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O autorovi

Jeff Kent vyucuje informatiku na Los Angeles Valley College v kalifornském Valley Glen. Prednasi
vice programovacich jazykd, naptiklad Visual Basic, C++, Javu nebo - kdyz m4 zrovna maso-
chistickou chvilku - assembler, ale vét§inou u¢i C++. Kromé toho spravuje sit jedné losangeleské
pravnické firmy, jejiz zaméstnanci slouzi jako pokusni krélici pro jeho aplikace, a jako advokat
udili rady mlads$im advokéttim (at se jim to libi, nebo ne). Je autorem nékolika knih o programo-
véni, jednim z jeho poslednich titult je Visual Basic. NET: A Beginners Guide pro nakladatelstvi
McGraw-Hill/Osborne.

Jeffova profesni draha je pestra — pfesnéji feceno, jeho profesni dréhy jsou pestré. Promoval na
UCLA jako bakalat ekonomie, pak vystudoval prévo na losangeleské Loyola School of Law a pustil
se do pravnické praxe. Béhem této doby (kdy se o pocitacich tak nanejvys zddlo panu Gatesovi)
se Jeff Zivil také jako Sachista; ziskal tfeti misto na mistrovstvi Spojenych stétit do 21 let a pozdéji
i mezinarodni titul.

I tak si najde ¢as pro svou zenu Devvie, coZ neni zas tak tézké, protoZe i ona piednasf informatiku
na Valley College. Zaroven Jeff plni tlohu osobniho fidi¢e své mladsi dcery Emily (ta stardi, Elise,
uZ md svij vlastni fidi¢sky priikaz) a ve zbyvajicim volném case si uZiva pfenosy mezindrodnich
$achovych turnaji na Internetu. Jeho Zivotnim cilem je zacit zase b&hat maratony, protoze jinak
jeho pristi kniha - vzhledem k jeho netspésné bitvé s nadvahou - pravdépodobné ponese titul
Sumo bez zéhad.

Tuto knihu bych chtél vénovat své Zené Devvie Schneider Kentové. V osobnim i profesnim Zivoté mi
dala tolik, Ze by to vydalo na samostatnou knihu (jejiz malou édst najdete v Podékovinich). Kromé
jiného je i ma ucitelka programovdni - bez ni bych tuto ani Zddnou jinou knihu o programovdni
nikdy nenapsal.

—Jeff Kent

Podékovani

Podékovini autora vydavateli vypada jako povinnost (zvlast pokud chce autor pro vydavatele jesté
nékdy napsat néjakou knihu), ale j4 ho myslim upiimné. Toto je ma ¢tvrt4 kniha pro nakladatelstvi
McGraw-Hill/Osborne a ja doufim, Ze je$té piijde mnoho daldich. Opravdu mne t&si spolupraco-
vat s profesionaly, ktefi jsou zaroven pifjemni lidé a zéroven velice dobt{ v tom, co délaji - i kdyby
to zrovna mélo byt peclivé sledovani viech termind, které se mi podaftilo nedodrzet.

Jako prvni bych chtél podékovat Wendy Rinaldiové, kterd mé do vydavatelstvi McGraw-Hill/
Osborne kdysi v roce 1998 uvedla (vdzné uz je to tak davno?). I tato kniha ostatné zacala telefo-
nickym hovorem s Wendy. Zrovna ndm se zenou kontila dovolen4 a Devvie, kter4 byla na doslech
od telefonu, se mé nevéficim ténem vyhrazenym potencidlnim $ilencim zeptala, jestli skutecné
hodldm psdt dalsi knihu.

Také musim podékovat své akvizi¢ni koordinatorce Athené Honoreové a projektové redaktorce
Lise Wolters-Broderové. Obé byly nekoneéné trpélivé, vidy ochotné mi pomoci a zaroven dbaly,
abych se neodchylil od stanovenych terminii. (Které se v oboru hodné dr#i. ,,Je n4m doopravdy lito,
Ze jste si zlomil obé ruce a nohy; ale do patku ndm prosim odevzdejte dal3{ kapitolu, ano?*)

Redaktorské prace provedl Mike McGee spole¢né s Lisou. Oba projevili velkou shovivavost
k vypadkim, které zjevné musely doprovazet mé kolni léta. Text vylepsili, ani? by se odchylili od
jeho ptivodniho vyznamu, takZe jakékoliv chyby padaji na mou hlavu. Mike navic naznadil svou
slabost pro nékteré z mych otfepanych vtipt, ¢imZ si mé navéky ziskal.
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Podékovani

Technickym redaktorem byl Jim Keogh. Mezi mnou a Jimem panoval vyvaZeny vztah vzijemného
ohroZeni - zatimco on byl technickym redaktorem mé knihy, jé jsem byl technickym redaktorem
dvou jeho knih Data Structures Demystified a OOP Demystified. Ale vézné: Jimovy poznimky
pomohly mné i knize.

Pti vydéni knihy asistovala fada dal3ich talentovanych lidi, ale jak se tikd béhem pfebirani Oskart,
viechny je tu vyjmenovat nemtizu. To neznamend, Ze bych si nevazil jejich prace - vazim.
Uptimné dékuji své Zené, kterd je i mdj nejlepsi (ne-li jediny) kamarad a partak. (Jako nejlepsi
milenku ji uvést nem@izu, protoze programatofi se pfeci o takové véci nezajimaji.) Kromé jiného
byla i m@j technicky redaktor. Mé pro takovou praci kvalifikaci, protoZe uZ patnéct let uci infor-
matiku, a navic je pedant na jazyky (ano, ji vim, slovo optimdlni se nestupiiuje). Moc této knize
pomohla.

A koneé¢né si mij dik zaslouzi mé dcery Elise a Emily a moje maminka Bea Kentova za svou sho-
vivavost, kdy?Z jsem se omlouval z rodinnych setkdni a néco si mumlal o nepfiméfenych terminech
a ukrutnych redaktorkach (pardon, Atheno a Liso). Celé své rodiné bych chtél predem podékovat
za to, Ze mé nezbavi svéprdvnosti, aZ zaénu uvaZovat o dalsi knize.



Uvod

C++ byl mtj prvni programovaci jazyk. I kdy? jsem se od té doby naudil dalsi, C++ jsem vzdycky
povaZoval za ,,nejlepsi®; nejspi§ kviili tomu, jakou moc programatortim déva. Tato moc je samo-
zfejmé dvojsecna zbran, kterou si pri trode neopatrnosti miizete ufiznout vlastni vétev. Pfesto mam
C++ ze viech jazykd nejradéji.

Nejsem sam, kdo mé C++ rédd. Kromé komeréni sféry, které C++ nabizi svou velkou silu, je oblibe-
né i v akademickém svété. Navic z néj vychazi mnoho dalgich jazykd, véetné Javy a C#. (Java byla
ostatné v C++ napsdna.) Znalost C++ tim pddem usnadiuje studium dalsich jazyka.

Proc jsem knihu napsal

Nikoliv kvilli bohatstvi, sl4vé nebo krasnym zendm. (Mon4 jsem trochu seel z cesty, ale trocha
zdravého rozumu mi je§té zbyla.) Neni pochyb o tom, ze tvodt do C++ existuje hodné. Piesto
jsem tuto knihu napsal, protoZe si myslim, Ze mohu nabidnout jinou, a doufim #e uite¢nou per-
spektivu.

