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1. Programovani pro DOS a nékteré zastaralé
soucasti C++

Tento text obsahuje vyklad a ptiklady, které¢ jsem vytadil ze druhého vydani skripta Pro-
gramovani v C++. Jde pfedev§im o programovani pro operacni systém DOS.

1.1. P¥ikazy (kapitola 6)

Prikaz ASM

Tento ptikaz se v dob¢ programovani pro DOS pouzival daleko vice nez dnes. Proto i pii-
klad, ktery byl uveden v prvnim vydani skripta, obsahoval konstrukci typickou pro progra-
movani pro DOS.

Priklad

Napiseme funkci, ktera zjisti, zda je k pocitaci pfipojena mys, a pokud ano, kolik mé tlacitek. Vyu-
zijeme pteklada¢ Borland C++ 3.1.

K tomu potfebujeme veédét, ze ovladani mysi je na PC pfipojeno obvykle na preruseni 51. Chceme-
li je pouzit, musime do registru AX ulozit hodnotu 0 — tim zadavame, Ze chceme pouzit funkci
¢. 0 tohoto pferuSeni pro praci s mysi. Vynulujeme také registr BX a pak vyvolame pferuseni 51, tj.
v Sestnactkové soustavé 33h (to je zapis hexadecimalni konstanty v Turbo Asembleru, nikoli v
Borland C++).

Po navratu z tohoto pferuseni najdeme v registru BX pocet tlacitek mysi (nebo 0, neni-li k pocitaci
my$ pfipojena). Protoze nase funkce bude typu int a takové funkce vraceji hodnotu v registru
AX, pfesuneme obsah BX do AX.

int IndikaceMysi()

{
asm {
XO0r ax,ax; // nulovani registri AX a BX
mov bx,O0; // dvéma rlznymi zplsoby
int 33h; // volani rutiny pro obsluhu preruSeni
mov ax,bx // presun vysledku do registru AX
}
}

Poznamenejme, ze piekladac se bude zlobit, ze tato funkce nevraci hodnotu, i kdyz je typu int —
neobsahuje totiz pfikaz return. Jde vSak pouze o varovani, nikoli o chybu, a funkce ve skutec-

nosti vraci vysledek — ovSem my jsme to naprogramovali v asembleru, a proto to piekladac neod-
hali.

1.2. Ukazatele na PC

Pro ukazatele na PC plati skoro vse, co jsme si fekli v kapitole 8 skriprta. Bohuzel, néco je
obcas trochu jinak.

Problém spociva v ponékud netradiénim zachdzeni s paméti a s adresami, se kterym se se-
tkavame u procesort firmy Intel. V disledku toho se na PC obvykle rozlisuji tii druhy ukaza-
teld: blizké (near), vzdalené (far) a normalizované (huge). Pro prvni dva druhy Ize pouzivat
adresovou aritmetiku pouze s jistou davkou opatrnosti, pro tfeti (normalizované ukazatele) je
sice adresova aritmetika plné k disposici, ale prace s nimi je pro zménu pomalejsi.

Trocha historie

Abychom pochopili, o co vlastné jde, musime se nejprve vratit trochu do historie. Pied-
chiidcem mikroprocesoru Intel 8086, ktery se stal zakladem prvnich osobnich pocitact, byl
¢ip Intel 8080. Tento procesor byl osmibitovy. Umé&l ov§em zkombinovat dva bajty a vytvofit
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znich 16bitovou adresu. Adresovy prostor pocitacli zalozenych na téchto procesorech byl
proto maximalné 65 536 bajti (64 KB).

Jejich naslednik, procesor Intel 8086, byl jiz Sestnactibitovy (do jednoho registru se vesly
2 B). Mohlo by se tedy zdat logické, ze bude umét zkombinovat 4 bajty a tak vytvorit
32bitovou adresu; vysledkem by byl adresovy prostor 4 GB, tedy néco ptes 4 miliardy bajtt.
To se ovSem v oné dobé zdalo nesmyslné mnoho, a tak se u firmy Intel rozhodli pro jinou
moznost, kterd idajné vedla k jednodussi architektuie procesoru (a také snad k ¢astecné zpét-
né kompatibilité s procesorem 8080).

Adresovani na 8086 a v realném rezimu pozdéjSich procesoru

Adresa na téchto procesorech je tvofena nikoli 32, ale pouhymi 20 bity; to znamena, ze ad-
resovy prostor ma velikost 1 048 576 B (1 MB). Operacni pamét’ je rozdélena na tseky o dél-
ce 16 B, které se nazyvaji odstavce (paragrafy). Souvisla ¢ast paméti, kterd zac¢ind na hranici
paragrafu a jejiz délka neptesahuje 64 KB, se nazyva segment.

Adresu urcitého bajtu na PC s timto procesorem vyjadiime tak, ze udame nejprve poradoveé
¢islo odstavce, na jehoz hranici zacind segment, ve kterém tento bajt lezi, a pak relativni adre-
su bajtu v daném segmentu (tzv. ofset). Pro adresu se pouziva zapis

segement : ofset

Oby¢ejné hovorime o segmentové a ofsetové’ &asti adresy.
Procesor si z této dvojice vypocte ,,skuteCnou’ adresu (tedy poradové Cislo bajtu v paméti)
podle vztahu

segment*16 + ofset

Je jasné, ze jeden urcity bajt 1ze popsat mnoha rliznymi adresami. Napf. adresu ctyficatého
bajtu v paméti mizeme napsat 2:8 nebo 1:24 nebo 0:40. Nékdy ale potfebujeme, aby byl zapis
jednoznacny; proto se zavadi tzv. normalizovana adresa, ve které je vzdy

0 <= ofset <= 15.

Normalizovana adresa 40. bajtu v paméti je 2:8.
Stejnym zptisobem zachazi s paméti i procesor 80186 (vzdy) a procesory 80286 a pozdéjsi,
pokud bézi v tzv. redlném rezimu (napi. pod opera¢nim systémem DOS).

Adresy a registry

Kazdy program se sklada z n€kolika oblasti; v jedné je kod (programové instrukce), v dalsi
data, v dal$i zasobnik, ve kterém se ukladaji napt. lokalni automatické proménné (proménné,
které¢ deklarujeme v télech funkci a které existuji, jenom pokud se provadi télo funkce, a pak
zase zaniknou). Tyto oblasti jsou obvykle tvofeny samostatnymi segmenty a oznacuji se jako
kédovy segment, datovy segment a zasobnikovy segment.

Procesor si za béhu programu uchovava segmentové ¢asti adres v rtiznych pomocnych re-
gistrech. Napf. segmentovou cast adres z datového segmentu ma v registru DS, segmentovou
¢ast adres z kddového segmentu ma v registru CS, segmentovou ¢ast adres ze zasobnikového
segmentu ma v registru SS. Jestlize tedy potiebujeme néco udé€lat s proménnou A4, kterd lezi
v datovém segmentu, staci, kdyz zaddme ofsetovou cast jeji adresy — segmentovou si proce-
sor doplni sdm (Zadavame tedy relativni adresu vzhledem k poc¢atku datového segmentu.). To
je docela efektivni.

Na druhé strané¢ v rozsahlejSich programech nemusime vystacit s jednim segmentem pro
kéd, s jednim segmentem pro data a s jednim pro zasobnik. Pfedstavte si, Ze na§ program ma
nekolik datovych segmentli a my potfebujeme proménnou, kterd lezi v jiném segmentu, nez

' Offset znamend anglicky posunuti.
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ktery pravé urcuje registr DS. V takovém piipadé musime uvést obé ¢asti adresy, segmento-
vou 1 ofsetovou. Prace s takovouto adresou ovS§em procesoru potrva déle.

S podobnymi problémy se miizeme setkat i v ptipad¢ ukazatel na kéd (na funkce). Pokud
volame funkci, kterd lezi v aktudlnim kodovém segmentu (v tom, jehoz segmentovou adresu
mame v registru CS), staci pouzit blizky ukazatel, tj. staci uvést pouze ofsetovou cast adresy.
(Tomu se tika ,,blizké volani funkce®.) Jestlize ale potiebujeme zavolat funkci, kterd je v ji-
ném koédovém segmentu, nez na ktery pravé ukazuje registr CS, musime pouzit vzdalenou
adresu. (Tomu se tika ,,vzdalené volani®.)

Také pii navratu z funkce se pouzivaji podle okolnosti blizké nebo vzdalené ukazatele.

Blizké, vzdalené a normalizované ukazatele

Kazdy programovaci jazyk implementovany na PC, ktery umoziiuje pracovat s ukazateli,
se musi n&jak vyrovnat se segmentovou architekturou paméti (stale hovotime o programovani
pro realny rezim, ve kterém se vSechny procesory chovaji jako Intel 8086). Pomérné jednodu-
ché fesSeni zvolil Turbo Pascal: VSechny ukazatele na data jsou Ctytbajtové, obsahuji tedy jak
segmentovou tak i ofsetovou ¢ast, a programator s tim nemuize nic délat.

Prekladace C++ (a také prekladace jazyka C) nabizeji programatorim obvykle moznost
volit, jaké ukazatele chce pouzivat. Programator mize jednak urcit tzv. pamétovy model,
a tim predepsat implicitni tvar ukazatelii, a za druhé mtze v deklaraci explicitné urcit druh
jednotlivych ukazateld.

Pokud piSeme maly program, ve kterém se vSechna data vejdou do jednoho segmentu, staci
nam pracovat pouze s ofsetovou ¢asti ukazatelti a nechat pocitac, aby si automaticky doplnil
segmentovou ¢ast z registru DS (resp. SS u lokalnich automatickych proménnych). Pouzijeme
tedy tzv. blizké ukazatele (anglicky se oznacuji jako near pointers). Deklarujeme je pomoci
nestandardniho modifikatoru® __near, ktery zapisujeme za oznaceni typu a pied hvézdicku:

int _ _near *uni;

Proménné uni je blizky ukazatel na int. Ma velikost 2 B a bude obsahovat pouze ofseto-
vou Cast adresy.

Jestlize ale piSeme rozsahlejsi program, ve kterém se vSechny proménné nevejdou do jed-
noho datového segmentu, budeme potiebovat celou adresu (jak segment tak i ofset). pouzije-
me tedy tzv. vzdalené ukazatele. Ty se deklaruji pomoci kli¢ového slova  far, napf.

int _ far *ufi;

Proménné ufi je vzdaleny ukazatel na int. M4 velikost 4 B a bude obsahovat jak seg-
mentovou tak 1 ofsetovou ¢ast adresy.

