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12 Prace s daty Il

Predmluva

Tato kniha bezprostiedné navazuje na knihu Prdce s daty 1. Naudite se v ni mimo jiné
pracovat s ukazateli a s dynamickymi proménnymi, pouZzivat struktury resp. zaznamy,
pracovat se soubory. Seznamite se také s nastroji pro graficky vystup.
Piskorky.

Tato kniha vznikla pfepracovanim a doplnénim ¢tvrté ¢asti uspéSného serialu Cesta
k profesionalite, ktery vychazel v letech 1992 — 1994 v ¢asopisu ComputeWorld.

Nas vyklad je zalozen pfedevsim na piekladacich Borland C++ 3.1 a Turbo Pas-
cal 7.0, které mohou bézet na velké vétsin€ pocitacii, bézné dostupnych nejsirsi étenarské
obci.

Predpoklady

Od ¢tenaiti oéekavame, ze jejich znalosti zhruba odpovidaji obsahu piedchoziho dilu. To
znamena, ze

< umgji pouzivat bézné programové konstrukce,
< umgji rozlozit ulohu na dil¢i algoritmy,
< uméji pouzivat proménné a konstanty,

< znaji zakladni vstupni a vystupni operace orientované do standardnich vstupnich a vy-
stupnich soubort a na konzolu,

< uméji zachazet s procedurami a funkcemi,

< umgji zachazet s vyvojovym prostiedim pro jazyky Pascal a C.

Terminologie

Ctenaii, kteti sledovali ¢asopiseckou verzi tohoto kursu, zjisti, Ze jsme ponékud zménili
terminologii. Pfedev§im jsme opustili oznaceni fiktivni funkce, pouzivané v jazyce C++
pro funkce s modifikatoreminline, a nahradili jsme je terminem vioZenda funkce.

Pro funkce a operatory se stejnym jménem, které se 1isi potem a typem parametrd,
pouzivame vedle terminu funkcni homonyma, znamého z Casopisecké verze kursu, také
oznaceni pretizené funkce resp. operdtory. Jde o doslovny (a ¢asto pouzivany) pieklad
puvodnich termintoverloaded function resp. overloaded operator.

Pro jazyk C budeme obcas pouzivat oznaceni ,,CéCko™, nebot’ se s nim 1épe zachazi
nez se samotnym pismenem. Podobné budeme pouzivat pridavnd jména ,,pascalsky®,
»céckovsky®, . borlandsky*, ,,pascalista®, ,,cékai“ apod., ptesto, Ze proti nim maji nekte-
i1 jazykovi korektoti vyhrady.
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Typografické konvence
V textu této knihy pouzivame nasledujici konvence:
for Tuéné piSeme klicova slova.

ukazatel Tucéné piSeme nové zavadéné terminy a také pasaze, které chceme z ja-
kychkoli diivodi zdlraznit.

free() Kurzivou piseme identifikatory, tj. jména proménnych, funkci, typd
apod. Pritom nerozliSujeme, zda jde o jména standardnich soucasti jazy-
ka (napft. knihovnich funkci) nebo o jména, definovana programatorem.

option Kurzivou také piseme anglické nazvy.

CTRL+F9 Kapitalky pouzivame pro vyznaceni klaves a klavesovych kombinaci.

getch(); Neproporcionalni pismo pouzivame v ukazkach programi a v popisu vy-
stupu programtl.

Casti vykladu, které se tykaji pouze Pascalu, jsou po strané oznageny jednoduchou svislou
carou.

|| Casti vykladu, které se tykaji pouze C++, jsou po strané oznaceny dvojitou svislouatou.

K této knize lze zakoupit doplitkkovou disketu, na niZ najdete tiplné zdrojové texty
v§ech prikladi, uvedenych v knize, a nékterych dalSich, na které v knize jen odka-
Zujeme.
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1. Ukazatele

Ukazatel (mizete se setkat také s terminy smeérnik nebo pointer) je objekt (konstanta,
proménnd nebo vyraz), jehoz hodnotou je adresa néjakého objektu v paméti. Ve starSich
programovacich jazycich byly ukazatele chapany pouze jako adresy, tj. adresy ¢ehokoliv;
moderni programovani vSak chape ukazatele jako adresy objektu urcitého typu. Tim
umoziuje piekladaci typovou kontrolu se vSemi pfiznivymi dopady na produktivitu prace i
spolehlivost wslednych programt.

Prace s ukazateli jiz patfi do vyssi Skoly programatorského umeéni. V této kapitole si
probereme pouze jeji zaklady a vratime se k ni jesté nékdy pozdéji, az budeme mit vétsi
zkuSenosti, abychom mohli vSechny jeji ,,fajnovosti nalezité docenit.

1.1 Ukazatele na skalarni proménné

Zacnéme nejprve s ukazateli na proménné jednoduchych skalarnich (tj. nestrukturova-
nych) typt. Ukazeme si, jak takovéto proménné deklarujeme a jaka jsou zékladni pravidla
jejich pouziti.

V tvodu kapitoly jsme si fekli, ze hodnoty ukazateld jsou chapany jako adresy objektl
predem daného typu. Kazdy ukazatelovy typ je tedy pevné svazan se svym zakladnim
typem (doménovym typem) — datovym typem, na jehoz konstanty a proménné objekty
daného ukazatelového typu ukazuji.

Kazdé pravidlo vS§ak ma své vyjimky. Pfi praktickém programovani naprtiklad obcas
vyvstava potieba proménnych, které budou uchovavat adresy objektti pfedem nezndmych
typll. Pro tento ucel zavadi oba jazyky specialni datovy typ, oznacujici ukazatel na coko-
liv, tj. ukazatel, u n&jzZ neni piesné specifikovan typ objektu, na ktery ukazuje. Ukazatele
tohoto specialniho typu budeme oznacovat jako volné (nesvazané s zddnym zakladnim
datovym typem — obc¢as budeme také tikat ukazatele bez doménového typu, netypové
nebo bezdoménové), kdezto ukazatele vsech ostatnich ukazatelovych typt budeme ozna-
covat jako vazané (alternativni terminy jsoutypové a doménové).

V Pascalu se volny ukazatelovy typ nazyva pointer a proménné tohoto typu se deklaruji
stejné jako proménné kteréhokoliv z dosud probranych skalarnich typl. Vyznacnou vlast-
nosti tohoto datového typu je, Ze proménnym typu pointer mizeme pritadit hodnotu které-
hokoliv ukazatelového typu. Bohuzel to v Pascalu (na rozdil od C+) jde i naopak — zde se
tviirci Turbo Pascalu rozhodli (proti duchu zbytku jazyka) ponechat zodpovédnost za
spravné pfifazeni na programatorovi.

Vazané (typové) ukazatelové typy oznacujeme v deklaracich tak, ze napiSeme Sipku
vzhiiru (ve vét§iné znakovych generatord je symbolizovana stfiSkou ,,**) nasledovanou
identifikatorem zakladniho datového typu. Vse vysvétluje nasledujici ukazka:

14
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type
TWkNal nt = ~integer; {Typ "ukazatel na integer"}

var
{Cty#i ukazatel e na promennou typu integer}
WNal nt 1, WKkNalnt2 : TWkNal nt;
WNal nt 3, WKkNalnt4 : “integer;
{PQZOR - typy té&chto promennych nej sou konpatibilni!}
WNaNeco : Pointer; {Wkazatel na cokoliv}

Poznamenejme, ze proménné UkNalntI a UkNalnt2 nejsou kompatibilni vzhledem k
ptifazeni s proménnymi UkNailnt3 a UkNalnt4, nebot jejich typy nepovazuje Pascal za
stejné (nemaji stejny identifikator nebo jeden z nich nevznikl piejmenovanim druhého —
zapis “integer nepovazuje Pascal za identifikator typu).

V C++ jsme se jiz s ukazateli setkali. Proménné typu char *, které jsme pouzivali pro
praci s textovymi fetézci, nejsou totiz nic jiného neZ ukazatele na mista v paméti, kde lezi
vlastni posloupnost znaki ukon¢ena prazdnym znakem. Z toho si také mizete odvodit, ze
ukazatel na n&jaky typ definujeme v C++ tak, Ze v definici napiSeme pied identifikator
ukazatelové proménné hvézdicku. Chcete-1i v jedné definici definovat vice proménnych,
musi byt hvézdicka pred kazdym identifikdorem ukazatele.

Chceme-li ukazatelovy typ pojmenovat, napiSeme klicové slovo typedef nasledované
identifikatorem zakladniho typu, hvézdickou a identifikatorem.

Na rozdil od Pascalu neni v C++ formaln¢ odliSena deklarace vazanych a volnych
ukazatelll (tj. ukazatelti na urcity datovy typ a ,,ukazateli na cokoliv*). Za ukazatele bez
doménového typu se totiz v C++ povazuji ukazatele na prazdny typ void. I zde plati, ze
proménnym typu veid* muzeme prifadit hodnotu kteréhokoliv ukazatelového typu. Na
rozdil od Pascalu to vSak nejde naopak.
typedef int *TUkNal nt; [/ Typ "ukazatel na int"

/I Cty¥i ukazatel e na promeénnou typu integer
TWkNal nt WkNal nt 1, UkNal nt 2;

int *UkNal nt 3, *UkNal nt 4;

/1 Dekl arace dvou cel o¢i sel nych promennych (il a i2)

//a dvou ukazatela na int (ul a u2).
int i1, *ul, i2, *u2;
voi d *UkNaNeco; /1 Kazat el na cokoliv
V predchozich ukazkach jsme definovali typ TUkNalnt jako ukazatel na integer (Pascal),
resp. int (C++). Vzapéti jsme definovali Ctyfi proménné, a to UkNalntl a UkNalnt2 typu
TUkNalint a proménné UkNalnt3 a UkNalnt4, které byly pfimo deklarovany jako ukaza-
tele na objekty typuinteger (Pascal), resp. int(C++).

V Pascalu jsou tyto dva ukazatelové typy vzajemné nekompatibilni, a to piesto, ze oba
dva ukazuji na stejny typ. Je to v podstaté stejna situace, s jakou jsme se setkali u vektord
— 100% kompatibilni jsou pouze takové typy, z nichz jeden vznikl pfejmenovanim druhé-
ho. Dusledky této nekompatibility si ukazeme za chvili.

15
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C++ naproti tomu konstatuje, Ze v obou dvou pripadech se jedna o ukazatel na stejny
typ, a pfi vzajemném porovnavani a pfitazovani vam zadné problémy nedéla. Zakladni
typy vsak musi byt v obou piipadech bud’ totozné, anebo musi jeden z nich byt typ
vznikly pouhym piejmenovanim druhého. Pouhd kompatibilita vii¢i pfitazeni — ukazateli
na int nelze jen tak beze vSeho ptiradit ukazatel nadouble.

Ukazatele miizeme pouzivat dvéma zpisoby: bud’ miizeme pracovat s adresou, ktera je
v ukazateli ulozena (mtzeme ji vSak pouze pfifadit nebo ji porovnat s jinou adresou téhoz
typu), nebo miizeme pracovat s hodnotou, na kterou ukazatel ukazuje.

Pokud pracujeme s adresami, nemusime na svych zvycich nic ménit; musime pouze
davat vétsi pozor na to, abychom navzajem pfifazovali a porovnavali pouze hodnoty vza-
jemné kompatibilnich odkazovych typt.

Pro zdarnou praci s hodnotami, na néz ukazatele ukazuji, se musime jesté néco ptiucit.
Prvni, co jest¢ neumime, je rozliSeni vySe uvedenych dvou zplisobl prace s ukazateli
v textu programu. To v8ak neni nic slozitého. Nechceme-li pracovat s hodnotou ukazatele
(adresou), ale s hodnotou, na niz ukazatel ukazuje, oznamime to pocitaci pomoci operato-
ru dereferencovani, coz je v Pascalu stfiska (Sipka nahoru), v C++ hvézdicka. Operator je
v obou jazycich unarni (ma pouze jeden operand — dereferencovany ukazatel), 1isi se v§ak
fixaci: v Pascalu je postfixovy, tj. operator (stfisku) napiSeme za identifikator ukazatele,
kdezto v C++ je prefixovy, tj. operator (hvézdicku) piseme pied identifikator ukazatele.

Jak vime, hodnotami ukazateld jsou adresy. Potfebujeme proto také néjaky prostiedek,
ktery ndm umozni adresu daného objektu ziskat a ukazateli ji pak pfifadit. Timto pro-
sttedkem je prefixovy unarni operator ziskani adresy, ktery v Pascalu oznacuje znak @
(zavinag, $nek) a v C++ znak & (et, and, ampersand).

P1i préci s hodnotami, na né¢z ukazatele ukazuji, musime mit na pameéti, Ze na jednu
proménnou muize ukazovat nékolik ukazateld a ze zménou hodnoty této proménné vlastné
meénime hodnotu, na kterou ukazuji vSechny tyto ukazatele. Zménime-li naopak hodnotu
ukazatele, ukazuje zménény ukazatel od této chvile nékam Gplné jinam a jakakoliv zména
hodnoty proménné, na kterou ukazoval ptivodn¢, se ho netyka.

Ukazatele nemusi vzdy nékam ukazovat. Casto potiebujeme naopak zdtiraznit, Ze uka-
zatel jeSté (nebo uz) nikam neukazuje. Pro tento ucel jsou v obou jazycich zavedeny spe-
cialni hodnoty, které prifazujeme ukazatelim ve chvili, kdy je chceme oznalit jako
,»ukazatele neukazujici nikam“. Ukazatele, které maji tuto specidlni hodnotu, nazyvame
prazdné ukazatele.

V Pascalu pouzivame k definici prazdnych ukazateli klicové slovo nil (mtizeme je
chapat jako literal). V C++ pro tento u¢el miizeme pouzivame nulu.

V jazyku C bylo zvykem pouzivat misto ni konstantu NULL, definovanou v hlavicko-
vych souborech alloc.h, mem.h. stddef.h (ten je z nich nejkratsi), stdio.h a stdlib.h. Pokud
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byste tuto konstantu chtéli pouzivat, dovezte kterykoliv z vyse uvedenych souborti pomoci
piikazu #include.'

Posledni véc, o které si pted ukazkovym piikladem povime, je pouzivani volnych
(netypovych) ukazateli (tj. ukazateldi typu pointer resp. void*). Rekli jsme si, Ze témto
ukazatelim miZeme pfifadit hodnotu ukazatele libovolného typu. Netekli jsme si vSak
zatim, jak to zafidit, abychom mohli v C++ pritadit hodnotu volného ukazatele ukazateli
vazanému (jak jsem jiz fekl, Pascal v tomto piipad¢ na typovou kontrolu rezignuje) nebo
jak pfimo pouzit hodnotu, na niz volny ukazatel ukazuje (tato hodnota totiz nema prifazen
zadny typ).

Asi vas jiz napadlo, Ze se z takovychto situaci budeme ,,vylhavat® prostfednictvim
operace pretypovani.

P1i praci s hodnotami volnych ukazateld (tj. s adresami) to maji pascalisté zdanlive jed-
nodussi. Autori prekladace na chvili ,,zapomnéli“ na to, ze Pascal je jazyk, ktery vzdy
provadi ptisnou typovou kontrolu, a typ pointer definovali tak, ze je kompatibilni vi¢i pfi-
fazeni se vSemi ukazatelovymi typy. Tim sice zjednodusili zapis programd, avsak na dru-
hou stranu pfipravili ptidu pro fadu neptijemnych a zaludnych chyb z prehlédnuti. Je to
sice trochu komické, kdyz dva ukazatelové typy vazané na stejny zakladni typ spolu kom-
patibilni nejsou, kdezto s volnym ,,ukazatelem na cokoliv** kompatibilni jsou, ale na tako-
vé paradoxy si v Pascalu musite zvyknout.

C++ je pri typové kontrole piisnéjsi. Volnému ukazateli sice mizete prifadit hodnotu kte-
réhokoliv ukazatelového typu, avSak vazanému ukazateli mizete pfifadit pouze hodnotu
ukazatele, ktery ukazuje na stejny zakladni typ. Volny ukazatel pfetypujeme na ukazatel
vazany na dany doménovy typ tak, ze pred identifikator tohoto volného ukazatele napise-
me do z&vorek identifikator patficného zékladniho typu nasledovany hvézdickou.

V obou jazycich nejprve pretypujeme volny ukazatel na ukazatel vazany na pozadovany
zakladni typ, ptetypovany ukazatel dereferencujeme a vysledek prifadime. Poznamenejme
ale, ze v Pascalu musime nejprve zavést pro vazany ukazatel jednoslovny identifikator
(deklaraci type).

Podivejte se na nasledujici programky a zkuste si je krokovat. Pfed tim si vSak nechte do
sledovaciho okna Watches vypisovat vSechny dilezité informace: adresy pouzitych ce-
lo¢iselnych proménnych (@il, @i a @i3 v Pascalu, &il, &2 a &i3 v C++), jejich hod-
noty (i1, i2, i3), hodnoty ukazateli (u/, u2, u3 a uu), a hodnoty, na n¢z ukazatele ukazuji
(ui™, u2”™ a *u3 v Pascalu, *ul *u2 a *u3 v C++). (Sledovaci okno si budete muset pat-
ficn€ zvétsit.)V prubehu krokovani pak sledujte, jak se budou jednotlivé ldnoty ménit.

'V C++ se velice dirazné doporutuje pouzivat k vyjadfeni prazdného ukazatele 0, nikoli NULL.
Standard jazyka C totiz nestanovi, jakého typu konstanta NULL je, a ten se muize liit nejen imple-
mentaci od implementace, ale i v riznych situacich v ramci jedné implementace. Napt. v Borland
C++4.5 je NULL podle okolnosti typu int, long nebo void*.

17



18

Prace s daty |l

(* Priklad P1 — 1 *)
Pr ogr am PASCAL;

type

TU = ~int eger;

var
i1,

const

uu

ul :
uz2 :

u3

i2, i3 : integer;

Pointer = N L;

TU = @1;
Ninteger = @2;
Ninteger = @3;

{Wkazatel je inicializovan jako préazdny}

{Ptedchozi dekl arace inicializovaly pouze hodnoty ukazatelu, avSak
ni kol i v odkazovanych promennych. Proménné ix a tedy ani odkazované
hodnoty *ux jeSté& obecné& inicializovany nejsou.}

begi n
il:=1; {Totéz jako "*ul := 1;"}
i2 .= 22 {Totéz jako "*u2 := 22;"}
i3 := 333; {Totéz jako "*u3 := 333;"}
uln: = u2n; {OK: integer := integer}
{Totéz jako "il :=i2;"}
ulnr: = 1, {Totéz jako "il := 1;"}
{ul := u2; - NELZE, nekonpatibilni typy}
ul ;= TY u2); {XK TU := TUY
{Qd této chvil e ukazuje ul na i?2}
{u3 := ul; - NELZE, nekonpatibilni typy}
{u3 := integer”(ul); - takto pretypovat nel ze}
u3 = @l1n; {OK: integer™ := @nteger}
{Qd této chvil e ukazuje u3 na i?2}
u2”: = 30; {Totéz jako "i2 := 30"}
{nebo "ul™ := 30"}
{nebo "u3" := 30"}
ul : = uy; {!'!'! — pri razeni hodnoty vol ného ukazatel e vazanénu}
ul := @1;
uu = @1i; {V uu je adresa ul}
uu : = Pointer(uu?); {V uu je obsah ul = adresa i1}
i2 :=5* integer(uu?®); {Do i2 priradinme 5nasobek hodnoty,}
end. {na niz ukazuje uu.}
Poznamka:

Pokud programatori v C++ deklaruji v nasledujicim prikladu proménné i1, 12 a 13 jako
globalni, tj. deklaruji je mimo funkci main( ), nemusi ve sledovacim okné vypisovat je-
jich adresy. Pokud totiz néktery z ukazateli, jejichz hodnoty ve sledovacim okné sledu-
jeme, ukazuje na globalni objekt, systém vam ve sledovacim okné nevypisuje adresu (tj.
hodnotu ukazatele) ciselne, ale napise primo identifikator této odkdazané proménné s
pridanym prefixovym &. Kromé toho pripominame, ze globalné deklarované proménné
jsou inicializovany po spusténi programu nulovou hodnotou.

/*

Priklad C1 — 1  */

#i ncl ude <stddef. h>
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Ukazatele 19

void [*****[ main [*****[ ()
{
typedef int* TU
int i1, i2, i3;
void *uu = NULL;
TU ul=&i 1;
int *u2=& 2, *u3=& 3;
/I Ptedchozi dekl arace inicializovaly pouze hodnoty ukazatelu, avSak
//nikoliv hodnoty odkazovanych promennych. Proménné ix a tedy ani
/ / odkazované hodnoty *ux jeSté& inicializovany nejsou.

~

il1=1; /| Totéz jako "*ul = 1"
i2 = 22; //Totéz jako "*u2 = 22"
i3 = 333; /| Tot éz jako "*u3 = 333"
*ul = *u2; //Totéz jako "il =i2;"
/'l — pzri razeni odkazovanych hodnot
*ul = 1; //Totéz jako "il1 = 1;"
ul = TY u3); /I Povol ené, ale zbytecné
ul = 0; /| Prazdny ukazatel - ukazatel nikam
/IMsto 0 bychom nohli pouzit NULL
ul = (TUus3; /1 Ji nak zapsany predm nuly radek
ul = u2; /I Takhl e je to nejjednodussi
//d této chvile ukazuje ul na i?2
u3 = ul; /| Coraceng to funguje také
//d této chvile ukazuje u3 na i?2
*u2 = 30; //Totéz jako "i2 = 30"
/1 nebo "*ul = 30"
/1 nebo "*u3 = 30"
/] ul = uu; CHYBA — hodnotu vol ného ukazatel e nel ze pri radit vazanénu
ul = (int*) uy; //Takto je to jiz spravng
ul = & 1;
uu = &ul; //V uu je adresa ul
uu = *(voi d**) uu; //V uu je obsah ul = adresa il
i2 =5%* *(int*)uy; /1 Do i2 priradi ne 5nadsobek hodnoty,

/I'na niz ukazuje uu
/********** rml n **********/

1.2 Ukazatele na pole, pole ukazatelt

Ukazatele mohou samoziejmé ukazovat i na promeénné vektorovych typd. Protoze v§ak ma
prace s ukazateli na vektory a vicerozmérna pole sva specifika (napt. bychom mohli
omylem misto ukazatele na vektor deklarovat vektor ukazatelll), vénujeme ji samostatnou
podkapitolu.

Pascalska syntax deklaraci je ve srovnani se syntaxi jazyka C++ ve svych pozadavcich
mnohem pfisnéjsi. Diky tomu je vSak pro primérného programatora mnohem prizracngj-
§i, takze 1 pravdépodobnost chybné deklarace je mnohem mensi.

Vzhledem k ptisné typové kontrole se vyzaduje, aby zakladnim typem vazaného uka-
zatelového typu byl néjaky dive definovany typ. Ukazatel na pole nemtizeme tedy dekla-

19



20 Prace s daty Il

rovat ptimo, ale musime si nejprve deklarovat typ pole, na néz chceme ukazovat, a tento
typ pak v deklaraci ukazatele uvést.

V nasledujici ukdzce deklarujeme cela Cisla, pole celych ¢isel, pole ukazateli na cela
Cisla, ukazatel na pole celych c¢isel a ukazatel na pole ukazatelli na cela Cisla. U kazdého
typu objektu uvedeme i ptiklad pouziti. Zkuste si tento prikladek kkovat.

(*  Priklad PL — 2 *)

type
p2ui = array[ 1..2 ] of “integer; {Vektor dvou ukazatel a na
i nt eger}
{Wkazatel na pole dvou prvka typu integer}
p2i = array[ 1..2 ] of integer; {Dekl arace pol e}
up2i = "p2i; {Dekl ar ace ukazatel e na pol e}
var

i11, i12 : integer;
i21, i22 : integer;

pil, pi2: p2i; {Pol e dvou cel ych ¢isel}
pul, pu2 : p2ui; {Pol e dvou ukazatel & na cel & cisl a}
up : up2i; {Wkazatel na pole dvou celych ¢isel}
upu : “p2ui; { Wazatel na pol e dvou ukazatel &
na cel 4 ¢isla}
begi n
pill 1] :=11; pil] 2] := 12
pi2[ 1] :=12; pi2[ 2] := 22
pull 1] := @11; pul[ 2] := @12
pu2[ 1] := @21; pu2[ 2] := @22
upu = @i l;
upu : = @u2;
i11 := 110;
pull 2 17 := 120; {i12 := 120}
upu[ 1] = @il 1];
upur[ 1 1~ := 1100; {pil][ 1] := 1100}
upur[ 2 17 = 22000; {pu2[ 2 ]~ =i22 := 22000}
end.

Syntax deklaraci je v jazyku C++ ve srovnani s Pascalem trochu volné;si, av§ak zaroven
ve své obecnosti také ponc¢kud obtiznéji pochopitelnd. Do zadnych extravaganci nas vsak
nenuti a vzdy nam nabizi moZnost pouzivat deklarace typedef a pracovat pak s kon-
strukcemi obdobnymi pascdskym.

Pri deklaracich ukazatelti na pole, poli ukazatelii ¢i dokonce ukazatelii na pole ukaza-
teld musime mit neustale na paméti priority operatorti, jejichz identifikatory v deklaracich
pouzivame. Protoze maji hranaté zavorky vétsi prioritu nez hvézdicka, bude deklace

int * p [5];
totozna s deklaraci
int * (p [5]);
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ktera zavadi p jako pole péti ukazateli na int. Pokud bychom chtéli deklarovat ukazatel
na pole péti prvkl typuint, museli bychom pouzit zavorek:

int (*p) [5];

Ukazatel na pole péti ukazateli naint pak mizeme deklarovat zapisem

int * (*p) [5];

nebo

int * ((*p) [5]);

Uz jsme si vSak fekli, Ze témto deklaracim se miZzeme vyhnout vhodnym pouzitim dekla-
race typu (typedef).

V nasleduyjici ukazce deklarujeme celd Cisla, pole celych Cisel, pole ukazatelii na cela
Cisla, ukazatel na pole celych c¢isel a ukazatel na pole ukazateld na cela ¢isla. Kazdy typ
objektu deklarujeme jak primo (identifikatory s velkymi pismeny), tak pomoci typedefil
(identifikatory s malymi pismeny). U kazdého typu objektu uvadime i ptiklad pouziti.
Zkuste si tento prikladek krokovat.

/* Priklad C1L — 2 */

/1 Vektor dvou ukazatelu na integer
typedef int * p2ui[ 2 ];

// kazatel na pol e dvou prvka typu integer

typedef int p2i[ 2 ]; /| Dekl arace pol e

typedef p2i * up2i; /| Dekl arace ukazatel e na pole

int i11, i12, i21, i22;

p2i pil, piZ2; /1 Pol e dvou cel ych ¢&i sel

int PI1[2], Pl2[2];

p2ui pul, pu2; //Pol e dvou ukazatel & na cel4 cisla
int *PUL [2], *PW2 [2];

up2i up; // kazat el na pol e dvou celych c&isel
int (*UP) [2];

p2ui *pu; // kazatel na pol e dvou ukazatel

//na cela &isla
int * (*PU [2];

voi d /*****] main [***xx] ()

{
pill 0] =11; pil] 1] = 12;
pi2[ 0] =12; pi2[ 1] = 22;
pull 0] = & 11; pul[ 1] = & 12;
pu2[ 0] = & 21; pu2[ 1] = & 22;
up = &pil;
pu = &pu2z;
i11 = 110;
*pull 1] = 120; /1112 = 120
(*up)[ 01 = 1100; /lpil] 0] = 1100
*(*pu)[ 1] = 22000; [l*pu2[ 1] =1i22 = 22000
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I}

Neklesejte na mysli, pokud jste vSe hned nepochopili. Jiz na pocatku kapitoly jsme vam fi-
kali, ze prace s ukazateli patii do vyssi Skoly programatorského uméni a netrvejte proto na
tom, Ze ji musite zvladnout hned po prvém precteni této kapitoly. V doprovodnych progra-
mech budete postupné nachazet rizna pouziti ukazatelti a budete proto mit jesté fadu pfi-
lezitosti se s nimi diveérné seznamit.

1.3 Priklad: simulované bakterie

Nez budeme ve vykladu o ukazatelich pokracovat, zkuste si vyfesit jednoduchou domaci
ulohu. Jedna se o konstrukei programu simulujicich Zivot kolonie bakterii. Programy to-
hoto typu byly jeden ¢as velice popularni a svého Casu jsme Cetli studii, ktera tvrdila, ze v
nékterych vypocetnich stiediscich spotiebuje jejich ilegalni provozovani az 40 % strojo-
vého ¢asu. (To bylo jesté pted DOOMem a jinymi zbéslostmi.)

O co jde? Predstavte si, Ze zivotnim prostorem téchto simulovanych bakterii (budeme
je nazyvat siby) je vase obrazovka. Na kazdém znakovém poli mize byt nejvyse jedna
siba. Jeji dalsi osud zavisi na poctu sousedt, tj. na poctu sib v sousednich polich (8 poli,
které se daného pole dotykaji alespoii rizkem).

Pokud ma siba kolem sebe malo sousedti (napf. méné nez 3), umira z nedostatku spo-
le¢nosti. Pokud ma siba kolem sebe pfili§ mnoho sousedli (napt. vice nez 5), umira
z nedostatku potravy. Pokud ma vhodny pocet sousedi, pieziva do dalsi generace. Pokud
ma prazdné policko spravny pocet sousedd (napf. 2), narodi se na ném nova siba. Pokud
ma poli¢ko sowsedll méné, ztistane do pristi generace prazdné.

Zkuste si tento priklad nejprve naprogramovat pomoci toho, co jiz znate — tj. pomoci
matic (dvourozmérnych poli). Zaroven si v programu pifipravte prostiedky pro to, abyste
mohli zméfit Cisty as vypoctu — tj. bez Casu tiskil na obrazovku.

Abyste to méli jednodussi, trochu vam napovime: M¢jte na paméti, Ze nové hodnoty
jednotlivych poli (tj. informace o pritomnosti ¢i nepfitomnosti siby v dalsi generaci) ne-
muizete do poli zaznamenavat hned ve chvili, kdy je zjistite, protoze ptivodni obsah tohoto
pole budete pravdépodobné jesté potiebovat pri zjistovani poctu sousedi nékterého z poli
nasledujicich.

Ukéazkové feSeni tohoto tikolu najdete na dopliikové disketé v souboru C/—004.CPP
resp. CI-00A4.PAS.

1.4 Aritmetika ukazatelu

Aritmetika ukazatelti neboli adresova aritmetika je pojem specificky pro C++. Protoze se
vsak jedna a velice uzitecnou vlastnost jazyka, ukazeme si zde i nékteré prostredky, kte-
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rymi budeme moci nékterych jejich efektti dosahnout i v Pascalu. Tato podkapitola bude
proto mit dvé zvlastnosti: za prvé bude vyklad specificky pro jazyk C++ predchazet vy-
kladu ekvivalentnich konstrukci specifickému pro jazyk Pascal, a za druhé chci vSem pas-
calistiim poradit, aby pro tentokrat zkusili vyklad specifik jazyka C++ nepteskakovat, ale
pokusili se jej alesponi zbézné precist.

Adresova aritmetika v C++
Adresova aritmetika jazyka C++ je urena predev$im pro praci s poli. Proto si musime
nejprve vysvétlit, jak to vlastné s poli a s jejich vztahem k ukazateltiim je.

Pole a ukazatele vC av C++

Autofi jazyka C zakomponovali do svého ditka jeden genidlni napad: sjednotit praci
s vektory prvki daného typu a ukazateli na prvky dané¢ho typu. A protoze to byla myslen-
ka opravdu genialni, jazyk C++ ji akceptoval.

Zékladni idea spociva v tom, Ze syntax jazyka nerozliSuje vektory prvkii daného typu a
ukazatele na dany typ. Presnéji feCeno: pole se v jazyku C témet vzdy konvertuje na
ukazatel na prvni prvek.” Na prvni pohled to vypada jako neuvéfitelny nesmysl, ale je to
tak — a pokud si toto pravidlo zapamatujeme, usetiime si mnoha nepiijemna pielapeni.

Podivejme se, co z toho plyne. Vezméme pold deseti prvkii typudouble,

doubl e P[10];
Napiseme-li
double d = P[3]:

konvertuje se podle uvedeného pravidla P nejprve na ukazatel na prvni prvek pole a te-
prve na tento ukazatel se pouzije operator indexovani. Plyne z toho snad, Ze operator in-
dexovani mizeme pouzivat na libovolny ukazatel?

Ano, plyne. Na libovolny ukazatel s doménovym typem miizeme opravdu pouZzit ope-
rator indexovani. S ukazatelem miiZeme zachazet jako s vektorem, jehoZ nulty prvek
leZi na adrese urcené hodnotou v ném uloZenou.

2 Existuji 3 vyjimky, kdy se pole opravdu chové jako pole (v jazyku C pouze 2):

1. PouzZijeme-li na né& operator sizeof. Je-1i napf. P pole deseti prvkd typu double, plati rovnost
si zeof (P)== 10 * si zeof (doubl e).

2. PouZijeme-li na n& operator ziskani adresy ,,&*. Je-li P opét pole deseti prvki typu double, je
&P adresa pole jako celku, tedy hodnota typu doubl e (*)[ 10] (ukazatel na pole deseti
prvki typu double).

3. Pii inicializaci reference — o tom si budeme povidat v nasledujicim dilu. (Reference najdeme
jenv C++.)
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Ukazatele tedy mizeme indexovat. A protoze si pfifazenim vhodné hodnoty ukazateli
mtizeme pocatek vektoru umistit témét kamkoliv, mize mit smysl i pouziti zapornych in-
dexi (toho se vyuziva pfi realizaci vektord, jejichz indexy nezacinaji nlou).

Koneéné adresova aritmetika

Nyni se kone¢né dostavame k aritmetice ukazatelil, o niz ma byt tato podkapitola. Vlast-
nosti této aritmetiky patii k dal§im velice pfijemnym rysim jazyki C a C++. Vezméme
néjaky ukazatel s doménovym typem.

Jak jsme si fekli, poklada jej prekladac za ukazatel na zacatek pole. Zakladni idea ad-
resové aritmetiky spociva v tom, Ze pfipocteni jakéhokoliv celého Cisla (tedy i zaporného)
k ukazateli zméni jeho hodnotu tak, ze ziskame adresu prvku pole, jehoz index je roven
pri¢itanému ¢islu. Dereferencovanim této adresy ziskame hodnotu tohoto prvku stejné, ja-
ko kdybychom pouzili indexovaného vyrazu. Je tedy Uplné jedno, zda ziskame hodnotu i-
tého prvku pole P vyhodnocenim vyrazu

Pl i ]
nebo
*(P+i)

Zaroven je ale také jedno, zdaP je ukazatel nebo identifikator pole.

Podobné miizeme na ukazatele pouzit operatory inkrementace (++) a dekrementace (--
). Asi se shodneme na tom, ze bychom mohli operator ++ prekitit na ,,dalsi* a operator - -
na ,,piedchozi, protoZe po jejich aplikaci na ukazatel bude ukazatel ukazovat na dalsi,
resp. predchozi prvek ptivalniho pole.

Pro pficitani a odecitani celociselné konstanty miizeme také pouzit pfitazovaci opera-
tory += a -=. Chceme-li tedy ukazatel u ,,posunout” o 5 prvku dale, dosdhneme toho jed-
nim z ptikazl
u +=5;
u-=-5;

a chceme-li jej naopak posunout o 3 prvky zpét, dosdthneme toho jednim z piikazl
u-=3;
u += -3;
Pro jistotu jesté zdlraznime, Ze operatory probrané v predchozich odstavcich, tj. operato-
ry ++, --, += a -=, nelze pouzit na identifikatory poli. Tyto operatory méni hodnotu svého
operandu, takze vyzaduji 1-hodnotu, a identifikator pole I-hodnotu nepiedstavuje.
Jestlize pfictenim celého Cisla k ukazateli dostaneme novy ukazatel, méli bychom lo-
gicky odectenim dvou ukazateli ziskat celé Cislo. A opravdu, je to tak. Pokud odecteme
dva ukazatele ukazujici do stejného pole, obdrzime pocet prvki, které lezi mezi témito
dvéma adresami.
Protoze C++ neumi bez dodate¢nych informaci zkontrolovat, zda oba ukazatele uka-
zuji do stejného pole, dovoli nam piekladac od sebe odecitat jakékoliv dva ukazatele se
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stejnym zakladnim typem, a je na nas, jak obdrzeny vysledek interpretujeme v pfipade, ze
ukazatele neukazuji do téhoz pole. Ukazatele s riiznymi doménovymi typy od sebe odeci-
tat nelze.

Prvek za polem
Na zavér této Casti si jesté povime o rozsahu smysluplnych hodnot ukazatelti na prvky
vektord. Predstavte si, Ze jsme deklarovali vektor

double Vd [ N ;

Z ptedchoziho vykladu vime, Ze se jednad o vektor o N prvcich, které maji indexy 0 az
N-1. Pokud bychom chtéli pracovat s prvkem Vd[ N] , preklada¢ by nam to dovolil, av§ak
pracovali bychom pouze s n&jakym smetim, protoze takovy prvek ve skutecnosti neexis-
tuje. (Nebo jesté hute, prepisovali bychom si data, ulozend v jinych proménnych.. C++
neumi na rozdil od Pascalu bez dodate¢nych informaci hlidat prekroc¢eni mezi poli.)

Prvek nasledujici po poslednim prvku vektoru sice ve skute¢nosti neexistuje, avSak
¢asto je uzitecné mit moznost pracovat s jeho adresou — napt. pii definici vstupnich ¢i vy-
stupnich podminek cykli. Jazyk C++ proto zarucuje, Ze kromé adres jednotlivych prvki
bude smysluplna i adresa hypotetického prvku, ktery lezi za poslednim prvkem vektoru.

Tato zaruka v naSem pfipad¢ znamend, ze ve svém programu mizeme pouZzivat nejen
adresy prvka Vd[ 0] az Vd[ N- 1], které jsou prvky daného vektoru, ale i adresu hypote-
tického prvku V[ N] , ktery jiz prvkem tohoto vektoru neni. Jinymi slovy: piekladac zaru-
¢uje, ze se adresa tohoto prvku v programu pro PC ,,nezlomi* pres hranice segmentu (viz
odstavec Adresovani v redalném rezimu procesoru 80*86) nebo zZe pouzitim této adresy
nedojde k jiné chybé¢, a Ze tedy budou pravdivé yrazy:

& N] - &[ 0] ==N

&V 0] <&/ N1] <& NJ]

Smysluplnost adresy prvku s indexem -1 nebo N+2 jiz obecné zarucena neni, takze vyra-
zy podobné vyse uvedenym nemusi platit.

Aby vsak nedoslo k mylce, musime zdiraznit, ze jde o adresy v poli deklarovaném ob-
dobné, jako jsme deklarovali vektor Vd. Jde nam o adresy, které lze popsat jako ,,adresa
prvku pted nultym prvkem pole* a ,,adresa prvku nasledujiciho za prvkem nasledujicim po
poslednim prvku pole®. Jinymi slovy, z adres prvki, které nejsou skuteénymi prvky dané-
ho vektoru, preklada¢ zarucuje smysluplnost a konzistenci pouze pro adresu onoho vyse
zminéného ,,prvku po poslednim prvku®. Pokud tedy ve svych programech pracujeme s
vektory a vime, Ze prvky se zapornymi indexy opravdu existuji, nic ndm nebrani tyto za-
porné indexy vyuzivat.

Nékteré zakladni vlastnosti aritmetiky ukazatelt si pfedvedeme v nasledujici ukazce:

/* Priklad C1 — 3  */

int vi [] ={00, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 };
int *ui;
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voi d /*****] main [***xx] ()

{

ui = vi+5; I1&i[ 5 1];

*ui ++ += 5; //Totéz, jako *(ui++) += 5
/11, *ui = vi[5] = 55
112, ui++ ->ui = &i[ 6]

*++ui += 5; [Tl ++ui ->ui = &i[ 7]
[12. *ui = vi[7] =75

(*ui) ++; [Ivi[7]++ -> Vvi[7] =76

/I Nasl eduj ici cykly jsou rozepséany do vice radkuy,

/laby je bylo nozno snadno krokovat

/1 Po skonceni nésl edujiciho cyklu budou hodnoty prvka

//pole vi rovny 0, 100, 200, 300, 400, 550, 600, 760, 800, 900

for( int *u=vi, s=0; //Totéz jako int*u = &vi[0]
u < &i[10]; //Adresa &i[10] je jeSte& korektni
s += (*u++ *= 10) /11, *u =*u* 10
/12. s =s + *u
); /13. u=u+1

/1 Po skonceni nésl edujiciho cyklu budou hodnoty prvka
//pole vi: 00, 10, 20, 30, 40, 55, 60, 76, 80, 90
for( int i=9;
i >= 0;
s += (*(vi+i--) /= 10)

)

/1 Po skonceni nésl edujiciho cyklu budou hodnoty prvka
/lpole vi rovny O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 9
//a promenna s bude obsahovat jejich soucet (45)

for( i=10, s=0

s += (vi[i] /= 10)
)

Adresova aritmetika v Pascalu

Predpokladame, Ze jste Cetli pasaz vénovanou jazyku C++ a mate tedy zakladni predstavu
o vlastnostech céckovské aritmetiky ukazateld. Vynikajici moznosti prace s ukazateli jsou
jednou z vlastnosti jazyka C++, kvili které mu davame v profesionalni praxi prednost
pred Pascalem, ktery aritmetiku ukazatelii ve starSich verzich neobsahuje viibec a ve verzi
7.0 a v Delphi jen pro typ PChar (vice o ném najdete v dodatku knihy Objektové
programovani 1).

Abychom umoznili ochutnat alespon neékteré ze slasti a strasti ukazatelové aritmetiky i
programatorim v Pascalu, pfipravili jsme pro n¢ modul UKAZATEL, ktery najdete na
dopliikové disketé. Nijak jsme vSak neprovérovali uzitecnost funkci definovanych v tomto
modulu a nemtizeme ani vyloudit, Ze riizna dalsi omezeni Pascalu praci s témito funkcemi

v

natolik znepfijemni, Ze bude vyhodnéjsi je nepouzivat. Kdyz jsme vsak uvazili, ze dopro-
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vodny program P/—004 z doplikové diskety se po pouhém prevedeni algoritmu z matico-
vé verze na verzi pro ukazatele podstatné zrychlil, fekli jsme si, Ze za pkus to stoji.

Zékladem jsou funkce Plnc a IncP, které posunuji obecny ukazatel o zadany pocet
bajtl. Funkce Plnc je preinkrementacni (Pouziji a Incrementuji), coz znamena, Ze vraci
ptvodni hodnotu svého parametru (pfed inkrementaci). Naproti tomu funkce /ncP je po-
stinkrementacni (Incrementuji a Pouziji), coz znamena, Ze svilj parametr nejprve inkre-
mentuje a vrati hodnotu zménénou.

Nevyhodou funkci skupiny Plnc a IncP ve srovnani s jejich ekvivalenty v jazyku C++
je, Ze nemuizete pouze oznamit pocet prvkil, o néz cheete ukazatel posunout, ale musite ji
predat spocteny pocet bajtli, 0 néZ se ma hodnota ukazatele zménit. Proto jsme mnozinu
funkei rozsifili o verze s parametry vazanych ukaatelovych typt.

Konstrukce nazvi funkci v tomto modulu je pomérné jednoducha. Nazev se sklada ze
dvou ¢asti: symbolu operace a symbolu pouzitého datového typu. Symbolem PP oznacu-
jeme ekvivalent operatoru ++, symbolem MM ekvivalent operatoru -- a symbolem Inc
ekvivalent operatoru +=. Symbol i oznacuje datovy typ integer, symbol ¢ oznacuje datovy
typ char a symbol r oznacuje datovy typ real. Kromé toho existuji jesté vyse zminéné
verze funkci XInc a IncX se symbolem P oznacujicim volny ukazatelovy typ Pointer.
Tuto verzi pouzijeme v piipadé, kdy potfebujeme pracovat s ukazatelem na datovy typ,
pro n&jz uvedené funkce definovany nejsou a nam se nevyplati pro néj definovat funkci
vlastni.

Vzajemna poloha symbolu datového typu a symbolu operace v nazvu funkce symboli-
zuje, zda dana funkce vraci hodnotu svého parametru pied provedenim pozadované ope-
race anebo po ném — podobné jako u funkciPlnc a IncP.

Nékteré z moznosti pouziti téchto funkci najdete v nasledujici ukazce:

(* Priklad PL — 3  *)
Pr ogr am Pascal ;
Uses ukazatel ;

type
int = integer;
Tvi = array[ 0..9 Jof int;
const
vi ¢ Tvi = (0, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 9);
di : int =sizeof( int );
var
ui : Tulnt;
i :int;
s . int;
uv ;. ATvi
begi n
ui 1= @i[5];
I'nc( iPP(ui)”, 5); {Ekvi val ent *(ui++) += 5}
Inc( MM (ui)”, -6); {Ekvival ent *--ui -= 6}
Inc( ui™); {Ekvi val ent (*ui)++}
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28 Prace s daty Il

{Po skonceni nésledujiciho cyklu budou hodnoty prvkua}
{pole vi 0, 100, 200, 300, 400, 550, 600, 760, 800, 9}

ui = @i; {@i = @i[0]}
s := 0;
r epeat

ui A = ui™ * 100;

Inc( s, iPP(ui)™ );
until( ui = @i[9] );
{posl edni prvek musine zmenit rucng ...}
vi[9] :=vi[9] * 100;

{Pascal vam nedovol i vytvozit v dob& prekladu adresu neexi stujiciho}

{prvku pole. Navic vam neunozni porovnavat ukazatele na vé&tsSi a
nensi, }

{al e pouze na rovnost nebo nerovnost.}

{Proto bylo nutno zmenit typ{ptedchoziho cyklu.}

{Po skonceni nasl edujiciho cyklu budou hodnoty prvkua}

{pole vi: 00, 10, 20, 30, 40, 55, 60, 76, 80, 90}

for i:=9 downto O do
begi n

vi[i] :=vi[i] div 10; {V Pascal u neni nozno}

Inc( s, vi[i] ); {pzticitat - pouze indexovat}
end;

{Po skonceni nésledujiciho cyklu budou hodnoty prvkua}
{pole vi: 0, 1, 2, 3, 4, 5 6, 7, 8, 9}

uv = @i;
for i:=9 downto O do
begi n
uvA[i] = uv/[i] div 10; {Abych mohl v Pascal u}
{ukazat el indexovat, nusi to byt}
{ukazatel na vektor}
Inc( s, uv[i] );
end;
end.

V programech P13-00A4.PAS a CI3—-00.CPP na doplikové disketé najdete maticové
i ukazatelové feseni tlohy o simulaci bakterii. Pascalisty bychom méli asi upozornit na to,
ze jsme zde pouzili jeden obrat, ktery je v C++ b&zny, avSak v Pascalu velmi neobvykly.
Jde o pouziti poli ukazatelti Nad, Tu a Pod. Jejich zavedenim jsme se vyhnuli vyhodnoco-
vani adresy prvku v matici, které je vzdy spojeno s ndsobenim a které¢ proto cely vypocet
siln¢€ zdrzuje.

Adresovani v realném rezimu procesoru 80*86
Nez se zatneme vénovat specifikim adresové aritmetiky na osobnich pocitacich, povime
si zakladni informace o adresovacich moznostech mikroprocesorti fady 80*86 v tzv. real-
ném rezimu.

Mikroprocesor 8086 prisel s tzv. segmentovou architekturou paméti. Segment je oblast
paméti, kterd mtize byt az 64 KB velka (pfesné 64*¥1024 = 65536 bajtt) a mize zacinat
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na kterékoliv adrese délitelné Sestnacti (tj. na adrese, kterd ma nejniz§i ¢tyfi bity nulové).
Riizné segmenty se pritom mohou piekryvat.

Adresa kazdého mista paméti sestava ze dvou ¢asti: ze 16bitové adresy pocatku seg-
mentu (fika se ji segmentova ¢ast adresy nebo prosté jen segment) a 16bitové relativni
adresy vici pocatku segmentu (oznacuje se vétSinou jako ofset’) a zapisuje se ve tvaru
Segment: Ofset. Vysledna 20bitova adresa (tedy porfadové ¢islo bajtu od pocatku paméti)
se spocte podle vzorce

Adresa = (segnent * 16) + of set

Tato koncepce umoziuje Setfit v jednodussich programech ¢as i pamét’. Procesor si totiz
ve Ctyfech specidlnich registrech pamatuje pocatky segmentti, a pokud program zpracova-
va adresy v n¢kterém z nich, staci pracovat pouze s ofsetem. Tim se Setfi jak misto
v paméti zaujimané progamenm, tak ¢as spotiebovany na adresové opgrace.

Pozndmka:

Nasledujici verze tohoto procesoru, oznacované 80286 a 80386, pridaly dalsi moznosti
(procesory 80486, Pentium a Pentium Pro nové adresovaci moznosti nepridaly), avsak
v pocitacich pracujicich pod operacnim systéemem DOS se doneddavna v zdjmu zpétné
kompatibility na zZadném z typu pocitaci tyto moznosti téemér nevyuzivaly. Nyni je
(konecné) vyuzivaji 32bitové operacni systéemy jako Windows 95, OS2 a dalsi a pro-
gramy pro tato prostiedi.

V prelozeném programu se rozlisuji obvykle tyto segmenty:

<- Kodovy segment. Obsahuje ,,kod*“ programu, tedy instrukce, ze kterych se program
sklada. Segmentova ¢ast adresy jeho pocatku je uloZzena v registru CS (ofsetova Cast
adresy pocatku je pochopitelné 0).

< Datovy segment. Obsahuje globalni a lokalni statické proménné. Segmentova Cast
adresy jeho pocéku je ulozena v registruDS.

< Zasobnikovy segment. Obsahuje tzv. zasobnik, vyhrazenou oblast paméti, ve které se
ukladaji lokalni automatické proménné, skutecné parametry pfi volani funkci a nékteré
pomocné tdaje. Segmentova ¢ast adresy jeho pocatku je ulozena v registru SS.

Program ovSem muize mit nékolik kodovych a datovych segmentd.

Blizké, vzdalené a normalizované ukazatele

Z predchoziho povidani plyne, ze v programech miZeme podle okolnosti pouzivat dva

druhy ukazateld:

< Ukazatele, obsahujici pouze ofsetovou ¢ast (segmentovou si procesor doplni sam
z prislusného registru). Tyto ukazatele 1ze pouzit v pripadé, ze se pohybujeme v roz-

* Anglicky offset znamend ,,posunuti.
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mezi segmentu, jehoz adresa je uloZena v piislusném registru. Tyto ukazatele budeme
oznacovat jako blizké (near pointers).

< Ukazatele, obsahujici jak segmentovou tak i ofsetovou ¢ast adresy. Potfebujeme je
v piipadg, ze pracujeme s objekty, které lezi mimo segment, jehoz adresa je ulozena v
ptislusném registru (jestlize napt. volame funkci v jiném kodovém segmentu, jestlize
pracujeme s daty mimo aktualni datovy segment atd.). Tyto ukazatele budeme oznaco-
vat jako vzdalené (far pointers).

Pti pouziti vzdalenych ukazatelti ale narazime na problém: vyjadfeni adresy ve tvaru
Segment: Ofset neni jednoznacné. Napf. adresu 17. bajtu v paméti mizeme vyjadrit zapi-
sem 0:16 nebo 1:1. To samoziejmé komplikuje adresovou aritmetiku. Proto se zavadi tzv.
normalizovana adresa, pro kterou plati, Zze 0 < Ofset < 15. Normalizovana adresa je
jednoznacna.

Potfebujeme-1i ukazatel, ktery obsahuje normalizovanou adresu, pouzijeme normali-
zovany ukazatel (huge pointer).

Vétsina prekladacti C++ pro PC nabizi programatorovi moznost v deklaraci explicitné
predepsat, zda chce blizky, vzdaleny nebo normalizovany ukazatel. K tomu se pouzivaji
modifikatory near, far resp. __huge. (V nékterych prekladacich se tato kliova slo-
va pouzivaji bez uvodnich podtrzitek, tedy near, far a huge. V Borland C++ 3.1
a pozdg¢jsich mizeme pouzit ob¢ varianty.) Tyto modifikatory se uvadeji pred hvézdickou,
oznacujici ukazatel. Napft. deklaraci

int __near * uni, _ far *ufi, _ huge *uhi;

zavadime blizky ukazatel uni, vzdaleny ukazatel ufi a normalizovany ukazatel wuhi,
vSechny s doménovym typenint.
Pokud v deklaraci ,,velikost™ ukazatele neuvedeme, tedy pokud napiSeme pouze

int *ui;
pouzije ptekladac blizky nebo vzdaleny ukazatel podle toho, v jakém pamét'ovém modelu
program piekladame. (O pamét'ovych modelech si povime za chvilku.)

Adresova aritmetika na PC
Adresova aritmetika funguje naprosto bez problémid pro normalizované ukazatele. Pro
zbyvajici dva druhy musime pocitat s jistymi omezenimi.

Pouzijeme-li blizké ukazatele, je vSe stale jeSté pomerné jednoduché: adresova arit-
metika funguje, pokud nenarazime na hranici segmentu. Piekro¢ime-li ji, vratime se zase
na pocatek. Podivejme se na jednoduchy ptiklad:

#i ncl ude <i ostream h>
doubl e * d; /1V mal ém nodel u totéz jako doubl e near * d;

voi d main(){
d = (doubl e*) OXxFFFE; /1O tonto pri razeni si povine déle
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cout << d++ << endl;
cout << d << endl;

}

Zde ulozime do blizkého ukazatele d adresu OXFFFE, ktera je 2 bajty pod hranici seg-
mentu. Prictenim 1 se ma adresa zvétsit o 8 (velikost typu double), takze piekroc¢ime hra-
nici segmentu. Tento programek, pielozeny v malém modelu, vype

Oxfffe
0x0006

Vypocet adresy pii adresové aritmetice tedy probiha modulo 65536. Mame-li tedy zaru-
¢eno, Ze nepresahneme hranici segmentu, mizeme adresovou aritmetiku pro blizké uka-
zatele klidné pouzivat.

Nejproblemati¢tejsi je situace u vzdalenych ukazateld. Pricteme-li néjaké celé Cislo ke
vzdalenému ukazateli, pficte se pouze k jeho ofsetové ¢asti, segmentova se neméni. I zde
pricitani probiha modulo 65536, takze dosdhneme-li konce segmentu, vratime se na jeho
pocatek.

Vedle toho ale miizeme narazit i na problémy pii porovnavani ukazatelt. Vzdalené
ukazatele se totiz porovnavaji jako 4bajtova cela Cisla, takze obsahuje-li ukazatel ufa
hodnotu 0:17 a ukazatelufb hodnotu 1:1, bude

ufa !'= ufb,

i kdyz oba ukazuji na totéz misto v pameti. Proto musime v piipad¢€, ze chceme ukazatele
porovnavat, nebo v pfipadé, Ze mizeme piekrocit hranici segmentu, pouzivat normalizo-
vané ukazatele.

Konverze ukazatel(

Konverze blizkého ukazatele na vzdaleny je automaticka, pieklada¢ prosté doplni seg-
mentovou ¢ast z patfiéného registru. Obracena konverze uz automaticka neni, nebot’ pfi ni
se ztraci dalezita informace — segmentova cast adresy. Podrobnéji si o tom povime
v odstavci Ukazatele a registry.

Ukazatele a Cisla

Obcas se stane, ze zname Ciselné vyjadieni adresy a potfebovali bychom je pouzit jako
ukazatel. To jde. Nezaporné celé ¢islo miizeme bez problémil pretypovat na ukazatel; pii-
klad jsme vidéli v predchozi ukazce.

Prifadime-li takovéto ¢islo blizkému ukazateli, vezme je pocita¢ jako ofsetovou ¢ast —
segmentovou ma, jak znamo, v pfislusném registru. Pfifadime-li je vzdalenému ukazateli,
doplni se segmentova ¢ast nulou.

Jestlize zname jak segmentovou tak i ofsetovou ¢ast adresy, miizeme z nich sestavit
vzdaleny ukazatel bez doménového typu zapisem

MK_FP(Segnent, O set)
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(Chceme-li tento zapis pouzivat, musime do zdrojového programu vlozit hlavickovy sou-
bor dos.h.)

Napriklad obsah obrazovky je v textovém rezimu na grafickych kartach EGA, VGA a
novéjsich ulozen pocinaje adresou 0xB800:0x0, vzdy dva bajty na jeden znak. (V prvnim
je ASCII-kod znaku, ve druhém atributy, urcujici barvu znaku a pozadi — podrobné jsme
si o tom povidali v kapitole 11 v knizePrdce s daty 1.) To znamena, ze piikazem
char far* obr = (char far*) M _FP(0xb800, 0);

*obr = '1";
zapiSeme znak ‘1’ do levého horniho rohu obrazovky.

Na druhé strané obcas potfebujeme ziskat samostatné segmentovou nebo ofsetovou

¢ast vzdalené adresy. K tomu nam pomohou zapisyvP_OFF(x) resp. FP_SEG(x).

Ukazatele a registry
P1i praci s blizkymi ukazateli je obcas tfeba rozlisit, ke kterému segmentu se dany ofset
vztahuje. V Borland C++ muzeme k tomuto ucelu pouzit modifikatory _ss, _cs, dsa
__es, které predepisuji, ze deklarovany ukazatel obsahuje ofset, vztazeny k segmentové
&asti v registru SS, CS, DS a ES”.

Ukazatel deklarovany piikazem

int _ _near *ui; //Totéz jako int __ds ui;
se povazuje za ukazatel, vztazeny k registruDS.
Ve velkém modelu proto bude nasledujici konstrukce chybna:

int near *ui;

int J; /1 d obél ni promgnna - |ezi v datovém segnentu

int f(){
int j; /I Lok&l ni promenna - |ezi v z&sobni kovém segnentu
ui = &J; /1K - vztahuji se k ténuz segnenu
u = &; [/ Chyba - vztahuji se k ruaznym segnment am

}

V ptedposlednim piikazu ptifazujeme ukazateli ui, sdruzenému implicitné s datovym
segmentem, adresu globalni proménné J — to je v poradku. V poslednim fadku vsak ptifa-
zujeme témuz ukazateli adresu lokalni promenné j, tj. proménné, ktera lezi v zasobniko-
vém segmentu — aleui je vztahovan k datovému segmentu. To je chyba.

Pokud bychom chtéli ve velkém modelu pouzivat blizké ukazatele na lokalni promén-
né, museli bychom jej deklarovat piikazem

int __ss *ulp;

Pak bude pritazeni

* ES je dalii z tzv. segmentovych registr procesorti 80*86. Neni obvykle sdruen se zadnym pevnym
segmentem, proto jsme o ném dosud nemluvili.
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ulp = &;
spravné, ale pfifazeni
ulp = &J;

nikoli, nebot’ proménna J lezi v datovém segmentu, ale ulp se vztahuje k zasobnikovému.

Poznamenejme, ze Borland C++ umoznuje také deklarovat ukazatele, které obsahuji
pouze segmentovou ¢ast adresy. K tomu se pouziva modifikator __seg. Pro tyto ukazatele
nelze pouzivat béznou adresovou aritmetiku. Lze je vSak scitat s blizkymi ukazateli, a vy-
sledkem je vzdaleny ukazatel, jehoZ segmentova ¢ast je dana ukazatelem s modifikatorem
__seg a ofsetova cast pri¢tenym blizkym ukazatelem.

Na zavér si dovolime jedno doporuceni: Dokud neziskate dostatek zkuSenosti s uka-
zateli viibec, pouzivejte radéji jen implicitni velikost ukazatelt.

Pamét'ové modely

Nevyhodou segmentové architektury je relativni tézkopadnost adresovych operaci ve
chvili, kdy velikost programu nebo dat ptekro¢i magickou hodnotu 64 KB. Pak musime
umist'ovat jednotlivé moduly do rtiznych segmentli a pfitom mohou nastat problémy pti
vzajemném porovnavani ulazateld.

Modul musime navrhnout vzdy tak, aby se vSechny jeho funkce vesly do jednoho seg-
mentu a aby se vSechna jeho staticka data vesla také do jednoho segmentu. (V Pascalu se
musi do jednoho segmentu vejit vSechna staticka data vSech moduli dohromady.) To je
bizi Sest pamétovych modeldl, které mizeme pouzivat podle okolnosti a potieb svého pro-
gramu.

V Borland C++ 3.1 nastavujeme pamétovy model v dialogovém okné Code Gene-
ration, které vyvolame ptikazem menu Option | Compiler (v BC++ 4.0 a pozdgjsich
Option | Project | 16-bit Compiler | Memory Modell).

Jednotlivé pamét'ové modely se lisi implicitnim zachiazenim s ukazateli (pfitom se
rozliSuji ukazatele na data a ukazatele na kdd, tj. na funkce), maximalni moznou velikosti
jednotlivych ¢asti programu a dal$imi podrobnostmi. Mohou se také v drobnostech lisit 1
mezi jednotlivymi vyrobci prekladact, zakladni koncepce vSak ziistava.

Drobny model (tiny)
V tomto modelu se musi cely program (kod, data, zasobnik) vejit do jednoho segmentu.
To znamena, Ze jeho celkova velikost je omezena na 64 KB a registry5S, DS a CS obsa-
huji tutéz adresu. VSechny ukazatele jsou implicitné blizké.

Tento model se hodi pro velmi malé programy; jako jediny umoziuje vytvofit spusti-
telny soubor nejen ve formatu EXE, ale také COM.
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Maly model (small)
V tomto modelu mame k disposici 64 KB paméti pro kod a 64 KB pro data (datovy seg-
ment a zasobnik dohromady). Segmentové registry nyni mohou obsahovat rtizné hodnoty.
Vsechny ukazatele jsou implicitné blizké. Podobné jako v drobném modelu zde mizeme
na segmentové ¢asti adres prosté zapomenout, pocita¢ se o n¢ stara sam.

Tento model se hodi pro stfedné velké programy. Borlandské prekladace jej pouzivaji
jako implicitni. V naSich dosavadnich programech jsme pouzivali pravé tento model.

Stiedni model (medium)

Tento model se hodi pro rozsahlé programy, ve kterych nepouzivame prili§ mnoho dat.
Kod mize byt v nékolika segmentech (celkova velikost kodu je omezena 1 MB), data se
ale museji vejit do jednoho 64KB segmentu. Ukazatele na kod jsou proto implicitné
vzdalené, ukazatele na data blizké.