Jak mozna vite z mého Zivotopisu, u¢im informatiku na Los Angeles Valley College - vy3si odbor-
né Skole ze San Fernando Valley v Los Angeles, kde jsem vyrostl a proZil vét§inu svého Zivota.
Déldm i programitora, ale vyuka programovani mé o programovdni naucila véci, které bych se
v praxi jinak nedozvédél. Nejde jen o zodpovidéni studentskych dotazt béhem lekci. Kazdy tyden
strdvim hodiny v nai pocitatové u¢ebné a poméhdm student@im s jejich programy; kazdy tyden
stravim hodiny opravovénim a zndmkovanim jejich kol Postupem ¢asu se ukazalo, jaky pistup
doopravdy funguje, v jakém potadi se maji probirat jednotliva témata, na jaké drovni sloZitosti se
k nim poprvé dostat a podobné. Z legrace svym studenttim tikém, e jsou beta testefi mych vé¢-
nych pokusti o leps{ vyuku, ale v tom vtipu je velky kus pravdy.

Moji bet — studenti si navic vé¢né stézuji na u¢ebnici, at uz vyberu jakoukoliv. Hodné z nich se pta,
pro¢ néjakou nenapi$u sam. Moznd se mi jen snaZi lichotit (nefikdm, e to nefunguje), moznd by
mé kromé mizerné vyuky radi popotahovali i za mizernou uéebnici. Protoze jsem uz ale nékolik
knih napsal, jejich otazky mi do hlavy nasadily nipad na knihu, kter4 by krom¢ §iroké vefejnosti
poslouzila i jako doplnék k u¢ebnici.

Komu je kniha uréena

Komukoliv, kdo zaplati. Délém si legraci. (Ale Z4dnému kupci nefeknu ne!)

Y

Vydavatelé i autofi chtéji pro kazdou knihu ziskat co nej8irsi publikum, to neni Z4dn4 novinka. Tato
Cast knihy proto vétsinou vysvétluje, Ze kniha je presné pro vés, at uz jste kdokoliv a déléte cokoliv.
Z4dn4 programitorska kniha ale nenf pro kazdého. Pokud naptiklad programujete vyhradné hry
v Javé, tato kniha vdim nejspi§ moc nepomize. (I kdyz jako uéitel bych mohl byt v4$ dalsi zdkaznik,
neméli byste zéjem o titul UZitelé versus vetelci z vesmiru?)

Takze i kdy? tato kniha samozfejmé neni pro kazdého, pro vas by docela dobfe byt mohla. C++
se chce nebo musi naucit hodné lidi, af u% v ramci univerzitniho studia, pracovniho $koleni nebo
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treba i z vlastniho zajmu. C++ neni Gplné nejjednodussi téma. Rada autord ho navic moc neu-
snadiiuje, protoZe pred vés polozi komplikovany telefonni seznam plny cizich vyrazi. Tato kniha se
vém naproti tomu sna?i vysvétlit C++ bez zdhad, jak uZ napovida jeji titul. Jde rovnou k zdkladnim
pojmiim a vysvétluje je pékné po porddku, hezky cesky.

Co v knize najdete

Jsem pevnym zastincem myslenky, Ze programovat se ¢lovék nauci nejlépe programovanim. Proto
jsou myslenky jednotlivych kapitol ilustrované jasné a podrobné vysvétlenym kodem. MiiZete si ho
sami spustit a miZete nad nim postavit programy, na kterych si popisované myslenky vyzkousite
podrobnéji.

Prvni kapitola v4s dostane do tempa — napiiklad vam vysvétli, co je pocitacovy program a co pro-
gramovaci jazyk. Pak popisuje anatomii zdkladniho programu v C++, a to véetné ,déni za oponou’,
tedy jak preprocesor spole¢né s prekladacem a linkerem prelozi va3 kéd do podoby srozumitelné
poditadi. Nakonec vam prvni kapitola ukéze, jak vytvorit a spustit projekt v integrovaném vyvojo-
vém prostiedi (IDE).

Schopnost napsat a spustit program, ktery na obrazovku vypiSe Hel1o World, je dobry zalitek.
Vétsina programi ale potiebuje pracovat s daty, naptiklad Cisly a textem. Druhd kapitola proto
popisuje riizné typy pocitatové paméti, véetné paméti s nahodnym pfistupem neboli RAM.
Nésleduje diskuse o adresach, které popisuji umisténi dat v RAM, a bajtech neboli jednotkich
potiebnych pro uloZeni informaci. A protoze informace mivaji riznou podobu, kapitola se dale
vénuje riznym datovym typim pro celd Cisla, desetinnd Cisla a text.

Hlavni hvézdou tfeti kapitoly je proménna, ktera nejenZe rezervuje misto v paméti pro ulozeni
informaci, ale navic vam poskytne jméno, pod kterym mizete s témito informacemi pracovat.
Ukolem proménnych je uklddat informace, takie proménné bez pfitazené hodnoty je uZitetnd
zhruba stejné jako banka bez penéz. Proto kapitola déle vysvétluje, jak se proménnym pfifazuji
hodnoty - at uz béhem prekladu pomoci operatoru pfifazeni, nebo za béhu pomoci objektu cin
a operatoru ¢teni z proudd (>> a <<).

Jako byvalého profesionalniho $achistu mé vidycky ohromoval fakt, ze Sachovy pocita¢ mize
sehrat vyrovnanou partii se svétovym $ampionem. PocitaCe tézi ze své schopnosti provadét vypo-
¢ty mnohem rychleji a piesnéji nez clovék. Aritmetické operétory, diky kterym muiZeme jejich
vypocetni kapacitu vyuzit i my, popisuje ctvrta kapitola.

Aby mohl program zvladat i sloZit&j§i tkoly, musi mit moznost ménit pribéh vypoltu podle
pravdivosti uréité podminky. Kdybyste naptiklad vyuzili aritmetické operatory ze ctvrté kapitoly
a naprogramovali kalkula¢ku, konkrétni aritmetickd operace pocitand va$im programem by se
lidila podle toho, jestli uzivatel vybral s¢itdni, od¢itini, ndsobeni, nebo déleni. V paté a Sesté kapi-
tole se proto podfvime na rela¢ni a logické operétory, které se hodi pii rozhodovani, a ptikazy 1 f
a switch, kterymi se da na zékladé tohoto rozhodovani ménit priibéh vypoctu.

Malé déti své rodi¢e nékdy trépi tim, Ze néco opakuji neustdle dokola. Obcas je potieba opakovat
i kus kédu. KdyZ naptiklad uzivatel aplikaci zad4 chybna data, mizete ho dokola prosit o nové
zad4ni, dokud vam data nezad4 spravné nebo dokud program neukon¢i. Hlavnim pfedmétem
sedmé a osmé kapitoly jsou takzvané smycky, které slouzi k opakovanému provadéni kédu po dobu
platnosti n&jaké podminky. Sedma kapitola se zabyva smyckou for a zdrove vam ukéZe operd-
tory zvydeni a sniZeni hodnoty proménné, které se ve smyckich ¢asto pouzivaji. Osm4 kapitola
doplni diskusi smyckamiwhile ado while.



Devata kapitola je o funkcich. Funkce je blok jednoho nebo vice pfikazil. Vétsina kodu, ktery
v C++ napiSete, bude soucasti néjaké funkce. Tato kapitola vam vysvétli, pro¢ se kod déli do funkei
a jak se funkce délaji. UkdZe vam, jak se pie prototyp funkee, jak se funkce definuje a jak se vola.
Také se dozvite, jak pomoci parametrt pfedat funkci informace a jak informace z volané funkce
vratit. Vysvétleny bude i rozdil v pfedédvani parametrit hodnotou a odkazem. Nakonec si vysvét-
lime rozsah platnosti proménnych, Zivotnost proménnych a rozdil mezi lokdlnimi, statickymi
a globalnimi proménnymi.

Desata kapitola je vénovana polim. Od proménnych popisovanych v pfedchozi ¢asti knihy se pole
li$i v tom, Ze mohou najednou obsahovat vétsi pocet hodnot. Casto se pouzivaji ve spojeni se smy¢-
kami, o kterych se mluvi v kapitoldch sedm a osm. Mimo jiné se podivime na rozdily mezi polem
znakd a polem jinych datovych typi. Nakonec probereme konstanty, které se v mnohém podobaji
proménnym, ale jejichZ hodnota se po dobu béhu programu neméni.