Pokud potiebujeme vzdaleny ukazatel s normalizovanou adresou, pouZijeme tzv. normali-
zovany ukazatel, deklarovany pomoci klicového slova  huge, napf.

int _ huge *uhi;

Normalizované ukazatele maji pochopitelné také velikost 4 B.

Pro blizké ukazatele 1ze pouzivat adresovou aritmetiku; musime si ale dat pozor, abychom
nepiekrocili hranici segmentu. Jestlize napt. ukazatel uni obsahuje ofset 65534, bude po pro-
vedeni operace

uni++;
obsahovat 0 (uni je ukazatel na int, takze se pficte 2, a vysledek — 65536 — piesahuje

rozsah Sestnactibitovych celych ¢isel bez znaménka; vezme se tedy vysledek modulo 65536,
coz je 0).

2 Ve starsich implementacich se tato kli¢ova slova psala bez Gvodnich podtrzitek, tj. near, far a huge.
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Pro vzdalené ukazatele nemusi spravné fungovat porovnani pomoci operatortt >, >= atd.
(Funguje, pokud maji oba ukazatele stejnou segmentovou cast.) Podobné¢ nemusi fungovat
odecitani ukazatelt. Pficitani Cisel k ukazatelim funguje, pouze pokud nepiekrocime hranici
segmentu — podobné jako u blizkych ukazateld.

Pro normalizované ukazatele miiZeme adresovou aritmetiku pouZzivat bez obav. UZ jsme si
ale fekli, Ze prace s nimi je pomalej$i, nebot’ program je musi neustale udrzovat v normalizo-
vaném tvaru.

Kde vzit segment?
Pouzivame-li blizké ukazatele, dopliuje si pieklada¢ segmentovou Cast adresy sam z né-
kterého ze segmentovych registrii. Pfitom plati:

® jde-li o adresu proménné ulozené v datovém segmentu, pouZzije obsah registru DS;
® jde-li o adresu lokalni automatické proménné, pouZije obsah registru SS;
® jde-li o adresu programového kodu (napt. funkce), pouzije obsah registru CS.

Nékteré implementace jazyka C++ umoziuji pfimo v deklaraci blizkého ukazatele prede-
psat, se kterym segmentovym registrem ma byt sdruzen. Napt. v Borland C++ Ize pouzit mo-
difikdtory ss, cs, ds a__ es, v Microsoft C++ klicové slovo  based.

Vedle toho mizeme deklarovat ukazatele, které budou obsahovat pouze segmentovou ¢ast
adresy. K tomu nam v Borland C++ i v Microsoft C++ poslouzi modifikator _ seg. Pro tyto
»segmentoveé™ ukazatele nelze pouzivat obvyklou adresovou aritmetiku, mizeme je ale scitat
s blizkymi ukazateli (a vzniknou vzdalené ukazatele).

MK_FP a jina makra

V hlavi¢ckovém souboru dos.h (Borland C++, Visual C++ 1.5) resp. i86.h (Watcom
C++) najdeme makro MK FP(seg, ofs), které umoZiuje sestavit vzdaleny ukazatel ze
dvou cisel typu unsigned. Checeme-li naopak rozlozit vzdaleny ukazatel na segmentovou a
ofsetovou ¢ast, pouZijeme makra FP_SEG (uk), resp. FP_ OFF (uk).

Priklad

Pracuje-li graficky adaptér v textovém rezimu, ukladaji se data zobrazovana na monitoru v paméti
pocinaje adresou 0xB800 : 0x0, a to tak, zZe v sudych bajtech jsou vzdy zobrazované znaky a v li-
chych ,atributy* — tj. pfiznaky vyjadfujici barvu textu a pozadi. Pokud bychom chtéli pracovat
s obrazovkovou paméti piimo, nikoli prostfednictvim knihovnich funkci, mohli bychom napsat
napf. nasledujici usek programu:

#include <dos.h>

typedef unsigned radek[80];

radek (__ far * Obr) = (radek _ far*)MK_FP(0xB800, 0);

for(int i = 0; i < 10; i++) Obr[O][i] = 'a'+i+256*7;

Zde nejprve deklarujeme radek jako jméno pro typ ,,pole 80 &isel typu unsigned®. (Cislo typu
unsigned zabira v 16bitovém prostiedi 2 B, takze sta¢i ulozit do nizs§iho bajtu znak a do vyssiho
jeho atributy. Atribut 7 odpovida Sedé barve.)

Dale definujeme vzdaleny ukazatel Obr na typ radek a pfifadime mu adresu zacatku obrazové
paméti. Makro MK FP vraci ukazatel typu void *, proto ho musime pfetypovat.

Pamét'ové modely v realném rezimu

V ptfedchozim oddilu jsme si fekli, Ze na PC méame k disposici 3 druhy ukazatelti. Progra-
mator se o n€¢ ovSem obvykle nemusi starat: pokud neptfedepiSe pomoci modifikéatora
__near, far resp. _huge néco jiného, budou vSechny ukazatele stejného druhu, ktery
piekladac urci podle pamét'ového modelu pouzitého pii piekladu.
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Ptekladace C/C++ pro redlny rezim obvykle rozliSuji 6 pamétovych modelt. Jednotlivé
modely se li$i nejen tim, ktery druh ukazatell je implicitni, ale i celkovym uspofaddnim pa-
méti a maximalni moznou velikosti programu.

Ukazeme si obvykly vyznam téchto modelt (detaily se mohou v riiznych implementacich
lisit). V zavorkach uvadime anglické nazvy.

Pamét'ovy model pro ptekladany program urujeme bud’ nastavenim nékterého z prepinacii

prostiedi nebo nekterou z voleb v ptikazové fadce prekladace — podrobnéjsi informace je
tteba hledat v dokumentaci.

Drobny model (tiny)

V tomto modelu jsou vSechny ukazatele — na data i na kod (funkce) — implicitné blizké.
Data i kdéd jsou ve stejném segmentu, takze cely program nesmi byt vétsi nez 64 KB. Program
nema vlastni zasobnik. Tento model se hodi pro velmi malé programy.

Maly model (small)

Také v tomto modelu jsou vSechny ukazatele implicitné blizké, data a kod jsou vSak v riiz-
nych segmentech. To znamena, ze pielozeny kdd smi zabirat maximalné 64 KB a stejné velka
mohou byt 1 globalni data (cely program tedy mize zabirat az 128 KB). Maly model se hodi
pro sttedné velké programy.

Stfedni model (medium)

V tomto modelu se implicitn€ pouzivaji vzdalené ukazatele na kéd a blizké ukazatele na
data. Program miize mit i vice kddovych segmentt, ale jen jeden datovy segment. Jinak fece-
no: kod muize zabirat az 1 MB, zatimco data jsou omezena na 64 KB. Stiedni model se hodi
pro velké programy s malym objemem dat.

Kompaktni model (compact)

Kompaktni model je tak trochu opakem stfedniho modelu: pro data se implicitné pouzivaji
vzdalené ukazatele, pro kod blizké. To znamend, ze kod mlze zabirat maximalné 64 KB, za-
timco data az 1 MB. Kompaktni model se pouziva pro nepftili§ velké programy s rozsédhlymi
daty.

Velky model (large)

V tomto modelu se pouzivaji vzdalené ukazatele jak pro kod tak pro data. Program muze
mit vice kodovych i datovych segmenti; velikost kodu i dat je omezena hodnotou 1 MB. Pou-
ziva se pro velké programy s velkym rozsahem dat.

Rozsahly model (huge)

Také v tomto modelu se pouzivaji implicitné¢ vzdalené ukazatele jak pro kod tak pro data.
Od velkého modelu se 1i$i mj. implicitnim zptisobem piekladu funkci — ale o tom budeme
hovofit pozdéji.

Poznamka

Vsimnéte si, Ze normalizované ukazatele se implicitné nepouzivaji v zddném z paméto-
vych modelii. Ty musime vzdy explicitné deklarovat.

Reference

V oddilu vénovaném referencim jsme si fekli, ze to jsou vlastné ukazatele, které se auto-
maticky dereferencuji. To znamena, ze i pro reference budeme obcas potiebovat modifikatory
__neara__ far (_ huge nebude mit nejspi$ smysl, nebot’ pro reference nelze pouzivat ad-
resovou aritmetiku).
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Funkce pro praci s paméti na PC

Operator new a funkce malloc () a calloc() vraceji v ,,malych® modelech (drobny,
maly a stfedni) blizké ukazatele a ve zbyvajicich tfech vzdalené ukazatele. Pfipomenime si, ze
funkce malloc (), calloc () a realloc () maji prototypy

void* malloc(size_ t s);
void* calloc(size_t n, size_ t s);
void* realloc(void* p, size t s);

,»Velikost vraceného ukazatele se bude fidit pouzitym pamétovym modelem. Navic je typ
size t v ,malych” pamétovych modelech definovan jako unsigned, zatimco ve ,,velkych*
jako unsigned long. To znamena, Ze v ,;malych® modelech miiZeme pomoci téchto funkci
alokovat bloky paméti o velikosti nejvyse 64 KB, zatimco ve velkych modelech az do 4 MB
(coz v DOSu nemé vyznam).

Pokud chceme v malém nebo stfednim modelu alokovat vétsi tisek paméti, miizeme pouZit
funkce farmalloc (), farcalloc()a farrealoc (), které mohou mit parametry typu un-
signed long. Pamét alokovanou pomoci téchto funkci uvolnime pomoci funkce void
farfree (void *).

Funkce

size t coreleft();
unsigned long farcoreleft();

umoziuji zjistit, kolik zbyva volné paméti (jsou k disposici jen v nékterych implementacich).

Jak je to v chranéném rezimu

Dvaatficetibitové procesory

80386 byl prvni dvaatficetibitovy procesor pro PC. Dnes se s nim uz nesetkdme; ptrevazna
vétSina osobnich pocitacl je osazena procesory Intel Pentium a lepSimi; z programatorského
hlediska — piesnéji z hlediska prace s paméti — se vSak nelisi. Pro tyto procesory je ale real-
ny rezim v podstaté nepfirozeny. Opravdu vSech moZnosti, které poskytuji, lze totiz vyuzit
pouze v chranéném rezimu.

Chranény rezim

Také v chranéném rezimu se adresa skladd ze dvou ¢asti; prvni z nich se nazyva selektor,
druhd — stejné jako v realném rezimu — ofset.

Pamét’ je opét rozdélena na segmenty, které ovSem tentokrat mohou byt velké az 4 GB (16
MB na 80286). Zacatky vSech segmentii — spolu s dal$imi informacemi — ma procesor ulo-
Zeny v tzv. tabulce deskriptorti.

