios base.
unitbuf <ios> Nastavi formatovaci piiznak unitbuf volanim metody
setf (ios base:: unitbuf) tfidy ios base.
nounitbuf <ios> Odebere formatovaci ptiznak unitbuf volanim metody
unsetf (ios base:: unitbuf) tfidy ios base.
uppercase <ios> Nastavi formatovaci pfiznak uppercase volanim metody
setf (ios base: :uppercase) tiidy ios base.
nouppercase <ios> Odebere formatovaci ptiznak uppercase volanim metody
unsetf (ios base::uppercase) tfidy ios base.
setprecision <iomanip> | Nastavi pfesnost (pocet desetinnych mist) redlnych ¢isel volanim
(int n) metody precision (n) tfidy ios base.
setw(int n) <iomanip> | Nastavi §ifku vyhrazeného prostoru volanim metody width (n)
tiidy ios_base.
setbase <lomanip> | Nastavi typ ¢iselné soustavy podle hodnoty base:
(int base) 0 — implicitni stav,
8 —nastavi ptiznak oct,
10 — nastavi ptiznak dec,
16 — nastavi ptiznak hex.
setfill <iomanip> | Nastavi vypliovy znak, kterym se vyplni prazdna ¢ast

vyhrazeného prostoru volanim metody £i111 (n) Sablony tfidy
basic ios.
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Manipulitor Hlavickovy Vyznam
soubor
setiosflags <iomanip> | Nastavi kombinaci formatovacich pfiznakt volanim metody
(ios _base:: setf (mask) tfidy ios base
fmtflags mask)
resetiosflags <iomanip> | Odebere kombinaci formatovacich ptiznakil volanim metody
(ios_base:: setf (ios _base::fmtflags (0), mask) tfidy
fmtflags mask) ios base.
ws <istream> | Vyjme ze vstupniho proudu Givodni bilé znaky. Vyjimani kon¢i,
pokud:
e se vyskytne nebily znak
e se dojde na konec proudu — vtakovém piipadé nastavi
ptiznak eofbit.
endl <ostream> | Vlozi znak pro pfechod na novy fadek do vystupniho proudu a
vyprazdni vyrovnavaci pamét’ tohoto proudu volanim metod:
os.put (os.widen('\n'));
os.flush();
kde os je instance tiidy Sablony basic ostream nebo jejiho
potomka.
ends <ostream> | Do vystupniho proudu vlozZi nulovy znak volanim metody
put (charT () ) Sablony tfidy basic ostream.
flush <ostream> | Vyprazdni vyrovnavaci pamét’ sdruzenou s vystupnim proudem
volanim metody £1lush () Sablony tfidy basic ostream.

Priklad
void Tabulka (const char** Texty, double* Hodnoty, int n)
{

int i1, p = cout.precision();

char ¢ = cout.fill();

ios _base::fmtflags £ = cout.flags();

cout << setfill('.') << fixed << setprecision(2);
for (i = 0; 1 < n; i++) {
cout << left << setw(1l5) << Texty[i] <<
right << setw(15) << Hodnoty[i] << endl;
}
cout << setiosflags(f) << setprecision(p) << setfill(c);
t

int main ()

{
const char* Textyl[] = { "Aaa", "Bbbbb", "Cc" };
double Hodnoty[] = { 1.5, 101.236, 10.55 };
Tabulka (Texty, Hodnoty, sizeof Texty/sizeof Texty[0]);
cin.get () ;
return 0;

}

V uvedeném piikladu se vypiSe tabulka texti v levém sloupci a k nim odpovidajicich hodnot
v pravém sloupci s vypliiovym znakem tecka pomoci funkce Tabulka. Na zacatku funkce
Tabulka se zapamatuje aktudlni stav atributll pfesnosti, vypliového znaku a formatovacich
priznakd, ktery se na zavér funkce obnovi. Vystup programu bude nasledujici:
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= = 1.50
Bbbbb.......oiii.. 101.24
O 10.55

Sablona tiidy basic_iostream

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <istream>. Ma dva vefejné piistupné piedky:
basic istreamabasic ostream. Kromé konstruktorli a destruktoru neobsahuje dal$i metody.
Je zékladni Sablonou pro vstupni i vystupni operace.

Sablona tfidy basic_ifstream

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <fstream>. M4 jednoho vefejné piistupného
pfedka basic istream. Slouzi pro Cteni ze souboru typu FILE. Vyuziva funkce ze standardni
knihovny jazyka C pro praci se soubory. Tyto funkce jsou deklarované v hlavickovém souboru
<stdio.h>resp. <cstdio>.

Typy

Sablona obsahuje deklarace typt char type, int type, pos type, off type a
traits type. Deklarace je stejnd jako v Sablon¢ basic istream.

Konstruktory
Sablona obsahuje dva konstruktory:

basic ifstream();
explicit basic ifstream(const char* s,
ios base::openmode mode= ios base::in);

Implicitni konstruktor inicializuje piedka basic istream pfeddnim ukazatele na vyrovnavaci
pamét typu basic filebuf<charT, traits> azadny soubor neotevie.

Druha verze konstruktoru provede totéz co prvni verze a navic vola rdbuf () ->open (s,
mode | in). Metoda open Sablony basic filebuf otevie soubor majici jméno s v rezimu
mode | in voldnim obycejné funkce std::fopen (s, modstr). Parametr modstr je uren z
hodnoty vyrazu mode & ~ios base::ate podle nasledujici tabulky:

Kombinace priznakii parametru mode Parametr
binary in out trunc app modstr
+ "W"
+ ngn
+ + "
+ " r"
+ + "r4"
+ + + MW"
+ + "wb"
+ + + nap"
+ + + "wb"
+ + "rp"
+ + + "r+b"
+ + + + "wtb"
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Jestlize parametr mode neobsahuje nékterou z kombinaci pfiznakt, otevieni souboru se neprovede.
Pokud se soubor otevie a (mode & ios base::ate) != 0, metoda open Sablony
basic filebuf pfesune ukazatel souboru na konec souboru.

JestliZze nelze soubor oteviit nebo je jiz otevieny, metoda rdbuf () ->open vraci nulu a konstruktor
nastavi pfiznak failbit.

Sablona vyuziva vyrovnavaci pamét typu 3ablony tiidy basic filebuf<charT, traits>,
kterd je odvozena od Sablony tfidy basic streambuf a obsahuje fadu predefinovanych
virtualnich metod, které pracuji se souborem.

Sablona nema uZivatelem deklarovany destruktor, tj. je pouzit implicitng deklarovany destruktor,
kterym se mj. zavold destruktor Sablony tfidy basic filebuf. Ten uzavie pfipadné otevieny
soubor, s nimz je proud sdruzen. To znamen4, Ze soubor neni nutné explicitné zavirat, pokud neni
potfebné oteviit jiny soubor.

V prostiedi Visual C++ 2003 $ablona obsahuje jesté jeden konstruktor:
explicit basic ifstream(FILE* File);

Tento konstruktor sdruzi proud ptesnéji jeho vyrovnavaci pamét’ se souborem typu FILE, na ktery
ukazuje parametr File. Parametr File je pfedan do konstruktoru Sablony tfidy
basic_ filebuf. Destruktor v tomto ptipadé neuzavie soubor.

Metody

basic filebuf<charT, traits>* rdbuf() const;

Vraci ukazatel na vyrovnavaci pamét, se kterou je proud sdruzen.

bool is_open() const;

Vraci vysledek volani rdbuf () ->is open (), tj. vraci true, pokud je soubor otevien.

void open (const char* s, ios base::openmode mode = ios base::in);

Otevie soubor stejnym zplisobem jako druhy konstruktor.

void close () ;

Volad rdbuf () ->close (). Metoda close Sablony basic filebuf zavie soubor voldnim
obycejné funkce std::fclose a pokud je jiz soubor uzavien nebo pokud nelze soubor
uzaviit, vraci nulu a v tom pfipad¢ metoda close Sablony basic ifstream nastavi pfiznak
failbit.

Sablona tridy basic_ofstream

Sablona je definovana v hlavitkovém souboru <fstream>. M4 jednoho vefejné piistupného
pfedka basic ostream. Slouzi pro zapis do souboru typu FILE. M4 stejné metody vcetné
konstruktorti jako Sablona basic ifstream. LiSi se pouze v implicitni hodnoté parametru mode,
ktery je pouzit v konstruktoru a v metod¢€ open:

explicit basic ofstream(const char* s,
ios base::openmode mode= ios base::out);
void open (const char* s, ios base::openmode mode = ios base::out);

Konstruktor i metoda open volaji rdbuf()->open(s, mode | out). Jestlize metoda
rdbuf () -—>open vraci nulu, nastavuji pfiznak failbit.
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V prostiedi Visual C++ 2003 Sablona obsahuje jesté jeden konstruktor:

explicit basic ofstream(FILE* File);

Ma stejny vyznam jako konstruktor basic ifstream(FILE* File).
Priklad

V nasledujicim ptikladu je ukazka zapisu a Cteni pole redlnych Cisel z/do textového souboru pomoci
obycejnych funkci Uloz a Nacti.

void Uloz (const char* JmSoub, const float* Pole, int n, int PocDesMist)
{

ofstream os (JmSoub) ;

if (los) { // dtto: if (l!os.is open())

throw ios base::failure ("Chyba pri otevreni souboru");

}

0s << n << endl;

0s << setprecision (PocDesMist) << fixed;

for (int i = 0; 1 < n; 1++) o0s << Pole[i] << " ';
}

void Nacti (const char* JmSoub, float*& Pole, inté& n)
{
ifstream is (JmSoub) ;
if (!is) { // dtto: if (!is.is open{())
throw ios base::failure("Chyba pri otevreni souboru");
}
is >> n;
Pole = new float[n];
for (int i = 0; 1 < n; 1++) 1s >> Pole[i];
}

Soubory se nemusi zavirat explictinim volanim metody os.close () resp. is.close (). Toto
volani provede automaticky destruktor instance os resp. is pfi opusténi funkce Uloz resp. Nacti.

Piiklad
V nasledujicim ptikladu je ukdzka ¢teni a zapisu bodl z/do bindrniho souboru.

class TBod {
enum { MaxNazev = 20 };
char Nazev[MaxNazev];
int X, Y;
public:
void Nacti (istreamé& is)
{ is.read(reinterpret cast<char*>(this), sizeof (TBod)); }
void Uloz (ostream& os) const
{ os.write(reinterpret cast<const char*>(this), sizeof (TBod)); }

}i

void UlozBody (const TBod* Body, int n, const char* JmSoub)
{
ofstream os (JmSoub, ios base::binary); #1
if (l!os) throw ios base::failure("Chyba pri otevreni souboru");
for (int i = 0; i < n; i++) Body[i].Uloz (os);
if (!os) throw ios base::failure("Chyba pri zapisu do souboru");
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void NactiBody (TBod*& Body, inté& n, const char* JmSoub)
{
ifstream is(JmSoub, ios base::binary); #2
if (!is) throw ios base::failure("Chyba pri otevreni souboru");
is.seekg (0, ios base::end); #3
n = is.tellg()/sizeof (TBod); #4
is.seekg(0); #5
Body = new TBod[n];
for (int 1 = 0; 1 < n; i++) Body[i] .Nacti(is);
if (!is) throw ios base::failure("Chyba pri cteni ze souboru");

}
Prikaz #1 je totozny s piikazem
ofstream os (JmSoub, ios base::binary | ios_base::out);

Neni-li pfiznak ios base::out uveden, doplni se automaticky. Obdobné se piidd ptiznak
ios base::in v piikazu #2.

Prikazy #3 az #5 slouzi pro zjisténi poctu zaznami v souboru. Prvni piikaz pfesune ukazatel na
konec souboru. Pomoci metody tellg se potom zjisti velikost souboru. Pod€lenim velikosti
souboru velikosti tfidy TBod dostaneme pocet zdznamui v souboru. Na konec se musi presunout
ukazatel na zacatek souboru piikazem #5.

Sablona tfidy basic_fstream

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <fstream>. M4 jednoho vefejné piistupného
pfedka basic iostream. Slouzi pro ¢teni i zapis z/do souboru typu FILE. M4 stejné metody
véetné konstruktort jako Sablona basic ifstream. Li§i se pouze v implicitni hodnoté parametru
mode, ktery je pouZit v konstruktoru a v metod¢ open:

explicit basic fstream(const char* s,
ios_base::openmode mode= ios base::in | ios base::out);
void open (const char* s,
ios_base::openmode mode= ios base::in | 1os base::out);

Konstruktor 1 metoda open volaji rdbuf ()->open (s, mode). Jestlize metoda
rdbuf () —>open vraci nulu, nastavuji pfiznak failbit.

V prostiedi Visual C++ 2003 Sablona obsahuje jeste jeden konstruktor:

explicit basic fstream(FILE* File);

M4 stejny vyznam jako konstruktor basic ifstream (FILE* File).
Rozsifovani moznosti vstupti a vystupu

Vlastni vstupni a vystupni operatory

Pro formatované vstupy a vystupy slouzi pretizené operatory >> a <<. Pro vestavéné typy jsou
definovany jako metody Sablon tfid basic istream a basic ostream. Pro uZivatelské typy se
musi definovat jako obycejné funkce nebo jako metody tfidy odvozené od Sablony
basic _istreamresp. basic ostream.

Ma-li operator vstupu >> pro typ x fungovat podobné¢ jako vestavéné operatory >>, musi se
definovat bud’ jako $ablona obycejné operatorové funkce:
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template <class charT, class traits>
basic istream<charT, traits>& operator >>
(basic_istream<charT, traits>& is, X& x)
{
// Cteni tdaje (1) typu X a uloZeni do x
return is;

}
nebo jako obycejné operatorova funkce, napt. pro instanci i stream:

istream& operator >> (istreamé& is, X& Xx)

{
// Cteni Gdaje(d) typu X a uloZeni do x
return is;

}
Podobné operator vystupu << pro typ X se musi definovat jednim z téchto zptisobti

template <class charT, class traits>
basic ostream<charT, traits>& operator <<
(basic_ostream<charT, traits>& os, const X& Xx)
{
// Zapis udaje () typu X z paramteru x
return os;

ostream& operator << (ostream& os, const X& x)
{
// Zapis udaje () typu X z paramteru x
return os;

}

Proud se musi piedavat a vracet vZdy odkazem, nebot’ jinak by se piekladac snazil vytvotit jeho
kopii, a to je nejen zbyteCné, ale i nemozné, protoze kopirovaci konstruktor Sablony tfidy
basic _ios je soukromy. Parametr x pro operator vystupu << lze pieddvat hodnotou nebo
odkazem vcetné konstantni reference, zatimco pro operator vstupu >> musi byt typu nekonstantni

reference na X.

Priiklad

V naésledujicim piikladu je definovéna tfida TBod, ktera ma dvé spratelené operatorové funkce pro
¢teni ze vstupniho proudu istream a zapis do vystupniho proudu ostream. Ptiklad dale obsahuje
obyc¢ejné funkce NactiBody a UlozBody, které slouzi pro ¢teni a zapis bodi z/do textového

souboru, vyuzivajici operatorové funkce pro vstup a vystup udaji tfidy TBod.
#define Oddelovac ';'

class TBod {

enum { MaxNazev = 20 };
char Nazev[MaxNazev];
int X, Y;

public:

friend ostream& operator << (ostreamé& os, const TBodé& t);
friend istream& operator >> (istream& is, TBod& t);

}s

—10 -
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ostreamé& operator << (ostream& os, const TBod& t)

{
0s << t.Nazev << Oddelovac << t.X << Oddelovac << t.Y << endl;

return os;

}

istream& operator >> (istreamé& is, TBodé& t)

{

.Nazev, sizeof t.Nazev, Oddelovac);
sizeof s, Oddelovac);

is.getline(t
is.getline (s,
t.X = atoi(s);
is.getline (s, sizeof s, '\n');
t.Y = atoi(s
return is;

}

void UlozBody (const TBod* Body, int n, const char* JmSoub)
{

ofstream os (JmSoub) ;

if (!os) throw ios base::failure("Chyba pri otevreni souboru");
0s << n << endl;

for (int 1 = 0; 1 < n; i++) os << Bodyl[il;

if (!os) throw ios base::failure("Chyba pri zapisu do souboru");

}

void NactiBody (TBod*& Body, inté& n, const char* JmSoub)
{
ifstream is (JmSoub) ;
if (!is) throw ios base::failure("Chyba pri otevreni souboru");
is >> n;
is.ignore (INT MAX-1, '\n');
Body = new TBod[n];
for (int 1 = 0; i < n; i++) 1is >> Bodyl[il]l;
if (!is) throw ios base::failure("Chyba pri cteni ze souboru");
}
Vlastni manipulatory bez parametru

Manipulatory bez parametrii jsou funkce s timto prototypem:

trida& manip(tridaé&);

kde t#ida je jméno tfidy nebo Sablony tfidy a manip je jméno manipulatoru.

Napft. manipulator boolalpha je deklarovan v hlavickovém souboru <ios> nasledovné:
ios baseé& boolalpha(ios baseé& str);

Manipulator end1 je v hlavickovém souboru <ostream> deklarovan nasledovné:

template<class charT, class traits> basic ostream<charT, traits>&
endl (basic ostream<charT, traits>& os);

K tomu, aby je bylo mozné pouzit na pozici pravého operandu operatoru >> nebo <<, jsou
v Sabloné tfidy basic istream a basic ostream definovany metody operatoru >> resp. <<
s parametrem typu ukazatel na funkci.

V Sabloné tfidy basic istream jsou definovany nasledujici 3 metody:

—11-
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basic istream<charT, traits>& operator >>

(basic istream<charT, traits>& (*pf) (basic istream<charT, traits>&));
basic istream<charT, traits>& operator >>

(basic ios<charT, traits>& (*pf) (basic _ios<charT, traits>&));
basic istream<charT, traits>& operator >> (ios base& (*pf) (ios baseé&));

Obdobné¢ jsou definovany 3 metody v Sabloné tfidy basic ostream:

basic ostream<charT, traits>& operator <<

(basic ostream<charT, traits>& (*pf) (basic ostream<charT, traits>&));
basic ostream<charT, traits>& operator <<

(basic_ios<charT, traits>& (*pf) (basic ios<charT, traits>&));
basic_ostream<charT, traits>& operator << (ios_base& (*pf) (ios_base&));

Vsechny tyto operatory maji parametr typu ukazatel na funkci pf, kterd ma jeden parametr typu
reference na urcitou tfidu ¢i Sablonu a vraci referenci na tuto tfidu (Sablonu). VSechny provadi totéz,
volaji pf (*this) avraci *this.

Piikazem

cin >> boolalpha;

se pro instanci cin zavola operator >> s parametrem typu ukazatel na funkci boolalpha, kterd ma
parametr typu ios_base, tedy zavola se operator

basic istream<charT, traits>& operator >> (ios base& (*pf) (ios_bases&));
Piiklad
V nasledujicim ptikladu je definovan manipulator, ktery vlozi do vystupniho proudu 10 mezer.

template<class charT, class traits>
basic ostream<charT, traits>& ml0 (basic ostream<charT, traits>& os)

{ for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) os << os.widen (' ");
}

Prikaz

cout << "aaa" << ml0 << "bbb";

nebo

wcout << "aaa" << ml0 << "bbb";

zpusobi vypis nasledujiciho textu:

aaa bbb

Pokud manipulator m10 bude vyuzivan jen pro jednobajtovou znakovou sadu, 1ze ho definovat jako
obycejnou funkci nasledovné:

ostream& mlO (ostream& os)

{
for (int 1 = 0; 1 < 10; i++) os << ' ';
return os;

—12 -
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VSTUPY A VYSTUPY - POKRACOVANI

Rozsifovani moznosti vstuptl a vystupl — pokracovani

Vlastni manipulatory s parametry

Manipulatory s parametry jsou funkce s timto prototypem:

smani p mani p (paranetry) ;

kde:
smanip .......... neni normou specifikovany typ a mtize byt rizny pro jednotlivé manipulatory,
manip............ jméno manipulatoru,

parametry.....libovolné parametry manipulatoru.

Manipulatory, které jsou soucasti normy C++, maji pouze jeden parametr.

ReSeni v prostiedi Visual C++ 2003

V prostiedi Visual C++ 2003 je typ smanip pro manipulatory, které volaji metodu tfidy ios base
sjednim parametrem, definovan jako Sablona struktury v hlavickovém souboru <iomanip>
priblizné takto:

template<class Arg> struct Smanip {

7Smanip(voidi(*7Left)(iosibase&, _Arg), _Arg Val)
: Pfun( Left), Manarg( Val) { }

void (* Pfun) (ios base&, Arg);
_Arg Manarg;
bi

Sablona mé jeden typovy parametr Arg, ktery predstavuje typ parametru metody t¥idy ios base,
ktera se ma volat pro dany manipulator. Sablona obsahuje dva atributy a konstruktor, ktery tyto
atributy inicializuje. Atribut Pfun pfedstavuje ukazatel na funkci, kterd vraci void a ma dva
parametry: referenci na tfidu ios base a parametr typu Arg. Atribut Manarg pfedstavuje
hodnotu typu Arg.

Tato Sablona je napf. pouZzita pro manipulator setw, jehoz definice je pfiblizné nasledujici:

_Smanip<streamsize> setw(streamsize wide)
{ return Smanip<streamsize>(&swfun, wide); }

Ve funkci setw se vytvoii instance struktury Smanip<streamsize>, kterd bude obsahovat
ukazatel na funkci swfun a hodnotu parametru typu streamsize, ktery se pouZzije pfi volani
metody width tfidy ios base. Tato instance je vysledkem funkce setw.

Funkce swfun provede vlastni volani metody width tfidy ios base s parametrem wide:

static void swfun(ios base& iostr, streamsize wide)
{ 1ostr.width(wide); }

Aby bylo mozné manipulatory, které vraci instanci Sablony Smanip, pouZzit v operatoru >> resp.
<<, jsou definovany nasledujici Sablony obycejnych operatorovych funkci:
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template<class FElem, class Traits, class Arg>
inline basic_istream< Elem, Traits>&
operator >> (basic istream< Elem, Traits>& Istr,
const _Smanip< Arg>& Manip)
{
(* Manip. Pfun) (_Istr, Manip. Manarg);
return (_ Istr);

}

template<class Elem, class Traits, class Arg>
inline basic ostream< Elem, Traits>&
operator<< (basic ostream< Elem, Traits>& Ostr,
const Smanip< Arg>& Manip)
{
(* Manip. Pfun) (_ Ostr, Manip. Manarg);
return ( Ostr);

}
Piikazem

cout << setw(10);

se nejprve zavold funkce setw, kterd vrati instanci Smanip<streamsize> a pro ni se zavola
operatorova funkce <<. Ta zavola funkci swfun, ktera zavola cout .width (10).

Obdobn¢ pomoci jinych sablon jsou definovany dalsi standardni manipulatory, majici parametry.

Reseni v prostiedi C++ Builder 6

V prostiedi C++ Builder 6 jsou manipulatory s jednim parametrem feSeny elegantnéjSim zptisobem
nez v prostiedi Visual C++ 2003. Typ smanip pro manipulatory, které volaji metodu tfidy
ios base sjednim parametrem, je definovan jako Sablona nasledujici struktury v hlavickovém
souboru <iomanip>:

template <class Arg>
struct Ios Manip 1 {
typedef Arg (ios base::* f ptr type) (_Arg);

_Ios Manip 1( £ ptr type £, const Arg& _ arg)
M f( f), M arg( arg) {}

void operator() (ios base&  ios) const
{ (_ios.* M f) (M arg); }

__f ptr type M f;
_Arg M arg;
bi

Sablona mé jeden typovy parametr Arg, ktery predstavuje typ parametru metody t¥idy ios base,
ktera se mé volat pro dany manipuldtor. Sablona obsahuje deklaraci typu  f ptr type, coZ je
tfidni ukazatel na metodu tfidy ios base, kterd vraci Arg a ma jeden parametr typu Arg. Dale
obsahuje dva atributy: jeden typu £ ptr type a druhy typu Arg. Tyto atributy jsou
inicializovany konstruktorem. Nejpodstatnéjsi slozkou je operator volani funkce, ktery zajistuje
volani ur¢ité metody tfidy ios base pro dany manipulator pomoci tfidniho ukazatele.

Tato Sablona je napf. pouzita pro manipuldtor setw a setprecision. Definice manipulatoru
setw je nasledujici:
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inline Tos Manip l<streamsize> setw(int  n)
{
_Tos Manip l<streamsize>:: f ptr type f = &ios base::width;
return TIos Manip l<streamsize>( £, n);

}

Ve funkci setw se vytvoii instance struktury Ios Manip l<streamsize>, kterd bude
obsahovat ukazatel na metodu width tfidy ios base a hodnotu parametru typu streamsize,
ktery se pouzije pti volani metody width. Tato instance je vysledkem funkce setw.

Aby bylo mozné manipulatory, které vraci instanci Sablony Ios Manip 1, pouzit v operatoru >>
resp. <<, jsou definovany nasledujici sablony obycejnych operatorovych funkei:

template <class CharT, class Traits, class Arg>

inline basic istream< CharT, Traits>&

operator >> (basic istream< CharT, Traits>& _ in,
const Ios Manip 1< Arg>& _ f)

{ f(_ in); return  in; }

template <class CharT, class Traits, class Arg>

inline basic ostream< CharT, Traits>&

operator << (basic_ostream< CharT, Traits>& __ os,
const Ios Manip 1< Arg>& _ f)

{ f( os); return os; }

Pfikazem

cout << setw(10);

se nejprve zavolad funkce setw, kterd vrati instanci Ios Manip l<streamsize> a pro ni se
zavolda  operatorova funkce <<. Ta zavold operator volani funkce instance
_Tos Manip 1l<streamsize>, ktery zavold cout.width (10).

Lze definovat i vlastni manipulatory s parametry, a to bud’ pomoci sablony, kterou bude mozné
vyuzit i pro dal§i vlastni manipulatory stejného typu nebo pomoci tfidy urcené jen pro jeden
konkrétni manipulator.

