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PROSTORY JMEN 
P!i pou<í>ání ro#sáhlCch %niho>en # r"#nCch #4roj" m"<e sna4no 4ojít %e %onfli%tu jmenI nap!1 4># 
JloKální prom#nnLI 4># fun%ce neKo 4># t!í4y se Ku4ou jmeno>at stejn#1 Po4oKnC proKlLm se m"<e 
>ys%ytnout i p!i tCmo>Lm >C>oji >el%Cch apli%ací1 
Prostor jmen ManJl1 namespaceN p!ipomíná po formální stránce stru%turu neKo t!í4u1 JmLnaI 
4e%laro>aná u>nit! prostoru jmenI l#e pou<í>at i mimo n#jI musí se ale specifi%o>at prostor jmenI 
4o %terLho pat!í1 To #namenáI <e se musí %>alifi%o>at jmLnem prostoruI >e %terLm Kyly 
4e%laro>ányI neKo jej #p!ístupnit pomocí 4e%larace $i 4ire%ti>y using1 

Definice prostoru jmen 
SyntaQeR 
definice_prostoru_jmen: 

namespace identifik5tornep { posloupnost_deklarací } 

Identifik5tor #4e p!e4sta>uje jmLno 4efino>anLho prostoru jmen1 Po%u4 se >ynecháI 4efinuje se 
anonymní prostor jmen1 
Posloupnost_deklarací se s%lá4á # 4e%larací prom#nnCchI fun%cíI typ" at41I %terL le<í 
> 4efino>anLm prostoru jmen1 Tyto 4e%larace po4lLhají stejnCm pra>i4l"m ja%o 4e%larace 
JloKálních prom#nnCchI fun%cíI t!í4 at41 S>nit! je4noho prostoru jmen l#e 4efino>at i 4al7íI vno!en: 
prostor jmen1 Prostor jmenI > n#m< je >no!enC prostor jmen 4efino>ánI se na#C>á nad!ízen: prostor 
jmen1 
)4entifi%átoryI 4e%laro>anL mimo u<i>atelem 4efino>anC prostor jmen Mpojmeno>anC neKo 
anonymníNI jsou sou$ástí t#>1 glob5lního prostoru jmen ManJl1 global namespaceN1 
Slo<%y 4e%laro>anL > prostoru jmenI mohou KCt 4efino>ány u>nit! tohoto prostoru jmen neKo mimo 
n#j1 Po%u4 jsou 4efino>ány mimo n#jI musí se %>alifi%o>at i4entifi%átorem prostoru jmen a 
Kinárním ro#li7o>acím operátorem1 Definice slo<%y Mt#lo fun%ce apo41N je sou$ástí prostoru jmenI i 
%4y< je u>e4ena mimo prostor jmen1 Definici slo<%y mimo prostor jmen musí p!e4chá#et její 
4e%larace > prostoru jmen1 Nap!1R 

namespace A { 
 void f(); 
 // ... 
 void f() { /* ... */ } 
} 
namespace B { 
 void g(); 
} 
void B::g() { /* ... */ } // musí se kvalifikovat 

Prostor jmen se smí 4efino>at pou#e > oKlasti platnosti prostoru jmen MJloKálního neKo u<i>atelem 
4efino>anLhoNI tj1 nesmí se oKje>it > t#le fun%ce Mmeto4yNI t!í4y neKo > se#namu parametr" 
prototypu fun%ce1 
Po%u4 se i4entifi%átorI 4e%laro>anC > prostoru jmenI pou<ije mimo n#jI musí se %>alifi%o>at 
i4entifi%átorem prostoru jmen pomocí Kinárního ro#li7o>acího operátoru1 
JmLna 4e%laro>aná > prostoru jmen #asti%ují jmLna # na4!í#enCch prostor" jmen a JloKální jmLna 
4e%laro>aná > JloKálním prostoru jmen1 Ve JloKálnímu i4entifi%átoru se potom p!istupuje pomocí 
unárního ro#li7o>acího operátoru a jmLna # na4!í#enCch prostor" jmen se musí %>alifi%o>at 
i4entifi%átorem jejich prostoru jmen1 

* 0 * 
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P!íklad 
int a = 2, b = 3; 
 
namespace ProstorJmen { 
 int a = 4; 
 void f(); 
} 
void ProstorJmen::f() 
{ std::cout << "funkce f: a*b = " << a*b << '\n'; } 
 
int main() 
{ 
 int a = 5; 
 std::cout << "lokalni a = " << a << '\n'; 
 std::cout << "ProstorJmen::a = " << ProstorJmen::a << '\n'; 
 std::cout << "globalni a = " << ::a << '\n'; 
 ProstorJmen::f(); 
 return 0; 
} 

W proJramu jsou nejpr>e 4e%laro>ány + JloKální prom#nnL a a bI %terL nepat!í 4o <á4nLho 
u<i>atelem 4efino>anLho prostoru jmen a potom prostor jmen s ná#>em ProstorJmen1 W tomto 
prostoru jmen je 4e%laro>ána prom#nná a a fun%ce f()1 Defini$ní 4e%larace fun%ce f() le<í mimo 
prostor jmen1 T#lo fun%ce f() je sou$ástí prostoru jmen ProstorJmen1 To #namenáI <e prom#nná 
a má > tLto fun%ci ho4notu X1 Stan4ar4ní 4ato>C prou4 cout je %>alifi%o>án prostorem jmen stdI 
proto<e jeI ja%o< i >7echny 4al7í oKje%ty stan4ar4ní %niho>ny '((I sou$ástí prostoru jmen std1 
WCpis proJramu je násle4ujícíR 

lokalni a = 5 
ProstorJmen::a = 4 
globalni a = 2 
funkce f: a*b = 12 

P!íklad 
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::f(); 
 Vnejsi::Vnitrni::g(); 
 return 0; 
} 

W u>e4enLm p!í%la4u jsou 4efino>ány 4>a prostory jmenI na4!í#enC Vnejsi a >no!enC Vnitrni1 
W oKou je 4efino>ána prom#nná a1 We >no!enLm prostoru jmen jsou 4efino>ány 4># fun%ce1 
W oKou # nich se >ypisuje ho4nota prom#nnL a1 We fun%ci f() je7t# není #náma 4e%larace 
prom#nnL a > prostoru jmen VnitrniI a proto se pou<ije prom#nná a # na4!í#enLho prostoru jmen1 

* + * 
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Slo<%y >nit!ního prostoru jmen pou<itL >e fun%ci main se musí %>alifi%o>at jmLny oKou prostor" 
jmen1 
WCpis proJramu Ku4e násle4ujícíR 

Vnejsi a = 1 
Vnitrni a = 2 
Funkce f = 1 
Funkce g = 2 

Ja%o p!átelL t!í4yI %terá je 4e%laro>ána > prostoru jmenI se u>a<ují fun%ce a t!í4yI %terL jsou 
4e%laro>ány >e stejnLm prostoru jmen1 

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

W u>e4enLm p!í%la4u je > prostoru jmen PA 4efino>ána t!í4a TA1 W tLto t!í4# je 4e%laro>ána 
sp!átelená fun%ce f()1 Neje4ná se o fun%ci f()I %terá je 4efino>ána p!e4 prostorem jmen PA 
Mp!í%a# #1NI nCKr< o fun%ci f()I 4efino>anou > tLm<e prostoru jmen Mp!í%a# #2N1 V4yKy p!í%a# Y+ 
neKyl u>e4enI p!e%la4a$ Ky o#námil chyKu1 De%larace sp!átelenL JloKální fun%ce f() > t!í4# TA se 
pro>e4e násle4o>n#R 

namespace PA { 
   class TA { 
      friend void ::f(); 
......// ... 
   }; 
} 

Definice po !ástech 
Definici prostoru jmen l#e ro#4#lit i 4o n#%oli%a $ástíI %terL mohou le<et i > n#%oli%a r"#nCch 
#4rojo>Cch souKorech1 Nap!1R 

namespace A { int a; } 
namespace B { 
   int f() { A::a + A::b; } // Chyba 
} 
namespace A { int b; } 

Prom#nnL a a b le<í >e stejnLm prostoru jmen A1 Pro jejich pou<í>ání o>7em platí pra>i4loI <e 
jmLno se musí nejpr>e 4e%laro>at a tepr>e potom ho l#e pou<ít1 To #namenáI <e >e fun%ci B::f() 
l#e pou<ít prom#nnou A::aI ni%oli >7a% prom#nnou A::b1 ProKlLm l#e >y!e7it ta%I <e se > prostoru 
jmen B 4e%laruje prototyp fun%ce f() a její 4efini$ní 4e%larace se u>e4e a< po 4e%laraci prom#nnL 
A::bI nap!1 ta%toR 

namespace A { int a; } 
namespace B { 
   int f(); 
} 

* Z * 
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namespace A { int b; } 
namespace B { 
   int f() { return A::a + A::b; } // OK 
} 

Typic%Cm p!í%la4em 4efinice prostoru jmenI ro#4#lenL 4o n#%oli%a souKor" je stan4ar4ní '(( 
%niho>naI její< >7echny $ásti jsou sou$ástí prostoru jmen stdI i %4y< jsou 4e%laro>ány > r"#nCch 
hla>i$%o>Cch a #4rojo>Cch souKorech1 
Dal7ím p!í%la4em m"<e KCt 4e%larace t!í4y > prostoru jmen1 Defini$ní 4e%larace t!í4y a 
informati>ní 4e%larace slo<e% t!í4y je u>e4ena > hla>i$%o>Lm souKoruI 4efini$ní 4e%larace slo<e% 
t!í4y je u>e4ena >e #4rojo>Lm souKoru1 

Anonymní prostor jmen 
Wynechá[li se > 4efinici prostoru jmen i4entifi%átor prostoruI 4efinuje se anonymní prostor jmen 
ManJl1 unnamed namespaceN1 
JmLna 4e%laro>aná > anonymním prostoru jmen se > proJramu pou<í>ají Ke# %>alifi%aceI po4oKn# 
ja%o JloKální prom#nnL1 W7echny anonymní prostory jmen >e stejnL p!e%la4o>L je4notce Mmo4uluN 
se spojí > je4en prostorI %terLmu p!e%la4a$ p!i4#lí je4no#na$nL interní jmLnoI %terL Ku4e > %a<4L 
p!e%la4o>L je4notce jinL1 To #namenáI <e prom#nnL a fun%ceI %terL jsou > n#m 4e%laro>ányI se 
Ku4ou cho>at ja%o static%L * neKu4e je mo<nL pou<í>at > jinCch p!e%la4o>Cch je4not%ách1 

P!íklad 
SouKor01cppR 
static int a = 1; 
int b = 2; 
 
namespace { 
   int c = 3; 
   void f() { std::cout << a << b << c; } 
} 
 

SouKor+1cppR 
extern int a, b, c; 
void g() { std::cout << a << b << c; } // Chyba 

W #4rojo>Lm souKoru SouKor01cpp je 4efino>ána JloKální static%á prom#nná aI JloKální nestatic%á 
prom#nná b a anonymní prostor jmenI oKsahující prom#nnou c a fun%ci f()1 We fun%ci f() l#e 
pou<ít >7echny Z 4efino>anL prom#nnL1 
W #4rojo>Lm souKoru SouKor+1cpp je u>e4ena informati>ní 4e%larace prom#nnCch aI b a cI %terL 
jsou pou<ity >e fun%ci g()1 Po%u4 se oKa souKory p!elo<íI p!e%la4a$ chyKu neo#námí1 A>7a% p!i 
sesta>o>ání Mlin%o>áníN proJramu >#ni%ne chyKa * prom#nnL a a c nel#e > souKoru SouKor+1cpp 
pou<ít1 

Alias prostoru jmen 
W ja#y%u '(( l#e 4efino>at p!e#4í>%u pro eQistující prostor jmenI neKoli alias ManJl1 namespace 
aliasN1 Definice p!e#4í>%y má násle4ující syntaQiR 
definice_p!ezdívky_prostoru_jmen: 

namespace alias_prostoru_jmen  = kvalifikovan:_specifik5tor_prostoru_jmen; 
alias_prostoru_jmen: 

identifik5tor 

* X * 
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kvalifikovan:_specifik5tor_prostoru_jmen: 
specifik5tor_vno!en@ho_prostoru_jmennep jm@no_prostoru_jmen 

specifik5tor_vno!en@ho_prostoru_jmenR
jm@no_prostoru_jmen :: specifik5tor_vno!en@ho_prostoru_jmennep 

jm@no_prostoru_jmen: 
p"vodní_jm@no_prostoru_jmen 
alias_prostoru_jmen 

p"vodní_jm@no_prostoru_jmen: 
identifik5tor 

Alias_prostoru_jmen je i4entifi%átor no>Lho o#na$ení eQistujícího prostoru jmen1 
Kvalifikovan:_specifik5tor_prostoru_jmen je jmLno eQistujícího prostoru jmen1 Je4ná[li se o 
>no!enC prostor jmenI %>alifi%uje se jmLnem na4!í#enLho prostoru a Kinárním ro#li7o>acím 
operátorem1 Ja%o jmLno prostoru jmen l#e pou<ít i 4!í>e 4efino>anC alias1 

P!íklad 
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::f(); 
   std::cout << AV::a << '\n'; 
   return 0; 
} 

W u>e4enLm p!í%la4u jsou 4efino>ány 4>a prostory jmenI na4!í#enC a >no!enC1 Potom je 4efino>án 
alias AVnitrni pro prostor Vnejsi::Vnitrni a alias AV pro alias AVnitrni1 ]un%ce f() je 
%>alifi%o>ána p!e#4í>%ou AVnitrni a prom#nná a p!e#4í>%ou AV1 W oKou p!ípa4ech se je4ná o 
alias >nit!ního prostoru jmen1 
]un%ci f() Ky Kylo mo<nL >e fun%ci main #a>olat t!emi mo<nCmi #p"soKyR 

Vnejsi::Vnitrni::f(); 
AVnitrni::f(); 
AV::f(); 

Zp"ístupn#ní prostoru jmen 
Slo<%a prostoru jmenI %terá je pou<ita mimo její prostor jmenI se nemusí %>alifi%o>at jmLnem 
prostoru jmenI po%u4 se pou<ije 4e%larace neKo 4ire%ti>a using1 

* - * 
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Deklarace using 
SyntaQeR 
deklarace_using: 

using specifik5tor_vno!en@ho_jm@na identifik5tor; 
using :: identifik5tor; 

specifik5tor_vno!en@ho_jm@na: 
jm@no_t!ídy_nebo_prostoru_jmen :: specifik5tor_vno!en@ho_jm@nanep 

jm@no_t!ídy_nebo_prostoru_jmen: 
jmenovka_t!ídy 
jm@no_prostoru_jmen 

De%larace using slou<í %e #p!ístupn#ní identifik5toru > oKlasti >i4itelnosti 4e%larace using1 
Specifik5tor_vno!en@ho_jm@na je Ku& jmLno prostoru jmen Mp">o4ní neKo aliasN p!ípa4n# 
%>alifi%o>anLho jmLnem na4!í#enLho prostoru jmen neKo jmeno>%a t!í4y p!ípa4n# %>alifi%o>aná 
jmeno>%ou oK%lopující t!í4y1 Identifik5tor > pr>ním p!ípa4# p!e4sta>uje jmLno slo<%y # u>e4enLho 
prostoru jmen neKo jmeno>%u t!í4y neKo jmLno slo<%y t!í4y1 We 4ruhLm p!ípa4# identifik5tor je 
JloKální i4entifi%átor Mi4entifi%átor JloKální prom#nnLI oKy$ejnL fun%ce apo41NI %terC je sou$ástí 
JloKálního prostoru jmen1 
De%larace using se pou<í>á pro #p!ístupn#ní slo<%y 4e%laro>anL > prostoru jmen neKo >e t!í4# 
neKo %e #p!ístupn#ní JloKálního oKje%tu1 Zp!ístupn#ní slo<%y t!í4y se pou<í>á %e #m#n# 
p!ístupo>Cch prá> slo<%y p!e4%a > potom%o>i * >i# /1 p!e4ná7%a p!e4m#tu Ja#y% '(( )1 
De%larace using se m"<e >ys%ytnout ja% na _ro>ni souKoru ta% i > n#ja%Lm Klo%u1 
Po%u4 Ky se > p!e4cho#ím p!í%la4u na #a$át%u t#la fun%ce main u>e4ly 4e%laraceR 

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

mohly Ky se i4entifi%átory f a a pou<ít >e fun%ci main Ke# %>alifi%aceR 

f(); 
std::cout << a << '\n'; 

W je4nom oKoru >i4itelnosti 4e%larace nesmí KCt pomocí 4e%larace using #p!ístupn#no >íce 
i4entifi%átor" stejnLho jmLna s >Cjim%ou fun%cí1 Po%u4 Ky se > p!e4cho#ím p!í%la4u > t#le fun%ce 
main u>e4ly 4e%larace 

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

p!e%la4a$ o#námí chyKu >ícenásoKnL 4e%larace i4entifi%átoru a1 

Po%u4 Ky ale proJram >ypa4al násle4o>n#R 

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 0; 
} 

p!e%la4a$ chyKu neo#námí1 De%larace Y+ #asti%uje 4e%laraci Y0 a tu4í< > p!í%a#u YZ se pou<ije 
prom#nná Vnejsi::a1 

Po%u4 identifik5tor > 4e%laraci using p!e4sta>uje jmLno p!etí<enL fun%ceI #p!ístupní se >7echny 
>er#e tLto fun%ce1 We stejnLm oKoru >i4itelnosti 4e%larace se m"<e >ys%ytnout >íce 4e%larací 
using se stejnCm i4entifi%átoremI %terC p!e4sta>uje fun%ci1 

P!íklad 
namespace A { 
   void f(int); 
} 
namespace B { 
   void f(double); 
   void f(char); 
// void f(int); 
} 
 
void g() 
{ 
   using A::f; // #1 
   using B::f; // #2 
   f('c'); // #3 
   f(1); // #4 
} 

We fun%ci g() 4e%larace Y+ #p!ístup%uje ja% fun%ci B::f(double)I ta% i fun%ci B::f(char)1 
P!í%a# YZ #a>olá fun%ci B::f(char) a p!í%a# YX fun%ci A::f(int)1 'hyKa ne>#ni%ne1 
Po%u4 se na>íc 4e%laruje fun%ce B::f(int)I po4le normy ja#y%a '(( jsou p!í%a#y Y0 a Y+ 
sprá>nL1 'hyKa nastane a< p!i pou<ití fun%ce f(int) Ke# %>alifi%ace > p!í%a#u YXI %4y p!e%la4a$ 
ne4o%á<e ur$itI %terou fun%ci f(int) má #a>olat1 W ta%o>Lmto p!ípa4# Ky se muselo >olání fun%ce 
f(int) %>alifi%o>at jmLnem prostoru jmen1 P!e%la4a$ MS Wisual '(( +,,Z ale o#námí chyKu ji< 
na p!í%a#u Y+1 

Po%u4 se pomocí 4e%larace using #p!ístup%uje jmeno>%a t!í4yI l#e se potom pomocí jmeno>%y 
t!í4y o4>olá>at na static%L slo<%y tLto t!í4y a její >C$to>L %onstanty Ke# %>alifi%ace jmLnem 
prostoru jmen1 Zp!ístupn#ní jmLna >C$to>Lho typu je7t# ne#namená #p!ístupn#ní jeho >C$to>Cch 
%onstant1 De%larace using #p!ístup%ující je4notli>L slo<%y t!í4y nem"<e KCt u>e4ena mimo t#lo 
t!í4y1 

P!íklad 
namespace A { 
   struct TA { 
      enum { b = 1 }; 
      static int a; 
   }; 
   int TA::a = 10; 
   enum TB { c = 2 }; 
} 

* a * 
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void g() 
{ 
   using A::TA; 
   using A::TB; 
   std::cout << "TA::a = " << TA::a << '\n'; 
   std::cout << "TA::b = " << TA::b << '\n'; 
   std::cout << "TB::c = " << TB::c << '\n'; // #1 Chyba 
} 
void h() 
{ 
   using A::TA::a; // #2 Chyba 
   using A::TA::b; 
   using A::c; 
   std::cout << "a = " << a << '\n'; // #3 Chyba 
   std::cout << "b = " << b << '\n'; // A::TA::b 
   std::cout << "c = " << c << '\n'; // A::c 
} 

We fun%ci g() se #p!ístup%uje jmeno>%a stru%tury TA1 Dí%y tomu se l#e > tLto fun%ci o4>olá>at na 
static%C atriKut a a >C$to>ou %onstantu b pou#e pomocí jmeno>%y t!í4y TA1 W tLto fun%ci je 4ále 
#p!ístupn#n i4entifi%átor TB >C$to>Lho typuI co< ale ne#namená #p!ístupn#ní jeho >C$to>L 
%onstanty cI a proto p!í%a# Y0 je chyKnC1 
We fun%ci h() je p!í%a# Y+ chyKnCI proto<e 4e%laraci using l#e pou<ít na slo<%u t!í4y TA jen > t#le 
potom%a t!í4y TA1 W 4"sle4%u toho není sprá>nC ani p!í%a# YZ1 Zp!ístupn#ní >C$to>Cch %onstant b a 
c je > po!á4%uI proto<e i4entifi%átory b a c nejsou slo<%ami t!í4y TAI nCKr< slo<%ami >C$to>Cch 
typ"1 WC$to>L %onstanty b a c se > tLto fun%ci nemusí %>alifi%o>at <á4nCm jmLnem1 

Pomocí 4e%larace using l#e #p!ístupnit i #astín#nC JloKální i4entifi%átor1 

P!íklad 
int i = 1; 
 
namespace A { 
   int i = 2; 
} 
 
void f() 
{ 
   using A::i; 
   std::cout << "A::i = " << i << '\n'; 
   { 
      using ::i; 
      std::cout << "globalni i = " << i << '\n'; 
   } 
} 

Direktiva using 
SyntaQeR 
direktiva_using: 

using namespace kvalifikovan:_specifik5tor_prostoru_jmen; 
Dire%ti>a using slou<í %e #p!ístupn#ní >7ech slo<e%I 4e%laro>anCch > u>e4enLm prostoru jmen 
> oKlasti >i4itelnosti tLto 4ire%ti>y1 Slo<%y #e #p!ístupn#nLho prostoru jmen l#e pou<ít Ke# 
%>alifi%aceI po%u4 ne4oj4e % neje4no#na$nosti1 P!ípa4nL neje4no#na$nosti l#e >y!e7it pomocí 
%>alifi%ace1 

* b * 



Ja#y% '(( )) * +,,-.+,,/ 01 p!e4ná7%a 

Dire%ti>a using se smí u>Lst > oKlasti platnosti prostoru jmen MJloKálního neKo u<i>atelem 
4efino>anLhoN neKo Klo%u1 Nesmí se te4y oKje>it > oKlasti platnosti t!í4y neKo prototypu fun%ce1 

P!íklad 
namespace A { 
   int i; 
   void f() { std::cout << "A::f\n"; } 
} 
namespace B { 
   void f() { std::cout << "B::f\n"; } 
} 
 
int main() 
{ 
   using namespace A; 
   f(); // #1 OK 
   using namespace B; 
   f(); // #2 Chyba 
   A::f(); // OK 
   B::f(); // OK 
   return 0; 
} 

W u>e4enLm p!í%la4u >e fun%ci main se nejpr>e #p!ístupní prostor jmen AI tj1 #p!ístupní se 
prom#nná A::i a fun%ce A::f()1 P!í%a# Y0 je te4y > po!á4%u1 Po #p!ístupn#ní i prostoru jmen B 
jsou #p!ístupn#nL 4># fun%ce f()I proto >olání fun%ce f() Ke# %>alifi%ace > p!í%a#u Y+ je chyKnL1 
P!e%la4a$ ne>íI #4a má >olat A::f() neKo B::f()1 

Dire%ti>a using je tran#iti>ní1 To #namenáI <e po%u4 se #p!ístupní touto 4ire%ti>ou prostor jmen B 
a > prostoru jmen B je #p!ístupn#n prostor jmen AI l#e > oKoru >i4itelnosti 4ire%ti>y using 
namespace B; pou<í>at Ke# %>alifi%ace nejen jmLna # prostoru BI ale i jmLna # prostoru A1 

P!íklad 
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"; f(); } 
} 
 
int main() 
{ 
   using namespace B; 
   f(); 
   g(); 
   return 0; 
} 

W u>e4enLm p!í%la4u #p!ístupn#ním prostoru jmen B >e fun%ci mainI se #p!ístupní i prostor jmen 
AI a tu4í< fun%ce f() a g() se >e fun%ci main nemusí %>alifi%o>at i4entifi%átorem jejich prostoru 
jmen1 

* c * 
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-oenigovo vyhledávání operátor" a funkcí 
78%93&:2&812;5<8;&42=5&v8?"<&@"%8&8A$"2@45&B94%c2&42A8&=2<83"D&42?#2&1!E&@2@EcF&#51E:9&v2&vG;"#9&
189HI<&%v"?EBE%"cE&1;8:<8;9&@=240&7;8<8&@:89&1;8&v$F?235v54I&812;5<8;#&:<"48v24"&#v?56<4I&1;"vE3?"0&
J12;5<8;$& :2& v$F?235v"@I& @"%& v&%84<2K<9& @2@EcF& 189HE<ID& <"%& E& v&%84<2K<9& @2@EcF& 812;"43#0&L84<2K<&
812;"439&1!23:<"v9@2&1;8:<8;& @=24D&v2&%<2;M=& @2&812;"43&32%?";8v54D&"&%84<2K<&189HE<I&812;5<8;9&
#4"=245& 1;8:<8;& @=24D& 38& %<2;MF8& 1"<!I& B94%c2& N=2<83"OD& v&@2@I=H& <$?2& @2& 812;5<8;& 189HE<0& P"&
=48HE49&4"?2#24GcF&812;5<8;#&:2&18<8=&91?"<4I&1;"vE3?"&1;8&;8#?E68v54I&1!2<IH24GcF&812;5<8;#0&

P!íklad 
namespace PA { 
   struct TA { 
      int a; 
      TA(int _a = 0) : a(_a) {} 
   }; 
   TA& operator ++ (TA& A) { A.a++; return A; } 
} 
namespace PB { 
 void f(PA::TA& A) { ++A; } 
} 

Q&9v2324M=& 1!I%?"39& 1!2%?"3""& v2& B94%cE&PB::f& 4"?2#42& 812;5<8;& E4%;2=24<"c2& 183?2& %84<2K<9&
812;"439&A0&J12;5<8;&@2&189HE<&1;8&812;"43&<$19&TAD&%<2;G&1"<!I&38&1;8:<8;9&@=24&PAD&38&4$F8H&1"<!I&
E&<24<8&812;5<8;0&

P!íklad 
namespace PA { 
   struct TA { 
      int a; 
      TA(int _a = 0) : a(_a) {} 
   }; 
} 
PA::TA& operator ++ (PA::TA& 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; } 
} 

Q&9v2324M=&1!I%?"39&1!2%?"3""&v2&B94%cE&PB::f&4"?2#42&vF834G&812;5<8;&E4%;2=24<"c2D&"&<8&183?2&
%84<2K<9&189HE<I&812;5<8;90&J12;5<8;&E4%;2=24<"c2&@2&189HE<&v&<$?2&B94%c2&fD&%<2;5&1"<!I&38&1;8:<8;9&
@=24&PBD&v&4IH&@2&32BE48v54&E&<24<8&812;5<8;&R20&J12;5<8;&R1&A$&:2&#&B94%c2&f&v8?"?&v&1!I1"3$D&%3$A$&
42A$?&32BE48v54&812;5<8;&R20&78%93&A$&812;5<8;&R1&A$?&32BE48v54&v&1;8:<8;9&@=24&PAD&1!2%?"3""&A$&
8#45=E?&cF$A9D&1;8<8H2&A$&4"?2#?&3v"&:<2@4M&812;5<8;$&E4%;2=24<"c20&

JA38A4M&1;"vE3?8&1?"<I&E&1;8&v8?54I&B94%c20&789HE@2T?E&:2&4"1!0&@=M48&B94%c2&A2#&%v"?EBE%"c2&"&@2@I=&
:%9<2"4G=& 1";"=2<;2=& A932& F8348<"& 8A@2%<8vMF8& 42A8& vG"<8vMF8& <$19D& %<2;G& @2& 32BE48v"4G&
v&4$@"%M=&1;8:<8;9& @=24D&A932& :2& <"<8& B94%c2&F?23"<& E&v&1;8:<8;9& @=24D&38&4$F8H&1"<!I& <$1& @2@IF8&
:%9<2"4MF8&1";"=2<;90&

*&1&*&



!"#$%&'((&))&*&2,,-.2,,/& 20&1!23456%"&

P!íklad 
namespace PA { 
 enum  TA { a, b }; 
 void f(TA A) { std::cout << (A == a ? "a" : "b") << '\n'; } } 
 
int main() 
{ 
 PA::TA A = PA::b; 
 f(A); // OK 
 return 0; 
} 

Q&9v2324M=& 1!I%?"39& ?#2& v2& B94%cE& main& v8?"<& B94%cE& f()& A2#& %v"?EBE%"c2& PA::D& 1;8<8H2& @2@I&
:%9<2"4G&1";"=2<;&@2&<$19&TA&#&1;8:<8;9&@=24&PA0&

Flavi#kovG soubory knihovny jazyka L v LMM 
U?"vE"%8vM&:89A8;$&%4EF8v4$&@"#$%"&'&?#2&v&@"#$c2&'((&189HI<&v2&3v89&<v";2cFV&&
10 W<"43";34I=&#1#:8A2=&#45=G=&#&@"#$%"&'D&4"1!0&<stdio.h>0&
20 Q$42cF54I=& 1!I184$& "& 1!E354I=& 1I:=242& c& 4"& #""5<2%& 45#v9& F?"vE"%8vMF8& :89A8;9D& 4"1!0&

<cstdio>0&
78%93& @2& F?"vE"%8vG& :89A8;& %4EF8v4$& @"#$%"& '& #"F;49<& v2& #3;8@8vM=& <2K<9& @"#$%"& '((& @234I=&
#&9v2324GcF&#1#:8A#D&1!2%?"3""&#"F;42& B94%c2&"&3"?6I& :?8H%$&9v2324M&v&F?"vE"%8vM=&:89A8;9&38&
1;8:<8;9& @=24& std0& Q&1;v4I=& 1!I1"3$& :2& 42=9:I& :?8H%$& 9v2324M& v&F?"vE"%8vM=& :89A8;9&
%v"?EBE%8v"<&1;8:<8;2=&@=24&stdD&#"<I=c8&v&3;9FM=&1!I1"3$&:2&%v"?EBE%8v"<&=9:I0&
P8;="&@"#$%"&'((&3818;9"9@2&189HIv"<&3;9FG&#1#:8A0&
Q&45:?239@IcI& <"A9?c2& @2& :2#4"=& v62cF& F?"vE"%8vGcF& :89A8;#& %4EF8v4$& @"#$%"& '& 189HE<2?4GcF&
3;9FG=&#1#:8A2=V&

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

/N(O)-& 
QG@E=%"&N"4X?0&e"ceptionO&1!23:<"v9@2&:E<9"cED&%<2;5&4":<"42&v&1;#A$F9&48;=5?4IF8&cF839&1;8X;"=9&
"& #1#:8AID& H2& 1;8X;"=& 42=#H2& 8Av$%?G=& #1#:8A2=& 35?2& 18%;""8v"<0& !E4G=E& :?8v$D& vG@E=%"& @2&
cF$A"&v&A$F9&1;8X;"=90&
78%93&v#4E%42&vG@E=%"D&@2&<!2A"&@E&1;8X;"=8v$&862<!E<0&J<5#%89&@2D&4"&%<2;M=&=I:<$0&'F$A"D&4"1!0&
#1!I:<914$4I& F8348<$& 1;v4IF8& 1;v%9& v&1;5#34M=& :2#4"=9& =#H2& AG<& 3#:?23%2=& ?8XEc%M& cF$A$&
v&Y1?4$& @E4M&"5:<E&1;8X;"=90&'F$A"& :2&#1;"vE3?"&862<!9@2&4"&=I:<$& @2@IF8&1#v839&v#4E%90& !2&1;8<8&
18<!2A4M&:2&:4"348D&;$cF?2&"&A2#12"4$&1!2:9489<&4"&Y1?4$&@E4M&=I:<8&v&1;8X;"=90&
Q&1;8:<!23I&ZW&QE:9"?&'((&2,,[&@:89&%&3E:18#EcE&<$<8&3;9F$&vG@E=2%V&
! vG@E=%$&183?2&48;=$&@"#$%"&'((&:&;8#6I!24I=E&
! :<;9%<9;8v"4M&vG@E=%$&812;""4IcF&:$:<M=#&ZEc;8:8B<&
! vG@E=%$&%4EF8v24&ZEc;8:8B<V&Z\'&"&0P]^0&
W4"34G& "& ;$cF?G& 1!2:94& !I#24I& 1;8X;"=9& #&@234M& B94%c2& 38& @E4MD& 1!I=8& "E& 421!I=8& 4"3!"#24MD&
18:%$<9@2& v&48;=$& @"#$%"& '& <#v0& _3?89FG& :%8%`0& ^24& ?#2& 1;8vM:<& 18=8cI& :<"43";34IcF& B94%cI&

*&2&*&
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setjmp&"&longjmp0&^$&#"@E:<I&#;9624I&?8%5?4IcF&1;8=$44GcF&v2&v62cF&38&:2A2&v48!24GcF&A?8cIcFD&
%<2;M& :2& <I=<8& :%8%2=&81896<ID& "?2& 42#"@E:<I& 9v8?4$4I& "?8%8v"4GcF& 1;8:<!23%#& N9#"v!24I& :89A8;#D&
9v8?4$4I&1"=$<EO0&
Z2cF"4E:=9:& 1;5c2& :&vG@E=%"=E& v&@"#$c2& '((& #"@E6%9@2& %;8=$& 862<!24I& #5:8A4I%9& N#;9624I&
?8%5?4IcF& 1;8=$44GcFO& <"%M& v8?54I& 32:<;9%<8;#& v62cF& ?8%5?4IcF& E4:<"4cI& v&81896<$4GcF& A?8cIcF0&
L;8=$& <8F8& ?#2& #&=I:<"& cF$A$& 38& =I:<"& @2@IF8& 862<!24I& 1!24M:<& !"39& E4B8;="cID& %<2;M& ?#2& 1!E&
862<!8v54I&vG@E=%$&v$9HI<0&
P8;="&@"#$%"&'&vG@E=%$&42#45D&"?2&v2&[2TAE<8vGcF&1!2%?"3""IcF&1;8&812;""4I&:$:<M=$&ZEc;8:8B<&
aE438b:&@:89&%&3E:18#EcE&<#v0&)trukturovan/ výjimky&N"4X?0&)tructured e"ception handling&*&W]UOD&
#"v2324M&BE;=89&ZEc;8:8B<0 
QG@E=%$&%4EF8v24&ZEc;8:8B<&#"189#3!9@I&=@0&:<;9%<9;8v"4M&vG@E=%$0&

/ýjimky podle normy jazyka LMM 
Q&@"#$c2& '((D& ;2:10& v&48;=$& @"#$%"D& ?#2& 1;"c8v"<& 189#2& :&<#v0& :$4cF;844I=E& N42A8& <"%M&
:8B<b";8vG=EO& vG@E=%"=ED& <@0& :&vG@E=%"=ED& %<2;M& v#4E%489& 9v4E<!& 1;8X;"=9& "& 42@:89& #5vE:?M& 4"&
812;""4I=& :$:<M=90& 78=8cI& vG@E=2%& v&'((& <23$& 42?#2& #1;"c8v5v"<& vG@E=%$& @"%8& 4"1!0& 3$?24I&
49?89D& ";E<=2<Ec%M& 1!2<2"24ID& 1!I:<91& 4"& 421?"<489& "3;2:9& "1830& ^$<8& vG@E=%$& :2& 4"#Gv"@I&
":$4cF;844I& N42A8& <"%M& F";3b";8vMO& "& ?#2& @2& 862<!8v"<& 18=8cI& =2cF"4E:=9& :<;9%<9;8v"4GcF&
vG@E=2%&42A8&vG@E=2%&4"3:<"vA8vM&%4EF8v4$0&
Q62cF4$&812;"c2D&%<2;M&A$&=8F?$&v$v8?"<&vG@E=%$D&:2&=9:I&1;8v53$<&v&<#v0&poku)n/m 9loku&N"4X?0&
try 9lockO0&78%9:4G&A?8%&:2&:%?535&#2&:?8H24MF8&1!I%"#9&N"4X?0&compound )tatementO&"&#&@2348F8&"E&
4$%8?E%"&handler!&N"4X?0&e"ception handlerO01

78%93&1!E&1;8v53$4I&812;"cI&v2&:?8H24M=&1!I%"#9&18%9:4MF8&A?8%9&42v#4E%42&vG@E=%"D&1;8A$F489&
!534$& v62cF4$& 1!I%"#$& <8F8<8& A?8%9& "& 18& @2F8& 9%84"24I& A932& 1;8X;"=& 18%;""8v"<& #"& F?I3"4G=&
A?8%2=&*&F"43?2;$&:2&1!2:%8"I0&
!2:<?EH2& v&1;#A$F9& 4$%<2;M& #& 812;"cI& v2& :?8H24M=& 1!I%"#9& 18%9:4MF8& A?8%9& 4":<"42& vG@E=%"D&
1;8v53$4I& 1!I%"##& <8F8<8& A?8%9& :2& 1!23"":4$& :%84"I& v&=I:<$D& %32& vG@E=%"& v#4E%?"& "& !I#24I& :2&
1!2:942& 38& 4$%<2;MF8& #& F"43?2;#0& 78%93& F"43?2;& 429%84"I& A$F& 1;8X;"=9D& =#H2& 1;8X;"=& 18&
1;8v2324I&<8F8<8&F"43?2;9&18%;""8v"<&#"&18%9:4G=&A?8%2=D&v&4$=H&:2&F"43?2;&4"cF5#I0&
QG@E=%"& =#H2& v#4E%489<& 1!I=8& v2& :?8H24M=& 1!I%"#9& 18%9:4MF8& A?8%9& 42A8& v&4$%<2;M=&
#&v48!24GcF&A?8%#&"E&v&4$%<2;M&#&B94%cI&v8?"4GcF&v2&:?8H24M=&1!I%"#9&18%9:4MF8&A?8%90&78%9:4G&
A?8%&=#H2&AG<&v48!24&38&@E4MF8&18%9:4MF8&A?8%9&"&vG@E=%9D&%<2;5&v#4E%42&v2&v48!24M=&18%9:4M=&
A?8%9D&=#H2&862<!E<&F"43?2;&v&4"3!I#24M=&18%9:4M=&A?8%90&
L3$H&v#4E%42&vG@E=%"D&#""42&:$:<M=&F?23"<&vF834G&F"43?2;D&%<2;G&A$& @E&862<!E?0&7!E<8=&18:<919@2&
183?2&18:?89148:<E&v48!24GcF&18%9:4GcF&A?8%#&"&v8?54I&B94%cI&83&=I:<"&v#4E%9&vG@E=%$&%&B94%cE&
main0&c8cF5#I&%&<#v0&:í"ení výjimky 38&4"3!I#24MF8&A?8%9&;2:10&38&v8?"@IcI&B94%c20&
7!E& v$v8?54I& vG@E=%$& :2& v$<v5!I& 3"<8vG& 8A@2%<D& %<2;G& 1842:2& E4B8;="cE& 8& 18v"#2& vG@E=%$& "&
8%8?48:<2cF& @2@IF8&v#4E%90&&":<8& @32&8& E4:<"4cE& 9;"E<MF8&8A@2%<8vMF8& <$190&^$1&F8348<$D& %<2;5& @2&
18:I?54"&F"43?2;9&1!E&v$v8?54I&vG@E=%$D&:2&4"#Gv5&typ výjimky0&

Syntaxe výjimek 
poku)ný<9lok= 

try )lo>ený<p"íkaz&)eznam<handler! 

&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&&
1&783?2&:%;E1<&QE;E9:V&7;8X;"=8v54I&v&'((&V&Q62cF4$&812;"c2D&%<2;M&A$&=8F?$&v$v8?"<&vG@E=%$D&:2&=9:I&1;8v53$<&
v&F?I3"4M=&A?8%90&U?I3"4G&A?8%&:2&:%?535&#&18%9:4MF8&A?8%9&"&#&@2348F8&"E&4$%8?E%"&F"43?2;#0&P8;="&@"#$%"&'((&"?2&
18@2=&F?I3"4G&A?8%&NX9";323&A?8c%O&42#450&

*&[&*&
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poku)ný<9lok<funkce= 
try inicializa#ní<#á)t<kon)truktorunep&t$lo<funkce&)eznam<handler! 

)eznam<handler!= 
handler )eznam<handler!nep 

handler= 
catch ( deklarace<výjimky ) )lo>ený<p"íkaz 

deklarace<výjimky= 
deklara#ní<)pecifikátory deklarátor 
deklara#ní<)pecifikátory a9)traktní<deklarátor 
deklara#ní<)pecifikátory 
… 

výraz<throB= 
throw p"i"azovací<výraznep 

Ceklarace<výjimky& :2& 1838A5& :12cEBE%"cE& @2348F8& B8;=5?4IF8& 1";"=2<;9& v&32%?";"cE& B94%c2& *&
8A:"F9@2& A9'& 9;"24I& <$19& "& E324<EBE%5<8;& 1";"=2<;9& 42A8& @24& 9;"24I& <$190& Z#H2& :12cEBE%8v"<&
1!235v54I&F8348<89&E&83%"#2=&"&=#H2&8A:"F8v"<&E&vG19:<%90&
Q$v8?54I& vG@E=%$& N"4X?0& throBing e"ceptionO& :2& 1;8v53I& 18=8cI& vG;"#9& výraz<throBD& U8348<"&
vG;"#9&p"i"azovací<výraz&1842:2&E4B8;="c2&8&vG@E=c20&^$1&vG@E=%$&@2&9;"24&<$12=&F8348<$&<8F8<8&
vG;"#90& U8348<9& <8F8<8& vG;"#9& ?#2& 189HI<& v&F"43?2;9& "& 183?2& 4I& :2& ;8#F83489<D& @"%& :2& vG@E=%"&
862<!I0&
d&18%9:4MF8&A?8%9&v"2<4$&F"43?2;9&?#2&v$:%8"E<&1!I%"#2=&returnD&breakD&continue&42A8&goto0&
W%5%"<&38v4E<!&18%9:4MF8&A?8%9&@2&#"%5#5480&

P!íklad 
class TIntVektor { 
 int * a, n; 
public: 
 TIntVektor(int _n) : n(_n) { a = new int[n]; } 
 ~TIntVektor() { delete[] a; } 
 
 int&  operator [] (int index) { return a[index]; } 
 int    Pocet() const { return n; } 
 void  Uloz(const char* JmenoSouboru) const; 
 void  Vypis() const; // vypis na obrazovku 
}; 
 
void TIntVektor::Uloz(const char* JmenoSouboru) const 
{ 
 FILE* f = fopen(JmenoSouboru, "wt"); 
 if (!f) throw 1; 
 for (int i = 0; i < n; i++) { 
  if (fprintf(f, "%d\n", a[i]) == EOF) throw 2; 
 } 
 fclose(f); 
} 
 
int main() 
{ 
 try { 
  TIntVektor A(10); 

*&e&*&
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  for (int i = 0; i < 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; 
} 

^$?8& B94%c2&main& #""I45& 18%9:4G=& A?8%2=0& Q&4$=& :2& v$<v8!I& E4:<"4c2&A& 1!23:<"v9@IcI& 18?2& 1,&
c2?GcF&"I:2?&"&4"1?4I&:2&18:?89148:<I&"I:2?&,&"H&f0&78<8=&:2&#"v8?5&=2<83"&UlozD&%<2;5&9?8HI&18?2&
"I:2?&38&#"3"4MF8&<2K<8vMF8&:89A8;90&
78%93&9?8H24I&1;8A$F42&Y:1$64$D&1;8X;"=&A932&18%;""8v"<&3"?6I=E&1!I%"#$&N<@0&1!I%"#$&R1D&R2D&R[O&
"&F"43?2;&catch(int i)&:2&1!2:%8"I0&
78%93&1!E&9?8H24I&v#4E%42&cF$A"D&v$v8?5&:2&vG@E=%"&18=8cI&vG;"#9&throw 1&;2:10&throw 20&^I=&
v#4E%42&vG@E=%"& <$19&int& "&#5;8v2(& :2&v$<v8!I&8A@2%<& <$19&int0&dA$?M&1!I%"#$&=2<83$&Uloz& #"&
1!I%"#2=&throw& :2& @EH&421;8v2389&"&1;8X;"=&#""42&F?23"<&vF834G&F"43?2;0&Q&<$?2&=2<83$&Uloz&
H534G& 424"@32& "& 1;8<8& 1!2@32& 38& B94%c2D& %<2;5&=2<839& v8?"?"D& <@0& 38& B94%c2&main0& Q&4I& 4"?2#42&
vF834G&F"43?2;&catch(int i)D&@2F8H&1!I%"#$&:2&1;8v23890&7!I%"#$&R1&"&R2&:2&v$42cF"@I0&7;8<8H2&
1;8X;"=&424I&v&<8=<8&F"43?2;9&9%84"24D&18%;""9@2&18<8=&1!I%"#2=&R[0&
QG;"#$& &"& &=8F89&AG<&4"1!0&4"F;"#24$&vG;"#$&throw 1 throw 2

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

18<8=&=I:<8&F"43?2;9&catch (int i)&A$&A$?&v2&B94%cE&main&45:?239@IcI&F"43?2;V&

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

P2@"":<$@E& v6"%& <$12=& vG@E=%$& @2& 8A@2%<8vG& <$10&Q&9v2324M=&1!I%?"39& A$&=8F?"& 2KE:<8v"<& 4"1!0&
<!I3"& V&TVyjimka

class TVyjimka { 
   char s[250]; 
public: 
   TVyjimka(const char* _s) { strcpy(s, _s); } 
   void  Vypis() const; 
}; 
 
void TVyjimka::Vypis() const 
{ 
 cout << s << '\n'; 
 cout << "Pro pokracovani stisknete Enter\n"; 
 getch(); 
} 

*&-&*&
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Z2<83"&Uloz&A$&18<8=&=$?"&<24<8&<v";V&

void TIntVektor::Uloz(const char* JmenoSouboru) const 
{ 
 FILE* f = fopen(JmenoSouboru, "wt"); 
 if (!f) throw TVyjimka("Chyba pri otevreni souboru"); 
 for (int i = 0; i < n; i++) { 
  if (fprintf(f, "%d\n", a[i]) == EOF)  
   throw TVyjimka("Chyba pri zapisu do souboru"); 
 } 
 fclose(f); 
} 

U"43?2;&1;8&862<!24I&vG@E=%$&A$&A$?&18<8=&45:?239@IcIV&

catch (TVyjimka& c) { 
 c.Vypis(); 
} 

Handler 
U"43?2;& =9:I& A2#1;8:<!234$& 45:?238v"<& #"& :?8H24G=& 1!I%"#2=& 18%9:4MF8& A?8%9& 42A8& #"& @E4G=&
F"43?2;2=0& U"43?2;& #""I45& %?I"8vG=& :?8v2=&catchD& #"& %<2;G=& @2& v&#5v8;%5cF& :12cEBE%8v54& <$1&
vG@E=%$0&W12cEBE%"c2&<$19&vG@E=%$&:2&1838A5&:12cEBE%"cE&@2348F8&B8;=5?4IF8&1";"=2<;9&B94%c20&
7!E& F?2354I& 8318vI3"@IcIF8& F"43?2;9& :2& 1;8cF5#I& F"43?2;$& v&18!"3I& @2@IcF& 9v2324I& #"& :?8H24G=&
1!I%"#2=&18%9:4MF8&A?8%90&
!=M48&1";"=2<;9&F"43?2;9&:2&=#H2&v$42cF"<0&Q&<8=&1!I1"3$&:2&42?#2&v&<$?2&F"43?2;9&83v8?5v"<&4"&
8A@2%<&9v2324G&v2&vG;"#9&throw0&
7";"=2<;&F"43?2;9& ?#2&1!235v"<& E& @"%8&%84:<"4<9&42A8&;2B2;24cE0&7!235v54I&83%"#2=&N;2B2;24cIO&:2&
189HIv5& #2@=M4"& 9& 1";"=2<;9& 8A@2%<8vMF8& <$19D& 1;8<8H2& 9=8H(9@2& 189HIv"<& vE;<95?4I& =2<83$& "&
4238cF5#I&%2&#A$<2"4M=9&%81I;8v54I&8A@2%<90&
W12cEBE%"cE& <$19&vG@E=%$&v&32%?";"cE& F"43?2;9& ?#2&4"F;"3E<& vG19:<%890&^"%8vG&F"43?2;& :2&4"#Gv5&
univerzální0&d"cF$<I&<8<EH&v62cF4$&vG@E=%$&@"%MF8%8?Ev&<$190&Z9:I&AG<&1;8<8&9v2324&@"%8&18:?234I&
v&18%9:4M=&A?8%90&
P"1!0&&
try { 
 // ... 
} 
catch (TVyjimka& t) { 
 // ... 
} 
catch (...) { 
 cout << "Neznama vyjimka"; 
 getch(); 
 exit(1); // ukon!í program 
} 

P":<"42T?E&vG@E=%"D&F?235&1;8X;"=&vF834G&F"43?2;D&"&<8&183?2&@2F8&<$19&N<@0&<$19&@2F8&1";"=2<;9O0&
P"&;8#3I?&83&v8?54I&1!2<IH24GcF&B94%cI&:2&v6"%&<M=$!&4291?"<(9@I&<$18vM&%84v2;#20&
U"43?2;&8318vI35&vG;"#9&throwD&%<2;G&v$v8?5&vG@E=%9&<$19&ED&@2:<?EH2V&
! F"43?2;&@2&<$19&N<@0&=5&1";"=2<;&<$19O&cv&T&42A8&cv&T&&"&E&"&T&@:89&:<2@4MF8&<$19D&
! F"43?2;&@2&<$19&cv&T&42A8&cv T&&"&T&@2&@2348#4""4G&v2!2@4$&1!I:<914G&1!232%&<!I3$&ED&

*&/&*&
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! F"43?2;& @2& <$19& cv1 T* cv2& "& E& @2& 9%"#"<2?& 4"& <$1D& %<2;G& =#H2& AG<& %84v2;<8v54& 4"& <$1&
F"43?2;9&18=8cI&:<"43";34I&%84v2;#2&9%"#"<2?#0&

L32& cvD& cv1& 42A8& cv2 @2& =48HE4"& cvT=83EBE%5<8;#D& <@0& constD& volatileD& const volatile&
42A8&H534G&=83EBE%5<8;0&

P!íklad 
class TVyjimka1 { 
public: 
 virtual void Vypis() const { cout << "Vyjimka typu 1\n"; } 
}; 
class TVyjimka2 : public TVyjimka1 { 
public: 
 virtual void Vypis() const { cout << "Vyjimka typu 2\n"; } 
}; 
class TVyjimka3 : protected TVyjimka2 { 
public: 
 virtual void Vypis() const { cout << "Vyjimka typu 3\n"; } 
}; 
class TVyjimka4 : public TVyjimka1 { 
public: 
 virtual void Vypis() const { cout << "Vyjimka typu 4\n"; } 
}; 
 
int main() 
{ 
 try { 
  f(); // throw TVyjimka2(); 
 } 
 catch (TVyjimka1 t) { 
  t.Vypis(); 
  getch(); 
 } 
 return 0; 
} 

U"43?2;& #"cF$<I& vG@E=%9& <$19&TVyjimka1 "& v62cF4$& vG@E=%$& <$19& v2!2@4$& #3$3$4MF8& #2& <!I3$&
TVyjimka1D& <@0& TVyjimka2& "& TVyjimka4& "& #"v8?5& 8318vI3"@IcI& =2<839& Vypis0& P"1!0& 18%93&
v#4E%42&vG@E=%"&<$19&TVyjimka2D&4"&8A;"#8v%9&:2&v$1I62&<2K<&"Vyjimka typu 2"0&
78%93& @2&vG@E=%"&8A@2%<8vMF8& <$19D&%<2;G& <v8!I&3$3Ec%89&FE2;";cFEED&=9:I& :2&F"43?2;& <$19&1!23%"&
9vM:<& 1!23& F"43?2;2=& <$19& 18<8=%"0& \94%c2& main& #&1!23cF8#IF8& 1!I%?"39&=#H2&=I<& 45:?239@IcI&
<v";V&

int main() 
{ 
 try { 
  f(); 
 } 
 catch (TVyjimka4& t) { 
  t.Vypis(); getch(); 
 } 
 catch (TVyjimka1& t) { 
  t.Vypis(); getch(); 
 } 
 return 0; 
} 

*&g&*&
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Q&<8=&1!I1"3$&F"43?2;& <$19&TVyjimka4& #"cF$<I&189#2&vG@E=%9& <$19&TVyjimka4& "&F"43?2;& <$19&
TVyjimka1& #"cF$<I& vG@E=%$& TVyjimka1& "& TVyjimka20& 78%93& A$& :2& 18!"3I& F"43?2;#& 8<8"E?8D&
F"43?2;&<$19&TVyjimka4&A$&:2&4E%3$&421;8v23?0&

Q&F"43?2;9&?#2&#48v9&v$v8?"<&<9<MH&vG@E=%9D&%<2;89&F"43?2;&#"cF$<E?0&^8&:2&1;8v232&1!I%"#2=&

throw; 

QG@E=%"&:2&186?2&35?D&38&4"3!I#24MF8&A?8%90&^24<8&#1#:8A&:2&v$9HIv5&4"1!0&18%93&v&4$%<2;M&B94%cE&
@2& 18<!2A4M& 1;8vM:<& 9;"E<89& 812;"cED& 18%93& 4":<"42& ?EA8v8?45& vG@E=%"D& "?2& <9<8& vG@E=%9& 35?2&
42862<!8v"<D&4"1!0&

f() 
{ 
 try { 
  // ... 
 } 
 catch (...) { 
  // ... 
  throw; 
 } 
} 

QG@E=%9D& %<2;5& v#4E%42& v&F"43?2;9& N4"1!0& E& 1!I%"#2=& throw;OD& 42=#H2& #"cF$<E<& @E4G& F"43?2;&
:<2@4MF8&18%9:4MF8&A?8%9D&"?2&@24&4"3!I#24MF8&18%9:4MF8&A?8%90&
P"1!0&

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

78%93&A$&v2& B94%cE&f()v#4E%?"&vG@E=%"& <$19&TVyjimkaD& #"cF$<E?&A$& @E&F"43?2;&R10&78%93&A$& :2&
v&<8=<8& F"43?2;9& v$v8?"?"& vG@E=%"& :<2@4MF8& 42A8& @E4MF8& <$19D& 42#"cF$<E?& A$& @E& F"43?2;& R2D& "?2&
F"43?2;&4"3!I#24MF8&18%9:4MF8&A?8%90&

Specifikace výjimek v deklaraci funkce 
!"#$%&'((&4"AI#I&=8H48:<&:12cEBE%8v"<&1;8&3"489&B94%cE&vG@E=%$D&%<2;M&:2&#&4I&=8F89&6I!E<0&^"<8&
E4B8;="c2& @2& 9;"24"& 1;8& 1;8X;"=5<8;"D& "A$& v$3$?D& @"%M& vG@E=%$& =#H2& v&@2348<?EvGcF& B94%cIcF&
8"2%5v"<0&
W$4<"K2V&
deklarace<funkce<)e<)pecifikací<výjimek= 

hlavi#ka<funkce throw (&)eznam<typ!nep ) 
)eznam<typ!= 

typ 

*&h&*&
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typE )eznam<typ! 

