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Uvod

Tento kurz jazyka C++ vznikol ako udebny text pre Skolu pre Mimoriadne Nadané Deti a
Gymnazium v Bratislave. Nadvizuje na kurz jazyka C a kurz grafiky v jazyku C, takze pri jeho
Studiu je nutné poznat aspon zaklady syntaxe jazyka C a prace s kniZnicou Allegro.

Podobne, ako v predoslych kurzoch sa nejednd o uplny popis jazyka, ani o referenénu
prirucku. ISlo o to, aby boli na prikladoch ilustrované zdkladné Crty jazyka C++, metddy tvorby
tried a niektoré techniky, ktoré sa pri pouzivani jazyka C++ pouZivaju. Aby ti, ¢o sa cez kurz budu
predierat asponi priblizne zacali tuSif, aké su vyhody pouZitia objektov a objektového pristupu
k programovaniu.

Sucasne bolo ciefom pokryf vSetky zdkladné konstrukcie, ktoré sa v C++ pouzivaju, aby ten,
kto kurz absolvuje, vedel ¢itat cudzie programy a mohol sa pustif do Stidia niektorej z rozsiahlych
kniZnic na tvorbu pouZivatelského rozhrania (¢i uz Microsoft Foudation Class Library, alebo Qt a
KDE knizZnic pouzivanych pod OS Linux).

Vsetkym, ktori sa jazykom C++ chcd zaoberaf viac do hibky, odpori¢ame hladat si dalsiu
literatdru. ZvIast kurz, ktory na univerzite v holandskom Groningene zostavil a predndsa pan Frank
B. Brokken. Kurz je k dispozicii na adrese http./www.icce.rug.nl/documents/.

VSsetkym, kto tento kurz budu citaf a ucif sa z neho jazyk C++ prajem vela radosti
Z programovania.

Anino Belan



1. lekcia

Objektové programovanie
alebo ""Zi a nechaj zit"

O AT&T Bellovych laboratéridch sme uZ hovorili. Ano, si to presne tie tie, v ktorych pani
Kernighan a Ritchie vymysleli jazyk C a v ktorych vznikol UNIX. Toto vSetko sa udialo zaciatkom
sedemdesiatych rokov dvadsiateho storocia.

Jazyk C je klasicky procedurdlny jazyk — ked v fiom programujete nejakd velkd tlohu,

rozdelite si ju na menSie, kaZdd z nich na eSte menSie, pre kazdd z nich si spravite funkciu, zlepite
to dohromady a ak tam niekde nemdte chybu', tak to bude fungovat. Tymto spdsobom sa pisali
programy velmi dlho a menSie tlohy sa tak Casto rieSia dodnes.
vdm ma pobiehat zodvadsaf avatarov” asi piatich réznych typov a vy piSete jednu velkd procediiru,
ktorda vdm ma4 zarucit, Ze sa to vSetko bude pohybovaf spravne, Ze sa nejako vyrieSia kolizie medzi
zuCastnenymi postavami a Ze zastrelené potvory ¢i uz diskrétne, alebo s velkym randdlom zmiznu.
Mnohy programétor, ktory sa ocitol v tejto situdcii (a v mnohych podobnych) zatizil po tom, aby
tito velkd Cinnost nemusel rozbijaf do mnozstva malych procedur, ale aby si mohol kazdy typ
avatara naprogramovaf pekne samostatne a z hlavnej proceddiry uZ len posielat jednotlivym
postavam spravu ,,pohni sa“ a ony sa uz o seba postaraji. A to je presne ten moment, kedy
programator zacina chcief opustif staré zauzivané cesticky procedurdlneho programovania a
vytvéaraf objekty.

A tak zacali vznikaf jazyky, ktoré boli priamo navrhnuté tak, aby sa v nich objekty vytvarali
dobre. Mnohé boli krdsne a prepracované (spomefime napriklad Smalltalk od firmy Xerox). Ale...
Mnohym programétorom boli objektové Crty v tychto jazykoch sympatické a radi by ich pouzivali.
Ale mali radi jazyk C a nechcelo sa im zriekaf rychlosti a efektivnosti kodu, ktord s nim mohli
dosiahnuf. A tak Bjarne Stroustrup — opidf z AT&T Bell Laboratories — zaciatkom osemdesiatych
rokov dvadsiateho storo¢ia vyvinul C++. Nechal sa in3pirovaf jazykom Simula 67°. Spravil
prekladac, ktory kéd napisany v C++ prelozil do jazyka C a tento sa dalej kompiloval ako obycajny
Cckovy program. V roku 1983 sa C++ rozsiril aj mimo AT&T a v roku 1988 vySla z AT&T druha
verzia C++, ktora sa stala zdkladom ANSI Standardu jazyka.

Jazyk C++ je hybridny jazyk. PretoZe je rozSirenim jazyka C, zachoval si aj jeho
procedurdlnu stranku. Takze ak niekto chce, mdze pouzivaf niektoré jeho vyhody a programovat
klasicky procedurdlne. Jazyk C++ ale umoziiuje aj vytvdrat objekty, a cely ndvrh vasho projektu
postavit objektovo. Aké to ma vyhody, uvidite neskor.

Kym sa pustime do programovania (a to sa, zial, v tejto lekcii eSte nepustime) treba povedat,
¢o znamenaju niektoré slova, ktoré budeme pouZivat. Asi by sa patrilo zacat slovom objekt. Objekt

1 Zarucene mate...
2 Avatar je akdkolvek hybuca sa postavicka ¢i predmet v hre.
3 Simula 67 bol historicky prvy objektovo orientovany jazyk.
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je volaco, ¢o ma svoju vlastnd identitu (vieme to rozliSif od ostatnych veci), svoj vlastny stav a
svoje vlastnosti (vie sa to nejako spravaf ku svojmu okoliu). Premennd i typu i nt je z tohto
hladiska tieZ objekt. Vieme ju rozoznaf od ostatnych premennych (napriklad od premennej j typu
i nt). Jej stav je to, Co je v nej prave ulozené (napriklad 517). A aj reakcia s okolim aka-taka je
(vieme do nej nieco priradif a zas z nej vybraf).
Premennd typu i nt je samozrejme velmi jednoduchy objekt. Objekty, ktoré budeme
vytvérat, budi Casto ovela komplikovanejSie. Budu sa skladat z mnohych veci, ktoré budd mat
vnutornu logiku a budi poprepdjané rdznymi spdsobmi. Preto by sme nechceli, aby sa stav objektu
menil nejak ndhodne a chaoticky. Preto je dobré dodrzaf tuto zasadu: Urobime si funkcie,
s pomocou ktorych mdze okolity svet objektu daf vedief, o od neho chce.® Vietko ostatné sa riesi
vyhradne vo vnitri objektu. Objekt sa sprava ako ¢ierna skrinka. Iba on si mdZe menif stav
svojich premennych. Okolity svet ich mdZze citaf alebo menif iba s pomocou funkcii.
Ak si vSimnete, tento pristup bol pouzity aj pri kniZniciach, ktoré sme pouzivali v Ccku.
Napriklad k takému stiboru sme pristupovali iba s pomocou funkcii ( f open, f cl ose, fprintf,
..) Nemali sme ani $ajn, ako to vyzera ,,vo vnitri“ siboru, nevedeli a ani nepotrebovali vediet, ako
Struktira Fl LE vlastne vyzerd, aké premenné si musi nastavif, aby sa program dostal na spravne
miesto na disku a precital, ¢i zapisal, Co treba. A keby sme sa tie premenné pokusili menif bez toho,
Ze by sme tusili, ¢o robime, mohlo by to s diskom (alebo aspoii s naS§im siborom) urobif rézne
podivné veci, podaktoré konciace katastrofou. Skratka — ked robite objekt, drzte sa hesla
,hepovolanym vstup zakdzany*.
Poslednd veta vlastne nie je celkom presnd. Pri vytvdrani premennych, vnitornych funkcii a
funkcii rozhrania nevytvarame objekt, ale triedu objektov. Trieda objektov je ,,to, o maju vsetky
jej objekty spolo¢né®. Ak si spomenieme na nas prvy priklad objektu — premennd i typu i nt, tak
trieda objektov je v tomto pripade ,typ i nt “. Jednotlivé objekty tejto triedy sa mdzu svojimi
hodnotami prudko 1iSit, ale maji spolo¢né to, ze vSetko sd to i nt y. Podobne ak naprogramujete
triedu okno, tak vase oknd mdzu maf mnoho roztodivnych tvarov a poddb, ale vSetky si vedia
nejak poradif s tym, Ze sa maju vedief vykreslif a Ze majui nejak zareagovaf na to, Ze na ne kliknete
mySou.
Medzi triedami moZu byt rézne vztahy. Zakladné tri druhy vzfahov su tieto:
® Jedna trieda obsahuje ind ako svoju sdcasf. Napriklad trieda bod2d bude pravdepodobne
obsahovaf medzi svojimi premennymi dva objekty typu i nt (uene povedané ,dve inStancie
triedy i nt ) a trieda Moj eDi al ogove(Okno bude s najviacsou pravdepodobnostou obsahovat
nejaké premenné, ktoré budu inStanciami triedy Butt on® alebo nejakej podobnej. Tento typ
vzfahu, v ktorom jedna trieda obsahuje int, ako svoju sucast, sa nazyva agregacia (po slovensky
,,obsiahnutie*).

® Jedna trieda vie o existencii inej a prisposobuje podla nej svoje spravanie. Napriklad trieda
St rasnyNet vor ZPl anet yX by mala obsahovaf smernik alebo iny kontakt na zoznam
inStancii triedy St rel aZMbj ej Rakety, aby vedela, kedy mad velkolepo zahynif. Trieda
St rasnyNet vor ZPI anet y X nema na tie strely Ziadny monopol, ani nie su jej sicasfou. Inak

4 Této mnozina sprav, ktoré je objekt ochotny prijat, sa nazyva rozhranie (anglicky interface)
5 Po slovensky ,,gombik* alebo ,,tlacidlo*.



by k nim nemohli pristupovaf ini strasni netvori z naSej hry. Aj ich sdradnice striel zisfuje
s pomocou rozhrania triedy Str el aZMWbj ej Rakety. Ale StrasnyNet vor ZPl anet yX
musi mat v sebe citlivost na strely naprogramovand, inak by bol neznilitelny a nikoho by
nebavilo hraf to. Typ vzfahu, v ktorom jedna trieda vie o inej a prispdsobuje podla nej svoje
chovanie, sa nazyva asociacia.

® Jedna trieda je vylepSenim druhej. Napriklad spravime triedu okno, ktora obsahuje zdkladnd
funkc¢nost, ktord poZadujeme od vsetkych okien (nejaké vykreslovanie a reakcie na kldvesnicu a
my$) a potom si mdZeme vyrobif triedu, ktord bude, v podstate trieda 0kno, ale este nejako
Specializovand. Napriklad si méZeme vyrobif triedu t | aci dl o alebo Edi t Box. Obe tieto
triedy sa budud navzdjom liSif. Tlacidlo bude reagovaft na kliknutie mySou a prekreslovat sa podla
toho, ¢i je prave stlacené, alebo nie. Editovacie pole sa bude prekreslovat podla toho, ¢o do neho
prave budete pisaf. Ale obe zdedia vSetky vlastnosti triedy okno. Tento vzfah sa nazyva
dedicnost (anglicky inheritance). Niekedy sa pouZiva aj nazov Specializacia.

TakZe tolko Sediva tedria. V dalSej lekcii uz zatneme programovat a ukdzeme si, ako spravif nejaké

veci, o ktorych sme tu teoretizovali.



2. lekcia
Trieda Kruh

alebo ''"Nech Zije ping-pong"

V predoslej lekcii sme si pekne zateoretizovali. Teraz ideme konecne nejaky objekt vytvorit.
A ako uZ nazov lekcie napovedd, bude to kruh. Chceli by sme, aby ndm po obrazovke pobiehal
vyplneny kridzok, aby sa pohyboval vZdy rovnomerne priamociaro, ale aby sa od hranice obrazovky
odréazal ako od mantinelu. V tejto lekcii si ukdZeme, ako si taky objekt vytvorif.

Ked vyrdbame novy objekt, treba sa v prvom rade zamyslief, ako tento objekt opisaf. Aké
datové Struktiry (ej, aleZe sme pouZili odborny vyraz :) charakterizuji vSetky vlastnosti objektu.’
V pripade nasho kolieska to budu stradnice stredu a polomer (premenné X, y a pol oner ), dalej
jeho rychlost (td si budeme pamitaf v premennych dXx a dy — budd nam hovorif o kolko sa
stradnice zmenia v jednom kroku) a farba (prekvapivo premenna f ar ba). Okrem toho koliesku
este zriadime premenni bi t map, ktora bude obsahovaf smernik na bitmapu, do ktorej sa ma kreslit
(keby sme ¢irou ndhodou potrebovali kreslif niekam inam, neZ na obrazovku).

Tieto premenné ndm naSe koliesko charakterizuji dostatoéne dobre. Dalsi krok bude
vymysliet rozhranie — rozmyslief si, aké funkcie bude koliesko obsahovaf a ktoré z nich budd
pristupné verejnosti. Budu to jednak funkcie Nakresli () a Zmaz() z ktorych prva nakresli
koliesko jeho farbou a druhd ho nakresli ¢iernou, takZze zmizne. Funkcia Nakr esl i bude verejne
pristupnd, funkcia Zmaz nie. Neverejné funkcie mdézu pouzivat iné funkcie z danej triedy, ale
nemdze ich volaf nikto iny.” Potom to bude funkcia Pohni (), ktord koliesku vyrita nové
stradnice. VSetky tri spomenuté funkcie bude v sebe obsahovat funkcia Kr ok () . Jej dlohou bude
zmazaf koliesko, posunif ho a znova nakreslif. A nakoniec to bude funkcia
Nast avBi t mapu( Bl TMAP* bnp), ktord koliesku prestavi bitmapu, do ktorej sa ma kreslit, ak
sa ndm zachce kreslif niekde inde.

Pri programovani v C++ vytvdrame vicSinou pre kazdu triedu dva subory. Prvy bude
hlavickovy (bude maf koncovku . h) a bude obsahovat rozhranie triedy. To je Cosi ako deklaracia
funkcie v jazyku C. KaZzdy kéd, ktory bude chcief nasu triedu pouZivat si tento stubor includuje a
bude vedief, aké metddy, ¢i premenné nasa trieda obsahuje a ktoré z nich smie pouZzif. Druhy stibor
bude mat vicSinou koncovku . cpp a bude obsahovat definicie jednotlivych metdd (t.j. funkcii)
triedy. Takéto rozdelenie ale nie je povinné a pri jednoduchych prikladoch sa niekedy vsSetko
napchd do jedného suboru.

Ked sme si teda rozmysleli, o od naSej triedy budeme chcief, mo6Zeme napisaf interface
(rozhranie). Bude v stibore kr uh. h a bude vyzeraf takto:

#i f ndef KRUH_H
#define KRUH H

#i ncl ude <al |l egro. h>

6 Po slovensky — aké premenné do toho napchat.
7 Nie je ziaden vaZny dovod spravif funkciu Zmaz privatnou. Je to tu len preto, aby ste videli, ako sa to robi.
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cl ass Kruh{
private:
int X, vy;
i nt pol omer;
int dx, dy;
int farba;
Bl TMAP* bi t nap;
voi d Zmaz();

public:

Kruh();

voi d Nakresli();

voi d Pohni ();

voi d Krok();
| voi d Nast avBi t mapu( Bl TMAP* bnp) ;
#endi f

Ako ste si mohli vSimnuf, cely koéd je uzavrety medzi direktivami kompildtora
#i f ndef KRUH H #define KRUH Ha #endif. To je finta, ktord ma zabezpeclif, aby sa
hlavickovy subor pocas kompildcie nacital iba raz. Ak totiZ vyrdbate zlozitd Struktdru navzajom
previazanych objektov, celkom beZzne sa stidva, Ze jeden hlavickovy subor sa nacita z viacerych
miest. Pre kompilator je to ale velmi miétice. Ak sa hlavickovy subor nacita druhykrat, z pohladu
kompildtora to vyzerd, akoby sa deklarovala dalSia trieda s rovnakym ndzvom a preto vyhlasi
chybu. Ked tam ale date to #i f ndef , cely dalsi kod az po #endi f sa bude kompilovat len vtedy,
ak nie je definované makro KRUH H. A kedZe hned v druhom riadku makro KRUH_H
zadefinujeme, ak sa hlavickovy stubor nacita eSte odinakial, druhykrat uz kompilovany nebude.

Pred samotnym vytvaranim triedy eSte nacitame al | egr 0. h, pretoze inak by kompilator
nemal odkial vediet, ¢o je to Bl TMAP*.

A koneéne prichddzame k samotnej triede. Vytvdra sa klicovym slovickom cl ass po
ktorom nasleduje meno triedy, kuceravé zatvorky a bodkociarka.® Vo vniitri ku¢eravych zétvoriek
si dva odseky. Jeden uvedeny kli¢ovym slovom private a druhy zacinajici publi c.
V privatnom odseku sd veci, ktoré si vndtornymi zdleZitostami objektov danej triedy a nikto
zvonka do nich siahaf nemdze. Su tam vSetky atribity objektu (To by tak malo byt vzdy!!! Ak
sme rozhodli, Zze bude privatna. Pripomenime, Ze slovicko voi d znamend, Ze funkcia nevracia
Ziadnu hodnotu. V odseku publ i ¢ st verejné funkcie, ktoré moézZze pouzivat okolity svet. Okrem
funkcii spomenutych vysSie je tam eSte jedna. Ma rovnaké meno, ako samotnd trieda. Takéto
funkcia sa vold konStruktor a vold sa vzdy, ked vznikd objekt danej triedy. KonStruktor nesmie
vracaf ziadnu hodnotu a dokonca sa mu tam nepise ani to Voi d.

Dobre. Rozhranie by sme mali vytvorené. Hlavickovy sibor uloZime. Ako sme uZ povedali,
kazdy, kto chce vo svojom programe pouzivaf objekty naSej triedy ho bude musief includovat.
Vytviranie hlavickového sdboru ale stile viac-menej patri do oblasti planovania. Co bud
jednotlivé funkcie robif, povieme inde — konkrétne v sibore s menom Kr uh. cpp ktory si za tym
ucelom vytvorime.

Stbor kr uh. cpp bude na zaciatku obsahovaf direktivu #i ncl ude "kruh. h", pretoze

8 Situicia sa moze este v detailoch menif, ale o tom neskor...
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ak chceme implementovat (dalSie pekné cudzie slovicko, znamend to jednoducho naprogramovart)
jednotlivé funkcie, musime poznaf ich deklariciu. To, Ze st okolo mena stiboru tivodzovky a nie
zobdky spdsobi to, Ze sa dany subor bude hladaf medzi systémovymi kniZnicami, ale v tom istom
adresdri, ako je stbor kr uh. cpp.’

