Pokrocilé programovani
v Jazyce C pro chemiky
(C3220)

Statickée promenné a metody,
Sablony v C++



Globalni konstantni promeénneé

« Konstantni proménné specifikujeme s klicovym slovem const, tyto
konstantni proméné musi mit hodnotu inicializovanou pri definici,
jejich hodnotu nelze v pribéhu programu ménit

« Konstantni proménné mohou byt lokalni, globalni nebo Cleny tridy

* V C++ pouzivame globalni konstantni proménné namisto
symbolickych konstant definovanych direktivou #define pouzivanych
v jazyce C

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

« Nazvy konstantnich proménnych casto piseme velkymi pismeny

const int MAX ITEMS = 1000;

int main()

{
int itemsArray[MAX ITEMS];

return 0;

}




Staticke cleny tridy
o Statické Cleny tridy deklarujeme s kliCcovym slovem static.

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

« Statické proménné tedy mizeme pouzit aniz bychom vytvorili
prislusny objekt (tj. definovali objektovou proménnou).

« Ke statickym proménnym pfistupujeme pres jméno tridy a ::
(Jmeno_tridy::;jmeno_promenne). Pokud vsak k nim pfistupujeme z
metod téze tridy, staci pouzit primo jméno promenné.

 Statické proménné inicializujeme v samostatné definici mimo tridu

(narozdil od nestatickych proménnych, které musime inicializovat v
konstruktoru).

o Statické proménné Casto definujeme v sekci public aby byly

pristupné i z funkci a metod jinych trid (pokud vsak toto
nepotrebujeme, mohou byt protected nebo private).



Statickeé cleny tridy - priklad

class Vector3D

{
public:

// Nasledujici staticka promenna bude obsahovat celkovy pocet
// aktualne existujicich promennych typy Vector3D

static int totalVectCount;

Vector3D(); // Konstruktor

~Vector3D(); // Destruktor

}i
int Vector3D::totalVectCount = 0; // Inicializace staticke promenne
Vector3D::Vector3D() { totalVectCount++; }
Vector3D::~Vector3D() { totalVectCount--; }
int main()
{
Vector3D v1, v2, v3; // Vola se trikrat konstruktor Vector3D()
// Pokud volame staticke promenne mimo metody tridy, musime
// pred jmeno promenne uvest jemno tridy oddelene dvema dvojteckama

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

return 0;




Konstantni statické cleny tridy

« Statické proménné muizeme zaroven definovat jako konstantni tam
kde je to vhodné. Pokud jsou typu int, mdzeme je inicializovat primo
ve tride.

class Graphic

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

void Graphic::draw(int dev)
{
g2 pen(dev, COLOR BLUE);
// Dalsi kod metody

}

int main()

{
Graphic gl;
cout << "Modra barva ma cislo: " << Graphic::COLOR BLUE << endl;
return 0;

}




Statické metody

o Statické metody deklarujeme s klicovym slovem static

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

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

« Ke statickym metodam pristupujeme pres jméno tridy a ::
(Jmeno_tridy::;jmeno_metody() ), pokud je vSak volame z metod tridy,
staci pouzit primo jméno metody

 Statické metody mohou operovat pouze nad statickymi daty dané
tridy

« Vyhodou statickych metod oproti neclenskym funkcim je vyssi
prehlednost programu a zejména zabranéni kolizim v nazvech
(nékolik trid mUze mit statickou metodu se stejnym nadzvem)



Statické metody - priklad

class Graphic

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

// Tady jiz slovo static neuvadime
int Graphic::getColorNumberFromString(const string &colorName)

{

if (colorName == "blue")
return 3;
return 0; // Pokud je nazev barvy neznamy, vrati 0

int main()

{
// Metodu Graphic::getColorNumberFromString() muzeme volat aniz
// bychom definovali promennou tridy Graphic
cout << "Cislo modre barvy: "

<< Graphic::getColorNumberFromString("blue") << endl;

return 0;




Sablony funkci

« Sablony funkci pouzivdme tam kde potfebujeme pouzit stejnou
funkci pro odliSné typy argumentl a ndvratovych hodnot

« Sablonu definujeme podobné jako funkci ale pfed hlavi¢kou funkce
uvedeme template <typename T> nebo template <class T> kde
T je volitelny symbol zastupujici jméno typu