Seznam<typ!&@2&:2#4"=&8#4""24I&<$1#&vG@E=2%D&%<2;M&=8F89&v&3"4M&B94%cE&v#4E%489<&"&42@:89&v&4I&
862<!24$0&78%93&#"&F?"vE"%89&B94%c2&%?I"8vM&:?8v8&throw&424I&9v23248D&#4"=245&<8D&H2&:2&#&3"4M&
B94%c2& =#H2& ;8#6I!E<& @"%5%8?E& vG@E=%"0& i932T?E& :2#4"=& <$1#& 1;5#34GD& 42:=I& :2& #&3"4M& B94%c2&
;8#6I!E<& H5345& vG@E=%"0& W12cEBE%"c2& vG@E=2%&=#H2& AG<& 9v2324"& E& v&32%?";"cE& 9%"#"<2?2& 4"& B94%cE&
42A8&<!I34IF8&9%"#"<2?2&4"&=2<8390&P2:=I&:2&"?2&9v53$<&v&32%?";"cE&typedef0&
7!I%?"3$V&

void f(); 
void g() throw(); 
void h() throw(TVyjimka, int); 
typedef void (*tuf)() throw (int); // chyba 
int (TA::*ug)() const throw (); 

Q&<$?2&B94%c2&f()&:2&=#H2&1!I=8&42A8&421!I=8&v$v8?"<&@"%5%8?E&vG@E=%"&"&;8#6I!E<&:2&#&4I0&Q&<$?2&
B94%c2&g()&:Ec2&=#H2&v#4E%489<&@"%5%8?E&vG@E=%"D&"?2&%"H35&=9:I&AG<&#"cF$c24"&"&862<!24"D&H5345&
vG@E=%"& :2& #&<M<8& B94%c2&42:=I& ;8#6I!E<0&Q&<$?2& B94%c2&h()&=#H2&v#4E%489<& @"%5%8?E& vG@E=%"D& "?2&
#&B94%c2&:2&=8F89&;8#6I!E<&189#2&vG@E=%$&<$19&TVyjimka&"&int0&!2T?E&TVyjimka& t"ídaD&=#H2&:2&
#&B94%c2&g()&;8#6I!E<&<MH&E4:<"4c2&t"ídyD&%<2;5&@2&v2!2@4$&"&@2348#4""4$&83v8#245&#&<!I3$&TVyjimka0&
c2%?";"c2& <$19& 18=8cI& typedef& 424I& 183?2& 48;=$& 18v8?24"0& 78:?234I& 1!I%?"3& 1!23:<"v9@2&
32%?";"cE&<!I34IF8&9%"#"<2?2&4"&=2<839&<!I3$&TAD&#&4IH&:2&42:=I&;8#6I!E<&H5345&vG@E=%"0&
!2:<?EH2& :2& #&B94%c2& :2& :12cEBE%"cI& vG@E=2%& ;8#6I!I& vG@E=%"& <$19D& %<2;G& 424I& 9v2324& v&:2#4"=9&
)eznam<typ!D& v#4E%42& <#v0& neo#ekávaná výjimka& N"4X?0& une"pected e"ceptionO0& ^"<8& vG@E=%"&
#1#:8AI&9%84"24I&1;8X;"=9&*&vE#&35?20&
7!2%?"3""&QE:9"?&'((&2,,[&:Ec2&18v8?9@2&:12cEBE%"cE&vG@E=2%&v&32%?";"cIcF&B94%cID&"?2&EX48;9@2&@20&
7!2%?"3""& #8A;"#I& v";8v54ID& H2& :12cEBE%"cE& EX48;9@20& 7!E& 189HE<I& :12cEBE%"c2& throw()& 1!2%?"3""&
v";8v54I&42#8A;"#I0&
Q62cF4$& 32%?";"c2& v"2<4$& 32BE4Ec2& 9;"E<M& B94%c2& 42A8& =2<83$& =9:I& =I<& :12cEBE%8v"4G& :<2@4G&
:2#4"=&vG@E=2%0&
!2:<?EH2& vE;<95?4I& =2<83"& 8A:"F9@2& :12cEBE%"cE& vG@E=2%D& =9:I& <9<8& :12cEBE%"cE& 8A:"F8v"<& E& @2@I&
1!232BE48v"4M&v2;#2&v&83v8#24GcF&<!I35cF0&78%93&vE;<95?4I&=2<83"&:12cEBE%"cE&vG@E=2%&428A:"F9@2D&
1!232BE48v"45&vE;<95?4I&=2<83"&=#H2&:12cEBE%"cE&vG@E=2%&8A:"F8v"<0&

P!íklad 
struct TA { 
 virtual void d(); 
 virtual void f() throw (int); 
 virtual void g() throw (int); 
 virtual void h() throw (int); 
}; 
 
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 
}; 

JA38A4$D& 9%"#"<2?E& 4"& B94%cED& %<2;G&8A:"F9@2& :12cEBE%"cE& vG@E=2%D& ?#2&1!E!"3E<& 189#2& B94%cE&42A8&
9%"#"<2?& 4"& B94%cED& 8A:"F9@IcI& :<2@4G& :2#4"=& vG@E=2%0& j%"#"<2?E& 4"& B94%cED& %<2;G& 428A:"F9@2&
:12cEBE%"cE& vG@E=2%D& :2&=#H2& 1!E!"3E<& B94%c2& 42A8& 9%"#"<2?& 4"& B94%cED& %<2;G& :12cEBE%"cE& vG@E=2%&
8A:"F9@20&

*&f&*&
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P!íklad 
void (*uf1)(int i); 
void (*uf2)(int i) throw (double); 
void f() 
{ 
 uf1 = uf2; // OK 
 uf2 = uf1; // chyba 
} 

78%93&:2&v2&B94%cE&:2&:12cEBE%"cI&vG@E=2%&v$:%$<42&1!I=8&vG;"#&throwD&v$v8?5v"@IcI&4218v8?2489&
vG@E=%9D& 1!2%?"3""& A$& =$?& 8#45=E<& v";8v54I0& 7!2%?"3""& QE:9"?& '((& 2,,[& 8#45=I& v";8v54I& @24&
v&1!I1"3$D&H2&:2&@2345&8&1;5#3489&:12cEBE%"cE&vG@E=2%0&P"1!0&

void g() throw() 
{ 
   throw 1; 
} 

78%93&v6"%&v2&B94%cE&:2&:12cEBE%"cI&vG@E=2%&v#4E%5&vG@E=%"&421!I=8D&<@0&v&@E4M&B94%cED&%<2;89&<"<8&
B94%c2&v8?5D&1!2%?"3""&QE:9"?&'((&2,,[&"4E&i8;?"43&'((&/&v";8v54I&428#45=I0&P"1!0V&

void h() { throw 1; } 
void g() throw () { h(); } // žádné varování 

*&1,&*&



!azyk C++ II * 200-/200/ 0. p!edná7ka 

VÝJIMKY – POKRA!OVÁNÍ 

Výjimky podle normy jazyka C++ – pokra"ování 

Pokusný blok funkce 
8á9li b=t celé t"lo funkce sou#ástí pokusného bloku, lze definici funkce napsat nap!. takto: 

void f() 
) 
 try ) 
  -- ... 
 / 
 catch(...) ) 
  -- ... 
 / 
/ 

Iorma jazyka C++ v7ak pro tento p!ípad umož$uje definovat funkci tak, že se vypustí složené 
závorky t"la funkce: 

void f() 
try ) 
 -- ... 
/ 
catch(...) ) 
 -- ... 
/ 

Konstruktory a destruktory 
Ookud vznikne v=jimka v konstruktoru instance !!ídy, nebude se pro ni volat destruktor. Budou se 
ale volat destruktory jejích nestatick=ch složek a p!edk%, které již byly zcela zkonstruovány a 
nebyla zapo#ata jejich destrukce voláním jejich destruktor%. O!ípadné operace destrukce #áste#n" 
nezkonstruované !!ídy je pot!ebné provést v handleru v t"le konstruktoru. 

P!íklad 
class 5A )  /7 
class 58 )  /7 
class 59 : public 5A ) >? /7 
class 5@ : public 58A public 59 ) >B /7 
 
int main() 
) 
 try ) 
  5@ @7 
 / 
 catch (int) ) 
  -- ... 
 / 
/ 

Ookud vznikne v=jimka v t"le konstruktoru instance @ t!ídy 5@ (#2), budou se volat destruktory pro 
p!edky 5A, 58 a 59. Destruktor instance @ se nezavolá. 
Ookud p!i konstrukci instance @ t!ídy 5@ nastane v=jimka v t"le konstruktoru p!edka 59 (#1), v té 
chvíli již bude zkonstruován p!edek 58 a 5A. Oro tyto dva p!edky se tedy zavolají destruktory. 

* 1 * 
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O!edek 59 není je7t" zcela zkonstruován, proto se jeho destruktor nezavolá. Také instance @ je7t" 
není hotova, a proto se nebude volat ani její destruktor. 
Wnik v=jimky z t"la konstruktoru nebo destruktoru lze zajistit vložením pokusného bloku do jeho 
t"la. Oroblém ale nastane, pokud by se v=jimka vyvolala z inicializa#ní #ásti konstruktoru. V tomto 
p!ípad" lze použít pokusn= blok funkce. Iap!. v p!edchozí p!edná7ce deklarovaná t!ída 
5EntVektor by mohla mít následující definici konstruktoru: 

5EntVektor::5EntVektor(int In) 
try 
:n(In)A a(new intKnL) 
) 
/ 
catch (...) ) 
 -- ... 
/ 

V takovémto p!ípad": 
! Yandlery pokusného bloku funkce v konstruktoru nesm"jí obsahovat p!íkaz return. 

O!eklada# Visual C++ 2000 p!íkaz return povolí, ale p!i b"hu programu vznikne chyba. 
! Yandlery pokusného bloku funkce v konstruktoru nebo destruktoru nesm"jí obsahovat p!íkaz 

Moto, kter=m se sko#í do t"la tohoto konstruktoru resp. destruktoru. 
! O!ed vstupem do handleru pokusného bloku funkce v konstruktoru nebo destruktoru jsou pln" 

zkonstruované nestatické složky a p!edkové instance již zru7eny, takže se v t"chto handlerech 
nemá smysl na n" odkazovat. 

! Oo ukon#ení handleru pokusného bloku funkce v konstruktoru nebo destruktoru se zachycená 
v=jimka po7le dál (jako kdyby se v handleru uvedl p!íkaz throw7). To znamená, že v=jimku, 
která se roz7í!ila z inicializa#ní #ásti konstruktoru, nelze v konstruktoru o7et!it tak, aby se dále 
ne7í!ila. 

P!íklad 
!e dána t!ída 5A, obsahující dv" dynamicky alokovaná pole a, b. 

class 5A ) 
   int   NaA Nb7 
   int   naA nb7 
public: 
   5A(int InaA int Inb)7 
   O5A()7 
/7 
 
5A::5A(int InaA int Inb) 
try  
   : a(P)A b(P)A na(Ina)A nb(Inb) 
) 
   a Q new intKnaL7  
   b Q new intKnbL7  
   -- ... 
/ 
catch (...) ) 
   if (a) deleteKL a7 
   if (b) deleteKL b7 
   cout RR Schyba ?TnS7 
/ 
 

* 2 * 
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5A::O5A()  
)  
   cout RR Sdestruktor 5ATnS7  
   deleteKL a7 
   deleteKL b7 
/ 
 
int main() 
) 
   try ) 
      5A A(?PA PUVWWWWWWW)7 
   / 
   catch (...) ) 
      cout RR Schyba BTnS7 
   / 
   return P7 
/ 

Ookud v uvedeném p!íkladu vznikne v=jimka v konstruktoru t!ídy 5A, nezavolá se její destruktor, 
ale p!itom mohlo b=t pole a nebo i pole b již alokováno. 8usí se proto v handleru pokusného bloku 
funkce v konstruktoru již alokovaná pole dealokovat. K tomu, aby se zjistilo, které pole již bylo 
alokováno, se v inicializa#ní #ásti konstruktoru nejprve ukazatele a, b inicializují na nulu. Oo 
provedení handleru pokusného bloku funkce v konstruktoru se v=jimka roz7í!í do nad!ízeného 
bloku, tj. do funkce main, kde se musí op"t zachytit a definitivn" o7et!it. 

V=pis programu bude následující: 

chyba ? 
chyba B 

Když vznikne v=jimka a program hledá vhodn= handler, prochází zásobník s lokálními 
automatick=mi prom"nn=mi, ru7í je a p!itom volá destruktory lokálních automatick=ch instancí 
objektov=ch typ%. Tomu se !íká %klid zá,o.ník0 (angl. ,!a2k 0n3indin4). V pr%b"hu tohoto procesu 
se nesmí roz7í!it dal7í v=jimka. 
To znamená, že v destruktoru se v pr%b"hu hledání handleru nesmí roz7í!it v=jimka. Ookud se to 
stane, program zavolá funkci terminate() a skon#í. V destruktoru p!i \klidu zásobníku ale m%že 
vzniknout v=jimka, která je v n"m o7et!ena. 
V norm" jazyka C++ existuje standardní funkce uncauMhtIeUception(), která vrací true, 
pokud je volána v pr%b"hu \klidu zásobníku p!i v=jimce a false v ostatních p!ípadech. Tuto 
funkci lze využít v destruktoru. Funkce uncauMhtIeUception() je deklarována v hlavi#kovém 
souboru ReUceptionX v prostoru jmen std. 

P!íklad 
class 5A ) 
public: 
   O5A() ) 
      if (uncauMhtIeUception())  
         cout RR Suklid Yasobniku v destruktoru 5ATnS7  
      else  
         cout RR Sdestruktor 5ATnS7 
   / 
/7 
 

* 0 * 
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class 58 ) 
   int b7 
public: 
   58(int Ib) ) if (Ib) b Q Ib7 else throw ?7  / 
/7 
 
int main() 
) 
   try )  
      5A A7 58 8(P)7 -- >? 
   / 
   catch (int i) ) cout RR Svyjimka S RR i RR [Tn[7 / 
   try )  
      5A A7 58 8(?)7 -- >B 
   / 
   catch (int i) ) cout RR Svyjimka S RR i RR [Tn[7 / 
   return P7 
/ 

V pokusném bloku #1 vznikne v=jimka v konstruktoru t!ídy 58 a za#ne proces \klidu zásobníku, 
p!i n"mž dojde k zru7ení lokální instance A. V pokusném bloku  #2 v=jimka nevznikne. V=pis 
programu bude následující: 

uklid Yasobniku v destruktoru 5A 
vyjimka ? 
destruktor 5A 

Alokace pam!ti 
Ookud se nepoda!í alokace objektu pomocí operátoru new a operátor nebyl volán s parametrem 
nothrow, vyvolá se standardní v=jimka typu badIalloc. 
Ookud se vytvá!í dynamická instance t!ídy pomocí operátoru new, nap!. 

5AN A Q new 5A()7 

a v konstruktoru t!ídy 5A se vyvolá v=jimka, pam"& kterou již operátor new alokoval se 
automaticky uvolní voláním operátoru delete. Totéž platí i pro alokaci polí. 

Výjimkový objekt 
Oo vyvolání v=jimky pomocí v=razu throw dojde k vytvo!ení globální kopie objektu, uvedeného za 
slovem throw. !edná9li se o objektov= typ, volá se jeho kopírovací konstruktor. Ookud parametr 
handleru není reference, objekt se znovu zkopíruje * vytvo!í se lokální kopie tohoto globálního 
objektu. Oro objektov= typ se tedy znovu zavolá jeho kopírovací konstruktor. V=jimkov= objekt 
existuje, dokud se neo7et!í n"jak=m handlerem. Ookud se v handleru v=jimka znovu nevyvolá 
p!íkazem throw7, po ukon#ení handleru se globální objekt zru7í, tj. pro objektov= typ se zavolá 
jeho destruktor. O!íkazem throw7 se nevytvá!í nov= v=jimkov= objekt. 
Ookud se nepoda!í zkonstruovat globální instance objektového typu v=jimky, program zavolá 
funkci terminate() a skon#í. _lobální instance totiž nelze uzav!ít do pokusného bloku. 

P!íklad 

!e dána t!ída 5Vyjimka, obsahující dynamicky alokovan= !et"zec textu v=jimky. T!ída 5Vyjimka 
musí proto obsahovat kopírovací konstruktor, destruktor a kopírovací operátor p!i!azení. 

* ` * 
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class 5Vyjimka ) 
   charN s7 
public: 
   5Vyjimka(const charN Is) )  
      s Q new charKstrlen(Is)\?L7 strcpy(sA Is)7 
      cout RR SKonstruktorTnS7 / 
   5Vyjimka(const 5Vyjimka^ t) )  
      s Q new charKstrlen(t.s)\?L7 strcpy(sA t.s)7 
      cout RR SKopirovaci konstruktorTnS7 / 
   O5Vyjimka() ) delete KL s7 / 
   -- je nutné té` definovat koparovaca operátor p!i!aYena 
   void Vypis() const ) cout RR s RR [Tn[7 / 
/7 
 
int f(int aA int b) 
) 
   try ) 
      if (b QQ P) throw 5Vyjimka(S@eleni nulouS)7 -- >? 
      return a-b7 
   / 
   catch (const 5Vyjimka^ t) ) 
      -- ... 
      throw7 
   / 
/ 
int main() 
) 
   try ) 
      cout RR f(?PA P)7 
   / 
   catch (const 5Vyjimka^ t) ) 
      t.Vypis()7 
   / 
   system(SpauseS)7 
   return P7 
/ 

V uvedeném p!íkladu dojde k vyvolání v=jimky ve funkci f. O!íkaz #1 v p!eklada#i Visual C++ 
2000 zp%sobí volání pouze konstruktoru 5Vyjimka(const charN Is). V p!eklada#i Borland 
C++ / dojde navíc k vyvolání kopírovacího konstruktoru.  
Ookud by se místo p!íkazu #1 uvedly p!íkazy 

if (b QQ P) ) 5Vyjimka t(S@eleni nulouS)7 throw t7 / 

dojde ve v=razu throw t k volání kopírovacího konstruktoru t!ídy 5Vyjimka v obou 
p!eklada#ích. 

Neošet"ené a neo#ekávané výjimky 
Neo7e!!ená výjimka (angl. 0n<andled e=2ep!ion) vznikne, pokud: 
! v=jimku nezachytí žádn= z handler%, 
! se roz7í!í v=jimka z destruktoru b"hem \klidu zásobníku, 
! se roz7í!í v=jimka z konstruktoru nebo destruktoru globální instance !!ídy. 

V takov=chto p!ípadech program zavolá funkci 

void terminate()7 

* - * 
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Funkce terminate() normáln" zavolá funkci 

void abort()7 

která ukon#í program a vypí7e n"jaké hlá7ení, nap!. aAbnormal program terminationc. 
Chování funkce terminate() lze v7ak zm"nit pomocí standardní funkce setIterminate: 

typedef void (NterminateIhandler)()7 
terminateIhandler setIterminate(terminateIhandler f) throw()7 

Této funkci se p!edá ukazatel na funkci, která se zavolá místo funkce abort. Funkce 
setIterminate() vrací ukazatel na p!edchozí funkci. Funkce volaná místo funkce abort musí 
ukon#it program bez návratu do volané funkce. 

Ookud se z n"jaké funkce roz7í!í v=jimka, která není uvedena ve specifikaci v=jimek této funkce, 
jedná se o neo"ekávano0 výjimk0 (angl. 0ne=pe2!ed e=2ep!ion). V p!ípad" vzniku neo#ekávané 
v=jimky program zavolá funkci 

void uneUpected()7 

která normáln" zavolá funkci terminate(). Oomocí funkce setIuneUpected lze p!edepsat 
volání jiné funkce: 

typedef void (NuneUpectedIhandler)()7 
uneUpectedIhandler setIuneUpected(uneUpectedIhandler f) throw()7 

Funkce volaná místo funkce uneUpected() nesmí obsahovat p!íkaz return. 8%že v7ak 
obsahovat v=raz throw, tj. místo ukon#ení programu m%že v=jimku transformovat v jinou. Ookud 
tato v=jimka je uvedena ve specifikaci v=jimek funkce, kv%li níž neo#ekávaná v=jimka vznikla, 
bude program pokra#ovat v hledání vhodného handleru. !estliže ve specifikaci v=jimek nov" 
vyvolaná v=jimka není uvedena: 
! a specifikace v=jimek obsahuje standardní v=jimku typu badIeUception, nahradí se nov" 

vyvolaná v=jimka v=jimkou badIeUception a program za#ne hledat vhodn= handler; 
! a specifikace v=jimek neobsahuje standardní v=jimku typu badIeUception, zavolá se funkce 

terminate(). 
O!eklada# Visual C++ 2000 neo#ekávané v=jimky nepodporuje. O!eklada# C++ Builder / 
neo#ekávané v=jimky sice podporuje, ale nepodporuje transformaci v=jimky na v=jimku typu 
badIeUception. 
Orototypy funkcí setIterminate(), setIuneUpected() a dal7í nástroje používané p!i práci 
s v=jimkami jsou uvedeny v hlavi#kovém souboru ReUceptionX v prostoru jmen std. 

* / * 
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Standardní výjimky 
Funkce a metody, které jsou uvedeny ve standardní knihovn" C++, jakož i n"které operace, 
provád"né v jazyce C++, mohou vyvolávat v=jimky r%zn=ch typ% (t!íd), odvozen=ch od spole#ného 
p!edka eUception. !ejich d"dická hierarchie je znázorn"na na následujícím obrázku. 

 
?ierar2<ie ,!andardní2< !!íd výjimek 

T!ída eUception má b=t v hlavi#kovém souboru ReUceptionX deklarována takto: 

class eUception ) 
public: 
 eUception() throw()7 
 eUception(const eUception^) throw()7 
 eUception^ operator Q (const eUception^) throw()7 
 virtual OeUception() throw()7 
 virtual const charN what() const throw()7 
/7 

8etoda what() m%že vracet nulov" zakon#en= jedno9 nebo dvou9bytov= !et"zec znak% popisující 
typ v=jimky. 
V=znam dal7ích v=jimek je následující: 
! badIalloc (hlavi#kov= soubor RnewX) * vyvolá se v p!ípad" ne\sp"7né alokace pomocí 

operátoru new, kter= nebyl volán s parametrem nothrow. Obsahuje stejné metody, jako t!ída 
eUception. 

! badIcast (hlavi#kov= soubor RtypeinfoX) * vyvolá se, pokud se nem%že provést 
p!etypování reference na jednu t!ídu na referenci na jinou t!ídu pomocí operátoru 
dynamicIcast. Obsahuje stejné metody, jako t!ída eUception. 

! badIeUception (hlavi#kov= soubor ReUceptionX) * v=znam viz kapitola aIeo7et!ené a 
neo#ekávané v=jimkyc. Obsahuje stejné metody, jako t!ída eUception. 

! badItypeid (hlavi#kov= soubor RtypeinfoX) * vznikne, pokud se operátoru typeid zadá 
dereferencovan= ukazatel s hodnotou nula. 

! iosIbase::failure (hlavi#kov= soubor RiosX) * základní t!ída pro v=jimky, vzniklé p!i 
operacích vstupu a v=stupu pomocí objektov=ch datov=ch proud%. Oproti t!íd" eUception, 

domain_error invalid_argument 

length_error out_of_range 

range_error underflow_error 

overflow_error 

bad_alloc 

bad_cast 

ios_base::failure 

bad_exception 

exception 

logic_error runtime_error 

bad_typeid 

* f * 
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obsahuje navíc explicitní konstruktor s parametrem typu strinM (!et"zec znak%). Obsah 
tohoto !et"zce vypí7e virtuální metoda what(). 

! loMicIerror (hlavi#kov= soubor RstdeUceptX) * základní t!ída pro skupinu logick=ch 
chyb, které jsou d%sledkem chyb v interní logice programu. T"mto chybám lze zabránit. 

! runtimeIerror (hlavi#kov= soubor RstdeUceptX) * základní t!ída pro skupinu b"hov=ch 
chyb. !edná se o chyby, které nelze p!edvídat, nebo& jsou d%sledkem poruch periferních 
za!ízení, chyb uživatele programu apod. 

V7echny t!ídy odvozené z t!ídy loMicIerror nebo runtimeIerror v#etn" t"chto t!íd jsou 
deklarovány v hlavi#kovém souboru RstdeUceptX a mají oproti t!íd" eUception explicitní 
konstruktor s parametrem typu strinM (!et"zec znak%). Obsah tohoto !et"zce vypí7e virtuální 
metoda what(). 
T!ídy odvozené z t!ídy loMicIerror: 
! domainIerror * vyvolá se p!i vzniku doménové chyby. Iap!. ve t!íd" numpunct a 

moneypunct p!i p!evodu !et"zce znak% na #íslo. 
! invalidIarMument * je vyvolána z r%zn=ch metod a funkcí, kter=m byl p!edán neplatn= 

parametr. 
! lenMthIerror * vznikne p!i pokusu vytvo!it objekt, jehož požadovaná velikost p!ekra#uje 

maximální povolenou velikost. Iap!. ve t!íd" strinM se vyvolá tato v=jimka, pokud 
požadovan= po#et znak% !et"zce p!ekra#uje maximální možnou velikost !et"zce. 

! outIofIranMe * vyvolá se v p!ípad", kdy hodnota skute#ného parametru metody nebo 
funkce je mimo o#ekávan= rozsah. Iap!. ve t!íd" strinM se vyvolá tato v=jimka, pokud se 
metod" insert p!edá pozice, na kterou se má vložit jin= !et"zec, jejíž hodnota je mimo rozsah 
0 až (po#et znak% !et"zce * 1). 

T!ídy odvozené z t!ídy runtimeIerror: 
! overflowIerror * vyvolá se, pokud dojde k aritmetickému p!ete#ení. Iap!. v 7ablon" t!ídy 

bitsetRNX (bitová množina) metoda toIulonM() vyvolá tuto v=jimku, pokud po#et bit% 
množiny p!ekra#uje po#et bit% datového typu unsiMned lonM. 

! ranMeIerror * vyvolá se, pokud dojde k chyb" v rozsahu p!i interních v=po#tech. 
! underflowIerror * vyvolá se, pokud dojde k aritmetickému podte#ení. 

Cena výjimek 
V=jimky poskytují jazyku C++ aparát, pomocí n"hož lze elegantn" zvládat chybové situace. Iení to 
ov7em zadarmo. O!eložené programy s v=jimkami jsou rozsáhlej7í, i když mohou b=t rychlej7í. 
Obsahují n"kolik tabulek, do kter=ch si program bude ukládat pot!ebné informace. Iavíc obsahuje 
nové standardní funkce, které práci s v=jimkami umož$ují. Také o7et!ení zásobníku u funkcí se 
specifikovan=mi v=jimkami je pon"kud složit"j7í. 
To v7e je cena, která se musí zaplatit, a to i v p!ípad", že v programu ve skute#nosti žádná v=jimka 
nenastane. 
!estliže dojde k v=jimce, musí program: 
! vyhledat podle typu v=jimky odpovídající handler 
! uklidit zásobník 
! p!i roz7í!ení v=jimky z funkce zkontrolovat, zda typ v=jimky odpovídá specifikaci dovolen=ch 

typ%. 
To v7e je #asov" náro#n"j7í, proto !ada sou#asn=ch p!eklada#% C++ umož$uje používání v=jimek 
zakázat. 

* g * 
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Strukturované výjimky 
htrukturované v=jimky (angl. structured exception handling, zkr. hEY), byly navrženy firmou 
8icrosoft pro aplikace spustitelné pod 029bitov=mi opera#ními systémy jindows. htrukturované 
v=jimky jsou sou#ástí jin02 AOI a obsahují mechanismus pro práci se synchronními 
(softwarov=mi) i asynchronními (hardwarov=mi) v=jimkami. !sou primárn" ur#eny pro jazyk C, ale 
lze je využívat i v jazyce C++. 
htrukturované v=jimky umož$ují jak zachytit a o7et!it v=jimku, tak i p!edepsat kon2ovk0 pokusného 
bloku (angl. !ermina!ion <andler) * skupinu operací, která se provede vždy na záv"r bloku, bez 
ohledu na to, jak=m zp%sobem je opou7t"n. 
Oráce se strukturovan=mi v=jimkami je op"t založena na pok0,nAm .lok0, kter= je složen 
z klí#ového slova IItry, ,loBenA<o p!íkaz0 pok0,nA<o .lok0 a <andler0 nebo kon2ovky. la 
složen=m p!íkazem pokusného bloku m%že b=t uveden bu' jen jeden handler nebo jedna koncovka. 
Vznikle9li v=jimka, p!eru7í se operace ve složeném p!íkazu pokusného bloku a systém bude hledat 
vhodn= handler. Ookud ho nenajde v bloku, ve kterém v=jimka vznikla, p!ejde do bloku 
nad!ízeného. Oodobn", pokud se vhodn= handler nenajde ve funkci, ve které v=jimka vznikla, 
roz7í!í se v=jimka do funkce, která ji volala atd. Iarozdíl od v=jimek v C++ operace ve složeném 
p!íkazu pokusného bloku se pouze p!eru7ily a za jist=ch okolností se k nim lze vrátit. 
Orogram postupn" zkou7í v7echny handlery, na které p!i 7í!ení v=jimky narazí. Každ= handler 
obsahuje v,!0pní Cil!r. To je v=raz, kter= se p!i vstupu do handleru vyhodnotí a podle n"j se program 
rozhodne pro n"kterou z následujících možností: 
! Yandler v=jimku o7et!í. Ookud tím neukon#í program, vrátí se pak !ízení za blok, kter= 

v=jimku o7et!il. Ookud není handler v téže funkci jako místo, kde v=jimka vznikla, o7et!í se 
také !ádn" zásobník, tj. zru7í se lokální automatické prom"nné. Volání destruktor% závisí na 
podpo!e strukturovan=ch v=jimek p!eklada#em C++. 

! Yandler v=jimku odmítne. V=jimka se bude 7í!it dále, systém bude hledat vhodn= handler 
v nad!ízen=ch blocích. 

! Yandler rozhodne, že nejde o chybu a p!ikáže v=jimku ignorovat. (ízení se po vyhodnocení 
vstupním filtrem vrátí na místo, kde v=jimka vznikla. 

O!eklada# Borland C++ a Visual C++ 2000 umož$ují použití pokusného bloku s koncovkou i pro 
v=jimky jazyka C++. 

Syntaxe strukturované výjimky s koncovkou 
pok0,nýD.lokE 

CCtry ,loBenýDp!íkaz kon2ovka 
kon2ovkaE 

CCfinally ,loBenýDp!íkaz 
Ookusn= blok strukturované v=jimky za#íná klí#ov=m slovem IItry, koncovku ozna#uje klí#ové 
slovo IIfinally. Ob" tato klí#ová slova za#ínají dv"ma podtržítky. 
V=jimka zp%sobí p!ed#asné ukon#ení p!íkaz% pokusného bloku, což m%že mít za následek nap!. 
neuvoln"ní alokované pam"ti, neuzav!ení soubor% apod. Tento problém !e7í koncovka pokusného 
bloku, která se provede (tém"!) vždy. 
Koncovka se provede, jestliže složen= p!íkaz pokusného bloku skon#í: 
! normáln", tedy provedením posledního p!íkazu složeného p!íkazu pokusného bloku * !ízení 

p!e7lo !ádn" p!es uzavírací složenou závorku složeného p!íkazu pokusného bloku, 
! vyvoláním v=jimky (strukturované v=jimky i v=jimky jazyka C++) 
! provedení n"kterého z p!íkaz% k p!esunu !ízení: break, continue, Moto, return, 

* m * 
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! voláním funkce lonMjmp. 
Koncovka pokusného bloku se neprovede, jestliže se v n"m zavolá n"která z funkcí pro ukon#ení 
b"hu programu nebo vlákna (threadu), nap!. VUit5hread, VUitProcess, 5erminate5hread, 
5erminateProcess, eUit nebo terminate. 
V p!eklada#i Borland C++ / m%že pokusn= blok za#ínat i klí#ov=m slovem try. 

P!íklad 
int main() 
) 
 WEeV Nf7 
 int PoleK?PPL7 
 f Q fopen(Sdata.tUtSA SrtS)7 
 IItry ) 
  NactiPole(PoleA f)7 -- v této funkci m"`e vYniknout výjimka 
 / 
 IIfinally ) 
  fclose(f)7 
 / 
 -- ... 
 return P7 
/ 

O!íkaz fclose(f)7 se provede, a& ve funkci NactiPole vznikne v=jimka nebo ne. 
V bloku koncovky lze použít funkci: 

int Abnormal5ermination()7 

Ta vrací 0, pokud složen= p!íkaz pokusného bloku, ke kterému se koncovka vztahuje, skon#il 
normáln" a nenulovou hodnotu, pokud skon#il abnormáln". la normální ukon#ení se považuje 
p!ípad uveden= v první odrážce v=7e uvedeného seznamu, ostatní t!i odrážky se považují za 
abnormální ukon#ení (tj. v=jimka, p!íkaz break, continue, Moto, return, funkce lonMjmp). 
Funkce Abnormal5ermination má b=t klí#ov=m slovem, ale p!eklada# Visual C++ 2000 ji 
nezná. 8usí se zahrnout hlavi#kov= soubor Rwindows.hX. 
V p!eklada#i Visual C++ 2000 existuje klí#ové slovo IIleave, které se m%že vyskytnout jako 
p!íkaz jen ve složeném p!íkazu pokusného bloku s koncovkou a zp%sobí okamžité ukon#ení 
pokusného bloku a p!echod do koncovky. Tento p!íkaz se považuje za normální ukon#ení složeného 
p!íkazu pokusného bloku, tj. funkce Abnormal5ermination vrací 0. 

P!íklad 
int main() 
) 
 WEeV Nf7 
 int NPole7 
 IItry ) 
  f Q fopen(Sdata.tUtSA SrtS)7 
  Pole Q new intKBPL7 
  NactiPole(PoleA BPA f)7 -- v této funkci m"`e vYniknout výjimka 
 / 
 IIfinally ) 
  if (Abnormal5ermination()) deleteKL Pole7 
  fclose(f)7 
 / 
 -- ... 
 return P7 
/ 
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Ookud složen= p!íkaz pokusného bloku skon#í normáln", zav!e se pouze soubor, pokud v7ak skon#í 
v=jimkou, dealokuje se navíc i pole. 

nniverzální handler pokusného bloku jazyka C++ p!i použití p!eklada#e Visual C++ 2000 
zachytává i asynchronní v=jimky. O!eklada# Borland C++ / toto nepodporuje. 

P!íklad 
int main() 
) 
   int aA bA c7 
   try ) 
      cout RR Sgadej dve cisla: S7 
      cin XX a XX b7 
      c Q a-b7 -- m"`e vYniknout asynchronna výjimka d#lena nulou 
      cout RR Shejich podil je: S RR c RR [Tn[7 
   / 
   catch (...) ) -- >? 
      cout RR SVyjimkaTnS7 
   / 
   return P7 
/ 

V p!ípad", že prom"nná b bude mít nulovou hodnotu, v=raz a-b zp%sobí asynchronní v=jimku 
celo#íselného d"lení nulou, kterou v p!ípad" použití p!eklada#e Visual C++ 2000 zachytí 
univerzální handler #1. 
O!eklada# Visual C++ 2000 má následující omezení v použití strukturovan=ch v=jimek (hEY) 
v C++: 
! V jedné funkci nem%že b=t uveden pokusn= blok hEY (__try __except, __try __finally) spolu 

s pokusn=m blokem C++ (try catch). 
! V pokusném bloku hEY nem%že b=t alokován objektov= typ. 

Iap!. v pokusném bloku hEY nem%že b=t uveden p!íkaz 
Pole Q new 5AK?PL7 
pokud 5A je objektov= typ. 
Takov=to p!íkaz ale m%že b=t uveden ve funkci, která se zavolá z pokusného bloku hEY. 
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!"NA%&'() &!+NT&-&(A'+ T"P!, P"+T"POV)N2 

Vztah mezi cv<modifikátory 
V následujícím textu je uveden operátor < porovnávající dva cv-modifikátory. Množina cv-
modifikátor" cv1 je menší než cv2, pokud platí n#která z t#chto podmínek: 

cv1 < cv2

žádný cv-modifikátor < const

žádný cv-modifikátor < volatile

žádný cv-modifikátor  < const volatile

const < const volatile

volatile < const volatile

!ynamická identifikace typ# 
Dynamická identifikace typ" (angl. runtime-type identification nebo runtime-type information, zkr. 
RTTI) slouží k zjiš$ování skute%ného typu prom#nných nebo výraz" za b#hu programu. 
RTTI se opírá o: 
! operátor typeid – umož&uje ur%it typ objektu za b#hu programu, 
! operátor dynamic_cast, 
! t!ídu type_info. 

Operátor typeid lze použít jen s vložením hlavi%kového souboru <typeinfo>. Syntaxe jeho 
použití je následující: 

typeid(výraz) 
typeid(ozna!ení_typu) 

V prvním p!ípad# se zjiš$uje typ výrazu. Nej%ast#ji se bude jednat o dereferencovaný ukazatel nebo 
referenci na n#jakou instanci. Ve druhém p!ípad# se výsledek používá zejména p!i porovnávání. 
Použije-li se operátor typeid na výraz, který p!edstavuje hodnotu neobjektového typu nebo 
instanci nepolymorfního objektového typu, vyhodnotí se již v dob# p!ekladu. Použije-li se na 
dereferencovaný ukazatel na polymorfní typ nebo na referenci na instanci polymorfního typu, bude 
se vyhodnocovat dynamicky, tj. až za b#hu programu a výsledkem je typ skute%ného objektu, na 
který se ukazatel nebo reference odkazuje. Je-li parametrem operátoru dereferencovaný ukazatel 
s hodnotou 0, který ukazuje na polymorfní typ, operátor vyvolá výjimku typu bad_typeid. 
Operátor typeid vrací konstantní referenci na instanci t!ídy type_info, jejíž deklarace je podle 
normy následující: 
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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; 
}; 

Operátory == a != slouží pro porovnávání výsledk" operátor" typeid. Metoda name() vrací 
ukazatel na !et#zec znak" p!edstavující ozna%ení typu. Metoda before() vrací true, jestliže typ 
*this je p!ed typem rhs z hlediska lexikálního po!adí ozna%ení typ", tj. porovnává !et#zce 
ozna%ení typ" podle abecedy. 
Kopírovací konstruktor a kopírovací operátor p!i!azení jsou soukromé metody, tudíž nelze instanci 
této t!ídy kopírovat. Ve specifikaci normy není uveden nekopírovací konstruktor, ale p!eklada%e 
Visual C++ 2003 i C++ Builder 6 nepovolují vytvo!ení instance této t!ídy. 
Operátor typeid ignoruje cv-modifikátory na nejvyšší úrovni typu výrazu. Je-li nap!. definována 
t!ída TA a její instance A a B

struct TA { int a, b; }; 
TA A; 
const TA B = { 10, 20 }; 
const TA& BR = B; 

následující výrazy budou nabývat hodnot uvedených v komentá!ích: 

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 

P!íklad 

V uvedeném p!íkladu je definována t!ída TZakladni, která je p!edkem t!ídy TOdvozena. Ob# 
t!ídy jsou polymorfní, protože obsahují virtuální metodu f(). 

class TZakladni { 
public: 
 int a; 
 virtual int f() const { return a; } 
}; 
class TOdvozena : public TZakladni { 
public: 
 int b; 
 int f() const { return a+b; } 
}; 
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int main() 
{ 
   TZakladni Zakladni; 
   TOdvozena Odvozena; 
   TZakladni *u1 = &Zakladni, *u2 = &Odvozena; 
   try { 
      cout << "u2 ukazuje na objekt typu " << typeid(*u2).name() << '\n'; 
      cout << "u2 je typu " << typeid(u2).name() << '\n'; 
      cout << "Prvni v abecede je trida, na kterou ukazuje " << 
               (typeid(*u1).before(typeid(*u2)) ? "u1" : "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 vypíše následující 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 

Jestliže funkce f() nebude virtuální, bude se typ dereferencovaného ukazatele ur%ovat staticky 
v dob# p!ekladu a výstup programu bude následující: 

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 

Výjimka typu bad_typeid se v tomto p!ípad# nevyvolá. 

P!eklada%e umož&ují zapnutí nebo vypnutí použití RTTI. Je-li použití RTTI zapnuto, program je 
delší. 

P$etypování 
Norma jazyka C++ nabízí krom# klasického operátoru (typ), p!evzatého z jazyka C, %ty!i nové 
operátory const_cast, dynamic_cast, static_cast a reinterpret_cast. Tyto operátory, 
si rozd#lují úlohy klasického operátoru (typ) a nabízí další možnosti. Doporu%uje se používat nové 
operátory místo klasického operátoru mj. z d"vodu zp!ehledn#ní programu a jednoduššího 
vyhledávání operací p!etypování v programech. 
Syntaxe použití všech t#chto operátor" je stejná, nap!. pro operátor static_cast: 

static_cast<ozna!ení_typu>(výraz) 
Za klí%ovým slovem operátoru je v lomených závorkách ozna%ení cílového typu, za nímž následuje 
v kulatých závorkách p!etypovávaný výraz. 
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Operátor static_cast 
Slouží pro b#žná p!etypování, která mohou prob#hnout v C++ automaticky a pro n#které další 
p!ípady. P!esn#ji !e%eno, výraz static_cast<T>(v) je správný, je-li správná deklarace 
s inicializací: 

T t(v); 

Efekt takovéto explicitní konverze je stejný jako kdyby se provedla deklarace prom#nné t 
s inicializací výrazem v a potom by se do%asná prom#nná t použila jako výsledek konverze. Je-li 
typ T reference, výsledkem operátoru je l-hodnota, jinak je výsledkem r-hodnota. 
Operátor static_cast lze tedy použít nap!. ke konverzi: 
! potomka na p!edka, ukazatele na potomka na ukazatel na p!edka apod. pokud je taková 

konverze dovolena (p!edek je jednozna%ný a v míst# konverze p!ístupný), 
! vý%tového typu na celé %íslo, 
! ukazatele nebo %ísla na logickou hodnotu, 
! mezi r"znými %íselnými typy, 
! pole ur%itých typ" na ukazatel téhož typu, 
! z ur%itého typu na objektový typ, který má definován odpovídající konverzní konstruktor. 

P!íklad 
void f(int); 
void f(double); 
int i; 
 
f(static_cast<double>(i)); 

Prom#nná i se p!etypovala na typ double, aby se mohla zavolat funkce f(double). 

Dále lze operátor static_cast použít k následujícím nestandardním konverzím: 
! Libovolnou hodnotu lze konvertovat na typ void. Tím se hodnota v „zahodí“. 

! Celé %íslo lze konvertovat na vý%tový typ. Pokud leží konvertovaná hodnota v rozsahu 
cílového typu, nezm#ní se, jinak je výsledná hodnota nedefinovaná. 

! Lze konvertovat nevirtuálního p!edka na potomka, pokud je správná i opa%ná konverze. 
P!esn#ji, l-hodnotu typu „cv1 TA“, kde TA je objektový typ, lze konvertovat na typ „reference 
na cv2 TB“, kde TB je potomek t!ídy TA, pokud je dovolena standardní konverze z typu 
„ukazatel na TB“ na „ukazatel na TA“ a TA není virtuální p!edek t!ídy TB a zárove& cv2 >= 
cv1, kde cv1 a cv2 jsou cv-modifikátory. Výsledkem je l-hodnota typu „cv2 TB“. Obdobné 
pravidlo platí pro konverzi ukazatel", výsledkem je potom r-hodnota typu „ukazatel na cv2 
TB“. 

! Výraz typu „t!ídní ukazatel v TB na typ cv1 T“ lze konvertovat na hodnotu typu „t!ídní 
ukazatel v TA na typ cv2 T“, pokud je p!ípustná standardní konverze z typu „t!ídní ukazatel 
v TA na typ T“na typ „t!ídní ukazatel v TB na typ T“ a pokud TA není virtuální p!edek TB nebo 
virtuální p!edek p!edka TB a zárove& cv2 >= cv1. Konverze má smysl, pokud konvertovaný 
výraz ukazuje na složku, která je obsažena jak v t!íd# TB, tak i v TA. 