A ideme na jednotlivé funkcie. Implementécia funkcie za¢ina vZdy menom triedy po ktorom
nasleduji dve dvojbodky a meno funkcie s parametrami. TakZe najprv ku konStruktoru. Je to
funkcia, ktord sa zavold vzdy, ked objekt vznika. Preto je rozumné inicializovat v nej jednotlivé
premenné triedy. TakZe konStruktor bude vyzeraf takto:

Kr uh: : Kruh()

{
X = random() % SCREEN W
y = randon{) % SCREEN H;
pol oner = 10 + random() % 50;
dx = randon() % 15;
dy = randon() % 15;
bitmap = screen;
| farba = makecol (random() % 256, random() % 256, randon() % 256);

Ked vytvorime novy kruh, jeho pozicia, polomer, rychlost a farba sa nastavia na ndhodné hodnoty
z patri¢ného rozsahu a premennd bi t map sa nastavi na SCr een, aby sa kreslilo na obrazovku.
Dalej nasleduju funkcie Zmaz a Nakr esl i :

voi d Kruh:: Zmaz()

circlefill (bitmap, x,y, pol oner, makecol (0,0, 0));

voi d Kruh:: Nakresli()

circlefill(bitmap, x,y, pol oner, farba);

Funkcia Pohni upravi sdradnice podla rychlosti. Ak by hrozilo, Ze koliesko ujde z monitora,
zmeni rychlosf v danom smere na opacni. Bude to vyzeraf nasledovne (pripomefime, Ze | |
znamena ,,alebo*):

voi d Kruh: : Pohni ()

{
X += dx;
+= dy;
I1f ((x > SCREEN.W || (x < 0)) dx = -dx;
if ((y > SCREEN.H) || (y <0)) dy = -dy;

Funkcia Kr ok zavold vsetky predoslé:

9 Napriek tomu, Ze v sibore kr uh. cpp budeme hojne pouZivat funkcie z kniZnice Allegro, nepotrebujeme
includovaf sibor al | egr 0. h. Viete pre¢o? (Mimochodom — ak ho includnete, nie je to chyba.)
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voi d Kruh: : Krok()

Zmaz (),
Pohni(?;
Nakresli ();

A nakoniec funkcia Nast avBi t mapu nastavi ciefovd bitmapu, ak by sme si zmysleli
kreslif kolieska niekam inam:

voi d Kruh:: NastavBit mapu( Bl TMAP* bnp)
bi tmap = bnp;

Pekné, jasné, prehladné. Stibor kr uh. cpp mdzeme ulozit. Nasa prva trieda je hotova.
Triedu sme si urobili, teraz by ju bolo dobré pouzif. Urobime si treti subor. Nazveme ho
pokus. cpp a vlozime do neho toto:

#i ncl ude <all egro. h>
#i ncl ude "kruh. h"

int main()

allegro_init();

i nstall _keyboard();

set _col or _depth(24);

i{f (set _gf x_nmode( GFX_AUTODETECT_FULLSCREEN, 640, 480, 0, 0) !'= 0)

set _gf x_nmode( GFX_TEXT, 0, 0, 0, 0);
al | egro_nessage(" Nenbzem nast artovat grafi ku\ n%s\n",

allegro_error);
return 1,

srandon(ti me(NULL));

Kruh k;
while (!keypressed())

vsync();
k. Krok();

) return EXI T_SUCCESS;
END_OF MAI N()

Najprv includujeme al | egr 0. h a kruh. h (ano, ja viem, jedno z toho sa da vynechaf).
Potom si urobime funkciu mai n. V nej nastartujeme grafiku a podla aktudlneho systémového ¢asu
nastavime generdtor ndhodnych ¢isel. A teraz to pride. Teraz sa zdroci celd naSa drina. Deklarujeme
si premennu (objekt) K typu (triedy) Kr uh. A v cykle, ktory bude bezaf dovtedy, kym niekto nieco
na klavesnici nestla¢f budeme stéle dokola volaf funkciu (metédu) Kr ok objektu k.

10 Pred kazdym pohybom kruhu eSte zavolame funkciu vsync() . Tato funkcia ¢ak4, kym sa nezacne prekresfovat
obrazovka. S jej pouZitim sa zniZi (aj ked dplne neodstrani) blikanie spdsobené tym, Ze kruh najprv zmazeme a
potom kreslime inde.)
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TakZe naprogramované by bolo, ide sa kompilovat. Najprv si skompilujeme veci okolo kruhu
prikazom

g++ -c kruh.cpp
Kompilator vytvori sibor kr uh. 0. Potom rovnako skompilujeme stibor pokus. cpp:

g++ -c pokus. cpp

Vytvori sa sibor pokus. 0. A teraz spojime tie subory spolu s kniZnicou allegro do spustitelného
stiboru pokus:

g++ -0 pokus pokus.o kruh.o -lalleg -1alleg_unsharabl et

Hotovo. Spustite program pokus (napriklad prikazom . / pokus) a mé6Zete sa teSif.

Uloha &.1: Celé to dajte dokopy, napiSte do stiborov a rozbehajte.

Uloha &.2: Zmeiite sibor pokus. cpp tak, Ze vytvorite pole 10 kruhov a tie nechate poskakovat po
obrazovke.

Uloha &.3: Zmeiite spravanie sa kruhu tak, aby sa od okraja neodrdzal, ale objavil sa na opacnej
strane monitora.

Uloha ¢.4: Dopliite kruhu funkciu na nastavovanie farby.

Uloha ¢&.5: Skaste z funkcie mai n() zavolaf prikaz k. Zmaz() . Akd chybovd hlasku vygeneruje
kompilator?

Uloha &.6 (pre machrov): Odstrarte dplne to blikanie. Spravte to tak, aby to nebolo na tkor
rychlosti.

11 Ak pracujete pod inou platformou, ako Linux, pravdepodobne parameter - | al | eg_unshar abl e nebudete
pouZzivat.
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3. lekcia
KDevelop

alebo ''Predsa len Hello, world!"

.....

vlastnych zdrojovych stuborov, hladat funkciu, ktorud robil kedysi pred mesiacom a spominat, o kde
bolo uloZené je robota pre masového samovraha. Ked méte funkénost pekne rozdelent do objektov,
je to o nieco jednoduchsie. VacSinou si aspon priblizne pamitate, o ktory objekt robi a funkciu,
ktora zabezpecCuje vykreslovanie postavicky v hre nebudete hladat v objekte, ktory vam
spristupiiuje datovy suabor. Pri velkom projekte sa ale mdze staf, Ze kym ndjdete niektord konkrétnu
metddu konkrétneho objektu, zabudnete, ¢o ste v nej vlastne chceli robif. Toto je jeden z dovodov,
preco si programdtori robia programy, ktoré ulahcuju orient4ciu v projekte, udrziavaji v iom aspon
¢iastoCne poriadok a prindsaji celkom prijemny komfort.

Snad najznamejsie nastroje z tejto série pochddzaju od firmy Microsoft (.NET ¢i Visual C++)
a od firmy Borland. My sa v tejto lekcii budeme zaoberaf nastrojom Kdevelop, ktory je stic¢astou
vicSiny distribucii Linuxu a je Sireny pod licenciou GPL, takZe su k dispozicii zdrojové kddy a za
jeho pouzivanie netreba platif. V pripade, Ze ho pouzif nemozete (napriklad preto, Ze si nechcete
nainstalovaf Linux), tuto lekciu pokojne preskocte. V dalSich lekcidch budeme uvadzat iba zdrojové
texty jednotlivych programov a tie by mali byt vzhladom na pouZité kniZnice nezdvislé na
platforme, opera¢nom systéme ¢i vyvojovom prostredi.

Takze ideme spustif Kdevelop. Poobzerajte sa, ¢i niekde na ploche nevidite ikonu N
podobnii tej vpravo na obrazku. Ak takd nendjdete, malo by posta¢if napisaf na konzole ~“
prikaz kdevel op. Ak ani to nezabralo, tak to asi nemate Kdevelop nainstalovany.

Ak sa vam duspeSne podarilo Kdevelop prvykrat spustif, pravdepodobne vis na chvilu
prepadne panika, pretoZe je na prvy pohlad zrejmé, Ze sa jednd o rozsiahly software, ale na druhu
stranu to ni¢ nerobi a ¢lovek hned nevie, ¢o s tym. TakZe pocit paniky teraz na chvilu prekonajte,
ideme vytvaraf projekt.

Prekvapivo treba kliknif v menu na polozku Projekt a vvybraf moznost Novy projekt...

Kdevelop na vés vychrli okienko, v ktorom treba vybraf zo spleti jazykov C++ (4no, tusite spravne,
[ EC++
| #-EEEmbeddd

@ . . .
@Egi\aaw uvedenych pri C++ vybraf Simple Hello world program. Okrem toho treba

ESQMake projeot eSte vyplnif meno aplikicie (ak robite projekt z minulej lekcie, nazvite si to

Simple Hello world program X .. . . .

. -Simple SDL program trebdrs kolieska), skontrolovat, ¢i vdm vyhovuje, kde Kdevelop projekt
+-[EwxWindows

C++ nie je jediny jazyk, ktory Kdevelop podporuje) a z moZnosti

vytvori a ostatné nastavenia a mdzete stlaCif tlac¢idlo Dozadu>, ktoré ma
napodiv vyznam ,,Dalej“.
Druhd obrazovka sliZi na nastavenie systému kontroly verzii (pouZiva sa, ak na projekte
pracuje viacero Tudi alebo ak je ddlezité zachovaf jednotlivé verzie poCas vyvoja projektu). Zatial
tam nechajte None a stlacte Dozadu>.

12 Této lekcia bola pisand podla verzie Kdevelop 3.0.1
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Na tretej obrazovke vam v zdvislosti na licencii, ktord ste zvolili navrhne Kdevelop nadpis,
ktory sa pri vytvoreni kazdého hlavickového suboru (to su tie, ktorych meno kon¢i na .h)
automaticky pridd na zaciatok. Zmeiite si to k obrazu svojmu (ale dbajte na to, aby to boli samé
komentére) alebo to Uplne vymaZzte. Na Stvrtej obrazovke vés ¢aka to isté pre stbory .cpp. Okrem
toho sa tam objavi tlacidlo Dokoncif, ktoré mozete stlaCif. Vytvori sa projekt, ktory spravi nas
oblibeny program vypisujuci ,,Hello, world!*.

Tym, o vlastne to do toho programu Kdevelop napchal, sa teraz zaoberaf nebudeme. Ideme
to skompilovaf a budeme difaf, Ze tam nie si nezmysly. Na kompiléciu slizi tlac¢idlo 1. Ked ho
v projekte stlacite prvykrat, Kdevelop vyhldsi, Ze si eSte nejaké detaily musi zariadif. Vy mu
odklepnete, Ze 4no, on tam pospusta nejaké podivnosti a potom vam program skompiluje. Ked' si
program chcete vyskusat spustif, mozete stlacif tlacidlo €.

Podme teraz do nasho projektu pridat novu triedu. (Ona nebude aZz tak velmi novd, bude to
|5 ca

naSa stard zndma trieda Kruh.) Aj tito cinnosf je samozrejme

automatizovand. Ked stla¢ime tlacidlo ur¢ené na vyrobu novej triedy

&, objavi sa dialégové okno. Niektoré veci, ktoré v nom vidite,

ocenite az neskOr. Teraz spomenieme len dve dolezité kolonky —

prvd z nich je samozrejme meno triedy. Ked do nej napiSeme

,Kruh*, automaticky sa vyplnia aj kolénky pre meno hlavickového | (i
4 4 : z 2 A Ve, s . . feunt T | Generate QObject childolass
stiboru a siboru s implementaciou. Druhd do6lezita vec je — napodiv — | i Gttt il
’kvuhcpp— ™ Generate GTK+ class
komentéar. Do kolénky s nadpisom Documentation je treba napisat,

¢o je dand trieda zal. Kazdy riadok komentdra mé pri ndvrate

k starému projektu na ktorom ste asi mesiac nerobili cenu zlata.

Ked vyplnite vSetko, o méate, mozete stlacit OK. Kdevelop sa
pre istotu eSte raz spyta, Ze ¢i ma uvedené stibory naozaj vytvorif. Znovu mu povedzte OK.

Nova trieda je na svete, len ju nikde nie je vidief. A teraz prichddza k slovu mocny navigacny
ndstroj, ktory sa skryva pod nendpadnou ikonou =] v Tavej nastrojovej liSte. Ked na fiu kliknete,
objavi sa vdm stromové Struktdra, v ktorej mate prehladne uloZzené vsetky objekty vasho projektu,
ich metddy a atribity aj vSetky globdlne funkcie. Stadi kliknif na funkciu na ktoru chcete a
v okamihu sa dostanete na jej implementaciu.

it et — ) Néstroj na prezeranie tried je uZito¢ny aj z inych dovodov. Ak

e mrrm——En | chceme  triede pridat novu funkciu (metddu), sta¢i kliknuf pravym
sl ae] tla¢idlom na ikonu danej triedy a vybrat Pridatf metodu... a znovu na nés

e vyskodi dialégové okno, ktoré je tentokrit ur¢ené na pridavanie funkcie.
B ] fremod_10 Vyberiete, akd hodnotu ma funkcia vratif (ak Ziadnu, nechéte voi d),
e =i zmenite nazov z nmethod_1() na nejaky rozumnejsi (napriklad

tation File

Mxhnmexaninnfwkus|,'sm,-kruh cpp -1 ‘

stlac¢ite OK. Nova funkcia sa prid4 do deklardcie v hlavickovom sibore

Pohni () ), pridate parametre, nastavite, ¢i je Public alebo Private a

a sucasne sa vytvori jej (zatial prazdna) implementdcia. Rovnako
jednoducho (pravym kliknutim na ikonu triedy) sa prida aj novy atribut (premennd).

Uz by to bolo vSetko skoro uplne dokonalé, ale je tu eSte jeden problém — predstavte si, Ze
robite program s pouZitim kniZznice Allegro. Kdevelop vam vSetko pekne skompiluje, ale...
nezlinkuje. Nikde ste mu totiZ nepovedali, aké kniznice méa prilinkovat. Aby ste to nastavili, ndjdite
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si v pravej néstrojovej liSte ikonu [&] (piSe sa pri nej nieco ako ,,spravca automake*) a stlacte ju.
Objavi sa vam ndstroj rozdeleny na dve tabulky. Obe obsahuji ikonku [ Stladte ju na dolnej
tabulke, ktord je venovand konkrétnemu podprojektu vaSho projektu. Vyskoc¢i na vas dialdgové
okno. V fiom si vyberte roletku KnizZnice. T4 je zas rozdelend na dve polovice a opdf nds bude
zaujimaf td dolnd. Stlacite tlacidlo Pridat... a pridate kniZnicu -| al | eg. Stlacite Pridaf... znovu a
pridate -1 al | eg_unshar abl e. Este je treba daf pozor na to, aby sa kniZnice linkovali
v spravnom poradi. KedZe al | eg potrebuje nejaké funkcie z al | eg_unshar abl e, je nutné, aby
al | eg bola vyssie. To lahko zariadite s pomocou tlacidiel Presun hore a Presun dole.

Uloha ¢&.1: Urobte tie poletujice kolieska v Kdevelope. Samozrejme to celé nepreklepavajte.
Vytvdaranie novej triedy, atribitov a metdd si vyskudsajte tu opisanym systémom, ale implementiciu
funkcii si moZete skopirovat z predoslej kapitoly.

Dal$ou zaujimavou vecou, ktord sa dd v Kdevelope podnikat je ladenie. Programy &asto robia
naprosté hluposti a jediny sposob, ako zistif, ¢o sme spravili zle je pekne krok po kroku sledovat, ¢o
to vlastne robi. Predpokladajme, Ze tie kolieska sa vdm podarilo rozbehaf, ale nejak sa vam
nepozdava metéda Pohni triedy Kr uh a chceli by ste sa podrobnejSie pozrief, ¢o sa v fiom vlastne
deje. KedZe chcete maf naraz pred oCami aj to, o program robi, aj jeho zdrojovy kéd, nezabudnite
si nastavif reZim grafiky na GFX_AUTODETECT_W NDOWED.

Prejdite na funkciu Pohni triedy Kr uh a tam kliknite na prvy riadok pravym tla¢idlom
mySi. A z menu, ktoré na vds vybehne, vyberte moznost Prepniif zardzku. Cely riadok sa prefarbi
na ruzovo. Znamend to, Ze ste na ten riadok nastavili breakpoint (to je normdlny ndzov pre
zardzku). Ak teraz spustite program v ladiacom reZime (tlac¢idlom ¢)), rozbehne sa, ale na
breakpointe sa zastavi a ¢aka na to, Co spravite. Teraz sa moZete pozriet, Co pradve mate uloZené
v premennych. Stlacite tlacidlo {#} na Tavej liste, do dolného riadku napiSete meno premennej, ktord
chcete zobrazif a stlacite tlaCidlo Pridaf. Premennd sa zaradi do zoznamu zobrazovanych
premennych a modZete sa pokochaf jej hodnotou. Program zas moZete pustif dalej po najblizsi
breakpoint (tlacidlom ¢)) alebo ho moZete posuntif o jeden prikaz (tla¢idlom ). Ak je najblizsi
prikaz volanie funkcie, vykona sa celd. Keby sme chceli do tej funkcie vliezf a pozrief sa, €o sa deje
v jej vnitri, treba pouzif tla¢idlo €. Ak chceme z nejakej funkcie vyjst a pozriet sa, ako to vyzerd
,,0 Groveri vysSie” tesne po jej dobehnuti, pouZijeme tlacidlo 5. (Medzitym samozrejme zastavime
na vSetkych riadkoch, ktoré sme nastavili ako breakpointy.) Pri tom mdzZeme stéle sledovat jednak
to, ¢o program robi, jednak to, ¢o je uloZené v jednotlivych premennych. Ak sa ndm breakpoint na
niektorom riadku zunuje, vypneme ho rovnako, ako sme ho zapli (teda pravym tlacidlom mysi).

Takze asi tak. Kdevelop md mnozstvo funkcii, z ktorych sme sa letmo dotkli iba niekolkych.
Vobec sme nehovorili o dokumentdcii, nespominali sme Ziaden z ndstrojov na dolnej liSte,
nevraveli sme, ako automaticky formatovat zdrojovy kéd a mnoho inych veci. Ale aspoinl budete
mat ¢o objavovat. Hlavne sa nezlaknite, ak nie¢o pokazite a neprestarite kvoli tomu experimentovat.
A ak sa vdm nechce objavovaft, precitajte si manudl.
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4. lekcia
Prikazy new a delete

alebo ''Dynamicka alokacia po novom"

Mozno si eSte pamdtate, ako to fungovalo, ked ste v Ccku potrebovali pridelif kus pamiite.
Pouzili ste funkciu mal | oc, ktorej ste povedali, kolko tej pamite potrebujete a ona vam ju
vyhradila. Ked ste td paméf uz nepotrebovali, tak ste ju uvolnili prikazom f r ee.