Jedenacté kapitola je o ukazatelich. Pti zaslechnuti slova ukazatel se mnohym adeptim C++ jeZi
chlupy na zadech, ale zbyte¢né. Jak uz jsme si fikali v souvislosti s druhou a tfeti kapitolou, infor-
mace se v paméti uklddaji na néjakou adresu. Ukazatele jsou jednoduse efektivni nastroj pro praci
s témito adresami. V jedendcté kapitole se také dozvite o operatoru hvézdicka (*), dereferencovani
a ukazatelové aritmetice.

Hodn¢ informaci byva uloZenych v podobé znakil, cétkovych Fetézct nebo fetézcovych tiid C++.
Kapitola dvandct se proto vénuje uZite¢nym funkcim pro praci s témito datovymi typy, napiiklad
¢lenskym funkcim ttidy cin.

Aby informace ziistaly k dispozici i po skonceni programu, ¢asto se ukladaji do soubort. Kapitola
tfindct vam vysvétli praci se souborovymi proudy, tedy tfidami fstream, ifstream a ofstream
a jejich ¢lenskymi funkcemi open, read, write aclose.

A kone¢né abyste méli solidni zdklady i pro dalsi studium po absolvovani této ivodni knihy, uvede
vés Ctrnacta kapitola do objektové orientovaného programovéani (OOP) a dvou koncepti, které se
v ném casto pouzivaji: struktur a tfid.

Za kazdou kapitolou najdete test, kterym si muZete ovéfit, jestli jste zdkladni pojmy kapitoly bez-
pe¢né zvladli. (Na rozdil od $kolnich testit budete mit v druhém dodatku i odpovédi.) V prvnim
dodatku na vés ¢eka velkd zavére¢nd provérka; i jeji feSeni najdete v druhém dodatku.

Jak knihu déist

Psal jsem knihu tak, aby se dala ¢ist od za¢atku do konce. Na prvni pohled se asi zd4, Ze to jinak
ani nejde. Od svych studentt ale ¢asto slychdm opravnéné stiZnosti na to, Ze se ucitel nebo kniha
béhem vysvétlovani myslenky opiraji o pojmy, které jsou vysvétlené az o nékolik kapitol dél (nebo
v horsim ptipadé viibec ne). Proto jsem se disledné snazil postupovat linedrné, logicky. Jednak se
vyhnete frustracim z textu, ktery je tfeba ¢ist napfeskacku, a jednak muZete v kazdé kapitole stavét
na vysledcich té predchozi.

Speciality

Kazdou kapitolu doprovézi poznamky, tipy, upozornéni na problematickd mista a vypisy kodu.
Abyste méli lep$i zpétnou vazbu, najdete za kazdou kapitolou maly test a za celou knihou pak
v prvnim dodatku zévére¢nou zkousku. Odpovédi k obéma jsou v druhém dodatku. Hlavnim
cilem knihy je, abyste se rychle dostali do tempa, bez zbyte¢né suché teorie a nadbyteénych
podrobnosti. Tak pojdme na to. Programovani v C++ neni tézké a je to zédbava.

1
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Kontakt na autora

K Cemu? (No dobie.) Nad$ené ovace a lichotky nikdy neubliZi, ale uvitdm i komentare, rady
a dokonce snad i kritiky. Nejlep$i bude, kdyZz mi napiSete e-mail na adresu jkent@genghiskhent.com
(doména je nazvana podle prezdivky, kterou jsem dostal od svych studentit). Pfipadné se miizete
podivat na mé webové stranky www.genghiskhent.com. Nenechte se zmast titulni strankou - web
slouzi predevsim jako zdroj informaci pro mé piednasky, ale je na ném i odkaz tykajici se této
knihy.

Doufam, Ze si knihu uZijete stejné, jako jsem si ja uzil jeji psani.

Poznamka redakce ceského vydani

Nakladatelstvi Computer Press, které pro vés tuto knihu pfeloZilo, stoji o zpétnou vazbu a bude na
vase podnéty a dotazy reagovat. MiiZete se obratit na nasledujici adresy:

Computer Press
redakce PC literatury
Holandska 8

639 00 Brno

nebo knihy@cpress.cz

Dalii informace a piipadné opravy Zeského vydani knihy najdete na internetové adrese http://
knihy.cpress.cz/k1370. Prostiednictvim uvedené adresy mizZete téZ nasi redakci zaslat komentaf
nebo dotaz tykajici se knihy. Na vase reakce se srde¢né té$ime.



Jak funguje
program napsany
v C++

S potitatovymi programy se béhem priimérného dne potkate mnohokrét. Kdyz dorazite do prace
a zjistite, Ze vim nefunguje pocita¢, zavolate technickou podporu. Na druhém konci telefonni
linky je pocitatovy program, ktery vas donuti proklickovat bludistém hlasového systému a béhem
nekoneéného &ekéni vas muéi neupiimnymi vzdechy o tom, jak si vadeho hovoru vézi a jak uz vés
dozajista brzy prepoji.

Kdyz pak skoncujete s technickou podporou, rozhodnete se piihlésit k opravenému pocitaci
a rozdat si to s gigantickymi hmyzaky z planety Megazoid. Sprévce sité vas bohuzel nachytd na
§vestkach, a to diky daliimu pocitatovému programu pro sledovani pocitatd. Vasi vyplatni pasku,
pokud kdy jesté néjakou uvidite, sestavi opét program.

Na cesté domi si uvédomite, Ze potiebujete néjakou hotovost. Zastavite se tedy u bankomatu, kde
vam potitatovy program - doufejme - potvrdi, Ze méite dost penéz na ictu, a nakdze bankomatu
vyplatit hotovost, natez — bohuzel - tutéZ ¢astku strhne z vadeho uctu.

Vétsina lidi se béhem tohoto kazdodenniho setkévani s po¢itatovymi programy viibec nemust zaji-
mat, jak vlastné pocitatovy program vypada nebo funguje. Pocitatovy programétor by to ale védét
mél - stejné jako fadu dalsich souvisejicich véci, napiiklad co je to programovaci jazyk nebo jak
vlastné funguje program napsany v C++. AZ doctete tuto kapitolu, budete odpovédi na podobné
otazky znét a budete umét napsat a spustit sviyj vlastni pocitatovy program.

Co je pocitacovy program

Potitace jsou v nas{ spolecnosti tolik rozitené, protoze maji oproti nim lidem tfi vyhody. Za prvé
zvladaji uloZit ohromné mnozstvi informaci, za druhé si tyto informace umi rychle a pfesné vyba-
vit, a za tfeti umi rychlosti blesku provadét piesné vypocty.

Tyto vyhody se ptendsi i do intelektualnich sporti, naptiklad do $achu. V roce 1997 porazil poci-
ta¢ Deep Blue svétového $achového $ampiéna Garry Kasparova. V roce 2003 se chtél Kasparov
revan$ovat jinému poéitadi nazvanému Deep Junior, ale pouze remizoval. Prestoze je Kasparov
pravdépodobné vitbec nejlepsi Sachista viech dob, je pouze ¢lovék, a tim padem se nemize méfit
s rychlost{ a kapacitou pocitacil.

My ale mame oproti pocita¢im jednu zasadni vyhodu, alesponi zatim: umime samostatné pfemys-
let. Pocita¢ neni chytry, je jen rychly. Cokoliv provadi, dél4 jen na zakladé podrobného navodu,
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pocitatového programu. Autorem tohoto programu je samozrejmé clovék, programétor. Poditatové
programy ndm umoznuji vyuzit obrovskou vypocetni kapacitu pocitace.

