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7. PRETEZOVANIi OPERATORU — VYLEPSENI TRIDY TRETEZ

Program vypiSe:

a=Text 1

b=

c=Text1

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...
a=Text a

b=Text 1

c=Textc

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...
a=a: Texta

b=b: Text 1

c=C:C

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...
a: Text ab: Text 1c: c

b: Text 1

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...
a[l]=;

a=a; Text ab: Text 1c: c

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...
str=a; Text ab: Text 1c: c

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...
Zadej retezec: C++

d=C++

Pokra cujte stisknutim libovolné klavesy...

7.3 Maélka a hluboka kopie
Pochopit spravné rozdily mezi mélkou a hlubokou kopii je velmi duleZité,
provedeme tedy jesté toto shrnuti.

Mélka kopie znamena, Ze se instance kopiruje po slozkach. Cili atributy tak jak
jsou, se ze zdrojové instance zkopiruji do cilové instance. Takové chovani je v pofadku,
pokud jsou v atributech jednoduché datoveé typy. Dokonce se korektné zkopiruje i pole
(pfipomefime, Ze normalné neni kopie pole moZznd a musi byt provedena
po jednotlivych prvcich). Velké problémy nastanou, pokud je néktery z atributli ukazatel.
Adresa uloZena v ukazateli se zkopiruje a oba atributy v riznych instancich ukazuji
na stejna data. Pokud se zméni jedna instance, promitnou se zmény i do druhé. P¥Fi
destrukci jedné instance zaCne ukazatel ve druhé instanci odkazovat na jiz neexisujici
data. Bohuzel, standardni verze operatoru pfifazeni a kopirovaciho konstruktoru
provadi pravé mélkou kopii.

Hlubok& kopie zohledruje pfitomnost ukazatell tak, Ze v cilové instanci vytvari
stejna dynamicka data znovu a ziskanou adresu uklada do pfislusného ukazatele. Mezi
zdrojovou a cilovou instanci neexistuje zadna vazba. Kazda instance pracuje se svou
kopii dat. OvSem hlubokou kopii musime sami pfedepsat tim, Zze implementujeme
vlastni verze operéatoru pfifazeni a kopirovaciho konstruktoru.

7.4 DalSi mozna rozsi feni tFidy TString

Regulérni fetézcova tfida obvykle obsahuje dalSi operace s fetézci. Mezi obvyklé
operace patfi zejména: stanoveni délky fetézce, vkladani podretézce, mazani Casti
fetézce, kopirovani podretézce.

Takové operace neni mozno zavést ve formé operatoru, ale je nutno definovat
nove metody.
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OBJEKTOVE PROGRAMOVANI V C++ V PRIKLADECH

V nasledujicim textu se seznamime s algoritmy, které tyto operace realizuiji.

Metoda Length — stanoveni délky retézce

Tato metoda nejdfive vynuluje 6 1 2 3 4
pocitadlo. =0l 'A"| 'h" [ 'o" | [ N\O'
Potom prochazi fetézcem tak t
dlouho, dokud nenalezne zarazku. o 1 2 3 a4
Za kazdy prichod si  zvysi = a ] [ or | g [
pocCitadlo o01. Pocet znakl pred T

zaradZzkou (coz je vlastné délka fetézce)

je pak ulozen v tomto pocitadle. R TR A
Poé¢itadlo je moZno soudasné =2 A o] 1|0
pouzit jako index pravé prochazeného f
prvku uvnitf fetézce. 0 1 2 3 4
Tato metoda patfi mezi =31 A [ 'h' ot | Y |\O
nejjednodussi fetézcové operace. T
Z hlediska standardni fetézcove o 1 2 3 a4
knihovny ji zajiStuje funkce strlen . NI EIEIES
Pri realizaci této metody ¥
nemusime testovat zadné chybové konec
stavy, to je vpodstaté dano i tim, ze Obr. 7.1. Naznaceni prichodu fetézcem pro stanoveni
metoda nema vstupni parametry! jeho délky

Doporucena hlavi¢ka:
unsi gned Length() const ;

Metoda SubStr — ziskani pod fFetézce

Parametry této metody jsou startovaci pozice (start) a pocCet kopirovanych
znakl (count), které definuji podretézec. Vysledkem je podietézec zkopirovany
z puvodniho fetézce.