Ak pouzijete patriéni kniznicu", bude vam to fungovaf aj v C++, lenZe to md zadrhele. Ak
napriklad vo funkcii mai n() z druhej kapitoly napiSete prikaz

Kruh *pk = (Kruh*) mall oc(sizeof (Kruh));

kompilator Ziadnu chybu nendjde a patri¢nd Cast paméte sa vdm vyhradi. Problém je ale v tom, Ze
ak by ste chceli objekt, na ktory ukazuje smernik pk pouzivaf, zistite, Ze v jeho atribitoch st
naprosté blbosti. Skratka — nespustil sa konstruktor, ktory premenné nastavuje a tak je v nich to, ¢o
sa prave v pamiti nachddzalo.

C++ ma samozrejme spdsob, ako pamit pre objekt alokovat tak, aby sa vSetko udialo tak, ako
sa md. A ma to spravené krajSie, ako Ccko. Slazi na to prikaz new. Ak by sme teda chceli alokovat
pamif pre jeden objekt triedy Kr uh tak, aby sa spustil aj konstruktor, spravime to prikazom

Kruh *pk = new Kruh();

Za prikaz new sme jednoducho napisali konStruktor daného objektu. Okrem toho, Ze prikaz
vyhradil pamif pre dany objekt, zavolal aj konStruktor, ktory sme uviedli.

Teraz je vhodny Cas, aby ste sa dozvedeli dalSiu novinu: Podobne ako objekt vznikd a pritom
sa vold jeho konStruktor, objekt Casto aj zanikd a — 4no, hddate spravne — pritom sa vold jeho
deStruktor. Trieda mdZe mat konStruktorov viacero (o tom niekedy nabudice), ale deStruktor je
vzdy iba jeden. Je to funkcia bez parametrov vracajica voi d (Cize ni¢), ktorej meno je rovnaké,
ako meno triedy, akurdt, Ze sa pred nim (tesne pred nim bez medzery) nachddza ~. DeStruktor
triedy Kr uh by bol teda deklarovany ako voi d ~Kr uh(); Zavold sa automaticky, ked objekt
triedy Kr uh zanika.

Ulohou destruktora je po objekte poupratovat. Ak objekt sém pre seba dynamicky alokoval
nejakd pamif, tito sa Casto uvoliuje prave v deStruktore. UkdZeme si to eSte v tejto lekcii.

Pri uvoltovani pouZzitej pamite ale stojime pred podobnym problémom, ako pri jej
alokovani. C¢kova funkcia free sice uvolni pamif po objekte, ale ak sa v uvolnenej pamiti
nachddzali smerniky na dalSie dynamicky alokované veci, tie uz neuvolni nikto aZ do konca behu
programu. Preto to treba zariadif tak, aby sa zavolal deStruktor a v fiom pamif pouvoliiovat
predtym, nez objekt definitivne zanikne.

Na takéto korektné mazanie slizi funkcia delete. Prikaz

del ete pk;

13 Teda ak includujete st dl i b. h
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uvolni pamif po dynamicky alokovanom kruhu, na ktory ukazuje smernik pk tak, ze ak by mala
trieda Kr uh definovany destruktor, tak sa zavola este pred zlikvidovanim samotného objektu.

Predtym, nez sa po teoretickej Casti zase zaCneme zaoberaf programovanim, eSte drobnd
teoretickd poznidmka — objekt dynamicky alokovaf vieme. Ako dynamicky alokovaf pole?
Jednoducho. Ak chceme pole celych Cisel, napiSeme

int *pole = new int[1000];
ak chceme pole kruhov, napiSeme

Kruh *pol e_kruhov = new Kruh[10]();

Potom s nimi m6Zeme normalne pracovaf. M6Zeme napriklad napisaf pol e[ 412] = 33; alebo
pol e_kruhov[ 3] . Pohni (); Musime ale daf pozor, ked budeme polia uvoltiovaf z pamdite.
Totiz napriklad smernik pol e _kr uhov ukazuje na prvy kruh v poli a keby sme napisali iba

del et e pol e_kruhov;

zmazal by sa iba on. Prikazu del et e skratka treba daf vediet, Ze ideme likvidovat pole. Spravne sa
pole zmaze prikazom

del ete [] pol e_kruhov;

Takto sa jednak zlikviduje celé pole a jednak sa pre kazdy jeho prvok predtym zavold deStruktor,
takZe sa to pozatvdra spravne."

Dobre. Podme sa teraz pozrief na projekt, ktory sme zanechali v druhej lekcii. Po obrazovke
nam tam pobiehalo desaf kruhov a odraZalo sa od stien (pripadne cez ne prechddzalo). Teraz by sme
chceli zmenif dve veci — jednak by sme chceli, aby sa dali kruhy priddvat pocas behu. A dvak by
sme chceli, aby sa kruhy okrem toho, Ze sa odrdzaju od stien, odrdzali aj vzdjomne od seba. A
naviac sa pokusime spravif prekreslovanie metédou $pinavych obdiZnikov. (To je takd finta, ktord
ma zabezpecif, aby tie kruhy neblikali.)

Predtym, neZ zacnete programovat si veci z druhej lekcie niekam skopirujte. Budeme ich
totiZ pouzivaf a prerdbaf a bola by Skoda, keby sa vdm nezachoval funkény program. Dévajte pozor
a robte vSetky zmeny zaroven s tym, ako o nich citate. (Alebo si to najprv precitajte a pochopte,
potom sa sem vrafte a urobte ich az pri druhom citani.)

Vyrobime si novi triedu SpravcaTel i es. Tato bude obsahovaf vlastni pomocnd
pamifovu bitmapu, do ktorej s bude vSetko kreslif a na obrazovku sa to z nej uz bude iba kopirovat.
Dalej sa bude staraf o pohyb a prekreslovanie jednotlivych kruhov a bude dbaf o to, aby boli
spravne oSetrené zraZky medzi kruhmi. Okrem toho bude vedief pridaf novy kruh.

Bolo by vhodné pripomentif prvi lekciu a vzfahy medzi triedami. Ked sme vyrobili triedu
Kr uh, obsahovala niekolko celych ¢isel a jeden smernik. Tieto veci boli v triede agregované.
Teraz ideme vyrdbaf triedu, ktord bude maf dosah na vSetky kruhy a bude s nimi moct istym
spdsobom manipulovat. Ale nemozZe ich obsahovaf ako svoje premenné (Ciastocne aj preto, lebo nie
je jasné, kolko ich vlastne bude a ich pocet sa bude menif). Trieda Spr avcaTel i es bude teda
s triedou Kr uh asociovana.

14 Tie hranaté zatvorky ostanu prazdne. St tam naozaj iba na to, aby bolo jasné, Ze ideme mazat pole.
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Predtym, ako zacneme pracovat na novej triede, ale potrebujeme spravif nejaké zmeny na
samotnej triede Kr uh. V prvom rade potrebujeme maf pristup k niektorym jeho atribitom, aby
spravca vedel zistif, Ze sa niektoré kruhy zrazili. Priamo do hlavi¢kového stiboru pridime funkcie

int GetX() {return x;}

int GetY() {returny;}

int GetR() {return poloner;}

int GetDX() {return dx;}
int GetDY() {return dy;}

Ako si moZete v§imndf, tieto funkcie si tam nie iba deklarované, ale aj rovno definované.
Funkcia, ktord je v hlavickovom subore aj definovand je inline funkcia. Takédto funkcia ma tu
vyhodu (alebo nevyhodu), Ze sa v uz skompilovanom programe netvéari ako funkcia, ale jej kéd sa
proste vlozi na kazdé miesto v programe, kde sa vyskytuje jej volanie."” Tym sa usetri niekolko
lebo kéd kazdej takejto funkcie sa v iom bude nachadzaf na r6znych miestach. Takze ako i nl i ne
je vhodné robif iba funkcie, ktoré si bud velmi kratke, alebo funkcie, ktoré sa volaji velmi Casto a
je nutné, aby sa vykonali rychlo. Inak by bol skompilovany program netimerne velky.

Okrem toho potrebujeme po zrdzke nastavif novu rychlost. Na to posliZia nasledujice dve
funkcie, ktoré tiez vloZte do sekcie publ i ¢

int SetDX(int i) {dx
int SetDY(int i) {dy

5}
i}
Dalsie zmeny sa budi tykat toho, Ze kaZdy kruh by mal byt schopny povedat, aki ¢ast obrazovky
treba prekreslif, aby sa zmazala jeho stard a nakreslila jeho nova pozicia (teda ,,urc¢if svoj Spinavy
obdiZnik*). Na to si ale musi pamitaf aj svoju predosld poziciu. TakZe priddme dva atribity (do
sekcie pri vat e)

i nt ol dx, ol dy;

Na zaciatok ich nastavime na tie isté hodnoty, ako X a Yy, takZze prvé dva riadky konsStruktora
mozeme zmenif na

ol dx = x = randon() % SCREEN W
oldy =y = randon() % SCREEN H;
a na zacCiatku metddy Kr ok, pred tym, nez vyratame nové hodnoty pre X a'y pridime
ol dx = Xx;
oldy =vy;

aby sme si zapamiitali staré hodnoty.

Kym budeme robif funkciu, ktord by ndm vypo&itala $pinavy obdiznik, na¢im sa nim
zamysliet, ako ta funkcia bude odovzdavat svoj vysledok. Optimalne by bolo, keby sme mali nejaku
triedu Rect , ktord by reprezentovala obdiZnik. V mnohych kniZniciach sa nieco také nachddza, ale
Zial, momentdlne mdme smolu a musime si také nieco urobit sami. TakZe si vytvorime triedu Rect .
Bude jednoducha, vsetko, ¢o potrebujeme, napchdme do hlavickového siboru r ect . h a ten bude

15 Aj funkciu, ktorej definicia sa nenachddza v hlavickovom stibore m6zeme definovaf ako i nl i ne. Stadi, ak pred jej
deklardciu (ktord v hlavickovom stbore je) napiSeme ono slovko i nl i ne.
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vyzeraf takto:

#i f ndef RECT_H
#defi ne RECT_H

cl ass Rect{

private:
int left,top,w dth, hei ght;
public:
void SetlLeft(int i) {left :i;}
void Set Top(int i) {top =i;}
void SetWdth(int i) {W|dth=i;}
void SetHeight(int i) {height =1i;}
int GetLeft() {return left;}
int CetRight() {return left + width - 1;}
int GetTop() {return top;}
int GetBotton() {return top + height - 1;}
int GetWdth() return wdth;}
| int GetHeight() {return height;}
#endi f

Trieda je jednoduchd, pamitd si Tavy horny roh a rozmery nejakého obdiznika. Vietko sa
v nej da nastavif aj o nej zistif s pomocou funkcii.
TakZe ideme pocitat $pinavy obdiZnik. Najprv sa pozrite na obrdzok.

Cerveny kruh zndzorifiuje stard polohu nasho kruhu, &erny novi. Lavi stranu $pinavého obdiZnika
vypocitame tak, Ze zistime, ktory zo stredov je viacej vlavo (na obrdzku je to stred starej kruznice) a
od neho sa posunieme este o polomer vlavo (a pre istotu este o 1). Vrch zistime podobne. Sirka
obdiZnika bude rozdiel x-ovych stradnic na kazdi stranu zvi&Seny o polomer kruZnice (a tieZ pre
istotu eSte priddme 3). Vyska bude to isté s y-ovymi sdradnicami. TakZe triede Kr uh priddme do
hlavickového stboru #i ncl ude "rect. h" ado ¢asti publ i ¢ funkciu

Rect Spi navyObdl zni k() ;

ktorej implementacia (v sibore kr uh. cpp) bude vyzeraf takto:
Rect Kruh: : Spi navyCbdl zni k()
{

Rect obdl zni k;
obdl zni k. Set Left
obdl zni k. Set Top(
obdl zni k. Set W dt
obdl zni k. Set Hei g
return obdl zni k;

~—~

m n(x, ol dx) - polonmer - 1);

n(y ol dy) pol oner - 1);

(2 * polomer +abs(x—o|dx) + 3);
t(2 * polomer + abs(y - oldy) + 3 );

3

jm e
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Drobny problém je, Ze C++ nepozna funkciu m n. MdZeme si ju nadefinovat ako makro (vlozte ho
kdesi ku za&iatku siboru kr uh. cpp)"

#define mn(x,y) (((x) < (y)) ? (x) : (¥))

Posledna zmena, ktord na triede Kr uh musime spravif je, Ze musime zariadif, aby sa
jednotlivé kruhy dali zoradif za sebou do zoznamu. (Ano, bude to fungovaf tiplne rovnako, ako
zrefazené zoznamy — vIaCiky — o ktorych sme pisali v kurze grafiky.) Kazdy kruh teda bude
obsahovat smernik na kruh nasledujici v zozname po nom. Priddme teda atribut

Kruh* dal si;
do konStruktora prihodime riadok
dal si = NULL;

(pri vytvoreni za kruhom ni¢ nie je) a do sekcie publ i c pridime dve inline funkcie na pracu
tymto smernikom:

Kruh* Dal si() {return dalsi;}

voi d SetDal si (Kruh* k) {dalsi = k;}
SliZia na to, aby sme sa mohli opytaf, aky kruh po naSom kruhu nasleduje a aby sme za na$ kruh
mohli dal$i zaradit.

Uf. To by snad bolo, ¢o sa nasej nebohej triedy Kr uh tyka vsetko. MéZeme zacaf pracovat na
triede Spr avcaTel i es.

Hlavickovy stbor triedy Spr avcaTel i es bude vyzeraf takto:

#i f ndef SPRAVCATELI ES_H
#def i ne SPRAVCATELI ES_H

#i ncl ude "kruh. h"
#i ncl ude "rect. h"

cl ass SpravcaTel i es{
public:
SpravcaTel i es();
~SpravcaTel i es();
void Pridaj();
voi d Krok();
~void Nakresli();
private:
bool Zrazka(Kruh* ki1, Kruh* k2);
Bl TMAP* buff er;
Kruh* prvy;
| Kruh* posl edny;

#endi f

Atribity si buf f er, pomocna bitmapa do ktorej budeme vSetko kreslif a z ktorej budeme iba
$pinavé obdiZniky kopirovat na obrazovku a smerniky pr vy a posl edny, ktoré budi ukazovat na
zaciatok a na koniec zoznamu kruhov. Verejné funkcie su konStruktor a deStruktor, funkcia
Pri daj , ktora prida novy kruh, funkcia Kr ok, ktora vSetkym pohne a funkcia Nakr esl i, ktora

16 Pamitéte sa eSte na podmienené vyrazy?
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vSetko nakresli na obrazovku. Funkcia Zr azka bude sikromnd a bude vedief zistif, ¢i sa kruhy,

ktoré dostane na vstupe zrazili.
Podme sa pozrief na implementéciu. TakZe najprv konStruktor:

SpravcaTel i es:: SpravcaTel i es()

{
buffer = create_bitmap( SCREEN W SCREEN H) ;
prvy = posledny = NULL;

Nedeje sa ni¢ zvlaStne, pomocnd bitmapa sa nastavi na rovnaku velkosf, ako ma obrazovka,

smerniky sa vynulujd. Funkcia Pr i daj bude zaujimavejsia:

voi d SpravcaTelies::Pridaj()

{
Kruh* pk = new Kruh();
pk -> NastavBi t mapu(buffer);
I f (prvy == NULL)
{
prvy = pk;
posl edny = pk;
el se
posl| edny -> Set Dal si (pk);
posl edny = pk;
}

Dynamicky si vytvorime novy kruh a nastavime mu, Ze sa mé kreslif do buffra. Ak zatial
nemame ziadne kruhy, smerniky prvy aj posl edny nastavime na novovytvoreny kruh. Ak uz
tam nejaky zoznam je, tak poslednému kruhu nastavime, Ze po nom nasleduje novovytvoreny a
smernik pos| edny posunieme na neho.

Funkcia Zr azka vracia logicki hodnotu (bool). Vyrita vzdialenost stredov zadanych
kruznic (z Pytagorovej vety) a ak je menS$ia ako sucet polomerov, kruhy sa zrazili. Aby sme
nemuseli odmocnovat, porovndvame druhé mocniny uvedenych hodnot, teda namiesto nerovnosti

V(X,— X, +(y,— y,)'<I,+T, budeme overovat nerovnost (X,—X,)’+(y,—y,)'<(r+r,)

bool SpravcaTelies:: Zrazka(Kruh* ki1, Kruh* k2)
return (k1->GetX() - k2->CGetX()) * (k1l->CGetX() - k2->Get X())
())

(k1->GetY() - k2->GetY()) * (k1->GetY() - k2->CGetY
(k1->CGetR() + k2->CGetR()) * (k1l->GetR() + k2->CetR()

Funkcia Kr ok vymaZze buffer a pohne vSetkymi kruhmi. Potom skontroluje, ¢i sa nejaké kruhy
nezrazili, a ak d4no, vymeni im rychlosti. (V pripade zraZky dvoch rovnako fazkych telies sa udeje

presne to.)
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voi d SpravcaTelies: : Krok()

{
clear _to_col or(buffer, makecol (0,0,0));
Kruh* pk;
for(pk = prvy; pk !'= NULL; pk = pk->Dalsi() )
pk- >Kr ok();
Kruh* pk2;
for(pk = prvy; pk !'= NULL; pk = pk -> Dalsi())
for(pk2 = prvy; pk2 !'= pk; pk2 = pk2->Dalsi() )
i f (Zrazka(pk, pk2))
{
int dx = pk->Get DX();
int dy = pk->Get DY();
pk- >Set DX( pk2->Get DX() ) ;
pk- >Set DY( pk2- >Get DY() ) ;
pk2- >Set DX( dx) ;
| pk2- >Set DY( dy) ;
}
}

Zaujimavé je, ako je spraveny ten prvy cyklus f or . Riadiacou premennou je smernik pk,
ktory sa na zaciatku nastavi na prvy kruh, po kazdom prebehnuti cyklu sa nastavi na dalsi a cyklus
sa opakuje az kym pk nie je NULL, takze aZ kym sa neprebehne cely zoznam. ( NULL je ,,dal si “
kruh posledného kruhu v zozname. Bol tak nastaveny eSte v konstruktore a nikdy nebol zmeneny.)