Priklad

V néasledujicim piikladu je definovdn manipuldtor endlx, ktery vlozi do vystupniho proudu n
novych tadkt, a to pomoci struktury.

struct s_endlx {

public:
s endlx(int n) : n( n) {}
int n;

}s

inline s _endlx endlx(int n)

{

return s _endlx(n);
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template <class charT, class traits>
basic ostream<charT, traits>&
operator << (basic ostream<charT, traits>& os, const s endlxé& t)
{
for (int 1 = 0; 1 < t.n; 1i++) os << endl;
return os;

}

Struktura s endlx slouzi k uchovani parametru n manipulatoru. Obsahuje jeden vetejné piistupny
atribut n a konstruktor, ktery jej inicializuje. Manipulator end1x vytvofi instanci této struktury a tu
také vraci. Déle je definovana Sablona obycejné operatorové funkce <<, ktera provede vlastni vypis
n novych radki.

Piikaz

cout << "aaa" << endlx(2) << "bbb";

provede nasledujici vypis:

aaa

bbb
Priiklad

Pokud by programator chtél vytvofit vice vlastnich manipulatord, které by mély jeden parametr
libovolného typu a byly by ur¢eny pro vystupni proud basic ostream, musel by definovat napft.
nasledujici Sablonu tiidy a nasledujici funkce.

template <class charT, class traits, class arg>
class o manip 1 {
public:
typedef void (*fptr) (basic ostream<charT, traits>&, arg);

o manip 1 (fptr £, const arg& a) : £( f), a( a) {}

void operator () (basic_ostream<charT, traits>& os) const { f(os, a); }
protected:

fptr £;

arg aj

}i

template <class charT, class traits>
inline void endlx(basic ostream<charT, traits>& os, int n)

{
for (int 1 = 0; 1 < n; 1++) os << endl;
}

template <class charT, class traits>
inline o manip 1l<charT, traits, int> endlx(int n) // #1

{

return o manip 1<charT, traits, int>( endlx, n);

}

inline o manip l<char, char traits<char>, int> endlx(int n) // #2

{

return o manip 1l<char, char traits<char> , int>( endlx, n);

}
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template <class charT, class traits, class arg>
basic ostream<charT, traits>&
operator << (basic ostream<charT, traits>& os,

const o manip l<charT, traits, arg>& t)

{
t (os);
return os;

}

Sablona tfidy o manip 1 ma dva atributy, oba jsou inicializovany jejim konstruktorem. Atribut £
obsahuje ukazatel na funkci, kterd ma dva parametry, prvni typu reference na basic ostream,
druhy typu Arg, coz je typovy parametr této Sablony, pfedstavujici typ parametru manipulatoru.
Sablona dale obsahuje operator volani funkce, ktery zavola funkci, na niz ukazuje atribut £. Déle je
definovdna Sablona obycejné funkce endlx, kterd provede vlastni ¢innost manipulatoru. Jeji
adresa je obsazena v atributu £ Sablony o manip 1. Manipulator end1x je definovan jako Sablona
obycejné funkce #1, kterd vytvoii instanci Sablony o manip 1 a tu také vraci. Potom je definovana
pfetizena obycejna funkce endlx #2 pro instanci o manip l<char, char traits<char>,
int>, aby se volani manipuladtoru endlx nemuselo kvalifikovat skutecnymi hodnotami jeho
typovych parametril.

Princip pouziti manipulatoru end1x je stejny jako v predchozim ptikladu. Pfikazem
cout << "aaa" << endlx(2) << "bbb";

se nejprve zavola pretizend funkce end1x, potom Sablona obycejné operatorové funkce <<, v niz se
zavola operator volani funkce Sablony o manip 1, ktery nakonec zavola Sablonu funkce endlx.

Pokud by se vSak nedefinovala pfetizend obycCejna funkce endlx #2 muselo by se volani
manipulatoru end1x kvalifikovat skute¢nymi hodnotami jeho typovych parametrii nasledovné:

cout << "aaa" << endlx<char, char traits<char> >(2) << "bbb";

Pamét'ové datové proudy

Pamétové datové proudy uchovavaji ve vyrovnavaci paméti basic stringbuf fetézec znakil
zaloZzeny na Sabloné tfidy basic string. Jednd se o Sablony tfid basic istringstream,
basic ostringstream, basic stringstream, které jsou definovany v hlavickovém
souboru <sstream>. VSechny tyto Sablony maji stejné¢ parametry, napi. deklarace Sablony tfidy
basic istringstream je nasledujici:

template <class charT, class traits = char traits<charT>,
class Allocator = allocator<charT> >
class basic _istringstream;

Od ostatnich sablon souvisejicich s objektovymi datovymi proudy maji tyto Sablony navic parametr
Allocator. Jedna se o tfidu slouzici pro alokaci a dealokaci paméti, ktera se pouziva v Sabloné
tiidy basic_ string. Implicitné je pouzita Sablona tfidy allocator. Tyto tfi parametry maji také
Sablony basic stringbuf abasic_ string.

Pro otevfeni datového proudu lze pouzivat pouze pfiznaky ios base::in a ios base::out.
Jiné ptiznaky jsou ignorovany.
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Typy

VSechny tfi Sablony pamétovych datovych proudd obsahuji deklaraci typd char type,
int type, pos type, off type a traits type. Deklarace je stejnd jako v Sabloné
basic istream.

Atributy

Sablony obsahuji jeden soukromy atribut sb, ktery piedstavuje vyrovnavaci pamét typu
basic stringbuf<charT, traits, Allocator>.Jméno tohoto atributu neni zdvazné.

Metody
Vsechny Sablony pamétovych datovych prouda obsahuji tyto téi metody.

basic_stringbuf<charT, traits, Allocator>* rdbuf () const;

Vraci &sb, tj. ukazatel na vyrovnavaci pamét, se kterou je proud sdruzen.

basic string<charT, traits, Allocator> str() const;

Vraci rdbuf () ->str (), tj. Fetézec znakl, ktery je obsazen v pamétovém proudu piesnéji
v jeho vyrovnavaci paméti bez ohledu na aktualni pozici ukazatele v proudu.

void str(const basic string<charT, traits,Allocator>& s);

Vola metodu rdbuf () ->str (s), kterd ulozi do vyrovnavaci paméti fetézec znaki s. Pozice
ukazatele v proudu se nezméni.

Sablona tiidy basic_istringstream

Sablona ma jednoho vefejn& pfistupného piedka basic istream. Slouzi pro &teni dat
z pamét'ového datového proudu. Prectenim néjakého udaje z pamétového datového proudu nedojde
k odstranéni udaje z tohoto proudu ale jen k posunu ukazatele v proudu za nacteny uda;.

Kromé slozek spoleénych pro vSechny Sablony pamétovych datovych proudii obsahuje dva
konstruktory:

explicit basic istringstream(ios base::openmode which = ios base::in);
explicit basic istringstream(const basic string<charT, traits,
Allocator>& str,
ios base::openmode which = ios base::in);

Prvni verze inicializuje pfedka basic istream pfedanim ukazatele na vyrovnavaci pamét’ &sb a
atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, traits,
Allocator>(which | ios base::in), ktery vytvoii prazdnou vyrovnavaci pameét.

Druhé verze provede totéz, ale atribut sb inicializuje konstruktorem basic stringbuf<charT,
traits, Allocator>(str, which | ios base::in), ktery vytvoii vyrovnavaci pamét’ a
zkopiruje do ni fetézec str. Pozice ukazatele v proudu bude nulova (zacatek proudu).

Sablona tiidy basic_ostringstream

Sablona méa jednoho vefejné piistupného predka basic ostream. Slouzi pro zapis dat do
pamét'ového datového proudu.
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Obsahuje stejné konstruktory jako Sablona basic istringstream, od nichz se li§i pouze
v implicitni hodnoté parametru which:

explicit basic ostringstream(ios base::openmode which = ios base::out);
explicit basic ostringstream(const basic_string<charT, traits,
Allocator>& str,
ios base::openmode which = ios base::out);

Prvni verze inicializuje pfedka basic ostream pfeddnim ukazatele na vyrovnavaci pamét &sb a
atribut sb inicializuje konstruktorem basic stringbuf<charT, traits,
Allocator>(which | ios base::out), ktery vytvoii prazdnou vyrovnavaci pamét’.

Druha verze provede totéz, ale atribut sb inicializuje konstruktorem basic stringbuf<charT,
traits, Allocator>(str, which | ios base::out), ktery vytvofi vyrovnavaci pamét’ a
zkopiruje do ni fetézec str. Pozice ukazatele v proudu bude nulova (zac¢atek proudu).

Priklad

int main ()

{
int a = 10;
ostringstream oss ("Textl ");
oss.seekp (0, ios base::end); #1
0ss << "Text2 " << a << endl; #2
cout << oss.str();
cin.get () ;
return 0;

}

V uvedeném piikladu se musi provést piikaz #1 pro presun ukazatele na konec proudu, jinak by
provedenim ptikazu #2 doslo k pfepsani textu "Text1 ". Na obrazovku se vypiSe nasledujici text:

Textl Text2 10

Sablona tiidy basic_stringstream

Sablona ma jednoho vefejné piistupného piedka basic iostream. Slouzi pro &éteni i zapis dat
z/do pamétového datového proudu.

Obsahuje stejné konstruktory jako Sablona basic istringstream, od nichz se liSi pouze
v implicitni hodnot€ parametru which:

explicit basic stringstream
(ios_base::openmode which = ios base::out|ios base::in);
explicit basic stringstream
(const basic string<charT, traits, Allocator>& str,
ios_base::openmode which = ios base::out|ios base::in);

Prvni verze inicializuje pfedka basic iostream pfedanim ukazatele na vyrovnavaci pamét ssb a
atribut sb inicializuje konstruktorem basic_ stringbuf<charT, traits,
Allocator> (which), ktery vytvoii prazdnou vyrovnavaci pamet’,

Druha verze provede totéz, ale atribut sb inicializuje konstruktorem basic stringbuf<charT,
traits, Allocator>(str, which), ktery vytvofi vyrovnavaci pamét a zkopiruje do ni
fetézec str. Pozice ukazatele v proudu bude nulova (zacatek proudu).
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STANDARDNi KNIHOVNA C++

Soucasti normy jazyka C++ je i standardni knihovna jazyka C++ (angl. Standard C++ Library).
Tato knihovna obsahuje komponenty pro podporu jazyka C++, diagnostiku, vSeobecné utility,
fetézce znakd, lokalizacni nastroje, kontejnery, iteratory, algoritmy, praci s Cisly a komponenty pro
vstup a vystup. VSechny komponenty jsou soucasti prostoru jmen std.

Knihovna jazyka C++ obsahuje pfedevsim knihovnu riznych Sablon tiid a obycejnych funkci, které

jsou zakladem generického programovani v C++. Generické programovani je jeden
z programovacich styli. Mezi programovaci styly patfi:

o strukturované programovani — programovani pomoci funkci, které operuji nad daty —
neobjektovy pfistup,
e objektové orientované programovani,

o generické programovani — je zaloZzeno na vytvareni abstraktnich vzord funkci a tfid pomoci
generickych konstrukci (Sablon).

V prostiedi C++ Builder 6 existuji dvé implementace standardni C++ knihovny:

e Rogue Wave C++ Standard Template Library — star§i knihovna zahrnutd pro tcely zpétné
kompatibility. Pokud se ma pouzit v prostfedi C++ Builder 6, musi se definovat makro
_USE_OLD_RW_STL.

e STLport 4.5 (Standard Template Library portable) — ,,open source™ knihovna podporovand
fadou kompilatorti a platforem, vyvinutou firmou Silicon Graphics, Inc. (SGI). Je rozsahlejsi
nez knihovna Rogue Wave. V prostiedi C++ Builder 6 je implicitni knihovnou.

V prostiedi Visual C++ 2003 je k dispozici pouze jedna verze C++ knihovny, jejimz autorem je P.
J. Plauger. Knihovnu STLport lze v prostfedi Visual C++ 2003 také pouzit. Je k dispozici na
webovych strankach http://www.stlport.com/ a http://www.sgi.com/tech/stl/

Vsechny tyto knihovny vyhovuji normé jazyka C++. LiSi se mnozstvim dalSich nabizenych
komponent, v ndzvoslovi a v pouzitych algoritmech.

Nejpropracovanéjsi knihovnou je knihovna STLport, ktera kromé toho, Ze obsahuje fadu dalSich
komponent, kategorizuje jednotlivé komponenty a zavadi novou terminologii. V téchto prednaskach
je standardni knihovna jazyka C++ popisovana pomoci terminologie knihovny STLport.

Koncepty a modely

Pojem koncept a s nim souvisejici pojmy jsou zavedeny v knihovné STLport pro urcité nazvy, které
se ve standardni knihovné jazyka C++ vyskytuji.

Jazyk C++ umoziuje definovanim $ablony funkce popsat velkou mnozinu funkei lisicich se typem
parametri. Neumoziuje vSak rozhodovani, zda dany typ je vhodny pro ptislusnou Sablonu. Napf.
pro Sablonu minimum

template <class T> T minimum(T a, T Db)
{ return a < b ? a : b; }

je vhodny typ int, kdezto tfida TA, ktera je definovana takto

class TA { };

neni vhodnym typem pro $ablonu minimum, protoze pro ni neni definovan operator <.

U takovéto funkce je zfejmé, jaké maji byt jeji parametry. Ale u slozitych Sablon to ziejmé byt
nemusi. Proto se pro parametr Sablony specifikuje mnozina pozadavki, které musi spliiovat a této
mnozin€ se prideli néjaké jméno — vznikne koncept.
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Koncept (angl. concept) je tedy mnozina pozadavkil na typové parametry generickych konstrukci.
Model konceptu (angl. model of a concept) je typ, ktery vyhovuje danému konceptu.

Zjemneni konceptu (angl. refinement of a concept) — koncept X je zjemnénim konceptu Y, pokud
mnozina pozadavkl konceptu Y je podmnozinou pozadavki konceptu X. Koncept X tedy vyhovuje
konceptu Y a obsahuje navic dal$i pozadavky. Urcity koncept mize byt zjemnénim i né€kolika
jinych konceptl. Zjemnéni konceptu je podobné dédicnosti tiid.

Pojmy vysvétlime na uvedeném piikladu. Sablona funkce minimum predpoklada, Ze pro jeji
parametr T existuje operator <. Koncept popisujici tento pozadavek nazveme minimalizovatelné
typy (zkr. MT) a definujeme ho napt. takto. Koncept M7 je mnozina typt T takovych, ze pokud x a
y jsou typu T, pak vyraz x < vy:

a) je syntakticky v potadku (Ize ho ptelozit) — musi byt k dispozici operator <,

b) znamena, Ze x je men$i nez y (pfetizeny operator < muze mit jiny vyznam, neZ by se
ocekavalo),

c) je typu, ktery Ize implicitn€ konvertovat na typ bool.
Modelem konceptu MT je napt. typ int. Ale modelem konceptu MT neni tfida TA.

Sablona funkce minimum vraci instanci typu T. Ta se vytvafi pomoci kopirovaciho konstruktoru
typu T, coz je dalsi pozadavek této Sablony. Tento koncept nazveme kopirovatelné typy (zkr. KT) a
definujeme jej napt. takto. Koncept K7 je libovolny zékladni datovy typ nebo tfida, kterd ma
definovan vefejné ptistupny kopirovaci konstruktor. Modelem konceptu K7 je nejen typ int, ale i
tiida TA, protoze obsahuje implicitné deklarovany kopirovaci konstruktor.

Parametr T Sablony funkce minimum musi spliiovat pozadavky dvou konceptl.. Proto zavedeme
koncept minimalizovatelné kopirovatelné typy (zkr. MKT). Koncept MKT je zjemnénim konceptu
MT a KT. Modelem konceptu MKT je z typu int a TA pouze typ int. Vztahy mezi koncepty lze
znazornovat orientovanym acyklickym grafem podobné jako dédickou hierarchii tfid. Vztah mezi
koncepty MT, KT a MKT je znazornén na obr. 1.

MT KT

\/’

MKT

Obr. 1 Zjemneni konceptii MT a KT

Aby bylo ziejmé, jaky koncept pro dany typovy parametr Sablony je pozadovan, uvadi se nazev
konceptu jako nazev daného typového parametru. Sablona funkce minimum by byla definovana
takto:

template <class MKT> MKT minimum (MKT a, MKT b)
{ return a < b ? a : b; }

V knihovné STLport jsou definovany koncepty kontejnert, iteratorti a dalSich objekta.

Casova slozitost algoritm

Norma jazyka C++ specifikuje pro jednotlivé operace a algoritmy casovou slozitost. Existuji tii
zékladni druhy ¢asové slozitosti algoritmui:

e maximalni — oznacuje se symbolem O(vyraz),

e primérna — oznacuje se symbolem O(vyraz),

—9_
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e minimalni — oznacuje se symbolem Q(vyraz).
Nejcasteji se u algoritmt udava slozitost O(vyraz).

Podle typu vyrazu uvedeného v zavorkach za symbolem casové sloZitosti rozeznavame napf. tyto
casové slozitosti:

e konstantni (angl. constant time complexity) — jako vyraz je uvedena konstanta, napt. O(1),

e linearni (angl. linear time complexity) — jako vyraz je pouzita proménna, napf. pocet prvki, se
kterymi se ma provést urcitd operace, napt. O(N),

e logaritmicka (angl. logarithmic time complexity) — napt. O(log N), ptesnéji O(logaN),

e exponencialni (angl. exponential time complexity) — napt. O2™).

Druhy usporadani

V normé jazyka C++ jsou definovany tii druhy usporadani posloupnosti prvki:
e parcidlni usporddani (angl. partial ordering),
o ostré slabé usporadani (angl. strict weak ordering),
o uplné usporadani (angl. total ordering).

Pro parcialni usporadani musi relace < (ve vSeobecnosti relace R) splnovat vlastnosti uvedené
v nasledujici tabulce.

Vlastnost Plati
areflexivita neni pravda, Zze x < x
asymetrie jestlize x < y, potom neni pravda, Ze y < x
tranzitivita jestlize x < yazaroveiy < z,potomx < z

Pro ostré slabé uspordadani musi relace < spliiovat vSechny vlastnosti parcialniho usporadani a
navic nasledujici vlastnost:

Vlastnost Plati
tranzitivita jestlize x je ekvivalentni ky a y je ekvivalentni k z, potom x je
ekvivalence ekvivalentni k z.

Dva objekty x a 'y jsou ekvivalentni, pokud plati
'(x < vy) && !(y < x)

Pro upiné usporadani musi relace < spliiovat vSechny vlastnosti ostrého slabého uspotfadani a navic
musi platit, Ze ekvivalence je totéz co rovnost, tj.

jestlize ! (x < y) && !(y < x),potomx == y.
Vlastnostem parcialniho usporadani vyhovuje takova mnozina prvki, v niz mezi nékterymi prvky

neni definovdn operator <. Napf. chceme porovndvat fetézce znakl, pfiCemZ operator < je
definovan jen pro znaky anglické abecedy, pro znak "¢" neni definovan. Plati:

"ab" < "ac" = true
"ab" < "ag¢" = false
"ab" > "ag¢" = false
"ag" < "ad" = false
"ac" > "ad" = false

Takto definovand relace < vyhovuje vlastnostem areflexivity, asymetrie a tranzitivity, ale
nevyhovuje vlastnosti tranzitivy ekvivalence: "ab" je ekvivalentni k "ac", "a&" je ekvivalentni k

—10 -
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"ad", ale "ab" neni ekvivalentni k "ad". Z toho vyplyva, ze tato relace < vyhovuje parcialnimu
usporadani, ale nevyhovuje ostrému slabému uspotadani.

Vlastnostem parcialniho uspotradani vyhovuji také vztahy mezi cv-modifikatory.

Vlastnostem ostrého slabého uspotfaddani vyhovuje napt. pole prvkl typu tfidy TStudent. Ttida
TStudent ma definovdn operator < a operator ==. Pomoci operatoru < porovnava studenty podle
pfijmeni a potom podle jména studenta, ale pomoci operatoru == porovnava studenty podle jejich
osobniho ¢isla. V poli studentli mize existovat vice studentil se stejnym jménem a piijmenim, ale
ne se stejnym osobnim ¢islem a tudiz neplati vlastnost ekvivalence. Pokud by jak operator <, tak i
operator == porovnaval studenty podle jejich osobniho ¢isla, vyhovovalo by toto pole vlastnostem
uplného usporadani.

VSeobecné koncepty

Norma jazyka C++ popisuje vSeobecné pozadavky na typové parametry Sablon. Knihovna STLport
pro tyto pozadavky zavadi koncepty.

V této kapitole jsou pouzity nasledujici symboly:
X veeereereenneens typ, ktery je modelem daného konceptu,
X, Vi Zoeeeen objekty typu X.

Koncept Assignable

Typ je modelem konceptu Assignable, pokud je mozné kopirovat objekty tohoto typu a piifadit
hodnotu do objektu tohoto typu.

Model konceptu musi vyhovovat vyraztim uvedenym v nésledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Po provedeni vyrazu
X (%) X X (x) je kopii x
X x(y); % je kopii y
X x =vy;
X =y X& x je kopii y

Norma jazyka C++ definuje pro koncept Assignable pouze posledni z uvedenych pozadavkd, tj.
X = y.

Koncept DefaultConstructible

Typ je modelem konceptu DefaultConstructible, jestlize ma implicitni konstruktor, ktery, je-
li to mozné, provede konstrukci objektu bez inicializace jeho slozek.

Model konceptu musi vyhovovat vyraziim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ
X () X
X X7

Koncept EqualityComparable

Typ je modelem konceptu EqualityComparable, jestlize objekty tohoto typu lze porovnavat
pomoci operatoru ==, ktery musi spliiovat vlastnosti relace rovnosti.

Model konceptu musi vyhovovat vyraztim uvedenym v nasledujici tabulce.

—11-
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Vyraz Navratovy typ Vyznam

X ==y 1ze implicitn€ konvertovat na typ bool

x =y 1ze implicitné konvertovat na typ bool | ekvivalent vyrazu ! (x == vy).
Relace == ma vlastnosti uvedené v nasledujici tabulce.

Vlastnost relace == Plati

identita jestlize sx == &y, potom x ==

reflexivita X == x

symetrie jestlize x == y, potomy ==

tranzitivita jestlize x == yazaroveny == z,potomx == z

Koncept LessThanComparable

Typ je modelem konceptu LessThanComparable, jestlize objekty tohoto typu lze porovnavat
pomoci operatoru <, ktery musi splilovat vlastnosti parcidlniho usporadani.

Model konceptu musi vyhovovat vyraztim uvedenym v nésledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam
x <y 1ze implicitn¢ konvertovat na typ bool
X >y 1ze implicitné konvertovat na typ bool | ekvivalent vyrazuy < x
x <=y 1ze implicitn€ konvertovat na typ bool | ekvivalent vyrazu ! (y < x)
X >=y 1ze implicitné konvertovat na typ bool | ekvivalent vyrazu ! (x < y)

Relace < ma vlastnosti uvedené v nasledujici tabulce.
Plati

Vlastnost relace <

areflexivita neni pravda, Ze x < x
asymetrie jestlize x < y, potom neni pravda, ze y < x
tranzitivita jestlize x < yaziroveny < z,potomx < z

Norma jazyka C++ vyzaduje, aby tento koncept vyhovoval vlastnostem ostrého slabého
uspordadani. V knihovné STLport je pro tyto vlastnosti definovan samostatny koncept
StrictWeakOrdering.

Koncept CopyConstructible

Tento koncept je definovan v normé jazyka C++, ale ne v knihovné STLport.

Model konceptu musi vyhovovat vyraztim uvedenym v nésledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Pozadavek
X (x) x je ekvivalentem vyrazu X (x)
X (u) u je ekvivalentem vyrazu X (u)
x.~X()
&x X* vysledkem je adresa objektu x
&u const X* vysledkem je adresa objektu u

12—
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Legenda:
1 USRI objekt typu const X.

—13-—
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STANDARDNI KNIHOVNA C++ — POKRACOVANI

Relaéni operatory

Koncept EqualityComparable pozaduje, aby operator != byl definovan pomoci operatoru ==.
Podobné koncept L.essThanComparable specifikuje, jak definovat >, <= a >= pomoci operatoru
<. Pokud pro dany typ je potfebné definovat operatory !'=, >, <= a >=, lze vyuzit Sablony
definované v hlavickovém souboru <utility>.

Hlavickovy soubor <utility> obsahuje Sablony néasledujicich ¢tyi operatorovych funkci, které
pouzivaji operator == nebo <.

namespace std {
namespace rel ops {
template<class T> bool operator!=(const T& x, const T& y)
{ return !(x == vy); }
template<class T> bool operator> (const T& x, const T& y)
{ return y < x; }
template<class T> bool operator<=(const T& x, const T& y)

{ return !(y < x); }
template<class T> bool operator>=(const T& x, const T& y);
{ return !(x < y); }

}

Tyto Sablony jsou definovany ve vnofeném prostoru jmen rel ops.

V urdité tiide staci tedy definovat pouze operator == a <, pro ostatni relacni operatory se pouziji
instance uvedenych Sablon operatorovych funkei, pokud se do zdrojového souboru, v némz je dana
ttida definovana, zahrne hlavickovy soubor <utility> a zpfistupni se slozky prostoru jmen
rel ops napf. pomoci direktivy using.

Priklad

#include <utility> // #1
using namespace rel ops; // #2

class TA {
int a, b;
public:
TA(int _a, int b) : a( a), b( b) {}
bool operator < (const TA& t) const { return a < t.a; }
bool operator == (const TA& t) const { return a == t.a; }

}s
TA A(0), B(1);

Trida TA ma pouze operatorové funkce < a ==. Vyrazy A > B, A != B budou pfesto spravné,
protoZe jsou ve zdrojovém textu zahrnuty fadky #1 a #2.
Sablona pair

Pro heterogenni pary hodnot je v hlavickovém souboru <utility> definovana nasledujici Sablona
struktury pair:
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template <class T1, class T2>
struct pair {

typedef T1 first type;

typedef T2 second type;

Tl first;

T2 second;

pair();

pair (const Tl& x, const T2& Vy);

template<class U, class V> pair(const pair<U, V> & p);
bi

Popis slozek

pair () ;

Inicializuje atributy takto: first (T1()), second (T2 ()).

pair (const Tl& x, const T2& y);

Inicializuje atributy parametry x a vy.

template<class U, class V> pair(const pair<U, V> & p);

Inicializuje atributy této Sablony odpovidajicimi atributy instance Sablony pair<uU, V> za
predpokladu, Ze 1ze provést implicitni konverzi z typu U na T1 a z typu V na T2.