Kompaktni model (compact)

Kompaktni model je v jistém smyslu opakem stfedniho modelu: data (véetné dynamicky
alokovanych) mohou zabirat az 1 MB, ale kod se musi vejit do 64 KB. Celkovy objem
globalnich a lokalnich statickych proménnych ov§em nesmi pickrocit 64 KB. Ukazatele
na kod jsou proto implicitné blizké, ukazatele na data vzdalené. Hodi se pro neptilis roz-
sahlé programy, které zpracovavaji vdké objemy dat.

Velky model (large)

Ve velkém modelu je velikost kodu i celkova velikost dat (véetné dynamicky alokova-
nych) omezena hranici 1 MB. Celkovy objem globalnich a lokalnich statickych promén-
nych ovSem stale nesmi piekrocit 64 KB. VSechny ukazatele jsou implicitné vzdalené.
Hodi se pro rozsahlé aplikace.

Rozsahly model (huge)

V tomto modelu je velikost kodu i dat omezena hranici 1 MB. Navic celkovy prostor, na-
rokovany globalnimi proménnymi a lokalnimi statickymi proménnymi dohromady, smi
prekrocit 64 KB. VsSechny ukazatele jsou implicitné vzdalené. VSechny funkce se impli-
citné prekladaji jako robustni ¢:uge — viz dale).

SmisSené programovani

Pokud piseme cely program v jednom modelu, nemusime se ptili§ starat o velikost ukaza-
teltl, staci dat si pozor na adresovou aritmetiku. Obcas se ale stane, Ze potiebujeme
k programu, napsanému napt. v malém modelu, pfipojit knihovnu, prelozenou ve velkém
modelu. V takovém piipadé si musime uvédomit, Ze v piipojované knihovné jsou vSechny
ukazatele a reference implicitné vzdalené, a ve svém programu je jako takové deklarovat.
(Podobné musime i funkce deklarovat jako vzdalené — ale o tom si povime dale.)
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1.5 Ukazatele na procedury a funkce
Ukazovat miizeme nejenom na data, ale také na procedury a funkce. Tyto ukazatele vy-
uzijeme v situacich, kdy v dob¢ psani programu jest¢ piesné nevime, kterou z dané mno-
ziny procedur a funkci budeme chtit na daném misté pouzit, a program si bude zjistovat
az v prub&hu vypoctu, ktera to bude. Mame pak dvé moznosti: bud’ v dané ¢asti programu
pouzijeme piepina¢ a podle hodnoty néjakého ptiznaku vybereme z mnoziny vhodnych
funkci nebo pouzijeme ukazatel a vyvolame tu proceduru ¢i funkei, na kterou v danou
chvili tento ukazatel ukazuje. Na konkrétni situaci zalezi, které feSeni je vhdng&jsi.

Druhou oblasti, v niz jsou ukazatele na procedury a funkce ptimo neocenitelnym po-
mocnikem, je tvorba funkci s modifikovatelnymi vlastnostmi. Typickym piikladem jsou
naptiklad funkce pro tfidéni vektorti podle néjakého kritéria. Existuji obecné tfidici algo-
ritmy a bylo by tedy zadouci, abychom uméli naprogramovat také obecné tfidici funkce.
(Jednu takovouto tiidici funkci najdete v doprovodném progranu.)

Podivejme se nyni na specifika téchto ukazatelti v obou probiranych jazycich.

Autofi Pascalu skutecnou podstatu téchto objektll pred programatory zaml¢uji a v manu-
alu hovori o proceduralnich objektech nebo o objektech typu procedura ¢i funkce. Kdyz
se v8ak na véc podivate podrobnéji, zjistite, ze se ve skutecnosti nejedna o nic jiného, nez
o ukazatele na procedury a funkce. Syntax jazyka ovSem tuto skute¢nost uspesn¢ maskuje
a pfi praci s proménnymi proceduralnich typl se nepouziva operator dereferencovani’ys.

Definice (popis) proceduralnich typi je jednoducha: napiSeme hlavicku podprogramu,
ve které vynechame jeho identifikator, avSak uvedeme seznam vSech parametrti a u funkce
také typ funkcni hodnoty. Z této hlavicky prekladac¢ odvodi, zda se jedna o (ukazatel na)
proceduru nebo funkci, kolik ma dana procedura ¢i funkce parametrti a jakého typu jed-
notlivé parametry jsou. Naptiklad takto:
type

fun = function (var i: integer): integer;

Proménnym proceduralnich typli miizeme piitazovat procedury ¢i funkce, jejichz specifi-
kace odpovida definici pfislusného typu (ve skutecnosti se vSak ptifadi pouze adresa pod-
programu). Krom¢ toho mizeme proménné proceduralnich typli navzajem porovnavat a
muzeme je volat. Chceme-li volat proceduru ¢i funkei, na niz ukazuje proménna procedu-
ralniho typu, napiSeme identifikator této proménné a za n¢j do zavorek seznam skutec-
nych parametrti volané funkce.

Aby to vSak na druhou stranu nebylo zase tak jednoduché, funkce nemohou v Turbo
Pascalu vracet hodnoty proceduralnich typti. Cheete-li proto vybrat Zadanou proceduru ¢i
funkci néjakym podprogramem, musite mu piedat parametr procedurdlniho typu, ktery
budete specifikovat jako wstupni (var).

Asi by bylo vhodné zdiiraznit, ze identifikatory parametrti v definici proceduralniho
typu slouzi pouze k vyhovéni syntaktickym pozadavkim a piekladac je vzapéti zapomina.
Tyto identifikatory se tedy mohou liSit od identifikatori odpovidajicich parametrii proce-
dur a funkci, které proménnym daného proceduralniho typu ptifazujeme.
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Vsechny vylozené vlastnosti proceduralnich typt shrnuje nasledujici ukazka:

(* Priklad P1L — 4 *)
Pr ogr am Pascal ;

{$F+} {Funkce a procedury prekl adame j ako
vzdal ené}

type
int = integer;
Tifii = function( a:int; b:int ):int;
{Funkce se dvéma cel ocisel nym paranetry vracejici cel é ¢islo}
Tproc = procedure( var f:Tifii; n:char );

{Procedura se dvé&ma paranetry: vystupnim paranmetremtypu Tifii
a vstupnim paranetremtypu char}

var
Qperace : Tproc;

function (*****) Krat( a:int; b:int ):int; (****¥*)
begi n

Krat := a * b;
end;

function (*****) Plus( x:int; y:int ):int; (*****)
begi n

Plus := x +vy;
end; 0

procedure (*****) VratFci (*****)
{Nast avi parametr Fce na pozadovanou funkci}

( var Fce:Tifii; c:char );
begi n

case ¢ of

'"+': Fce := Plus;

'*': Fce := Krat;

end;
end;

procedure (*****) \WWtiskni (*****)
{Provede nad prametry "x" a "y" operaci o a vrati vysl ednou hodnot u}
( x:int; o:char; y:int );
var
op: Tifii;
begi n
Operace( op, 0 );
witeln( x, " ', o, " ', y, =", 0p( X, ) );
end;
(***** |_LAVN| PRGHQAM *****)
begi n
Operace : = VratFci;
Wtiskni( 3, '*', 5);
Wtiskni( 3, '+, 5);
end.

V C++ si ukazatele na funkce na nic nehraji a zstavaji i nadale ukazateli se vSemi odpo-
vidajicimi vlastnostmi. Deklaruji se obdobné jako ukazatele na vektory, pouze misto in-
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dexovych zavorek zapiSeme kulaté zavorky a v nich seznam formalnich parametrt.
(Identifikatory parametrd jsou zde nepovinné, staci uvadét pouze jejich typy.)

Chceme-li pouzit funkei, na kterou ukazuje dany ukazatel, pouzijeme na ukazatel ope-
rator dereferencovani a na vysledek pak operator volani funkce. Pfitom musime ukazatel
spolu s dereferencnim operatorem uzaviit do zavorek, nebot’ operator ,,** ma nizsi prio-
ritu nez operator ,,()“. Ukazuje-li napt. ukazatel Uk na funkci se dvéma celoiselnymi pa-
rametry, musime pro parametry 7 a 5 zawlat tuto funkci piikazem

(") (7, 5);

Tuto moznost znaly jiz nejstarsi verze jazyka C. V ANSI C a v C++ milizeme ovSem za-
vorky vynechat a aplikovat operator volani funkce pfimo na ukazatel. Jinymi slovy, mu-
Zeme napsat

W (7, 5);

Poznamenejme, ze kdybychom pouzili prvni moznost a zapomnéli na zavorky, tedy kdy-
bychom mpsali

* Wk( 7, 5);

pozadovali bychom po piekladaci, aby zavolal funkci Uk, predal ji parametry 7 a 5
a vracenou funkéni hodnotu dereferencoval.

Pred prikladem ptedvadéjicim pouziti ukazatelti na funkce jesté dodame, Ze na rozdil
od Pascalu miize funkce v C++ vracet i ukazatel na funkci. Zaroven pfipominame, Ze po-
kud v programu pouzijeme samotny identifikator funkce, tj. bez zadvorek s parametry, pra-
cuje s nim piekladac jako s konstantou, jejiz hodnotou je adresa dané funkce.

/* Priklad C1 — 4  */
#i ncl ude <constrea. h>

typedef int (* Tifii)( int, int );
/1 bjekty typu Tifi jsou ukazatele na funkci se
//dvéma cel o¢isel nym paranetry, kterd vraci celé ¢islo

typedef void (* TPROO( Tifii& int );

// Qojekty typu TPROC jsou ukazatel e na proceduru se dvéma
[/ paranetry: vstupné&-vystupnim paranetremtypu Tifii

/la vstupnimparanetremtypu char

int (*Ufii)( int, int );

//Promenna U fii je ukazatel na funkci se dvéna

//cel o¢isel nymi paranetry, kteréa vraci celé cislo

int *Fifii( int, int );

/[IFifii je funkce se dveéma cel ocisel nym paranetry,
//kterd vraci ukazatel na celé cislo

TPROC PasProc; //Promgnna typu TPRCC

Tifii (*Qperace)( char );

/1 Promenna Operace je ukazatel na funkci s jednim cel ocisel nym
|/ paranetrem kterd vraci hodnotu typu Tifii
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int (* (*O2)(char) )( int, int );

/1 Tyz typ definovany p#ino bez ponoci dekl arace typedef

Int /*****/ Krat /*****/
(int a int b)

return( a * b );

/***** Krat *****/

int [***x*[ P|lys [**xx*%]
(int x, inty)
{

return( x +vy);

/***** Pl us *****/

Tifii /*****] VratFci [*****]
/I Nastavi paranetr Fce na pozadovanou f unkci
( char c)

switch( ¢ )

case '*': return Krat;
case '+': return Plus;

return O;

/***** VratFCI *****/
constreamcrt; // Proud na konzolu

void [*****[ \ytiskni [*****/
(int x, char o, int y)
{
Tifii op = Qperace( 0 );
Crt << x <<' ' <«o<<"' ' &y <" ="
<< (*op)( X, y ) << endl;
/I Predchozi dva ptikazy by zkuSengj Si programétor nahradi|l pzikazem
/lert << x <<' ' << 0 <<"' ' &<y <" ="
/] << (*Qperace(0))( X, y ) << endl;

}
/***** \/ytlsknl *****/
voi d /*****] main [***xx] ()

{

Operace = VratFci;
Wtiskni( 3, '*', 5
5

Wtiskni( 3, '+, g

}

Blizké, vzdalené a robustni funkce
Pii volani funkci 1 pfi navratu z nich se pouzivaji ukazatele, a ty mohou byt — stejné jako
ostatni — blizké nebo vzdalené. (Adresova aritmetika nema pro ukazatele na kod smysl,
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proto se nezavadeji ani normalizované ukazatele na kod.) Podle toho se rozlisuji blizké a
vzdalené funkce (near resp. far function).

Blizké a vzdalené funkce v Borland C++

Implicitné urci druh funkce piekladac pti prekladu podle pamétového modelu: v drobném,
malém a kompaktnim modelu se pouziji blizké funkce, ve stiednim a velkém vzdalené
funkce. (O rozsahlém modelu si povime dale.)

V ptipadé potteby miizeme ale predepsat, jak se ma urcitd funkce prelozit. K tomu pouzi-
jeme znamé modifikatory _ near a __ far, které zapiSeme bezprostiedné pred identifika-
tor funkce. Naptiklad takto:

void _ far f(void);

Blizké a vzdalené funkce v Pascalu
V Pascalu jsou implicitn¢ prekladany jako blizké vSechny funkce, deklarované v hlavnim
programu a v ¢asti implementation jednotek. VSechny funkce, deklarované v ¢asti in-
terface, jsou implicitné vzdalené.

Chceme-li toto nastavené zménit, mame nckolik moznosti. MiZzeme pouzit volby
Force far calls v okné Compiler options (vyvolame je z menu piikazem Options |
Compiler) nebo pouzit v programu direktivu

{ $F+}

(viz kap. 16). Pocinaje Turbo Pascalem 6.0 mizeme také pouzit direktiv near a far, které
se zapisuji za hlavicku:
procedure p(x: real); far;
var
y: real;
begi n
o}

end;

Robustni funkce
Robustni (huge) funkce se implicitné pouzivaji v rozsdhlém (huge) modelu. Program
v tomto modelu mize mit n¢kolik datovych segmenti, a proto si kazda funkce musi pied
zacatkem vypoctu nastavit do registru DS segmentovou adresu toho datového segmentu,
se kterym pracuje. Tésné pied ukonéenim zase obnovi ptivodni hodnotu, ktera byla v DS
ulozena.

Robustni funkce jsou tedy vzdalené funkce, které se navic staraji o aktualizaci registru
DS.

Chceme-li n¢jakou funkcei prelozit jako robustni bez ohledu na pamét'ovy model, pou-
zijeme modifikator __huge (jeho syntax je podobnd syntaxi modifikdtori _ near
a__far).
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Smisené programovani

Pokud napiSeme cely program v jednom pamétovém modelu, nemusime se o ,,vzdalenost*
funkei starat, prekladac si s tim poradi sam. Modifikatory _ near, _ far a __huge pfi-
jdou ke cti ptedevsim v situaci, kdy chceme napt. k programu v malém modelu pfipojit
modul nebo knihovnu, pteloZzenou ve velkém modelu. (Typickym prikladem mize byt
borlandska graficka knihovna BGI, ktera existuje jen v jedné verzi, se v§emi funkcemi
vzdalenymi.)

1.6 Dynamicka alokace paméti

Dosud jsme se setkavali se dvéma druhy objektil: se statickym objekty, které existovaly
po celou dobu béhu programu, a s automatickymi objekty, které automaticky vznikaly pii
vstupu programu do jejich oblasti platnosti a pfi vystupu z ni zanikaly.

V programech se pouziva jesté téeti druh objektd: tzv. dynamické objekty, které
vznikaji a zanikaji ve chvili, kdy k tomu programator da pfikaz. Dynamické objekty se
alokuji (pridéli se jim pamét’) na tzv. hald¢ (heap), coz je oblast paméti, ktera slouzi pra-
vé k tomuto ucelu.

Ani Pascal ani C++ nezavadi dynamické proménné (jako napi. PL/1); misto toho pou-
zivaji pro praci s dynamickymi objekty ukazateld, do nichz se v okamziku alokace ulozi
adresa ztizovaného objektu. Z toho vSak plyne nebezpeci, Ze pokud hodnotu tohoto uka-
zatele néjakym zptisobem zménime, objekt od této chvile prestane byt pristupny a my jej
dokonce ani nemiizeme zrusit. Objekt pak na hald¢ ,,zaclani* a blokuje pamet’ pro ostatni
objekty.

V Turbo Pascalu se pro praci s haldou pouziva Sesti procedur a dvou funkci, které si po-
stupné probereme:

procedure New ( var p: Pointer);

Ackoliv to deklarace nenaznacuje, ocekava tato procedura jako parametr vazany ukazatel.
Vyhradi v paméti prostor pro jeden objekt zakladniho typu tohoto ukazatele a do p ulozi
jeho adresu, takze p bude ukazovat na nové vytvoreny djekt.

procedure Dispose( var p: Pointer );

Uvolni pamét’ alokovanou pro objekt, na néjz ukazuje vazany ukazatel p. Nedoporucuje
se pouZivat soucasné s procedurami Mark a Release! Pomoci procedury Dispose by-
chom m¢li uvoliiovat pamét, alokovanou procedurowew.

procedure GetMem ( var p: Pointer; n: word );

Vyhradi na haldé objekt o velikosti » bajtl a jeho adresu ulozi do ukazatele p. Tuto pro-
ceduru vyuZzijete napt. v situaci, kdy chcete alokovat pouze ¢ast deklarovaného pole. (De-
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klarujete pole napt. maximalni pfipustné velikosti, ale v prib&éhu programu zjistite, Ze z
néj budete potiebovat pouze ne¢kolik prvnich polozek — viz ukéka.)

procedure FreeMem( var p: Pointer; n: word );

Uvolni pamét’ n bajti velkého objektu, na n¢jz ukazuje ukazatel p. Nedoporucuje se po-
uzivat soucasné s procedurami Mark a Release! Pomoci této procedury bychom méli
uvoliiovat pamét, alokovanou procedrou GetMem.

procedure Mark ( var p: Pointer );

Nastavi ukazatel p na pocatek volného prostoru na haldé pro moznost jeho pozdéjsiho
opétovného uvolnéni procedurouwRelease.

procedure Release( var p: Pointer );

Uvolni haldu od mista oznac¢eného ukazatelem p. Predpoklada se, Ze tento ukazatel byl
nastaven procedurouMark.

function MaxAvail : word,

Vrati velikost nejvétSiho souvislého bloku volné paméti — tj. naprt. velikost nejvétsi aloko-
vatelné proménné.

function MemAvail : word,

Vrati soucet velikosti vSech volnych blokd paméti, tedy celkovou velikost volné paméti v
haldg¢.

V predchozich popisech procedur pro spravu dynamické paméti jsme uvedli, Ze se nedo-
porucuje pouzivat procedury Dispose a FreeMem soufasné s procedurami Mark
a Release. To proto, ze procedury Mark a Release jsou schopny uvolnit pouze konec hal-
dy, kdezto procedury Dispose a FreeMem dokazi uvolnit pamet’ i kdekoliv uprostied. Po-
kud byste pouzili proceduru Release po pouziti procedury Dispose nebo FreeMem, mohla
by znicit nékteré informace, které si tyto procedury uschovaly, a dal§i chovani systému by
se mohlo stat neptedvidatelnym. Dohodnéme se proto, Zze v nasi knize procedury Mark a
Release pouzivat nebudeme, a kdo je bude chtit pouzit, najde si potfebné informace v pii-
rucce.

Pti pouzivani alokaénich procedur miiZze nastat situace, ze chcete alokovat n¢jaky ob-
jekt, ale systém jiz nema k dispozici dostatek volné paméti. V takovém pripadé zptisobi
alokacni procedury v Pascalu béhovou chybu 203 (Heap overflow error, tedy vyCerpani
haldy). Pted alokaci paméti bychom si tedy vzdy méli nejprve zjistit, zda mame k disposi-
ci dostatek volné paméti.

Priklad pouziti dynamické alokace paméti je v nasledujici ukazce:

(*  Piiklad PL -5 *)

{Al okace pol e predem neznané dél ky}
type
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TVec = array [ 1..10000 ] of real;

var
N : integer;
V : ~TVec;
begi n
wite( 'Zadej pocet cisel: ' );
read( N); {Zjistime, je-1i dostatek pamti}
i f(MaxAvail < N¢sizeof(real)) then
begi n
witeln( 'Nedostatek pamsti!' ); {a pokud neni,}
hal t (1); {ukon¢ime programs chybovym kédem 1}
end;
Get Merm( V, Nrsizeof(real) ); {Je-li vSe OK al okujene pam:t}

Zde by m&l byt vlastni programpracujici s vektoremV* 1..N ]

FreeMen( V, N'sizeof( real ) );{Nakonec panm&t uvol nine}
end.

V C++ pracujeme s haldou podobné jako v Pascalu. I zde existuje nékolik moznosti alo-
kace. Nejvhodngjsi je pouZiti operatoru new, ktery se chova jako prefixovy unarni opera-
tor, jehoz parametrem je typ alokovaného objektu a ktery vraci ukazatel vazany na tento
typ, pri¢emz vraci adresu alokovaného objektu, nebo v pripadé, Ze se objekt nepodatilo
alokovat, prazdny ukazatel (0).

Pokud se chystame alokovat vektor prvki daného typu, uvede se rozmér tohoto vektoru

v hranatych zavorkach za identifikatorem typu prvki vektoru — napf. pitkzem
WaNalnt = newint [ 7 ];

alokujeme pole sedmi celych ¢isel a jeho adresu (tj. adresu jeho nultého prvku) pfifazuje-
me proménné UkNalnt, je typu int*.

Pri alokaci skalarnich typl ndm dokonce operator new nabizi inicializace vytvarené
proménné. Pocatecni hodnotu piSeme do kulatych zavorek za identifikator typu alokova-
ného objektu. Celé Cislo s pocatecni hodnotou 12 bychom tedy alokovali napt. pralzem

ui = newint (12);

K uvolnéni (dealokaci) paméti slouzi operator delete, za nimz uvedeme identifikator uka-
zatele na uvolhovany objekt. Pokud je alokovanym objektem vektor, 1isi se poZzadovana
syntax jazyka podle toho, kterou verzi definice jazyka C++ vas pteklada¢ implementuje;
mezi verzemi Cfront® 2.0 a 2.1 totiZ doslo ke zmén&. Dfive se mezi operator delete a
identifikator ukazatele na dealokovany objekt psaly slozené zavorky, v nichz byl uveden
pocet prvkli dealokovaného vektoru. Od verze 2.1 se tyto zavorky nechavaji prazdné —
velikost dealokované paméti si piekladac umi zjistit sam.

* Vyvojové verze jazyka C++ se oznaduji napt. Cfront 2.1 nebo AT&T 2.1. Cfront je oznageni prekla-
dace, ktery ptevadi program z C++ do jazyka C, a ktery je vyvijen v Bellovych laboratofich firmy
AT&T.
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Poznamka:

Pozor! Neplette si verzi jazyka a verzi prekladace. Borlandské prekladace Turbo C++
1.0 a Borland C++ 2.0, implementovaly verzi jazyka C++ oznacovanou Cfront 2.0. Po-
¢inaje Borland C++ 3.0 implementuji verzi Cfront 2.1. Tuto verzi implementuje i
Microsoft C/C++ 7.0.

Piedchozi dva objekty bychom tedy uvolnili ptikazy (na poradi nezalezi)

del ete ui;
delete [N WkNal nt; /I Do verze 2.0
delete [] WkNalnt; //d verze 2.1

Pokud pouzijeme prvni podobu piikazu (tj. podobu pro starSi verze jazyka) v borland-
skych ptekladacich od verze 3.0, vyda preklada¢ varovné hlaseni ,,Array size for ‘delete’
ignored* a bude se tvafit, Ze jsme mezi slozené zavorky nic nenapsali.
Nasledujici ptiklad predvadi ukazku dynamické alokace paméti.
/* Priklad C1L — 5 */
#i ncl ude <constrea. h>
constreamcrt; /] Defi ni ce dat ového proudu
Int /*****/ rmln /*****/ ()

int N
crt << "Zadej pocet cisel: ";
cin >> N
doubl e *V = new doubl e[ NJ;
if( 'v) // Test Gspé&Snosti al okace
crt << "Nedostatek pamgti!" << endl;
return 1, /1 Wkon¢i program s chybovym kédem 1
}
/1
/I'Vl'astni programpracujici s vektorem (*V)[N];
/1
delete [] V; /I'Ve starSich verzich C++ bychom zde psali
I/ delete [N V,
return O; /1 Wkon¢&i program s chybovym kédem O

/***** rmln *****/

Vsimnéte si testu tispésnosti alokace
if(1V)

Pokud se alokace nepodaftila, obsahuje " hodnotu 0, tedy prazdny ukazatel (ukazatel ni-
kam). Ukazatele miZzeme — podobné jako ¢isla — pouzivat v C++ v podminkach. Obsahu-
je-li ukazatel platnou adresu, interpretuje se jako ANO, obsahuje-li 0, interpretuje se jako
NE. Na ukazatele miizeme také aplikovat logické operatory &&, || a !. Napt. vyraz /V ma
hodnotuANO, jestlize V je prazdny ukazatel, a NE, obsahuje-li V platnou adresu.
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Uz jsme se zminili, ze C++ nabizi jeSt¢ druhou moznost — alokovat objekty pomoci
knihovnich funkei, zdédénych po jazyku C. Knihovna jazyka C nam pro spravu dynamic-
ké paméti (haldy) nabizi nasledujici funkce (v komentatich jsou uvedeny hlavickové sou-
bory, v nichz najdeme gjich prototypy):

unsigned coreleft(); /lalloc.h
Vrati pocet bajti od konce haldy do konce vyhrazeného pamétového prostoru.
void * malloc( size_t PocetBajtu ); /lalloc.h, stdlib.h

Vyhradi na hald€ prostor PocetBajtu velky a vrati ukazatel na jeho pocatek. Pokud na
haldé neni dostatek mista, vrati hodnotuVULL.

void * realloc( void *Blok, size_t PocetBajtu); /lalloc.h, stdlib.h

Zméni (zveEtsi nebo zmensi) velikost pamét'ového prostoru vyhrazeného pro objekt, ktery
je jiz na haldé a na né&jz ukazuje parametr Blok, na PocetBajtu, a v ptipadé, ze bude ob-
jekt pfemistén, piesune do nového pamét'ového prostoru i jeho piivodni obsah. Pokud blok
nemize byt realokovan nebo pokud je PocetBajtu = 0, vrati hodnotu NULL. Pokud je
Blok prazdny ukazatel (ma hodnotuNULL), chova se realloc jako malloc.

void free( void *Blok ), /lalloc.h, stdlib.h
Uvolni z haldy objekt, na n€jz ukazuje parametrBlok.

Ke vSem témto funkcim existuji v Borland C++ jesté ,,vzdalené® varianty (farcoreleft( ),
farmalloc(), farrealloc(), farfree()), uréené pro praci se vzdalenymi ulazateli.

Krome vyse uvedenych funkei najdete v knihovné jesté nekolik dalsich, z nichz nékte-
ré se 1isi opravdu jen nepatrné. Pokud budete mit opravdu specidlni pozadavky, mize si
jejich popis najit v referencni ptiru¢ce nebo v napovédé. VSem vsak viele doporuc¢ujeme
pouzivat operatory new a delete ve vSech situacich, kdy s nimi vystacite, a k vySe uvede-
nym funkcim se uchylovat jen v ptipadech, které jinak tesit nelze.

1.7 Konstantni ukazatele a ukazatele na konstanty

Jiz na pocatku této knihy, kdyZz jsme se zacali zabyvat daty, jsme si fekli, Ze objekty,
s nimiz v naSich programech pracujeme, miizeme rozdélit na konstanty a proménné. Ves-
kery nas predchozi vyklad o ukazatelich se vSak doposud zabyval pouze proménnymi. V
této podkapitole se tedy budeme vénovat konstantam. Tim se ovSem okruh zajemctd auto-
maticky omezuje pouze na programatory v C++, protoze Pascal konstantni ukazatele ani
ukazatele na konstanty rezavadi.

Pokud hovotime o konstantach v souvislosti s ukazateli, musime rozliSovat tfi druhy kon-
stantnosti:
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1. Ukazatele na konstanty. Jejich hodnota se mtize ménit a v prubéhu programu mohou
postupné ukazovat na rizné konstanty. Preklada¢ vam vSak nedovoli zménit hodnotu
objektu, na n¢jz tyto ukazatele ukazuji.

2. Konstantni ukazatele, jejichz hodnota se zménit neda, takze ukazuji neustale na stejny
objekt. Mizeme vSak zménit hodnotu odkazovaného objektu, protoze ten konstantni
neni.

3. Konstantni ukazatele na konstanty, u nichz nemiizeme zménit vitbec nic.

To, ktery ze tii vySe uvedenych druhti konstantnosti deklarujeme, rozliSime umisténim
klicového slova const v deklaraci. Obecné bychom mohli fici, Ze konstantni bude to, co je
deklarovano vlevo od kli¢ového slova const, a pokud je v deklaraci uvedeno kli¢ové slovo

const jako prvni, je to totéz, jako kdyby bylo uvedeno jako druhé. To znamena, Ze dekla-
racemi

int const * UkNaKonst ;

a
const int * WkNaKonst 2;
deklarujeme ukazatel na konstantu typuint, kdezto deklaraci

int * const KonstWk;

deklarujeme konstantni ukazatel na celé ¢islo. Pokud bychom chtéli deklarovat konstantni
ukazatel na konstantu typuint, museli bychom pouzit deklaraci

int const * const Konst UkNaKonst ;

nebo
const int * const Konst UkNaKonst 2;
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2. Zaznamy, struktury a mnoziny

Zaznamy (Pascal) a struktury (C++) jsou po vektorech druhym strukturovanym dato-
vym typem, s nimz se podrobnéji seznamime. Nékdy se jim fika heterogenni pole. U za-
znamu a struktur vS§ak nemluvime o prvcich, ale o slozkach, a na rozdil od poli (pfesnéji
homogennich poli), které maji v§echny prvky stejného typu, miize obecné mit kazda sloz-
ka zaznamu nebo struktury jiny typ.

Typickym prikladem zadznamu (struktury), uvadénym snad ve vSech ucebnicich, je za-
znam o pracovnikovi, ktery kromé textovych udaji (jméno, adresa) obsahuje i udaje ¢i-
selné (mésicni plat, pocet dnii nevybrané dovolené, atd.), nebo dokonce udaje specialni
(napf. stav: svobodny, zZenaty, rozvedeny, vdwec).

Pozndmka:

V' dalsim vykladu budeme rozlisovat terminy strukturovy typ a strukturovany typ.
Strukturovymi typy budeme rozumét datové typy deklarované v Pascalu pomoci klico-
vého slova record a v C++ pomoci nékterého z klicovych slov struct, union a class (s
poslednimi dvéma se seznamime pozdéji). Naproti tomu mezi strukturované typy bude-
me kromé strukturovych typii zarazovat i vektory a dalsi typy s definovanou vnitini
strukturou (Fetezce, mnoziny, atd.).

2.1 Deklarace zaznamu a struktur

Nez se pustime do vykladu o deklaraci zaznamu, musime zdaraznit, ze v Pascalu funkce
nemohou vracet hodnoty strukturovanych typi; mohou vracet pouze ukazatele na tyto
hodnoty’.

V Pascalu deklarujeme strukturové typy tak, Ze napiSeme klicové slovo record, za
nim deklarujeme jednotlivé slozky zadznamu, a celou deklaraci ukoncime klicovym slovem
end.

Zaznam nemusime vzdy definovat jako samostatny datovy typ v sekci type, ale mi-
zeme jej deklarovat (stejné jako pole a jiné typy) ptimo v definici zavadéné proménné.
Musime se v8ak smifit s tim, Ze pfi tomto postupu vyvstavaji znamé problémy s nekom-
patibilitou datovych typt.. Navzajem kompatibilni jsou pak pouze proménné, které byly
deklarovany spole¢né. Obecné vSak tento zptisob deklaraci viele nedoporucujeme.

Slozkou zaznamu nemusi byt pouze objekty skalarnich typti. MuZe ji byt i pole, feté-
zec nebo dalsi zaznam, pticemz datové typy téchto slozek mohou byt bud’ jiz predem de-
finované, nebo mohou byt definované ptimo v deklaraci odpovidajicich slozek zdznamu.
Znovu vsak nusime upozornit na moznou nekompatibilitu.

® Funkce v Turbo Pascalu smé&ji vracet pouze skalarni typy, ukazatele (nikoli viak ukazatele na proce-
dury a funkce, nebot’ s nimi Pascal nezachazi jako s ukazateli) a typ string.
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Podivejme se na priklady deklaraci zaznami:

type
TStav = ( SVOBCDNY, ZENATY, RQZVEDENY, VDOVEC );

TDat um = record

Den : byte;
Mes : byte;
Rok : word;

end;

TJnena = record

Krestni : String[ 10 ];
Prijmeni : String[ 20 ];
Rodne : String[ 20 ];
Tituly : String[ 10 ];
end;
TZazOPrac = record

Jneno : TJnena;
Nar ozen : TDat um

Stav : TStav;
Nast oupi | : TDat um
Meda : i nteger;
end;
var

Zam array[ 1..MAX ZAM] of TZazCPrac;

Prac: TZazOPrac;

uPrac: ~TZazOPrac;

Zl orekl, Zl onmek2, Zl onmek3: record Ctatel, Jnenovatel: integer; end;

V C++ deklarujeme strukturové typy (zkracené struktury) tak, Ze napiSeme kli¢ové slovo
struct nasledované identifikatorem definovaného typu a za nim ve slozenych zavorkach
deklarujeme jednotlivé slozky deklaované struktury. Deklarace musi koncit stfednikem.

Kromé toho Ize v C++ deklarovat strukturové datové typy také za pomoci kli¢ovych
slov union (unie) a class (tfidy); k uniim se jesté vratime, se tfidami se miiZzete seznamit v
knize o objektové orientovanému programovani (Objektové programovani 1, Grada
1996).

Na rozdil od Pascalu, kde mize byt definice datového typu soucasti deklarace pro-
ménné, je tomu v C++ praveé naopak: deklarace proménnych miize byt soucasti definice
strukturového typu (s timto pristupem jsme se jiz setkali pfi vykladu vyctovych datovych
typl).

Slozkou zaznamu nemusi byt pouze objekty skalarnich typti. Muze ji byt i pole, feté-
zec nebo dalsi zaznam. Datové typy téchto slozek v§ak musi byt jiz pfedem definované.

Na rozdil od Pascalu mohou funkce v C++ vracet hodnoty strukturovych typu
(nikoli strukturovanych, nebot’ funkce nemohou vracet hodnoty vektorovych typit). Jazyk
vsak, bohuzel, neposkytuje mechanismus, jak pracovat v téle funkce pfimo s vracenou
hodnotou, takze pokud nechceme pouzivat néjaké implementacné zavislé konstrukce, mu-
sime definovat lokalni proménnou navratového typu, do ni vracenou hodnotou ulozit a tuto
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proménnou pak v ptikazu return ptedat. Ptitom pieklada¢ zabezpeci, aby se jeji hodnota
zkopirovala na misto, kde ji volajici podpogram oc¢ekava.
Podivejme se na priklad deklaraci struktur v jazyce C++:

enum eStav = { SVOBODNY, ZENATY, RQZVEDENY, VDOVEC };
struct sDatum

{

unsi gned char Den;
unsi gned char Mes;
unsi gned Rok;

}
struct sJneno

{
char Krestni [ 11 ];

char Prijmeni [ 21 ];
char Rodne [ 21 ];
char Tituly [ 11 ];

}
struct sZazOPrac

{

sJneno Jneno;
sDat um Dat um
eStav Stav;

eDat um Nast oupi | ;
unsi gned Meda;

};

sZazCOPrac Zanf NMAX ZAM;
sZazOPrac Prac;
sZazOPrac uPrac;

struct sZl onek

int Gtatel;
unsi gned Jnenovat el ;
} Zl onmekl, Zl onek2, ZI onek3;

V obou jazycich plati, ze na rozdil od poli, v nichZ ma kazda slozka definované poradi
a odkazujeme na ni prostfednictvim indexti, ma v zaznamu kazda slozka sviij vlastni
identifikator a tim se na ni také odkazujeme. Na rozdil od poli, u nichz se index polozky
uvadi v hranatych zavorkach za jménem pole, se pfi praci se slozkami zaznamu pouziva
infixovy operator tecka (nazyvany selektor slozky zadznamu). Jeho levym operandem je
zaznam, jehoz polozku chceme ziskat, a pravym operandem identifikator zpracovavané
polozky, tedy napf.

whi | e( | dZaznanu. | dPol ozky > 0 )

ptic¢emz identifikator zaznamu nazyvame kvalifikatorem a celou dvojici pak kvalifiko-
vanym objektem — proménnou nebo konstantou.
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2.2 Prikaz with

V programech se ¢asto setkavame se situacemi, kdy potiebujeme po néjakou dobu praco-
vat s riznymi slozkami t€hoz zdznamu. Abychom nemuseli psat v prikazech stale doko-
lecka identifikator téhoz zaznamu, s jehoz slozkami pracujete, tj. abychom nemuseli sloz-
ky tohoto zaznamu pokazdé kvalifikovat, nabizi ndm jazyk Pascal strukturovany piikaz
with.

Pouzitim piikazu with si v§ak ¢asto nejen usetfite praci pii psani programu, ale zaro-
ven i zvysite efektivitu programu. Pokud je oznaceny zaznam napt. prvkem néjakého pole
nebo ziskavate jeho adresu vyhodnocenim slozitéj$iho ukazatelového vyrazu, provede se
potfebna indexace ¢i vyhodnoceni adreového vyrazu pouze jednou pii vstupu do prikazu.

Syntax ptikazu with je formaln¢ podobna syntaxi piikazu while. Nejprve napiSeme
klicové slovo with, za nim identifikator zdznamu, s jehoz slozkami chceme pracovat, pak
klicové slovo do a nakonec prikaz (nejspiSe slozeny), v némz chceme slozky tohoto za-
Znamu pouZzit.

V téle prikazu with se preklada¢ pred interpretaci kazdého identifikatoru nejprve po-
diva, zda nejde o identifikator ne¢které ze slozek zaznamu uvedeného v hlavicce prikazu
with. Je-1i tomu tak, je tento objekt identifikovan jako slozka zaznamu, a to i v pfipadé, ze
v dané oblasti platnosti existuje proménna stejného jména. (Ta je uvniti piikazu with ne-
pristupna.)

Chceme-li si uSetfit kvalifikaci slozek n€kolika zaznami, mizeme do sebe vnofit né-
kolik ptikazl with, pfi¢emz z logiky véci vyplyva, ze identifikatory v téle prikazu with se
budou nejprve porovnavat s identifikatory slozek identifika¢niho zdznamu nejvnitingjsiho
with, pak s identifikatory slozek vnéjsSiho with a tak dale, az se vyCerpaji vSechny urovné
vnofeni.

Stejného efektu jako pii vnofovani piikazu with dosahneme i tak, ze v hlaviéce piika-
zu with uvedeme seznam vSech zaznamt, s jejichz slozkami chceme pracovat bez expli-
citni kvalifikace, ptficemz jednotlivé identifikatory v seznamu oddélime ¢arkami. Ptekla-
dac pak s takovymto prikazem pracuje stejn€ jako s posloupnosti vnorenych prikazti with,
priemz za nejvnitingjsi povazuje ten, ktery je v seznamu uveden jako posledni.

Pred ukazkou pouziti ptikazu with zbyva jest¢ podotknout, ze kvalifikaénim zdzna-
mem vnofeného with mize byt i zdznam, ktery je slozkou kvalifikacniho zaznamu né¢kte-
rého nadfazeného with.

for i:=1 to Zanestnancu do

with Zanfi], Jneno, Narozen do

begi n
wite( i:4, '. " );
wite( Prijneni, ' ', Krestni, ', ', Tituly );
wite( ' ":55-Prijneni[0]-Krestni[0]-Tituly[0] );
witeln( Den:2, '.', Mes:2, '. ', Rok );

end;
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C++ zadny ekvivalent pascalského prikazu with nezavadi a pro icely zkraceni zapisu
i zefektivnéni vysledného programu vyuziva ukazatele na struktury (zdznamy); vénujeme
jim nasledujici podkapitolu.

2.3 Ukazatele na zaznamy a struktury
Ukazatele na zaznamy se na prvni pohled nijak neli§i od ostatnich ukazatelti. Na druhy
pohled vsak zjistime, Ze prace s nimi s sebou nese néktera specifika. Povézme si o nich.

Prvni zvlastnost plyne z toho, Ze slozkou zaznamu sice nesmi byt objekt dosud nedefi-
novaného typu, ale mize ji byt ukazatel na takovyto objekt. V pozadavcich na informace
o typu odkazovaného objektu se vSak oba jazyky lisi.

Pascal, ktery neumoznuje datové typy pouze deklarovat, ale nedefinovat, nema jinou
moznost, nez dovolit pouzivat ukazatele i na typy, které budou deklarovany a definovany
az pozdéji.

Naproti tomu C++ pozaduje, aby byl odkazovany datovy typ alespon deklarovan. To
zafidime tak, Ze napiSeme klicové slovo struct (pfipadné union ¢i class), za nim uvedeme
identifikator deklarovaného typu a tuto deklaraci ukonéime stfednikem. Definice deklaro-
vaného datového typu, v niz podobné popiseme jeho strukturu, mize nasledovat podéji.

Mozna vas napada, ze definice lze setadit vzdy tak, abych v kazdé z nich pouzival
pouze diive definované datové typy. Bohuzel, nemate pravdu. Predstavte si program, kte-
ry bude hrat piskorky. V ném budeme potiebovat datové typy TPole a Tpisk pro pole a
piskorku. Kazdé poli¢ko potiebuje védét, které piskorky jim prochdzi, a obsahuje proto
ukazatele na piskorky, a na druhou stranu musi kazda piskorka védét, kterymi prochazi
policky, a obsahuje proto ukazatele na plicka. Podivejme se na jejich deklarace:

const
Pl SKORKA = 5; {Pocet policek v piSkorce}
POCI TAC = FALSE;
HRAC = TRUE;
type
THrac = bool ean
TPol e = record {Charakteristi ka pol e Sachovni ce}
Gbsah : char; {N c nebo znak hréace}
PoPrPi : integer; {Pocet prochézejicich piskorek}
ProPi : array[ O..(PlSKORKA*4-1) ]of ~TPRisk
{Adresy prochéazejicich piSkorek}
Vaha : array[ THrac ]of integer; {Ddl ezi t ost pol e}
end;
TPi sk = record {Char akt eri sti ka pi Skorky}
Majitel : integer; {N kdo — Pocitac — Hré&c}
Proch : array[ O..(PISKORKA-1) ]Jof "TPole
end; {Kudy prochazi}
const int PISKORKA = 5; /1 Pocet policek v piSkorce

enum eHrac{ POClI TAC, HRAC, _ehHrac };
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struct TPi sk; /| Pouze predb&zna dekl arace
struct TPol e /] Char akteri sti ka pol e Sachovni ce
char (bsah; /I N c nebo znak hrace
int PoPrPi; /I Pocet prochazejicich piSkorek
TPi sk* ProPi[ Pl SKORKA*4 ; /] Adresy prochéazejicich piSkorek
int Vaha [ _eHac ]; //Dal ezitost pole pro hrace
b
struct TPi sk /| Char akt eri sti ka pi Skorky
int Majitel; /I N kdo — Poc&itas — H ac
TPol e* Proch[ Pl SKORKA ]; /I Kudy pi Skor ka prochéazi
b

Dalsi specifika ukazatelti na strukturové typy se tyka jiz pouze C++. V minulé podkapi-
tole jsme si poveédeli, ze C++ nenabizi zadny ekvivalent pascalského piikazu with, a Ze se
misto n¢j v programech vyuziva ukazatell na struktury. Protoze je vSak pouziti ukazatelti
na struktury velmi Casté a protoze je vzhledem k prioritdm operatorti nutno pouzit ve vy-
razu zavorky, zavedli autoii jazyka pro zjednodusSeni zapisu a zvySeni piehlednosti pro-
gramtl operator nepiimé selekce -> (minus a vétsi nez), ktery spojuje funkci operatoru de-
reference (* — hvézdicka) a operatoru selekce (. — tecka). Pomoci tohoto operatoru
mizeme nahradit zapis

(* WkNaZaznan) . Sl ozka
jednodussim a piehlednéj$im zapisem
WKkNazaznam - > Sl ozka

2.4 Zaznamy s variantni ¢asti a unie

Zatim jsme nehovorili o tzv. zdznamech s variantni ¢asti (Pascal) a uniich (C++). To jsou
datové struktury na prvni pohled podobné klasickym zaznamiim (strukturam), lisi se v§ak
od nich tim, zZe jejich slozky nejsou v paméti sefazeny za sebou, ale zabiraji vSechny tyz
usek paméti.

Zaznamy s variantni ¢asti a unie slouzi ke dvéma uceltim: za prvé Setfi pamét’ v piipa-
dé, kdy dana slozka zaznamu resp. struktury mize obsahovat hodnoty, jejichz typ se mtize
v zavislosti na konkrétni situaci lisit, a za druhé se vyuzivaji v piipad€, kdy chceme jednu
hodnotu interpretovat nékdika zptisoby.

Podivejme se nyni, jak jsou tyto datové struktury implementovany v probiranych pro-
gramovacich jazycich.
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Pascal: zaznamy s variantni ¢asti

Pascal pouziva pro vyse uvedené ucely zaznamy s variantni ¢asti. To jsou zdznamy, je-
jichZ posledni slozka miize nabyvat hodnot n¢kolika typt. Syntax definice této posledni,
variantni slozky (jak jsem jiz fekl, vSechny piedchozi slozky musi byt pevné, tj. takové,
jaké jsme dosud pouzivali) je pdobné syntaxi piepinace:

record

<Pevna cast>

case <rozliSovaci typ variantni casti> of
<specifikace varianty 1>;

<specifikace varianty 2>

<specifikace varianty n>;
end;
Jak vidite, je definice variantni ¢asti uvedena kli¢ovym slovem case, za nimZ nasleduje

nazev nekterého poradového typu (tzv. rozliSovaci typ variantni ¢asti), klicové slovo of
a seznam jednotlivych variant. Specifikace kazdé varianty ma tvar

<seznam rozliSovacich konstant> : ( <seznam polozek>')

Specifikace kazdé varianty je tedy — stejné jako vétev prepinace — nejprve uvedena se-
znamem hodnot daného potadového typu nasledovanym dvojteckou. Vlastni definice této
varianty dané slozky (mtize mit i vice slozek) pak nasleduje v zavorkach. Podivejme se na

priklad:
type
TProstr = ( Lod, M ak, Auto, Letadl o );
TPohonu = ( Vrtulnik, Vrtul ovy, Tryskovy );
TZazCDP = record {Z&znam o dopr avni m pr ost redku}
Dopravce: String[ 20 ]; {Pevna cast}
Adresa: String[ 20 ];
case TProstr of {Variantni cést}
Lod: ( Wtlak:longint );
M ak: ();

Auto: ( Nosnost:real;

GbsahVal cu: i nteger );

Let adl o: ( Pohon: TPohonu );
end;

Velice Casto je tieba, aby soucasti zdznamu byla slozka, jejiz hodnota by definovala, kte-
rd varianta je v danou chvili aktudlni. Pascal vam pro tento Gi¢el umoziuje zapsat pied
identifikator rozliSovaciho typu variantni ¢asti dvojteckou oddé¢leny identifikator slozky
rozliSovaciho typu. Je to vSak pouze syntakticky obrat, ktery ma vizualné spojit tuto sloz-
ku s nasledujici variantni ¢asti a ktery prekladac jiz nijak dale nepodporuje. Za spravny
obsah této proménné, tj. za to, ze jeji hodnota odpovida rozliSovaci hodnoté aktualni vari-
anty, zodpovida programator.
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(*  Pifklad P2 — 1 *)

type
TProstr = ( Lod, M ak, Auto, Letadl o );
TPohonu = ( Vrtulnik, Vrtul ovy, Tryskovy );
TZazCDP = record {Z&znam o dopr avni m pr ost redku}

Dopravce: String[ 20 ];

Adresa: String[ 20 ];

case Prostredek: TProstr of

Lod: ( Wtlak:longint );

M ak: ();

Auto: ( Nosnost:real; CbsahVal cu:integer );
Let adl o: ( Pohon: TPohonu );

end;

procedure (*****) Zadej (******)
( var DP: TZazCDP );

var
t p: char;
begi n
wite( 'Typ prostredku (A=Auto, D=Lod, ', 'L=Letadlo, V=M ak):' );
read( tp );
with DP do
begi n
case tp of
"A,'a': begin
Prostredek := Auto;
wite( 'Nosnost: ' );
read( Nosnost );
wite( 'Cosah valca: ' );
read( CbsahVal cu );
end;
"D ,"'d: begin
Prostredek := Lod;
wite( "V itlak: ' );
read( Wtlak );
end;
"L', "I": begin
Prostredek := Letadl o;
wite( 'Druh pohonu ( T=Trykovy, ', 'V=Vrtul ovy,
H=Hel i kopt éra): ' );
read( tp );
case tp of
"T','"t': Pohon := Tryskovy;
"V ,'v': Pohon := Vrtul ovy;
'"H,"'h': Pohon := Wrtul nik;
end;
end;
"V': begin
Prostredek := M ak;
end;
end;
end;
end;

(***** ZadeJ *****)

53



54 Prace s daty Il

var X TZazQDP;

begi n

zadej (X);
{ ... a dal§i zpracovéani ... }
end.

+: unie

C++ mechanismus struktur s variantni ¢sti nezavadi a misto ngj pouziva tzv. unie’, které
se deklaruji obdobné jako struktury, pouze se misto klicového slova struct napise klicové
slovo union. Pieklada¢ pak vyhradi pro objekty tohoto datového typu misto odpovidajici
rozméru nejdelsi slozky unie.

Na rozdil od Pascalu, jehoz zaznamy mohou mit jak pevnou ¢ast, jejiz slozky jsou
v paméti umistény za sebou, tak variantni ¢ast, jejiz slozky sdileji spoleény pamétovy
prostor, C++ struktury a unie ptisné rozliSuje. Struktura obsahuje pouze slozky v pevné
daném poradi, které jsou v paméti ulozeny za sebou, kdezto vSechny slozky unie sdileji
spole¢ny pamét'ovy prostor. Nic v§ak nebrani tomu, aby se struktury staly slozkami unii a
naopak unie slozkami struktur.

Vzhledem k odlisné koncepci pascalskych zdznami a céckovskych struktur a unii se
bude syntaxe jejich definic liSit vice, nez jak jsme byli doposud zvykli. Deklarujeme-li
unii jako slozku struktury, nemusi byt poslednim ¢lenem — miiZze se v ni nachazet kdekoliv
a navic struktury jazyka C++ mohou obsahovat i n&kolik unii®. Ekvivalent piikladu uve-
deného na konci predchozi pascalské ¢asti by programatoii odchovani jazykem C zapsali
v C++ asi nasledovné:

/* Priklad @2 -1 */
/| #define SEPAR // Makro urcujici, kterou definici typa pouZijene

#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <ctype. h>

enum TProstr {LOD, VLAK, AUTQ LETADLO _TProstr };
enum TPohonu {VRTULN K, VRTULOVY, TRYSKOVY, _TPohonu };

#i f def SEPAR
[*****xxxx \arjanta se separatné definovanym typy ***xx**/
struct TChA {
doubl e Nosnost ;
i nt GbsahVal cu;
b

uni on TChaP {

7V literatute se také setkate s piekladem ,,svaz*. Pouzivali jsme jej i v Sasopisecké verzi t ohoto textu.
¥ Ovsem ani v Pascalu nam nic nebrani, abychom jako pevné slozky zdznamu pouzili zaznamy s vari-
antni ¢asti; takovychto slozek mtize byt i vice a také nemusi byt posledni.
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I ong Wtl ak;
TChA ChAut a;
TPohonu Pohon;

b

struct TZazCQDP {

char Dopravce[ 21 ];
char Adresa] 61 ];
TProstr Prostredek;
TChaP CharProstr;

b

#el se
[****xxxx \arjanta se souhrng& definovanym typy ****xx**/

struct TZazCDP {
char Dopravce[ 21 ];
char Adresa] 61 ];
TProstr Prostredek;

uni on TChaP { [/ Gznaceni (TChaP) je nepovinné
I ong Wtl ak;
struct TChA { // Cznaceni (TChA) je nepovinné

doubl e Nosnost ;
i nt GbsahVal cu;
} ChAut a;
TPohonu Pohon;
} CharProstr;

b
#endi f

void [*****] Zadej [***x*%]
( TZazODP& DP )
{
char tp;
cout << "Typ prost redku (A=Auto, D=Lod, L=Letadlo, V=M ak): ";
cin >> tp;
switch( toupper(tp) )
{

case 'A:
DP. Prostredek = AUTQ,
cout << "Nosnost: ";
cin >> DP. Char Prostr. ChAut a. Nosnost ;
cout << "(bsah véalca: ";
cin >> DP. Char Prostr. ChAut a. CbsahVal cu;
br eak;
case 'D:
DP. Prostredek = LOD;
cout << "Wtlak: ";
cin >> DP. CharProstr. Wtl ak;
br eak;
case 'L':
DP. Prostredek = LETADLQ
cout << "Druh pohonu (T=Trykovy, V=Vrtul ovy,
H=Hel koptera) : ";
cin >> tp;
tp = toupper(tp);
DP. Char Prostr. Pohon = ( tp=="T' ? TRYSKOVY :
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tp=="V ? VRTULOVY : VRTULN K );
br eak;
case 'V :
DP. Prostredek = VLAK;
}//swtch

/***** ZadeJ *****/
TZazCODP X;

int main(){
Zadej (X) ;
return O;

}

Zde jsme si ukazali dvé moznosti deklarace pomocnych typit TChaP a TCha: jednak jsme
tyto typy definovali samostatné a pak je pouzili v definici typu 7ZazODP a za druhé jsme
je definovali pfimo v deklaraci struktury 7ZazODP. Prvni moznost je zpravidla prehled-
ngj§i, funkéni jsou ale obé, jak se snadno piesvédCime, jestlize tento program prelozime s
makrem SEPAR nebo bez néj.

Anonymni unie

S uniemi se setkame jiz v jazyku C. Jazyk C++ vSak navic zavadi jesté¢ tzv. anonymni
unie, coz jsou unie, které nejsou ani pojmenované ani neslouzi k deklaraci Zadného kon-
krétniho objektu. Slozky takovychto unii pak vystupuji jako samostatné proménné, které v
paméti sdileji spolecné misto. Poznamenejme, ze globalni anonymni unie musi byt static-
ké. Podivejme se na piiklad:

uni on Jneno { /] Poj nenovand uni e => definuje datovy typ Jneno, ktery

int a; /1je nozno pouzit v néasledujicich deklaracich;
| ong b;
}s / / Nedef i nuj eme zde Z&adnou promennou (nohli bychomn)
Jrreno X; /1 Definice proménné X typu Jneno;
uni on { / / Nepoj menovand unie => nel ze ji pouzit v Zadné
int a; /I nasl eduj i ci dekl araci. VSechny pronmgnné tohoto typu
| ong b; //se nmusi definovat

} x, y[3], *z; [Il<--ZDE

static union { //Unie neni pojnenovana ani neslouzi k dekl araci
int a; /I proménnych => jedna se o
| ong b; // ANONYMNI UNI I, ponoci niz zavéadine
I ; /lpromgnné "a" a "b", které mmji stejnou adresu.
/1 ANONYMNI UNIE MUSI BYT DEKLAROVANY JAKO LOKALNI NEBO STATI CKE!

Anonymni unie se pouzivaji hlavné v situacich, kdy chceme tentyz obsah paméti inter-
pretovat n€kolika zplisoby. NejcastéjSim piipadem asi je prace s jednotlivymi bajty slova
nebo s jednotlivymi slovy dvouslova. Cheete-li toho nékdy vyuzit, musite mit na paméti,
ze jednotlivé bajty vicebajtovych celociselnych hodnot jsou v paméti uloZeny po-
zpatku. Tato specialita mikroprocesori firmy Intel (mikroprocesory jinych typi to tak mit
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v

ko celé ¢islo (totéz plati pro slova a ¢isla typulong).

Chcete-li se o tom piesveédCit, zkuste si spustit nasledujici kratky programek (nebo
vytvorit obdobny), v némz si zaroveinn ukdzeme na rozdil ve zplsobu prace s béznymi
a anonymnimi uniemi.

/* Priklad C2 - 2 */
#i ncl ude <i ostream h>

void [*****[ main [*****[ ()
{
typedef unsi gned char byte;
t ypedef unsigned int word;
t ypedef unsigned | ong dw d;

uni on{ [/ Anonymi unie, kter& "poloZzi pres sebe" 3 promeEnné
dwd dd; /1 Dvoj sl ovo
word wwf 2] ; //Dve sl ova
byte bb[4]; /I Cty¥i bajty

/1 Jednotlivé sl ozky anonymmi uni e pouzivane bez jakékoli kvalifikace
dd = 0x12345678L;

cout << hex << "\n\nDvojslovo: d=" << dd
<< "\nDvé& slova: wl=" << *ww << " wW2=" << wy[ 1]
<< "\nCtyri bajty:";
for( int i=0; i<4; i++)
cout << " b[" << i << "]=" << int( bb[i] );
cout << endl;

uni on { /1l = low = niz8i (zde bajt)
struct{ byte |, h; } b; /1h = high= vy$§i (vyznamgjsi)
word w
}
uni on WORD {
struct HL {byte |, h; }b;
word w
}ow, we;
w = 0x1234; //b.h = 0x12 b.l = 0x34
b.l = 0x78; //w = 0x1278
b. h = 0x56; //w = 0x5678
WL. W = v+, //w = 0x5679 WL. w = 0x5678
W.b.h = b.I; //\V2.b.h = 0x79 W.w = 0x79??
W2.b.l = WL. b. h; //\VW2.b.l = 0x56 W.w = 0x7856

cout << hex;
cout << "\ nAnonym w=" << w << " b.h=" << int( b.h)

<< " b.I=" <<int( b.l);
cout << "\nWL: WL.w=" << w<< " WL.b.h=" << int( W.b.h)
<< " WL.b.I=" <<int( WL.b.l );
cout << "\nW2: W2.w=" << w<< " W2.b.h=" << int( W.b.h)
<< " W.b.I=" <<int( W.b.l );

cout << endl ;
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}

V tomto programku jsme pomoci anonymni unie ,,rozebrali” dvouslovo dd (vlastné pro-
ménnou typu unsigned long) jednak na dvé samostatna slova (pole ww dvou proménnych
typu unsigned) a za druhé na jednotlivé bajty (pole bb Etyi znakill). Potom jsme podobné
»rozebrali“ proménnou w typu unsigned na dva samostatné bajty tim, Ze jsme pies ni
»polozili“ strukturu, sloZenou ze dvou bajti. Nakonec jsme udélali totéz jesté pomoci
pojmenované unie.

Anonymni unie mohou byt i sou¢asti struktur. S vyuzitim anonymnich unii bychom
mohli piiklad C2 — 01 piepsat do taru:

/* Priklad C2 — 3  */
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude <ctype. h>

/] Pomocné vyct ové typy
enum TProstr {LOD, VLAK, AUTQ LETADLO _TProstr };
enum TPohonu {VRTULN K, VRTULOVY, TRYSKOVY, _TPohonu };

/| Z&znam o dopr avni m pr ost ¥redku
struct TZazCQDP {
char Dopravce[ 21 ];
char Adresa] 61 ];
TProstr Prostredek;
union { //Anonymi unie, kterd "prekl &da pres sebe" ruzné typy udaju
| ong Wt ak; /1o rtznych typech dopravnich prost redka
struct /*TChA*/ {
doubl e Nosnost ;
i nt GbsahVal cu;
} ChAut a;
TPohonu Pohon;

b
b
void [*****] Zadej [***x*%]
( TZazODP& DP ) /| Zadadvani dat do z&znanu
{
char tp;

cout << "Typ prost redku (A=Auto, D=Lod,
"L=Letadl o, V=M ak): ";
cin >> tp;
switch( toupper(tp) )
{
case 'A:
DP. Prostredek = AUTQ,
cout << "Nosnost: ";
ci n >> DP. ChAut a. Nosnost ;
cout << "(bsah véalca: ";
ci n >> DP. ChAut a. GbsahVal cu;
br eak;
case 'D:
DP. Prostredek = LOD;
cout << "Wtlak: ";
cin >> DP. Wt ak;
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br eak;
case 'L':
DP. Prostredek = LETADLQ
cout << "Druh pohonu (T=Trykovy, V=Vrtul ovy, H=Helikoptéra): ";
cin >> tp;
tp = toupper(tp);
DP. Pohon = ( tp=="T' ? TRYSKOVY :
tp=="V ? VRTULOVY : VRTULN K );
br eak;
case 'V :
DP. Prostredek = VLAK;
} //switch

/***** ZadeJ *****/
TZazODP X; //VWyzkouSime si to na jedné pronenné

int main(){
Zadej (X) ;
return O;

}

2.5 Inicializace strukturovanych objektu

Strukturované objekty, tj. pole, zaznamy, struktury a unie, jiz sice umime definovat a po-
uzivat, av8ak doposud jsme si netekli, zda je jim mozno pfifadit pocatecni hodnotu,
a v pripad¢, ze ano, jak to ud¢lat.

Pascal nam neumoziuje definovat konstanty strukturovanych typd, a zakryva to tim, ze po
vas chce, abychom inicializované proménné definovali v sekci konstant. O tom jsme jiz
hovotili.

Inicializované vektory definujeme tak, Ze za rovnitko nasledujici po specifikaci pfi-
slusného datového typu uvedeme v kulatych zavorkach seznam inicializatorti — ¢arkami
oddélenych hodnot jednotlivych prvki definovaného vektoru. Pokud jsou prvky tohoto
vektoru opét vektory, zadavame je stejnym zptusobem, tedy opét jako seznam inicializato-
ri uzavieny v kulatych zavorkach. Jsou-li prvky inicializovaného vektoru zaznamy, zapi-
sujeme je podle pravidel uvedenych dale.

Inicializované zaznamy definujeme podobné jako vektory, tzn. za rovnitko nasledujici
po specifikaci ptislusného datového typu uvedeme v kulatych zadvorkach seznam hodnot
jednotlivych slozek zaznamu, které tentokrat oddélime stfedniky. Na rozdil od vektoru
vSak pred hodnotu kazdé slozky zapiSeme jeji identifikator nasledovany dvojteckou. Je-li
néktera ze slozek zdznamu opét strukturovand, zapisujeme jeji hodnotu znovu jako v ku-
latych zavorkach uzavieny seznam ¢arkami ¢i stiedniky oddélenych hodnot zapisovanych
podle pravidel uvedenych v tomto a pfedchozim odstavci.