Funkcia Nakr esl i prejde vietky kruhy a ich $pinavé obdizniky prekresli na obrazovku

voi d SpravcaTelies:: Nakresli()

{
Kruh* pk;
vsync();
for(pk = prvy; pk !'= NULL; pk = pk->Dalsi())
Rect obdl = pk->Spi navyQbdl zni k() ;
blit( buffer, screen, obdl.GetLeft(), obdl. GetTop(),
obdl . GetLeft (), obdl. GetTop(),
| obdl . Get Wdth(), obdl.CetHeight() );
}

Cyklus f or je tu rovnaky, ako v metéde Kr ok.
A na zéaver deStruktor. Jeho tlohou je pomazat pri skonceni prace spravcu buffer a vSetky
kruhy z pamiite.
SpravcaTel i es: : ~SpravcaTel i es()
destroy_bit map(buffer);
Kruh *pk, *pk2;
pk = prvy;
while (pk !'= NULL)
pk2 = pk->Dal si();

del et e pk;
pk = pk2;

22



V hlavnom cykle st aZ dva smerniky. Ak by sa totiZ zmazal kruh na ktory ukazuje smernik
pk predtym, nez by sa zistilo, kde je dal$i kruh, uZ by sme sa k nemu nedostali. A tak si jeho
poziciu v pamiti ulozime do smernika pk2.

Hotovo. Uz len trochu upravif funkciu mai n. Po inicializ4cii generatora ndhodnych ¢isel tam
dajte nieco takéto:

SpravcaTel i es spravca;

whi | e(! key[ KEY_ESC] )

if (key[KEY_P])
spravca. Pridaj ();

spravca. Krok();

spravca. Nakresli ();

}
return EXI T_SUCCESS;

a moZete kompilovat.

Na zéver tri pozndmky. Prvé sa tyka $pinavych obdlZnikov. Ich pouZitie je vhodné, ak je na
ploche relativne malo pohybujtcich sa objektov. Ak je ich vela, tak oproti dvojitému bufferingu ni¢
neusetrime, naopak, niektoré miesta budeme prekreslovat zbytocne velakrat. Vtedy je vyhodnejSie
kopirovat cely buffer na obrazovku naraz. (MoZete to spravif tak, Ze si spravca bude pamétaf pocet
kruhov a ak je ich viac, nez 50, skopiruje cely buffer na obrazovku naraz.)

Druh4 sa tyka zistovania havarii. KedZe treba pri zistovani havarii preverif kazdu dvojicu
kruhov, pri zvySovani ich poctu, pocet dvojic rastie ovela rychlejSie (pri troch kruhoch tri dvojice,
pri desiatich Styridsafpif dvojic, pri tridsiatich Styristo tridsatpédt dvojic). To je tieZ jedna z veci,
ktoré m6Zu vas program spomalovat.

Tretia pozndmka sa tyka podivného spravania niektorych kruhov — zaseknu sa na okraji a
nechcu sa odtial pohnuf. Postupne su ostatnymi kruhmi vyrazené za okraj. Toto spravanie sa da

zmenif nasledujicou dpravou metédy Pohni triedy Kr uh:

voi d Kruh: : Pohni ()

ol dx
ol dy
X +=

+=
|yf (x

X,
Y,

X,
Y,
>

dx

oo Il

SCREEN_W
= -abs(dx);

if (x <0)
dx = abs(dx);
if (y > SCREEN H)
dy = -abs(dy);
if (y <0)
| dy = abs(dy);

Uf. Této lekcia bola tazka prefazkd, ba priam zabitd, napriek tomu eSte nejaké tlohy:

Uloha &.1: Klasickd. Vyskusajte, pochopte.
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Uloha &.2: Preco sa dialo to mrznutie kruhov pri okraji? Preco td novd varianta funkcie Pohni
funguje?

Uloha &.3: Dorobte do spravcu funkciu Zmaz, ktord zrusi kruh zo zoznamu. (NajlahSie sa rusi

prvy.) Dajte pozor na pripad, Ze v zozname uZ nezostane ni¢. Skuste vyriesit prekreslovanie.

Uloha ¢&.4: (Tazka!) Skiste do toho dorobif fyziku. Hmotnost kruhov nech je priblizne druhé
mocnina polomeru. Vyratajte rychlosti po zrazke tak, aby boli fyzikdlne spravne.
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5. lekcia
Dedic¢nost

alebo ''AKky otec, taky syn (ledaze by nie)"

Vieme uZ, o to znamend, ked jedna trieda obsahuje druhd ako atribit (tento vzfah sa volad
agregécia). Vieme, ako to vyzerd, ked jedna trieda hovori druhej do Zivota (v minulej lekcii objekt
triedy Spr avcaTel i es menil rychlost objektom triedy Kr uh). Tento vzfah sa volad asocidcia.
Ostdva ndm posledny zo vzfahov, ktory medzi triedami moZe nastaf — dedi¢nosf alebo
Specializacia.

V nasom projekte momentalne Zijui objekty triedy Kr uh, ktoré mozeme pridavat ako sa nam
padi. Kvoli jednoduchosti teraz nebudeme vzdjomné odrizanie braf do tvahy.' Vsetko krisne
funguje, ale v tomto momente pride poZiadavka z ministerstva, Ze kruhy nie su jediné existujice
geometrické utvary a Ze by radi aj StvorCeky. A Ze v najblizZSom case dodaju zoznam dalSich
geometrickych utvarov, ktoré bude treba do projektu pridat.

Prva vec, ktoré ¢loveka v takej situdcii napadne je, Ze treba vyrobif novu triedu pre Stvorce a
upravif spravcu telies tak, aby mal jeden zrefazeny zoznam pre kruhy a dali{ pre $tvorce.”® A tak
Nové trieda St vor ec sa totiZ sprava az na detaily tplne rovnako. TieZ mé nejaky ,.,hlavny* bod,
ktory sa pohybuje a okolo ktorého sa ten Stvorec kresli. Funkcie na nastavovanie pozicie tohto
bodu, zmena jeho polohy v zavislosti na rychlosti, zmena rychlosti na hranici obrazovky — toto
vSetko ostdva uplne nezmenené. VSetky funkcie s vynimkou funkcii voi d Nakresli() a
Rect Spi navyQbdl zni k() sd naprosto rovnaké.

A prave v momente, kedy si toto programator uvedomi, zisti, Ze potrebuje takd vec, ako je
dedi¢nost. Uvedomi si totizZ, Ze by bolo ovela vyhodnejsie, keby si mohol napisaf nejaku zdkladnu
triedu (nech sa vold Tel eso0), ktora by sa starala o pohyb a vSetky zdkladné veci by sa vyrieSili
v nej a potom by spravil dve triedy, ktoré by boli potomkami triedy Tel eso — vSetky funkcie by
po nej podedili, ale pridali by si vlastné, pripadne by si niektoré funkcie svojho predka prispdsobili
k obrazu svojmu. Teda triedy Kr uh a St vor ec by boli len akymsi vylepSenim — $pecializaciou —
triedy Tel eso. A keby sa ukdzala nutnost pridaf dalsi geometricky dtvar, tak by stacilo pridaf
dalsieho potomka triedy Tel eso. Vicsina roboty by uz bola hotova.

TakZe ako na to? Hlavickovy sibor Tel eso. h bude vyzeraf takto:

#i f ndef TELESO H
#defi ne TELESO H

#i ncl ude <al |l egro. h>
#i nclude "rect.h"

17 Ano, je ndm zrejmé, Ze aj vynechanie funkénosti vyZaduje istd namahu. Ale ako uvidite dalej, triedu Kr uh budeme
znovu prerdbaf pomerne zdsadne, takZe je to jedno.

18 Prva vec, ktora ¢loveka pri podobnej poziadavke napadne je samozrejme Casto Uplne ind. Tu hovorime o prvej veci,
ktord sa tyka toho, ako to naprogramovat.
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class Tel esof
publi c:
Tel eso() ;

/* Pristupove funkcie */

voi d Nast avBi t mapu( Bl TMAP* bnp) {bitmap = bnp;}
int GetDX() {return dx;}

int GetDY() {return dy}

int GetX() {return x;}

int GetY() {return y;}

int GetAdX() {return oldx;}
int GetAdyY() {return oIdy}
i
i
i
[

int Set DX(i nt |){dx=|,}

int SetDy(int i) {dy =1i;}

int Farba() {return farba;}

int SetFarbu(int i) {farba =i;}

Tel eso* Dal sie() {return dalsie;}

void SetDal sie(Teleso* t) {dalsie =1;}

/* Funkci e objektu */
voi d Pohni ();

/* Virtual ne funkcie */
virtual void Nakresli();
virtual Rect SpinavyCbdl zni k() ;

private:

int x,vy;

i nt ol dx, oldy;

int dx, dy;

int farba;

Tel eso* dal si e;
pr ot ect ed:

Bl TMAP* bi t nap;
}
#endi f

V tomto stbore sa az na dve novinky nedeje ni¢ nezvycajné. Prvd novinka je klucové slovo
pr ot ect ed. Vsetky atribity si definované ako pri vat e. To znamend, Ze k nim nema pristup
nikto iny. Atribut bi t map, ktory oznacuje, do ktorej bitmapy sa ma teleso nakreslif, sme dali do
sekcie pr ot ect ed. Znamena to, Ze bude pristupny nie iba pre dan triedu, ale aj pre vSetkych jej
potomkov. Spravili sme to preto, lebo na jednej strane je dolezité, aby potomkovia mali pristup
k vlastnej bitmape — bez toho by sa nemohli nakreslif — a na druhu stranu by bolo zbyto¢né pisat
pristupovu funkciu, pretoZe nie je dovod, aby sa niekto zvonku doZadoval informécie, do ktorej
bitmapy sa dany objekt triedy Tel €S0 mieni nakreslit."

Metddy triedy Tel eso st ekvivalentné podobnym metédam triedy Kr uh z predoslej lekcie.
Na zaciatku je konsStruktor, potom funkcie na pristup k jednotlivym atribitom (vSetky su inline,
pretoZe su definované priamo v hlavickovom stbore). Potom nasleduje funkcia Pohni () ktoré
zmen{ poziciu telesa.

A dostavame sa k druhej novinke — ku klic¢ovému slovu vi r t ual , ktoré sa nachadza pred

19 (Vio sa pouZzivania kl’l’léovych slov pr i Vat e aprot ect ed tyka, si r()zne stratégie ich pouiivania v tutoriéloch od

.....

priamy pristup. USetri to sice niektoré problémy, ale spreneveruje sa to zdsade objektového programovania, ktord
hovori, Ze kazdy objekt ma pustat okolity svet iba k tomu, ¢o je naozaj nutné a ucelné. Vzdy je dobré zamyslief sa a
zvolif vhodny kompromis medzi bezpe¢nosfou a pohodlim.
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deklaraciou funkcii Nakr esl i a Spi navyQbdl zni k. Toto slovicko ma na svedomi zaujimavé
dobsledky. Povieme si o nich ale az potom, ked’ si vyrobime potomkov dane;j triedy.
Stbor Tel eso. cpp bude vyzeraf takto:

#i nclude "tel eso. h"

#define mn(x,y) ((x) < (y) ? (x) : (y))
Tel eso: : Tel eso()

{

ol dx random() % SCREEN W

ol dy y random() % SCREEN H;

dx = randon() % 15;

dy = randon() % 15;

bitmap = screen;

farba = makecol (random() % 256,
random() % 256,
random() % 256 );

X

dal si e = NULL;
}

voi d Tel eso: : Pohni ()

ol dx
ol dy
X +=
y += ;
if (x > SCREEN_V\;
dx = -abs(dx);
if (x <0)
dx = abs(dx);
if (y > SCREEN H)
dy = -abs(dy);
if (y <0)
dy = abs(dy);

X,
Yi
X,

QO Il i
<

}
voi d Tel eso:: Nakresli ()

put pi xel (bi t map, x,y, farba);

{Rect Tel eso: : Spi navyQbdl zni k()

Rect r;

r.SetLeft(mn(x,oldx));

r.Set Top(m n(y, ol dy));
r.SetWdth(abs( x - oldx ) + 1);
r.SetHeight(abs( y - oldy ) + 1);

return r;

}

V konstruktore sa atribity nastavia na ndhodné hodnoty (okrem atribitu bi t map, ktory sa
nastavi na Screen a smernika na dalSie teleso dal si e, ktory sa nastavi na NULL). Metdda
Pohni ostdva nezmenend. Aby teleso aspoii volaco kreslilo, implementovali sme aj metédy
Kresli (nakresli bodku) a Spi navyQbdl zni k. (Tato funkcia predpokladd, Ze mame
k dispozicii triedu Rect z predoslej lekcie.)

Podme teraz vytvorif nanovo triedu Kr uh. Stbor kr uh. h bude takyto:
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#i f ndef KRUH_H
#define KRUH_H

#i ncl ude "tel eso. h"
class Kruh : public Tel eso

{
public:
Kruh();
int GetR() {return poloner;}
void SetR(int r) {polomer =r;}
virtual void Nakresli();
virtual Rect SpinavyObdl zni k();
private:
i nt pol oner;

#endi f

Zakladom dspechu je riadok cl ass Kruh : public Tel eso. V fiom sa hovori, Ze
nova trieda Kr uh je potomkom triedy Tel eso. To znamend, Ze vSetky veci z triedy Tel eso
prebera aj trieda Kr uh. Samozrejme trieda Kr uh bude maft aj nejaké vlastné veci. K tym veciam
patri atribat pol oner (ktory povodné Tel eso nemalo) a jeho pristupové funkcie, konStruktor
(v ktorom sa nastavi polomer) a funkcie Nakr esl i a Spi navyCbdl| zni k, ktoré v triede Kr uh
budu fungovat inak.

Stbor kr uh. cpp bude takyto:

#i ncl ude <al |l egro. h>
#i ncl ude "kruh. h"

#define mn(x,y) ((x) < (y) ?2 (x) : (y))
Kruh: : Kruh()
. Tel eso()

pol oner = 10 + random() % 50;

voi d Kruh:: Nakresli()
circlefill (bitmp, GetX(), GetY(), pol oner, Farba());

?ect Kr uh: : Spi navyCbdl zni k()

Rect obdl zni k;

obdl zni k. SetLeft (m n(Get X(), Get A dX()) - poloner - 1);

obdl zni k. Set Top(m n(Get Y(), GetA dY()) - poloner - 1);

obdl zni k. SetWdth(2 * polomer + 3 + abs(GetX() - GetA dX()));
obdl zni k. Set Hei ght (2 * polonmer + 3 + abs(GetY() - GetdAdY()));
return obdl zni k;

}

Funkcie Nakr esl i a Spi navyObdl zni k sd rovnaké, ako boli pri kruhu (aj ked miesto
atribdtov X, Y, ... sme pouzili pristupové funkcie Get X( ), Get Y(), ...) Zaujimava je ale definicia
konstruktora. Zacina Kr uh:: Kruh(): Tel eso(). Znamena to, Ze predtym, neZz sa spusti
samotny konstruktor triedy Kr uh, sa spusti eSte konStruktor rodicovskej triedy Tel eso, ktory
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ponastavuje jeho atributy.
Triedu St vor ec spravime podobne. Stbor St vor ec. h bude vyzeraf takto:

#i f ndef STVOREC_H
#define STVOREC H

#i ncl ude <tel eso. h>
class Stvorec : public Tel eso

{
publi c:
Stvorec();
int GetA() {return strana;}
int SetA(int a) {strana = a;}
virtual void Nakresli();
virtual Rect SpinavyCbdl zni k();
private:
i nt strana;

#endi f

Atribtit St r ana ma ndzov na zmiétenie nepriatela. V skuto¢nosti sa v iom nachddza iba
polovica dizky strany (a ani to nie je celkom pravda). Vak si pozrite, ako je urobené v sibore
st vorec. cpp:

#i ncl ude "stvorec. h"

#define mn(x,y) ((x) < (y) ?2 (x) : (y))

Stvorec: : Stvorec()
Tel eso()

strana = 5 + random() % 25;

void Stvorec:: Nakresli ()

rectfill (bitmap, GetX() - strana, GetY() - strana,
Get X() + strana, GetY() + strana, Farba());

{Rect St vor ec: : Spi navyCbdl zni k()

Rect obdl zni k;

obdl zni k. Set Left (m n(Get X(), GetA dX()) - strana);

obdl zni k. Set Top(m n(CGet Y(), GetA dY()) - strana);

obdl zni k. SetWdth(2 * strana + 1 + abs(GetX() - GetA dX()));
obdl zni k. Set Hei ght (2 * strana + 1 + abs(GetY() - GetdAdY()));
return obdl zni k;

}

Teraz sa moZeme vratif k slibenému vysvetleniu kId¢ového slova vi rt ual . Vytvorte si
sibor dedi cnost. cpp, includnite na zaCiatku stboru stbory tel eso.h, kruh.h a
stvorec. h, vyrobte funkciu mai n() a inicializujte Allegro. Potom zo stboru t el eso. h
docasne vymazte spred funkcie slovicko Vi rtual . Teraz do funkcie mai n() napiSte tieto
prikazy:
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Kruh* pk = new Kruh();
Tel eso* pt = new Kruh();
pk -> Nakresli();

pt -> Nakresli();

Prvé priradenie je jednoduché. pk je smernik na kruh. Vyrobime novy kruh a smernik pk na
neho bude ukazovaf. Druhé priradenie je podozrivejSie. Tam chceme, aby na novovyrobeny kruh
ukazoval smernik na Tel eso. Ale vzhladom na to, Ze Kr uh je potomkom triedy Tel eso, aj sam
je Tel es0?°, takze uvedené priradenie bude fungovat. Co sa ale bude diaf, ked zavolte jednotlivé
funkcie Nakr esl i ? Smernik pk je smernik na Kr uh, takZe sa zavola funkcia Nakr esl i z triedy
Kr uh a nakresli sa kruh. Smernik pt je smernik na Tel eso, takze sa zavola funkcia Nakr esl i
z triedy Tel eso a nakresli sa bodka.