Tabulka deskriptorti je vlastné obycejné pole, uloZzené n€kde v paméti, a selektor je index,
ktery urcuje jednotlivy prvek (deskriptor) v tomto poli.

Adresy se tedy v chranéném rezimu zadavaji nepfimo. Procesor dostane selektor a ofset;
na zaklad¢ selektoru si najde v tabulce deskriptorii adresu zacatku segmentu, k té pticte ofset,
a tak ziské skute¢nou adresu pozadovaného bajtu. ProtoZe je v chranéném rezimu na proceso-
rech 80386 a vyssich ofset dvaatficetibitovy, mohou byt segmenty tak velké (obr. 8.4).

Deskriptor obsahuje kromé skute¢né adresy zacatku segmentu jesté dalsi informace:

e délku segmentu,
e piiznak urcujici, zda jde o kodovy nebo datovy segment,
® pfiznak stupné ochrany.
Procesor tak mize kontrolovat, zda nepiekracujeme hranice segmentu. Kromé toho kontro-

luje, zda se nesnazime zapisovat data do kodového segmentu nebo pouzit data v datovém
segmentu jako instrukce a zda mame vibec pravo do tohoto segmentu ptistupovat. Pokud
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nektery ze zakazii porusime, zptisobime chybu, ozna¢ovanou jako ,,obecné poruseni ochrany*
(general protection fault) a nd$ program skonci.

Procesor tedy — alespon v jisté mife — chrani data i kod pred neopravnénymi zésahy. Od
toho pochézi také nazev ,,chranény rezim* (protected mode). Poznamenejme, ze samoziejme
existuji cesty, jak tuto ochranu obejit a jak napsat napt. program, ktery modifikuje sam sebe.

velikost
segmentu

... pamét’ ...

Selektor Ofset

Tabulka
deskriptort

Obr. 1.1 Pristup do pameéti v chranéném reZimu procesorit 80286 a novéjsich

Ukazatele v chranéném rezimu

Z toho, co jsme si o dosud fekli, plyne, ze i v chranéném rezimu se ukazatel sklada ze dvou
¢asti, z nichz jednu by si mohl procesor doplnit automaticky. M¢li bychom tedy mit opét
moznost pouzivat jak blizké, tak i vzdalené ukazatele.

Piekladace vSak zpravidla vychézeji z predstavy, ze segment o maximalni mozné velikosti
4 GB je dostate¢ny pro jakékoli pouziti, a proto nenabizeji jinou moznost, nez pouzivat blizké
ukazatele. Patrné nejrozsifenéjsi dvaatficetibitové piekladace, Borland C++ 4.0 a pozdé;si
a Microsoft Visual C++ 2.0 a pozdéjsi, nabizeji pouze tzv. plochy (flat) model paméti. Je to
dvaatficetibitova obdoba drobného modelu: cely program je v jednom segmentu.

Na druhé stran¢ napt. dvaatficetibitovy preklada¢ Watcom C++ umoziuje rozdélit pro-
gram do n¢kolika segmentll a pouzivat 1 vzdalené ukazatele. Zminény pieklada¢ nabizi také
nékolik pamétovych modeli pro dvaatticetibitové aplikace. Vyuzivaji se zejména pfi psani
aplikaci pro dosovské extendery.

1.3. Modifikator volatile

Tento modifikator se Casto pouzivad v nizkourovinovych konstrukcich, které zaviseji na
platformé, pro niz je program urcen. Zde si ukaZeme pouziti ve funkci pro obsluhu piferuseni
v opera¢nim systému DOS.

Nasledujici ptiklad je tfeba prekladat nékterym ze starSich prekladaci, které mély DOS ja-
ko cilovou platformu — mize to byt napt. Borland C++ 3.1 nebo starsi, Microsoft Visual
C++ 1.5 nebo stars$i nebo Watcom 10.5 nebo starsi.

Poznamenejme, ze v téchto piekladacich mély i1 hlavickové souboru jazyka C++ piiponu
.h, proto zde uvidite mj. <iostream.h>, nikoli <iostream>. Pomocné funkce, jako get-

vect () a dal$i nastroje pro programovani pro DOS, najdeme v hlavickovém souboru
<dos.h>.

Priklad
Ukazeme si pouziti nestalé proménné (volatile) na jednoduchém piikladu funkce, ktera zptso-

bi, ze program pro DOS bude ¢ekat stanovenou dobu. Uzijeme k tomu pieruseni 08 (Casovace),
které je vyvolavano cca osmnactkrat za sekundu (po 55 ms).



1.4 Tvar deklaratoru

O funkcich pro obsluhu pferuseni (modifikator interrupt) budeme mluvit v pfistim oddilu, za-
tim stac¢i védet, ze DOS tuto funkci zavola vzdy, kdyz dojde k odpovidajicimu pieruseni. V nasle-
dujicim programu je to funkce Timer (), kterou bude volat kazdych 55 ms a ktera bude meénit
hodnotu proménné cas.

// Prelozeno v Borland C++ 3.1
#include <dos.h> // Stary prfekladal, proto je
#include <iostream.h> // <iostream.h>, nikoli <iostream.h>

volatile long cas; // Proménna pro pocCitani cCasu
void interrupt (far *Fun)(...); // Ukazatel na funkci pro
// obsluhu pferuseni

void interrupt Timer(...) // Obsluha preruseni 08

{
Fun() ; // Nejprve zavolame plvodni obsluhu
cas++;
outportb(32,32); // Q0zivime Fadic prferuSeni

}

void Wait(long Sec) // Cekani

{
Sec *= 18; // PFes kolik prferuSeni je tfeba Cekat
cas = 0;
while(cas < Sec); // Test hodnoty proménné cas

}

int main()

{

// Zapamatujeme si plvodni funkci pro obsluhu prerusSeni
Fun = getvect(8);

setvect(8,Timer); // Nastavime novou
cout << "Polkame 2 vtefiny." << endl;
Wait(2); // Cekame

cout << "UZ jsme se docCkali.";
setvect(8,Fun); // Obnovime plvodni funkci pro obsluhu preruseni
return 0;

}

Proménna cas se méni asynchronng, a proto jsme ji deklarovali jako nestalou (volatile). Funk-
ce Wait () nejprve proménnou cas vynuluje a pak ji v cyklu porovnava se zadanou hodnotou.

V hlavnim programu ziskdme pomoci funkce getvect () adresu systémové funkce pro obsluhu
tohoto pteruseni 08 a ulozime ji v globalni proménné Fun typu vzdaleny ukazatel na funkci typu
void interrupt. Pak pomoci funkce setvect () pfedepiSeme, Ze se k oSetfeni preruseni 08
ma pouzivat funkce Timer (). Pfed skoncenim programu vratime ptivodni funkci pro obsluhu pie-
ruseni.

Ve funkci Timer () nejprve zavolame ptivodni funkci pro obsluhu preruseni 08 (to je ,,programa-
torska slusnost®, nebot’ tato funkce miize mit na starosti fadu véci, které by jinak nefungovaly). Pak
zménime hodnotu proménné cas.

Poznamenejme, Ze po kazdém hardwarovém pieruseni je tieba ,,0zivit“ fadiC preruSeni, aby byl
schopen pfijmout dalsi signal pferuseni. (Tim se vlastné sdéluje, Ze pferuSeni bylo osetieno.) To
udélame tak, ze na port 32 zapiSeme hodnotu 32. K tomu pouzijeme funkce outportb ().
Vsechny tyto funkce maji prototypy v hlavickovém souboru <dos . h>.

1.4. Tvar deklaratoru
Necht’ plati deklarace

T M; (1)
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kde T je jméno typu (napf. unsigned long). [Uvadime jen body, které jsou ve skriptu
zménény. |

b) Je-li A4 deklarator tvaru *E, bude E identifikator proménné typu ukazatel na typ T.

V ptekladacich pro redlny rezim na PC lze pted takovyto deklarator zapsat néktery z modi-
fikdtordi near, far, hugenebo seg (v Borland C++také cs, ds, ssne-
bo es). Pak jde o explicitni deklaraci blizkého, vzdaleného, normalizované¢ho nebo seg-
mentového ukazatele nebo blizkého ukazatele sdruzeného s jednim z uvedenych registrii. Po-
kud takovyto modifikator neuvedeme, pouzije se ukazatel blizky nebo vzdaleny podle pame-
tového modelu.

c) Je-li 54 tvaru &«E, bude E identifikator reference na typ T. Pfipomeiime si, ze C++ ne-
dovoluje reference na typ void. V piekladacich pro redlny rezim na PC lze pted takovyto
deklarator zapsat modifikator near nebo  far. Pak jde o explicitni deklaraci blizké nebo
vzdalené reference.

e) Je-li 84 deklardtor tvaru F () nebo F (specifikace formalnich parametri) , je F identi-
fikator funkce typu T (vracejici hodnotu typu T). Nésleduje-li za deklaratorem télo funkce, jde
o definici, jinak jde o prototyp funkce (deklaraci, kterd pouze informuje piekladac o existenci
funkce).

Informativni deklarace tvaru F () znamend v C++ totéz co F (void), tedy funkci bez pa-
rametr. V jazyce C znamend tato deklarace funkci, o jejichz parametrech neuvadime zadné
informace.

V prototypu mizeme ve specifikaci_formalnich_parametrii uvést jména téchto parametri;
nemaji vSak zadny vyznam, pouze usnadnuji ¢teni programu.

V ptekladacich pro realny rezim na PC mizeme pied identifikator F uvést néktery z modi-
fikatori near, far nebo  huge; dostaneme tak explicitni deklaraci blizké, vzdalené
nebo robustni funkce (kap. 12.5). Pokud Zadny modifikator neuvedeme, bude funkce blizka
nebo vzdalend podle pouzitého pamétového modelu.

V piekladacich pro PC zde také mizeme uvést néktery z modifikator oznacujicich volaci
konvenci (_ _cdecl, pascal, fastcall, stdcall aj.) Pokud jej neuvedeme, pou-
zije ptreklada¢ implicitni volaci konvenci.

1.5. Funkce a pamét'ové modely

Blizké a vzdalené funkce

V kapitole o ukazatelich jsme si fekli, ze programech pro 16bitova prostfedi mizeme pou-
zivat blizké nebo vzdalené ukazatele. To se tyka i funkci, nebot’ volani funkce v sobé obsahu-
je skok na adresu zacatku procedury a navrat z funkce znamena skok na adresu za mistem,
dokud jsme ji zavolali.

Proto ptekladace C a C++ pro 16bitova prostiedi rozlisuji také tzv. blizke (near) a vzdalené
(far) funkce. Pti volani blizké funkce se pouziji blizké ukazatele, pfi volani vzdalené funkce
se pouziji vzdalené ukazatele.