Pti definici pocatecnich hodnot zaznamti musime dodrzet potadi jednotlivych slozek, i
kdyz musime v ramci definice inicializa¢ni hodnoty uvadeét i jejich jména. Nemusime vsak
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uvadeét inicializacni hodnoty pro vSechny slozky, ale mizeme prestat kdykoliv uprostied
struktury (viz nasledujici ptiklad).
(* Priklad P2 — 2 *)
Pr ogr am Pascal ;
type
vv = array [1..2] of array [0..1] of integer;
tvc = record
a: real;
z: real;
case Xx:integer of
1. (b:byte);
2: (i:integer);
4: (l:longint);
end;

const
v:ivv = ( (10,20), (100,200) );
x:tvec = ( a:-123.45678; z:9.87654321; x:1; |:$12345678 );
x3: array[ -1..3] of tvc =

( a 0 ,
( a:1.23456; z:9.87654321; x:1),

( a:23.4567; z:9.87654321; x:2; i:-1),

( a:345.678; z:9.87654321; x:-1024; |:%$12345678 ) );

Zkuste si hodnoty téchto proménnych zobrazit ve sledovacim okné pomoci piikazl

%
v[(1,0],4
X, T

x3, rf2x

Pozor! V manualu autofi tvrdi, Ze fidici proménnd musi nabyvat pouze jedné z hodnot ur-
Cujicich variantu a ze inicializovana varianta musi odpovidat variant¢ dané rozliSovaci
proménnou. Jak jste si v§ak mohli v pfikladu vSimnout, pteklada¢ nam dovoli zapsat pii
inicializaci zaznamu s variantni ¢asti jak inicializaci samotné rozliSovaci slozky, tak ini-
cializaci varianty, kterd neodpovida pred tim zadané hodnoté rozliSovaci slozky. Musite si
tedy ohlidat sami, aby vSe bylo spravné — na to jste si vsSak, piedpokladame, pti praci
s Pascalem jiz zvykli.

V C++ se inicializa¢ni hodnoty vektorovych proménnych a konstant zadavaji jako po-
sloupnost ¢arkami oddélenych hodnot jednotlivych prvkli uzaviena ve slozenych zavor-
kach. Pokud jsou prvky tohoto vektoru opét vektory, budou hodnoty téchto prvki zadava-
ny stejné, tj. jako posloupnost ¢arkami oddélenych hodnot jednotlivych prvki uzaviena ve
slozenych zavorkach.

Hodnoty struktur se zapisuji také jako posloupnosti ¢arkami oddélenych hodnot jed-
notlivych slozek uzaviené ve slozenych zavorkach. Jsou-li slozkami struktur opét vektory
¢i struktury, aplikuji se na jejich hodnoty opét vyse uvedena pravidla. Na rozdil od Pas-
calu se v8ak v C++ neuvadgji identifikatory jednotlivych slozek struktury — nejvyse jako
komentate.
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V C++ mizZeme, stejné jako v Pascalu, zadat pouze hodnoty nékolika prvnich slozek
struktury. Na rozdil od Pascalu vam vSak pieklada¢ nedovoli ponechat zavorku prazdnou
— musite do ni zapsat alespoil symbolickou nulu (ta je kompatibilni se v§emi typy). Na
druhou stranu vam vsak C++ dovoli uvést pouze nékolik prvnich prvki i u poli.

Na rozdil od pascalskych variantnich zdznamt nemtizete v C++ inicializovat libovol-
nou slozku unie, ale vzdy pouze prvni deklarovanou. Pti definici unie si proto musite pec-
livé rozmyslet, kterou slozku uvedete v definici jako prvni. Na potadi ostatnich jiz prak-
ticky nezalezi.

Vsechny uvedené vlastnosti jsme se pokusili shrnout v nasledujicim prikladku. Dopliite
jej o prazdnou funkcimain() a zkuste jej krokovat.

/* Priklad @2 - 4 */
typedef int vv[3][3];

struct tvc {
doubl e a;
doubl e z;
int x;
uni on {
long |;
int i;
char b;
}
}
vv v = {{10, 20}, {100,200, 300} };
tvc x = {-123.45678, 9.87654321, 1, 0x12345678L };

tve x3[5] =
{{0 1},
{0. 12345 },
{1. 23456, 9.87654321, 1 },

{23.4567, 9.87654321, 2, -1},
{345.678, 9.87654321, 1, 0x12345678L }};

Pii krokovani napiste do sledovaciho okna ptikazy

v
v[0][0O],9

X, I

x3, rf2x

Zkuste si pak najet ve sledovacim okn¢ na kteroukoliv polozku a vyvolejte pro ni stiskem
ALT-F4 inspekéni okno. (Podrobngjsi informace o tomto ladicim néstroji najdete
v kapitole 5.)
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2.6 Bitova pole
Slozkami struktur v C++ mohou byt i tzv. bitova pole. Umoziuji pracovat s jednotlivymi
bity nebo jejich skupinami.

Deklarace bitového pole ma tvar

typ identifikator,, : velikost

Typ je typ bitového pole; miize to byt jakykoli celodiselny typ (jazyk C dovoluje pouze
typy int a unsigned). Identifikdtor je jméno bitového pole a index ,, naznacuje, Ze jej
muzeme vynechat. Velikost udava pocet bitl, které ma dané bitové pole zabirat. Podivej-
me se na priklad deklarace struktiry, obsahujici bitové pole:

struct Bp {
int i: 3;
unsigned j: 3;
int k: 1;
unsigned |: 1;

Bitova pole se chovaji jako celoCiselné proménné s malym rozsahem. Napftiklad slozka 7,
ktera je typu int a ma velikost 3 bity, se chova jako proménna, ktera mtize nabyvat hodnot
v rozmezi od -4 do 3, a slozka j, kterd ma stejnou velikost, ale je typu unsigned, miize
nabyvat hodnot v rozmezi 0 az 7. Slozka & typu int ma velikost 1 bit a miiZze nabyvat pou-
ze hodnot 0 a -1, slozka/ typu unsigned mize nabyvat pouze hodnot 0 a 1.

S bitovymi poli zachazime téméi stejné jako s ostatnimi slozkami struktur. Mi-
zeme je inicializovat napt. pfikazem
Bp b = {1, 1, 1, 1};

ktery ale zplisobi, ze slozka b.k bude obsahovat hodnotu -1.

Jediné omezeni se tyka adres bitovych poli: bitova pole nemaji adresu. Nelze tedy na
n¢ pouzit operator & a nelze je predavat jako parametry volané odkazem.

Vynechame-li identifikator bitového pole, dostaneme bezejmenné pole, které slouzi
pouze jako vypln.

Bitova pole se Casto pouzivaji k ukladani bitovych priznakd nebo k implementaci
mnozin.

Mnoziny

Jazyk C++ nenabizi samostatny datovy typ pro praci s mnozinami. (Najdeme jej ve stan-
dardni knihovné jako objektovy typ, ale to je jind pohddka.) Mizeme je vSak snadno na-
hradit strukturami s bitovymi poli. Pfedstavme si napf., Ze chceme naprogramovat néjakou
karetni hru. Pro jednoduchost ponechame stranou barvy a défiujeme strukturu

struct Karty {

dny sedm 1;
unsi gned osm 1;
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unsi gned devet: 1;
unsi gned deset: 1;
unsi gned spodek: 1;
unsi gned svrsek: 1;
unsi gned kral : 1;
unsi gned eso: 1;

b

Urc¢ity bali¢ek karet pak miizeme popsat proménnou

Karty Balicek = {1, 1, 1, 0, 1, 0, 0, 1};

Jednotliva bitova pole zde funguji jako priznaky, které fikaji, zda se urcita karta v balicku
nachazi. Napiiklad nas balicek karet obsahuje na poc¢atku sedmu, osmu, devitku, spodka a
eso. Jestlize eso vyneseme a v bali¢ku uz nebude, zaznamendme to piikazem

Bal i cek. eso = 0;

2.7 Mnoziny v Pascalu
Pascal nezna bitova pole, nabizi ale na druhé strané¢ mnozinové typy. Definice mnozino-
vého typu ma tvar

set of typ

kde #yp je typ slozek — prvkd — mnoziny (tzv. bazovy typ). Musi to byt ordinalni typ, kte-
ry ma nejvyse 256 moznych hodnot. Mizeme tedy deklarovat mnoziny

type
karty = (sedm osm devét, deset, spodek, svrsek, kral, eso);
balicek = set of karty; {K - typ karty md 8 hodnot}
bool set = set of bool ean {OK - typ bool ean m& 2 hodnoty}
set of char; {K - typ char m& 256 hodnot}

Na druhé stran¢ tyto deklarace jsou nespravné:

type
cela = set of integer {NELZE - integer mé vice nez 256 hodnot}
real na = set of real {NELZE - real neni ordinélni typ}

Hodnoty typu mnozina
Vezmeme typbalicek a definujeme si proménnou:

var
rozdani : balicek;

Tato proménnd piedstavuje napt. balicek karet, ktery mame po rozdani v ruce. Jak mu ale
ptitadime hodnotu? Pouzijeme tzv. konstruktor mnoziny. To je seznam hodnot, které
chceme do mnoziny vlozit. Naptiklad

rozdani := [sedm osm deset, eso];
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konstruktor mnoziny mize obsahovat samoziejmeé i proménné bazového typu nebo speci-
fikaci intervalu:

rozdani := [sedm osm deset .. eso];

Prazdny balicek karet vytvorime pomoci konstruktoru prazdné mnoziny:

rozdani :=[];

Operace s mnozinami
Pro mnoziny jsou definovany tyto operatory:

+  sjednocenimnozin (4 + B je mnozina, obsahujici prvky, které jsou alespon v jedné
zmnozin4 a B),

*  prinik mnozin(4 * B je mnozina, obsahujici jen ty prvky, které jsou zaroven
v obou mnozinach4 a B),

- rozdil mnozin(4 - B je mnozina, obsahujici prvky, které jsou v4, ale nejsou v B),
in test, zda je prvek v mnoziné: x in B je true, jestlize mnoZzina B obsahuje prvekx.

Podivejme se na ptiklad. Napiseme program, ktery precte ze vstupu fetézec a vypise velka
pismena, ktera se v ném nevyskytovala.

Nejprve si deklarujeme typ znaky, coz bude mnozina znakid. Pak si vytvorime nékolik
proménnych, které budou obsahovat mala a velkad pismena s diakritickymi znaménky a
bez nich apod. (Abychom nemuseli opisovat vycet hodnot, inicializujeme nékteré z nich
az v prikazové ¢asti bloku programu, nebot’ Pascal neumoziuje inicializovat jednu typo-
vou konstantu hodnotou jiné typové konstanty.)

Pak precteme fetézec znaki cteno, ktery chceme analyzovat, zjistime si pomoci funkce
length jeho délku a jednotlivé znaky ulozime do mnoziny znak&l/edovana piikazem

for i := 1 to length(cteno) do sl edovana : = sl edovana + [cteno[i]];O0

Zde jsme zkonstruovali jednoprvkovou mnozinu, obsahujici cteno[i] (i-ty znak fetézce
cteno) a tu jsme sjednotili s mnozinou sledovana. Pak zjistime, kterd velkd pismena se
v textu nevyskytovala: Od mnoziny vsech pismen odefteme mnozinu malych pismen
(nebot’ ta nas nezajimaji) a pismen, kterd se v textu vyskytla (tj. mnozinu sledovana).
Nakonec ozndmime uzivateli vysledek, a to tak, Zze v cyklu probereme vSechny znaky,
u kazdého si zjistime, zda je v mnoziné sledovana, a pokud ano vypiseme jej. Program
mize vypadat napt. takto:

(*  Pifklad P2 — 3 %)

uses crt;

type
znaky = set of char; {MoZi na znaku}

const
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mal a_s_di akri ti kou: znaky =
i, 'r
o

vel ka_s_di akri tikou: znaky =[ A,

mal a_bez_diakritiky: znaky = ["a'..
vel ka_bez_diakritiky: znaky = ['A.."'Z ],

var
fol kl or, pisnena, pisnena_bez_diakritiky: znaky;
mal a, sl edovana: znaky;

cteno: string; {Precteny reté&zec}

i . integer; {Paranetr cykl u}

c: char; {Paranetr cykl u}
begi n

clrscr; {Smazenme obrazovku}

{Nej prve si vytvotrine ponocné mozi ny znaku}

folklor := mala_s_diakritikou + vel ka_s_di akritikou;

pi smena_bez_diakritiky := mala_bez_diakritiky +

vel ka_bez_di akri ti ky;

mala := mal a_bez_diakritiky + mala_s_diakritikou;

pi smena : = fol kl or + pismena_bez_diakritiky;

{Pak si prectenme text, ktery budene zkounat}
witeln('Zadej text pro rozbor: ');

read(ct eno);

{Jednot!iva pismena z n&j zaradinme do mozi ny sl edovana}

for i := 1 to length(cteno) do sl edovana : = sledovana + [cteno[i]];
witeln( ' V prectenémtextu se nevyskytoval a tato vel ka pi snena
')

{Zjistime, které vel kd pisnmena se v textu nevyskytoval a}

sl edovana : = pisnmena - mala - sl edovana

{a vypiSene je}

for c := #0 to #255 do

if c in sledovana then wite(c);
end.
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3. Prace se soubory a proudy

O vstupech a vystupech jsme jiz n¢kolikrat hovorili a samoziejmé jsme je také hojné pou-
zivali. Ted’ ale pfiSel ¢as, abychom své védomosti uttidili a doplnili.

3.1 Obecné o souborech a proudech

CSN 36 9001/8-1987 definuje soubor (file) jako ,,posloupnost vét nebo zaznami, které
lze zpracovavat jako celek*. Nékteré ucebnice programovani dokonce hovoii o souborech
jako o jedné z moznych realizaci datového typu ,,posloupnost*.

Jak jste si mohli v definici piecist, jednotlivé ¢leny posloupnosti dat tvoricich soubor
se nazyvaji véty nebo zaznamy (record). Termin ,,zaznam" je sice doslovnym prekladem
anglického terminu ,,record®, koliduje vSak s pascalskym nazvem jednoho druhu struktu-
rovanych datovych typti. Abychom nemuseli vzdy vysvétlovat, kdy hovofime o zaznamu
jako o datové struktute a kdy hovotfime o zdznamu jako o ¢lenu posloupnosti dat v soubo-
ru, budeme v dal§im textu pouzivat vyhradné prvni z uvedenych termint, tyéta.
zadny nosi¢ dat. Operacni systém MS-DOS a systémy s nim kompatibilni definuji klasic-
ké periferie, jako konzolu (klavesnice + obrazovka), tiskarnu, sériové rozhrani apod., jako
tzv. zafizeni (device), s nimiz lze pracovat jako se soubory. Uzivateli pak umoznuji in-
stalaci ovladaci (device driver) vlastnich zafizeni, které mu umozni pfistupovat stejnym
zpusobem i k témto dodate¢nym zafizenim — napf. miicim pftistrojim.

Pascal se s témito moznostmi spokojuje. C++ vSak jde dale. Knihovni funkce C++
pojem souboru sice znaji, avSak krom¢ toho zavadéji novou datovou strukturu — tzv. da-
tovy proud (stream), které chapou jako posloupnost bajti sméfujicich od producenta
(zdroje) ke konzumentovi (cili, spotiebici). Pfitom producentem resp. konzumentem mize
byt prakticky cokoliv: klasicky soubor, externi zafizeni, oblast paméti, nas vlastni, ale 1
paralelné bézici program atd.

Soubory i1 datové proudy maji mnoho spoleénych vlastnosti. Pokud tedy budeme
v nasledujicim textu hovorit o souborech, budou (pokud vyslovné neuvedeme opak) vy-
kladané skutecnosti platit i pro datové proudy, pficemz v datovych proudech budou vétami
jednotlivé bajty.

Nyni si zavedeme dva pojmy: fyzicky soubor (proud) bude pro nis ona vyse zminéna
posloupnost vét (bajtd) nékde se nachazejici ¢i odnekud piichazejici a logicky soubor
(proud) pak bude proménnd, kterd nam v programu dany soubor (proud) reprezentuje a
jejimz prostfednictvim se k nému v programu obracime. Pokud bude z kontextu jasné, o
jakém typu souboru (proudu) v daném okamziku hovotime, budeme pouzivat pouze ter-
min soubor (proud).

Drive, nez se pustime do vlastniho vykladu prace se soubory, musime si oziejmit dveé
diilezité véci (Pozor! Plati pouze pro soubory a nemusi platit pro proudy!):
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< Fyzicky soubor existuje nezavisle na programu, ktery jej vytvofil anebo ktery jej pou-
ziva. Mohli bychom o ném fici, Ze neni ,,majetkem programu®, ale Ze je ,,majetkem
operacniho systému“. Tim se stava velice vyhodnym prostfedkem, s jehoZ pomoci si
mohou programy pedavat dilezité informace.

< Soubor miva v ramci opera¢niho systému své jméno. Toto jméno nema Zzadny piimy
vztah ke jménu logického souboru, tedy k proménné, prostiednictvim niz program
s danym fyzickym souborem komunikuje. Mechanismus spojeni logického souboru
s odpovidajicim fyzickym souborem je urcen v ramci operacniho systému a pouzitého
prekladace.

Predchozi dvé tvrzeni plati pro datové proudy pouze v ptipadé, ze producent ¢i konzument
jsou mimo program (druhym z dvojice je vzdy nas program) — budeme jim fikat externi
proudy. Pro datové proudy vSak muize nastat situace, kdy jak zdroj tak piijemce jsou sou-
¢asti programu (napf. ¢teme-li data z néjaké oblasti paméti nebo predavaji-li si je dva pa-
ralelné béZzici procesy). Takovéto proudy budeme nazyvat interni proudy, a pro né sa-
moziejme predchozi tvrzeni neplati.

Jak jsme jiz tekli, nezavislost soubord na programech umoziuje vyuzivat soubord va-
zanych na né&jaké nosice jako prostfedki pro predavani dat mezi jednotlivymi programy.
Typickym pfikladem systému programu, které si predavaji data prostiednictvim soubort,
jsou programy pouzivané pfi vyvoji novych programi. Podivejme se, jak vypada spolu-
prace téchto programtl v ptipad¢, Ze nepouzivate integrovany systém, ale samostatné pro-
gramy:

1. Po analyze celého problému usedneme k editoru (pfedpokladame, Ze nepouzivate zad-
ny systém CASE) a s jeho pomoci napiSeme zdrojovy text modulu, ktery ulozime jako
soubor (pfipadné skupinu souborti) na disk.

2. Spustime ptekladac, kterému oznamime jména soubort, v nichz se nachazeji zdrojové
texty uréené k piekladu. Prekladac tyto zdrojové texty zpracuje a vyrobi tii vystupni
soubory: zpravy o chybach (ty sméfuji do standardniho vystupniho souboru), protokol
o ptekladu mzyvany , listing* a vysledny ptelozenyrelativni modul

3. Spustime sestavovaci program, kterému predame nazvy soubortl s jednotlivymi rela-
tivnimi moduly, z nichZ sestdva program, spolu s ndzvy soubortl, v nichz se nachazi
pouzité knihovny. Sestavovaci program vyrobi tii soubory: zpravy o chybach, mapovy
soubor popisujici rozlozeni jednotlivych objektti (podprogrami, globalnich promén-
nych a konstant) ve vysledném programu a samoziejme vysledny program.

4. Program musime odladit. Na to se pouZivaji specializované ladici programy — debug-
gery. Spustime tedy debugger a oznamime mu jméno souboru, v némz je uloZen pro-
gram, ktery se chystame ladit. Pokud pfi ladéni najdeme chybu, vracime se k bodu 1 ¢i
2.

5. Odladény program byva zvykem ,,prohnat™ jesté profilatorem (profiler), ktery odhali,
jakou dobu stravil pocita¢ vykonavanim té které ¢asti programu. Profilatoru predame
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jméno souboru s testovanym programem a on nam dokaze zjistit, které ¢asti programu
jsou napsany netinosn¢ neefektivné.

6. Vysledny soubor nahrajeme na disketu a s doprovodnou dokumentaci jej predame za-
kaznikovi.
Z programatorského hlediska budeme logické soubory a proudy rozdélovat podle ¢tyt hle-
disek:
1. Podle sméru pfenosu informaci:
a) vstupni,
b) vystupni,
c) vstupné-vystupni.

2. Podle zptisobu pfistupu k jednotlivym polozkam:
a) sckvencni,
b) semisekvencni,
c) s ptimym pfistupem,

d) indexsekvencni.

3. Podle vyuzivani vyrovnavaci paméti:
a) vyuzivajici vyrovnavaci paméti buffered),

b) nevyuzivajici vyrovnavaci paméti gnbuffered).

4. Podle typu dat:

a) textové,

b) binarni.

Rozdgleni souborti podle sméru pienosu informaci je vam jisté jasné: ze vstupnich soubo-
ri mizeme pouze Cist, do vystupnich soubord miizeme pouze zapisovat a ze vstupné- -
vystupnich sauborti miizeme jak ¢ist, tak do nich zapisovat.

Ne tak jasné bude rozd€leni podle ptistupu k jednotlivym polozkam. V zasadé vSak
nejde o nic slozitého.

Nejjednodussi organizaci maji sekvenéni soubory, u nichZ nemame jinou moznost,
nez zapisovat data do souboru pékné jedno po druhém nebo je stejnym zptisobem ze sou-
boru ¢ist. Disledkem tohoto omezeni je i to, Ze sekven¢ni soubory mohou byt pouze
vstupni nebo pouze vystupni

Typickym prikladem vstupniho sekvenéniho souboru je soubor dat pfichazejicich
z klavesnice, typickym ptikladem vystupniho sekven¢niho souboru jsou data odchazejici
na tiskarnu. Typickym médiem (i kdyZ dnes jiz malo pouzivanym), které prakticky nedo-
voluje ukladani jinych nez sekvencnich souborti, je magneticka paska.
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Zavedeni sekvencnich soubord je v fad¢ tiloh nejjednodussim a nejefektivnéj$im reSe-
nim a vétSina programovacich jazykli ndm pro tuto praci poskytuje dostatek prosttedk.
Nékteré jazyky (napf. standardni Pascal) dokonce ani praci s jinymi typy souborti neu-
moznuji.

Soubory s pfimym piistupem umoziuji ptimou adresaci jednotlivych vét v souboru
(tj. jednotlivych ¢leni posloupnosti), a to prostiednictvim né&jaké ¢asti véty, kterou nazy-
vame kli¢. Prace se soubory s pfimym pristupem se proto v mnohém podoba praci s vek-
tory. Nevyhodou soubor s pfimym piistupem je naopak to, Ze je nemizeme dost dobie
Cist sekvencné, protoze mohou obsahovat ,,diry” s nedefinovanym obsahem. Typickym
médiem pro praci se soubory s piimym piistupem je disk.

Oproti sekvencnim soubortim jsou soubory s piimym pfistupem univerzalng;si
(sekvenéni pristup lze u nich programové realizovat), ale diky své obecnosti také pon¢kud
komplikovanéjs$i. Musime u nich vyfesit napt. zpisob adresace, zafidit, aby mezi platnymi
vétami (tj. t&mi, které jsme tam skutecné zapsali) nebylo vzhledem k neSikovné adresaci
prili§ mnoho mista, pfi ptipadném sekvenc¢nim ¢teni musime umét tyto dirydhalit atd.

Indexsekvenéni soubory jsou spojenim predchozich dvou; na pocatku je vétSinou
vytvatime sekvencné, ale zvlaStnim vnitinim uspofadanim nebo pridavnymi udaji v po-
mocném (indexovém) souboru dosahneme toho, Ze k nim mizeme piistupovat jak sek-
venéné, tak piimo, ptic¢emz pii sekvencnim pfistupu jesté miizeme rozliSovat pristup v po-
fadi daném fyzickym umisténim dat v souboru a pfistup v poradi daném potradim klict
(mohli bychom fici v potfadi daném logickym umisténim v sdaoru).

Na prvni pohled by se mozna zdalo, ze by bylo nejlepsi pouzivat pouze indexsekvenc-
ni soubory. Bohuzel tomu tak neni. Za prvé si néktera média a zafizeni piimo diktuji, ze
soubory na nich umisténé musi byt sekvenéni, a za druhé indexsekvencni soubory maji
vzhledem ke své obecnosti daleko vétsi rezii: zaberou vice mista v paméti a piistup k nim
je pomalej§i. Kromé toho, operac¢ni systém ani Zadny z probiranych jazyki indexsekvenc-
ni soubory piimo nepodporuje. S t€mito soubory se proto na osobnich pocitacich setkate
vétSinou pouze v databazovych aplikacich, pficemz ony pridavné idaje jsou ulozeny ve
zvlastnich, tzv. indexovych souborech.

Jinou kombinaci vlastnosti sekven¢nich souborti a souborll s pfimym piistupem jsou
soubory, které jsme v nasem vyctu oznacili jako semisekvencni. Tyto soubory se chovaji
jako obycejné sekvencni soubory, avsak na rozdil od nich ndAm umoznuji kdykoliv zménit
svoji pozici v ramci souboru a zacit ¢ist ¢i zapisovat na libovolné zvoleném misté soubo-
ru.

Semisekvencni soubory jsou zakladnim typem souborti podporovanych operaénim
systémem, a proto jsou také typem souborti, na néjz jsou ,,naladény“ souborové funkce
v obou probiranych programovacich jazycich. Protoze sekven¢ni a semisekvenéni soubory
jsou v béznych programech daleko nejpouzivanéjsi, bude zbytek této kapitoly vénovan
pouze jim.

Ttetim hlediskem, podle n€jz jsme v nasem uvodnim piehledu soubory tfidili, bylo,
zda doty¢ny logicky soubor pouziva ¢i nepouziva vyrovnavaci pamét’ (buffer). Podle to-
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hoto hlediska se v programatorské hantyrce déli logické soubory na ,,bafrované* a ,,neba-
frované®. At se na nas Cestinafi nezlobi, ale termin ,,soubor vyuzivajici, resp. nevyuziva-
jici vyrovnavaci pamét* se nam prili§ nelibi, a tak do doby, nez objevime néjaky hez¢i
termin, budeme hovofit o bafrovanych a nebafrovanych soubrech.

Vyrovnavaci pamét’ (buffer) je klicem k pochopeni mnoha specifickych rysit prace se
soubory. U vstupnich souborti je to oblast paméti, v niz se nachazeji data od doby, kdy
byla fyzicky nactena ze souboru, do doby, kdy si je program pievezme. U vystupnich sou-
borl se zde vystupujici data nachazeji od doby, kdy je program poslal do souboru, do do-
by, kdy budou do souboru opravdu fyzicky zapsana.

Velikost vyrovnavaci paméti vétsinou nemizeme volit libovolné. Pfenos tdajii mezi
vyrovnavaci paméti a nosi¢em dat totiz dost Casto probiha po blocich a velikost vyrovna-
vaci paméti pak musi byt celistvym nasobkem velikosti prenasenych blokt. To je dobré
veédet, 1 kdyZ na to pii programovani vétSinou nemusime myslet. Velikost vyrovnavacich
vat.

Poslednim z uvedenych kritérii klasifikace souborti byl typ dat v souboru. Podle tohoto
kritéria rozdélujeme soubory na textové a binarni. Binarni soubory jsou svoji podstatou
jednodussi: co do nich poslete, to tam také najdete.

Pon¢kud komplikovanéjsi situace je u soubori textovych. Textovy soubor je vlastné
soubor znakl, rozdéleny néjakym zplsoben na tadky. Prvnim problémem je, ze délka
souboru udavana opera¢nim systémem nemusi souhlasit s délkou souboru, kterou zjistite
pti jeho zpracovani. Operacni systém totiz na jedné stran¢ povazuje za délku souboru cel-
kovy pocet bajtli, avSak na druhé strané¢ pokud pfi ¢teni tohoto souboru narazi na znak s
kédem 26 = 1Ah (Ctrl-Z), povazuje ho za oznaceni konce saboru.

Druhym problémem je zpracovavani konci fadkt. V tomto bod¢ totiz existuje jista
nejednotnost. Operacni systém CP/M, na ktery prvé verze systému MS-DOS navazovaly,
oznacoval vzhledem k dalnopisné orientaci svych prvnich verzi konec fadku dvojici znaki
CR (carriage return — navrat voziku, kod 13 = 0Ch) a LF (line feed — posun fadku, od-
tadkovani, kod 10 = 0Ah). Naproti tomu operacni systém UNIX, k némuz se soucasné
verze DOSu stale vice ptiblizuji, oznacuje konce fadkil samotnym LF (znak "n' v C++).
A aby byl vycet moznosti uplny, Pascal akceptuje ukonceni fadku i samotnym znakem
CR.V jinych operacnich systémech mohou byt konce radkli vyznacovany jeste jinak.

K problému ukoncovani fadkd se jesté vratime v pasazich vénovanych specifikdm
obou jazykd.

Jak jsme jiz tekli, standardni prostiedky obou jazyki piedpokladaji praci se sekvenc-
nimi a semisekvencnimi soubory. Pfi ni budeme pouzivat nasledujici operace:

Otevieni souboru

Pripravi vSe potiebné pro to, abychom s danym souborem mohli zacit pracovat. Soucasti
otevieni souboru je vzajemné propojeni fyzického a logického souboru (tj. vlastni po-
sloupnosti zpracovavanych dat a promeénné, prostfednictvim niz se budeme na danou po-
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sloupnost odvolavat), definice rezimu prace se souborem (podrobnéji viz vyklad konkrét-
nich funkci obou jazykt), inicializace vyrovnavacich paméti a dalsi potiebné inicializa¢ni
¢innosti.

Zavrieni souboru

U bafrovanych vystupnich souborti se prenese obsah vyrovnavaci paméti do sdruzeného
fyzického souboru a nastavi se hodnoty vSech systémovych udaji o souboru (napi. za-
znamu v adresati) tak, aby odrazely jeho novy stav. Pokud ukonéime program, aniz by-
chom uzavteli néktery vystupni soubor, je pravdépodobné, Ze operacni systém o novém
stavu tohoto souboru nebude védét. Neuzavieni vstupnich soubori konci vétSinou bez na-
sledkd.

Splachnuti souboru

Splachnuti souboru je operace specificka pro bafrované soubory. Jejim vysledkem je
u vstupnich souborti vy¢isténi vyrovnavaci paméti (pristimu cteni bude predchazet nové
naplnéni vyrovnavaci paméti), u vystupnich souborti pak vycisténi spojené s pienosem je-
jiho obsahu do fyzického souboru.

Splachnutim vystupniho souboru zabezpecujeme, aby se vystupujici data dostala tam,
kam je posilame v dob¢, kdy je tam chceme mit aniz bychom kviili tomu museli doty¢ny
vystupni soubor uzavirat. Pomoci této operace miZzeme zabranit napi. tomu, aby pocitac
»zmrzl“ proto, ze ¢eka na n¢jakou nasi reakcei, pficemz vyzva k této reakcei stale jeste Ce-
ka ve vyrovnavaci paméti.

Test konce souboru

Test konce souboru ma smysl pouze u vstupnich, resp. vstupné-vystupnich soubori. Filo-
zofie testovani konce souboru se vSak v obou probiranych jazycich ponékud lisi a ve
svych dusledcich vyrazné ovlivituje i chovani operace prevzeti dat.

Jazyk C++ ma vyhrazen specialni kod pro znak oznacujici konec souboru. Tento znak
ziska volajici program pokazdé, kdyz chce ¢ist za koncem souboru.

Naproti tomu jazyk Pascal nabizi specialni funkci, kterd oznamuje, zda praveé nactena
véta byla posledni vétou v souboru ¢i nikoliv. Operaéni systém v§ak oznamuje konec sou-
boru az poté, co se pokusil ptecist bajt, ktery jiz v souboru neni. Chce-li tedy Turbo Pas-
cal implementovat tuto funkci podle reguli, nezbyva mu nic jiné¢ho, nez byt se ctenim neu-
stale o jednu vétu napied. To piinasi jisté potize pii programovani interaktivni
komunikace uzivatele s progranem, o nichz budeme hovoftit v nasledujicim odstavci.

Prevzeti dat

Prevzeti dat z vstupniho, resp. vstupné-vystupniho souboru programem, je pomérné jed-
noducha operace, kterou by zde nebylo tfeba nijak podrobné rozebirat, kdyby nebylo pas-
calské speciality s testovanim konce souboru. Protoze je mezi vami fada téch, ktefi bud’
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mezi obéma jazyky prechazeji anebo dokonce prevadéji programy z jednoho jazyka do
druhého, nazna¢im zakladni problémy pascalskych programt jiz zde, prestoze se jedna o
pasaz vénovanou obéma jazykam.

Pii davkovém Cteni textd z klavesnice se v Pascalu musime vyvarovat pouziti funkce
readin, kterd krom¢ vlastnich zadavanych dat ptecte i nasledujici oznaceni konce fadku.
Vzhledem k nutnému naskoku jednoho preéteného bajtu pak bude program chtit zadani
dal§iho textu, a to bez jakéhokoliv upozornéni. Tim miize program pfinejmensim piivést
uzivatele do rozpakd.

Omezeni se na pouzivani funkce read vsak také nemusi byt nékdy dostate¢nym feSe-
nim, protoze pak mtizete mezi prectenymi znaky nalézt i oznaceni konce fadku, coz vétsi-
nou nebyva zadouci. Program je proto nutno doplnit o dalsi testy, které tyto nadpocetné
znaky vylou¢i.

Vlozeni dat

Vlozeni do vystupniho, resp. vstupné-vystupniho souboru je také pomérné jednoducha
operace, kterou neni tfeba pfedem nijak podrobné¢ rozebirat. Pouze bychom chtéli upozor-
nit programatory, jejichz programy v C++ by se mély prekladat do Pascalu (i takové véci
se d¢ji), aby pokud mozno nevyuzivali moznosti vratit zpét do vstupniho souboru jednou
precteny znak a pokusili se testovat konec v dané fazi nacitanych dat jinym zptsobem.
Pascal totiz ekvivalentni funkci neposkytuje.

Zjisténi a nastaveni pozice v souboru
Jak jsme si fekli, semisekvenéni soubor se od sekvenéniho lisi tim, Ze umoziuje piesun v
ramci zpracovavaného souboru. Oba jazyky proto poskytuji funkce, pomoci nichz muze-
me tento pfesun realizovat, a zaroven i funkce, které nam umoziuji zjistit aktualni pozici
v souboru.

Podivejme se nyni na specifika jednotlivych jazykd.

3.2 Prace se soubory v Pascalu

Pascal rozliSuje tfi typy soubord: textové (text files), typové (typed files) a netypové
(untyped files). Textové soubory jsou typu Text, netypové soubory jsou typu File; dekla-
race typovych soubort se sklada z klicovych slov file of, za kterymi nasleduje uréeni typu
slozek (vét) souboru. Mozné deklarace proménnych uvedenych tii kategorii ukazuje na-
sledujici ptiklad:

var
Text ovySoubor : Text ;
Soubor Znaku : File of char;
Soubor Zaznanu : File of record
a: char;
b: wor d;
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c:real;
end;
Net ypovySoubor : Fil e;

Textové soubory maji nékolik specifik a v Pascalu pro né plati nasledujici pravidla:

< Jsou chapany jako posloupnosti znakii uspofadanych do fadkt oddélenych znakem CR,
ktery mize byt ptipadné nasledovan i znakem LF. Samostatné stojici znak LF je pova-
zovan za bézny znak.

< Na rozdil od zbylych dvou typd souborii je mizeme pouZivat pouze jako sekvenéni.
Jednim z disledk tohoto omezeni je to, Ze textové soubory mohou byt pouze vstupni
nebo pouze wstupni.

< Na rozdil od typovych a netypovych soubortl, u nichz se data ptedavaji nekonvertova-
na, se pii ¢teni z textovych soubort a zapisu do nich provadéji konverze znakovych
fetézcli na hodnotu pozadovaného typu tak, jak jsme doposud zvykli (standardni vstup
a vystup povazuje Pascal za textové soubory). Tyto konverze sice operace vstupu a
vystupu zdrzuji, av§ak na druhou stranu umoziuji zadavat a Cist data v prijatelném
tvaru.

< Vyrovnavaci pamét’ textovych souborti je za normalnich okolnosti velkd 128 bajtl
(pokud ji potfebujete veétsi, podivejte se do manualu, jak se to déla). Jednim z disledkti
této velikosti je 1 chovani procedury Append (viz dale).

< Pti spusténi programu je vzdy definovan (a otevien) vstupni textovy soubor input
a vystupni textovy soubor output. Pokud program pouziva modul CRT, jsou tyto sou-
bory sdruzeny s pfimym vstupem z klavesnice a pfimym vystupem na obrazovku.
V opaéném pripadé¢ jsou sdruzeny se systémovym standardnim vstupem a vystupem a
lze je tedy napf. pfesmérovat.

Vedle textovych soubord zavadi Turbo Pascal jesté typové a netypové soubory. Typové
soubory se chapou jako posloupnost vét obsahujicich udaje stejného (daného) typu, nety-
pové soubory se chapou jako posloupnosti vét, jeZ mohou byt obecné riznyclypi.

Abychom mohli v Turbo Pascalu pracovat s n¢jakym logickym souborem, musime jej
nejprve sdruzit (,,sprahnout™) s néjakym fyzickym souborem. Teprve pak je mozno soubor
otevrit a zacit z n&j Cist ¢i do néj zapisovat. Toto sdruzeni realizujeme zavolanim nékteré
z nasledujicich procedur:

procedure Assign( var LogSoubor; Jmeno: String ),

Tato procedura sdruzi logicky soubor LogSoubor s fyzickym souborem, jehoz jméno
a pripadné i cesta k nému jsou piedany v druhém parametru. Celkova délka jména véetné
ptipadného nazvu jednotky a cesty nesmi piesdhnout 79 znakd. V parametru Jmeno mo-
hou byt uvadény i identifikatory zatizeni, napt. 'LPT1'. Pokud bude v parametru Jmeno
prazdny fetézec, sdruzi se dany logicky soubor se standardnim systémovym vstupem,
resp. vystupem.
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procedure AssignCrt( var LogSoubor: Text );

Sdruzi logicky textovy soubor LogSoubor s ptimym vstupem z klavesnice a pfimym vy-
stupem na obrazovku.

V prubéhu programu mizeme dany logicky soubor sdruzit postupné s nékolika fyzic-
kymi soubory. (Logicky soubor dokonce mtizeme sdruzit pokazdé s jinym druhem fyzic-
kého souboru.) Musime vsak dbat na to, abychom nesdruzovali soubor, ktery je jesté ote-
vieny, a abychom s jednim fyzickym souborem nesdruzili dva logické soubory.

Pro praci s logickymi soubory, které jsou jiz sdruzeny s n&jakym fyzickym souborem,
nabizi Pascal nasledujici procedury a funkce (hranaté zavorky uzaviraji volitelné Casti
deklaraci, vypustka (...) oznacuje libovolny nenulovy pocet parametrii pfedem nedefino-
vanych typt):

procedure Append( var Soubor: Text ),

Otevie textovy soubor pro zapis a nastavi aktualni pozici na jeho konec definovany ope-
raénim systémem. Nalezne-1i v poslednim 128 bajt velkém bloku (pfesnéji v poslednim
obsahu vyrovnavaci paméti) znaky Ctrl-Z (#26 = #$1A), nastavi aktualni pozici na prvni
z nich (4. prvnim zapisem se tento znak piepise).

Byl-li soubor pfi vyvolani funkce jiz otevien, nejprve jej zavie. Sdruzeny fyzicky sou-
bor oteviraného souboru jiZ musi existovat, jinak systém ohlasi chybu.

procedure BlockRead(var Soubor:File;var Promenna; Pocet:word [; Precteno:word));

Precte z netypového souboru Soubor Pocet vét a ulozi je do proménné Promenna. Para-
metr Precteno je volitelny. Pokud jej pouzijete, vrati v ném procedura pocet skutecné pre-
ctenych vét (mtize se liSit od hodnoty Pocet, bylo-li napt. ne¢ekané dosazeno konce sou-
boru), pokud jej nepouzijete, vyvola pred¢asné dosazeni konce souboru chybu (viz funkce
1OResult).

procedure BlockWrite(var Soubor:File; var Promenna;Pocet:word [; Zapsano:word));

Zapise do netypového souboru Soubor Pocet vét z proménné Promenna. Parametr
Zapsano je volitelny. Pokud jej pouZzijete, vrati v ném procedura pocet skutecné zapsa-
nych vét (mize byt mensi nezPocet, byl-li napi. neCekané zaplnén disk).

procedure Close( var Soubor );

Uzavre otevieny soubor, pficemz u vystupnich soubori pred tim jesté splachne obsah vy-
rovnavaci paméti do sdruzeného fyzického souboru. Pokud neni u vystupnich pamét'ovych
soubort zaplnéna veskera vyhrazend pamét, prida za posledni zapsany znak priznak kon-
ce souboru Ctrl-Z.

function Eof [( var Soubor )] : boolean;
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Funkce testujici dosazeni konce souboru (pokud je uvedena bez parametrii, testuje stav
souboru input). Vraci hodnotu true (ANO) v ptfipadé, ze aktualni pozice je za posledni
vétou v souboru, a v piipadé, ze soubor je prazdny. V opaéném ptipadé¢ vracfalse (NE).

function EoLn [( var Soubor: Text )] : boolean;

Testuje, zda se na aktudlni pozici v souboru nachazi priznak konce fadku. Pokud neni
uveden zadny parametr, testuje stav souboruinput.

procedure Erase( var F');

Smaze externi fyzicky soubor sdruzeny s logickym souborem F. Tato funkce nesmi byt
pouzita na oteviené soubory!

function FilePos( var NetextovySoubor) : longint;

Jak deklarace naznacuje, tuto funkci nelze pouzit pro textové soubory. Funkce vraci ¢islo
udavajici aktudlni pozici v souboru, tj. pofadi véty, kterou se chystame piecist nebo za-
psat. Pocatek souboru ma pozici 0 a v situaci, ve které funkce eof vraci true, je hodnota
vracena funkci FilePos rovna hodnoté vracené funkciFileSize.

function FileSize( var NetextovySoubor ) : longint;

Funkce vraci celkovy pocet vét v souboru. Ani tuto funkci nelze pouzit pro textové soubo-
ry.

procedure Flush( var Soubor: Text);

Funkce splachne vyrovnavaci pamét’ svého parametru do sdruzeného fyzického souboru.

function /OResult : word,

Pokud mate pii piekladu vypnutou prubéznou kontrolu korektnosti vstupné-vystupnich
operaci (direktivou {$I-}), nevedou tyto nekorektni operace k havarijnimu ukonceni pro-
gramu. Systém pouze ignoruje po nekorektni operaci vSechny dalsi pozadavky na vstupné-
vystupni operace, dokud nezavolate funkci /OResult. Volanim funkce IOResult zjisti pro-
gram, zda operace probéhla bezchybné ¢i nikoliv. V pripad¢ usp€sné operace vrati tato
funkce 0, v opa¢ném ptipad¢ vrati celé ¢islo oznacujici kod chiby.

V nésledujicim ptehledu jsou uvedena ¢isla chyb ohlasovanych funkci /OResult spolu
s jejich struénym vysvétlenim a piipadné i moznou pticinou.

2 Soubor nebyl nalezen
Pravdépodobné bylo zadano $patné jméno souboru nebo $patna cesta — systém ho hle-
da jinde. Obcas nastane chyba jen proto, Ze je nastaven jiny aktudlni adresaf, nez pro-
gram predpoklada.

3 Cesta nebyla nalezena
Cesta vede k neexistujicimu adresafi.
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4 Piili§ mnoho otevienych soubori
Pokud neni chyba v programu, musite zvétSit maximalni mozny pocet soucasné ote-
vienych souborti v ptikazu FILES v souboru CONFIG.SYS. Protoze piekladac také
otevira né¢jaké soubory, mizete se n¢kdy této chyby zbavit i tak, Ze nebudete spoustét
program z integrovaného prostiedi, ale sanostatné.

5 Piistup k souboru byl odmitnut
Tato chyba miize mit vice pfi¢in. VétSinou se ale jednd o pokus o smazani souboru
(Rewite), nebo o pokus otevieni vystupniho souboru (Append, Reset pti FileMode=1,
2), ktery ma operacni systém oznacen jako read-only, tj. jako soubor urceny pouze pro
¢teni. Tato chyba také vznika pii pokusu o ¢teni (Read, BlockRead) z vystupniho sou-
boru nebo pti pokusu o zapis (rite, BlockWrite) do vstupniho souboru.

7 vr

6 Spatné identifikacni islo souboru
Pokud vam systém oznami tuto chybu, tak jste nejspi§ omylem piepsali ¢ast souborové
proménné.

12 Neplatny pristupovy reZim
Pfi otevirani souboru byla v proménné FileMode (viz vyklad procedury Resef) nale-
zena nesmyslna hodnota.

7 vr

13 Neplatné Cislo diskové jednotky
16 Nelze smazat aktudlni adresdr

17 Piejmenovdvat nelze mezi jednotkami
Plivodni i pfejmenovavany soubor musi byt na téZe jednotce. Neni-li tomu tak, musite
soubor na nové misto zkopirovat a pak ptivodni soubor na starém misté smazat.

100 Chyba p¥i cteni
Tuto chybu ohlasuje funkce Read ve chvili, kdy se pokousite ¢ist za koncem souboru.
101 Chyba p¥i zdpisu

Tato chyba vznikd, neni-li mozno ulozit dalsi data — pfi splachovani vyrovnavaci pa-
méti do fyzického souboru na zaplnéném disku.

102 Soubor neni sdruzen
Chcete otevtit logicky soubor, ktery jesté nebyl sdruzen s odpovidajicim fyzickym
souborem.

103 Soubor neni otevien
Pokusili jste se pracovat se souborem, ktery jesté nebyl otevien.

104 Soubor neni otevien jako vstupni
Pokusili jste se zapsat do vstupniho souboru.

105 Soubor neni otevien jako vystupni
Pokusili jste se Cist z vystupniho souboru.
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106 Spatny formdt vstupnich dat
P1i konverzi vstupniho fetézce z textového souboru byl pieéten format dat, ktery ne-
odpovida typu cilové proménné.

150 Disk je chranén proti zdpisu
U disket staci vétSinou odstranit ochranu (u 5,25" sundat prelepku, u 3.5" zakryt okén-
ko), u pevného disku se vétSinou jedna o kolizi s protivirovou ochranou.

151 Neznama jednotka
Piekontrolujte nazev sdruzovaného fyzického souboru.

152 Chyba kontrolniho souctu
Chyba nosice dat. Pokud se chyba objevi i po opakovani operace, je nejlepsi program
prerusit a chybu lokalizovat a pfipadné opravit vhodnym programem (CHKDSK,
NDD (Norton Disk Doctor) apod.).

155 Spatny formdt ¥ddosti
Tento format nemizete ovlivnit. Pravdépodobné je to sekundarni chyba vznikla v dd-
sledku toho, Ze jste v programu piepsali néco, co jste prepsat nechtéli a neméli.

156 Nepodaiilo se najet na stopu
157 Neznamy typ média

158 Sektor nebyl nalezen
Postupujte stejné jako v pripadé chyby 152. Pokud se jedna o chybu pfi praci s diske-
tou, zkontrolujte, zda je disketa naformatovana.

159 V tiskdarné neni papir
160 Chyba p¥i zdpisu
161 Chyba p¥i ¢teni
Postupujte stejné jako u chyby 152.

162 BliZe nespecifikovana chyba
Sem patii i chyby zplisobené hardwarem.

procedure Read( [var Soubors] ...);

S funkei procedury Read jsme se jiz seznamili. V naSich dosavadnich programech jsme ji
pouzivali v podobg, kdy jejimi parametry byly pouze proménné, jejichz hodnotu jsme na-
citali.

Pokud je prvnim parametrem logicky soubor, pak bude procedura Read nacitat data
z tohoto souboru, jinak ¢te ze souboru input. Pti ¢teni dat z textového souboru se vstupu-
jici text konvertuje na hodnotu typu odpovidajiciho parametru. Je-li prvnim parametrem
typovy soubor, Zadna konverze se neprovadi a data z tohoto souboru se pfimo kopiruji do
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skutecnych parametri, které museji byt vSechny stejného typu jako jednotlivé véty soubo-
ru.

Pro netypové soubory nelze proceduru Read pouzit; misto ni nam poslouzi procedura
BlockRead.

procedure ReadLn( [var Soubor: Text;] ...);

Procedura ReadLn je definovana pouze pro textové soubory. Jeji funkce je skoro totozna s
funkci procedury Read, avSak ReadLn navic po nateni hodnot vSech parametrii nastavi
aktualni pozici na nejblizsi nasledujici pfiznak konce fadku. Pokud v souboru jiz dalsi
ptiznak konce fadku neni, nastavi aktualni pozici za posledni znak souboru, takze funkce
eof bude vracet true.

procedure Rename( var Soubor; NoveJmeno: String );
Pfejmenuje externi soubor sdruzeny s bgickym souboremSoubor na NoveJmeno.
procedure Reset( var Soubor [:File; DelkaVety: word] );

Procedura Reset je definovana pro vSechny typy souborti, i kdyZ se pro kazdy typ para-
metru chova trochu jinak. Jeji zakladni funkci je oteviit existujici soubor Soubor. Pokud
je soubor jiz otevien, nejprve jej zavie a pak jej znovu otevie. Pokud otevirany soubor ne-
existuje, vyvola chybovy stav.

Pokud je prvnim parametrem textovy soubor, otevie jej procedura jako vstupni. Po-
kud je otevieny soubor prazdny, vrati nasledné volani eof{Soubor) hodnotu true (ANO),
neni-li prazdny, vrati false (NVE).

Pokud prvnim parametrem neni textovy soubor, tj. pokud je jim typovy nebo netypovy
soubor, otevie jej procedura Reset v rezimu definovaném obsahem globalni proménné
FileMode, ktera je typu byte. Hodnoty této proménné urcuji reZim prace se souborem
takto:

Hodnota Vyznam
0 Pouze vstupni
1 Pouze vystupni
2 Vstupné-vystupni

Na pocatku programu ma tato proménna hodnotu 2, takze netextové soubory otevirané
procedurou Reset jsou povazovany za vstupné-vystupni.

Pokud je prvnim parametrem procedury Reset netypovy soubor, je mozné uvést jeste
druhy parametr specifikujici délku véty pouzivanou pii pienosu dat. Jelikoz by skute¢na
délka souboru mela byt nasobkem této délky véty, byvaji netypové soubory nejcastéji ote-
virany s délkou véty 1. Pocet pienasenych vét v procedurach BlockRead a BlockWrite je
pak roven poctu prenaSenych bajti. Neuvedeme-li u netypovych souborti délku véty, pii-
fadi se jim délka véty 128 bajtd.

78



Prace se soubory a proudy 79

procedure Rewrite( var Soubor [; File, DelkaVety: word) );

Procedura Rewrite je definovana pro vSechny typy soubort, i kdyz se pro kazdy typ pa-
rametru chova trochu jinak. Jeji zakladni funkci je otevtit soubor Soubor. Pokud je soubor
jiz otevfen, nejprve jej zavie a pak jej znovu otevie. Pokud otevirany soubor existuje, je
smazan a prepsan souborem oteviranym, ktery je otevien jako prazdny s aktualni pozici
nastavenou na pocatek souboru.

Pokud je prvnim parametrem textovy soubor, otevie jej procedura Rewrite jako vy-
stupni. Netextové soubory otevird nezavisle na hodnoté proménné FileMode (viz vyklad
procedury Reset) jako vstupné-vystupni.

Pokud je prvnim parametrem netypovy soubor, je mozné uvést jesté druhy parametr
specifikujici délku véty pouzivanou pii pienosu dat. Podrobnéji se o vyznamu tohoto pa-
rametru doctete v popisu funkceReset.

Chcete-li soubor otevfit tak, aby se sdruzeny fyzicky soubor vytvoril pouze v piipadé,
ze dosud neexistuje, tj. aby se sdruzeny fyzicky soubor nepiepsal, musite pro typovy a
netypovy pouzit sekvenci:

{$1-}

Reset ( Soubor );
if( 1OResult <> 0 )then Rewite( Soubor );

a pro textovy soubor sekvenci:

{$I-}

Append( Soubor );

if( 1OResult <> 0 )then Rewite( Soubor );

procedure Seek( var NetextovySoubor; NovaPozice: longint );

Presune aktualni pozici v typovém nebo netypovém souboru na zadanou vétu.

function SeekEOF [( var Soubor: Text )] ;

Tato funkce piesune aktualni pozici za vSechny piipadné nasledné bilé znaky (mezery, ta-
bulatory a priznaky konce fadku) a vrati hodnotu funkce eof. Volani funkce bez parametrti
je ekvivalentni volani s paramgrem input.

function SeekEoLn [( var Soubor: Text )] ;

Tato funkce presune aktualni pozici za vSechny piipadné nasledné mezery a tabulatory
a vrati hodnotu funkce EoLn. Volani této funkce bez parametrt je ekvivalnenti volani
s parametrem input.

procedure Truncate( var Soubor );

Smaze vSechny véty za aktualni pozici, takze aktualni pozice bude za poslednim zazna-
mem v souboru a nasledné volani eof( Soubor ) by vratilo hodnotu true (4ANO). Na texto-
vé soubory vSak nema volani této funkce zadny efekt.

procedure Write( [var Soubor: Text;] ...);
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S funkci procedury Write jsme se jiz seznamili. V nasich dosavadnich programech jsme ji
pouzivali v podobé, kdy jejimi parametry byly pouze proménné, jejichz hodnotu jsme
tiskli na obrazovku, resp. posilali do pfesméovaného standardniho vystupniho souboru.

Pokud je prvnim parametrem logicky soubor, bude procedura Write posilat data do to-
hoto souboru, v opa¢ném piipadé¢ je posila do souboru output (to byl na§ dosavadni pfi-
pad). Jsou-li data posilana do textového souboru, probéhne pii vystupu konverze vystupu-
jicich hodnot na textovy fetézec. Je-li prvnim parametrem typovy soubor, zadna konverze
neprobiha a data se do tohoto souboru piimo kopiruji ze skuteénych parametrd, které mu-
seji byt vSechny stejného typu jako jednotlivé véty souboru.

Pro netypové soubory nelze proceduru Write pouzit, misto ni pouZijeme proceduru
BlockWrite.

procedure WriteLn( [var Soubor: Text;] ...);

Procedura WriteLn je definovana pouze pro textové soubory. Jeji funkce je podobna jako
u procedury Write, avSak WriteLn navic po vypsani hodnot vSech parametri posle na vy-
stup jesté priznak konce fadku.

Pro uplnost si na zavér povime jesté o procedurach, které umoznuji nékteré zakladni ma-
nipulace s celymi adresafi.

procedure ChDir( Cesta: String ),

Nastavi aktualni adresat podle cesty v parametru Cesta. Pokud je soucasti cesty i nové
oznaceni diskové jednotky, zméni i ji.

procedure GetDir( Jednotka: Byte; var Cesta: String );

V parametru Jednotka ocekava ¢islo jednotky, na jejiz aktualni adresat se ptame. Hod-
nota 0 oznacuje aktualni jednotku, 1 oznacuje jednotku A:, 2 jednotku B: atd. V parametru
Cesta vrati cestu k aktualnimu adresati na oznacené jednotce.

Pozor! Procedura nekontroluje korektnost ¢isla jednotky. Pokud zadate neexistujici
jednotku, vrati v parametruCesta hodnotu '\'.

procedure MkDir( Cesta: String );

Vytvori adresai specifikovany parametrem Cesta. Posledni polozkou cesty v§ak nesmi byt
jméno néjakého existujiciho souboru gbo adresare.

procedure RmDir( Cesta: String );

Smaze prazdny adresar specifikovany parametrem Cesta. Pokud zadany adresai nenajde,
pokud zjisti, ze neni prazdny, anebo pokud se jedna o aktualni adresaf, nastane chyba.
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Priklad
Po spoust¢ suchého povidani se podivame na jednoduchy priklad. NapiSeme program, kte-
ry vytvoii v aktualnim adresafi soubor celych ¢isel DATA.DTA a zapise do né&j deset na-
hodnych ¢isel z intervalu 0 .. 999. Poté tento soubor uzavie, otevie ho znovu pro ¢teni,
precte hodnoty v ném a vypise je do textového souboru DATA.TXT. Pii zakladani souboru
jménem neni, a pokud tam je, vypiSe upozornéni a skonci.

Pri ¢teni dat ze souboru DATA.TXT se nas program bude tvarit, ze nevi, kolik cisel
v ném je.

(* Priklad P3 — 1 *)
{Jednoduché& ukéazka préace se soubory v Pascal u}

program Pascal ;

const {Nazvy soubor u}
textovy = 'data.txt';
cely = '"data.dta';

var Fint: file of integer;
ftext: text;
i, j: integer;
begi n {Sdruzime | ogi cké a fyzi cké soubory}
assign(ftext, textovy);
assign(fint, cely);

{$1-} {Zjistime, zda soubor celych ¢&isel existuje}
reset(fint);
i 1= 10Result;
{$I +}
case i of
0: begin
witeln(' Soubor ', cely, ' existuje. Sorry. ');
Hal t (1);
end;
2.
el se begin
witeln(' Chyba p¥i préci se souborem', cely);
Hal t (1);
end;
end;

{Q evrerme soubor celych ¢isel pro zépis, vypiSenme do ngj deset
ndhodnych cisel a pak jej zase uzavrene}
rewite(fint);

for i := 1 to 10 do begin
j = randon{1000);
wite(fint, j); {Procedura wite vyzaduje jako
par anet r
pr omEnnou}
end;

close (fint);
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{Nyni tento soubor otevrene pro cteni, precteme z ng cisla
(tvarime se, Zze nevime, kolik jich je) a prepiSene je
do t extového souboru}

reset(fint);
rewite(ftext);
i 1= 0; {Usporadame vystup do sl oupcua po 5}
whil e not eof (fint) do begin
read(fint, i);
wite(ftext, i:6, ' ');
inc(j);
if j =5 then begin witeln(ftext); j:=0 end
end;

{Nakonec oba soubory uzavrene}
close(fint);
cl ose(ftext);

end.

Nyni se pokusime precist ¢isla, zapsana do souboru DATA.TXT, a vypsat je (spolu s pora-
dovymi ¢isly) na obrazovku. Pfitom se budeme opét tvarit, Ze nevime, kolik Cisel
v souboru je. Pro praci se souborem pouzijeme tentokrat proménnou

var cisla: text;
Budeme-li ¢iselna data ¢ist z textového souboru procedurou

(* Priklad P3 — 2 *)
procedure Ci Spat ne;

var
i,j: integer;
begi n
{Tento cyklus precte jeSte& neexistujici nulu na konci souboru}
j 1=0;
whil e not eof (cisla) do begin
inc(j);
read(cisla,i);
witeln(j:2, ' ', i:10);
end;
end;

dockame se nemilého prekvapeni: na obrazovku se vypiSe 11 udaji, i kdyZ v souboru jich
je jen 10. Problém je v tom, ze po precteni znakové reprezentace posledniho ¢isla ze sou-
boru DATA.TXT nebude eof(Cisla) = true, nebot’ za ni jesté nasleduji znaky konce fadku
(a mozna i n&jaké mezery). Cyklus proto neskonc¢i a pokusi se o dalsi ¢teni, které se jiz
nepovede.

Reseni je jednoduché: sta¢i v podmince cyklu pouzit misto funkce eof funkci SeekEof,
ktera pteskoci vSechny bilé znaky na vstupu a teprve pak vrati hodnotu funkce eof. Sprav-
na podoba cyklu pro ¢teni tedy je

whi | e not SeekEof (cisla) do begin
inc(j);
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read(cisla,i);
witeln(j:2, ' ', i:10);
end;

3.3 Prace s datovymi proudy v C++

V C++ je mozno pracovat se proudy, jejichz vlastnosti jsou obdobné vlastnostem pascal-
skych souborti — tuto moznost nabizi funkce ze standardni knihovny pfevzaté z jazyka C
(z jazyka C je prevzat i termin ,,proud”, i kdyZ byl v C++ jeste¢ dale zobecnén). Kromé
klasické koncepce proudt jazyka C vsak C++ nabizi novy, daleko univerzalnéjsi a moc-
néjsi koncept datovych proudu, ktery je jiz definovan s vyuzitim moznosti objektove ori-
entovaného programovani.

Skutec¢nost, ze datové proudy jazyka C++ jsou naprogramovany pomoci prostiedki
objektové orientovaného programovani, vyklad ponékud komplikuje, protoze spoustu véci
jesté nezname. Avsak cekat s vykladem datovych proudd az na dobu, kdy budete jiz po-
tiebné teoreticky vyzbrojeni, také neni pfili§ moudré, protoze prace s proudy (tedy vstupy
a vystupy) tvori patef vdké ¢asti programu.

Mame samoziejmeé jesté tieti moznost — vykladat klasické metody prace s proudy zdé-
déné z jazyka C. (Proudy jazyka C byly v podstaté ekvivalentni soubortim jazyka Pascal.)
Ta se nam také pfili§ nelibi, protoze ac prostiedky jazyka C nabizeji mnohem vice nez je-
jich pascalské protéjsky, nové prostiedky jazyka C++ jsou jesté daleko tvarnéjsi a moc-
ngjsi, takze byste je nakonec stejné chtéli pouzivat a zbytecné byste se museli ucit praci se
dvéma sadami prostiedkll. (Opravdovy profesional vSak stejn¢ ovlada obé, protoze exis-
tuji nekteré situace, kdy je pouziti n¢které z pivodnich funkci vyhodnéjsi. My o klasic-
kych datovych proudech jazyka C mluvime v dodatku.knihyrdce s daty 1)

Vratme se ale k datovym proudim. Jak jsme si jiz fekli v ivodu kapitoly, datovy
proud je oznaceni pro libovolny tok dat smetujicich od producenta (zdroje) ke konzu-
mentovi (cili, spotiebici), pfi¢emz producentem, resp. konzumentem miZze byt prakticky
cokoliv: klasicky soubor, externi zafizeni, oblast paméti, na$ vlastni, ale i paralelné béZici
program atd.

Koncepce datovych proudi umocnéna moznostmi jazyka C++ pfinasi oproti pascal-
skym soubortim nékolik velkych vyhod. Mezi nejdilezitéjsi patii moznost roz§ifeni mno-
ziny datovych typt, pro néz jsou definovany vstupné-vystupni konverze, a moznost zave-
deni vlastnich specializovanych typt proudt, které automaticky zdédi vS§echny moznosti
prace s proudy, aniz bychom je museli dodefinovavat.

Za univerzalitu a mocnost datovych proudd se ale musi néco zaplatit: touto cenou je
velikost programii definujicich operace s datovymi proudy (asi 40 KB oproti pivodnim asi
6 KB v jazyce C) a zaroven i jejich mirné zpomaleni. Toto zpomaleni je tim zfetelngjsi,
¢im rychlejsi je vlastni fyzicky proud. Nejzieteln€jsi bude u pfimého vystupu znakil na
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obrazovku nebo do paméti. Pokud v§ak budete misto znakli posilat na obrazovku ¢i do
paméti Cisla, kterd se musi na textovy fetézec nejprve konvertovat a nebo pokud dokonce
budete tato data posilat na disk, bude zpomaleni prakticky zanedbatelné.