V hlavi¢kovém souboru <utility> je dale definovana Sablona obycejné funkce make pair a
Sest Sablon relac¢nich operatorti pro porovnani dvou instanci Sablon pair:

template <class T1l, class T2>
pair<Tl, T2> make pair (const Tl& x, const T2& y);

// jedna z operdtorovych funkci
template <class T1, class T2>
bool operator==(const pair<Tl,T2>&, const pair<Tl,T2>&);

Funkce make pair vytvofiinstanci pair<T1l, T2>(x, y), kterou vraci.

Sablona auto_ptr

Sablona auto ptr uchoviva ukazatel na objekt obdrzeny pomoci operatoru new. Tento objekt
automaticky rusi (dealokuje) pfi své destrukci. Sablona je definovana v hlavickovém souboru
<memory> takto:

template<class X> class auto ptr {
template <class Y> struct auto ptr ref;
X* p;

public:
typedef X element type;
explicit auto ptr(X* p = 0) throw();
auto ptr(auto ptré&) throw();
template<class Y> auto ptr (auto ptr<¥>&) throw();
auto ptr& operator=(auto ptré&) throw();
template<class Y> auto ptré& operator=(auto ptr<¥>&) throw();
~auto ptr() throw();

X& operator* () const throw();
X* operator->() const throw();
X* get () const throw();
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X* release () throw():;
void reset (X* p =0) throw();
auto ptr (auto ptr ref<X>) throw();
template<class Y> operator auto ptr ref<¥>() throw();
template<class Y> operator auto ptr<¥>() throw();
bi

Sablona obsahuje jeden nevefejny atribut p — ukazatel na objekt typu X. Jméno p neni normou
specifikovano. Sablona piedstavuje striktni vlastnictvi uritého objektu. Pii kopirovani auto ptr
se pfenese vlastnictvi objektu na cilovy auto ptr. Jestlize vice nez jeden auto_ ptr vlastni stejny
objekt, chovani programu je nedefinovatelné. Pokud auto ptr nevlastni objekt, ukazatel na objekt
v Sablon¢ auto_ptr je nulovy.

Typy

template <class Y> struct auto ptr ref;

Sablona struktury auto ptr ref je privatni slozkou a uchovéva referenci na auto ptr.

Konstruktory

explicit auto_ptr (X*p=0) throw();
Inicializuje atribut p parametrem p. Parametr p musi byt ukazatel na x nebo na tfidu
odvozenou z tidy X nebo je nulovy.

auto_ptr (auto ptré& a) throw();
Kopirovaci konstruktor. Tato Sablona (this) pfevezme vlastnictvi ukazatele na objekt X, ktery
vlastnila instance a.

template<class Y> auto_ptr (auto ptr<¥>& a) throw();

Vytvoii instanci Sablony auto ptr<x> z instance Sablony auto ptr<Y> za pfedpokladu, Ze
y* lze implicitné zkonvertovat na X* (bez pouziti operatoru pietypovani). Jedna se zejména o
konverzi z potomka na piedka. Tato Sablona (this) pfevezme vlastnictvi ukazatele na objekt
X, ktery vlastnila instance a.

Metody

auto ptré& operator=(auto ptré& a) throw();
Zkopiruje instanci a do instance *this. Jestlize tato Sablona (this) vlastni ukazatel na objekt
%, nejprve jej dealokuje. Potom tato Sablona (this) pievezme vlastnictvi ukazatele na objekt
%, ktery vlastnila instance a.

template<class Y> auto ptré& operator=(auto ptr<¥>& a) throw();
Provede totéz co kopirovaci operator pfifazeni za ptredpokladu, ze v* lze implicitné
zkonvertovat na X* (bez pouZiti operatoru pietypovani).

X* get () const throw();

Vraci ukazatel na objekt X, ktery je soucasti této Sablony, tj. vraci p.

X& operator* () const throw();

Vraci referenci na objekt X, ktery tato Sablona vlastni, tj. vraci *get ().

X* operator->() const throw();
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Vraci ukazatel na objekt x, ktery je soucasti této Sablony, tj. vraci get ().

X* release () throw();

Uvolni vlastnictvi ukazatele na objekt X, tj. ukazatel vynuluje, ale nedealokuje. Vraci ptivodni
hodnotu ukazatele.

void reset (X* p =0) throw();

Jestlize tato Sablona (this) vlastni ukazatel na objekt X, nejprve jej dealokuje. Potom do
tohoto ukazatele (atributu _p) ulozi hodnotu parametru p.

template<class Y> operator auto_ptr<¥>() throw();

Sablona operatoru pietypovani, ktera vytvoii instanci Sablony auto ptr<y> z instance
Sablony this. Tato Sablona uvolni vlastnictvi ukazatele na objekt X volanim release (). Jeho
vlastnictvi pfevezme instance auto ptr<Y>, kterou operator vraci.

Piiklad
class TA {
int a, b;
public:
TA(int a, int b) : a( a), b( b) {}

int GetA () const { return a; }
int GetB() const { return b; }
}i
void f (const TA& A)
{ cout << A.GetA() << ' ' << A.GetB() << endl; }

void g (const TA* A)
{ cout << A->GetA() << ' ' << A->GetB() << endl; }

int main ()
{
auto ptr<TA> A(new TA (10, 20));
// auto ptr<TA> A = new TA(10, 20); // nelze provést
cout << A->GetA () + A->GetB() << endl; // voléani operédtoru ->
f(*A); // volani operétoru *
g(A.get());
auto ptr<TA> B;
B = A; // vlastnictvi prevezme B, A obsahuje nulovy ukazatel
// voléni operatoru =
auto ptr<TA> C(new TA(1l, 2));
TA* D = C.release();
delete D;
return 0;

}

V uvedeném piikladu se alokuje instance tfidy TA, kterou obsahuje instance A Sablony auto ptr.
Ukazatel na TA zinstance A pozdéji pfebira instance B. Po ukonCeni funkce main, dojde
automaticky k dealokaci ukazatele, ktery vlastni instance B.

ITERATORY

Iterator (angl. iterator) je zevseobecnénim pojmu ukazatel: je to néjaky objekt, ktery ukazuje na
jiny objekt. Slouzi zejména k prochazeni néjakého rozsahu objektl. Jestlize iterator ,,ukazuje* na
jeden prvek znéjakého rozsahu, potom je mozné ho napf. inkrementovat a pfesunout se na
nasledujici prvek z dané¢ho rozsahu.
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Iteratory jsou centralni soucasti generického programovani, protoze predstavuji rozhrani mezi
kontejnery (napf. vector) a generickymi algoritmy. Tyto algoritmy maji zpravidla jako své
parametry iteratory a ne samotné kontejnery, takze kontejnery musi poskytovat piistup ke svym
prvkiim pomoci iterator. Algoritmy zpravidla nejsou definovany jako metody néjakého kontejneru,
ale jsou definovany jako Sablony obycejnych funkci tak, aby je bylo mozné pouzit pro riizné typy
kontejnert.

Iterator je koncept. Knihovna STLport definuje 6 konceptt iteratort:
o trivialni iterator (angl. Trivial Iterator),
o vstupni iterator (angl. Input Iterator),
o vystupni iterdtor (angl. Output Iterator),
e dopredny iterator (angl. Forward Iterator),
o dvousmeérny iterdtor (angl. Bidirectional Iterator),
e iterdator s nahodnym pristupem (angl. Random Access Iterator).
Norma jazyka C++ definuje stejné iteratory, neobsahuje pouze definici trividlniho iteratoru.

Iteratory jsou na sobé¢ hierarchicky zavislé, tj. néktery koncept iteratoru je zjemnénim konceptu
jiného iteratoru nebo vSeobecného konceptu — hierarchie koncepti iteratort je znazornéna na obr. 1.

Default Constructible Assignable Equality Comparable LessThan Comparable
/
Trivial lterator
i
Output lterator Input lterator
\ /
Forward Iterator

i

Bidirectional Iterator

\

Random Access lterator

Obr. 1 Hierarchie konceptii iteratorii

Typ objektu, na ktery iterator ukazuje, se nazyva #yp hodnoty (angl. value type) a ziska se
dereferencovanim iteratoru. Jedna se o typ objektu, ktery se vklada do kontejneru. Objekt, ktery je
typu typ hodnoty, se také nazyva hodnota prvku kontejneru.

Iterator i je ménitelny (angl. mutable), jestlize vysledkem operace *i je nekonstantni reference na
typ hodnoty. To znamena, ze 1ze modifikovat objekt, na ktery iterator ukazuje. Opakem ménitelného
iteratoru je iterator konstantni (angl. constant nebo immutable).

Iterator je koncovy (angl. past-the-end), jestlize ukazuje za posledni prvek néjakého kontejneru.

Iterator i je dereferencovatelny (angl. dereferenceable), jestlize je definovan vyraz *i. Koncovy
iterator neni dereferencovatelny.

Iterator i je inkrementovatelny (angl. incrementable), jestlize je platny vyraz ++i. Koncovy iterator
neni inkrementovatelny.
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Iterator j je dosazZitelny (angl. reachable) z iteratoru i, jestlize existuje konecny pocet opakovani
vyrazu ++1i, po jejichz provedeni bude platit i == 7. JestliZe iterator j je dosazitelny z iteratoru i,
potom oba iteratory ukazuji na stejny kontejner.

VétSina algoritm@ pracuje s dvojici iteratord, které se zpravidla oznacuji first a last. Ty
predstavuji rozsah (angl. range) vsech iteratori od first do last vyjma last. Rozsah se
oznacuje intervalem [first, last). Rozsah je prdzdny, pokud first == last. Rozsah je
platny, pokud iterdtor 1ast je dosazitelny z iteratoru £irst. Vysledky algoritmii, které jsou volany
s neplatnym rozsahem, jsou nedefinovatelné.

Pocet prvkll rozsahu iteratoru je typu, ktery se nazyva podle normy C++ #yp rozdilu (angl.
difference type) a podle STLport typ vzdalenosti (angl. distance type). Jedna se o celociselny typ se
znaménkem.

V nasledujicim textu této kapitoly jsou pouzity tyto symboly:

) QTR typ, ktery je modelem konceptu iteratoru,

T oeeeeereeereees typ hodnoty iteratoru,

Distance....typ vzdadlenosti mezi iteratory X,

Xy Yy 1y Jeeeenns objekty typu X,

{SRURRRN objekt typu T,

N oreeerreeereeenes objekt typu Distance.

Trivialni iterator

Trividlni iterator mize byt dereferencovan, aby se zpfistupnila reference objektu, na ktery iterator
,ukazuje®. Muze byt meénitelny nebo konstantni. Neni pfimo vyuzit Zadnym algoritmem. Je

zakladnim konceptem jinych iteratort. Je zjemnénim konceptli DefaultConstructible,
Assignable, EqualityComparable.

Model konceptu kromé vyrazti definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZzadavky
*x 1ze implicitné Dereference.
konvertovat na
typ T
xo= ot Dereference s ptifazenim.

Vyraz je pozadovan jen pro ménitelny iterator.

Po provedeni vyrazu musi *x byt kopii t.

x=>m Ptistup ke slozce m typu T.

Ekvivalent vyrazu (*x) .m.

Vsechny operace maji konstantni ¢asovou slozitost.
Koncept musi spliiovat nasledujici vlastnost:
Vlastnost Plati

identita x == y jenv tom piipad¢, pokud plati s*x == s&*y

Modelem trividlniho konceptu je napi. ukazatel na objekt, ktery neni soucasti pole objektt.
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Vstupni iterator

Vstupni iterator slouzi k prochdzeni prvkli kontejneru za ucelem Cteni objektli obsazenych
v kontejneru (nemodifikuje objekty kontejneru). Miize byt:

e dereferencovan, aby se zpfistupnila reference objektu, na ktery iterator ukazuje,
¢ inkrementovan, aby se piesunul na nésledujici iterator n¢jaké posloupnosti.
Je zjemnénim trivialniho iteratoru. Je konstantni.

Model konceptu kromé vyrazi definovanych v konceptu konstantniho trividlniho iteratoru, musi
vyhovovat vyraziim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, pozadavky
*1i Iterator i musi byt dereferencovatelny
++i X& Prefixova inkrementace.

Pted provedenim vyrazu musi byt iterator i
dereferencovatelny.

Po provedeni vyrazu musi byt iterator i dereferencovatelny
nebo koncovy.

(void) i++ Postfixova inkrementace.

Pted provedenim vyrazu musi byt iterator i
dereferencovatelny.

Po provedeni vyrazu musi byt iterator i dereferencovatelny
nebo koncovy.

Ekvivalent vyrazu (void) ++i

*i4++ T Postfixova inkrementace a dereference.

Po provedeni vyrazu musi byt iterator i dereferencovatelny
nebo koncovy.

Ekvivalent ptikazi { T t = *i; ++i; return t;}

Vsechny operace maji konstantni ¢asovou slozitost.

Protoze je iterator konstantni, jeho model nevyhovuje vyrazu *i = t.

Po provedeni vyrazu ++1i nelze pouzit kopii staré hodnoty i. Pokud plati i == 3, nemusi platit
++1i == ++7. Algoritmy nesmi dvakrat prochazet ptes stejny iterator. Musi se jednat o tzv.
Jjednopruchodové (angl. single-pass) algoritmy. Iterator totiz mtize pfi inkrementaci vyjmout prvek
z kontejneru, napft. ze vstupniho datového proudu.

Modelem vstupniho iteratoru je napf. Sablona tfidy istream iterator.

Vstupni iterator pouziva napf. algoritmus find, ktery mize mit napt. takovouto definici:

template<class InputlIterator, class EqualityComparable>
InputIterator find(InputIterator first, Inputlterator last,
const EqualityComparableé& value)

{
while (first != last && *first != value) ++first;
return first;

}

Algoritmus find provadi sekven¢ni hledani hodnoty value vrozsahu [first, last). Vraci
iterator, ktery ukazuje na hodnotu value. Jestlize hodnotu value nenajde, vraci last.

_7-
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Algoritmus find jakoz i dal$i generické algoritmy jsou definovany v hlavickovém souboru
<algorithm>.

Vstupnim iteratorim vyhovuji napi. obyc¢ejné ukazatele (jsou modelem iteratoru s nahodnym
pristupem).

Piiklad

V nésledujicim piikladu se hledd hodnota 7 v poli 10 celych cisel:

int pole[10];

// naplné&ni pole

int* i = find(pole, pole+l0, 7);

if (1 == pole+l1l0) cout << "Hodnota 7 v poli neexistuje";
else cout << "Hodnota 7 se poli nachazi na indexu " << i-pole;

Vyrazy pole a pole+10 predstavuji ménitelné iteratory. Konstantni iteratory jsou typu ukazatel na
konstantni int, napf.:

const int *first = pole;
const int *last = pole+10;
const int *i = find(first, last, 7);

Iteratory riznych kontejneri knihovny C++ také vyhovuji vstupnim iteratorim (vyhovuji
iteratorim, které jsou zjemnénim vstupniho iteratoru). Kontejnery obsahuji dvé metody begin () a
end (). Metoda begin () vraci iterator, ktery ukazuje na prvni prvek kontejneru, metoda end ()
vraci koncovy iterator.

Piiklad
V nasledujicim ptikladu se hleda hodnota 7 v poli celych ¢isel pole:

vector<int> pole;

// naplnéni vektoru

vector<int>::iterator it = find(pole.begin(), pole.end(), 7);

if (it == pole.end())cout << "Hodnota 7 v poli neexistuje";

else cout << "Hodnota 7 se v poli nachazi na indexu " << it-pole.begin();

Kazdy kontejner, ktery poskytuje iteratory, obsahuje vnofeny typ iterator pro menitelny iterator
atyp const iterator pro konstantni iterator.

Vystupni iterator

Vystupni operator obsahuje mechanismus pro uloZeni posloupnosti hodnot do kontejneru, ale
pristup k hodnotam této posloupnosti neni pozadovan.

Je zjemnénim konceptli DefaultConstructible a Assignable

Model konceptu kromé vyrazli definovanych v konceptu DefaultConstructible a
Assignable, musi vyhovovat vyraziim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, pozadavky
X (x) X Kopirovaci konstruktor.
Vyraz *X (x) = t je ekvivalentem vyrazu *x = t.
X y(x); Kopirovaci konstruktor.
Xy = X% Po provedeni vyrazu musi platit: *y = t je ekvivalentem
vyrazu *x = t.
xo= ot neni pouzivany | Dereference s pfifazenim.

_8-—
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Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZzadavky

+4x X& Prefixova inkrementace.

Pted provedenim vyrazu musi byt iterator x
dereferencovatelny.

Po provedeni vyrazu x ukazuje na nasledujici misto, do
kterého mize byt uloZzena hodnota.

(void) x++ | void Postfixova inkrementace.

Pted provedenim vyrazu musi byt iterator x
dereferencovatelny.

Po provedeni vyrazu x ukazuje na nasledujici misto, do
kterého muize byt uloZena hodnota.

Ekvivalent vyrazu (void) ++x.

*x++ = t; | nenipouzivany | Postfixova inkrementace s pfifazenim.

Po provedeni vyrazu x ukazuje na nasledujici misto, do
kterého mtze byt ulozena hodnota.

Ekvivalent ptikazl {*x = t; ++x; }

Vsechny operace maji konstantni casovou slozitost.

Norma C++ misto vyrazu (void) x++ predepisuje vyraz x++, ktery ma mit takovy navratovy typ,
ktery lze konvertovat na typ const Xs.

Dereference vystupniho iterdtoru smi byt pouzita jen na levé strané pfifazovaciho vyrazu, tj.
*x = t. Dereference nesmi byt pouZzita napt. ke cteni hodnoty objektu, na ktery iterator ukazuje.
Algoritmy nesmi dvakrat prochazet pres stejny iterator. Musi se jednat o jednopriichodové
algoritmy.

Meéla by byt aktivni pouze jedna kopie vystupniho iteratoru v ur¢itém okamziku, tj. po zkopirovani
iteratoru x do v (napf. X y = x;) apouziti iteratoru y se jiz nesmi pouzit iterator x.

Pted kazdou inkrementaci iteratoru musi byt dereference s pfifazenim, tj. slozeny piikaz

{*x = t; ++x; *x = t2; ++x} je spravny, ale piikaz

{*x = t; ++x; ++x; *x = t2;} spravny neni.

Pro zajisténi vyrazu *x = t se mohou v modelu tohoto konceptu definovat napt. dva pretizené
operatory:

e operator * vraci X&
e operator = vraci X& a ma parametr typu const Ts.

Modelem vystupniho iteratoru jsou napi. Sablony tfid ostream iterator, insert iterator,
front insert iterator,back insert iterator

Vystupni iterator pouziva napt. algoritmus copy, ktery miize mit napf. takovouto definici:

template <class Inputlterator, class Outputlterator>
OutputIterator copy(InputlIterator first, Inputlterator last,
OutputIterator result)
{
while (first != last) *result++ = *first++;
return result;
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Algoritmus copy kopiruje prvky z rozsahu [first, last) do rozsahu zacinajiciho iteratorem
result. Algoritmus pfedpoklada (ale nekontroluje), Ze se vSechny prvky vstupniho rozsahu vejdou
do vystupniho rozsahu. Vraci iterator, ktery ukazuje za posledni prvek zkopirovany do vystupniho
rozsahu.

Vystupnim iteratorim vyhovuji jak obycejné ukazatele, tak i iteratory kontejner knihovny C++.
Priklad

V nasledujicim ptikladu se kopiruje obycejné pole do kontejneru typu vector:

int pole[10];

vector<int> vektor (10); // alokuje se vektor 10 celych &isel

// naplnéni pole
copy (pole, pole + 10, vektor.begin());

Dopredny iterator

Doptedny iterator umoziiuje prochazet posloupnost prvkli od zacatku ke konci, ale ne opacné.
Algoritmy, které ho pouzivaji, mohou byt tzv. vicepriichodové (angl. multipass) — mohou prochazet
ptes stejny iterator vicekrat. Dopfedny iterator mize byt ménitelny nebo konstantni.

Je zjemnénim konceptu vstupniho a vystupniho iteratoru.

Model konceptu rusi omezeni dvou vyrazli inkrementace vstupniho iterdtoru — viz nasledujici
tabulka.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, pozadavky

++1 X& Prefixova inkrementace.

Pied provedenim vyrazu musi byt iterator i
dereferencovatelny.

Po provedeni vyrazu musi byt iterator i dereferencovatelny
nebo koncovy.

Plati &1 == s&++1i.

i++ X Postfixova inkrementace.

Pted provedenim vyrazu musi byt iterator i
dereferencovatelny.

Po provedeni vyrazu musi byt iterator i dereferencovatelny
nebo koncovy.

Ekvivalent prikazt
{ X tmp = 1; ++i; return tmp; }

Vsechny operace maji konstantni ¢asovou slozitost.
Podle normy C++ mé mit vyraz i++ takovy ndvratovy typ, ktery lze konvertovat na typ const Xs.
Dopfiedny iterator ma nasledujici odlisnosti od vstupniho operatoru:

e Po provedeni inkrementace i lze pouzit kopii staré hodnoty i (vyraz i++ ma navratovy typ

X).
e Pokud i, j jsou dereferencovatelné a i == j, plati ++i == ++3.
e Plati si == &++1i,tj. po provedeni inkrementace se neméni adresa objektu iteratoru.

Modelem doptedného iteratoru je napt. iterator kontejneru s1list (jednosmérny zietézeny seznam).

—10 -
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Dopftedné iteratory pouziva napft. algoritmus replace, ktery miiZze mit napf. takovouto definici:

template <class ForwardIterator, class T>
void replace (ForwardIterator first, ForwardIterator last,
const T& old value, const T& new value)

{

while (first != last) {
if (*first == old value) *first = new value;
++first;

}

Iteratory first a 1ast nemohou byt vystupni ze dvou divodu:
e dereference iteratoru *first je pouzita pro porovnani,
e muze se vicekrat za sebou vyskytnout inkrementace bez ulozeni hodnoty do kontejneru.

Algoritmus replace nahrazuje vSechny vyskyty hodnoty o1d value vrozsahu [fist, last)
hodnotou new value.

Doptednym iteratorim vyhovuji jak obycejné ukazatele, tak i iteratory kontejnerti knihovny C++.
Priklad

V nasledujicim piikladu se nahradi vSechny vyskyty hodnoty 7 ve vektoru celych ¢isel hodnotou
11:

vector<int> vektor (10);
// naplnéni vektoru
replace (vektor.begin (), vektor.end (), 7, 11);

—11-
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ITERATORY — POKRACOVANI

Dvousmeérny iterator

Dvousmérmy iterator umoziuje prochédzet posloupnost prvki od zacatku ke konci nebo naopak, tj.
muze byt inkrementovan i dekrementovan. Miize byt ménitelny nebo konstantni.

Je zjemnénim dopiedného iteratoru.

Model konceptu krom¢ vyrazii definovanych v konceptu dopiedného iteratoru musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky
--1i X& Prefixova dekrementace.

Pted provedenim vyrazu musi byt iterator i
dereferencovatelny nebo koncovy.

Po provedeni vyrazu musi byt iterator i dereferencovatelny.

Plati ¢i == &--1i.
Pokud plati i == j, musi platit --i == --3.
Pokud 5 je dereferencovatelny iterator a plati i == ++7,
potom musi platit ——-i == 7.
i-- X Postfixova dekrementace.

Pied provedenim vyrazu musi byt iterator i
dereferencovatelny nebo koncovy.

Ekvivalent ptikaza
{ X tmp = 1; --i; return tmp; }

Vsechny operace maji konstantni ¢asovou slozitost.

Podle normy C++ ma mit vyraz i-- takovy navratovy typ, ktery lze konvertovat na typ const Xs.

Koncept mé nésledujici vlastnost.

Vlastnost Plati
symetrie inkrementace a dekrementace | jestlize iterator i je dereferencovatelny, potom plati:
-—(++i) == 1
++(--1) ==

Modelem dvousmérného iteratoru je napf. iterator kontejneru list (obousmérny zietézeny
seznam).

Dvousmérné iteratory pouziva napf. algoritmus reverse copy, ktery miize mit napf. takovouto
definici:

template <class Bidirectionallterator, class OutputIterator>

OutputIterator reverse copy(BidirectionallIterator first,
BidirectionalIterator last,
OutputIterator result)

while (first != last) *result++ = *--last;
return result;
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Algoritmus reverse copy kopiruje prvky z rozsahu [first, last) odzadu (od posledniho po
prvni prvek rozsahu) do rozsahu zacinajiciho iteratorem result. Algoritmus pfedpoklada (ale
nekontroluje), Ze se vSechny prvky vstupniho rozsahu vejdou do vystupniho rozsahu. Vraci iterator,
ktery ukazuje za posledni prvek zkopirovany do vystupniho rozsahu.

Dvousmérnym iteratorim vyhovuji jak obyCejné ukazatele, tak i nckteré iteratory kontejnerQ
knihovny C++.

Priklad

V nésledujicim piikladu se reverzné kopiruji prvky obousmérného zretézené¢ho seznamu do
vektoru:

list<int> seznam;

for (1 = 0; 1 < 3; i++) seznam.push back(i);
vector<int> vektor (seznam.size());
reverse copy(seznam.begin(), seznam.end(), vektor.begin());

Metody size () a push back() jsou uvedeny u rtznych kontejnerti. Metoda size () vraci
skute¢ny pocet prvkl kontejneru, metoda push back () piida objekt na konec kontejneru. Seznam
bude obsahovat hodnoty (0, 1, 2) a vektor (2, 1, 0).

Iterator s nahodnym pristupem

Iterator s nahodnym piistupem umoziuje kromé inkrementace a dekrementace piesunuti na
libovolny prvek posloupnosti s konstantni ¢asovou slozitosti. Nabizi stejné operace jako ukazatele
jazyka C. Mize byt ménitelny nebo konstantni.

Je zjemnénim dvousmérného iteratoru a konceptu LessThanComparable.

Model konceptu kromé vyrazi definovanych v konceptu dvousmérného iteratoru musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, pozadavky

i+=n X& Posunuti iteratoru o n prvkt doptedu.

Pokud n > 0, ekvivalent k n-krat provedeni vyrazu ++i.
Pokud n < 0, ekvivalent k n-krat provedeni vyrazu --1.

i+n X Posunuti iteratoru o n prvkia doptedu.
nebo Ekvivalent piikazt
n + i { X tmp = i; return tmp += n; }.
i-=n X& Posunuti o n prvkt dozadu.

Ekvivalent vyrazu i += (-n).
i-n X Posunuti o n prvkt dozadu.

Ekvivalent prikazt

{ X tmp = i; return tmp -= n; }.
i -7 Distance Rozdil.