Implicitné jsou vSechny funkce v drobném, malém a kompaktnim modelu blizké; ve stied-
nim a velkém modelu jsou implicitn¢ vzdalené.

Chceme-li ve svém programu pouzit funkci, ktera neodpovida implicitnim pozadavkim
pamétového modelu, musime ji explicitné deklarovat. K tomu pouzijeme modifikéatory
__near (pro blizké funkce) nebo  far (pro vzdalené funkce). Modifikétor je soucasti de-
klaratoru funkce.

Priklady

int _ far F();
int _ far *fl();



1.6 Funkce pro obsluhu pferuSeni

int * _ far f2();
int __near * far f3();

F () je vzdalena funkce typu int, £1 () je funkce implicitniho typu, ktera vraci vzdaleny ukazatel
na int, £2 () je vzdalena funkce, ktera vraci ukazatel na int implicitni velikosti, a £3 () je
vzdalena funkce, ktera vraci blizky ukazatel na int.

Robustni funkce

V rozsédhlém modelu jsou vSechny funkce implicitné robustni (huge). Pii jejich volani se
pouzivaji vzdalené ukazatele, navic se pii vstupu do takovéto funkce aktualizuje obsah regist-
ru DS. Pokud bychom chtéli explicitné deklarovat robustni funkci, musime pouzit modifikator

huge.

1.6. Funkce pro obsluhu preruseni

Funkce pro obsluhu pferuseni jsou specialitou programil pro operac¢ni systém DOS. Aby-
chom pochopili o¢ jde, musime si nejprve poveédét nékolik slov o pterusenich jako takovych.

Preruseni

Urcité udalosti zplisobi, ze procesor prerusi svoji ¢innost a fesi vzniklou situaci, ,,08etii
preruSeni. Poté se miiZe fizeni vratit zpét.

PieruSeni mohou byt zpisobena hardwarovymi pfi¢inami nebo vyvoldna programové; na
PC jsou oznacena ¢isly 0 — 255. Hardwarové ptic¢iny mohou byt napf.

déleni nulou 00,
pieteceni 04,
signal ¢asovace 08,
vstup z klavesnice 09

atd. Softwarové preruseni lze na PC vyvolat instrukci asembleru
INT n

kde n je ¢islo pferuSeni. V Borland C++ Ize také uzit standardni funkci
void geninterrupt(int cislo_preruseni),

ktera ma stejny (vyznam.

Mezi nejCastéji uzivana softwarova preruseni patfi volani sluzeb DOSu (pteruseni 33, tj.
0x21).

Procesory tiidy 80x86 rezervuji prvnich 1024 byt operac¢ni paméti pro 256 vzddlenych
ukazatelli na procedury pro obsluhu pferuseni (tyto ukazatele se nazyvaji ,,vektory pieruse-
ni*). Ne vSechny vektory pieruseni jsou obsazeny, tj. pro néktera preruseni nejsou obsluzné
rutiny definovany. Ty mlize obsadit uzivatel vlastnimi funkcemi. Kromé¢ toho Ize ptedefinovat
standardni procedury pro obsluhu pieruseni.

Po ptichodu pteruseni procesor dokonci instrukci, kterou pravé vykonava, ulozi na zasob-
nik obsah registri FLAGS, CS a IP (registr ptiznakl a adresa instrukce, na kterou se po oSet-
feni preruseni vrati), zakéze dalsi pferuSeni a provede vzdaleny skok (skok s uzitim Ctytbajto-
vé adresy) na misto urcené vektorem pieruSeni. Po oSetfeni pferuSeni obnovi pomoci uloZzené
hodnoty obsah registru FLAGS a bude pokrac¢ovat tam, kde skoncil pti pfichodu pferuseni.

Po hardwarovych pteruSenich zlistane moznost dalSich pteruSeni blokovana. Oziveni fadi-
¢e preruSeni dosahneme tim, Ze na port 32 zapiSeme ¢islo 32. Pro praci s porty na PC lze uzit
funkci inportb () a outportb ().
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Funkce pro obsluhu preruseni

Piekladace C a C++ pro DOS umoziiuji, abychom si definovali své vlastni funkce pro ob-
sluhu pferuseni. Kazda takova funkce musi byt typu void interrupt. Jeji parametry mo-
hou byt registry procesoru 80x86, a to v poradi

bp, di, si, ds, es, dx, cx, bx, ax, ip, c¢s, flags.

Deklarujeme je jako parametry typu unsigned. Za registrem f£1lags mohou nésledovat dalsi
parametry.

Funkce pro obsluhu pteruSeni vzdy nejprve ulozi na zdsobnik obsah registrit AX, BX, CX,
DX, ES, DS, SI, DI a BP. (Registry CS, IP a FLAGS ulozil jiZ procesor pted jejim volanim.)
Parametry funkce pro obsluhu pieruSeni pak zpfistupiiuji v téle funkce pravé tyto ulozené
hodnoty.

Formalni parametry bp, ..., cs, flags, odkazuji pravé na tyto ulozené obsahy registri.
(Proto je rozumné pouzit uvedené identifikatory a dodrzet jejich poradi.)

Pred névratem z funkce se obsahy registrii automaticky obnovi. Pokud zménime ve funkci
pro obsluhu pferuseni hodnotu nékterého z parametrii bp, ..., flags, pouzZije se zmeéneéna
hodnota.

Pokud ve funkci pro obsluhu pferuseni chceme uzivat aritmetické operace s realnymi cCisly,
musime nejprve ulozit stav koprocesoru 80x87 a pied navratem jej obnovit.

Pouziti

K instalaci funkce pro obsluhu pteruseni slouzi funkce setvect (). Chceme-li ziskat uka-
zatel na aktudln€ instalovanou funkci pro obsluhu urcitého pteruseni, pouZijeme funkci get-
vect (). S ptikladem jsme se setkali v této kapitole oddilu 3 vénovaném cv-modifikatorim.

Poznamky

e Pieklad funkce pro obsluhu pferuseni kon¢i instrukci IRET (ndvrat z preruseni). Tato in-
strukce zpusobi skok na vzdalenou adresu ulozenou na vrcholu zésobniku a pfitom ze za-
sobniku vyjme navratovou adresu a obsah registru FLAGS. Pfi pfekladu ostatnich funkci
se na PC uzivé instrukce RET, kterd nezahrnuje manipulaci s registrem piiznakd.

® Funkce pro obsluhu pferuseni miizeme volat i jako obycejné funkce.

1.7. Objektové datové proudy v C++ — stara implementace

V tomto oddilu se sezndmime s klasickou implementaci objektovych datovych proudi v
podobg, v jaké se pouzivala pted pfijetim standardu ISO.

Objektova koncepce knihovny datovych prouda a vyuZiti pfetiZenych operatort pfinasi fa-
du vyhod, z nichz asi nejdtlezit&jsi je moznost snadno definovat vlastni verzi vstupniho resp.
vystupniho operatoru >> resp. << pro své vlastni datové typy, moznost definovat vlastni ma-
nipuldtory a dokonce i moZznost definovat nové datové proudy.

Tridy, které tvori proudy

Datové proudy jazyka C++ jsou zalozeny na dvou hierarchiich objektovych typt (obr. 1).
Jedna z nich je odvozena od tfidy streambuf a obsahuje objekty, které se staraji o fyzickou
realizaci vstupnich a vystupnich operaci.

Potomci tfidy streambuf obsahuji metody specifické pro proudy orientované na soubo-
ry,do fetézct a ptip. na konzolu.
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ios

N

fstreambase strstreambase

ostream

istream

ifstream istrstream ofstream ostrstream
constream
iostream
fstream strstream

istream_withassign ostream_withassign

iostream_withassign AN cout
cin i
/ cerr
clo
streambuf

filebuf strstreambuf conbuf

Obr. 1.1 Hierarchie trid tvoricich datové proudy v klasické implementaci

Tfida ios

Tato tfida definuje vlastnosti, které jsou spole¢né vSem datovym proudim. Je virtudlnim
predkem dalSich tfid a je definovdna v iostream.h.

Obsahuje ukazatel bp na sdruzeny objekt typu streambuf. Tento atribut vyuzivaji piede-
v§im metody potomkil. Dale zde najdeme atribut state typu int, ktery obsahuje ptiznaky
moznych chybovych stavii proudu. Tyto piiznaky popisuje vetfejné pfistupny vyctovy typ

ios::io state.

enum io_iostate {
goodbit 0, // VSe je OK
eofbit 1, // Nalezen konec souboru
failbit = 2, // Posledni operace se nezdarila
badbit = 4, // Pokus o neplatnou operaci
hardbit = 8 // Hardwarova chyba

'

Tabulka 1.1 Stavové priznaky proudii

Atribut x_flags typu long obsahuje formatovaci pfiznaky. Ty jsou popsany pomoci ne-

pojmenovaného vetejné piistupného vyctového typu:

12
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enum {

skipws = Ox1, // Pri vstupu budou preskoC bilé znaky

left = 0x2, // Zarovnej vystup vlevo

right = Ox4, // Zarovnej vystup vpravo

internal = 0x8, // Prvni znak vystupniho pole je znaménko
// nebo oznacCeni Ciselné soustavy (napf. 0x)

dec = 0x10, // Desitkova soustava

oct = 0x20, // Osmickova soustava

hex = 0x40, // Sestnactkova soustava

showbase = 0x80, // Pri vystupu indikuj Ciselnou soustavu

showpoint = 0x100, // Zobraz se desetinnou teclku

uppercase = 0x200, // Pri vystupu v Sestnactkové soustavé
// pouzij velka pismena

showpos 0x400, // Kladna cCisla vystupuji se znaménkem "+"

scientific 0x800, // Vystup realnych Cisel v semilogaritmickém

// tvaru

fixed = 0x1000, // Vystup realnych Cisel ve tvaru
// s pevnhou radovou carkou
unitbuf = 0x2000, // Splachni proud po vystupu
stdio = 0x4000, // Splachni proudy sdruZené se stdout

// a stderr po vystupu

Tabulka 1.2 Formatovaci priznaky proudu

Atributy x_precision, x widthax fill jsou typu int a obsahuji pfesnost, Sitku vy-
stupniho pole a vypliiovaci znak. Implicitni hodnota prvnich dvou je 0, u posledniho je to
mezera.

S témito atributy mizeme pracovat bud’ pomoci metod nebo pomoci manipulatorti. Podi-
vejme se nyni na nékteré z metod (manipuldtorim vénujeme samostatny oddil). VétSina me-
tod tfidy ios nastavuje nebo vraci hodnoty atributll a tak zjiSt'uje stav proudu nebo urcuje
formatovani vstupu a vystupu.