Toto spravanie je logické. Trieda Kr uh v sebe schovava obe varianty funkcie Nakr esl i .
Keby sme chceli zavolaf funkciu Nakresli z triedy Kruh a nie z triedy Tel eso, mdzeme
smernik pretypovaf — zavolaf to spdsobom ( ( Kr uh*) pt) -> Nakresli();

Problém nastane, ked zacneme chcief napisaf nového spravcu telies. Vyzerd to tak, Ze sa
nevyhneme tomu, aby sme mali zvlas$f zoznam pre Stvorce a zvlast zoznam pre kruhy, pretoze tak ¢i
tak musime programu povedaf, ktord z funkcii mad pouZif. Ale zachrdni nds prave slovicko
virtual . Znovu ho vrafte do siboru t el eso. h pred funkciu Nakresl i, skoompilujte a
spustite horné Styri prikazy. Na prekvapenie sa teraz objavia dva kruhy. Ak je totiz funkcia
deklarovand ako Vi rt ual 21, znamena to, ze pocas kompildcie eSte nie je jasné, ¢o sa bude volat.
Smernik pt totiZ moze ukazovaf na Tel eso, na Kr uh aj na St vor ec a pocas behu programu sa
to moze menif. A ked sa funkcia nakoniec zavold, tak sa zavold ta, ktord patri k triede urcenej pri
alokacii (ked teda alokujeme prikazom new Kr uh(), zavola sa funkcia Nakr esl i ktora patri
triede Kr uh).” Aj ked teda voldme funkciu Nakr esl i cez smernik ukazujici na predka daného
objektu, bude sa kreslif s pomocou tej funkcie, ktord je danému potomkovi vlastné.

TakZe je to v suchu. MdZeme napisat spravcu telies, ktory si bude pamitat objekty triedy
Tel eso a bez ohladu na to, ¢i tam budeme ukladat Stvorce alebo kruhy, budi sa vykresfovat dobre
a dobre sa bude potitat aj $pinavy obdiZnik.

Hlavic¢kovy stbor spr avcat el i es. h bude takyto:

#i f ndef SPRAVCATELI ES_H
#defi ne SPRAVCATELI ES_H

#i ncl ude "tel eso. h"
cl ass SpravcaTel i es{

publi c:
SpravcaTel i es();

20 Kazdy Kr uh je Tel eso. Ale pozor! Nie kazdé Tel eso je Kr uh.

21 Akovi rtual stadi oznacif metédu v predkovi. Ale je slusné pisaf to aj v potomkoch. Ni¢ sa tym nepokazi a
programdtor ma informdciu viac poruke.

22 Situdcia je troSku komplikovanejSia. Hierarchia predkov a potomkov moZe byt zloZita a rozsiahla (niektoré kniZnice
napr. MFC od Microsoftu, alebo Qt od TrollTechu maji radovo stovky tried). V pripade, Ze je funkcia virtudlna,
zavold sa té jej verzia, ktord je ,,najblizSie* k tej triede, do ktorej objekt patri.
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~SpravcaTel i es();

void Pridaj(int co);

voi d Krok();

voi d Nakresli();
private:

Bl TMAP* buf f er;

Tel eso* prve;

Tel eso* posl edne;

b
#endi f

Je to rovnaky spravca telies, ako v predoslej lekcii. Jedina drobnd zmena je t4, Ze metéda Pri daj

md parameter, ktory jej povie, ¢o ma vlastne pridat. Ak je parameter 0, prida sa objekt triedy
Tel eso, ak je to 1, pridd sa Kruh, ak je to 2, pridd sa St vor ec. Implementicia v stbore
spravcat el i es. cpp bude vyzeraf takto:

#i ncl ude <al | egro. h>

#i ncl ude "spravcatelies. h"
#i ncl ude "tel eso. h"

#i ncl ude "kruh. h"

#i ncl ude "stvorec. h"

SpravcaTel i es:: SpravcaTel i es()

buffer = create_bitmap(SCREEN_W SCREEN_H) ;
posl edne = prve = NULL;

SpravcaTel i es:: ~SpravcaTel i es()

destroy_bitmap(buffer);
while (prve !'= NULL)

Tel eso* pt = prve->Dal sie();
del ete prve
prve = pt;

}

voi d SpravcaTelies::Pridaj(int co)
Tel eso* pt;
switch (co)

case O:
pt = new Tel eso();
br eak;

case 1:
pt = new Kruh();
br eak;

case 2.
pt = new Stvorec();
br eak;

pt -> NastavBitnmapu(buffer);
i f (prve == NULL)

prve = posl edne = pt;
el se

posl edne- >Set Dal si e(pt) ;
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posl edne = pt;

}
voi d SpravcaTelies:: Krok()
{
clear _to_col or(buffer, makecol (0,0,0));
Tel eso* pt;
for(pt = prve; pt !'= NULL; pt = pt->Dalsie())
pt - >Pohni () ;
pt - >Nakresli ();
}

voi d SpravcaTelies:: Nakresli ()

Tel eso* pt;
for(pt = prve; pt !'= NULL; pt = pt->Dalsie())

Rect obdl = pt->Spi navyCbdl zni k() ;
blit( buffer, screen,
obdl . GetLeft (), obdl. GetTop(),
obdl . Get Left (), obdl. GetTop(),
obdl . Get Wdth(), obdl.CGetHeight() );

}

Oproti minulej lekcii je okrem metédy Pri daj zmenend aj metéda Kr ok. Jednak sme z nej
vyhodili zisfovanie kolizii, jednak sme celd akciu rozpisali ako Pohni a Nakr esl i , kedZe sme
teraz do triedy Tel eso nedali metédu Kr ok.

TakZe uZ to je skoro celé hotové. Este do funkcie mai n() treba hodif nejaké slusné
ovladanie, napriklad takéto:

SpravcaTel i es spravca;
whi | e(! key[ KEY_ESC] )

if (key[ KEY_B])
spravca. Pridaj (0);
if (key[ KEY_K])
spravca. Pridaj (1);
if (key[KEY_S])
spravca. Pridaj (2);
spravca. Krok() ;
spravca. Nakresli ();

}

Uloha &.1: Pozorne precitajte, pochopte a vyskuSajte. (Aj s tymi vecami okolo smernikov,
priddvania a vynechdvania slovicka vi r t ual !!! Je to dolezité!!!)

Uloha ¢.2: Pridajte trojuholniky.
Uloha &.3: Spomeiite si na svoju oblibenu strategickd hru a pokiste sa predstavit si, ako asi by

mohla vyzeraf hierarchia tried objektov, ktoré sa v nej nachddzaji. Skuste rozdelif asponn 10
roznych objektov z tej hry do logického stromu podla spolo¢nych a rozdielnych vlastnosti.

32



6. lekcia
Z.akernosti so smernikmi

alebo '"Na cCo vSetko treba daf pozor"

V tejto lekcii ni¢ velkolepého nevytvorime ani nebudeme pouZivat kniZnicu Allegro.
UkaZeme si nejaké finty, ktoré ndm zjednodusia Zivot a nazna¢ime, ¢oho je vhodné sa vyvarovaf a
¢o treba oSetrit, ak vo vnutri objektu alokujeme nejakd pamif dynamicky. VSetky priklady ale budu
klasické konzolovité.

Na zaciatok jedna Sikovnd novinka, ktord sa vold referencia. Je to o tom, Ze nejakej
premennej moZete vytvorif iné meno. Pozrite sa na nasledujtci kisok kédu:

int i;

int &eferencia =i;

referencia = 5;

Najprv sme si vytvorili klasicki premennud i typu i nt. Potom sme vytvorili referenciu na
premennd typu i nt, ktord sme nazvali r ef erenci a a priradili jej premenntd i . To, Ze sme
vytvorili referenciu, sme dali vedief tym, Ze sme napisali i nt & Referenciu je treba inicializovat
hned,, ako sa vytvori (aj sme to urobili). Od tohto okamihu je i aj r ef er enci a ta istd premenn4,
takZe ak priradim premennej r ef er enci a hodnotu 5, v premennej i bude 5.*

Na co je takdto vec dobrd? Skuste si spomentf, ako sme kedysi ddvno v zdkladnom kurze
jazyka C v kapitole o smernikoch pisali funkciu swap, ktord mala vymenif obsahy dvoch
premennych. Bez smernikov sme to spravif nevedeli. Teraz médme mozZnost spravif to aj
s referenciami:

}/0id swap(int &, int &)

Parametre funkcie swap tentokrat nie si lokdlne premenné danej funkcie, ale si to referencie.
Takze ak mam v nejakej inej funkcii napriklad premenné hugo a zuza typu i nt a zavoldm
funkciu swap( hugo, zuza) ; tak i bude referencia na hugo, j bude referencia na zuza a ked
vi aj vymenim hodnoty, vymenia sa hodnoty aj v premennych hugo a zuza.

Dal§ie pouZiteIné a zaujimavé novinky uvidite v nasledujicom priklade. Vyrobime si
jednoduchu triedu BOD. Pozrite si pozorne zdrojovy kéd a skiste si najprv uvedomif, ¢o je na lom
nové alebo zvlastne. Podrobny popis noviniek nasleduje za prikladom.

#i ncl ude <i ostreanr
#i ncl ude <mat h. h>

usi ng nanespace std;

23 Podobné veci by sme vedeli urobif aj cez smerniky, ale takto aspoii nemusime vypisovat hviezdicky.
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cl ass BOD

{
public:
BOX() {x =0; y = 0;}
BOD(fl oat x1, float yl1) {Set(x1,yl);}
void Set(float x1, float yl1l) {x = x1; yv = vyl;}
void Set X(float x1) {x x1;}
void SetY(float y1) {y v1;}
float X() {return x;}
float Y() {return y;}
float Vzdial enost (float x1, float yl)
{ return(sqrt((x-x1)*(x-x1)+(y-y1)*(y-y1))); }
float Vzdi al enost (BOD b) {return Vzdial enost(b.X(),b.Y());}
private:
float Xx,y;

mai n()

BOD a(3.2,2.7);

BOD *pb = new BOX);
BOD c(a);

BOD d;

cout << "Suradnice bodu a su
<< a.X() <<" a" << a.¥Y() << endl;

cout << "Suradnice bodu ¢ su "

g << ¢c. X() <<" a" << c.Y() << endl;

= C;

cout << "Vzdial enost bodov c a dje "
<< c¢. Vzdi al enost (d) << endl;

del et e pb;

}

Hned na zaciatku mdzeme vidief prvi novinku. Includuje sa sibor i 0St r eam Dokonca mu
chyba aj obligitna koncovka . h. Subor i 0stream je ekvivalent siboru st di 0. h v Ccku.
Objekty v nom maju na starosti vstup a vystup, ¢i uZ na konzolu, alebo do siborov. Jeho pouZitie
(konkrétne pouzitie vystupného priidu na konzolu cout **) si skomentujeme pri funkcii mai n.

Dal§f zaujimavy riadok je usi ng namespace st d; Hovor sa v flom, Ze v celom zvysku
stiboru sa bude pouZivat menny priestor St d. TotizZ — programatori velkych projektov prisli na to,
Ze sa im mend objektov ¢i funkcii z jednotlivych kniznic prekryvaju. A tak si vymysleli menné
priestory. VSetky veci zo suboru i 0St r eampatria do menného priestoru St d. Mohli by sme teda
vSade pisaf std:: cout, pripadne std::endl. Ale ak veci z niektorého menného priestoru
budeme pouZzivaf Casto a sme si isti, Ze jeho objekty sa nevolaji rovnako, ako naSe, mdzeme napisat
usi ng namespace menny_priestor; a veci z uvedeného menného priestoru sa budi
pouzivat automaticky. Staci potom teda pisat cout ¢i endl .

Uvod siiboru sme hravo prekonali, podme sa pozrief na triedu BOD. Prvé, ¢o je na nej hned
podozrivé je, Ze ma dva konstruktory. Podla ¢oho ma program vedief, ktory z nich m4 zavolat?
Odpoved je jasnd — oba konstruktory sa liSia parametrami. Jeden nemd Ziadne, druhy ma dva typu
f | oat . Ak teda zavolate konstruktor s dvoma parametrami typu f | oat (napriklad v prvom riadku
procediry mai n — tam, kde sme pouzili staticki deklaraciu), zavola sa ten, ktory rovno nastavi
hodnoty. V druhom riadku pri dynamickej alokécii sme pouZili konStruktor bez parametrov. Novy
bod na ktory ukazuje pb bude maf teda sdradnice [ O, 0] .

24 Ano, hadate spravne, je to skratka z ,,console output*.
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To, Ze moZete maf viacero funkcii s rovnakymi menami, ktoré sa liSia iba vstupnymi
parametrami, je vyhoda C++ oproti C&ku.” Treba ju ale pouZivaf rozumne. Nie je celkom mudre,
ak dve funkcie, ktoré sa volaji rovnako, robia tdplne odliSné veci. Ale ak chcete napriklad napisat
funkciu, ktord vam vyrata vzdialenost od iného bodu, je prijemné maf z nej dve varianty, prvd,
ktord dostane stiradnice druhého bodu, druhd, ktord dostane na vstupe priamo objekt triedy BOD,
ako sme to spravili v naSej triede. Pokojne moze (ale nemusi) jedna z tych funkcii volat druhd. Ak
by ale jedna funkcia Vzdi al enost pocitala vzdialenost k nejakému bodu a druha funkcia
Vzdi al enost vypisovala hviezdicky na terminal, bolo by to strasne mitice.

Opustme nasu triedu BOD a podime sa pozrief, ¢o sa deje vo funkcii mai n. Predvadzame
v nej staticku aj dynamicku alokdciu objektov. Na zaciatku sme (staticky) deklarovali objekt a (bod
[3.2,2.7]) Potom sme si vyrobili smernik bp a rovno sme ho nasmerovali na dynamicky
alokovany bod. (Ktory bude mat sdradnice[ O, 0] - volal sa konStruktor bez parametrov.)
V dalsom riadku sme spravili ndslednd rafinovand staticki deklaraciu: BOD c(a); Tu sme
pouzili vec, ktora sa vola kopirovaci konstruktor. Objekt C si skratka skopiroval vSetky atributy
objektu a. VSak to aj vidief na vypise. Podobne sa sprdva aj priradenie. Ked tam kdesi dale;j
napiSeme d = C; , vSetky atributy objektu C sa skopiruji do d.

Uloha ¢&.1: Vyskusajte a pochopte. (Malo by to byt v pohode.)

Dobre. Tolko prijemny svet objektov, ktorych atributy si pekne staticky alokované. Podme
sa teraz pozrief, ako to vyzerd, ked je nejaky atribit alokovany dynamicky. Ide to tieZ celkom
dobre, ale ak si nedate pozor, mdZete vyrobif zdkerné chyby, ktorych hladanim mdzete stravit dlhé
hodiny. Cely zvySok tejto lekcie bude teda hlavne o chybédch. Pozrite si nasledujtici kus kédu:

#i ncl ude <iostreanp
#i ncl ude <string. h>

usi ng nanespace std;
char *strdupnew(char *str)

return(strcpy(new char[strlen(str) + 1], str));

cl ass Ret azec

private:
char * pointer;
publi c:

Ret azec() {pointer = NULL;}

Ret azec(char *str) {pointer = strdupnewstr);}
~Ret azec() {delete [] pointer;}

char * Cbsah() {return pointer;}

1
mai n()

Ret azec *prl = new Retazec("Ahoj!");
Ret azec r2;

25 Tato vlastnost sa vola po anglicky overloading. Do slovenciny sa to preklada nie prili§ $fastne ako prefaZovanie
funkecii.
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r2 = *pri,

cout << prl -> Qbsah() << endl;
cout << r2.Cbsah() << endl;

del ete pri;

cout << r2.Gbsah() << endl;

}

Na zaciatku mame pomocnd funkciu St rdupnew, ktora funguje rovnako, ako Cckova
funkcia st r dup — kopiruje refazce. Akurat, Ze na vytvorenie nového refazca pouZziva New miesto
mal | oc, takze sa s tym pracuje pohodlnejSie a bezpecnejsie.

Dalej si urobime triedu Ret azec, ktord by mala aspoil trochu automatizovaf ohavnd a
neprijemnu pracu s refazcami z jazyka C.*® Dobre si pozrite, ako funguje! Je to ddleZité!!! Potom vo
funkcii mai n vyrobime dva refazce. Jeden dynamicky a druhy staticky. Potom do refazca r 2
hodime refazec ktory sme alokovali dynamicky a obsah oboch refazcov vypiSeme. (Pekne vidiet
dva mozné pristupy — dynamicku a staticku alokéciu — a ich pouZzitie.) Potom zmaZeme dynamicky
alokovany refazec a obsah r 2 vypiSeme eSte raz. Dokopy by sa ndm teda malo trikrdt vypisaf

Ahoj !.
Uloha &.2: Vyskisajte.
Zrada. Ahoj ! sa vypisalo iba dvakrat.

Uloha &.3: Napriek tomu, Ze to hned’ v dalSom odstavci vysvetlime, skuste prist sami na to, kde to

viazne.

Takze rieSenie hadanky je takéto: Ked sme alokovali prvy refazec, zavolal sa konStruktor so
vstupnym parametrom. Ten vytvoril s pomocou funkcie st r dupnew koépiu vstupného retazca,
vyhradil pre fiu pamif a atribit poi nt er na neho nasmeroval. VSetko v pohode. Ked’ sme
deklarovali refazec r 2, neuvadzali sme ziadne parametre, takZe sa zavolal konStruktor bez
parametrov. Ni¢ sa nealokovalo, ni¢ sa nedialo. Potom sme spravili priradenie r2 = *r1;
Priradenie skopiruje vSetky atribity a trieda refazec ma ten atribit jediny — smernik poi nt er . Od
tejto chvile ukazoval atribit poi nt er objektu r 2 na to miesto v pamati, na ktorom si miesto pre
svoju kopiu refazca vytvoril prvy objekt, ktory sme vytvarali dynamicky. Potialto bolo vsetko
v poriadku. (Aj ked v poriadku ako v poriadku. Keby sme zmenili cokolvek na prvom refazci,
automaticky by sa zmenil aj druhy.) Ked sme nechali vypisovat obsah oboch retazcov, vypisal sa
ten isty kus pamite. Ale potom sa stala zdsadna vec — zrusSili sme prvy objekt. A pri tej prileZitosti
sa zavolal jeho destruktor, ktory uvolnil pamét, v ktorej bolo ono slovko ,,Ahoj ! “ ulozené a
premazal ju. A tak sa stalo, Ze poi nt er objektu r 2 zrazu ukazoval na naprosto nezmyselny kus
pamite. A ked sme od r 2 chceeli, aby vypisal svoj obsah, Ziaden div, Ze nevypisal nic.