Bud’ iterator i musi byt dosazitelny z iteratoru j nebo iterator
j musi byt dosazitelny z 1.

Vraci takové celé Cislo n, pro které plati 1 == j + n.
i[n] Ize implicitné Hodnota prvku kontejneru majici index n.
konvertovat na Ekvivalent vyrazu * (i + n).
typ T
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Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky
i[n] =t lze implicitné Ptitazeni hodnoty do prvku kontejneru majiciho index n.
konvertovat na Je pozadovano jen pro ménitelny iterator.
typ T .
P Ekvivalent vyrazu * (1 + n) = t.
Po provedeni vyrazu je i [n] kopii t.
i <3 Ize implicitné Bud’ iterator i musi byt dosazitelny z iteratoru j nebo iterator
konvertovat na j musi byt dosazitelny z i nebo plati oboji.
typ bool Ekvivalent vyrazu 3 - 1 > 0.
i>7 1ze implicitné Plati obdobna pravidla dosazitelnosti iteratoru jako pro vyraz
i <=3 konvertovat na i< 3.
i>= 3 typ bool Lze definovat jako ekvivalenty operatoru < (viz koncept
LessThanComparable).

Vsechny operace maji konstantni casovou slozitost.

Koncept ma vlastnosti uvedené v nasledujici tabulce.

Vlastnost Plati

symetrie souctu a rozdilu jestliZe je platny vyraz i + n, potom provedenim
piikazu { i += n; i -= n }
nebo vyrazu (i + n) - n
se i nezméni.

relace mezi vzdalenosti a souctem jestlize je platny vyraz i - 7, potom
i=3+ (1 - 3)

dosazitelnost a vzdalenost jestlize iterator i je dosazitelny z iteratoru j, potom
i -9 >=0

ostré slabé usporadani relace < ma vlastnosti ostrého slabého uspotadani.

Modelem tohoto iteratoru je napt. obycejny ukazatel T* a iterator kontejneru vector.

Iteratory s ndhodnym pfistupem pouZivaji tfidici algoritmy nebo algoritmus random shuffle,
ktery nahodné promicha prvky rozsahu [first, last). Definice tohoto algoritmu je slozita,
proto je zde uvedena jeho jednodussi definice v podob¢ algoritmu mi xup:

template <class RandomAccesslterator>
void mixup (RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last)

{
while (first < last) {
iter swap(first, first + rand() % (last - first));
++first;

}

Algoritmus iter swap vyméni hodnoty dvou prvki, na které ukazuji iteratory, pfi¢emz se neméni
pozice iteratoru v kontejneru, ale hodnota prvku, na ktery iterator ukazuje. Uvedeny algoritmus
provadi opakované¢ vyménu dvou prvkid prostfednictvim iterdtoru first a ndhodné vybraného
iteratoru z rozsahu [first, last). Cyklus skonéi, pokud se iterator first dostane na pozici
iteratoru last. Vyraz (rand() % (last - first)) vraci ndhodné celé Cislo v rozsahu 0 az
(last - first)-1.
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Sablona iterator_traits

Nekteré algoritmy, pouzivajici iteratory, pottebuji urCit typ hodnoty, typ vzdalenosti (typ rozdilu)
nebo kategorii iteratoru.

Pro iteratory definované jako tfidy se uvedené pozadavky tesi deklarovanim vnotenych typt, napft.
value type. ProtoZe vSak modelem konceptl iteratori jsou 1 obycejné ukazatele, které nemaji
vnotené typy, zavadi se Sablona iterator traits, kterd je v hlavickovém souboru <iterator>
definovana nasledovné¢:

template<class Iterator> struct iterator traits {
typedef typename Iterator::difference type difference type;
typedef typename Iterator::value type value type;
typedef typename Iterator::pointer pointer;
typedef typename Iterator::reference reference;
typedef typename Iterator::iterator category iterator category;
bi

Sablona ma jeden typovy parametr Iterator, ktery je modelem uritého konceptu iteratoru. Je-li
to tfida, musi mit deklarovany uvedené vnofené typy. Aby mohla byt tato Sablona pouzita i pro
obycejné ukazatele, jsou dale definovany dvé jeji parcialni specializace — pro obycejné ukazatele na
nekonstantni objekty:

template<class T> struct iterator traits<T*> {
typedef ptrdiff t difference type;
typedef T value type;
typedef T* pointer;
typedef T& reference;
typedef random access iterator tag iterator category;

}i
a pro obycejné ukazatele na konstantni objekty:

template<class T> struct iterator traits<const T*> {
typedef ptrdiff t difference type;
typedef T value type;
typedef const T* pointer;
typedef const T& reference;
typedef random access iterator tag iterator category;

}s

Koncept vystupniho iterdtoru nevyzaduje typ difference type a value type — oba maji byt
deklarovany jako void atimityp pointer a reference.

Typ hodnoty iteratoru je napf. potiebny v algoritmu iter swap, ktery vyméni hodnoty dvou
objektt, na které ukazuji iteratory a a b.

template <class ForwardIteratorl, class ForwardIterator2>
void iter swap (ForwardIteratorl a, ForwardIterator2 b)

{

iterator traits<ForwardIteratorl>::value type tmp = *a;
*a = *Db;
*b = tmp;

}

Pro iterator I, definovany jako tfida pfedstavuje zapis iterator traits<I>::value type
synonymum pro I::value type. Zatimco pro iterator obycejného ukazatele T* pfedstavuje zapis
iterator traits<T*>::value type synonymum pro T.

_4-
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Kategorie iteratoru

Dany algoritmus mutze byt 1épe naprogramovan pro uréity druh iteratoru nez pro ostatni. Potom
existuji dvé nebo vice implementaci algoritmu pro jednotlivé kategorie iteratorii. Pieklada¢ zvoli tu
verzi algoritmu, ktera odpovida typu iteratoru.

Pro tyto ucely jsou v hlavickovém souboru <iterator> definovany nasledujici struktury:

struct input iterator tag {};

struct output iterator tag {};

struct forward iterator tag: public input iterator tag {};

struct bidirectional iterator tag: public forward iterator tag {};
struct random access iterator tag: public bidirectional iterator tag {};

Struktury neobsahuji zadné slozky a jsou definovany mj. proto, aby byla zfejma jejich dédi¢nost. Ta
je shodna se zjemnénim konceptt iteratora.

Pro kazdy iterator typu Iterator musi byt definovan typ iterator category pfistupny
pomoci Sablony iterator traits

iterator traits<Iterator>::iterator category

Kategorie iterdtoru se muze napi. vyuzit v algoritmu reverse. Ten ma dva parametry —
dvousmérné iterdtory first a last. Algoritmus oto¢i pofadi prvkd v rozsahu [first, last)
tak, ze prvni prvek bude posledni, posledni prvek bude prvni, druhy prvek bude predposledni atd.
Pro iteratory s ndhodnym pfistupem lze provést pozadovany tkol efektivnéji, proto miize mit dveé
verze, jednu pro dvousmérné iteratory a druhou pro iteratory s ndhodnym pfistupem. Vytvoii se
tudiz dvé pomocné Sablony funkci  reverse s tfetim parametrem udavajicim kategorii iteratoru:

template <class Bidirectionallterator>
void _ reverse (Bidirectionallterator first, BidirectionallIterator last,
bidirectional iterator tag)
{
while (true) {
if (first == last || first == --last) return;
else iter swap (first++, last);

template <class RandomAccessIterator>
void  reverse (RandomAccessIterator first, RandomAccesslterator last,
random_access iterator tag)

{
while (first < last) iter swap(first++, --last);

}
Vlastni algoritmus reverse potom bude mit nasledujici definici:

template <class Bidirectionallterator>
void reverse (BidirectionallIterator first, Bidirectionallterator last)

{
__reverse(first, last,
iterator traits<Bidirectionallterator>::iterator category());

}

Pfi volani funkce  reverse je tfetim parametrem instance typu, piedstavujici kategorii iteratoru —
vytvafi se do¢asna nepojmenovana instance pomoci implicitniho konstruktoru.
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Zakladni tridy iteratort

Pokud programator vytvari svijj vlastni iterator, muze jej odvodit ze Sablony struktury iterator,
definované v hlavickovém souboru <iterator> takto:

template<class Category, class T, class Distance = ptrdiff t,
class Pointer = T*, class Reference = T&>
struct iterator {
typedef T value type;
typedef Distance difference type;
typedef Pointer pointer;
typedef Reference reference;
typedef Category iterator category;
bi

Pokud programator odvodi sviij iterator od této Sablony, bude mit jeho iterator deklarovany vnotené
typy, které jsou pro iteratory pozadovany. Sablona obsahuje 5 typovych parametri. Prvni z nich je
kategorie iteratoru. To by méla byt jedna z pfeddefinovanych struktur input iterator tag,
output iterator_ tag atd. Vyznam dalSich typovych parametri je zfejmy z uvedené definice.

Vlastni iterator, ktery by byl modelem konceptu dvousmérného iteratoru, by mohl byt definovan
napf. takto:

class TMylterator : public iterator<bidirectional iterator tag, double>

{

// implementace
bi

V knihovné STLport jsou dale definovany odvozené tiidy ze Sablony iterator pro jednotlivé
kategorie iteratoru: input iterator, output_iterator, forward iterator,
bidirectional iterator a random access iterator. Norma C++ je ale nespecifikuje.
Jejich definice je nasledujici:

template <class T, class Distance> struct input iterator
public iterator<input iterator tag, T, Distance, T*, T&> {};
struct output iterator
public iterator<output iterator tag,void,void,void,void> {};
template <class T, class Distance> struct forward iterator
public iterator<forward iterator tag, T, Distance, T*, T&> {};
template <class T, class Distance> struct bidirectional iterator
public iterator<bidirectional iterator tag, T, Distance, T*, T&> {};
template <class T, class Distance> struct random access iterator
public iterator<random access iterator tag, T, Distance, T*, T&> {};

VSechny znich kromé vystupniho iteratoru jsou definovany jako Sablony se dvéma typovymi
parametry: T pro typ hodnoty, Distance pro typ vzdalenosti (rozdilu). Vystupni iterator je
definovan jako obycejna struktura, protoZze ani typ hodnoty ani typ vzdalenosti neni pro vystupni
iterator pozadovany.

Funkce pro zakladni operace s iteratory

Kromé riznych generickych algoritmil, které maji jako své parametry iteratory, existuji pro
zékladni operace s iteratory dvé Sablony funkci advance a distance. Jsou deklarovany
v hlavickovém souboru <iterator> nasledovné:

template <class InputlIterator, class Distance>
void advance (InputlIterator& i, Distance n);
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template<class Inputlterator>
typename iterator traits<Inputlterator>::difference type
distance (InputIterator first, Inputlterator last);

Funkce advance n-krat inkrementuje (pro kladné n) nebo dekrementuje (pro zdporné n) iterator 1.

Funkce distance vraci pocet inkrementaci iterdtoru first potiebnych k tomu, aby iterator
first dosahl pozice iteratoru 1ast, neboli vraci vzdalenost (rozdil) rozsahu [first, last).

Pro iteratory s ndhodnym piistupem ob¢ funkce vyuzivaji operatory +, — a pozadovana operace ma
konstantni Casovou slozitost. Pro ostatni iteratory obé& funkce vyuzivaji operator ++ a doba
provedeni operace zavisi na poctu inkrementaci — operace ma linearni ¢asovou slozitost.

Priklad

int main ()

{
list<int> seznam;
int i;
list<int>::iterator it;

for (i = 0; 1 < 10; i++) seznam.push back(i*2);

for (it = seznam.begin(); it != seznam.end(); ++it)
cout << *it << ' ';

cout << endl;

it = seznam.begin () ;

cout << "Je-1i it rovno seznam.begin(), ukazuje it na cislo "
<< *it << endl;
advance (it, 4);

cout << "Po provedeni advance(it, 4) ukazuje it na cislo " << *it
<< endl;

i = distance (seznam.begin (), seznam.end()):;

cout << "Vzdalenost mezi seznam.begin() a seznam.end() Jje " << i
<< endl;

cin.get () ;
return O;

}
Vystup programu bude nasledujici:

0246 8 10 12 14 16 18

Je-11i it rovno seznam.begin(), ukazuje it na cislo 0
Po provedeni advance(it, 4) ukazuje it na cislo 8
Vzdalenost mezi seznam.begin() a seznam.end() je 10

Tridy iteratort

Inverzni iterator

Inverzni iterator (angl. reverse iterator) je tzv. adapteér iteratoru, ktery prochazi prvky kontejneru
v opa¢ném poradi nez normalni iterator.

Adaptér (angl. adaptor) je ttida nebo funkce, ktera konvertuje jedno rozhrani na jiné rozhrani.
Adaptér iteratoru konvertuje urcité rozhrani na rozhrani pouzivané iteratory.

Inverzni iterator lze pouzit pro dvousmérny iterator nebo iterator s nahodnym ptistupem. Operator
inkrementace aplikovany na objekt inverzniho iteratoru provede totéZ co operator dekrementace
aplikovany na objekt korespondujiciho normalniho iteratoru.

Zakladni vztah mezi inverznim iteratorem a jeho korespondujicim normalnim iteratorem i je dan
nasledujici rovnosti:
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&* (reverse iterator(i)) == &*(1i - 1)

Tento vztah je dan faktem, Ze koncovy normalni iterator ukazuje za posledni platny prvek normalni
posloupnosti, pficemz k nému odpovidajici inverzni iterator musi ukazovat na prvni platny prvek
opacné posloupnosti, tedy ukazuje na posledni platny prvek normalni posloupnosti. Naopak
k normalnimu iteratoru, ktery ukazuje na prvni platny prvek normalni posloupnosti, odpovida
inverzni iterator, ktery ukazuje za posledni platny prvek opacné posloupnosti, tedy ukazuje pred
prvni platny prvek normalni posloupnosti.

Inverzni iterator je definovan jako Sablona tfidy reverse iterator v hlavickovém souboru
<iterator>:

template <class Iterator>
class reverse iterator : public
iterator<typename iterator traits<Iterator>::iterator category,
typename iterator traits<Iterator>::value type,
typename iterator traits<Iterator>::difference_ type,
typename iterator traits<Iterator>::pointer,
typename iterator traits<Iterator>::reference> {
protected:
Iterator current;
public:
explicit reverse iterator (Iterator x);
Iterator base () const;
// metody a vnotrené typy
}i

Sablona ma jeden typovy parametr Iterator, predstavujici normélni iterator, ktery Sablona
adaptuje. Je odvozena ze Sablony iterator. Kromé metod (zejména operatorovych funkci) a
vnoienych typt, které jsou soucasti normalniho iteratoru, obsahuje explicitni konstruktor s jednim
parametrem typu Iterator. Tento konstruktor slouzi k inicializaci chranéného atributu current
typu Iterator. Atribut predstavuje normalni iterator, ktery Sablona adaptuje na inverzni. Déle
obsahuje konstantni metodu base (), ktera vraci hodnotu tohoto atributu.

Knihovna STLport definuje dvé verze inverzniho iteratoru:

e Sablonu reverse iterator pro iterator s ndhodnym piistupem

e Sablonu reverse bidirectional iterator pro dvousmérny iterator.
Norma C++ specifikuje pouze Sablonu reverse iterator urenou jak pro iterator s ndhodnym
pristupem, tak pro dvousmeérny iterator.
Kontejnery, které pouzivaji dvousmérné iteratory nebo iteratory s ndhodnym piistupem maji
metody rbegin() a rend(). Metody nemaji z4dné parametry a vraci inverzni iterdtory.
Konkrétné¢ metoda rbegin() vraci instanci reverse iterator (end()) a metoda rend()
vraci instanci reverse iterator (begin()). Symbol reverse iterator je vnofeny typ

kontejneru, ktery predstavuje Sablonu reverse iterator (resp.
reverse bidirectional iterator).
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Priklad
int main ()

{

vector<int> vektor (10);
int i;

srand (static_cast<unsigned>(time (0)));

for (i = 0; 1 < 10; i++) vektor[i] = rand()%10;
cout << "Puvodni wvektor: ";
for (vector<int>::iterator it = vektor.begin();

it != vektor.end(); ++it) cout << *it << ' ';

cout << endl;

cout << "Inverzni vektor: ";

vector<int>::reverse iterator first (vektor.rbegin());

// dtto: vector<int>::reverse iterator first(vektor.end());

// dtto: reverse iterator<vector<int>::iterator> first (vektor.end()):;
vector<int>::reverse iterator last (vektor.rend());

// dtto: vector<int>::reverse iterator last (vektor.begin());

// dtto: reverse iterator<vector<int>::iterator> last (vektor.begin());
for (; first != last; ++first) cout << *first << ' ';

cout << endl;

vector<int>::reverse iterator rit = find(vektor.rbegin(),
vektor.rend (), 4);
if (rit == vektor.rend()) cout << "Cislo 4 se ve vektoru nenachazi";
else cout << "Posledni vyskyt cisla 4 je na pozici "
<< vektor.size()-(rit-vektor.rbegin());
cin.get () ;
return 0;

}

Uvedeny program vypiSe vektor ndhodnych celych ¢isel v plivodnim a inverznim potadi pomoci
inverznich iteratord a potom pomoci inverznich iteratord hleda posledni vyskyt ¢isla 4 ve vektoru.
Vystup programu bude napft. nasledujici:

Puvodni vektor: 91 2 2 4 94 7 5 6
Inverzni vektor: 6 57 4 9 4 2 2 1 9
Posledni vyskyt cisla 4 je na pozici 7

Vstupni iterator datového proudu

Vstupni iterator datového proudu je Sablona tfidy istream iterator, kterd ¢te objekty typu T
pomoci operatoru >> ze vstupniho datového proudu basic istream resp. z jeho potomka.
Sablona je modelem konceptu vstupniho iteratoru.

Pti kazdé inkrementaci precte jeden objekt typu T z datového proudu a ulozi jej. Piecteny objekt je
piistupny pomoci dereference iteratoru. Jestlize se dosdhne konce datového proudu, iterator
obsahuje specialni hodnotu, ktera indikuje koncovy iterator. Sablona je definovana v hlavi¢kovém
souboru <iterator> nasledovné:
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template <class T, class charT = char, class traits = char traits<charT>,
class Distance = ptrdiff t>
class istream iterator:
public iterator<input iterator tag, T, Distance, const T*, const T&> {
public:
typedef charT char type;
typedef traits traits type;
typedef basic istream<charT, traits> istream type;
istream iterator();
istream iterator(istream type& s);
istream iterator(const istream iterator<T,charT,traits,Distance>& x);
~istream iterator();
const T& operator* () const;
const T* operator->() const;
istream iterator<T,charT, traits,Distance>& operator++();
istream iterator<T,charT, traits,Distance> operator++ (int);
// nevefejné atributy

}i
Sablona ma &tyfi typové parametry:
e T —typ objektu, ktery je ¢ten ze vstupniho proudu
e charT — znakovy typ vstupniho proudu, implicitn€ char
e traits —tfida, kterd popisuje n€které vlastnosti znakd, implicitné char traits<charT>
e Distance — typ vzdalenosti (rozdilu), implicitn ptrdiff t.

Je odvozena ze Sablony iterator. Kromé metod (zejména operatorovych funkei) potiebnych pro
vstupni iterator obsahuje deklaraci tfi vnofenych typli char type, traits type a
istream type (viz definice Sablony) a tfi konstruktory: implicitni, kopirovaci a konstruktor
S parametrem istream type.

Implicitni konstruktor vytvoii koncovy iterator. Konstruktor s parametrem istream type, vytvoii
iterator, ktery je sdruZen se zadanym vstupnim datovym proudem, z n¢hoz ¢te data.

Priklad

V nésledujicim piikladu se ctou celd Cisla z textového souboru a ukladaji se do vektoru, ktery se
potom vypiSe na obrazovku. Textovy soubor obsahuje nejprve pocet Cisel a potom jednotliva ¢isla
oddélena bilym znakem.

int main ()
{
int i
ifstream is("data.txt");

is >> 1i; // pocet cisel

vector<int> vektor (i) ;

copy (istream iterator<int>(is), istream iterator<int>(),
vektor.begin());

cout << "Nacteny vektor:\n";

for (1 = 0; 1 != vektor.size(); 1i++) cout << vektor[i] << ' ';
cout << endl;

cin.get () ;

return O0;

}

Pro ¢teni pole Cisel ze souboru se pouzil algoritmus copy. Ten kopiruje prvky z rozsahu [first,
last) do rozsahu zacinajiciho iterdtorem result. Rozsah [first, last) je dan instancemi

—10 -
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Sablony istream iterator s typovym parametrem int, tj. budou se ¢ist hodnoty typu int. Pro
parametr first byla vytvofena instance s parametrem vstupniho datového proudu is. Pro
parametr last byla pouzita instance vytvorena pomoci implicitniho konstruktoru, ktery poskytuje
koncovy iterator. Parametr result obsahuje iterator, kterym zacina vektor. Algoritmus copy tedy
opakované Cte Cisla typu int, dokud se nevyskytne konec souboru a uklada je do vektoru. Vektor
musi mit alespon takovou velikost, kolik je ¢isel v souboru.

Vystupni iterator datového proudu

Vystupni iterator datového proudu je Sablona tfidy ostream iterator, kterd zapisuje objekty
typu T pomoci operatoru << do vystupniho datového proudu basic ostream resp. do jeho
potomka. Sablona je modelem konceptu vystupniho iterdtoru. Za kazdy zapsany objekt typu T mize
byt zapsan jesté fetézec znakd, ktery je parametrem konstruktoru.

Sablona je definovana v hlavickovém souboru <iterator> néasledovné:

template <class T, class charT = char,
class traits = char traits<charT> >
class ostream iterator:
public iterator<output iterator tag, void, void, void, wvoid>
{
public:
typedef charT char type;
typedef traits traits type;
typedef basic ostream<charT, traits> ostream type;
ostream iterator (ostream typeé& s);
ostream iterator (ostream typeé& s, const charT* delimiter);
ostream iterator (const ostream iterator<T,charT,traits>& x);
~ostream iterator();
ostream iterator<T,charT,traits>& operator=(const T& value);
ostream iterator<T,charT, traits>& operator*();
ostream iterator<T,charT,traits>& operator++();
ostream iterator<T,charT,traits>& operator++ (int);

private:
basic ostream<charT, traits>* out stream;
const charT* delim;

}s

Sablona mé tfi typové parametry, které maji stejny vyznam jako u $ablony istream iterator.Je
odvozena ze Sablony iterator. Kromé operatorovych funkci potiebnych pro vystupni iterator a
nevetfejnych atributli obsahuje deklaraci tii vnofenych typl char type, traits type a
ostream type (viz definice Sablony) a tfi konstruktory.

Konstruktor

ostream iterator (ostream typeé& s);

vytvofti iterator, ktery je sdruzen s vystupnim datovym proudem s, do n¢hoz bude zapisovat data.
Za kazdy zapsany objekt nezapisuje jiny text.

Konstruktor

ostream iterator (ostream typeé& s, const charT* delimiter);

oproti pfedchozimu konstruktoru zapisuje za kazdy objekt typu T fetézec znakli delimiter.

Tteti konstruktor je kopirovaci konstruktor.

Operatorova funkce dereference a dvé operatorové funkce inkrementace pouze vraci *this. Hlavni
¢innost provadi operator pfifazeni, jehoz definice mize byt nasledujici:

—11-
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ostream iterator<T,charT,traits>& operator=(const T& value)

{
*out stream << value;
if (delim != 0) *out stream << delim;
return *this;

}

Z uvedené definice je ziejmé, ze do vystupniho datového proudu, na ktery ukazuje atribut
out stream, zapiSe hodnotu value a pfipadné fetézec znaki, na ktery ukazuje atribut delim.
Nazvy atributli norma C++ nepiedepisuje.

Nasledujici piikaz vypiSe na obrazovku vektor celych Cisel, pficemz za kazdé cislo vcetné
posledniho vlozi mezeru.

copy (vektor.begin(), vektor.end(), ostream iterator<int>(cout, " "));

Iteratory vyrovnavaci paméti datového proudu

Kromé vstupniho a vystupniho iterdtoru sdruzené¢ho s datovym proudem jsou v hlavickovém
souboru <iterator> definovany i vstupni a vystupni iterator sdruzeny piimo s vyrovnavaci
paméti datového proudu. Jedna se o Sablony istreambuf iterator a ostreambuf iterator.
Jednim z jejich konstruktorti je konstruktor S parametrem typu
basic streambuf<charT, traits>*, ktery inicializuje ukazatel na sdruZenou vyrovnavaci
pamét’. Pouziti té€chto iteratord je obdobné jako vstupniho a vystupniho iteratoru datového proudu.

Vkladaci iteratory

Mnoho algoritmti uklada vysledky do vystupniho iteratoru. Ptifazeni hodnoty do dereferencovaného
vystupniho iteratoru, napt. *result = value prepiSe hodnotu prvku, na ktery iterator result
ukazuje. V nésledujicim prikladu se pomoci algoritmu copy zkopiruji hodnoty z vektoru a do
vektoru b:

vector<int> a(10);

vector<int> b (10);

//

copy(a.begin(), a.end(), b.begin());

Vektor b musi ale byt pfed kopirovanim dimenzovany alespon na tolik prvki, kolik jich obsahuje
vektor a, pficemz prvnich 10 pivodnich hodnot vektoru b je pouzitim uvedeného algoritmu copy
prepséano.

I prvky linearniho zfetézeného seznamu mohou byt v tomto stylu prepisovany, pokud obsahuji
dostate¢ny pocet prvki, napf.:

list<int> c;
// naplnéni seznamu c alespon 10 Cisly
copy(a.begin(), a.end(), c.begin());

Avsak u zietézenych seznami je Cast€jsi vkladani prvkd neZ jejich prepisovani. Jsou dynamicky
zvétSovany tak, jak jsou do nich prvky pfidavany a dopiedu se neprovadi jejich alokace na urcity
pocet prvki jako je tomu u vektord.

Pro ucely vkladani prvka do kontejneru pti pouziti algoritmti jako je napt. copy slouzi vklddaci
iteratory (angl. insert iterators). V nasledujicim ptikladu se vlozi prvky vektoru a do prazdného
zietézeného seznamu d:

list<int> d;
copy(a.begin(), a.end(), front insert iterator<list<int> >(d));

—12 -
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Vkladaci iteratory jsou adaptéry, které jsou modelem vystupnich iteratord. Existuji tfi druhy
vkladacich iteratort:

e front insert iterator
® Dback insert iterator

® insert iterator.