Hodnoty jednotlivych stavovych bitl v atributu state lze zjiStovat pomoci vefejné pii-
stupnych metod bad (), eof (), fail () a good (), které vraceji vysledek typu int. Vola-
nim metody ios::clear () () miZzeme nastavit nebo vynulovat pfiznaky chyb (kromé pti-
znaku hardfail).

Metoda int ios::rdstate () vraciatribut state, tj. slovo obsahujici v§echny chybo-
vé ptiznaky daného proudu.

Nasledujici metody existuji ve dvou variantach. Metoda bez parametrti pouze zjisti aktual-
ni hodnotu urcitého pifiznaku, metoda s jednim parametrem nastavi novou hodnotu a vrati
hodnotu plivodni. Jde o tyto metody:

long ios::flags(); // vrati hodnotu formatovacich priznaki,
long ios::flags(long P); // uloZenych v x_flags;

int ios::precision();

int ios::precision(int P); // Vraceji pfesnost

int jos::width(); // Vraceji nastavenou $irFku vstupniho
int ios::width(int s); // nebo vystupniho pole
char dos::fill(); // Vrati nastaveny vyplhovaci znak

char ios::fill(char Vypln);

Metoda
long ios::setf(long P)

13
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vrati pfedchozi nastaveni formatovacich ptiznaka a nastavi novou hodnotu, danou paramet-
rem P. MlZeme také pouZit pfetiZenou verzi metody setf () se dvéma parametry, ve které
prvni parametr obsahuje hodnotu nastavovaného piiznaku a druhy parametr fika, které pole
chceme nastavit. Mozné hodnoty druhého parametru jsou definovany jako konstanty ve tiidé
ios ajejich identifikatory ukazuje tabulka 1.3.

adjustfield // urcuje, Ze nadm jde o zarovnani
basefield // urluje, Ze nadm jde o zaklad Ciselné soustavy
floatfield // urluje, Ze nam jde o formadt redlnych cisel

Tabulka 1.3 Mozné hodnoty druhého parametru metody setf()

Napt. ptikaz
cout.setf(ios::hex, 1ios::basefield);

tika, ze chceme zménit tu ¢ast nastaveni, které urcuje zéklad Ciselné soustavy pro vstup nebo
vystup celych ¢isel. Prikaz

cout.setf(ios::scientific, ios::floatfield);

zpusobi vystup realnych ¢isel v semilogaritmickém tvaru.

Chceme-li zjistit stav proudu, mizeme pouzit pietizené operatory ! a voidx* (). Operator
! vraci 1, jestlize se posledni vstupni nebo vystupni operace s proudem nepodafila, tj. je-li
nastaven néktery z pfiznakl eofbit, failbit nebo badbit. Operator pietypovani na
void* vraci nulu, pokud se posledni operace nepodafila, a ukazatel na proud, jestlize probéh-
la v potadku.

Ve tfid¢ ios je dale definovan vyctovy typ ios: : openmode. Hodnoty tohoto vyctového
typu Ize skladat pomoci operatoru | jako bitové pfiznaky.

enum open_mode {

in =  0x1, // QOtevre soubor pro Cteni
out =  0x2, // Otevre soubor pro zapis
ate =  0x4, // Po otevreni najde konec souboru;

// to vSak 1lze zménit pomoci
// metody ostream::seekp()
app = 0x8, // Po otevreni najde konec souboru;
// veSkery vystup plijde na konec souboru
// a nelze to zménit

trunc = 0x10, // Pokud soubor existuje, smaZe se
nocreate = 0x20, // Pokud soubor neexistuje, nastane chyba
noreplace = 0x40, // Pokud soubor existuje, nastane chyba
binary = 0x80, // Soubor se otevrFe jako binarni

// (implicitné se otevira v textovém reZimu)

Tabulka 1.4 Rezimy otevieni souboru

Od tfidy ios jsou odvozeny tfidy istream a ostream, které predstavuji zaklad vstupnich
a vystupnich proudu, tfida fstreambase, ktera je zakladem proudu, orientovanych na sou-
bory, a tfida strstreambase, kterd je zakladem pamétovych proudii. Také tyto tiidy se
v programech zpravidla pfimo nepouzivaji. Od nich jsou pak odvozeny tfidy fstream, str-
stream, istream withassign, ostream withassign a nékteré dalsi, které jiz opravdu
slouzi ke vstupnim a vystupnim operacim.

Pokud vyslovné neuvedeme néco jiného, jsou nésledujici tfidy deklarovany v hlavickovém
souboru iostream.h.
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Tfida istream
Tato tfida je zdkladem vstupnich proudii. V ni je pro tcely formatovaného vstupu pretizen
operator >> (extraktor). Jako ptiklad si ukaZzeme deklaraci tohoto operatoru pro typ 1ong:

istream & istream::operator>> (long& 1);

Vsimnéte si, ze tento operator vraci odkaz na datovy proud, pro ktery jej zavoldme. To zna-
mend, Ze napf. vyraz
cin >> i;
predstavuje odkaz na proud cin ve stavu po precteni proménné i. Diky tomu mizeme pieti-
zené operatory zietézovat. Jestlize se pii cteni do proménné i néjakym zplisobem zménil stav
proudu cin, bude nasledujici operace probihat jiz se zménénym proudem.

Ve tfid¢ istream jsou mimo jiné definovany metody

long istream::tellg();
istream& istream::seekg(long);
istream& istream::seekg(long, seek dir);

Prvni z nich umozinuje zjistit aktudlni pozici v souboru, druhd a teti umoznuje tuto pozici
zménit. Metod€¢ seekg (long) zaddvame jako jediny parametr hodnotu vracenou metodou
tellg (), metodé seekg(long, seekdir) zaddme jako druhy parametr jednu z hodnot
beg, cur nebo end. Prvni parametr urcuje velikost posunu v bajtech, druhy fika, odkud to
mame pocitat — zda od pocatku, od aktuélni pozice nebo od konce.

Tfida ostream

Tato tfida je pro zménu zakladem vystupnich proudt. Je v ni (jako metoda) pfetizen
operator << (insertor), ktery slouzi k formatovanému vystupu. Jako ptiklad si ukdazeme defi-
nici tohoto operatoru pro typ int:

inline ostream& ostream::operator<< (int _1i)
{return *this << (long) _1i;

}

Zde konvertujeme levy operand na hodnotu typu 1ong a pouzijeme operator << pro tento typ;
pak vratime odkaz na proud, pro ktery jsme jej zavolali.
Ve tfid¢ ostream jsou také definovany metody

long ostream::tellp()
ostream& ostream::seekp(long);
ostream& ostream::seekp(long, seek dir);

Prvni z nich zjisti aktudlni pozici v proudu, druha a tfeti umoznuje aktudlni pozici zménit. Pro
jejich parametry plati podobné podminky jako pro metody istream::tellg() a istre-
am: :seekg ().

Tfida iostream

Tiida iostream obsahuje prostfedky pro vstup i pro vystup. Ke zdédénym vlastnostem
nepiidava nic nového.

Tfidy ostream_withassign, istream_withassign a iostream_withassign

V téchto tiidach je navic definovén pfifazovaci operator, ktery umoznuje sdruzit objekt té-
to tfidy s objektem typu streambuf. Tim, Ze se zméni sdruZzeny objekt tiidy streambuf, se
proud pfesméruje.

V hlavickovém souboru iostream.h jsou definovany standardni instance

extern ostream_withassign cout;
extern ostream _withassign cerr;
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extern ostream_withassign clog;
extern istream_withassign cin;

Proud cout slouzi k formatovanému vystupu do souboru stdout, proudy cerr a clog pred-
stavuji standardni chybovy vystup. Prvni z nich nema vyrovnavaci pamét’, druhy ma. Proud
cin slouzi k formatovanému vstupu ze souboru stdin.

Poznamka
V nékterych piekladacich jsou objekty cout, cerr a clog instance tiidy ostream a ob-
jekt cin je instanci tiidy istream.

TFidy fstream, ifstream a ofstream

Ttida fstream, definovana v hlavickovém souboru fstream.h, obsahuje prosttedky pro
formatovany vstup a vystup do externich soubort. Po tfidé¢ iostream zdédila operatory >>
a << a dal$i metody. Konstruktor

fstream: :fstream(const char* jmeno, int rezim)

vytvofi novy proud, napoji jej na soubor jmeno a tento soubor otevie v rezimu rezim
s atributem pristup. Jako rezim mizeme pouzit hodnoty vyctového typu ios: : openmode
(tab. 1.3). Jako tfeti parametr miZeme pouzit n¢kterou z hodnot S IREAD (pouze Cteni)
a S _IWRITE (pouze zapis), definovanych v souboru sys\stat.h. Implicitni hodnota tfetiho
parametru filebuf: :openprot odpovidd S IREAD | S IWRITE.

Miizeme také pouzit konstruktor bez parametr. Ten pouze vytvoii proud, nic vice. Tento
proud miZeme pozdéji sdruZit se souborem pomoci metody open (), kterd mé stejné parame-
try jako prvni uvedeny konstruktor.

Po pouziti miizeme soubor sdruzeny s proudem uzavfit (a odpojit od proudu) pomoci me-
tody close () (zdédéné po tiidé £ilebuf).

Pokud potifebujeme soubor pouze pro vstup resp. pouze pro vystup, mizeme pouzit tiid
ifstream resp. ofstream. Jejich konstruktory Ize volat s jedinym parametrem, jménem
souboru.

Priklad

Nejprve napiSeme program, ktery vytvori v aktudlnim adresati textovy soubor DATA.DTA a zapi-

Se do n¢j ¢isla od 0 do 9, na kazdy tadek jedno. Pouzijeme fstream, i kdyz bychom vystacili s

proudem of stream.

#include <fstream>
void chyba(){/*...*/}

fstream F; // Deklarujeme proud
void main()
{
F.open("data.dta", ios::out); // Otevieme soubor
if(!'F) chyba(); // Test, zda se to podarilo
for(int i = 0; i < 10; i++) F << i << endl; // Vypis
}

Pomoci operatoru ! testujeme, zda se podafilo oteviit soubor. O jeho uzavieni se v tomto jednodu-
chém pfipad¢ nemusime starat, udéla to za nas destruktor proudu F.

Dale napiseme funkci, ktera otevie soubor DATA.DTA pro ¢teni, precte z n¢j vSechna cisla a vypi-
$e je do standardniho vystupu:

#include <fstream.h>

void ctipis()

{
ifstream F("data.dta");
if(!'F) chyba();
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int 1i;
while(F >> 1)
{

}
}

Vyraz F >> 1 ma hodnotu proudu po provedeném ¢teni. Diky operatoru pretypovani na void*
jej mizeme pouzit v podmince. Jakmile narazime pfi ¢teni na konec souboru, vrati tento operator 0,
nebot’ je nastaven piiznak eofbit.