Co je programovaci jazyk

Kdyz vejdete do tmavé mistnosti a chcete se rozhlédnout kolem, zapnete svétlo. Kdyz odchézite,
svétlo vypnete.

Prvni pocitace se podobaly préavé takovému vypina¢i. Obsahovaly fadu prepinact a dréti a elek-
tricky proud jimi prochdzel po riznych cestéch podle toho, které vypinace byly pravé zapnuté
a vypnuté. Sdm jsem si takovy jednoduchy pocita¢ postavil, kdyZ jsem byl maly (coZ v piedstavach
mych déti byvalo jesté v dobach, kdy se po Zemi prohénéli dinosaufi).

Stav kazdého z vypinacd se da vyjadtit ¢islem: jednicka je vypina¢ zapnuty, nula vypina¢ vypnuty.
Pokyny pro prvni pocitale, tedy stav jejich jednotlivych vypinaci, byly proto v podstaté fady nul
jazyk (tedy jazyk, kterému pocitace rozumi) se ale nezménil - potdd jde o nuly a jednicky.
Zatimco pocitace premysli v nuldch a jedni¢kach, lidé obycejné ne. Slozity program se navic miize
sklddat z miliont strojovych ptikazi, takze by jeho psani zabralo netinosné dlouhou dobu. To je
dulezity faktor, protoze diky tlaku konkurence se programy musi psat rychleji a rychleji.

My nastésti programy ve strojovych piikazech psit nemusime. MiéiZeme misto nich pouzit ptikazy
programovaciho jazyka, které jsou ndm mnohem srozumitelnéjsi, protoze jsou blizéi lidskému
vyjadfovani nez nulim a jedni¢kdm. V programovacim jazyce se navic programuje mnohem rych-
leji, protoze ma vyssi vyjadfovaci schopnost - jeden prikaz programovaciho jazyka vyd4 za fadu
ptikazi jazyka strojového.

C++ je jednim z mnoha programovacich jazykd. Mezi dalii oblibené programovaci jazyky patii
Java, C# nebo VisualBasic. Existuje fada dal$ich a neustale vznikaji nové. V3echny programovaci
jazyky ale maji v podstaté tentyZ ¢el - umoznit lidem vysvétlit po&itadi, co presné ma délat.

Pro¢ byste méli dat C++ piednost pred jinymi jazyky? Za prvé je hojné roziitené, mezi firmami
i na Skoldch. Za druhé z néj vychdzi hodné dalsich jazykt (naptiklad Java nebo C#); Java v ném
byla pfimo napsana. KdyZ budete umét C++, bude pro vés snazii zvladnout dalii programovaci

jazyky

Anatomie programu v C++

Knihy o programovani v C++ vét$inou dodrzuji nepsanou tradici a jako prvni ukézku kédu svym
¢tendfim predlozi program, ktery na obrazovku vypise zpravu ,Hello, world!“ (viz obrazek 1.1).

’f:f Pozndmka: Text Press any key to continue wypsanjtésnéza Hello, world! nenfsoucsti programu.
Em' Jen vém napovidd, jak zavrit prikazovy Fadek.

Za timto prvnim ptikladem vétsinou bohuzel rychle nasleduji dals, aniZ by se kniha nebo u¢itel na
chvilku zastavili a vysvétlili, jak vlastné Hello world funguje. Vysledkem je dezorientovany student
nebo Ctendf, ktery je pripraveny se s krutym svétem C++ zase hodné rychle rozloudit.

Hello world sice vypada jednoduse, ale za oponou se toho déje hodné. Proto si ted program projde-
me fadku po fadce, byt napteskacku.
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Obrazek 1.1: Program v C++ vypisuje na obrazovku zprévu ,Hello, world!”

#Hinclude <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
cout << "Hello, world!";
return 0;

B

3;{’ Poznamka: K6d, ktery piée programitor, se vétsinou oznacuje jako zdiojovy kdd. Ukdada se do souboru, ktery md v pfipadé C+-+ pfponu
= cpp (cé plus plus).

Funkce main

Na zacétku kapitoly jsme si fekli, Ze v C++ i viech ostatnich programovacich jazycich zadavd
programator ptikazy poeitaci. Uloha, kterou ma poéita¢ provést, se vétsinou nevejde do jednoho
jediného prikazu; byva potieba nékolik souvisejicich ptikazii. Funkce je skupina pravé takovych
souvisejicich ptikazi, které spole¢né slouzi k provedeni néjakého tkolu.

Kazdé4 funkce ma jméno, kterym se na jeji pikazy mizete odvoldvat. Vyrazmain v nasem zdrojo-
vém kédu Hello world je nézev funkce. Programy mivaji funkci vic (psanim funkci se bude zabyvat
devata kapitola), ale kazdy program v C++ mé jen jednu a pravé jednu hlavni funkci jménem main.
Tato funkce je vstupnim bodem programu - kdyby ji program nemél, pocita¢ by nevédél, kde pro-
gram zadit provadét. A kdyby naopak program obsahoval vice nez jednu funkci main, pocita by
nevédél, kterou z nich si ma vybrat.

E’l;’ Pozndmka: Vjznamem slova int pied ndzvem funkee main a zévorkami se slovem void se budeme zabyvat v devté
= Lapitole.

Télo funkce

Vsechny piikazy funkce main jsou uvedené v takzvaném téle funkee, které zacind levou slozenou
zéavorkou { a konéi pravou sloZenou zévorkou }.

3
o
=
o
©
-
-
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Vétsina ptikazl kon¢i stfednikem. V nasi funkci main mame ptikazy dva:

cout << "Hello, world!";
return 0;

Ptikazy se provadi popotadé, odshora dold. Prvnim z nich je:

cout << "Hello, world!";

cout je objekt, ktery slouzi pro vystup dat (proto out jako ven). Patti mezi takzvané datové proudy,
které se déli na dvé skupiny. Prvni skupinu tvofi vystupni datové proudy, které slouzi k vystupu dat
z programu, napiiklad na monitor, na tiskirnu nebo do souboru. Druhou skupinu tvot{ vstupni
datové proudy, které fe$i nacitini dat do programu, naptiklad ze souboru nebo klévesnice.

cout je vystupni datovy proud, ktery posila data na standardni vystupni zafizeni. V béinych
ptipadech je standardnim vystupnim zafizenim monitor, ale miZete ho pfesmérovat i na tiskrnu
nebo soubor na pevném disku.

Konstrukce << za cout je operator. S né&jakymi operatory u jste se asi setkali - naptiklad arit-
metickymi operdtory +, -, * a /, které slouzi ke s¢itdni, odéitani, ndsobeni a déleni. Operator
<< slouzi ke vkladani dat do proudu. Vezme informace ze své pravé strany (v tomto piipadé text
Hello, world!)avlozi je do proudu na své levé strang, coz je v tomto ptipadé standardni vystup-
ni zafizeni a tedy nej¢astéji monitor.

Qﬁ” Poznamka: Ve tieti kapitole se dozvite o protéjsku k objektu cout. Jmenuje 1 n a obsluhuje standardni vstup; pouziva se ve spojent
. ™ soperdtorem > >,

Druhy a posledni piikaz vraci opera¢nimu systému (af uz Windows, Unixu nebo &emukoliv
jinému) chybovy kéd nula. Podle néj opera¢ni systém pozn4, Ze program skonil Gspéiné. Kdyby
program skon¢il netspé$né, naptiklad kdyby vycerpal veskerou volnou pamét, vratil by nenulovy
chybovy kéd a opera¢ni systém by védél, ze pfi béhu programu doglo k chybé.