Komplexni a tiplny vyklad systému datovych proudt by vydal na samostatnou knihu.
Proto se omezime pouze na podmnozinu nejzakladngjSich funkci, ktera vam nenabidne
o mnoho vice nez sada funkei a procedur jazyka Pascal, jejichz pouziti jsme vysvétlovali
v minulé podkapitole. S dal§imi moznostmi datovych proudi jazyka C++ se seznamime v
povidani o objektoveé orientovaném programovani.

Pozndamka:

Jak jiste vite, ve firemnich manudlech je rada nepresnosti a misty i chyb a informace
v nich nejsou vzdy uplné (koneckoncii, nejsou to ucebnice). Pokud tedy zjistite, Ze v pro-
totypech uvadime jiné typy parametrii nez prirucka programdtora, a nebudete vedét,
komu mate veérit, najdete si dany prototyp v jednom ze souborii iostream.h, fstream.h
a strstream.h, a podivejte se, jak je deklarovan doopravdy. Pokud nebudete vérit infor-
macim, které v prirucce nenajdete, musite si vSe bud’ odzkouset nebo se presvédcit na-
hlédnutim do zdrojovych textii knihovnich funkci. (Zdrojové texty se pro nékteré z verzi
borlandskych prekladacii daji koupit a u jinych jsou dokonce soucdsti produktu.)

Podivejme se nejprve na nejdilezitéjsi odchylky datovych proudii jazyka C++ od soubor
jazyka Pascal:

wevr

1. Zakladni a nejdtlezitéjsi rozdil je zplsoben tim, ze Pascal neposkytuje prostiredky pro
definici n€kterych operaci se soubory (napf. v Pascalu nelze naprogramovat procedury
read a write) a souborové datové typy a operace s nimi jsou proto v Pascalu soucasti
definice jazyka. Naproti tomu v C++ se definice jazyka otazkami vstupu a vystupu
vilbec nezabyva a definice proudovych datovych typa i ptislusnych operaci jsou sou-
¢asti standardni knihovny, takze si je kazdy mize kdykoliv upravit nebo zcela predefi-
novat.

Skuteénost, ze definice potiebnych datovych typt a funkci jsou soucasti knihovny,
prenositelnost programil nijak nesnizuje, protoze navrh koncepce datovych proudt byl
vypracovan autory jazyka C++ a autofi prekladaci tento nepsany standard ddrzuji.

2. Turbo Pascal jasn¢ oddé€luje tii akce: deklaraci logického souboru, jeho sdruzeni
s prislusnym fyzickym souborem a jeho otevieni. C++ slucuje sdruzeni logického a fy-
zického proudu s jejich otevienim. Navic umoziuje deklarovat logicky proud tak, aby
se pii zahajeni jeho doby Zivota (u automatické proménné pii aktivaci deklarace v toku
programu, u statickych proménnych hned po spusténi programu) datovy proud zaroven
otevrel.

Na rozdil od Pascalu nemusite v C++ myslet ani na zavirani datovych proudd,
protoze ve chvili, kdy kon¢i doba zivota daného logického proudu (u automatickych
proménnych pii opousténi bloku s deklaraci dané proménné, u statickych proménnych
pfi fadném ukonceni programu) zafidi prekladac jeho automatické zavieni.
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3. Operace s datovymi proudy jsou v jazyku C++ definovany pomoci objektové oriento-
vanych rysl jazyka. Pamatujte si, Ze v objektové orientovaném programovani se kon-
stanty a proménné objektovych typt, tzv. téid (tfida je objektovym zobecnénim pojmu
struktura, resp. zdznam), nepovazuji za pasivni entity, na néz aplikujeme néjaké pro-
cedury a funkce, ale za aktivni objekty, které pro nas délaji rizné sluzby. Tyto sluzby
plni volanim funkci, tzv. metod, které se povazuji za slozky pfislusné struktury. Z to-
ho také ptirozenym zptsobem vyplyva i syntax téchto volani, ktera se lisi od syntaxe,
na niz jste byli doposud zvykli. Z uvedenych divodu se totiz funkce proudt volaji ta-
kovym zplisobem, jako by se jednalo o slozky datové struktury odpovidajiciho logic-
kého proudu (proudové proménné) — tj. s vyuZzitim operatorti ptimého (.) nebo nepii-
mého (->) pfistupu.

Polozme nyni pokli¢ku zpét na své misto a podivejme se na vlastni realizaci celé koncep-
ce. V naSich dosavadnich programech jsme se setkavali se tfemi proudy: s proudem
umoznujicim pfimy vystup na obrazovku (obvykle jsme mu davali jméno crf), se stan-
dardnim vstupnim proudem cin a standardnim vystupnim proudem cout, které jsou ekvi-
valenty pascalskych proudt input a output. Oproti Pascalu vSak vedle téchto dvou stan-
dardnich proudii C++ zavadi jeSt¢ dva tzv. standardni chybové proudy: nebafrovany
proud (tj. nevyuzivajici vyrovnavaci pamét’) prouderr a bafrovany proud clog.

Standardni chybové proudy jsme ve svych programech doposud nepouzili. Neni v§ak
na nich nic zvlastniho: chovaji se Upln¢ stejné jako standardni vystup, pouze nejdou
v DOSu presmérovat z ptikazového fadku’. Pokud tedy standardni textovy vystup pre-
smérujete, texty posilané do standardniho chybového vystupu budou i nadale sméfovat na
obrazovku.

Logické proudy, které budeme v naSich programech vyuzivat, budou jednoho z nasle-
dujicich Sesti typu:

fstream — externi proud,

ifstream — externi vstupni proud,
ofstream — externi vystupni proud,
strstream  — pamétovy proud,
istrstream  — pamét'ovy vstupni proud,

ostrstream — pamé&tovy vystupni proud.
Krom¢ toho se v nasledujicich deklaracich objevi jesté dva dalsi typy:

istream — obecny vstupni proud,
ostream — obecny vystupni proud.

? Z programu vak presmérovat jdou; v ndkterych jinych prosttedich (napt. pod UNIXem) mohou byt i
tyto proudy pfesmérovatelné.

85



86 Prace s daty Il

Prijméte prosim bez vysvétlovani tvrzeni, Ze vSechny vstupni a vstupné-vystupni proudy
jsou také typu istream a vSechny vystupni a vstupné-vystupni proudy jsou také typu
ostream.

Abychom mohli s objekty uvedenych typi pracovat, musime dovézt (#include) odpo-
vidajici hlavickové soubory. Pro praci s externimi proudy musime dovézt soubor
fstream.h a pro praci s pamétovymi proudy soubor strstrea.h. Rada dalsich potiebnych
informaci se nachazi jeS§t€ v souboru iostream.h, avSak pokud budete dovazet jeden
z predchozich dvou soubort, tak se v ramci jejich dovozu doveze i soubawstream.h.

Rezimy otevieni proudu

Pokud jste Cetli vyklad o praci s externimi soubory v Pascalu, jisté si pamatujete, Ze rezim
dalsi prace se souborem byl dan za prvé deklaraci (d€leni na textové, typové a netypové
soubory) a za druhé funkci, pomoci niz jsme soubor otevieli. Naproti tomu v C++ je re-
zim prace se souborem dan vétSinou hodnotou parametru predaného oteviraci funkci.
Hodnotu tohoto parametru vytvafime bitovym souctem (bitovym OR — operator |)
z nésledujicich hodnot, které jsou konstantamwyctového typuios::open_mode:

ios::app — Po otevieni proudu se nastavi aktualni pozice na jeho konec. Nové véty jsou do
proudy zapisovany vzdy na jeho konec, byt’ by byla aktualni pozice nastavena kakoliv.
ios::ate — Po otevieni proudu se nastavi aktualni pozice na jeho konec. Prvni zapisovany
bajt je ptfidan na konec, avSak dalsi zapisované bajty jiz respektuji praveé nastavenou ak-
tualni pozici.

ios::in — Soubor bude otevien jako vstupni. Pokud existuje, nebude jeho obsah smazan.
ios::out — Soubor bude otevien jako vystupni.

ios: :trunc — Pokud proud jiz existuje, bude jeho obsah smazan.

ios::nocreate — Pouziva se pri otevirani fyzickych proudd. Pfi otevirani proudu se kon-
troluje, zda dany fyzicky proud (soubor) jiz neexistuje. Pokud proud existuje, otevie se.
Pokud neexistuje, nastane chyba.

ios: :noreplace — Pouziva se pti otevirani fyzickych proudi. Pfi otevirani proudu se kon-
troluje, zda dany fyzicky proud (soubor) jiz neexistuje. Pokud proud neexistuje, vytvori
se. Pokud existuje, nastane chyba.

ios::binary — Otevie proud jako binarni. Neni-li tento piiznak nastaven, bude proud ote-
vien jako textovy, coz znamena, ze pii vstupu budou posloupnosti "\r\n" (CR, LF) pfeva-
dény na znak "\n' a pfi vystupu bude kazdy znak "n' pfeveden naopak na posloupnost zna-
ki "\r\n".
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Chybové stavy
Stav, v némz se mtize proud nachazet, je bitovym souctem hodnot vyctového typu
ios::io_state, ktery je definovan nasledovné:

enumios::io_state

{
goodbit = 0x00, //Nic neni nastaveno — vSe OK
eof bit = 0xO01, /I Byl dosazen konec souboru
failbit = 0x02, /] Chyba pzi posl edni operaci
badbit = 0x04, !/ Pokus o zak&zanou oper aci
hardfail = 0x80 /I Neodst rani tel nd chyba

}

Na aktualni stav proudu Proud se miizeme zeptat n¢kolika zplsoby — zalezi na tom, co se
chceme dozvédét. Slouzi k tomu nasledujici funkce:

int rdstate();

Vraci soucasny stav proudu.

int good()

Vraci ANO (nenulovou hodnotu) v ptipad€, ze neni nastaven zadny chybovy ptiznak.

int eof( );

Vraci ANO (nenulovou hodnotu) v ptipadg, ze je nastaven piiznaleofbit.

int fail();
Vraci ANO (nenulovou hodnotu) v pripadé€, Ze je nastaven aspon jeden z bitd failbit,
badbit a hardfail.

int bad();

Vraci ANO (nenulovou hodnotu) v pripad€, ze je nastaven aspon jeden z bitl badbit
a hardfail.

void clear( int Stav=10);

Nastavi novy chybovy stav na hodnotu svého parametru. Nebyl-li parametr zadan, vynu-
luje vSechny chybové piiznaky.

int operator !()

Ma stejny vyznam jako metoda fail(). Na bezchybnost operaci, které vraceji jako svoji
funkéni hodnotu odkaz na proud, se tedy miZzeme ptat i pomoci homonyma operatoru lo-
gické negace — napt. chybny stav pfi ¢teni znaku z proudu Vstup miizeme oSetfit prikazy
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if( !'Vstup.get( Znak ) ) Chyba();

Specifika externich datovych proudi

Deklarace

V C++ miizeme konstanty a proménné (¢asem se dozvime, Ze se jim souhrnng iké instan-
ce) fady datovych typu deklarovat vice zptsoby: bud’ klasicky bez jakychkoliv dodatec-
nych parametrti, nebo naopak s parametry, jejichz seznam umistime v kulatych zavorkach
nasledujicich za identifikatorem deklarované mstance (konstanty ¢i proménné).
fstreamfff;

ifstreamfff;
of streamfff;

Deklaruje logicky externi proud, ktery bude v pribéhu programu sdruzen s néjakym ex-
ternim proudem. Vysledkem deklarace neni nic vic, nez zavedeni nové proménné, kterou
jesté nemlizeme ke vstupnim a vystupnim operacim pouzivat.

fstreamfff( const char *Jneno, int Rezim);

ifstreamfff( const char *Jneno, int Rezinrios::in);
ofstream fff( const char *Jnmeno, int Rezinrios::out );

Deklaruje logicky proud fff, sdruzi jej s fyzickym proudem se jménem Jmeno a zaroven
jej otevie v rezimu specifikovaném parametrem Rezim. Takovéto proudy jsou jiz pripra-
veny k pouziti.

Pamatujte, ze pokud chcete vstupni soubor otevfit tak, abyste byli upozornéni na pfi-
padnou neexistenci sdruzeného fyzického souboru, musite jej otevfit v rezimu
ios::in | ios::nocreate
nebo

ios.:in | ios::nocreate | ios::binary.

Otevieni, zavieni, splachnuti
Jak jsme si fekli, proud je mozno sdruzit se souborem a oteviit jiz v ramci deklarace. Né-
kdy to vSak neni nejvyhodnéjsi postup, a proto C++ nabizi i funkce na samostatné sdruze-
ni a otevieni, splachnuti a zavieni externiho datového proudu.

Nez si o téchto funkcich zacneme vypraveét podrobngéji, chtéli bychom vas upozornit na
dvé zvlastnosti:

1. Pokud je platnost nékterého z dale uvadénych prototypti omezena na néktery typ ex-
ternich proudd, je identifikator tohoto typu uveden pied identifikatorem deklarované
funkce a od&len ctyiteckou.

2. Pripominam, ze uvadéné funkce je nutno volat ,,objektoveé®, tj. pouzitim operatoru se-
lekce — napf-.:

i fstream Vst up;
Vst up. open( "c:..\DATA\vstupy.txt" );
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A nyni tedy slibeny ptehled nejdilezitéjsich prosttedkll specifickych pro praci s externimi
datovymi proudy:
void fstream::open( const char *Jmeno, int Rezim ),
void ifstream::open( const char *Jmeno, int Rezim = ios::in );
void ofstream::open( const char *Jmeno, int Rezim = ios::out ),
Sdruzi externi fyzicky proud Jmeno s danym logickym proudem a otevie jej v rezimu de-
finovaném hodnotou parametruRezim.

Pokud je dany logicky proud jiz s n¢jakym fyzickym proudem sdruzen, ptipadné po-
kud béhem sdruzovani nastanou jiné komplikace, nastavi se chybovy ptiznak ios::failbit.

Tento priznak bude nastaven také v ptipadé, ze fyzicky proud se jménem Jmeno ne-
existuje a v parametru Rezim je nastaven ptiznak ios::nocreate.

void close();

Zavite dany proud. Pokud pfi zavirani souboru nenastane vyjimecna situace, budou po za-
vieni vS§echny chybové ptiznaky vynulovany.

flush

S identifikatorem flush jsme se seznamili jiz dfive, takze si jisté pamatujete, Ze je to ma-
nipulator a ze s jehopomoci splachneme napft. proudVystup prikazem

Wstup << flush;

Specifika pamét'ovych datovych proudu

Jak vime, pamét'ové proudyjsou proudy, které slouzi pro praci se znakovymi fetézci

i strstream sss;

Nepripustna deklarace! Vstupni pamét'ové proudy musi byt vzdy deklarovany s para-
metrem!

ostrstream sss;
strstream sss;

Deklaruje logicky (a nepiimo i fyzicky) dynamicky pamétovy proud, sdruzi jej s interné
vybudovanym fyzickym proudem (oblasti paméti) a otevie jej. Termin dynamicky ozna-
cuje skutecnost, Ze v dobé deklarace jesté neni znamo, jak velkou ¢ast paméti bude pro-
gram pro ulozeni zapisovanych informaci potiebovat. Proud si proto néjakou pamét’ vy-
hradi a v pfipadé potieby ji bude operativné zvétSovat.

i strstream sss( char *Text );

Deklaruje vstupni binarni (\n' se neprevadi) logicky pamétovy proud sss, sdruzi jej
s textovym fetézcem Text (sdruzeny fyzicky proud), z né€jz budou prebirana nacitana data,
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a otevie jej. Délku fetézce neni nutno uvadét, protoze kazdy textovy fetézec je, jak vime,
ukoncen prazdnym znakem.

i strstream sss( char *Panet, int Delka );

Deklaruje vstupni binarni logicky pamétovy proud sss, sdruzi jej s oblasti paméti velkou
Delka bajtt, kterd zacina na adrese, na niz ukazuje parametr Pamet. Tato oblast paméti
tedy vystupuje jako fyzicky proud, ze kterého budou piebirana data.

Pokud je parametr Delka roven nule, funkce predpoklada, ze na adrese Pamet nalezne
fetézec ukonceny prazdnym znakem. Pokud je Delka mensi nez nula, predpoklada, ze ma
k dispozici pamét’ nekonecné délky.
ostrstream sss( char *Panet, int Del ka,
int Rezinwios::out );
strstream sss( char *Panet, int Delka, int Rezim);

Deklaruje vystupni binarni logicky pamét'ovy proud sss a sdruzi jej s fyzickym proudem,
kterym je oblast paméti velka Delka bajtl a zacinajici na adrese, na niz ukazuje parametr
Pamet.

Pokud je parametr Delka roven nule, funkce predpoklada, ze na adrese Pamet nalezne
fetézec ukonceny prazdnym znakem. Pokud je Delka mensi nez nula, predpoklada, ze ma
k dispozici pamét’ nekonecné délky.

Pokud je v parametru Rezim nastaven ptiznak ios.:app nebo ios::ate, predpoklada se,
ze ve vyhrazené paméti se nachazi fetézec zakonceny prazdnym znakem, na né&jz se na-
stavi aktualni pozice, tzn. ze prvni vystupujici znak prepiSe tento ukoncujici prazdny
znak.

Vstup dat

V C++ neni na rozdil od Pascalu definovan zpisob pienosu dat typem pouzitého proudu,
ale pouze volanou funkci. Doposud jsme pouzivali pouze operatory formatovaného vstupu
(>>) a vystupu (<<). Nyni si povime néco i o funkcich pro nekonvertovany pienos.

Funkce, které vraceji hodnotu typu istreamdc&, resp. ostream&, vraci odkaz na objekt,
ktery je zavolal.

int istream::gcount();

Vrati pocet znaki precteny posledni funkci pro neformatovany vstup, tj. jednou z funkei
get(), getline(), ignore(), read(). Pii jejim pouziti vSak nesmite zapomenout na to, Ze
hodnotu této funkce zméni kazdy dalsi, tj. i formatovany vstup — soucésti formatovaného
vstupu je totiz uvodni neformatované ¢teni konvertovaného textu.

int istream::get();
Precte jeden znak ze vstupniho proudu a vrati jeho kod.

istream& istream::get( char& Znak);,
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Precte jeden znak ze vstupniho proudu a vrati jej v parametriZnak.
istream& istream::get( char *Znaky, int Pocet, char Konec ="\n');

Nacte znaky ze vstupniho proudu do pole Znaky velkého Pocet bajtli. Pokud je v pribéhu
tohoto ¢teni nacten znak Konec, skon¢i nacitani pied zaplnénim tohoto pole. Znak Konec
se jesté do pole Znaky ptida. Na konec nactenych dat se zapise prazdny znak — aby se do
pole vesel, mize se nacist nejvySePocet-1 znakd.

istream& istream::getline( char *Znaky, int Pocet, char Konec ="\n');

Pracuje stejn¢ jako funkce get(), avSak pokud nacte znak Konec, neulozi ho do pole
Znaky, ale ,,zahodi“ ho.

istream& istream::ignore( int Pocet = 1, int Konec = EOF);

Preskoci nasledujici znaky az po ,,znak“Konec véetné — nejvyse vSak Pocet znaki.
int istream: :peek();

Vrati kod znaku, ktery je na fadé, aniz by jej piecetla (tedy znak ziistane v proudu).
istream& istream::putback( char Znak ),

Vrati piecteny znak zpét do vstupniho proudu. Pokud se vraceny znak 1isi od znaku napo-
sledy precteného, neni vysledek defhovan.

istream& istream::read( char* Kam, int Kolik ),

Precte ze vstupnihoproudu Kolik znaki a ulozi je do poleKam.

Vystup dat

ostream& ostream::put( char Znak );
ZapiSe do proudu znakZnak.
ostream& ostream::write( const char *Data, int Pocet ),

ZapiSe do prouduPocet bajtii z pole Data.

Zjistovani a nastavovani pozice
Protoze C++ povazuje vSechny (tj. i textové) soubory za semisekvenéni, musi umoziovat
zjistit aktualni ¢teci a zapisovaci pozici v souboru a nastavit pozici novou.

Aby bylo mozno knihovnu proudd sndze pienaset mezi riznymi pocitaci, jsou pro
funkce pro zjistovani a nastavovani aktudlni pozice v souboru definovany typy streampos
a streamoff. v Borland C++ vypadaji jejich deklarace takto:

typedef |ong streanpos
typedef | ong streanoff
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Pro zjist'ovani a nastavovani aktualni pozice v souboru nabizeji proudy jazyka C++ na-
sledujici metody:

istream& istream::seekg( streampos Pozice );
ostreamd& ostream: :seekp( streampos Pozice );

Nastavi aktualni pozici pro ¢teni (seekg()), resp. zapis (seekp()) na zadanou hodnotu.
Pocatek souboru ma pozici 0.

istream& istream::seekg( streamoff Posun, ios::seek_dir VztaznyBod );
ostream& ostream: :seekp( streamoff Posun, ios::seek_dir VztaznyBod );

Nastavi aktualni pozici pro Cteni (seekg()), resp. zapis (seekp()) tak, Ze bude posunuta
0 Posun bajti vici vztaznému bodu definovanému parametrem VztaznyBod. Tento para-
metr mize nabyt jedné za tii hodnot:

ios:beg — pocatek souboru
ios.:cur — aktudlni ¢teci pozice
ios.:end — konec soubor

streampos istream: :telg();
streampos ostream.: :telp();
Vrati aktualni Eteci (fellg()), resp. zapisovaci (tellp()) pozici.

Pozndmka:

Jak jste si mohli vsimnout, vSechny uvedené funkce jsou reseny zvlast pro cteci a zvilast
pro zapisovaci pozici. U externich vstupné-vystupnich souborii viak tyto dvé pozice ne-
jsou nezavislé. Nastavenim jedné se zarover nastavuje i druhd. Toto omezeni je diisled-
kem omezeni operacniho systému DOS.

Ostatni operace

Nez piejdeme k vlastnimu vykladu posledni operace, nahlédnéme nejprve tvirctim dato-
vych proudi zase jednou trochu pod poklicku. Z programatorského hlediska se miizeme na
datové proudy divat jako na uzce spolupracujici tandem. Datovy proud je deklarovan jako
struktura (piesnéji tfida), jejiz jednou slozkou (jednou, ale ne jedinou) je ukazatel na
buffer. Tento buffer je definovan také jako tida a vykonava pro svij datovy proud vsech-
ny sluzby spojené s komunikaci se sdruzenym fyzickym proudem: sdruzovani, otevirani a
zavirani soubortl, vlastni pfenos dat, umistovani aktualni pozice i splachovani. Proud
(rozuméjte logicky proud) si pak bere na starost pouze komunikaci s volajicim programem
véetné pripadné konverze dat a vSechny zadosti programu o sluzby, které ma na starosti
buffer, mu prosté predava.

Poznamka:
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Nesmésujte buffer odkazovany z datového proudu s obycejnou vyrovndavaci paméti. Ta
samozrejmé miize byt soucasti bufferu, ale jinak je buffer komplexni datova struktura,
kterou musi pouzivat i proudy, které s Zadnou vyrovnavaci paméti nepracuji.

int rdbuf()->is_open();

Vrati nenulovou hodnotu v piipadé, Ze proud je jiz otevien, a nulu v piipadé opacném.
Nedéste se slozité definice — je takova proto, ze funkce neni sou¢asti proudu, ale pouze
jeho bufferu, takze musime nejprve pomoci funkce rdbuf() ziskat adresu bufferu a teprve
ten mizeme pozadat o hledanou informaci. Chcete-1i napf. zjistit, zda je otevien proud
Proud, musite se zeptat ptikazem

i f( Proud. rdbuf ()->is_open() )

Priklad
Nyni se kone¢né¢ podivame na jednoduchy priklad. NapiSeme program, ktery vytvori
v aktualnim adresafi binarni soubor DATA.DTA a zapiSe do né&j deset nahodnych celych
Cisel z intervalu 0 .. 999. Poté tento soubor uzavie, otevie ho znovu pro ¢teni, precte hod-
noty v ném a vypise je do textového souboru DATA.TXT (vzdy 5 Cisel na fadek). Pti za-
soubor se stejnym jménem neni, a pokud tam je, vypiSe upozornéni a skonci.

Pri ¢teni dat ze souboru DATA.TXT se nas program bude tvarit, ze nevi, kolik Cisel
v ném je.
/* Priklad C3 — 1  */
/ /' Jednoduch& ukézka préace se soubory

#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <i onani p. h>
#i ncl ude <stdlib. h>

[/ Jména soubor

const char *textovy = "data.txt";
const char *cely = "data.dta";
/| Proudy

fstream Fint, Ftext;

int main(){
int i, j;
/] Sdruzinme soubor (fyzicky proud) a | ogicky proud v progranu
/la zaroven otestujene, zda soubor existuje
Fi nt. open(cely, ios::out]|ios::noreplace|ios::binary);

if('Fint) { /1 Pokud existuje, skoncime
cerr << "Soubor " << cely << " existuje. Sorry." << endl;
exit(1);

/1 VWypi Senme bi ndrn& do souboru 10 nahodnych cel ych ¢isel a zavrene jej
for(i =0; i <10; i++) {
j = randon{ 1000);
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Fint.wite((char*)& , sizeof(j));

Fint.close();

/] Soubor znovu otevrene, tentokrat pro c¢teni, a zaroven otevrene
//textovy soubor, do kterého budenme psat prectena cisla

Fi nt.open(cely, ios::in|ios::binary);

Ft ext . open(t extovy, io0s::out);

/1V cyklu ctene (binarng&) data ze souboru DATA. DTA a forméat ovana
/1je zapisujene (po 5 na radek) do souboru DATA TXT

) =0
while(!!Fint.read((char*)& , sizeof(i))){
Ftext << setw(6) <<i << " ";

]+

if(j ==5) {
Ftext << '\n';
j =0

}

}

/| Nakonec soubory uzavrene
Ft ext . cl ose();
Fint.close();

return O;

}

Cyklus while trva, dokud se ¢teni dafi. Protoze operator ,,!* vraci hodnotu ANO, jestlize
se operace nepodafila, pouzili jsme ho dvakrat. Ve skutecnosti ho ale nemusime pouzit
viibec — miizeme napsat

whil e(Fint.read((char*)& , sizeof(i))){ ... }

V knize Objektové programovani 2 mluvime o tom, pro¢. Zatim to vezméte jako fakt.
Nyni precteme (jako cela Cisla) data, ulozena v textovém souboru DATA.TXT, a vypi-
Seme je na obrazovku.

/* Priklad C3 - 2 */
#i ncl ude <fstream h>
#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <i onani p. h>

/] Program precte cisla, ulozend v textovém souboru data.txt,
/la vypiSe je na obrazovku

i fstream Ftext ("data.txt");

int main(){
/I Nej prve test, zda soubor existuje a podarilo se jej otevrit:
i f(!Ftext){
cerr << "Soubor data.dta se nepodarilo otevrit. " << endl;
exit(1);
int i, j =1;
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while(!!Fint.read((char*)& , sizeof(i))){
//VSimé&te si, Ze vstupni operaci miZzeme pouzit jako
//podminku v pr¥ikazu while; je to tim Ze vyraz
[l Ftext >> i
// ma hodnotu proudu Ftext po operaci, takZe na ni miZene aplikovat
/l operéator !
while(!!(Ftext >>i)){
cout << setw(2) << j++ << setw(6) << i << endl;
}

return O;

}

Vsimnéte si podminky opakovani v cyklwwhile. Protoze hodnotou vyrazu

Ftext >> i

je odkaz na datovy proud Ftext po provedeni vystupni operace, miizeme na néj pouZzit ope-
rator ,,!“. I zde je ovSem dvojnasobné pouziti tohoto operatoru zbyte¢né, misto toho mui-
Zeme napsat

while(Ftext >> i){ ... }

Vyzkousejte si to.

3.4 Formatovany vstup a vystup v C++

Rekli jsme si, Ze vystup do proudii miizeme formatovat dvéma zakladnimi zptisoby: vola-
nim formatovacich funkci a manipulatory. Vime jiz také, ze pouziti manipulatord je béz-
néj$i. Manipulatory se vétSinou pouzivaji vSude, kde je to jen trochu mozné, kdezto for-
matovaci funkce se pouzivaji vétSinou pouze v situacich, kdy je pouziti manipulatort
nevhodné nebo dokonce nemozné.

Probereme si nyni formatovaci moznosti pékné jednu po druhé a u kazdé si fekneme,
jakymi zptisoby je mozné pozadovanych vysledkd dosdhnout.

Nez se pustime do rozebirani jednotlivych moznosti, musime vas upozornit na jednu
nepiijemnou skute¢nost. Pfestoze ucené knihy pravi, Ze knihovna datovych proudi je vy-
tvofena samotnymi autory jazyka a je proto téméf shodna ve vSech implementacich, uka-
zuje se, ze v pripad¢ prekladach firem Borland a Microsoft musime klast dtiraz na slovo
témér. V kazdém pripadé doporucujeme dat pii pfipadném prenosu programi mezi témito
prekladaci pozor i na formatovani vstupu a vystupu, i kdyZ o ném vSichni tvrdi, Ze je stan-
dardizované. (Ostatné pivodni navrh se ponékud lisi od toho, co pravdépodobné bude v
kone¢né verzi normy ANSI C++, takze doba zmatkd jesté chvili potrva.)
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Rozsireni operatora << a >> pro typy definované uzivatelem

V C++ mizeme rozsitit definici vétSiny operatorti. To znamena, Ze mizeme definovat je-
jich vyznam pro strukturové a vyctové' typy. (V literatufe se o tom také hovoii jako
o pretéZovani operatort.) Podrobny vyklad najdete v knize Objektové programovani 2.
Zde se naucime, jak si definovat vlastni verze vstupnich a vystupnich operatorti << a >>
pro struktury a unie.

Zacneme prikladem. Nejprve definujeme strukturu bod, ktera bude popisovat bod
v roving. Pro typ bod pak rozsifime vstupni a vystupni operator. Deklarace operatoru je
podobna deklaraci funkce, ov§em jméno této funkce se sklada z klicového slova operator
nasledovaného symbolem operatoru (<< nebo >>). Za nim pak nasleduji v zavorkach pa-
rametry — tedy operandy. Prvnim parametrem je levy operand, tedy proud; pro vstupni
proud musi byt typuistream&, pro vystupni proud typuostreamc&.

Vysledek piisobeni operatoru bude hodnota, vracena takto deklarovanou funkci.
Vstupni i vystupni operator musi vracet odkaz na proud, se kterym pracoval. To znamena,
Ze vstupni operator >> vraci hodnotu typu istream&, vystupni operator << vraci hodnotu
typu ostreamd. Pozorné si prohlédnéte nasledujici priklad a zkuste si ho kokovat.

[* Priklad C3 — 3  */
#i ncl ude <i ostream h>

struct bod { //Bod v roving
doubl e x, v;

}:

/' Wystupni operéator pro typ bod

ostrean& operator<< ( ostrean& Proud, bod &b ){
Proud << ' (' << b.x << ", " << by << ")";
return Proud;

}

/1 V/stupni operéator pro typ bod

i strean& operator>> ( istrean& Proud, bod &b ){
Proud >> b.x >> b.y;
return Proud;

}
bod a;

int main(){
cout << "zadej bod a: ";
cin > a;
cout << "bod a nmé& souradnice " << a;
return O;

}

1 Borland C++ umoziuje pietéZovat operatory pro vy&tové typy az od verze 4.0.
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Sitka vystupniho pole
Pod sitkou vystupniho pole rozumime minimalni pocet vytisténych znakt.. Pokud ma kon-
vertovana hodnota vice znakd, ,,vyte¢e z vyhrazeného prostoru dopava.

Sitku pole miizete definovat bud’ pomoci metody (tj. funkce, kterou chipeme jako
slozku daného proudu) width(), nebo prostiednictvim manipulatoru setw(). Hlavni pouziti
metody width(') pii zjiStovani aktualni nastavené velikosti vyhrazeného prostoru; pokud
nechceme zarovei nastavovat novou §ifku, mizeme ji zavolat bez parametru. Jinak dame
vyrazu a my potfebujeme nastavit velikost prostoru pied jeho vyhodnocovanim. Ve vSech
ostatnich pripadech asi pouzijeme manipwdtor setw().

Pri nastavovani Sitky pole nesmime zapomenout, Ze toto nastaveni (na rozdil ode
vSech ostatnich formatovacich ptikazi) plati pouze pro vystup nejblizsi piisti hodnoty
a pak se opét automaticky nastavi na nulu. Chceme-li tedy tisknout nekolik stejné dimen-
zovanych hodnot za sebou, musime nastavit §iti pole pted tiskem kazdé z nich.

Nasledujici ptiklad ukazuje velice jednoduché rozsifeni operatoru vystupu pro tisk
zlomkt. Tento operator predpoklada, ze prave nastavena Sifka se vztahuje na zlomek jako
celek. Proto spocita, kolik znakll potfebuje na jmenovatele a na lomitko, a zbytek pfidéli
citateli. Pokud uzivatel nastavi vétsi Sitku nez je nezbytné tieba, doplni se zleva mezery.

/* Priklad C3 — 4  */
/1 Tisk zl onka

#i ncl ude <i onani p. h>

#i ncl ude <coni o. h>

struct sZl onek {
int Gtatel;
i nt Jmrenovat el ;
b
int /[*****] Znaku [*****/
(int AGslo) // Pocet znakt pot rebnych pro dané ¢cislo

i nt Znanmenko=0;
if( Gslo<0)

Cslo =-Gslo;
Znanenko = 1;

}

if( Gslo >= 10000 ) return Znanenko+5;
else if( Gslo >= 1000 ) return Znanmenko+4;
else if( Gslo >= 100 ) return Znanmenko+3;
else if( Gslo >= 10 ) return Znanmenko+2;
el se return Znanenko+1;

/***** Znaku *****/

ostreanm& /*****| operator << [*****/
( ostrean& o, sZl onmek& Z)
/I Nej prve nastavime Sitku pole pro citatele
o.width( oowidth() - 3 - Znaku(Z Jnmenovatel) );
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0 << Z. CGtatel << " | " << Z. Jnenovatel;
return o;

/***** operator << *****/

voi d main(){
clrscr();
sZl omek z = {1323, 15369};
cout << setw(30) << z

}

Funkce tady printf( ), které se pro formatovany vystup pouzivaly v jazyce C a které C++
od tohoto jazyka zdédilo, umoznuji dokonce omezit i maximalni pocet tisténych znak.
Tuto moznost vSak standardni formatovaci funkce datovych proudd jazyka C++ nenabi-
zeji. Pokud moznost omezeni maximalniho poctu vystupujicich znakl potiebujete a ne-
chcete ménit ptimo funkce ze systémové knihovny, miZzete problém vyftesit tak, ze danou
hodnotu nejprve vytisknete do néjakého fetézce (o pamétovych proudech jsme si jiz fika-
1i) a z n¢j pak vyberete vhodné velky podietézec, ktery teprve poslete do cilového vystup-
niho proudu.

Zobrazeni znaménka u kladnych ¢isel

P1i bézném vystupu Cisel byva zvykem uvadét u Cisel pouze zaporné znaménko a kladné
znaménko nezapisovat. Pti Cteni Cisel se pak vSechna ¢isla, u nichz neni explicitné uvede-
no zaporné znaménko, povazuji za kladna.

V nekterych pripadech je vSak uzitecné uvadét znaménko i u kladnych ¢isel. Toho do-
sdhneme nastavenim formatovaciho ptiznaku ios.:showpos, coz miizeme ucinit n¢kolika
zpusoby: bud’ pomoci manipulatoru setioflags( ), nebo pomoci metody setf( ). Pokud se
zmeni situace a nebudeme chtit kladné znaménko tisknout, shodime tento ptriznak mani-
pulatorem resetioflags( ) nebo metodou unsetf( ). Obé moznosti predvadi nasledujici
ukazka:

/* Priklad CG3 — 5 */
#i ncl ude <i onani p. h>

void main(){
int Gslo = 12345, G sloSezZn = 321, G sloBezZn = 547;

// Ponmoci mani pul &t or &:
cout << setiosflags( ios::showos )
<< G slo << endl
<< resetiosflags( ios::showos );

// Ponmoci et od
long f = cout.setf( ios::showos );
cout << G sl oSeZn << endl;
cout.unsetf( io0s::showos );
cout << O sl oBezZn << endl;
cout.flags( f ); /I Navrat do pavodni ho stavu
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Z ukazky je vidét, ze pii pouziti samotnych manipulatori nemtzeme vratit formatovaci
ptiznaky do stavu pfed nasimi upravami. Proto musime pouzit metodu, ktera vraci ptivod-
ni hodnotu forméatovacich ptiznaki, kterou pak mtizeme po skonceni akce obnovit.

Zpusob zarovnavani

Pokud je Sitka pole vétsi nez prostor nezbytn¢ potiebny, vznika otazka, kam do tohoto
prostoru vystupujici hodnotu umistit. Pascal to fesi jednoduse: vystupujici hodnotu se sna-
7{ ptirazit k pravému okraji vyhrazeného prostoru. To vyhovuje pti tisku Cisel, ne vSak pfi
tisku fetézct, které jsme naopak zvykli zarovnavat vlevo. C++ nabizi tyto dvé moznosti a
kromg toho pro tisk Cisel jesté tfeti zplisob zarovnavani: znaménko dorazi k levému kraji
a vlastni hodnotu k pravému. Pfipadny prostor mezi nimi pak zaplni definovanymi vypl-
novymi znaky.

Protoze volime jednu ze tfi mozZnosti, nemiizeme vystacit s nastavenim nebo shozenim
jednoho priznaku. C++ ma proto pro zptisob zarovnavani vyhrazeny tii priznaky, z nichz
pravé jeden je vzdy nastaven. Vzhledem k tomu, Ze je tfeba zarucit, Ze bude nastaven
prave jeden z nich, nepouziva se pro tento ti¢el manipulatori (bylo by to teoreticky moz-
né, ale zbytecné slozité), ale metody setf( ), a to jeji verze se dvéma parametry. Za prvni
parametr dosadime ptiznak, ktery chceme nastavit, a za druhy parametr pak konstantu
ios: :adjustfield, podle niz funkce pozna, Ze mstavujeme zplisob zarovnavani.

/* Priklad C3 — 6  */
#i ncl ude <i onani p. h>

/...

long | = cout.setf( ios::left, ios::adjustfield );

cout << "Vlevo: »" << setw( 10 ) << -3.14 << "«\n"; //K levénu kraji:

cout.setf( ios::right, ios::adjustfield );

cout << "Vpravo: »" << setw 10 ) << -3.14 << "«\n"; //K pravému
kraji:

cout.setf( ios::internal, ios::adjustfield );

cout << "Wnit#: »" << setw( 10 ) << -3.14 << "«\n"; //K ob&nma kraj am

cout.flags( | );

Vypliovy znak

Vyplilovym znakem, tj. znakem, kterym se zapliiuje vyhrazeny, avsak nepoti§tény prostor,
je implicitné mezera. Toto implicitni nastaveni v§ak mizeme kdykoliv zmenit. Opét mame
k dispozici manipulator setfill() a metodu fill/() ve dvou verzich — bez parametru a s jed-
nim parametrem.

Jak jsme jiz fekli, implicitnim vypliiovym znakem je mezera. Velmi ¢asto vSak uziva-
tel pozaduje, aby pred vlastnim ¢islem byly néjaké znaky (napf. nuly nebo hvézdicky),
aby nebylo mozno ¢islo dodatecné upravit. Jina situace, kdy mizeme zménu vypliiového
znaku vyuzit, je tisk riznych ptehledd, v nichZ jsou texty dorazeny vlevo a dopliiovany
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k prvému okraji teckami ¢i jinymi znaky. Tisk takovéhoto fadku s nadpisem a prislusnou
polozkou provadi msledujici procedura:

/* Priklad G3 — 7 */
#i ncl ude <i onani p. h>

void /*****] TjskPol ozky /*****/
( ostrean& proud, const char* Popis, int Hodnota )

{

const SireTextu
const SireCsla

50;
10;

/I Uschovére si puavodni hodnotu formét ovaci ch pzi znaka
long f = proud. flags();

// Nast avi me novy vypl riovy znak '.' a puavodni si uloZine
char ¢ = proud.fill( '"." );

proud.setf( ios::left, ios::adjustfield );

proud << setw( SireTextu ) << Popis;

//Pro ¢islo nastavime jako vypl iovy znak nulu
proud.fill( "0 );

proud.setf( ios::right, ios::adjustfield );
proud << setw SireCsla ) << Hodnota << endl;

// Conovi me pavodni vypl iovy znak a pziznaky
proud. flags( f );
proud << setfill(c);

}
] #x%%% Ti skPol ozky *****/

void main() {
Ti skPol ozky(cout, "N&j akd pol ozka", 12365);
}

Vystup tohoto programu bude

Ngjakéd poloZzka. ......... ... .. ... . ... 0000012365

Zaklad Ciselné soustavy

Kazdy profesionalni programator, ktery se vzmohl na vice nez prosté databazové aplika-
ce, vam potvrdi, Ze s desitkovou soustavou pfi praci s pocitatem nevystaci, a pokud mu
jeho jazyk nenabizi moznost pracovat také v soustavé osmickové nebo Sestnactkové
(preference jedné z nich zalezi na architektuie pocitace a koncepci programového vyba-
veni — na pocitacich PC je mnohem vyhodnéjsi pouzivani Sestnactkové soustavy), nezbude
mu nic jin¢ho, nez si potiebné funkce co ngrychleji vytvorit sam.

Jak vime, jazyk C++ vznikl z jazyka C, coz byl jazyk vytvofeny zejména pro systé-
mové programovani, kde se ve dvojkovych soustavach pracuje ¢astéji, nez v soustave de-
sitkové. Proto je ptirozené, ze jazyk C mél moznost vstupu a vystupu celych ¢isel v téchto
soustavach zabudovanou ve standardni knihovné a nejinak je tomu i v jazyku C++.

Standardni knihovna datovych proudd jazyka C++ nabizi moznost vstupu a vystupu
celych cisel v desitkové, osmic¢kové a Sestnactkové soustavé. Koncepce je podobna jako u
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zpusobu zarovnavani: ¢iselna soustava, z niz (a do niz) systém cisla prevadi, je definova-
na tim, ktery z priznaki ios::dec, ios::oct a ios::hex je nastaven. Pokud neni nastaven
zadny z nich, jsou vystupujici ¢isla pfevadéna do desitkové soustavy a pro vstupujici Cisla
plati stejna pravidla jako pro celoéiselné konstanty jazyka C++. (Cisla zaé¢inajici znaky
0x se povazuji za Sestnactkova, ¢isla zacinajici nulou bez nasledujiciho x za osmickova a
zbyla Cisla za desitkova.)

Pro nastaveni ¢iselné soustavy se vétSinou pouziva neparametrickych manipulatorQ
dec, oct a hex nebo manipulatoru setbase( ), ktery ma jeden celoCiselny parametr, jenz
muize nabyvat pouze hodnot 0, 8, 10 a 16, pficemz hodnota nula shazuje vSechny tfi pfi-
znaky a nastavuje tak rezim, o némz jsme hovofili na konci minulého odstavce. Pokud je
to nékomu sympatictéjsi, mize tento ,,nulovy rezim™ nastavit i pomoci manipulatoru
resetioflags() s parametrem ios::basefield.

Pokud byste z n¢jakych divodii davali pfed manipulatory prednost pouziti nékteré
metody, doporucuji pouzit metodu setf{ ), jejimz prvnim parametrem bude jeden z pfizna-
kil ios::dec, ios::oct nebo ios::hex nebo nula a druhym parametrem bude konstanta
ios::basefield.

/* Priklad C3 — 8 */
//Vstup a vystup v rtaznych ¢&isel ngych soustavéch
#i ncl ude <i onani p. h>

void nmain ()

int i;
long fi =cin.flags(), fo = cout.flags();
cout << "Zadej ¢islo v libovol né soustave: ";
cin >> setbase( 0 ) >>i;
cout << "\ nHex=" << hex << i
<< ", Dec=" << dec << i
<< ", Oct=" << oct << i << endl;
cin .flags( fi ); // Conovi me pavodni stav prouda
cout.flags( fo );

}
Velikost znaku pii hexadecimalnim vystupu

a zobrazeni zakladu Ciselné soustavy

Pokud posilame na vystup Cisla v Sestnactkové soustaveé, mizeme si vybrat, zda chceme
,Cislice® od 10 do 15 psat jako mala nebo velka pismena, tj. a, b, ¢, d, e, f nebo A, B, C,
D, E, F. Velikost téchto pismen ovlada nastaveni priznaku ios::uppercase. Je-li nastaven,
pouziji se velka pismena, je-li shozen, pouziji se pismena mala.

Priznak nastavime tim, Ze jej posleme jako parametr manipulatoru setioflags( ) nebo
jednoparametrické metod¢ setf( ), a shodime tim, Ze jej poSleme jako parametr manipula-
toru resetioflags() nebo metod¢ unsetf( ). Domnivame se, Ze vse je natolik jednoduché, ze
nemusime uvadet zadny ilustracni priklad.

Stejné jednoduché je i urceni, zda se budou éisla tisténa v osmickové a Sestnactkové
soustave tisknout samotna, nebo zda se s nimi budou tisknout predpony, které se pouzivaji
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pti zadavani téchto Cisel v programech. Pokud tedy chceme zobrazovat osmickova Cisla s
vedouci nulou a Sestnactkova ¢&isla s predponou Ox, musime nastavit piiznak
ios::showbase, a az je budeme chtit tisknout bez téchto predpon, musime vySe zminény
priznak opét shodit.

Formaty tisku realnych Cisel
Pti tisku realnych ¢isel mame moznost ur€it tii charakteristiky vystupu:

< Zda se pouZzije pfimy nebo semilogaritmicky tvar,
< pocet mist za desetinnou te¢kou,

< tisk zavéreénych nul.

Podivejme se nynina jednu moznost po druhé.

Primy tvar (n€kdy se mu tikd zobrazeni v pevné desetinné ¢arce, resp. tecce) volime
nastavenim ptiznaku ios:.fixed a semilogaritmicky (né¢kdy muizete slySet védecky) tvar
nastavenim priznaku ios. :scientific. Protoze je tfeba zajistit, aby byl nastaven prave jeden
z téchto ptiznakl, pouziva se pro jejich nastaveni dvouparametrové verze metody setf( ),
pri¢emz za druhy parametr dosazujeme konstantwos: :floatfield.

Pocet mist za desetinnou teckou mizeme nastavovat bud’ pomoci parametrického ma-
nipulatoru setprecision(), nebo pomoci metody precision(). Takto nastaveny pocet dese-
tinnych mist bude dodrZen i v pfipadé, kdy vysledné Cislo ,,vytece™ z vyhrazeného prosto-
ru, nebo v piipadé, kdy se budou tisknout Cislice, jejichz hodnotu systém nezarucuje
(vime, Ze cisla ve formatu double jsou ulozena s pfesnosti na 15 platnych cifer — dalsi
mista si jiz program ,,vymysli“). Kromé toho se mtze pfi prili§ velké pozadované pres-
nosti stat, ze v prubéhu vypoctu dojde k chybé podteceni ¢i pieteéeni. Pokud chcete tisk-
nout Cisla bez desetinné ¢asti, nedosahnete toho nastavenim nulového poctu desetinnych
mist. Toto nastaveni poklada systém za piikaz tisknout Cisla s implicitnimi Sesti desetin-
nymi misty.

K fizeni tisku koncovych nul ndm slouzi pfiznak ios::showpoint. Pokud je nastaven,
bude se tisknout tolik desetinnych mist, kolik je nastaveno (pfipominame: 0 = 6). Pokud je
tento ptiznak shozen, netisknou se desetinnd mista, jejichz hodnota je nulova a za nimiz
nasleduji samé nuly. U celych ¢isel se dokonce netiskne ani desetinna ¢arka. To vSak mui-
ze prestat platit ve chvili, kdy chcete tisknout Cislo s vEtsi piesnosti, nez s jakou je systém
uchovava — zkuste napft. vytisknout ¢islo 12345.125, které je typu double, s piesnosti na
15 desetinnych mist. Systém vam nezavisle na hodnoté priznaku ios.:showpoint vytiskne
12345.125000000000001.

Chcete-li si ovéfit vSe, co jsme vam dosud fekli, spust’te si nasledujici migramek.

/* Priklad CG3 — 9  */
#i ncl ude <i onani p. h>
void /*****[ F| oat Test [*****] ()

{
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long fo = cout.flags();
int po = cout.precision();
double c[ 3]

for( int t=1; t >=0; t--, cout.unsetf( ios::showpoint ) )
{
cout.setf( ios::scientific, ios::floatfield );
for( int v=1; v >= 0
v--, cout.setf( ios::fixed, ios::floatfield ) )
{
for( int ip=3, p[4]= 9, 5, 1, 0}; ip>=0; ip--)
cout.precision( p[ip] );
cout << "\nTecka = " <<t
<< " Ve&decky =" << v
<< " Presnost =" << p[ip] << endl
for( int ic=2; ic >=0; ic-- )
cout << "»" << setw 15 ) << c[ic] << "««*F»"
cout << endl
}
}
}

cout . preci sion( po );
cout.flags( fo);

*****/

[***** F| oat Test

voi d mai n(){
Fl oat Test () ;

Prace se soubory a proudy

= {1234567890. 12345, 12345. 125, 123 };
cout.setf( ios::showoint );

Po spusténi by mél program vypustit asledujici vystup:

Tecka = 1 Vedecky = 1 Presnost
» 1. 230000e+02««* »»

Tecka = 1 Vedecky = 1 Presnos
» 1. 2e+02««* »»

Tecka = 1 Vedecky = 1 Presnost
» 1. 23000e+02««* »»

Tecka = 1 Vedecky = 1 Presnost

1. 234512e+04««* »»
t =
1. 2e

1. 23451e+04««* »»

=0
1. 234568e+09««* »
1
+

04 ««* »»

1. 2e+09««* »

=5
1. 23457e+09««* »

=9

»1. 230000000e+02««* »»1. 234512500e+04««* »»1. 234567890e+09««* »

Tecka = 1 Vedecky = O Presnost
» 123. 000000« «* »»

Tecka = 1 Vedecky = O Presnost
» 123. O««* »»

Tecka = 1 Vedecky = 0 Presnost
» 123. 00000««* »»

Tecka = 1 Vedecky = O Presnost

» 123. 000000000««*»»12345. 125000000« «* »»1234567890. 123450041 ««* »

12345, 1««* »»

=0

12345. 125000««* »»1234567890. 123450« «* »

=1
1234567890. 1««*»

=5

12345. 12500««* »»1234567890. 12345« «* »

=9
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Tecka = 0 Vedecky = 1 Presnost = 0

» 1. 23e+02««* »» 1. 234512e+04««* »» 1. 234568e+09««* »
Tecka = 0 Vedecky = 1 Presnost =1
» 1. 2e+02««* »» 1. 2e+04 ««* »» 1. 2e+09««* »

Tecka = 0 Vedecky = 1 Presnost =5
» . 23e+02««* »» 1. 23451e+04««* »» 1. 23457e+09««* »

[EnY

Tecka = 0 Vedecky = 1 Presnost = 9
» 1. 23e+02««*»» 1. 2345125e+04««*»» 1. 23456789e+09««* »
Tecka = 0 Vedecky = 0 Presnost = 0
» 123««* »» 12345. 125««*»»1234567890. 12345« «* »

Tecka = 0 Vedecky = 0 Presnost =1
» 123««* »» 12345, 1««* »» 1234567890. 1««*»

Tecka = 0 Vedecky = 0 Presnost =5
» 123««* »» 12345. 125««*»»1234567890. 12345« «* »

Tecka = 0 Vedecky = 0 Presnost = 9
» 123««* »» 12345. 125««*»»1234567890. 123450041 ««* »

Takto tiSténa Cisla se vSak t€Zko zarovnavaji v tabulkach do sloupcii podle desetinné tecky
— jedina moznost, kterd nas napada, je, tisknout zvlast’ celou cast a zvlast’ desetinou Cast.

Preskakovani bilych znak( na vstupu

Preskakovani bilych znakii ovlada ptiznak ios::skipws. Je-1i nastaven, jsou pred kazdym
vstupem nejprve preskoCeny vSechny bilé znaky a ¢teni zacina teprve prvnim nebilym
znakem. Je-li shozen, ¢te se hned. Myslime si, Ze jde o natolik jednoduchou véc, Ze nepo-
tiebuje zadny demonstracéni ptiklad a Ze si kazdy mize vse vyzkouset sam.

Splachovani

Zbyvaji jesté dva priznaky, o nichz jsme dosud nemluvili: ios::unitbuf a ios::stdio. Oba
popisuji zplsob splachovani proudii. Nastaveni ptiznaku ios.:unitbuf zptsobi splachnuti
vSech proudt po kazdé operaci vystupu. Nastaveni priznaku ios::stdio zptisobi splachnuti
proudi cout a cerr. Nazveme-li tento stav nucenym splachovanim (neni to nejlepsi termin,
ale nic lepsiho nés nenapadlo), pak stav pfi shozeni téchto pfiznak bychom mohli nazvat
fizenym splachovanim.

Neni to uplné piesné, protoze ve chvili, kdy se vyrovnavaci pamet’ zaplni a my bude-
me chtit poslat na vystup dalsi data, se vyrovnavaci pamét’ automaticky nejprve splachne.
Pokud v§ak miizeme zarucit, Ze nas systém se splachovanim neptedb&éhne, mtizeme si pfi
fizeném splachovani postupné ptipravovat data, ktera ve vhodny okamzik splachneme do
fyzického vystupniho praidu.
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Priprava vystupu a fizeni jeho prenosu do fyzického proudu predpokladajici dostatec-
nou kapacitu vyrovnavaci paméti je sice mozné, ale prece jen to neni feSeni optimalni.
Rozebirame je zde spiSe proto, abyste ziskali lepsi pfedstavu o moznych podrazech bafro-
vaného vystupu splachujiciho v nepravou chvili, protoze chyby synchronizace splachovani
mohou nékdy wvolat nepochopiteln¢ zdhadné chovani programu.

V nasledujici ukdzce se vykonava télo cyklu dvakrat: poprvé zistava priznak
ios: :unitbuf v proudu cerr nastaven (implicitni stav), pted spusténim druhé¢ho béhu tento
ptiznak shodime. Pro tento druhy béh jsou také uréeny komentate, které hovoii o splacho-
vani. Neleknéte se deklaraci proménnych bi a bo — jsou uréeny pro vyklad v nasledujici
casti.

/* Priklad C3-10  */
#i ncl ude <fstream h>

#i ncl ude <i onani p. h>
#i ncl ude <coni o. h>

streanbuf *bo = cerr.rdbuf(); /I Ptiprava pro nésledujici vyklad
streanbuf *bi cin .rdbuf();

voi d /*****] main [***xx] ()

{

clrscr();

for( int p=2; p--; cerr.unsetf( ios::unitbuf ) )
/| Poprvé se spl achovani m nucenym

/I podruhé se spl achovani m #i zenym

{
cerr << "Toto "; //Jednot|ivé vystupy jsou
cerr << "je test "; // zadany sanostatng, aby je
cerr << "splachovani "; //bylo nmozno krokovat
cerr << "proudd" << endl; //Splachujeme a jedene znovu
cerr << "Zadej n¢&jaka c¢isla (vstup konci nulou): ";
int i
do { /1 Zde zadejte: 123 456 789 0
cin >> |
cerr << setw(4) << i
} while( i '=0);
cerr << "\nTohle jsi zadal" << endl; /] Ted teprve
spl &chnene cerr
char c
cin.unsetf (ios::skipws); //Protoze jsne potlacil
/I preskakovani avodnich bilych znakt, bude p#
//nasl eduj icim cteni precten nejprve zaverecny
/1'\'n" z mnul ého vstupu
cerr << "\nA ted zadej znaky - '*' znanmena konec: " << endl
do { //Zadejte: Na z -
cin >> c; /I dar !'*
cerr << ¢
} while( ¢ !="*"); / / Dokud nesti sknene *
cin.setf( ios::skipws ); /| Zpat ky nast avi ne preskakovani
/1 Gvodni ch bilych znakua
cerr << "\nTohle jsi zadal\n"; /| dradkovani bez
spl achovani
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cerr << flush; /'] Spl &chnene vystupni proud

}
}

Zkuste si tento program odkrokovat. Pokud zadate vstupni data uvedena v ptislusnych
komentafich, obdrzite nasledujici vystup:

Toto je test splachovéani prouda

Zadej ngjaka cisla (vstup kon&i nulou): 123 456 789 0O
123 456 789 0

Tohl e jsi zadal

A ted znaky - '*' znanend konec:

Naz-

Naz

dar
dar !*

Tohl e jsi zadal

Toto je test splachovéani prouda

123 456 789 0

Zadej ngjaka cisla (vstup konei nulou): 123 456 789 O
Tohl e jsi zadal

A ted znaky - '*' znanend konec:
Naz-

dar !*

Naz-

dar !*

Tohl e jsi zadal

Pii krokovani tohoto ptikladu si v§imnéte, Ze pii druhém prichodu cyklem se vzdy pie-
Cetly vstupy a teprve pak se vypsaly vystupy, takze pfi zadavani ¢isel jsme vlastné neve-
déli, co po nas pocitac chce.

Poznamenejme, ze pokud bychom misto proudu cerr pouzili proud cout, dopadlo by to
jinak. Proudy cin a cout jsou totiz svazany v tom smyslu, Ze ped pouzitim proudu cin se
vzdy splachne proudcout. Vyzkousejte si to.

3.5 Ladéni komunikace s datovymi proudy

Na zavér této kapitoly bychom se s vami chtéli podélit o n€kolik zkuSenosti tykajicich se
ladéni komunikace s datovymi proudy. Nejvétsim kamenem Urazu vétSinou byva, ze pro-
gramator neumi prubézné sledovat, které znaky v dany okamzik do vystupniho proudu po-
slal (pfesnéji které do proudu opravdu dosly) a naopak, které znaky na n¢j ve vstupnim
proudu ¢ekaji. Jinymi slovy: programator neumi zjistit, jak to vypada v proudu kolem ak-
tualni pozice. Tato neschopnost ovSem nevyplyva z podstaty datovych proudd, ale pouze z
neznalosti samotného programatora. Ukazeme si proto n€kolik trikl, jak se o situaci ko-
lem aktualni pozice néco dozvedét.
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Vse se bude tocit kolem vyrovnavaci paméti, do niz jsou nacitana data z fyzickych
vstupnich proudd a odkud si je program ptebira, resp. kam jsou data posilana programem,
aby byla ve vhodnou chvili poslana do fyzického vystupniho proudu. Budeme se tedy ba-
vit o tzv. bafrovanych proudech — pottebujete-li ladit operace s nebafrovanymi proudy,
musite si poradit sami.

Jak vime, obsahuje kazdy logicky datovy proud ukazatel na buffer, ktery ziskame vo-
lanim metody rdbuf( ). Pokud je dany proud bafrovany, obsahuje buffer ukazatel na po-
catek vyrovnavaci paméti, na jeji konec a také na aktualni pozici. Abychom nemuseli byt
ve sledovacim okné moc ,,ukecani“, definujeme si v modulu globalni proménnou typu
streambuf®, které piitadime adresu bufferu sledovaného proudu, napt.

streanbuf *bo = cerr.rdbuf();
streanbuf *bi cin .rdbuf();

a ve sledovacim okné pak mizeme zadat napt. nasledujici vyrazy:

bo- >pbase_

Tento vyraz piedstavuje adresu pocatku vyrovnavaci paméti (zde pro vystupni proud
cerr). Obsah paméti je zobrazovan jako textovy fetézec. Nulovy bajt tento fetézec uknci.
bo->pptr_ -5

Predstavuje adresu aktualni vystupni pozice proudu (zde cerr) minus 5 znakil. Pokud ne-
jsme na pocatku vyrovnavaci paméti, ukdZze nam poslednich 5 vyslanych znakil a dalsi
znaky ve vyrovravaci pameéti.

bi - >gpt r

Predstavuje adresu aktualni vstupni pozice v proudu (zde cin). Pri dal§i operaci ¢teni bu-
dou ¢teny naskdujici bajty.

bi - >egpt r

Predstavuje adresu prvniho bajtu za fetézcem pfipravenym ve vstupni vyrovnavaci pame-

vvvvv

Zkuste si doplnit tyto piikazy do sledovaciho okna a ptiklad, ukazujici nucené a fizené
splachovani, odkrokujte jesté jednou.
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4. Podminény preklad a makra

V této kapitole si budeme vypravét o prostredcich, které ndim umoziuji ovliviiovat pred-
zpracovani zdrojového textu do podoby, kterou teprve bude zpracovavat prekladac, a za-
roven ovliviiovat i naslednou praci piekladace. Nejprve si povime o zakladnich charakte-
ristikach prostedkd, které ndm oba jazyky pro toto ptedzpracovani zdrojového textu na-
bizeji. Pak si ukdzeme, jak je mozné ovlivnit nékteré rysy prekladu, a ukdzeme si, ze
vkladat soubory do zdrojového textu miizeme i v pascalskych programech. Poté se bude-
me chvili vénovat pouze jazyku C++ a vysvétlime si, co jsou to makra a jak je mizeme v
nasich programech pouzit. Nakonec se naucime urcovat, které ¢asti naseho textu budou a
které nebudou piekladany.

S fadou véci jsme se uz v této knize setkali, ale mnoh¢ jesté musime doplnit a upfesnit.

4.1 Dolarové poznamky a prikazy preprocesoru
Prostiedky pro ovliviiovani prekladu, které nam oba jazyky nabizeji, se dost podstatné li-
§i, a proto si je probereme v kazdém z nich zvlast.

Pascalskym prostfedkem pro fizeni prace prekladace jsou tzv. direktivy prekladace,
kterym se Casto fikd dolarové poznamky, a to proto, Ze maji podobu komentaie, jehoz
prvnim znakem je ,,$ (dolar) bezprostfedné nasledovany identifikatorem dané direktivy.

Dolarové poznamky rozdélujeme do ti skupin, a to na prepinace, direktivy s para-
metrem a direktivy pro podminény pi‘eklad. Pro direktivy pickladace plati nasledujici
pravidla:

<~ Identifikator prepinaci je jednoznakovy a musi za nim bezprostiedné nasledovat znak
+ (plus) nebo - (minus) podle toho, zda chceme volbu ovladanou danym pirepinacem
nastavit ¢i potladit.

< V jedné dolarové poznamce miize byt nékolik ptepinacl. Jednotlivé pfepinace jsou
pak navzajem oddéleny carkami a nesmi mezi nimi byt zadny bily znak.

< Mezi identifikatorem direktivy s parametrem a nasledujicim parametrem musi byt ale-
spon jeden bily znak.