Pokud bychom chtéli tento proud dale pouzivat, museli bychom tento pfiznak pomoci metody
clear () vynulovat.

cout << i << endl;

Pamétové proudy strstream, istrstream a ostrstream
Tyto tfidy najdeme v hlavickovém souboru strstrea.h. Slouzi pro zapis do znakovych
fetézcll a pro Cteni z nich. Konstruktor tfidy strstream ma tvar

strstream::strstream(char* pole, int delka, int rezim).

Parametr pole je ukazatel na znakovy fetézec (pole znakil), ke kterému bude proud pfipojen.
Toto pole musi byt dostate¢né dlouhé, aby se pii vystupnich operacich neptekrocila jeho hor-
ni mez.

Je-li parametr delka kladny, urcuje délku daného pole; 0 znamena fetézec, zakonceny
'\0', a zaporné ¢islo znamend pole nekonec¢né délky. Parametr rezim musi byt jedna z hod-
not vyctového typu ios: : openmode (tab. 1.4); jejich vyznam pro pamét'ové proudy shrnuje
tabulka 1.5.

priznak vyznam

ios::in | Vstupni proud, ¢te se od pocatku pole
ios::out | Vystupni proud, zapisuje se od pocatku pole

ios::ate | Vystupni proud. Pole je fetézec ukonceny '\ 0", zapisuje se od tohoto znaku

ios::app |Znamena totéZ co ios: :ate
Tabulka 1.5 RezZimy otevieni pamétového proudu

Potiebujeme-li pamétovy proud pouze pro vstup resp. pouze pro vystup, mizeme pouzit
proudl istrstream resp. ostrstream. V jejich konstruktorech neuvaddime parametr re-
zim.

Tfida constream

Ttida constream je borlandské rozsiteni knihovny datovych proudi; najdeme ji spolu s fa-
dou specialnich manipulétori v hlavickovém souboru constrea.h. Obsahuje proudy orien-

tované na konzolu PC a poskytuje podobné sluzby jako knihovna conio.h, o niz budeme
hovofit v oddilu 20.6.

Formatované vstupy a vystupy

Formétovani vstupi a vystupii urcuji predev§im pfiznaky nastavené v atributech
x_precision, x width a x fill a dalSich. Pro praci s nimi miiZeme pouZivat nejen me-
tody, o kterych jsme hovotili vySe, ale pfedevsim fadu manipulator; jejich ptehled najdeme v
tabulce 1.6.
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Zaklad ¢&iselné soustavy

Cela cisla implicitn€ vystupuji v desitkové soustave; pii vstupu se implicitné pouziva kon-
vence jazyka C, tj. Cisla zaCinajici 0x se berou jako Sestnactkova, Cisla zacinajici 0 se berou
jako osmickové a ostatni jako desitkova.

Pokud chceme explicitné predepsat ¢iselnou soustavu, pouzijeme néktery z manipulatort
dec, hex nebo oct, které specifikuji po fad¢ desitkovou Sestnactkovou nebo osmickovou
soustavu. Mlzeme také pouZit manipulator setbase (n), kde n je jedno z &isel 0, 8, 10, 16.
Hodnota 0 znamena obnoveni implicitniho stavu.

Sitka vystupniho pole

Sitka vystupniho pole udava nejmensi pocet znaki, které vystoupi. Pokud mé vystupujici
hodnota vice znakt, vystup ,,pietece”, zabere tolik, kolik je nezbytné.

Sitku pole lze nastavit pomoci manipulatoru setw (int n) nebo pomoci metody wid-
th (). Tato metoda umoziuje také Sitku pole zjistit.

Manipulator uzZiti |vyznam
dec ios | Nasledujici vstupy nebo vystupy v tomto proudu bu-
dou probihat v desitkové soustave
oct ios | Nasledujici vstupy nebo vystupy v tomto proudu bu-
dou probihat v osmickové soustavé
hex ios | Nasledujici vstupy nebo vystupy v tomto proudu bu-
dou probihat v Sestnactkové soustave
setbase (n) ios |n=0,38, 10, 16 specifikuje ¢iselnou soustavu nebo
implicitni stav
endl o | Vlozi znak pro ptechod na novy fadek a vyprazdni
vyrovnavaci pamét,, tj. fadek se vypise do souboru
ends 0 Vlozi znak "\0' na konec fetézce (jen pamétoveé prou-
dy)
flush o | Vyprazdni vyrovnavaci pamét’ proudu (splachne)
WS i Ptikazuje pteskocit bilé znaky ve vstupnim proudu
setprecision(int n) ios | Uréuje pfesnost n
resetiosflags (long n) | jos |Vlozi 0 do specifikovanych bit slozky

ios::x flags, kterd ur¢uje formatovani dat —
jako parametry pouzivame hodnoty vyctového typu z
tab. 1.2, definovaného ve tfid€ ios

setiosflags (long n) ios | Vlozi 1 do specifikovanych bitd slozky
ios::x_flags, kterd ur¢uje formatovani dat —
jako parametry pouzivame konstanty z tab.18.2

setfill (int n) ios | Definuje vypliiovaci znak

setw (int n) ios | Definuje Sitku pole

Tabulka 1.6 Prehled manipulatorii; i, o resp. ios znamenad, ze jde o manipulator definovany
na proudu istream, ostream resp. ios

18



1. Programovani pro DOS a né€které zastaralé soucasti C++

Pozor
Po kazdém formatovaném vystupu se Sitka vystupniho pole automaticky nastavi na impli-
citni hodnotu 0. Musime ji tedy musime nastavovat pro kazdou vystupujici hodnotu zvIast’.

Pfesnost

Presnost znamena pocet mist za desetinnou teckou pfi vystupu redlnych ¢isel (nic vic — na
rozdil od ,,pfesnosti* pfi vystupu pomoci funkce printf (), o niz budeme hovofit v oddilu
vénovaném standardnim vstupiim a vystuptim jazyka C). Zaddme ji pomoci manipuldtoru
setprecision (int n), kde n je pocet desetinnych mist.

Vyplfiovaci znak

Potiebuje-li vystup ve skutecnosti méné mista nez predepisuje Sitka, vyplni proud tyto
nadbytecné pozice vypliiovacim znakem. Implicitnim vypliiovacim znakem je mezera; jinou
hodnotu nastavime manipuldtorem setfill (int n). Jako parametr zaddme poZadovany
znak (bud’ ¢iselng, jako hodnotu kédu, nebo jako znakovou konstantu). Checeme-li zjistit aktu-
alni hodnotu vyplnovaciho znaku, pouzijeme metodu £i11 ().

Dalsi nastroje

Manipulatory setiosflags (long n) a resetiosflags (long n) umoziuji nastavo-
vat nebo nulovat pfiznaky z tabulky 1.2. Funguji takto: Manipulator setiosflags (n) vez-
me parametr n a ve stavovém slové x flags ulozi hodnotu 1 do vSech bitl, které¢ maji hod-
notu 1 v n, a ostatni bity ponecha beze zmény. Ud¢€la tedy operaci

x_flags |= n;

Manipulator resetiosflags (n) ulozi hodnotu 0 do bitd, v nichz je 1 v n, a ostatni po-
necha beze zmény. Ud¢la tedy operaci

x_flags &= (~n);

Hodnotu parametru poskladame jako bitovy soucet ptiznakii z tabulky 1.2. Aktualni hodnotu
atributu x_flags zjistime pomoci metody flags ().

Manipulator £1ush ,,splachne* proud, to znamena, Ze pfenese vSechna data z vyrovnavaci
paméti do souboru. (Pfipomenme si, ze ,,splachnuti® déla i manipuldtor endl, ktery krome
toho vlozi do proudu znak pro ptechod na novy fadek.)

Priklad

Napiseme funkci tab (), kterd vytvori tabulku né&jaké matematické funkce. Parametry funkce
tab () budou ukazatel na tabelovanou funkci, meze intervalu, pocet kroki tabelace, proud, do kte-
rého chceme vysledek zapisovat, a jméno tabelované funkce.

#include <string.h>
#include <fstream.h>
#include <iomanip.h>
#include <math.h>

void tab(double (*F) (double), double 0d, double Do,
int Kolik, ostream& Proud, const char *Jmeno)
{

const w = 10;

Proud << "Tabulka funkce " << Jmeno << endl;

Proud << "--commmocnnoo- "

for(int i = 0; i < strlen(Jmeno); i++) Proud << '-"';
Proud << endl;

double krok = (Do-0d)/Kolik;

long flags = Proud.flags();

long prec = Proud.precision();

Proud << setprecision(5)
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<< setiosflags(ios::showpoint|ios::right);
Proud << setw(w) << "x" << setw(w-3) << Jmeno
<< "(x)" << endl;
double x = 0d;
for(i=0; i < Kolik+1l; i++)
{
Proud << setw(w) << x << setw(w) << F(x) <<endl;
X += krok;
}
Proud << setprecision(prec);
Proud.flags(flags) ;

}

Datovy proud predavame odkazem jako parametr typu ostreamé&. Skuteénym parametrem pak
miiZe byt libovolny potomek, tj. napf. proud typu of stream, ostream withassign atd.

Na pocatku vytvotime hlavicku tabulky; tu poskladame z pevné zadaného textu a ze jména tabe-
lované funkce (parametr Jmeno).

Pak si zapamatujeme aktualni hodnotu formatovacich pfiznaki a ptresnosti, abychom mohli pred
navratem uvést proud do plivodniho stavu, a nastavime pfesnost. Protoze chceme vypisovat vzdy
vSech 5 desetinnych mist, nastavime také pfiznak ios: : showpoint.

V nasledujicim cyklu postupné vypisujeme hodnoty x a F (x). VSimnéte si, ze Sitku nastavujeme
pred kazdym vystupem. Nakonec nastavime ptivodni hodnoty ptiznakii a presnosti.

Zavolame-li tuto funkci piikazem

ofstream F("data.dta");
tab(atan, 0, 1, 10, F, "arctg");

najdeme v souboru DATA.DTA vystup
Tabulka funkce arctg

X arctg(x)
0.00000 0.00000
0.10000 0.09967
0.20000 0.19740
0.30000 0.29146
0.40000 0.38051
0.50000 0.46365
0.60000 0.54042
0.70000 0.61073
0.80000 0.67474
0.90000 0.73282
1.00000 0.78540

Ptedame-li této funkci jako parametr cout, dostaneme tyz vystup na obrazovku. O dalsi vylepSeni
vzhledu tabulky se mlizete pokusit sami.