No dobre. Pricinu by sme poznali. Ale ako z tejto Slamastiky von. Prist o moZnost priradif
jeden objekt druhému by bola Skoda. Ako to spravif tak, aby to fungovalo? RieSenie je opéif

26 Jazyk C++ ma précu s refazcami urobend pomerne dobre. Tento priklad je len cvicny. Potrebujeme skritka nejakd
triedu, ktord si kus textu (alebo cokolvek iné) alokuje dynamicky, aby sme sa s tym mohli hrat.
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v prefazeni (priradeni iného vyznamu). Zaujimavé na tom je to, Ze teraz budeme priddvaf novy
vyznam znamienku =. V jazyku C++ sa to robi takto:
Do hlavicky triedy Ret azec do sekcie publ i ¢ priddme riadok

Ret azec& operator = (Retazec& r);

Tym povieme, Ze ideme prefaZif operdtor =, Ze vpravo bude na vstupe referencia na Ret azec a ze
vysledkom operédcie bude zase referencia na refazec (aby sme mohli za sebou napisaf viacero
priradeni). A teraz (kdesi mimo hlavicku) napiSeme, ¢o sa ma pri takomto priradeni vykonat:
Ret azec& Retazec::operator = (Retazec &r)
if (pointer !'= NULL)
delete [] pointer;

poi nter = strdupnew(r. Qosah());
return r;

}

Ak teda ideme refazcu nieco priradif, najprv skontrolujeme, ¢i ndhodou nemame nejakud alokovant
pamif (a ak dno, tak ju uvolnime). Potom si s pomocou funkcie St r dupnew skopirujeme obsah
druhého refazca ku sebe. Nakoniec vratime referenciu na druhy refazec, keby sme ndhodou chceli
urobif viacnasobné priradenie typua = b = c; .

Ak chcem v hlavnom programe tito funkciu zavolaf, mdZem napisat

r2.operator = (*pri);
alebo klasicky
r2z = *prl,

Oba tieto spdsoby st uplne rovnocenné, oba zavolaji naSe upravené priradenie a ten druhy ma td
- v v o. .. . - - <027
vyhodu, Ze uZ je vo funkcii Ml n napisany a netreba ho menit.

Uloha ¢&.4: Vyskigajte.

Mohlo by sa zdat, Ze je vSetko v poriadku. Lenze nie je. Skuste do funkcie mai n pod to prvé
priradenie dopisaf nevinne vyzerajici riadokr 2 = r 2;

Uloha &.5: Pridajte a skompilujte. Preco to robi to, ¢o to robi? (Odpoved je v dalSom odstavci, ale

pozrite si ju len ak zlyhd aj debugger a vy budete prepadaf depresidm, Ze na to neviete prist.)

Skuste sa pozrief na naSu variantu priradenia a predstavte si, Ze refazec na vstupe funkcie je
ten isty, ako refazec, do ktorého sa priradzuje. Najprv si skontrolujeme, ¢i nasa hodnota
poi nt er na nieCo ukazuje. Zistime, Ze ano a tak to vymazeme. LenZe... ked to zni¢ime, zni¢ime to
aj refazcu, ktorého hodnotu ideme priradzovat. No a potom uZ nie je ¢o kopirovat.

Ako tomu predist? Potrebujeme nejakym spdsobom zistif, ¢i refazec na vstupe nie je ten isty,
ako refazec, ktorému priradzujeme hodnotu. A teraz prichddza na scénu dalSie klicové slovo jazyka
C++, slovicko this. Smernik t hi s je smernik na aktudlny objekt. Ak teda na zaliatok nasej

27 Podobne ako = sa daju prefaZif aj iné beZné operatory, napriklad +. Bude o tom samostatnd lekcia.
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priradzovacej funkcie doddme

if (& == this)
return r;
naSmu trdpeniu je koniec. Skratka si hned na zaciatku skontrolujeme, ¢i smernik na ten druhy
refazec nie je ndhodou smernik na mna samého a ak je, tak ni¢ nepriradzujeme a iba vratime, ¢o
mame vrétif.

Uloha &.6: Vyskusajte to.

Nasa trieda Ret azec sa uz sprava skoro tak, ako ma. Ale... dno, eSte jedno ale zostdva.
Skiste zrusif (alebo odkomentovaft) cely obsah funkcie mai n a daf tam miesto neho toto:

Ret azec r1("Ahoj!");

Ret azec *pr2 = new Retazec(rl);

del ete pr2;

cout << rl. Cbsah() << endl;
Nedeje sa tu dohromady ni¢ svetoborné. Urobime si refazec obsahujici Ahoj! (volame
konStruktor s parametrom) potom dynamicky vytvorime druhy (pouZijeme kopirovaci konstruktor)
a vzapiti ho zmaZeme. Potom by sme radi vypisat hodnotu prvého refazca a ono — nic.

Pointa je skrytd v kopirovacom konStruktore. Ten sa sprdava rovnako ako priradenie —
skopiruje atribuity a tym to pre neho hasne. A stane sa ndm presne to, o na zaciatku pri priradeni.
Atribut poi nt er z oboch refazcov ukazuje na ten isty kus paméte. A pri zavolani deStruktora
jedného z nich (toho dynamicky alokovaného) sa vymaze a prestdva existovat aj pre ten druhy.

Liekom na tento neduh je vyrobif si vlastny kopirovaci konStruktor, ktory novému refazcu
vytvori jeho vlastni képiu dat. Takze do sekcie publ i ¢ pridajte riadok

Ret azec(Retazec &) {pointer = strdupnew(r.Cbsah());}

a bude to fungovaft tak ako ma.
Uloha &.7: Vyskusajte to.

TakZe zhrnutie toho celého: Ak maéte v triede nejaké smerniky a pamif alokovanu dynamicky, treba
zabezpecit, aby mal kazdy objekt svoju vlastnd kopiu dat. Treba prefazif priradenie (a daf pozor,
aby sa pri priradzovani objektu samému sebe data neznicili) a spravif kopirovaci konStruktor.

Uloha &.8: (Tazka, pre machrov.) Trieda SpravcaTelies z predoslej lekcie obsahuje
dynamicky alokovanu bitmapu buf f er a dynamicky alokované data (zrefazeny zoznam vsetkych
moznych telies) reprezentované smernikmi prve a posl edne. Upravte ju tak, aby ste mohli
prid4vat a odoberat viacerych spravcov a fungoval vam kopirovaci konstruktor a priradenie.”

28 Mozno sa vam bude hodif pre telesa virtudlnu funkciu Skopi r uj , ktord dynamicky vytvori képiu daného telesa a
vréti na fiu smernik.
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7. lekcia
PretaZovanie operatorov

alebo '"Co vSetko si moZete spravit po svojom"’

V predoslej lekcii sme videli, Ze ak potrebujeme, méZeme klasickému operatoru priradenia
(=) daf iny vyznam, neZ md obycajne. TieZ sme sa stretli s tym, Ze nejakd funkcia mala viacero
variant, ktoré sa 1iSili iba parametrami. (Napriklad konS$truktory s parametrami a bez nich.) V tejto
lekcii si ukdZzeme, o vSetko si méZeme dovolif v C++ prefazif. UkdZe sa, Ze skoro vSetko.

Aby sme sa mali na com zabdvat, vytvorime si triedu Vekt or , ktord bude mat dva atribaty.
A to konkrétne X ay. Na zaciatku bude maf tato trieda iba dva konStruktory. Jeden bez parametrov,
ktory vytvori nulovy vektor a druhy s parametrami, ktory nastavi atribity na konkrétne hodnoty. Na
zaciatku to teda bude vyzeraf takto:

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

cl ass Vekt or

blic:
PH I\/gktor():x(O),y(O) {}
- Vektor(float x1, float yl1):x(x1),y(yl) {}
pri vat e:
float x,vy;
3
mai n()

Vektor v(1,4);

Deje sa tu zatial iba jedna novinka — atribiitom v oboch konStruktoroch sa hodnota nepriradzuje, ale
sa volaju ich konstruktory. Ano, aj oby&ajné ddtové typy, na ktoré sme zvyknuti z jazyka C maju
aspoti kopirovaci konstruktor a tu ho veselo vyuZivame.”

Prva vec, ktort by sme radi spravili je, Ze by sme chceli mat pristup k jednotlivym atribitom.
A to tak, aby sa vektor spraval ako dvojprvkové pole. Skratka chceme, aby v[ O] bol atribit x
vektora v a v[ 1] bol atribiit y tohto vektora. (Ano, spreneverujeme sa tak zapuzdreniu dat, ale
niekedy — ako napriklad v tejto triede — je to pohodIné.) A tak si pretazime operator [ ] . Do sekcie
publ i c triedy Vekt or si pridajte fl oat & operator[] (int index); - operator
vracia referenciu na premennd a ma vstupny parameter — i ndex. Telo funkcie bude vyzeraf takto:

float & Vektor::operator[] (int index)

29 Samozrejme by sa vobec ni¢ nestalo, keby konstruktor vyzeral napriklad takto: Vektor () {x =y = 0;} Pri
takych malych déatovych typoch je to jedno. Ale ak mate triedu, ktord v sebe obsahuje nejaké vicsie objekty, je
lepsie ich inicializovat tymto spdsobom, pretoZe inak sa najprv zavola konstruktor bez parametrov (ktory ich nejako
nastavi) a potom ich budete nastavovat nanovo v tele procediiry, ¢o zbyto¢ne predlZuje beh programu.
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if (index == 0)
return x;
return y;

}

Jednoduché. Ak je i ndex nula, vratime X, inak vratime y. Ak bude funkcia mai n() vyzeraf ako
v uvedenom priklade, malo by to na vystupe vypisat 6 4.

mai n()
Vektor v(1,4);
v[0] = 6;
} cout << v[0] << " " << v[1l] << endl;

Ako vidno, to, Ze funkcia mdZe vratif referenciu, ma svoje prijemné stranky. S v[ O] a v[ 1]
mozeme vdaka tomu nardbaf ako s normdlnymi premennymi, priradzovaf do nich hodnoty a
vypisovat ich.

Dalej by sme chceli vektory séitat. Tak prefaZime operdtor +. Vysledok operitora bude
Vekt or ana vstupe bude tiez Vekt or . Takze deklaracia v sekcii publ i ¢ bude vyzeraf takto:

Vekt or operator+ (Vektor vl);
A definicia m6Ze byf takato:

Vektor Vektor::operator+ (Vektor v1l)

{
Vektor ret;
ret[0] = x + v1[O0];
ret[1l] =y + vi[1];
} return ret;

Vektor, ku ktorému pripoc¢itavame iny, samozrejme menif nemoZeme, pretoze ide iba o to
vypocitat vysledok, takZze hodnoty X a y nechdme tak, ako si. Vyrobime si pomocni premennt
ret typu Vekt or, do nej sicet vektorov zraitame a vratime ju ako vysledok. A teraz si méZeme
dovolif nasledujice veci:

Vektor u(2,-1), v, w

v = Vektor(1,4);

W= u + v;

cout << Wf0] << " " << W1] << endl;
S¢itanie vektorov funguje tak, ako md. Mimochodom — vSimnite si priradenie v druhom riadku.
Pouzili sme fintu, pri ktorej sme zavolali konStruktor triedy Vekt or, ten nam vyrobil objekt a ten
objekt sme potom skopirovali do objektu v. Je to oblubeny trik, ale ak by mal konStruktor a
priradenie zaberaf vela Casu, treba to pouZivaf opatrne a s rozvahou.

Operétor sa vytvara ako ¢lenskd metdda danej triedy, ak objekt, ktory ideme s danou triedou
pouzivaf je v operdcii napravo. Ak si chceme spravif ndsobenie vektora (napriklad v) cislom
(napriklad c), a budeme to pouzivat vZdy v poradi V* C, tak triede vektor priddme oper at or *
s jednym parametrom C. Ak by sme ale chceli pocitaf aj sicin C* Vv, nastane problém. Vektor je
vpravo a k triede i nt pristup nemame, takze jej operdciu * prefaZif nemdZeme. Vtedy sa to riesi
tak, Ze vytvorime funkciu, ktord nie je ¢lenskou funkciou Ziadnej triedy, je globdlna a na vstupe méa
dva parametre. Bude to vyzeraf takto:
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Vekt or operator*(float c, Vektor v)

Vektor re
ret[0] =
ret[1] =

t;
c * v[0]
c * v[1]
return ret;

a potom ju pouzif napriklad takto:

Vektor v(1,2), w
w=2 * v;
cout << W0] << " " << W1] << endl;

Ono sa déd prefazif aj klasické pretypovanie, s akym ste sa okrajovo stretli v jazyku C.
Predstavte si, Ze z nejakych dovodov chceme, aby sa vektor dal pretypovat na f | oat a aby vtedy
vyzeral ako svoja dizka. Sta&i do sekcie publ i ¢ pridat

operator float() {return sqgrt(x*x+y*y);}

a moZete veselo pretypovévat:

Vektor v(1,2);
float f;
f =v;
cout << f << endl;
Kedze f a v sd rozneho typu, kompildtor skidsi, ¢i moze jeden objekt nejako rozumne
previest na druhy. A ked ndjde pretypovaciu funkciu, automaticky ju pouZzije.
TakZe asi tak. PrefaZif sa d4 kadeCo. Davajte ale pozor, aby ste to robili zmysluplne. Ak si
vytvorite objekt Kr uh, nebude mat velky zmysel definovaf prefi s¢itanie. Dbajte na to, aby to, ¢o
naprogramujete, bolo lahko ¢itatelné a malo to logiku.

Uloha ¢&.1: Dorobte od&itanie vektorov, zabezpecte aby fungovalo ndsobenie ¢islom aj z druhej

strany (W = W * 4;) a urobte skaldrny sucin. Skiste na s¢itanie a od¢itanie vektorov dorobif
skratky += a - = a na ndsobenie redlnym ¢islom dorobif skratku * =.
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8. lekcia
VynimKky
alebo '"Robme chyby profesionalne'

Cel4 nasledujuca lekcia by mala byt o chybach. Ako vravi Murphy, ,,Mylif sa je Iudské, ale
nieCo naozaj zaSmodrchatf, na to treba pocitac.” Ale skor, nez sa pustime do tejto zdvaznej
problematiky, jedna dobra spriava. Pamitéte sa eSte, ako ohavne mal jazyk C vyrieSené refazce?”
Dobra sprava — v C++ je situdcia kisok ruZzovejSia. Na ukdZzku si pozrite nasledujici program:

#i ncl ude <iostreanp
#i ncl ude <string>

usi ng nanespace std;

mai n()

s[ 1] r;

s[ 4] "h';

s += " dane";

k =s +" " + s;

cout << k << endl;

cout << "Retazec ma dl zku " << k.length() << endl;

string k, s = "Pod nostoni;

}

Skratka — dobri programatori na nds mysleli a vyrobili pre nas triedu St ri ng, s ktorou sa da
pracovat relativne pohodlne.

TakZe teraz k tym chybdm. Predstavte si, Ze ideme implementovat’ triedu Zl onok. Prva
verzia by mohla vyzeraf pribliZne takto:

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;
cl ass Zl onok

{
publi c:
Zl omok():citatel (0), menovatel (1)
Zl omok(int a, int b):citatel (a), menovatel (b) {}
operator float() {return (float)citatel / (float)nenovatel;}
void SetCitatel (int c) {citatel = c;}
voi d Set Menovatel (int m {nenovatel = m}
void Wkrat();
private:
} int citatel, nenovatel;

30 Ono tazko od nizkotroviiového jazyka takmer na trovni assembleru akym C je ¢akat viac, ale aj tak to bolo hrozné.
31 Implementovat je skvelé slovo. Keby ndhodou prisla in$pekcia, vy by ste prave sedeli za maSinou a nieco
programovali a oni by sa pytali, Ze ¢o robite, vhodnd odpoved je ,.implementujem*.
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mai n()

Zl onok z(2, 3);
cout << "* " << 7z << " *" << endl;

}

Zatial by bolo vSetko v poriadku. Program vypisuje vSetko, co m4. Skuste ale na chvilu prepisat
hlavny program takto:

mai n()

Zl onok z(2,0);
cout << "* " << 7z << " *" << endl;

Uloha &.1: Vyskusajte, o to spravi.

Ano, pif z piatich ucitefov matematiky vam povie, Ze delif nulou je nemravnost. A my by
sme chceli nejakym spdsobom zabezpecif, aby naSa trieda zlomok vyhlasila nejakym spdosobom, Ze
sa deje chyba. A prave na vyhlasenie chyby slizi prikaz t hr ow. Pri vykonani vyhlasi prikaz
t hr ow vynimo¢ny stav. Program prestane vykondvat ¢innost, ktorti prave robi a ak sa vynimo¢na
situdcia nejako neosetrf, skon¢i tplne.”> Vynimocnid situdciu budeme vyhlasovat, ak sa niekto
pokisi zlomok z nulovym menovatelom pretypovat na redlne Cislo. (VhodnejSie by bolo spustif
paniku uz pri vyrobe zlomku s nulovym menovatefom. Uvedeny priklad je len ilustricia
mechanizmu.)

operator float() throw ()

if (nmenovatel == 0) throw,
return (float)citatel / (float)nmenovatel;

}

KTacové slovo t hr owndm tam pribudlo hned dvakrat. Prvykrat pribudlo do deklaracie funkcie. Je
totiz potrebné, aby kompildtor vedel, z ktorych funkcii moZe byt vyvolany vynimocny stav.
Zatvorky za nim urcujd, akd vynimku je moZné vyvolaf. (Zatial zostali prdzdne.) Druhykrat sa
slovo t hr ownachadza priamo v kéde funkcie.

Prikaz t hr ow sme pouzili v jeho najzakladnejSej verzii — bez parametra. Takto sa vSak
pouziva malokedy. Casto je totiz uZitoéné vedief, k akej chybe vlastne doslo. A okrem toho nie
kazda chyba je dovodom k okamzitému ukonceniu programu. Niekedy je dobré vynimku spracovat
a program nechaf bezat dale;j.

Na to, ako identifikovaf chybu, ktord nastala, sliZi jednoduchy mechanizmus. Prikaz t hr ow
modzZe maf parameter. Tymto parametrom mozZe byt fubovolny objekt. M6Ze to byt napr. ¢islo alebo
refazec, v niektorych kniZniciach sa nachddzajui uz hotové triedy pre objekty vhodné ako vynimky.
My si na ukdZzku nejaké také triedy vyrobime. Z cvicnych dovodov budeme okrem nuly
v menovateli protestovaf aj vtedy, ked je hodnota zlomku 1. Zdkladna trieda bude Vyni nka, jej
potomkovia budu triedy Del eni eNul ou a Skar edaJedni cka. Bude to vyzeraf takto:

32 Mozno vds uz niektory program beZiaci pod MS Windows obsfastnil hldskou Unhandl ed excepti on,
progr am Abor t ed. T4 vznikd prave tak, Ze sa vyhlasila vynimka a potom sa neoSetrila.
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cl ass Vyni nka
{

private:
string text;
publi c:

Vyni nka(string s):text(s) {}
string GetText() { return text; }

?I ass Del eni eNul ou : public VWyninka

private:
int coSnmeDelili;
publi c:

Del eni eNul ou(string s, int i):VWninka(s),coSneDelili (i) {}
int GetCoSneDelili() { return coSneDelili; }

cl ass SkaredaJedni cka : public Vyninka

E)ubl i C:

Skar edaJedni cka(string s): VWyninka(s) {}

. string HanlivyVyrok() {return string("Nechcene jednicku!!!");}
KaZzd4 vynimka v sebe obsahuje text, do ktorého sa d4 uloZif napriklad informdacia o mieste, odkial
bola vynimka vyvoland. Vynimka Del eni eNul ou ma v sebe okrem toho informdciu, ¢o sme
vlastne delili a vynimka Skar edaJedni cka je schopna vygenerovaf hanlivy vyrok na adresu
Cisla 1.