Nelze konvertovat ukazatel na pole, logickou hodnotu na ukazatel apod. 
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P!íklad 
class TA { 
protected: 
 int a; 
public: 
 TA(int _a) : a(_a) {} 
}; 
 
class TB { 
protected: 
 int b; 
public: 
 TB(int _b) : b(_b) {} 
}; 
 
class TC : public TA, private TB { 
public: 
 TC(int i) : TA(i), TB(i*10) {} 
}; 
 
void f(TB& B) { ... } 
void f(TC& C) { ... } 
void f(TC* C) { ... } 
 
int main() 
{ 
 TA A(5), *UA = &A; 
 TC C(4); 
 TA *UA2 = &C, &RA = C; 
 
 f(static_cast<TC*>(UA2)); // #1 
 f(static_cast<TC*>(UA));  // #2 
 f(static_cast<TC&>(RA));  // #3 
 f(static_cast<TC&>(A));   // #4 
 f(static_cast<TB&>(C));   // #5 – Chyba 
 f(static_cast<TC>(A));    // #6 - Chyba 
 return 0; 
} 

V uvedeném p!íkladu jsou definovány t!ídy TA, TB a TC. T!ída TC má ve!ejn# p!ístupného p!edka 
TA a soukromého p!edka TB. 
V p!íkazu #1 se p!etypovává ukazatel na t!ídu TA na ukazatel na t!ídu TC, tedy ukazatel na p!edka 
na ukazatel na potomka. Protože t!ída TA je jednozna%ným, ve!ejn# p!ístupným nevirtuálním 
p!edkem t!ídy TC, je toto p!etypování možné. Navíc má smysl, protože UA2 obsahuje ve skute%nosti 
adresu instance t!ídy TC. 
P!etypování v p!íkazu #2 je sice formáln# správné (p!eklada% neoznámí chybu), d"sledek m"že být 
však tragický, protože UA obsahuje ve skute%nosti adresu instance t!ídy TA a p!etypování na 
potomka je nesmyslné. Vlastní p!etypování za b#hu programu chybu neoznámí, ale složky potomka 
budou mít nedefinované hodnoty. 
V p!íkazu #3 se provádí p!etypování reference RA na podobjekt TA na referenci na celý objekt TC. 
P!etypování je v po!ádku formáln# i logicky. 
P!íkaz #4 provádí p!etypování samostatné instance A na referenci na TC, což je formáln# správné, 
ale podobn# jako v p!íkazu #2 m"že vést k t#žko odhalitelným chybám za b#hu programu. 
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P!etypování v p!íkazu #5 je chybné. P!eklada% oznámí chybu, protože t!ída TB je soukromý, a tudíž 
ve funkci main() nep!ístupný, p!edek. 
P!íkaz #6 není správný, protože nelze p!etypovat potomka na p!edka bez použití reference nebo 
ukazatele. 

Operátor dynamic_cast 
Operátor lze použít pouze k p!etypování na ukazatele nebo referenci v rámci d#dické hierarchie 
objektových typ". 
Výraz dynamic_cast<T>(v) provede konverzi hodnoty výrazu v na typ T. Cílový typ T musí být 
ukazatel nebo reference na pln# definovaný objektový typ nebo void*. 
Je-li T ukazatel, hodnotou výrazu v musí být ukazatel na pln# definovanou t!ídu. Výsledkem bude 
r-hodnota typu T. 
Je-li T reference, výraz v musí být l-hodnota pln# definované t!ídy a výsledkem bude l-hodnota 
typu, na který se odkazuje T. 
Je-li cílový typ T stejný jako typ hodnoty výrazu v, nic se nestane. 
Je-li výsledkem výrazu v ukazatel s hodnotou 0, bude výsledkem p!etypování ukazatel s hodnotou 0 
typu T. 
Operátor dynamic_cast lze použít k oby%ejnému p!etypování potomka na p!edka. Tedy, je-li T 
typ „ukazatel na cv1 TA“ a v je typu „ukazatel na cv2 TB“, p!i%emž TA je p!edkem TB, je 
výsledkem ukazatel na jediný podobjekt typu TA v objektu typu TB, na který ukazuje v. Podobn#, 
je-li T „reference na cv1 TA“ a v je typu „cv2 TB“, p!i%emž TA je p!edkem TB, je výsledkem 
l-hodnota jediného podobjektu typu TA v objektu typu TB, na který se odkazuje v. V obou 
p!ípadech (ukazatele i reference) musí být t!ída TA jednozna%ným p!ístupným p!edkem t!ídy TB a 
zárove& cv2 <= cv1. 
Ve všech dalších p!ípadech musí být v ukazatel na polymorfní typ nebo l-hodnota polymorfního 
typu. 
Je-li T typ void*, výraz v musí být ukazatel. Výsledkem bude ukazatel na celý objekt (potomek na 
nejvyšším stupni d#dické hierarchie), na který ukazuje v. To znamená, že se %íselná hodnota 
ukazatele m"že zm#nit. Zde se operátor dynamic_cast liší od operátoru static_cast nebo 
klasického operátoru (typ), které vrací ukazatel s nezm#n#nou hodnotou, pouze se zm#ní typ na 
void*. Jinak se použije RTTI za ú%elem zjišt#ní, zda je možné požadovanou konverzi provést. 
Postup p!etypování pomocí RTTI je následující: 
! Je-li výraz v ukazatel na jediný zd#d#ný ve!ejn# p!ístupný podobjekt v objektu typu T, bude 

výsledkem ukazatel na tento objekt typu T. Totéž platí pro reference. 
! Pokud v ukazuje na zd#d#ný ve!ejn# p!ístupný podobjekt n#jakého celého objektu, který 

obsahuje jednozna%ného ve!ejn# p!ístupného p!edka typu T, výsledkem je podobjekt typu T 
v celém objektu, na n#jž ukazuje v. Totéž platí pro reference. 

! Jinak se p!etypování nepoda!í. 
Pokud se p!etypování nepoda!í, operátor dynamic_cast: 
! vrátí hodnotu 0, je-li cílovým typem T ukazatel; 
! vyvolá výjimku typu bad_cast, je-li cílovým typem T reference. 
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P!íklad 
class TA { 
protected: 
 int a; 
public: 
 TA(int _a) : a(_a) {} 
 virtual void Hlaseni() { cout << "Trida TA\n"; } 
}; 
 
class TB { 
protected: 
 int b; 
public: 
 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'; } 
}; 
 
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(1); 
 TB B(2), *UB = &B; 
 TC C(3), *UC = &C; 
 h(UB); // #1 - metoda g() se nezavolá 
 UB = UC; 
 h(UB); // #2 
 h2(C); // #3 
 h2(A); // #4 - vyvolá výjimku 
 cout << static_cast<void*>(UB) << '\n'; \\ #5 
 cout << dynamic_cast<void*>(UB) << '\n'; \\ #6 
 return 0; 
} 
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V uvedeném p!íkladu jsou definovány polymorfní t!ídy TA, TB a TC. T!ída TC má ve!ejn# p!ístupné 
p!edky TA a TB. 
Funkce h má formální parametr typu ukazatel na TB, který se snaží p!etypovat na ukazatel na 
potomka TC. Pokud se p!etypování poda!í, zavolá se metoda g() t!ídy TC. V p!íkazu #1 se volá 
funkce h s parametrem UB, který ve skute%nosti ukazuje na instanci B t!ídy TB a tudíž se 
p!etypování ve funkci h nepoda!í. V p!íkazu #2 p!etypování prob#hne úsp#šn#, protože parametr UB 
ve skute%nosti ukazuje na instanci C t!ídy TC. 
Funkce h2 má parametr typu reference na TA, který se snaží p!etypovat na referenci na TB, pro níž 
se volá metoda f(). Pokud se p!etypování nepoda!í, vyvolá se výjimka, která se v této funkci 
ošet!í. P!íkaz #3 prob#hne úsp#šn# –  instanci C t!ídy TC lze p!etypovat na podobjekt TB. V p!íkazu 
#4 se p!etypování nepoda!í a vyvolá se výjimka. 
P!íkazy #5 a #6 vypisují adresu ukazatele UB p!etypovaného na void*. Pomocí static_cast se 
vypíše sou%asná adresa ukazatele UB, zatímco s použitím operátoru dynamic_cast se vypíše 
adresa celého objektu, na který UB ukazuje, tedy adresa instance C. 
Pokud by metoda Hlaseni() t!ídy TB nebyla virtuální, p!eklada% by oznámil chybu p!i použití 
operátoru dynamic_cast ve funkci h a v p!íkazu #6. 

Operátor const_cast 
Slouží pro p!idání nebo odebrání cv-modifikátor". V p!etypování const_cast<T>(v) se cílový 
typ T smí lišit od výrazu v jen v cv-modifikátorech. 

P!íklad 
class TA { 
 int a; 
public: 
 TA(int _a) : a(_a) {} 
 int f() { return a += 10; } 
 int f() const { return a+10; } 
}; 
 
int main() 
{ 
 TA A(10); 
 cout << A.f() << '\n'; 
 cout << const_cast<const TA&>(A).f() << '\n'; 
 return 0; 
} 

T!ída TA obsahuje 2 metody f(), jednu z nich pro konstantní a druhou pro nekonstantní instance. 
Má-li se zavolat konstantní metoda f() pro nekonstantní instanci A, musí se použít p!etypování 
pomocí const_cast. 

Operátor reinterpret_cast 
Operátor slouží k r"zným „ne%istým“ p!etypováním, nap!. p!etypování ukazatele na celé %íslo 
(pokud se ukazatel do celého %ísla vejde), p!evod %ísla na ukazatel, p!evod ukazatele na jednu t!ídu 
na ukazatel na úpln# jinou nesouvisející t!ídu, p!evod ukazatele na oblast dat na ukazatel na funkci 
apod. 
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P!íklad 
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 nemají mezi sebou žádnou souvislost. Protože však mají stejnou strukturu, m"že 
mít smysl použít k výpisu jejich atribut" stejnou funkci Vypis, která požaduje parametr typu 
konstantní reference na TA. Pokud se má funkce Vypis volat pro instanci B t!ídy TB, musí se 
instance B p!etypovat na konstantní referenci na TA. 
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VSTHP" A VISTHP" 
Jazyk C++ obsahuje všechny nástroje pro vstupní a výstupní operace, které jsou dostupné v jazyku 
C, a navíc jeho sou%ástí jsou prost!edky založené na objektových datových typech. 
Pro vstup a výstup se v jazyku C++, ale i v jazyku C používají tzv. datové proudy. Datový proud se 
stará o p!enos dat od zdroje ke spot"ebi!i. Zdrojem m"že být program a spot!ebi%em soubor, 
obrazovka aj. nebo naopak. Sou%ástí proudu bývá zpravidla vyrovnávací pam#$ (angl. stream 
buffer). P!i p!enosu m"že docházet k transformaci dat, nap!. k p!evodu z binární do znakové 
(textové) podoby a naopak. 

Standardní datové proudy 
V jazyce C a C++ existují t!i standardní datové proudy: 
! stdin – slouží pro vstup ze standardního vstupního souboru. Tím je zpravidla konzola po%íta%e, 

tedy klávesnice. M"že být ale p!esm#rován prost!edky opera%ního systému (z p!íkazového 
!ádku p!i spušt#ní programu). 

! stdout – je ur%en pro výstup do standardního výstupního souboru. Tím je zpravidla konzola, 
tedy obrazovka monitoru. M"že být ale p!esm#rován prost!edky opera%ního systému. 

! stderr – je ur%en pro výstup do standardního souboru chyb. Tím je zpravidla op#t konzola. 
Tento proud však nelze pod opera%ním systémem DOS/Windows p!esm#rovat. 

Všechny tyto proudy se automaticky otevírají p!i spušt#ní programu a zavírají p!i jeho ukon%ení. 

Objektové datové proudy 
Objektová koncepce datových proud" p!ináší !adu výhod, mezi n#ž pat!í možnost definovat vstupní 
operátor >> a výstupní operátor >> pro své vlastní datové typy, definovat vlastní manipulátor apod. 
Datové proudy jazyka C++ jsou založeny na dvou hierarchiích objektových typ", které jsou 
znázorn#ny na následujícím obrázku. 
Všechny objekty související s objektovými datovými proudy jsou sou%ástí prostoru jmen std. 
Základem je t!ída ios_base. Od ní jsou p!ímo a nep!ímo odvozeny r"zné šablony t!ídy. Všechny 
tyto šablony krom# pam#$ových datových proud" (basic_istringstream, 
basic_ostringstream, basic_stringstream) mají stejné parametry, nap!. deklarace 
šablony t!ídy basic_ios je následující: 

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

Prvním parametrem je znakový typ, a to char nebo wchar_t. Druhým parametrem je t!ída, která 
popisuje n#které vlastnosti znak". Implicitn# se zde používá šablona char_traits, jejíž instance 
jsou t!ídy popisující chování znakového typu. 
Všechny šablony t!ídy mají prefix basic_. Každá takováto šablona má dv# instance – jednu pro 
typ char a druhou pro typ wchar_t. Instance pro typ char má název xxxx a pro typ wchar_t 
wxxxx, kde xxxx je název šablony t!ídy bez prefixu basic_. Nap!. šablona t!ídy basic_ios má 
dv# instance deklarované takto: 

typedef basic_ios<char>      ios; 
typedef basic_ios<wchar_t>   wios; 

V hlavi%kovém souboru <iostream> jsou deklarovány instance t!íd pro práci se standardními 
datovými proudy: 
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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 každého z nich je v komentá!i uveden standardní datový proud, pro který je objektový datový 
proud ur%en. Proudy cerr a wcerr mají vyrovnávací pam#$, zatímco proudy clog a wclog 
vyrovnávací pam#$ nemají. 

ios_base 

 
Hierarchie objektových datových proud% 

basic_ios<> 
ios 

wios 

basic_istream<> 

istream 

wistream 
cin 

wcin 

ostream 

basic_ostream<> 

wostream 

cout 

cerr 

clog 

wcout 

wcerr 

wclog 

basic_iostream<> 

iostream wiostream 

basic_istringstream<> 

istringstream 

wistringstream 

basic_ifstream<> 

ifstream 

wifstream 

basic_ostringstream<> 

ostringstream 

basic_ofstream<> 

wostringstream 

ofstream 

basic_fstream<> basic_stringstream<> wofstream 

fstream 

wfstream 

stringstream 

wstringstream 

streamnuf 
basic_streambuf<> 

wstreambuf 

basic_filebuf<> 
filebuf 

wfilebuf 

basic_stringbuf<> 
Legenda: 

stringbuf 

wstringbuf 

nevirtuální d!d!ní 
virtuální d!d!ní 
instance šablony 
instance t"ídy 
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VSTUPY A VÝSTUPY – POKRA!OVÁNÍ 

T"ída ios_base 
T!ída je definována v hlavi"kovém souboru !"#$%. Ve t!íd# "#$&'a$) jsou definovány vlastnosti, 
které jsou spole"né všem objektovým datovým proud$m. Obsahuje definici t#chto vno!ených typ$: 
! t!ída *a"l,-), odvozená ze t!ídy )./)01"#2, 
! t!i typy bitových masek – *31*la4$, "#$1a1), #0)23#d), 
! vý"tový typ $))kd"-, 
! t!ída 72"1. 

T!ída *a"l,-) je typ výjimky, která se m$že vyvolat p!i vzniku chyby b#hem operací s datovým 
proudem. 
Typ bitové masky (angl. bitmask type) m$že být podle normy C++ implementován jako vý"tový typ 
(pro který jsou p!etížené jisté operátory), celo"íselný typ nebo jako instance šablony t!ídy '"1$)1. 
V prost!edí Visual C++ 2003 a C++ Builder 6 jsou typy *31*la4$, "#$1a1), #0)23#d) 
deklarovány jako typy "21 pomocí 180)d)*. Pro typ bitové masky lze používat operátory pro 
práci s bity. Pro každý z typ$ *31*la4$, "#$1a1), #0)23#d) obsahuje t!ída neve!ejný atribut, 
jehož název není normou C++ specifikovaný. K t#mto atribut$m se p!istupuje pomocí dále 
popsaných metod a manipulátor$. 
Typ *31*la4$ m$že obsahovat kombinaci prvk$, p!edstavující formátovací p!íznaky. Jejich 
seznam je uveden v následující tabulce. Jedná se o ve!ejn# p!ístupné statické konstanty t!ídy 
"#$&'a$). 

P!íznak Význam 
d)/ Vstupy a výstupy celo"íselných hodnot budou v desítkové soustav#. 
9). Vstupy a výstupy celo"íselných hodnot budou v šestnáctkové soustav#. 
#/1 Vstupy a výstupy celo"íselných hodnot budou v osmi"kové soustav#. 
*".)d Výstup reálných "ísel bude ve tvaru s pevnou !ádovou "árkou. 
$/")21"*"/ Výstup reálných "ísel bude v semilogaritmickém tvaru. 
l)*1 Výstupní hodnota bude zarovnána k levému okraji vyhrazeného prostoru. 

Výpl%ové znaky budou vpravo od hodnoty. 
-"491 Výstupní hodnota bude zarovnána k pravému okraji vyhrazeného prostoru. 

Výpl%ové znaky budou vlevo od hodnoty. 
"21)-2al Znaménko u výstupní hodnoty nebo prefix :. u hexadecimální výstupní 

hodnoty bude zarovnáno k levému okraji a vlastní hodnota k pravému okraji 
vyhrazeného prostoru. Výpl%ové znaky budou mezi znaménkem a vlastní 
hodnotou. 

$9#;'a$) Výstupní hodnota se zobrazí s prefixem ozna"ujícím "íselnou soustavu, a to 
:. pro šestnáctkovou a : pro osmi"kovou soustavu. 

$9#;0#"21 P!i výstupu reálného "ísla se vždy zobrazí desetinná "árka a tolik "íslic za 
desetinnou "árkou, kolik je zadaná hodnota p!esnosti minus po"et "íslic p!ed 
desetinnou "árkou. P!íznak nemá význam, je-li nastaven p!íznak *".)d nebo 
$/")21"*"/. 

$9#;0#$ Kladná výstupní "íselná hodnota se zobrazí se znaménkem <. 
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P!íznak Význam 
$k"0;$ P!i ur"itých vstupních operacích se p!esko"í bílé znaky, nacházející se p!ed 

vstupní hodnotou. 
'##la0l9a Hodnoty typu '##l budou vstupovat a vystupovat jako !et#zec =*al$)= 

resp. =1-,)=. 
,2"1',* Vyprázdní proud po každé výstupní operaci. 
,00)-/a$) P!i výstupu hodnoty v šestnáctkové soustav# zobrazí velká písmena > až ?. 

Typ *31*la4$ dále definuje tyto konstanty: 

Konstanta Hodnota 
ad@,$1*")ld l)*1 B -"491 B "21)-2al

'a$)*")ld d)/ B #/1 B 9).

*l#a1*")ld $/")21"*"/ B *".)d

V atributu typu *31*la4$ jsou implicitn# nastaveny pouze p!íznaky d)/ a $k"0;$. Hodnoty jsou 
implicitn# zarovnávány napravo vyhrazeného prostoru. Pro práci s formátovacími p!íznaky slouží 
tyto metody: 

*31*la4$ flagsCD /#2$1E 

Vrací hodnotu atributu formátovacích p!íznak$. 

*31*la4$ flagsC*31*la4$ *31*lDE 

Do atributu formátovacích p!íznak$ uloží hodnotu *31*l. Vrací p!edchozí hodnotu atributu. 

*31*la4$ setfC*31*la4$ *31*lDE 

V atributu formátovacích p!íznak$ nastaví p!íznaky dané parametrem *31*l. Vrací p!edchozí 
hodnotu atributu. 

*31*la4$ setfC*31*la4$ *31*lF *31*la4$ 3a$kD /#2$1E 

Z atributu formátovacích p!íznak$ odebere p!íznaky definované maskou 3a$k a potom nastaví 
p!íznak(y), jehož hodnota je výsledkem výrazu *31*l G 3a$k. Jako parametr 3a$k se 
používá zpravidla jedna z konstant: ad@,$1*")ld, 'a$)*")ld, *l#a1*")ld – v takovém 
p!ípad# se pomocí této metody nastaví jeden z formátovacích p!íznak$ obsažených v dané 
masce a zbývající p!íznaky dané masky se z atributu odeberou. 

H#"d unsetfC*31*la4$ 3a$kDE 

Z atributu odebere p!íznaky dané parametrem 3a$k. 

Pro formátovaný výstup slouží dále následující metody: 

$1-)a3$"I) precisionCD /#2$1E 
$1-)a3$"I) precisionC$1-)a3$"I) 0-)/DE 

První verze vrací aktuální hodnotu p!esnosti (po"tu desetinných míst) reálných "ísel na 
výstupu, druhá verze nastaví p!esnost na 0-)/ a vrací p!edchozí hodnotu p!esnosti. Implicitní 
p!esnost je 6. P!esnost se použije, je-li nastaven jeden z p!íznak$ $/")21"*"/ nebo *".)d. 
Pokud jeden z t#chto p!íznak$ není nastaven, reálná "ísla budou vystupovat se skute"ným 
po"tem desetinných míst. 
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Typ $1-)a3$"I) má být podle normy C++ synonymum pro n#jaký celo"íselný typ se 
znaménkem. V prost!edí Visual C++ 2003 a C++ Builder 6 je synonymem pro typ "21. 

$1-)a3$"I) widthCD /#2$1E 
$1-)a3$"I) widthC$1-)a3$"I) ;"d)DE 

První verze vrací aktuální hodnotu ší!ky vyhrazeného prostoru. Druhá verze nastaví ší!ku na 
;"d) a vrací p!edchozí hodnotu ší!ky. Pro výstupní hodnotu se jedná o minimální ší!ku, pro 
vstup je ší!ka použita pro pole znak$ – viz n#která z dalších p!ednášek. Nastavená ší!ka se 
použije pouze pro vstup/výstup nejbližší p!íští hodnoty a potom se op#t nastaví na nulu. Pokud 
má výstupní hodnota více znak$ než zadaná ší!ka, hodnota se vypíše celá. 

P!íklad 
"21 3a"2CD 
J 
 '##l 'E 
 /"2K$)1*C"#$&'a$)LL'##lal09aDE 
 /#,1 !! =Mad)@ 9#d2#1, ' C1-,)F *al$)DL =E 
 /"2 %% 'E 
 /#,1K$)1*C"#$&'a$)LL'##lal09aDE 
 /#,1 !! =N#4"/ka 9#d2#1a ' O = !! ' !! PQ2PE 
 /#,1K,2$)1*C"#$&'a$)LL'##lal09aDE 
 /#,1 !! =R)l#/"$)l2a 9#d2#1a ' O = !! ' !! PQ2PE 
 -)1,-2 :E 
S 

V uvedeném p!íkladu se pro proud /"2 nastaví p!íznak '##lal09a a z klávesnice se na"te logická 
hodnota. Uživatel musí zadat bu& text *al$) nebo 1-,). Hodnota v prom#nné ' se potom vypíše 
na obrazovku ve tvaru logické a celo"íselné hodnoty. 

P!íklad 
Následující funkce vypíše na obrazovku tabulku funkce sinus obsahující n hodnot x a sin(x). 
Hodnota x je v radiánech. 

H#"d Ta',lkaU"2,$C"21 0d3F "21 2D 
J 
   "21 "F ; O 0d3<VE 
   d#,'l) .E 
   "#$&'a$)LL*31*la4$ *la4$ O /#,1K*la4$CDE 
   "21 0-)$2#$1 O /#,1K0-)/"$"#2CDE 
   /#,1K0-)/"$"#2C0d3DE 
   /#,1K$)1*C"#$&'a$)LL*".)dF "#$&'a$)LL*l#a1*")ldDE 
   /#,1K$)1*C"#$&'a$)LL-"491F "#$&'a$)LLad@,$1*")ldDE 
   /#,1K;"d19C;DE /#,1 !! =.=E 
   /#,1K;"d19C;DE /#,1 !! =$"2C.D= !! PQ2PE 
   *#- C" O :F . O :K:E " ! 2E "<<F . <O W&P7Y2D J 
      /#,1K;"d19C;DE /#,1 !! .E 
      /#,1K;"d19C;DE /#,1 !! $"2C.D !! PQ2PE 
   S 
   /#,1K*la4$C*la4$DE 
   /#,1K0-)/"$"#2C0-)$2#$1DE 
S 

Na za"átku funkce se zapamatuje aktuální stav nastavených formátovacích p!íznak$ a p!esnosti, 
který se na záv#r funkce obnoví. Hodnoty jsou vypisovány s p!esností na 0d3 desetinných míst. 
Pro každou výstupní hodnotu je použita ší!ka C0d3<VD znak$ se zarovnáním napravo. 
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Pokud by se funkce zavolala s parametry Ta',lkaU"2,$CVF ZD, výpis programu by byl 
následující: 

       .  $"2C.D 
  :K::::  :K:::: 
  :K[\]^  :KZ]_] 
  `K\Z[[  :KaZ`` 
  `K]]Z:  :KaZ`` 
  \KZ`^^  :KZ]_] 

Typ "#$1a1) obsahuje stavové p!íznaky. Jejich seznam je uveden v následující tabulce. 
P!íznak Význam 

4##d'"1 Indikuje stav bez chyb. P!íznak má hodnotu 0. 
'ad'"1 Indikuje, že n#jaká operace, jiná než vstupní nebo výstupní, byla neúsp#šná. 
)#*'"1 Indikuje, že vstupní operace dosáhla konce vstupní sekvence (nap!. zjišt#n konec 

souboru). 
*a"l'"1 Indikuje, že n#jaká vstupní nebo výstupní operace byla neúsp#šná. 

Metody pro práci se stavovými p!íznaky jsou definovány v potomkovi 'a$"/&"#$. 

Typ #0)23#d) obsahuje následující p!íznaky pro otev!ení datového proudu (souboru). 
P!íznak Význam 

a00 P!ed každým zápisem se p!esune ukazatel na konec proudu. 
a1) Otev!e proud a ukazatel se p!esune na konec proudu. 
'"2a-8 Otev!e proud jako binární. 
"2 Otev!e proud pro "tení. 
#,1 Otev!e proud pro zápis. 
1-,2/ Pokud má proud nenulovou délku (velikost), zm#ní se jeho velikost na nulu. 

Vý"tový typ $))kd"- m$že obsahovat následující p!íznaky, sloužící pro p!esun ukazatele v proudu 
(souboru). 

P!íznak Význam 
')4 Požadavek na p!esunutí ukazatele na pozici relativní vzhledem k za"átku proudu. 
/,- Požadavek na p!esunutí ukazatele na pozici relativní vzhledem k aktuální pozici 

ukazatele v proudu. 
)2d Požadavek na p!esunutí ukazatele na pozici relativní vzhledem ke konci proudu. 

P!íznaky pro otev!ení proudu a p!esun ukazatele v proudu jsou využívány v šablonách ur"ených pro 
práci se soubory, !et#zci znak$ a vyrovnávací pam#tí. 
Vno!ená t!ída 72"1 slouží ke konstrukci a destrukci t!íd /#,1F /"2F /l#4F /)-- a jejich 
ekvivalent$ pro typ ;/9a-&1. Obsahuje statický atribut "2"1&/21, který udává po"et 
zkonstruovaných instancí této t!ídy. 

Typy deklarované v <ios> 
V hlavi"kovém souboru !"#$% jsou deklarované dva typy: 

180)d)* OFF_T $1-)a3#**E 
180)d)* SZ_T $1-)a3$"I)L 
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Typ $1-)a3#** se používá pro uchování pozice v datovém proudu. Typ OFF_T je závislý na 
implementaci. V prost!edí Visual C++ 2003 a C++ Builder 6 je použit typ l#24. 
Typ SZ_T má být synonymum celo"íselného typu, který dokáže reprezentovat velikost vyrovnávací 
pam#ti a znaky p!enášené ve vstupních a výstupních operacích. V prost!edí Visual C++ 2003 je 
použit typ "21. V prost!edí C++ Builder 6 je použit typ 01-d"**&1, což je standardní datový typ 
knihovny jazyka C, deklarovaný v hlavi"kovém souboru !$1dd)*K9% jako synonymum pro typ 
"21. 

Šablona t"ídy basic_ios 
Šablona je definována v hlavi"kovém souboru !"#$%. Je odvozena od t!ídy "#$&'a$) a slouží 
jako virtuální p!edek šablon t!íd 'a$"/&"$1-)a3 a 'a$"/&#$1-)a3 a jejich potomk$. 
Šablona obsahuje ukazatel na instanci šablony 'a$"/&$1-)a3',*, tj. ukazatel na objekt 
vyrovnávací pam#ti. Tento ukazatel je možné získat nebo nastavit pomocí dvou metod -d',*: 

'a$"/&$1-)a3',*!/9a-TF 1-a"1$%b rdbufCD /#2$1E 
'a$"/&$1-)a3',*!/9a-TF 1-a"1$%b rdbufC'a$"/&$1-)a3',*!/9a-TF1-a"1$% b$'DE 

První z nich vrací aktuální hodnotu ukazatele, druhá jej nastavuje a vrací jeho p$vodní hodnotu. 
Tento ukazatel je také parametrem konstruktoru: 

).0l"/"1 basic_iosC'a$"/&$1-)a3',*!/9a-TF1-a"1$%b $'DE 

T!ída obsahuje následující metody pro práci se stavovými p!íznaky: 

Metody pro zjišt#ní, zda daný p!íznak je nastaven pro p!ipojenou vyrovnávací pam#': 
'##l goodCD /#2$1E YY 0!íI2ak 4##d'"1 
'##l badCD /#2$1E YY 0!íI2ak 'ad'"1 
'##l eofCD /#2$1E YY 0!íI2ak )#*'"1 
'##l failCD /#2$1E YY 0!íI2ak *a"l'"1 

H#"d clearC"#$1a1) $1a1) O 4##d'"1DE 

Nastaví kombinaci p!íznak$ $1a1). Pokud se použije implicitní parametr, zruší se všechny 
chybové stavové p!íznaky. Pokud metoda -d',*CD vrací nulu, metoda /l)a- p!idá k hodnot# 
$1a1) p!íznak 'ad'"1. 

"#$1a1) rdstateCD /#2$1E 

Vrací hodnotu aktuáln# nastavených stavových p!íznak$. 

H#"d setstateC"#$1a1) $1a1)DE 

V atributu stavových p!íznak$ nastaví p!íznaky dané parametrem $1a1). Metoda volá metodu 
/l)a-C-d$1a1)CD B $1a1)D. 

operator void*CD /#2$1E 

Vrací nulu, pokud metoda *a"l vrací 1-,), jinak vrací nenulovou hodnotu. 

'##l operator !CD /#2$1E 

Vrací výsledek volání metody *a"l. 

V prost!edí Visual C++ 2003 jsou metody 4##d, 'ad, )#*, *a"l, -d$1a1)F #0)-a1#- H#"db 
a #0)-a1#- d definovány v t!íd# "#$&'a$). Metody /l)a- a $)1$1a1) jsou definovány jak 
ve t!íd# "#$&'a$), tak i v šablon# této t!ídy. 
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V prost!edí C++ Builder 6 jsou výše uvedené metody definovány v t!íd# "#$&'a$), krom# 
nekonstantních metod /l)a- a $)1$1a1). 
Pokud dojde k ur"ité chyb#, implicitn# se nastaví odpovídající chybový stavový p!íznak. Program 
automaticky p!íznak nezruší, musí se zrušit zavoláním metody /l)a-. 

P!íklad 
"21 ea/1"721CD 
J 
 "21 "E 
 /9a- /E 
 d# J 
  /"2 %% "E 
  "* C/"2D -)1,-2 "E YY f` g H#lh $) /"2K#0)-a1#- H#"dbCD 
  /#,1 !! =R98'a Iad)@ I2#H,Q2=E 
  /"2K/l)a-CDE 
  /"2K,2$)1*C"#$&'a$)LL$k"0;$DE 
  d# J 
   /"2 %% /E 
  S 
  ;9"l) C/ dO PQ2PDE 
  /"2K$)1*C"#$&'a$)LL$k"0;$DE 
 S ;9"l) C1-,)DE 
S 

Funkce ea/1"721 slouží k na"tení "ísla typu "21, které vrací. V p!íkazu #1 se testuje, zda "tení 
prob#hlo bez chyb, tj. zda není nastaven stavový p!íznak *a"l'"1. Pokud se chyba nevyskytla, 
funkce vrátí na"tenou hodnotu. Jestliže došlo k chyb#, stalo se tak pravd#podobn# proto, že se ve 
vstupním proudu nacházejí ne"íselné znaky, které je nutné p!ed zopakováním "tení z proudu 
vyjmout. P!ed vyjímáním znak$ z proudu se ale musí nejprve zrušit chybové stavové p!íznaky 
voláním metody /l)a-. Znaky jsou z proudu vyjímány opakovan#, dokud se nevyjme znak nového 
!ádku, který odpovídá stisknutí klávesy ENTER. Extrahování znak$ z proudu se provádí p!i 
vypnutém p!eskakování bílých znak$ (zrušen p!íznak $k"0;$), jinak by se nena"etl znak nového 
!ádku, který je také bílým znakem. 

Pokud dojde k chyb#, lze p!edepsat, aby se krom# nastavení chybového stavového p!íznaku 
vyvolala výjimka typu "#$&'a$)LL*a"l,-). Pravidla vyvolávání výjimek se !ídí dv#ma 
metodami: 

"#$1a exceptionsCD /#2$1E 1) 
H#"d exceptionsC"#$1a1) )./)01DE 

První z nich vrací aktuální nastavení výjimek. Implicitn# vrací nulu. 
Druhá varianta ur"uje p!ípady, kde se výjimka vyvolá. Tyto p!ípady jsou dány stavovými p!íznaky 
zadanými pomocí parametru )./)01. Metoda na záv#r volá /l)a-C-d$1a1)CDD, tj. znovu se 
nastaví aktuální stavové p!íznaky a pokud je v nich obsažen chybový stavový p!íznak, který je 
sou"ástí parametru )./)01, vyvolá se výjimka. 
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P!íklad 
"21 3a"2CD 
J 
   "21 "E 
   /"2K)./)01"#2$C"#$&'a$)LL*a"l'"1DE YY f` 
   1-8 J 
      /#,1 !! =Mad)@ /)l) /"$l#L =E /"2 %% "E 
      /#,1 !! =i8l# 2a/1)2# /"$l# = !! " !! PQ2PE 
   S 
   /a1/9 C"#$&'a$)LL*a"l,-)G 1D J 
      /#,1 !! =j#$l# k H8@"3/) = !! 1K;9a1CD !! PQ2PE 
   S 
   -)1,-2 :E 
S 

V uvedeném p!íkladu se nejprve p!íkazem #1 nastaví vyvolání výjimky, pokud se v proudu /"2 
nastaví stavový p!íznak *a"l'"1. Potom se ve složeném p!íkazu pokusného bloku provádí "tení. 
Pokud p!i "tení dojde k chyb#, vyvolá se výjimka typu "#$&'a$)LL*a"l,-), která se zachytí a 
vypíše se text výjimky pomocí metody ;9a1CD. 

Pro formátovaný výstup obsahuje šablona 'a$"/&"#$ dv# metody *"ll: 

/9a-&180) fillCD /#2$1E 
/9a-&180) fillC/9a-&180) *"ll/9DE 

První verze vrací aktuální výpl%ový znak, kterým se vyplní prázdná "ást vyhrazeného prostoru. 
Druhá verze nastaví výpl%ový znak a vrací p!edchozí výpl%ový znak. Implicitním výpl%ovým 
znakem je mezera. 
Typ /9a-&180) je vno!ený typ šablony 'a$"/&"#$, deklarovaný jako synonymum pro typový 
parametr /9a-T této šablony. 

P!íklad 
"21 3a"2CD 
J 
 /#2$1 "21 ; O \:E 
 /#,1 !! =T).1>=E 
 /#,1K;"d19C;DE 
 /#,1K*"llCPKPDE 
 /#,1 !! `: !! PQ2PE 
 /#,1 !! =T).1i=E 
 /#,1K;"d19C;DE 
 /#,1 !! `Z: !! PQ2PE 
 -)1,-2 :E 
S 

Uvedený program vypíše následující tabulku: 

T).1>KKKKKKKKKKKKKKKKKK`: 
T).1iKKKKKKKKKKKKKKKKK`Z: 

Šablona dále obsahuje metody pro p!evod znak$: 

/9a-&180) widenC/9a- /D /#2$1E 
/9a- narrowC/9a-&180) /F /9a- d*a,l1D /#2$1E 
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Metoda ;"d)2 konvertuje jednobajtový znak / na typ /9a-&180). Metoda 2a--#; p!evede znak 
/ typu /9a-&180) na jednobajtový znak. Pokud znak / v jednobajtové znakové sad# není uveden, 
metoda vrací znak d*a,l1. 

Šablona t"ídy fpos 
Šablona t!ídy *0#$ je definována v hlavi"kovém souboru !"#$%. Slouží pro uchování pozice 
ukazatele v datovém proudu (souboru). Obsahuje jeden typový parametr $1a1)T, který uchovává 
stav konverze znak$. 
Šablona obsahuje dva neve!ejné atributy, jeden pro uchování pozice ukazatele a druhý typu 
$1a1)T. Jejich názvy norma C++ nespecifikuje. Atribut pro pozici v datovém proudu je typu 
$1-)a3#**. 
Šablona má podle normy obsahovat dv# metody $1a1) a dále pak takové metody, aby bylo možné 
provést ur"ité normou specifikované operace. V prost!edí Visual C++ 2003 je definována 
následovn#: 

1)30la1) !/la$$ $1a1)T% /la$$ *0#$ J 
0,'l"/L 
 *0#$C$1-)a3#** &k** O :DE 
 *0#$C$1a1)T &U1a1)F *0#$&1 &?"l)0#$"1"#2DE 
 #0)-a1#- $1-)a3#**CD /#2$1E 
 '##l #0)-a1#- OOC/#2$1 *0#$!$1a1)T%GDE 
 '##l #0)-a1#- dO C/#2$1 *0#$!$1a1)T%GDE 
 *0#$!$1a1)T% #0)-a1#- < C$1-)a3#**DE 
 *0#$!$1a1)T% #0)-a1#- g C$1-)a3#**DE 
 $1-)3#** #0)-a1#- g C$1-)a3#**DE 
 *0#$!$1a1)T%G #0)-a1#- <O C$1-)a3#**DE 
 *0#$!$1a1)T%G #0)-a1#- gO C$1-)a3#**DE 
 $1a1)T $1a1)CD /#2$1E 
 H#"d $1a1)C$1a1)TDE 
0-"Ha1)L 
 YY a1-"',18 
SE 

Z definice je z!ejmé, že šablona obsahuje metody pro práci s hodnotou typu $1-)a3#**, a to 
konverzní konstruktor, operátor p!etypování, operátor rovnosti a nerovnosti a aritmetické operátory. 
Dále obsahuje dv# metody $1a1). První z nich vrací aktuální hodnotu atributu typu $1a1)T a 
druhá nastavuje hodnotu tohoto atributu. Uvedená definice šablony norm# vyhovuje. 
V hlavi"kovém souboru !"#$*;d% jsou deklarovány instance šablony *0#$ pro typ /9a- a 
;/9a1&1 takto: 

180)d)* *0#$!/9a-&1-a"1$!/9a-%LL$1a1)&180)% $1-)a30#$E 
180)d)* *0#$!/9a-&1-a"1$!;/9a-&1%LL$1a1)&180)% ;$1-)a30#$E 

Vno!ený typ $1a1)&180) v instancích šablon /9a-&1-a"1$ je deklarován jako synonymum pro 
typ 3'$1a1)&1. Typ 3'$1a1)&1 má být definován v hlavi"kovém souboru !/;/9a-% tak, aby 
mohl reprezentovat všechny konverzní stavy, které se mohou vyskytnout ve vícebajtové znakové 
sad# (angl. multi-byte character set, zkr. MBCS). P!esnou definici tohoto typu norma C++ neuvádí. 
V prost!edí Visual C++ 2003 je typ 3'$1a1)&1 deklarován jako synonymum pro typ "21. 

Šablona t"ídy basic_istream 
Šablona je definována v hlavi"kovém souboru !"$1-)a3%. Je virtuáln# odvozena od šablony 
'a$"/&"#$ a je základem vstupních proud$. 
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Typy 
Šablona obsahuje následujících deklarace typ$: 

180)d)* /9a-T                     /9a-&180)E 
180)d)* 180)2a3) 1-a"1$LL"21&180) "21&180)E 
180)d)* 180)2a3) 1-a"1$LL0#$&180) 0#$&180)E 
180)d)* 180)2a3) 1-a"1$LL#**&180) #**&180)E 
180)d)* 1-a"1$                    1-a"1$&180)E 

Typ 0#$&180) reprezentuje absolutní pozici ukazatele v datovém proudu. V instanci šablony t!ídy 
/9a-&1-a"1$!/9a-% je deklarován jako synonymum typu $1-)a30#$ a v instanci 
/9a-&1-a"1$!;/9a-&1% jako ;$1-)a30#$. 
Typ #**&180) reprezentuje relativní pozici ukazatele v datovém proudu. V instancích šablony 
t!ídy /9a-&1-a"1$!/9a-% a /9a-&1-a"1$!;/9a-&1% je deklarován jako synonymum typu 
$1-)a3#**. 
Typ 1-a"1$LL"21&180) má být dle normy typ nebo t!ída, která je schopna reprezentovat všechny 
znaky konvertované z korespondujícího typu /9a-&180) v"etn# znaku konce souboru. V instanci 
šablony t!ídy /9a-&1-a"1$!/9a-% je deklarován jako synonymum pro typ "21 a v instanci 
/9a-&1-a"1$!;/9a-&1% jako ;"21&1. Typ ;"21&1 je standardním datovým typem jazyka C a 
je deklarován jako synonymum pro typ ;/9a-&1 v hlavi"kovém souboru !$1dd)*K9%. 

Metody pro práci s ukazatelem v proudu 
Pozice ukazatele v datovém proudu se po"ítá od nuly. 
Pro zjišt#ní a nastavení pozice ukazatele v proudu slouží tyto metody: 

0#$&180) tellgCDE 

Vrací aktuální pozici ukazatele v datovém proudu. Pokud *a"lCD OO 1-,), vrací 
0#$&180)Cg`DK 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G seekgC0#$&180)G 0#$DE 

Nastaví absolutní pozici ukazatele na 0#$ a vrací b19"$. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G  
seekgC#**&180)G #**F "#$&'a$)LL$))kd"- d"-DE 

Nastaví pozici ukazatele na #** relativn# k místu zadanému parametrem d"-: za"átek proudu, 
konec proudu, aktuální pozice v proudu. Vrací b19"$. 

P!íklad 

Funkce ea/1"721 uvedená v kapitole „Šablona t!ídy 'a$"/&"#$“ by mohla být upravena takto: 

"21 ea/1"721CD 
J 
   "21 "E 
   d# J 
      /"2 %% "E 
      "* C/"2D -)1,-2 "E 
      /"2K/l)a-CDE  
      /"2K$))k4C:F "#$&'a$)LL)2dDE YY f` 
      /"2K/l)a-CDEYY f\ 
      /#,1 !! =R98'aF Iad)@ I2#H,Q2=E 
   S ;9"l) C1-,)DE 
S 
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P!íkaz #1 p!esune ukazatel na konec proudu. Tento p!íkaz pro proud cin v prost!edí Visual C++ 
2003 nastaví stavový p!íznak *a"l'"1, který se musí zrušit p!íkazem #2. V prost!edí C++ Builder 
6 p!íkaz #2 není zapot!ebí. 

Metody a funkce pro formátovaný vstup 
Šablona obsahuje p!etížené operátory %% pro jednotlivé základní datové typy krom# znakových 
typ$. Tyto operátory slouží pro "tení hodnoty ur"itého datového typu z daného vstupního datového 
proudu. Nazývají se extraktory resp. metody pro formátovaný vstup (angl. extractors resp. formatted 
input functions). Mají stejný tvar lišící se typem parametru, nap!. pro typ d#,'l) vypadá prototyp 
takto: 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G #0)-a1#- %% Cd#,'l)G *DE 

Operátory vrací referenci na tuto šablonu a tudíž je lze z!et#zovat, nap!. na"tení hodnot dvou 
prom#nných z konzoly lze zapsat následovn#: 

/"2 %% a %% 'E 

Nejprve se na"te hodnota do prom#nné a a potom do prom#nné ', p!i"emž prom#nné mohou být 
odlišného typu. 
Extraktory implicitn# p!eskakují bílé znaky. 
Existuje také extraktor, jehož pravým operandem je ukazatel na vyrovnávací pam#' proudu: 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G #0)-a1#- %%  
C'a$"/&$1-)a3',*!/9a-&180)F 1-a"1$%b $'DE 

Tento extraktor "te znaky a ukládá je do výstupního proudu, se kterým je spojena vyrovnávací 
pam#' $'. 

Sou"ástí hlavi"kového souboru !"$1-)a3% jsou p!etížené operátory %%, definované jako oby"ejné 
funkce, t!i pro pole znak$ a t!i pro znakové typy: 

1)30la1)!/la$$ /9a-TF /la$$ 1-a"1$% 'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G 
 #0)-a1#- %% C'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%GF /9a-TbDE 
1)30la1)!/la$$ 1-a"1$% 'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%G 
 #0)-a1#- %% C'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%GF ,2$"42)d /9a-bDE 
1)30la1)!/la$$ 1-a"1$% 'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%G 
 #0)-a1#- %% C'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%GF $"42)d /9a-bDE 
 
1)30la1)!/la$$ /9a-TF /la$$ 1-a"1$% 'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G 
 #0)-a1#- %% C'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%GF /9a-TGDE 
1)30la1)!/la$$ 1-a"1$% 'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%G 
 #0)-a1#- %% C'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%GF ,2$"42)d /9a-GDE 
1)30la1)!/la$$ 1-a"1$% 'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%G 
 #0)-a1#- %% C'a$"/&"$1-)a3!/9a-F 1-a"1$%GF $"42)d /9a-GDE 

Všechny uvedené operátory mají levý operand typu 'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%F pravý 
operand se liší a udává typ, jehož hodnota se má na"íst. Všechny vrací referenci na levý operand. 

Operátory pro na"tení pole znak$ "tou znaky a ukládají je do pole. Pokud je nastaven formátovací 
p!íznak $k"0;$, p!esko"í se úvodní bílé znaky. (tení skon"í, pokud: 
! se narazí na bílý znak – bílý znak se z proudu nevyjme, 
! se p!e"te ;"d19CDl` znak$ v p!ípad#, že ;"d19CD % :, 
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! se dojde na konec proudu. 
Pokud není nastaven p!íznak $k"0;$ a proud za"íná bílým znakem, žádný znak se nena"te. Pokud 
operátor nevyjme žádný znak z proudu, volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. 

P!íklad 
"21 3a"2CD 
J 
 /9a- $m`:nE 
 /#,1 !! =Mad)@ -)1)I)/ I2ak,L =E 
 /"2K;"d19C$"I)#* $DE 
 /"2 %% $E YY 2a/1) $) 3a."3al2) a I2ak, 
 /#,1 !! =ea/1)28 -)1)I)/L Q== !! $ !! =Q== !! PQ2PE 
 -)1,-2 :E 
S 

V uvedeném p!íkladu se na"te !et#zec maximáln# 9 znak$ dlouhý a vypíše se na obrazovku. Úvodní 
bílé znaky se p!esko"í. 

Operátory pro na"tení znaku na"tou jeden znak. Pokud je nastaven formátovací p!íznak $k"0;$, 
p!esko"í se úvodní bílé znaky a na"te se první nebílý znak. Pokud p!íznak není nastaven, na"te se 
první bílý znak. 

Metody pro neformátovaný vstup 
Pro "tení znak$ z datového proudu obsahuje šablona také metody pro neformátovaný vstup (angl. 
unformatted input functions). Tyto metody nep!eskakují bílé znaky. Jedná se o následující metody. 

$1-)a3$"I) gcountCD /#2$1E 

Vrací po"et znak$ naposledy vyjmutých z proudu pomocí n#které z metod pro neformátovaný 
vstup. 

"21&180) getCDE 

P!e"te jeden znak z proudu, který je návratovou hodnotou metody. Pokud v proudu žádný znak není, 
volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G getC/9a-&180)G /DE 

P!e"te jeden znak z proudu do parametru / a vrací b19"$. Pokud v proudu žádný znak není, volá 
$)1$1a1)C*a"l'"1D. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G getC/9a-&180)b $F $1-)a3$"I) 2F 
                               /9a-&180) d)l"3DE 

P!e"te maximáln# 2g` znak$, které uloží do pole $. (tení m$že skon"it d!íve, pokud se: 
! zjistí znak d)l"3, který se ponechá ve vstupním proudu, 
! dojde na konec proudu – v takovém p!ípad# volá $)1$1a1)C)#*'"1D. 

Pokud do $ neuloží žádný znak, volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. V každém p!ípad# p!idá na konec 
pole $ nulový znak. Vrací b19"$. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G getC/9a-&180)b $F $1-)a3$"I) 2DE 

Vrací 4)1C$F 2F ;"d)2CPQ2PDDK 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G getC'a$"/&$1-)a3',*!/9a-&180)F 1-a"1$%G $'F 
                                  /9a-&180) d)l"3DE 

– 11 – 



Jazyk C++ II – 2005/2006 5. p!ednáška 

(te znaky a ukládá je do výstupního proudu, se kterým je spojena vyrovnávací pam#' $'. 
(tení skon"í, pokud: 
! se zjistí znak d)l"3, který se ponechá ve vstupním proudu, 
! se dojde na konec proudu – v takovém p!ípad# volá $)1$1a1)C)#*'"1D, 
! dojde k chyb# p!i ukládání do vyrovnávací pam#ti výstupního proudu. 