< Soucasti dolarové poznamky miize byt i komentaf, ktery preklada¢ ignoruje. Tento
komentar piSeme za direktivy, resp. za jejich parametry, a oddélujeme jej od nich ales-
poi jednim bilym znakem.

V nasich dosavadnich programech jsme se prozatim setkali pouze s ptepinacem $/ ovliv-
nujicim reakei systému na chyby pii vstupu a vystupu. V této kapitole si povime jesté o
rad¢ dalsich.
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Jazyk C++ zpracovava zdrojovy text ve dvou fazich. Nejprve jej piedzpracuje tzv. pre-
procesor a teprve preprocesorem piedzpracovany text dostane k dispozici vlastni prekla-
dac.

Cinnost preprocesoru mizeme ovliviiovat specidlnimi prikazy (direktivami), které po-
zname podle toho, Ze prvym nebilym znakem na fadce je znak # (mfiz). Za timto zna-
kem, resp. za pripadnymi jej nasledujicimi bilymi znaky, pak napiSeme identifikator po-
zadovaného ptikazu nasledovany piipadné dal§imi potfebnymi prametry.

Z direktiv preprocesoru jsme dosud poznali pouze piikaz #include. V této kapitole se
seznamime s nékterymi dal$imi.

4.2 Rizeni prekladace v Pascalu

Cinnost piekladade ovliviiujeme v Pascalu prostiednictvim prepinaéli, pomoci nichz na-
stavujeme (+) nebo potlacujeme (-) nékteré aktivity. Tyto aktivity mizeme samoziejme
nastavit ¢i potlacit i prostiednictvim nabidek IDE, av§ak umistime-li do programu prepi-
nace, mame zarucen pozadovany rezim kompilace nezavisle na ptivodnim nastaveni IDE.

Prepinace délime na globalni, které ovliviuji pteklad celého modulu, a lokalni, které
ovliviji pteklad pouze ¢asti modulu, ktera zacina danou direktivou a konc¢i dal§im vy-
skytem téze direktivy.

Globalni piepinac¢e musime umistit pred deklaracni ¢ast modulu, tj. pred vyskyt které-
hokoliv z klicovych slov uses, label, const, type, var, procedure, function a begin. Lo-
kalni pfepinace se mohou vyskytnou na kterémkoliv misté programu.

V nasledujicim piehledu jsou uvedeny vSechny piepinace, které nam Turbo Pascal na-
bizi ve verzi 6.0. U kazdého ptepinace je uvedena jak dolarova poznamka, kterou se na-
stavuje a potlacuje odpovidajici aktivita prepinace, tak i odpovidajici posloupnost voleb
potiebnych k fizeni dané aktivity prostfednictvim stromu nabidek v IDE.

Globalni prepinace
{$A+}, {$A-}
Options | Compiler | Word Align Data

Nastavenim tohoto prepinace prikazeme prekladaci, aby vSechny datové struktury delsi
nez jeden bajt ukladal na sudé adresy. Na rozdil od podobné direktivy v C++ vSak tento
ptrepinac v Pascalu neovlivni ukladani jednotlivych slozek zdznamd. Aby byla dana sloz-
ka zdznamu zarucen¢ na sudé adrese, musi byt tento piepinac nastaven a navic musi byt
soucet délek vSech predchozich slozek sudy. Obdobné prvky pole budou zaruc¢ené na su-
dych adresach pouze v pripad¢, ze jejich délka bude suda.

Nastavenim tohoto piepinace zrychlujeme na pocitacich fady AT (presnéji na pocita-
¢ich s 16 nebo 32 bitovymi procesory) pristup k datim. Cenou za toto zrychleni jsou pie-
skocené liché bajty, tedy vétsi spotieba paméti.
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{$D+}, {$D-}
Options | Compiler | Debug Information

Timto pfepinatem nastavujeme a potlacujeme vkladani ladicich informaci do generova-
ného programu. Pokud chceme program krokovat nebo pokud chceme, aby nam piekladaé
ukazal misto, které bylo pfi béhu programu ptic¢inou chyby, musime mit tento pfepina¢ na-
staven. Cenou za toto pohodlné ladéni je nartst délky vysledného pielozeného programu —
nékdy i1 na dvojnasobek. Proto je vhodné kazdy modul po odladéni prelozit s potlacenym
generovanim ladicich informaci.

{$E+}, {$E-}
Options | Compiler | Emulation

Timto ptepinacem ovliviiujeme piipojeni knihovny s funkcemi emulujicimi ¢innost nume-
rického koprocesoru. Tuto knihovnu musime pfipojit v ptipadé, Ze chceme, aby nas pro-
gram umél vyuzivat sluzeb koprocesoru (viz piepinac¢ $N), ale zaroven budeme chtit, aby
byl spustitelny i na pocitacich, které koprocesorem vybaveny nejsou. Pokud pocita¢ bude
vybaven koprocesorem, program jej bude pouzivat, pokud jim vybaven nebude, program
bude pro jeho funkci automaticky vyuzivat sluzeb emula¢ni knihovny. (Vzhledem k tomu,
tato volba zvolna na aktualnosti. Nicméné v prekladaci je, a proto si o ni musime poveé-
dét.)

Tento pfepina¢ ma vyznam pouze tehdy, pouzijete-li jej v hlavnim programu. Jeho po-
uziti v jednotkach nema zadny efekt. Jeho pouziti nema zadny efekt ani v ptipade, ze jak
hlavni program, tak jednotky pielozime s direktivoy $/N-}.

{sL+}, {$L-}
Options | Compiler | Local Symbols

Timto pfepinadem nastavujeme a potlacujeme vkladéani ladicich informaci o lokalnich
proménnych a funkcich jednotky do vysledného programu. Tento prepinaé blize specifi-
kuje rozsah informaci, jejichz pridani ¢i nepridani do vysledného programu ma ,,na sta-
rosti“ prepinac¢ $D. Pokud je nastaveno$D-, pfepinac $L se ignoruje.

{SN+}, {SN-}
Options | Compiler | 8087/80287

Timto piepinacem nastavujeme a potlacujeme praci s realnymi Cisly v numerickém ko-
procesoru. Pokud je nastaven, miZzeme v programu pouzivat vSechny realné datové typy,
avSak musime mit na pocitaci k dispozici numericky koprocesor 80x87 nebo musime
k programu pfipojit emulacni knihovnu (viz prepina¢ $E). Nevyhodou nastaveni tohoto
prepinace je, Ze na pocitacich bez koprocesoru se pak operace s objekty typu real vyko-
navaji vice nez dvakrat pomaleji neZ pfi nastaveni$N-.
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{$0+}, {30}
Options | Compiler | Overlays Alowed

’ Y . v . SR ’ 011
Timto pfepinadem nastavujeme a potlacujeme generovani piekrynych moduli.

{$X+}, {$X-}
Options | Compiler | Extended syntax

Timto pfepinaCem nastavujeme a potlacujeme pieklad podle rozsifenych syntaktickych
pravidel, ktera umoziuji, abychom ignorovali hodnotu vracenou po volani funkce. (Typic-
kym ptikladem je volani funkce readkey pii ¢ekani na stisk libovolné klavesy.) Pouziti
tohoto prepinace je ovSem dvojsecné, protoze je-li nastaven($X+), nebude pieklada¢ po-
kladat za chybu, kdyz v definici funkce nepfitadime identifikatoru funkce zadnou vrace-
nou hodnotu (funkce pak vrati néjaké smeti).

Pozor! Nastaveni prepinate $X nema vliv na interpretaci zabudovanych funkci,
tj. funkeci, které jsou k dispozici i v piipadé, ze nedovazite (prikazenuses) zadny modul.

Lokalni prepinace
{$B+}, {$B-}
Options | Compiler | Complete Boolean Eval

Timto pfepinacem nastavujeme a potlacujeme Uplné vyhodnocovani logickych vyrazu.
Pokud je uplné vyhodnocovani nastaveno, jsou vzdy vyhodnoceny vsechny ¢leny vyrazu.
Je-1i GpIné vyhodnocovani logickych vyrazt potlaéeno, vyhodnocuji se jejich Cleny pouze
do t¢ doby, dokud neni ziejma vysledna hodnota vyrazu. Pokud je levy operand logického
souctu (or) roven true (4ANO) nebo pokud je levy operand logického sou¢inu (and) roven
false (NVE), pravy operand se jiZz nevyhovuje, protoze je zfejmé, zZe nezavisle na jeho hod-
not& bude hodnota celého vyrazu rovna hodnots levého operandi?

' Jak vime, lze pro dosovsky program vyuzit maximalng 640 KB (ve skutenosti je to vzdy méng).
Pokud se do tohoto limitu nevejdeme, nabizi Turbo Pascal moznost rozdélit program na nékolik
Casti — prekryvll (overlay). Za béhu programu je pak v paméti vzdy jen fidici ¢ast (hlavni program)
a nékteré z prekryvnych moduli. Zavolame-li funkci z modulu, ktery pravé neni v paméti, zavede
se tento modul nejprve z disku do paméti a teprve pak se provede volana funkce. Pfitom se nepo-
titebné prekryvné moduly odlozi z paméti na disk. Podrobngjsi informace najdete ve firemni doku-
mentaci.

12 Netiplné vyhodnocovani umozituje — kromé toho, Ze je rychlejsi — pouzivat i takové podminky, které
by jinak mohly zpusobit chybu. Podivejme se na ptiklad:
if(x >0) and (sqrt(x) < 3.5) then witeln(x);

Je-li x < 0, nebude se pii neuplném vyhodnocovani vyhodnocovat druha ¢ast podminky, takze se
nestane, ze bychom pocitali odmocninu ze zaporného ¢isla. Pokud bychom trvali na uplném vyhod-
nocovani, museli bychom napsat

if(x >0) then if (sqgrt(x) < 3.5) then witeln(x);
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{$F+}, {$F-}
Options | Compiler | Force Far Calls

Timto prepinacem ovliviiujeme preklad nasledné definovanych procedur a funkci. Pokud
je prepinac nastaven, jsou i lokalni procedury a funkce (tj. ty, které nejsou deklarovany v
Casti interface) prekladany jako vzdalené, tzn. pouziva se pfi jejich volani Ctyrbajtovych
adres. V opacném piipad¢ jsou prekladany jako blizké, tj. pfi jejich volani se pouziva
dvoubajtovych adres (pouze ofsetové ¢asti). Vyvazené funkce (tj. funkce deklarované v
Casti interface) jsou vzdy prekladany jako vzdalené.

Volani blizkych procedur a funkci zabere trochu méné mista v paméti a je trochu
rychlejsi. Blizké procedury a funkce vSak neni mozno pouzivat jako proceduralni para-
metry (vzpomerite si na ,,karlovskou proceduru Opakuj) ani je neni mozno pfifazovat
proceduralnim proménnym. Chceme-li danou proceduru nebo funkci pouzivat v kterékoliv
z v§§e zmifovanych konstrukei, musime ji nechat pielozit jako vzdalenol

{$Gt}, {$G}
Options | Compiler | 286 instruction

Timto pfepinadem nastavujeme a potlacujeme generovani kodu vyuzivajiciho vSechny
moznosti mnoziny instrukci procesoru 80286. Pokud budete mit tento piepina¢ pii piekla-
du nastaven, nebudou prelozené programy spustitelné na PC/XT (to uZ stejné dnes nikomu
nevadi — zkuste najit pocitac s procesorem 8086), ale na druhé strané alespon trochu 1épe
vyuzijete moznosti pocitace. (Poznamenejme, ze Turbo Pascal neumi generovat instrukce
pro novejsi procesory, to umi az Delphi.)

{$1+}, {SI-}
Options | Compiler | I/O Checking

Timto piepinacem nastavujeme a potlacujeme implicitné definovanou reakci programu na
chyby pfi vstupu a vystupu. Je-1i nastaven, vedou chyby vstupu a vystupu k predc¢asnému
ukonceni programu. V opa¢ném pfipadé program pouze ignoruje dalsi pozadavky na vstup
a vystup az do volani funkce /OResult, ktera vrati kod chyby posledni provedené akce.
Podrobnosti najdete v kapitole o praci se soubory.

{$R+}, {$R-}
Options | Compiler | Range Checking

Timto pfepinacem nastavujeme a potlacujeme kontrolu rozsahu indexi (tj. kontrolu dodr-
zeni deklarovanych mezi poli) a kontrolu spravnosti pfitazovanych hodnot pfi béhu pro-
gramu. Pokud hodnota indexu ¢i proménné intervalového typu opusti vyhrazené meze,
prerusi program predcasné svoji ¢innost a vypiSe chybovou zpravu.

"V Turbo Pascalu 7.0 miizeme také pouzit direktivu far, ptipsanou za hlavicku procedury nebo funk-
ce v jeji definiéni deklaraci. Napt. funkce s hlavickou

function f(var s: integer): integer; far;

se bude piekladat jako vzdalena bez ohledu na nastaveni ptepinacu piekl adace.
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Moznost kontroly rozsahu indexti pti béhu programu je pfi ladéni velice vitana. Mize
vs§ak vyraznym zpUsobem prodlouZzit a zpomalit vysledny program, a proto nezapomeiite
odladény program pielozit s nastavenim§$R-.

{$St}, {$S}
Options | Compiler | Stack Checking

Timto prepina¢em nastavujeme a potlacujeme kontrolu mozného pieteceni zasobniku pfi
béhu programu. Pomoci nastaveni této volby muizete snadno odhalit chyby, které jsou
zpusobeny velkym rozsahem parametri volanych hodnotou, dlouhou posloupnosti rekur-
zivnich volani apod., a které byste jinak velmi §patné odhlovali.

Pro kontrolu pieteceni zasobniku plati totéz jako pro kontrolu rozsahu indexti — poma-
ha, ale prodluzuje a zpomaluje program. Proto nezapomente odladény program pielozit s
nastavenim $S-.

{$Vv+}, {$V-}
Options | Compiler | Strict Var-Strings

Timto pfepinadem nastavujeme a potlacujeme ptisnou typovou kontrolu fetézcovych pa-
rametri predavanych odkazem. Pokud je tento pifepina¢ nastaven, pozaduje piekladac,
aby typy formalniho a skutecného fetézcového parametru byly shodné. Pokud je pfisna
typova kontrola potlacena, smifi se pieklada¢ s tim, kdyz formalni i skutecny parametr
jsou fetézce, a nekontroluje jejich délku — ekvivalent pfistupu C++.

4.3 Rizeni prekladace v C++

Pro tizeni prace prekladace je v C++ vyhrazen preprocesorovy piikaz #pragma. Tento
ptikaz byl zaveden do definice jazyka proto, aby mohli tviirci kazdé implementace defi-
novat sva vlastni implementa¢né zavisla rozsiteni, a pfitom aby byl zdrojovy text mezi
jednotlivymi implementacemi jazyka co nejsnaze ptrenositelny. Pokud tedy piekladaé ob-
jevi v prikazu #pragma direktivu, kterou neznd, nepovazuje to za diivod k pteruseni pre-
kladu a pouze vas na to zdvofile upozorni. Syitaxe ptrikazu #pragma je

#pragma <Jméno direktivy> | <Parametr> ...]

(Hranaté zavorky oznacuji volitelnost dané polozky, vypustka jeji opakovatenost.) Podi-
vejme se nyni na ty direktivy Borland C++, které pro nas mohou byt pfi nasi Grovni zna-
losti uzitecné.

Specialni direktivy

#pragna ar gsused

113



114 Prace s daty Il

Tuto direktivu miizete pouzit pouze mezi definicemi funkci, tj. nikoliv uvniti funkce. Pie-
klada¢ nebude vydavat zadné varovné hlaseni v piipadé, kdyz v definici nejblizsi nasle-
dujici funkce nepouzijete néktery z jejich parametrt.

Tuto direktivu neni v C++ nutno pouzivat. Pokud potfebujeme néktery z parametrti
uvést v hlavicce, ale v téle funkce jej nepotiebujeme (obecné to zavani chybou, ale exis-
tuji situace, kdy to jinak nejde), staci uvést v seznamu parametrti pouze typ daného para-
metru a neuvadét jeho identifikator. Pokud je vSak takovychto parametrti vice za sebou, je
rozumné je pojmenovat, abyste n&jaky nepfidali nebo nevypustili, a pak je pouziti vyse
uvedené direktivy vyhalng;si.

#pragnma startup <Jnéno funkce> [<priorita>]
#pragnma exit <Jnéno funkce> [<priorita>]

S témito direktivami jsme se jiz setkali. Proto si pouze ptipomeneme, ze prvni z nich nafi-
zuje prekladaci, aby funkci <Jméno funkce> vykonal po inicializaci vSech statickych
proménnych, avsak pied volanim fukce main().

Druhd mu pak nafizuje, aby funkci <Jméno funkce> zavolal pii fadném ukonceni
programu, tj. po opusténi funkce main() nebo po volani funkce exit(). Volitelny parametr
<priorita> smi nabyvat hodnot od 64 do 255, pfic¢emz funkce s vyssi prioritou budou vo-
lany po funkcich s nizsi prioritou. Nejvyssi priorita ma ¢islo 0, avSak hodnoty od 0 do 63
jsou vyhrazeny pro pieklada¢. Pokud tento parametr neuvedeme, ptifadi se funkci priorita
100.

#pragnma hrdfile "<jméno_soubor u>"
#pragma hdr st op

Tyto dvé direktivy souvisi s moznosti predkompilovani hlavickovych soubort, kterou za-
vedla firma Borland od verze 2.0 svych piekladaci. Cely problém vyzaduje trochu po-
drobngjsi vysvétleni.

V praktickych programech se velice Casto stava, ze doba piekladu jednotlivych vkla-
danych hlavickovych souborti je i nékolikrat delsi nez doba prekladu vlastniho programu.
Proto nabizi Borland C++ od verze 2.0 moznost ulozit vysledky ptekladu hlavickovych
soubort do zvlastniho souboru (volba Options | Compiler | Code Generation | Pre-
compiled headers) a pti pristim prekladu modulu jiz tyto dovazené soubory neprekladat a
misto toho pouzit tabulky ptipravené v prubéhu minulého prekladu.

Tato moznost se ukazala jako velice uzite¢na (Microsoft ji do svého nového pieklada-
¢e honem také zatadil) v piipadé opakovaného piekladu t€hoz modulu, avsak pfece jenom
trochu problematickd pii postupném piekladu n€kolika modulil, protoze v§echny moduly
sdilely spole¢ny soubor predkompilovanych zahlavi a aby pro né¢ byla jeho existence
opravdu piinosem, musela posloupnost jejich dovazenych hlavickovych souborti zacinat

Direktiva hdrstop slouZzi k oznaceni konce spolecné posloupnosti vkladanych souborti.
Soubory, které se vkladaji po zpracovani této direktivy, se zpracovavaji klasickym zpiiso-
bem, tj. ¢tou se a piekladaji pfi kazdém prekladu modulu.
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Direktiva hdrfile se objevila v borlandskych ptekladacich jazyka C++ az od verze
3.0. Slouzi k ur¢eni souboru, do né&jz se budou ukladat predkompilovana zahlavi moduld.

Stale plati, Ze n€kolik modulti mize sdilet spoleény soubor predkompilovanych zahlavi
(budeme mu dale tikat headerfile), ale jiz neni nutno, aby posloupnost dovazenych soubo-
rt zacinala stejné€ u vSech modulii v projektu, ale staci, kdyz to bude platit pouze pro sou-
bory, které sdileji spole¢ny headerfile.

Pozor! Nemyslete si, ze nejlepsi co mizete udélat je prifadit kazdému modulu vlastni
headerfile. Pfi vétSim mnozstvi dovazenych soubort totiz délka headerfili dosahuje az
nékolika set kilobajtd a mohli byste velice rychle vycerpat veskery prostor na disku.

Povoleni a potla¢eni generovani chybovych hlaseni
Jak vite, v Borland C++ mtizeme povolit ¢i potlacit testovani kterékoliv situace vedouci k
vydani varovné zpravy.

Pokud tyto testy povolite, ,,ohlida“ vas preklada¢ pred takovymi chybami, jako je pra-
ce s automatickou proménnou, které jesté¢ nebyla pfifazena pocateni hodnota, zdmena
operatorti = a == v podmince apod. Pokud je potlacite, nebude vas pieklada¢ s varovnymi
zpravami obtéZovat, avSak musite se pred takovymi chybami ohlidat sami. Povoleni ¢i
potlaceni téchto testd mtizete ovlivnit pomoci direktivyvarn, jejiz syntax je nasledujici:
#pragna warn +<i dz>
#pragma warn -<i dz>
#pragna warn . <i dz>

Tato direktiva ovliviiuje vydavani varovnych zprav oznacenych tfiznakovym identifikato-
rem zpravy <idz>. Tti podoby parametru oznacuji tfi mozné akce:

+ (plus) - dana varovna zprava bude vydavana,
- (minus) — dana varovna zprava bude potlacena,
(teCka) — nastavi se stav platny pii zacatku kompilace daného nedulu.

Direktiva warn umoziiuje na kratkou chvili potlacit kontroly, které jsou normaln€ povole-
ny, pfipadné povolit kontroly, které jsou potlaceny. To umoziiuje programovat stylem, kte-
ry ¢asto pouzivame: standardné mame vSechny kontroly povoleny a pouze v piipadech,
kdy se poruseni n¢kterych omezeni nelze vyhnout, potlacime na chvili pfislusné varovné
zpravy, avSak hned za timto mistem je zase povolime. Volby pickladace mame pii tom
nastaveny tak, Ze divodem k zastaveni ptekladu je i vydani varovné zgvy.

dé zpravy uvedena jeji tfiznakova zkratka nasledovana anglickym heslem, z n¢hoz je od-
vozena. Na dalSim fadku je pak Cesky preklad zpravy. (Podle identifikatord si jej mizete s
pomoci manudlu sdruzit s odpovidajicim anglickymi vzorem.) U zprav, jejichz text neni
dostatecné samovysvétlujici, je struéné vysvétlen jeji vyznam. U kazdé zpravy pak najdete
doporuceni, kdy je vhodné danou varovnou zpravu potlacit.
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amb — ambiguous

Potadi vyhodnocovani neni potvrzeno zavorkami. ProtoZe se priority posunovych, relac-
nich a bitovych operaci programatorim obcas pletou, pozaduje piekladac potvrzeni pred-
pokladaného poradi vyhodnocovani zavorkami. Doporucujeme tuto zpravu nepotlacovat
a radéji doplnit oznaCené vyrazy zavorkami.

amp — ampersand

Nadbyteény znak & u funkci. Identifikatory funkei vystupuji v programu implicitné jako
ukazatele, a proto je pouziti operatoru & zbyte¢né. Potla¢enim této varovné zpravy sice
nic neztratite a umoznite si naopak zddraznit timto zptisobem pravou povahu onéch iden-
tifikatort, ale je to zbytetné. My ji nechavame povolenu.

aus — assigned and not used

Identifikatoru <I/dent> je pfifazena hodnota, ktera neni pouzita. Tato situace by se v nor-
malnim programu nemela vyskytnout. Pi ladéni vSak mtize byt uzitecné zavést si pomoc-
nou proménnou, kterou pfidame do sledovaciho okna a do niz budeme ukladat hodnotu
néjakého vyrazu, aniz bychom tuto hodnotu chtéli v programu ptimo pouzit. V takové si-
tuaci je vhodné pii ladéni tuto zpravu potlacit — nejlépe v podminéné sekci. (O pod-
minénych sekcich budeme hovofit za chili.)

bei — bad enumeration initialization

Objekt vyctového typu je inicializovan typem <Typ>. Misto potlacovani zpravy je vétsi-
nou vyhodnéjsi pfetypovat pritazovany vyraz.

big — big

Sestnactkovy kéd ma vice nez tii cifry. Tuto zpravu uréité nepotlacujte. Pouzivanim vi-
cemistnych ¢isel v fidicich posloupnsetech nic neziskate.

ccc — constant compare condition

Podminky je vzdy splnéna nebo neni nikdy splnéna. Pieklada¢ objevil v programu kon-
stantni logicky vyraz v podmince. V béznych programech je to vétSinou priznak chyby,
avSak pfi ladéni tak nékdy mtizeme vyhodné ovlivnit béh programu. V takové situaci je
vhodné pro fazi ladéni tuto zpravu potlacit — nejlépe v podminéné sekci.

cln — constant is long

Celociselny literal je typu long. Tuto zpravu urité nepotlacujte! Misto toho doplite
vSechny oznacené literaly ,,prodluzujicim“L (napt. 0x1234567L).

cpt — comparison portability

Nepienositelné porovnani ukazateli. Tuto zpravu vydava prekladac ve chvili, kdy v pro-
gramu porovnavate hodnotu ukazatele s n¢jakou ,,neukazatelovou* nenulovou hodnotou.
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Vzhledem k tomu, Ze se velmi ¢asto jedna o chybu, je lepsi zpravu nepotlacovat, protoze
jeji pfic¢inu lze vzdy odstranit vhodnym ptetypvanim.

def — use before definition

Pravdépodobné uziti proménné <Ident> pted pritazenim hodnoty. Tato zprava upozoriiuje
na velice ¢astou pric¢inu chyb. Nedovedeme si pfedstavit situaci, kdy by bylo jeji potlaceni
uzitecné.

dsz — delete size

Velikost pole je operatorem delete ignorovana. Jazyk C++ zménil od verze Cfront 2.1
zpusob pouzivani operatoru delete. (Tato verze jazyka je v borlandskych piekladacdich
implementovana od verze 3.0.) Podrobnéjsi vyklad rozdild najdete v prvni kapitole.

dup — duplicate

Redefinice makra neni identickd. Tuto varovnou zpravu vydava prekladac ve chvili, kdy je
znovu definovano jiz dfive definované makro a tato nova definice neni identicka s definici
pivodni. Piekladac pak prepise pivodni definici definici novou.

Tuto zpravu neni moudré potlacovat ve chvili, kdy mame dvé stejnojmenna makra
a domnivame se, Ze ve chvili definice druhého jiz nebudu prvni potfebovat. Tuto situaci je
mnohem vyhodnéjsi fesit piejmenovanim jednoho z konfliktnich maker. M4 ji smysl po-
tlacit pouze v pripadech, kdy opravdu chei predefinovat makro. I tuto situaci vsak Ize feSit
bez potlacovani varovné zpravy, a to tak, Zze nejprve zrusime jeho definici a vzapéti ho
definujeme znovu.

eas — enumeration assigning

Pfifazeni hodnoty typu <Typ> proménné typu <Enum>. Pokud to jde, je vhodnéjsi Fesit
tyto konflikty pfetypovanim ptifazované hodnoty. Jsou vsak situace, kdy se pietypovanim
z konfliktu ,,nevyvléknete”, a pak je vhodné pro dany piikaz ¢i skupinu pfikazu tuto va-
rovnou zpravu potlacit.

eff — effect

Kod nema ucinek. Tuto zpravu nepotlacujte, protoze vétsSinou indikuje chybu — nejcastéji
asi zapomenuti funkénich zavorek pfi volani funkce bez parametrti, ale mize se jednat i o
jiné druhy chyb. Ani u této zpravy se neumime piedstavit situaci, kdy by jeji potlaceni
mohlo byt k cenukoli dobré.

ext — extern

<lIdent> je deklarovan jako externi i jako staticky. Tuto zpravu prekladac vyda, kdyz
zjisti, ze dany identifikator je nékde deklarovan z kontextu jako externi a jinde je deklaro-
van s atributem static. Piekladac jej pak bude povazovat za externi. Domnivame se, ze
lepsi, nez potlaceni zpravy, je sjednoceni vSech dklaraci.
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ill — ill-formed pragma

Neznama direktiva v prikazu #pragma. Direktivu v prikazu #pragma pieklada¢ nezna.
Dtivody mohou byt dvoji: bud’ jde o pteklep nebo jiné nedodrzeni syntaktickych pravidel,
anebo se jedna o piikaz uréeny pro jiny prekladac. V prvém piipadé je tfeba chybu opra-
vit, v druhém mtize byt uzite¢né arovnou zpravu potladit.

inl — inline

Funkce obsahujici <ident> nebude pielozena jako vlozend. Pokud cheete funkci prelozit
jako vlozZenou, nesmite v ni pouzivat klicova slova do, for, while, goto, switch, break,
continue a case a n¢které dalsi konstrukce — toto omezeni neni dané definici jazyka, ale
je specifické pro piekladace firmy Borland.

Tuto zpravu nepotlacujte — jinak se nedozvite, Ze vdmi oznacenou funkci ptekladac
neakceptoval jako vlozenou.

lin — local variable for initialization

K inicializaci <Ident> byla pouzita do¢asna promenna.

Ive —local variable for call

K predani parametru </dent> byla pouzita doasna proménna.

Tyto dva druhy zprav se pouzivaji u parametri predavanych odkazem (referenci), pficemz
typ skute¢ného parametru neodpovida typu formalniho parametru. Pokud nepotiebujete
pouzit oznaceny parametr jako vystupni, mizete pro dané volani tuto zpravu potlacit. Po-
kud jej v8ak potfebujete pouzit i jako vystupni parametr, musite si zfidit pomocnou pro-
ménnou odpovidajiciho typu, této pomocné promeénné prifadit predavanou hodnotu (je-li
n&jakd) a po vykonani vyvolané funkce si pak vystupni hodnotu v této proménné
»vyzvednout™.

nod — not declared

Funkce <Fce> neni deklarovana. M4 vyznam, prekladate-li program v jazyku C. V C++
vede pouziti nedeklarované funkce vzdy k chybé. Doporucujeme nepotlacovat, pracujete-
livC.

par — parameter

Parametr </dent> neni pouzit. Potlaceni této varovné zpravy lze pro jednotlivou funkei
dosahnout i direktivou#pragma argsused.

pia — possibly incorrect assignment

Pravdépodobné nechténé prifazeni. Zaména operatori = a == v podmince je velice ¢astou
chybou. Pokud je kontrola pia nastavena, upozorni vas prekladace na vSechny podminky,
v nichZ je posledni provadénou operaci pfifazeni (=), protoze se domniva, ze jste asi chtéli
pouzit operatoru porovnani (==). Pokud jste se nespletli a opravdu jste chtéli v ramci tes-
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tovani podminky ptifadit hodnotu, nepotlacujte tuto kontrolu, misto toho radgji testujte ne-
nulovost pfifazovaného vyrazu, tj. misto

if(a=x/2)...
pouzijte

if( (a=x/2) 1=0)

Nezapomeiite v§ak na zavorky, protoze operator pfifazeni ma mensi prioritu nez operator
nerovnosti.

pro — prototype

Volani funkce, ktera nema prototyp. Ma vyznam, piekladate-li program v jazyku C.
V C++ vede pouziti nedeklarované funkce vzdy k chybé. Doporucujeme nepotlacovat,
pracujete-li v C.

ret —return

Ve funkci je pouzit jak piikaz return bez hodnoty, tak return s predanim hodnoty. Ma
vyznam, piekladate-1i program v jazyku C. V C++ vyvola tato situace vzdy chybu. Dopo-
rucujeme nepotlacovat, pracujete-li v C.

rch — unreachable code

Nedosazitelny kod. Preklada¢ objevil ¢ast programu, které nikdy nemize byt predano fi-
zeni. V béznych programech je to vétSinou ptiznakem chyby, avsak pfi ladéni nékdy mui-
zeme chtit zamérné blokovat ¢asti programu — at’ jiz ptivodniho ¢i nékterych ladicich do-
datkll. V takové situaci mize byt vhodné pro fazi ladéni tuto zpravu potlacit — nejlépe v
podminéné sekci.

rng —range

Konstanta ptekrocila povoleny rozsah. Toto varovani obdrzime, pokusime-li se napi. po-
rovnavat neznaménkovou proménnou s hodnotou -1. To znamena prakticky vzdy chybu,

v e

dava, nepotlacovat.
rpt — conversion portability

Nepienositelna konverze ukazateld. Tuto zpravu prekladac¢ vyda, pouzijete-li v programu
hodnotu ukazatele na misté, kde je ocekavano celé ¢islo, nebo naopak. Vzhledem k tomu,
ze se velmi ¢asto jedna o chybu, je lepsi zpravu nepotlacovat, protoze jeji pric¢inu lze vzdy
odstranit vhodnym pietypovnim.

vl — return value

Funkce musi vracet hodnotu. Funkce s deklarovanym typem (jinym nez void) musi vracet
hodnotu. Kvili kompatibilité s jazykem C (zejména se starSimi verzemi), kde se misto

119



120 Prace s daty Il

funkei typu veid pouzivaly funkce typu int, se toleruje, jestlize funkce hodnotu nevrati.
Vétsinou to ale znamena chybu, takZe doporuc¢ujeme nepotlacovat.

sig — significant digit

Konverze mize vést ke ztraté¢ vyznamnych cislic. Ped timto varovanim se nékdy Spatné
,»utika* a jedinou moznosti je potlacit ho pro kritickou ¢ast programu. Méli bychom si ale
byt jisti, ze ke ztraté vyznamnych Cislic nemiize ve skutecnosti dojit nebo ze ndm nebude
vadit.

stv — structure passed by value

Struktura je predavana hodnotou. C++ umoznuje predavat strukturové parametry hodno-
tou. Ne vzdy je to vSak nasim zamérem — mozna jsme pouze zapomnéli uvést v deklaraci
ptiznak ukazatele (*) nebo priznak predavani odkazem (&). Proto nas preklada¢ pro jis-
totu na vSechny definice funkci se strukturovymi parametry predavanymi hodnotu upozor-
ni. Pokud je piedavani parametru hodnotu nasim imyslem a ptitom chceme mit pieklad
bez rusivych varovnych zprav, nezbyva, nez toto varovné hlaseni pro danou funkei potla-
cit.

sus — suspicious pointer conversion

Podezield konverze ukazatelii. Toto varovani preklada¢ vydava v situaci, kdy navzajem
ptifazujete hodnoty ukazateld, které ukazuji na rizné typy dat. Pokud jste presvédceni
o spravnosti pfifazeni, nepotlacujte varovnou zpravu, ale ,,zbavte se ji vhodnym ptety-
povanim.

ucp —unsigned character pointers

Soucasné pouziti ukazatelll na znaménkové a neznaménkové znaky. Tato situace vétSinou
k chybé nevede. Pokud byste méli pretypovavat ¢astéji, bude mozna vyhodnéjsi generova-
ni této varovné zpravy potlacit.

use — not used

<lIdent> je deklarovan, neni vSak pouzit. Tato zprava mtize mit nékolik pficin:

< v disledku tGprav v programu jsme dany objekt prestali potiebovat — pak je nejlepsi
deklaraci odstranit,

< deklarovany objekt je pouzit v ¢asti programu, ktera se tentokrat nepieklada — pak bu-
de nejlepsi umistit do sekei podminiujicich preklad i deklaraci nebo direktivu potlacuji-
ci generovani této zpravy,

<> jedna se o pomocnou proménnou, kterou jsme zavedli pro uéely ladéni — naSe reakce
pak bude odpovidat nasim dal§im zamériim s touto proménnou,

< divod je jiny — pak vam neporadime, reakce zavisi na konkrétni situaci.

zdi — zero division
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Déleni nulou. Tuto varovnou zpravu pieklada¢ vydava v situaci, kdy najde ve vyrazu ope-
raci déleni (/) nebo operaci modulo (ziskani zbytku po déleni, %), ktera ma v deliteli kon-
stantu rovnou nule. VétSinou je to chyba, ale n¢kdy to byva zamér autora, ktery chce vy-
volat evidentni chybu ve vétvi, do niZ se program nema nikdy dostat. Existuji ale lepsi
zplisoby FeSeni tohoto problému — napf. pouZiti makra assert."* Proto uvedené varovani
nepotlacujte a poohlédnéte se radéji po korektnéjsich zpisobech feseni problému.

Vlastni modifikace prace prekladace
Pomoci prikazu #pragma muzete ovlivnit i dalsi parametry ptekladu a podobu vysledné-
ho kédu. K tomu nam slouzi direktivaoption, jejiz syntax je:

#pragnma option <Vol ba> ...

Volby, které jsou parametry této direktivy, zacinaji vzdy znakem - (minus) nasledovanym
identifikatorem volby."” Podle jejich syntaxe je mizeme rozdélit do dvou skupin: na pre-
pinace a na volby s parametrem.

Za identifikatorem pfepinace mize nasledovat bily znak, minus nebo tecka. Nasleduje-
li za nim bily znak, piepina¢ danou volbu nastavuje, nasleduje-li minus, piepina¢ danou
volbu potlacuje, a nasleduje-li te¢ka, vraci nastaveni volby do stavu nastaveného pii za-
hajeni prekladu — presnéji do stavu nastaven¢ho volbami v IDE.

U voleb s parametrem musime dat pozor, abychom mezi identifikator volby a nasledu-
jici parametr nevlozili zadny bily znak.

Volby nastavitelné direktivou option délime jesté podle jiného hlediska — podle mista
povoleného vyskytu, a to na:

1. volby, které se mohou vyskytovat pouze na zacatku zdrojového textu modulu,

2. volby, které se mohou vyskytovat pouze mezi definicemi funkci a dalSich globalnich
objektd modulu,

3. volby, které se mohou vyskytovat kdekoliv.

vvvvvv

Volby pripustné pouze na po¢atku modulu
-f f- -f87 -f287
Touto volbou fidime praci s realnymi ¢isly. Implicitn€ je tato volba nastavena, coz zna-

mena, ze na pocitaich s koprocesorem bude program koprocesor vyuzivat, kdezto na po-
¢itacich bez koprocesoru se budou operace koprocesoru emulovat.

' 0 makru assert mluvime podrobngji v knize Objektové programovini 1.
1V direktivé #pragma option uvadime volby z piikazového Fadku samostatného piekladace.
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Pti potlaceni volby nepiedpokladame pripojeni knihovny pro praci s redlnymi Cisly
(vysledny program je pak o n&jaké to kilo kratsi), takze pak v programu smime pouzivat
pouze operace s celymi Cisly. Potladeni volby miizeme chapat i jako zadost prekladaci,
aby nas upozornil na pfipadné ,,zatoulané* realné operace.

Nastavenim volby -f87 nebo -f287 zddame pickladaé, aby nevyuzival moznosti emu-
lace a operace s redlnou aritmetikou generoval rovnou pro koprocesor. Programy preloze-
né pfi tomto nastaveni nebudou spustitelné na pocitacich bez koprocesoru.

- n<Cest a>

Touto volbou mizeme nastavit adresat, do n€jz se bude ukladat pielozeny modul.

o<Jnméno soubor u>

Touto volbou mtizeme ovlivnit ptimo jméno prelozeného souboru. Jméno, ne vsak ptipo-
nu. Ta bude vzdy OBJ, takze pfeloZzeny soubor bude mit jméno<Jméno souboru>.0OBJ.

-1- -1 -2 -3 -4 -5

Témito volbami ovliviujeme instrukéni soubor pouzity piekladaéem. Volbou -1- nasta-
vujeme instrukéni soubor procesord 8086 a 8088 (program pak bude spustitelny i na
PC XT), volbou -1 nastavujeme instrukéni soubor procesorti 80186 a 80188 a volbou -2
instrukéni soubor procesoru 80286 (program pak bude spustitelny pouze na PC AT). Dal-
$i moznosti jsou pouzitelné jen v pozd&jSich verzich prekladaca (4.5) a prikazuji genero-
vat kod pro procesory 80386, 80486 a Pentium (posledni pouze u 32bitovych mkladaci).

Volby pFipustné pouze mezi definicemi globalnich objektu
- a - a_

Nastavenim tohoto prepinace prikazeme prekladaci, aby vSechny datové struktury delsi
nez jeden bajt ukladal na sudé adresy. Na rozdil od podobné direktivy v Pascalu ovlivni
tento prepina¢ v C++ i ukladani jednotlivych slozek zdznami. Nastavenim tohoto prepi-
nace zrychlujeme na pocitacich fady AT (pfesn&ji na pocitacich s 16 nebo 32 bitovymi
procesory) pristup k datiim. Cenou za toto zrychleni jsou preskocené liché bajty.

-G-G

Tento prepinac¢ ovliviiuje celkovou strategii generovani kodu. Je-li nastaven, davame
prednost kratSimu ptelozenému kodu, je-li potlacen, ddvame ptednost rychlejsimu pielo-
zenému kodu.

-N

Timto piepinacem nastavujeme a potlacujeme kontrolu mozného pieteceni zasobniku pfi
béhu programu. Nastavenim této volby muizete snadno odhalit chyby, které jsou zptisobe-
ny velkym rozsahem parametrii volanych hodnotou, dlouhou posloupnosti rekurzivnich
volani apod., které bychom jinak velmi $patn¢ odhalovali.
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Moznost kontroly preteceni zasobniku pti béhu programu je velice vitana pfi ladéni.
Mize v8ak vyraznym zptsobem prodlouzit a zpomalit vysledny program, a proto neza-
pomeiite adladény program pielozit bez pribézné kontroly pfeteceni zdsobniku.

-0l -2 -d

Tuto volbu najdete az od verze 3.0 vySe. Nabizi rozsahlé moznosti ovlivnéni optimalizace
kodu, které jsou podrobné popsany v manualu. Zde si povime pouze o tfech z nich: Vol-
bou -O1 zadame pieklada¢ o nejkratsi mozny kod, volbou -02 jej zadame o nejrychlejsi
mozny kod a volbou-Od zakazujeme veskeré optimalizace.

Neplet'te si volbu -O1 s volbou -G a volbu -0O2 s volbou -G-. Nastavenim pfepinace -
G tikdme prekladaci, kterou ze dvou moznosti prekladu nékterych konstrukei ma zvolit —
programu a z ni vychazejici upravy vysledného kodu, které by mohly vést k jeho zkraceni
¢i zrychleni. Nebezpedi téchto optimalizaci vSak tkvi v tom, Ze ve chvili, kdy v programu
»divocime* s ukazateli nebo provadime nékteré ne zcela korektni operace, mize optimali-
zovany program prestat fungovat.

-r -r- -rd

Touto volbou ovliviiujeme praci s registrovymi proménnymi. Volbou -r zddame prekla-
dac, aby pouzil registrové proménné vsude, kde to povazuje za vhodné. Volbou -r- jej na-
opak zadame, aby registrové proménné nepouzival, a to ani v ptipadech, kdy jsou pro-
ménné deklarovany s modifikatorem register. Volbou -rd volime zlatou stfedni cestu —
prekladac pouzije registrové proménné pouze v piipade, kdy jej o to modifikatorem regis-
ter explicitné pozAdame.

-V -V- -Vi -vi-

Témito prepinaci ovlivilujeme moznosti ladéni. Pfepinatem -v nastavujeme, resp. potla-
Cujeme vkladani ladicich informaci do generovaného programu a prepinadem -vi nasta-
vujeme, resp. potlacujeme rozvoj vlozenych funkci (je-li rozvoj vlozenych funkci potla-
cen, prekladaji se i vloZzené funkce, tj. funkce oznacené modifikatorem inline, jako
»normalni‘).

Pocitejte s tim, ze pfi nastaveni vkladani ladicich informaci se zaroven potlaéi rozvoj
vlozenych funkci, protoze vlozené funkce nejdou krokovat. Pokud jste ochotni moznost
jejich krokovani ozelet a chcete, aby se vlozené funkce prelozily opravdu jako vlozené,
musite pouZit pfepinace-vi.

-7 -Z-

Nastavenim této volby zadame procesor, aby si v pribéhu piekladu pamatoval obsah jed-
notlivych registri (tj. hodnotu konstanty ¢i proménné, kterou do registru nacetl)
a v ptipad¢, ze by potieboval do registru nacist obsah konstanty ¢i proménné, kterou jiz
v registru ma, aby od nového nacitani upustil.
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Ackoliv to tak na prvni pohled nevypada, miZe nastaveni této volby vést nékdy ke
$patné funkci programu.

Volby pripustné kdekoliv mezi prikazy
-b -b-

Nastavenim tohoto prepinace zadame piekladac, aby pro hodnoty vyctovych typt vyhradil
v paméti vzdy celé slovo (2 bajty), jejim potlacenim jej naopak zadame, aby pro né¢ vy-
hradil pouze jeden bajt (je-li to vzhledem k rozsahu hodnot mozné).

-d -d-

Nastavenim této volby zadame piekladac, aby stejné fetézce (fetézce, jejichZz shodnost
muize posoudit jiz v dobé ptekladu) ukladal v paméti pouze jednou.Tim sice zkratime pro-
gram, avSak na druhou stranu si znemoznime s témito fetézci pracovat, protoZze zménou
jednoho z nich bychom zménili v§echny fetézce na tomto misté ulozené.

-K - K-

Nastavenim tohoto pfepinace zadame picklada¢, aby typ char povazoval za unsigned
char, jeho potlacenim jej zadame, aby typ char povazoval za signed char. Od verze 4.0
tim predepisujeme pouze implementaci typu char, tzn. preklada¢ bude povazovat typ
char i nadale za néco jiného neZ typy signed char a unsigned char. Chceme-li i pozdéjsi
prekladace donutit, aby povazovaly typ char za jeden ze zbyvajicich dvou, tedy aby roz-
liSovaly pouze dva znakové typy, musime pouzit piepinaéK2.

44 Makra

Makra jsou specialitou jazyka C++ (zdédénou z jazyka C), ktera nema v Pascalu obdobu.
Proto mohou uzivatelé Pascalu, ktefi se o jazyk C++ nezajimaji, tuto a nasledujici podka-
pitolu pteskocit.

Jednoducha makra

Makro je jazykova konstrukce, kterou prevzaly nekteré vyssi jazyky od asembleru. Mak-

ra maji hodné spoleéného s funkcemi; maji sva zahlavi obsahujici identifikdtor makra a

ptipadné parametry a téla obsahujici vlastni vykonny text. Od funkei se 1i§i predev§im

tim, Ze jejich t€lo se na kazdé misto pouziti celé ,,opise”, zatimco funkce se volaji.
Makra definujeme preprocesorovympiikazem #define. Jeho syntax je nasledujici:

#define <Zahlavi> <Télo makra>
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V tomto oddilu si probereme makra bez parametrt, jejichz zahlavi je tvofeno pouze iden-
tifikatorem makra, pro né&jz plati stejna pravidla jako pro identifikator jakéhokoliv jiného
objektu jazyka.

Zahlavi je od téla makra oddéleno nejméné jednou mezerou nebo tabulatorem, piipad-
n¢ kombinaci obou. T¢lo makra je ukonc¢eno koncem fadku. Pokud by se nam text téla
makra nevesel na jeden fadek nebo pokud bychom jej chtéli z divodh vétsi prehlednosti
rozepsat na vice fadkli, museli bychom zapsat na konci kazdého neukonceného tadku
znak \ (zpétné lomitko), ktery se v pripad¢, Ze je poslednim znakem na fadku, do vlastniho
textu makra nezapocitava.

Jak vime, zdrojovy text prochazi pied vlastnim piekladem preprocesor. Kdykoliv pri
prochdzeni zdrojovym textem narazi na identifikdtor makra, nahradi ho odpovidajicim
textem — t€lem makra. Toto nahrazeni nazyvame rozvinuti (expanze) makra. Preproce-
sor vSak rozvine (expanduje) pouze ty identifikatory, které se vyskytuji mimo komentare
a textové Fetézce, protoze komentaie preprocesor neprocita, ale rovnou je ze zdrojového
textu vypousti, a textové fetézce pouze otrocky kopiruje.

Makra miizeme i1 vnotfovat do sebe, protoze preprocesor rozvinuté t€lo makra znovu
prochézi a objevi-li v ném identifikator n¢jakého dal§iho makra, rozvine jej. Pokud vSak
narazi na identifikator pravé rozvinutého makra, piejde jej bez povSimnuti — rekurzivni
definice maker tedy mozné nejsou.

Po ukonceni vSech expanzi preprocesor vysledny text jiz nijak nezpracovava. Télem
makra proto nemohou byt ptikazy preprocesoru, protoze by zistaly ve vysledném textu
a prekladac by u nich ohlasil chybu.

Télo makra miize byt i prazdné. V takovém pfipadé se télo makra rozvine v prazdny
fetézec. Makra s prazdnym télem se pouzivaji ze dvou duvoda:

< Kdyz chceme, aby se v programu néjaky text jednou vyskytoval a jindy ne. Pak defi-
nujeme makro, jehoz télem bude v prvém pfipadé tento text a v druhém piipadé bude
télo prazdné. Podle situace pak nechame aktivovat tu definici, kterou zrovna potiebu-
jeme, a nemusime pokazdé prochazet cely zdrojovy text a ve vSech potiebnych mis-
tech tento text vypoustet ¢i vkladat.

< Kdyz potiebujeme pouze zavést novy identifikator, o némz vime, Ze jej nebudeme ni-
kdy chtit rozvinout. V podkapitole o podminéném piekladu uvidite, k ¢emu to mize
byt dobré.

Preprocesor zpracovava vstupni text sekvencné. Kazdé makro je definovano (a miizeme je
pouzivat) od mista, kde je jeho definice zapsana, az do konce zdrojového textu pieklada-
ného modulu. Makro mizeme definovat i vicekrat. Pokud vSak jeho nova definice neni
presnou kopii definice ptivodni, vyda pieklada¢ varovnou zpravu (samoziejme neni-li po-
tlacena) a pracuje od této chvile s definici mvou.

Této varovné zprave se lze vyhnout tim, ze makro ,,oddefinujeme* (zrusime jeho defi-
nici) a poté ho definujeme znovu. K oddefinovani maker slouzi preprocesorovy piikaz
#undef, jehoz syntax je
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#undef <Identifikator>

Tento piikaz mtzeme vSak pouzit i tehdy, kdyz makro neminime znovu definovat, ale
pouze potiebujeme, aby nebylo nadale definovano. O situacich, kdy potfebujeme makro
oddefinovat, se opét dozvite vice v podkapitole o podminéném piekladu.

V nasledujici ukazce najdete nékolik ptikladt definice maker a jejich pouziti.

/* Priklad ¢4 - 1 */
#i ncl ude <i ostream h>

#define ef else if
#define FFs "\ xFF"

const char *cFFs = "\ xFF";

/*
Whoda defini ce makra ve srovnani s definici konstanty spociva v
tom
Ze takto definované makro mizete vlozit do ret&zce, napt.
"Dal §i " FFs "pol ozka"
ktery preprocesor rozvine v reté&zec
"Dal §i " "\xFF' "pol ozka"
Na druhé strang vl ozeni konstanty by zde zptsobil o chybu.
*/
#define FOR for( i = 0; \
Pol ozka[i]; \
i ++ )
long /*****[ Zaklicuj [*****/]
( char *Pol ozka, int Kic)
{
int i;
if( Klic >1)
{
long p = 0;
FOR
p += Pol ozka[ i ];
return p;

l:f( Klic >0)
{

long p = 1;
FOR
p *= Polozka[ i ];
return p;
}
el se
double p = 0;
FOR
p-=Kic/ Polozka[ i ];
returnint( p);
}
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/***** Zak'ICUJ *****/

#undef FOR

Makra s parametry

Stejné jako u procedur a funkei, i u maker zacind opravdové ,,makroprogramovani“ az
s pfichodem parametrd. Pfi definici makra s parametrem nenasleduje za identifikatorem
makra bily znak, ale oteviraci kulatd zavorka. Za ni pak patfi seznam formalnich
parametrti, oddélenych ¢arkami, a ukonceny uzaviraci kulatou zavorkou. Teprve pak
muizeme definovat vlastni té¢lo makra. Formalné bychom mohli jeho syntax popsat takto:

#define <Ident>( <seznam parametri>) <Télo makra>

Volani maker s parametry je pak syntakticky shodné s volanim funkei, véetné toho, ze
mezi identifikatorem makra a oteviraci zavorkou nasledovanou seznamem skute¢nych pa-
rametr mohou byt i bilé znaky (to uz preprocesor vi, Ze se jednd o makro s parametry,
takze ho bilé znaky nespletou).

Makra s parametry se rozvijeji ve dvou fazich: nejprve se makro rozvine tak, jako by
nemélo parametry, a pak preprocesor v tomto rozvinutém téle nahradi formalni parametry
skute¢nymi. Z toho vyplyvaji i néktera specifika pouzivani parametrd aker.

Protoze jsou parametry makra chapany jako texty, které¢ se v daném misté dosadi do
téla makra, neprovadi se zadna predbézna vyhodnoceni. Je-li tedy parametrem makra vy-
raz, bude se tento vyraz vyhodnocovat tolikrat, kolikrat se v téle makra objevi. Typickym
prikladem nékolika chyb, kterych se mtizeme dopustit, je definice

#define Delka( x, y ) sqrt( x*x + y*y )

nasledovana pouzitim

D = Del ka( (a+=3, b+=4, a+b), c + d);

Po rozvinuti makra totiz obdrzime vyraz

D = sqgrt( (a+=3, b+=4, atb)*(a+=3, b+=4, atb) + ¢ + d*c + d );
Predpokladame-li, ze proménné a, b, ¢, d maji po fad¢ hodnoty 1, 2, 3, 4, nebude promén-
né D prifazena hodnota

Del ka( 10, 7 ) = sqgrt( 149 )

a proménné a a b nebudou mit hodnotu 4, jak by tomu bylo v ptipadé, kdyby bylo Delka
definovano jako funkce; proménndD bude mit hodnotu

sqrt( (4+6)(7+10) + 3 + 4*3 + 4 ) = sqrt( 189 )

Abychom se takovymto chybam vyhnuli, musime v definici makra vyuzit zavorek,
#define Delka( x, y ) sqrt( (x)*(x) + (y)*(y) )
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a nesmime ve skuteénych parametrech maker pouzivat vyrazy s vedlejsimi efekty, jako
byly

a+=3, b += 4

V piipadg, ze bychom chtéli program jesté dale zefektivnit, odstranime z parametrd i vy-
razy, které se jinak budou vyhodnocovat tolikrat, kolikrat se dany parametr v té€le makra
objevi. Misto

D = Del ka( (a+=3, b+=4, a+b), c + d);

bychom tedy méli napsat

a += 3;
b += 4;
doubl e d1 = a+b;
doubl e d2 = c+d;

D = Del ka( dl, d2 );

(Odstranéni opakovaného vyhodnoceni by v§ak mél dobte optimalizujici prekladac¢ udélat
7a nas.)

Preprocesor nabizi dvé operace s parametry maker: ptevedeni na fetézec (operator #) a
spojeni (operator ##).

# — Pri prevedeni parametru na fetézec se prosté text, ktery je hodnotou daného paramet-
ru, vlozi mezi uvozovky. Pokud jsou soucasti textu uvozovky, vlozi pred né preprocesor
zpétné lomitko. S zZadnym jinym znakem to vSak neud€ld, ani se zpétnym lomitkem. Po-
kud se tedy v parametru vyskytuje zpétné lomitko, mtizete se dozit zajimavych prekvape-
ni.

Tato operace se nejcastéji pouziva pii definici maker pro kontrolni tisky, napf.

#define kt( a ) cout << #a << " =" << (a) << endl;
## — Pomoci tohoto operatoru mizete sestavovat identifikatory zpracovavanych objektl z
nékolika oddélenych Casti — napf. pti definicich

#define s( a, b)) (a ## b)
#define a 1

#define x X

#define y

se prikaz

s(i,a) =s(i,x) + s(i,y);

rozvine do tvaru

i1 =iX+i;

Pokud sestavenim hodnot parametrti vznikne identifikator definovaného makra, preproce-

sor neopomene toto makro rozvinout.
Nasledujici priklad ukazuje nékteré z moznosti maker s parametry.
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/* Priklad ¢4 — 2 */

#i ncl ude <i ostream h>

#define abs( a ) ( (a) >0 ? (a) : (-a) )
#define Na3( b ) ((b)*(b)*(b))

#define KT( x ) cerr << #x << "= " << x << endl;
doubl e [/*****] fce [*****/]

(int i, double d)

{
KT( i ); KT( d); //Kontrolni tisky paranetru

return( Na3( abs( d*d / i ) ) );
//Vel m neefektivni zépis - preprocesor jej prevede do tvaru
[l ((d*d/i)>0?(d*d/i):-(d*d/i)) *
/1 ((d*d/i)>0?(d*d/i):-(d*d/i)) *
/1 ((d*d/i)>0?(d*d/i):-(d*d/i))
/1
//Vhodngj §i je zridit pormocnou promeEnnou a upravit programdo tvaru
/1 doubl e pom= d*d/i;
/1 pom = abs( pom);
/1 return( Na3( Pom) );
}

int main(){
cout << fce(3, 2.1);
return O;

}

4.5 Podminény preklad

V praxi se velmi Casto stava, ze vytvafime nékolik nepatrné odlisnych modifikaci té¢hoz
programu. V takovém pfipad¢ byva ¢asto vyhodné mit moznost oznadit, které ¢asti zdro-
jového textu se pii prekladu dané modifikace programu maji pouzit a které nikoliv. Oba
dva jazyky k tomu poskytuji prostiedky, které jsou obdobou podminéného piikazu if —
then — else.

Podminény preklad v Pascalu
Pascal k tomuto ucelu pouziva (jak jinak) dolarovych poznamek, které ndm ohranicuji
jednotlivé sekce programu. Poznamenejme jeste, ze sekce podminéného prekladu mohou
byt do sebe zanofovany stejné jako klasické ptikazyif — then — else.

Podivejme se nejprve na vyznam jednotlivych direktiv:

{DEFINE <Jméno> <Pripadny komentar>}

Definuje novy symbol <Jméno>, ktery je mozno pouzit v direktivach pro fizeni podminé-
ného prekladu. <Jméno> je znamo (definovano) do t& doby, nez je zrusime direktivou
{SUNDEF}. Bylo-li <Jméno> jiz diive definovano, nema direktiva zadny Gcinek.
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{SUNDEF <Jméno> <Pripadny komentar>}

Pro zbytek prekladu je <Jméno> zapomenuto — leda bychom je znovu definovali po-
znamkou {$DEFINE}. Pokud <Jméno> neni definovano, nema tato direktiva zadny 0ci-
nek.

{$SIFDEF <Jméno> <Pripadny komentar>}

Uvadi sekci podminéného piekladu. Cast programu mezi touto direktivou a sdruzenou di-
rektivou {$ELSE} nebo {SENDIF} bude piekladana prave tehdy, je-li <Jméno> defino-
vano.

{SIFNDEF <Jméno> <Pripadny komentar>}

Uvadi sekci podminéného piekladu. Cast programu mezi touto direktivou a sdruzenou di-
rektivou {SELSE} nebo {SENDIF} bude piekladana praveé tehdy, neni-li <Jméno> defi-
novano.

{$SIFOPT <Volba> <Pripadny komentar>}

Uvadi sekci podminéného prekladu, pficemz parametr <Volba> obsahuje jednoznakovy
identifikator volby nasledovany znakem + nebo -. Cast programu mezi touto direktivou
a sdruzenou direktivou {SELSE} nebo {$SENDIF} bude piekladana prave tehdy, je-1i dana
direktiva nastavena do daného stavu.

{SELSE <Pripadny komentdar>}

Oddéluje sekce podminéného piekladu, které se budou piekladat pii splnéni (Cast pred
SELSE) ¢i nesplnéni (Cast za SELSE) podminky v pfislusné direktivé $IF.

{SENDIF <Pripadny komentdr>}
Ukoncuje sekei podminéného piekladu.

Ukazeme si pouziti podminéného piekladu na prikladu modulu, ktery pfi ladéni definuje-
me jako hlavni program a po odladéni jako bézny modul.

(* Priklad P4 — 1 *)
{$DEFI NE LADI M - pokud nel adi ne, vsunene pred dol ar nezer u}

{$! FDEF LADI M - be&hem | adeni prekl &dame nodul jako hlavni}
Progr am Wkazka,

{$ELSE - NELADI M => nodul se prekl &da j ako radovy}

Unit Wkazka;

i nterface

{ $ENDI F}

procedure Proc( S:String ); forward,
function Fce( S:String ):integer; forward;

{$| FNDEF LADI M i npl enentation {$ENDI F}
function (*****) Fce (*****)
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( S String ):integer;
var ret:integer;

begi n
wite( 'Kolik opakovani reté&zce "', s, "": ' );
read( ret );
Fce :=ret;
end;
procedure (*****) Proc (******)
( SString );
var i:integer;
begi n
for i:=1 to Fce(s) do
witeln( i, ": ', s);
end;
begi n

{$| FNDEF LADI M
{Sem by prisSla incializace, kdyby né&jaka byl a}
{$ELSE - NELADIM - do této sekce damtestovaci prograny

Proc( '"Prvni' );
Proc( ' Druhy' );
{ $ENDI F}
end.

Podminény preklad v C++

V C++ ohranicuji jednotlivé Casti programu, které se maji a nemaji piekladat, opét piika-
zy preprocesoru. Tyto podminéné piekladané sekce mohou byt do sebe vnotovany stejné,
jako klasické piikazy if — else. Podivejme se na jednotlivé prikazy a operatopry, které
pfitom budeme pouzivat.

defined( <Jméno>)
Operator preprocesoru, vracejici 1 v pripade€, ze <Jméno> je jiz definovano, a 0 v piipadé
, ze definovano neni.

#if <Podminka>

Uvadi sekci podminéného prekladu, ktera bude prekladana prave tehdy, je-li <Podminka>
splnéna. Podminkou miize byt jakykoliv celoCiselny vyraz, ktery je mozno vyhodnotit v
dob¢ zpracovani textu preprocesorem. Napfi. skute¢nost, ze budou definovany alespon dva
z identifikatorit A1, A2 a A3, mizeme testovat piikazem

#i f defined(Al) +defi ned( A2) +defi ned(A3) >= 2
#else

Oddéluje sekce podminéného prekladu, které¢ se budou prekladat pfi splnéni (¢ast pied
#else) Ci nesplnéni (Cast za#else) podminky v ptislusném ptikaz#if.

#endif
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Oznacuje konec sekce podminéného piekladu.
#ifdef <Jméno>

Zkracena verze piikazu #f defined( <Jméno> ).
#ifndef <Jméno>

Zkracena verze piikazu#if !defined( <Jméno>).
#elif <Podminka>

Tento piikaz je zkracenou verzi posloupnosti piikazil

#el se
# if <Podni nka>

Vyhodou pouziti pfikazu #elif — kromé zkraceni zapisu — také je, ze odpadne jedno zave-
recné #endif.