Operatoru pretypovania teraz treba povedaf, Ze bude generovaf ako vynimky smerniky na
triedu Vyni nmka. Vzhladom na to, Ze aj Del eni eNul ou aj Skar edaJedni cka si potomkovia
triedy Vyni nka, smerniky na ne su sicasne aj smerniky na objekt triedy Vyni nka. Generovanie
vynimiek sa udeje nasledujicim spdsobom:

operator float() throw (Vyni nka*)

i f (nmenovatel == 0)
t hr ow new
Del eni eNul ou(" Funkci a operator float() trieda Zl onok", citatel);
if (citatel == nenovatel)
t hr ow new
Skar edaJedni cka(" Funkci a operator float() trieda Zl onok");
return (float)citatel / (float)nmenovatel;

Ako ste si isto vSimli, objekty vynimiek boli alokované dynamicky. Keby sme ich spravili
statické, prestali by totiZ existovat sucasne s odchodom z funkcie a nebolo by ¢o spracovévat.

Teraz nastdva Cas prezradif, ako vynimku zachytif a spracovaf. Slizia na to klicové slova
try acat ch. Poslove t ry nasleduju kuéeravé zatvorky, v ktorych sa nachadza kriticky kus kédu
(to je ten, v ktorom sa moZe generovaf vynimka). Po tomto bloku nasleduje viacero blokov
zacinajucich slovom cat ch po ktorom v zatvorkach nasleduje, aky objekt sa ma chytif a potom
v kuceravych zatvorkach kus kédu, ktory hovori, ¢o sa s tym chytenym objektom mé urobit. Prvy
blok, ktory v chytani uspeje, sa vykond, ostatné sa preskocia. Ak vygenerovany objekt nechyti
Ziadna sekcia cat ch, program sa ukonci.

Podme si ukdzat, ako to bude fungovat v naSom priklade. Nejakému zlomku budeme menit
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menovatele a budeme sa pozeraf, ako sa meni jeho hodnota. Pri jej pocitani sa ale m6Zu vyvolat
vynimky, ktoré budeme odchytiavat. Kéd bude vyzeraf takto:

mai n()
Zl omok z(2,0);
for (int i =-2; i <= 3; i++)
try
Z. Set Menovatel (i);

cout << z << endl;

catch (Del eni eNul ou* v)

cout << "Delili snme nulou: " << v->CetText() << endl

cout << "pozadovane delenie bolo " << v->CetCoSneDelili ()
<< "/0" << endl;

del ete v;

catch (SkaredaJdedni cka* v)

cout << "Ten zlonok je jednal!! " << v->CetText() << endl;
cout << v->HanlivyWrok() << endl;
del ete v;

}
fatch (Wyni nka* v)

cout << "Chyba, ktora nenpbze nast at
<< v->Get Text () << endl;
del ete v;

}
}
}

Samotny kriticky kéd obsahuje iba dva riadky (nastavenie menovatela a vypis). Ak sa pocas jeho
vykonu vygeneruje delenie nulou, zachyti ju prvy blok, ktory vypiSe, kde sa chyba udiala a ¢o sa
tou nulou delilo. Ak bude zlomok rovny 1, vynimku zachyti druhy blok, ktory tieZ vypiSe, kde sa to
udialo a prida aj hanlivy vyrok. Ak by sa niekde generovala vynimka typu Vyni nka*, zachytil by
ju treti blok.

Uloha ¢&.2: Vyskusajte. Skuste prehodif poradie cat ch blokov tak, aby sa hned po try bloku
nachédzal cat ch blok zachytévajiici vynimku Vyni mka* . Co sa zmenilo? Pre¢o?

Niekedy je vhodné vyrobif si cat ch blok, ktory zachyti vSetky vygenerované vynimky. To sa
spravi tak, Ze namiesto typu zachytdvanej vynimky sa do zatvoriek napiSu tri bodky. Blok teda bude

zaCinaf catch (...)

Na zdver eSte ukazka ,.kniZni¢nej* vynimky. Je to vynimka bad_al | oc, ktord sa vyvola,
ked sa nepodari alokovaf pamif (napriklad preto, lebo sme vSetku vycerpali).
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#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std;

mai n()
int i = 0;
try
{vx/nile (1)
~new int[1024 * 1024];
i ++;
}

}
E:at ch(bad_al | oc &b)

cout << "Bolo al okovanych " << i << " MB" << endl;

}

Uloha &.3: Urobte nejakud poriadnu triedu na zlomky, ktord bude mat sCitanie odc¢itanie, nasobenie,

delenie, kratenie, prevod na f | oat , priradzovanie, ... V pripade nekalosti generujte vynimky.

Pre expertov: Okrem delenia nulou skiiste kontrolovat pretecenie.
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9. lekcia
Sablény
alebo '"Hyper makro systém"'

S makrami sme sa v naSich prikladoch niekolkokrat akoby mimochodom stretli. Makrd st
prikazy pre preprocesor. Znamend to, Ze ak do svojho zdrojového koédu napiSete prikaz
#define Pl 3.1415926, tak eSte pred tym, neZ sa spusti samotna kompilacia, prebehne
program zvany preprocesor vas zdrojovy kdéd a vSetky refazce Pl , ktoré po tej definicii ndjde
nahradi refazcami 3. 1415926. (Refazcu Pl sa potom hovori ,,makro*.) Prikazy pre preprocesor
st aj klasické #i ncl ude <subor >, ktoré na urené miesto vlozi dany sibor alebo dvojica
#i f def MAKRO #endi f, ktora sposobi, Ze ak nie je makro MAKROdefinované, cely usek medzi
nimi kompilator ignoruje, pripadne dvojica #i f ndef MAKRO #endi f, ktord spdsobi, Ze sa fiou
ohraniceny usek skompiluje iba ak makro MAKRO definované nie je.

Makrd m6zu maf aj parametre. Stretli sme sa uz s definiciou

#defi ne max(a,b) ((a)>(b) ? (a) : (b))

ktord ndm vedela ndjst vicSie z dvoch Cisel. PretoZe iSlo o makro a nie o funkciu, fungovalo to aj
pre hodnoty typu i nt, aj pre hodnoty typu f | oat a ak by bolo velmi treba, tak aj pre hodnoty
typu char . Vyraz max(4. 1, dl zka) sa totiZ iba nahratil refazcom

((4.1)>(dl zka) ? (4.1) : (dlzka))

a typ tohto vyrazu zdlezi od typu hodné6t 4. 1 a dl zka.

LCudia, ktori navrhovali jazyk C++ sa rozhodli, Ze systém makier dovedu do dokonalosti a tak
zaviedli Sablony (po anglicky templates). Za¢nime jednoduchSim prikladom. Predpokladajme, Ze
chceme ndjst maximdlnu hodnotu v nejakom poli. V pripade, Ze by sme vedeli, Ze sa jedné o pole
napr. celych ¢isel, nie je problém napisaf si funkciu. D4 sa to napriklad takto:

int max(int pole[], int dlzka)
int i,maxi num = pol e[ 0];
for(i = 0; i < dlzka; i++)
if (pole[i] > maxinmum
maxi num = pol e[i];

return maxi num

}

Co ale robit, ak by sme chceli spravif funkciu, ktord by bola podobne univerzélna, ako makro, ktoré
nam tak pekne fungovalo pre dva prvky? Treba siahnuf po Sablénach. Sablénova verzia funkcie
bude vyzeraf takto:

tenpl ate <cl ass T>
E’ max(T pole[], int dl zka)

int i;
T maxi mum = pol e[ 0] ;
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for(i = 0; i < dlzka; i++)
if (pole[i] > maxi num
maxi mum = pol e[i];

return maxi num
}

Definicia Sablony funkcie zaéina riadkom t enpl at e <cl ass T>. Programu sa tym povie, Ze
nasledujica funkcia bude vlastne iba Sablona. A Ze vSade, kde sa v nej bude vyskytovat T, mozZe byt
dosadena fubovoln trieda.”” Ked potom kompiltor njde niekde dalej napriklad takyto kus kédu:
int p[30];
/* nej ake napl nanie pola */
cout << max(p, 30);
tak z definicie pola p pochopi, Ze trieda T ma byf v tomto $pecidlnom pripade i nt , sam pre seba si
vyrobi $pecidlnu variantu funkcie pre i Nt a td pouzije. Ak by niekde dalej nasiel kod

float p[30];

/* nej ake napl nani e pola */

cout << max(p, 30);
tak si vyrobi variantu pre f | oat . O toto sa ale uz programator staraf nemusi a ani o tom nemus{
vedief. Funkcia mu bude fungovaf pre pole objektov akejkolvek triedy, ktord ma definované
porovnavanie a priradenie.

Sabléna na funkciu je prijemna vec. Co takto spravif si $ablénu na triedu? MoZno by ale bolo
treba najprv povedaf, na ¢o mdze byf takd Sablona na triedu dobrd. Predstavte si, Ze ste uz
sedemkrat programovali zrefazeny zoznam. Raz mal v sebe skladovaf geometrické utvary, potom
zase smerniky na ohavnych pavikov vo vaSej skvelej hre a posledne to bol zrefazeny zoznam,
v ktorom boli uloZené merania zo sondy vyslanej na Pluto. A to je presne td chvila, kedy to
programatora prestane bavif a povie si ,,neSlo by to naprogramovat raz navzdy tak, aby sa to dalo
pouzif s hocijakymi objektami?*“ A presne vtedy pridu ku slovu Sablony na triedy.

Na ukazku si skusime spravif jednu takd univerzdlnu triedu. KedZe ide o cvi¢ny priklad, bude
to nieco uplne jednoduché. Bude to trieda, ktord bude reprezentovaft pole desiatich prvkov zadaného
typu a okrem kontroly pretecenia nebude robif ni¢. Urobené to mdze byt napriklad takto:

#i ncl ude <i ostreanr
usi ng nanespace std;

t enpl at e<cl ass Typ>
cl ass pole

{
publi c:

pol e();

Typ& operator[](int i);
pr ot ect ed:

Typ p[10];

t enpl at e<cl ass Typ>
{pol e<Typ>:: pol e()

cout << "Dakujeme, ze pouzivate nasu skvelu triedu" << endl;

}

33 Treba samozrejme daf pozor na to, aby dand trieda mala dobre definované alebo prefaZzené operdtory = a <. Oba sa

totiZ vo funkcii pouZzivajid. Ak funkciu pouZijeme pre lubovolny zdkladny typ, je to samozrejme v poriadku.
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t enpl at e<cl ass Typ>
Typ& pol e<Typ>::operator[] (int i)

if (i <0 || i >=10)
throw new string("Pretecenie indexu v triede pole");
return p[i];

}

KedZe Sablonou je nielen deklarécia triedy, ale aj definicie funkcii, musime pred kazdou definiciou
napisaf t enpl at e<cl ass Typ>. Okrem toho ako triedu pri funkciach nestaci napisaf pol e, ale
musime uviest triedu pol e<Typ>, pretoZe vysledna trieda, ktord sa zo Sablony vygeneruje, bude
zavisla od toho, aky typ sa pre fiu pouZije. Inak nasa Sabléna iba vypiSe vlezld hlaSku pocas behu
konStruktora a vracia referencie na jednotlivé prvky pola. V pripade, Ze preteCie index pola,
vygeneruje vynimku.
Sablénu moZeme pouzit napriklad nasledujicim sposobom:
mai n()
pol e<i nt > pseni che;
pol e<f | oat > nakove;
try
{ :
psenicne[ 3] = 5;
makove[ 2] = 1.23;

cout << psenicne[3] << " " << nmakove[2] << endl;
cout << nakove[ 10];

catch (string *s)

{

cout << "Chyba: " << *s << endl;
del ete s;

}

Deklarovali sme si dve polia, jedno typu i nt, jedno typu f | oat . MéZeme ich pouZzivaf rovnako
ako obycajné polia, ale v pripade, Ze pouZijeme index za hranicou pola, ohldsi sa chyba.

Mnoho uZito&nych $ablén je uz samozrejme hotovych. Standardné zbierka takychto $ablén sa
kompilatorov C++. (A kedZe ide o Sablony, v pripade, Ze kompildtor C++ uz mate, nie je problém
stiahnuf si tito kniZnicu z internetu.) Povieme si o nich nieco viac v nasledujicich lekciach.

Uloha &.1: Pochopte a vyskisajte uvedené priklady.
Uloha &.2: Urobte $ablénu funkcie, ktora dostane na vstupe pole a jeho dizku (podobne ako funkcia
max z nasho prikladu) a zisti sucet prvkov v poli. (Samozrejme to md fungovat aj pre polia typu

I nt, aj pre polia typu f | oat .)

Uloha ¢.3: Predpokladajme, Ze v poli z nasho prikladu su ulozené ¢isla. Dorobte polu metodu, ktora

vrati ako vysledok sucet prvkov v poli.
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10. lekcia
Uvod do STL

alebo '"NevymysSlajte koleso'

Ako uZ bolo niekolkokrdt spomenuté, programdtori su jednak ludia pomerne inteligentni a
ucenlivi a jednak pomerne lenivi. A ked’ uzZ nejakd podobni vec programuji dvandsty raz, vicSinou
sa zamyslia nad tym, ¢i si nejako neulahcif robotu.

Vysledkom jedného takého zamyslenia je aj kniZnica Standard Template Library (Standardna
kniZnica Sablon) ktord vyprodukovali vo firme Silicon Graphic Inc. (Té4to firma vyprodukovala
viacero zaujimavych veci, medzi inym aj dnes uZ klasicki kniZnicu na pracu s grafikou OpenGL.)
Podla manualu je STL ,,C++ kniZnicou, ktora obsahuje triedy kontajnerov, algoritmy a iterdtory a
poskytuje zdkladné algoritmy a déitové Struktiry pocitacove] vedy“. V tejto ndramne vzneSenej
uvodnej vete sa vyskytuji mozno na prvy pohlad prehliadnutelné, ale napriek tomu zaujimavé
slovicka. Prvé z nich je kontajner.

Kontajner je trieda, ktord je uren4 na to, aby sa v nej skladovali iné triedy. Ano, tusite dobre,
napriklad pole alebo zrefazeny zoznam je kontajner. A zrefazené zoznamy nebude treba odteraz
krvopotne programovaft, sta¢i pouzif naSu uzasnu triedu STL. A ak vdm nevyhovuje zoznam,
mozZete sa poobzeraf po nejakom inom kontajneri, STL ich obsahuje viacero. Porozpravame o nich
v dalSej lekcii.

Dal§ie zaujimavé slovi¢ko v tdvodnej vete z manudlu je iterator. Iteritor je nieo ako
smernik a pouZiva sa na to, aby ukazoval na nejaky objekt uloZeny v kontajneri. Iteritory sa
pouzivaji rovnako, ako smerniky, ale nemusia vedief vSetko, ¢o smerniky. Napriklad ak je i
iterator uréeny na Citanie nejakého zoznamu, mal by vedief spravif i ++, aby sme sa dostali
k dalSiemu prvku zoznamu, ale nemusi nutne vedief zistif, kam ukazuje i + 4, ¢o by obycajny
smernik vedel. Detaily uvidite pri konkrétnom pripade.

A dne$nym konkrétnym prikladom je — hadate spravne — zoznam. Ak ho chcete pouZif, bude
treba na zaciatku napisaf #i ncl ude <l i st> Trieda |l i St je ako spravna stucast STL Sabl6na.
Pri deklarécii konkrétneho zoznamu treba teda povedat, objekty akého typu sa v ilom vlastne budi
skladovat. Keby sme napriklad chceli urobif zoznam nmer ani a, do ktorého by sme chceli ukladat
nejaké merania teploty, pravdepodobne by deklardcia vyzerala | i st <f| oat > nerani a;

Zacénime teda s programovanim. Na zaciatok umiestnime obligétne

#i ncl ude <al | egro. h>
#i nclude <list>

usi ng namespace std;

V dnes$nom priklade si urobime triedu ci ar a, ktora si bude pamaitat ¢iaru nakreslend mysou
a bude ju vedief posuvat. ESte predtym, ako sa pustime do tejto triedy, spravime si jednoduchu
triedu bod, od ktorej budeme chcief iba to, aby si vedela zapamitaf dve suradnice a aby vedela

v p A v, . __ _\.34
porovnat dva body, ¢i su rovnaké, alebo rdzne (prefazime operatory == a ! =):

34 Vsetky nasledujice veci moZete davat do jedného siboru. Ide o ukdzku a Ziadnu z uvedenych tried nebudeme
pouZzivat nikde inde.
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cl ass bod

{

publi c:
bod(int a, int b): x(a), y(b) {}
bool operator== (bod& I ny)

{return x == iny.x & y == iny.y;}
bool operator!= (bod& iny)

{return x I'=iny.x || y !=1iny.y;}
int x;
int vy;

i

Je ndm jasné, Ze sa v tejto triede spreneverujeme dobrej zdsade zapizdrenia dét a atributy
triedy deklarujeme ako publ i c. Robime to z ¢irej pohodlnosti a lenivosti.

Teraz sa uz mdzeme venovaf tvorbe nasej triedy ci ar a. Tato trieda bude obsahovat jediny
atribit — zoznam bodov, ktoré do Ciary patria. Okrem konStruktora bude trieda obsahovat metddu
voi d zaznanenaj (), ktord bude sldzif na nacitanie ¢iary, metédu voi d nakresli (), ktora
Ciaru nakresli, metodu voi d posun(int dx, int dy), ktord kazdy bod posunie o uréeny
vektor a metédu voi d vymaz(), ktora body zo zoznamu zmazZe. Deklardcia bude teda vyzeraf
takto:

class ciara

{
publi c:
ciara() { vymaz(); }
voi d zaznanenaj ();
voi d nakresli();
voi d posun(int dx, int dy);
void vymaz() { body.clear(); }
private:
} | i st <bod> body;

Metéda zaznanenaj si najprv overi, ¢i je stlaené tlacidlo na mysi a ak nie je, rovno sa ukondi.
Potom vymaze pripadné staré body a ulozi bod na ktorom sa prave nachddza mys do premennej b a
s pomocou funkcie push_back ho pridd aj do zoznamu bodov. V hlavnom cykle, ktory beZzi
dovtedy, kym nebohd obef nepusti mys, sa vZdy skontroluje, ¢i sa pozicia mySi od posledného razu
zmenila. Ak dno, nakresli sa ¢iara od predoslého bodu do nového, novy bod sa pridd do zoznamu
(opéf funkcia push_back). Potom sa novy bod stane starym a opif sa ¢akd, kym sa myS$ nepohne

niekam inam. Naprogramované to vyzera takto:
voi d ciara::zaznanmenaj ()

{ if (!(nouse_b & 1))
return;

vymaz();

bod b(nobuse_x, nouse_y);
body. push_back(Db);

\{Nhi le (nmouse_ b & 1)

bod bl(rnouse_x, nmouse_y);
i{f (b !'= bl)

show_rmouse( NULL) ;
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line(screen, b.x,b.y, bl. x, bl.y, makecol (255, 255, 255));
show_nmouse(screen);

body. push_back(b1l);

b = bl;

Pri vykreslovani Ciary konecne pride k slovu iterator. Kazdy kontajner ma svoj vlastny typ
iterdtoru, takze ak chceme deklarovaf iterdtor, ktory patri k zoznamu bodov, urobime to takto:
list<bod>::iterator snernicek; Iteraitor smerni cek je Specidlny typ iteratora
uréeny iba pre zoznamy bodov.