Nejdfive se musi vytvofit nova instance fetézce, do kterého se podietézec
nakopiruje. Cela operace je pak proveditelnd cyklem for, ktery v pavodnim Fetézci
pouziva index od start do start+count-1 a v cilovém fetézci se pak jedna o indexy
0 aZz count-1 . Na pozici count ve vysledku musi byt umisténa zarazka.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

pl']vodnl' Fetézec INI Iel Ijl Ial Ikl Iyl 1 1 Itl Iel IXI Itl I\Ol
t t
start start+count-1
start =2
count =3

0 1 2 3
vysledek 'j' a' | 'k [\O'

Obr. 7.2. Vysvétleni Ulohy parametrd start a count, odpovidajici podretézec

Podminky UspéSného provedeni operace:

» cilovy fetézec musi mit fyzickou délku vyssi neZ je dano parametrem count
(Ize vyfesit pfi jeho vytvareni, je to plné v rezii této metody),

e indexy start i start+count-1 musi padnout do rozsahu platnych indexu
fetézce (musi byt nizsi nez délka retézce),

e count musi byt nezaporné cislo (je-li count=0, je vysledkem prazdny
fetézec).
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Doporucena hlavi¢ka:
TString SubStr( i nt start, i nt count) const;

Metoda Delete — ruSeni pod Fetézce

Parametry této metody jsou obvykle startovaci pozice (start) a pocet ruSenych
znaku (count).

Cela operace je pak proveditelna cyklem, ktery startuje odindexu start a
prochazi fetézcem az do jeho konce (v€etné). Pokud pouzijeme fidici index zavedeny
jako i, bude se z pravé casti fetézce (pozice i+count) kopirovat jeden znak do levé
Casti fetézce (pozice i). Index se bude zvySovat az do nalezeni zarazky. | ta se vSak
jesté zkopiruje z pravé casti nalevo.

start =3 count=3
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l. kl’Ok ITI Iel Inl 1 1 Itl IOI 1 1 Irl Iel Ikl I\OI

2.krok| 'T' [ 'e' | 'n" | " 't ol el 'k |\
it } i+count

3. krok 'T' 'el Inl [} |r| |O| L] Irl |e| |k| I\OI

4. krok 'T' 'el Inl [} |r| lel L] Irl |e| |k| I\OI
it | i+count

skok| T [0 ' [l e K| T | e |k |\
it { i+count

6.krok[ T ['e" ['"n" | " "| ' ['e | 'k |[\O'|"'e | 'k |"\O
it

novy konec fetézce

Obr. 7.3. Naznaceni operace ruSeni podretézce

Podminky UspésSného provedeni operace:

e indexy start i start+count-1 musi padnout do rozsahu platnych indexu
fetézce (musi byt nizsi nez délka retézce),

e count musi byt nezaporné Cislo (je-li count = 0, nezruSi se zadny znak).

Doporucena hlavi¢ka:
voi d Delete( i nt start, i nt count);

Metoda Insert — vloZeni pod Fetézce
Parametry této metody jsou obvykle startovaci pozice (start) a vkladany
fetézec (SubStr).
Operaci musime rozdélit na dvé ¢asti:
* Nejdfive vytvofime misto pro vkladany fetézec. TakZe znaky pocinaje
indexem start musi byt odsunuty smérem ke konci fetézce o tolik pozic, kolik
udava délka vkladaného fetézce. Znaky je tfeba kopirovat od konce a to
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vCetné zarazky. UloZime-li si do proménnéi délku pavodniho fetézce a
do proménné len délku vkladaného podfetézce, budeme vzdy kopirovat
jeden znak zleva (index i) napravo (index i+len). Posledni kopie probéhne
pro prvek s indexem start .