Jedna se o Sablony, definované v hlavickovém souboru <iterator>.

Vsechny tfi vkladaci iteratory se konstruuji s parametrem typu kontejner, do kterého maji vkladat
prvky. Operator pfifazeni vlozi prvek do kontejneru na urcité misto podle typu vkladaciho iteratoru:

e front insert iterator vlozi prvek na zacatek kontejneru,
e back insert iterator vloZi prvek na konec kontejneru,

e insert iterator vlozi prvek na pozici, na kterou ukazuje iterator, pfedany jako parametr
konstruktoru.

Definice Sablony front insert iterator je nasledujici:

template <class Container>
class front insert iterator
public iterator<output iterator tag,void,void,void,void> {
protected:
Container* container;
public:
typedef Container container type;
explicit front insert iterator (Containeré& x);
front insert iterator<Container>é&
operator=(typename Container::const reference value);
front insert iterator<Container>& operator*();
front insert iterator<Container>& operator++();
front insert iterator<Container> operator++ (int);

}i
Sablona mé jeden typovy parametr Container, ktery piedstavuje kontejner, do kterého se maji
prvky vkladat. Atribut container je inicializovan explicitnim konstruktorem.

Operator pfifazeni ma parametr value typu Container::const reference, coZ je konstantni
reference na hodnotu prvku kontejneru. Kontejner musi mit deklarovan vnofeny typ
const reference, takZe nelze pouzit jako kontejner obycejné pole. Operator piifazeni vola
metodu push front kontejneru prikazem:

container->push front (value);

Tato metoda vlozi prvek value na zacatek kontejneru. Metoda je soucasti jen takovych typt
kontejnerti, které umoziuji vkladani prvki na zacatek s konstantni ¢asovou slozitosti. Je to napf.
kontejner 1ist. Metodu push front neobsahuje napf. kontejner vector.

Ostatni operatorové funkce vraci *this stejné jako je tomu u vystupniho iteratoru datového
proudu.

Sablona back insert iterator ma stejnou definici jako $ablona front insert iterator
Lisi se pouze prikazem operatoru piifazeni, ktery obsahuje piikaz:

container->push back(value) ;

Metoda push_back pfida prvek na konec kontejneru. Metoda je soucésti napf. kontejneru 1ist a
vector.

— 13—



Jazyk C++ II—2005/2006 9. pfednéska

Sablona insert iterator ma nasledujici definici:

template <class Container>
class insert iterator
public iterator<output iterator tag,void,void,void,void> {
protected:
Container* container;
typename Container::iterator iter;
public:
typedef Container container type;
insert iterator (Container& x, typename Container::iterator 1i);
insert iterator<Container>é&
operator=(typename Container::const reference value);
insert iterator<Container>& operator*();
insert iterator<Container>& operator++();
insert iterator<Container>& operator++ (int);
bi

Oproti Sabloné front insert iterator ma konstruktor dva parametry:

insert iterator (Container& x, typename Container::iterator 1i);

Parametr i ptfedstavuje iterator, na jehoz pozici se ma vlozit prvek. Parametr i inicializuje chranény
atribut i ter. Operator pfifazeni obsahuje tii piikazy:

iter = container->insert (iter, wvalue);
++iter;
return *this;

Prvni piikaz vola metodu insert sdruzeného kontejneru, kterd vlozi prvek value na pozici
iteratoru iter a vraci iterator, ktery ukazuje na vlozeny prvek. Druhy ptikaz posune tento iterator o
jednu pozici doptfedu tak, aby ukazoval za vlozeny prvek. Tato metoda je napf. soucasti riznych
kontejnerti véetné kontejneru 1ist a vector.

Priklad

int main() {
int polel[] = { 3, 2, 1 };
int pole2[] = { 4, 5, 6 };
int pole3[] = { 7, 8, 9 };

list<int> seznam;

copy (polel, polel+3, front insert iterator<list<int> >(seznam));

copy (pole3, pole3+3, back insert iterator<list<int> >(seznam));
list<int>::iterator iter = find(seznam.begin(), seznam.end(), 7);

copy (pole2, pole2+3, insert iterator<list<int> >(seznam, iter));

copy (seznam.begin(), seznam.end(), ostream iterator<int>(cout, " "));
cout << endl;

cin.get () ;

return 0;

}

V uvedeném piikladu jsou nejprve hodnoty 3, 2 a 1 vlozeny na zacatek prazdného seznamu. Kazda
hodnota je vlozena vzdy na zacatek seznamu, takze seznam bude po této operaci obsahovat Cisla
v poradi 1, 2 a 3. Dale jsou hodnoty 7, 8 a 9 vlozeny na konec seznamu. Potom se pomoci algoritmu
find hleda pozice v seznamu, kde se nachazi hodnota 7 a na tuto pozici, tj. pred ¢islo 7, se potom
vlozi ¢isla 4, 5 a 6. Po téchto operacich bude seznam obsahovat usporadanou posloupnost ¢isel 1, 2
az 9 a vystup programu bude nasledujici:

12345672829

—_14-—
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Je rozdil mezi témito iteratory:
insert iterator<list<int> >(seznam, seznam.begin())
a iteratorem

front insert iterator<list<int> >(seznam))

V prvnim piipad¢ je prvni ¢islo vlozeno na zacatek seznamu, druhé Cislo za prvni Cislo, tieti Cislo za
druhé cislo atd. Kdezto ve druhém piipadé¢ je kazdé Cislo vlozeno vzdy na zaCatek. Takze vloZzenim
posloupnosti 1, 2 a 3 do prazdného seznamu bude seznam v prvnim piipadé obsahovat posloupnost
1,2 a3 ave druhém piipadé 3,2 a 1.

Aby se ptfi definici instance vkladaciho iteratoru nemusel uvadét typ kontejneru v lomenych
zévorkach za jménem Sablony, musi se definovat tzv. vytrvorujici funkce. To je Sablona obycejné
funkce, kterd vytvofi instanci Sablony. Ma stejné typové parametry jako Sablona, jejiz instanci
vytvati a stejné formalni parametry jako jsou parametry konstruktoru Sablony. Pro uvedené iteratory
existuji vytvorujici funkce:

e front inserter
® Dback inserter
® inserter.

Tyto vytvorujici funkce maji podobnou definici. Napf. funkce front inserter ma nasledujici
definici:

template <class Container>
front insert iterator<Container> front inserter (Containeré& x)

{

return front insert iterator<Container>(x);

}
V uvedeném ptikladu by mohly piikazy volajici algoritmus copy vypadat takto:
copy (polel, polel+3, front inserter (seznam));

copy (pole3, pole3+3, back inserter(seznam));
copy (pole2, pole2+3, inserter (seznam, iter));

— 15—
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FUNKTORY

Funktor (angl. functor nebo function object) je jakykoli objekt, ktery lze pouzit po vzoru funkce
s kulatymi zavorkami. Funktorem je tedy ukazatel nebo reference na obycejnou funkci (vcetné
operatorové¢ funkce) nebo instance tfidy, ktera ma pretizeny operator volani funkce.

Rada generickych algoritmii ma jako svilj parametr funktor. Napf. algoritmus for each, ktery
muze mit nasledujici definici:

template <class Inputlterator, class UnaryFunction>

UnaryFunction for each (Inputlterator first, InputlIterator last,

UnaryFunction f)

{
for (; first != last; ++first)
f(*first);
return £f;

}

Algoritmus for each pro kazdy prvek rozsahu [first, 1last) vold funktor £, ktery nesmi
modifikovat prvek rozsahu. V normé C++ je druhy typovy parametr této Sablony pojmenovan

Function, ale pfesné¢jsi je pojmenovani UnaryFunction uvedené v knihovné STLport, protoze
funktor je volan s jednim parametrem.

Priiklad

V nasledujicim piikladu se pro kazdy prvek pole celych ¢isel vola funkce vypis, ktera vypise Cislo
na obrazovku, pficemz zaporné Cislo vypise v kulatych zavorkach bez znaménka minus.

void vypis (int a)

{
if (a < 0) cout <« "(" <K —a << ",
else cout << a << " ';

}

int main ()

{
int pole([5] = { -1, -2, 0, 1, 2 };
for each(pole, pole+5, vypis); // #1
return 0;

}

Vystup programu bude nasledujici:
(L) (2) 01 2

Algoritmus for each md jako tfeti parametr identifikator funkce vypis, ktery se automaticky
zkonvertuje na ukazatel na funkci vypis. Stejného efektu se dosahne zapisem:

for each(pole, pole+5, &vypis);

Piikaz #1 lze také nahradit dvojici ptikazl, kdy se nejprve definuje a inicializuje ukazatel na funkci
a potom se zavola funkce for each:

void (*uf) (int) = vypis; // dtto: void (*uf) (int) = &vypis;
for each(pole, pole+5, uf);

Funkci for each je moZné také volat s parametrem typu reference na funkci. Piikaz #1 lze
nahradit napf. takto:
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void (&rf) (int) = vypis;
for each(pole, pole+5, rf);

Pouziti instance tfidy pro funktor misto obycejné funkce mé vyznam zejména tehdy, pokud jsou
potfebné dalsi parametry pro vykonani funktoru. Ty jsou soucasti tfidy jako atributy a inicializuji se
zpravidla pomoci konstruktoru dané ttidy.

Piiklad

Pokud by se méla na obrazovku vypsat jen Cisla, ktera spadaji do zadaného intervalu, 1ze definovat
tifidu TVypisInterval, kterd obsahuje dva atributy, pfedstavujici hranice intervalu, konstruktor,
ktery je inicializuje a operator volani funkce, ktery provede vypis ¢isla spadajiciho do intervalu:

class TVypisInterval {

int d, h;

public:
TVypisInterval (int _d, int h) : d( d), h( h) {}
void operator () (int a) const

{ if (a >= d && a <= h) cout << a << ' '; }
}s

Vypis ¢isel diive uvedeného pole patficich do intervalu <-1, 1> se potom provede ptikazem:
for each(pole, pole+5, TVypisInterval(-1,1));

Vystup programu bude nasledujici:
-1 01

Trida TVypisInterval by mohla byt urCena i pro jiné prvky nez jen cela ¢isla, pokud by byla
definovana jako Sablona s jednim typovym parametrem udavajicim typ atributil d, h a parametru a.

Koncepty funktoru

Knihovna STLport definuje pro funktory 12 konceptil. Jsou na sob¢ hierarchicky zavislé, tj. néktery
koncept funktoru je zjemnénim jiného. Jejich hierarchickd zavislost je znazornéna na obr. 1. Jedna
se o nasledujici koncepty:

o generator (angl. Generator) — funktor, ktery 1ze volat bez parametri,
o unarni funkce (angl. Unary Function) — funktor, ktery Ize volat s jednim parametrem,
o binarni funkce (angl. Binary Function) — funktor, ktery lze volat se dvéma parametry,

o predikat (angl. Predicate) — unarni funkce, jejiz navratovy typ lze implicitné konvertovat na
typ bool,

o binarni predikat (angl. Binary Predicate) — binarni funkce, jejiz navratovy typ lze implicitné
konvertovat na typ bool,

o adaptabilni (angl. Adaptable) generator, undrni funkce, bindarni funkce, predikat a bindrni
predikat,
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e generator nahodnych cisel (angl. Random Number Generator),

o ostré slabé usporadani (angl. Strict Weak Ordering).

Assignable

1

Generator Unary Function Binary Function
Adaptable Random Number ; Adaptable " . Adaptable
Generator Generator Predicate Unary Function Binary Predicate Binary Function

‘\\\\\/////'

/////"\\\\\/////'

Adaptable
Predicate

Strict Weak Ordering

Adaptable

Binary Predicate

Obr. 1 Hierarchie konceptii funktorii

Koncept generatoru, unarni a binarni funkce neptedepisuje typ navratové hodnoty funktoru. Ten
muze byt zavisly na algoritmu, ktery ho vyuziva.

Algoritmy vyuzivajici funktory, maji parametr funktoru volany hodnotou, tj. pfi volani algoritmu
dochazi ke kopii funktoru. Z tohoto divodu vSechny funktory jsou zjemnénim vSeobecného
konceptu Assignable, tj. Ize je kopirovat pomoci kopirovaciho konstruktoru nebo kopirovaciho

operatoru pfifazeni.

Obecné muze existovat n-narni funkce, ktera ma n parametr (napf. terndrni funkce ma 3
parametry). Vice nez dva parametry funktoru nejsou ale v standardni knihovné C++ pouzity, proto
nejsou pro n¢ definovany ani koncepty.

Generator

Generator pouziva napf. algoritmus generate, ktery ma nasledujici prototyp:

template <class ForwardIterator,
void generate (ForwardIterator first,
Generator gen);

class Generator>
ForwardIterator last,

Algoritmus generate pfifazuje vysledek volani generatoru gen kazdému prvku rozsahu [first,

last).

Priklad

V nésledujicim ptikladu se inicializuje vektor 10 celych ¢isel posloupnosti 1 az 10.

class TPosloupnost {

int x;
public:

TPosloupnost (int x
int operator() () { return ++x; }

}i

x( x) {}
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int main ()
{
vector<int> vektor (10);
generate (vektor.begin (), vektor.end(), TPosloupnost()):;
copy (vektor.begin(), vektor.end(), ostream iterator<int>(cout, " "));
return 0;

}

Vystup programu bude nasledujici:
1234567282910

Binarni funkce

Koncept binarni funkce vyzaduje napft. jedna z verzi algoritmu transform, kterd ma nasledujici
prototyp:

template <class InputlIteratorl, class Inputlterator2,
class OutputIterator, class BinaryFunction>
OutputIterator transform(Inputlteratorl firstl, InputlIteratorl lastl,
InputIterator?2 first2, Outputlterator result,
BinaryFunction binary op);

Tento algoritmus provede operaci binary op(*il, *i2) pro kazdy iterator i1 z rozsahu
[firstl, lastl) a kazdy iterator i2 z rozsahu zacinajiciho iterdtorem first2. Vysledek
operace prifadi do *o, kde o je vystupni iterator z rozsahu zacinajiciho iteratorem result. To
znamena, ze pro kazdé n, pro které plati 0 <= n < lastl - firstl, algoritmus provede pfifazeni
*(result + n) = binary op(*(firstl + n), *(first2 + n)). Algoritmus vraci
vystupni iterator, ndsledujici za poslednim vystupnim iterdtorem, do kterého byl ulozen vysledek
operace, tj. vraci result + (lastl - firstl).

Piiklad

V nasledujicim piikladu se vynasobi prvky pole celych ¢isel A a prvky pole realnych cisel B.
Vysledky nasobeni jsou vypsany na obrazovku pomoci vystupniho iteratoru datového proudu.

inline double Nasobeni (int a, double b) { return a*b; }

int main ()

{

int A[4] = { 1, 2, 3, 4 };
double B[4] = { 0.5, 1.2, 2.5, 3.4 };
transform(A, A+4, B, ostream iterator<double>(cout, " "), Nasobeni):;

cin.get () ;
return 0;

}

Vystup programu bude nasledujici:
0.5 2.4 7.5 13.6

Predikat

Predikét je zjemnénim konceptu unarni funkce, jejiz ndvratovy typ lze implicitné konvertovat na typ
bool. Pozaduje ho napft. algoritmus £ind if, ktery ma nasledujici prototyp:

template<class InputlIterator, class Predicate>
InputlIterator find if (InputIterator first, Inputlterator last,
Predicate pred);
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Algoritmus find if vraci prvni iterdtor i z rozsahu [first, 1last), pro ktery predikat
pred (*1i) je pravdivy. Pokud zddny takovy iterdtor neexistuje, algoritmus vraci last.

Priklad

Je definovana Sablona tfidy TJdeMensiNez, ktera obsahuje operator volani funkce vracejici true,
pokud hodnota parametru operatoru je mens$i nezZ hodnota atributu této Sablony:

template <class T> class TJeMensiNez ({
T x;
public:
TJeMensiNez (const T& x) : x( x) {}
bool operator () (const T& t) const { return t < x; }

}i
Sablonu je mozné vyuzit k hledani prvniho zaporného &isla ve vektoru celych &isel:

vector<int> vektor (5);
// naplnéni vektoru

vector<int>::iterator it = find if (vektor.begin(), vektor.end(),
TJeMensiNez<int> (0)) ;

if (it == vektor.end()) cout << "Ve vektoru neni zaporne cislo";

else cout << "Prvni zaporne cislo je " << *it;

Binarni predikat

Binarni predikdt je zjemnénim konceptu binarni funkce, jejiz navratovy typ lze implicitné
konvertovat na typ bool. Pouziva ho napt. jedna z verzi algoritmus equal, kterd ma néasledujici
prototyp:

template <class Inputlteratorl, class Inputlterator?2,
class BinaryPredicate>
bool equal (Inputlteratorl firstl, InputlIteratorl lastl,
Inputlterator2 first2, BinaryPredicate binary pred);

Algoritmus equal vraci true, pokud se vSechny prvky rozsahu [firstl, lastl) rovnaji
prvkiim rozsahu zacinajiciho iteratorem first2. Rovnost dvou prvki se testuje pomoci binarniho
predikidtu binary pred. Presnéji feceno, algoritmus vraci true, pokud pro kazdy iterator i
zrozsahu [firstl, lastl) predikdt binary pred(*i, *(first2 + (i - firstl))) je
pravdivy.

Generator nahodnych Cisel

Generator ndhodnych cisel je undrni funkce, kterd vraci pseudondhodné celé cislo z intervalu
<0, n), kde n je parametr funkce. Typ parametru funkce musi byt shodny s jejim navratovym
typem — musi se jednat o celoCiselny typ. Parametr n musi byt kladné ¢islo. Generovana ¢isla
odpovidaji rovnomérnému rozdéleni pravdépodobnosti.

Generator nahodnych cisel pouzivd napf. jedna z verzi algoritmu random shuffle, kterd ma
nasledujici prototyp:

template <class RandomAccessIterator, class RandomNumberGenerator>

void random shuffle (RandomAccessIterator first,
RandomAccessIterator last,
RandomNumberGenerator& rand);

Algoritmus random shuffle ndhodné promichd prvky rozsahu [first, last) pomoci
generatoru nahodnych ¢isel rand.
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Druhé verze algoritmu random shuffle ma jen dva parametry first, last a pouziva interni
generator pseudonahodnych cisel.

Ostré slabé usporadani

Koncept ostré slabé usporadani je zjemnénim konceptu binarniho predikatu. Vraci true, pokud
hodnota prvniho parametru ptfedchazi hodnoté druhého parametru. Oba parametry musi byt stejného
typu. Koncept ma vlastnosti ostrého slabého uspotadani — viz 7. prednaska.

Funktor vyhovujici konceptu ostrého slabého uspotadani vyzaduje napf. jedna z verzi algoritmu
tfidéni sort, ktera ma nasledujici prototyp:

template <class RandomAccesslterator, class StrictWeakOrdering>
void sort (RandomAccessIterator first, RandomAccesslIterator last,
StrictWeakOrdering comp) ;

Algoritmus sort utfidi prvky rozsahu [first, last) vzestupné. Pro porovnani dvou prvki vola
funktor comp (*i, *7j),kde i a j jsou iteratory z rozsahu [first, last).

Druhé verze algoritmu sort ma jen dva parametry first, last a pro porovnani prvki pouziva
vyraz *i < *j.

Piiklad

Je dan vektor bodi typu TBod. Ttida TBod obsahuje dva atributy: soufadnici x a y. Vektor se uttidi
pomoci funkce MensiBod vzestupné nejprve podle souradnice x a potom podle soutradnice y.

struct TBod {
int x, vy;
TBod (int x, int y) : x( x), y(y) {}

}i

inline bool MensiBod (const TBod& a, const TBodé& b)
{

return a.x < b.x || (a.x == b.x && a.y < b.y);
}

int main ()

{
vector<TBod> SeznamBodu;
SeznamBodu.push back (TBod (
SeznamBodu.push back (TBod (
SeznamBodu.push back (TBod (2,
SeznamBodu.push back (TBod (1, 1));
sort (SeznamBodu.begin (), SeznamBodu.end(), MensiBod) ;
//

return O;

, 4))
));
))

3
3,
2

g N

’

}
Po provedeni funkce sort bude vektor obsahovat body v potadi (1, 1), (2, 5), (3, 2) a (3, 4).

Adaptabilni funktory a adaptéry funktoru

Adaptabilni funktory jsou funktory, které obsahuji deklaraci vnofenych typti pro navratovy typ a
parametry funktoru.

Adaptabilni generator musi obsahovat pouze deklaraci vnofen¢ho typu result type, ktery
predstavuje navratovy typ generatoru.

Adaptabilni undrni funkce a adaptabilni predikat musi obsahovat deklaraci dvou vnotenych typt:

—6—
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e result type —ndvratovy typ funktoru,
e argument type — typ parametru funktoru.
Adaptabilni bindrni funkce a adaptabilni bindrni predikdt musi obsahovat deklaraci tii vnofenych
typi:
e result type —ndvratovy typ funktoru,
e first argument type —typ prvniho parametru funktoru,
e second argument type — typ druhého parametru funktoru.
Vyznam adaptabilnich funktort spociva v tom, ze je mohou vyuzit adaptéry funktort.
Adapteér funktoru (angl. function object adapter) je adaptabilni funktor, ktery transformuje rozhrani

n&jakého funktoru. Z toho vyplyva, Ze lze adaptéry fetézit a urcitému algoritmu lze predat jako
parametr misto funktoru napt. adaptér adaptéru funktoru.

Priklad

V kapitole ,,Predikat“ byl uveden ptiklad, v némz se pomoci funktoru (Sablony tfidy)
TJeMensiNez hledalo prvni ¢islo mensi nez zadané Cislo v urcité posloupnosti, konkrétné prvni
zaporné Cislo ve vektoru. Kdybychom chtéli v posloupnosti hledat prvni Cislo, které je vétsi nebo
rovno nez zadané Cislo, mohli bychom bud’ napsat dalSi funktor, ktery by misto operatoru <
obsahoval operator >=, nebo mlizeme vytvofit adaptér funktoru, ktery provede negaci vysledku
zadaného funktoru, v nasem piipade negaci operatoru <.

K tomu musime nejprve z funktoru TJeMensiNez vytvofit adaptabilni funktor, napf.
TAdaptJeMensiNez, ktery obsahuje deklaraci vnofenych typli result type a
argument type:

template <class T> class TAdaptJeMensiNez {
public:
typedef bool result type;
typedef T argument type;
private:
T x;
public:
TAdaptJeMensiNez (const T& x) : x( x) {}
bool operator () (const T& t) const { return t < x; }
}i

Potom definujeme adaptér unarni funkce TNegace:

template <class AdaptableUnaryFunction> class TNegace {
public:
typedef bool result type;
typedef typename AdaptableUnaryFunction::argument type argument type;

private:
AdaptableUnaryFunction f;
public:
TNegace (AdaptableUnaryFunction f) : £( f) {}
bool operator () (argument type t) { return !f(t); }

}s

Adaptér obsahuje atribut f typu adaptabilni unarni funkce, ktery je inicializovan pomoci
konstruktoru. Protoze adaptér je adaptabilni funktor, obsahuje deklaraci vnofenych typt
result type a argument type. Typ argument type je synonymem stejné¢ pojmenovaného
typu funktoru unarni funkce. Operator volani funkce neguje vysledek volani funktoru f.
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Hledani prvniho nezaporného cisla ve vektoru by se provedlo piikazem:

vector<int>::iterator it = find if (vektor.begin(), vektor.end(),
TNegace<TAdaptJeMensiNez<int> > (TAdaptJeMensiNez<int>(0)));

Abychom nemuseli u adaptéru uvadét typ funktoru v lomenych zavorkach, vytvoiime jeste
vytvotujici funkei adaptéru:

template <class AdaptableUnaryFunction>
inline TNegace<AdaptableUnaryFunction> Negace (AdaptableUnaryFunction f)

{
return TNegace<AdaptableUnaryFunction> (f);

}
Ptikaz pro hledani se potom zjednodusi na zapis:

vector<int>::iterator it = find if (vektor.begin(), vektor.end(),
Negace (TAdaptJeMensiNez<int>(0))) ;

Bazové tiidy adaptabilnich funktoru

Aby se u adaptabilnich funktor nemusely deklarovat pozadované vnofené typy, jsou
v hlavickovém souboru <functional> definovany dvé Sablony tfid, od kterych mohou byt
adaptabilni funktory odvozeny. Jedna se o nasledujici definice bazové Sablony tfidy pro adaptabilni
unarni a binarni funkci:

template <class Arg, class Result> struct unary function ({
typedef Arg argument type;
typedef Result result type;

bi

template <class Argl, class Arg2, class Result> struct binary function {
typedef Argl first argument type;
typedef Arg2 second argument type;
typedef Result result type;

bi

Pro adaptabilni generator bazova tiida neexistuje. Sablona unary function méa dva typové
parametry: prvni predstavuje typ parametru funktoru a druhy typ vysledku. Sablona
binary function ma tii typové parametry: prvni a druhy jsou typy parametri funktoru a tfeti je
typ vysledku.

Priklad

Predchozi priklad by mohl byt upraven dale uvedenym zpisobem. Funktor TAdaptJeMensiNez
by mohl byt odvozen od Sablony unary function takto:

template <class T>
class TAdaptJeMensiNez : public unary function<T, bool> {
private:
T x;
public:
TAdaptJeMensiNez (const T& x) : x(_x) {}
bool operator () (const T& t) const { return t < x; }

}s

Obé verze funktoru TAdaptJeMensiNez jsou spravné definované adaptabilni funktory, nicméné
vSechny funktory v standardni knihovné C++ jsou potomkem uvedenych bazovych tfid, proto se
tento zpiisob doporucuje i pro uzivatelem definované funktory.