Pamét'ové proudy

Pamétové proudy jsou podobné souborovym proudiim, az na to, Ze zdrojem nebo spotiebi-
¢em dat jsou pole znaki. (Prvni parametr konstruktoru je vzdy typu char *.) Nelze je otevi-
rat nebo uzavirat pomoci metod open () nebo close (), nebot’ ty zde nejsou k dispozici. Ke
zjiSténi, resp. nastaveni aktualni pozice v fetézci miizeme pouzit metody tellg (), resp. se-
ekg () (pro ¢teni) a tellp (), resp. seekp () (pro zapis).

Pii zéapisu vlozime do vystupu znak '\0' ukoncujici fetézec pomoci manipulatoru ends.

20



1. Programovani pro DOS a né€které zastaralé soucasti C++

Poznamka

Proud strstream slouzi pro vstup i pro vystup, ale ze znakového fetézce, na ktery ho na-
pojime, umi ptecist jen to, co do néj zapiSeme. Pokud chceme pomoci pamétovych prouda
zpracovat data ulozena v fetézci n€jakym jinym zplisobem, musime k tomu pouzit vstupni
proud istrstream.

Znakové orientované vstupy a vystupy

Prostfedky pro znakové orientované (tj. neformatované) vstupni a vystupni operace jsou
definovany ve tfidach istream, resp. ostream, takze jsou k dispozici i v odvozenych tfi-
dach. Formatovaci pfiznaky nastavené v atributech proudu nemaji pro tuto operace vyznam.

Pro vystup jednoho bajtu slouzi metoda

ostream& ostream::put(char c).

ktera vlozi do vystupniho proudu znak c.
Potiebujeme-li zaridit vystup vétsiho mnozstvi bytli, pouzijeme metodu

ostream& ostream::write(const char *p, int n);

ktera do vystupniho proudu okopiruje n bytl z paméti od adresy p. Tato metoda neskonci,
jestlize narazi bajt s hodnotou 0 (neni ur¢ena jen pro vystup znakit).
Pro neformétované ¢teni miizeme pouzit nékterou z metod
int istream::get();
istream& istream::get(char& c);
istream& istream::get(char *p, int i, char ¢ = '\n');

Prvni z téchto funkci ptecte nasledujici znak ze vstupniho proudu a vrati ho, druhé piecte na-
sledujici znak ze vstupniho proudu, uloZi ho do proménné c a vrati odkaz na proud po cteni
(to 1ze vyuzit napt. k testovani konce souboru).

Posledni z téchto funkci ptecte ze vstupniho proudu nejvyse i znaki a ulozi je do pole p.
Cteni mtize skonéit i diive, pokud se ve vstupnim proudu narazi na znak c (implicitné konec
radku). Ukoncovaci znak (omezovac) se jiz nepiecte a zlistane ve vstupnim proudu.

Chceme-li precist cely fadek, miiZzeme pouZit metodu
istream& istream::read(char *p, int i, char ¢ = '"\n'");

ktera ptfeCte znaky az po omezovac c, nejvyse vSak i znakt, uloZi je do pole p a ptipoji '\0"'.
Omezovac odstrani z proudu, ale neulozi ho do p.

Vedle toho mizeme pro neformatované cteni uzit metodu
istream& istream::read(char *p, int i)

ktera ptecte ze vstupniho proudu i byt (pokud nenarazi na konec souboru).

Chceme-li zjistit hodnotu nasledujiciho znaku v proudu, aniZ bychom ho vynali z proudu,
pouzijeme metodu
int istream::peek();

Chceme-li pfecist urcity pocet znakill, anizZ by nas zajimala jejich skutecnd hodnota, po-
slouzi nam metoda
istream& istream::ignore(int n=1, int zar=EOF);

ktera presko¢i i znakli ve vstupnim proudu. Pieskakovéani miize skoncit 1 dfive, pokud tato
funkce narazi na znak zar (implicitn¢ konec souboru).

Neékdy také potifebujeme vratit precteny znak zpét do vstupniho proudu. K tomu slouzi me-
tod
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istream& istream::putback(char z);

Vraceny znak bude prvni, ktery se piecte pfi ndsledujici vstupni operaci. Pocet znakd, které
muizeme vratit, ovSem neni neomezeny — napi. v Borland C++ 3.1 lze vratit maximalné
4 znaky; pokusime-li se vratit paty, nastane chyba (nastavi se piiznak failbit) a dalsi ope-
race s proudem se nepodaii, pokud ptiznak chyby nevynulujeme volanim metody clear ().

Rozsifovani moznosti vstupt a vystupl

Knihovna objektovych datovych proudi je zaloZena na objektech jazyka C++, a proto ji
mizeme pomérné snadno rozsifit. Nejcasteji se setkdme s nutnosti definovat vlastni vstupni
a vystupni operatory pro nase objektové nebo vyctové typy nebo s definici vlastnich manipu-
latort. S definici vlastnich zadsadn€ novych proudl se setkavame podstatné méné (pro néco
takového potfebujeme nejen podrobné znalosti konstrukce datovych proudd, ale i systému,
pro ktery je novy proud urcen). Proto se vlastni definici proudd nebudeme zabyvat; pripadné
zajemce odkazuji na podrobny popis ve druhé ¢asti knihy [9]

Vlastni vstupni a vystupni operatory

Pro formatované vstupy a vystupy slouzi pietizené operatory >> a <<. Pro vestavéné typy
jsou definovany jako metody tfid i stream a ostream; pro uzivatelské typy je musime defi-
novat jako obycejné funkce.

Ma-li vstupni operator pro typ X fungovat podobné jako vestavéné operatory, musime ho
definovat takto:

istream& operator >>(istream& Proud, X& x)

{

// Cteni Gdaje typu X a uloZeni do x
return Proud;

}

Nas operator musi mit prvni parametr typu istreams (predavame odkazem!) a musi vracet
odkaz na tento proud. Druhy parametr je odkaz na proménnou, do které se ulozi pfectena hod-
nota.

Podobné¢ pro vystupni operator pro typ X je v podstaté zavazny prototyp

ostream& operator <<(ostream& Proud, X& Xx)

{

// ...zdapis Gdajl z parametru x do proudu Proud
return Proud;

}

Proud musime ptfeddvat 1 vracet vZdy odkazem, nebot jinak by se pieklada¢ snazil vytvofit
jeho kopii (a to je nejen zbytecné, ale 1 nezddouci a dokonce zakazané, nebot’ kopirovaci kon-
struktor proudi je deklarovan jako chranény.) Vystupujici hodnotu typu X pieddvame hodno-
tou nebo odkazem — zde si mizeme vybrat.

Operatory << a >> definujeme vZdy na proudech ostream, resp. istream. Pravidla jazy-
ka sice nezakazuji definovat je na jejich potomcich, napt. na tfid¢ fstream, ale zpisobime si
tim problémy — pieklada¢ se napt. bude za jistych okolnosti tvafit, ze nezna tyto operatory
pro vestavéné typy. (Podrobné&jsi rozbor najdete v [6].)

Priklad

Uz ve 2. kapitole jsme se setkali s objektovym typem pro komplexni ¢isla. Nyni definujeme Sablo-

nu complex, kterd ndm umozni pracovat s komplexnimi Cisly se slozkami riznych numerickych

typd, a pro tyto typy definujeme vstupni a vystupni operatory.
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#include <iostream.h>

template <class T> class complex
{ // Komplexni cCisla
T re, im;
public:
complex(T r, T i):re(r), im(i){}
// ..a dalsi metody
friend ostream& operator<<(ostream& P, complex<T>& C);
friend istream& operator>>(istream& P, complex<T>& c);

s

template<class T> ostream& operator<<(ostream& P, complex<T>& c)
{ return P << c.re << ' ' << c.im;

}

template<class T> istream& operator>>(istream& P, complex<T>& C)

{
}

Nas operator << vypisuje komplexni ¢isla jako dvojice redlnych cisel. Jeho zjevnou nevyhodou je,
ze nebude spolupracovat s manipuladtorem setw (n) : Nastavena Sitka se pouZije pro prvni slozku,
ale druha vystoupi s implicitni $ifkou. Proto upravime definici operatoru << takto:
template<class T> ostream& operator<<(ostream& P, complex<T>& )

{

return P >> c.re >> c.im;

int w = P.width(); // Zjistime Sifku
return P << c.re << ' ' << setw(w) << c.im;

}

Nyni se pouzije zadana $itka na obé¢ slozky komplexnich ¢isel. Muzete si zkusit navrhnout jiné tva-
ry operatoru, které budou napt. zapisovat komplexni ¢isla ve tvaru a+b1i, které budou chapat sitku
jako pocet znakt pro celé komplexni ¢islo apod.

Vlastni manipulatory
V tomto oddilu si ukdZzeme, jak manipuldtory vlastné funguji a jak si mizeme definovat
vlastni. Vyklad vychazi z vlastnosti piekladacti Borland C++ 3.1, 4.0 a 4.5.

Manipulatory bez parametru

Manipulator bez parametri na proudu ostreamn je identifikator funkce, ktera vraci hodno-
tu typu ostreamé& a ma jeden parametr typu ostreams; podobné manipulator bez parametri
na proudu istream je identifikator funkce, kterd vraci hodnotu typu istreams a ma jeden
parametr typu istreamsé.

Ve tiid¢ ostream, resp. istream je pietizen operator <<, resp. >>, ktery tuto funkci spus-
ti a pfeda ji jako skutecny parametr aktudlni proud:

inline ostream& ostream::operator<<(ostream & (* _f) (ostream&))
{ return (* _f)(*this);
}
Tato funkce dostane odkaz na proud a odkaz na n¢j také vrati. Diku tomu miize ménit stav
proudu, vkladat do néj data pod.
Priklad
Napiseme manipulator mez 10, ktery vlozi do vystupniho proudu 10 mezer.

ostream& mez1l0(ostream& Ostr)
{ return Ostr << " "

}
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Ptikaz

cout << "ahoj" << mezl0 << "1lidi";

zpisobi nyni vystup

ahoj lidi

Manipulatory s jednim parametrem

Manipulator s parametrem je identifikator, za kterym nasleduje parametr v zavorkach. Ze
syntaktickych pravidel jazyka C++ plyne, Ze to musi byt bud’ volani funkce nebo instance
objektového typu, na kterou aplikujeme operator volani funkce.