 Druhou C¢&asti operace je pak kopirovani znakd zfetézce SubStr
(indexy 0 az len—1) do cilového fetézce (indexy start az start+len—1 ).

start=4 SubStr="a" i=Length() len=SubStr.Length()
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
l. krok ICI Iul Ikl Irl Ibl Iil ICI I\OI
iy 4}itlen
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. krOk ICI Iul Ikl Irl Ibl Iil ICI I\Ol |\O|
i { j i+len
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. krok ICI Iul Ikl Irl Ibl Iil ICI I\OI ICI I\OI
i { j i+len
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4. krOk ICI Iul Ikl Irl Ibl Iil ICI I\Ol lil ICI I\OI
i { f i+len
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5. krok ICI Iul Ikl Irl Ibl Iil ICI 1 1 LML ICI I\OI
bt ot
0 1 2 3
viozenisubstr | " "|'a' | " ' |"\O'

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V)'lsledek ICI lul lkl Irl [} Ial [} Ibl lil ICI I\Ol

Obr. 7.4. Naznaceni operace ruSeni podretézce

Podminky UspéSného provedeni operace:

» cilovy fetézec musi mit fyzickou délku vysSi nez je dano souctem délek obou
fetézcu,

* index start musi padnout do rozsahu platnych indexu cilového fetézce (musi
byt nizSi nebo roven délce fetézce, pokud je start roven délce fetézce, pfida
se vkladany fetézec na konec).

Doporucena hlavi¢ka:
voi d Insert( i nt start, const TString& SubStr);

7-10



8. PROUDOVA KNIHOVNA

8  Proudova knihovna
Z&kladni informace o proudech byly uvedeny v kapitole 1.3. Proudum se
budeme nyni vénovat podrobnéji.

8.1 Hierarchie proud

Na obr. 8.1 je uvedena hierarchie proudovych tfid. Na vrcholu stoji tfida ios,
primymi nasledniky jsou tfidy iostream (vstupni proud) a ostream (vystupni proud).

Z téchto tfid jsou pak posléze odvozeny souboroveé a fetézcové proudy.

ios
istream fstreambase strstreambase ostream
A A
ifstream istrstream jostream ostrstream ofstream
——
fstream strstream

Obr. 8.1. Hierarchie tfid proudové knihovny

8.2 Standardn é zavedené proudy
Prostor jmen std zavadi tfi standardni instance proudd, viz tab 8.1.

Tab. 8.1 Standardné definované proudy

Proud |Smér |Vyznam

cout |vystup |standardni vystupni proud

cin vstup | standardni vstupni proud

cerr vystup |standardni vystup chybovych zprav

8.3 zakladni t Fidy
Pfipomenme kratce vyznam zakladnich tfid hierarchie.
Tyto zakladni proudové tfidy jsou definovany v hlavickovém souboru iostream .

Vystup — ostream

Tfida ostream je definovana tak, aby operator << zajistil vystup vestavénych
typd. Umoznuje tedy vystup datovych typl: char*, char, short, int, long, double,
void* . TFida je pfimym naslednikem ios.

Vstup — istream
TFida istream je definovana tak, aby operator >> zajistil vstup vestavénych typ0.
TFida je pfimym naslednikem ios.
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8.4 Souborové proudy
C++ definuje tfi souborové proudy, viz tab. 8.2. Souborové proudy jsou
definovany v hlavi¢kovém souboru fstream .