/* Priklad C4 — 3  */

#i ncl ude <i ostream h>

#defi ne LADIM [/ Pokud nel adi m udé&l &m z defi ni ce konent &r
#i fdef LADIM

#i ncl ude <fstream h>

static int Kl=0;
static ofstreamkontr( "KONTROLA. " );

#define PRB( P ) { kontr << endl; \

for( int i=Kl++ i-- >0; \
kontr << "+++++" ); \
kontr << " " << #P << endl ;\
}
#define PRE( P) { for( int i=--Kl; i-- >0; \
kontr << "----- ")\
kontr << " " << #P << endl;\
#define KT( x ) kontr << #x << "= " << x << endl;

#el se
#define PRB( P );
#define PRE( P );
#define KT( x )
#endi f

/I Nasl eduj ici prototypy by v nornél ni mprogramu byly
[ /v hlavi ckovém souboru - zde jsou pro zjednoduSeni
void p( char *S);

int f( char *S);

V0|d /*****/ p /******/
( char *s )

PRB( p ); KT( s );
int Max=f(s);
for( int i=1; i <= Max; i++ ) cout << i << ": " <<'s ;
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cout << endl;
PRE( p );

/***** p *****/

Int /*****/ f /*****/
( char *s )
{
PRB( f ); KT( s );
cout << "Kolik opakovani reté&zce \"" << s << "\": ";
int ret;
cin >> ret;
KT( ret ); PRE( f );
return ret;

/***** f *****/

#ifdef LADODM//Do této sekce damtestovaci program
void [*****[ main [*****[ ()

PRB( main );
p( "Prvni" );

p(_"Druhy" );
PRE( main );

/***** rTHIn *****/
#endi f

4.6 Vkladani souboru

Jako vkladani souborii oznacujeme operaci, pii niz v jednom zdrojovém souboru (fikejme
mu S7) ozna¢ime misto, po jehoz dosaZeni v prub&hu zpracovavani zdrojového textu se
pokracuje zpracovavanim textu z jiného souboru (dejme tomu S2). Po vyCerpani souboru
S2 se pokracuje ve zpracovavani textu pivodniho souboru, tj. souboru S/, od oznacené¢ho
mista. Vysledny efekt je tedy stejny, jako kdybychom do souboru S/ opravdu vlozili na
oznac¢eném misté cely saibor S2.

Vkladani soubora v Pascalu
V Pascalu nam pro vkladanisoubori slouzi drektiva s parametrem, jejiz syntax je:

{$1 <UménoSouboru> <Ptipadny komentar>}

Pfipominame, Ze mezi znakem / a jménem souboru musi byt alespon jedna mezera (nebo
jiny bily znak), stejn€ jako mezi jménem souboru a piipadnym dal§im komentafem.

I kdyZ byla moznost vkladani souboru zavedena do Turbo Pascalu v jeho pradavnych
verzich, které jinou moznost rozd€leni zdrojového textu do vice souboril neposkytovaly,
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(neobsahovaly moznost deklarovat jednotku — unit), i dnes se ob¢as najdou situace, kdy je
tato dolarova poznamka uzite¢na.

Vkladani soubora v C++

V C++ pouzivame vkladani souborti pomoci pfikazu #include prakticky jiz od knihy
Zaklady algoritmizace. Slouzi nam k dovozu hlavickovych souborti, v nichz jsou defino-
vana jednotlivd mezimodulova rozhrani. Parametrem piikazu #include je nazev vklada-
ného souboru. Timto ndzvem musi byt jméno existujiciho souboru, pti¢emz jeho soucasti
muze byt jak oznaceni logického disku, tak cesta, pfi¢emz v cest¢ mizeme pouzivat i
symbol .. (dv€ te¢ky) oznacujici nadiizeny adresar. Piikaz akceptuje tfi podoby svého pa-
rametru:

< v thlovych zavorkach,

<> v uvozovkach,

< makro, jehoz télem je nazev souboru v uvozovkach nebo uhlovych zavorkach.

Tteti pfipad je jedinym pfipadem, kdy preprocesor expanduje makro v piikazu #include.
O tom, ze neexpanduje makra v textovych fetézcich (pfipad 2) jiz vime. Pamatujte si
vSak, ze preprocesor nerozvine ani piipadna makra ve slozenych zavorkach direktivy
#include.

Pokud je soucasti nazvu vkladaného souboru cesta, hleda preprocesor vkladany soubor
pouze v adresafi uréeném touto cestou. Jinak bude zaleZet na ,,uzavorkovani parmetru.

Je-1i nazev souboru v uhlovych zavorkach, povazuje jej preprocesor za nazev stan-
dardniho hlavi¢kového souboru a hleda jej postupné ve vSech adresatich, které jste zadali
ve vstupnim okné Options | Directories | Include Directories (jednotlivé cesty se oddéluji
stiedniky). Pokud zde zadany soubor nenajde, vyda chybové hlaseni.

Je-1i nazev souboru v uvozovkach, povazuje ho preprocesor za nazev souboru defino-
vaného uzivatelem a hleda ho nejprve v aktualnim adresafti a v ptipad¢, Ze jej zde nenajde,
zacéne jej hledat jako systémovy, tj. v adresafich zadanych ve vstupnim okné Options |
Directories | Include Directories.

Pozor! Nazev vkladaného souboru v uvozovkach neni zpracovavan jako fetézec.
Uvozovky jsou zde chapany pouze jako zvlastni druh zavorek. Z toho vyplyva, Ze v pfi-
padé, kdy soucasti tohoto nazvu je i cesta, nebudeme zdvojovat obracena lomitka.

Doposud jsme stale predpokladali, Ze pomoci direktivy #include vkladame hlavi¢kovy
soubor definujici mezimodulové rozhrani. Samoziejmé, ze je mozné, abychom pomoci
prikazu #include vkladali i normalni zdrojové soubory, av§ak v praxi se to téméf nepou-
Ziva.
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5. Podrobnosti o ladéni programi

Pri ladéni programil si miizeme nechat ve sledovacim okné pribézné vypisovat hodnoty
proménnych a konstant. To plati i pro konstanty a promeénné strukturovanych datovych ty-
pu, tj. pro pole, zdznamy, struktury a unie. V piipad¢ strukturovanych datovych typti nam
systém vypise postupné hodnoty jednotlivych prvki nebo slozek, dokud staci fadek. V ok-
né je pak zobrazen vzdy pouze pocatek radku, a pokud chceme vidét i jeho pokracovani,
musime aktivovat sledovaci okno (Watch), najet na fadek s hodnotou analyzované struk-
turované promeénné kurzorem a pak s timto fadkem pomoci vodorovnych Sipek pohybovat
(samotna Sipka vpravo a vlevo pohybuje s fadkem o 1 znak, Sipka pii stisknutém prefado-
vaci CTRL posune fadek o §ifi okna, klavesy HOME a END nas presunou na pocatek a ko-
nec fadku).

Je-li ve sledovacim okné zobrazovana unie nebo variantni ¢ast zaznamu, zobrazi po-
¢itac také hodnoty vSech slozek, avSak je zfejmé, Ze zména hodnoty kterékoliv z nich mi-
ze zéroven ovlivnit hodnotu vSech ostatnich.

Jsou-li prvky pole ¢i slozky zaznami (struktur) dale strukturované, vypisuje program
seznam téchto hodnot uzavimy v zavorkach — kulatych pro Pascal a slozenych pro C++.

V kapitole o ladéni jsme si fikali o formatovacich pokynech pro zobrazovani hodnot
sledovanych konstant a proménnych. Tyto formatovaci pokyny mtzete vyuzit i pti for-
matovani vystupu prvkt vektord, avSak nelze je dost dobfe pouzit pro zaznamy, struktury
a svazy, u nichz miize byt obecné kazda slozka jiného typu. Pfesnéji feceno, nelze je pou-
zit pro jednotlivé prvky nebo slozky daného objektu, ale pouze hromadné pro vSechny
najednou.

P1i praci s vektory miizeme vyuzit dalsi formatovaci moznosti: pokud za nazvem sle-
dovaného objektu a nasledujici ¢arkou napiSeme nejprve cislo, pozadame tim ladici pro-
gram, aby ve stejném formatu vypsal na dany radek jest¢ dany pocet hodnot stejného typu,
které jsou na nasledujicich adresach. Chceme-li tedy napf. sledovat ¢innost programu na
vektoru Vec redlnych ¢isel v prubéhu cyklu s parametrem i, miizeme napf. pozadat o sle-
dovani piikazem
Vec[ i-2], 5f4

Pritom bude ladici program priibézné zobrazovat s piesnosti na 4 platné Cislice 5 hodnot
pocinaje hodnotou s indexemi-2.

Opakovani 1ze pouzit nejen pro prvky pole. V zavére¢ném prikladu (C++) v kapitole
14 jsou napt. proménné W1 a W2 ulozeny v paméti evidentné za sebou. Mtizeme si proto
nechat vypsat hodnoty obou dvou na jeden fadek, a to piikaem

W, 2

Pro snadnéjsi sledovani hodnot slozek strukturovych datovych typi mame kromé toho
moznost pouzit formatovaciho pokynu r, kterym zadame pieklada¢, aby pred kazdou
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slozkou strukturového datového typu uvedl jeji identifikator. Abyste si funkci tohoto po-
velu ovérili, zapiste pii krokovani piikladu z kapitoly 14 do sledovaciho okna piikaz

WL, r

Jak jsme si jiz fekli, format zobrazeni strukturovanych objektti nemtizeme definovat pro
kazdou jejich slozku zv1ast. Vezméme napft. strukturovy datovy typ definovany v Bealu

type
SDT = record
Dec: integer;
Hex: | ong;

Presne: real;
Zhruba: real;
end;

avCt+t+

struct SDT {
i nt Dec;
| ong Hex;
doubl e Presne;
fl oat Zhruba;

}

a vektor SV objektti tohoto typu. Pii zobrazovani prvki tohoto vektoru nemizeme chtit
zobrazovat slozku Dec v desitkové soustavé a slozku Hex v soustavé Sestnactkové, stejné
jako nemtizeme chtit zobrazovat slozku Zhruba s presnosti na 3 platné cifry a slozku
Presne s presnosti na 8 platnych cifer. Bud’to musime zvolit né¢jaky kompromis, napf.

SV[ i ],2rfdax

nebo si budeme muset nechat dané idaje vypsat na nékolikrat. Uvédomte si vSak, Ze pfi-
danim piikazu
SV[ i ].Presne, 2f8

neziskdme hodnoty slozek s riznymi indexy, SV/ i [.Presne a SV/[ i+1 ].Presne, ale hod-
noty SV/ i ].Presne a SV[ i ].Zhruba, protoze systém piti zadani opakovani vypisuje hod-
noty, které za prvni hadnotou v paméti bezprostiedné nasleduji.

Pti zobrazovani realnych ¢isel plati nastavena piesnost pro vSechna zobrazovana real-
na Cisla az do té doby, nez explicitn¢ nastavime presnost jinou. Toto pravidlo jde dokonce
tak daleko, ze posledni nastavena ptresnost ve sledovacim okné plati i pro okno vyhodno-
covani vyrazu.

P1i praci s vétsimi datovymi strukturami nam velice ¢asto jeden fadek ve sledovacim
okné nestaci. Pokud pracujeme v Pascalu, mame jedinou moznost: rozdélit své pozadavky,
tj. nechat si u vektorti vypsat jejich prvky na nekolikrat a u struktur pozadame o sledovani
kazdé slozky zvlast. Pracujeme-li v C++, mame pak k dispozici jest¢ druhou mozZnost:
pouzit inspekénich oken.
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Inspekéni okno v prostredi Borland C++

Inspek¢ni okno miizeme oteviit bud’to pomoci klavesové zkratky ALT-F4, nebo pomoci
volby Debug | Inspect. Pokud se v editovacim okn¢ vyskytuje konstanta ¢i proménna, jejiz
inspekce vas zajima, staci na ni pied otevienim okna najet kurzorem. Pokud nemame ni-
kde ,,po ruce* specifikaci objektu, o jehoz inspekci chceme pozadat, musime pted otevie-
nim inspekéniho okna najet kurzorem nékam do volného prostoru, aby nam systém nabidl
dialogové okno, v némz bychom specifikaci daného objektu zadali.

Na prvnim fadku inspekéniho okna najdeme adresu analyzovaného objektu, na dalSich
tadcich pak rozepsanou hodnotu. Dole pod oddélovaci ¢arou je pak uveden typ objektu.
P1i inspekcei vektoru se ndm v okné objevi na kazdém fadku vypis hodnoty jednoho jeho
prvku, pti inspekci zadznamu, struktury ¢i svazu se na kazdém tadku objevi vypis hodnoty
jedné slozky. Pokud je dany prvek ¢i slozka opét strukturovana, mizeme na ni najet kur-
zorem a stiskem klavesyENTER otevfit inspek¢ni okno 1 pro ni.

Na rozdil od sledovaciho okna si inspekéni okna neuchovavaji po opétném spusténi
programu svijj obsah, takze vam nezbude nez znovu specifikovat objekty, pro néz chcete
inspek¢ni okna otevrit.

= File Edit ZSearch Run Compile Debug Project Options Window Help
C14-832.CPP
DP.FProstredek = LOD:
cout << "Ugtlak: ;=0 1——— Inspecting DF ——6&6=-[11=
cin »» DP.Uytlak: BD31:FFF4 = d=:AB24
break:
case 'L":
DP.Prostredek = LET
cout <{ ""Druh pohon
cin >> tp:
tp = toupper(tp):
DP.Pohon = ( tp=
tp=

5

case 'V':
DP.Prostredek = VLAK:
ca: 17

Fl1 Help Alt-I Set index range F18 Menu
5.1 Inspekéni okno v Borland C++ 3.1

Format zobrazeni celych cisel v inspekénich oknech ovlivnime z dialogového okna
Options | Debugger, kde miizeme nastavit, zda se cela ¢isla v inspekénich oknech budou
zobrazovat v desitkové nebo v Sestnactkové soustavé nebo v obou (tj. zobrazi se obé hod-
noty). Format realnych ¢isel, tj. pocet zobrazovanych cifer, je dan poslednim nastavenim.

Priklad inspekéniho okna vidite na obr. 5.1.
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6. Pouzivani funkci z jazyka C v C++

Jak vime, vychazi jazyk C++ z jazyka C a rozsifuje jej o fadu rysu tykajicich se prede-
v§im ,,bezpecného programovani“ (napt. zavedeni vyctovych typd, disledna typova kont-
rola, nahrazeni maker vlozenymi funkcemi apod. — mnohé z nich jazyk C zpétné prevzal)
a predevsim o objektové orientovanou nadstavbu.

Jednou z novinek jazyka C++ je tzv. zdobeni jmen funkci a dalSich objektt, které
umoziuje typovou kontrolu jejich parametrti i ve fazi sestavovani. Zdobeni jmen spociva v
tom, ze preklada¢ doplni (ozdobi) vami definovany identifikator funkce ptedponami
a priponami, které popisuji typy jejich jednotlivych parametrti. Na podkladé takto ozdobe-
nych jmen pak sestavovaci program dokaze na jedné strané kontrolovat pfi sestavovani
programu kompatibilitu definice podprogramu v jednom modulu a jeho volani v jiném
modulu. (Vybér spravného homonyma — jedné z pietizenych funkei — je véci prekladace a
ozdobena jména se pritom nepouzivaji.)

Pozndmka:

Termin zdobeni jmen (name decorating) jsme prevzali z manuadlu firmy Microsofi. Mys-
lime si, ze lépe vystihuje provaidené akce nez termin name mangling (komoleni jmen),
ktery najdete ve manudlech firmy Borland.

Prekladace jazyka C ovsem s identifikatory funkci zachazeji jinak — zpravidla pfed né
ptipojuji podtrzitko. Zakonitym disledkem je nekompatibilita programt prelozenych
kompilatory jazyka C a C++. Vzhledem k tomu, ze v jazyku C jsou naprogramovany roz-
sahlé knihovny, které je uzitecné mit k dipsozici i v C++, zavedli autofi jazyka C++ kon-
strukci, kterd zakazuje prekladaci komoleni jmen a nékteré dal§i nekompatibilni praktiky
pro oznacené deklarace.

Jazyk C++ proto rozsitil vyznam deklarace extern tak, ze pokud za ni nasleduje tex-
tovy fetézec "C" nebo "C++", tak ji pfeklada¢ pochopi jako direktivu prikazujici inter-
pretovat nasledujici deklaraci podle konvenci jazyka, jehoz jméno je uvniti uvozovek. Po-
kud tedy objgvite v programu definici

extern "C' int FunkceJazykaC( void );

znamena to, ze dana funkce je pteloZena podle konvenci jazyka C (tj. napf. bez zdobeni
jména).

Protoze jazyky C a C++ Casto sdili rozsahlé knihovny, kterym odpovidaji rozsahlé
hlavic¢kové soubory obsahujici velkd mnozstvi nejriznéjSich deklaraci, byla do jazyka za-
vedena 1 moznost zadat tuto direktivu pro cely blok programu. Toho dosdhneme tak, ze
ptislusnou ¢ast programu uzavieme do slozenych zavorek, pred které napiSeme deklaraci
extern "C". Objevite-li tedy v hlavickovych souborech kastrukci
#i fdef __cpluspl us

extern "C' {
#endi f

138



Pouzivani funkci z jazyka C v C++ 139

/1 Zde jsou dekl arace kompatibilni s jazykemC

#i fdef __cplusplus

}

#endi f

znamena to, Ze ¢ast programu uvniti podminénych sekci ptikazuje piekladaci C++, aby se
jmény, deklarovanymi uvnitt této sekce, zachazel podle konvenci jazyka C. Po zpracovani
preprocesorem pro piekladac jazyka C zlstane z programu pouze ¢ast mezi obéma pod-
minénymi sekcemi (nebot’ pii piekladu kompilatorem jazyka C neni definovano makro
__cplusplus), kdezto po zpracovani prekladacem C++ se konstrukce pevede do gdoby:

extern "C' {
/| Dekl arace konpatibilni s jazykemC

}

Pamatujte tedy na to, az budete chtit dovazet funkce z néjaké cizi knihovny v C, ktera ne-
byla plivodné uréena pro jazyk C++. V takovém piipadé mizete do hlavickového souboru
obsahujiciho prototypy vSech pouzivanych funkci a externich proménnych tuto konstrukci
vlozit; jednodussi je ale napsat

extern "C' /
#i ncl ude <ci zi _soubor. h>
}

Vyskyt nékterych deklaraci uvniti vyse zminéné konstrukce ovliviluje i jejich pouzivani v
dal$im programu. Nejcastéji vas to asi potka u vyctovych a strukturovych datovych typi
(struktur a unii). Pokud totiz bude deklarace vy¢tového nebo strukturového datového typu,
ktery chcete pouzivat, uvedena v ,,kompatibilni ¢asti* hlavickového souboru, a pokud ne-
bude zavedena specifikatorem typedef, budete muset v deklaracich datovych objekti to-
hoto typu uvadét i kli¢ova slovaenum, struct ¢i union. Napiiklad:
extern "C' {
struct TPol oha {
int x;
int y;
enum eCbrat{ NECHAT, PREKLCPI T, OIQCI T, _eCorat };
}

struct TPol oha Pozice0 = {0, 0}, Pozicel{l, O0};
voi d Posun( struct TPol oha Start,

struct TPoloha G,

enum eCbrat Znena );
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7. Zaklady prace s grafikou

Zakladni kurs programovani nelze ukoncit, aniz bychom si povédéli o zakladech prace
s grafikou. Borlandské prekladace obou jazykt prichazeji s knihovnami grafickych funk-
ci, které si jsou velmi podobné. Lisi se sice trochu rozsahem, ale zakladni funkce jsou v
obou knihovnach stejné, takze nic nebrani tomu, abychom si je mbrali spolecné.

Pokud chceme pracovat s grafickou knihovnou, musime v Turbo Pascalu dovézt modul
Graph a v C++ musime do souboru vlozit hlavickovy soubor graphics.h. V C++ musime
navic pozadat sestavovaci program o to, aby zafadil grafickou knihovnu mezi knihovny
prohledavané. Dosahneme toho nastavenim volby Graphics library, kterou najdeme v
nejstarsich verzich ptekladaci v dialogovém okné Options | Linker, v novéjSich v dialo-
govém okn¢ Options | Linker | Libraries; v nejnovéjsich prekladacich nastavujeme pouziti
grafické knihovny v okné Target Expert zaskrtnutim policka BGI ve skupiné Libraries.
(Tato volba je ovSem dostupna pouze pro aplikace, uréené pro DOS.) Pokud tak neucini-
me, bude nam sestavovaci program tvrdit, Ze funkce z grafické knihovnyemiize najit.

Pozndamka 1:

Omlouvame se, ze vétsina ukazkovych prikladit bude napsdana pouze v jednom z jazykii,
ale vede nas k tomu nékolik ditvodii. Za prvé si myslime, Ze obé knihovny jsou si natolik
podobné, ze by pro pascalisty nemélo nemélo byt problemem prevést si uvedené pri-
kladky do Pascalu a naopak, pro céckare by nemélo byt tak velkym problémem prevést
si uvedené prikladky do C++. Za druhé si myslime, ze obé knihovny jsou si natolik po-
dobné, ze by nas pri uvadeni prikladii v obou jazycich nékteri zacali podezrivat z pri-
hledné snahy o vyssi honorar. Za treti si myslime, ze obé knihovny jsou si natolik po-
dobné, ze by pro vas bylo vyhodnéjsi, kdybychom uSetrili papir na duplicitni priklady
a vénovali jej radeji podrobnéejsimu vykladu.

Pozndamka 2:

Vsechny priklady v této kapitole jsou koncipovany tak, aby jejich poskladanim vznikl
chodici program, ktery potiebuje dodat pouze proceduru main( ) resp. hlavni program,
jez uvedené priklady odpovidajicim zpiisobem zavola.

7.1 Zpracovani chyb
Nez se pustime do vykladu procedur a funkci realizujicich rizné grafické operace, méli
bychom si nejprve néco fici o zpusobu, jakym se borlandské grafické knihovné zpracova-
vaji chyby.

Obecné se v programech pouzivaji tii pfistupy ke zpracovani chyb:
< okamzité volani podprogramu oSettujiciho vznikly vyjimeény stav,

< vraceni pfedem definované hodnoty jednomaéné oznamujici vznik chybového stavu,
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<~ nastaveni hodnoty né&jaké globalni proménné, kterou miize uzivatelsky program vhod-
nym zpusobem otestovat. Tato (tj. téeti) metoda je pouzita i v borlandské grafické
knihovné, pricemz v nékteych chvilich je navic kombinovana s metodou druhou.

Vsechny grafické podprogramy, pfi jejichz plnéni mize dojit k chyb¢, nastavi kod vzniklé
chyby do néjaké vnitini proménné, jejiz hodnotu nam pieéte a vrati funkce graphresult.
Musime ovSem pocitat s tim, ze volanim funkce graphresult se vnitini proménna s kodem
chyby vynuluje, takze pokud budeme chtit kod chyby jesté pozdéji pouzit, musime si jej
né¢kam ulozit (obdobnou situaci jsme zazili s pascalskou funkcioresulf).

Ob¢ knihovny navic definuji konstanty, jejichz identifikatory oznacuji pri¢inu chyby s
danym kédem. V C++ jsou tyto konstanty shrnuty ve vyctovém typu graph_errors, ktery
je definovan nasledovne¢:

enum graphi cs_errors

gr& = 0, /I Bez chyby
grNol nitGaph = -1, /1 Gafika neni inicializovana,
/1tj. nebyl vol &n initgraph
gr Not Det ected = -2, /I Nebyl a nal ezena odpovi dajici
/1 graficka karta
gr Fi | eNot Found = -3, /I Nebyl nal ezen ovl ada¢ daného
/'l za¥izeni (karty)
grinvalidDriver = -4, // Nepl at ny soubor s ovl adacem
/'l zarizeni (karty)
gr NoLoadMem = -5, /1 Nedost at ek pam&ti pro nacteni
// ovl adace grafického zarizeni
gr NoScanMem = - 6, /1 Vycerpéni pamsti pzi vybarvovani
/I pol ygonu procedurou fillpoly
gr NoFl oodMem = -7, /1 VWycerpéni pamsti pzi vybarvovani obecné
/I pl ochy procedurou floodfill
gr Font Not Found = -8, /] Soubor s fontem nenal ezen
gr NoFont Mem = -9, /I Nedost ast ek pam&ti pro nacteni fontu
grlnval i dvbde = - 10, /I Nepl atny rezimpro dany
// ovl adac grafického zari zeni
grError = -11, /1Bl ize nespecifikovand chyba
grlCerror = -12, /] Chyba grafického vstupu a vystupu
grlnvalidFont = -13, /I Nepl at ny soubor s fontem

grinvalidFont Num= -14, //Neplatné cislo fontu
grlnvalidVersion= -18 /1 Spatné c&islo verze

}s

V Pascalu jsou definovany stejnojmenné konstanty odpovidajici (s vyjimkou kodu -18,
ktery Pascal nepouziva).
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7.2 Inicializace grafického systému

Borlandsky graficky balik obsahuje kromé vlastni knihovny (a v C++ pfislusného hlavi¢-
kového souboru) i sadu ovladac¢l nejpouzivanéjsich grafickych karet. Diky tomu mizete
témef vSechny grafické operace programovat jednotné, nezavisle na tom, na jaké konkrét-
ni grafické kart€¢ dany program bézi.

Vy se sice v programu miizete tvafit, ze vilbec nic nevite o hardwaru, na némz vas
program v danou chvili kresli (ono to zase tak jednoduché neni, ale o tom az za chvili),
avSak systém charakteristiky tohoto hardwaru znat musi. Pfed vyvolanim jakékoliv funkce
z grafické knihovny musite proto graficky systém nejprve inicializovat. To zafidite vyvo-
lanim procedury initgraph (deklarace vSech vysvétlovanych procedur funkei najdete v ta-
bulce).

Jejim prvnim parametrem je v Pascalu proménna (v C++ adresa proménné), jejiz hod-
nota definuje typ grafické karty, na niz program bézi. Protoze predpokladame, ze vétSina
z vas bude chtit, aby byl program co nejuniverzalnéjsi, aby si zjistil sam, na jaké karté
bézi, a aby si i sdm nastavil odpovidajici ovlada¢ grafického zafizeni, doporucujeme nu-
lovou vstupni hodnotu, ktera spusti mechanismus autodetekce. Pokud nas poslechnete, naj-
dete po navratu z této procedury v dané promeénné ¢islo definujici kartu, kterou procedura
nasla.

Druhym parametrem je proménna (v C++ opét adresa proménné), jejiz hodnota defi-
nuje graficky rezim, ktery se ma v prubéhu inicializace nastavit. Pokud je v§ak hodnota
prvniho parametru nulova (a to je nas pripad), procedura druhy parametr ignoruje a auto-
maticky nastavi graficky rezim s nejvys$$im moznym rozliSenim. To nam také vétSinou
vyhovuje (o tom, co délat v ptipad€, ze bychom to chtéli jinak, si povime za chvili).

Ttetim parametrem je textovy fetézec definujici cestu do adresafe, v némz program
najde soubory s ovladaci jednotlivych karet. Pokud jste si pfi instalaci svého piekladace
moc nevymysleli, mél by se jmenovat BGI a byt jednim z podadresaiti ztizenych pfi in-
stalaci. Poznate jej podle toho, Ze obsahuje (mimo jiné¢) nékolik soubort s pfiponou .BGI
—to jsou pravé ty zminované ovladace.

Obrazovka
Jednou z prvnich véci, kterou si musime pfi praci s grafikou zapamatovat, je, ze graficka
obrazovka ma spolecné s textovou obrazovkou pocatek v levém hornim rohu, av§ak na
rozdil od ni nepocita souradnice od jedné, ale od nuly. Tak jako jsme v textovém rezimu
pracovali se souradnicemi znaktl, budeme v grafickém rezimu pracovat se souradnicemi
obrazovych bodi — tzv. pixelii'.

»Pixelovy” rozmér obrazovky se lisi podle pouzité grafické karty. Jak vyplyva
z predchoziho odstavce, levy horni roh bude mit na vSech kartach soufadnice (0;0). Pfi

' Slovo pixel vzniklo z anglického picture element — desky obrazovy prvek. Podle definice se jedna o
nejmensi prvek zobrazovaci plochy, jemuz lze nezavisle pfifadit barvu nebo intenzitu.
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maximalni rozliovaci schopnosti bude mit pravy dolni roh na kartach CGA soufadnice
(639;199), na kartach EGA soutadnice (639;349), na kartach VGA souradnice (640;479)
a na kartach Hercules soufadnice (719;347). Poznamenejme, ze standardni borlandska
knihovna BGI neumi vyuzit moznosti, které nabizeji karty SVGA, a zachazi s nimi jako s
kartami VGA, resp. EGA. Existuji ale rtizna roz$ifeni knihovny BGI, ktera to uméji.

Abychom mohli v programu kdykoliv zjistit rozliSovaci schopnost praveé nastaveného
grafického rezimu, nabizi ndm grafickd knihovna funkce getmaxx a getmaxy, které vra-
ceji nejvyssi moznou hodnotu soufadnice v daném sméru — viz nasledujici ukazka.

Pozndmka:

Na tomto misté je tieba upozornit na to, Ze skutecnost, ze chceme na obrazovku néco
napsat, nemusi byt jesté diivodem k opusténi grafického rezimu. Pokud budeme k nasim
vstupum a vystuptim pouzivat standardni systémovy vstup a vystup, je uspesnd komuni-
kace zdleZitosti operacniho systému, ktery vi, jaky obrazovkovy rezim je pravé nastaven
(protoze vSechny nastavovaci funkce nakonec vedou k volani odpovidajici funkce ope-
racniho systéemu), a podle toho se zaridi.

V nasledujicim prikladu inicializujeme graficky rezim, zjistime rozmér obrazovky a vypi-
Seme jej pomoci standardnich vystupty, a pak graficky rezim ukoncime. Tento piiklad si
ukaZeme v obou jazycich. Poznamenejme, ze pokud si tento priklad budete chtit spustit,
musite v ptikazu, ozna¢eném v komentaii nékolika vykti¢niky, zapsat skutecnou cestu ke
grafickému ovladaci, platnou na vasem pocitaci.

/* Priklad C7 — 1  */
I/l nicializace grafického rezinu
/1 Pti zkouSeni je treba zmenit cestu ke grafickému ovl adaci

#i ncl ude <i onani p. h>
#i ncl ude <gr aphi cs. h>
#i ncl ude <coni o. h>

int nx; //Maximal ni souradni ce ve vodorovném SmEru
int ny; //Mxi mal ni souradni ce ve svislémsneru

int [***x*[ Qlnit [*****] ()
//lnicializuje graficky systéma vréati cislo chyby

{
i nt node; / / Ponocnd, nepouzité pronmenna
int driver = DETECT; /1 Aut odet ekeni rezim
int gr;
i nitgraph( &driver, &mwde, "c:\\bc31\\bgi\\" ); [ 1

i f( (gr=graphresult()) == 0)
cout << "@aficky rezi mnastaven" << endl;
el se

{
cout << "Chyba - kéd " << gr << endl;
return gr;

nx = get maxx();
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ny = getnmaxy();

cout << "\nBodovy rozmer obrazovky:
<< nk << " x " << ny << endl;

cout << "Stiskni klavesu ..." ;

getch();

cl osegraph();

return( 0);

}

V Pascalu ptedavame procedute /nitGraph proménné, nikoli jejich adresy (pfedavaji se
odkazem, takze to opravdu musi byt proménné). Poznamenejme, Ze chceme-li pouzit
k vystupu v grafickém rezimu funkce write nebo writeln, nesmime pouzit knihovnu Crt
(takze nemame k disposici funkcireadkey).

(* Priklad P7 — 1 *)
uses graph;

var nx, ny: integer; {Mxi malni soutadni ce ve vodorovném snmeru
a maxi mal ni souradni ce ve svislémsneru }

function (*****) Qlnit (*****): integer;
{ Inicializuje graficky systéma vréati cislo chyby }

var
node, driver, gr: integer;
c: char;

begi n
driver := DETECT; {Aut odet ekeni rezing
initgraph( driver, node, 'c:\aplikace\prekl\bp\bgi\' ); { 1!}

gr := graphresult;
if (gr =0) then
witeln( 'Gaficky rezimnastaven')
el se
begi n
witeln( 'Chyba - kéd ', gr);
QGlnit := gr;
end;
nx := get maxx;
ny := getnmaxy;
writel n(#13' Bodovy rozme&r obrazovky: ', nx,' x ', ny);
witeln('Stiskni kl&vesu + Enter...");
read(c);
cl osegr aph;
QGlnit := 0;
end;
begi n

Qlnit;
end.
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Ovladani celého grafického systému

Nyni uz umime inicializovat graficky systém a nastavit graficky rezim. Pokud budeme
chtit pti dal$im pribéhu programu piepinat mezi textovym a grafickym rezimem, musime
si pred opusténim grafického rezimu zapamatovat nastaveny rezim, abychom se do ngj
mohli vratit. K tomuto t¢elu poslouzi celoCiselna funkce getgraphmode, ktera vraci hod-
notu nastaveného grafického rezimu.

K docasnému opusténi grafického rezimu slouzi procedura restorecrtmode, ktera na-
stavi zpét ten textovy rezim, ktery byl nastaven pii prepnuti do rezimu grafického.
K opétnému nastaveni grafického rezimu se pak pouziva procedura setgraphmode, které
v parametru piedame ¢islo rezimu, jejz chceme nastavit — nejspise rezimu ziskaného vo-
lanim funkcegetgraphmode, ale klidné€ i jiného.

Pokud chceme opustit graficky rezim definitivné a uvolnit i veskerou pamét, kterou
graficky systém zabral, zavolame proceduru closegraph. Kdychom si to pozdéji rozmys-
leli a chtéli graficky rezim znovu nastavit, musime se vratit zcela na pocatek a inicializo-
vat cely graficky systém procedurouvinitgraph.

Nevyhovuje-li ndm z nejriznéjSich divodt autodetekce pripojené¢ho grafického zafi-
zeni, nabizi vam knihovna nékolik podprogrami, které vam pomohou zjistit nékteré in-
formace.

Pozndamka:

Spokojite-li se s automatickym nastavenim grafického zarizeni a odpovidaciho rezimu,
miizete zbytek této podkapitoly a celou dalsi preskocit a zacit cist az od zacatku podka-
pitoly Graficky kurzor.

Prvni z téchto pomocnych procedur pro ziskani potfebnych informaci je procedura
detectgraph (tuto proceduru vola initgraph pii nastaveném zatizeni DETECT), kterd ma
dva vystupni parametry.'” V prvnim parametru vraci &islo definujici doporuceny ovladag
nalezeného zafizeni a v druhém pak nejvyssi pripustné ¢islo grafického rezimu, které je
pro dany ovlada¢ zaroven ¢islem rezimu s nejvétSim rozli€nim.

Pro hodnoty vracené procedurou detectgraph jsou opét pripraveny pireddefinované
konstanty, které jsou v C++ navic sdruzeny do dvou vycétovych typ. Jejich definice je na-
sledujici (pascalské konstanty maji stejné identifikatory):

enum gr aphi cs_drivers

DETECT, /10 — Aut odet ekce

CGA, /11 — Col or/ G aphi cs Adapter

MOGA, /12 — Multi-Color Gaphics Adapter

EGA, /13 — Enhaced G aphics Adapter (256KB RAM
EGAG4, /14 — Enhaced G aphics Adapter (64KB RAM
EGAMONO, /15 — EGA s nonochronati ckym noni t orem

| BMB514, /16 — | BM 8514 G aphi cs Adapter

7 Tedy: V Pascalu jsou to dva parametry typu integer, pieddvané odkazem, v C a v C++ to jsou adre-
sy dvou proménnych typuint.
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HERCMONG, /17 — Hercul es G aphics Adapter
ATT400, /18 — AT&T 400radkovy graficky adaptér
VGA, /19 — Video G phics Array
PC3270, /110- 3270 PC G aphi cs Adapter
CURRENT_DRI VER = -1// Akt uél ni ovl adac

}

enum gr aphi cs_nodes {
CGAQD = 0, /] 320x200 — 1 stréanka — paleta O
CGACL = 1, /] 320x200 — 1 strénka — paleta 1
CGAC2 = 2, /] 320x200 — 1 stréanka — paleta 2
CGAC3 = 3, /] 320x200 — 1 stréanka — paleta 3
CGAH = 4, /] 640x200 — 1 stréanka — 2 barvy
MOGACD = 0, /1 320x200 — 1 strénka — paleta O
MOGACL = 1, /] 320x200 — 1 strénka — paleta 1
MOGAC2 = 2, /] 320x200 — 1 strénka — paleta 2
MOGAC3 = 3, /] 320x200 — 1 stréanka — paleta 3
MOGAMED = 4, /] 640x200 — 1 stréanka — 2 barvy
MOGAH = 5, /] 640x480 — 1 stréanka — 2 barvy
EGALO = 0, /] 640x200 — 4 stréanky — 16 barev
EGAH = 1, /] 640x350 — 2 stréanky — 16 barev
EGAG4LO = 0, /1] 640x200 — 1 stranka — 16 barev
EGAG4H = 1, /] 640x350 — 1 stréanka — 4 barvy
EGAMONCH = 0, /1 640x350 — 1 stranka ( 64K pangti)

/1 — 4 stranky (256K pamsti)

HERCMONCHI = 0, /] 720x348 — 2 stréanky — 2 barvy
ATT400Q0 = 0, /] 320x200 — 1 strénka — paleta O
ATT400C1 = 1, /] 320x200 — 1 strénka — paleta 1
ATT400C2 = 2, /] 320x200 — 1 strénka — paleta 2
ATT400C3 = 3, /] 320x200 — 1 stréanka — paleta 3
ATT400MED = 4, /] 640x200 — 1 stréanka — 2 barvy
ATT400H = 5, /] 640x400 — 1 stréanka — 2 barvy
VGALO = 0, /] 640x200 — 4 stréanky — 16 barev
VGAMED = 1, /] 640x350 — 2 stréanky — 16 barev
VGAH = 2, /] 640x480 — 1 stranka — 16 barev
PC3270H = 0, /] 720x350 — 1 stréanka — 2 barvy
| BMB514LO = 0, /1l 640x480 — 1 stranka — 256 barev
| BMB514H =1 /11024x768 — 1 stranka — 256 barev

}s

Na zaklad¢ udajt ziskanych procedurou detectgraph pak mizeme zadanim vhodnych pa-
rametril ovlivnit ¢innost procedury initgraph. V prvnim parametru zadame misto nuly
Cislo zafizeni, na néz cheete graficky systém nastavit, a procedura initgraph rovnou inici-
alizuje systém pro toto zafizeni.

Jakmile je vSak prvni parametr procedury initgraph nenulovy, zacne se procedura sta-
rat o parametr druhy, kde ocekava Cislo grafického rezimu, ktery ma nastavit. Jak jste si
v§imli v piedchozi tabulce, rezimy jednotlivych zafizeni jsou Cislovany tak, Ze rezim
s vy$$im Cislem ma i vys$si (v nejhor$im piipadée stejnou) rozliSovaci schopnost, ktera vsak
vét§inou byva vyvazna mensi pouzitelnou paletou barev.

Aby bylo mozno snadno nabidnout uzivateli programu alternativy na vybér, nabizi
knihovna nékolik procedur. Bohuzel, knihovna neobsahuje funkci, kterd by vracela ¢islo
pouzitého zafizeni. Misto ni obsahuje funkci, ktera vraci ndzev pouzitého ovladace, av§ak
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vzhledem k tomu, Ze jeden ovlada¢ miZze pokryvat n¢kolik zafizeni, nezbude vam nez si
Cislo nastaveného zatizeni pamatovat sami.

Jednodussi je situace s nastavenym rezimem. Lze jej kdykoliv zjistit vyvolanim funkce
getgraphmode, kterd vraci Cislo rezimu jako svoji funkéni hodnotu. Kromé toho obsahuje
knihovna jesté funkci getmaxmode, ktera vraci nejvyssi mozné Cislo rezimu pro iniciali-
zované zatizeni.

Chcete-li dat uzivateli vybrat mezi rezimy, které jsou na daném zatizeni mozné, mii-
zete vyuzit funkce getmodename, ktera ve svém jediném parametru ocekava ¢islo rezimu,
naCez vrati jako funkéni hodnotu textovy fetézec obsahujici rozliSovaci schopnost
vdaném rezimu a identifikaci zafizeni. Novy rezim pak nastavite procedurou
setgraphmode.

Nyni se podivame na malicky programek, ve kterém je tieba opét upravit cestu ke
grafickému ovladaci podle skute¢ného stavu na vasem pocitaci.

/* Priklad C7 — 2 */
#i ncl ude <graphics. h>

#i ncl ude <i ostream h>
int nx, ny;

extern "C' int getch( void ); //Prototyp kni hovni funkce
/lunozrnuj i ci nedovéazet (#include) soubor CONI O H

voi d /*****/ Rucne [*****| ()

{
int node = 0; //Ponbcna, nepouzitdé pronmenna
int driver = CGA

int gr;

det ect graph( &driver, &nmode );

cout << "Detekované zarizeni ¢ " << driver << endl
<< "Doporuceny rezim¢e. " << node << endl;

getch();

do {

initgraph( &driver, &mode, "c:\\aplikace\\prekl\\bc31\\bgi" );
if( (gr=graphresult()) !'=0)
cout << "\n\nChyba - kod " << gr << endl;

el se
{ o
cout << "G aficky rezimnastaven (" << gr << ")\n";
do {
cout << "Nastavené zarizeni ¢&. " << driver
<< "\ nOvl ada&: " << getdrivernane() << endl;
cout << "Nastaveny rezim " << (node=get graphnode())
<< " - " << getnbdenane( node ) << endl;
nx = get maxx();
ny = getmaxy();

cout << "\nBodovy roznmer obrazovky:
<< nk << " x " << ny << endl;

cout << "\nK dispozici jsou reziny: " << endl;
for( int i=0; i <= getmaxnode(); i++ )
cout << i << " - " << getnodenane(i) << endl;

/| PreSkrtni cel ou obrazovku, aby byl o zrejng,
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//ze jsnme opravdu v grafice

line( 0, 0, mx, ny ); /1O této funkci si

line( 0, ny, nxk, 0); /'l povine za chvil ku

cout << "Chybovy kod: " << graphresult();

cout << "\nNastavi$ rezimc.

cin >> node;

if( node >= 0)

set gr aphnode( node );

} while( node >= 0 );

cout << "Nastavi$ zarizeni & ";
cin >> driver;

if( driver == -2) /I Nast aveni m zazi zeni -2 ukon&im
br eak; [/ program necham graficky rezim
node = 0; /I Rezims nejnenSimrozliSenim
/lje k dispozici vzdy
cl osegraph(); /1 Gaficky systém se nusi odinstal ovat

/11 v pripadg, Ze chci pouze nastavit nové zarizeni
} while( driver >= 0 );
/I Nast aveni m zapor ného zatri zeni ukon&i m program
//Bude-1i nmit zarizeni jiné cislo, nez -2,
//vratimse do textového rezinu.

7.3 Barvy

I kdyz by se mozna mohlo zdat, ze nastavovani barev by mela byt véc pomérné jednodu-
cha, neni to tak pln¢ pravda. Situaci totiz komplikuje skuteCnost, ze barevné moznosti
pouzivanych grafickych karet jsou znaéné rtznorodé. Funkce borlandské grafické
knihovny se sice snazi ovladani vSech zatizeni maximalné sjednotit, avSak pfece jenom
zustavaji nektera specifika, které se jim zcela odstinit epodatilo.

Karty a barvy
Nez si za¢neme vykladat o jednotlivych procedurach a funkeich slouzicich k nastavovani
barev, dovolte nam nejprve malou technickou odbocku, ve které si povime nékteré dile-
zité informace o grafickych kartach.

Nejprve v§ak dva terminy: barvou pozadi budeme nazyvat barvu smazané obrazovky
— mohli bychom o ni hovofit jako o barvé ,,papiru, na ktery kreslime“. Jako barvu pop-
fedi oznacime barvu kreslenych objektii. O této barvé budeme také hovotit jako o barveé
»pera®, abychom tak zdtraznili, Ze se jedna o barvu, kterou budeme kreslit pouze chvili a
kterou mizeme kdykoliv vyménit za barvu jinou.

V predchozim povidani jsme se dozveédéli, ze borlandska grafika umi pracovat s fadou
grafickych karet. S vétSinou z nich se v§ak dnes uz nesetkate, takze se omezime na karty
EGA a VGA. Nikoli snad proto, Ze by se stale jesté pouzivaly, ale proto, Ze jsou tim nej-

148



Zaklady prace s grafikou 149

dokonalej$im, s ¢im umi standardni borlandska grafickd knihovna zachazet (a karty
SVGA je uméji emulovat, tj. mohou se v jednom z rezimi chovat jako EGA nebo VGA).

Graficka karta EGA (Enhanced Graphic Adapter — zdokonaleny graficky adaptér)
nabizi 64 barev. Programator si miZe vybrat, kterych 16 barev muze kazdy jednotlivy
bod nabyt. (U karty s mensi paméti na desce jsou to v jemnéj$im rezimu pouze 4 barvy.)
Této vybrané Sestnactce (Ctverici) barev budeme fikatpaleta.

Graficka karta VGA (Video Graphics Array — grafické obrazové pole) nabizi vybér
z 256 tisic (presné 256 x 1024) barev a v zavislosti na nastaveném rezimu mtze kazdy
bod obrazu nabyvat az jednu z 256 pfedem nastavenych barev.

Karta VGA umoziiuje ovSem i nastavovani barev kompatibilni s kartou EGA. Toho
vyuziva 1 borlandska graficka knihovna a s obéma vySe zminovanymi kartami pracuje
stejné. (To znamend, Ze v borlandské knihovné nemiZeme vyuzit vSech moznosti ani
u karty VGA, natoz pak u SVGA.)

Nastavovani barev
Podivejme se nyni postupné na jednotlivé moznosti ovladani barev.

Prvni véci, kterou musime pii nastavovani barev vzit v ivahu, je, ze barvy se vétsinou
nastavuji dvoufazové. Jak jsme si fekli v technické odbocce, grafické karty mohou
v danou chvili zobrazit pouze pfedem definovanou podmnozinu mnoziny vsech zobrazi-
telnych barev. V prvni fazi je proto tfeba definovat tuto podmnozinu — tzv. paletu,
a teprve potom mizeme z této podmnoziny vybirat potfebné barvy. Koédem barvy je pak
jeji umisténi v paleté.

V ptipadé grafickych karet EGA nebo VGA definujeme nastavenim zobrazovaciho re-
zimu pouze rozliSovaci schopnost a velikost palety, ale nastaveni jednotlivych barev pa-
lety se provadi zvI1ast.

Pro praci s paletami barev je v obou knihovnach definovan datovy typ palettetype, je-
hoz pascalska definice ma tvar

const
MaxCol ors = 15; {Maxi mél ni pocet barev v pal et &}
type
Pal ett eType = record
Si ze: byte; {Pocet barev v nastavenémrezi m}
Colors: array[ O ..MaxColors ] of Shortint;
{Charakteristika jednotl. barev}
end;

a definice v C++ ma tvar

#def i ne MAXCOLORS 15 // Maxi mél ni pocet barev v paleté
/I Definice vychadzi z konvenci jazyka C — proto je v ni
/I msto definice konstanty pouzito definice nakra
struct pal ettetype

unsi gned char si ze; /] Pocet barev v nastavenémrezi nu
si gned char col ors[ MAXCOLORS+1 ];
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}; /] Charakteristika jednotlivych barev
}

Jak vidite, objekty typu palettetype obsahuji vektor 16 barev. Je to proto, Ze v zajmu
kompatibility a hlavné jednoduchosti podporuje borlandska graficka knihovna na karté
VGA pouze rezimy umoziujici zobrazit v daném okamziku na displeji maximalné
16 barev (viz tabulka o nastavovani grafickych rezimd). Pro jednoduchost se vSak tento
datovy typ pouziva (a 16 bajti vyhrazuje) i v pripad¢€, Ze v daném rezimu bude z tohoto
vektoru mozno pouzit pouze prvni ¢tyti (rezim EGA64HI) nebo dokonce pouze prvni dvé
(EGAMONOHI) barvy.

Paletu barev mizeme pro karty EGA a VGA nastavovat bud’ v celku procedurou
setallpalette, jejimz jedinym parametrem je objekt (v C++ adresa objektu) typu
palettetype, nebo jednotlivé procedurou setpalette, jejimz prvnim parametrem je poradi
nastavované barvy v paleté (0 .. 15, piesné&ji O .. size) a druhym cislo dané barvy mezi
64 barvami poskytovanymi kartou EGA.

Na barvy palety se také mtizeme ptat. Ukazatel na paletu, kterou na pocatku prace na-
stavila procedura initgraph, ziskdme volanim podprogramu getdefaultpalette, ktery je v
C++ deklarovan jako funkce vracejici ukazatel na struct palettetype, kdezto v Pascalu
jako procedura (i kdyz manual i napovéda tvrdi opak) s vystupnim parametrem typu
palettetype.

Pokud se zajimame o aktudlni nastaveni, pouzijeme proceduru getpalette, jejimz vy-
stupnim parametrem je pravé hledana paleta, resp. ukazatel na ni. Nezajima-li nas paleta
cela, ale prahneme-li pouze po poctu barev, které je mozno v aktualnim grafickém rezimu
zobrazit najednou, vystacime s funkci getpalettesize, jejiz celociselna navratova hodnota
tento pocet vyjadiuje.

Jak vime, jsou Cisla barev vlastné pofadova ¢isla nastavované barvy v paleté. K ovla-
dani barvy ,,pera“ (tj. barvy, kterou kreslime) nam slouzi tfi podprogramy: funkce
zimu zadat. (Davate-li pozor, vite, Ze toto Cislo je o jedniCku mensi nez velikost palety.)
Aktualni barvu pera zjisStujeme funkci getcolor a nastavujeme procedurou sefcolor. Pti
zadavani barev se zpravidla pouzivaji hodnoty vyctového typu COLORS, definovaného
takto (v Pascalu jsou k disposici stgnojmenné konstanty):

enum COLORS {

BLACK, /1 0 - Cerna

BLUE, // 1 - Modréa

GREEN, /1 2 - Zelena

CYAN, /1l 3 - Azurova

RED, /! 4 - Cervena
MAGENTA, /'l 5 - Purpurova
BROWN, /1l 6 - Hheda

LI GHTGRAY, /1 7 - Svétle Seda
DARKGRAY, /l 8 - Tmavé Sedéa

LI GHTBLUE, /1 9 - Svétle nodra
LI GHTGREEN, /110 - Svétle zel end
LI GHTCYAN, /111 - Své&tle azurovéa
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LI GHTRED, /112 - Svétle cervena
LI GHTMAGENTA, /113 - Svétle purpurova
YELLOW /114 - Zluta

Bila

VWH TE /115 -
};

Podobné jako barvu pera mtizeme zjist'ovat a nastavovat i barvu pozadi — tj. barvu, kterou
bude mit obrazovka poté, co ji smazeme. Pro zjistovani barvy pozadi nam slouzi funkce
getbkcolor a pro jeji nastavovani procedura setbkcolor.

Vratme se jesté k paletam karet EGA a VGA. Procedura initgraph pritadi jednotli-
vym registrim palety poc¢atecni hodnoty, které jsou souhrnné definovany ve vyétovém ty-
puEGA_COLORS.

enum EGA COLORS {

EGA BLACK = 0, /1 Cer na

EGA BLUE = 1, /| Modr &
EGA GREEN = 2, /| Zel ena

EGA CYAN = 3, /| Azur ovéa
EGA RED = 4, [/ Cervena

EGA MAGENTA = 5, /'] Pur pur ova

EGA BROMN = 20, /| Hhedéa

EGA LI GHTGRAY = 7, /1 Svétl e Seda
EGA DARKGRAY = 56, // Tmaveé Seda
EGA LI GHTBLUE = 57, //Svétl e nodré
EGA LI GHTGREEN = 58, //Svétle zel ena
EGA LI GHTCYAN = 59, /1 Svétl e azurova
EGA LI GHTRED = 60, /] Svétl e servena
EGA LI GHTMAGENTA = 61, /1'Svétl e purpurova
EGA YELLOWN = 62, /12l utéa

EGA WH TE = 63 //Bila

};

Vsimnéte si, ze v pocateCnim stavu odpovida vyznam konstant datového typu COLORS
nastavenym barvam odpovidajicich registrii. Pokud vsak pfi nastavovani barev palety ne-
budete pouze upravovat odstiny, ale budete zasadné meénit barvy palety, mnemotechnicky
vyznam té€chto konstant ptestane platit a miize se pak stat, ze piikazem

setcol or( YELLOW);

kterym jste chtéli pro pero nastavit zIutou barvu, nastavite barvu bréalové zelenou nebo
naopak starortizovou.
Vratme se jesté k nastavovani barev pozadi. Rekli jsme, Ze prikazem

set bkcolor( X );

nastavime u EGA a VGA karty barvu pozadi na barvu v X-tém registru palety. To zna-
mena, Ze se barva nastavena v X-tém registru zkopiruje do nultého registru, protoze bar-
vou pozadi je vzdy barva nultého registru. To plati s jedinou vyjimkou. Pokud je X = 0,
nastavi se hodnota nultého registru na nulu — ¢imz se barva pozadi nastavi na Gmou .
Abychom si mohli vyzkouset, co jsme se o barvach a jejich nastavovani dozvédéli,
roz§ifime své znalosti jeSté o tfi podprogramy. Prvni z nich bude procedura cleardevice,
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ktera slouzi ke smazani obrazovky. Na pocatku programu ji v§ak mazat nemusime — to za
nas udéld procedura initgraph. Pokud nam vSak zalezi na tom, jakou bude mit prazdna
obrazovka barvu, nezbude nam, nez procedurucleardevice pouzit i na poc¢atku pogramu.

Druha bude procedura putpixel, kterou zobrazime nejjednodussi utvar, jaky mtizeme
nakreslit: bod. V prvnich dvou parametrech predame této procedufe soufadnice x a y vyk-
reslovaného bodu a ve tfetim parametru informace o barvé, kterou se ma bod zobrit.

Na bod se miZzeme — na rozdil od ostatnich grafickych objektl, o nichz zde budeme
hovorit — i zeptat. K tomu nam slouzi funkce getpixel, kterd precte z videopaméti infor-
maci o barvé bodu, jehoz soutfadnice jsou jejim prvnim a druhym parametrem, a vrati ji
jako funkéni hodnotu.

Nasledujici jednoduchy programek ndim umozni pohybovat pomoci kurzorovych Sipek
¢tvereCkem, ktery za sebou bude zanechavat barevnou stopu. Kdykoliv v pribéhu pohybu
muzeme zadanim ¢isla zménit velikost tohoto ¢tvereCku a zadanim velkého pismene zmé-
nit barvu popredi (nultd barva se zadava jako Snek — @). Béh programu ukoncite stiskem
klavesy Esc. Vyzkousejte si, jak se jednotlivé funkce chovaji na vasem pocitaci. (Pred
prekladem je opét nutno zménit cestu k adresari s ovladéem.)

[* Priklad C7 — 3  */
#i ncl ude <gr aphics. h>

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <coni o. h>

int nx, ny;

V0|d /*****/ Bod /*****/

(int x, inty, int s)

/I Nakresli ctverec o sile hrany s kol em bodu [ x;y]

{
int ¢ = getcolor();
for( int ix = x-s; iX <= x+s; ix++)
for( int iy =y-s; iy <= y+s; iy++)
putpixel (ix, iy, ¢ );

/********** Bod **********/

const ESC = 0x1B;
const NAHORU = 0x48;
const DOLU = 0x50;
const DOLEVA = 0x4B;
const DOPRAVA= 0x4D,

void /*****] SunBod /[*****/
/] St &huj e ¢tvercovym kur zorem podl e pokyna z Kkl avesni ce

{

int x =nx/ 2 /] St red obrazového pol e
int'y =ny/ 2

int v =0; /1 Vel i kost ramu kol em bodu
int nt = getnmaxcol or();

char c;

cout << "Barva mize nabyvat hodnot od 0 do "
<< nt << endl;
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Bod( x, y, 0); /I Nakresli sanotny bod
while( (c = getch()) !'= ESC) // Koneinme stiskem Esc
if( c) //Jednd se o b&Zny, nenul ovy kéd
if( c>='"@ ) [/ Barvu zadavane vel kym pisneny:
/1 @0, A=1, B=2, ..., N=l14, O=15

c-='@;
if( (0 <=<c) & (c <= nt) )
setcolor( ¢ );

elseif( c>="0" ) [/Velikost c¢tverce zadavane

{ [le&islicem 0..9
c-='0,
if( (0 <=<c) & (c <=9) )
vV = c;
} }
el se // RozSi ¥reny kéd s 1. bajtem nul ovym
switch( getch() ) /I Cteme 2. &éast rozSi reného koédu
case NAHORU: y--; break;
case DOLU. y++; break;
case DOLEVA: x--; break;
case DOPRAVA: x++; break;
}
Bod( x, y, Vv ); // Nanal ovat na nové pozi ci
} [1while

/*********** SuﬁBod **********/

voi d nmain(){
i ni tgraph(& nmx=0), &y, "\\bc31\\bgi");
nx = get maxx();

ny = getmaxy();
SunBod() ;
cl osegraph();

}

Pascalskou verzi tohoto programu najdete na doplnkové disketé v soubork’7—03.PAS.

7.4 Graficky kurzor

Graficky kurzor funguje naprosto stejné jako textovy: oznacuje misto, kde skoncila po-
sledni akce a kde tedy bude pokracovat akce nasledujici. Na rozdil od textového kurzoru
vsak neni graficky kurzor na obrazovce znazornén. Pokud byste ho chtéli vidét, museli
byste se o to postarat sami programove (napi. procedurowBod z posledniho programu).
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Stejné jako v textovém rezimu potiebujeme i v grafickém rezimu obcas zjistit, kde se
zrovna graficky kurzor nachazi, nebo jej naopak nékam umistit. Polohu grafického kurzo-
ru zjistujeme prostrednictvim funkci getx a gety, které nemaji zadné parametry a vraceji
celociselnou hodnotu udavajici saradnici grafického kurzoru v daném sméru.

Polohu grafického kurzoru mtizeme nastavit dvéma rtiznymi zptisoby. Bud’ pomoci
procedury moveto, které predame pfimo soufadnice x a y pozadované polohy (relativné
viéi pocatku vytezu), nebo pomoci procedury moverel, které predame pozadovanou zme-
nu soufadnic grafického kurzoru — mohli bychom fici, ze ji preddvame soufadnice relativ-
ni vici aktualni pozici kurzoru.

7.5 Kresleni

Hlavnim divodem prace v grafickém rezimu byva vétsinou potieba nakreslit néjaky obra-
zek. K tomuto ucelu poskytuji obé grafické knihovny bohatou skalu uzitecnych procedur a
funkci.

U bodu jsme si mohli vybrat, jakou barvou jej nechame zobrazit. Barvy vsSech ostat-
nich Utvard, o nichz budu za chvili hovofit, se kresli v pfedem nastavené barvé pera.
O jejim nastavovani jakoz i o nékterych souvisejicich problémech jsme hovofili v oddilu
7.3.

Zékladnim netrivialnim zobrazovanym utvarem je usecka. Pro jeji vykresleni nam
knihovna nabizi tfi procedury. Procedura /ine vyzaduje Ctyfi parametry, v nichz ji preda-
me soufadnice jejich krajnich bod.

Vedle toho mizeme pouzit proceduru lineto, kterd vyzaduje pouze dva parametry se
soutfadnicemi koncového bodu. Za pocatecni bod se totiz povazuje aktualni pozice grafic-
kého kurzoru. Obdobné se chova i procedura linerel. 1 jejimi parametry jsou souiadnice
koncového bodu usecky, avSak tentokrat zadané relativn€ vici jejimu pocatku, tj. vici ak-
tualni poloze grafickéo kurzoru.

Twvirci borlandské grafické knihovny védéli, ze vétSina uzivatelld s jednoduchymi ca-
rami nevystaci, a snazili se jim umoznit blize specifikovat své okamzité pozadavky.
K tomu slouzi procedura setlinestyle, ktera ocekava v prvnich dvou parametrech specifi-
kaci podoby cary a ve tfetim parametru jeji tloustku v bodech. Manual vSak pro tieti pa-
rametr uvadi pouze moznost zadani hodnoty 1 pro tenkou ¢aru a 3 pro tlustou ¢aru, a to
nejlépe pomoci konstant NormWidth a ThickWidth (Pascal), resp. NORM WIDTH
a THICK WIDTH (C++). Zkouseli jsem zadat i jina Cisla, avSak ¢ary mely nakonec vzdy
pouze jednu z téchto dvou tlousték.

Podivejme se ale blize na prvé dva parametry, které specifikuji podobu ¢ary. Hodnoty
prvniho z nich najdete vtabulce 7.1.
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Hodnota Pascal C++ Vyznam
0 SolidLn SOLID LINE Plna ¢ara
1 DottedLn |DOTTED_LINE | Teckovana ¢ara
2 CenterLn |CENTER LINE | Cerchovana ¢ara
3 DashedLn |DASHED LINE | Carkovana ¢ara
4 UserBitLn | USERBIT LINE | Uzivatelem definovana &ra

Tab. 7.1 Konstanty, specifikujici podobu ¢ary

Pokud ma prvni parametr hodnotu 0 — 3, hodnota druhého parametru se ignoruje. Druhy
parametr vstupuje do hry az ve chvili, kdy prvni parametr nabude hodnoty 4 (pascalsky
manual tvrdi, Ze navic musi mit tieti parametr (tloustka ¢ary) hodnotu 1 nebo 3). V tom
ptipadé obsahuje 16bitové slovo definujici pribéh kresleni ¢ary, kde kazda jednicka zna-
men4 rozsviceni a 0 nerozsviceni bodu na &afe. Cara se pak kresli cyklickou aplikaci to-
hoto vzoru. Budete-li tedy chtit definovat plnou ¢aru, zadate $FFFF, resp. OxFFFF. Bu-
dete-li chtit definovat prerusovanou ¢aru, mizete zadat (uvadim jen pascalskou syntax)
$3333, $7777, $FOF0 nebo jakoukoliv dal$i hodnotu. Budete-li chtit kreslit ,,divnou‘* ¢a-
ru, zadate odpovidajici ,,divnou‘ hodnotu.

Stejné jako v predchozich nastavenich, i u typu ¢ar mame k dispozici moznost zeptat
se na aktualni nastaveni. K dotazu vyuzijeme procedury getlinesettings, ktera ma jeden
vystupni parametr volany referenci (Pascal), resp. ukazatelem. Tento parametr je typu
linesettingstype, ktery je v Pascalu defnovan
type

Li neSettingsType = record

Li neStyl e: word;
Pattern: word;

Thi ckness: word;
end;

avCt+t+

struct |inesettingstype {
int linestyle;
unsi gned upattern;
i nt thickness;

}

Jak vidite, poradi slozek v této struktufe je stejné jako poradi parametrii v proceduie
setlinesettings.