Pokud do $' neuloží žádný znak, volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. Vrací b19"$. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G 
getC'a$"/&$1-)a3',*!/9a-&180)F 1-a"1$%G $'DE 

Vrací 4)1C$'F ;"d)2CPQ2PDD. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G 
getlineC/9a-&180)b $F $1-)a3$"I) 2F /9a-&180) d)l"3DE 

(te znaky a ukládá je do pole $. (tení skon"í, pokud se: 
! zjistí znak d)l"3, který se vyjme ze vstupního proudu, ale do $ se neuloží, 
! dojde na konec proudu – v takovém p!ípad# volá $)1$1a1)C)#*'"1D, 
! do pole $ uloží 2g` znak$ – pokud je v proudu další znak, volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. 

Pokud do $ neuloží žádný znak, volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. V každém p!ípad# p!idá na 
konec pole $ nulový znak. Vrací b19"$. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G getlineC/9a-&180)b $F $1-)a3$"I) 2DE 

Vrací 4)1l"2)C$F 2F ;"d)2CPQ2PDD. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G 
ignoreC"21 2 O `F "21&180) d)l"3 O 1-a"1$LL)#*CDDE 

(te znaky, které nikam neukládá. (tení skon"í, pokud se: 
! na"te 2 znak$, 
! dojde na konec proudu – v takovém p!ípad# volá $)1$1a1)C)#*'"1D, 
! zjistí znak d)l"3, který se vyjme ze vstupního proudu (implicitn# znak konce souboru) – 

tato podmínka se nevyskytne, pokud je znak d)l"3 roven znaku konce souboru. 
Vrací b19"$. Parametr 2 nesmí být roven 7eT&W>o. 

"21&180) peekCDE 

Pokud metoda 4##dCD vrací *al$), vrací 1-a"1$LL)#*CD, jinak vrací hodnotu 
následujícího znaku v proudu, p!i"emž tento znak není z proudu vyjmut. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G readC/9a-&180)b $F $1-)a3$"I) 2DE 

Pokud metoda 4##dCD vrací *al$), volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. Jinak "te znaky a ukládá je 
do pole $. (tení skon"í, pokud se: 
! do pole $ uloží 2 znak$, 
! dojde na konec proudu – v takovém p!ípad# volá $)1$1a1)C*a"l'"1B)#*'"1D. 

Vrací b19"$. Pole $ nebude zakon"ené nulou. Metoda se používá pro "tení jakýchkoliv dat do 
oblasti pam#ti, na kterou ukazuje $. 

$1-)a3$"I) readsomeC/9a-&180)b $F $1-)a3$"I) 2DE 
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Pokud metoda 4##dCD vrací *al$), volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. Jinak "te znaky uložené 
v p!ipojené vyrovnávací pam#ti a ukládá je do pole $. Výsledek metody závisí na výsledku 
volání -d',*CDg%"2&aHa"lCD. Metoda "2&aHa"lCD vrací hodnotu typu $1-)a3$"I) 
udávající po"et znak$, které se nacházejí ve vyrovnávací pam#ti a nebyly ješt# p!e"teny. 
! je rovna –1: volá $)1$1a1)C)#*'"1D a z proudu nevyjme žádný znak, 
! je rovna 0: z proudu nevyjme žádný znak, 
! je v#tší než 0: z proudu vyjme 3"2C-d',*CDg%"2&aHa"lCDF 2D. 

Vrací po"et vyjmutých znak$, které se uloží do pole $. Pole $ nebude zakon"ené nulou. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G putbackC/9a-&180) /DE 

Pokud metoda 4##dCD vrací *al$), volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. Jinak vloží znak do 
vstupního proudu. P!i dalším "tení z tohoto proudu se na"te nejprve tento vložený znak. Pokud 
se vložení znaku nepoda!í, volá $)1$1a1)C'ad'"1D. Vrací b19"$. Po"et znak$, které lze za 
sebou vložit do proudu je omezený. 

'a$"/&"$1-)a3!/9a-TF 1-a"1$%G ungetCDE 

Pokud metoda 4##dCD vrací *al$), volá $)1$1a1)C*a"l'"1D. Jinak do vstupního proudu 
vrátí naposledy na"tený znak, resp. posune ukazatel ve vyrovnávací pam#ti o jeden znak 
dozadu. Pokud operaci nelze provést, volá $)1$1a1)C'ad'"1D. 

"21 syncCDE 

Synchronizuje interní vstupní vyrovnávací pam#' s externí posloupností znak$, tj. zruší 
operace, provedené metodami 0,1'a/k a ,24)1. Pokud -d',*CD OO :, vrací –1. Pokud 
-d',*CD dO :, vrací 0 a v p!ípad# chyby volá $)1$1a1)C'ad'"1D. 

P!íklad 
"21 3a"2CD 
J 
   /9a-  $m`:nE 
   "21   /#,21E 
   '##l  ' O 1-,)E 
   ;9"l) C/"2K4##dCDD J 
      "* C'D /#,1 !! =Mad)@ -)1)I)/L =E 
      )l$)   ' O 1-,)E 
      /"2K4)1l"2)C$F $"I)#* $DE 
      /#,21 O /"2K4/#,21CDE 
      "* C/"2K)#*CDD /#,1 !! =p#2)/ 0-#,d,Q2=E 
      )l$) "* C/"2K*a"lCDD J 
         /#,1 !! =qad)k #'$a9,@) H"/) 2)I = !! $"I)#* $ g ` !!  
                 = I2ak,Q2=E 
         /"2K/l)a-C/"2K-d$1a1)CD G r"#$&'a$)LL*a"l'"1DE  
                   YY #d)')-) $) *a"l'"1 
         ' O *al$)E 
      S 
      )l$) /#,21ggE 
      /#,1 !! =P#/)1 2a/1)28/9 I2ak,L = !! /#,21 !! PQ2PE 
      /#,1 !! =ea/1)28 -)1)I)/L Q== !! $ !! =Q== !! PQ2PE 
   S 
   /#,1 !! =Q2p#2)/ 0-#4-a3, g klaH)$a s21)-Q2=E 
   /"2K/l)a-CDE 
   /"2K4)1CDE 
   -)1,-2 :E 
S 
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V uvedeném p!íkladu se opakovan# "te !et#zec znak$ z klávesnice do pole $ a obsah pole $ se 
vypisuje na obrazovku. (tení jednoho !et#zce kon"í novým !ádkem, koncem souboru nebo 
p!e"tením $"I)#*C$Dg` znak$. (tení !et#zc$ skon"í, pokud se dojde na konec proudu (uživatel 
stiskne kombinaci kláves Ctrl+Z a Enter). Program se ukon"í po stisknutí klávesy Enter. 

P!íklad 

P!íklad obsahuje upravenou metodu ea/1"721, jejíž p$vodní verze je uvedena v kapitole „Šablona 
t!ídy 'a$"/&"#$“. 

"21 ea/1"721CD 
J 
   "21 "E 
   d# J 
      /"2 %% "E 
      "* C/"2D -)1,-2 "E 
      /"2K/l)a-CDE  
      /"2K"42#-)C7eT&W>og`F PQ2PDE 
      /#,1 !! =R98'aF Iad)@ I2#H,Q2=E 
   S ;9"l) C1-,)DE 
S 
 
"21 3a"2CD 
J 
   /#,1 !! =Mad)@ /)l) /"$l#L =E 
   "21 " O ea/1"721CDE 
   /#,1 !! =i8l# 2a/1)2# /"$l# = !! " !! PQ2PE 
   /#,1 !! =Q2p#2)/ 0-#4-a3, g klaH)$a s21)-Q2=E 
   "* C/"2K-d',*CDg%"2&aHa"lCDD /"2K"42#-)C7eT&W>og`F PQ2PDE YY f` 
   /"2K4)1CDE YY f\ 
   -)1,-2 :E 
S 

P!íkaz #1 v p!ípad#, že vyrovnácí pam#t proudu /"2 není prázdná, vyjme z vyrovnávací pam#ti 
všechny znaky, které nikam neuloží. Potom se teprve provede p!íkaz #2. Kdyby se p!ed provedením 
p!íkazu #2 nevyprázdnila vyrovnávací pam#' a obsahovala by n#jaký znak, p!íkaz #2 by vyjmul 
z vyrovnávací pam#ti další znak a ne"ekal by na stisknutí klávesy Enter. 
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!"T$%& A !)"T$%& * %OKRA!O!./0 

1ablona t"ídy basic>ostream 
7ablona je definována v hlavi"kovém souboru <ostream>. !e virtuáln# odvozena od 6ablony 
basic_ios a je základem výstupních proud$. 

Typy 
7ablona obsahuje deklarace typ$ char_type, int_type, pos_type, off_type a 
traits_type. Deklarace je stejná jako v 6ablon# basic_istream. 

Metody pro práci s ukazatelem v proudu 
Kro zji6t#ní a nastavení pozice ukazatele v proudu slouLí tyto metody: 

pos_type tellp(); 

Nrací aktuální pozici ukazatele v datovém proudu. Kokud fail() == true, vrací 
pos_type(-1). 

basic_ostream<charT, traits>& seekp(pos_type& pos); 

Oastaví absolutní pozici ukazatele na pos a vrací *this. 

basic_ostream<charT, traits>& seekp(off_type& off, 
                                    ios_base::seekdir dir); 

Oastaví pozici ukazatele na off relativn# k místu zadanému parametrem dir: za"átek proudu, 
konec proudu, aktuální pozice v proudu. Nrací *this. 

N proudu, který je ur"en pro vstup i výstup (nap!. fstream), lze pouLívat pro zji6t#ní aktuální 
pozice ukazatele a zm#nu jeho pozice jak metody tellp a seekp, tak i metody tellg a seekg. 

Metody a funkce pro formátovaný výstup 
7ablona obsahuje p!etíLené operátory << pro jednotlivé základní datové typy krom# znakových 
typ$. Tyto operátory slouLí pro zápis hodnoty ur"itého datového typu do daného výstupního 
datového proudu. Oazývají se insertory resp. metody pro form.tovan1 v1stup (angl. inserters resp. 
formatted output functions). Tají stejný tvar li6ící se typem parametru, nap!. pro typ double 
vypadá prototyp takto: 

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

Operátory vrací referenci na tuto 6ablonu a tudíL je lze z!et#zovat, podobn# jako u extraktor$. 
Existuje také operátor, jehoL pravým operandem je ukazatel na vyrovnávací pam#% proudu: 

basic_ostream<charT, traits>& operator <<  
(basic_streambuf<char_type, traits>* sb); 

Tento operátor "te znaky ze vstupního proudu, se kterým je spojena vyrovnávací pam#% sb a 
zapisuje je do výstupního proudu. &tení skon"í, pokud: 
! se dojde na konec vstupního proudu, 
! dojde k chyb# p!i vkládání znak$ do výstupního proudu, 
! dojde k chyb# p!i "tení znak$ z vyrovnávací pam#ti. 
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Kokud se do výstupního proudu nevloLí Ládný znak, volá setstate(failbit). 

You"ástí hlavi"kového souboru <ostream> jsou p!etíLené operátory <<, definované jako oby"ejné 
funkce, p#t pro znakové typy a p#t pro pole znak$: 

template<class charT, class traits> basic_ostream<charT, traits>& 
 operator << (basic_ostream<charT, traits>& out, charT c); 
template<class charT, class traits> basic_ostream<charT, traits>& 
 operator << (basic_ostream<charT, traits>& out, char c); 
template<class traits> basic_ostream<char, traits>& 
 operator << (basic_ostream<char, traits>& out, char c); 
template<class traits> basic_ostream<char, traits>& 
 operator << (basic_ostream<char, traits>& out, signed char c); 
template<class traits> basic_ostream<char, traits>& 
 operator << (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 chovají podobn# jako metody << s tím rozdílem, Le pro jednobajtové znaky c typu 
char a s typu const char* se volá out.widen(c), pokud se vkládají do proudu out s jiným 
typovým parametrem neL char. N p!ípad# pole znak$ se do výstupního proudu vloLí celý !et#zec 
znak$ s, p!esn#ji traits::length(s) znak$. 

Metody pro neformátovaný výstup 
Kro zápis znak$ do datového proudu obsahuje 6ablona také metody pro neformátovaný výstup 
(angl. unformatted output functions). !edná se o následující metody. 

basic_ostream<charT, traits>& put(char_type c); 

Do výstupního proudu vloLí znak c. Kokud znak nelze do proudu vloLit, volá 
setstate(badbit). Nrací *this. 

basic_ostream<charT, traits>& write(const char_type* s, streamsize n); 

Do výstupního proudu vkládá znaky z pole s. Nkládání skon"í, pokud: 
! se vloLí n znak$, 
! p!i vkládání vznikne chyba – v takovém p!ípad# volá setstate(badbit). 

Nrací *this. Tetoda neskon"í, pokud narazí v poli s na nulu, je ur"ena pro výstup 
jakýchkoliv dat z oblasti pam#ti, na kterou ukazuje s. 

basic_ostream<charT, traits>& flush(); 

!estliLe rdbuf() != 0, volá rdbuf()->pubsync() a v obou p!ípadech vrací *this. 
!estliLe pubsync() vrací –1, volá setstate(badbit). Tetoda pubsync() vyprázdní 
vyrovnávací pam#%. 
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P!í#lad 

I kdyL vstupní datový proud nemá metodu flush(), lze vyprázdnit jeho vyrovnávací pam#% 
pomocí metody pubsync() t!ídy basic_streambuf. Funkci main() z p!edchozího p!íkladu lze 
napsat také následujícím zp$sobem: 

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 0; 
} 

Banipulátory 
Tanipulátory jsou funkce, které lze volat s pouLitím operátoru >> nebo <<. Oap!. v p!íkazu 

cout << setw(10) << a; 

je pouLit manipulátor setw, který nastaví 6í!ku vyhrazeného prostoru stejn#, jako kdyby se volala 
metoda cout.width(10). 
Tanipulátory jsou oby"ejné funkce deklarované v r$zných hlavi"kových souborech, v závislosti na 
tom, pro jaké proudy je lze pouLit. Tohou být bez parametr$ nebo s parametry a lze definovat i 
vlastní manipulátory. 

Manipulátor Hlavi!kový 
soubor Význam 

dec <ios> Oastaví formátovací p!íznak dec voláním metody 
setf(ios_base::dec, ios_base::basefield) t!ídy 
ios_base. 

hex <ios> Oastaví formátovací p!íznak hex voláním metody 
setf(ios_base::hex, ios_base::basefield) t!ídy 
ios_base. 

oct <ios> Oastaví formátovací p!íznak oct voláním metody 
setf(ios_base::oct, ios_base::basefield) t!ídy 
ios_base. 

fixed <ios> Oastaví formátovací p!íznak fixed voláním metody 
setf(ios_base::fixed, ios_base::floatfield) 
t!ídy ios_base. 

scientific <ios> Oastaví formátovací p!íznak scientific voláním metody 
setf(ios_base::scientific, 
ios_base::floatfield) t!ídy ios_base. 

left <ios> Oastaví formátovací p!íznak left voláním metody 
setf(ios_base::left, ios_base::adjustfield) 
t!ídy ios_base. 

right <ios> Oastaví formátovací p!íznak right voláním metody 
setf(ios_base::right, ios_base::adjustfield) 
t!ídy ios_base. 
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Manipulátor Hlavi!kový 
soubor Význam 

internal <ios> Oastaví formátovací p!íznak internal voláním metody 
setf(ios_base::internal, 
ios_base::adjustfield) t!ídy ios_base. 

showbase <ios> Oastaví formátovací p!íznak showbase voláním metody 
setf(ios_base::showbase) t!ídy ios_base. 

noshowbase <ios> Odebere formátovací p!íznak showbase voláním metody 
unsetf(ios_base::showbase) t!ídy ios_base. 

showpoint <ios> Oastaví formátovací p!íznak showpoint voláním metody 
setf(ios_base::showpoint) t!ídy ios_base. 

noshowpoint <ios> Odebere formátovací p!íznak showpoint voláním metody 
unsetf(ios_base::showpoint) t!ídy ios_base. 

showpos <ios> Oastaví formátovací p!íznak showpos voláním metody 
setf(ios_base::showpos) t!ídy ios_base. 

noshowpos <ios> Odebere formátovací p!íznak showpos voláním metody 
unsetf(ios_base::showpos) t!ídy ios_base. 

skipws <ios> Oastaví formátovací p!íznak skipws voláním metody 
setf(ios_base::skipws) t!ídy ios_base. 

noskipws <ios> Odebere formátovací p!íznak skipws voláním metody 
unsetf(ios_base::skipws) t!ídy ios_base. 

boolalpha <ios> Oastaví formátovací p!íznak boolalpha voláním metody 
setf(ios_base::boolalpha) t!ídy ios_base. 

noboolalpha <ios> Odebere formátovací p!íznak boolalpha voláním metody 
unsetf(ios_base::boolalpha) t!ídy ios_base. 

unitbuf <ios> Oastaví formátovací p!íznak unitbuf voláním metody 
setf(ios_base:: unitbuf) t!ídy ios_base. 

nounitbuf <ios> Odebere formátovací p!íznak unitbuf voláním metody 
unsetf(ios_base:: unitbuf) t!ídy ios_base. 

uppercase <ios> Oastaví formátovací p!íznak uppercase voláním metody 
setf(ios_base::uppercase) t!ídy ios_base. 

nouppercase <ios> Odebere formátovací p!íznak uppercase voláním metody 
unsetf(ios_base::uppercase) t!ídy ios_base. 

setprecision 
(int n) 

<iomanip> Oastaví p!esnost (po"et desetinných míst) reálných "ísel voláním 
metody precision(n) t!ídy ios_base. 

setw(int n) <iomanip> Oastaví 6í!ku vyhrazeného prostoru voláním metody width(n) 
t!ídy ios_base. 

setbase 
(int base) 

<iomanip> Oastaví typ "íselné soustavy podle hodnoty base: 
0 – implicitní stav, 
] – nastaví p!íznak oct, 
10 – nastaví p!íznak dec, 
1/ – nastaví p!íznak hex. 

setfill 
(char_type c) 

<iomanip> Oastaví výpl'ový znak, kterým se vyplní prázdná "ást 
vyhrazeného prostoru voláním metody fill(n) 6ablony t!ídy 
basic_ios. 
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Manipulátor Hlavi!kový 
soubor Význam 

setiosflags 
(ios_base:: 
fmtflags mask) 

<iomanip> Oastaví kombinaci formátovacích p!íznak$ voláním metody 
setf(mask) t!ídy ios_base. 

resetiosflags 
(ios_base:: 
fmtflags mask) 

<iomanip> Odebere kombinaci formátovacích p!íznak$ voláním metody 
setf(ios_base::fmtflags(0), mask) t!ídy 
ios_base. 

ws <istream> Nyjme ze vstupního proudu _vodní bílé znaky. Nyjímání kon"í, 
pokud: 
! se vyskytne nebílý znak 
! se dojde na konec proudu – v takovém p!ípad# nastaví 

p!íznak eofbit. 
endl <ostream> NloLí znak pro p!echod na nový !ádek do výstupního proudu a 

vyprázdní vyrovnávací pam#% tohoto proudu voláním metod: 
os.put(os.widen('\n')); 
os.flush(); 
kde os je instance t!ídy 6ablony basic_ostream nebo jejího 
potomka. 

ends <ostream> Do výstupního proudu vloLí nulový znak voláním metody 
put(charT()) 6ablony t!ídy basic_ostream. 

flush <ostream> Nyprázdní vyrovnávací pam#% sdruLenou s výstupním proudem 
voláním metody flush() 6ablony t!ídy basic_ostream. 

P!í#lad 
void Tabulka(const char** Texty, double* Hodnoty, int n) 
{ 
   int i, p = cout.precision(); 
   char c = cout.fill(); 
   ios_base::fmtflags f = cout.flags(); 
 
   cout << setfill('.') << fixed << setprecision(2); 
   for (i = 0; i < n; i++) { 
      cout << left << setw(15) << Texty[i] << 
              right << setw(15) << Hodnoty[i] << endl; 
   } 
   cout << setiosflags(f) << setprecision(p) << setfill(c); 
} 
 
int main() 
{ 
   const char* Texty[] = { "Aaa", "Bbbbb", "Cc" }; 
   double      Hodnoty[] = { 1.5, 101.236, 10.55 }; 
   Tabulka(Texty, Hodnoty, sizeof Texty/sizeof Texty[0]); 
   cin.get(); 
   return 0; 
} 

N uvedeném p!íkladu se vypí6e tabulka text$ v levém sloupci a k nim odpovídajících hodnot 
v pravém sloupci s výpl'ovým znakem te"ka pomocí funkce Tabulka. Oa za"átku funkce 
Tabulka se zapamatuje aktuální stav atribut$ p!esnosti, výpl'ového znaku a formátovacích 
p!íznak$, který se na záv#r funkce obnoví. Nýstup programu bude následující: 
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Aaa.......................1.50 
Bbbbb...................101.24 
Cc.......................10.55 

1ablona t"ídy basic>iostream 
7ablona je definována v hlavi"kovém souboru <istream>. Tá dva ve!ejn# p!ístupné p!edky: 
basic_istream a basic_ostream. `rom# konstruktor$ a destruktoru neobsahuje dal6í metody. 
!e základní 6ablonou pro vstupní i výstupní operace. 

1ablona t"ídy basic>ifstream 
7ablona je definována v hlavi"kovém souboru <fstream>. Tá jednoho ve!ejn# p!ístupného 
p!edka basic_istream. YlouLí pro "tení ze souboru typu FILE. NyuLívá funkce ze standardní 
knihovny jazyka C pro práci se soubory. Tyto funkce jsou deklarované v hlavi"kovém souboru 
<stdio.h> resp. <cstdio>. 

Typy 
7ablona obsahuje deklarace typ$ char_type, int_type, pos_type, off_type a 
traits_type. Deklarace je stejná jako v 6ablon# basic_istream. 

Konstruktory 
7ablona obsahuje dva konstruktory: 

basic_ifstream(); 
explicit basic_ifstream(const char* s, 
                        ios_base::openmode mode= ios_base::in); 

Implicitní konstruktor inicializuje p!edka basic_istream p!edáním ukazatele na vyrovnávací 
pam#% typu basic_filebuf<charT, traits> a Ládný soubor neotev!e. 
Druhá verze konstruktoru provede totéL co první verze a navíc volá rdbuf()->open(s, 
mode | in). Tetoda open 6ablony basic_filebuf otev!e soubor mající jméno s v reLimu 
mode | in voláním oby"ejné funkce std::fopen(s, modstr). Karametr modstr je ur"en z 
hodnoty výrazu mode & ~ios_base::ate podle následující tabulky: 

Kombinace p"íznak# parametru mode 
binary in out trunc app 

Parametr
modstr 

  +   "w" 

  +  + "a" 

  + +  "w" 

 +    "r" 

 + +   "r+" 

 + + +  "w+" 

+  +   "wb" 

+  +  + "ab" 

+  + +  "wb" 

+ +    "rb" 

+ + +   "r+b" 

+ + + +  "w+b" 

– / – 



!azyk C++ II – 200-/200/ /. p!edná6ka 

!estliLe parametr mode neobsahuje n#kterou z kombinací p!íznak$, otev!ení souboru se neprovede. 
Kokud se soubor otev!e a (mode & ios_base::ate) != 0, metoda open 6ablony 
basic_filebuf p!esune ukazatel souboru na konec souboru. 
!estliLe nelze soubor otev!ít nebo je jiL otev!ený, metoda rdbuf()->open vrací nulu a konstruktor 
nastaví p!íznak failbit. 
7ablona vyuLívá vyrovnávací pam#% typu 6ablony t!ídy basic_filebuf<charT, traits>, 
která je odvozena od 6ablony t!ídy basic_streambuf a obsahuje !adu p!edefinovaných 
virtuálních metod, které pracují se souborem. 
7ablona nemá uLivatelem deklarovaný destruktor, tj. je pouLit implicitn# deklarovaný destruktor, 
kterým se mj. zavolá destruktor 6ablony t!ídy basic_filebuf. Ten uzav!e p!ípadn# otev!ený 
soubor, s nímL je proud sdruLen. To znamená, Le soubor není nutné explicitn# zavírat, pokud není 
pot!ebné otev!ít jiný soubor. 

N prost!edí Nisual C++ 2003 6ablona obsahuje je6t# jeden konstruktor: 

explicit basic_ifstream(FILE* _File); 

Tento konstruktor sdruLí proud p!esn#ji jeho vyrovnávací pam#% se souborem typu FILE, na který 
ukazuje parametr _File. Karametr _File je p!edán do konstruktoru 6ablony t!ídy 
basic_filebuf. Destruktor v tomto p!ípad# neuzav!e soubor. 

Metody 

basic_filebuf<charT, traits>* rdbuf() const; 

Nrací ukazatel na vyrovnávací pam#%, se kterou je proud sdruLen. 

bool is_open() const; 

Nrací výsledek volání rdbuf()->is_open(), tj. vrací true, pokud je soubor otev!en. 

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

Otev!e soubor stejným zp$sobem jako druhý konstruktor. 

void close(); 

Nolá rdbuf()->close(). Tetoda close 6ablony basic_filebuf zav!e soubor voláním 
oby"ejné funkce std::fclose a pokud je jiL soubor uzav!en nebo pokud nelze soubor 
uzav!ít, vrací nulu a v tom p!ípad# metoda close 6ablony basic_ifstream nastaví p!íznak 
failbit. 

1ablona t"ídy basic>ofstream 
7ablona je definována v hlavi"kovém souboru <fstream>. Tá jednoho ve!ejn# p!ístupného 
p!edka basic_ostream. YlouLí pro zápis do souboru typu FILE. Tá stejné metody v"etn# 
konstruktor$ jako 6ablona basic_ifstream. Li6í se pouze v implicitní hodnot# parametru mode, 
který je pouLit 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); 

`onstruktor i metoda open volají rdbuf()->open(s, mode | out). !estliLe metoda 
rdbuf()->open vrací nulu, nastavují p!íznak failbit. 
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N prost!edí Nisual C++ 2003 6ablona obsahuje je6t# jeden konstruktor: 

explicit basic_ofstream(FILE* _File); 

Tá stejný význam jako konstruktor basic_ifstream(FILE* _File). 

P!í#lad 
N následujícím p!íkladu je ukázka zápisu a "tení pole reálných "ísel z/do textového souboru pomocí 
oby"ejných funkcí Uloz a Nacti. 

void Uloz(const char* JmSoub, const float* Pole, int n, int PocDesMist) 
{ 
   ofstream os(JmSoub);  
   if (!os) { // dtto: if (!os.is_open()) 
      throw ios_base::failure("Chyba pri otevreni souboru"); 
   } 
   os << n << endl; 
   os << setprecision(PocDesMist) << fixed; 
   for (int i = 0; i < n; i++) os << Pole[i] << ' '; 
} 
 
void Nacti(const char* JmSoub, float*& Pole, int& 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; i < n; i++) is >> Pole[i]; 
} 

Youbory se nemusí zavírat explictiním voláním metody os.close() resp. is.close(). Toto 
volání provede automaticky destruktor instance os resp. is p!i opu6t#ní funkce Uloz resp. Nacti. 

P!í#lad 
N následujícím p!íkladu je ukázka "tení a zápisu bod$ z/do binárního souboru. 

class TBod { 
   enum { MaxNazev = 20 }; 
   char Nazev[MaxNazev]; 
   int  X, Y; 
public: 
   void Nacti(istream& is) 
        { is.read(reinterpret_cast<char*>(this), sizeof(TBod)); } 
   void Uloz(ostream& os) const  
        { os.write(reinterpret_cast<const char*>(this), sizeof(TBod)); } 
}; 
 
void UlozBody(const TBod* Body, int n, const char* JmSoub) 
{ 
   ofstream os(JmSoub, ios_base::binary); #1 
   if (!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, int& 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 i = 0; i < n; i++) Body[i].Nacti(is); 
   if (!is) throw ios_base::failure("Chyba pri cteni ze souboru"); 
} 

K!íkaz c1 je totoLný s p!íkazem 

ofstream os(JmSoub, ios_base::binary | ios_base::out); 

Oení-li p!íznak ios_base::out uveden, doplní se automaticky. Obdobn# se p!idá p!íznak 
ios_base::in v p!íkazu c2. 
K!íkazy c3 aL c- slouLí pro zji6t#ní po"tu záznam$ v souboru. Krvní p!íkaz p!esune ukazatel na 
konec souboru. Komocí metody tellg se potom zjistí velikost souboru. Kod#lením velikosti 
souboru velikostí t!ídy TBod dostaneme po"et záznam$ v souboru. Oa konec se musí p!esunout 
ukazatel na za"átek souboru p!íkazem c-. 

1ablona t"ídy basic>fstream 
7ablona je definována v hlavi"kovém souboru <fstream>. Tá jednoho ve!ejn# p!ístupného 
p!edka basic_iostream. YlouLí pro "tení i zápis z/do souboru typu FILE. Tá stejné metody 
v"etn# konstruktor$ jako 6ablona basic_ifstream. Li6í se pouze v implicitní hodnot# parametru 
mode, který je pouLit 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 | ios_base::out); 

`onstruktor i metoda open volají rdbuf()->open(s, mode). !estliLe metoda 
rdbuf()->open vrací nulu, nastavují p!íznak failbit. 

N prost!edí Nisual C++ 2003 6ablona obsahuje je6t# jeden konstruktor: 

explicit basic_fstream(FILE* _File); 

Tá stejný význam jako konstruktor basic_ifstream(FILE* _File). 

RozHi"ování možností vstup# a výstup# 

Vlastní vstupní a výstupní operátory 
Kro formátované vstupy a výstupy slouLí p!etíLené operátory >> a <<. Kro vestav#né typy jsou 
definovány jako metody 6ablon t!íd basic_istream a basic_ostream. Kro uLivatelské typy se 
musí definovat jako oby"ejné funkce nebo jako metody t!ídy odvozené od 6ablony 
basic_istream resp. basic_ostream. 
Tá-li operátor vstupu >> pro typ X fungovat podobn# jako vestav#né operátory >>, musí se 
definovat bu( jako 6ablona oby"ejné operátorové funkce: 
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template <class charT, class traits> 
basic_istream<charT, traits>& operator >>  
(basic_istream<charT, traits>& is, X& x) 
{ 
   // !tení údaje(") typu X a uložení do x 
   return is; 
} 

nebo jako oby"ejná operátorová funkce, nap!. pro instanci istream: 

istream& operator >> (istream& is, X& x) 
{ 
   // !tení údaje(") typu X a uložení do x 
   return is; 
} 

Kodobn# operátor výstupu << pro typ X se musí definovat jedním z t#chto zp$sob$ 

template <class charT, class traits> 
basic_ostream<charT, traits>& operator <<  
(basic_ostream<charT, traits>& os, const X& x) 
{ 
   // Zápis údaje(") typu X z paramteru x 
   return os; 
} 
 
ostream& operator << (ostream& os, const X& x) 
{ 
   // Zápis údaje(") typu X z paramteru x 
   return os; 
} 

Kroud se musí p!edávat a vracet vLdy odkazem, nebo% jinak by se p!eklada" snaLil vytvo!it jeho 
kopii, a to je nejen zbyte"né, ale i nemoLné, protoLe kopírovací konstruktor 6ablony t!ídy 
basic_ios je soukromý. Karametr x pro operátor výstupu << lze p!edávat hodnotou nebo 
odkazem v"etn# konstantní reference, zatímco pro operátor vstupu >> musí být typu nekonstantní 
reference na X. 

P!í#lad 

N následujícím p!íkladu je definována t!ída TBod, která má dv# sp!átelené operátorové funkce pro 
"tení ze vstupního proudu istream a zápis do výstupního proudu ostream. K!íklad dále obsahuje 
oby"ejné funkce NactiBody a UlozBody, které slouLí pro "tení a zápis bod$ z/do textového 
souboru, vyuLívající operátorové funkce pro vstup a výstup _daj$ t!ídy TBod. 

#define Oddelovac ';' 
 
class TBod { 
   enum { MaxNazev = 20 }; 
   char Nazev[MaxNazev]; 
   int X, Y; 
public: 
   friend ostream& operator << (ostream& os, const TBod& t); 
   friend istream& operator >> (istream& is, TBod& t); 
}; 
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ostream& operator << (ostream& os, const TBod& t) 
{ 
   os << t.Nazev << Oddelovac << t.X << Oddelovac << t.Y << endl; 
   return os; 
} 
 
istream& operator >> (istream& is, TBod& t) 
{ 
   char s[20]; 
   is.getline(t.Nazev, sizeof t.Nazev, Oddelovac); 
   is.getline(s, sizeof s, Oddelovac); 
   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"); 
   os << n << endl; 
   for (int i = 0; i < n; i++) os << Body[i]; 
   if (!os) throw ios_base::failure("Chyba pri zapisu do souboru"); 
} 
 
void NactiBody(TBod*& Body, int& 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 i = 0; i < n; i++) is >> Body[i]; 
   if (!is) throw ios_base::failure("Chyba pri cteni ze souboru"); 
} 

Vlastní manipulátory bez parametr# 
Tanipulátory bez parametr$ jsou funkce s tímto prototypem: 

t!ída& manip(t!ída&); 

kde t!ída je jméno t!ídy nebo 6ablony t!ídy a manip je jméno manipulátoru. 
Oap!. manipulátor boolalpha je deklarován v hlavi"kovém souboru <ios> následovn#: 

ios_base& boolalpha(ios_base& str); 

Tanipulátor endl je v hlavi"kovém souboru <ostream> deklarován následovn#: 

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

` tomu, aby je bylo moLné pouLít na pozici pravého operandu operátoru >> nebo <<, jsou 
v 6ablon# t!ídy basic_istream a basic_ostream definovány metody operátoru >> resp. << 
s parametrem typu ukazatel na funkci. 
N 6ablon# t!ídy basic_istream jsou definovány následující 3 metody: 
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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_base&)); 

Obdobn# jsou definovány 3 metody v 6ablon# t!ídy 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&)); 

N6echny tyto operátory mají parametr typu ukazatel na funkci pf, která má jeden parametr typu 
reference na ur"itou t!ídu "i 6ablonu a vrací referenci na tuto t!ídu (6ablonu). N6echny provádí totéL, 
volají pf(*this) a vrací *this. 
K!íkazem 

cin >> boolalpha; 

se pro instanci cin zavolá operátor >> s parametrem typu ukazatel na funkci boolalpha, která má 
parametr typu ios_base, tedy zavolá se operátor 

basic_istream<charT, traits>& operator >> (ios_base& (*pf)(ios_base&)); 

P!í#lad 
N následujícím p!íkladu je definován manipulátor, který vloLí do výstupního proudu 10 mezer. 

template<class charT, class traits> 
basic_ostream<charT, traits>& m10 (basic_ostream<charT, traits>& os) 
{ 
   for (int i = 0; i < 10; i++) os << os.widen(' '); 
} 

K!íkaz  

cout << "aaa" << m10 << "bbb"; 

nebo 

wcout << "aaa" << m10 << "bbb"; 

zp$sobí výpis následujícího textu: 

aaa          bbb 

Kokud manipulátor m10 bude vyuLíván jen pro jednobajtovou znakovou sadu, lze ho definovat jako 
oby"ejnou funkci následovn#: 

ostream& m10(ostream& os) 
{ 
   for (int i = 0; i < 10; i++) os << ' '; 
   return os; 
} 
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V"T$P& A V)"T$P& * P+K-A!+V.N0 

-oz3i"ování možností vstup# a výstup# * pokra$ování 

!"astní(manip,"-t.ry(s(parametry(
Manipulátory s parametry jsou funkce s tímto prototypem: 

smanip manip(parametry); 

kde: 
smanip .......... není normou specifikovaný typ a m"He být r"zný pro jednotlivJ manipulátory, 
manip............ jmJno manipulátoru, 
parametry ..... libovolnJ parametry manipulátoru. 
Manipulátory, kterJ jsou sou#ástí normy C++, mají pouze jeden parametr. 

!ešení v prost"edí Visual C++ 2003 

V prost!edí Visual C++ 200M je typ smanip pro manipulátory, kterJ volají metodu t!ídy ios_base 
s jedním parametrem, definován jako 7ablona struktury v hlavi#kovJm souboru <iomanip> 
p!ibliHn$ takto: 

template<class _Arg> struct _Smanip { 
   _Smanip(void (*_Left)(ios_base&, _Arg), _Arg _Val) 
      : _Pfun(_Left), _Manarg(_Val) { } 
 
   void (*_Pfun)(ios_base&, _Arg); 
   _Arg _Manarg; 
}; 

Oablona má jeden typový parametr _Arg, který p!edstavuje typ parametru metody t!ídy ios_base, 
která se má volat pro daný manipulátor. Oablona obsahuje dva atributy a konstruktor, který tyto 
atributy inicializuje. Atribut _Pfun p!edstavuje ukazatel na funkci, která vrací void a má dva 
parametry: referenci na t!ídu ios_base a parametr typu _Arg. Atribut _Manarg p!edstavuje 
hodnotu typu _Arg. 
Tato 7ablona je nap!. pouHita pro manipulátor setw, jehoH definice je p!ibliHn$ následující: 

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

Ve funkci setw se vytvo!í instance struktury _Smanip<streamsize>, která bude obsahovat 
ukazatel na funkci swfun a hodnotu parametru typu streamsize, který se pouHije p!i volání 
metody width t!ídy ios_base. Tato instance je výsledkem funkce setw. 
Runkce swfun provede vlastní volání metody width t!ídy ios_base s parametrem wide: 

static void swfun(ios_base& iostr, streamsize wide) 
{ iostr.width(wide); } 

Aby bylo moHnJ manipulátory, kterJ vrací instanci 7ablony _Smanip, pouHít v operátoru >> resp. 
<<, jsou definovány následující 7ablony oby#ejných operátorových funkcí: 

* 1 * 
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template<class _Elem, 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); 
} 

P!íkazem 

cout << setw(10); 

se nejprve zavolá funkce setw, která vrátí instanci _Smanip<streamsize> a pro ni se zavolá 
operátorová funkce <<. Ta zavolá funkci swfun, která zavolá cout.width(10). 

Obdobn$ pomocí jiných 7ablon jsou definovány dal7í standardní manipulátory, mající parametry. 

!ešení v prost"edí C++ Builder 6 
V prost!edí C++ Builder 6 jsou manipulátory s jedním parametrem !e7eny elegantn$j7ím zp"sobem 
neH v prost!edí Visual C++ 200M. Typ smanip pro manipulátory, kterJ volají metodu t!ídy 
ios_base s jedním parametrem, je definován jako 7ablona následující struktury v hlavi#kovJm 
souboru <iomanip>: 

template <class _Arg> 
struct _Ios_Manip_1 { 
   typedef _Arg (ios_base::*__f_ptr_type)(_Arg); 
  
   _Ios_Manip_1(__f_ptr_type __f, 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; 
}; 

Oablona má jeden typový parametr _Arg, který p!edstavuje typ parametru metody t!ídy ios_base, 
která se má volat pro daný manipulátor. Oablona obsahuje deklaraci typu __f_ptr_type, coH je 
t!ídní ukazatel na metodu t!ídy ios_base, která vrací _Arg a má jeden parametr typu _Arg. Dále 
obsahuje dva atributy: jeden typu __f_ptr_type a druhý typu _Arg. Tyto atributy jsou 
inicializovány konstruktorem. Yejpodstatn$j7í sloHkou je operátor volání funkce, který zaji7%uje 
volání ur#itJ metody t!ídy ios_base pro daný manipulátor pomocí t!ídního ukazatele. 
Tato 7ablona je nap!. pouHita pro manipulátor setw a setprecision. Definice manipulátoru 
setw je následující: 
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inline _Ios_Manip_1<streamsize> setw(int __n) 
{ 
  _Ios_Manip_1<streamsize>::__f_ptr_type __f = &ios_base::width; 
   return _Ios_Manip_1<streamsize>(__f, __n); 
} 

Ve funkci setw se vytvo!í instance struktury _Ios_Manip_1<streamsize>, která bude 
obsahovat ukazatel na metodu width t!ídy ios_base a hodnotu parametru typu streamsize, 
který se pouHije p!i volání metody width. Tato instance je výsledkem funkce setw. 
Aby bylo moHnJ manipulátory, kterJ vrací instanci 7ablony _Ios_Manip_1, pouHít v operátoru >> 
resp. <<, jsou definovány následující 7ablony oby#ejných operátorových funkcí: 

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; } 

P!íkazem 

cout << setw(10); 

se nejprve zavolá funkce setw, která vrátí instanci _Ios_Manip_1<streamsize> a pro ni se 
zavolá operátorová funkce <<. Ta zavolá operátor volání funkce instance 
_Ios_Manip_1<streamsize>, který zavolá cout.width(10). 

Lze definovat i vlastní manipulátory s parametry, a to bu& pomocí 7ablony, kterou bude moHnJ 
vyuHít i pro dal7í vlastní manipulátory stejnJho typu nebo pomocí t!ídy ur#enJ jen pro jeden 
konkrJtní manipulátor. 

P"íklad 

V následujícím p!íkladu je definován manipulátor endlx, který vloHí do výstupního proudu n 
nových !ádk", a to pomocí struktury. 

struct s_endlx { 
public: 
   s_endlx(int _n) : n(_n) {} 
   int n; 
}; 
 
inline s_endlx endlx(int n) 
{ 
   return s_endlx(n); 
} 
 

* M * 
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template <class charT, class traits> 
basic_ostream<charT, traits>& 
operator << (basic_ostream<charT, traits>& os, const s_endlx& t) 
{ 
   for (int i = 0; i < t.n; i++) os << endl; 
   return os; 
} 

Struktura s_endlx slouHí k uchování parametru n manipulátoru. Obsahuje jeden ve!ejn$ p!ístupný 
atribut n a konstruktor, který jej inicializuje. Manipulátor endlx vytvo!í instanci tJto struktury a tu 
takJ vrací. Dále je definována 7ablona oby#ejnJ operátorovJ funkce <<, která provede vlastní výpis 
n nových !ádk". 
P!íkaz 

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

provede následující výpis: 

aaa 
 
bbb 

P"íklad 
Pokud by programátor cht$l vytvo!it více vlastních manipulátor", kterJ by m$ly jeden parametr 
libovolnJho typu a byly by ur#eny pro výstupní proud basic_ostream, musel by definovat nap!. 
následující 7ablonu t!ídy a následující 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 _f, const arg& _a) : f(_f), a(_a) {} 
   void operator()(basic_ostream<charT, traits>& os) const { f(os, a); } 
protected: 
   fptr  f; 
   arg   a; 
}; 
 
template <class charT, class traits> 
inline void _endlx(basic_ostream<charT, traits>& os, int n) 
{ 
   for (int i = 0; i < n; i++) os << endl; 
} 
 
template <class charT, class traits> 
inline o_manip_1<charT, traits, int> endlx(int n) // #1 
{ 
   return o_manip_1<charT, traits, int>(_endlx, n); 
} 
 
inline o_manip_1<char, char_traits<char>, int> endlx(int n) // #2 
{ 
   return o_manip_1<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_1<charT, traits, arg>& t) 
{ 
   t(os); 
   return os; 
} 

Oablona t!ídy o_manip_1 má dva atributy, oba jsou inicializovány jejím konstruktorem. Atribut f 
obsahuje ukazatel na funkci, která má dva parametry, první typu reference na basic_ostream, 
druhý typu Arg, coH je typový parametr tJto 7ablony, p!edstavující typ parametru manipulátoru. 
Oablona dále obsahuje operátor volání funkce, který zavolá funkci, na níH ukazuje atribut f. Dále je 
definována 7ablona oby#ejnJ funkce _endlx, která provede vlastní #innost manipulátoru. !ejí 
adresa je obsaHena v atributu f 7ablony o_manip_1. Manipulátor endlx je definován jako 7ablona 
oby#ejnJ funkce #1, která vytvo!í instanci 7ablony o_manip_1 a tu takJ vrací. Potom je definována 
p!etíHená oby#ejná funkce endlx #2 pro instanci o_manip_1<char, char_traits<char>, 
int>, aby se volání manipulátoru endlx nemuselo kvalifikovat skute#nými hodnotami jeho 
typových parametr". 

Princip pouHití manipulátoru endlx je stejný jako v p!edchozím p!íkladu. P!íkazem 

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

se nejprve zavolá p!etíHená funkce endlx, potom 7ablona oby#ejnJ operátorovJ funkce <<, v níH se 
zavolá operátor volání funkce 7ablony o_manip_1, který nakonec zavolá 7ablonu funkce _endlx. 
Pokud by se v7ak nedefinovala p!etíHená oby#ejná funkce endlx #2 muselo by se volání 
manipulátoru endlx kvalifikovat skute#nými hodnotami jeho typových parametr" následovn$: 

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

Pam%&ovC datovC proudy 
Pam$%ovJ datovJ proudy uchovávají ve vyrovnávací pam$ti basic_stringbuf !et$zec znak" 
zaloHený na 7ablon$ t!ídy basic_string. !edná se o 7ablony t!íd basic_istringstream, 
basic_ostringstream, basic_stringstream, kterJ jsou definovány v hlavi#kovJm 
souboru <sstream>. V7echny tyto 7ablony mají stejnJ parametry, nap!. deklarace 7ablony t!ídy 
basic_istringstream je následující: 

template <class charT, class traits = char_traits<charT>, 
          class Allocator = allocator<charT> > 
class basic_istringstream; 

Od ostatních 7ablon souvisejících s objektovými datovými proudy mají tyto 7ablony navíc parametr 
Allocator. !edná se o t!ídu slouHící pro alokaci a dealokaci pam$ti, která se pouHívá v 7ablon$ 
t!ídy basic_string. Implicitn$ je pouHita 7ablona t!ídy allocator. Tyto t!i parametry mají takJ 
7ablony basic_stringbuf a basic_string. 

Pro otev!ení datovJho proudu lze pouHívat pouze p!íznaky ios_base::in a ios_base::out. 
!inJ p!íznaky jsou ignorovány. 

* - * 
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2ypy(
V7echny t!i 7ablony pam$%ových datových proud" obsahují deklaraci typ" char_type, 
int_type, pos_type, off_type a traits_type. Deklarace je stejná jako v 7ablon$ 
basic_istream. 

3tri4,ty(
Oablony obsahují jeden soukromý atribut sb, který p!edstavuje vyrovnávací pam$% typu 
basic_stringbuf<charT, traits, Allocator>. !mJno tohoto atributu není závaznJ. 

5et.dy(
V7echny 7ablony pam$%ových datových proud" obsahují tyto t!i metody. 

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

Vrací &sb, tj. ukazatel na vyrovnávací pam$%, se kterou je proud sdruHen. 

basic_string<charT, traits, Allocator> str() const; 

Vrací rdbuf()->str(), tj. !et$zec znak", který je obsaHen v pam$%ovJm proudu p!esn$ji 
v jeho vyrovnávací pam$ti bez ohledu na aktuální pozici ukazatele v proudu. 

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

Volá metodu rdbuf()->str(s), která uloHí do vyrovnávací pam$ti !et$zec znak" s. Pozice 
ukazatele v proudu se nezm$ní. 

7a4".na(t!ídy(4asi89istrin:stream(
Oablona má jednoho ve!ejn$ p!ístupnJho p!edka basic_istream. SlouHí pro #tení dat 
z pam$%ovJho datovJho proudu. P!e#tením n$jakJho _daje z pam$%ovJho datovJho proudu nedojde 
k odstran$ní _daje z tohoto proudu ale jen k posunu ukazatele v proudu za na#tený _daj. 
Krom$ sloHek spole#ných pro v7echny 7ablony pam$%ových datových proud" 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); 

První verze inicializuje p!edka basic_istream p!edáním ukazatele na vyrovnávací pam$% &sb a 
atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, traits, 
Allocator>(which | ios_base::in), který vytvo!í prázdnou vyrovnávací pam$%. 
Druhá verze provede totJH, ale atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, 
traits, Allocator>(str, which | ios_base::in), který vytvo!í vyrovnávací pam$% a 
zkopíruje do ní !et$zec str. Pozice ukazatele v proudu bude nulová (za#átek proudu). 

7a4".na(t!ídy(4asi89.strin:stream(
Oablona má jednoho ve!ejn$ p!ístupnJho p!edka basic_ostream. SlouHí pro zápis dat do 
pam$%ovJho datovJho proudu. 
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Obsahuje stejnJ konstruktory jako 7ablona basic_istringstream, od nichH se li7í pouze 
v implicitní hodnot$ 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); 

První verze inicializuje p!edka basic_ostream p!edáním ukazatele na vyrovnávací pam$% &sb a 
atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, traits, 
Allocator>(which | ios_base::out), který vytvo!í prázdnou vyrovnávací pam$%. 
Druhá verze provede totJH, ale atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, 
traits, Allocator>(str, which | ios_base::out), který vytvo!í vyrovnávací pam$% a 
zkopíruje do ní !et$zec str. Pozice ukazatele v proudu bude nulová (za#átek proudu). 

P"íklad 
int main() 
{ 
   int a = 10; 
   ostringstream oss("Text1 "); 
   oss.seekp(0, ios_base::end); #1 
   oss << "Text2 " << a << endl; #2 
   cout << oss.str(); 
   cin.get(); 
   return 0; 
} 

V uvedenJm p!íkladu se musí provJst p!íkaz #1 pro p!esun ukazatele na konec proudu, jinak by 
provedením p!íkazu #2 do7lo k p!epsání textu "Text1 ". Ya obrazovku se vypí7e následující text: 

Text1 Text2 10 

7a4".na(t!ídy(4asi89strin:stream(
Oablona má jednoho ve!ejn$ p!ístupnJho p!edka basic_iostream. SlouHí pro #tení i zápis dat 
z/do pam$%ovJho datovJho proudu. 
Obsahuje stejnJ konstruktory jako 7ablona basic_istringstream, od nichH se li7í pouze 
v implicitní hodnot$ 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); 

První verze inicializuje p!edka basic_iostream p!edáním ukazatele na vyrovnávací pam$% &sb a 
atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, traits, 
Allocator>(which), který vytvo!í prázdnou vyrovnávací pam$%. 
Druhá verze provede totJH, ale atribut sb inicializuje konstruktorem basic_stringbuf<charT, 
traits, Allocator>(str, which), který vytvo!í vyrovnávací pam$% a zkopíruje do ní 
!et$zec str. Pozice ukazatele v proudu bude nulová (za#átek proudu). 