_8-—
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Obdobné¢ lze odvodit od Sablony unary function také adaptér funktoru TNegace. V tomto
pfipad¢ se ale musi vnofené typ argument type kvalifikovat jménem typového parametru
AdaptableUnaryFunction. I vtomto pfipadé norma jazyka C++ dava prednost odvozeni
adaptéru od bazové tridy. Definice adaptéru TNegace je nasledujici:

template <class AdaptableUnaryFunction> class TNegace
public unary function<typename AdaptableUnaryFunction::argument type,
bool> {
private:
AdaptableUnaryFunction £f;
public:
TNegace (AdaptableUnaryFunction f) : £( f) {}
bool operator ()
(typename AdaptableUnaryFunction::argument type t) const
{ return !'f(t); }
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FUNKTORY - POKRACOVANI

Standardni funktory

Pro operatory vestavénych datovych typii nelze ziskat adresu, ktera by se mohla pouzit jako
ukazatel na funkci pii volani néjakého generického algoritmu. Pro tento ucel se musi volat
prostiednictvim tiid (resp. Sablon tfid) funktorl. Knihovna obsahuje fadu pieddefinovanych
adaptabilnich funktord, které implementuji rtizné aritmetické, relacni nebo logické operatory.
Vsechny jsou definovany v hlavickovém souboru <functional>. Jedna se o Sablony struktur,
odvozené od Sablony unary function nebo binary function. Napf. pro aritmeticky operator
souctu je definovana Sablona plus nasledovné:

template <class T> struct plus : binary function<T, T, T> {
T operator()(const T& x, const T& y) const { return x + y; }

}i

Z definice je zfejmé, ze je lze pouzivat nejen pro vestavéné datové typy, ale i uzivatelem
definované. Definice ostatnich standardnich funktort je obdobné. Jejich seznam je uveden v tab. 1.

Tab.1 Seznam standardnich funktoriu, které implementuji operatory

Jméno funktoru Operace Predek

Aritmetické operace

plus X +y binary function<T, T, T>
minus X -y binary function<T, T, T>
multiplies X *y binary function<T, T, T>
divides b 4 y binary function<T, T, T>
modulus X %y binary function<T, T, T>
negate -X unary_ function<T,T>

Operace porovndvani

equal to X ==y binary function<T, T, bool>
not equal_ to x 1=y binary function<T, T, bool>
greater X >y binary function<T, T, bool>
less x <y binary function<T, T, bool>
greater equal X >=y binary function<T, T, bool>
less_equal X <=y binary function<T, T, bool>
Logické operace

logical and X && y binary function<T, T, bool>
logical or x ||y binary function<T, T, bool>
logical not I'x unary function<T,bool>
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Piiklad

int main()

{
list<int> seznaml, seznam2;
for (int i = 0; i < 5; i++) seznaml.push back(i);
for (int i = 10; i < 15; i++) seznam2.push back(i);
transform(seznaml.begin(), seznaml.end(),

seznam2.begin(), seznaml.begin(), plus<int>());
copy(seznaml.begin(), seznaml.end(),
ostream iterator<int>(cout, " "));

return 0;

}

V uvedeném piikladu se ke kazdému prvku seznamu seznaml pficte hodnota prvku seznamu
seznam2 pomoci algoritmu transform. Tento algoritmus mlze mit vystupni iterator shodny
s jednim ze vstupnich iteratort — v tomto piipad€ vystupni iterator mize byt seznaml.begin()
nebo seznam?2.begin().

Vystup programu bude nasledujici:
10 12 14 16 18

Priiklad

V nasledujicim piikladu se hodnota kazdého prvku vektoru logickych hodnot zneguje pomoci
algoritmu transform:

int main()

{
vector<bool> vektor;
vektor.push back(true);
vektor.push back(false);
vektor.push_back(true);
cout << boolalpha;
cout << "vektor pred negaci: ";
copy(vektor.begin(), vektor.end(), ostream iterator<bool>(cout, " "));
cout << endl;
transform(vektor.begin(), vektor.end(),

vektor.begin(), logical not<bool>());

cout << "vektor po negaci: ";
copy (vektor.begin(), vektor.end(), ostream iterator<bool>(cout, " "));
cout << endl;
cin.get();
return 0;

}
Vystup programu bude nasledujici:

vektor pred negaci: true false true
vektor po negaci: false true false

V piikladu byla pouzita druhd verze algoritmu transform, kterd ma nasledujici prototyp:

template <class InputIterator, class OutputIterator, class UnaryFunction>
OutputIterator transform(InputIterator first, InputlIterator last,
OutputlIterator result, UnaryFunction op);

Algoritmus provede operaci op(*i) pro kazdy iterator i z rozsahu [first, last). Vysledek
operace pfitadi do *o, kde o je vystupni iterator z rozsahu zacinajiciho iteratorem result. To
znamena, ze pro kazdé n, pro které plati 0 <= n < last - first, algoritmus provede pfifazeni

_2_
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*(result + n) = op(*(first + n)). Algoritmus vraci vystupni iterator, nasledujici za
poslednim vystupnim iteratorem, do kterého byl ulozen vysledek operace, tj. vraci result +
(last - first).

Standardni adaptéry funktor

Standardni knihovna C++ nabizi fadu preddefinovanych adaptéri funktord. VsSechny jsou
definovany v hlavickovém souboru <functional>.

Negatory

Negator (angl. negator) je adaptér funktoru, ktery neguje vysledek volani adaptabilniho unarniho
nebo binarniho predikatu. Existuji dvé verze negatoru:

e unary negate — je modelem adaptabilniho predikatu a neguje predikat,
e binary negate — je modelem adaptabilniho binarniho predikatu a neguje binarni predikat.

Negator unary negate ma nasledujici definici:

template <class AdaptablePredicate>
class unary negate : public
unary function<typename AdaptablePredicate::argument type, bool> ({
protected:
AdaptablePredicate pred; // jmeno atributu muze byt libovolne
public:
explicit unary negate(const AdaptablePredicate& pred) : pred( pred){}
bool operator()
(const typename AdaptablePredicate::argument type& x) const
{ return !pred(x); }

}i
Definice negatoru binary negate je obdobna:

template <class AdaptableBinaryPredicate>
class binary negate : public
binary function<typename AdaptableBinaryPredicate::first argument type,
typename AdaptableBinaryPredicate::second argument type, bool>
{
protected:
AdaptableBinaryPredicate pred; // jmeno atributu muze byt libovolne
public:
explicit binary negate(const AdaptableBinaryPredicate& _pred)
pred(_pred){}
bool operator()
(const typename AdaptableBinaryPredicate::first argument type& x,
const typename AdaptableBinaryPredicate::second argument type& y)
const
{ return !pred(x, y); }
}i

Negatory vytvaii kopii predikatu, ktery neguji. Kopie predikatu se uklada do nevetejného atributu
pred v konstruktoru. Oba negatory maji své vytvorujici funkce:
e notl — pro negator unary negate,

e not2 — pro negitor binary negate.
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Priklad

Hledani prvniho nezaporného cisla ve vektoru celych ¢&isel pomoci diive definovaného
adaptabilniho predikatoru TAdaptJeMensiNez se muze provést piikazem:

vector<int>::iterator it = find if(vektor.begin(), vektor.end(),
notl (TAdaptJeMensiNez<int>(0)));

Vazacde

Vazac (angl. binder) je adaptér funktoru, ktery transformuje binarni funkci na unarni tak, ze jeden
z parametrti binarni funkce je fixni (vazany). Vaza¢ je tedy modelem adaptabilni unarni funkce.
Existuji dva druhy vazact:

e binderlst —ma vazany prvni parametr binarni funkce,
e binder2nd — ma vazany druhy parametr binarni funkce.

Definice vazate binderlst je nasledujici:

template <class ABF>
class binderlst : public
unary function<typename ABF::second argument type,
typename ABF::result type> {
protected:
ABF op;
typename ABF::first argument type value;
public:
binderlst(const ABF &x, const typename ABF::first argument type& y)

op(x), value(y) {}
typename ABF::result type operator()

(const typename ABF::second_argument type& X) const
{ return op(value, x); }

}i

Typovy parametr vazate ma byt AdaptableBinaryFunction. Aby uvedend definice byla
prehlednéjsi, je pro typovy parametr zvolena zkratka ABF. Konstruktor vazace méa dva parametry.
Prvni parametr x ptedstavuje bindrni funkci, kterou méa vaza¢ transformovat a druhy parametr y
predstavuje prvni parametr binarni funkce, ktery bude fixni. Parametry x a y inicializuji chranéné
atributy op a value. Operator volani funkce vraci vysledek volani bindrni funkce, které preda jako
prvni parametr vazany parametr value a jako druhy parametr piredd parametr operatoru volani
funkce x.

Definice vaza¢e binder2nd je podobna.
Pro oba vazace existuji tyto vytvorujici funkce:
e bindlst —pro vaza€ binderlst,
e bind2nd — pro vaza¢ binder2nd.
Piiklad
Ptikazem

vector<int>::iterator it =
find if(vektor.begin(), vektor.end(), bind2nd(less<int>(), 0));

se hledd prvni zaporné cislo ve vektoru celych cisel, tj. pro kazdy prvek x vektoru se testuje
pravdivost vyrazu x < 0.

Zatimco piikazem
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vector<int>::iterator it =
find if(vektor.begin(), vektor.end(), bindlst(less<int>(), 0));

se hleda prvni kladné cislo ve vektoru, tj. pro kazdy prvek x vektoru se testuje pravdivost vyrazu
0 < x.

Adaptéry obycejnych funkeci

Aby mohla byt obycejnd funkce modelem adaptabilniho funktoru, musi obsahovat deklarace
vnotenych typl. To se provede vytvofenim adaptéru, ktery pozadované vnotené typy deklaruje.
Existuji dva adaptéry obycejnych funkci:

e pointer to unary function —adaptuje obyCejnou unarni funkei,
e pointer to binary function — adaptuje obycejnou binarni funkci.

Definice adaptéru pointer to unary function je nasledujici:

template <class Arg, class Result>
class pointer to unary function : public unary function<Arg, Result> {
protected:
Result (*f)(Arg);
public:
explicit pointer to unary function(Result (* f)(Arg)) : £(_£f) {}
Result operator()(Arg x) const { return f(x); }

}i

Adaptér pointer to unary function je odvozen od Sablony unary function, ktera
deklaruje typy pozadované pro adaptabilni unarni funkci. Konstruktor pfebira ukazatel na
obycejnou unarni funkcei, kterym inicializuje atribut £. Operator volani funkce vraci vysledek volani
funkce, na kterou ukazuje £.

Adaptér pointer to binary function ma podobnou definici:
template <class Argl, class Arg2, class Result>

class pointer to binary function :
public binary function<Argl, Arg2, Result> {

protected:
Result (*f)(Argl, Arg2);
public:
explicit pointer to binary function(Result (* _f)(Argl, Arg2))
£(_f) {)

Result operator()(Argl x, Arg2 y) const { return f(x, y); }
}i

Pro oba adaptéry je k dispozici pietizena vytvorujici funkce ptr_fun.
Priklad

Je definovana struktura bodu TBod s atributy x a y, pro niZ je definovan pfetizeny operator vystupu
<< a funkce ShodneBody, kterad vraci true, pokud se dva body rovnaji. Ve funkci main se pomoci

algoritmu replace if v seznamu bodd Body nahradi kazdy bod majici soutadnice [3, 4] bodem
[0, 0].

struct TBod {

int x, v;

TBod(int x, int y) : x(_x), v(y) {}
}i
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ostream& operator << (ostream& os, const TBod& t)

{
0s << "(' << t.x << '"," <ty ")y ";
return os;

}

inline bool ShodneBody(TBod tl, TBod t2)

{ return tl.x == t2.x && tl.y == t2.y; }

int main()

{

list<TBod> Body;
Body.push back(TBod(1l, 2)
Body.push back(TBod(3, 4));
Body.push back(TBod(5, 6));
Body.push _back(TBod(3, 4));
replace if(Body.begin(), Body.end(),

bind2nd(ptr_ fun(ShodneBody), TBod(3, 4)), TBod(0, 0)); // #1
copy(Body.begin(), Body.end(), ostream iterator<TBod>(cout));
cin.get();
return 0;

)i
)

}
Algoritmus replace if ma nasledujici deklaraci:

template<class ForwardIterator, class Predicate, class T>
void replace_ if(ForwardIterator first, ForwardIterator last,
Predicate pred, const T& new value);

Tento algoritmus nahradi kazdy prvek zrozsahu [first, last), pro ktery predikat pred je
pravdivy, prvkem new_value. Presnéji feCeno, pro kazdy iterator i z rozsahu [first, last),
pro ktery pred(*1i) je pravdivy, provede pfifazeni *i = new_value.

Funkce ShodneBody nemtze byt pifimo parametrem adaptéru binder2nd, protoze neobsahuje
vnofené typy. Proto se musi zapouzdfit do adaptéru pointer to binary function pomoci
vytvortujici funkce ptr fun.

Vystup programu bude nasledujici:
(1,2) (0,0) (5,6) (0,0)

Pokud by ptikaz #1 byl nahrazen zapisem:

replace if(Body.begin(), Body.end(),
notl(bind2nd(ptr_ fun(ShodneBody), TBod(3, 4))), TBod(0, 0));

v seznamu se nahradi kazdy bod, ktery nema soutfadnice [3, 4] bodem [0, 0] a program potom
vypise takovyto text:

(0,0) (3,4) (0,0) (3,4)

Pokud bychom v uvedeném programu pouzili misto funkce ShodneBody funkci ShodneBodyRef,
ktera by méla parametry typu konstantni reference na TBod:

inline bool ShodneBodyRef (const TBod& tl, const TBod& t2);

pteklada¢ by oznamil chybu ve vazaci binder2nd, protoze by parametrem jeho konstruktoru a
operatoru volani funkce byla reference na referenci. V takovém piipadé¢ bychom museli definovat
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vlastni vaza¢, napf. binder2nd ref a jeho vytvofujici funkci bind2nd ref nasledujicim
zpusobem:

template <class ABF>
class binder2nd ref : public
unary function<typename ABF::first argument type,
typename ABF::result type> {
protected:
ABF op;
typename ABF::second_ argument type value;
public:
binder2nd ref(const ABF &x, typename ABF::second argument type y) :

op(x), value(y) {}
typename ABF::result type operator()

(typename ABF::first argument type x) const { return op(x, value); }

}i

template <class ABF>
inline binder2nd ref<ABF> bind2nd ref(const ABF &x,
typename ABF::second argument type y)

{

return binder2nd ref<ABF>(x, Yy);

}

Z davodu piehlednosti je misto typového parametru AdaptableBinaryFunction pouzita jeho
zkratka ABF.

Adaptéry metod objektovych typi

Adaptéry metod umoznuji pouzit na misté volani funktoru volani metody urcité tfidy. Obsahuji
tfidni ukazatel na urcitou metodu, ktery je inicializovan konstruktorem. Operator volani funkce vola
prostiednictvim tfidniho ukazatele ptisluSnou metodu, a to pro instanci, ktera je prvnim parametrem
operatoru volani funkce. Existuje osm typu téchto adaptérti, jejichz seznam je uveden v tab. 2. Lisi
se typem metody, na ktery tfidni ukazatel ukazuje, poctem parametri volané¢ metody (0 nebo 1) a
typem prvniho parametru operatoru volani funkce (ukazatel nebo reference). Adaptéry jsou bud’
potomkem Sablony unary function nebo binary function v zavislosti na po¢tu parametrii
operatoru volani funkce a volané metody.

Tab.2 Seznam standardnich adaptéri metod objektovych typi

Adaptér Tridni ukazatel Operator volani funkce
mem_ fun t<S,T> S (T::*xf) () S operator()(T* p) const
{ return (p->*f)(); }
mem_funl t<S,T,A> S (T::*xf) (A) S operator()(T* p, A x) const
{ return (p->*f)(x); }
mem_fun ref t<s,T> S (T:e*f) () S operator() (T& p) const
{ return (p.*f)(); }
mem_funl ref t S (T::*f) (A) S operator()(T& p, A x) const
<s,T,A> { return (p.*f)(x); }
const_mem fun_ t<S,T> S (T::*f) () S operator()(const T* p) const
const { return (p->*£f)(); }
const_mem funl t S (T::*p) (A) S operator()(const T* p, A X) const
<s,T,A> const { return (p->*f)(x); }
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Adaptér Tridni ukazatel Operator volani funkce
const_mem fun ref t S (T::*p) () S operator()(const T& p) const
<Ss,T> const { return (p.*f)(); }
const mem funl ref t S (T::*p) (A) S operator()(const T& p, A X) const
<S,T,A> const { return (p.*f)(x); }

Definice napf. adaptéru mem_fun_t je nasledujici:

template <class S, class T> class mem_ fun t
public unary function<T*, S> {

private:

S (T::*f)();
public:

explicit mem fun t(S (T::*p)()) : £(p) {}

S operator()(T* p) const { return (p->*f)(); }
}i

Pro uvedené adaptéry existuji dvé pretizené vytvorujici funkce:

e mem fun — pro adaptéry majici jako prvni parametr operatoru volani funkce ukazatel na
instanci, tj. mem_fun_t, mem funl_ t,const mem fun t aconst _mem funl t,

e mem fun ref — pro adaptéry, majici jako prvni parametr operatoru volani funkce referenci na

instanci, tj. mem fun ref t, mem funl ref t, const mem fun ref t a
const_mem funl ref t.
Piiklad

Je dan seznam bodil typu TBod. Pomoci algoritmu for each a metody Vypis tfidy TBod se na
obrazovku vypisi soufadnice vSech bodi seznamu. Potom se pomoci algoritmu count if a
metody RovnoX zjisti pocet bodi, které maji souradnici x = 3.

class TBod {
int x, v;
public:
TBod(int x, int y) : x(_x), v(vy) {}
void Vypis() const { cout << '(' << x << ',' <<y << ") "; }
int RovnoX(int _x) const { return x == x; }

}i

~e

int main()
{
list<TBod> Body;
Body.push back(TBod(1l, 2));
Body.push _back(TBod(3, 4));
Body.push_back(TBod(5, 6));
Body.push_back(TBod(3, 5));
for each(Body.begin(), Body.end(), mem fun ref(TBod::Vypis));
int n = count_ if(Body.begin(), Body.end(),
bind2nd(mem fun ref(TBod::RovnoX), 3));
cout << endl << n;
cin.get();
return 0;



Jazyk C++ I - 2005/2006 11. pfednaska

Vypis programu bude nasledujici:

(1,2) (3,4) (5,6) (3,5)
2

Algoritmus count_if ma nasledujici prototyp:

template <class Inputlterator, class Predicate>
iterator traits<InputIterator>::difference type
count if(InputIterator first, InputIterator last, Predicate pred);

Tento algoritmus vraci pocet prvkl z rozsahu [fist, last), pro které predikat pred je pravdivy.
Pfesnéji feCeno, vraci pocet iteratorti i z rozsahu [fist, last), pro které pred(*i) vraci true.

Nestandardni funktory a adaptéry funktor
Soucasti knihovny STLport jsou oproti norme jazyka C++:
e funktory: identity, projectlst, project2nd, selectlst a select2nd,

e adaptéry funktorl: unary compose a binary_ compose.
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KONCEPTY KONTEJNERU - UVOD

Kontejner (angl. container) je objekt, ktery obsahuje jiné objekty, tzv. prvky (angl. elements) a
obsahuje metody pro zptistupnéni jeho prvki.

Knihovna STLport definuje pro kontejnery 18 koncept:

kontejner (angl. Container),

dopredny kontejner (angl. Forward Container),

reverzibilni kontejner (angl. Reversible Container),

kontejner s nahodnym pristupem (angl. Random Access Container),
sekvence (angl. Sequence),

sekvence s vkladanim na zacatek (angl. Front Insertion Sequence),
sekvence s vkladanim na konec (angl. Back Insertion Sequence),
asociativni kontejner (angl. Associative Container),

jednoduchy asociativni kontejner (angl. Simple Associative Container),
parovy asociativni kontejner (angl. Pair Associative Container),
trideny asociativni kontejner (angl. Sorted Associative Container),

haSovaci asociativni kontejner (kontejner s transformaci klice) (angl. Hashed Associative
Container),

Jjednoznacny asociativni kontejner (angl. Unique Associative Container),

viceznacny asociativni kontejner (angl. Multiple Associative Container),

vvvvvv

vvvvvv

Jjednoznacny hasovaci asociativni kontejner (jednoznacny kontejner s transformaci klice) (angl.
Unique Hashed Associative Container),

viceznacny hasovaci asociativni kontejner (viceznacny kontejner s transformaci klice) (angl.
Multiple Hashed Associative Container).

V normé jazyka C++ jsou definovany spolecné pozadavky na vSechny kontejnery, které odpovidaji
konceptu doptedného kontejneru a konceptu DefaultConstructible. Dale jsou v normé
definovany pozadavky na sekvenci (pfiblizné odpovidaji konceptu Sekvence) a asociativni
kontejner.

—10 -
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Jejich hierarchicka zavislost je zndzornéna na obr. 1.

Less Than Comparable Assignable Equality Comparable Default Constructible

T

Container

Forward Container

T~

Reversible Container Associative Container Sequence
Front Insertion Back Insertion
Sequence Sequence
Random Access Sorted Multiple Unique Hashed Pair Associative Simple
Container Associative Associative Associative Associative Container Associative
Container Container Container Container Container

<7< <1

Multiple Sorted | | Unique Sorted | |Multiple Hashed| | Unique Hashed
Associative Associative Associative Associative
Container Container Container Container

Obr. 1 Hierarchie konceptii kontejnerii

V nasledujicim textu této a dalSich kapitol popisujicich koncepty kontejnerti jsou pouzity tyto
symboly:

- QSRR typ, ktery je modelem daného konceptu kontejneru,

T oeeereeereeeenens typ X::value type — typ prvku kontejneru X, tzv. typ hodnoty (angl. value type)
kontejneru,

a,b.ene objekty (instance) typu X,

T objekt typu T,

Do objekt typu, ktery Ize implicitn¢ konvertovat na typ X: :size_ type,

s I« IRTUR objekty typu X: : iterator,

K oreeeerieeiens objekt typu X: :key_type,

< TR objekt typu X: :mapped_type,

C ot objekt typu X: :key_compare.

VSeobecné koncepty kontejnert

Koncept Kontejner

Zéakladnim konceptem kontejnert je Kontejner (angl. Container). Ostatni koncepty kontejnera jsou
pfimo nebo neptimo jeho zjemnénim.

Kontejner musi mit mj. sdruzeny typ iterator, ktery slouzi k prochazeni prvka kontejneru. Neni
zarucena nemeénnost pofadi prvki kontejneru pfi jeho iteraci. Neni garantovano, ze v urcitém

—11-
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okamziku bude aktivni pouze jeden iterator dan¢ho kontejneru. Kontejner vlastni své prvky. Prvky
zaniknou se zanikem kontejneru. Pokud vsSak kontejner vlastni ukazatele na n¢jaké objekty, pii
zaniku kontejneru zaniknou ukazatele, ale objekty, na které ukazatele ukazuji, zaniknout nemusi.

Velikost (angl. size) kontejneru je pocet prvkia kontejneru.
Koncept kontejneru je zjemnénim konceptu Assignable.

Kontejner musi mit deklarovany vnotené typy odpovidajici vyraziim v nasledujici tabulce.

Vyraz Vyznam, poZzadavky

X::value_type Typ prvku kontejneru, tj. typ hodnoty kontejneru. Musi byt modelem
konceptu Assignable.

X::iterator Typ iteratoru. Musi byt modelem vstupniho iteratoru nebo jeho
zjemnéni. Musi se dat konvertovat na X: :const_iterator. Typ
hodnoty iteratoru musi byt typem hodnoty (prvku) kontejneru.

X::const_iterator | Typ konstantniho iteratoru. SlouZi jen k prochazeni prvki kontejneru,
ne k jejich modifikaci. Musi byt modelem minimalné vstupniho
iteratoru. Typ hodnoty iteratoru musi byt typem hodnoty (prvku)

kontejneru.
X::reference Typ, ktery se chova jako reference na typ hodnoty kontejneru.
:const_reference | Typ, ktery se chova jako konstantni reference na typ hodnoty
kontejneru.
X::pointer Typ, ktery se chova jako ukazatel na typ hodnoty kontejneru.

X::difference_type | Celodiselny typ se znaménkem piedstavujici typ vzddlenosti dvou
iteratorll X: : iterator resp. X: :const_iterator. Zpravidla se
jedna o synonymum pro typ ptrdiff t.

X::size_type Celociselny typ bez znaménka, ktery miize reprezentovat nezdpornou
hodnotu typu X: :difference_type. Zpravidla se jedna o
synonymum pro typ size t.

Model konceptu kromé vyrazti definovanych v konceptu, kterého je zjemnénim, musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, pozadavky

X(a) Kopirovaci konstruktor. Po provedeni vyrazu plati
X().size() == a.size(), kde X() obsahuje kopii
kazdého prvku kontejneru a.

X b(a); Kopirovaci konstruktor. Po provedeni vyrazu plati
b.size() == a.size(), kde b obsahuje kopii
kazdého prvku kontejneru a.

b =a Kopirovaci operator ptitazeni. Po provedeni vyrazu plati
b.size() == a.size(), kde b obsahuje kopii
kazdého prvku kontejneru a.

a.~X() Destruktor. Kazdy prvek kontejneru a je zruSen a pamét’
pro n¢ je dealokovana.

—12 -
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Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky

a.begin() iterator pro Vraci iterator ukazujici na prvni prvek kontejneru.
nekonstantni a,
const iterator
pro konstantni a

a.end() iterator pro Vraci koncovy iterator.
nekonstantni a,
const iterator
pro konstantni a

a.size() size_type Vraci velikost kontejneru. Plati: a.size() >= 0 &&
a.size() <= a.max_size(). Vraci stejnou hodnotu
jako vzdalenost mezi iteratory a.begin() aa.end().

a.max_size() | size_type Vraci maximélni moznou velikost kontejneru.
a.empty () 1ze implicitné Ekvivalent vyrazu a.size() == 0, ale mize byt
konvertovat na typ | zapsano efektivnéji.
bool
a.swap(b) void Ekvivalent vyrazu swap(a, b). Algoritmus swap

provede vyménu obsahu dvou proménnych.

V normé C++ neni definovan vnoieny typ pointer.

Dopredny kontejner

Doptedny kontejner je kontejner, u kterého se potadi prvka pii iteraci neméni. Tim padem mohou
byt dva doptfedné kontejnery porovnavany pomoci relacnich operatori ==, !=, <, <=, > a >=,
Doptedny kontejner je tedy zjemnénim nejen konceptu Kontejner, ale 1 konceptl
LessThanComparable a EqualityComparable. Pfi porovndvani dvou kontejneri se
porovnavaji jejich prvky, a proto prvky kontejneru musi byt modelem nejen konceptu
Assignable, ale i konceptu LessThanComparable a EqualityComparable

Iterator doptedného kontejneru musi byt modelem doptfedného iterdtoru. Tim padem muze byt
kontejner pouzivan vicepriichodovymi algoritmy. V jednom okamziku muze byt aktivnich vice
iteratort stejného kontejneru.