Tab. 8.2 Souborové proudy

Trida Vyznam

ifstream proud pro vstupni soubor
ofstream proud pro vystupni soubor
fstream proud pro &teni i zapis do souboru

Otevieni souboru
Kazdy soubor, se kterym chceme pracovat, je tfeba nejdfive otevfit pomoci
metody open . Hlavicka:

voi d open(

const char * filename,

it openmode, -| s

i nt protect=filebuf::openprot

)’ ochrana souboru

Tab. 8.3 Rezimy otevreni proudu definované v ios (bitové pole)

Rezim Vyznam

i0s::in otevii pro &teni

i0s::out otevfi pro zapis

ios::ate otevfi a pfesun se na konec souboru
ios::app pfidej na konec (append)

ios::trunc | zkrat délku souboru na O (pfepis)
ios::binary | otevfi jako binarni (ne textovy) soubor

Zavreni souboru — close
Soubor zavirAme metodou close , hlavicka:

voi d close();

Test Usp éSnosti posledni operace

Uspé&3nost posledni operace s proudem lze testovat tak, Ze proud pouZijeme
v logickém vyrazu. Probéhla-li posledni operace korektné, chape se stav proudu jako
pravdivy (true). Pokud doSlo k chybé (napfiklad neuspésné otevieni souboru nebo
dosazeni konce souboru), chape se stav proudu jako nepravdivy (false).

8.4.1 PROG_08-01 - zapis do textového souboru pomoc i proudu

Zadani: NapiSte program, ktery do souboru DATA.TXT zapiSe 1000 ndhodné
vygenerovanych celych Ccisel vrozsahu 1az100. Kazdé Ccislo bude zapsano
na zvlastnim radku.

Nejdfive deklarujeme proménnou typu ofstream s identifikatorem vystup .

Tento proud metodou open napojime na soubor s nazvem DATA.TXT.

Uspé&3né otevieni ovéfime tak, Ze proménnou vystup pouzijeme v podmin&ném
pfrikazu. Pokud se otevieni souboru podafilo, je vyraz bran jako pravdivy a provedou se
dalSi pfikazy.
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Vlastni ukladani Cisel je feSeno klasicky, operatorem <<,
Nakonec musime zavfit soubor pomoci metody close .

#include <iostream>
#include <fstream>
#include <iomanip>
#include <stdlib.h>

usi ng nanespace std;

i nt main()
ofstream vystup;

vystup.open(“data.txt",ios::out);

i T (vystup) <—| test UispéSnosti otevienf |

{

for(int i=1;i<=1000;i++)
vystup<<l+rand()%100<<endl;
vystup.close();

cout<<"Data zapsana“<<end|;
}
el se
cout<<"Soubor nelze otevrit"<<endl;

}

8.4.2 PROG_08-02 - éteni z textového souboru pomoci proudu
Zadani: NapiSte program, ktery precte cela Cisla uloZzena v souboru DATA.TXT a
vypocita jejich soucet a primér.

Pro tento pfiklad musime deklarovat jednak instanci tfidy ifstream (oznacime ji
identifikatorem vstup ) a dale proménnou na nacteni jednoho disla (i), proménnou
na vypocet souctu (oznaCime ji soucet a vynulujeme) a proménnou na pocitani Cisel
(oznacime ji pocet a vynulujeme ji).

Nasledné otevieme soubor pomoci metody open .

Kontrola Uspésného otevieni je opét provedena testovanim stavu proudu
v podminéném piikaze.

Pokud se otevieni souboru podafri, je spustén cyklus while . Ten nejdfive precte
jedno Cislo ze souboru a okamzité zkontroluje, zda bylo ¢teni Uspésne.

Uspé&3né preétené &islo zvysi proménnou pocet o 1 a jeho hodnota je pfictena
do souctu Cisel pfedstavovanych obsahem proménné soucet .

Po precteni vSech Cisel zavieme soubor metodou close .

Pokud byl pocet Cisel nenulovy (a tedy Ize provést vypoc&et praméru), zobrazi se
jednak soucet Cisel, jejich poCet a dale primér vSech cgisel (vzpomente si, Zze pro
vyvolani realného podilu je nutné celoCiselné hodnoty pfetypovat na typ double ).