* 0 * 
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"TANFA-FN0 KNGH+VNA IJJ 
Sou#ástí normy jazyka C++ je i standardní knihovna jazyka C++ (angl. Standard C++ Library). 
Tato knihovna obsahuje komponenty pro podporu jazyka C++, diagnostiku, v7eobecnJ utility, 
!et$zce znak", lokaliza#ní nástroje, kontejnery, iterátory, algoritmy, práci s #ísly a komponenty pro 
vstup a výstup. V7echny komponenty jsou sou#ástí prostoru jmen std. 
Knihovna jazyka C++ obsahuje p!edev7ím knihovnu r"zných 7ablon t!íd a oby#ejných funkcí, kterJ 
jsou základem generickJho programování v C++. denerickJ programování je jeden 
z programovacích styl". Mezi programovací styly pat!í: 
! strukturované programování * programování pomocí funkcí, kterJ operují nad daty * 

neobjektový p!ístup, 
! objektov! orientované programování, 
! generické programování * je zaloHeno na vytvá!ení abstraktních vzor" funkcí a t!íd pomocí 

generických konstrukcí (7ablon). 
V prost!edí C++ Builder 6 existují dv$ implementace standardní C++ knihovny: 
! Rogue Wave C++ Standard Template Library * star7í knihovna zahrnutá pro _#ely zp$tnJ 

kompatibility. Pokud se má pouHít v prost!edí C++ Builder 6, musí se definovat makro 
_USE_OLD_RW_STL. 

! STLport 4.- (Standard Template Library portable) * gopen sourceh knihovna podporovaná 
!adou kompilátor" a platforem, vyvinutou firmou Silicon draphics, Inc. (SdI). !e rozsáhlej7í 
neH knihovna Rogue Wave. V prost!edí C++ Builder 6 je implicitní knihovnou. 

V prost!edí Visual C++ 200M je k dispozici pouze jedna verze C++ knihovny, jejímH autorem je P. 
!. Plauger. Knihovnu STLport lze v prost!edí Visual C++ 200M takJ pouHít. !e k dispozici na 
webových stránkách http://www.stlport.com/ a http://www.sgi.com/tech/stl/ 
V7echny tyto knihovny vyhovují norm$ jazyka C++. Li7í se mnoHstvím dal7ích nabízených 
komponent, v názvosloví a v pouHitých algoritmech. 
Yejpropracovan$j7í knihovnou je knihovna STLport, která krom$ toho, He obsahuje !adu dal7ích 
komponent, kategorizuje jednotlivJ komponenty a zavádí novou terminologii. V t$chto p!edná7kách 
je standardní knihovna jazyka C++ popisována pomocí terminologie knihovny STLport. 

Koncepty a modely 
Pojem koncept a s ním související pojmy jsou zavedeny v knihovn$ STLport pro ur#itJ názvy, kterJ 
se ve standardní knihovn$ jazyka C++ vyskytují. 
!azyk C++ umoH'uje definováním 7ablony funkce popsat velkou mnoHinu funkcí li7ících se typem 
parametr". YeumoH'uje v7ak rozhodování, zda daný typ je vhodný pro p!íslu7nou 7ablonu. Yap!. 
pro 7ablonu minimum 

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

je vhodný typ int, kdeHto t!ída TA, která je definována takto 

class TA { }; 

není vhodným typem pro 7ablonu minimum, protoHe pro ni není definován operátor <. 

U takovJto funkce je z!ejmJ, jakJ mají být její parametry. Ale u sloHitých 7ablon to z!ejmJ být 
nemusí. Proto se pro parametr 7ablony specifikuje mnoHina poHadavk", kterJ musí spl'ovat a tJto 
mnoHin$ se p!id$lí n$jakJ jmJno * vznikne koncept. 

* k * 
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Koncept (angl. concept) je tedy mnoHina poHadavk" na typovJ parametry generických konstrukcí. 
Model konceptu (angl. model of a concept) je typ, který vyhovuje danJmu konceptu. 
Zjemn!ní konceptu (angl. refinement of a concept) * koncept X je zjemn$ním konceptu Y, pokud 
mnoHina poHadavk" konceptu Y je podmnoHinou poHadavk" konceptu X. Koncept X tedy vyhovuje 
konceptu Y a obsahuje navíc dal7í poHadavky. Ur#itý koncept m"He být zjemn$ním i n$kolika 
jiných koncept". ljemn$ní konceptu je podobnJ d$di#nosti t!íd. 

Pojmy vysv$tlíme na uvedenJm p!íkladu. Oablona funkce minimum p!edpokládá, He pro její 
parametr T existuje operátor <. Koncept popisující tento poHadavek nazveme minimalizovatelné 
typy (zkr. MT) a definujeme ho nap!. takto. Koncept MT je mnoHina typ" T takových, He pokud x a 
y jsou typu T, pak výraz x < y: 
a) je syntakticky v po!ádku (lze ho p!eloHit) * musí být k dispozici operátor <, 
b) znamená, He x je men7í neH y (p!etíHený operátor < m"He mít jiný význam, neH by se 

o#ekávalo), 
c) je typu, který lze implicitn$ konvertovat na typ bool. 

Modelem konceptu MT je nap!. typ int. Ale modelem konceptu MT není t!ída TA. 
Oablona funkce minimum vrací instanci typu T. Ta se vytvá!í pomocí kopírovacího konstruktoru 
typu T, coH je dal7í poHadavek tJto 7ablony. Tento koncept nazveme kopírovatelné typy (zkr. KT) a 
definujeme jej nap!. takto. Koncept KT je libovolný základní datový typ nebo t!ída, která má 
definován ve!ejn$ p!ístupný kopírovací konstruktor. Modelem konceptu KT je nejen typ int, ale i 
t!ída TA, protoHe obsahuje implicitn$ deklarovaný kopírovací konstruktor. 
Parametr T 7ablony funkce minimum musí spl'ovat poHadavky dvou koncept". Proto zavedeme 
koncept minimalizovatelné kopírovatelné typy (zkr. MKT). Koncept MKT je zjemn!ním konceptu 
MT a KT. Modelem konceptu MKT je z typu int a TA pouze typ int. Vztahy mezi koncepty lze 
znázor'ovat orientovaným acyklickým grafem podobn$ jako d$dickou hierarchii t!íd. Vztah mezi 
koncepty MT, KT a MKT je znázorn$n na obr. 1. 

MT KT 

MKT 
 

Obr. 1! Zjemn!ní koncept" MT a KT 

Aby bylo z!ejmJ, jaký koncept pro daný typový parametr 7ablony je poHadován, uvádí se název 
konceptu jako název danJho typovJho parametru. Oablona funkce minimum by byla definována 
takto: 

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

V knihovn$ STLport jsou definovány koncepty kontejner", iterátor" a dal7ích objekt". 

!asová složitost algoritm# 
Yorma jazyka C++ specifikuje pro jednotlivJ operace a algoritmy #asovou sloHitost. Existují t!i 
základní druhy #asovJ sloHitosti algoritm": 
! maximální * ozna#uje se symbolem O(výraz), 
! pr"m$rná * ozna#uje se symbolem ((výraz), 
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! minimální * ozna#uje se symbolem )(výraz). 
Yej#ast$ji se u algoritm" udává sloHitost O(výraz). 
Podle typu výrazu uvedenJho v závorkách za symbolem #asovJ sloHitosti rozeznáváme nap!. tyto 
#asovJ sloHitosti: 
! konstantní (angl. constant time complexity) * jako výraz je uvedena konstanta, nap!. O(1), 
! lineární (angl. linear time complexity) * jako výraz je pouHita prom$nná, nap!. po#et prvk", se 

kterými se má provJst ur#itá operace, nap!. O(N), 
! logaritmická (angl. logarithmic time complexity) * nap!. O(log N), p!esn$ji O(log2N), 
! exponenciální (angl. exponential time complexity) * nap!. O(2N). 

FruOy uspo"ádání 
V norm$ jazyka C++ jsou definovány t!i druhy uspo!ádání posloupnosti prvk": 
! parciální uspo#ádání (angl. partial ordering), 
! ostré slabé uspo#ádání (angl. strict weak ordering), 
! úplné uspo#ádání (angl. total ordering). 

Pro parciální uspo#ádání musí relace < (ve v7eobecnosti relace R) spl'ovat vlastnosti uvedenJ 
v následující tabulce. 

!"astn.st(( ;"atí(
areflexivita není pravda, He x < x 
asymetrie jestliHe x < y, potom není pravda, He y < x 
tranzitivita jestliHe x < y a zárove' y < z, potom x < z 

Pro ostré slabé uspo#ádání musí relace < spl'ovat v7echny vlastnosti parciálního uspo!ádání a 
navíc následující vlastnost: 

!"astn.st( ;"atí(
tranzitivita 
ekvivalence 

jestliHe x je ekvivalentní k y a y je ekvivalentní k z, potom x je 
ekvivalentní k z.  
Dva objekty x a y jsou ekvivalentní, pokud platí 
!(x < y) && !(y < x) 

Pro úplné uspo#ádání musí relace < spl'ovat v7echny vlastnosti ostrJho slabJho uspo!ádání a navíc 
musí platit, He ekvivalence je totJH co rovnost, tj. 
jestliHe !(x < y) && !(y < x), potom x == y. 

Vlastnostem parciálního uspo!ádání vyhovuje taková mnoHina prvk", v níH mezi n$kterými prvky 
není definován operátor <. Yap!. chceme porovnávat !et$zce znak", p!i#emH operátor < je 
definován jen pro znaky anglickJ abecedy, pro znak "#" není definován. Platí: 

"ab" < "ac" = true 
"ab" < "a!" = false 
"ab" > "a!" = false 
"a!" < "ad" = false 
"a!" > "ad" = false 

Takto definovaná relace < vyhovuje vlastnostem areflexivity, asymetrie a tranzitivity, ale 
nevyhovuje vlastnosti tranzitivy ekvivalence: "ab" je ekvivalentní k "a!", "a!" je ekvivalentní k 
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"ad", ale "ab" není ekvivalentní k "ad". l toho vyplývá, He tato relace < vyhovuje parciálnímu 
uspo!ádání, ale nevyhovuje ostrJmu slabJmu uspo!ádání. 

Vlastnostem parciálního uspo!ádání vyhovují takJ vztahy mezi cv-modifikátory. 

Vlastnostem ostrJho slabJho uspo!ádání vyhovuje nap!. pole prvk" typu t!ídy TStudent. T!ída 
TStudent má definován operátor < a operátor ==. Pomocí operátoru < porovnává studenty podle 
p!íjmení a potom podle jmJna studenta, ale pomocí operátoru == porovnává studenty podle jejich 
osobního #ísla. V poli student" m"He existovat více student" se stejným jmJnem a p!íjmením, ale 
ne se stejným osobním #íslem a tudíH neplatí vlastnost ekvivalence. Pokud by jak operátor <, tak i 
operátor == porovnával studenty podle jejich osobního #ísla, vyhovovalo by toto pole vlastnostem 
_plnJho uspo!ádání. 

V3eobecnC koncepty 
Yorma jazyka C++ popisuje v7eobecnJ poHadavky na typovJ parametry 7ablon. Knihovna STLport 
pro tyto poHadavky zavádí koncepty. 
V tJto kapitole jsou pouHity následující symboly: 
X ................... typ, který je modelem danJho konceptu, 
x, y, z ...... objekty typu X. 

<.n8ept(Assignable(
Typ je modelem konceptu Assignable, pokud je moHnJ kopírovat objekty tohoto typu a p!i!adit 
hodnotu do objektu tohoto typu. 
Model konceptu musí vyhovovat výraz"m uvedeným v následující tabulce. 

!=ra>( ?-@rat.@=(typ( ;.(pr.@edení(@=ra>,(
X(x) X X(x) je kopií x 
X x(y); 

X x = y; 
 x je kopií y 

x = y X& x je kopií y 

Yorma jazyka C++ definuje pro koncept Assignable pouze poslední z uvedených poHadavk", tj. 
x = y. 

<.n8ept(DefaultConstructible 
Typ je modelem konceptu DefaultConstructible, jestliHe má implicitní konstruktor, který, je-
li to moHnJ, provede konstrukci objektu bez inicializace jeho sloHek. 
Model konceptu musí vyhovovat výraz"m uvedeným v následující tabulce. 

!=ra>( ?-@rat.@=(typ(
X() X 

X x;  

<.n8ept(EqualityComparable 
Typ je modelem konceptu EqualityComparable, jestliHe objekty tohoto typu lze porovnávat 
pomocí operátoru ==, který musí spl'ovat vlastnosti relace rovnosti. 
Model konceptu musí vyhovovat výraz"m uvedeným v následující tabulce. 
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!=ra>( ?-@rat.@=(typ( !=>nam(
x == y lze implicitn$ konvertovat na typ bool  
x != y lze implicitn$ konvertovat na typ bool ekvivalent výrazu !(x == y). 

Relace == má vlastnosti uvedenJ v následující tabulce. 

!"astn.st(re"a8e(AA( ;"atí(
identita jestliHe &x == &y, potom x == y 
reflexivita x == x 

symetrie jestliHe x == y, potom y == x 
tranzitivita jestliHe x == y a zárove' y == z, potom x == z 

<.n8ept(LessThanComparable 
Typ je modelem konceptu LessThanComparable, jestliHe objekty tohoto typu lze porovnávat 
pomocí operátoru <, který musí spl'ovat vlastnosti parciálního uspo#ádání. 
Model konceptu musí vyhovovat výraz"m uvedeným v následující tabulce. 

!=ra>( ?-@rat.@=(typ( !=>nam(
x < y lze implicitn$ konvertovat na typ bool  
x > y lze implicitn$ konvertovat na typ bool ekvivalent výrazu y < x 
x <= y lze implicitn$ konvertovat na typ bool ekvivalent výrazu !(y < x) 
x >= y lze implicitn$ konvertovat na typ bool ekvivalent výrazu !(x < y) 

Relace < má vlastnosti uvedenJ v následující tabulce. 
!"astn.st(re"a8e(B( ;"atí(

areflexivita není pravda, He x < x 
asymetrie jestliHe x < y, potom není pravda, He y < x 
tranzitivita jestliHe x < y a zárove' y < z, potom x < z 

Yorma jazyka C++ vyHaduje, aby tento koncept vyhovoval vlastnostem ostrého slabého 
uspo#ádání. V knihovn$ STLport je pro tyto vlastnosti definován samostatný koncept 
StrictWeakOrdering. 

<.n8ept(CopyConstructible 
Tento koncept je definován v norm$ jazyka C++, ale ne v knihovn$ STLport. 
Model konceptu musí vyhovovat výraz"m uvedeným v následující tabulce. 

!=ra>( ?-@rat.@=(typ( ;.Cada@eD(
X(x)  x je ekvivalentem výrazu X(x) 
X(u)  u je ekvivalentem výrazu X(u) 
x.~X()   
&x X* výsledkem je adresa objektu x 
&u const X* výsledkem je adresa objektu u 
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Legenda: 
u.................... objekt typu const X. 

* 1M * 
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STANDARDNÍ KNIHOVNA C++ – POKRA!OVÁNÍ 

Rela"ní operátory 
Koncept EqualityComparable požadu>e? aby operátor != byl definován pomocí operátoru ==1 
Podobn" koncept LessThanComparable specifiku>e? >ak definovat >? <= a >= pomocí operátoru 
J1 Pokud pro daný typ >e pot!ebnL definovat operátory !=? >? <= a >=? lze využít šablony 
definovanL v Mlavi#kovLm souboru <utility>1 
Nlavi#kový soubor <utility> obsaMu>e šablony následu>ícícM #ty! operátorovýcM funkcí? kterL 
používa>í operátor == nebo <1 

namespace std { 
 namespace rel_ops { 
  template<class T> bool operator!=(const T& x, const T& y) 
   { return !(x == y); } 
  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 šablony >sou definovány ve vno!enLm prostoru >men rel_ops1 
V ur#itL t!íd" sta#í tedy definovat pouze operátor == a <? pro ostatní rela#ní operátory se použi>í 
instance uvedenýcM šablon operátorovýcM funkcí? pokud se do zdro>ovLMo souboru? v n"mž >e daná 
t!ída definována? zaMrne Mlavi#kový soubor <utility> a zp!ístupní se složky prostoru >men 
rel_ops nap!1 pomocí direktivy using1 

!!"#$%& 
#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; } 
}; 
 
TA A(0), B(1); 

T!ída TA má pouze operátorovL funkce < a ==1 Výrazy A > B? A != B budou p!esto správnL? 
protože >sou ve zdro>ovLm teQtu zaMrnuty !ádky RS a R+1 

Šablona pair 
Pro MeteroTenní páry Modnot >e v Mlavi#kovLm souboru <utility> definována následu>ící šablona 
struktury pairU 

– S – 
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template <class T1, class T2> 
struct pair { 
 typedef T1 first_type; 
 typedef T2 second_type; 
 T1 first; 
 T2 second; 
 pair(); 
 pair(const T1& x, const T2& y); 
 template<class U, class V> pair(const pair<U, V> & p); 
}; 

Popis složek 

pair(); 

)nicializu>e atributy taktoU first(T1())? second(T2())1 

pair(const T1& x, const T2& y); 

)nicializu>e atributy parametry x a y1 

template<class U, class V> pair(const pair<U, V> & p); 

)nicializu>e atributy tLto šablony odpovída>ícími atributy instance šablony pair<U, V> za 
p!edpokladu? že lze provLst implicitní konverzi z typu U na T1 a z typu V na T21 

V Mlavi#kovLm souboru <utility> >e dále definována šablona oby#e>nL funkce make_pair a 
šest šablon rela#nícM operátor$ pro porovnání dvou instancí šablon pairU 

template <class T1, class T2> 
pair<T1, T2> make_pair(const T1& x, const T2& y); 
 
// jedna z operátorových funkcí 
template <class T1, class T2>  
bool operator==(const pair<T1,T2>&, const pair<T1,T2>&); 

Vunkce make_pair vytvo!í instanci pair<T1, T2>(x, y)? kterou vrací1 

Šablona auto_ptr 
Šablona auto_ptr ucMovává ukazatel na ob>ekt obdržený pomocí operátoru new. Tento ob>ekt 
automaticky ruší Xdealoku>eY p!i svL destrukci1 Šablona >e definována v Mlavi#kovLm souboru 
<memory> taktoU 

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_ptr&) throw(); 
 template<class Y> auto_ptr(auto_ptr<Y>&) throw(); 
 auto_ptr& operator=(auto_ptr&) throw(); 
 template<class Y> auto_ptr& operator=(auto_ptr<Y>&) 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<Y>() throw(); 
 template<class Y> operator auto_ptr<Y>() throw(); 
}; 

Šablona obsaMu>e >eden neve!e>ný atribut _p – ukazatel na ob>ekt typu X1 !mLno _p není normou 
specifikováno1 Šablona p!edstavu>e striktní vlastnictví ur#itLMo ob>ektu1 P!i kopírování auto_ptr 
se p!enese vlastnictví ob>ektu na cílový auto_ptr1 !estliže více než >eden auto_ptr vlastní ste>ný 
ob>ekt? cMování proTramu >e nedefinovatelnL1 Pokud auto_ptr nevlastní ob>ekt? ukazatel na ob>ekt 
v šablon" auto_ptr >e nulový1 

Typy 

template <class Y> struct auto_ptr_ref; 

Šablona struktury auto_ptr_ref >e privátní složkou a ucMovává referenci na auto_ptr1 

Konstruktory 

explicit auto_ptr(X*p=0) throw(); 

)nicializu>e atribut _p parametrem p1 Parametr p musí být ukazatel na X nebo na t!ídu 
odvozenou z t!ídy X nebo >e nulový1 

auto_ptr(auto_ptr& a) throw(); 

Kopírovací konstruktor1 Tato šablona XthisY p!evezme vlastnictví ukazatele na ob>ekt X? který 
vlastnila instance a1 

template<class Y> auto_ptr(auto_ptr<Y>& a) throw(); 

Vytvo!í instanci šablony auto_ptr<X> z instance šablony auto_ptr<Y> za p!edpokladu? že 
Y* lze implicitn" zkonvertovat na X* Xbez použití operátoru p!etypováníY1 !edná se ze>mLna o 
konverzi z potomka na p!edka1 Tato šablona XthisY p!evezme vlastnictví ukazatele na ob>ekt 
X? který vlastnila instance a1 

Metody 

auto_ptr& operator=(auto_ptr& a) throw(); 

[kopíru>e instanci a do instance *this1 !estliže tato šablona XthisY vlastní ukazatel na ob>ekt 
X? ne>prve >e> dealoku>e1 Potom tato šablona XthisY p!evezme vlastnictví ukazatele na ob>ekt 
X? který vlastnila instance a1 

template<class Y> auto_ptr& operator=(auto_ptr<Y>& a) throw(); 

Provede totLž co kopírovací operátor p!i!azení za p!edpokladu? že Y* lze implicitn" 
zkonvertovat na X* Xbez použití operátoru p!etypováníY1 

X* get() const throw(); 

Vrací ukazatel na ob>ekt X? který >e sou#ástí tLto šablony? t>1 vrací _p1 

X& operator*() const throw(); 

Vrací referenci na ob>ekt X? který tato šablona vlastní? t>1 vrací *get()1 

X* operator->() const throw(); 
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Vrací ukazatel na ob>ekt X? který >e sou#ástí tLto šablony? t>1 vrací get()1 

X* release() throw(); 

Uvolní vlastnictví ukazatele na ob>ekt X? t>1 ukazatel vynulu>e? ale nedealoku>e1 Vrací p$vodní 
Modnotu ukazatele1 

void reset(X* p =0) throw(); 

!estliže tato šablona XthisY vlastní ukazatel na ob>ekt X? ne>prve >e> dealoku>e1 Potom do 
toMoto ukazatele Xatributu _pY uloží Modnotu parametru p1 

template<class Y> operator auto_ptr<Y>() throw(); 

Šablona operátoru p!etypování? která vytvo!í instanci šablony auto_ptr<Y> z instance 
šablony this1 Tato šablona uvolní vlastnictví ukazatele na ob>ekt X voláním release()1 !eMo 
vlastnictví p!evezme instance auto_ptr<Y>? kterou operátor vrací1 

!!"#$%& 
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; } 
}; 
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; // volání operátoru -> 
   f(*A); // volání operátoru * 
   g(A.get()); 
   auto_ptr<TA> B; 
   B = A; // vlastnictví p!evezme B, A obsahuje nulový ukazatel 
          // volání operátoru = 
   auto_ptr<TA> C(new TA(1, 2)); 
   TA* D = C.release(); 
   delete D; 
   return 0; 
} 

V uvedenLm p!íkladu se aloku>e instance t!ídy TA? kterou obsaMu>e instance A šablony auto_ptr1 
Ukazatel na TA z instance A pozd">i p!ebírá instance B1 Po ukon#ení funkce main? do>de 
automaticky k dealokaci ukazatele? který vlastní instance B1 

ITERÁTORY 
Iterátor XanTl1 iterator) >e zevšeobecn"ním po>mu ukazatelU >e to n">aký ob>ekt? který ukazu>e na 
>iný ob>ekt1 Slouží ze>mLna k procMázení n">akLMo rozsaMu ob>ekt$1 !estliže iterátor _ukazu>e` na 
>eden prvek z n">akLMo rozsaMu? potom >e možnL Mo nap!1 inkrementovat a p!esunout se na 
následu>ící prvek z danLMo rozsaMu1 
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)terátory >sou centrální sou#ástí TenerickLMo proTramování? protože p!edstavu>í rozMraní mezi 
konte>nery Xnap!1 vectorY a Tenerickými alToritmy1 Tyto alToritmy ma>í zpravidla >ako svL 
parametry iterátory a ne samotnL konte>nery? takže konte>nery musí poskytovat p!ístup ke svým 
prvk$m pomocí iterátor$1 AlToritmy zpravidla ne>sou definovány >ako metody n">akLMo konte>neru? 
ale >sou definovány >ako šablony oby#e>nýcM funkcí tak? aby >e bylo možnL použít pro r$znL typy 
konte>ner$1 
)terátor >e koncept1 KniMovna STcport definu>e / koncept$ iterátor$U 
! triviální iterátor XanTl1 Trivial IteratorY? 
! vstupní iterátor XanTl1 Input IteratorY? 
! výstupní iterátor XanTl1 Output IteratorY? 
! dop!edný iterátor XanTl1 Forward IteratorY? 
! dvousm"rný iterátor XanTl1 Bidirectional IteratorY? 
! iterátor s náhodným p!ístupem XanTl1 Random Access IteratorY1 

Norma >azyka '(( definu>e ste>nL iterátory? neobsaMu>e pouze definici triviálníMo iterátoru1 
)terátory >sou na sob" MierarcMicky závislL? t>1 n"který koncept iterátoru >e z>emn"ním konceptu 
>inLMo iterátoru nebo všeobecnLMo konceptu – MierarcMie koncept$ iterátor$ >e znázorn"na na obr1 S1 

 
Obr. 1 Hierarchie koncept# iterátor# 

Typ ob>ektu? na který iterátor ukazu>e? se nazývá typ hodnoty XanTl1 value typeY a získá se 
dereferencováním iterátoru1 !edná se o typ ob>ektu? který se vkládá do konte>neru1 Ob>ekt? který >e 
typu typ hodnoty? se takL nazývá hodnota prvku kontejneru1 
)terátor i >e m"nitelný XanTl1 mutableY? >estliže výsledkem operace *i >e nekonstantní reference na 
typ hodnoty1 To znamená? že lze modifikovat ob>ekt? na který iterátor ukazu>e1 Opakem m"nitelnLMo 
iterátoru >e iterátor konstantní XanTl1 constant nebo immutableY1 
)terátor >e koncový XanTl1 past-the-endY? >estliže ukazu>e za poslední prvek n">akLMo konte>neru1 
)terátor i >e dereferencovatelný XanTl1 dereferenceableY? >estliže >e definován výraz *i1 Koncový 
iterátor není dereferencovatelný1 
)terátor i >e inkrementovatelný XanTl1 incrementableY? >estliže >e platný výraz ++i1 Koncový iterátor 
není inkrementovatelný1 

Assignable Equality Comparable LessThan Comparable Default Constructible 

Trivial Iterator 

Input Iterator Output Iterator 

Forward Iterator 

Bidirectional Iterator 

Random Access Iterator 
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)terátor j >e dosažitelný XanTl1 reachableY z iterátoru i? >estliže eQistu>e kone#ný po#et opakování 
výrazu ++i? po >e>icMž provedení bude platit i == j1 !estliže iterátor j >e dosažitelný z iterátoru i? 
potom oba iterátory ukazu>í na ste>ný konte>ner1 
V"tšina alToritm$ pracu>e s dvo>icí iterátor$? kterL se zpravidla ozna#u>í first a last1 Ty 
p!edstavu>í rozsah XanTl1 rangeY všecM iterátor$ od first do last vy>ma last1 RozsaM se 
ozna#u>e intervalem [first, last)1 RozsaM >e prázdný? pokud first == last1 RozsaM >e 
platný? pokud iterátor last >e dosažitelný z iterátoru first1 Výsledky alToritm$? kterL >sou volány 
s neplatným rozsaMem? >sou nedefinovatelnL1 
Po#et prvk$ rozsaMu iterátoru >e typu? který se nazývá podle normy '(( typ rozdílu XanTl1 
difference typeY a podle STcport typ vzdálenosti (angl. distance typeY1 !edná se o celo#íselný typ se 
znamLnkem1 
V následu>ícím teQtu tLto kapitoly >sou použity tyto symbolyU 
X 1111111111111111111 typ? který >e modelem konceptu iterátoru? 
T 1111111111111111111 typ hodnoty iterátoru? 
Distance 1111 typ vzdálenosti mezi iterátory X? 
x? y? i? j 1111111 ob>ekty typu X? 
t 1111111111111111111 ob>ekt typu T? 
n 1111111111111111111 ob>ekt typu Distance1 

Triviální iterátor 
Triviální iterátor m$že být dereferencován? aby se zp!ístupnila reference ob>ektu? na který iterátor 
_ukazu>e`1 M$že být m"nitelný nebo konstantní1 Není p!ímo využit žádným alToritmem1 !e 
základním konceptem >inýcM iterátor$1 !e z>emn"ním koncept$ DefaultConstructible? 
Assignable? EqualityComparable1 
Model konceptu krom" výraz$ definovanýcM v konceptecM? kterýcM >e z>emn"ním? musí vyMovovat 
výraz$m uvedeným v následu>ící tabulce1 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
*x lze implicitn" 

konvertovat na 
typ T 

hereference1 

*x = t  hereference s p!i!azením1 
Výraz >e požadován >en pro m"nitelný iterátor1 
Po provedení výrazu musí *x být kopií t1 

x->m  P!ístup ke složce m typu T1 
ikvivalent výrazu (*x).m1 

VšecMny operace ma>í konstantní #asovou složitost1 
Koncept musí spl%ovat následu>ící vlastnostU 

Vlastnost Platí 
identita x == y >en v tom p!ípad"? pokud platí &*x == &*y 

Modelem triviálníMo konceptu >e nap!1 ukazatel na ob>ekt? který není sou#ástí pole ob>ekt$1 

– / – 
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Vstupní iterátor 
Vstupní iterátor slouží k procMázení prvk$ konte>neru za j#elem #tení ob>ekt$ obsaženýcM 
v konte>neru Xnemodifiku>e ob>ekty konte>neruY1 M$že býtU 
! dereferencován? aby se zp!ístupnila reference ob>ektu? na který iterátor ukazu>e? 
! inkrementován? aby se p!esunul na následu>ící iterátor n">akL posloupnosti1 

!e z>emn"ním triviálníMo iterátoru1 !e konstantní1 
Model konceptu krom" výraz$ definovanýcM v konceptu konstantníMo triviálníMo iterátoru? musí 
vyMovovat výraz$m uvedeným v následu>ící tabulce1 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
*i  )terátor i musí být dereferencovatelný 
++i X& PrefiQová inkrementace1 

P!ed provedením výrazu musí být iterátor i 
dereferencovatelný1 
Po provedení výrazu musí být iterátor i dereferencovatelný 
nebo koncový1 

(void)i++  PostfiQová inkrementace1 
P!ed provedením výrazu musí být iterátor i 
dereferencovatelný1 
Po provedení výrazu musí být iterátor i dereferencovatelný 
nebo koncový1 
ikvivalent výrazu (void)++i 

*i++ T PostfiQová inkrementace a dereference1 
Po provedení výrazu musí být iterátor i dereferencovatelný 
nebo koncový1 
ikvivalent p!íkaz$ { T t = *i; ++i; return t;} 

VšecMny operace ma>í konstantní #asovou složitost1 
Protože >e iterátor konstantní? >eMo model nevyMovu>e výrazu *i = t1 

Po provedení výrazu ++i nelze použít kopii starL Modnoty i1 Pokud platí i == j? nemusí platit 
++i == ++j1 AlToritmy nesmí dvakrát procMázet p!es ste>ný iterátor1 Musí se >ednat o tzv1 
jednopr#chodové XanTl1 single-passY alToritmy1 )terátor totiž m$že p!i inkrementaci vy>mout prvek 
z konte>neru? nap!1 ze vstupníMo datovLMo proudu1 
Modelem vstupníMo iterátoru >e nap!1 šablona t!ídy istream_iterator1 
Vstupní iterátor používá nap!1 alToritmus find? který m$že mít nap!1 takovouto definiciU 

template<class InputIterator, class EqualityComparable> 
InputIterator find(InputIterator first, InputIterator last, 
                   const EqualityComparable& value) 
{ 
   while (first != last && *first != value) ++first; 
   return first; 
} 

AlToritmus find provádí sekven#ní Mledání Modnoty value v rozsaMu [first, last)1 Vrací 
iterátor? který ukazu>e na Modnotu value1 !estliže Modnotu value nena>de? vrací last1 
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AlToritmus find >akož i další TenerickL alToritmy >sou definovány v Mlavi#kovLm souboru 
<algorithm>1 
Vstupním iterátor$m vyMovu>í nap!1 oby#e>nL ukazatele X>sou modelem iterátoru s náModným 
p!ístupemY1 

!!"#$%& 
V následu>ícím p!íkladu se Mledá Modnota k v poli S, celýcM #íselU 

int pole[10]; 
// napln"ní pole 
int* i = find(pole, pole+10, 7); 
if (i == pole+10) cout << "Hodnota 7 v poli neexistuje"; 
else cout << "Hodnota 7 se poli nachazi na indexu " << i-pole; 

Výrazy pole a pole(S, p!edstavu>í m"nitelnL iterátory1 Konstantní iterátory >sou typu ukazatel na 
konstantní int? nap!1U 

const int *first = pole; 
const int *last = pole+10; 
const int *i = find(first, last, 7); 

)terátory r$znýcM konte>ner$ kniMovny '(( takL vyMovu>í vstupním iterátor$m XvyMovu>í 
iterátor$m? kterL >sou z>emn"ním vstupníMo iterátoruY1 Konte>nery obsaMu>í dv" metody begin() a 
end()1 Metoda begin() vrací iterátor? který ukazu>e na první prvek konte>neru? metoda end() 
vrací koncový iterátor1 

!!"#$%& 

V následu>ícím p!íkladu se Mledá Modnota k v poli celýcM #ísel poleU 

vector<int> pole; 
// napln"ní 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(); 

Každý konte>ner? který poskytu>e iterátory? obsaMu>e vno!ený typ iterator pro m"nitelný iterátor 
a typ const_iterator pro konstantní iterátor1 

Výstupní iterátor 
Výstupní operátor obsaMu>e mecManismus pro uložení posloupnosti Modnot do konte>neru? ale 
p!ístup k Modnotám tLto posloupnosti není požadován1 
!e z>emn"ním koncept$ DefaultConstructible a Assignable1 
Model konceptu krom" výraz$ definovanýcM v konceptu DefaultConstructible a 
Assignable? musí vyMovovat výraz$m uvedeným v následu>ící tabulce1 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
X(x) X Kopírovací konstruktor1 

Výraz *X(x) = t >e ekvivalentem výrazu *x = t1 
X y(x); 

X y = x; 

 Kopírovací konstruktor1 
Po provedení výrazu musí platitU *y = t >e ekvivalentem 
výrazu *x = t1 

*x = t není používaný hereference s p!i!azením1 
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Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
++x X& PrefiQová inkrementace1 

P!ed provedením výrazu musí být iterátor x 
dereferencovatelný1 
Po provedení výrazu x ukazu>e na následu>ící místo? do 
kterLMo m$že být uložena Modnota1 

(void)x++ void PostfiQová inkrementace1 
P!ed provedením výrazu musí být iterátor x 
dereferencovatelný1 
Po provedení výrazu x ukazu>e na následu>ící místo? do 
kterLMo m$že být uložena Modnota1 
ikvivalent výrazu (void)++x1 

*x++ = t; není používaný PostfiQová inkrementace s p!i!azením1 
Po provedení výrazu x ukazu>e na následu>ící místo? do 
kterLMo m$že být uložena Modnota1 
ikvivalent p!íkaz$ {*x = t; ++x; } 

VšecMny operace ma>í konstantní #asovou složitost1 
Norma '(( místo výrazu (void)x++ p!edepisu>e výraz x++? který má mít takový návratový typ? 
který lze konvertovat na typ const X&1 
hereference výstupníMo iterátoru smí být použita >en na levL stran" p!i!azovacíMo výrazu? t>1 
*x = t1 hereference nesmí být použita nap!1 ke #tení Modnoty ob>ektu? na který iterátor ukazu>e1 
AlToritmy nesmí dvakrát procMázet p!es ste>ný iterátor1 Musí se >ednat o jednopr#chodové 
alToritmy1 
M"la by být aktivní pouze >edna kopie výstupníMo iterátoru v ur#itLm okamžiku? t>1 po zkopírování 
iterátoru x do y Xnap!1 X y = x;) a použití iterátoru y se >iž nesmí použít iterátor x1 
P!ed každou inkrementací iterátoru musí být dereference s p!i!azením? t>1 složený p!íkaz 
{*x = t; ++x; *x = t2; ++x} >e správný? ale p!íkaz 
{*x = t; ++x; ++x; *x = t2;} správný není1 
Pro za>išt"ní výrazu *x = t se moMou v modelu toMoto konceptu definovat nap!1 dva p!etíženL 
operátoryU 
! operátor * vrací X& 
! operátor = vrací X& a má parametr typu const T&1 

Modelem výstupníMo iterátoru >sou nap!1 šablony t!íd ostream_iterator? insert_iterator? 
front_insert_iterator? back_insert_iterator1 
Výstupní iterátor používá nap!1 alToritmus copy? který m$že mít nap!1 takovouto definiciU 

template <class InputIterator, class OutputIterator> 
OutputIterator copy(InputIterator first, InputIterator last, 
                    OutputIterator result)  
{ 
   while (first != last) *result++ = *first++; 
   return result; 
} 
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AlToritmus copy kopíru>e prvky z rozsaMu [first, last) do rozsaMu za#ína>ícíMo iterátorem 
result1 AlToritmus p!edpokládá Xale nekontrolu>eY? že se všecMny prvky vstupníMo rozsaMu ve>dou 
do výstupníMo rozsaMu1 Vrací iterátor? který ukazu>e za poslední prvek zkopírovaný do výstupníMo 
rozsaMu1 
Výstupním iterátor$m vyMovu>í >ak oby#e>nL ukazatele? tak i iterátory konte>ner$ kniMovny '((1 

!!"#$%& 

V následu>ícím p!íkladu se kopíru>e oby#e>nL pole do konte>neru typu vectorU 

int pole[10]; 
vector<int> vektor(10); // alokuje se vektor 10 celých #ísel 
// napln"ní pole 
copy(pole, pole + 10, vektor.begin()); 

Dop#edný iterátor 
hop!edný iterátor umož%u>e procMázet posloupnost prvk$ od za#átku ke konci? ale ne opa#n"1 
AlToritmy? kterL Mo používa>í? moMou být tzv1 vícepr#chodové XanTl1 multipassY – moMou procMázet 
p!es ste>ný iterátor vícekrát1 hop!edný iterátor m$že být m"nitelný nebo konstantní1 
!e z>emn"ním konceptu vstupníMo a výstupníMo iterátoru1 
Model konceptu ruší omezení dvou výraz$ inkrementace vstupníMo iterátoru – viz následu>ící 
tabulka1 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
++i X& PrefiQová inkrementace1 

P!ed provedením výrazu musí být iterátor i 
dereferencovatelný1 
Po provedení výrazu musí být iterátor i dereferencovatelný 
nebo koncový1 
Platí &i == &++i1 

i++ X PostfiQová inkrementace1 
P!ed provedením výrazu musí být iterátor i 
dereferencovatelný1 
Po provedení výrazu musí být iterátor i dereferencovatelný 
nebo koncový1 
ikvivalent p!íkaz$ 
{ X tmp = i; ++i; return tmp; } 

VšecMny operace ma>í konstantní #asovou složitost1 
Podle normy '(( má mít výraz i++ takový návratový typ? který lze konvertovat na typ const X&1 
hop!edný iterátor má následu>ící odlišnosti od vstupníMo operátoruU 
! Po provedení inkrementace i lze použít kopii starL Modnoty i Xvýraz i++ má návratový typ 

XY1 
! Pokud i? j >sou dereferencovatelnL a i == j? platí ++i == ++j1 
! Platí &i == &++i? t>1 po provedení inkrementace se nem"ní adresa ob>ektu iterátoru1 

Modelem dop!ednLMo iterátoru >e nap!1 iterátor konte>neru slist X>ednosm"rný z!et"zený seznamY1 
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hop!ednL iterátory používá nap!1 alToritmus replace? který m$že mít nap!1 takovouto definiciU 

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; 
   } 
} 

)terátory first a last nemoMou být výstupní ze dvou d$vod$U 
! dereference iterátoru *first >e použita pro porovnání? 
! m$že se vícekrát za sebou vyskytnout inkrementace bez uložení Modnoty do konte>neru1 

AlToritmus replace naMrazu>e všecMny výskyty Modnoty old_value v rozsaMu [fist, last) 
Modnotou new_value1 
hop!edným iterátor$m vyMovu>í >ak oby#e>nL ukazatele? tak i iterátory konte>ner$ kniMovny '((1  

!!"#$%& 
V následu>ícím p!íkladu se naMradí všecMny výskyty Modnoty k ve vektoru celýcM #ísel Modnotou 
SSU 

vector<int> vektor(10); 
// napln"ní vektoru 
replace(vektor.begin(),vektor.end(), 7, 11); 
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!TE$%T&$' ) P&K$,!&V%./ 

0vousm"rný iterátor 
Dvousm"rn? iterátor umoB#uje procEá#et posloupnost prvk$ od #a%átku ke konci nebo naopak, tj1 
m$Be b?t inkrementován i dekrementován1 M$Be b?t m"niteln? nebo konstantní1 
Je #jemn"ním dop!ednéEo iterátoru1 
Model konceptu krom" v?ra#$ definovan?cE v konceptu dop!ednéEo iterátoru musí vyEovovat 
v?ra#$m uveden?m v následující tabulce1 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
--i X& PrefiNová dekrementace1 

P!ed provedením v?ra#u musí b?t iterátor i 
dereferencovateln? nebo koncov?1 
Po provedení v?ra#u musí b?t iterátor i dereferencovateln?1 
Platí &i == &--i1 
Pokud platí i == j, musí platit --i == --j1 
Pokud j je dereferencovateln? iterátor a platí i == ++j, 
potom musí platit –-i == j1 

i-- X PostfiNová dekrementace1 
P!ed provedením v?ra#u musí b?t iterátor i 
dereferencovateln? nebo koncov?1 
Ekvivalent p!íka#$ 
{ X tmp = i; --i; return tmp; }

V7ecEny operace mají konstantní %asovou sloBitost1 
Podle normy C++ má mít v?ra# i-- takov? návratov? typ, kter? l#e konvertovat na typ const X&1 

Koncept má následující vlastnost1 
Vlastnost Platí 

symetrie inkrementace a dekrementace jestliBe iterátor i je dereferencovateln?, potom platíR 
--(++i) == i 
++(--i) == i 

Modelem dvousm"rnéEo iterátoru je nap!1 iterátor kontejneru list Sobousm"rn? #!et"#en? 
se#namT1 
Dvousm"rné iterátory pouBívá nap!1 alUoritmus reverse_copy, kter? m$Be mít nap!1 takovouto 
definiciR 

template <class BidirectionalIterator, class OutputIterator> 
OutputIterator reverse_copy(BidirectionalIterator first, 
                            BidirectionalIterator last, 
                            OutputIterator result) 
{ 
   while (first != last) *result++ = *--last; 
   return result; 
} 
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Ja#yk C++ II – +,,-.+,,/ 01 p!edná7ka 

AlUoritmus reverse_copy kopíruje prvky # ro#saEu [first, last) od#adu Sod posledníEo po 
první prvek ro#saEuT do ro#saEu #a%ínajícíEo iterátorem result1 AlUoritmus p!edpokládá Sale 
nekontrolujeT, Be se v7ecEny prvky vstupníEo ro#saEu vejdou do v?stupníEo ro#saEu1 Vrací iterátor, 
kter? uka#uje #a poslední prvek #kopírovan? do v?stupníEo ro#saEu1 
Dvousm"rn?m iterátor$m vyEovují jak oby%ejné uka#atele, tak i n"které iterátory kontejner$ 
kniEovny C++1  

P!íklad 
V následujícím p!íkladu se rever#n" kopírují prvky obousm"rnéEo #!et"#enéEo se#namu do 
vektoruR 

list<int> seznam; 
for (i = 0; i < 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 r$#n?cE kontejner$1 Metoda size() vrací 
skute%n? po%et prvk$ kontejneru, metoda push_back() p!idá objekt na konec kontejneru1 Se#nam 
bude obsaEovat Eodnoty S,, V, +T a vektor S+, V, ,T1 

!terátor s ná=odným p#ístupem 
Iterátor s náEodn?m p!ístupem umoB#uje krom" inkrementace a dekrementace p!esunutí na 
libovoln? prvek posloupnosti s konstantní %asovou sloBitostí1 Nabí#í stejné operace jako uka#atele 
ja#yka C1 M$Be b?t m"niteln? nebo konstantní1 
Je #jemn"ním dvousm"rnéEo iterátoru a konceptu LessThanComparable1 
Model konceptu krom" v?ra#$ definovan?cE v konceptu dvousm"rnéEo iterátoru musí vyEovovat 
v?ra#$m uveden?m v následující tabulce1 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
i += n X& Posunutí iterátoru o n prvk$ dop!edu1 

Pokud n > 0, ekvivalent k nZkrát provedení v?ra#u ++i1 
Pokud n < 0, ekvivalent k nZkrát provedení v?ra#u --i1 

i + n 

nebo 
n + i 

X Posunutí iterátoru o n prvk$ dop!edu1 
Ekvivalent p!íka#$  
{ X tmp = i; return tmp += n; }1 

i -= n X& Posunutí o n prvk$ do#adu1 
Ekvivalent v?ra#u i += (-n)1 

i - n X Posunutí o n prvk$ do#adu1 
Ekvivalent p!íka#$ 
{ X tmp = i; return tmp -= n; }1 

i – j Distance Ro#díl1 
\u& iterátor i musí b?t dosaBiteln? # iterátoru j nebo iterátor 
j musí b?t dosaBiteln? # i1 
Vrací takové celé %íslo n, pro které platí i == j + n1 

i[n] l#e implicitn" 
konvertovat na 
typ T 

]odnota prvku kontejneru mající indeN n1 
Ekvivalent v?ra#u *(i + n)1 
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Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
i[n] = t l#e implicitn" 

konvertovat na 
typ T 

P!i!a#ení Eodnoty do prvku kontejneru majícíEo indeN n1 
Je poBadováno jen pro m"niteln? iterátor1 
Ekvivalent v?ra#u *(i + n) = t1 
Po provedení v?ra#u je i[n] kopií t1 

i < j l#e implicitn" 
konvertovat na 
typ bool 

\u& iterátor i musí b?t dosaBiteln? # iterátoru j nebo iterátor 
j musí b?t dosaBiteln? # i nebo platí obojí1 
Ekvivalent v?ra#u j - i > 01 

i > j 

i <= j 

i >= j 

l#e implicitn" 
konvertovat na 
typ bool 

Platí obdobná pravidla dosaBitelnosti iterátoru jako pro v?ra# 
i < j1 
^#e definovat jako ekvivalenty operátoru < Svi# koncept 
LessThanComparableT1 

V7ecEny operace mají konstantní %asovou sloBitost1 
Koncept má vlastnosti uvedené v následující tabulce1 

Vlastnost Platí 
symetrie sou%tu a ro#dílu jestliBe je platn? v?ra# i + n, potom provedením 

p!íka#u { i += n; i -= n } 
nebo v?ra#u (i + n) – n 
se i ne#m"ní1 

relace me#i v#dáleností a sou%tem jestliBe je platn? v?ra# i – j, potom 
i == j + (i - j) 

dosaBitelnost a v#dálenost jestliBe iterátor i je dosaBiteln? # iterátoru j, potom  
i - j >= 0 

ostré slabé uspo!ádání relace < má vlastnosti ostréEo slabéEo uspo!ádání1 

Modelem toEoto iterátoru je nap!1 oby%ejn? uka#atel T* a iterátor kontejneru vector1 
Iterátory s náEodn?m p!ístupem pouBívají t!ídící alUoritmy nebo alUoritmus random_shuffle, 
kter? náEodn" promícEá prvky ro#saEu [first, last)1 Definice toEoto alUoritmu je sloBitá, 
proto je #de uvedena jeEo jednodu77í definice v podob" alUoritmu mixupR 

template <class RandomAccessIterator> 
void mixup(RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last) 
{ 
   while (first < last) { 
      iter_swap(first, first + rand() % (last - first)); 
      ++first; 
   } 
} 

AlUoritmus iter_swap vym"ní Eodnoty dvou prvk$, na které uka#ují iterátory, p!i%emB se nem"ní 
po#ice iterátoru v kontejneru, ale Eodnota prvku, na kter? iterátor uka#uje1 Uveden? alUoritmus 
provádí opakovan" v?m"nu dvou prvk$ prost!ednictvím iterátoru first a náEodn" vybranéEo 
iterátoru # ro#saEu [first, last)1 Cyklus skon%í, pokud se iterátor first dostane na po#ici 
iterátoru last1 V?ra# (rand() % (last - first)) vrací náEodné celé %íslo v ro#saEu 0 aB 
(last - first)-11 
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Aablona iteratorEtraits 
N"které alUoritmy, pouBívající iterátory, pot!ebují ur%it typ hodnoty, typ vzdálenosti Styp rozdíluT 
nebo kateUorii iterátoru1 
Pro iterátory definované jako t!ídy se uvedené poBadavky !e7í deklarováním vno!en?cE typ$, nap!1 
value_type1 ProtoBe v7ak modelem koncept$ iterátor$ jsou i oby%ejné uka#atele, které nemají 
vno!ené typy, #avádí se 7ablona iterator_traits, která je v Elavi%kovém souboru <iterator> 
definována následovn"R 

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; 
}; 

Šablona má jeden typov? parametr Iterator, kter? je modelem ur%itéEo konceptu iterátoru1 JeZli 
to t!ída, musí mít deklarovány uvedené vno!ené typy1 Aby moEla b?t tato 7ablona pouBita i pro 
oby%ejné uka#atele, jsou dále definovány dv" její parciální speciali#ace – pro oby%ejné uka#atele na 
nekonstantní objektyR 