Na zavér vypravéni o nastavovani typu Car jiz zbyva jen dodat, Ze nastaveny typ Cary
bude respektovan nejen pii kresleni usecek, ale i Gtvart z Gisecek sestavajicich. Knihovna
vam pro kresleni takovychto utvard nabizi dv€ procedury: proceduru rectangle, ktera na-
kresli obdélnik o zadanych soutfadnicich stran (parametry jsou soufadnice levé, horni,
pravé a dolni strany) a proceduru drawpoly, ktera kresli obecnou bmenou ¢aru.

Procedura drawpoly ma dva parametry: pocet vrcholil a ukazatel na datovou strukturu
se soufadnicemi téchto vrcholi. V C++ je touto strukturou vektor celych ¢isel. V Pascalu
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jeji ptesny datovy typ definovan neni (jedna se o netypovy parametr piedavany odkazem),
ale musite ji definovat tak, aby s ni mohla procedura pracovat jako s vektorem celych ¢i-
sel.

Chcete-li touto procedurou nakreslit n iseek, musi mit prvni parametr hodnotu n+1,
protoze n usecek je definovano n+1 body. Druhy parametr pak musi ukazovat na vektor s
2*(n+1) hodnotami, které postupné ptedstavuji soutadnice x a y jednotlivych vrcholt.
Chcete-li nakreslit uzavieny utvar, napt. n-uhelnik, musi byt soufadnice posledniho vr-
cholu totazné se souradnicemi vrcholu prvniho.

Pokud si cheete na svém pocitaci vyzkouset, jak bude systém reagovat na rizna nasta-
veni ¢ar, zkuste si nasledujici programek:

| * Priklad C7 — 4  */
#i ncl ude <graphics. h>
#i ncl ude <i ostream h>

V0|d /*****/ @ry /*****/ ()
{
int dx = getmaxx();
struct linesettingstype |s;
cl eardevi ce();
unsigned m t;
do
t
linerel ( dx, 0);
linerel( 0, 5);

dx = -dx;
getlinesettings( & s );
cout << "Cara: " << dec << Is.linestyle << ",

<< hex << |s.upattern << ",
<< dec << |s.thickness << endl;
cout << "Nova podoba cary: ";
cin >> hex > m>> dec >> t;
if( m>3)
setlinestyle( 4, m t );
el se
setlinestyle( m 0, t );
} while( t '=0);

/********** @ry **********/

void nmain(){

int g=0, d;
i nitgraph(&g, &d, "\\bc31\\bgi");
Cary();

cl osegraph();

}

Pascalskou verzi tohoto programu najdete na doplikové disketé v souboru P7—04.PAS.
Pozor, verze v C++ ocekava zadani prvniho cisla v Sestnactkové soustave bez prefixu 0x
(tedy napt. FOA1), zatimco v Pascalu je tfeba prvni ¢islo zadat s prefixem ‘$’, tedy napf.
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$FOA1. Druhy parametr zadavame pro zménu v desitkové soustavé. Program skonéi, je-li
druhy parametr nulovy.

Dalsi utvar, ktery budete chtit pomoci knihovnich funkci umét nakreslit, bude urcité
kruh. Ten se kresli procedurou circle, ktera ma tii parametry: soufadnice x a y stiedu
a polomér. Pii kresleni kruhu se nerespektuje nastavena podoba ¢ary, bere se v tvahu
pouze jeji tloustka.

Pokud nepouzivame grafickou kartu VGA nebo SVGA, nebude asi vzhledem k cha-
rakteristice obrazovky nakresleny kruh vypadat opravdu jako kruh. Proto nam knihovna
nabizi moznost nastavit pomér Sitky a vysSky obrazovky (stranovy pomér, aspect ratio)
prostiednictvim funkce setapectratio, jejiz dva parametry ziskame zméfenim délek stran
obdélnika, ktery vznikl nakreslenim éterce.

P1i inicializaci grafického systému procedura initgraph tento pomér nastavuje v za-
vislosti na zvoleném grafickém rezimu, ale neni vylouceno, Ze toto nastaveni nebude
presné odpovidat charakteristice pravé pouzivaného displeje. Funkce setaspectratio ndm
umozni nastaveny pomér doladit.

Pokud chceme zjistit hodnoty, které jsou v dany okamzik pro kruhovou korekci nasta-
veny, pouzijeme procedury getaspectratio. Tato procedura ma dva vystupni celociselné
parametry, kterym hledanéhodnoty pftitfadi.

Graficka knihovna vyuziva nastaveny stranovy pomer pouze pii kresleni kruhu. Pokud
vSak chceme, aby i ostatni utvary (zejména cEtverce) dodrzovaly tento stranovy pomer,
musime jejich ypsilonové soufadnice odpovidajicim zplsobem prepocitavat (jak se mizete
presvédcit z nasledujiciho prikladu, pravolevy rozmér kruhu — ve sméru soutfadnice x —
nastaveny stranovy pomér neovliviiuje). Teprve potom mame zajiSténo, Ze napf. kruznice
vepsana do ¢tverce se na displeji opravdu zobrazi jako kruznice vepsana do ¢tverce.

(* Priklad P7 - 5 *)
uses graph;

var
R integer;
x1, x2, yl, y2: integer;
ax, ay: word;
rr: integer;

procedure (*****) Kruhy (*****);
begi n
R := getmaxy div 4;
;= getnmaxx div 4;
x2 = 3*x1;

yl := getnaxy div 3;
y2 1=yl
r epeat

cl ear devi ce;

getaspectratio( ax, ay );
witeln('Aspect: ', ax, ' x ', ay);
rr := (ax div ay) * R

circle( x1, y1, R);

rectangle( x1-R yl-R x1+R yl+R);
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circle( x2, y2, R);
rectangl e( x2-R y2-rr, Xx2+R y2+rr );
writel n(' Novy pomgr: (dvé ¢isla
read(ax, ay);
if( ax*ay <> 0 ) then
setaspectratio( ax, ay );
until ( ax = 0);
end;

(********** Kruhy **********)

var
g, d: integer;

begi n
g:=0;
i nitgraph(g, d, '\aplikace\prekl\bp\bgi');
Kr uhy;
cl osegr aph;

end.

Céckovskou variantu tohoto programku najdete na doplikové disketé ve zdrojovém sou-
boru C7-05.CPP.

Na kresleni kiivych ¢ar nabizi graficka knihovna jesté dvé dalsi procedury. Procedura
arc nakresli ¢ast kruhového oblouku. Jeji parametry jsou vSechny celoCiselné; jsou to
soufadnice stfedu tohoto oblouku, pocatecni a koncovy uhel oblouku zadidvany ve stup-
nich a polomér oblouku. Pfi kresleni kruhového oblouku se respektuje nastaveny stranovy
pomer.

Uhly se méfi tak, jak jsme z matematiky zvykli, tj. proti sméru hodinovych rucicek.
Uhel &islice 3 vii stiedu ciferniku je 0°, uhel &isla 12 je 90°, thel &isla 6 je 270° nebo
-90°.

Proti sméru hodinovych rucicek se postupuje i pii kresleni kruhového oblouku. Chceete-
li tedy nakreslit oblouk, ktery by na hodinach prochazel ¢isly 9, 10, 11, 12, musite zadat
pocateéni thel 90° a koncovy tihel 180°. Chcete-li naopak, aby oblouk prochazel Eislice-
mi 12, 1,2, ..., 8,9, musite zadat pocate¢ni thel 180° a koncovy uhel 90°.

Kromé kruhovych obloukii umoziuje knihovna i kresleni eliptickych obloukd — ov§em
pouze pro elipsy, jejichz osy jsou rovnobézné se souradnicovymi osami. K tomu slouzi
procedura ellipse, které zadate souradnice stfedu elipsy, poCateéni a koncovy uhel oblou-
ku a délku vodorovné a svislé poloosy.

Pii Kresleni eliptickych kruhovych oblouki se nerespektuje nastaveny stranovy
pomér, takze pokud zadate stejnou velikost vodorovné a svislé poloosy, nakresli se na
obrazovce nezavisle na nastaveném stranovém poméru takovy utvar (kruh nebo elipsa),
jaky vam nakresli proceduracircle pti stranovém poméru 1:1.

Stejné jako pfi kresleni kruhu, ani pfi kresleni kruhového a eliptického oblouku se ne-
respektuje nastavend podoba cary (tj. plnd, ¢arkovana, teckovana apod.), a jediné, co se
bere v tvahu je pozadovana tloustka cary.

I/* Priklad C7 - 06  */
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//Elipticky a kruhovy obl ouk
#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude <graphics. h>

#i ncl ude <coni o. h>

voi d /*****] Elipsa [*****] ()

{

int x = getmaxx() / 4;

int y = getmaxy() / 2;

int xx = X;

int al, a2, yy;

doubl e ar;

do

{ .
cl eardevi ce();
cout << "Ponmer x/y: ";
cin >> ar;
if(ar == 0 ) return;
setaspectrati o( 1000*ar, 1000 );
cout << "xx=" << xx << "; druha poloosa a uthly: yy, al, a2: ";
cin >> yy >> al >> a2
if(yy ==0) yy = xx;
setlinestyle( 0, 0, NORMWDTH );
put pi xel (x,y, WH TE) ;
arc( x, y, al, a2, xx);
setlinestyle( 0, 0, THCK WDTH );
ellipse( 3*x, y, al, a2, xx, yy );
getch();

} while( 1);

/********** Ellpsa **********/

void nmain(){
int d=0,g0;
i nitgraph(&d, &g, "\\aplikace\\prekl\\bc31\\bgi");
El i psa();
cl osegraph();

7.6 Okna

Podobné jako jsme mohli v textovém rezimu definovat na obrazovce okno, miiZzeme
v grafickém rezimu definovat okno — viewport (a stejné jako v textovém rezimu na ngj
standardni vystup nereaguje). Okno slouzi ke dvéma ucelim: za prvé jako referencni bod,
tzn. veskeré adresovani je relativni viici pocatku okna, a za druhé jako definice oblasti vi-
ditelnosti zobrazovanych struktur. Na rozdil od textovych oken si vSak u okna
v grafickém rezimu miizeme nastavit, zda bude vytez oblast viditelnosti opravdu omezo-
vat ¢i nikoliv.

Zde je potieba dodat, ze veskeré souradnice grafického kurzoru (zjist'ované i nastavo-
vané), o nichz budeme hovofit, jsou vZzdyrelativni vii¢i poc¢atku aktualniho okna
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Okno nastavujeme procedurou setviewport, jejiz prvni ¢tyii parametry definuji postup-
né soufadnice levé, horni, pravé a dolni hrany, a paty parametr pak nastavuje nebo potla-
Cuje ofezavani zobrazenych tvarti na hranici okna. Musime vSak upozornit na skute¢nost,
ze souradnice grafického kurzoru nejsou oknem omezeny. Jinymi slovy ,,vyteceni‘
obrazku z okna neni chyba, pouze se pfi nastaveném otfezavani pretekla ¢ast nezobrazi.
Jiny vliv na grafické operace ofezavani nema.

K tomu, abychom se dozvedéli, jaké okno je v danou chvili nastaveno, nam slouzi pro-
cedura getviewsettings, jejimz vystupnim parametrem je proménnd datového typu
viewporttype. Tento datovy typ je v Pascalu deklarovan

type
Vi ewPort Type = record
x1: integer; {Souradni ce x | evé hrany}
yl: integer; {Souradni ce y horni hrany}
X2: integer; {Souradni ce x pravé hrany}
y2: integer; {Souradni ce y dol ni hrany}
clip: bool ean; {Orezéavat "pretékajici" casti?}
end;
av C++
struct viewporttype {
int left; /] Souradni ce x | evé hrany
int top; /] Souradni ce y horni hrany
int right; /] Souradni ce x pravé hrany
int bottom /] Souradni ce y dol ni hrany
int clip; /| Orezévat "pretékajici" casti?

}

Souradnice hran okna jsou udany absolutné, tj. vii¢i pocatku celé obrazovky. Kromé zjis-
téni charakteristiky a nastaveni okna mame k dispozici jesté jednu operaci: smazani okna
pomoci procedury clearviewport.

7.7 \Vyrezy

Abychom mohli i v grafickém rezimu zabezpecit ptekryvani obrazkil, umoziuje nam gra-
fickd knihovna ulozit obsah definované ¢asti obrazovky (fikejme ji vyiez) do paméti a
zase jej obnovit. K tomuto Gcéelu jsou pripraveny dvé procedury a jada funkce.

Chceme-li ulozit vyfez do paméti, musime nejprve védeét, kolik paméti pro néj potie-
bujeme vyhradit. To nam povi funkce imagesize, které predame po fadé souradnice levé,
horni, pravé a dolni hrany ukladaného vytezu. Funkce nam vrati velikost potfebné paméti
zvétSenou o 6 B (4 bajty vyhrazené k ulozZeni vysky a Sitky prendSené oblasti a dalsi dva
rezervované bajty). Pokud je vsak tato potiebna velikost pameti velikost vétsi nez 65535
bajti, vrati pascalska verze nulu a céckovska halnotu OxFFFF.

Jakmile zname velikost potiebné paméti, miizeme ji vyhradit a pak do ni pomoci pro-
cedury getimage ulozit obsah pozadované oblasti — vyiezu. Tato procedura ma pét para-
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metri: soufadnice levého, horniho, pravého a dolniho okraje vyfezu a adresu vyhrazené

oblasti paméti.

Chceme-li uloZeny vytez opét vykreslit, nemusime jej vracet na totéz misto, kde jsme
jej predtim ptecetli. Parametry procedury putimage, ktera ma vykresleni ulozenych vyte-
zl na starost, jsou soufadnice x a y levého horniho rohu budouci polohy vyfezu, adresa
mista v paméti, kde je obsah vyfezu ulozen, a zptisob prekresleni ulozeného vytezu na ob-

razovku.

Moznych zplisobu prekresleni je celkem 5 a zadavaji se pomoci nasledujicich predde-
finovanych konstant (nejprve je vzdy uvedena hodnota, pak identifikdtor konstanty
v Pascalu a nakonec identifikator konstanty v C++):

Hodnota

Pascal

C++

Vyznam

0

CopyPut

XORput

ORPut

ANDPut

NOTPut

COPY_PUT
XOR_PUT

OR_PUT

AND PUT

NOT PUT

Vykreslovany vyiez prekryje ptivodni obsah
obrazovky.

Program slou¢i ptvodni a novy obsah pomoci
operace XOR, tj. zméni v puvodnim obsahu
videopaméti hodnotu téch bitl, které jsou ve
vykreslovaném vyfezu nastaveny (maji hod-
notu 1).

Program slouci pivodni a novy obsah operaci
OR, tj. nastavi na hodnotu 1 v ptivodnim ob-
sahu videopaméti navic vSechny bity, které
jsou ve vykreslovaném vyfezu nastaveny (maji
hodnotu 1).

Program slouci piivodni a novy obsah operaci
AND, tj. vynuluje v piivodnim obsahu video-
paméti vSechny bity, které nejsou ve vykreslo-
vaném vyiezu nastaveny (maji hodnotu 0).
Plivodni obrazek bude piekryt negaci nového
obrazku, presnéji obrazkem vzniklym negaci
vnitini reprezentace nového drazku.

Tab. 7.2 Zpusob prekresleni

7.8 Vystup textu

Vystup textu na obrazovku mizete realizovat nékolika zptlisby:

1. Prostfednictvim standardniho vystupu, ktery sice nabizi moznost formatovani vSech
typl dat (v Pascalu pouze vSech péti standardnich typi), ale neposkytuje zadnou moz-
nost ovlivnit podobu tisténého textu a dokonce ani jeho umisténi na obrazovce (to se
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vsak da za jistych podminek obejit). Standardni vystup navic nerespektuje nastavena
zorna pole.

2. Prostrednictvim grafickych funkci outtext a outtextxy, které vam sice nabizeji veskeré
moznosti ovlivnéni podoby vystupujiciho textu, ale ptipravi vas o moznost formatova-
ni, protoze umgji zase vytisknout pouze predem piipraveny textovy fetézec, ktery jim
zadate jako parametr (outtext tiskne text na aktualni pozici kurzoru, outtextxy ocekava
v druhém a tfetim parametru soufadnicex a y vztazného bodu pro zarovnani textu).

3. Vyhody obou pfedchozich moznosti miZzeme spojit, pokud budeme v grafickém rezimu
tisknout ,,s mezidechem™ — ptes pamét'ové soubory a proudy, pomoci nichz si text na-
formatujeme a vysledny fetézec vytiskneme s vyuzitim vSech moznosti, které graficka
knihovna nabizi. Nevyhodou tohoto feseni je ten nutny ,,mezidech* a z n&j vyplyvajici
zbyteéna komplikovwanost.

Textovy kurzor v grafickém rezimu
S textovym kurzorem standardniho vstupu a vystupu mizeme pracovat, a to i v grafickém

rezimu, jestlize v souboru CONFIG.SYS instalujeme pii spusténi operac¢niho systému
ovlada¢ ANSIL.SYS prikazem

DEVI CE=XXX\ ANSI . SYS

(XXX je cesta k souboru s ovlada¢em). Prace s timto ovladadem je pak jednoducha: kazdy
vystup, ktery zac¢ina znaky s kodovymi Cisly 27 (Sestnactkové 1B, odpovida stisknuti kla-
vesy EsC) a 91 (tj. 5B, znak ‘[*) se poklada za prikaz pro tento ovladaé. Napt. piikaz pro
umisténi kurzoru na zadanou pozici ma tvar

Esc[ nr; nsH

kde nr je ¢islo fadku a ns je cislo sloupce. (Podrobny popis tohoto ovladace najdete
v dokumentaci k opera¢nimu systému nebo — od verze 5.0 — v napovédeé k nému.)

Ukazeme si jednoduchy program v Pascalu, ktery bude v grafickém rezimu nastavovat
pozici textového kurzoru:

(* Priklad P7 — 6 *)

uses graph;

{Primé adresovani textového kurzoru v grafickémrezi mu ponoci
ANSI . SYS}

procedure (*****) gotoxy (******)
{Umi sti textovy kurzor na absol utni pozici na obrazovce}
( x, y: integer );
begi n
wite( #7'[', x, ";', y, "H ); {Uristi textovy kurzor}
end;

(********** gotoxy **********)

procedure (*****) gotorel (*****)
Posune kurzor relativné& vasi aktual ni pozici
p
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( x, y: integer );

begi n
if( x >0 )then
wite( #7'[', x, 'C ) {Posun kurzoru doprava}
else if( x <0 )then
wite( #27'[', abs(x), 'D ); {Posun kurzoru dol eva}
if(y>0)then
wite( #27'[', vy, 'B ) {Posun kurzoru dol &}

elseif( y <0 )then
wite( #27'[', abs(y), 'A ); {Posun kurzoru nahor u}
end;

(********** gotorel **********)

var a, b: integer;

begi n
a .= 0;
initgraph(a, b, "\aplikace\prekl\bp\bgi\');
wite('quertyu');
got oxy( 10, 10);
wite('asdfg');
gotorel (-15, 5);
wite('zxcvb');
gotorel (25, -5);
wite('lkjhg);
I'i net o( 100, 100); {Hratky s textovym kurzorem
neovlivni graficky kurzor}
cl osegr aph;
end.

V C++ si ukdzeme jen tvar funkci gotoxy() a gotorel(). Analogii piikladu P7 — 06 na-
jdete v souboru C7-06.CPP na dopliikové disketé.

void /****[ gotoxy [****x*x]

/] Umisti textovy kurzor na absol utni pozici na obrazovce
(int x, int y)

{

cout << "\x1B[" << x << ';'<<y << 'H ; [/Uristi textovy kurzor

/********** gotoxy **********/

void /*****] qgotorel [****x]
/1 Posune kurzor relativn& vaci aktudl ni pozici
(int x, int y)

{
if( x >0)
cout << "\x1b[" << x << 'C; // Posun kur zor
dopr ava
else if( x <0)
cout << "\x1b[" << abs(x) << 'D; /] Posun kurzor dol eva
if(y>0)
cout << "\x1lb[" <<y << 'B ; /] Posun kur zor
dol u
elseif(y<0)
cout << "\x1b[" << abs(y) << 'A; /I Posun kurzor nahoru
}
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"/********** gOt oreI **********/

Graficky vystup textu
Tiskneme-li procedurou outtext vodorovné s nastavenym zarovnavanim vlevo
(LEFT TEXT), posune se v prubéhu tisku i graficky kurzor. Tiskneme-li jakkoliv jinak,
poloha grafického kurzoru se béhem tisku neméni.

V manudlu i v napoveédé (Help) se ndm snazi namluvit, Ze procedura outtextxy nema
na nastaveni polohy grafického kuroru vliv. Neni to pravda! Kdyz po zobrazeni textu

out t ext xy(100, 100, "Text.");

nakreslime ¢aru
I'i net o(200, 200) ;

nebude tato ¢ara vychazet z predchozi pozice grafického kurzoru, ale pravé z bodu
(100,100). Naproti tomu vici nasledujicim tiskiim procedurou outtext se chova naprosto
podle ptedpokladi. Musime proto kresleni ¢ar a tisky kombinovat opatrné.

Pokud tiskneme vektorovym pismem, budou ¢asti sahajici mimo zorné pole zatiznuty v
zavislosti na nastaveni ofezavani stejné jako jakékoliv jiné grafické obrazce. Pokud tisk-
neme bitovym pismem, je situace trochu odlisnd. Neni-li zafezavani povoleno, text se
zobrazi cely, je-li povoleno, zobrazi se pouze znaky, které celé zasahuji do zorného pole.

7.9 Prace s videostrankami
Na zavér povidani o grafickém systému se jeste¢ zminime o dvou procedurach, které oceni
majitelé grafickych karet EGA a novéjSich. Jisté jste si vSimli, Ze v popisu typu
graphics_modes jsme u nekterych rezimt ,,lepsich™ videokaret uvadeéli, Ze nabizeji 2 ne-
bo 4 stranky. To znamena, Ze mame v paméti k dispozici prostor pro 2 nebo 4 grafické
obrazovky, které miizeme libovolné prepnat.

Ovladani je jednoduché. Procedurou setactivepage zadame, ktera stranka bude aktiv-
ni, tj. ke které se budou od tohoto okamziku vztahovat v§echny grafické operace. Procedu-
rou setvisualpage pak zadame, ktera stranka bude viditelna, tj. kterd se objevi na monito-
ru. Mtizeme totiz jednu stranku zobrazovat, ale pracovat mezitim s druhou, a teprve po
provedeni viech grafickych operaci tuto druhou stranku zobrazit. Casto tim zamezime ne-
prijemnému blikdni obrazu (napf. pfi Castém presouvani blokd pomoci funkci get-
image/putimage).

Pokud zadame ¢islo neexistujici stranky, nebudeme tisknout nikam a obraz ndm zcela
zZmizi.

Nékteré z moznosti prace s grafickou knihovnou si miizete ovéfit za pomoci programu
Bludisté v souborech BLUDISTE.CPP resp. BLUDISTE. PAS na doplikové disketé. Tento
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program umoziuje definovat jednoduché bludisté pti pohledu shora a potom do tohoto
bludisté vstoupit a pokusit se z n¢j najit ychod.

7.10 Vyplhovani
Uzaviené obrazce mohou byt ,,prazdné“ — tvofené jen obrysovymi ¢arami — nebo vyplné-
né vzorem v predepsané barve.

Vyplnéné obrazce

Vyplnénou elipsu nakreslime pomoci procedury fillellipse, jez nakresli elipsu se stfedem v
bodé (x, y) a s poloosami xr a yr. Vyplnénou eliptickou vyse¢ nakresli procedura sector a
vyplnénou kruhovou vyse¢ procedura pieslice. Jejich parametry maji stejny vyznam jako
parametry procedurellipse a arc.

Chceme-li nakreslit vyplnény mnohouhelnik, pouZzijeme proceduru fillpoly, ktera se
chova podobné¢ jakodrawpoly.

Chceme-li vyplnit jiny uzavieny obrazec nebo celou plochy obrazovky, pouZijeme
funkci floodfill, které zadame pocatecni bod a barvu, ktera tvoii hranici vypliiované ob-
lasti. Je-1i poc¢atecni bod uvnitf uzavieného obrazce v barveé hranice, vyplni se tento obra-
zec, jinak se vyplni cela obrazovka s vyjimkou uzavienych obrazct v dané barve

Zpusob vyplinovani

Dosud jsme si netekli, ¢im bude dana oblast vyplnéna. Implicitn€ je to bila barva; pokud
chceme néco jiného, miizeme pouZit proceduru setfillstyle, jez definuje vzor a barvu vypl-
né. Jako vzor mizeme predepsat jednu z konstant, uvedenych vabulce 7.3.

Jméno Hodnota Vypli
EMPTY FILL 0 Barva pozadi
SOLID FILL 1 Souvisla vypln danou bavou
LINE FILL 2 Vodorovné ¢ary
LTSLASH FILL 3 /1
SLASH FILL 4 /11, silné ¢ary
BKSLASH FILL 5 \\\, silné ¢ary
LTBKSLASH FILL 6 A\

HATCH_FILL 7 Mtiz z tenkych car
XHATCH_FILL 8 Mtiz ze silnych car
INTERLEAVE FILL 9 Prokladané cary
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Jméno Hodnota Vypli
WIDE DOT FILL 10 Body s velkymi mezerami
CLOSE DOT FILL 11 Body s malymi mezerami
USER _FILL 12 UZzivatelem definovany vzor

Tab. 7.3 Konstanty, definujici zpiisob vyplné

Chceme-li pouzit vlastni vzor, musime jej popsat pomoci osmi bajtd, které predstavuji
¢tverec o velikosti 8 x 8 pixeld (jedniCky svitici body, 0 tmavé body; v Pascalu jde o pro-
ménnou typu fillpatterntype). Zadame jej jako pole 8 znakl, resp. polozek typu shortint,
které pfedame jako prvni parametr funkci setfillpattern. Druhy parametr této funkce popi-
suje opét barvu vyplné.

Chceme-li naopak ziskat informaci o aktualnim vzoru pro vypliovani, zavolame funk-
ci getfillpattern, ktera ulozi do dané¢ho pole znaki aktudlni vzor.

Jako priklad napiseme program, ktery nakresli 11 elips, vyplnénych pieddefinovanymi
vzory, a zbytek vykresu vyplni uzivatelskym vzorem. Uvedeme jej pouze v C++, pascal-
skou verzi najdete na doplitkové disketé v souboruP7—07.PAS.

/*  Priklad C7 = 7 */
#i ncl ude <gr aphics. h>

#i ncl ude <coni o. h>

voi d nmain(){

int a =0, b;

int nx, ny;

char vzor[8] = {Oxf, 0O, Oxff, 11, OxfO, Oxf, 22, 77,};

i ni tgraph(&a, &, "c:\\aplikace\\prekl\\bc31\\bgi");

nmx = getmaxx(); ny = getnaxy();

for(int i =0; i <12; i++){

setfillstyle(i, WHTE);
fillellipse(m/12*i + nx/24, ny/2, nx/25,ny/3);

}

setfillpattern(vzor, YELLOW;
floodfill (0,0, WHTE);
getch();

cl osegraph();

}

Vysledek ukazuje obr. 7.1.
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7.1 Vysledek programu 7-7
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8. Piskorky

Na doplikové disketé najdete mimo jiné i nékolik rozsahlejSich programi; v této kapitole
se podivame na jeden z nich — PISKORKY. Pokusime se ukazat vam postup vzniku tako-
véhoto programu od prvotniho napadu az po vyslednou realizaci.

8.1 Uvodni kroky

Kdyz se rozhodneme vytvorit néjaky program, prvni co musime udélat, je dikladné si

rozmyslet jeho koncepci. V naSem piipadé je situace jednoducha: program by mél hrat

podle ptedem zndmych pravidel. Na§ program vychazi z nasleduigich pravidel hry:

1. Hru hraji dva hraci — v naSem piipadéhrac a pocitac.

2. Hra se hraje na ¢tvercové Sachovnici o pfedem zadanych rozmérech.

3. Hraci stridaveé pokladaji své kameny na policka Sachovnice, priCemz se snazi vytvorit
tzv. piSkorku a zaroven zabranit protihraci ve vytvoteni jeho piskorky.

4. Piskorka je uskupeni péti kamenii na péti sousednich polich Sachovnice v jedné ra-
dé, pri¢emz tato fada mize byt situovana vodorovné, svisle i1 Sikmo.

5. Vitézi hrac, ktery prvni sestavi svoji piskorku.
6. Pokud je Sachovnice zaplnéna kameny tak, Ze jiz neni mozno zadnou piskorku vytvo-
fit, konéi hra nerozhodné

Kromé jasné definice pravidel bychom si méli v této fazi dikladn¢ rozmyslet i zptisob
komunikace s uzivatelem. Kdyz jsme kdysi tento program psali, chtéli jsme se hlavné na-
ucit pracovat s ukazateli jazyka C, a proto jsme uzivatelské rozhrani trochu odbyli. Nase
rozhrani zvyraziovalo posledni tah pocitace tim, Ze na toto pole umistilo kurzor. Hraci
pak umozniovalo pohybovat kurzorem pouze pomoci kurzorovych klaves, a to v osmi za-
kladnich smérech (vodorovng, svisle a Sikmo). Navic jsou tu pouze dvé sluzby: stiskem
nékteré z klaves F1, ?, h nebo H (,,help*) mize hra¢ pozadat pocita¢ o napovédu kam by
mél dalsi kdmen umistit a stiskem klavesyESC muze predc¢asné ukoncit hru.

Pozndamka:

Posledni zmiriovanou moznost, tj. moznost predcasného ukonceni, bychom chtéli ob-
zvlasté zdiraznit. Pamatujte ve svych programech vzdy na to, aby bylo mozno kazdou
akci (a tim spisSe cely program) piedCasné prerusit! Sami mozna vite z viastni zkusenosti,
Jjakou averzi ziska clovek k programu, ktery je mozno pri neSikovném zaddani (nebo do-
konce vzdy) opustit pouze klasickym trojhmatem CTRL-ALT-DEL.

Pokud bychom chtéli takovyto program nabidnout také svym znamym, méli bychom
komfort uzivatelského rozhrani zvysit pfinejmensim o ovladani mysi (o tom, jak toho do-
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sahnout, mluvime v knize Objektové programovani 2) a o moznost vratit posledni tah ne-
bo sérii nékolika poslednich taht, pfipalné jesté o nékolik dalsich drobnosti.

K zakladni koncepci programu, pfi jejimz vytvareni odpovidame piedevsim na otazku
co ma program délat, bychom mohli pfidat je§t€¢ mnohé, ale ziistaneme u toho, Ze za-
kladnim cilem tohoto programu je naucit se pracovat s ukazateli, a prejdeme proto k dalsi
etapé, ve které zvolime klicové algoritmy a navrhneme odpovidajici zakladni datové
struktury.

Nejprve se pokusme odvodit onen klicovy algoritmus. Vime, Ze piskorka se rozklada
na péti sousednich polich. Kazdé z téchto poli vS§ak mize v danou chvili vystupovat
v nékolika piskorkach. Pokud se zeptam v kolika, odpovite nejspiSe Ze ve ¢tyfech: vodo-
rovné, svislé, Sikmé ve sméru hlavni diagonaly a Sikmé ve sméru vedlejsi diagonaly. To je
vsak pravda pouze ¢asteéné — zalezi totiz na tom, jak si definujeme piskorku.

Pokud budeme piskorku chapat jako pétici kamenti na presné dané pétici sousednich
poli, pak je zfejmé, ze policko, které je dostatecné daleko od krajii Sachovnice, mize
v kazdém sméru vystupovat az v péti piskorkach: v jedné jako prvni, v dalsi jako druhé
a v paté jako posledni policko dané piskorky. Polickem mohou prochézet piskorky ¢tyimi
riznymi sméry, dohromady tedy 20 piskorek.

Pritadime proto kazdému policku takovou pocatecni vahu, kolik piskorek jim bude moci
prochazet. Poli¢ka ve stfedu Sachovnice mohou tedy dosahnout pocateéni vahy az 20, po-
licka v rozich Sachovnice budou mit vahu 3.

Jakmile se na n€¢jakém policku objevi kamen, ovlivni to vahu vSech volnych policek,
které s nim tvori jednu piskorku. Polozenim dalSiho kamene na nékteré z téchto policek
bychom totiz jesté zvysili pravdépodobnost vytvoreni piskorky. Volna policka, ktera jsou
soucasti potencialni piskorky, ktera je jiz Caste¢né sestavena, budou pro nas mit tim vetsi
vahu, ¢im vice kament jiz dana piskorka obsahuje. Mlzeme to naptiklad udélat tak, ze
ptidanim kamene zvysime vahu zbylych volnych poli v piskorce o tolikdtou mocninu
dvou, kolikaty kamen na danou piskorku pridavame.

Pridavanim kament se vSak porusi vahova symetrie pro oba hrace. Totéz policko za-
¢ne byt jinak dilezité pro hrace, jenz ma jiz n€kolik kament v piskorce, kterd danym po-
lickem prochazi, a jinak dulezité pro hrace, ktery v zadné z prochazejicich piskorek svij
kamen nema. Nebudeme tedy hovotit o obecné vaze daného policka, ale o jeho Gto¢nych a
obrannych vahach pro jednotlivé hrage. (Uto¢na vaha politka pro hrade je zarovei obran-
nou vahou pro protihrace.)

Zacind se nam tedy rysovat strategie, podle které by mohl pocita¢ hrat. Pokud bude
pocita¢ na tahu, prohlédne si tito¢né a obranné vahy jednotlivych policek, a podle toho,
zda pak bude hrat spise tito¢né ¢i obranné, se rozhodne, na které policko umisti sviij dalsi
kamen. Kritériem pro jeho rozhodnuti by mohl byt vazeny soucet (tj. soucet, v némz je
kazdy scitanec nasoben n&jakym vahovym koeficientem uréujicim, nakolik se dany séita-
nec uplatni ve vysledném souctu) obou vah, pti¢emz vhodnou volbou koeficientii bychom
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volili miru uto¢nosti ¢i obrannosti daného algoritmu. Po kazdém tahu pak znovu upravime
vahy vsech policek.

Pokud jste neékdy piskorky hrali, vite, Ze se obcas vyskytnou situace, na které musite
reagovat, nechcete-li vzapéti prohrat. Pokud ma napt. protihra¢ polozené ¢&tyii kameny
v fadg, ke které je mozno prilozit i paty kamen, musite paty kamen ptilozit vy, jinak bude
mit protihra¢ v pristim tahu piSkorku. Pokud ndhodou budete mit ¢tyti kameny v fadé vy,
nemusite se rozmyslet nad vahami jednotlivych poli a miZete k fadé rovnou prilozit paty
kamen a tim vyhrat. Bylo by tedy vhodné, aby pocitac pii analyze pozice nejprve zjistil,
zda nadhodou neexistuje néjaky vyhravajici tah a bez dal§iho zkoumani pozice jej hned re-
alizoval.

Obdobna situace nastane v piipade, kdy ma hrac¢ volnou trojici kamenti. Pokud mu tuto
trojici protihrac véas z jedné strany neomezi, bude mit v pristim tahu volnou ¢tvetici a tim
dva vyhravajici tahy — vitézstvi pak nebude mozno zabranit. PfiloZeni ¢tvrtého kamene
bychom v této situaci mohli vyhlasit za nutny tah a opét bychom mohli chtit po pocitaci,
aby tyto tahy realizoval pfednostné a nezavisle na vahach policek.

Vyse uvedeny algoritmus asi neni nejlepsi mozny, ale je dostatecné jednoduchy na to,
abychom se mohli soustiedit na jiné rysy programu. Zkusenost pritom ukazala, Ze pocitac
podle né¢j nehraje nejhti.

Vezméme jej tedy jako vychozi algoritmus a pokusme se vymyslet, jaké bychom pro
jeho realizaci méli navrhnout optimalni datové struktury. Nejprve si definujeme zakladni
konstanty. (Vzhledem k velké podobnosti definic je uvedeme pouze v C++.)

const char Nc = "'+'; /1 Znak préazdného pol i cka

const char AN ¢ = 0xO07; [/ Atribut préazdného poli cka

const char ZHR = 'O ; /'l Znak pro hréace

const char AHR = 0x0C; [/ Atribut znaku hrace

const char ZPO = 'X ; //Znak pro pocitac

const char APO = 0xOE; /1 Atribut znaku pocitace

const RADKU = 20; [/ Pocet radka Sachovni ce

const SLOQUPCU = 20; /] Pocet sl oupcu Sachovnice

const Pl SKORKA = 5; /I Pocet kanenu tvoricich piSkorku

const MAX NUT = 8; /1 Max. predpokl &d. pocet nadé&j nych
t aht

const MAX VYH = 2; // Max. predpokl &d. pocet vyhréavaj.
t aht

const PO RA = RADKU 1; /11 ndex posl edni ho radku

const PO SL = SLQUPCU 1; /11 ndex posl edni ho sl oupce

const PPP = P| SKORKA- 1; /11 ndex posl edni ho pol e v pi Skorce

const POLI = RADKU* SLOUPCU, /I Pocet poli na Sachovni ci

const Pl SKOREK = /1 Pocet vSech noznych pi Skorek

( ( RADKU- PPP) * SLOUPCU + /1 Svislych +

RADKU* ( SLOUPCU- PPP)  + /I Vodor ovnych +

2* ( RADKU- PPP) * ( SLOUPCU- PPP) ) ; /1Sikmych / a\

const N kdo = 0; /| P¥i znak neobsazené pi Skor ky

const BLOK = Ox7FFF; /1 Pti znak neperspektivnosti policka

/I Kosnetickd nmakra (= nmakra pro kosnetickou Upravu progranu)
#define ef else if
#defi ne word unsi gned
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Jedina véc, kterd by mozna mohla vyvolat dohady, je vypocet poctu piskorek na Sachovni-
ci. Nejde o vypocet poctu piskorek, které mohou byt najednou na Sachovnici, ale
o vypocet v§ech moznych umisténi piskorek. Pokud tedy mame S sloupcii, které budeme
¢islovat od nuly do S-1, mohou byt v fadku piskorky na pozicich [0, 1, 2, 3, 4], [1, 2, 3, 4,
51, [2, 3, 4, 5, 6] atd. az do [S-5, S-4, S-3, S-2, S-1] — celkem tedy S-4 vodorovnych pis-
korek v kazdém fadku. Vime-li, ze na $achovnici je R tadkd, vime, Ze vodorovné pisSkorky
mohou byt v R*(S-4) pozicich.

Podobnym zptisobem miizeme vypocitat i pocet svislych piskorek.

Pocet Sikmych piskorek muizeme snadno odvodit z predchozich dvou. Vzhledem
k jejich poloze staci napt. spocitat velikost obdélniku, v némz budou jejich horni pocatky.
Pro piskorky rovnobézné s hlavni i vedlejsi diagondlou bude platit, Ze je na Sachovnici
mizeme umistit v (R-4)*(S-4) pozicich. VSech Sikmych piskorek tedy mize byt pravé
2*(R-4)*(S-4).

Nyni si definujeme n€kolik pomocnych datovych typl. Za prvé to bude logicky (v C++
vyctovy) datovy typ LogH, ktery nam umozni zlstat pii zapisu logickych vyrazi v Cesti-
né.

Dalsim pomocnym datovym typem bude logicky (v C++ opét vyctovy) datovy typ
THrac. Pro jeho hodnoty zavedeme synonyma POCITAC a HRAC. Zavedeni tohoto dato-
vého typu nam umozni jednoduchou operaci logické negace piepinat mezi libovolnym
hracem a jeho prothracem.

Pak pristoupime k definici dvou kli¢ovych datovych typi: typu 7pole, jehoz instance
budou popisovat charakteristiky jednotlivych poli Sachovnice, a typu TPisk, jehoz instance
budou popisovat charakteristiky jednotlivych piskorek. Ukazme si nejprve zdrojové texty
definic datovych typt:

enum LogH {NE, ANO _LogH }; /I Logi cké hodnoty
enum THrac {POCI TAC, HRAC, _THrac };
//Tento typ se pouzivéa jako |ogicky, tj. !POO TAC == HRAC a naopak

struct TPi sk; /| Pouze predb&zna dekl arace
struct TPol e /] Char akteristika jednotlivého pol e Sachovnice
{
char (bsah; /I N c nebo znak hrace
int PoPrPi; // Pocet tudy prochazejicich piSkorek
TPi sk* ProPi[ Pl SKORKA*4 ; /1 Adresy prochéazejicich piSkorek
int Vaha [ _THrac ]; /1 Dal ezitost pole pro oba hréce
b
typedef TPol e *TuPol e; /'l kazatel na TPol e
struct TPi sk /| Char akt eri sti ka pi Skorky
int Majitel;
/10 = N kdo
//- = H&c — hodnotou je zaporny pocet obsazenych pol i

//+ = Pocitac — hodnotou je pocet obsazenych poli piSkorky
/I BLOK — pi Skorka j e neperspektivni, protoze uz ji
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/1 nebude nozno dopl nit
TPol e* Proch[ PISKORKA ]; //Adresy poli, jimz piSkorka prochazi

b
const
NE = FALSE;
ANO = TRUE;
POCI TAC = FALSE;
HRAC = TRUE;
E********************** Dat ové typy **********************)
ype

TRadek = array[ 0..SLOUPCU-1 ]Jof TPol e;
WkTRadek = ~TRadek;

LogH = bool ean;

THrac = bool ean;

WKTPi sk = ATPi sk;

WKKWKTPi sk = MUKTPi sk;

WkTPol e = ATPol e;

WUKWKTPol e = AKkTPol e;

TPol e = record {Charakteristika jednotlivého pol e Sachovni ce}
Gbsah: char; {N c nebo znak hréace}
PoPrPi: integer; {Pocet tudy prochazejicich piSkorek}

ProPi: array [ O ..PISKORKA*4 — 1 ] of WKTPi sk;
{Adresy prochéazejicich piSkorek}

Vaha: array [ THrac ] of integer; {Ddl ezi tost pole pro hrace}
end;
TPi sk = record {Char akteri sti ka pi Skorky}
Majitel: integer;
{0 = N kdo}
{- = Hr&c — hodnotou je zaporny pocet obsazenych poli}
{+ = Pocitac — hodnotou je pocet obsazenych poli piSkorky}
{BLOK — pi Skorka j e neperspektivni, protoze uz ji}
{nebude nmozno dopl nit}
Proch: array [ O ..PISKORKA — 1 ] of WKTPol e;
{Adresy poli, jimz piSkorka prochazi}
end;

Vtip celého navrhu je v tom, ze si kazdé pole pamatuje adresy vSech piskorek, které jim
prochazeji, a naopak kazda piskorka si pamatuje adresy vSech poli, které ji tvori.

Kromé toho musi piskorka védét, kterému z hract patfi. To ma na starosti slozka
Majitel, ktera souCasné prechovava i pocet kament, které jsou jiz na policka pisSkorky
polozeny:
< Pokud na pétici poli dané piskorky neni jesté poloZen zadny kamen, je ve sloZce maji-

tel ulozena nula symbolizujici, Ze se jesté nikdo nepokusil zabrat piskorku pro sebe.
< Pokud jsou vSechny kameny na dané pétici poli pocitace, je jejich pocet uloZen jako

kladné ¢islo.
< Pokud jsou naopak vSechny kameny hrace, je zde ulozena zaporna hodnota jejich po-
ctu.
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< Pokud jsou nékteré z kamenti poCitace a nékteré hrace, je do slozky Majitel ulozena
predem zadana hodnota BLOK oznacujici, ze v dané pétici poli jiz nemize vytvorit
svoji piSkorku zadny z hracu.

Pole si toho musi o sobé pamatovat vice. Kromé vySe zminénych adres prochazejicich

piskorek si musi pamatovat i jejich pocet, protoze ten se pole od pole méni.

Kazdé pole si navic pamatuje komu patfi (tj. kdo na né polozil sviij kdmen) a aby se
program zjednodusil, je tato informace uchovana jako znak, ktery se vykresli na obrazov-
ce na misté daného pole.

Posledni informaci, kterou najdeme ve vnitini reprezentaci pole, jsou Gto¢né vahy pro
jednotlivé hrace. Jak jsme si jiz fekli, tdhne-li kterykoliv z hract na n&jaké pole, projde
pocita¢ vSechny piskorky, které danym polem prochazeji. U kazdé z nich projde vSemi je-
jimi poli a zvysi jejich utocnou vahu pro hrace, ktery kamen polozil, o tolikdtou mocninu
dvou, kolikaty kdmen byl do piskorky pfilozen. Pokud hra¢ prilozil kamen do piskorky,
ktera byla do té doby ,,v cizich rukou®, snizi se naopak vaha vSech jejich kament o podil,
ktery doposud piidala deaktivovana piskorka.

Nyni si ukdzeme seznam deklaraci globalnich proménnych.

TPi sk Pisk [ Pl SKOREK ]; /] Charakteristiky jednotlivych

pi Skor ek
TPol e* Pozice [ RADKU ]; /I Vekt or ukazujici na radky Sachovnice
TPol e NaPoli [ PQLI ]; //Charakteristika jednotlivych poli Sachovnice
TPol e* Nadejny [ _THrac ][ MAX_NUT ]; /| Seznam

nadg&j nych taha
i nt Nadej nych[ _THrac 1; /1 Pocet nadégj nych tahu

//Nadgj ny tah je takovy tah, pZi jehoZz uskutecnéni bude pzisti tah
/lvyhrévajici. Konkrétn& jde o tahy na vol né konce rady tz#i kament
TPol e* Whra [ _THrac ][ MAX_VYH ]; /| Seznam vyhr avaj i ci ch tahu
int Wher [ _THac ];

/[ Uskut ecné&ni m vyhravaj i ci ho tahu hréac dokonei pi Skorku a zviteézi
const char Znak [ _THrac ] = {ZHR ZPO}; //Znaky oznac. zabrané pol e
const char Atr [ _THrac ] = {AHR APO }; /Il Atributy zabranych poli

int X0, YO, /| Souradni ce | evého horni ho rohu Sachovni ce na
obrazovce
int Mezery; /12 = tisk nezer nezi sloupci; 1 = bez nezer

word Puvodni Kur; //1nformace o tvaru kurzoru p#i spuSténi progranu
int RadekProKur;//Cislo ., kamse po skon&eni programu umisti kurzor

i nt Radek=0; /1 Radek, kam se md unistit znacka
int Sloupec=0; //Sl oupec, kamse ma umstit znacka
LogH Konec; /I P¥i znak konce hry

var

Pisk: array [ O ..PISKOREK-1 ] of TPi sk;

{Charakteristiky jednotlivych piSkorek}
Pozice: array [ 0..RADKU-1 ] of WTPol e;

{Vekt or ukazatel & na radky Sachovni ce}
NaPoli: array [ 0..PQLI-1 ] of TPol e;

{Charakteristiky jednotlivych poli
Sachovni ce}
Nadej ny: array [ THrac, 0.. MAX NUT-1 ] of WTPol e;

{ Seznam nadg&j nych tahua obou hract}
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Nadej nych: array [ THrac ] of integer;
{Pocet nadgjnych tahua obou hract}
{Nad&j ny tah je takovy tah, pri jehoZ uskutecnéni bude pzisti tah
vyhrévajici. Konkrétn& jde o tahy na vol né konce rady t#i kament}
Whra: array [ THrac, 0..MAX VYHER-1 ] of WkTPol e;
{Seznam vyhrévajicich taht}
Wher: array [ THrac ] of integer;
{Pocet vyhréavajicich taht}
{Uskut ecnéni m vyhr 4vaj i ci ho tahu hréc dokonei piSkorku a zviteézi}

const
Znak: array [ THrac ] of char = ( ZHR ZPO);
{Znaky oznacujici zabrana pol e}
Atr: array [ THrac ] of byte = ( AHR APO);
{Atributy (vybarveni) zabranych poli}

Radek: integer = 0; {Ra&dek kam se mé unistit znacka}
Sl oupec: integer = 0; {Sl oupec, kam se mA unistit znacka}
var
X0, YO, {Souradni ce | evého horniho rohu Sachovni ce na
obrazovce}
Mezery: integer; {2 = tisk mezer mezi sloupci; 1 = bez nezer}
Puvodni Kur: wor d; {Informace o tvaru kurzoru pr
spust . pr ogr anu}
RadekPr oKur : i nt eger; {R&dek, kam se da po skon&eni progranu
kur zor}
Konec: LogH {Pri znak konce hry}

Predpokladame, ze komentaie jsou dostateéné pro to, abychom nemuseli Gcéel jednotlivych
proménnych vysvétlovat v dalSim textu.

Je jasné, ze pri bézném programovani se nam samoziejme nepodafti urcit hned napopr-
vé vSechny globalni proménné, které budeme v programu potebovat. My jsme je zde vy-
psali vS§echny proto, abychom se k nim jiz nemuseli vracet a dodate¢né je dopliovat.

Na zavér si ukazeme, jak by mohl vypadat hlavni program (pro stru¢nost jej uvedeme
pouze v C++):

void [*****[ pginp [****x/

{ Priprava(); //1nicializace gl obal nich promgnnych
ZobrazStart(); /| Zobr azeni pocéatecniho stavu

Haj(); //Vlastni hra

Wlid(); // Wedeni obrazovky do puvodniho stavu

}/********** rmln **********/

Nez budete cist dal, zkuste si sami rozmyslet, jak by méla vypadat procedura Priprava,
kterd inicializuje vSechny potfebné proménné.

Priprava
Na konci minulého oddilu jsme vas vyzvali, abyste se pokusili naprogramovat proceduru
Priprava, ktera by inicializovala vSechny globalni proménné. Podivejme se nyni na ni.
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Inicializaci proménnych, nesoucich informace potiebné pro zobrazovani, ponechame
na procedure, ktera bude zobrazovat pocatecni pozici (procedura ZobrazStart) a bude mit
proto k dispozici vSechny informace potiebné pro jejich spravné pocate¢ni nastaveni, a
soustiedime se na proménné, jejichz hodnoty budou mit pfimy vliv na vlastni hru.

Nejprve inicializujeme to, co nam da nejméné prace, a to jsou pole se seznamy nad¢j-
nych a vyhravajicich tahd. O vlastni seznamy tahil se nemusime starat, protoZe nam vlast-
n¢ staci vynulovat proménné, v nichz mame uloZen pocet tahli v seznamu.

Dalsi jednoduchou akei je inicializace vektoru ukazatelti na pocatky fadkt Sachovnice.
Vime, ze prvni fadek zalind tamtéz co cela Sachovnice a kazdy dalsi fadek zacina
0 SLOUPCU sloupct dale. Programatory v C++ bychom chtéli jen upozornit, ze prikaz v
téle cyklu provadi tfi akce: 1. posune ukazatel aPole o SLOUPCU poli dale, 2. jeho no-
vou hodnotu pfifadi té slozce vektoru Pozice, na niz praveé ukazuje ukazatel aPocR, a 3.
posune tento ukazatel o polozku dale.

Dalsi akce je pak v celé procedure nejslozitéjsi: musime inicializovat zaznamy o jed-
notlivych piskorkach. Abychom se v algoritmu Iépe vyznali, pfipravime si n€kolik po-
mocnych datovych typt, proménnych a konstant (v Pascalu si je sice musime pfipravit
jesté pred télem procedury, ale to by zase nemélo byt tak veliké nestésti).

Za prvé si definujeme vyctovy typ TSmer, jehoz hodnotami budou Ctyfi sméry, do
nichz mohou byt piskorky natoceny: vychod, jih, jihovychod a jihozapad. K nému si na-
definuyjeme vyctovy datovy typ TInPis, jehoz hodnoty ndm budou symbolizovat informa-
ce, které si o mnozinach piskorek natocenych do jednotlivych smérti chceme predem pii-
pravit.

Podivejme se nyni, jaké to budou informace. Vime, Ze piSkorku mizeme jednoznacné
charakterizovat smérem natoCeni a poc¢atkem, o némz se dohodneme, Ze bude u svislych a
Sikmych piskorek nahote a u vodorovné piskorky vlevo. Pocatky kazdé mnoziny piskorek
souvisle vypliuji néjaky obdélnik na Sachovnici. Budeme-li znat krajni body tohoto ob-
délniku, miZzeme snadno projit vS§echny piskorky natoc¢ené do daného sméru. Horni a dolni
radek a levy a pravy sloupec tohoto obdélnika proto budou prvymi ¢tyfmi uziteCnymi in-
formacemi.

Chceme-li postupné projit v§emi poli tvoficimi piskorku, musime umét skocit na Sa-
chovnici z daného poli¢ka na policko, které jej v piskorce nasleduje nebo které mu pred-
chazi. Vzhledem k tomu, ze informace o polich Sachovnice jsou ulozeny ve vektoru, staci
nam znat vzdalenost dvou sousednich poli piskorky v tomto vektoru, protoze vzhledem k
uloZeni je tato vzdalenost pro vSechna sousedni policka piskorek natocenych do daného
smeru stejnd. Tato vzdalenost tedy bude patou informaci, kterou si o dané mnozin¢ pisko-
rek pripravime.

Vsech pét informaci o vSech étyfech mnozinach piskorek jsme v programu ulozili do
tabulky, kterou jsme nazvali VeSméru. V C++ je tato tabulka deklarovana jako staticka
konstanta (staticka proto, aby se do ni hodnoty ulozily jiz pii prekladu, nikoli az pfi béhu
programu), v Pascalu nemame jinou moznost, nez ji deklarovat jako inicializovanou pro-
ménnou a jeji redotknutelnost zabezpecit vlastnimi silami.

175



176 Prace s daty Il

V nésledujici ¢asti programu budeme postupné prochazet jednotlivymi mnoZinami pis-
korek a jejich pfipravené charakteristiky ukladat po fadé do poli vektoru Pisk. Ukazatel
na prave inicializované pole (C++), resp. jeho index (Pascal) bude takovym pribéznym
parametrem vSech ¢tyf urovni cykld, v nichz budeme piskorkami prochazet.

Vngjsim cyklem bude cyklus pfes mnoziny piskorek natocenych do jednotlivych smé-
ri. V ném pak budou dva vnorené cykly, které nas provedou onim vySe zmifiovanym ob-
déInikem s pocatky piskorek natocenych do daného sméru. Pocatecni a koncové hodnoty
téchto dvou cyklu ziskame z vyse popsané tabulky/eSméru.

Jak si miizete ovetit v deklaraci v predchozim oddilu, ma zaznam o piskorce dvé sloz-
ky: majitele a seznam policek, jimiz piSkorka prochazi. (Je pravda, Ze by nam stacila sou-
fadnice prvého policka a ostatni bychom si mohli vzdy dopoditat, ale v zajmu zvySeni
rychlosti radéji obétujeme trochu paméti.) S majitelem je to jednoduché — prozatim jim
neni nikdo. Seznam poli¢ek, kterymi piskorka prochazi, v§ak musime nejprve pripravit. K
tomu nam slouzi ¢tvrty vnoteny cyklus.

Podivate-1i se na deklaraci zaznamu o poli¢ku, zjistite, ze krom¢ obsahu a vahy, ke
kterym se vratime za chvili, je mezi jeho polozkami také seznam adres piskorek, které da-
nym poli¢kem prochazeji. Ve ¢tvrtém vnofeném cyklu je ta spravna chvile, kdy bychom
méli postizenym polickim sdélit, Ze jimi prave inicializovana piskorka také prochazi, tj.
pridat jeji adresu na konec seznamu a zvysit obsah sloZky s poctem prochazejicich pisko-
rek.

Tady pozor. Abychom mohli zvySovat obsah slozky s poctem prochazejicich piskorek,
musi byt tato slozka pred prvni inkrementaci bezpecn¢ vynulovana. Toto vynulovani proto
musime jesté vlozit pied vnéjsi cyklus pies jednotlivé mnoziny.

Tim bychom méli byt s inicializaci piskorek hotovi. Zbyva jesté dokondit inicializaci
poli. Dosud jsou v polich nastaveny pouze informace o prochazejicich piskorkach. Je tie-
ba do nich doplnit jest¢ informace o jejich obsahu (tam je to jednoduché: zatim na dané
policko jesté nikdo zadny kamen nepolozil) a vahu daného policka. Jak jsme se vsak jiz
dohodli, za pocatecni vahu policka polozime pocet piskorek, které danym polickem pro-
chazeji.

Na zavér je v danych procedurach jesté nastavena pozice, kam bude polozen prvy ka-
men, i kdyZ tu bylo mozno nastavit i v rdmci deklaraci.

Podivejme se nyni na zdrojovy text této procedury v obou jazycich.
void /[*****[ Priprava [*****/

[/l nicializuje vSechny pot rebné datové struktury
(voi d)
{

Nadej nych[ POCI TAC ] = Nadejnych[ HRAC ] = 0;
Wher [ PO TAC] = Wher [ HRAC] = 0;
//1nicializace vektoru ukazatel a na pocatky radka:

TPol e** aPocR = Pozi ce; /1 Adresa adresy pocéatku radku
TPol e* aPole = (NaPoli — SLOUPCU); //Adresa prvniho pole v radku
do

*aPocR++ = (aPol e += SLOUPCU);
whi | e( aPocR < &Pozice[ RADKU ] );
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[/l nicializace charakteristik piSkorek:

enum TSmer {VYCHOD, JIH, JV, JZ, _TSmer}
/I MoZné orientace piSkorek — JV a JZ oznacuji diagonadly \a /
enumTInPis {RA 1, RAN SL_ 1, SL N VZD S, _TInPis};

//1ndexy pro informace o pi Skorce orientované v daném smeru

/1 RA_1 = Pocatecni (nejmensi nozny) rédek jejiho pocéatku
/1 RA_N = Koncovy (nejvé&tSi nozny) réadek jejiho pocétku

/1 SL_1 = Pocétecni (nejnmensi nozny) sloupec jejiho pocatku
/1 SL_N = Koncovy (nejvé&tsSi nozny) sloupec jejiho pocéatku

/1 VZD S = Vzdal enost sousednich poli dané pi Skorky ve vektoru
// NaPoli v n&nZ je uloZzen obsah cel é Sachovnice

static const int VeSmeru[ _TSmer ][ _TInPis ] =
{// Charakteristika piSkorek natocenych danym sm&rem
//Smer \Cbsah: RA°1 RANSL 1 SL NVZD S

[ = m e m e e e T il
1% Vi %] {0, RADKU, 0, SLOUPCU-PPP, 1 },

1% 3 %] {0, RADKU-PPP, 0, SLOUPCU, SLOUPCU },

1% IV *] {0, RADKU-PPP, 0, SLOUPCU-PPP, SLOUPCU+1 },

1% 3z *1 {0, RADKU-PPP, PPP, SLOUPCU, SLOUPCU-1 }

/1 VWynul ovani poctu prochazejicich piSkorek
for( TPole *Pole = NaPoli; Pole < &\aPoli[ PQLI ];
(Pol e++)->PoPrPi = 0 )

/I Cykl us pres vSechny pi Skorky prevadine na cyklus pres
/I skupi ny pi Skorek natocenych do jednotlivych smerd
TPi sk *aP = &Pisk[ -1 ];//Zpracovani zacin& preinkrementem ukazatel e
//Tato promeEnnd je skrytym parametrem nésl edujicich cykl a
for( const int (* SInf)[_TInPis] = VeSmeru
/1 SInf = ukazatel na (konstantni) vektor infornaci
/1o piSkorach v daném smeru

SInf < &eSmeru[ _TSmer ]; /1 Cykl us pres vSechny smery
Sl nf ++ )
int Kbalsi = (*SInf)[ VZD_ S ]; / /' Vzdal enost souseda v pi Skorce

/I Nasl eduj ici dvojity cyklus je ve skutecnosti cyklem
/I pres vSechny pi Skorky natocené v daném smeru
for( Radek = (*SInf)[RA_1]; Radek < (*SInf)[RA_N; Radek++ )
for( Sloupec= (*SInf)[SL_1]; Sloupec < (*SInf)[SL_N]; Sl oupec++ )
{

(++aP)->Majitel = N kdo; //Zatimiji nikdo nenérokuje

/I Cykl us pres vSechna pol e tvozici piSkorku

TPol e **Zabr = aP->Proch; //Vektor poli zabranych pi Skorkou
TPol e *Pol e = &Pozi ce[ Radek ][ Sloupec ];//Pocatek pisSkorky

for( int PoPi=0; /1 PoPi = poradi policka piSkorky
PoPi < Pl SKORKA; /1 Cykl us pres vSechna pol i cka
PoPi ++, /I Dal i policko zkounané pi Sk
Pol e += KDal si) /1 Jeho pozi ce na Sachovnic
*Zabr ++ = Pol e; /] Toto pol e piSkorka také zabiréa

Pol e->ProPi [ (Pol e->PoPrPi)++ ] = aP
/1 Pridej ji k piSkorkam
} /Il které prochéazeji tinto polem

177



178 Prace s daty Il

} /| Pres vSechny radky a sl oupce
} /I Ptes vSechny smery

I/l nicializace z&kl adnich charakteristik poli Sachovnice
for( TPole *Pol e = NaPol i

(Pole < &\aPoli[ POl ] );

Pol e++ )

Pol e- >Chsah = N c; /I N kdo jeSte& nezabral pole pro sebe
//Vahu (= dul ezitost) pole pro zacatek nastavime na pocet
/| pi Skor ek, které danym pol em prochéazej i

Pol e->Vaha] POCI TAC ] = Pol e->Vaha] HRAC ] = Pol e->PoPr Pi

}

Radek = PO RA / 2; /I Pozi ce, kam bude na pocatku hry

Sl oupec = PO SL / 2; //uni st &na prvni pi Skorka
}/********** Pr'prava **********/

procedure (*****) Priprava (*****)
{I'nicializuje vSechny pot rebné dat ové struktury}

type
TSmer = ( VYCHOD, JIH, JV, JZ);
{MZné orientace piSkorek — JV a JZ oznacuji diagondly \a /}
TinPis = ( RA1, RAN, SL 1, SL N, VZD S);
{I'ndexy pro informace o piSkorce orientované v daném smeru
1 = Pocatecni (nejmensi nozny) rédek jejiho pocétku

RA N = Koncovy (nejvé&t$i nozny) radek jejiho pocatku
SL_1 = Pocétecni (nejnmensi nozny) sloupec jejiho pocatku
SL_N = Koncovy (nejvé&tsSi nozny) sloupec jejiho pocatku

VZD_ S = Vzdal enost sousedni ch poli dané pi Skorky ve vektoru
NaPoli, v né&nt je ul oZen obsah cel € Sachovni ce}

TPInPis = array [ TInPis ] of integer

WKTPI P = ATPI nPi s

const
VeSmeru: array [ TSmer, TInPis ] of integer = (
{Charakteristika pi Skorek natocenych danym snerenj
{Smer \Cbsah: RA 1 RANSL 1 SL_N VZD S}

{v: } ( 0, RADKU, 0, SLOQUPCU-PPP, 1),
{3: } ( 0, RADKU-PPP, 0, SLOUPCU, SLOUPCU ),
{Iv: } ( 0, RADKU-PPP, 0, SLOUPCU-PPP, SLOUPCU+1 ),
{3z: } ( 0, RADKU-PPP, PPP, SLOUPCU, SLOUPCU-1 )
);
var
aPocR WkWKTPol e; {Adresa pocéatku radku v poli NaPoli}
aPol e: WkTPol e; {Adresa zpracovavaného pol e}
KDal si : integer; {Vzdél enost k dal Simu poli dané pi Skorky}
PoPi : integer; {Potadi zpracovavaného policka v pi Skorce}
Zabr: WWkTPol e; {Wk. na vekt.ukazatel a na pol e zabrana pi Skor kou}
i p: integer; {Pararmetr cyklu — index pol e nebo pi Skorky}
ir: integer; {Parametr cyklu — index radku}
is: TSner; {Paranetr cyklu — index sm&ru natoceni pi S}
aP: WKTPi sk; {Adr esa pi Skorky}
SInf: WKTPIP; {Wkazatel na vektor se souborem i nformaci
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o pi Skorkach nat ocenych danym snerent
begi n
Nadej nych[ POCOITAC] := 0
Nadej nych[ HRAC ] : =
Wher [ POCITAC] :=
Wher [ HRAC] := 0;
{I'nicializace vektoru ukazatel ¢ na pocatky radku:}
ip:=0; {I ndex pocéatecniho pole v radku}
for ir:=0 to RADKU-1 do
begi n
Pozice[ ir ] := @aPoli[ ip ];
Inc( ip, SLOUPCU );
end;
{Wnul ovani poctu prochazejicich piSkorek}
for ip:=0to PQLI-1 do
NaPoli[ ip ].PoPrPi :=0
{I'nicializace charakteristik piSkorek — cyklus pres vSechny pi Skorky
prevadi ne na cykl us pres skupiny piSkorek natoc¢. do jednotl. smer}

0;
0;

ip:=0; {Skryty paranetr nasl edujicich cykla}

for is:= VYCHOD to JZ do

begi n
SInf := @eSmeru[ is ]; {Vektor informaci o pi3Sk. v daném smeru}
KDal si := SInfA[ VZD_S ]; {Vzdal enost souseda v pi Skorce}

{Nasl edujici dvojity cyklus je ve skutecnosti cyklem
pres vSechny pi Skorky natocené v daném smer u}
for Radek:=SInfA"[ RA 1] to SInfA[RAN-1 do

begi n
for Sloupec:=SInfr SL_ 1] to SInfA[SL_N-1 do
begi n
aP := @isk[ ip];
ap™. Majitel := N kdo; {Zatimji nikdo nenérokuje}
PoPi := 0; {PoPi = poradi policka v piSkorce}
Zabr := @P". Proch; {Adresa vektoru zabranych poli}

aPol e : = @ozice[ Radek ]~ Sl oupec ];
{Adresa pocéat ku pi Skor ky}
repeat {Cyklus pres vSechna policka v dané pi Skorce}
Zabr™ : = aPol e; {Toto pol e pi Skorka také zabird}
{Wkaz na misto pro dal Si pol e}
Pl nc( zabr, sizeof(pointer) );

wi th( aPol e® )do {Pri dej zpracovéavanou pi Skorku}
begi n {k pi Skorkédm které tinto pol en}
ProPi[ PoPrPi ] := aP; {prochéazeji}
Inc( PoPrPi );
end;
Inc( PoPi ); {Dal i policko zkounmané pi Skorky}

I ncP( aPol e, Kbal si *si zeof (TPol ) )
{Jeho pozi ce na Sachovnici}
until ( PoPi >= Pl SKORKA )
{Dokud neproj deme vSechna pol e pi Skor ek}

Inc( ip); {I'ndex dal §i pi Skorky k zpracovani}
end; {Ptes vSechny sl oupce}
end; {Pres viechny radky}
end; {Pres viechny smery}

{I'nicializace zé&kl adnich charakteristik poli Sachovnice}
for ip:=0to PQLI-1 do
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with( NaPoli[ ip ] )do
begi n
Gbsah : = Nc; {N kdo jeSt& nezabral pole pro sebe}
{Vahu (= dul ezitost) vSech poli pro zacatek nastavine
na pocet piSkorek, které danym pol em prochazeji}
Vaha] POCI TAC] := PoPrPi;
Vaha] HRAC ] := PoPrPi;

end;
Radek := PO RA div 2; {Pozi ce, kam bude na pocéatku hry}
Sl oupec := PO SL div 2; {uni st &na prvni piSkorka}
end;
Zobraz Start

Dalsi procedurou z hlavniho programu je procedura ZobrazStart, ktera ma za ukol zobra-
zit pocateéni stav Sachovnice. To vypada na prvni pohled jednoduse, ale my jsme si to
opét zkomplikovali. Protoze jsme zpocatku s pocitacem potad prohravali, dospéli jsme
k zaveru, ze je to tim, Ze je Sachovnice malo piehledna.