Model konceptu kromé vyrazi definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyraziim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky
a == 1ze implicitné Vraci true, pokud a.size() == b.size() akazdy prvek
konvertovat na kontejneru a se rovna odpovidajicimu prvku kontejneru b.
typ bool
a<b lze implicitné Vraci true, pokud prvni prvek kontejneru a je mensi nez
konvertovat na prvni prvek kontejneru b. Jestlize se prvni prvky rovnaji,
typ bool vraci true, pokud druhy prvek kontejneru a je mensi nez druhy
prvek kontejneru b atd. Je ekvivalentem lexikografického
porovnavani.

Reverzibilni kontejner
Reverzibilni kontejner je doptedny kontejner, jehoz iterator je dvousmérny.

Musi mit deklarovany vnotené typy odpovidajici vyraziim v nasledujici tabulce.

— 13—
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Vyraz Vyznam, poZadavky

X::reverse_iterator Typ inverzniho iteratoru, ktery je adaptérem iteratoru
X::iterator.

X::const_reverse_iterator | Typ konstantniho inverzniho iteratoru, ktery je adaptérem
iteratoru X: :const_iterator.

Model konceptu kromé vyrazi definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZzadavky
a.rbegin() | reverse iterator pro Ekvivalent vyrazu
nekonstantni a, X::reverse iterator(a.end()).

const_reverse_iterator
pro konstantni a

a.rend() reverse_iterator pro Ekvivalent vyrazu

nekonstantni a, X::reverse iterator(a.begin()).
const_reverse_ iterator
pro konstantni a

Modelem tohoto konceptu je kontejner list . Kontejner list je navic modelem konceptl
sekvence s vkladanim na zacatek a sekvence s vkladanim na konec.

Kontejner s nAhodnym pristupem

Kontejner s nahodnym pfistupem je reverzibilni kontejner, jehoz iterator je iterator s ndhodnym
pristupem.

Model konceptu kromé vyrazd definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyrazim uvedenému v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky

afn] reference pro Vraci n-ty prvek od zacatku kontejneru. Vysledkem je
nekonstantni a, stejny prvek, jako kdyby se n krat inkrementoval iterator
const_reference Ae. begin( ) . Musi platlt. 0 <= n < a. Size( ) . Operace
pro konstantni a ma konstantni Casovou sloZitost.

a.at(n) reference pro Ma stejny vyznam, jako vyraz a[n] s tim rozdilem, Ze se
nekonstantni a, kontroluje, zda n je platnym indexem prvku pole.
const_reference | V piipad¢, Ze neni, vyvold se vyjimka out_of_range.
pro konstantni a

Modelem tohoto konceptu jsou kontejnery vector a deque. Kontejner vector je navic modelem
konceptu sekvence s vkladanim na konec a kontejner deque je navic modelem konceptl sekvence
s vkladanim na zacatek a sekvence s vkladanim na konec.

—_14-—
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KONCEPTY KONTEJNERU - SEKVENCE

Sekvence

Sekvence je kontejner, jehoz velikost se miize ménit a jehoz prvky jsou uchovavany v linedrnim
potadi. Sekvence je tedy koncept n€jaké linearni datové struktury.

Je zjemnénim konceptu dopiedného kontejneru a konceptu DefaultConstructible.

Typ prvki sekvence musi byt modelem koncepti Assignable, LessThanComparable,
EqualityComparable a DefaultConstructible.

Model konceptu kromé vyrazti definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyraziim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz Navratovy typ Vyznam, pozadavky
X(n, t) Konstruktor, ktery vytvoti sekvenci n kopii objektu t.
nebo Po provedeni vyrazu plati: size () == n resp.
X a(n, t); a.size() == n.Parametr n musi byt >= 0.
X (n) Vytvoti posloupnost n prvki inicializovanych
nebo implicitnim konstruktorem T () . Po provedeni vyrazu
X a(n); plati: size () == nresp.a.size() == n.Parametr

n musi byt >= 0.

X () Implicitni konstruktor. Ekvivalent vyrazu x (0) . Po
nebo provedeni vyrazu plati: size () == 0resp.a.size()
X a; =
X(i, 3J) Parametry i a § jsou vstupni iteratory, jejichz typ
nebo hodnoty je konvertovatelny na typ T. Vytvoti sekvenci,
X a(i, j); ktera je kopii rozsahu [i, 7). Po provedeni vyrazu

plati: size () resp. a.size () je rovno vzdalenosti
rozsahu [i, 7).

a.front () reference pro Vraci referenci na prvni prvek kontejneru. Ekvivalent
nekonstantni a, vyrazu * (a.begin () ). Kontejner nesmi byt prazdny.
const reference | Operace ma konstantni ¢asovou sloZzitost.

pro konstantni a

a.insert(p, |X::iterator Kopie objektu t se vlozi pred prvek, na ktery ukazuje

£) iterator p. Vraci iterator, ktery ukazuje na vlozeny
prvek.

a.insert(p, |void Vlozi n kopii objektu t pfed prvek, na ktery ukazuje

n, t) iterator p.

a.insert(p, |void Vlozi kopie prvkii z rozsahu [i, 7) pted prvek, na

i, 3) ktery ukazuje iterator p. Parametry i a 5 jsou vstupni
iteratory, jejichz typ hodnoty je konvertovatelny na typ
T.

a.erase(p) iterator Odstrani prvek, na ktery ukazuje iterator p,

z kontejneru. Vraci iterator, ktery ukazuje na prvek
nasledujici po odstranéném prvku.
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Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky

a.erase(p,q) | iterator Odstrani prvky rozsahu [p, g) z kontejneru. Vraci
iterator, ktery ukazuje na prvek nasledujici po
poslednim odstranéném prvku.

a.clear() void Odstrani v§echny prvky z kontejneru. Ekvivalent vyrazu
a.erase(a.begin(), a.end()).

a.resize(n, |void Zméni velikost kontejneru na n prvka. Pfipadné nové

t) prvky inicializuje kopii objektu t. Pokud n <
a.size(),odstrani (a.size() - n) prvka z konce
kontejneru. Po provedeni vyrazu plati:
a.size() == n.

a.resize(n) void Ekvivalent vyrazu a.resize (n, T()).

(13 (13

V norm¢ C++ jsou vyrazy ,X(n)“ a ,X a(n);*“ uvedeny jiz ve spole¢nych pozadavcich na
vSechny kontejnery. V normé C++ nejsou definovany metody resize, nicméné vSechny
kontejnery odpovidajici konceptu sekvence, je obsahuji.

V normé C++ jsou v pozadavcich na sekvenci variantné (podle typu kontejneru) specifikovany
pozadavky obsazené v konceptech sekvence s vkladanim na zacatek, sekvence s vkladanim na
konec a kontejneru s nahodnym pfistupem.

Piiklad

V uvedeném prikladu se pouzivaji kontejnery 1ist a vector. Tyto kontejnery nejsou sice pfimo
modelem konceptu sekvence, ale jsou modelem konceptd, které jsou zjemnénim konceptu
sekvence.

V ptikladu se vytvoii seznam celych Cisel B, do kterého se pomoci konstruktoru zkopiruji prvky
obycejného pole Pole, které jsou typu char. Pfi jejich kopirovanim se provede implicitni konverze
Z typu char na typ int. Potom se vytvoii vektor celych ¢isel 2, ktery obsahuje 5 prvka s hodnotou
nula. Na zacatek seznamu B se dale vlozi prvni 3 prvky vektoru A a na konec 3 prvky s hodnotou 5.
Seznam B se na zaver vypiSe na obrazovku.

int main ()

{
char Pole(4] = { 1, 2, 3, 4 };
list<int> B (Pole, Pole+4);
vector<int> A(5, 0);
B.insert (B.begin(), A.begin (), A.begin()+3);
B.insert (B.end (), 3, 5);
copy (B.begin (), B.end(),
cin.get () ;
return 0;

A "));

ostream iterator<int> (cout,

}
Vypis programu bude nasledujici:

0001234555

Sekvence s vkladanim na zacatek

Sekvence s vkladanim na zacatek je sekvence, kterd umoziiuje vkladani prvku na zacatek
kontejneru a odstranéni prvniho prvku z kontejneru s konstantni ¢asovou slozitosti.

Model konceptu kromé vyrazii definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.



Jazyk C++ I - 2005/2006

12. pfednéaska

Vyraz Navratovy typ Vyznam, poZadavky
a.push_front(t) | void Vlozi kopii objektu t na zacatek kontejneru. Ekvivalent
vyrazu a.insert (a.begin(), t).
a.pop_~front () void Odstrani prvni prvek kontejneru. Kontejner nesmi byt
prazdny. Ekvivalent vyrazu a.erase (a.begin()).

Modelem tohoto konceptu jsou kontejnery list a deque. Tyto kontejnery jsou navic modelem
dalsich koncepti. Modelem tohoto konceptu je i s1ist, ktery je soucasti pouze knihovny STLport.

Sekvence s vkladanim na konec

Sekvence s vkladanim na konec je sekvence, ktera umoznuje pridani prvku na konec kontejneru,
odstranéni posledniho prvku zkontejneru a ziskani hodnoty posledniho prvku kontejneru
s konstantni ¢asovou slozitosti.

Model konceptu kromé vyraza definovanych v konceptech, kterych je zjemnénim, musi vyhovovat
vyrazim uvedenym v nasledujici tabulce.

Vyraz

Navratovy typ

Vyznam, poZadavky

a.back ()

reference pro
nekonstantni a,
const reference
pro konstantni a

Vraci referenci na posledni prvek kontejneru.
Ekvivalent vyrazu * (--a.end () ).

a.push back(t)

void

Vlozi kopii objektu t na konec kontejneru.
Ekvivalent vyrazu a.insert (a.end (), t).

a.pop_back ()

void

Odstrani posledni prvek kontejneru. Kontejner
nesmi byt prazdny. Ekvivalent vyrazu
a.erase(--a.end()).

Modelem tohoto konceptu jsou kontejnery vector, deque a 1ist. Tyto kontejnery jsou modelem

i dalsich konceptd.

MODELY KONCEPTU SEKVENCE

Modelem konceptil sekvence jsou nasledujici kontejnery:

Tiida kontejneru

Je modelem konceptii

vector kontejner s ndhodnym pfistupem
vector<bool> sekvence s vkladanim na konec
deque kontejner s ndhodnym piistupem
sekvence s vkladanim na zacatek
sekvence s vkladanim na konec
list reverzibilni kontejner
sekvence s vkladanim na zacatek
sekvence s vkladanim na konec
slist sekvence s vkladanim na zacatek
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Trida kontejneru Je modelem konceptii

basic_string kontejner s ndhodnym piistupem

sekvence s vkladanim na konec

Norma jazyka C++ nespecifikuje jakou abstraktni datovou strukturu ten ktery kontejner
predstavuje. Nicméné v popisech jednotlivych implementaci standardni C++ knihovny je
u nékterych kontejnert druh abstraktni datové struktury uveden.

Vsechny kontejnery, které jsou modelem sekvence, uvedené v této kapitole, obsahuji typovy
parametr Sablony Allocator, coz je Sablona tfidy, kterd zajistuje potfebné alokace a dealokace.
Implicitn¢ je to Sablona tfidy allocator, kterd pro vétSinu piipadt vyhovuje. Napi. deklarace
Sablony tfidy vector je nasledujici:

template <class T, class Allocator = allocator<T> >
class vector;

Vsechny konstruktory téchto kontejnert kromé jejich kopirovaciho konstruktoru maji posledni
parametr implicitni, ktery je typu const Allocators& a jeho implicitni hodnotou je instance
Allocator (). Zadand instance alokatoru se pouZije pii vytvoreni dané instance kontejneru. Jejich
deklarace napft. pro Sablonu tiidy vector je nasledujici:

explicit vector (const Allocatoré& = Allocator()
explicit vector(size type n, const T& value =
const Allocator& = Allocator(
template <class InputlIterator>
vector (InputIterator first, Inputlterator last,
const Allocator& = Allocator());

) ;
T(),
) ;

)

Vsechny tyto kontejnery dale obsahuji nasledujici deklaraci vnofeného typu allocator type:

typedef Allocator allocator type;

Dale obsahuji metodu get allocator, kterd vraci instanci tfidy Allocator, se kterou je
kontejner svazan. Jeji deklarace je nasledujici:

allocator type get_allocator () const;

Sablona tfidy vector

Sablona tfidy vector je sekvence, kterd ma iterator s nahodnym piistupem. I kdyZ norma jazyka
C++ nespecifikuje vnitini strukturu kontejneru, jedna se o Sablonu abstraktni datové struktury
jednorozmérného pole neboli vektoru. Vektor je dynamicky alokovany a po jeho vytvoreni lze do
n¢j prvky pridavat nebo znéj odstranovat. VloZeni a odstranéni prvku na konci vektoru ma
konstantni ¢asovou slozitost, zatimco vloZeni a odstranéni prvku v jiném misté vektoru ma linedrni
casovou slozitost.

Vektor miize byt alokovan na vice prvki, nez kolik jich pravé obsahuje. Celkovy pocet prvki, které
vektor mlize obsahovat bez potteby realokace, se nazyva kapacita vektoru. Kapacitu vektoru lze jen
zvysit. Kapacita se nesnizi ani pfi odstranéni vSech prvkil z vektoru. Pokud je kapacita vektoru
rovna velikosti vektoru a ma se do n¢j vlozit dalsi prvek, kapacita vektoru se urcitym zptisobem
zvy$i. V knihovné STLport se zdvojnasobi, v knihovné Visual C++ 2003 se zvysi o 50%. Pti
realokaci vektoru (pfi zméné jeho kapacity) se zneplatni vSechny iteratory a ukazatele na prvky
vektoru.

Sablona je definovana v hlavi¢kovém souboru <vector>. Deklarace $ablony je nasledujici:
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template <class T, class Allocator = allocator<T> >
class vector;

Sablona ma dva typové parametry. Parametr T pfedstavuje typ prvku vektoru. Parametr Allocator
byl vysvétlen diive.

Kromé metod uvedenych v konceptech, kterych je vektor modelem, obsahuje nésledujici metody.
template <class Inputlterator>
void assign (InputlIterator first, Inputlterator last);

Vymaze vektor a zkopiruje do néj prvky z rozsahu [first, last).

voild assign(size type n, const T& u);

Vymaze piivodni vektor a vytvoii novy vektor o n prvceich, které inicializuje kopii objektu u.

size type capacity() const;

Vraci kapacitu vektoru. Plati: capacity () >= size().

void reserve (size type n);

Pokud n <= capacity (), neprovede zadnou operaci. Jinak zvétsi kapacitu vektoru na n. Po
provedeni metody reserve (n) bude platit capacity () == n.Velikost vektoru, tj. vysledek
metody size () se nezméni. Nezméni se ani hodnoty a potadi prvkd ve vektoru. Pokud
n > max_size (), vyvold vyjimku length error.

Piiklad

Je dan vektor C, kterému se nastavi kapacita na 4 prvky. Zkopiruji se do néj 4 prvky pole A a vypise
se jeho velikost, kapacita a prvky na obrazovku. Potom se na jeho konec pfidaji 3 prvky ze
vstupniho pamétového datového proudu B a znovu se provede stejny vypis. Pfiddnim prvki proudu
B se zdvojnasobi kapacita vektoru A na 8 prvku.

int main ()

{

int Al4] = {1, 2, 3, 4 };
istringstream B("5 6 7");
vector<int> C;

C.reserve (4);
C.assign (A, A+4);

copy (C.begin(), C.end(), ostream iterator<int>(cout, " "));

cout << "\nVelikost vektoru: " << C.size() << ", kapacita: " <<
C.capacity () << endl;

C.insert(C.end(), istream iterator<int>(B), istream iterator<int>());

copy (C.begin(), C.end(), ostream iterator<int>(cout, " "));

cout << "\nVelikost vektoru: " << C.size() << ", kapacita: " <<
C.capacity () << endl;

cin.get () ;

return 0;

}
Vypis programu v prostiedi Visual C++ 2003 bude nasledujici:

12 3 4

Velikost vektoru: 4, kapacita: 4
12345¢67

Velikost vektoru: 7, kapacita: 9
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Sablonu t¥idy vector je mozné pouzit pro vytvoreni datové struktury matice, napt. matice celych
Cisel:

vector< vector<int> > Matice;

Pro lepsi praci s matici je vhodné zapouzdfit tuto strukturu do tiidy, ktera by méla metody
poskytujici rozhrani matice, napt. konstruktor pro vytvoreni matice, metodu pro zménu velikosti
matice, metody pro ziskani poctu fadki a sloupcti matice, operator volani funkce nebo indexovani
pro zpfistupnéni prvku matice.

Sablona tridy vector<bool>

Sablona tiidy vector<bool> je parcialni specializaci §ablony t¥idy vector pro prvky typu bool.
Kazdy prvek tohoto vektoru zabira jeden bit. Zkracena definice Sablony je nasledujici:

template <class Allocator> class vector<bool, Allocator> {
public:
typedef bool const reference;

class reference {
friend class vector;

reference () ;

// nevefejné atributy
public:

~reference();

operator bool () const;

reference& operator=(const bool x);
reference& operator=(const reference& x);
void flip();

b

static void swap (reference x, reference y);
void flip();

// daldi slozky
bi

Sablona obsahuje vnofenou tiidu reference, ktera piedstavuje referenci na prvek vektoru.
Konstantni reference je deklarovana jako synonymum pro typ bool. Reference ma tyto slozky:

e nevefejny konstruktor — nelze tedy vytvofit instanci tohoto typu mimo tfidu reference
(kromé¢ Sablony vector, ktera je pfitelem reference),

e operator pfetypovani na typ bool,

e operator pfifazeni z hodnoty typu bool,

e kopirovaci operator piifazeni,

e metoda flip() — neguje (pteklopi) bit, ktery je s referenci spjat, tj. z hodnoty 0 vytvori
hodnotu 1 a naopak.

Oproti primarni definici Sablony vector obsahuje Sablona vector<bool> dvé dalsi metody.

static void swap (reference x, reference vy);

Vymeéni hodnoty (bity) dvou referenci

void f£lip();
Neguje (pteklopi) vSechny bity (hodnoty prvki) vektoru.

—6—
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Priklad

Je dan vektor logickych hodnot, ktery se naplni tfemi hodnotami. Hodnota prvniho prvku se neguje
a vektor se vypise na obrazovku.
int main ()

{
vector<bool> A(3);

A[0] = true;
A[l] = false;
A[2] = true;

vector<bool>::reference r = A[0]; #1

r.flip();#2

cout << boolalpha;

copy (A.begin(), A.end(), ostream iterator<bool>(cout, " "));
cin.get () ;

return 0;

}

Prikazy #1 a #2 je mozné nahradit ptikazem A[0] . £1ip () ;.

Vystup programu bude nasledujici:

false false true

Sablona tfidy deque

Sablona tiidy deque pfedstavuje obousmémou frontu. Jméno deque (vyslovuje se stejné jako
anglické slovo ,,deck®) je zkratkou textu ,,double-ended queue®. Je podobna Sabloné tfidy vector.
Oproti vektoru je navic modelem sekvence s vkladanim na zacatek, tj. lze s konstantni ¢asovou
sloZitosti vlozit nebo odstranit prvek na zacatku fronty. S konstantni Casovou slozitosti 1ze tedy
provést i operace vlozeni a odstranéni prvku na konci fronty a operaci ndhodného ptistupu k prvku.
Operace vloZeni a odstranéni prvku uvniti fronty ma linearni Casovou slozitost. Ackoli Sablona
deque provadi s konstantni Casovou slozitosti stejné operace jako Sablona vector, Sablona
vector danou operaci provede zpravidla rychleji, protoze jeji implementace je jednodussi nez
Sablony deque.

Interni reprezentace obousmérné fronty zavisi na typu pouzité knihovny. Muze se jednat o
jednorozmérné pole s platnymi prvky od urcitého po urcity index pole. Nebo se mtize jednat o pole
ukazatelli na pole prvku.

Vsechny iteratory fronty se zneplatni pii vlozeni prvku na jakoukoli pozici do fronty (vCetné na
zacatek a konec) a pii odstranéni prvku ze stiedu fronty. Pokud se odstrani prvek ze zacatku nebo
konce fronty, zneplatni se jen iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek.

Sablona je definovana v hlavi¢kovém souboru <deque>. Deklarace $ablony je nasledujici:

template <class T, class Allocator = allocator<T> >
class deque;

Vyznam typovych parametri je stejny jako u Sablony vector. Narozdil od vektoru nema metody
capacity a resize, ale jako vektor obsahuje dvé metody assign — jejich vyznam je stejny jako
u vektoru.

Sablona tridy list

Sablona tfidy 1ist je sekvence, ktera ma dvousmérny iterator. Predstavuje abstraktni datovou
strukturu obousmérného zretézeného seznamu. Konkrétni typ seznamu zalezi na implementaci
v dané knihovné. Je modelem konceptu reverzibilniho kontejneru, sekvence s vkladanim na zacatek
a na konec.
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VloZeni a odstranéni prvkl z kterékoli pozice v seznamu ma konstantni ¢asovou sloZitost.
Zpfistupnéni prvku uvniti seznamu ma linearni Casovou sloZitost. Iteratory seznamu ziistanou platné
pii vlozeni prvku na jakoukoli pozici do seznamu. Pfi odstranéni prvku ze seznamu se zneplatni
pouze iterator, ktery ukazuje na odstranény prvek.

Sablona t¥idy 1ist je definovana v hlavickovém souboru <1ist> a jeji deklarace je nasledujici:
template <class T, class Allocator = allocator<T> >
class list;

Vyznam typovych parametri je stejny jako u Sablony vector.

Kromé metod uvedenych v konceptech, kterych je seznam modelem, obsahuje nasledujici metody.
template <class InputIterator>

void assign(InputlIterator first, InputlIterator last);

Popis viz Sablona vector.

void assign(size type n, const T& u);

Popis viz Sablona vector.

void splice(iterator position, 1ist<T,Allocator>& x);

Pred prvek, na ktery ukazuje iterdtor position, vlozi vSechny prvky ze seznamu x. Ze
seznamu x prvky odstrani — seznam x bude prazdny. Prvky se nekopiruji, ale pouze piesouvaji.
Operace ma konstantni ¢asovou sloZitost.

void splice(iterator position, 1list<T,Allocator>& x, iterator 1);
Pred prvek, na ktery ukazuje iterator position, vlozi ze seznamu x prvek, na ktery ukazuje
iterator i. Ze seznamu x prvek odstrani. Prvek se nekopiruje, ale pfesouva. Seznam x muiize byt
shodny se seznamem, na ktery ukazuje this. Operace nezméni seznam, pokud plati:
position == ineboposition == ++i. Operace ma konstantni ¢asovou slozitost.

void splice(iterator position, 1list<T,Allocator>& x, iterator first,
iterator last);
Pied prvek, na ktery ukazuje iterator position, vlozi prvky zrozsahu [fist, last)
seznamu x. Ze seznamu x prvky uvedeného rozsahu odstrani. Prvky se nekopiruji, ale pouze
presouvaji. Seznam x muze byt shodny se seznamem, na ktery ukazuje this, ale iterator

position nesmi patfit do rozsahu [fist, last). Pokud &x == this, ma operace
konstantni ¢asovou slozitost, jinak ma linearni ¢asovou slozitost.

void remove (const T& value);
Ze seznamu odstrani kazdy prvek, pro ktery plati *i == value, kde i je iterator z celého
rozsahu prvkl seznamu.

template <class Predicate> void remove_if (Predicate pred);
Ze seznamu odstrani kazdy prvek, pro ktery predikat pred (*i) je pravdivy, kde i je iterator
z celého rozsahu prvkl seznamu. Pofadi prvkd, které nejsou odstranény, se nezmeéni.

void unique () ;

Ze seznamu v kazdé souvislé skupiné shodnych prvkl odstrani vSechny prvky kromé prvniho,
na které ukazuje iterator i vrozsahu [first+1, last), pro které plati *i == * (i - 1).
Operace ma linearni ¢asovou slozitost.
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template <class BinaryPredicate>

void unique (BinaryPredicate binary pred);
Ze seznamu v kazdé souvislé skupiné shodnych prvka odstrani vSechny prvky kromé prvniho,
na které ukazuje iterator i vrozsahu [first+l, last), pro které binarni predikat
pred(*i, *(i — 1)) jepravdivy.

void merge (1list<T,Allocator>& x);

Spoji utfidény seznam *this sutfidénym seznamem x do seznamu *this. Po provedeni
slouceni bude seznam x prazdny. Prvky ze seznamu x se nekopiruji, ale pouze presouvaji.
Uspofadani seznamt vyhovuje vlastnostem ostrého slabého uspofadani. Prvky seznami jsou
porovnavany pomoci operatoru <. Pokud je prvek seznamu *this stejny s prvkem seznamu x,
prvek seznamu x se vloZi za prvek seznamu *this. VSechny iteratory obou seznamtl ziistanou
platné. Operace ma linearni casovou slozitost.

template <class StrictWeakOrdering>

void merge (1ist<T,Allocator>& x, StrictWeakOrdering comp) ;
Provede stejnou operaci jako metoda merge s jednim parametrem. Rozdil je v tom, ze prvky
seznamu jsou porovnavany pomoci funktoru ostrého slabého uspotradani (viz 10. prednaska).

void sort () :;
Utfidi seznam, tak, ze prvky seznamu porovndva pomoci operatoru <, ktery vyhovuje
vlastnostem ostrého slabého usporadani. Vsechny iteratory seznamu zlstanou platné a budou
ukazovat na ptivodni prvky. Algoritmus provede pfiblizné (N log N) porovnani prvki, kde N je
velikost seznamu.

template <class StrictWeakOrdering> void sort (StrictWeakOrdering comp) ;

Provede totéz co metoda sort () s tim rozdilem, Ze prvky jsou porovnavany pomoci funktoru
ostrého slabého uspotradani (viz 10. ptfednaska).
void reverse () ;

Otoci potadi prvkl v seznamu. VSechny iteratory seznamu zistanou platné a budou ukazovat
na puvodni prvky. Operace ma linearni casovou slozitost.