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; 
}; 

a pro oby%ejné uka#atele na konstantní objektyR 

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; 
}; 

Koncept v?stupníEo iterátoru nevyBaduje typ difference_type a value_type – oba mají b?t 
deklarovány jako void a tím i typ pointer a reference1 
Typ Eodnoty iterátoru je nap!1 pot!ebn? v alUoritmu iter_swap, kter? vym"ní Eodnoty dvou 
objekt$, na které uka#ují iterátory a a b1 

template <class ForwardIterator1, class ForwardIterator2> 
void iter_swap(ForwardIterator1 a, ForwardIterator2 b) 
{ 
   iterator_traits<ForwardIterator1>::value_type tmp = *a; 
   *a = *b; 
   *b = tmp; 
} 

Pro iterátor I, definovan? jako t!ída p!edstavuje #ápis iterator_traits<I>::value_type 
synonymum pro I::value_type1 datímco pro iterátor oby%ejnéEo uka#atele T* p!edstavuje #ápis 
iterator_traits<T*>::value_type synonymum pro T1 
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KateForie iterátor$ 
Dan? alUoritmus m$Be b?t lépe naproUramován pro ur%it? druE iterátoru neB pro ostatní1 Potom 
eNistují dv" nebo více implementací alUoritmu pro jednotlivé kateUorie iterátor$1 P!eklada% #volí tu 
ver#i alUoritmu, která odpovídá typu iterátoru1 
Pro tyto f%ely jsou v Elavi%kovém souboru <iterator> definovány následující strukturyR 

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 neobsaEují Bádné sloBky a jsou definovány mj1 proto, aby byla #!ejmá jejicE d"di%nost1 Ta 
je sEodná se #jemn"ním koncept$ iterátor$1 
Pro kaBd? iterátor typu Iterator musí b?t definován typ iterator_category p!ístupn? 
pomocí 7ablony iterator_traitsR 

iterator_traits<Iterator>::iterator_category 

KateUorie iterátoru se m$Be nap!1 vyuBít v alUoritmu reverse1 Ten má dva parametry – 
dvousm"rné iterátory first a last1 AlUoritmus oto%í po!adí prvk$ v ro#saEu [first, last) 
tak, Be první prvek bude poslední, poslední prvek bude první, druE? prvek bude p!edposlední atd1 
Pro iterátory s náEodn?m p!ístupem l#e provést poBadovan? fkol efektivn"ji, proto m$Be mít dv" 
ver#e, jednu pro dvousm"rné iterátory a druEou pro iterátory s náEodn?m p!ístupem1 Vytvo!í se 
tudíB dv" pomocné 7ablony funkcí __reverse s t!etím parametrem udávajícím kateUorii iterátoruR 

template <class BidirectionalIterator> 
void __reverse(BidirectionalIterator first, BidirectionalIterator last, 
               bidirectional_iterator_tag)  
{ 
   while (true) { 
      if (first == last || first == --last) return; 
      else iter_swap(first++, last); 
   } 
} 
 
template <class RandomAccessIterator> 
void __reverse(RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, 
               random_access_iterator_tag)  
{ 
   while (first < last) iter_swap(first++, --last); 
} 

Vlastní alUoritmus reverse potom bude mít následující definiciR 

template <class BidirectionalIterator> 
void reverse(BidirectionalIterator first, BidirectionalIterator last) 
{ 
   __reverse(first, last,  
       iterator_traits<BidirectionalIterator>::iterator_category()); 
} 

P!i volání funkce __reverse je t!etím parametrem instance typu, p!edstavující kateUorii iterátoru – 
vytvá!í se do%asná nepojmenovaná instance pomocí implicitníEo konstruktoru1 
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Ja#yk C++ II – +,,-.+,,/ 01 p!edná7ka 

Základní t#ídy iterátor$ 
Pokud proUramátor vytvá!í sv$j vlastní iterátor, m$Be jej odvodit #e 7ablony struktury iterator, 
definované v Elavi%kovém souboru <iterator> taktoR 

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; 
}; 

Pokud proUramátor odvodí sv$j iterátor od této 7ablony, bude mít jeEo iterátor deklarovány vno!ené 
typy, které jsou pro iterátory poBadovány1 Šablona obsaEuje - typov?cE parametr$1 První # nicE je 
kateUorie iterátoru1 To by m"la b?t jedna # p!eddefinovan?cE struktur input_iterator_tag , 
output_iterator_tag atd1 V?#nam dal7ícE typov?cE parametr$ je #!ejm? # uvedené definice1 
Vlastní iterátor, kter? by byl modelem konceptu dvousm"rnéEo iterátoru, by moEl b?t definován 
nap!1 taktoR 

class TMyIterator : public iterator<bidirectional_iterator_tag, double> 
{ 
 // implementace 
}; 

V kniEovn" ST^port jsou dále definovány odvo#ené t!ídy #e 7ablony iterator pro jednotlivé 
kateUorie iterátor$R input_iterator, output_iterator, forward_iterator, 
bidirectional_iterator a random_access_iterator1 Norma C++ je ale nespecifikuje1 
JejicE definice je následujícíR 

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&> {}; 

V7ecEny # nicE krom" v?stupníEo iterátoru jsou definovány jako 7ablony se dv"ma typov?mi 
parametryR T pro typ Eodnoty, Distance pro typ v#dálenosti Sro#díluT1 V?stupní iterátor je 
definován jako oby%ejná struktura, protoBe ani typ Eodnoty ani typ v#dálenosti není pro v?stupní 
iterátor poBadovan?1 

Junkce pro základní operace s iterátory 
Krom" r$#n?cE Uenerick?cE alUoritm$, které mají jako své parametry iterátory, eNistují pro 
#ákladní operace s iterátory dv" 7ablony funkcí advance a distance1 Jsou deklarovány 
v Elavi%kovém souboru <iterator> následovn"R 

template <class InputIterator, class Distance> 
void advance(InputIterator& i, Distance n); 
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template<class InputIterator> 
typename iterator_traits<InputIterator>::difference_type 
distance(InputIterator first, InputIterator last); 

Funkce advance nZkrát inkrementuje Spro kladné nT nebo dekrementuje Spro #áporné nT iterátor i1 
Funkce distance vrací po%et inkrementací iterátoru first pot!ebn?cE k tomu, aby iterátor 
first dosáEl po#ice iterátoru last, neboli vrací v#dálenost Sro#dílT ro#saEu [first, last)1 
Pro iterátory s náEodn?m p!ístupem ob" funkce vyuBívají operátory +, – a poBadovaná operace má 
konstantní %asovou sloBitost1 Pro ostatní iterátory ob" funkce vyuBívají operátor ++ a doba 
provedení operace #ávisí na po%tu inkrementací – operace má lineární %asovou sloBitost1 

P!íklad 
int main() 
{ 
   list<int>   seznam; 
   int         i; 
   list<int>::iterator it; 
 
   for (i = 0; i < 10; i++) seznam.push_back(i*2); 
   for (it = seznam.begin(); it != seznam.end(); ++it)  
      cout << *it << ' '; 
   cout << endl; 
   it = seznam.begin(); 
   cout << "Je-li 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() je " << i  
        << endl; 
   cin.get(); 
   return 0; 
} 

V?stup proUramu bude následujícíR 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 
Je-li 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 

T#ídy iterátor$ 

Inverzní iterátor 
Inverzní iterátor SanUl1 reverse iteratorT je t#v1 adaptér iterátoru, kter? procEá#í prvky kontejneru 
v opa%ném po!adí neB normální iterátor1 
Adaptér SanUl1 adaptorT je t!ída nebo funkce, která konvertuje jedno ro#Eraní na jiné ro#Eraní1 
Adaptér iterátoru konvertuje ur%ité ro#Eraní na ro#Eraní pouBívané iterátory1 
Inver#ní iterátor l#e pouBít pro dvousm"rn? iterátor nebo iterátor s náEodn?m p!ístupem1 Operátor 
inkrementace aplikovan? na objekt inver#níEo iterátoru provede totéB co operátor dekrementace 
aplikovan? na objekt korespondujícíEo normálníEo iterátoru1 
dákladní v#taE me#i inver#ním iterátorem a jeEo korespondujícím normálním iterátorem i je dán 
následující rovnostíR 
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&*(reverse_iterator(i)) == &*(i - 1) 

Tento v#taE je dán faktem, Be koncov? normální iterátor uka#uje #a poslední platn? prvek normální 
posloupnosti, p!i%emB k n"mu odpovídající inver#ní iterátor musí uka#ovat na první platn? prvek 
opa%né posloupnosti, tedy uka#uje na poslední platn? prvek normální posloupnosti1 Naopak 
k normálnímu iterátoru, kter? uka#uje na první platn? prvek normální posloupnosti, odpovídá 
inver#ní iterátor, kter? uka#uje #a poslední platn? prvek opa%né posloupnosti, tedy uka#uje p!ed 
první platn? prvek normální posloupnosti1 
Inver#ní iterátor je definován jako 7ablona t!ídy reverse_iterator v Elavi%kovém souboru 
<iterator>R 

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 vno!ené typy 
}; 

Šablona má jeden typov? parametr Iterator, p!edstavující normální iterátor, kter? 7ablona 
adaptuje1 Je odvo#ena #e 7ablony iterator1 Krom" metod S#ejména operátorov?cE funkcíT a 
vno!en?cE typ$, které jsou sou%ástí normálníEo iterátoru, obsaEuje eNplicitní konstruktor s jedním 
parametrem typu Iterator1 Tento konstruktor slouBí k iniciali#aci cErán"néEo atributu current 
typu Iterator1 Atribut p!edstavuje normální iterátor, kter? 7ablona adaptuje na inver#ní1 Dále 
obsaEuje konstantní metodu base(), která vrací Eodnotu toEoto atributu1 
KniEovna ST^port definuje dv" ver#e inver#níEo iterátoruR 
! 7ablonu reverse_iterator pro iterátor s náEodn?m p!ístupem 
! 7ablonu reverse_bidirectional_iterator pro dvousm"rn? iterátor1 

Norma C++ specifikuje pou#e 7ablonu reverse_iterator ur%enou jak pro iterátor s náEodn?m 
p!ístupem, tak pro dvousm"rn? iterátor1 
Kontejnery, které pouBívají dvousm"rné iterátory nebo iterátory s náEodn?m p!ístupem mají 
metody rbegin() a rend()1 Metody nemají Bádné parametry a vrací inver#ní iterátory1 
Konkrétn" metoda rbegin() vrací instanci reverse_iterator(end()) a metoda rend() 
vrací instanci reverse_iterator(begin())1 Symbol reverse_iterator je vno!en? typ 
kontejneru, kter? p!edstavuje 7ablonu reverse_iterator Sresp1 
reverse_bidirectional_iteratorT1 
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P!íklad 
int main() 
{ 
   vector<int> vektor(10); 
   int         i; 
 
   srand(static_cast<unsigned>(time(0))); 
   for (i = 0; i < 10; i++) vektor[i] = rand()%10; 
   cout << "Puvodni vektor: "; 
   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; 
} 

Uveden? proUram vypí7e vektor náEodn?cE cel?cE %ísel v p$vodním a inver#ním po!adí pomocí 
inver#nícE iterátor$ a potom pomocí inver#nícE iterátor$ Eledá poslední v?skyt %ísla e ve vektoru1 
V?stup proUramu bude nap!1 následujícíR 

Puvodni vektor: 9 1 2 2 4 9 4 7 5 6 
Inverzni vektor: 6 5 7 4 9 4 2 2 1 9 
Posledni vyskyt cisla 4 je na pozici 7 

Vstupní iterátor datového proudu 
Vstupní iterátor datovéEo proudu je 7ablona t!ídy istream_iterator, která %te objekty typu T 
pomocí operátoru >> #e vstupníEo datovéEo proudu basic_istream resp1 # jeEo potomka1 
Šablona je modelem konceptu vstupníEo iterátoru1 
P!i kaBdé inkrementaci p!e%te jeden objekt typu T # datovéEo proudu a uloBí jej1 P!e%ten? objekt je 
p!ístupn? pomocí dereference iterátoru1 JestliBe se dosáEne konce datovéEo proudu, iterátor 
obsaEuje speciální Eodnotu, která indikuje koncov? iterátor1 Šablona je definována v Elavi%kovém 
souboru <iterator> následovn"R 
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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); 
   // neve!ejné atributy 
}; 

Šablona má %ty!i typové parametryR 
! T – typ objektu, kter? je %ten #e vstupníEo proudu 
! charT – #nakov? typ vstupníEo proudu, implicitn" char 
! traits – t!ída, která popisuje n"které vlastnosti #nak$, implicitn" char_traits<charT> 
! Distance – typ v#dálenosti Sro#díluT, implicitn" ptrdiff_t1 

Je odvo#ena #e 7ablony iterator1 Krom" metod S#ejména operátorov?cE funkcíT pot!ebn?cE pro 
vstupní iterátor obsaEuje deklaraci t!í vno!en?cE typ$ char_type, traits_type a 
istream_type Svi# definice 7ablonyT a t!i konstruktoryR implicitní, kopírovací a konstruktor 
s parametrem istream_type1 
Implicitní konstruktor vytvo!í koncov? iterátor1 Konstruktor s parametrem istream_type, vytvo!í 
iterátor, kter? je sdruBen se #adan?m vstupním datov?m proudem, # n"EoB %te data1 

P!íklad 
V následujícím p!íkladu se %tou celá %ísla # teNtovéEo souboru a ukládají se do vektoru, kter? se 
potom vypí7e na obra#ovku1 TeNtov? soubor obsaEuje nejprve po%et %ísel a potom jednotlivá %ísla 
odd"lená bíl?m #nakem1 

int main() 
{ 
   int         i; 
   ifstream    is("data.txt"); 
 
   is >> i; // pocet cisel 
   vector<int> vektor(i); 
   copy(istream_iterator<int>(is), istream_iterator<int>(), 
        vektor.begin()); 
   cout << "Nacteny vektor:\n"; 
   for (i = 0; i != vektor.size(); i++) cout << vektor[i] << ' '; 
   cout << endl; 
   cin.get(); 
   return 0; 
} 

Pro %tení pole %ísel #e souboru se pouBil alUoritmus copy1 Ten kopíruje prvky # ro#saEu [first, 
last) do ro#saEu #a%ínajícíEo iterátorem result1 Ro#saE [first, last) je dán instancemi 

– V, – 



Ja#yk C++ II – +,,-.+,,/ 01 p!edná7ka 

7ablony istream_iterator s typov?m parametrem int, tj1 budou se %íst Eodnoty typu int1 Pro 
parametr first byla vytvo!ena instance s parametrem vstupníEo datovéEo proudu is1 Pro 
parametr last byla pouBita instance vytvo!ená pomocí implicitníEo konstruktoru, kter? poskytuje 
koncov? iterátor1 Parametr result obsaEuje iterátor, kter?m #a%íná vektor1 AlUoritmus copy tedy 
opakovan" %te %ísla typu int, dokud se nevyskytne konec souboru a ukládá je do vektoru1 Vektor 
musí mít alespo# takovou velikost, kolik je %ísel v souboru1 

Výstupní iterátor datového proudu 
V?stupní iterátor datovéEo proudu je 7ablona t!ídy ostream_iterator, která #apisuje objekty 
typu T pomocí operátoru << do v?stupníEo datovéEo proudu basic_ostream resp1 do jeEo 
potomka1 Šablona je modelem konceptu v?stupníEo iterátoru1 da kaBd? #apsan? objekt typu T m$Be 
b?t #apsán je7t" !et"#ec #nak$, kter? je parametrem konstruktoru1 
Šablona je definována v Elavi%kovém souboru <iterator> následovn"R 

template <class T, class charT = char, 
          class traits = char_traits<charT> > 
class ostream_iterator: 
   public iterator<output_iterator_tag, void, void, void, void>  
{ 
public: 
   typedef charT char_type; 
   typedef traits traits_type; 
   typedef basic_ostream<charT,traits> ostream_type; 
   ostream_iterator(ostream_type& s); 
   ostream_iterator(ostream_type& 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; 
}; 

Šablona má t!i typové parametry, které mají stejn? v?#nam jako u 7ablony istream_iterator1 Je 
odvo#ena #e 7ablony iterator1 Krom" operátorov?cE funkcí pot!ebn?cE pro v?stupní iterátor a 
neve!ejn?cE atribut$ obsaEuje deklaraci t!í vno!en?cE typ$ char_type, traits_type a 
ostream_type Svi# definice 7ablonyT a t!i konstruktory1 
Konstruktor 

ostream_iterator(ostream_type& s); 

vytvo!í iterátor, kter? je sdruBen s v?stupním datov?m proudem s, do n"EoB bude #apisovat data1 
da kaBd? #apsan? objekt ne#apisuje jin? teNt1 
Konstruktor 

ostream_iterator(ostream_type& s, const charT* delimiter); 

oproti p!edcEo#ímu konstruktoru #apisuje #a kaBd? objekt typu T !et"#ec #nak$ delimiter1 
T!etí konstruktor je kopírovací konstruktor1 
Operátorová funkce dereference a dv" operátorové funkce inkrementace pou#e vrací *this1 ]lavní 
%innost provádí operátor p!i!a#ení, jeEoB definice m$Be b?t následujícíR 
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ostream_iterator<T,charT,traits>& operator=(const T& value) 
{ 
   *out_stream << value; 
   if (delim != 0) *out_stream << delim; 
   return *this; 
} 

d uvedené definice je #!ejmé, Be do v?stupníEo datovéEo proudu, na kter? uka#uje atribut 
out_stream, #apí7e Eodnotu value a p!ípadn" !et"#ec #nak$, na kter? uka#uje atribut delim1 
Ná#vy atribut$ norma C++ nep!edepisuje1 
Následující p!íka# vypí7e na obra#ovku vektor cel?cE %ísel, p!i%emB #a kaBdé %íslo v%etn" 
posledníEo vloBí me#eru1 

copy(vektor.begin(), vektor.end(), ostream_iterator<int>(cout, " ")); 

Iterátory vyrovnávací pam!ti datového proudu 
Krom" vstupníEo a v?stupníEo iterátoru sdruBenéEo s datov?m proudem jsou v Elavi%kovém 
souboru <iterator> definovány i vstupní a v?stupní iterátor sdruBen? p!ímo s vyrovnávací 
pam"tí datovéEo proudu1 Jedná se o 7ablony istreambuf_iterator a ostreambuf_iterator1 
Jedním # jejicE konstruktor$ je konstruktor s parametrem typu 
basic_streambuf<charT,traits>*, kter? iniciali#uje uka#atel na sdruBenou vyrovnávací 
pam"'1 PouBití t"cEto iterátor$ je obdobné jako vstupníEo a v?stupníEo iterátoru datovéEo proudu1 

Vkládací iterátory 
MnoEo alUoritm$ ukládá v?sledky do v?stupníEo iterátoru1 P!i!a#ení Eodnoty do dereferencovanéEo 
v?stupníEo iterátoru, nap!1 *result = value p!epí7e Eodnotu prvku, na kter? iterátor result 
uka#uje1 V následujícím p!íkladu se pomocí alUoritmu copy #kopírují Eodnoty # vektoru a do 
vektoru bR 

vector<int> a(10); 
vector<int> b(10); 
// ... 
copy(a.begin(), a.end(), b.begin()); 

Vektor b musí ale b?t p!ed kopírováním dimen#ovan? alespo# na tolik prvk$, kolik jicE obsaEuje 
vektor a, p!i%emB prvnícE V, p$vodnícE Eodnot vektoru b je pouBitím uvedenéEo alUoritmu copy 
p!epsáno1 
I prvky lineárníEo #!et"#enéEo se#namu moEou b?t v tomto stylu p!episovány, pokud obsaEují 
dostate%n? po%et prvk$, nap!1R 

list<int> c; 
// napln"ní seznamu c alespo# 10 $ísly 
copy(a.begin(), a.end(), c.begin()); 

Av7ak u #!et"#en?cE se#nam$ je %ast"j7í vkládání prvk$ neB jejicE p!episování1 Jsou dynamicky 
#v"t7ovány tak, jak jsou do nicE prvky p!idávány a dop!edu se neprovádí jejicE alokace na ur%it? 
po%et prvk$ jako je tomu u vektor$1 
Pro f%ely vkládání prvk$ do kontejneru p!i pouBití alUoritm$ jako je nap!1 copy slouBí vkládací 
iterátory SanUl1 insert iteratorsT1 V následujícím p!íkladu se vloBí prvky vektoru a do prá#dnéEo 
#!et"#enéEo se#namu dR 

list<int> d; 
copy(a.begin(), a.end(), front_insert_iterator<list<int> >(d)); 
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Vkládací iterátory jsou adaptéry, které jsou modelem v?stupnícE iterátor$1 ENistují t!i druEy 
vkládacícE iterátor$R 
! front_insert_iterator 
! back_insert_iterator 
! insert_iterator1 

Jedná se o 7ablony, definované v Elavi%kovém souboru <iterator>1 
V7ecEny t!i vkládací iterátory se konstruují s parametrem typu kontejner, do kteréEo mají vkládat 
prvky1 Operátor p!i!a#ení vloBí prvek do kontejneru na ur%ité místo podle typu vkládacíEo iterátoruR 
! front_insert_iterator vloBí prvek na #a%átek kontejneru, 
! back_insert_iterator vloBí prvek na konec kontejneru, 
! insert_iterator vloBí prvek na po#ici, na kterou uka#uje iterátor, p!edan? jako parametr 

konstruktoru1 
Definice 7ablony front_insert_iterator je následujícíR 

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(Container& x); 
   front_insert_iterator<Container>& 
      operator=(typename Container::const_reference value); 
   front_insert_iterator<Container>& operator*(); 
   front_insert_iterator<Container>& operator++(); 
   front_insert_iterator<Container> operator++(int); 
}; 

Šablona má jeden typov? parametr Container, kter? p!edstavuje kontejner, do kteréEo se mají 
prvky vkládat1 Atribut container je iniciali#ován eNplicitním konstruktorem1 
Operátor p!i!a#ení má parametr value typu Container::const_reference, coB je konstantní 
reference na Eodnotu prvku kontejneru1 Kontejner musí mít deklarován vno!en? typ 
const_reference, takBe nel#e pouBít jako kontejner oby%ejné pole1 Operátor p!i!a#ení volá 
metodu push_front kontejneru p!íka#emR 

container->push_front(value); 

Tato metoda vloBí prvek value na #a%átek kontejneru1 Metoda je sou%ástí jen takov?cE typ$ 
kontejner$, které umoB#ují vkládání prvk$ na #a%átek s konstantní %asovou sloBitostí1 Je to nap!1 
kontejner list1 Metodu push_front neobsaEuje nap!1 kontejner vector1 
Ostatní operátorové funkce vrací *this stejn" jako je tomu u v?stupníEo iterátoru datovéEo 
proudu1 
Šablona back_insert_iterator má stejnou definici jako 7ablona front_insert_iterator1 
^i7í se pou#e p!íka#em operátoru p!i!a#ení, kter? obsaEuje p!íka#R 

container->push_back(value); 

Metoda push_back p!idá prvek na konec kontejneru1 Metoda je sou%ástí nap!1 kontejneru list a 
vector1 
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Šablona insert_iterator má následující definiciR 

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 i); 
   insert_iterator<Container>& 
      operator=(typename Container::const_reference value); 
   insert_iterator<Container>& operator*(); 
   insert_iterator<Container>& operator++(); 
   insert_iterator<Container>& operator++(int); 
}; 

Oproti 7ablon" front_insert_iterator má konstruktor dva parametryR 

insert_iterator(Container& x, typename Container::iterator i); 

Parametr i p!edstavuje iterátor, na jeEoB po#ici se má vloBit prvek1 Parametr i iniciali#uje cErán"n? 
atribut iter1 Operátor p!i!a#ení obsaEuje t!i p!íka#yR 

iter = container->insert(iter, value); 
++iter; 
return *this; 

První p!íka# volá metodu insert sdruBenéEo kontejneru, která vloBí prvek value na po#ici 
iterátoru iter a vrací iterátor, kter? uka#uje na vloBen? prvek1 DruE? p!íka# posune tento iterátor o 
jednu po#ici dop!edu tak, aby uka#oval #a vloBen? prvek1 Tato metoda je nap!1 sou%ástí r$#n?cE 
kontejner$ v%etn" kontejneru list a vector1 

P!íklad 
int main() { 
   int pole1[] = { 3, 2, 1 }; 
   int pole2[] = { 4, 5, 6 }; 
   int pole3[] = { 7, 8, 9 }; 
   list<int> seznam; 
   copy(pole1, pole1+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 p!íkladu jsou nejprve Eodnoty a, + a V vloBeny na #a%átek prá#dnéEo se#namu1 KaBdá 
Eodnota je vloBena vBdy na #a%átek se#namu, takBe se#nam bude po této operaci obsaEovat %ísla 
v po!adí V, + a a1 Dále jsou Eodnoty i, j a 0 vloBeny na konec se#namu1 Potom se pomocí alUoritmu 
find Eledá po#ice v se#namu, kde se nacEá#í Eodnota i a na tuto po#ici, tj1 p!ed %íslo i, se potom 
vloBí %ísla e, - a /1 Po t"cEto operacícE bude se#nam obsaEovat uspo!ádanou posloupnost %ísel V, + 
aB 0 a v?stup proUramu bude následujícíR 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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Je ro#díl me#i t"mito iterátoryR 

insert_iterator<list<int> >(seznam, seznam.begin())  

a iterátorem 

front_insert_iterator<list<int> >(seznam)) 

V prvním p!ípad" je první %íslo vloBeno na #a%átek se#namu, druEé %íslo #a první %íslo, t!etí %íslo #a 
druEé %íslo atd1 KdeBto ve druEém p!ípad" je kaBdé %íslo vloBeno vBdy na #a%átek1 TakBe vloBením 
posloupnosti V, + a a do prá#dnéEo se#namu bude se#nam v prvním p!ípad" obsaEovat posloupnost 
V, + a a a ve druEém p!ípad" a, + a V1 
Aby se p!i definici instance vkládacíEo iterátoru nemusel uvád"t typ kontejneru v lomen?cE 
#ávorkácE #a jménem 7ablony, musí se definovat t#v1 vytvo!ující funkce1 To je 7ablona oby%ejné 
funkce, která vytvo!í instanci 7ablony1 Má stejné typové parametry jako 7ablona, jejíB instanci 
vytvá!í a stejné formální parametry jako jsou parametry konstruktoru 7ablony1 Pro uvedené iterátory 
eNistuji vytvo!ující funkceR 
! front_inserter 
! back_inserter 
! inserter. 

Tyto vytvo!ující funkce mají podobnou definici1 Nap!1 funkce front_inserter má následující 
definiciR 

template <class Container> 
front_insert_iterator<Container> front_inserter(Container& x) 
{ 
   return front_insert_iterator<Container>(x); 
} 

V uvedeném p!íkladu by moEly p!íka#y volající alUoritmus copy vypadat taktoR 

copy(pole1, pole1+3, front_inserter(seznam)); 
copy(pole3, pole3+3, back_inserter(seznam)); 
copy(pole2, pole2+3, inserter(seznam, iter)); 
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FUNKTORY 
!unktor (angl. functor nebo function object) je jakýkoli objekt, který lze použít po vzoru funkce 
s kulatými závorkami. Funktorem je tedy ukazatel nebo reference na oby"ejnou funkci (v"etn# 
operátorové funkce) nebo instance t!ídy, která má p!etížený operátor volání funkce. 
$ada generických algoritm% má jako sv%j parametr funktor. Nap!. algoritmus for_each, který 
m%že mít následující definici: 

template <class InputIterator, class UnaryFunction> 
UnaryFunction for_each(InputIterator first, InputIterator last, 
                       UnaryFunction f) 
{ 
   for (; first != last; ++first) 
      f(*first); 
   return f; 
} 

Algoritmus for_each pro každý prvek rozsahu [first, last) volá funktor f, který nesmí 
modifikovat prvek rozsahu. V norm# C++ je druhý typový parametr této šablony pojmenován 
Function, ale p!esn#jší je pojmenování UnaryFunction uvedené v knihovn# STLport, protože 
funktor je volán s jedním parametrem. 

P!íklad 

V následujícím p!íkladu se pro každý prvek pole celých "ísel volá funkce vypis, která vypíše "íslo 
na obrazovku, p!i"emž záporné "íslo vypíše v kulatých závorkách bez znaménka minus. 

void vypis(int a) 
{ 
   if (a < 0) cout << "(" << -a << ") "; 
   else cout << a << ' '; 
} 
 
int main() 
{ 
   int pole[5] = { -1, -2, 0, 1, 2 }; 
   for_each(pole, pole+5, vypis); // #1 
   return 0; 
} 

Výstup programu bude následující: 
(1) (2) 0 1 2 

Algoritmus for_each má jako t!etí parametr identifikátor funkce vypis, který se automaticky 
zkonvertuje na ukazatel na funkci vypis. Stejného efektu se dosáhne zápisem: 

for_each(pole, pole+5, &vypis); 

P!íkaz #1 lze také nahradit dvojicí p!íkaz%, kdy se nejprve definuje a inicializuje ukazatel na funkci 
a potom se zavolá funkce for_each: 

void (*uf)(int) = vypis; // dtto: void (*uf)(int) = &vypis; 
for_each(pole, pole+5, uf); 

Funkci for_each je možné také volat s parametrem typu reference na funkci. P!íkaz #1 lze 
nahradit nap!. takto: 
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void (&rf)(int) = vypis; 
for_each(pole, pole+5, rf); 

Použití instance t!ídy pro funktor místo oby"ejné funkce má význam zejména tehdy, pokud jsou 
pot!ebné další parametry pro vykonání funktoru. Ty jsou sou"ástí t!ídy jako atributy a inicializují se 
zpravidla pomocí konstruktoru dané t!ídy. 

P!íklad 
Pokud by se m#la na obrazovku vypsat jen "ísla, která spadají do zadaného intervalu, lze definovat 
t!ídu TVypisInterval, která obsahuje dva atributy, p!edstavující hranice intervalu, konstruktor, 
který je inicializuje a operátor volání funkce, který provede výpis "ísla spadajícího 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 << ' '; } 
}; 

Výpis "ísel d!íve uvedeného pole pat!ících do intervalu <–1, 1> se potom provede p!íkazem: 

for_each(pole, pole+5, TVypisInterval(-1,1)); 

Výstup programu bude následující: 
-1 0 1 

T!ída TVypisInterval by mohla být ur"ena i pro jiné prvky než jen celá "ísla, pokud by byla 
definována jako šablona s jedním typovým parametrem udávajícím typ atribut% d, h a parametru a. 

Koncepty funktor! 

Knihovna STLport definuje pro funktory 12 koncept%. Jsou na sob# hierarchicky závislé, tj. n#který 
koncept funktoru je zjemn#ním jiného. Jejich hierarchická závislost je znázorn#na na obr. 1. Jedná 
se o následující koncepty: 
! /enerátor (angl. 1enerator) – funktor, který lze volat bez parametr%, 
! unární funkce (angl. 4nary !unction) – funktor, který lze volat s jedním parametrem, 
! binární funkce (angl. 6inary !unction) – funktor, který lze volat se dv#ma parametry, 
! predikát (angl. 9redicate) – unární funkce, jejíž návratový typ lze implicitn# konvertovat na 

typ bool, 
! binární predikát (angl. 6inary 9redicate) – binární funkce, jejíž návratový typ lze implicitn# 

konvertovat na typ bool, 
! adaptabilní (angl. ;daptable) /enerátor, unární funkce, binární funkce, predikát a binární 

predikát, 
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! /enerátor náhodných !ísel (angl. ?andom Aumber 1enerator), 
! ostré slabé uspo"ádání (angl. Ctrict Deak Erderin/). 

Assignable 

Generator Unary Function Binary Function 

 
Ebr. G! Hierarchie koncept# funktor# 

Koncept generátoru, unární a binární funkce nep!edepisuje typ návratové hodnoty funktoru. Ten 
m%že být závislý na algoritmu, který ho využívá. 
Algoritmy využívající funktory, mají parametr funktoru volaný hodnotou, tj. p!i volání algoritmu 
dochází ke kopii funktoru. Z tohoto d%vodu všechny funktory jsou zjemn#ním všeobecného 
konceptu Assignable, tj. lze je kopírovat pomocí kopírovacího konstruktoru nebo kopírovacího 
operátoru p!i!azení. 
Obecn# m%že existovat n-nární funkce, která má n parametr% (nap!. ternární funkce má 3 
parametry). Více než dva parametry funktoru nejsou ale v standardní knihovn# C++ použity, proto 
nejsou pro n# definovány ani koncepty. 

Generátor 
Generátor používá nap!. algoritmus generate, který má následující prototyp: 

template <class ForwardIterator, class Generator> 
void generate(ForwardIterator first, ForwardIterator last,  
              Generator gen); 

Algoritmus generate p!i!azuje výsledek volání generátoru gen každému prvku rozsahu [first, 
last). 

P!íklad 
V následujícím p!íkladu se inicializuje vektor 10 celých "ísel posloupností 1 až 10. 

class TPosloupnost { 
   int x; 
public: 
   TPosloupnost(int _x = 0) : x(_x) {} 
   int operator()() { return ++x; } 
}; 
 

Adaptable 
Generator 

Adaptable 
Unary Function 

Adaptable 
Binary Function Predicate Binary Predicate 

Adaptable 
Binary Predicate 

Strict Weak Ordering 

Random Number 
Generator 

Adaptable 
Predicate 
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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; 
} 

Výstup programu bude následující: 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Binární funkce 
Koncept binární funkce vyžaduje nap!. jedna z verzí algoritmu transform, která má následující 
prototyp: 

template <class InputIterator1, class InputIterator2,  
          class OutputIterator, class BinaryFunction> 
OutputIterator transform(InputIterator1 first1, InputIterator1 last1, 
                         InputIterator2 first2, OutputIterator result, 
                         BinaryFunction binary_op); 

Tento algoritmus provede operaci binary_op(*i1, *i2) pro každý iterátor i1 z rozsahu 
[first1, last1) a každý iterátor i2 z rozsahu za"ínajícího iterátorem first2. Výsledek 
operace p!i!adí do *o, kde o je výstupní iterátor z rozsahu za"ínajícího iterátorem result. To 
znamená, že pro každé n, pro které platí 0 <= n < last1 - first1, algoritmus provede p!i!azení 
*(result + n) = binary_op(*(first1 + n), *(first2 + n)). Algoritmus vrací 
výstupní iterátor, následující za posledním výstupním iterátorem, do kterého byl uložen výsledek 
operace, tj. vrací result + (last1 - first1). 

P!íklad 

V následujícím p!íkladu se vynásobí prvky pole celých "ísel A a prvky pole reálných "ísel B. 
Výsledky násobení jsou vypsány na obrazovku pomocí výstupního iterátoru 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; 
} 

Výstup programu bude následující: 
0.5 2.4 7.5 13.6 

Predikát 
Predikát je zjemn#ním konceptu unární funkce, jejíž návratový typ lze implicitn# konvertovat na typ 
bool. Požaduje ho nap!. algoritmus find_if, který má následující prototyp: 

template<class InputIterator, class Predicate> 
InputIterator find_if(InputIterator first, InputIterator last, 
                      Predicate pred); 
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Algoritmus find_if vrací první iterátor i z rozsahu [first, last), pro který predikát 
pred(*i) je pravdivý. Pokud žádný takový iterátor neexistuje, algoritmus vrací last. 

P!íklad 

Je definována šablona t!ídy TJeMensiNez, která obsahuje operátor volání funkce vracející true, 
pokud hodnota parametru operátoru je menší než hodnota atributu této šablony: 

template <class T> class TJeMensiNez { 
   T x; 
public: 
   TJeMensiNez(const T& _x) : x(_x) {} 
   bool operator()(const T& t) const { return t < x; } 
}; 

Šablonu je možné využít k hledání prvního záporného "ísla ve vektoru celých "ísel: 

vector<int> vektor(5); 
// napln!ní 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; 

Binární predikát 
Binární predikát je zjemn#ním konceptu binární funkce, jejíž návratový typ lze implicitn# 
konvertovat na typ bool. Používá ho nap!. jedna z verzí algoritmus equal, která má následující 
prototyp: 

template <class InputIterator1, class InputIterator2,  
          class BinaryPredicate> 
bool equal(InputIterator1 first1, InputIterator1 last1, 
           InputIterator2 first2, BinaryPredicate binary_pred); 

Algoritmus equal vrací true, pokud se všechny prvky rozsahu [first1, last1) rovnají 
prvk%m rozsahu za"ínajícího iterátorem first2. Rovnost dvou prvk% se testuje pomocí binárního 
predikátu binary_pred. P!esn#ji !e"eno, algoritmus vrací true, pokud pro každý iterátor i 
z rozsahu [first1, last1) predikát binary_pred(*i, *(first2 + (i - first1))) je 
pravdivý. 

Generátor náhodných "ísel 
Generátor náhodných "ísel je unární funkce, která vrací pseudonáhodné celé "íslo z intervalu 
<0, n), kde n je parametr funkce. Typ parametru funkce musí být shodný s jejím návratovým 
typem – musí se jednat o celo"íselný typ. Parametr n musí být kladné "íslo. Generovaná "ísla 
odpovídají rovnom#rnému rozd#lení pravd#podobnosti. 
Generátor náhodných "ísel používá nap!. jedna z verzí algoritmu random_shuffle, která má 
následující prototyp: 

template <class RandomAccessIterator, class RandomNumberGenerator> 
void random_shuffle(RandomAccessIterator first,  
                    RandomAccessIterator last, 
                    RandomNumberGenerator& rand); 

Algoritmus random_shuffle náhodn# promíchá prvky rozsahu [first, last) pomocí 
generátoru náhodných "ísel rand. 
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Druhá verze algoritmu random_shuffle má jen dva parametry first, last a používá interní 
generátor pseudonáhodných "ísel. 

Ostré slabé uspo#ádání 
Koncept ostré slabé uspo!ádání je zjemn#ním konceptu binárního predikátu. Vrací true, pokud 
hodnota prvního parametru p!edchází hodnot# druhého parametru. Oba parametry musí být stejného 
typu. Koncept má vlastnosti ostrého slabého uspo!ádání – viz 7. p!ednáška. 
Funktor vyhovující konceptu ostrého slabého uspo!ádání vyžaduje nap!. jedna z verzí algoritmu 
t!íd#ní sort, která má následující prototyp: 

template <class RandomAccessIterator, class StrictWeakOrdering> 
void sort(RandomAccessIterator first, RandomAccessIterator last, 
          StrictWeakOrdering comp); 

Algoritmus sort ut!ídí prvky rozsahu [first, last) vzestupn#. Pro porovnání dvou prvk% volá 
funktor comp(*i, *j), kde i a j jsou iterátory z rozsahu [first, last). 
Druhá verze algoritmu sort má jen dva parametry first, last a pro porovnání prvk% používá 
výraz *i < *j. 

P!íklad 

Je dán vektor bod% typu TBod. T!ída TBod obsahuje dva atributy: sou!adnici x a y. Vektor se ut!ídí 
pomocí funkce MensiBod vzestupn# nejprve podle sou!adnice x a potom podle sou!adnice y. 

struct TBod { 
   int x, y; 
   TBod(int _x, int _y) : x(_x), y(_y) {} 
}; 
 
inline bool MensiBod(const TBod& a, const TBod& b) 
{ 
   return a.x < b.x || (a.x == b.x && a.y < b.y); 
} 
 
int main() 
{ 
   vector<TBod> SeznamBodu; 
   SeznamBodu.push_back(TBod(3, 4)); 
   SeznamBodu.push_back(TBod(3, 2)); 
   SeznamBodu.push_back(TBod(2, 5)); 
   SeznamBodu.push_back(TBod(1, 1)); 
   sort(SeznamBodu.begin(), SeznamBodu.end(), MensiBod); 
   // ... 
   return 0; 
} 

Po provedení funkce sort bude vektor obsahovat body v po!adí (1, 1), (2, 5), (3, 2) a (3, 4). 

Adaptabilní funktory a adaptéry funktor! 
Adaptabilní funktory jsou funktory, které obsahují deklaraci vno!ených typ% pro návratový typ a 
parametry funktoru. 
;daptabilní /enerátor musí obsahovat pouze deklaraci vno!eného typu result_type, který 
p!edstavuje návratový typ generátoru. 
;daptabilní unární funkce a adaptabilní predikát musí obsahovat deklaraci dvou vno!ených typ%: 
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! result_type – návratový typ funktoru, 
! argument_type – typ parametru funktoru. 

;daptabilní binární funkce a adaptabilní binární predikát musí obsahovat deklaraci t!í vno!ených 
typ%: 
! result_type – návratový typ funktoru, 
! first_argument_type – typ prvního parametru funktoru, 
! second_argument_type – typ druhého parametru funktoru. 

Význam adaptabilních funktor% spo"ívá v tom, že je mohou využít adaptéry funktor%. 
;daptér funktoru (angl. function object adapter) je adaptabilní funktor, který transformuje rozhraní 
n#jakého funktoru. Z toho vyplývá, že lze adaptéry !et#zit a ur"itému algoritmu lze p!edat jako 
parametr místo funktoru nap!. adaptér adaptéru funktoru. 

P!íklad 
V kapitole „Predikát“ byl uveden p!íklad, v n#mž se pomocí funktoru (šablony t!ídy) 
TJeMensiNez hledalo první "íslo menší než zadané "íslo v ur"ité posloupnosti, konkrétn# první 
záporné "íslo ve vektoru. Kdybychom cht#li v posloupnosti hledat první "íslo, které je v#tší nebo 
rovno než zadané "íslo, mohli bychom bu& napsat další funktor, který by místo operátoru < 
obsahoval operátor >=, nebo m%žeme vytvo!it adaptér funktoru, který provede negaci výsledku 
zadaného funktoru, v našem p!ípad# negaci operátoru <. 
K tomu musíme nejprve z funktoru TJeMensiNez vytvo!it adaptabilní funktor, nap!. 
TAdaptJeMensiNez, který obsahuje deklaraci vno!ených typ% 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; } 
}; 

Potom definujeme adaptér unární 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(_f) {} 
   bool operator()(argument_type t) { return !f(t); } 
}; 

Adaptér obsahuje atribut f typu adaptabilní unární funkce, který je inicializován pomocí 
konstruktoru. Protože adaptér je adaptabilní funktor, obsahuje deklaraci vno!ených typ% 
result_type a argument_type. Typ argument_type je synonymem stejn# pojmenovaného 
typu funktoru unární funkce. Operátor volání funkce neguje výsledek volání funktoru f. 
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Hledání prvního nezáporného "ísla ve vektoru by se provedlo p!íkazem: 

vector<int>::iterator it = find_if(vektor.begin(), vektor.end(), 
        TNegace<TAdaptJeMensiNez<int> >(TAdaptJeMensiNez<int>(0))); 

Abychom nemuseli u adaptéru uvád#t typ funktoru v lomených závorkách, vytvo!íme ješt# 
vytvo!ující funkci adaptéru: 

template <class AdaptableUnaryFunction> 
inline TNegace<AdaptableUnaryFunction> Negace(AdaptableUnaryFunction f) 
{ 
   return TNegace<AdaptableUnaryFunction>(f); 
} 

P!íkaz pro hledání se potom zjednoduší na zápis: 

vector<int>::iterator it = find_if(vektor.begin(), vektor.end(), 
                                   Negace(TAdaptJeMensiNez<int>(0))); 

!"#$%& (!íd+ ada-(a./l1í23 451k($7" 
Aby se u adaptabilních funktor% nemusely deklarovat požadované vno!ené typy, jsou 
v hlavi"kovém souboru <functional> definovány dv# šablony t!íd, od kterých mohou být 
adaptabilní funktory odvozeny. Jedná se o následující definice bázové šablony t!ídy pro adaptabilní 
unární a binární funkci: 

template <class Arg, class Result> struct unary_function { 
   typedef Arg argument_type; 
   typedef Result result_type; 
}; 
 
template <class Arg1, class Arg2, class Result> struct binary_function { 
   typedef Arg1 first_argument_type; 
   typedef Arg2 second_argument_type; 
   typedef Result result_type; 
}; 

Pro adaptabilní generátor bázová t!ída neexistuje. Šablona unary_function má dva typové 
parametry: první p!edstavuje typ parametru funktoru a druhý typ výsledku. Šablona 
binary_function má t!i typové parametry: první a druhý jsou typy parametr% funktoru a t!etí je 
typ výsledku. 

P!íklad 

P!edchozí p!íklad by mohl být upraven dále uvedeným zp%sobem. Funktor TAdaptJeMensiNez 
by mohl být odvozen od šablony 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; } 
}; 

Ob# verze funktoru TAdaptJeMensiNez jsou správn# definované adaptabilní funktory, nicmén# 
všechny funktory v standardní knihovn# C++ jsou potomkem uvedených bázových t!íd, proto se 
tento zp%sob doporu"uje i pro uživatelem definované funktory. 
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Obdobn# lze odvodit od šablony unary_function také adaptér funktoru TNegace. V tomto 
p!ípad# se ale musí vno!ené typ argument_type kvalifikovat jménem typového parametru 
AdaptableUnaryFunction. I v tomto p!ípad# norma jazyka C++ dává p!ednost odvození 
adaptéru od bázové t!ídy. Definice adaptéru TNegace je následující: 

template <class AdaptableUnaryFunction> class TNegace : 
   public unary_function<typename AdaptableUnaryFunction::argument_type, 
                         bool> { 
private: 
   AdaptableUnaryFunction f; 
public: 
   TNegace(AdaptableUnaryFunction _f) : f(_f) {} 
   bool operator () 
      (typename AdaptableUnaryFunction::argument_type t) const  
      { return !f(t); } 
}; 
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!"#$%O'( * +O$',!O-.#/ 

Standardní funktory 
Pro operátory vestav"ných datových typ# nelze získat adresu, která by se mohla použít jako 
ukazatel na funkci p!i volání n"jakého generického algoritmu. Pro tento ú$el se musí volat 
prost!ednictvím t!íd (resp. šablon t!íd) funktor#. Knihovna obsahuje !adu p!eddefinovaných 
adaptabilních funktor#, které implementují r#zné aritmetické, rela$ní nebo logické operátory. 
Všechny jsou definovány v hlavi$kovém souboru <functional>. Jedná se o šablony struktur, 
odvozené od šablony unary_function nebo binary_function. Nap!. pro aritmetický operátor 
sou$tu je definována šablona plus následovn": 

template <class T> struct plus : binary_function<T, T, T> { 
   T operator()(const T& x, const T& y) const { return x + y; } 
}; 

Z definice je z!ejm", že je lze používat nejen pro vestav"né datové typy, ale i uživatelem 
definované. Definice ostatních standardních funktor# je obdobná. Jejich seznam je uveden v tab. 1. 

Ta#$ & Seznam ,tandardních funktor!, které implementují operátory 
Jméno funktoru Operace P"edek 
!"#$%&$#'() +,&"-'&   
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 x / y binary_function<T, T, T>

modulus x % y binary_function<T, T, T>

negate -x unary_function<T,T>

.,&"-'& ,+"+/01/102   

equal_to x == y binary_function<T, T, bool>

not_equal_to x != 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>

3+4#'() +,&"-'&   

logical_and x && y binary_function<T, T, bool>

logical_or x || y binary_function<T, T, bool>

logical_not !x unary_function<T,bool>
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P!íklad 
int main() 
{ 
   list<int> seznam1, seznam2; 
   for (int i = 0; i < 5; i++) seznam1.push_back(i); 
   for (int i = 10; i < 15; i++) seznam2.push_back(i); 
   transform(seznam1.begin(), seznam1.end(), 
             seznam2.begin(), seznam1.begin(), plus<int>()); 
   copy(seznam1.begin(), seznam1.end(),  
        ostream_iterator<int>(cout, " ")); 
   return 0; 
} 

V uvedeném p!íkladu se ke každému prvku seznamu seznam1 p!i$te hodnota prvku seznamu 
seznam2 pomocí algoritmu transform. Tento algoritmus m#že mít výstupní iterátor shodný 
s jedním ze vstupních iterátor# – v tomto p!ípad" výstupní iterátor m#že být seznam1.begin() 
nebo seznam2.begin(). 
Výstup programu bude následující: 
10 12 14 16 18 

P!íklad 
V následujícím p!íkladu se hodnota každého prvku vektoru logických hodnot zneguje pomocí 
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; 
} 

Výstup programu bude následující: 

vektor pred negaci: true false true 
vektor po negaci: false true false 

V p!íkladu byla použita druhá verze algoritmu transform, která má následující prototyp: 

template <class InputIterator, class OutputIterator, class UnaryFunction> 
OutputIterator transform(InputIterator first, InputIterator last, 
                         OutputIterator result, UnaryFunction op); 

Algoritmus provede operaci op(*i) pro každý iterátor i z rozsahu [first, last). Výsledek 
operace p!i!adí do *o, kde o je výstupní iterátor z rozsahu za$ínajícího iterátorem result. To 
znamená, že pro každé n, pro které platí 0 <= n < last - first, algoritmus provede p!i!azení 
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*(result + n) = op(*(first + n)). Algoritmus vrací výstupní iterátor, následující za 
posledním výstupním iterátorem, do kterého byl uložen výsledek operace, tj. vrací result + 
(last - first). 

Standardní adaptéry funktor" 
Standardní knihovna C++ nabízí !adu p!eddefinovaných adaptér# funktor#. Všechny jsou 
definovány v hlavi$kovém souboru <functional>. 

NeCátory 
5&41$+" (angl. 0&4-$+") je adaptér funktoru, který neguje výsledek volání adaptabilního unárního 
nebo binárního predikátu. Existují dv" verze negátoru: 
! unary_negate – je modelem adaptabilního predikátu a neguje predikát, 
! binary_negate – je modelem adaptabilního binárního predikátu a neguje binární predikát. 