Direktiva include

Va3 program ,vi‘, Ze md zacit funkci main, protoze toto chovéani piedepisuje jazyk C++. Program
funkei main zacne, aniz byste kviili tomu museli psét jediny fadek kédu. Podobné program vi, ze
objekt cout ve spojeni s operitorem << vypisuje informace na monitor. Rozhodné jsme kvili
tomu nemuseli psat Zadny kéd navic. Objekt cout ale na rozdil od funkce main neni soulasti
samotného jazyka C++, patii do takzvané standardni knihovny. Standardni knihovna C++ obsa-
huje fadu soubort, z nichz kazdy definuje nékteré bézné pouzivané objekty. Vypis na obrazovku
rozhodné mezi bézné Cinnosti patti — mohli byste si ho sice napsat sami, ale jeho implementace ze
standardni knihovny vam $eti{ starosti s ,objevovanim Ameriky*

Objekt cout uz tedy mate k dispozici ve standardni knihovné, ale abyste ho mohli pouzit, musi-
te do svého programu vlozit piislusny soubor ze standardni knihovny. K tomu slouzi direktiva
#include, za kterou nasleduje nazev knihovniho souboru. Pokud soubor patii do standardni
knihovny (tedy pokud jste si ho nepsali sami, coz také muzZete), jeho nazev se uzavira do $picatych
zavorek < a>.

Objekt cout je definovany ve standardnim knihovnim souboru iostream. Pismena ,,io“ v ndzvu
souboru jsou zkratka od slov input a output, vstup a vystup, a stream znamené proud. Pokud chce-
me pouzivat objekt cout ve svém programu, musime séhnout do standardni knihovny a vloZit z ni
do naseho programu soubor iostream. K tomu slouzi ptikaz:

#include <iostream>



Direktiva #include je instrukci pro preprocesor — jeden z programg, které budou zdrojovy kéd
zpracovévat. Po preprocesoru se vasemu kodu bude vénovat jesté prekladac a linker, o viech tfech
programech se podrobné pobavime v nésledujici ¢4sti kapitoly. Direktivy preprocesoru se na rozdil
od béznych prikazi neukonéuji sttednikem.

Jmenné prostory
Posledni ptikaz, ktery ndm zbyva, je:
using namespace std;

Kazdy program obsahuje fadu jmen. Napfiklad jméno main oznaluje hlavni funkci, jméno cout
oznacuje objekt pro préci se standardnim vystupem a podobné. Asi neni potfeba zdtiraziovat, Ze
jména musi byt do velké miry jedine¢na: Kdybyste méli dva objekty jménem cout, poéita¢ by pfi
zmince o objektu cout nevédél, o kterém z nich mluvite.

Problém je v tom, Ze vét$i programy se obvykle sklddaji z mnoha rtiznych kust napsanych réiznymi
programétory. Kdyz tyto ¢asti skladate dohromady, snadno se miiZe stat, Ze jméno pouzité v nék-
teré z nich uZ je zabrané jinou. K oddéleni jmen z riznych ¢asti programu slouZi pravé namespaces
neboli jmenné prostory. Ty funguji podobné jako nase ptijmeni, jen se misto za jméno davaji pred
néj a oddéluji se dvéma dvojteckami (: : ). Naptiklad objekt cout patfi do jmenného prostoru stan-
dardni knihovny, ktera se jmenuje std, a tak se cout plnym jménem jmenuje std: : cout.

Kdyz je v béiné teci zjevné, koho myslime, obejdeme se i bez piijmeni. Stejné tak ve zdrojovém
kédu je praktictéjsi uvadét plnd jména jen tehdy, kdyZ hrozi néjakd zdména. Proto se muzete
s pocitacem dohodnout, Ze kdykoliv najde jméno bez jmenného prostoru, doplni si automaticky
néjaky vychozi jmenny prostor. Ptikaz using namespace std fika, ze pied kazdé jméno bez
jmenného prostoru si mé pocital doplnit std: :.

Pieklad zdrojového kddu

Vy uz ted zdrojovému kédu Hello world rozumite, ale poéital jesté ne. Podita¢ sam o sobé nerozu-
mi C++ ani Zddnému jinému programovacimu jazyku. Rozumi pouze svému strojovému jazyku.
O pteklad zdrojového kédu do spustitelné podoby neboli bindrky, ktera uZ je srozumitelnd poéita-
¢i, se staraji tfi programy. V potadi, ve kterém se dostanou k va§emu zdrojovému kédu, jsou to:

1. Preprocesor
2. Preklada¢
3. Linker

Preprocesor

Preprocesor je program, ktery se stard o piedzpracovani (pre—processing) zdrojového kédu. Kdyz
naptiklad narazi na direktivu #include, nahradi ji obsahem odkazovaného souboru. V nasem
ptipadé se odkazujeme na soubor iostream ze standardni knihovny, a tak preprocesor na misto
piivodni direktivy vlozi obsah tohoto souboru (ktery mimo jiné obsahuje definici objektu cout).

niy
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Preklad zdrojového kédu

o

Piekladac

Pieklada¢ je dalsi program, ktery vezme piedzpracovany zdrojovy kéd (tedy kéd, ve kterém uz
preprocesor provedl véechny své nahrady) a ptelozi ho do odpovidajicich ptikazi strojového jazy-
ka. Vysledek ulozi do samostatného objektového souboru s ptiponou .obj nebo .o. Kazdy jazyk
ma sviij vlastni prekladag, ale zékladni kol viech prekladact je v podstaté tentyZ: Prelozit ptikazy
z programovactho jazyka do strojového.

Pieklada¢ v4$ zdrojovy kéd pochopi a prelozi pouze v piipadé, ze se budete drZet syntaxe daného
programovaciho jazyka. C++ md pevnd pravidla pro zapis jednotlivych slov a jejich skladani do
vétéich celki — v tom se nijak neli$i od vSech ostatnich, nejen programovacich jazyki. Kdyz budete
mit v zapisu syntaktickou chybu, pteklada¢ v4§ program do strojového jazyka neprelozi a bude
si na chybu sté%ovat. Z tohoto pohledu tedy preklada¢ zéroveri funguje jako kontrola preklept

a gramatiky.

Linker

V objektovém souboru uz jsou sice ptikazy strojového jazyka, ale spustit se jesté nedd. Musi se
k nému jesté pridat kod z knihoven, které jste pouzili pti psani programu, napiiklad kéd pro naci-
tani vstupu z klavesnice nebo vypis na monitor. To za vés udéld linker. Jeho vystupem je spustitelny
soubor, ktery v na$em pripadé vypiSe zpravu Hello, world!.

Proc tak slozitée?

Mozna vam ted preklad programu ptipadne zbyte¢né slozity. K ¢emu uklidat objektové soubory,
kdy? je stejné pouziva jen linker? Nebylo by jednodussi mit jeden program, ktery by ze zdrojového
kédu bez vétiich okolkil rovnou vytvotil bindrku? Odpovéd zni, Ze by to jednodussi bylo, ale jen
pro mensi programy.

Zdrojovy kéd kazdého alespori trochu vétstho programu je hodné dlouhy, od stovek tadki az po
desitky milionti. Kdybychom takovy zdrojovy kod nechali v jednom souboru, méli bychom s nim
potize my i poéitaé ~ my bychom se v ném nevyznali a po¢itai by jeho pieklad do strojové podoby
trval neinosné dlouho.

Potiebujeme tedy zdrojovy kéd rozdélit na vic soubort. Je jasné, Ze nema smysl zdrojovy kéd délit
teknéme po dvou stech tadcich na soubor, to by ndm v orientaci moc nepomohlo. Zdrojovy kéd se
déli podle logickych celkil - co zdrojovy soubor, to néjakd pomérné samostatna soucastka progra-
mu. Takovych zdrojovych soubort ¢ili soudastek byvaji u vétsich projektt desitky az stovky.