« Typd mizeme specifikovat i vice: template <typename T1,
typename T2, typename T3>

« V okamziku volani jména sablony posoudi prekladac typ
predavanych argumentd a vygeneruje prislusnou funkci

« Sablony funkci se v praxi pouzivaji jen v malé mife, ve standardni
knihovné jsou vsak definovany nékteré uzitecné sablonové funkce
(napf. swap(), min(), max())

« Sablony lze definovat také pro metody (podobnym zpfsobem jako
pro funkce)



Sablony funkci - pfiklad 1

// Klasicke reseni bez pouziti sablon (pouzivame pretizeni funkci)

int getMax(int valuel, int value2)

{ i1f (valuel > value2) return valuel; else return value2; }
double getMax(double valuel, double value2)
{ 1if (valuel > value2) return valuel; else return value2; }
int main()
{
int i1l = 3, i2 =5, imax = 0;
double dl = 2.12, d2 = 6.78, dmax = 0.0;
imax = getMax(il, i2); // Tady se vola prvni funkce
dmax = getMax(dl, d2); // Tady se vola druha funkce
return 0;
}
// Reseni s pouzitim sablony funkce
template <typename T> T getMax(T valuel, T value2)
{ if (valuel > value2) return valuel; else return value2; }
int main()
{
int i1l = 3, i2 = 5, imax = 0;
double dl = 2.12, d2 = 6.78, dmax = 0.0;
imax = getMax(il, i2); // Na zaklade sablony vygeneruje funkci pro int
dmax = getMax(dl, d2); // Na zaklade sablony vygeneruje funkci pro double
return 0;




Sablony funkci - pFiklad 2

// Sablona funkce pro zamenu dvou hodnot
template <typename T> void swapItems (T &iteml, T &item2)
{

T itemAux;

itemAux = iteml;

iteml = item2;

item2 = itemAux;
}
int main()
{
int i1 = 3, i2 = 5;
string sl = "Prvni retezec", s2 = "Druhy retezec";

Vector3D v1(3.1, 4.7, -9.0), v2(6.4, -1.2, 7.8);
swapItems(il, i2); // Vygeneruje se funkce pro typ int
swapItems(sl, s2); // Vygeneruje se funkce pro typ string
swapItems(vl, v2); // Vygeneruje se funkce pro typ Vector3D

return 0;
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Sablony trid
« Sablony tfid funguji podobnym zplsobem jako $ablony funkci, ale na
jejich zakladéeé se generuji celé tridy
« Sablony tfid se v praxi pouzivaji jen v malé mife, standardni knihovna
vsak sablony trid hojné vyuziva

 Prislusné objektové proménné deklarujeme:
Jmeno_sablony<jmeno typu> jmeno promenne

template <typename T> class Vector3D // Sablona tridy pro 3D vektor
{
public:

Vector3D() { x = 0; y =0; 2z = 0; };
Vector3D(T ax, T ay, T az) { X = ax; y = ay; 2z = az; };

// Zde budou definovany dalsi cleny sablony tridy
private:

T Xl Yl Z;

}i

int main()

{
Vector3D<int> vectlInt;
Vector3D<double> vectDouble;

// Zde je mozne pracovat s objektovymi promennymi vectInt a
// vectDouble obvyklym zpusobem
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Sablony tFid - priklad

// Nasledujici priklad ukazuje jak definovat metodu mimo sablonu
template <typename T> class Vector3D

{
public:
Vector3D() { x = 0; y =0; 2z = 0; }
void printValues(); // Metoda bude definovana mimo sablonu tridy
// 7Zde budou definovany dalsi cleny sablony tridy
private:
T X, ¥/ 2;

}i

template<typename T> void Vector3D<T>::printValues|()

{

cout << "Souradnice vektoru:" << x << y << z << endl;

}

int main()

{

Vector3D<int> vectInt;
Vector3D<double> vectDouble;

vectInt.printValues();
vectDouble.printValues();

return 0;
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STL - standardni sablonova knihovna

e Soucasti standardni knihovny jazyka C++ je standardni Sablonova
knihovna STL (standard template library)