Kde zoznam bodov zacina, zistime s pomocou funkcie body. begi n() - funkcia vracia
iterator na zaciatok zoznamu. Podobne funkcia body. end() vracia iterator ukazujici za koniec
zoznamu. Pozor! Tento iterdtor (podobne ako smernik na NULL na konci naSich klasickych
zoznamov) uz na Ziadny prvok neukazuje. PouZiva sa iba na to, aby ste vedeli, Ze uZ ste na konci.

V nasej funkcii pouzivame eSte funkciu body. f ront (), ktord vrati prvy prvok zoznamu

(v tomto pripade prvy bod). Po napisani to vyzera takto:
void ciara::nakresli()
bod b = body.front();
| ist<bod>::1terator smernicek = body. begin();
smer ni cek++;
show_rmouse( NULL) ;

while (smernicek !'= body. end())

{
bod bl = *snerni cek;
Ibi negscr een, b. x, b.y, bl. x, bl.y, makecol (255, 255, 255));
= 1,
sner ni cek++;
}

show_nouse(screen);

}

Teraz uz bude jednoduché napisaf funkciu, ktord suradnice kazdého bodu zmeni o zadany vektor.

Samozrejme s pouZitim iterdtorov.

voi d ciara::posun(int dx, int dy)
| i st<bod>::iterator smernicek;
for(snerni cek = body. begi n();
snerni cek ! = body. end();
snerni cek++)

(*smerni cek).x += dx;
(*smernicek).y += dy;

}

Vo funkcii mai n budeme vzdy pracovaf iba s jednou Ciarou (premenna ci ar ocka). Hlavny
cyklus funkcie mai n bude pracovaf v dvoch rezimoch. V rezime ,kresli“, do ktorého sa da prepnuf
tla¢idlom D (ako ,,draw*) a v reZime ,,fahaj“, do ktorého sa prepina s pomocou tlatidla G (ako
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»grab®). V pripade, Ze ste v kresliacom rezime a stlacite tlacidlo na mySi, zmaze sa obrazovka a
zavold sa nacitavanie novej Ciary (a tato funkcia pobezi, az kym tlac¢idlo na mySi znova nepustite).
V pripade, Ze ste v postivacom reZime a mate stlacené lavé tlacidlo na mysSi, si dve moZnosti. Bud’
ste s posdvanim prave zacali, alebo uz postvate. Ak ste prave zacali, v premennych ol dx a ol dy
sa ulozi aktudlna pozicia mySi a nastavi sa, Ze uzZ posuvame. Ak uz postvame, vypocita sa, o kolko
sme sa od starej pozicie posunuli. V pripade, Ze sme sa neposunuli, nespravi sa ni¢ (SW t ch sa
zrusi prikazom br eak). Ak sme sa posunuli, zavold sa metéda posun, ktord vypocita nové
suradnice vSetkych bodov, celd obrazovka sa zmaZe a Ciara sa prekresli. (UdrZiavaf Spinavy
obdiZnik pre triedu ci ara je pomerne jednoduché, tu to nerobime kvdli struénosti.) Funkciu
mai n si poriadne nastudujte a pochopte do detailov, ako to vlastne celé funguje.

int main()

allegro_init();

i nstall _keyboard();
install _timer();

i nstall _nouse();

set _col or _depth(32);

if (set_gfx_node( GFX_AUTODETECT, 640, 480, 0, 0) !=0) {
set _gf x_nmode( GFX_TEXT, 0, 0, 0, 0);
al | egr oImassage(" Nebeha grafi ka\n%s\n", allegro_error);
return 1;

cl ear_to_col or(screen, nakecol (0,0,0));
ciara ci arocka;
int rezim= 0;
bool posuvanme = fal se;
i nt ol dx, ol dy;
show _nmouse(screen);
whil e (!key[ KEY_ESC])
i f (key[KEY_D])

clear _to_col or(screen, nakecol (0,0,0));
rezim= 0;

}
if (key[KEY_GF) rezim= 1;
switch (rezim

case O:
i{f (nouse_b & 1)

show_rmouse( NULL) ;
clear _to_col or(screen, nmkecol (0,0,0));
show_nouse(screen);
ci arocka. zaznanenaj () ;

Lr eak;

case 1:

if (rmouse_b & 1)

i f (posuvane)

int dx = nmouse_x - ol dx;
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int dy = nouse_y - ol dy;
ol dx += dx;
ol dy += dy;
if (dx == 0 && dy == 0)
br eak;
ci ar ocka. posun( dx, dy);
show_rmouse( NULL) ;
clear _to_col or(screen, makecol (0,0,0));
ci arocka. nakresli();
show _nmouse(screen);

}

el se

{
ol dx = nouse_x;
ol dy = nouse_y;
posuvame = true;

}

el se
posuvane = fal se;
}
return O;

I}END_(]:_I\/AI N( )

ESte pre vaSe poteSenie kratko zmienime dalSie metddy, ktorymi trieda | i st disponuje.
Podobne, ako front() vrati prvy prvok zoznamu, back() vrdti posledny. Metoda
pop_front () zrusi prvy prvok zoznamu, funkcia pop_back() posledny, tak ako
push_back ( prvok) prida pr vok na koniec zoznamu, push_f ront ( pr vok) prida pr vok
jeho na zaciatok. Metéda i nsert (iterator, prvok) vsunie prvok do zoznamu pred
I t er at or. Metdda s neCakanym ndzvom er ase(i t er at or) vymaze prvok, na ktory ukazuje
i terator. Metdda r enove( hodnot a) vyhodi zo zoznamu vSetky prvky, ktoré maji hodnotu
hodnot a, metéda uni que() zabezpeCi, aby sa v utriedenom zozname kazdy jeho prvok
vyskytoval vZdy iba raz, metéda r ever se() zoznam oto& a metéda sort () ho utriedi.”” Dalgie
metddy a varianty uvedenych metdd si pozrite priamo v dokumentécii ku STL.

Uloha &.1: Pochopte a vyskusajte.

Uloha ¢&.2: Spravte zoznam objektov typu St ri ng a ulozte do neho mena spoluziakov. Seba tam
uloZte trikrit, niekoho neobltibeného vymazte, vymazte ¢loveka, ktory je v zozname na piatom
mieste, zoznam utriedte, ujednotte (vyhddzte z neho duplicitné hodnoty), otocte a vypiste.

Uloha &.3: Definujte v triede bod z tejto lekcie operator < podla toho, ako je ktory bod vzdialeny
od pociatku sdradnicovej sdstavy. (Deklaricia bude bool operator< (bod& iny))
Nakreslite ¢iaru, potom zoznam s jej bodmi utriedte a nakreslite ju.

35 Na to je nutné, aby bol na objektoch ukladanych do zoznamu definovany operitor <
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1. lekcia
Dalsie kontajnery
alebo ''Nie je smetiak, ako smetiak"'

V predoslej lekcii sme naznacili existenciu kniZnice zvanej STL, povedali sme ¢o-to o
iteratoroch a predviedli sme jeden kontajner — konkrétne triedu | i st . Tato lekcia bude taky maly
zverinec. UkaZeme si nejaké dalSie triedy z kniznice STL (zdaleka nie vSetky) a povieme nie¢o o
niektorych ich metédach (zdaleka nie o vSetkych). Pripadnych zdujemcov o detaily odkazujeme na
manudl priamo od Silicon Graphics Inc.

Prvy, dplne jednoduchy kontajner je trieda pai r <T1, T2>. MdZeme v nej uskladnif dvojicu
¢ohokolvek, T1 a T2 su triedy toho ¢ohokolvek. K jednotlivym polozkdm sa dostaneme pomocou
atribttov f i r st a second. Aby sme ho mohli pouzif, treba includovat sibor uti | i ty. Vacsinu
detailov sa dozviete z nasledujicej ukdzky:

#include <utility>
#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std;
t ypedef pair<bool,int> cisloSozZanmkom
voi d vypi sC sl oSoZankom( ci sl oSoZanmkom c)

if (c.first)
cout << c¢.second << endl;

el se
} cout << "Je nm luto, ale toto cislo je zanknute" << endl;
mai n()

ci sl oSoZanmkom c007(true, 1);

vypi sCi sl o0SoZankom( c007) ;

c007.first = fal se;
} vypi sC sl oSoZankon( c007) ;

Daliim kontajnerom, ktory je na$fastie trosku zloZitej$i, je kontajner vector. Je to
v podstate pole, ibaze md par vylepSeni. MdZe menif svoju velkost, dajd sa do neho priddvaf a
odoberat prvky. Pri deklardcii objektu tejto triedy netreba zabudnuf na to, Ze velkosf pola je
parameter pre konsStruktor a Ze sa miesto hranatych zatvoriek pouziju okruhle. Pri pristupe
k jednotlivym ¢lenom sa uz pouzivaju Standardné hranaté zatvorky.

#i ncl ude <vector>
#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanmespace std;
mai n()
vector<string> pol e(7);

r<
pol e[0] = string("Mso");
pole[1] = string("Kristina");
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pole[2] = string("Erik");

pol e[ 3] = string("Zuza");

pol e[ 5] = string("Nhrek"),

pole[6] = string("Qiver");

for (int i =0; i < pole.size(); i++)

cout << pole[i] << endl;

COUt << LLEE S SR R S b S S R S I I << endl
pol e.insert(pol e. begin() + 3, string("Laco"));
for (int i =0; i < pole.size(); i++)

cout << pole[i] << endl;

COUt << LU R R b b bk kb Ik R Ik Ik Ik kI kR I Ik S << endl

pol e. resi ze(6);
pol e. erase(pol e. begin() + 1, pole.begin() + 4);

for (int i =0; i < pole.size(); i++)
cout << pole[i] << endl;

}

Funkcia si ze vrati velkost pola, iterator pol e. begi n() + 3 znamenad ,Stvrty prvok
pola®, funkcia i nsert vsunie na zadand poziciu novy prvok (vSimnite si, Ze velkosf pola v nasSom
priklade tym stipne na 8), funkcia r esi ze zmeni velkosf pola (podla potreby bud pridd nové
prvky, alebo koniec pola usekne) a funkcia er ase zmaze prvky v zadanom intervale (tento interval
je zlava uzavrety a sprava otvoreny — dobre si vSimnite podla vysledku, aké prvky to vlastne
zmazalo). Dalsie zaujimavé funkcie si napriklad push_back, ktord rovnako ako pri Sabléne
| i st pridd jeden prvok na koniec, alebo funkcia cl ear, ktord celé pole vymaze (pocet prvkov
bude 0).

Dal§im (uZ tretim) kontajnerom v poradi je mnoZina (po anglicky set ). MnoZina je
kontajner, ktory kazdy svoj prvok mdze obsahovaf maximdlne raz. Ak teda do nej nieco vloZite
niekolkokrét, stile sa tam bude nachéddzaf iba jeden exemplar daného objektu. Toto skiisime vyuzif
pri rieSeni klasického problému — kolkymi spdsobmi mozno na listku s deviatimi ¢islami cvaknuf
Styri dierky. RieSenie bude vyzeraf takto:

#i ncl ude <set>
#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std;

typedef set<int> ciselka;

mai n()
set <ci sel ka> cvi knuti a;
for(int i =1; 1 <=9; |++)
for(lnt j = 1; j <=9; j++)
for(int k = 1; k <=9; k++)
Eor(int m=1; m<=9; m++)

ci sel ka vyber;
vyber.insert (i
vyber.insert(]j
vyber.insert(k)
vyber.insert(

36 Tenisti by sa divili.
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if (vyber.size() == 4)
cvi knutia.insert(vyber);

cout << cviknutia.size() << endl;

Vytvorili sme si typ ci sel ka do ktorého mozeme ulozif fubovolni mnozinu prirodzenych
Cisel. Potom do seba vnorime Styri cykly, v ktorych nechame $tyri premenné i , j , K a mnadobudat
vSetky hodnoty od 1 do 9. Kazdd takito Stvoricu vlozime do mnoZziny vyber. Ak vysledna
mnoZzina bude maf Styri prvky (¢o napriklad pri variante i =1, ] =7, k=1, m=2 mat nebude) vloZime
ju do mnoziny cvi knut i a. KedZe moznosti 1 =3, =7, k=1, m=6 a i =7, ] =1, k=6, m=3 nam
vygenerujud td istd mnoZinu, bude tito mnoZina nakoniec v cviknutiach zaradend iba raz. Na zdver
uz iba vypiseme, kolko réznych cviknuti sme nasli.”’

Prvky mnoZiny vypisujeme rovnako ako prvky zoznamu s pomocou iterdtorov, metdda
begi n vrati iterdtor ukazujici na prvy prvok mnoziny, metéda end vrati iterdtor ukazujici za
posledny prvok.™ Na mnoZiny mdzeme pouZivaf klasické mnoZinové opericie prienik (funkcia
set _i ntersection), zjednotenie (Set _uni on), mnozinovy rozdiel (set _di ff erence) a
symetrickd diferenciu (set _symetric_difference). Kazdd z tychto funkcii ma
5 parametrov — vSetko samé iterdtory. Parametre su zaciatok a koniec prvej mnoziny, zaciatok a
koniec druhej mnoZiny a piaty je tzv. vystupny operdtor mnozZiny, do ktorej sa bude ukladat
vysledok. Ako si taky operator zriadit, uvidite v ukazke:

#incl ude <set>
#i ncl ude <i ostreanr

usi ng nanespace std;

mai n()
set<string> korheli, fajciari, mtvi;
insert _iterator< set<string> > ins(nrtvi,nmtvi.begin());
korheli.insert(string("Jozo"));
korheli.insert(string("Duro"));
korheli.insert(string("Fero"));

fajciari.insert(string("Fero"));
fajciari.insert(string("Jozo"));
fajciari.insert(string("Boris"))
set _intersection( korheli.begin(
korheli.end(),
fajciari.begin(),
fajciari.end(),

),

ins );
cout << "Mtvi:" << endl;
for(set<string>::iterator i = mtvi.begin(); i != nrtvi.end();

i ++)
}

Posledny kontajner, ktory v tejto lekcii spomenieme, sa nazyva map. Po slovensky sa niekedy

cout << (*i) << endl;

37 Tento algoritmus z hladiska efektivnosti nie je $fastny. Ide to urobif lepSie, ale i§lo ndm o to, aby sme ukdzali silu
datového kontajnera set .
38 Uplne rovnako sa daji vypisat aj prvky kontajnera vect or .

57



nazyva asociativne pole, nickedy zobrazenie.” Je to kontajner uréeny na ukladanie dvojic, pri¢om
podla prvej hodnoty sa v iom dé jednoducho vyhladavat. Klasickym prikladom na asociativne pole
je telefénny zoznam:

#i ncl ude <map>
#i ncl ude <i ostreane

usi ng nanespace std;
mai n()

map<string,int> zoznam

zoznan{string("Policajti")] = 158;

zoznan{ string("Hasici")] = 150;

zoznam i nsert (nmake_pair(string("Zachranka"), 155));
cout << "Zachranka ma cislo "

<< zoznanistring("Zachranka")] << endl;

string profi("Potapaci");
if (zoznam count (profi)) _ _

cout << "Potapaci mju cislo" << zoznan{profi] << endl;
el se

cout << "Potapacov v zozname nemane" << endl;

cout << "Potapaci:" << zoznaniprofi] << endl;

if (zoznam count (profi))
cout << "Potapaci pribudli" << endl;

zoznam erase(profi);

map<string,int> :iterator i = zoznamfind(string("Hasici"));
cout << (*i).first << " " << (*i).second << endl;

i = zoznam find(profi);

if (i == zoznam end())

cout << "Potapacov uz zase nemane" << endl;

}

Metdéda count zisti, ¢i sa dany kIG¢ v poli nachadza. VSimnite si podivné spravanie operatoru [ ] .
Ak sa v asociativnom poli doZzadujeme prvku s neexistujucim klicom, tak tam prvok s takym
klicom prid4, aj ked predtym neexistoval. Ak sa tomu chcete vyhnut, tak pred pristupom testujte
s pomocou count , alebo pouzite metddu f i nd. T4 chce na vstupe kIG¢ a vrati iterator ukazujaci
na patri¢ny prvok asociativneho pola. (Pozor! Tento prvok je objekt triedy pai r a k jeho prvkom
treba pristupovat jednotlivo.) Ak sa kIi¢ v poli nenachddza, metéda f i nd vrati iterator ukazujuci
na koniec asociativneho pola. Metdédou er ase sa dd prvok zo zoznamu vymazaft (ako parameter sa
da pouzit kIG¢ aj iterétor).
Takze tak. KniZnica STL vdm v mnohych pripadoch mdze ulahcit Zivot a uSetrif kopu Casu.

Uloha &.1: Vietko to pochopte a vyskusajte.

Uloha ¢&.2: Priklad pocitajici vSetky moZnosti cvaknutia listka prerobte tak, aby tie moZnosti aj
vypisal.

39 Matematici tomu hovoria aj funkcia. V tomto pripade na kone¢nom defini¢nom obore.
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Uloha ¢&.3: Spravte program, v ktorom pouZijete aj dalSie mnoZinové operacie (zjednotenie, rozdiel
a symetricku diferenciu). Urobte to tak, aby ten program aj vypisoval nejaké rozumné vysledky.

Uloha ¢&.4: Spravte asociativne pole, v ktorom bude pre ndzvy jednotlivych mesiacov uloZené,

kolko ma dany mesiac dni. Nechajte si vypisaf pocet dni pre mesiac jagudr (to nie je tlaCova chyba!)
a potom pole opif uvedte do povodného stavu.
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