Jak bude probihat preklad takto rozdéleného kédu? Samoziejmé by $lo jednotlivé soubory pospo-
jovat do jednoho velkého a ten pak pielozit. Tim bychom si ale moc nepomohli: pfeklad by trval
stejné dlouho jako prve. Kli¢ovy postieh je v tom, Ze kdykoliv ménite velky program, ménite jen
jeho malou ¢4st. Zménite jednu soucdstku, jeden soubor, a program preloZite. Nabizi se ndm tak
moznost prekladat jednotlivé zdrojové soubory samostatné a prekladat vidy jen ty, které se od
posledniho piekladu zménily.

Pieklada¢ tedy dostane ke zpracovani seznam soubord, které se zménily, a kazdy z nich prelozi
do objektového kédu. Pak piijde na tfadu linker, ktery vezme viechny objektové soubory vaseho
programu a vytvori z nich spustitelny soubor. KdyZ se zméni jen jeden zdrojovy soubor, prekladac
zméni jen jeden objektovy soubor a udettf si vétsinu prace. Linker ma vidycky prace stejné, ale to
nevadi, protoZe linker je nesrovnatelné rychlejsi nez prekladac.



A k ¢emu potiebujeme preprocesor? Musite si uvédomit, ze pfeklada¢ nemiiZe s jednotlivymi sou-
bory pracovat tplné samostatné. KdyZ chcete pouzivat napfiklad objekt cout definovany v jiném
souboru, preklada¢ musi mit ptistup k definici tohoto objektu. Preprocesor se stard, aby mél pre-
klada¢ k dispozici definice vSech objektt potfebnych pro preklad aktudlniho souboru.

Ptijde vam to sloZité? Nebojte, ve skutecnosti je to jesté slozitéjsi. Ale tim se ted nemusite trapit,
pfesné principy prekladu nejsou prozatim podstatné. Jednak se k nim muZete vratit pozdéji a jed-
nak existuji integrovana vyvojova prostfedi, kterd vis od prekladu do velké miry odstini.

Prace v integrovaném vyvojovém
prostredi

Zdrojovy kéd muizete psat v libovolném textovém editoru, klidné i v Poznédmkovém bloku. Také
preklada¢ si miizete stdhnout zdarma, vétsinou s nim dostanete i preprocesor a linker. Program si
pak prelozite ru¢né, naptiklad v Pfikazovém fadku Windows.

Na textovém editoru a prekladu z piikazové fadky sice neni viibec nic $patného, ale hodné pro-
gramdtori — véetné mé — dava pfednost integrovanym vyvojovym prostfedim neboli IDE. Slovo
integrovany znamena, Ze dostanete textovy editor, preprocesor, preklada¢ a linker pod jednou
softwarovou stiechou. IDE se o preklad kédu postard za vas, takze se nemusite jednotlivymi pro-
gramy zabyvat ru¢né. Vét$ina IDE ma navic grafické rozhrani, které je pro hodné lidi schidnéjsi
neZ piikazové fadka; a kone¢né vétsina IDE nabizi dalsi funkce, které vdm pomiiZzou s hleddnim
a opravou chyb.

Hlavni nevyhoda je v tom, Ze za vétSinu IDE musite platit (i kdyZ existuji i nékterd zdarma). IDE
také zabere vic mista na disku a v paméti. Ja bych vam IDE doporudil, protoze se diky nému
miiZete soustiedit vyhradné na programovani v C++ a nemusite Feit, ktery pfepina¢ mate pouzit
na pifkazové Fadce.

Na trhu je mnoho dobrych IDE pro rtizné operaéni systémy a platformy. Dobrd zpréva je, Ze hodné
vyrobcti nabizi limitované verze svych produkti pro nekomer¢ni téely zadarmo. Microsoft napfi-
klad nabizi své komplexni feSeni pro vyvoj zvané Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition ke
stazeni zdarma. Nés bude zajimat pfedev$im nastroj Microsoft Visual C++ 2008. Borland nabizi
sviij C++ Builder pro vyvoj pro OS Windows. Pokud pouzivite operaéni systém Linux (nebo Unix)
bude zfejmé nejlepsi volbou pouzivat GNU C/C++ piekladac. Jednd se vét$inou o integralni sou-
¢ast kazdé linuxové distribuce, takZe ho neni tfeba néjak instalovat. Pouziva se z piikazové tadky,
ale existuje mnoho grafickych néstaveb, které praci s nim udélaji pfijemnéjsi. Naptiklad soudésti
popularni linuxové distribuce Fedora je i vyvojové prostfedi KDevelop C/C++.

V této knize budu pouZivat Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition, protoze je to prostfedi,
které mam nainstalované a ¢asto ho pouzivam. Nicméné vét§ina IDE pracuje na stejném prin-
cipu a na$ kéd bude kompilovatelny a spustitelny bez ohledu na to, které IDE pouZivite, pokud
nebudete pouZivat knihovni soubory specifické pro dané IDE. Standardni knihovni soubory, které

budeme pouzivat, jako napf. iostream a string, jsou stejné pro vSechna IDE pro C++.

Instalace Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition

Pfedtim neZ se pustime do vytvafeni prvniho projektu, je nutné mit nainstalované néjaké IDE.
Popi$u zde, kde stdhnout a jak nainstalovat Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition, protoZe se
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na né&j budu odkazovat v pfikladech této knihy. Nic vdm ale nebrani nainstalovat si vade oblibené
IDE a pracovat na ptikladech v ném, v$e bude fungovat.

Nejprve si ukdzeme odkud stahnout nase IDE. Nejlépe piimo ze stranek Microsoftu:
http://www.microsoft.com/Express/

Klepnéte na odkaz download a na strance s produkty ke staZeni zvolte Microsoft Visual C++2008
Express Edition (anglické jazykova verze). Na va§ pocitaé se stahne maly instalacni program. Po
jeho spusténi si instaldtor zjisti softwarovou konfiguraci vaseho PC a stahne si vSechny potteb-
né komponenty z Internetu. Je zde také volba pro stazeni ISO obrazu celé mnoziny produktd
Microsoft Visual Studio, jejz 1ze nasledné vypalit na DVD.

Zvolte jesté moznost nainstalovat si i dokumentaci k Microsoft Visual Studiu s ndzvem MSDN
Express Library (Microsoft Developer Netowork). MiiZe se hodit pro vase dalsi pokusy s C++.

Po tispéiné instalaci by se ve vasi nabidce Start méla objevit slozka ,,Microsoft Visual C++ 2008
Express Edition“ a v ni stejnojmenna ikona pro spusténi IDE.

Vytvarime projekt, Hello World!”

Pokud jiZ na vaSem pocitai sidli Microsoft Visual C++ 2008, pak jste pfipraveni pro start vadeho
prvniho projektu, jehoz cilem je vytvofit a spustit aplikaci ,,Hello World!“

1. Spustte Microsoft Visual C++ 2008.

2.V menu vyberte pfikaz File & New — Project. Tento piikaz aktivuje dialog pro vytvofeni
nového projektu (New Project dialog), viz obrazek 1.2 (hodnoty polozek ,,Name, ,,Solution
Name“ a ,,Location” budou nastaveny v krocich 5 a 6).

3. Vlevém panelu dialogu pro vytvofeni projektu vyberte polozku Win32, jak je ukdzdno na
obrazku 1.2.

New Project .
Project types: Templates:
Visual C++ Visual Studio installed templates
CLR AWin32 Consale Application Ewin32 Project
Win32
My Temp
General .
i search Online Templates...

A project for creating a Win32 console application

|| Name:  Helloworld|
g Location: Ci\Users\E415887\Documents\Visual Studio 2008\Projects v Browse,., ]
| Solution Name: HelloWorld {7} Create directory for solution

ok |[ cancel |

Obrazek 1.2: Vytvareni nového projektu



e
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10.