Negátor unary_negate má následující 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); } 
}; 

Definice negátoru binary_negate je obdobná: 

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); } 
}; 

Negátory vytvá!í kopii predikátu, který negují. Kopie predikátu se ukládá do neve!ejného atributu 
pred v konstruktoru. Oba negátory mají své vytvo!ující funkce: 
! not1 – pro negátor unary_negate, 
! not2 – pro negátor binary_negate. 
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P!íklad 
Hledání prvního nezáporného $ísla ve vektoru celých $ísel pomocí d!íve definovaného 
adaptabilního predikátoru TAdaptJeMensiNez se m#že provést p!íkazem: 
vector<int>::iterator it = find_if(vektor.begin(), vektor.end(), 
                                   not1(TAdaptJeMensiNez<int>(0))); 

Vaza#e 
6-7-! (angl. 8#09&") je adaptér funktoru, který transformuje binární funkci na unární tak, že jeden 
z parametr# binární funkce je fixní (vázaný). Vaza$ je tedy modelem adaptabilní unární funkce. 
Existují dva druhy vaza$#: 
! binder1st – má vázaný první parametr binární funkce, 
! binder2nd – má vázaný druhý parametr binární funkce. 

Definice vaza$e binder1st je následující: 

template <class ABF> 
class binder1st : public 
   unary_function<typename ABF::second_argument_type, 
                  typename ABF::result_type> { 
protected: 
   ABF op; 
   typename ABF::first_argument_type value; 
public: 
   binder1st(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); } 
}; 

Typový parametr vaza$e má být AdaptableBinaryFunction. Aby uvedená definice byla 
p!ehledn"jší, je pro typový parametr zvolena zkratka ABF. Konstruktor vaza$e má dva parametry. 
První parametr x p!edstavuje binární funkci, kterou má vaza$ transformovat a druhý parametr y 
p!edstavuje první parametr binární funkce, který bude fixní. Parametry x a y inicializují chrán"né 
atributy op a value. Operátor volání funkce vrací výsledek volání binární funkce, které p!edá jako 
první parametr vázaný parametr value a jako druhý parametr p!edá parametr operátoru volání 
funkce x. 
Definice vaza$e binder2nd je podobná. 
Pro oba vaza$e existují tyto vytvo!ující funkce: 
! bind1st – pro vaza$ binder1st, 
! bind2nd – pro vaza$ binder2nd. 

P!íklad 
P!íkazem 

vector<int>::iterator it =  
   find_if(vektor.begin(), vektor.end(), bind2nd(less<int>(), 0)); 

se hledá první záporné $íslo ve vektoru celých $ísel, tj. pro každý prvek x vektoru se testuje 
pravdivost výrazu x < 0. 
Zatímco p!íkazem 
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vector<int>::iterator it =  
   find_if(vektor.begin(), vektor.end(), bind1st(less<int>(), 0)); 

se hledá první kladné $íslo ve vektoru, tj. pro každý prvek x vektoru se testuje pravdivost výrazu 
0 < x. 

Adaptéry o#y#ejných funkcí 
Aby mohla být oby$ejná funkce modelem adaptabilního funktoru, musí obsahovat deklarace 
vno!ených typ#. To se provede vytvo!ením adaptéru, který požadované vno!ené typy deklaruje. 
Existují dva adaptéry oby$ejných funkcí: 
! pointer_to_unary_function – adaptuje oby$ejnou unární funkci, 
! pointer_to_binary_function – adaptuje oby$ejnou binární funkci. 

Definice adaptéru pointer_to_unary_function je následující: 

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(_f) {} 
   Result operator()(Arg x) const { return f(x); } 
}; 

Adaptér pointer_to_unary_function je odvozen od šablony unary_function, která 
deklaruje typy požadované pro adaptabilní unární funkci. Konstruktor p!ebírá ukazatel na 
oby$ejnou unární funkci, kterým inicializuje atribut f. Operátor volání funkce vrací výsledek volání 
funkce, na kterou ukazuje f. 
Adaptér pointer_to_binary_function má podobnou definici: 

template <class Arg1, class Arg2, class Result> 
class pointer_to_binary_function : 
   public binary_function<Arg1, Arg2, Result> { 
protected: 
   Result (*f)(Arg1, Arg2); 
public: 
   explicit pointer_to_binary_function(Result (* _f)(Arg1, Arg2)) : 
      f(_f) {} 
   Result operator()(Arg1 x, Arg2 y) const { return f(x, y); } 
}; 

Pro oba adaptéry je k dispozici p!etížená vytvo!ující funkce ptr_fun. 

P!íklad 

Je definována struktura bodu TBod s atributy x a y, pro níž je definován p!etížený operátor výstupu 
<< a funkce ShodneBody, která vrací true, pokud se dva body rovnají. Ve funkci main se pomocí 
algoritmu replace_if v seznamu bod# Body nahradí každý bod mající sou!adnice [3, 4] bodem 
[0, 0]. 

struct TBod { 
   int x, y; 
   TBod(int _x, int _y) : x(_x), y(_y) {} 
}; 
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ostream& operator << (ostream& os, const TBod& t) 
{ 
   os << '(' << t.x << ',' << t.y << ") "; 
   return os; 
} 
 
inline bool ShodneBody(TBod t1, TBod t2) 
{ return t1.x == t2.x && t1.y == t2.y; } 
 
int main() 
{ 
   list<TBod> Body; 
   Body.push_back(TBod(1, 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; 
} 

Algoritmus replace_if má následující deklaraci: 

template<class ForwardIterator, class Predicate, class T> 
void replace_if(ForwardIterator first, ForwardIterator last, 
                Predicate pred, const T& new_value); 

Tento algoritmus nahradí každý prvek z rozsahu [first, last), pro který predikát pred je 
pravdivý, prvkem new_value. P!esn"ji !e$eno, pro každý iterátor i z rozsahu [first, last), 
pro který pred(*i) je pravdivý, provede p!i!azení *i = new_value. 
Funkce ShodneBody nem#že být p!ímo parametrem adaptéru binder2nd, protože neobsahuje 
vno!ené typy. Proto se musí zapouzd!it do adaptéru pointer_to_binary_function pomocí 
vytvo!ující funkce ptr_fun. 
Výstup programu bude následující: 
(1,2) (0,0) (5,6) (0,0) 

Pokud by p!íkaz #1 byl nahrazen zápisem: 

replace_if(Body.begin(), Body.end(),  
           not1(bind2nd(ptr_fun(ShodneBody), TBod(3, 4))), TBod(0, 0)); 

v seznamu se nahradí každý bod, který nemá sou!adnice [3, 4] bodem [0, 0] a program potom 
vypíše takovýto text: 

(0,0) (3,4) (0,0) (3,4) 

Pokud bychom v uvedeném programu použili místo funkce ShodneBody funkci ShodneBodyRef, 
která by m"la parametry typu konstantní reference na TBod: 

inline bool ShodneBodyRef(const TBod& t1, const TBod& t2); 

p!eklada$ by oznámil chybu ve vaza$i binder2nd, protože by parametrem jeho konstruktoru a 
operátoru volání funkce byla reference na referenci. V takovém p!ípad" bychom museli definovat 
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vlastní vaza$, nap!. binder2nd_ref a jeho vytvo!ující funkci bind2nd_ref následujícím 
zp#sobem: 

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); } 
}; 
 
template <class ABF> 
inline binder2nd_ref<ABF> bind2nd_ref(const ABF &x, 
                                 typename ABF::second_argument_type y) 
{ 
   return binder2nd_ref<ABF>(x, y); 
} 

Z d#vodu p!ehlednosti je místo typového parametru AdaptableBinaryFunction použita jeho 
zkratka ABF. 

Adaptéry metod o#jektových typ! 
Adaptéry metod umož%ují použít na míst" volání funktoru volání metody ur$ité t!ídy. Obsahují 
t!ídní ukazatel na ur$itou metodu, který je inicializován konstruktorem. Operátor volání funkce volá 
prost!ednictvím t!ídního ukazatele p!íslušnou metodu, a to pro instanci, která je prvním parametrem 
operátoru volání funkce. Existuje osm typ# t"chto adaptér#, jejichž seznam je uveden v tab. 2. Liší 
se typem metody, na který t!ídní ukazatel ukazuje, po$tem parametr# volané metody (0 nebo 1) a 
typem prvního parametru operátoru volání funkce (ukazatel nebo reference). Adaptéry jsou bu& 
potomkem šablony unary_function nebo binary_function v závislosti na po$tu parametr# 
operátoru volání funkce a volané metody. 

Ta#$ H Seznam ,tandardních adaptér! metod o#jektových typ! 
Adaptér T"ídní ukazatel Operátor volání funkce 

mem_fun_t<S,T> S (T::*f)() S operator()(T* p) const 
{ return (p->*f)(); } 

mem_fun1_t<S,T,A> S (T::*f)(A) S operator()(T* p, A x) const 
{ return (p->*f)(x); } 

mem_fun_ref_t<S,T> S (T::*f)() S operator()(T& p) const 
{ return (p.*f)(); } 

mem_fun1_ref_t 
<S,T,A> 

S (T::*f)(A) S operator()(T& p, A x) const 
{ return (p.*f)(x); } 

const_mem_fun_t<S,T> S (T::*f)() 
const 

S operator()(const T* p) const 
{ return (p->*f)(); } 

const_mem_fun1_t 
<S,T,A> 

S (T::*p)(A) 
const 

S operator()(const T* p, A x) const 
{ return (p->*f)(x); } 
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Adaptér T"ídní ukazatel Operátor volání funkce 
const_mem_fun_ref_t 
<S,T> 

S (T::*p)() 
const 

S operator()(const T& p) const 
{ return (p.*f)(); } 

const_mem_fun1_ref_t 
<S,T,A> 

S (T::*p)(A) 
const 

S operator()(const T& p, A x) const 
{ return (p.*f)(x); } 

Definice nap!. adaptéru mem_fun_t je následující: 

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)()) : f(p) {} 
   S operator()(T* p) const { return (p->*f)(); } 
}; 

Pro uvedené adaptéry existují dv" p!etížené vytvo!ující funkce: 
! mem_fun – pro adaptéry mající jako první parametr operátoru volání funkce ukazatel na 

instanci, tj. mem_fun_t, mem_fun1_t, const_mem_fun_t a const_mem_fun1_t, 
! mem_fun_ref – pro adaptéry, mající jako první parametr operátoru volání funkce referenci na 

instanci, tj. mem_fun_ref_t, mem_fun1_ref_t, const_mem_fun_ref_t a 
const_mem_fun1_ref_t. 

P!íklad 

Je dán seznam bod# typu TBod. Pomocí algoritmu for_each a metody Vypis t!ídy TBod se na 
obrazovku vypíší sou!adnice všech bod# seznamu. Potom se pomocí algoritmu count_if a 
metody RovnoX zjistí po$et bod#, které mají sou!adnici x = 3. 

class TBod { 
   int x, y; 
public: 
   TBod(int _x, int _y) : x(_x), y(_y) {} 
   void Vypis() const { cout << '(' << x << ',' << y << ") "; } 
   int RovnoX(int _x) const { return x == _x; } 
}; 
 
int main() 
{ 
   list<TBod> Body; 
   Body.push_back(TBod(1, 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; 
} 
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Výpis programu bude následující: 

(1,2) (3,4) (5,6) (3,5) 
2 

Algoritmus count_if má následující prototyp: 

template <class InputIterator, class Predicate> 
iterator_traits<InputIterator>::difference_type 
count_if(InputIterator first, InputIterator last, Predicate pred); 

Tento algoritmus vrací po$et prvk# z rozsahu [fist, last), pro které predikát pred je pravdivý. 
P!esn"ji !e$eno, vrací po$et iterátor# i z rozsahu [fist, last), pro které pred(*i) vrací true. 

#estandardní funktory a adaptéry funktor" 
Sou$ástí knihovny STLport jsou oproti norm" jazyka C++: 
! funktory: identity, project1st, project2nd, select1st a select2nd, 
! adaptéry funktor#: unary_compose a binary_compose. 
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$O#CA+%( $O#%AB#A'# * C-OD 
:+0$&;0&" (-04<= '+0$-#0&") je objekt, který obsahuje jiné objekty, tzv. ,"/(> (angl. &<&%&0$?) a 
obsahuje metody pro zp!ístupn"ní jeho prvk#. 
Knihovna STLport definuje pro kontejnery 18 koncept#: 
! (+0$&;0&" (angl. @+0$-#0&"), 
! 9+,"&90A (+0$&;0&" (angl. B+"C-"9 @+0$-#0&"), 
! "&/&"7#8#<02 (+0$&;0&" (angl. D&/&"?#8<& @+0$-#0&"), 
! (+0$&;0&" ? 01E+90A% ,"2?$F,&% (angl. D-09+% !''&?? @+0$-#0&"), 
! ?&(/&0'& (angl. G&HF&0'&), 
! ?&(/&0'& ? /(<19102% 0- 7-!1$&( (angl. B"+0$ I0?&"$#+0 G&HF&0'&), 
! ?&(/&0'& ? /(<19102% 0- (+0&' (angl. J-'( I0?&"$#+0 G&HF&0'&), 
! -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! ;&90+9F'EA -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. G#%,<& !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! ,1"+/A -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. K-#" !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! $"29#0A -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. G+"$&9 !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! E-L+/-'2 -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" ((+0$&;0&" ? $"-0?M+"%-'2 (<2!&) (angl. N-?E&9 !??+'#-$#/& 

@+0$-#0&"), 
! ;&90+70-!0A -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. O0#HF& !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! /2'&70-!0A -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. PF<$#,<& !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! ;&90+70-!0A $"29#0A -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. O0#HF& G+"$&9 !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! /2'&70-!0A $"29#0A -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (angl. PF<$#,<& G+"$&9 !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! ;&90+70-!0A E-L+/-'2 -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (;&90+70-!0A (+0$&;0&" ? $"-0?M+"%-'2 (<2!&) (angl. 

O0#HF& N-?E&9 !??+'#-$#/& @+0$-#0&"), 
! /2'&70-!0A E-L+/-'2 -?+'#-$#/02 (+0$&;0&" (/2'&70-!0A (+0$&;0&" ? $"-0?M+"%-'2 (<2!&) (angl. 

PF<$#,<& N-?E&9 !??+'#-$#/& @+0$-#0&"). 
V norm" jazyka C++ jsou definovány spole$né požadavky na všechny kontejnery, které odpovídají 
konceptu dop!edného kontejneru a konceptu DefaultConstructible. Dále jsou v norm" 
definovány požadavky na sekvenci (p!ibližn" odpovídají konceptu Sekvence) a asociativní 
kontejner. 
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Jejich hierarchická závislost je znázorn"na na obr. 1. 

Less Than Comparable Assignable Equality Comparable 

 
.8"= Q! N#&"-"'E#& (+0'&,$$ (+0$&;0&"$ 

V následujícím textu této a dalších kapitol popisujících koncepty kontejner# jsou použity tyto 
symboly: 
X ................... typ, který je modelem daného konceptu kontejneru, 
T ................... typ X::value_type – typ prvku kontejneru X, tzv. $>, E+90+$> (angl. /-<F& $>,&R 

kontejneru, 
a, b ............... objekty (instance) typu X, 
t ................... objekt typu T, 
n ................... objekt typu, který lze implicitn" konvertovat na typ X::size_type, 
p, q ............... objekty typu X::iterator, 
k ................... objekt typu X::key_type, 
d ................... objekt typu X::mapped_type, 
c ................... objekt typu X::key_compare. 

-EeoFecné koncepty kontejner" 

Koncept Kontejner 
Základním konceptem kontejner# je :+0$&;0&" S-04<= @+0$-#0&"R= Ostatní koncepty kontejner# jsou 
p!ímo nebo nep!ímo jeho zjemn"ním. 
Kontejner musí mít mj. sdružený typ iterator, který slouží k procházení prvk# kontejneru. Není 
zaru$ena nem"nnost po!adí prvk# kontejneru p!i jeho iteraci. Není garantováno, že v ur$itém 

Container 

Forward Container 

Reversible Container 

Default Constructible 

Random Access 
Container 

Sequence 

Front Insertion 
Sequence 

Associative Container 

Back Insertion 
Sequence 

Simple 
Associative 
Container 

Pair Associative 
Container 
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Associative 
Container 
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Associative 
Container 

Unique 
Associative 
Container 
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Container 
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Multiple Sorted 
Associative 
Container 
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Container 

Multiple Hashed 
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okamžiku bude aktivní pouze jeden iterátor daného kontejneru. Kontejner vlastní své prvky. Prvky 
zaniknou se zánikem kontejneru. Pokud však kontejner vlastní ukazatele na n"jaké objekty, p!i 
zániku kontejneru zaniknou ukazatele, ale objekty, na které ukazatele ukazují, zaniknout nemusí. 
6&<#(+?$ (angl. ?#7&) (+0$&;0&"F je po$et prvk# kontejneru. 
Koncept kontejneru je zjemn"ním konceptu Assignable. 
Kontejner musí mít deklarovány vno!ené typy odpovídající výraz#m v následující tabulce. 

Výraz Význam, poJadavky 
X::value_type Typ prvku kontejneru, tj. $>, E+90+$> kontejneru. Musí být modelem 

konceptu Assignable. 
X::iterator Typ iterátoru. Musí být modelem vstupního iterátoru nebo jeho 

zjemn"ní. Musí se dát konvertovat na X::const_iterator. T>, 
E+90+$> iterátoru musí být $>,&% E+90+$> (prvku) kontejneru. 

X::const_iterator Typ konstantního iterátoru. Slouží jen k procházení prvk# kontejneru, 
ne k jejich modifikaci. Musí být modelem minimáln" vstupního 
iterátoru. T>, E+90+$> iterátoru musí být $>,&% E+90+$> (prvku) 
kontejneru. 

X::reference Typ, který se chová jako reference na $>, E+90+$> kontejneru. 
X::const_reference Typ, který se chová jako konstantní reference na $>, E+90+$> 

kontejneru. 
X::pointer Typ, který se chová jako ukazatel na $>, E+90+$> kontejneru. 
X::difference_type Celo$íselný typ se znaménkem p!edstavující $>, /791<&0+?$# dvou 

iterátor# X::iterator resp. X::const_iterator. Zpravidla se 
jedná o synonymum pro typ ptrdiff_t. 

X::size_type Celo$íselný typ bez znaménka, který m#že reprezentovat nezápornou 
hodnotu typu X::difference_type. Zpravidla se jedná o 
synonymum pro typ size_t. 

Model konceptu krom" výraz# definovaných v konceptu, kterého je zjemn"ním, musí vyhovovat 
výraz#m uvedeným v následující tabulce. 

Výraz Návratový typ Význam, poJadavky 
X(a)  Kopírovací konstruktor. Po provedení výrazu platí 

X().size() == a.size(), kde X() obsahuje kopii 
každého prvku kontejneru a. 

X b(a);  Kopírovací konstruktor. Po provedení výrazu platí 
b.size() == a.size(), kde b obsahuje kopii 
každého prvku kontejneru a. 

b = a  Kopírovací operátor p!i!azení. Po provedení výrazu platí 
b.size() == a.size(), kde b obsahuje kopii 
každého prvku kontejneru a. 

a.~X()  Destruktor. Každý prvek kontejneru a je zrušen a pam"' 
pro n" je dealokována. 
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Výraz Návratový typ Význam, poJadavky 
a.begin() iterator pro 

nekonstantní a, 
const_iterator 
pro konstantní a 

Vrací iterátor ukazující na první prvek kontejneru. 

a.end() iterator pro 
nekonstantní a, 
const_iterator 
pro konstantní a 

Vrací koncový iterátor. 

a.size() size_type Vrací velikost kontejneru. Platí: a.size() >= 0 && 
a.size() <= a.max_size(). Vrací stejnou hodnotu 
jako vzdálenost mezi iterátory a.begin() a a.end(). 

a.max_size() size_type Vrací maximální možnou velikost kontejneru. 
a.empty() lze implicitn" 

konvertovat na typ 
bool 

Ekvivalent výrazu a.size() == 0, ale m#že být 
zapsáno efektivn"ji. 

a.swap(b) void Ekvivalent výrazu swap(a, b). Algoritmus swap 
provede vým"nu obsahu dvou prom"nných. 

V norm" C++ není definován vno!ený typ pointer. 

Dop"edný kontejner 
Dop!edný kontejner je kontejner, u kterého se po!adí prvk# p!i iteraci nem"ní. Tím pádem mohou 
být dva dop!edné kontejnery porovnávány pomocí rela$ních operátor# ==, !=, <, <=, > a >=. 
Dop!edný kontejner je tedy zjemn"ním nejen konceptu Kontejner, ale i koncept# 
LessThanComparable a EqualityComparable. P!i porovnávání dvou kontejner# se 
porovnávají jejich prvky, a proto prvky kontejneru musí být modelem nejen konceptu 
Assignable, ale i konceptu LessThanComparable a EqualityComparable. 
Iterátor dop!edného kontejneru musí být modelem dop!edného iterátoru. Tím pádem m#že být 
kontejner používán /2'&,"$'E+9+/A%# algoritmy. V jednom okamžiku m#že být aktivních více 
iterátor# stejného kontejneru. 
Model konceptu krom" výraz# definovaných v konceptech, kterých je zjemn"ním, musí vyhovovat 
výraz#m uvedeným v následující tabulce. 

Výraz Návratový typ Význam, poJadavky 
a == b lze implicitn" 

konvertovat na 
typ bool 

Vrací true, pokud a.size() == b.size() a každý prvek 
kontejneru a se rovná odpovídajícímu prvku kontejneru b. 

a < b lze implicitn" 
konvertovat na 
typ bool 

Vrací true, pokud první prvek kontejneru a je menší než 
první prvek kontejneru b. Jestliže se první prvky rovnají, 
vrací true, pokud druhý prvek kontejneru a je menší než druhý 
prvek kontejneru b atd. Je ekvivalentem lexikografického 
porovnávání. 

Reverzi#ilní kontejner 
Reverzibilní kontejner je dop!edný kontejner, jehož iterátor je dvousm"rný. 
Musí mít deklarovány vno!ené typy odpovídající výraz#m v následující tabulce. 
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Výraz Význam, poJadavky 
X::reverse_iterator Typ inverzního iterátoru, který je adaptérem iterátoru 

X::iterator. 
X::const_reverse_iterator Typ konstantního inverzního iterátoru, který je adaptérem 

iterátoru X::const_iterator. 

Model konceptu krom" výraz# definovaných v konceptech, kterých je zjemn"ním, musí vyhovovat 
výraz#m uvedeným v následující tabulce. 

Výraz Návratový typ Význam, poJadavky 
a.rbegin() reverse_iterator pro 

nekonstantní a, 
const_reverse_iterator 
pro konstantní a 

Ekvivalent výrazu 
X::reverse_iterator(a.end()). 

a.rend() reverse_iterator pro 
nekonstantní a, 
const_reverse_iterator 
pro konstantní a 

Ekvivalent výrazu 
X::reverse_iterator(a.begin()). 

Modelem tohoto konceptu je kontejner list . Kontejner list je navíc modelem koncept# 
sekvence s vkládáním na za$átek a sekvence s vkládáním na konec. 

Kontejner , náhodným p"í,tupem 
Kontejner s náhodným p!ístupem je reverzibilní kontejner, jehož iterátor je iterátor s náhodným 
p!ístupem. 
Model konceptu krom" výraz# definovaných v konceptech, kterých je zjemn"ním, musí vyhovovat 
výraz#m uvedenému v následující tabulce. 

Výraz Návratový typ Význam, poJadavky 
a[n] reference pro 

nekonstantní a, 
const_reference 
pro konstantní a 

Vrací n-tý prvek od za$átku kontejneru. Výsledkem je 
stejný prvek, jako kdyby se n krát inkrementoval iterátor 
a.begin(). Musí platit: 0 <= n < a.size(). Operace 
má konstantní $asovou složitost. 

a.at(n) reference pro 
nekonstantní a, 
const_reference 
pro konstantní a 

Má stejný význam, jako výraz a[n] s tím rozdílem, že se 
kontroluje, zda n je platným indexem prvku pole. 
V p!ípad", že není, vyvolá se výjimka out_of_range. 

Modelem tohoto konceptu jsou kontejnery vector a deque. Kontejner vector je navíc modelem 
konceptu sekvence s vkládáním na konec a kontejner deque je navíc modelem koncept# sekvence 
s vkládáním na za$átek a sekvence s vkládáním na konec. 
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KON$%PT( KONT%JN%R! , -%KV%N$% 

-ekvence 
83k935:3 ;3 k<5=3;53>? ;3@<A 93lCk<D= D3 E"A3 E#5C= a ;3@<A 2>9k$ ;D<F F:@<96965$ 9 lC536>5íE 
2<!adí1 83k935:3 ;3 =3d$ k<5:32= 5#;akH lC536>5í da=<9H D=>Fk=F>$1 
!3 #;3E5#5íE k<5:32=F d<2!3d5H@< k<5=3;53>F a k<5:32=F De#aultConstructible1 
I$2 2>9k" D3k935:3 EFDí JK= E<d3l3E k<5:32=" 0ssignable? LessT4anComparable7 
EqualityComparable a De#aultConstructible1 
L<d3l k<5:32=F k><E# 9K>a#" d3MC5<9a5K:@ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 #;3E5#5íE? EFDí 9$@<9<9a= 
9K>a#"E F93d35KE 9 56Dl3dF;í:í =aJFl:31 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
<=n7 t> 

53J< 
< a=n7 t>? 

 N<5D=>Fk=<>? k=3>K 9$=9<!í D3k935:C n k<2Cí <J;3k=F t1 
P< 2><93d35í 9K>a#F 2la=íP size=> AA n >3D21 
aBsize=> AA n1 Pa>aE3=> n EFDí JK= >A D1 

<=n> 

53J< 
< a=n>? 

 Q$=9<!í 2<Dl<F25<D= n 2>9k" C5C:CalC#<9a5K:@ 
CE2lC:C=5íE k<5D=>Fk=<>3E T=>1 P< 2><93d35í 9K>a#F 
2la=íP size=> AA n >3D21 aBsize=> AA n1 Pa>aE3=> 
n EFDí JK= >A D1 

<=> 

53J< 
< a? 

 )E2lC:C=5í k<5D=>Fk=<>1 Rk9C9al35= 9K>a#F <=D>1 P< 
2><93d35í 9K>a#F 2la=íP size=> AA D >3D21 aBsize=> 
AA D1 

<=i7 j> 

53J< 
< a=i7 j>? 

 Pa>aE3=>$ i a j ;D<F 9D=F25í C=3>6=<>$? ;3;C:@A typ 
hodnoty ;3 k<593>=<9a=3l5K 5a =$2 T1 Q$=9<!í D3k935:C? 
k=3>6 ;3 k<2Cí ><#Da@F Fi7 j>1 P< 2><93d35í 9K>a#F 
2la=íP size=> >3D21 aBsize=> ;3 ><95< 9#d6l35<D=C 
><#Da@F Fi7 j>1 

aB#ront=> re#erence 2>< 
53k<5D=a5=5í a? 
const_re#erence 
2>< k<5D=a5=5í a 

Q>a:í >3M3>35:C 5a 2>95í 2>93k k<5=3;53>F1 Rk9C9al35= 
9K>a#F H=aBbegin=>>1 N<5=3;53> 53DEí JK= 2>6#d5K1 
S23>a:3 E6 k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

aBinsert=p7 
t> 

<IIiterator N<2C3 <J;3k=F t D3 9l<Aí 2!3d 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 
C=3>6=<> p1 Q>a:í C=3>6=<>? k=3>K Fka#F;3 5a 9l<A35K 
2>93k1 

aBinsert=p7 
n7 t> 

void Ql<Aí n k<2Cí <J;3k=F t 2!3d 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 
C=3>6=<> p1 

aBinsert=p7 
i7 j> 

void Ql<Aí k<2C3 2>9k" # ><#Da@F Fi7 j> 2!3d 2>93k? 5a 
k=3>K Fka#F;3 C=3>6=<> p1 Pa>aE3=>$ i a j ;D<F 9D=F25í 
C=3>6=<>$? ;3;C:@A =$2 @<d5<=$ ;3 k<593>=<9a=3l5K 5a =$2 
T1 

aBerase=p> iterator SdD=>a5í 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 C=3>6=<> p? 
# k<5=3;53>F1 Q>a:í C=3>6=<>? k=3>K Fka#F;3 5a 2>93k 
56Dl3dF;í:í 2< <dD=>a5#5HE 2>9kF1 

* 0 * 
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Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
aBerase=p7q> iterator SdD=>a5í 2>9k$ ><#Da@F Fp7 q> # k<5=3;53>F1 Q>a:í 

C=3>6=<>? k=3>K Fka#F;3 5a 2>93k 56Dl3dF;í:í 2< 
2<Dl3d5íE <dD=>a5#5HE 2>9kF1 

aBclear=> void SdD=>a5í 973:@5$ 2>9k$ # k<5=3;53>F1 Rk9C9al35= 9K>a#F 
aBerase=aBbegin=>7 aBend=>>1 

aBresize=n7 
t> 

void TE#5í 93lCk<D= k<5=3;53>F 5a n 2>9k"1 P!í2ad5H 5<9H 
2>9k$ C5C:CalC#F;3 k<2Cí <J;3k=F t1 P<kFd n < 
aBsize=>? <dD=>a5í =aBsize=> M n> 2>9k" # k<5:3 
k<5=3;53>F1 P< 2><93d35í 9K>a#F 2la=íP 
aBsize=> AA n1  

aBresize=n> void Rk9C9al35= 9K>a#F aBresize=n7 T=>>1 

Q 5<>E# '(( ;D<F 9K>a#$ U<=n>V a U< a=n>?V F93d35$ ;CA 93 D2<l3$5K:@ 2<Aada9:í:@ 5a 
973:@5$ k<5=3;53>$1 Q 5<>E# '(( 53;D<F d3MC5<965$ E3=<d$ resize? 5C:EH5# 973:@5$ 
k<5=3;53>$ <d2<9ída;í:í k<5:32=F D3k935:3? ;3 <JDa@F;í1 
Q 5<>E# '(( ;D<F 9 2<Aada9:í:@ 5a D3k935:C 9a>Ca5=5# W2<dl3 =$2F k<5=3;53>FX D23:CMCk<965$ 
2<Aada9k$ <JDaA35H 9 k<5:32=3:@ D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k? D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a 
k<53: a k<5=3;53>F D 56@<d5KE 2!íD=F23E1 

P!íklad 

Q F93d35HE 2!íkladF D3 2<FAí9a;í k<5=3;53>$ list a vector1 I$=< k<5=3;53>$ 53;D<F DC:3 2!íE< 
E<d3l3E k<5:32=F D3k935:3? al3 ;D<F E<d3l3E k<5:32="? k=3>H ;D<F #;3E5#5íE k<5:32=F 
D3k935:31 
Q 2!íkladF D3 9$=9<!í D3#5aE :3lK:@ $íD3l N? d< k=3>H@< D3 2<E<:í k<5D=>Fk=<>F #k<2í>F;í 2>9k$ 
<J$$3;5H@< 2<l3 Pole? k=3>H ;D<F =$2F c4ar1 P!C ;3;C:@ k<2í><965íE D3 2><93d3 CE2lC:C=5í k<593>#3 
# =$2F c4ar 5a =$2 int1 P<=<E D3 9$=9<!í 93k=<> :3lK:@ $íD3l 0? k=3>K <JDa@F;3 - 2>9k" D @<d5<=<F 
5Fla1 Ya #a$6=3k D3#5aEF N D3 d6l3 9l<Aí 2>95í Z 2>9k$ 93k=<>F 0 a 5a k<53: Z 2>9k$ D @<d5<=<F -1 
83#5aE N D3 5a #69#> 9$2í73 5a <J>a#<9kF1 

int main=> 
P 
   c4ar        PoleFQR A P S7 T7 U7 Q V? 
   list<int>   N=Pole7 PoleWQ>? 
   vector<int> 0=X7 D>? 
   NBinsert=NBbegin=>7 0Bbegin=>7 0Bbegin=>WU>? 
   NBinsert=NBend=>7 U7 X>? 
   copy=NBbegin=>7 NBend=>7 ostream_iterator<int>=cout7 Y Y>>? 
   cinBget=>? 
   return D? 
V 

QK2CD 2><[>aEF JFd3 56Dl3dF;í:íP 

D D D S T U Q X X X 

-ekvence s vkládáním na za"átek 
83k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k ;3 D3k935:3? k=3>6 FE<A%F;3 9kl6d65í 2>9kF 5a #a$6=3k 
k<5=3;53>F a <dD=>a5#5í 2>95í@< 2>9kF # k<5=3;53>F D k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=í1 
L<d3l k<5:32=F k><E# 9K>a#" d3MC5<9a5K:@ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 #;3E5#5íE? EFDí 9$@<9<9a= 
9K>a#"E F93d35KE 9 56Dl3dF;í:í =aJFl:31 

* + * 
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Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
aBpus4_#ront=t> void Ql<Aí k<2CC <J;3k=F t 5a #a$6=3k k<5=3;53>F1 Rk9C9al35= 

9K>a#F aBinsert=aBbegin=>7 t>1 
aBpop_#ront=> void SdD=>a5í 2>95í 2>93k k<5=3;53>F1 N<5=3;53> 53DEí JK= 

2>6#d5K1 Rk9C9al35= 9K>a#F aBerase=aBbegin=>>1 

L<d3l3E =<@<=< k<5:32=F ;D<F k<5=3;53>$ list a deque1 I$=< k<5=3;53>$ ;D<F 5a9í: E<d3l3E 
dal7í:@ k<5:32="1 L<d3l3E =<@<=< k<5:32=F ;3 C slist? k=3>K ;3 D<F$6D=í 2<F#3 k5C@<95$ 8I\2<>=1 

-ekvence s vkládáním na konec 
83k935:3 D 9kl6d65íE 5a k<53: ;3 D3k935:3? k=3>6 FE<A%F;3 2!Cd65í 2>9kF 5a k<53: k<5=3;53>F? 
<dD=>a5#5í 2<Dl3d5í@< 2>9kF # k<5=3;53>F a #íDk65í @<d5<=$ 2<Dl3d5í@< 2>9kF k<5=3;53>F 
D k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=í1 
L<d3l k<5:32=F k><E# 9K>a#" d3MC5<9a5K:@ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 #;3E5#5íE? EFDí 9$@<9<9a= 
9K>a#"E F93d35KE 9 56Dl3dF;í:í =aJFl:31 

Výraz Návratový typ Význam, požadavky 
aBback=> re#erence 2>< 

53k<5D=a5=5í a? 
const_re#erence 
2>< k<5D=a5=5í a 

Q>a:í >3M3>35:C 5a 2<Dl3d5í 2>93k k<5=3;53>F1 
Rk9C9al35= 9K>a#F H=MMaBend=>>1 

aBpus4_back=t> void Ql<Aí k<2CC <J;3k=F t 5a k<53: k<5=3;53>F1 
Rk9C9al35= 9K>a#F aBinsert=aBend=>7 t>1 

aBpop_back=> void SdD=>a5í 2<Dl3d5í 2>93k k<5=3;53>F1 N<5=3;53> 
53DEí JK= 2>6#d5K1 Rk9C9al35= 9K>a#F  
aBerase=MMaBend=>>1 

L<d3l3E =<@<=< k<5:32=F ;D<F k<5=3;53>$ vector? deque a list1 I$=< k<5=3;53>$ ;D<F E<d3l3E 
C dal7í:@ k<5:32="1 

MOD%@( KON$%PT! -%KV%N$% 
L<d3l3E k<5:32=" D3k935:3 ;D<F 56Dl3dF;í:í k<5=3;53>$P 

T!ída kontejneru Je modelem koncept" 
vector 

vector<bool> 
k<5=3;53> D 56@<d5KE 2!íD=F23E 
D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a k<53: 

deque k<5=3;53> D 56@<d5KE 2!íD=F23E 
D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k 
D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a k<53: 

list >393>#CJCl5í k<5=3;53> 
D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k 
D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a k<53: 

slist D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k 

* Z * 
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T!ída kontejneru Je modelem koncept" 
basic_string k<5=3;53> D 56@<d5KE 2!íD=F23E 

D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a k<53: 

Y<>Ea ;a#$ka '(( 53D23:CMCkF;3 ;ak<F aJD=>ak=5í da=<9<F D=>Fk=F>F =35 k=3>K k<5=3;53> 
2!3dD=a9F;31 YC:EH5# 9 2<2CD3:@ ;3d5<=lC9K:@ CE2l3E35=a:í D=a5da>d5í '(( k5C@<95$ ;3 
F 5#k=3>K:@ k<5=3;53>" d>F@ aJD=>ak=5í da=<9H D=>Fk=F>$ F93d351 
Q73:@5$ k<5=3;53>$? k=3>H ;D<F E<d3l3E D3k935:3? F93d35H 9 =H=< ka2C=<l3? <JDa@F;í =$2<9K 
2a>aE3=> 7aJl<5$ 0llocator? :<A ;3 7aJl<5a =!íd$? k=3>6 #a;C7&F;3 2<=!3J5H al<ka:3 a d3al<ka:31 
)E2lC:C=5# ;3 =< 7aJl<5a =!íd$ allocator? k=3>6 2>< 9#=7C5F 2!í2ad" 9$@<9F;31 Ya2!1 d3kla>a:3 
7aJl<5$ =!íd$ vector ;3 56Dl3dF;í:íP 

template <class T7 class 0llocator A allocator<T> >  
class vector? 

Q73:@5$ k<5D=>Fk=<>$ =#:@=< k<5=3;53>" k><E# ;3;C:@ k<2í><9a:í@< k<5D=>Fk=<>F Ea;í 2<Dl3d5í 
2a>aE3=> CE2lC:C=5í? k=3>K ;3 =$2F const 0llocator[ a ;3@< CE2lC:C=5í @<d5<=<F ;3 C5D=a5:3 
0llocator=>1 Tada56 C5D=a5:3 al<k6=<>F D3 2<FAC;3 2!C 9$=9<!35í da5H C5D=a5:3 k<5=3;53>F1 !3;C:@ 
d3kla>a:3 5a2!1 2>< 7aJl<5F =!íd$ vector ;3 56Dl3dF;í:íP 

e\plicit vector=const 0llocator[ A 0llocator=>>? 
e\plicit vector=size_type n7 const T[ value A T=>7 
                const 0llocator[ A 0llocator=>>? 
template <class ]nput]terator> 
vector=]nput]terator #irst7 ]nput]terator last7 
       const 0llocator[ A 0llocator=>>? 

Q73:@5$ =$=< k<5=3;53>$ d6l3 <JDa@F;í 56Dl3dF;í:í d3kla>a:C 95<!35H@< =$2F allocator_typeP 

typede# 0llocator allocator_type? 

]6l3 <JDa@F;í E3=<dF get_allocator? k=3>6 9>a:í C5D=a5:C =!íd$ 0llocator? D3 k=3><F ;3 
k<5=3;53> D96#651 !3;í d3kla>a:3 ;3 56Dl3dF;í:íP 

allocator_type get_allocator=> const? 

Aablona t#ídy vector 
^aJl<5a =!íd$ vector ;3 D3k935:3? k=3>6 E6 C=3>6=<> D 56@<d5KE 2!íD=F23E1 ) kd$A 5<>Ea ;a#$ka 
'(( 53D23:CMCkF;3 95C=!5í D=>Fk=F>F k<5=3;53>F? ;3d56 D3 < 7aJl<5F aJD=>ak=5í da=<9H D=>Fk=F>$ 
;3d5<><#E#>5H@< 2<l3 53J<lC 93k=<>F1 Q3k=<> ;3 d$5aEC:k$ al<k<9a5K a 2< ;3@< 9$=9<!35í l#3 d< 
5#; 2>9k$ 2!Cd69a= 53J< # 5#; <dD=>a%<9a=1 Ql<A35í a <dD=>a5#5í 2>9kF 5a k<5:C 93k=<>F E6 
k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=? #a=íE:< 9l<A35í a <dD=>a5#5í 2>9kF 9 ;C5HE EíD=# 93k=<>F E6 lC536>5í 
$aD<9<F Dl<AC=<D=1 
Q3k=<> E"A3 JK= al<k<965 5a 9í:3 2>9k"? 53A k<lCk ;C:@ 2>69# <JDa@F;31 '3lk<9K 2<$3= 2>9k"? k=3>H 
93k=<> E"A3 <JDa@<9a= J3# 2<=!3J$ >3al<ka:3? D3 5a#K96 kapacita 93k=<>F1 Na2a:C=F 93k=<>F l#3 ;35 
#9K7C=1 Na2a:C=a D3 53D5íAí a5C 2!C <dD=>a5#5í 973:@ 2>9k" # 93k=<>F1 P<kFd ;3 ka2a:C=a 93k=<>F 
><95a 93lCk<D=C 93k=<>F a E6 D3 d< 5#; 9l<AC= dal7í 2>93k? ka2a:C=a 93k=<>F D3 F>$C=KE #2"D<J3E 
#9K7í1 Q k5C@<95# 8I\2<>= D3 #d9<;56D<Jí? 9 k5C@<95# QCDFal '(( +,,Z D3 #9K7í < -,_1 P!C 
>3al<ka:C 93k=<>F W2!C #E#5# ;3@< ka2a:C=$X D3 #532la=5í 973:@5$ C=3>6=<>$ a Fka#a=3l3 5a 2>9k$ 
93k=<>F1 
^aJl<5a ;3 d3MC5<965a 9 @la9C$k<9HE D<FJ<>F <vector>1 ]3kla>a:3 7aJl<5$ ;3 56Dl3dF;í:íP 

* ` * 
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template <class T7 class 0llocator A allocator<T> >  
class vector? 

^aJl<5a E6 d9a =$2<9H 2a>aE3=>$1 Pa>aE3=> T 2!3dD=a9F;3 =$2 2>9kF 93k=<>F1 Pa>aE3=> 0llocator 
J$l 9$D9#=l35 d!í931 

N><E# E3=<d F93d35K:@ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 93k=<> E<d3l3E? <JDa@F;3 56Dl3dF;í:í E3=<d$1 

template <class ]nput]terator> 
void assign=]nput]terator #irst7 ]nput]terator last>? 

Q$EaA3 93k=<> a #k<2í>F;3 d< 5#; 2>9k$ # ><#Da@F F#irst7 last>1 

void assign=size_type n7 const T[ u>? 

Q$EaA3 2"9<d5í 93k=<> a 9$=9<!í 5<9K 93k=<> < n 2>9:í:@? k=3>H C5C:CalC#F;3 k<2Cí <J;3k=F u1 

size_type capacity=> const? 

Q>a:í ka2a:C=F 93k=<>F1 Pla=íP capacity=> >A size=>1 

void reserve=size_type n>? 

P<kFd n <A capacity=>? 532><93d3 A6d5<F <23>a:C1 !C5ak #9#=7í ka2a:C=F 93k=<>F 5a n1 P< 
2><93d35í E3=<d$ reserve=n> JFd3 2la=C= capacity=>AA nBQ3lCk<D= 93k=<>F? =;1 9KDl3d3k 
E3=<d$ size=> D3 53#E#5í1 Y3#E#5í D3 a5C @<d5<=$ a 2<!adí 2>9k" 93 93k=<>F1 P<kFd 
n > ma\_size=>? 9$9<l6 9K;CEkF lengt4_error1 

P!íklad 

!3 d65 93k=<> C? k=3>HEF D3 5aD=a9í ka2a:C=a 5a ` 2>9k$1 Tk<2í>F;í D3 d< 5#; ` 2>9k$ 2<l3 0 a 9$2í73 
D3 ;3@< 93lCk<D=? ka2a:C=a a 2>9k$ 5a <J>a#<9kF1 P<=<E D3 5a ;3@< k<53: 2!Cda;í Z 2>9k$ #3 
9D=F25í@< 2aE#&<9H@< da=<9H@< 2><FdF N a #5<9F D3 2><93d3 D=3;5K 9K2CD1 P!Cd65íE 2>9k" 2><FdF 
N D3 #d9<;56D<Jí ka2a:C=a 93k=<>F 0 5a a 2>9k"1 

int main=> 
P 
   int            0FQR A P S7 T7 U7 Q V? 
   istringstream  N=YX ^ _Y>? 
   vector<int>    C? 
   CBreserve=Q>? 
   CBassign=07 0WQ>? 
   copy=CBbegin=>7 CBend=>7 ostream_iterator<int>=cout7 Y Y>>? 
   cout << Y`nVelikost vektoruI Y << CBsize=> << Y7 kapacitaI Y << 
           CBcapacity=> << endl? 
   CBinsert=CBend=>7 istream_iterator<int>=N>7 istream_iterator<int>=>>? 
   copy=CBbegin=>7 CBend=>7 ostream_iterator<int>=cout7 Y Y>>? 
   cout << Y`nVelikost vektoruI Y << CBsize=> << Y7 kapacitaI Y << 
           CBcapacity=> << endl? 
   cinBget=>? 
   return D? 
V 

QK2CD 2><[>aEF 9 2><D=!3dí QCDFal '(( +,,Z JFd3 56Dl3dF;í:íP 

S T U Q 
Velikost vektoruI Q7 kapacitaI Q 
S T U Q X ^ _ 
Velikost vektoruI _7 kapacitaI b 

* - * 
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^aJl<5F =!íd$ vector ;3 E<A5H 2<FAí= 2>< 9$=9<!35í da=<9H D=>Fk=F>$ Ea=C:3? 5a2!1 Ea=C:3 :3lK:@ 
$íD3lP 

vector< vector<int> > Matice? 

P>< l327í 2>6:C D Ea=C:í ;3 9@<d5H #a2<F#d!C= =F=< D=>Fk=F>F d< =!íd$? k=3>6 J$ E#la E3=<d$ 
2<Dk$=F;í:í ><#@>a5í Ea=C:3? 5a2!1 k<5D=>Fk=<> 2>< 9$=9<!35í Ea=C:3? E3=<dF 2>< #E#5F 93lCk<D=C 
Ea=C:3? E3=<d$ 2>< #íDk65í 2<$=F !6dk" a Dl<F2:" Ea=C:3? <23>6=<> 9<l65í MF5k:3 53J< C5d3b<965í 
2>< #2!íD=F25#5í 2>9kF Ea=C:31 

Aablona t#ídy vectorEboolF 
^aJl<5a =!íd$ vector<bool> ;3 2a>:C6l5í D23:CalC#a:í 7aJl<5$ =!íd$ vector 2>< 2>9k$ =$2F bool1 
NaAdK 2>93k =<@<=< 93k=<>F #aJí>6 ;3d35 JC=1 Tk>6:356 d3MC5C:3 7aJl<5$ ;3 56Dl3dF;í:íP 

template <class 0llocator> class vector<bool7 0llocator> P 
publicI 
   typede# bool const_re#erence? 
 
   class re#erence P 
      #riend class vector? 
      re#erence=>? 
      dd neve!ejné atributy 
   publicI 
      fre#erence=>? 
      operator bool=> const? 
      re#erence[ operatorA=const bool \>? 
      re#erence[ operatorA=const re#erence[ \>? 
      void #lip=>? 
   V? 
 
   static void sgap=re#erence \7 re#erence y>? 
   void #lip=>? 
 
   dd další slojky 
V? 

^aJl<5a <JDa@F;3 95<!35<F =!ídF re#erence? k=3>6 2!3dD=a9F;3 >3M3>35:C 5a 2>93k 93k=<>F1 
N<5D=a5=5í >3M3>35:3 ;3 d3kla><965a ;ak< D$5<5$EFE 2>< =$2 bool1 c3M3>35:3 E6 =$=< Dl<Ak$P 
! 5393!3;5K k<5D=>Fk=<> * 53l#3 =3d$ 9$=9<!C= C5D=a5:C =<@<=< =$2F ECE< =!ídF re#erence 

Wk><E# 7aJl<5$ vector? k=3>6 ;3 2!í=3l3E >3M3>35:3X? 
! <23>6=<> 2!3=$2<965í 5a =$2 bool? 
! <23>6=<> 2!C!a#35í # @<d5<=$ =$2F bool? 
! k<2í><9a:í <23>6=<> 2!C!a#35í? 
! E3=<da #lip=> * 53[F;3 W2!3kl<2íX JC=? k=3>K ;3 D >3M3>35:í D2;a=? =;1 # @<d5<=$ , 9$=9<!í 

@<d5<=F 0 a 5a<2ak1 

S2><=C 2>CE6>5í d3MC5C:C 7aJl<5$ vector <JDa@F;3 7aJl<5a vector<bool> d9# dal7í E3=<d$1 

static void swap=re#erence \7 re#erence y>? 

Q$E#5í @<d5<=$ WJC=$X d9<F >3M3>35:í 

void flip=>? 