Standardni manipuldtory s jednim parametrem jsou zpravidla implementovany jako funk-
ce, které vraceji hodnotu specialniho objektového typu. V této instanci je uloZzen parametr
manipulatoru a ukazatel na ,,vykonnou* funkci, tj. funkci, kterd provede to, co se od manipu-
latoru pozaduje.

Ve tfidach istream a ostream jsou pretizeny operatory >> a <<, které z této instance vy-
jmou potiebna data a spusti vykonnou funkci.

Podivejme se na implementaci manipulatoru set£i11 (c¢) v Borland C++. V hlavickovém
souboru iomanip.h je definovdna obycejnd funkce (neni to metoda zddného objektového

typu)
smanip_int setfill(int);

Tato funkce vrati instanci tfidy smanip int, pouZivané pro manipuldtory definované na
proudu ios, tedy spole¢né pro vSechny proudy.
Implementace funkce setfill () mlZze vypadat takto:

smanip_int setfill(int n)
{ return smanip_int(sfill, n);

}
Tato funkce prosté zavold konstruktor tfidy smanip int, jenZ vytvoii instanci, do které ulo-
zi adresu vykonné funkce sfi11 () a parametr n.

Funkce sfi11 () je definovana takto:

ios& sfill(ios& i, int n)

{
i.fill(n);

return 1i;

}

Také zde je dulezité, ze se vykonné funkei predava proud odkazem a Ze tato funkce proud
odkazem také vraci. Postup provedeni ptikazu

cout << setfill('*');

je nasledujici:

® Nejprve funkce set£ill () vytvoii instanci tfidy smanip int a uloZi do ni adresu funk-
ce sfill () ahodnotu '*'.

® Pak operator <<, pfetizeny pro typ smanip int, z této instance vyjme adresu vykonné
funkce zavola ji. Jako parametry ji pieda odkaz na aktualni proud a hodnotu ' *'.

e Vykonna funkce nastavi v daném proudu vypliovaci znak a vrati odkaz na tento proud.
Tento odkaz pak vrati i operator <<.

Poznamky
Jména pomocnych tiid se mohou v riiznych implementacich liSit. V Borland C++ 3.1 to je
smanip int, omanip int a imanip int pro manipuldtory na proudech ios, ostream a
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istream; pro manipulatory s parametrem typu long jsou jména pomocnych tfid podobna,
kon¢i v§ak long.

V nov¢;jsich prekladacich jsou tyto tiidy generovany pomoci Sablon, takze se jmenuji sma-
nip<int>, omanip<int> atd.

Ve Visual C++ 5.0 Se tyto tfidy jmenuji  SMANIP int apod.

Definice vlastniho manipulatoru
Z ptedchoziho povidani plyne, Ze chceme-li si definovat vlastni manipulator s jednim pa-
rametrem typu int na proudu ostream, musime

e definovat vykonnou funkeci, kterd bude mit prototyp

ostream& vf(ostream& ostr, int n);

e definovat funkci, kterd se bude jmenovat jako na§ manipulator a kterd vytvoii pomocnou
instanci tfidy omanip int (¢1jiné, podle proudu a prekladace).
Podobny postup plati i v pfipadé manipulatort na jinych proudech.
Priklad
Napiseme manipulator, ktery vlozi do vystupniho proudu zadany pocet prechodd na novy fadek.
PouZijeme Visual C++ 5.0; zde se pomocnd tfida pro proud ostream jmenuje  OMANIP int.
Vykonna funkce bude

#include <iomanip.h> // Nikoli IOMANIP, ale IOMANIP.H!
ostream& linky(ostream& os, int m)

{
while (m--) os << endl;
return os;

}

Vlastni definice manipulatoru je uz jednoducha:
__OMANIP_ int linky(int m)

{ return _ OMANIP_int (_linky, m);
}

Nyni mzeme napsat
cout << "Tady" << 1linky(5) << "a tam"<< endl;

a mezi tato dvé slova se vlozi 4 pfechody na novy fadek. Pokud bychom chtéli prelozit tyZ program
v Borland C++ 4.0 nebo pozd€jsim, museli bychom misto  OMANIP int psat omanip<int>.

Manipulatory s parametry jinych typii

Podobné Ize definovat i manipulatory s parametry jinych typt. V hlavickovych souborech
iomanip.h jsou pfipravena makra nebo Sablony, které umoziuji generovat pomocné tiidy
a operatory << nebo >>. Jejich popis by vSak ptesahl moznosti této ucebnice. Podrobnosti pro
borlandské prekladace 1ze najit v [9] a [10].

Hlavni rozdily mezi standardem a klasickou implementaci proudu

Verze objektovych datovych proudii popsana ve standardu jazyka [1] se na prvni pohled
prilis nelisi od ,,klasické® verze, o niz jsme hovotili v pfedchozim oddilu, a proto si budeme
povidat predevs§im o rozdilech mezi standardni a klasickou verzi. I kdyZz se po technické stran-
ce jsou rozdily mezi klasickou a standardni implementaci pomérné hluboké, z hlediska béz-
ného pouziti jsou ziejmé piedevs§im tyto odliSnosti:
e Standardni proudy mohou za jistych okolnosti vyvolavat vyjimky.
e Hierarchie standardnich proudt vyuziva Sablon, coz umoziiuje mit jak proudy pro ,,uzké*

znaky, tak proudy pro ,,Siroké* znaky.

25



1.7 Objektové datové proudy v C++ — stara implementace

e Standardni objektové datové proudy lezi spolu s ostatnimi souc¢astmi standardni knihovny
v prostoru jmen std.

® Soucasti standardu nejsou proudy strstream, istrstream a ostrstream, orientované
na pole znaki. Nahradily’ je proudy stringstream, istringstreama ostringstre-
am, vyuzivajici standardni tfidu string (v niz nehrozi piekroceni mezi pole). V souvislos-
ti s tim také odpadl hlavickovy soubor strstream.h a nahradil ho sstream.
Vedle objektli cin, cout atd. mame k dispozici nové knihovni objekty wcin, wcout atd.
uréené pro praci se ,,Sirokymi* znaky (v kdédovani UNICODE). Ptibyly také nové manipuléto-
ry.

Prace s obrazovkou v textovém rezimu

Tento oddil obsahuje zékladni informace o funkcich pro praci s obrazovkou v textovém re-
Zimu, které jsou k dispozici pouze v borlandskych piekladacich. Jsou deklarovany v hlavic-
kovém souboru <conio.h>.

Tyto funkce umoznuji specifikovat okno pro vystup textu, mazat ho, pfemistovat kurzor,
ménit barvu textu a pozadi apod. Nasledujici popis neni Uplny.

Funkce

void window(int Levy, int Horni, int Pravy, int Dolni)

definuje okno, do které¢ho bude zapisovan vystup funkci putch (), cputs () a cprintf ().
Parametry udavaji souradnice levého horniho a pravého dolniho rohu okna. Ptitom levy horni
roh obrazovky ma soutadnice (1,1) a pravy dolni (80, 25) nebo (40,25) podle zvoleného rezi-
mu.

Implicitni nastaveni odpovid4 zpravidla volani window (1,1,80,25), tj. oknem je cela
obrazovka. Parametry této funkce se vztahuji vzdy k celé obrazovce, na rozdil od vétSiny dal-
Sich funkci, kde jsou relativni k pravé platné definici okna.

Chceme-li vymazat aktualni textové okno (piesnéji vyplnit ho zadanou barvou pozadi), za-
volame funkci

void clrscr(void)

Textovy kurzor (tj. misto, kde zacne pfisti zapis na obrazovku) 1ze pfemistit volanim funk-
ce

void gotoxy(int x, int y)

Tyto soufadnice x a y jsou relativni vzhledem k aktualnimu textovému oknu.
Chceme-li zjistit aktualni soufadnice kurzoru vzhledem k soucasnému oknu, pouzijeme
funkce

int wherex(void),
int wherey(void)

Barvu vystupujiciho textu a barvu pozadi nastavime pomoci funkci

void textcolor(int color)
void textbackground(int color)

Po nastaveni barvy budou vystupy pomoci funkci putch (), cputs () a cscanf () pouzivat
pfedepsanou barvu textu a pozadi.

barva identifikator | hodnota barva identifikator |hodnota
cerna BLACK 0 tmavé Seda DARKGRAY 8

3 Nékteré prekladade nabizeji proudy orientované na fetézce jako rozsiteni.
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modra BLUE 1 svétle modra LIGHTBLUE 9
zelena GREEN 2 svétle zelena LIGHTGREEN 10
modrozelena CYAN 3 svétle modrozelena LIGHTCYAN 11
¢ervena RED 4 svétle Servena LIGHTRED 12
purpurova MAGENTA 5 svétle purpurova | LIGHTMAGENTA 13
hnéda BROWN 6 zluta YELLOW 14
svétle Seda LIGHTGRAY 7 bila WHITE 15
blikani BLINK 128

Tab. 1.22 Preddefinované konstanty pro oznaceni barev

Pro barvy jsou definovany symbolické konstanty, které ukazuje tabulka 1.22. Pro pozadi
muzeme pouzivat pouze barvu 0 — 7. Pfi¢teme-li k barvé textu konstantu BLINK (blikani),
bude zobrazeny text blikat.

Barvu textu 1 pozadi miizeme nastavit zaroven pomoci funkce

void textattr(int atr)

Tato funkce nastavi nové hodnoty atributl (barvu textu a pozadi, blikani). Nahrazuje tedy
funkce textcolor () a textbackground (). Atributy musi byt zakédovany v parametru
atr po bitech tak, jak to ukazuje obr. 1.3.

Obr. 1.3 Atributy textu: tttt jsou 4 bity urcujici barvu textu, ppp jsou 3 bity urcujici barvu po-
zadi a B je bit urcujici, zda bude text blikat

Chceme-li vzit obsah textového okna na obrazovce a uloZit ho do paméti nebo obsah takto
ulozeného okna opét zobrazit, pouzijeme funkce
void gettext(int L,int H, int P, int D, void *S)
void puttext(int L,int H, int P, int D, void *S)
void movetext(int L,int H, int P, int D, int L1,int H1)
(L, H), resp. (P, D) jsou soutadnice levého horniho, resp. pravého dolniho rohu okna na obra-
zovce (vzhledem k okrajiim obrazovky, nikoli vzhledem k vystupnimu oknu). S je adresa prv-
niho prvku pole, do kterého se obsah okna ulozi. Pfitom na kazdou znakovou pozici na obra-
zovce musime pocitat dva byty (znak + atributy).

Funkce movetext () pfesune dané textové okno na novou pozici danou levym hormim
rohem (L1, H1).

Funkce

void delline(void)
void insline(void)

odstrani, resp. vlozi v textovém oknu fadku na misté, kde je kurzor.
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