Rozhodli jsme se proto, Ze pokud to ptijde, budeme na dobu hry pfepinat rezim na ¢ty-
ficetisloupcovy a kurzor udélame co nejvétsi. Toho se v8ak da dosahnout pouze primym
volanim sluzeb BIOSu. K tomu je vSak tieba védét néco o registrech procesoru, moznos-
tech volani téchto sluzeb nabizenych pirekladacem a svym zplisobem i o podobé preloze-
ného programu, tj. o tom, jak vypada pielozeny program v asembleru. Rekneme si alespon
ve strucnosti, o co jde.

Sluzby BIOSu jsou (podobné jako sluzby DOSu) dostupné prostiednictvim pierusen;
konkrétné videosluzby jsou spravovany prerusenim ¢. 0x10. Toto pferuseni mizeme pro-
gramove vyvolat v C++ volanim funkce geninterrupt(), v Pascalu volanim procedury in-
tr. Rada sluzeb je ,,zapouzdiena™ do knihovnich funkci, nékteré si ale musime naprogra-
movat sami — napfiklad zji§téni tvaru a polohy kurzoru.

P1i volani tohoto preruseni je tieba do registru AH ulozit Cislo, které bude tikat, o ja-
kou sluzbu (,,funkci) zadame; zjisténi tvaru a polohy kurzoru je funkce ¢. 3. Dopliujici
informace ukladame zpravidla do registru AL nebo BX. Vysledek, ¢islo, popisujici ptivod-
ni tvar kurzoru, se nam vrati v registruCX.

Borland C++ umoznuje pracovat piimo s registry procesoru 8086 pomoci pseudopro-
ménnych AX, BX, ... (typu unsigned) a AH, AL, ...(typu unsigned char). V prvnich
dvou tadcich tedy ulozime do registrit AH a BH potiebné hodnoty a pak ve tfetim fadku
vyvolame pferuseni 0x10. Ve ¢tvrtém fadku ulozime tvar kurzoru do globalni proménné,
abychom jej mohli pouzit na konci programu k obnoveni ptivodniho stavu.

Turbo Pascal nenabizi piimy pfistup k registrim. Misto toho se pouziva proménna ty-
pu registers, coz je zaznam, ktery obsahuje slozky AX, BX ..., AH, AL atd. Proménna ty-
pu registers se predava jako druhy parametr procedufe intr. V ni pak také najdeme vy-
sledky.

Vyznam dalsich funkci by jiz mél byt zfejmy z komentait a ptipadné z napovedy.

[void /*****] ZobrazStart [*****/
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//1nicializuje obrazovku a generator nahodnych ¢&isel,
/I nakresli pocéatecni situaci na obrazovku,
// provede za oba hrace prvni tah do st redu Sachovni ce.

E)
_AH = 3; /I Funkce: Cti pozici a velikost kurzoru
_BH = 0; /I Ptane se na zékl adni grafickou stréanku
geni nterrupt ( 0x10 ); /I PreruSeni: videosl uzby ROM BI OS
Puvodni Kur = _CX; /U oZzime si puavodni tvar kurzoru
textattr( ANic ); /I Barevny atribut préazného pol e
t ext rode( C40 ); /1 Pokus o ptepnuti na rezim40 sloupcu
curtype( 0, 8 ); /I Nast avi m kur zor jako plny bl ok

struct text_info t_i;
gettextinfo( & i );

Mezery = (t_i.currnode == C40) /] Zadany textovy reZi m nastaven?
?1 /' Ano => nepot ¥ebuj ene nezery nezi

sl oupci
D2 /180 sloupcta => chcene nezery nezi sl oupci

X0 = (t_i.screenwi dth — SLOUPCU*Mezery) [/ 2 + 1;

// Souradni ce | evého hor ni ho
YO = (t_i.screenheight — RADKU) / 2 + 1;

//rohu Sachovni ce na obrazovce
RadekProKur =t _i.screenheight - 1;

// Sem nast avi me na konci kurzor

clrscr(); /1 Vy¢ci St &ni obrazovky
random ze(); /11 nicializace generéatoru nidhodnych ¢&isel
TPol e *Pol e = NaPol i ; / /Wl astni vykresl eni pocatecni pozice

for( int r=0; r < RADKU, r++)

got oxy( X0, YO+r );
for( int s=0; s < SLOUPCU; s++)

put ch( Pol e++->Chsah );
if( Mezery == 2)
putch( " " );

/I Reli zace prvnich dvou taht:
(Pol e = &Pozice[ Radek ][ Sloupec ])->Cbsah = Znak][ HRAC ];
Ti skni ( Radek, Sl oupec, HRAC );
Anal yza( Pole, HRAC);
(Pol e = &Pozice[ ++Radek ][ ++Sloupec ])->Cbsah = Znak[ POCl TAC] ;
Ti skni ( Radek, Sl oupec, POC TAC );
Anal yza( Pole, POCO TAC );
}/********** ZobraZStart **********/

procedure (*****) ZobrazStart (*****)
{I'nicializuje obrazovku a generator nahodnych ¢&isel,
nakresl i pocatecni situaci na obrazovku,

provede za oba hréce prvni tah do st fedu Sachovni ce}
var

r, s: integer;

reg: registers;

ap: WKkTPol e;
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begi n
reg. AH : = 3; {Funkce: Cti polohu a velikost kurzoru}
reg.BH : = 0; {Ptame se na zéakl adni grafickou stréanku}
intr( $10, reg ); { PreruSeni: videosl uzby ROu Bl CS}
Puvodni Kur : = reg. CX {Uozime si puavodni tvar kurzoru}
textattr := byte( ANic ); {Nast avi me barevny atribut prazdného
pol e}
t ext rode( CAH0 ); {Pokus o pzepnuti na rezi m40 sloupcu}
curtype( 0, 8 ); {Nast avi m kur zor Jako pl ny bl ok}
if( Io(wi ndmax) <= 40 )then {Zadany textovy reZi m nast aven?}
Mezery =1 {Ano => Nepot rebuj eme nezery nezi sl oupci}
el se
Mezery = 2; {80 sl oupctt => chcene nezery nezi sl oupci}

0 := (lo(wi ndmax) — SLOUPCU Mezery) div 2 + 1;
{Souradni ce | evého horni ho}
{rohu Sachovni ce na obrazovce}
0 := (hi(windmax) — RADKU) div 2 + 1;

RadekPr oKur : = hi (w ndnax) ; { Sem presunene na konci progranu kurzor}
random ze; {I'nicializace generétoru ndhodnych cisel}
clrscr; {Wei steni obrazovky}

for r := 0 to RADKU-1 do {M astni vykresleni pocatecniho stavu}
begi n

got oxy( X0, YO+r );
for s := 0 to SLOUPCU 1 do
begi n
wite( Pozice[r]”[s].Qbsah );
if Mezery = 2 then wite(' '),
end
end;
{Real i zace prvnich dvou tahu:}
= @ozi ce[ Radek] " Sl oupec] ;
aP". bsah : = Znak[ HRAC ];
Ti skni ( Radek, Sl oupec, HRAC);
Anal yza( ap, HRAC);
i nc( Radek );
i nc( Sl oupec );
= @ozi ce[ Radek] " Sl oupec] ;
ap”. Gbsah : = Znak[ POC TAC ];
Ti skni ( Radek, Sl oupec, PCOC TAC );
Anal yza( ap, POO TAC );
end;
(********** ZobraZSt art **********)

8.2 Hra

Kdyz jsme si vSe ptipravili, miizeme zacit hrat. Algoritmus procedury Hraj je pomerné
jednoduchy, a proto jej uvedeme pouze v C++.

VOId /*****/ HaJ /*****/
[/ Ridi vlastni hru

0
{
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do{
Anal yza( Vstup(), HRAC);
i f( !Konec )
Anal yza( Tahni (), POO TAC );
} while( !Konec );
getch(); /1 Pockej, neZz si prohl édne vyl edek

}/********** HaJ **********/

Objevily se nam zde dvé nové funkce a jedna procedura. Funkce Vstup ma na starosti ko-
munikaci s uzivatelem a vraci ukazatel na pole, na néz uzivatel polozil sviij kamen. Funk-
ce Tdahni ma naopak zjistit optimalni pole pro tah pocitace. Vystup ptedchozich funkci je
pak jednim ze dvou parametrl procedury Analyza, jejimz druhym parametrem je oznaceni
hrace, jehoz tah ma za ukol zpracovat. Procedura Analyza piehodnoti vahy poli pro oba
hrace po tomto tahu.
Funkce Vstup je sice mozna trochu delsi, domnivame se ale, Ze je dostatecné jednodu-
cha na to, abychom mohli uvést pouze jeji pascalskou verzi:
function (*****) Vstup (*****)
WKTPol e;
{Cset fuj e pohyb kurzoru po Sachovnici a vstup zadani.
Lze zadavat i Siknme tahy — nap#. 7/Hone = Sikno vl evo nahoru.
Na stisk Esc se programihned ukongi.
Na stisk F1, '?" nebo 'h'" se kurzor nastavi na poli ko,

které se hraci doporucuje pro nésledujici tah.
Funkce vraci adresu pole, na které hrac tahl.

}
var

c: char; {Znak cteny z kl avesni ce}

Tah: WkTPol e; {Adresa pol e, kam se predpokl 4da tah}
begi n

repeat {Radek a Sl oupec na pocatku oznacuji posledni tah pocitace}
got oxy( XO+Sl oupec*Mezery, YO+Radek );
{Um sti kurzor na Sachovnici na pozici [Radek, Sl oupec]}

c : = readkey;
if ¢ =#0 then {Pokud nebyl a prectena znakova kl dvesa}
begi n
c : = readkey; {Prevezmene pol chovy kéd znaku}
if (c = #$47) or (c = #%$48) or (c = #$49) then { Nahor u}
begi n
dec( Radek );
i f Radek < 0 then Radek := PO _RA
end
else if (c = #$4F) or (c = #$50) or (c = #3%$51) then {Dol u}
begi n
i nc( Radek );
i f Radek > PO RA then Radek := 0;
end;
if (c = #$47) or (c = #$4B) or (c = #$4F) then { Dol eva}
begi n

dec( Sl oupec );
if Sloupec < 0 then Sl oupec := PO _SL;
end
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else if (c = #$49) or (c = #$4D) or (c = #$51) then {Doprava}
begi n

i nc( Sl oupec );

i f Sloupec > PO SL then Sl oupec := 0;

end
else if (c = #%$3b) then {F1 - zada napovedu}
Nabi dni (  HRAC ) ; {Nast avi doporuceny radek a sl oupec}

end {if c = #0} .
elseif (c ="?") or (c="'h") or (c ="'H) then {Z&d& népovedu}

Tah : = Nabi dni ( HRAC ) {Nast avi doporuceny radek a sl oupec}
else if ¢ = #$1B t hen {Kl 4vesa Ecs predcasn& ukonc&i hru}
begi n

Wl i d;

hal t (0);
end;

Tah : = @ozi ce[ Radek] [ Sl oupec];
until ( (c = #$0D) and (Tah”. Cbsah = Nic)); {Cyklus ukonci stisk}
{kl avesy ENTER na neobsazeném pol i}

Vstup : = Tah; {Bude vracet adresu zadaného
pol e}
textattr := Atr[ HRAC ]; {Nast av barvu hrace}
Tah™. Gbsah : = Znak][ HRAC |; {Zakresli jeho tah}
wite( Znak[ HRAC ] );
end;

(********** Vstup **********)

Funkce Tahni je pak jiz naprosto trivialni: vyuziva pouze sluzeb funkce Nabidni, ktera je
koncipovana tak, aby mohla své sluzby poskytovat obéma hractim: uzivateli ve formé na-
povédy a pocitaci vyhledanim feSeni optimalizujiciho pfedem zadané kritérium. UkaZzeme
si ji opét v Pascalu:
function (*****) Tahni (*****)

Uk TPol e;
{Real i zuje tah poc¢itace. Vraci adresu pole, na které tahl.}
begi n

Tahni : = Nabidni ( POCI TAC ):

Tahni ~. Gbsah : = Znak[ POC TAC ];

i f Konec = NE then

Ti skni ( Radek, Sl oupec, POC TAC );
end;

(********** Tahnl **********)

Funkce Nabidni vyuziva informaci, které ji pred tim pripravila procedura Analyza. Podi-
vejme se proto nejprve na ni.

Jak jsme si jiz fekli, tato procedura ma dva parametry: identifikaci hrace a ukazatel na
pole, na které hrac tahl. Jejim tikolem je zjistit, jak tento tah ovlivnil vahy jednotlivych
poli hrace i jeho protihrace.

Nejprve zru§ime vSechny zdznamy o nadéjnych a vyhravajicich tazich, protoze se po-
slednim tahem mohla situace natolik zménit (a vétSinou i zménila), Ze je jednodussi napl-
nit tyto vektory znovu.
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U protihrace nemusime mazat vse, protoze tam by se situace zménila pouze v ptipadg,
ze by hrac tahl na nekteré z protihraéovych nadéjnych nebo vyhravajicich poli. Pokud k
tomu doslo, je tfeba toto pole ze seznamu odebrat. U nadéjnych poli je tfeba navic odebrat
1 parova pole, protoZe pokud se tfi volné kameny z jedné strany ohranici, pestava byt i
druhé pole nadéjnym.

Protoze dlouhé a nepichledné procedury zvétsuji pravdépodobnost chyby, naprogra-
movali jsme vySe uvedenou ¢innost do samostatné procedury SmazNadéjné, kterou proce-
dura Analyza na svém pocatku vyvola.

Po smazani svych a aktualizaci protivnikovych nadéjnych a vyhravajicich poli procha-
zi procedura Analyza postupné vSechny piskorky, které zasahuji na pole, na néz hrac¢ pra-
ve tahl. Kazda z téchto piskorek mize byt v jednom ze Ctyft stavi:

1. Piskorka je nepouzitelna, protoze na jejich polich jsou kameny obou hracd. Takova
piskorka ma ve slozce Majitel ulozenu hodnotu BLOK. Tento piipad je ze vSech nej-
jednodussi, protoze polozeni dal$iho kamene nijak neovlivni vahu poli piskorky: pis-
korka zlistane i nadale nepouzitelna.

2. Piskorka nepatii nikomu (pozname to podle toho, ze ve slozce Majitel je nula — Ni-
kdo). Hrag, ktery na dané pole tahl, si ji tedy narokuje pro sebe (do slozky majitel da
hodnotu +1 nebo -1). Protoze je tim v piskorce poloZzen prvni kdmen, zvedne se vaha
viech ostatnich policek piskorky o 2' = 2. Je proto tieba projit viechna pole patiici
k piskorce (jejich adresy jsou ve vektoru Proch, ktery je slozkou zdznamu o piskorce)
a jejich vahy zvysit o 2.

3. Piskorka patti hraci, disledky jehoz tahu analyzujeme. (Pozname to podle toho, ze
znaménko hodnoty ve sloZzce Majitel je stejné jako znaménko hrace.) Je proto tieba
zvednout absolutni hodnotu obsahu slozky Majitel o jednicku (znaménko zUstane,
protoze majitel se neméni) a pak projit vSechna pole pattici k piskorce a vahy dosud
neobsazenych poli zvysit o 2", kde n je pocet kamenll v dané piskorce véetné kamene
praveé polozeného.

V tomto pripad¢ je tieba zaroven zjistit, zda nebyl polozen kdmen na posledni vol-
né pole piSkorky a zda tedy hra¢ nedovedl svym tahem hru k vitéznému konci.

V ptipadé, ze ano, rozblikd se na obrazovce vitézna pisSkorka a vypiSe se ukoncujici

zprava.

4. PiSkorka patii protihraci hrace, dusledky jehoz tahu analyzujeme (pozname to podle
toho, ze znaménko hodnoty ve slozce Majitel je jiné nez znaménko hrace). Protoze
jsou nyni na poli¢kach této piskorky kameny obou hraci, je tieba piskorku oznacit za
nepouzitelnou (do slozky Majitel se zapise hodnota BLOK). Kromée toho je tfeba pro-
tihraci snizit vahy vSech volnych poli piskorky o hodnotu, kterou k nim dana piskorka
prispéla. Je-li v piskorcen kameni protihrace, klesne vaha volnych poli pikorky o

(1+2'+22+ . +2M=2""1

V ptedposlednim pfipadg, tj. v ptipadé, kdy hrac posiluje svoji vlastni piskorku, je vhodné
myslet jesté na dvé véci. Predev§im bychom se méli podivat, zda v dané piskorce neni
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volné posledni pole, a pokud ano, tak si je zapamatovat, aby nas néjaka souhra vétsiho
poc¢tu mensSich vah neodlékala od tohoto vitézného tahu.

Dalsi pfipad, kterym je vhodné se zabyvat zvlast, je situace s tfemi volnymi kameny.
Pokud bychom k nim totiz ptilozili ¢tvrty, ziskali bychom dva vyhravajici tahy a vitézstvi
by jiz nebylo mozno zabranit. Algoritmus, kterym se tato skute¢nost v programu zjist'uje,
vSak neni pfesny. Pidi se pouze po tom, zda jsou dana tfi pole v piSkorce uprostied. Aby-
chom vsak mohli tfi volné kameny rozsitit na ¢tyfi volné kameny, musi byt alespon po
jedné strané této trojice nejméné dveé sousedni pole volna. To vsak jiz na§ program netes-
tuje. V praxi se totiz ukazalo, Ze se i bez tohoto dopliyjiciho testu rozhoduje rozumné, a
proto jsme algoritmus zbyte¢né dale nekomplikovali.

Vedlejsim efektem procedury Anylyza je nastaveni hodnoty globalni proménné Konec.
Hodnotou ANO sdéluje procedura volajicim programiim, Ze hra je u konce.

V programu pro C++ bychom jesté chtéli upozornit na makro CPVJPP, které definuje
hlavicku cyklu pres vSechna pole, jimiz piskorka prochazi. Makro je n¢kolikaradkové.

void /*****] Anal yza [*****/[

// Anal yzuj e situaci po tahu hréce Hac na pole Pole.

[/ Aktual i zuje véahy jednotlivych poli a nadgjnych a vyhravajicich tahu.
//Vraci hodnotu promenné Konec, kterou také pat i ¢n& nastavuj e.

( TPole * Pole, THrac Hrac )

{
int q=Hac == HRAC? -1: 1,
/* Udav4, zda je pocet obsazenych policek piSkorky ul oZzeny v pol oZzce
TPi sk. Maj itel udan jako kladné nebo jako z&porné cislo
(HRAC nebo PO TAC).

*/

TPi sk **pi ; [/ Paranetr cyklu pres vSechny ovlivn&né piSkorky
TPi sk **pi k; // Hodnot a paranetru ukoncujici cyklus

TPol e **po; [/ Paranetr cyklu pres vSechna ovlivné&né pol e
TPol e **pok; // Hodnot a paranetru ukoncujici cyklus

/] Cykl us Pres VSechna Pol e, Jim z PiSkorka Prochéazi

#defi ne CPVPJPP \
for( po = (*pi)->Proch, pok = & *pi)->Proch[ PlISKORKA ]; \
po < pok; po++ )

SmazNadej ne( Pole, Hrac );

/* Kazdy kamen pol ozeny do pi Skorky, ktera prochazi danym pol em
zvedne vahu tohoto pole o 2*N, kde N je cel kovy pocet kanmenu
v pi Skorce po pol ozeni daného kanene.

*/
/I Cykl us pres vSechny pi Skorky, které prochazeji zadanym pol em
for( pi = Pole->ProPi, pik = &Pol e->ProPi[ Pole->PoPrPi 1];
pi < pik; pi++)
{
int m= (*pi)->Mqjitel;
int kp = abs( m); [//Pocet pol ozenych kamenu v dané pi Skorce
if( m== BLXK) /| Pi Skor ku nel ze dopl nit => zadna akce

ef ( m== N kdo )
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{/* PiSkorka zatimnerma nmajitele — bude to Hac. Jinym slovy:
byl pol oZzen prvni kanen budouci pi Skorky

*/
(*pi)->Majitel = q; //ZapiSeme znacku najitele

CPVRPJPP |/ Cyklus pres vSechna pole, jimz piSkorka prochazi

{
(*po)->Vaha] Hac | += 2;

/1 Pzi byl a aktivni piSkorka (2"1 == 2)
(*po)->Vaha] !'Hac ]--;

//Protihraci ubyl o pouzitelnych pisSkorek

}
}
ef( (m>0) == (q >0) ) /I Majitel byl hrde — posili se véha
pol i
{
m= (*pi)->Majitel += q; //Aktualizuj pocet kanena v piSkorce
kp = abs( m); //a obsah ponocnych promennych
i f( kp == PI SKORKA) //Byl-1i polozen posl edni kanen
{

textattr( Atr[ Hrac ]+BLINK ); //Rozblikej vité&znou piSkorku
CPVPJIPP // Cykl us pres vSechna pole, jimZ piSkorka prochéazi
{
got oxy( XO+( (*po-NaPoli)¥sLOQUPCU )*Mezery,
YO+( *po- NaPol i )/ SLOUPCU ) ;
putch ( zZnak[ Hac ] );

}
gotoxy( 10, YO + RADKU );
cputs( Hrac == HRAC? "GRATUL UJ | "

. "Cest porazenym..." );
Konec = ANQG /I Nastav priznak konce hry
return; /] a skongi
int v =1 << kp; //Vaha = 2~(Pocet pol ozenych kament v pi Sk.)

CPVRPJIPP |/ Cyklus pres vSechna pole jimz piSkorka prochazi
i f( (*po)->Cbsah == N c) /] Pokud na poli nic nelezi
{

(*po)->Vaha] Hrac ] += v; [//Zvedni patti cné jeho vahu
if( kp == PISKORKA-1 )

// Pokud zbyvéa pol ozit posl edni kénen...
{ [/ zaveérecny vyhrévajici tah — zaznanmenej ho

int *vh = &¥her[ Hac ];

if( *vh < MAX_VYH )

Whra[ Hac ][ (*vh)++ ] = *po;

}

i f( (kp == Pl SKORKA-2) && /1Jsou pol zeny t ¥i kaneny
(Nadej nych[ Hrac ] < MAX_NUT) &&
//Je misto na zapanatovani dal Si
( (*pi)->Proch] 0 ]->Chsah == Nic) && /1 Prost redni t Zi
((*pi)->Proch[ PPP ]->Chsah == Nic) ) [/ kameny v pi Sk.
/l... je tah na zbyl & vol na pol e prohl 4en za nadgj ny.
Nadej ny[ Hac ][ (Nadejnych[ Hac ])++ ] = (*pi)->Proch[ 0 ];
Nadej ny[ Hac ][ (Nadejnych[ Hac ])++ ] = (*pi)->Proch[ PPP];
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}

el se // Majitel em pi Skorky byl protihrac — stava se neperspekti vni

{

int v =(2<<kp) -1 // Soucet vah od deaktivované pi Skorky
CPVRPJPP /| Cyklus pres vSechna pole, jimz piSkorka prochazi
(*po)->Vaha] 'Hrac ] -= v; [/ Woer protihréci vahu

(*pi)->Majitel = BLCK; // ba zde => nepouzitel nd pi Skorka

}/********** Anal yza **********/

void /*****] SpazNadej ne [*****/

// Reaguj e na tah hrace Hrac na pole Pole. Pokud byl tento tah jednim

//z nadgj nych nebo vyhrévajicich taha protihrdce (tj. byla-li jim

!/ zazehndna hrozba), unaZe se tento tah protihraci z pzislusSného
vektoru

(TPol e * Pole, THrac Hrac)

{
int i, *n;
TPol e **po;
Wher[ Hrac ] = Nadejnych[ Hac ] = 0; //Budou se pocitat znovu
/1Zjistime, jestli se jednalo o protihraciav nadgjny tah
for( i=0, po=Nadejny[ !Hac ], n=&Nadejnych[ !Hac ]; i < *n; )

if( *po == Pol e) // Tah smeroval na testované pol e
{
/| Premazene tah, o ktery Slo, poslednimprvkem pol e Nadej ny
/| Zarovern prestéava byt nad&jny i tah pzislusny "do dvojice"
“po = Nadejny[ !'Hac J[ --(*n) ];
if( i&l ) //Zjistime, zda m&l tah sudy nebo lichy index...
*(po-1) = Nadejny[ !Hac ][ --(*n) ];
el se
“(po+l) = Nadejny[ !Hac ][ --(*n) ];
/l... a prenazene "kol egu z dvojice".
/I Protoze testované pol e dostal o novy obsah,
/I nei krenent uj ene paranetry cyklu
}
el se // Tah nesmgroval na testované pol e

{i++, po++; } //=> otestujene dal §i pole
/I Nasl eduj e test na protihracovy vité&zné tahy
for( i =0, po = Whra[ !'Hac ], n=&Wher[ !Hac ]; i < *n; )
if( *po == Pole )
*po = Whra[ !Hac ][ --(*n) ];
el se
{i ++; po++;
}/********** Snzazl\hdej ne **********/

V Pascalu je procedura SmazNadéjné definovana jako vnotend v proceduie Analyza. Tim
si uSetfime predavani parametrl, protoze parametry vnéjsi procedury jsou pro lokalni
proménnou globalnimi proménnymi.

Dalsi zménou oproti verzi z C++ je ndhrada nekterych ukazateli indexy. Tim se sice
béh programu ponékud zpomali (misto dereference se nasobi), ale na druhou stranu zase
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zjednodusi, protoze Pascal nepodporuje adresovou aritmetiku a museli bychom proto pou-
zivat umélych konstrukci (viz pivodni pascalska verze programu na doplikové slietg).

procedure (*****) Anal yza (*****)

{Anal yzuj e situaci po tahu hrdce Hac_ na pol e Pole.

Aktual i zuj e vahy jednotlivych poli a nadg&jnych a vyhrévajicich tahu.
Vraci hodnotu promenné Konec, kterou také pat i ¢n& nastavuj e.

}
( aPole: WKTPole; Hac_: THrac );

procedure (*222*) SnazNadej ne (*222*)

{Reaguj e na tah hrace Hrac_ na pole Pole. Pokud byl tento tah jednim
z nadgj nych nebo vyhravajicich taha protihrace (tj. byla-l1i jim
zazehnana hrozba), umaZze se tento tah protihraci z pzisluSného

vektoru

s

fype
VUPo = array[ 0..MAX_NUT ]Jof WkTPol e;

var
p: "VUPo; {Wazatel na vektor ukazatel a na pol e}
n: ~integer; {Wkazatel na pocet prvka odkazovaného vekt oru}
i . integer; {Parametr cyklu pres vSechny sl ozky vekt oru}
ii: integer; {Ponocna pronenna}

begi n
Wher [ Hrac_ ] := 0; {Nad&j né a vyhravajici tahy hrace}
Nadej nych[ Hrac_ ] := O; {se budou vypocitéavat znovu.}

{Nyni zjistime, jestli se jednalo o protihracav nadgjny tah}
i ;

p := @adejny[ not Hac_][ 0 ];
n := @adej nych[ not Hac_ ];
{S touto burkou se c¢asto pracuje, tak jsne zavedli ukazatel
abychom nenusel i c¢asto indexovat}
while i < n" do
if pr[i] = aPole
then begin
{Premazene tah, o ktery §l o posl edni m prvkem vekt oru Nadej ny,
Zarovern prestéava byt nad&jny i tah pzislusny "do dvojice"

dec( n™ );
pA[i] := Nadejny[ not Hac_ ][ n* ];
dec( n™ );
{Zjistime, zda m&l tah p sudy nebo |ichy index
...a prenazene "kol egu z dvojice".

if (i and 1) =1

thenii :=1i-1
elseii :=1i+1;
pA[ii] := Nadejny[ not Hac_ ][ n* ];
end
el se {Tah nesnmeroval na testované pol e}

Inc( i ); {=> testujene dal Si pol e}
{Nasl eduj e test na protihracovy vitezné tahy}
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@Nher[ not Hac_ ];
@Nyhra[ not Hac_ ][ 0 1];
ei <n"do
i
t

n
p
whi
f pri] = aPole
hen begin
dec( n™ );
pri]l := Whra[ not Hac_ ][ n* ];
end
el se
Inc( i );
end;
(*222222222 SmazNadej ne 222222222*)

var
i pi : integer; {Paranetr cyklu ptes vSechny ovlivn&né
pi Skor ky}
i po: integer; {Paranetr cyklu ptes vSechna ovlivn&na pol e}
g: integer;
{Udavéa, zda je pocet obsazenych pol i cek piSkorky
ul oZzeny v pol ozce TPi sk. Mpjitel udan jako zaporné nebo jako
kl adné ¢islo ( HRAC resp. POCI TAC )}
m i nt eger; {Hodnota ve sl ozce ngjitel}
kp: integer; {Pocet kamenu v piSkorce = abs(m}
v: integer; {Ptedem spocitany pzirustek ci Ubytek vahy}
por: integer; {Poradi testovaného pol e ve vektoru NaPoli}
begi n
if HHac_ = HRACthen q := -1 {Majitelemje hrac}
else q : = 1; {Majitelemje pocitac}
SnmazNadej ne;

{Kazdy kamen pol ozeny do pi Skorky, ktera prochazi danym pol em
zvedne vahu tohoto pole o 2*N, kde N je cel kovy pocet kanenua
v pi Skorce po pol ozeni daného kanene

{Cykl us pres vSechny pi Skorky, které prochéazeji zadanym pol en}
for ipi:=0 to aPol e®. PoPrPi -1 do
begi n
with aPoler. ProPi[ ipi ]" do
begi n
m:= Mjitel;
if m= BLXK then
{Pi Skorku nel ze dopl nit => z&dna akce}
else if m= N kdo then
{Pi Skorka nemé majitele — bude to Hac_.}
begi n {Jinym slovy: byl polozen prvni kéanen.}
Majitel := q; {Zapi Sermre znacku majitel e}
for ipo:=0 to PPP do {Cyklus pres vSechna pole,}
begi n {jimz piSkorka prochéazi}
with Proch[ ipo ]" do
begi n
Inc( Vaha] Hac_ ], 2);
{Pri byl a aktivni piSkorka (2"1 == 2)}
Dec( Vaha[ not Hac_] );
{Protihr.ubyl o pouzitel nych piSk.}
end;
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end;
end
else if (m>0) = (g > 0) then
begi n {Majitel byl hrac => posili se vaha poli}
Inc( Majitel, q); {Aktualizuj pocet kament v piSkorce}
m:= Mjitel; {a obsah ponocnych promennych}
kp := abs( m);
if kp = PI SKORKA then {Byl -1i pol ozen posl edni kéanen}
begi n
textattr := Atr[ Hrac_ ]+blink;
{Rozbl i kej vité&znou pi Skorku}
for ipo:=0 to PPP do {Cyklus pres vSechna pole,}
begi n {jimz piSkorka prochazi}
por := integer( longint(Proch[ ipo]) -
| ongi nt (@aPol i) )
di v sizeof (TPol e);
{Poradi pole ve vektoru NaPoli}
gotoxy( X0 + ( por nmod SLOQUPCU ) * Mezery,
YO + por div SLOUPCU );
wite( Znak[ Hac_] );
end;
if Hac_ = HRAC
then begin
gotoxy( 10, YO + RADKU );
wite( '"GRATULUJI !')
end
el se begin
gotoxy( 11, YO + RADKU );
wite( 'Cest porazenym...' );
end;
Konec := ANG {Nastav ptiznak konce hry a skonci}
exit; {Qpoustime tutu funkci}
end;
v := 1 shl m {Vaha = 2*(Pocet pol oz. kament v pi Skorkéach)}
if (kp = Pl SKORKA-2) and {Jsou-1i pol ozeny
prost redni }
( Proch[ 0 ]~.Chsah = Nc ) and {t#i kareny... }
( Proch[ PPP ]~. Chsah = Nic ) then
begi n
{...je tah na zbyl & vol n4 pol e prohl 4Sen za nadgjny.}
Nadej ny[ Hrac_ ][ Nadejnych[ Hac_] ] := Proch[ 0 ];
I nc( Nadej nych[ Hac_] );
Nadej ny[ Hrac_ ][ Nadejnych[ Hac_] ] := Proch[ PPP

I nc( Nadejnych[ Hac_] );

end;
for ipo:=0 to PPP do {Cykl us pres vSechna pole,}
begi n {jimz piSkorka prochazi}
with Proch[ ipo ]" do
begi n
if Cbsah = Nic then {Pokud na poli nic nelezi}

begi n
Inc( Vaha] Hac_ ], v );
{Zvedni pat #i ¢n& jeho vahu}
if kp >= PI SKORKA-1 then

191



192 Prace s daty Il

{Pokud zbyvéa pol ozit posl edni kéanen}
begi n
{Jednd se o zéavérecny vyhravajici tah — zaznanenej jej}
if Wher[ Hrac_ ] < MAX_VYHER t hen
begi n
Whra[ Hac_ ][ Wher[ Hac_] ] := Proch[ ipo

Inc( Wher[ Hac_] );

end;
end;
end;
end;
end;

end

el se {Mj i tel em pi Skorky byl protihrac -}
begi n {pi Skorka se stéavéa neperspektivni}

v := (2 shl abs(m) - 1;

{Soucet dosud nasbiranych vah od pi Skor ek}

for ipo:=0 to PPP do

{Cykl us pres vSechna pol e pi Skorky}

Dec( Proch[ ipo ]”.Vaha] not Hac_ ], v ); {UWer vahu}
Mpjitel := BLCK;

{Sm Seni majitel & => nepouzitel nd pi Skorka}

end;
end;
end;
Konec : = NE;
end;

(********** Anal yza **********)

Posledni funkci, ktera nam zbyva, je Nabidni. Jejim tkolem je projit vSechny podklady
ptipravené funkci Analyza a vybrat optimalni tah. Kritérium optimality je zakoédovano
v podprogramu (v C++ ve funkci, v Pascalu v procedure) Porovnej, ktery porovnava vy-
hodnost pole, jehoz adresa je mu predana jako parametr, s vysledky dosavadniho zkouma-
ni.

Konstrukce podprogramu Porovnej se lisi podle jazyka, v némz je uloha naprogramo-
vana. V Pascalu je to procedura definovana jako vnofena ve funkci Nabidni. Toho muze-
me vyuzit k tomu, Ze si bude své mezivysledky pamatovat v proménnych funkce Nabidni,
ktera zaroven obstara i inicializaci téchto proménnych.

Jazyk C++ nam mozZnost vnofovani procedur nenabizi a musime proto definovat vy-
hodnocovani kritéria jako samostatny podprogram. Pomocné proménné pro mezivysledky
pak miizeme definovat tfemi zpUsoby: jako dal$i parametry, jako globalni proménné nebo
jako lokalni statické proménné. Parametrické fesSeni nam vsak pripadalo neefektivni a na
feSeni s globalnimi proménnymi nam zase vadilo, Zze k témto proménnym by pak bylo
mozno pristoupit i z jnych ¢asti programu prostou zaménou identifikatord.

Zvolili jsme proto tfeti moznost a podprogram Porovnej definovali jako funkci, ktera
si potiebné mezivysledky pamatuje ve svych lokalnich statickych proménnych a adresu
nejlepsiho z dosud ptedlozenych poli vraci jako svoji funkéni hodnotu. Toto feSeni je sice
o néco rychlejsi nez parametrické, ale oproti pfedchozim dvéma moznostem vyzaduje
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jesté dodatecné vyfesit otazku inicializace onéch pomocnych statickych proménnych.
V nasem programu inicializujeme funkci tak, Ze ji misto adresy testovaného pole predame
prazdny ukazatel.

Kritérium, které jsme zvolili, je jednoduché: vazeny soucet utocnych vah obou hraca.
Podle toho, zda chceme, aby se pocita¢ vice soustfedil na utok nebo na obranu, volime
velikost celodiselnych konstant KU (vaha utoku) a KO (véha obrany). Témito koeficienty
zaroven i nepfimo nastavujeme obtiznost hry. ZkuSenost ukazala, ze ¢im vice budeme
protézovat utok, tim snadnéji dosahneme toho, aby pocitac piehlédl néjakou nasi kombi-
naci a prohral. Cim vétsi budeme kl4st naopak diiraz na obranu, tim hiife se nam bude da-
fit rozvijet jakékoliv kombinace a tim vice ndm hrozi prohra z prostého prehldnuti.

TPol e* [*****| Porovnej [*****/
/1Zjisti, zda pole Pole je pro tah hrdce Hac vyhodngj Si, nez nejl epSi
// dosud nal ezené. Pokud je, preda jeho adresu jako svoji funkeni

hodnot u
( THrac Hrac, TPole * Pole )
{
static const KU
static const KO
static int Mx;
static TPol e *Nejl epsi;

1; /] Koeficient atocnosti hry
2; /| Koefi ci ent obrannosti hry

if( 'Pole) [/l nicializace pred dal i mcykl em vol ani
return Max=0, Nejl epsi =0;
i f( Pole->Chbsah == Nic) //Mastni vyhodnocovani kritéria

/I Kritériumtestujene pouze pro préazdna pol e
int Vetsi = KU * Pole->Vaha] Hac ] +
KO * Pol e->Vaha[ !'Hac ];
if( ( Vetsi > Max ) ||
( (Vetsi == Max) && (rand() > RAND _MAX/ 2) )

Nej | epsi = Pol g;
Max = Vetsi;
}

return Nejl epsi;
}/********** POI‘OVﬂej **********/

¢innost je jednodicha:
1. Nejprve otestuje, zda hra¢ nema moznost n&jakého vyhravajiciho tahu. Pokud ano, je
to bezesporu ten nejlepsi, ktery mize provést.

2. Pokud zadny vyhravajici tah neni k dispozici, podiva se, zda ndhodou nema obdobnou
moznost jeho soupef. Pokud takovy tah existuje, je nutno piislusné pole ihned obsadit,
protoze v opacném piipadé by soupet v pfistim tahu vyhral.

3. Pokud ani soupei nema Sanci hned vyhrat, podivame se na jeho nad&jné tahy, protoze
vime, ze kdybychom na né¢ hned nereagovali, soupef by mohl jeden z nich zvolit
a partner tohoto tahu by se pak automaticky stal tahem vyhravajicim. Protoze nadéjné
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tahy jsou vzdy nejméné dva, vybereme z nich ten, ktery ndm podprogram Porovnej
oznaci jako nejvyhadngjsi.

Pokud soupef nema zadné nadéjné tahy, podivame se na vlastni nadéjné tahy a jsou-li
néjaké, vybereme z nich ten nejvyhodné;si.

Nejsou-li k dispozici zadné zvlast vyhodné tahy, nezbude nam, nez projit celou Sa-
chovnici a vybrat za pomoci podprogramu Porovnej nejvyhodnéjsi pole, tj. pole ma-
ximalizujici nase kritérium.

TPol e * [*****[ Nabidni /[*****/
/*Vréti adresu pol e doporucovaného pro tah

*/

a nastavi na ng& promEnné Radek a Sl oupec.

( THrac Ja )

{

THrac On = THrac( !Ja );
TPol e *Nej | epsi ; //Pol e, na n&z funkce doporucuje tahnout
//Pokud je nektery tah vyhravajici, je volba

jasna

if( Wher[ Ja] ) /11) Whravam

Nejlepsi = *Whra[ Ja ]; //Bez prenySleni beru 0. pol ozku

ef ( Wher[ On] ) /12) Snazimse zabréanit jeho vyhre
Nejlepsi = *Whra[ On ]; //Bez prenySleni beru 0. pol ozku

el se //Jasn& na vyhru to neni — bude se nuset porovnavat

Porovnej ( Ja, 0 ); [//lnicializace staticky prom funkce
Por ovnej
/I Nej prve zkusine vybrat nejlepSi z
nadgj nych
i f( Nadejnych[ On'] )
{ /* 3) Zachyt&véam j eho nadg&jné tahy. Kdybych nezachytil jeho
nadgj ny tah, ziskal by protihrac v pziStimkole vitezny tah
*/
TPol e **n = Nadej ny[ On ]; [/ Paranetr cyklu
TPol e **nk = &[ Nadejnych[ On] ];
// Kkonc¢ovaci hodnota cykl u
while( n < nk)

Nej | epsi = Porovnej ( Ja, *(n++) );
}
ef ( Nadejnych[ Ja ] )//4) Wberu-li jeden z nad&j nych tahuy,
{ //stane se jeho kol ega vyhréavajicim
TPol e **n = Nadej ny[ Ja ]; [/ Paranetr cyklu
TPol e **nk = &[ Nadejnych[ Ja ] ];
// kon¢ovaci hodnota cykl u
while( n < nk)
Nej | epsi = Porovnej ( Ja, *(n++) );
el se //Nejsou-1i ani nadgjné tahy, hledadm pole s nejvy$Si vahou
for( TPole *Pole = NaPol i; /I Cykl us pres

vSechny pol e
Pole < &\aPoli[ POLI ]; Pole++)
Nej | epsi = Porovnej ( Ja, Pole );
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if( ( Konec = LogH(Nejlepsi == 0) ) == ANO)
{ /I NenaSl o se pole, do n& z nm& snysl investovat =>
rem za
textattr( Atr[ Ja ] + BLINK); /I Rozbl i kej népis
gotoxy( 10, YO + RADKU );
cputs( "Renmiza — GRATULWJI!" );
getch(); /1 Pockej, neZz si prohl édne
vyl edek
exit( 0);
}
} }
int Pozic = Nejlepsi — NaPoli; /I Pozi ce nal ezeného pol e ve
vektoru
Radek = Pozic / SLOUPCY, /| ptepocitand na radek

Sl oupec = Pozic % SLOUPCY; /la sl oupec
return( Nejlepsi );

}/********** '\hbl dnl **********/

Pascalska verze této funkce obsahuje navic i zdrojovy text procedury Porovnej, protoze
se nam zdalo vyhodné ji definovat jako vnofenou proceduru do funkc¥abidni.

function (*****) Nabi dni (*****)
{Vrati adresu pol e doporucovaného pro tah
a nastavi na ng& promEnné Radek a Sl oupec.}
( Ja: THrac ): WKTPol e;
type
VkTPol e = array[ 0..PQLI-1 Jof WkTPol e;
WKV TPol e = "VIKTPol e;

var
On: THr ac;
Nej | epsi: WkTPol e; {Pol e, na n&z funkce doporucuje tahnout}
Max: integer; {Nej v&t §Si dosazend hodnota kritéria}
Pozi ce: integer; {Pozi ce pol e ve vektoru NaPoli}
i integer;
vn: WKVWKTPol e; {Wkazatel na vektor ukazatel a na pol e}

aPol e: WkTPol e;

procedure (*222*) Porovnej (*222*)

{Zjisti, zda pole aPole je pro tah hréace vyhodngjSi, nez nejl epsi
dosud nal ezené pole. Pokud je, zapamatuje si jeho adresu v prongnné
Nej | epsi. Snazine se najit tah, ktery hraci nejvice "pzrida"

a protihraci nejvice "ubere".}

( aPol e: WKTPole );

const
u=1; {Koeficient atocnosti hry}
KO = 3; {Koefi ci ent obrannosti hry}

var
Vetsi, Mensi, i: integer;

begi n
wi th aPol e do
begi n
if Cbsah = Nic then {Kritériumtestujene pouze pro vol nd pol e}
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begi n
Vetsi := KU * Vaha] Ja]) + KO* Vaha] On ];
if ( Vetsi > Max ) or
( (Vetsi = Max) and (random(2) = 0) ) then
begi n
Nej | epsi := aPol e
Max : = Vet si
end;
end;
end
end;
(*222222222 Porovnej 222222222*)

begin {procedury nabidni}
On ;= not Ja
{Pokud je n&ktery tah vyhravajici, je volba jasna}

if Wher[ Ja] > 0 then {1) Whravan}

Nejlepsi := Whra[ Ja ][ 0] {Bez prenySl eni beru 0. pol ozku}
else if Wher[ Onh'] > 0 then {2) Snazimse zabranit jeho
vyhre}

Nejlepsi := Whra] On ][ 0] {Bez prenySl eni beru 0. pol ozku}

{Pokud ma vice vyhréavajicich taht, mém smilu.}
el se {Jasn& na vyhru to neni — bude se nuset porovnavat}
begi n
Max = 0; {Pocét ecni hodnoty nusi byt tak Spatné

aby uz prvni porovnavané pole bylo |epSi }
{Nej prve zkusime vybrat nejlepSi z nadgjnych}
i f Nadejnych[ Oh'] > 0 then {3) Zachyt&véam j eho nadgj né
tahy. }
begi n {Kdybych nyni nezachytil jeho nadgjny tah
ziskal by protihrac v prisStimkole vitezny tah.}
vn = @adej ny[On][0];
for i:=0 to Nadejnych[ On ] do
Porovnej ( vn*[ i ] );
end
else if Nadejnych[ Ja] > 0 then
{4) Whberu-li jeden z nadgjnych tahu,}
begi n {stane se jeho kol ega tahem vyhravajicin}
for i:=0 to Nadejnych[ Ja ] do
Porovnej ( vn*[ i ] );

end
el se {Nejsou-li ani nadgjné tahy, hledam pole s nejvysSi vahou}
begi n
for i:=0 to PQLI-1 do {Cykl us pres vSechna pol e}
Porovnej ( @aPoli[ i ] );
if Max <= 0
t hen Konec := ANO
el se Konec := NE
i f Konec = ANO t hen
begi n

{Nenasl o se pole, do n& z né& snysl investovat => reniza}
textattr := Atr[ Ja ] + blink; {Rozblikej népis}
gotoxy( 10, YO + RADKU );
wite( 'Renfza — GRATULWI!" );

r eadkey;
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Wl i d;
halt( 0 );
end
end
end;
Pozice := integer(longint(Nejlepsi) — longint(@aPoli)) div
si zeof (TPol e) ;
{Pozi ce nal ezeného pol e ve}
Radek := Pozice div SLOUPCY, {vektoru prepocitand na radek}
Sl oupec : = Pozice nod SLOUPCY; {a sl oupec }
Nabi dni := Nej |l epsi ;
end;

(********** '\hbl dnl **********)

Tolik tedy k programu Piskorky. Na zavér jesté jednu poznamku: Piskorky napsal R. Pe-
cinovsky kdysi jako program, na némz se ucil pracovat s ukazateli v jazyku C. Zakladni
algoritmy nevymyslel ani neoptimalizoval. Dostal jej pred delsim ¢asem od J. Pivoiky ja-
ko program v Basicu, ktery umél pracovat pouze s celymi Cisly a vektory. Program potom
ptepsal do C++, trochu zrychlil zavedenim ukazatelti a ptidal do n¢j moznost napoveédy.
poli¢ek na prazdné Sachovnici. V pvodni verzi totiz vstupovala do hry vSechna policka s
nulovou vahou, nyni je vstupni vaha kazdého policka rovna poctu piskorek, v nichz miize
dané policko vystupovat.

Rejstrik
hdrfile, 114 $IFOPT, 130
# hdrstop, 114 $UNDEF, 129
option, 121
#,109; 128 startup, 114
#, 128 warn, 115 -
#de.ﬁne, 124; 127 #undef, 125 __cplusplus, 139
#elif, 132 _¢cs, 32
#else, 131 _ds, 32
#endif, 132 $ _es, 32
#if, 131 $DEFINE, 129 __far, 30; 39
#ifndef, 132 $ELIF, 130 __huge, 30; 39
#include, 134 $ELSE, 130 __near, 30; 39
#pragma, 113 $ENDIF, 130 __seg, 33
argsused, 114 $IFDEF, 130 88,32
exit, 114 $IFNDEF, 130
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198 Prace s daty Il

A

adresa, 14

normalizovana, 30
ANSILSYS, 162
Append, 74
aritmetika

adresova, 24

v Pascalu, 26

Assign, 73
AssignCrt, 73

B

barva

poptedi, 148

pozadi, 148

v grafickém rezimu, 148
bitové pole, 62
BlockRead, 74
BlockWrite, 74
buffer, 69; 92

C

case, 52

cerr, 85

cin, 85
clearviewport, 160
cleradevice, 151
clog, 85

Close, 74
close(), 89
closegraph, 145
const, 45
coreleft(), 44
crt (proud), 85

Cislo
realné
format, 102

D

datovy proud. viz proud
dec, 101

define. viz #define
defined, 131

direktiva

$I <jméno souboru>, 133
direktiva pfekladace, 108
dispose, 40
drawpoly, 155

E

EGA_COLORS, 151
else, 131

end, 46

Eof, 74

Eoln, 75

Erase, 75

extern "C", 138

F
far, 30; 39
farcoreleft(), 44
farfree(), 44
farmalloc(), 44
farrealoc(), 44
file of, 72
FileMode, 78
FilePos, 75
FileSize, 75
fill(), 99
fillellipse, 165
fillpoly, 165
floodfill, 165
Flush, 75; 89
free(), 44
FreeMem, 41
funkce
blizka, 39
coreleft(), 44
Eof, 74
Eoln, 75
farcoreleft(), 44
farfree(), 44
farmalloc(), 44
farrealoc(), 44
fiktivni, 12
FilePos, 75
FileSize, 75
free(), 44
getdefaultpalette, 150
getgraphmode, 145
getmaxmode, 147
getmaxx, 143

198

getmaxy, 143
getmodename, 147
getpalette, 150
getpalettesize, 150
getx, 154
grafické funkce v C++.
viz procedura
graphresult, 141
imagesize, 160
IOResult, 75
malloc(), 44
MaxAvail, 41
MemAvail, 41
realloc(), 44
robustni, 39
SeekEof, 79
SeekEoLn, 79
setx, 154
vzdalena, 39

G

geount(), 90
get(), 90
getaspectratio, 157
getbkcolor, 151
getcolor, 150
getdefaultpalette, 150
GetDir, 80
getfillpattern, 166
getgraphmode, 145
getimage, 160
getline(), 91
getlinesettings, 155
getmaxmode, 147
getmaxx, 143
getmaxy, 143
GetMem, 40
getmodename, 147
getpalette, 150
getpalettesize, 150
getpixel, 152
getviewsettings, 160
getx, 154
gety, 154
graficky rezim, 140
inicializace, 142
textovy kurzor, 162
graficky rezin



vystup textu, 161
graficky rezit

opusténi, 145

pfepinéni, 145
graph_errors, 141
graphics_drivers, 145
graphics_modes, 146
graphresult, 141

H

halda, 40
heap. viz halda
hex, 101

huge, 30; 39

C

ChDir, 80

|

if. viz #if
imagesize, 160

in, 64

include. viz #include
IncP, 27

IncX, 27

initgraph, 142
input, 73

IOResult, 75
ios::open_mode, 86
ios::state, 87

K

kvalifikace, 48

L

line, 154
lineto, 154

makro, 124
bez parametri, 124
s parametry, 127
zruSeni, 125
malloc(), 44
manipulator

dec, 101
flush, 89
hex, 101
oct, 101
resetiosflags(), 98
setbase(), 101
setfill(), 99
setprecision(), 102
setw(), 97
Mark, 41
MaxAvail, 41
MemAvail, 41
metoda
close(), 89
fill(), 99
geount(), 90
get(), 90
getline(), 91
open(), 89
peek(), 91
precision(), 102
put(), 91
putback(), 91
rdbuf(), 93
read(), 91
seekg(), 92
seekp(), 92
setf(), 98; 99
tellg(), 92
unsetf(), 98
width(), 97
write(), 91
MKkDir, 80
mnozina, 62
operace, 64
model
drobny (tiny), 33
kompaktni (compact), 34
maly (small), 34
pamétovy, 33
rozsahly (huge), 34
smiSené programovani,
34; 40
stiedni (medium), 34
velky (large), 34
moverel, 154
moveto, 154
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rejstfik 199

N

near, 30; 39
new (operator), 42
new (procedura), 40
NULL, 16

v C++, 17

(0

objekt proceduralni, 35
objekty
dynamické, 40
oct, 101
ofset, 29
okno
inspekéni, 137
sledovaci, 135
v grafickém rezimu, 159
Watch, 135
open(), 89
operator, 96
operator
1,43
a proudy, 94
#, 128
#i, 128
&, 16
&&, 43
* 64
., 48
@, 16
ll, 43
+, 64
++, 24
+=,24
<<
uzivatelska  definice,
96
-=,24
>>
uzivatelska  definice,
96
defined, 131
delete, 42
apole, 42
in, 64
new, 42
ziskani adresy, 16
output, 73
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outtext, 162
outtextxy, 162

P

paleta, 149

palettetype, 149

peek(), 91

pieslice, 165

Plnc, 27

pixel, 142

pointer, 14

pole, 19
bitové, 62
konverze na ukazatel, 23
prvek za, 25
ukazateld, 19
vztah k ukazateliim, 23

pomeér vysky a sitky, 157

poznamka
dolarova. viz direktiva

pragma, 113

precision(), 102

preprocesor, 109

procedura
Append, 74
Assign, 73
AssignCrt, 73
BlockRead, 74
BlockWrite, 74
clearviewport, 160
cleradevice, 151
Close, 74
closegraph, 145
dispose, 40
drawpoly, 155
Erase, 75
fillellipse, 165
fillpoly, 165
floodfill, 165
Flush, 75
FreeMem, 41
getaspectratio, 157
getbkcolor, 151
getcolor, 150
GetDir, 80
getfillpattern, 166
getimage, 160
getlinesettings, 155

GetMem, 40
getpixel, 152
getviewsettings, 160
ChDir, 80
IncP, 27
IncX, 27
initgraph, 142
line, 154
lineto, 154
Mark, 41
MkDir, 80
moverel, 154
moveto, 154
new, 40
outtext, 162
outtextxy, 162
pieslice, 165
Plnc, 27
putimage, 161
putpixel, 152
Read, 77
ReadLn, 78
Release, 41
Rename, 78
Reset, 78
restorecrtmode, 145
Rewrite, 79
RmDir, 80
sector, 165
Seek, 79
setactivepage, 164
setaspectratio, 157
setbkcolor, 151
setcolor, 150
setfillstyle, 165
setgraphmode, 145
setlinestyle, 154
setviewport, 160
Truncate, 79
Write, 80
WriteLn, 80
Xlnc, 27
procesor 80x86, 28
proménnd
FileMode, 78
proud, 67; 83
externi, 67
deklarace, 88
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format realnych dCisel,
102
hlavickové soubory, 85
chybovy stav, 87
interni, 67
ladéni, 106
otevieni, 89
pamétovy, 89
deklarace, 89
vstup dat, 90
preskoceni bilych znakd,
104
rezim otevieni, 86
splachnuti, 104
sitka pole, 97
velikost pismen, 101
vypliiovy znak, 99
zaklad ciselné soustavy,
100
zarovnani, 99
zobrazeni znaménka, 98
preklad
podminény, 129
prepinac, 108
A, 109
D, 110
E, 110
F, 112
G, 112
globalni, 109
I, 112
L, 110
lokalni, 111
N, 110
O, 111
R, 112
S, 113
V, 113
v Pascalu, 109
X, 111
piikaz
with, 49
put(), 91
putback(), 91
putimage, 161
putpixel, 152



R

rdbuf(), 93
Read, 77
read(), 91
ReadLn, 78
realloc(), 44
record, 46
registr

a ukazatel, 32
Release, 41
Rename, 78
Reset, 78
resetiosflags(), 98
restorecrtmode, 145
Rewrite, 79
RmDir, 80

S

sector, 165
Seek, 79
SeekEof, 79
SeekEoLn, 79
seekg(), 92
seekp(), 92
segment, 29
datovy, 29
kodovy, 29
zésobnikovy, 29
selektor slozky, 48
set, 63
setactivepage, 164
setaspectratio, 157
setbase(), 101
setbkcolor, 151
setcolor, 150
setf(), 98; 99
setfill(), 99
setfillstyle, 165
setgraphmode, 145
setlinestyle, 154
setprecision(), 102
setviewport, 160
setw(), 97
siba (ptiklad), 22
simulovana bakterie.
siba
smérnik. viz ukazatel

smiSené programovani, 34;
40

soubor, 66
deklarace v Pascalu, 72
druhy, 68
fyzicky, 66
indexsekvencni, 69
input, 73
konec, 71
logicky, 66
otevieni, 70
output, 73
pozice v ném, 72
prevzeti dat, 71
s pfimym piistupem, 69
sekvenéni, 68
semisekvencni, 69
splachnuti, 71
textovy, 70
vkladani, 133
vlozeni dat, 72
zavieni, 71

struct, 47

struktura, 46
a funkce, 47
deklarace, 47
inicializace, 60
slozka, 46

T

tellg(), 92

tellp(), 92

Truncate, 79

typ
bazovy, 63
doménovy, 14
EGA_COLORS, 151
graph_errors, 141
graphics_drivers, 145
graphics_modes, 146
ios::open_mode, 86
i0s::state, 87
palettetype, 149
pointer, 14
proceduralni, 35
strukturovany, 46
strukturovy, 46
zakladni ukazatele, 14

201

rejstfik

typedef, 20

U

ukazatel, 14

201

adresova aritmetika, 24

aritmetika

v C++, 22

v Pascalu, 26
bezdoménovy, 14
blizky, 29
doménovy typ, 14
konstantni, 44
konverze, 31
na konstantu, 44
na pole, 19

na proceduru (funkci),

35
na strukturu, 50
na zaznam, 50
normalizovany, 30
prazdny, 16
segmentova ¢ast, 33

v programu pro realny

rezim 8086, 28
volny, 14
vzdaleny, 30
vztah k registrim, 32

undef. viz #undef
unie, 54

anonymni, 56
inicializace, 61

union, 54
unsetf(), 98

\'

variantni ¢ast zaznamu, 51
véta, 66
videostranka, 164
viewport, 159
vyplihovani, 165
vytez, 160

w

width(), 97
with, 49
Write, 80
write(), 91
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WriteLn, 80 Z s variantni Casti, 51
zéznam, 46; 66 Slozk’a., 46

X deklarace, 46 ZdObenlJfIlen, 138

Xlnc, 27 inicializace, 59 zobrazeni znaménka, 98
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