Priklad

V uvedeném piikladu jsou pouzity rizné metody Sablony tfidy 1ist pro seznam celych ¢isel a po
kazdé provedené operaci je seznam vypsan na obrazovku pomoci funkce Vypis.

void Vypis(list<int>& t, const char* text)

{
cout << text;
copy (t.begin(), t.end(), ostream iterator<int>(cout, " "));
cout << endl;
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int main ()

{
int polel] = { 6, 3, 2, 2, 7, 5, 2, 2, 4, 3, 8 };
list<int> A (pole, pole + sizeof pole/sizeof pole[0]);
list<int> B(3, 1);

Vypis (A, "Seznam A: ");

Vypis (B, "Seznam B: ");

A.splice (++A.begin (), B);

Vypis (A, "Seznam A po provedeni splice: ");
A.remove if (bind2nd(greater<int>(), 6));
Vypis (A, "Seznam A po odstraneni prvku > 6: ");
A.unique () ;

Vypis (A, "Seznam A po provedeni unique: ");
A.sort ();

Vypis (A, "Utrideny seznam A: ");
A.reverse () ;

Vypis (A, "Prevraceny seznam A: ");

cin.get () ;
return 0;

}
Vypis programu bude nasledujici:

Seznam A: 6 3 2 2 75 2 2 438
Seznam B: 1 1 1

Seznam A po provedeni splice: 6 1
Seznam A po odstraneni prvku > 6:
Seznam A po provedeni unique: 6 1
Utrideny seznam A: 1 2 2 3 3 4 5
Prevraceny seznam A: 6 5 4 3 3 2
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Sablona tridy slist

Sablona tiidy slist je sekvence, kterd ma dopfedny iterator. Pfedstavuje abstraktni datovou
strukturu jednosmérného zietézeného seznamu. Sablona neni soucasti normy jazyka C++, je
uvedena pouze v knihovné STLport. Je modelem konceptu sekvence s vkladanim na zacatek.

Blizsi informace viz ndpovéda ke knihovné STLport.

Sablona tfidy basic_string

Sablona tfidy basic string je sekvence znakil neboli fetézec znakil. Je modelem stejnych
konceptii jako Sablona tfidy vector, tj. konceptu kontejneru s ndhodnym pfistupem a sekvence
s vkladanim na konec. Sablona je definovana v hlavickovém souboru <string>. Jeji deklarace je
nasledujici:

template<class charT, class traits = char traits<charT>,

class Allocator = allocator<charT> >
class basic_string;

Parametr charT piedstavuje typ znaki fetézce, zpravidla char nebo wchar t. Parametr traits
je trida, kterd popisuje vlastnosti mnoziny znakl. Implicitné se zde pouziva Sablona struktury
char traits. Tfeti parametr Allocator ma stejny vyznam jako stejné pojmenovany parametr
Sablony tiidy vector.
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Norma jazyka C++ definuje pozadavky na tfidu, které odpovida Sablona struktury char traits.
V knihovné STLport existuje pro tyto pozadavky koncept CharacterTraits. Trida, kterd je
modelem tohoto konceptu musi obsahovat:

e Deklaraci vnofenych typli char type, int type, off type, pos_type, state type.

e Statické metody pro rizné operace se znaky nebo posloupnosti znakd, napf.:

rovnost dvojice znakli c ad: eq (c, d),

— zjisténi, zda znak c je mensi nez znak d: 1t (¢, d),

— hledéni znaku v posloupnosti znaki: find,

— zjisténi délky posloupnosti znaktli p: length (p),

— ziskani koncového znaku v dané mnozin¢ znakii: eof ().

Jedna ze statickych metod je metoda compare s nésledujici deklaraci:

int compare (const char type* p, const char type* g, size t n);

Metoda compare porovnava prvnich n znakt dvou fetézcl p a g. Vraci nulu, pokud se fetézce
rovnaji, zapornou hodnotu, pokud p < g a kladnou hodnotu, pokud p > g. Pro fetézce znakl
obsahujici Ceské znaky, by bylo mozné definovat svoji verzi této metody prip. i metody 1t
v Sablon¢ tfidy odvozené z char traits.

Sablona tiidy char traits je definovana v hlavickovém souboru <string>, ve kterém jsou
definovany i dv¢ jeji explicitni specializace: char traits<char>achar traits<wchar t>.

Podle normy jazyka C++ reference, ukazatelé a iteratory, které se odkazuji na prvky Sablony
basic_string se mohou stat neplatnymi (ale nemusi — zavisi na implementaci) nasledujicimi
operacemi:

e obyCejnymi funkcemi swap, operator >> a getline, které pracuji se Sablonou
basic string,

e metodami swap, data, c_str Sablony basic string,

e volanim jakékoli nekonstantni metody Sablony basic string kromé metod operator([],
at,begin, rbegin,enda rend.
V knihovné STLport a Visual C++ 2003 zlstavaji iteratory platné i po volani metod ¢ _str() a
datal().

V hlavi¢kovém souboru <string> jsou deklarovany dvé instance Sablony basic string pro typ
char awchar t:

typedef basic string<char> string;
typedef basic string<wchar t> wstring;

Retézec mize byt alokovan na vice znakd, nez kolik jich pravé obsahuje. Ma tzv. kapacitu.
Kapacitu fetézce narozdil od kapacity vektoru, lze zvysSit i snizit. Snizit ji lze jen na hodnotu
velikosti fetézce, kterou vraci metoda size (). Neni definovano, o kolik se zvysi kapacita fetézce,
pokud je rovna velikosti fetézce a ma se do fetézce vlozit dalsi znak.

Kromé vnofenych typi, které jsou specifikovany v konceptech, kterych je Sablona basic string
modelem, obsahuje deklaraci vnofeného typu traits type:

typedef traits traits type;

—11-
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Sablona obsahuje staticky konstantni atribut npos, ktery piedstavuje nejvétsi moznou hodnotu typu
size type. Nejvetsi mozny index prvku v fetézci miize byt npos - 1. Je definovan takto:

static const size type npos = -1;

Metody mohou vyvolat vyjimku length error, pokud by nova velikost fetézce byla >= npos.
V metodach se vyskytuje parametr pos typu size type, ktery udava pozici (index) znaku
v fetézci. Prvni znak v fetézci ma pozici 0. Metody mohou vyvolat vyjimku out of range, pokud
jejich parametr pos je veétsi nez velikost fetézce, ke kterému se parametr pos vztahuje.
V nasledujicim popisu metod nejsou tyto pifipady vyvolani vyjimek length error a
out of range uvadény

Kromé metod uvedenych v konceptech, kterych je fetézec modelem, obsahuje nésledujici metody.

Konstruktory

basic_string(const basic_stringé& str, size type pos = O,
size type n = npos, const Allocator& a = Allocator());

Zkopiruje r | en znaku fetézce str od pozice pos. Hodnotarl en = min(n, str.size()
- pos) . Jestlize se pouziji implicitni parametry, jedna se o kopirovaci konstruktor.
basic string(const charT* s, size type n,
const Allocator& a = Allocator());

Zkopiruje n znaku z fetézce s.

basic string(const charT* s, const Allocator& a = Allocator());
Vytvofti fetézec z fetézce s. Ekvivalent konstruktoru
basic string (s, traits::length(s), a).

basic string(size type n, charT ¢, const Allocator& a = Allocator());

Vytvoii fetézec obsahujici n znakd hodnoty c.

Kapacitni metody
size type length() const;

Vraci size ().

size type capacity () const;

Vraci kapacitu fetézce. Plati: capacity () >= size().

void reserve(size type n = 0);

Volanim metody se pozaduje zména kapacity fetézce na hodnotu n. Pokud n < capacity (),
metoda snizi kapacitu fetézce na hodnotu max (n, size()). Po provedeni metody maze byt
kapacita vetsi nez je pozadovano, tj. bude platit capacity () >= n. Metoda vyvola vyjimku
length error,pokudn > max size().

Metody pro pripojeni Fetézce
basic string<charT, traits,Allocator>&
operator+=(const basic string<charT, traits,Allocator>& str);

Vraci append (str).

basic string<charT, traits,Allocator>& operator+=(const charT* s);

Vraci operator += (basic string<charT,traits,Allocator>(s)).
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basic string<charT, traits,Allocator>& operator+=(charT c);
Provede pfikazy: push back(c); return *this;
basic string<charT, traits,Allocator>&

append (const basic_string<charT,traits>& str, size type pos,
size type n); // #1

Na konec fetézce *this prida kopii r | en znakl fetézce str od pozice pos. Hodnota r | en
= min(n, str.size() - pos). Vraci *this.
basic string<charT, traits,Allocator>&
append (const basic string<charT,traits>& str); // #2
Vraci append (str, 0, npos).
basic string<charT, traits,Allocator>&
append (const charT* s, size type n); // #3
‘Vnwiappend(basic_string<charT,traits,Allocator>(s, n)).
basic string<charT, traits,Allocator>&
append (const charT* s); // #4
Vraci append (basic string<charT, traits,Allocator>(s)).
basic string<charT, traits,Allocator>&
append (size type n, charT c); // #5
Vraci append (basic string<charT, traits,Allocator>(n, c)).
template<class InputIterator>
basic string& append (Inputlterator first, InputIterator last); // #6

Vnwiappend(basic_string<charT,traits,Allocator>(first, last)).

Metody pro prirazeni retézce
basic string<charT, traits,Allocator>& operator = (const charT* s);

Nabhradi fetézec *this kopii fetézce s majici délku traits::length (s). Vraci *this.

basic string<charT, traits,Allocator>& operator = (charT c);
Nabhradi fetézec *this fetézcem obsahujicim jeden znak c. Vraci *this.
basic string<charT, traits,Allocator>&

assign(const basic string<charT,traits>& str, size type pos,
size type n);

Nahradi fetézec *this kopii rl en znakl fetézce str od pozice pos. Hodnota rlen =
min(n, str.size() - pos). Vraci *this.

Kromé této metody existuje dalSich 5 verzi metody assign majici stejné parametry jako verze
#2 az #6 metody append s tim rozdilem, Ze misto volani verze #1 metody append volaji
uvedenou verzi metody assign.

Metody pro vloZeni retézce

basic string<charT, traits,Allocator>&
insert (size type posl, const basic string<charT,traits,Allocator>& str);

Vraci insert (posl, str, 0, npos).
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basic string<charT, traits,Allocator>&
insert (size type posl, const basic string<charT,traits,Allocator>& str,
size type pos2, size type n);

Do fetézce *this pred znak na pozici posl vlozi kopii rl en znaki fetézce str od pozice
pos2. Hodnotarl en = min(n, str.size() - pos2).Vraci *this.

basic string<charT, traits,Allocator>&
insert (size type pos, const charT* s, size type n);

Vraci insert (pos, basic string<charT, traits,Allocator>(s, n)).
basic string<charT, traits,Allocator>&
insert (size type pos, const charT* s);

Vraci insert (pos, basic string<charT, traits,Allocator>(s)).
basic string<charT, traits,Allocator>&
insert (size type pos, size type n, charT c);

Vraci insert (pos, basic string<charT, traits,Allocator>(n, c)).

Metoda erase

basic string<charT, traits,Allocator>&
erase (size type pos = 0, size type n = npos);

Odstrani x| en znakii z ¢asti fetézce *this zacinajici pozici pos. Hodnota Xl en = min (n,
size () - pos). Vraci *this.

Metody replace

basic string<charT, traits,Allocator>&
replace (size type posl, size type nl,
const basic_string<charT, traits,Allocator>& str);

Vraci replace (posl, nl, str, 0, npos).
basic string<charT, traits,Allocator>&
replace (size type posl, size type nl,

const basic_string<charT, traits,Allocator>& str,
size type pos2, size type n2);

Nabhradi x| en znakt fetézce *this od pozice pos1 kopii r | en znaki fetézce str od pozice
pos2. Hodnota x|l en = max(nl, size() - posl),rlen = max(n2, str.size() -
pos2). Vraci *this

basic string<charT, traits,Allocator>&

replace (size type pos, size type nl, const charT* s, size type n2);
Vraci replace (pos, nl, basic string<charT, traits,Allocator>(s, n2)).

basic string<charT, traits,Allocator>&

replace (size type pos, size type nl, const charT* s);

Vnwireplace(pos, nl, basic string<charT, traits,Allocator>(s)).

basic string<charT, traits,Allocator>&
replace (size type pos, size type nl, size type n2, charT c);

Vraci replace (pos, nl, basic string<charT, traits,Allocator>(n2, c)).
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basic stringé& replace(iterator il, iterator i2, const basic stringé& str);

Nahradi rozsah [i1, i2) znaku fetézce *this Fetézcem str. Vraci *this.

basic stringé&
replace (iterator il, iterator 12, const charT* s, size type n);

Vraci replace (i1, 12, basic string (s, n)).

basic string& replace(iterator il, iterator i2, const charT* s);

Vraci replace(il, i2, basic string(s)).

basic stringé& replace(iterator il, iterator i2, size type n, charT c);

Vraci replace (i1, i2, basic_string(n, c)).

template<class InputIterator> basic strings
replace (iterator il, iterator 12, InputlIterator j1, Inputlterator j2);

Vraci replace (i1, i2, basic_string(j1, j2)).
Piiklad
Priklad ilustruje pouziti metod insert, replace a append

int main ()

{
string s, s2 = "ccc", s3 = "ddd";
s = "aaabbb";
s.insert (3, "012345", 1, 2);
cout << s << endl; // aaal2bbb
S.insert (0, s2);
cout << s << endl; // cccaaal2bbb
s.replace(3, 5, s3, 0, 2);
cout << s << endl; // cccddbbb
s.erase(3);
cout << s << endl; // ccc
s.append (5, 'A');
cout << s << endl; // cccAAAAA
s.replace(s.begin(), s.begin()+4, s3);
cout << s << endl; // dddAAAARAA
cin.get () ;
return 0;

}
Vystup programu bude nasledujici:

aaal2bbb
cccaaal2bbb
cccddbbb
ccc
cccAAAAA
dddAAAA

Metoda copy
size type copy(charT* s, size type n, size type pos = 0) const;

Do fetézce, na ktery ukazuje s, vlozi kopii x| en znaki fetézce *this od pozice pos. Hodnota
xl en = max(n, size() - pos).Nakonec fetézce s neprida nulu, zakoncujici fetézec.
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Metody poskytujici Fetézec
const charT* c_str () const;

Vraci ukazatel na nulou zakonceny konstantni feté¢zec znakl. Nula je uvedena na pozici
c_str()[size()]. Nula vSak mtze byt uvedena i pfed pozici size (), protoze fetézec
*this muze obsahovat nulovy znak i uvnitt pole znakd.

const charT* data() const;

Vraci ukazatele na oblast paméti, v niz ma instance *this ma uloZeno pole znakt.. Pole znakt
nemusi byt zakonfeno nulou — zdlezi na interni struktufe pole znakd v Sabloné
basic string.

basic string<charT, traits,Allocator>
substr (size type pos = 0, size type n = npos) const;

Vraci podfetézec v fetézci *this délky rl en znakd od pozice pos. Hodnota rlen =
max (n, size() - pos).

Vyhledavaci metody

Vsechny uvedené vyhledavaci metody v pfipad€, Ze nenaleznou hledany objekt, vraci npos. Pro
porovnani dvou znakt volaji metodu traits::eq().

size type find(const basic string<charT,traits,Allocator>& str,
size type pos = 0) const; // #1
Hleda prvni vyskyt fetézce str v Casti fetézce *this zaCinajici pozici pos. Vraci pozici
v Fetézci *this, na které zacina fetézec str.
size type find(const charT* s, size type pos, size type n) const; // #2

Vraci find (basic_string<charT, traits,Allocator>(s, n), pos).

size type find(const charT* s, size type pos = 0) const; // #3

\hacifind(basic_string<charT,traits,Allocator>(s), pos).

size type find(charT c, size type pos = 0) const; // #4

Vraci find(basic_ string<charT, traits,Allocator>(1l, c), pos).

size type rfind(const basic string<charT,traits,Allocator>& str,
size type pos = npos) const;

Hleda posledni vyskyt fetézce str v ¢asti fetézce *this od pozice pos do pozice 0. Vraci
pozici v fetézel *this, na které zacina fetézec str. Napf. hleda-li se fetézec ,,aa“ v fetézci
»aabaa“ od pozice pos >= 3, nalezne se druhy vyskyt fetézce ,,aa®“, jinak se nalezne prvni
vyskyt fetézce ,,aa“.

Kromé této metody existuji dalsi 3 verze metody r£ind majici stejné parametry jako verze #2
az #4 metody find s tim rozdilem, Ze misto volani verze #1 metody find volaji uvedenou
verzi metody rfind.

size type find_first_of (const basic string<charT, traits,Allocator>& str,
size type pos = 0) const;

Hleda prvni vyskyt libovolného znaku fetézce str v Casti fetézce *this zacinajici pozici pos.
Vraci pozici nalezeného znaku v fetézci *this.
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Kromé¢ této metody existuji dalsi 3 verze metody £ind first of majici stejné parametry
jako verze #2 az #4 metody find stim rozdilem, ze misto volani verze #1 metody find
volaji uvedenou verzi metody find first of.

size type find_last_of (const basic string<charT, traits,Allocator>& str,

size type pos = npos) const;
Hleda posledni vyskyt libovolného znaku fetézce str v €asti fetézce *this od pozice pos do
pozice 0. Vraci pozici nalezeného znaku v fetézci *this.

Kromé této metody existuji dalsi 3 verze metody £ind_last_of majici stejné parametry jako
verze #2 az #4 metody f£ind s tim rozdilem, Ze misto volani verze #1 metody find volaji
uvedenou verzi metody find last of.

size type
find_first_not_of (const basic string<charT, traits,Allocator>& str,

size type pos = 0) const;
Hleda prvni vyskyt libovolného znaku, ktery neni obsaZen v fetézci str, v €asti fetézce *this
zacinajici pozici pos. Vraci pozici nalezeného znaku v fetézci *this.
Kromé této metody existuji dalsi 3 verze metody find_first not_of majici stejné

parametry jako verze #2 az #4 metody find s tim rozdilem, ze misto volani verze #1 metody
find volaji uvedenou verzi metody find first not of.

size type
find_last_not_of (const basic string<charT,traits,Allocator>& str,

size type pos = npos) const;
Hleda posledni vyskyt libovolného znaku, ktery neni obsazen v fetézci str, v Casti fetézce
*this od pozice pos do pozice 0. Vraci pozici nalezeného znaku v fetézci *this.
Kromeé této metody existuji dalsi 3 verze metody £ind_last_not_of majici stejné parametry

jako verze #2 aZz #4 metody find stim rozdilem, ze misto volani verze #1 metody find
volaji uvedenou verzi metody find last not of.

Priiklad

V nasledujicim ptikladu jsou pouzity rizné vyhledavaci metody.

int main ()

{

string s = "AaaBbbAaaBbbCcc";
string s2 = "Bbb";
string s3 = "BCD";
string s4 = "abcAC";
int i = s.find(s2);
if (1 == s.npos)
cout << "retezec \"" << s2 << "\" se v retezci \"" << s
<< "\" nenachazi." << endl;
else
cout << "prvni vyskyt \"" << s2 << "\" v retezci \"" << s
<< "\" zacina na pozici " << (i+1l) << endl;
i = s.rfind(s2);
if (1 == s.npos)
cout << "retezec \"" << 82 << "\" se v retezci \""
<< s << "\" nenachazi." << endl;
else
cout << "posledni vyskyt \"" << s2 << "\" v retezci \"" << s

<< "\" zacina na pozici " << (i+l) << endl;
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i = s.find first of(s3);
if (i == s.npos)
cout << "zadny znak z \"" << s3 << "\" se v retezci \"" << s

<< "\" nenachazi." << endl;
else
cout << "prvni vyskyt znaku z \"" << s3 << "\" v retezci \""
<< s << "\" Jje na pozici " << (i+l) << endl;
i = s.find last of ('A');
if (1 == s.npos)
cout << "znak A se v retezci \"" << s << "\" nenachazi." << endl;
else
cout << "posledni vyskyt znaku A v retezci \"" << s
<< "\" je na pozici " << (i+l) << endl;

i = s.find first not of(s4);
if (i == s.npos)
cout << "krome znaku \"" << s4 << "\" neni v retezci \"" << s
<< "\" zadny jiny znak" << endl;
else
cout << "krome znaku \"" << s4 << "\" Jje v retezci \"" << s
<< "\" znak " << s[i] << " na pozici " << (i+l) << endl;
cin.get () ;
return O;

}
Vystup programu bude nasledujici:

prvni vyskyt "Bbb" v retezci "AaaBbbAaaBbbCcc" zacina na pozici 4
posledni vyskyt "Bbb" v retezci "AaaBbbAaaBbbCcc" zacina na pozici 10
prvni vyskyt znaku z "BCD" v retezci "AaaBbbAaaBbbCcc" je na pozici 4
posledni vyskyt znaku A v retezci "AaaBbbAaaBbbCcc" je na pozici 7
krome znaku "abcAC" je v retezci "AaaBbbAaaBbbCcc" znak B na pozici 4

Porovnavaci metody

int compare (const basic string<charT,traits,Allocator>& str) const;

Vypo¢te hodnotu rlen = max(size(), str.size()) a potom zavola funkci
traits::compare(data(), str.data(), rlen) pro porovnani dvou fetézcl. Vraci
vysledek funkce traits: : compare, pokud je nenulovy. Jinak vraci hodnotu:

< 0,jestlize size () < str.size()

0, jestlize size () == str.size()

\

0, jestlize size () > str.size()

int compare(size type posl, size type nl,
const basic string<charT, traits,Allocator>& str) const;
Vnwibasicistring<charT,traits,Allocator>(*this, posl, nl).compare
(str).

int compare(size type posl, size type nl,
const basic string<charT, traits,Allocator>& str,
size type pos2, size type n2) const;
Vraci
basic string<charT, traits,Allocator>(*this, posl, nl) .compare
(basic_string<charT, traits,Allocator>(str, pos2, n2)).
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int compare (const charT *s) const;

Vnwicompare(basic_string<charT,traits,Allocator>(s)L

int compare (size type pos, size type nl, charT *s,
size type n2 = npos) const;
Vﬁwibasic_string<charT,traits,Allocator>(*this, pos, nl).compare
(basic_string<charT, traits,Allocator>(s, n2)).

Obycejné funkce

template<class charT, class traits, class Allocator>
basic string<charT, traits,Allocator> operator+ (paraml, param2);

Spoji dva fetézce nebo fetézec a znak. Jeden z parametrii paraml a param2 je typu const
basic string<charT,traits,Allocator>& a druhy je stejného typu nebo typu const
charT* nebo typu charT.

template<class charT, class traits, class Allocator>
bool operator==(paraml, param?2?);

Porovna dva fetézce pomoci metody compare. Jeden z parametrii paraml a param? je typu

const basic string<charT, traits,Allocator>& a druhy je stejné¢ho typu nebo typu
const charT*.

Obdobne¢ jsou definovany dalsi relacni operatory !'= < > <= a>=.

template<class charT, class traits, class Allocator>
void swap (basic_string<charT, traits,Allocator>& lhs,
basic string<charT, traits,Allocator>& rhs);

Vola 1hs.swap (rhs);

template<class charT, class traits, class Allocator>

basic istream<charT, traits>é&

operator >> (basic istream<charT,traits>& is,
basic_string<charT, traits,Allocator>& str);

Vymaze fetézec str a potom Cte znaky z datového proudu is a pridava je do fetézce str.
Pokud je v datovém proudu nastaven formatovaci pfiznak skipws (implicitné je nastaven),
preskoci se ivodni bilé znaky. Cteni skonci, pokud se:

e dojde na konec souboru — v takovém piipad€ vold is.setstate (eofbit),

e do fetézce ulozi n znakid, kde n je is.width (), pokud is.width() > 0, jinak n je
str.maxsize (),

e narazi na bily znak; pfesnéji, pokud plati podminka isspace(c, getloc()) ==
true, kde c je znak v datovém proudu, getloc () je metoda tfidy ios base, ktera vraci
instanci tfidy locale. Tfida locale popisuje vlastnosti daného jazyka (napi. Cestiny),
jako je format Cisel, asu apod. Funkce isspace je Sablona obycejné funkce, kterd vraci
true, pokud je znak c bilym znakem v daném jazyku a znakové sad€. Bily znak se
z datového proudu nevyjme.

Pokud v datovém proudu neni nastaven formatovaci piiznak skipws a proud zacina bilym
znakem, zadny znak se z datového proudu nevyjme. Pokud operator zadny znak z datového
proudu nevyjme, vold is.setstate (failbit).
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template<class charT, class traits, class Allocator>
basic ostream<charT, traits>é&
operanr<<(basiciostream<charT, traits>& os,
const basic string<charT, traits,Allocator>& str);
Do vystupniho proudu os zapiSe vSechny znaky fetézce str. Chova se stejné€ jako operator
<< pro zapis fetézce typu const charT*.

template<class charT, class traits, class Allocator>
basic istream<charT, traits>é&
getliﬁe(basic_istream<charT,traits> &is,
basic string<charT, traits,Allocator> &str, charT delim);
Vymaze fetézec str a potom ¢te znaky z datového proudu is a pridava je do fetézce str.
Cteni skonéi, pokud se:

e dojde na konec souboru — v takovém pfipadé se vold is.setstate (eofbit),
e zjisti znak delim, ktery se vyjme ze vstupniho proudu, ale do fetézce se neulozi,

e dofetézce uloZi str.max size () znakid — v takovém piipadé¢ se vola
is.setstate(failbit).

template<class charT, class traits, class Allocator>
basic istream<charT, traits>&
getline (basic istream<charT,traits>& is,

basic _string<charT, traits,Allocator>& str);

Vraci getline (is, str, is.widen(’\n’)).
Priklad

V nasledujicim pfikladu se nejprve nacte fetézec znakll pomoci operatoru >> a vypiSe se na
obrazovku. Potom se nacte jiny fetézec znakli pomoci funkce getline konce znakem nového
radku a opét se vypise na obrazovku.

int main ()

{

string str;

cout << "Zade]j retezec znaku: ";
cin >> str; // &téni skondi bilym znakem
if (cin.rdbuf()->in _avail()) {

cin.ignore (INT MAX-1, '\n');

// pro pripad, kdyby se nepfetl cely Ffadek
}
cout << "Byl nacten retezec: \"" << str << "\"" << endl;
cout << "Zadej Jjiny retezec znaku: ";
getline(cin, str, '\n');
cout << "Byl nacten retezec: \"" << str << "\"" << endl;
cin.get () ;

}
Vystup programu miiZze byt napt. nasledujici:

Zadej retezec znaku: prvni rezetec

Byl nacten retezec: "prvni"

Zadej Jjiny retezec znaku: druhy retezec
Byl nacten retezec: " druhy retezec"
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