Vyberte ,Win32 Console Application napravo v kontextovém panelu dialogu pro vytvoteni
nového projektu. Slovo konzola (console) znadi, ze vytvatime aplikaci, kterd bude bézet
k okné konzoly. Oznaceni Win32 znadi, ze aplikace bude urcena pro 32bitovy operaéni
systém Windows, jako napf. Windows 2000, XP, Vista atd.

V poli ,,Location” za pouziti tla¢itka ,,Browse“ vyberte existujici adresdf, ve kterém bude
vytvofen projekt.

V poli ,Name" zadejte jméno, které jste vybrali pro projekt. Jméno projektu se automaticky
vyplni i jako jméno feseni (Solution) a vytvofi se adresaf s timto jménem, do néhoz se ulozi
véechny projektové soubory.

Klepnéte na tla¢itko OK. Zobrazi se priivodce pro vytvofeni Win32 konzolové aplikace
(Win32 Application Wizard), viz obrazek 1.3.

Win32 Application Wizard - HelloWorld 2%}

Welcome to the Win32 Application Wizard

Overview These are the current project settings:
Application Settings e Console application

Click Finish from any window to accept the current settings,

@ After you create the project, see the praject's readme.txt file For information
4 about the project features and files that are generated.

| Next> fish | [ cancel

Obrazek 1.3: Priivodce pro vytvoreni Win32 konzolové aplikace

Klepnéte na tlacitko ,,Next“ vpravo dole. Privodce se pfepne na nastaven{ parametrii apli-
kace, jak je vidét na obrazku 1.4.

Pokud to bude nutné, zvolte konzolovou aplikaci (Console application) jako aplika¢ni
typ (Application Type). Zaskrtnéte checkbox v ,Empty project” (prazdny projekt) v sekci
Additional Options (Dodate¢na nastaveni). Po zadkrtnuti volby ,, Empty project” se zablo-
kuji ostatni volby ze sekce ,,Additional options".

Upozornéni: VEnujte tomuto kroku velkou pozomost, obzvidsté nezapomefite zaskrtnout volbu, Empty project”. Nespravna konfigurace
aplikacnich nastaveni je obvyklou chybou a miZe zapfii

Klepnéte na tlacitko ,,Finish*. Obrazek 1.5 zobrazuje nové vytvofené adreséafe. Jména adre-
satt odpovidaji zadanym jménim pro feseni (Solution) a projekt, tedy HelloWorld. Tato
jména byla zad4na v krocich 5 a 6.
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Win32 Application Wizard - HelloWorld2

Application Settings
Overview Application type:
Application Settings 3 Windows application

Console application
DLL
Static library

Additional options:
Empty project

Add comman header files For:

< Previaus x

‘f Finish Cancel |

Obrazek 1.4: Privodce vytvofenim Win32 konzolové aplikace — aplikacni nastaveni

Nyni jste vytvotili projekt pro vasi aplikaci. Projekt je skofapkou pro vasi aplikaci, obsahuje soubo-
ry pro podporu vytvéfeni a béhu aplikace. Nicméné ted je projekt prazdny, neobsahuje zadny kod,
takZe nedéld nic. Dal§im krokem je zadit se psanim kodu.

Fayvorits Links Name
ﬁ Bocuments
t:; Pictures

E" Music

Muora »

Falders v
| 4B Desktop
4 [ Dusik, Matej
; &j Contacts
:,; E Desktop
P ﬁ Documents
& 4 Visual Studio 2005
4 Visual Studio 2008
# . Backup Files
# i Code Snippets
4 . Projects
4 i HelloWorld
i Helloworld

FAHelioworld
@H!||0WD'|d.V(pVDj.G|.OBAL,.. 26.2.2009 15:30

Date modified
26.2.2009 15:30 VC++ Project
Visual Studio Proj...

> j Settings

.. Templ M

48
2K8

Obrazek 1.5: Priizkumnik ukazujici nové vytvorené projektové soubory a adresére




Psani zdrojového kédu

Visual C++ obsahuje panel podobny tomu z Prizkumnika. Jmenuje se ,Solution Explorer*
(Priizkumnik fe$eni) a je zobrazen na obrazku 1.6. Pokud neni ,,Solution Explorer® vidét, 1ze ho

3
Q
=
Q.
@
X
aktivovat v menu View — Solution Explorer. -

Window Help

il File Edit View Project Build Debug Tools
g T IR T YRR

n
3 33 HelloWorld
i+ [ HeaderFiles
Resource Files

[ oo il

Jak funguje program napsany v C++

Show output fram:

E}Code Ciefinition Window B Call Browser |1z Outputl
l’ Ready

4

Obrazek 1.6: Prizkumnik ukazujici nové vytvofené projektové soubory a adresare

Prizkumnik feSeni md slozku pro zdrojové i hlavickové soubory. Soubor, ktery se chystime
vytvofit a do kterého chceme umistit kéd aplikace ,,Hello World!*; je soubor zdrojovy. Zdrojové
soubory maji pfiponu .cpp pro programu napsané v C++. Oproti tomu soubor iostream, ktery
je vlozeny direktivou include, je hlavickovy soubor. Hlavickové soubory maji ptiponu .h (h jako
header - hlavi¢ka).

My pouzijeme prizkumnika feseni (Solution explorer) k pfidani nového zdrojového souboru do
projektu, poté za¢neme s psanim kédu do tohoto souboru.

Nasledujici kroky slouzi k pfidéni nového zdrojového souboru do projektu:

1. Klepnéte pravym tla¢itkem mysi na slozku ,Source Files*. Zobrazi se kontextové menu
zobrazené na obrazku 1.7.

2. Z menu vyberte polozku Add — Add New, zobrazi se dialog pro pfidéni nové polozky, viz
obrézek 1.8.
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v Win32

2§ Header Files
Resource Files

New Item...

Existing Item,.,

i Show output from:

Obrazek 1.7: Kontextové menu slozky ,Source Files”

:: Poznamka: Pokud chcete vlozit iz existujici zdrojovy soubor, miizete to udélat pomoci polozky Add — Add Existing Item z kontextového
™ menu slozky,Source Files".

| Add New Item - HelloWarid

Categories: Templates:
Visual C++ Visual Studio installed templates
ur Windows Form )
Code ib] Header File (h) Property Sheet (vsprops)
Property Sheets &) Component Class
My Terpl

<) Search Online Templates...

Creates a file containing C++ source code

Name: hello
Location: c:\Users\E415887\Documents\Visual Studio 2008\Projects\HelloWorld\HelloWorld Browse.,. ;
Y
| Cancel |

Obrazek 1.8: Pfidavani nového souboru do projektu



3. Obvykle neni nutné ménit umisténi nové vytvareného souboru v poli ,Location
Prednastavena slozka je slozkou, kde jsou umistény projektové soubory projektu. Zadejte
nazev nového zdrojového souboru do pole ,Name® Neni tteba zadavat piiponu .cpp; bude
pfidana automaticky, protoze prece vytvaiime zdrojovy soubor. Zadime-li jako néazev
»hello’, viz obrazek 1.8, pak se novy soubor bude jmenovat hello.cpp.

4. Po zadani nazvu souboru klepnéte na tlacitko ,Open® Na obrazku 1.9 si mazete prohléd-
nout nové vytvoreny soubor v prizkumniku feseni (Solution Explorer).

Window Help
1 i BB
< oA=Ll b Debug - Win32

(Global Scope)
1 Solution 'HelloWorld' (1 project)

1 HelloWorld
(3 Header Files
- L33 Resource Files

(£} Lg’ Source Files

| show outputfrom: Saleala@

e Eﬁinﬁon W‘n-vgﬁ

S Call Browser |7 Output |

Ready

Obrazek 1.9: Prizkumnik reseni (Solution Explorer) zobrazujici novy .cpp soubor

Psani kodu neni nic sloZitého. Staci poklepédni na soubor hello.cpp v prizkumniku fe$eni (Solution
Explorer) a otevie se editor zdrojového souboru, ktery je zatim je§té prazdny (viz obrazek 1.10).
Nyni jednoduse napiste kéd programu Hello World! Po dokonéeni by mél program vypadat tak
jako na obrazku 1.11.