« STL obsahuje napriklad sablony funkci implementujici nékteré
algoritmy nad souborem dat (tridéni, vyhledavani, kopirovani)
« Z Sablonovych trid jsou nejpouzivanejsi kontejnery (zasobniky),

které slouzi k uklddani objektl libovolného typu

» Nejpouzivanéjsim kontejnerem je Sablona vector, ktera je
zobecnénim poli, narozdil od klasickych poli neni pocet prvkd v
kontejnerech vector fixni, ale zvysuje se podle pocCtu vliozenych
prvkU (velikost je limitovdna pouze dostupnou paméti)

« Podrobnéjsi dokumentace k STL na
http://www.cppreference.com/wiki/
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Kontejner vector
« Pro pouziti kontejneru vector, musime vlozit hlavickovy soubor
#include <vector> a deklarovat using namespace std;
« Kontejner vector obsahuje nasledujici metody:
- operator[ ] - vraci prislusny prvek podobné jako klasické pole
- front () - vraci prvni prvek
« back () - vraci posledni prvek
- push_back() - vlozi prvek na konec (resp. jeho kopii)
» pop_back() - vyjima posledni prvek (nevraci nic)
« clear () - vyjima vsechny prvky (kontejner je pak prazdny)
- insert () - vklada na prvek na specifikovanou pozici
« size() - vraci aktudlni pocet prvkd
- empty () - vraci informaci o tom, zda je kontejner prazdny (totéz
jako size() == 0)
« Operator [ ] a metody front () a back() vraceji prvky formou

referenci a nekontroluji meze (pri prekroceni mezi pole je jejich
chovani nedefinované)

« Podrobnégjsi vycCet vsech metod kontejneru vector Ize najit na:
http://www.cplusplus.com/reference/stl/vector/
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Kontejner vector - priklad

#include <iostream>
#include <vector>
using namespace std;

class Circle

{
// Tady by byly data a metody tridy Circle — viz drive

}i

int main()
{
Circle circle;
vector<Circle> circlesContainer; // Definice kontejneru pro
// objekty Circle

circle.readFile(sstream); // Nactou se data do promenne circle
circlesContainer.push back(circle); // Kopie prvku se vlozi na konec

// Cyklus pres prvky kontejneru vector
for (int i=0; i < circlesContainer.size(); i++)

circlesContainer[i] .draw(dev);

// Dalsi kod
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Cviceni - cast 1

1. Vytvorte program vychazejici z programu z Ulohy 1 z minulého cviceni s

nasledujicimi Upravami:

* Program bude pouzivat globalni konstantni proménné pro specifikaci
meze poli (tj. napf. const int MAX GRAPHIC = 100;)

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

* Metodu getColorNumberFromString() ve tridé Graphic predeélejte na
statickou metodu

* V programu dale vytvorte Sablonu pro funkci kterd v cyklu vykresli
grafické objekty daného typu. Bude prijimat tfi argumenty: pole
grafickych prvkl, pocet platnych prvkid v poli a ¢islo grafického zarizeni.
Tuto Sablonu vyuzijte pro vykresleni grafickych objekt0.

Program otestujte se souborem graphic2.dat (v adresari

/home/martinp/C3220/data/). 1 bod
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Cviceni - cast 2

2. Modifikujte program nasledujicim zplsobem:
 Vytvorte Sablonu trfidy (s nazvem napf. Container) ktera bude obsahovat
pole objektl a pocet platnych prvkl v poli a dale nasledujici metody
e Container () - konstruktor bez parametr(
int add(const T &item) - prida prvek (ktery prijme jako argument)
na konec pole vrati poradi prvku v poli
T get(int pos) const - vrati prvek na dané pozici (pozici prvku
prijme jako argument)
T goperator[](int pos) - totéz jako get () ale prvek vrati referenci
e int count() const - vrati pocet prvkl pole
* Program upravte tak aby pro ulozeni grafickych objektl pouzival vyse
uvedenou Sablonu Container namisto obycejnych poli.
Pozn.: Pro vykreslovani objektl nyni nepouzivejte sablonovou funkci z
predchozi Ulohy ale vykreslujte podobné jako jako v podobné jako v
pUvodni verzi programu. Pro spravné fungovani programu je potreba, aby
metoda ve které se provadi vykreslovani (Drawing: :draw()) nebyla
konstantni, protoze se z ni vola nekonstantni operator [ ] Sablony
Container. 3 body

3. Program modifikujte tak, ze misto vyse uvedené Sablony Container bude
pouzivat kontejner vector ze standardni knihovny. 1 bod
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