Y3[F;3 W2!3kl<2íX 973:@5$ JC=$ W@<d5<=$ 2>9k"X 93k=<>F1 

* / * 
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P!íklad 
!3 d65 93k=<> l<[C:kK:@ @<d5<=? k=3>K D3 5a2l5í =!3EC @<d5<=aEC1 d<d5<=a 2>95í@< 2>9kF D3 53[F;3 
a 93k=<> D3 9$2í73 5a <J>a#<9kF1 
int main=> 
P 
   vector<bool> 0=U>? 
   0FDR A true? 
   0FSR A #alse? 
   0FTR A true? 
   vector<bool>IIre#erence r A 0FDR? kS 
   rB#lip=>?kT 
   cout << boolalp4a? 
   copy=0Bbegin=>7 0Bend=>7 ostream_iterator<bool>=cout7 Y Y>>? 
   cinBget=>? 
   return D? 
V 

P!íka#$ e0 a e+ ;3 E<A5H 5a@>adC= 2!íka#3E 0FDRB#lip=>?1 
QKD=F2 2><[>aEF JFd3 56Dl3dF;í:íP 

#alse #alse true 

Aablona t#ídy deGue 
^aJl<5a =!íd$ deque 2!3dD=a9F;3 <J<FDE#>5<F M><5=F1 !EH5< deque W9$Dl<9F;3 D3 D=3;5# ;ak< 
a5[lC:kH Dl<9< Ud3:kVX ;3 #k>a=k<F =3b=F Ud<FJl3f35d3d gF3F3V1 !3 2<d<J56 7aJl<5# =!íd$ vector1 
S2><=C 93k=<>F ;3 5a9í: E<d3l3E D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k? =;1 l#3 D k<5D=a5=5í $aD<9<F 
Dl<AC=<D=í 9l<AC= 53J< <dD=>a5C= 2>93k 5a #a$6=kF M><5=$1 8 k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=í l#3 =3d$ 
2><9HD= C <23>a:3 9l<A35í a <dD=>a5#5í 2>9kF 5a k<5:C M><5=$ a <23>a:C 56@<d5H@< 2!íD=F2F k 2>9kF1 
S23>a:3 9l<A35í a <dD=>a5#5í 2>9kF F95C=! M><5=$ E6 lC536>5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 h$k<lC 7aJl<5a 
deque 2><96dí D k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=í D=3;5H <23>a:3 ;ak< 7aJl<5a vector? 7aJl<5a 
vector da5<F <23>a:C 2><93d3 #2>a9Cdla >$:@l3;C? 2><=<A3 ;3;í CE2l3E35=a:3 ;3 ;3d5<dF77í 53A 
7aJl<5$ deque1 
)5=3>5í >32>3#35=a:3 <J<FDE#>5H M><5=$ #69CDí 5a =$2F 2<FAC=H k5C@<95$1 L"A3 D3 ;3d5a= < 
;3d5<><#E#>5H 2<l3 D 2la=5KEC 2>9k$ <d F>$C=H@< 2< F>$C=K C5d3b 2<l31 Y3J< D3 E"A3 ;3d5a= < 2<l3 
Fka#a=3l" 5a 2<l3 2>9k"1 
Q73:@5$ C=3>6=<>$ M><5=$ D3 #532la=5í 2!C 9l<A35í 2>9kF 5a ;ak<Fk<lC 2<#C:C d< M><5=$ W9$3=5# 5a 
#a$6=3k a k<53:X a 2!C <dD=>a5#5í 2>9kF #3 D=!3dF M><5=$1 P<kFd D3 <dD=>a5í 2>93k #3 #a$6=kF 53J< 
k<5:3 M><5=$? #532la=5í D3 ;35 C=3>6=<>? k=3>K Fka#F;3 5a <dD=>a5#5K 2>93k1 
^aJl<5a ;3 d3MC5<965a 9 @la9C$k<9HE D<FJ<>F <deque>1 ]3kla>a:3 7aJl<5$ ;3 56Dl3dF;í:íP 

template <class T7 class 0llocator A allocator<T> >  
class deque? 

QK#5aE =$2<9K:@ 2a>aE3=>" ;3 D=3;5K ;ak< F 7aJl<5$ vector1 Ya><#díl <d 93k=<>F 53E6 E3=<d$ 
capacity a resize? al3 ;ak< 93k=<> <JDa@F;3 d9# E3=<d$ assign * ;3;C:@ 9K#5aE ;3 D=3;5K ;ak< 
F 93k=<>F1 

Aablona t#ídy list 
^aJl<5a =!íd$ list ;3 D3k935:3? k=3>6 E6 d9<FDE#>5K C=3>6=<>1 P!3dD=a9F;3 aJD=>ak=5í da=<9<F 
D=>Fk=F>F <J<FDE#>5H@< #!3=##35H@< D3#5aEF1 N<5k>H=5í =$2 D3#5aEF #6l3Aí 5a CE2l3E35=a:C 
9 da5H k5C@<95#1 !3 E<d3l3E k<5:32=F >393>#CJCl5í@< k<5=3;53>F? D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k 
a 5a k<53:1 

* i * 
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Ql<A35í a <dD=>a5#5í 2>9k" # k=3>Hk<lC 2<#C:3 9 D3#5aEF E6 k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 
T2!íD=F25#5í 2>9kF F95C=! D3#5aEF E6 lC536>5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 )=3>6=<>$ D3#5aEF #"D=a5<F 2la=5H 
2!C 9l<A35í 2>9kF 5a ;ak<Fk<lC 2<#C:C d< D3#5aEF1 P!C <dD=>a5#5í 2>9kF #3 D3#5aEF D3 #532la=5í 
2<F#3 C=3>6=<>? k=3>K Fka#F;3 5a <dD=>a5#5K 2>93k1 
^aJl<5a =!íd$ list ;3 d3MC5<965a 9 @la9C$k<9HE D<FJ<>F <list> a ;3;í d3kla>a:3 ;3 56Dl3dF;í:íP 

template <class T7 class 0llocator A allocator<T> > 
class list? 

QK#5aE =$2<9K:@ 2a>aE3=>" ;3 D=3;5K ;ak< F 7aJl<5$ vector1 
N><E# E3=<d F93d35K:@ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 D3#5aE E<d3l3E? <JDa@F;3 56Dl3dF;í:í E3=<d$1 

template <class ]nput]terator> 
void assign=]nput]terator #irst7 ]nput]terator last>? 

P<2CD 9C# 7aJl<5a vector1 

void assign=size_type n7 const T[ u>? 

P<2CD 9C# 7aJl<5a vector1 

void splice=iterator position7 list<T70llocator>[ \>? 

P!3d 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 C=3>6=<> position? 9l<Aí 973:@5$ 2>9k$ #3 D3#5aEF \1 T3 
D3#5aEF \ 2>9k$ <dD=>a5í * D3#5aE \ JFd3 2>6#d5K1 P>9k$ D3 53k<2í>F;í? al3 2<F#3 2!3D<F9a;í1 
S23>a:3 E6 k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

void splice=iterator position7 list<T70llocator>[ \7 iterator i>? 

P!3d 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 C=3>6=<> position? 9l<Aí #3 D3#5aEF \ 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 
C=3>6=<> i1 T3 D3#5aEF \ 2>93k <dD=>a5í1 P>93k D3 53k<2í>F;3? al3 2!3D<F961 83#5aE \ E"A3 JK= 
D@<d5K D3 D3#5aE3E? 5a k=3>K Fka#F;3 t4is1 S23>a:3 53#E#5í D3#5aE? 2<kFd 2la=íP 
position AA i 53J< position AA WWi1 S23>a:3 E6 k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

void splice=iterator position7 list<T70llocator>[ \7 iterator #irst7 

            iterator last>? 

P!3d 2>93k? 5a k=3>K Fka#F;3 C=3>6=<> position? 9l<Aí 2>9k$ # ><#Da@F F#ist7 last> 
D3#5aEF \1 T3 D3#5aEF \ 2>9k$ F93d35H@< ><#Da@F <dD=>a5í1 P>9k$ D3 53k<2í>F;í? al3 2<F#3 
2!3D<F9a;í1 83#5aE \ E"A3 JK= D@<d5K D3 D3#5aE3E? 5a k=3>K Fka#F;3 t4is? al3 C=3>6=<> 
position 53DEí 2a=!C= d< ><#Da@F F#ist7 last>1 P<kFd [\ AA t4is? E6 <23>a:3 
k<5D=a5=5í $aD<9<F Dl<AC=<D=? ;C5ak E6 lC536>5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

void remove=const T[ value>? 

T3 D3#5aEF <dD=>a5í kaAdK 2>93k? 2>< k=3>K 2la=í Hi AA value? kd3 i ;3 C=3>6=<> # :3lH@< 
><#Da@F 2>9k" D3#5aEF1 

template <class Predicate> void remove_if=Predicate pred>? 

T3 D3#5aEF <dD=>a5í kaAdK 2>93k? 2>< k=3>K 2>3dCk6= pred=Hi> ;3 2>a9dC9K? kd3 i ;3 C=3>6=<> 
# :3lH@< ><#Da@F 2>9k" D3#5aEF1 P<!adí 2>9k"? k=3>H 53;D<F <dD=>a5#5$? D3 53#E#5í1 

void unique=>? 

T3 D3#5aEF 9 kaAdH D<F9CDlH DkF2C5# D@<d5K:@ 2>9k" <dD=>a5í 973:@5$ 2>9k$ k><E# 2>95í@<? 
5a k=3>H Fka#F;3 C=3>6=<> i 9 ><#Da@F F#irstWS7 last>? 2>< k=3>H 2la=í Hi AA H=i – S>1 
S23>a:3 E6 lC536>5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

* a * 
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template <class NinaryPredicate> 
void unique=NinaryPredicate binary_pred>? 

T3 D3#5aEF 9 kaAdH D<F9CDlH DkF2C5# D@<d5K:@ 2>9k" <dD=>a5í 973:@5$ 2>9k$ k><E# 2>95í@<? 
5a k=3>H Fka#F;3 C=3>6=<> i 9 ><#Da@F F#irstWS7 last>? 2>< k=3>H JC56>5í 2>3dCk6= 
pred=Hi7 H=i – S>> ;3 2>a9dC9K1 

void merge=list<T70llocator>[ \>? 

82<;í F=!íd#5K D3#5aE Ht4is D F=!íd#5KE D3#5aE3E \ d< D3#5aEF Ht4is1 P< 2><93d35í 
Dl<F$35í JFd3 D3#5aE \ 2>6#d5K1 P>9k$ #3 D3#5aEF \ D3 53k<2í>F;í? al3 2<F#3 2!3D<F9a;í1 
jD2<!6d65í D3#5aE" 9$@<9F;3 9laD=5<D=3E <D=>H@< DlaJH@< FD2<!6d65í1 P>9k$ D3#5aE" ;D<F 
2<><956965$ 2<E<:í <23>6=<>F <1 P<kFd ;3 2>93k D3#5aEF Ht4is D=3;5K D 2>9k3E D3#5aEF \? 
2>93k D3#5aEF \ D3 9l<Aí #a 2>93k D3#5aEF Ht4is1 Q73:@5$ C=3>6=<>$ <J<F D3#5aE" #"D=a5<F 
2la=5H1 S23>a:3 E6 lC536>5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

template <class StrictneakOrdering> 
void merge=list<T70llocator>[ \7 StrictneakOrdering comp>? 

P><93d3 D=3;5<F <23>a:C ;ak< E3=<da merge D ;3d5íE 2a>aE3=>3E1 c<#díl ;3 9 =<E? A3 2>9k$ 
D3#5aEF ;D<F 2<><956965$ 2<E<:í MF5k=<>F <D=>H@< DlaJH@< FD2<!6d65í W9C# 0,1 2!3d567kaX1 

void sort=>? 

j=!ídí D3#5aE? =ak? A3 2>9k$ D3#5aEF 2<><95696 2<E<:í <23>6=<>F k? k=3>K 9$@<9F;3 
9laD=5<D=3E <D=>H@< DlaJH@< FD2<!6d65í1 Q73:@5$ C=3>6=<>$ D3#5aEF #"D=a5<F 2la=5H a JFd<F 
Fka#<9a= 5a 2"9<d5í 2>9k$1 hl[<>C=EFD 2><93d3 2!CJlCA5# WN l<[ NX 2<><9565í 2>9k"? kd3 N ;3 
93lCk<D= D3#5aEF1 

template <class StrictneakOrdering> void sort=StrictneakOrdering comp>? 

P><93d3 =<=HA :< E3=<da sort=> D =íE ><#díl3E? A3 2>9k$ ;D<F 2<><956965$ 2<E<:í MF5k=<>F 
<D=>H@< DlaJH@< FD2<!6d65í W9C# 0,1 2!3d567kaX1 

void reverse=>? 

S=<$í 2<!adí 2>9k" 9 D3#5aEF1 Q73:@5$ C=3>6=<>$ D3#5aEF #"D=a5<F 2la=5H a JFd<F Fka#<9a= 
5a 2"9<d5í 2>9k$1 S23>a:3 E6 lC536>5í $aD<9<F Dl<AC=<D=1 

P!íklad 

Q F93d35HE 2!íkladF ;D<F 2<FAC=$ >"#5H E3=<d$ 7aJl<5$ =!íd$ list 2>< D3#5aE :3lK:@ $íD3l a 2< 
kaAdH 2><93d35H <23>a:C ;3 D3#5aE 9$2D65 5a <J>a#<9kF 2<E<:í MF5k:3 Vypis1 

void Vypis=list<int>[ t7 const c4arH te\t> 
P 
   cout << te\t? 
   copy=tBbegin=>7 tBend=>7 ostream_iterator<int>=cout7 Y Y>>? 
   cout << endl? 
V 
 

* l * 
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int main=> 
P 
   int poleFR A P ^7 U7 T7 T7 _7 X7 T7 T7 Q7 U7 p V? 
   list<int> 0=pole7 pole W sizeo# poledsizeo# poleFDR>? 
   list<int> N=U7 S>? 
   Vypis=07 YSeznam 0I Y>? 
   Vypis=N7 YSeznam NI Y>? 
   0Bsplice=WW0Bbegin=>7 N>? 
   Vypis=07 YSeznam 0 po provedeni spliceI Y>? 
   0Bremove_i#=bindTnd=greater<int>=>7 ^>>? 
   Vypis=07 YSeznam 0 po odstraneni prvku > ^I Y>? 
   0Bunique=>? 
   Vypis=07 YSeznam 0 po provedeni uniqueI Y>? 
   0Bsort=>? 
   Vypis=07 Yqtrideny seznam 0I Y>? 
   0Breverse=>? 
   Vypis=07 YPrevraceny seznam 0I Y>? 
   cinBget=>? 
   return D? 
V 

QK2CD 2><[>aEF JFd3 56Dl3dF;í:íP 

Seznam 0I ^ U T T _ X T T Q U p 
Seznam NI S S S 
Seznam 0 po provedeni spliceI ^ S S S U T T _ X T T Q U p 
Seznam 0 po odstraneni prvku > ^I ^ S S S U T T X T T Q U 
Seznam 0 po provedeni uniqueI ^ S U T X T Q U 
qtrideny seznam 0I S T T U U Q X ^ 
Prevraceny seznam 0I ^ X Q U U T T S 

Aablona t#ídy slist 
^aJl<5a =!íd$ slist ;3 D3k935:3? k=3>6 E6 d<2!3d5K C=3>6=<>1 P!3dD=a9F;3 aJD=>ak=5í da=<9<F 
D=>Fk=F>F ;3d5<DE#>5H@< #!3=##35H@< D3#5aEF1 ^aJl<5a 535í D<F$6D=í 5<>E$ ;a#$ka '((? ;3 
F93d35a 2<F#3 9 k5C@<95# 8I\2<>=1 !3 E<d3l3E k<5:32=F D3k935:3 D 9kl6d65íE 5a #a$6=3k1 
mlCA7í C5M<>Ea:3 9C# 562<9#da k3 k5C@<95# 8I\2<>=1 

Aablona t#ídy basicJstrinK 
^aJl<5a =!íd$ basic_string ;3 D3k935:3 #5ak" 53J<lC !3=##3: #5ak"1 !3 E<d3l3E D=3;5K:@ 
k<5:32=" ;ak< 7aJl<5a =!íd$ vector? =;1 k<5:32=F k<5=3;53>F D 56@<d5KE 2!íD=F23E a D3k935:3 
D 9kl6d65íE 5a k<53:1 ^aJl<5a ;3 d3MC5<965a 9 @la9C$k<9HE D<FJ<>F <string>1 !3;í d3kla>a:3 ;3 
56Dl3dF;í:íP 

template<class c4arT7 class traits A c4ar_traits<c4arT>7 
         class 0llocator A allocator<c4arT> >  
class basic_string? 

Pa>aE3=> c4arT 2!3dD=a9F;3 =$2 #5ak" !3=##:3? #2>a9Cdla c4ar 53J< gc4ar_t1 Pa>aE3=> traits 
;3 =!ída? k=3>6 2<2CDF;3 9laD=5<D=C E5<AC5$ #5ak"1 )E2lC:C=5# D3 #d3 2<FAí96 7aJl<5a D=>Fk=F>$ 
c4ar_traits1 I!3=í 2a>aE3=> 0llocator E6 D=3;5K 9K#5aE ;ak< D=3;5# 2<;E35<9a5K 2a>aE3=> 
7aJl<5$ =!íd$ vector1 
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Y<>Ea ;a#$ka '(( d3MC5F;3 2<Aada9k$ 5a =!ídF? k=3>H <d2<9íd6 7aJl<5a D=>Fk=F>$ c4ar_traits1 
Q k5C@<95# 8I\2<>= 3bCD=F;3 2>< =$=< 2<Aada9k$ k<5:32= C4aracterTraits1 I!ída? k=3>6 ;3 
E<d3l3E =<@<=< k<5:32=F EFDí <JDa@<9a=P 
! ]3kla>a:C 95<!35K:@ =$2" c4ar_type? int_type? o##_type? pos_type? state_type1 
! 8=a=C:kH E3=<d$ 2>< >"#5H <23>a:3 D3 #5ak$ 53J< 2<Dl<F25<D=í #5ak"? 5a2!1P 

><95<D= d9<;C:3 #5ak" c a dP eq=c7 d>? " 
" 
" 
" 
" 

#;C7=#5í? #da #5ak c ;3 E357í 53A #5ak dP lt=c7 d>? 
@l3d65í #5akF 9 2<Dl<F25<D=C #5ak"P #ind? 
#;C7=#5í dHlk$ 2<Dl<F25<D=C #5ak" pP lengt4=p>? 
#íDk65í k<5:<9H@< #5akF 9 da5H E5<AC5# #5ak"P eo#=>1 

!3d5a #3 D=a=C:kK:@ E3=<d ;3 E3=<da compare D 56Dl3dF;í:í d3kla>a:íP 

int compare=const c4ar_typeH p7 const c4ar_typeH q7 size_t n>? 

L3=<da compare 2<><95696 2>95í:@ n #5ak" d9<F !3=##:" p a q1 Q>a:í 5FlF? 2<kFd D3 !3=##:3 
><95a;í? #62<>5<F @<d5<=F? 2<kFd p < q a klad5<F @<d5<=F? 2<kFd p > q1 P>< !3=##:3 #5ak" 
<JDa@F;í:í $3DkH #5ak$? J$ J$l< E<A5H d3MC5<9a= D9<;í 93>#C =H=< E3=<d$ 2!í21 C E3=<d$ lt 
9 7aJl<5# =!íd$ <d9<#35H # c4ar_traits1 
^aJl<5a =!íd$ c4ar_traits ;3 d3MC5<965a 9 @la9C$k<9HE D<FJ<>F <string>? 93 k=3>HE ;D<F 
d3MC5<965$ C d9# ;3;í 3b2lC:C=5í D23:CalC#a:3P c4ar_traits<c4ar> a c4ar_traits<gc4ar_t>1 

P<dl3 5<>E$ ;a#$ka '(( >3M3>35:3? Fka#a=3lH a C=3>6=<>$? k=3>H D3 <dka#F;í 5a 2>9k$ 7aJl<5$ 
basic_string D3 E<@<F D=6= 532la=5KEC Wal3 53EFDí * #69CDí 5a CE2l3E35=a:CX 56Dl3dF;í:íEC 
<23>a:3ECP 
! <J$$3;5KEC MF5k:3EC sgap7 operator >> a getline? k=3>H 2>a:F;í D3 7aJl<5<F 

basic_string? 
! E3=<daEC sgap7 data7 c_str 7aJl<5$ basic_string7 
! 9<l65íE ;akHk<lC 53k<5D=a5=5í E3=<d$ 7aJl<5$ basic_string k><E# E3=<d operatorFR? 

at? begin? rbegin? end a rend1 
Q k5C@<95# 8I\2<>= a QCDFal '(( +,,Z #"D=69a;í C=3>6=<>$ 2la=5H C 2< 9<l65í E3=<d c_str=> a 
data=>1 
Q @la9C$k<9HE D<FJ<>F <string> ;D<F d3kla><965$ d9# C5D=a5:3 7aJl<5$ basic_string 2>< =$2 
c4ar a gc4ar_tP 

typede# basic_string<c4ar> string? 
typede# basic_string<gc4ar_t> gstring? 

'3=##3: E"A3 JK= al<k<965 5a 9í:3 #5ak"? 53A k<lCk ;C:@ 2>69# <JDa@F;31 L6 =#91 kapacitu1 
Na2a:C=F !3=##:3 5a><#díl <d ka2a:C=$ 93k=<>F? l#3 #9K7C= C D5íAC=1 85íAC= ;C l#3 ;35 5a @<d5<=F 
93lCk<D=C !3=##:3? k=3><F 9>a:í E3=<da size=>1 Y35í d3MC5<965<? < k<lCk D3 #9K7í ka2a:C=a !3=##:3? 
2<kFd ;3 ><95a 93lCk<D=C !3=##:3 a E6 D3 d< !3=##:3 9l<AC= dal7í #5ak1 
N><E# 95<!35K:@ =$2"? k=3>H ;D<F D23:CMCk<965$ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 7aJl<5a basic_string 
E<d3l3E? <JDa@F;3 d3kla>a:C 95<!35H@< =$2F traits_typeP 

typede# traits traits_type? 

* 00 * 
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^aJl<5a <JDa@F;3 D=a=C:kK k<5D=a5=5í a=>CJF= npos? k=3>K 2!3dD=a9F;3 53;9#=7í E<A5<F @<d5<=F =$2F 
size_type1 Y3;9#=7í E<A5K C5d3b 2>9kF 9 !3=##:C E"A3 JK= npos M SB !3 d3MC5<965 =ak=<P 

static const size_type npos A MS? 

L3=<d$ E<@<F 9$9<la= 9K;CEkF lengt4_error? 2<kFd J$ 5<96 93lCk<D= !3=##:3 J$la >A npos1 
Q E3=<d6:@ D3 9$Dk$=F;3 2a>aE3=> pos =$2F size_type? k=3>K Fd696 2<#C:C WC5d3bX #5akF 
9 !3=##:C1 P>95í #5ak 9 !3=##:C E6 2<#C:C ,1 L3=<d$ E<@<F 9$9<la= 9K;CEkF out_o#_range? 2<kFd 
;3;C:@ 2a>aE3=> pos ;3 9#=7í 53A 93lCk<D= !3=##:3? k3 k=3>HEF D3 2a>aE3=> pos 9#=a@F;31 
Q 56Dl3dF;í:íE 2<2CDF E3=<d 53;D<F =$=< 2!í2ad$ 9$9<l65í 9K;CE3k lengt4_error a 
out_o#_range F96d#5$1 
N><E# E3=<d F93d35K:@ 9 k<5:32=3:@? k=3>K:@ ;3 !3=##3: E<d3l3E? <JDa@F;3 56Dl3dF;í:í E3=<d$1 

Konstruktory 
basic_string=const basic_string[ str7 size_type pos A D7 
             size_type n A npos7 const 0llocator[ a A 0llocator=>>? 

Tk<2í>F;3 rlen #5ak" !3=##:3 str <d 2<#C:3 pos1 d<d5<=a rlen A min=n7 strBsize=> 
M pos>1 !3D=lCA3 D3 2<FAC;í CE2lC:C=5í 2a>aE3=>$? ;3d56 D3 < k<2í><9a:í k<5D=>Fk=<>1 

basic_string=const c4arTH s7 size_type n7 
             const 0llocator[ a A 0llocator=>>? 

Tk<2í>F;3 n #5ak" # !3=##:3 s1 

basic_string=const c4arTH s7 const 0llocator[ a A 0llocator=>>? 

Q$=9<!í !3=##3: # !3=##:3 s1 Rk9C9al35= k<5D=>Fk=<>F 
basic_string=s7 traitsIIlengt4=s>7 a>1 

basic_string=size_type n7 c4arT c7 const 0llocator[ a A 0llocator=>>? 

Q$=9<!í !3=##3: <JDa@F;í:í n #5ak" @<d5<=$ c1 

Kapacitní metody 
size_type lengthWX const? 

Q>a:í size=>1 

size_type capacity=> const? 

Q>a:í ka2a:C=F !3=##:31 Pla=íP capacity=> >A size=>1 

void reserve=size_type n A D>? 

Q<l65íE E3=<d$ D3 2<AadF;3 #E#5a ka2a:C=$ !3=##:3 5a @<d5<=F n1 P<kFd n < capacity=>? 
E3=<da D5íAí ka2a:C=F !3=##:3 5a @<d5<=F ma\=n7 size=>>1 P< 2><93d35í E3=<d$ E"A3 JK= 
ka2a:C=a 9#=7í 53A ;3 2<Aad<965<? =;1 JFd3 2la=C= capacity=> >A n1 L3=<da 9$9<l6 9K;CEkF 
lengt4_error? 2<kFd n > ma\_size=>1 

Metody pro p!ipojení !et#zce 
basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
operator+==const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str>? 

Q>a:í append=str>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ operator+==const c4arTH s>? 

Q>a:í operator WA =basic_string<c4arT7traits70llocator>=s>>1 

* 0+ * 
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basic_string<c4arT7traits70llocator>[ operator+==c4arT c>? 

P><93d3 2!íka#$P pus4_back=c>? return Ht4is? 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[  
append=const basic_string<c4arT7traits>[ str7 size_type pos7  
       size_type n>? dd kS 

Ya k<53: !3=##:3 Ht4is 2!Cd6 k<2CC rlen #5ak" !3=##:3 str <d 2<#C:3 pos1 d<d5<=a rlen 
A min=n7 strBsize=> M pos>1 Q>a:í Ht4is1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[  
append=const basic_string<c4arT7traits>[ str>? dd kT 

Q>a:í append=str7 D7 npos>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
append=const c4arTH s7 size_type n>? dd kU 

Q>a:í append=basic_string<c4arT7traits70llocator>=s7 n>>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[  
append=const c4arTH s>? dd kQ 

Q>a:í append=basic_string<c4arT7traits70llocator>=s>>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[  
append=size_type n7 c4arT c>? dd kX 

Q>a:í append=basic_string<c4arT7traits70llocator>=n7 c>>1 

template<class ]nput]terator>  
basic_string[ append=]nput]terator #irst7 ]nput]terator last>? dd k^ 

Q>a:í append=basic_string<c4arT7traits70llocator>=#irst7 last>>1 

Metody pro p!i!azení !et#zce 
basic_string<c4arT7traits70llocator>[ operator = =const c4arTH s>? 

Ya@>adí !3=##3: Ht4is k<2Cí !3=##:3 s Ea;í:í dHlkF traitsIIlengt4=s>1 Q>a:í Ht4is1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ operator = =c4arT c>? 

Ya@>adí !3=##3: Ht4is !3=##:3E <JDa@F;í:íE ;3d35 #5ak c1 Q>a:í Ht4is1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[  
assign=const basic_string<c4arT7traits>[ str7 size_type pos7  
       size_type n>? 

Ya@>adí !3=##3: Ht4is k<2Cí rlen #5ak" !3=##:3 str <d 2<#C:3 pos1 d<d5<=a rlen A 
min=n7 strBsize=> M pos>1 Q>a:í Ht4is1 
N><E# =H=< E3=<d$ 3bCD=F;3 dal7í:@ - 93>#í E3=<d$ assign Ea;í:í D=3;5H 2a>aE3=>$ ;ak< 93>#3 
e+ aA e/ E3=<d$ append D =íE ><#díl3E? A3 EíD=< 9<l65í 93>#3 e0 E3=<d$ append 9<la;í 
F93d35<F 93>#C E3=<d$ assign. 

Metody pro vložení !et#zce 
basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
insert=size_type posS7 const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str>? 

Q>a:í insert=posS7 str7 D7 npos>1 
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basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
insert=size_type posS7 const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
       size_type posT7 size_type n>? 

]< !3=##:3 Ht4is 2!3d #5ak 5a 2<#C:C 2<D0 9l<Aí k<2CC rlen #5ak" !3=##:3 str <d 2<#C:3 
posT1 d<d5<=a rlen A min=n7 strBsize=> – posT>1 Q>a:í Ht4is1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 

insert=size_type pos7 const c4arTH s7 size_type n>? 

Q>a:í insert=pos7 basic_string<c4arT7traits70llocator>=s7 n>>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
insert=size_type pos7 const c4arTH s>? 

Q>a:í insert=pos7 basic_string<c4arT7traits70llocator>=s>>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
insert=size_type pos7 size_type n7 c4arT c>? 

Q>a:í insert=pos7 basic_string<c4arT7traits70llocator>=n7 c>>1 

Metoda erase 
basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
erase=size_type pos A D7 size_type n A npos>? 

SdD=>a5í xlen #5ak" # $6D=C !3=##:3 Ht4is #a$í5a;í:í 2<#C:í pos1 d<d5<=a xlen A min=n7 
size=> – pos>1 Q>a:í Ht4is1 

Metody replace 
basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
replace=size_type posS7 size_type nS7  
        const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str>? 

Q>a:í replace=posS7 nS7 str7 D7 npos>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
replace=size_type posS7 size_type nS7 
        const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
        size_type posT7 size_type nT>? 

Ya@>adí xlen #5ak" !3=##:3 Ht4is <d 2<#C:3 posS k<2Cí rlen #5ak" !3=##:3 str <d 2<#C:3 
posT1 d<d5<=a xlen A ma\=nS7 size=> M posS>? rlen A ma\=nT7 strBsize=> – 
posT>1 Q>a:í Ht4is1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
replace=size_type pos7 size_type nS7 const c4arTH s7 size_type nT>? 

Q>a:í replace=pos7 nS7 basic_string<c4arT7traits70llocator>=s7 nT>>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
replace=size_type pos7 size_type nS7 const c4arTH s>? 

Q>a:í replace=pos7 nS7 basic_string<c4arT7traits70llocator>=s>>1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>[ 
replace=size_type pos7 size_type nS7 size_type nT7 c4arT c>? 

Q>a:í replace=pos7 nS7 basic_string<c4arT7traits70llocator>=nT7 c>>1 
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basic_string[ replace=iterator iS7 iterator iT7 const basic_string[ str>? 

Ya@>adí ><#Da@ FiS7 iT> #5ak" !3=##:3 Ht4is !3=##:3E str1 Q>a:í Ht4is1 

basic_string[ 
replace=iterator iS7 iterator iT7 const c4arTH s7 size_type n>? 

Q>a:í replace=iS7 iT7 basic_string=s7 n>>1 

basic_string[ replace=iterator iS7 iterator iT7 const c4arTH s>? 

Q>a:í replace=iS7 iT7 basic_string=s>>1 

basic_string[ replace=iterator iS7 iterator iT7 size_type n7 c4arT c>? 

Q>a:í replace=iS7 iT7 basic_string=n7 c>>1 

template<class ]nput]terator> basic_string[  
replace=iterator iS7 iterator iT7 ]nput]terator jS7 ]nput]terator jT>? 

Q>a:í replace=iS7 iT7 basic_string=jS7 jT>>1 

P!íklad 

P!íklad ClFD=>F;3 2<FAC=í E3=<d insert? replace a append1 

int main=> 
P 
   string s7 sT A YcccY7 sU A YdddY? 
   s A YaaabbbY? 
   sBinsert=U7 YDSTUQXY7 S7 T>? 
   cout << s << endl? dd aaaSTbbb 
   sBinsert=D7 sT>? 
   cout << s << endl? dd cccaaaSTbbb 
   sBreplace=U7 X7 sU7 D7 T>? 
   cout << s << endl? dd cccddbbb 
   sBerase=U>? 
   cout << s << endl? dd ccc 
   sBappend=X7 r0r>? 
   cout << s << endl? dd ccc00000 
   sBreplace=sBbegin=>7 sBbegin=>WQ7 sU>? 
   cout << s << endl? dd ddd00000 
   cinBget=>? 
   return D? 
V 

QKD=F2 2><[>aEF JFd3 56Dl3dF;í:íP 

aaaSTbbb 
cccaaaSTbbb 
cccddbbb 
ccc 
ccc00000 
ddd0000 

Metoda copy 
size_type copy=c4arTH s7 size_type n7 size_type pos A D> const? 

]< !3=##:3? 5a k=3>K Fka#F;3 s? 9l<Aí k<2CC xlen #5ak" !3=##:3 Ht4is <d 2<#C:3 pos1 d<d5<=a 
xlen A ma\=n7 size=> M pos>1 Ya k<53: !3=##:3 s 532!Cd6 5FlF? #ak<5$F;í:í !3=##3:1 
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Metody poskytující !et#zec 
const c4arTH c_str=> const? 

Q>a:í Fka#a=3l 5a 5Fl<F #ak<5$35K k<5D=a5=5í !3=##3: #5ak"1 YFla ;3 F93d35a 5a 2<#C:C 
c_str=>Fsize=>R1 YFla 97ak E"A3 JK= F93d35a C 2!3d 2<#C:í size=>? 2><=<A3 !3=##3: 
Ht4is E"A3 <JDa@<9a= 5Fl<9K #5ak C F95C=! 2<l3 #5ak"1 

const c4arTH data=> const? 

Q>a:í Fka#a=3l3 5a <JlaD= 2aE#=C? 9 5íA E6 C5D=a5:3 Ht4is E6 Fl<A35< 2<l3 #5ak"11 P<l3 #5ak" 
53EFDí JK= #ak<5$35< 5Fl<F * #6l3Aí 5a C5=3>5í D=>Fk=F!3 2<l3 #5ak" 9 7aJl<5# 
basic_string1 

basic_string<c4arT7traits70llocator>  
substr=size_type pos A D7 size_type n A npos> const? 

Q>a:í 2<d!3=##3: 9 !3=##:C Ht4is dHlk$ rlen #5ak" <d 2<#C:3 pos1 d<d5<=a rlen A 
ma\=n7 size=> – pos>1 

Vyhledávací metody 
Q73:@5$ F93d35H 9$@l3d69a:í E3=<d$ 9 2!í2ad#? A3 535al3#5<F @l3da5K <J;3k=? 9>a:í npos1 P>< 
2<><9565í d9<F #5ak" 9<la;í E3=<dF traitsIIeq=>1 

size_type find=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
               size_type pos A D> const? dd kS 

dl3d6 2>95í 9KDk$= !3=##:3 str 9 $6D=C !3=##:3 Ht4is #a$í5a;í:í 2<#C:í pos1 Q>a:í 2<#C:C 
9 !3=##:C Ht4is? 5a k=3>H #a$í56 !3=##3: str1 

size_type find=const c4arTH s7 size_type pos7 size_type n> const? dd kT 

Q>a:í #ind=basic_string<c4arT7traits70llocator>=s7 n>7 pos>1 

size_type find=const c4arTH s7 size_type pos A D> const? dd kU 

Q>a:í #ind=basic_string<c4arT7traits70llocator>=s>7 pos>1 

size_type find=c4arT c7 size_type pos A D> const? dd kQ 

Vrací #ind=basic_string<c4arT7traits70llocator>=S7 c>7 pos>B 

size_type rfind=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
                size_type pos A npos> const? 

dl3d6 2<Dl3d5í 9KDk$= !3=##:3 str 9 $6D=C !3=##:3 Ht4is <d 2<#C:3 pos d< 2<#C:3 ,1 Q>a:í 
2<#C:C 9 !3=##:C Ht4is? 5a k=3>H #a$í56 !3=##3: str1 Ya2!1 @l3d6flC D3 !3=##3: UaaV 9 !3=##:C 
UaaJaaV <d 2<#C:3 pos >A U? 5al3#53 D3 d>F@K 9KDk$= !3=##:3 UaaV? ;C5ak D3 5al3#53 2>95í 
9KDk$= !3=##:3 UaaV1 
N><E# =H=< E3=<d$ 3bCD=F;í dal7í Z 93>#3 E3=<d$ rfind Ea;í:í D=3;5H 2a>aE3=>$ ;ak< 93>#3 e+ 
aA e` E3=<d$ #ind D =íE ><#díl3E? A3 EíD=< 9<l65í 93>#3 e0 E3=<d$ #ind 9<la;í F93d35<F 
93>#C E3=<d$ r#ind. 

size_type find_first_of=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
                        size_type pos A D> const? 

dl3d6 2>95í 9KDk$= lCJ<9<l5H@< #5akF !3=##:3 str 9 $6D=C !3=##:3 Ht4is #a$í5a;í:í 2<#C:í pos1 
Q>a:í 2<#C:C 5al3#35H@< #5akF 9 !3=##:C Ht4is1 
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N><E# =H=< E3=<d$ 3bCD=F;í dal7í Z 93>#3 E3=<d$ find_first_of Ea;í:í D=3;5H 2a>aE3=>$ 
;ak< 93>#3 e+ aA e` E3=<d$ #ind D =íE ><#díl3E? A3 EíD=< 9<l65í 93>#3 e0 E3=<d$ #ind 
9<la;í F93d35<F 93>#C E3=<d$ #ind_#irst_o#. 

size_type find_last_of=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
                       size_type pos A npos> const? 

dl3d6 2<Dl3d5í 9KDk$= lCJ<9<l5H@< #5akF !3=##:3 str 9 $6D=C !3=##:3 Ht4is <d 2<#C:3 pos d< 
2<#C:3 ,1 Q>a:í 2<#C:C 5al3#35H@< #5akF 9 !3=##:C Ht4is1 
N><E# =H=< E3=<d$ 3bCD=F;í dal7í Z 93>#3 E3=<d$ find_last_of Ea;í:í D=3;5H 2a>aE3=>$ ;ak< 
93>#3 e+ aA e` E3=<d$ #ind D =íE ><#díl3E? A3 EíD=< 9<l65í 93>#3 e0 E3=<d$ #ind 9<la;í 
F93d35<F 93>#C E3=<d$ #ind_last_o#. 

size_type 
find_first_not_of=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
                  size_type pos A D> const? 

dl3d6 2>95í 9KDk$= lCJ<9<l5H@< #5akF? k=3>K 535í <JDaA35 9 !3=##:C str? 9 $6D=C !3=##:3 Ht4is 
#a$í5a;í:í 2<#C:í pos1 Q>a:í 2<#C:C 5al3#35H@< #5akF 9 !3=##:C Ht4is1 
N><E# =H=< E3=<d$ 3bCD=F;í dal7í Z 93>#3 E3=<d$ find_first_not_of Ea;í:í D=3;5H 
2a>aE3=>$ ;ak< 93>#3 e+ aA e` E3=<d$ #ind D =íE ><#díl3E? A3 EíD=< 9<l65í 93>#3 e0 E3=<d$ 
#ind 9<la;í F93d35<F 93>#C E3=<d$ #ind_#irst_not_o#. 

size_type  
find_last_not_of=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7 
                 size_type pos A npos> const? 

dl3d6 2<Dl3d5í 9KDk$= lCJ<9<l5H@< #5akF? k=3>K 535í <JDaA35 9 !3=##:C str? 9 $6D=C !3=##:3 
Ht4is <d 2<#C:3 pos d< 2<#C:3 ,1 Q>a:í 2<#C:C 5al3#35H@< #5akF 9 !3=##:C Ht4is1 
N><E# =H=< E3=<d$ 3bCD=F;í dal7í Z 93>#3 E3=<d$ find_last_not_of Ea;í:í D=3;5H 2a>aE3=>$ 
;ak< 93>#3 e+ aA e` E3=<d$ #ind D =íE ><#díl3E? A3 EíD=< 9<l65í 93>#3 e0 E3=<d$ #ind 
9<la;í F93d35<F 93>#C E3=<d$ #ind_last_not_o#1 

P!íklad 
Q 56Dl3dF;í:íE 2!íkladF ;D<F 2<FAC=$ >"#5H 9$@l3d696:í E3=<d$1 

int main=> 
P 
   string s A Y0aaNbb0aaNbbCccY? 
   string sT A YNbbY? 
   string sU A YNCDY? 
   string sQ A Yabc0CY? 
   int i A sB#ind=sT>? 
   i# =i AA sBnpos>  
      cout << Yretezec `YY << sT << Y`Y se v retezci `YY << s 
           << Y`Y nenac4aziBY << endl? 
   else  
      cout << Yprvni vyskyt `YY << sT << Y`Y v retezci `YY << s  
           << Y`Y zacina na pozici Y << =iWS> << endl? 
   i A sBr#ind=sT>? 
   i# =i AA sBnpos>  
      cout << Yretezec `YY << sT << Y`Y se v retezci `YY  
           << s << Y`Y nenac4aziBY << endl? 
   else  
      cout << Yposledni vyskyt `YY << sT << Y`Y v retezci `YY << s  
           << Y`Y zacina na pozici Y << =iWS> << endl? 

* 0i * 
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   i A sB#ind_#irst_o#=sU>? 
   i# =i AA sBnpos>  
      cout << Yzadny znak z `YY << sU << Y`Y se v retezci `YY << s  
           << Y`Y nenac4aziBY << endl? 
   else  
      cout << Yprvni vyskyt znaku z `YY << sU << Y`Y v retezci `YY  
           << s << Y`Y je na pozici Y << =iWS> << endl? 
   i A sB#ind_last_o#=r0r>? 
   i# =i AA sBnpos>  
      cout << Yznak 0 se v retezci `YY << s << Y`Y nenac4aziBY << endl? 
   else 
      cout << Yposledni vyskyt znaku 0 v retezci `YY << s  
           << Y`Y je na pozici Y << =iWS> << endl? 
   i A sB#ind_#irst_not_o#=sQ>? 
   i# =i AA sBnpos>  
      cout << Ykrome znaku `YY << sQ << Y`Y neni v retezci `YY << s  
           << Y`Y zadny jiny znakY << endl? 
   else 
      cout << Ykrome znaku `YY << sQ << Y`Y je v retezci `YY << s  
           << Y`Y znak Y << sFiR << Y na pozici Y << =iWS> << endl? 
   cinBget=>? 
   return D? 
V 

QKD=F2 2><[>aEF JFd3 56Dl3dF;í:íP 

prvni vyskyt YNbbY v retezci Y0aaNbb0aaNbbCccY zacina na pozici Q 
posledni vyskyt YNbbY v retezci Y0aaNbb0aaNbbCccY zacina na pozici SD 
prvni vyskyt znaku z YNCDY v retezci Y0aaNbb0aaNbbCccY je na pozici Q 
posledni vyskyt znaku 0 v retezci Y0aaNbb0aaNbbCccY je na pozici _ 
krome znaku Yabc0CY je v retezci Y0aaNbb0aaNbbCccY znak N na pozici Q 

Porovnávací metody 
int compare=const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str> const? 

Q$2<$=3 @<d5<=F rlen A ma\=size=>7 strBsize=>> a 2<=<E #a9<l6 MF5k:C 
traitsIIcompare=data=>7 strBdata=>7 rlen> 2>< 2<><9565í d9<F !3=##:"1 Q>a:í 
9KDl3d3k MF5k:3 traitsIIcompare? 2<kFd ;3 535Fl<9K1 !C5ak 9>a:í @<d5<=FP 

< D? ;3D=lCA3 size=> < strBsize=> 
A D? ;3D=lCA3 size=> AA strBsize=> 
> D? ;3D=lCA3 size=> > strBsize=> 

int compare=size_type posS7 size_type nS7  
            const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str> const? 

Q>a:í basic_string<c4arT7traits70llocator>=Ht4is7 posS7 nS>Bcompare 
                                                               =str>1 

int compare=size_type posS7 size_type nS7 
            const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str7  
            size_type posT7 size_type nT> const? 

Q>a:í  
basic_string<c4arT7traits70llocator>=Ht4is7 posS7 nS>Bcompare 
               =basic_string<c4arT7traits70llocator>=str7 posT7 nT>>1 
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int compare=const c4arT Hs> const? 

Q>a:í compare=basic_string<c4arT7traits70llocator>=s>>1 

int compare=size_type pos7 size_type nS7 c4arT Hs7 
            size_type nT A npos> const? 

Q>a:í basic_string<c4arT7traits70llocator>=Ht4is7 pos7 nS>Bcompare 
                     =basic_string<c4arT7traits70llocator>=s7 nT>>1 

Oby$ejné funkce 
template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator> 
basic_string<c4arT7traits70llocator> operator+=paramS7 paramT>? 

82<;í d9a !3=##:3 53J< !3=##3: a #5ak1 !3d35 # 2a>aE3=>" paramS a paramT ;3 =$2F const 
basic_string<c4arT7traits70llocator>[ a d>F@K ;3 D=3;5H@< =$2F 53J< =$2F const 
c4arTH 53J< =$2F c4arT1 

template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator> 
bool operator===paramS7 paramT>? 

P<><956 d9a !3=##:3 2<E<:í E3=<d$ compare1 !3d35 # 2a>aE3=>" paramS a paramT ;3 =$2F 
const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ a d>F@K ;3 D=3;5H@< =$2F 53J< =$2F 
const c4arTH1 
SJd<J5# ;D<F d3MC5<965$ dal7í >3la$5í <23>6=<>$ sA < > <A a >A1 

template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator> 
void sgap=basic_string<c4arT7traits70llocator>[ l4s7 
          basic_string<c4arT7traits70llocator>[ r4s>? 

Q<l6 l4sBsgap=r4s>n 

template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator> 
basic_istream<c4arT7traits>[  
operator >> =basic_istream<c4arT7traits>[ is7 
             basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str>? 

Q$EaA3 !3=##3: str a 2<=<E $=3 #5ak$ # da=<9H@< 2><FdF is a 2!Cd696 ;3 d< !3=##:3 str1 
P<kFd ;3 9 da=<9HE 2><FdF 5aD=a935 M<>E6=<9a:í 2!í#5ak skipgs WCE2lC:C=5# ;3 5aD=a935X? 
2!3Dk<$í D3 o9<d5í JílH #5ak$1 (=35í Dk<5$í? 2<kFd D3P 
! d<;d3 5a k<53: D<FJ<>F * 9 =ak<9HE 2!í2ad# 9<l6 isBsetstate=eo#bit>? 
! d< !3=##:3 Fl<Aí n #5ak"? kd3 n ;3 isBgidt4=>? 2<kFd isBgidt4=> > D? ;C5ak n ;3 

strBma\size=>? 
! 5a>a#í 5a JílK #5akn 2!3D5#;C? 2<kFd 2la=í 2<dEí5ka isspace=c7 getloc=>> AA 

true? kd3 c ;3 #5ak 9 da=<9HE 2><FdF? getloc=> ;3 E3=<da =!íd$ ios_base? k=3>6 9>a:í 
C5D=a5:C =!íd$ locale1 I!ída locale 2<2CDF;3 9laD=5<D=C da5H@< ;a#$ka W5a2!1 $37=C5$X? 
;ak< ;3 M<>E6= $íD3l? $aDF a2<d1 pF5k:3 isspace ;3 7aJl<5a <J$$3;5H MF5k:3? k=3>6 9>a:í 
true? 2<kFd ;3 #5ak : JílKE #5ak3E 9 da5HE ;a#$kF a #5ak<9H Dad#1 mílK #5ak D3 
# da=<9H@< 2><FdF 539$;E31 

P<kFd 9 da=<9HE 2><FdF 535í 5aD=a935 M<>E6=<9a:í 2!í#5ak skipgs a 2><Fd #a$í56 JílKE 
#5ak3E? A6d5K #5ak D3 # da=<9H@< 2><FdF 539$;E31 P<kFd <23>6=<> A6d5K #5ak # da=<9H@< 
2><FdF 539$;E3? 9<l6 isBsetstate=#ailbit>1 
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template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator>  
basic_ostream<c4arT7 traits>[  
operator<<=basic_ostream<c4arT7 traits>[ os7  
           const basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str>? 

]< 9KD=F25í@< 2><FdF os #a2í73 973:@5$ #5ak$ !3=##:3 str1 '@<96 D3 D=3;5# ;ak< operátor 
<< 2>< #62CD !3=##:3 =$2F const c4arTH1 

template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator> 
basic_istream<c4arT7traits>[  
getline=basic_istream<c4arT7traits> [is7 
        basic_string<c4arT7traits70llocator> [str7 c4arT delim>? 

Q$EaA3 !3=##3: str a 2<=<E $=3 #5ak$ # da=<9H@< 2><FdF is a 2!Cd696 ;3 d< !3=##:3 str1 
(=35í Dk<5$í? 2<kFd D3P 
! d<;d3 5a k<53: D<FJ<>F * 9 =ak<9HE 2!í2ad# D3 9<l6 isBsetstate=eo#bit>? 
! #;CD=í #5ak delim? k=3>K D3 9$;E3 #3 9D=F25í@< 2><FdF? al3 d< !3=##:3 D3 53Fl<Aí? 
! d< !3=##:3 Fl<Aí strBma\_size=> #5ak" * 9 =ak<9HE 2!í2ad# D3 9<l6 

isBsetstate=#ailbit>1 

template<class c4arT7 class traits7 class 0llocator> 
basic_istream<c4arT7traits>[  
getline=basic_istream<c4arT7traits>[ is7 
        basic_string<c4arT7traits70llocator>[ str>? 

Q>a:í getline=is7 str7 isBgiden=u`nu>>1 

P!íklad 

Q 56Dl3dF;í:íE 2!íkladF D3 53;2>93 5a$=3 !3=##3: #5ak" 2<E<:í <23>6=<>F >> a 9$2í73 D3 5a 
<J>a#<9kF1 P<=<E D3 5a$=3 ;C5K !3=##3: #5ak" 2<E<:í MF5k:3 getline k<5$3 #5ak3E 5<9H@< 
!6dkF a <2#= D3 9$2í73 5a <J>a#<9kF1 

int main=> 
P 
   string str? 
   cout << Yvadej retezec znakuI Y? 
   cin >> str? dd "t#ní skon"í bílwm znakem 
   i# =cinBrdbu#=>M>in_avail=>> P 
      cinBignore=]NT_M0<MS7 r`nr>?  
      dd pro p!ípad7 kdyby se nep!etl celw !ádek 
   V 
   cout << YNyl nacten retezecI `YY << str << Y`YY << endl? 
   cout << Yvadej jiny retezec znakuI Y? 
   getline=cin7 str7 r`nr>? 
   cout << YNyl nacten retezecI `YY << str << Y`YY << endl? 
   cinBget=>? 
V 
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vadej retezec znakuI prvni rezetec 
Nyl nacten retezecI YprvniY 
vadej jiny retezec znakuI    dru4y retezec 
Nyl nacten retezecI Y   dru4y retezecY 
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