32 Upozornéni: K psani kddu mizete klidné pouZit Notepad nebo kterykoliv jiny textovy editor. Nicméné nepouZivejte Microsoft Word i
\ jakykoliv jiny textovy procesor. Textové procesory umoznuji pokrocilé formdtovani textu, kterého je dosazeno pouZitim spousty skrytych
L formatovacich znakd, kterym preklada¢ nerozumi a vyhodnotije jako syntaktické chyby.

Ulozte vysledky své prace klepnutim na tladitko ,,Save” na néstrojové li§té. Nyni jsme pfipraveni
ke kompilaci programu.
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[

- Win32 -

(Global Scope)

{2 Header Files
i Resource Files

é ¥ Source Files
b € hello.cpp

1w

: v
| v x
|| Show output from;
“aCode Definftion ‘Mndowé"‘}ﬁ Call Browser| 51 0utput!
Ready lnl Coll Chl INS

Obrazek 1.10: Zdrojovy soubor pfed psanim kédu

i P Debug - Win32

e 3 W e
Solution Explorer - Solutio.. w & X | hello.cpp| ‘
(Global Scope) v

Solution Id' (i”;v’;]ﬂzé;)
ZA HelloWorld
{3 Header Files

Resource Files

| #include <iostream>
using nemespace std;

& int main(void)
{

i Source Files | cout << "Eello World!";
&4 hello.cpp raturn 0;

irowser| 3 Outpu

Build succeeded tnl Col1 Chl INS

Obrazek 1.11: Zdrojovy soubor po zadani kédu



Sestaveni (build) projektu

Kompilaci kédu provedeme ptikazy z menu ,,Build*. Ke zkompilovani vedou viechny z nasleduji-
cich voleb:

®  Build — Solution

m  Rebuild — Solution

® Build — HelloWorld

B Rebuild — HelloWorld

HelloWorld je nézev naseho projektu. Regeni (neboli Solution) mize obsahovat vice nez jeden

projekt. Nage feseni oviem obsahuje pouze jeden projekt, takZe neni zadny prakticky rozdil mezi
projektem a feSenim.

Sestavenim (build) se mysli kompilace zmén od posledni kompilace (pokud néjakd probéhla).
Opétovné sestaveni (rebuild) znamend kompilaci veskerych zdroji od zacitku, proto je sestaveni
vétsinou rychlejsi neZ opétovné sestaveni. Opétovné sestaveni je dobré pouzit, pokud doslo v kédu
od posledni kompilace k velkym zménam. Z praktického hlediska je mezi nimi mizivy rozdil.

Pred kompilaci je§té udélame jednu zménu ve kédu. Zaneseme do néj chybu, a to tak, Ze zménime
pismeno malé ¢ na velké C ve slovu cout (cout — Cout). Pak vybereme jednu ze ctyf kompilaénich
moznosti. V okné ,Output‘ - vystup by se méla objevit chybova hléska prekladace, viz obrd-
zek 1.12. Chybova hlagka ,,c2060“ ndm fika, Ze identifikitor Cout neni deklarovany.

Guitput S
Show output from: Build Sl @R isgis
i S— Puild started: Project: HelloWorld, Configuration: Debug Win32 ------ A
1>Compiling. ..
1rhello.cpp
Loo:srseal 55571 e s
1>Build log was saved at
1>HelloUorld - 1 error(s), 0 warning(s)
Build: 0 1 failed, O up-to-date, O skipped

oz deellensce L insllonor Ly hied o, cpp i §1 - srros CIOGS: ‘Cont’ C wmdsclared sdenrafien
ents\Visual Studio 2008\Projects\HelloUorld loWorldyDebu ildLog.htm"

< ¥

Obrazek 1.12: Okno,Output” s chybovou hlaskou kompilatoru

1 Tip: Pokud v okné, Output” nenf chyba zobrazena celd, miZete si okno roztéhnout ¢ uvolnit a rozbalit si ho na celou obrazovku.

Jak bylo vysvétleno v predchozich kapitolkéch, kompilitor porozumi vademu kédu a ptelozi ho do
strojového jazyka, pouze pokud v4§ kéd odpovidé syntaktickym pravidlim daného programova-
ciho jazyka. Jak jiz bylo vysvétleno, C++ ma fadu pravidel pro zépis slov a pro gramatiku pfikazi
a konstrukei. Pokud tato pravidla porusite, jedné se o syntaktickou chybu. Nésledkem toho kom-
pildtor nemtize prelozit vas kéd do instrukei strojového jazyka a odméni vas chybovou hlaskou
o syntaktické chybé.

K6d v C++ rozlisuje mala a velka pismena. To znamend, Ze stejné slovo napsané velkymi a malymi
pismeny neni povazovino piekladacem za jedno a totéZ. Spravny zépis je cout, Cout je Spatné.
Protoze C++ nevi, co Cout znamend, preklada¢ vypie chybovou hladku, Ze se jedna o nedefino-
vany identifikator.

V nagem projektu je par tadek kédu, ale jakmile se kod rozroste, je nesnadné nalézt misto, kde se
chyba nachézi. Pokud dvakrét klepnete na chybovou hladku v okné ,Output, kurzor v editoru kodu
se presune na misto chyby a fadek, na kterém se nachazi, je oznacen ikonou (viz obrazek 1.13).
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Test

L b Debug - Win32 R ]

s (GIubaIScup:) v @ main)

. #include <iostream>
using nawespace std;

HeaderFiIe.s [ int main(void)
d Resource Files iy

i Source Files = | Cout << "Hello World!":
- €3 hello.cpp i

return 0;

Show outpuit from: Build SR

fr— Build started: Project: HelloWorld, Configuration: Debug Win32 —----- -
1>Compiling. . .
1>hello.cpp

=2lYEE T decuws die Z00Epr Lz Lol hel

rs\E415887\Docune: Studio 200

1>Build log was saved at "file://c:\Use
1>HelloWorld - 1 error(s), 0 warning(s)

Build: 0 , 1 failed, 0 up-to-date, 0 skipped ==========

Chl INS

undeciared jdentifier

srror C2065: 'Cout'y

Obrazek 1.13: Chyba oznacena v editoru kédu

Nyni opravte Cout za cout a znovu zkompilujte vas kdd. Tentokrat by méla byt kompilace ispésna.
Pokud se nyni pomoci prizkumniku z Windows podivate do adresafe projektu HelloWorld, nalez-
nete tam soubory hello.obj a hello.exe. Jedn4 se o objektovy a spustitelny soubor, o kterém jsme se
bavili v kapitole ,,Pfeklad zdrojového kédu®. Jak bylo feceno, pfi sestaveni byl pouzit preprocesor,
kompilator a linker.

Spusténi kédu

Findlnim krokem je spusténi kodu. K tomuto tkolu slouzi menu ,,Debug” - ladit. MaZeme zvolit
polozku Debug — Start of Debug nebo Debug — Start Without Debugging. Rozdil mezi nimi je
pouziti debuggeru (funkce ¢i program IDE pro usnadnéni hledéni chyb v programu), tato pro-
blematika bude probrana v nasledujicich kapitolach. ProtoZe tentokrit debugger nepouzijeme,

vyberte Debut — Start Without Debugging, jenz je trochu rychlejsi. Vysledkem je konzolové okno
zobrazujici napis ,,Hello World!“ (ukdzano na obrazku 1.1).

Test

1. Co je pocitacovy program?

2. Vyjmenujte nékolik véci, které pocita¢ pti zpracovani informaci zvlada 1épe nez ¢lovék.



Co je programovaci jazyk?

Pro¢ se vyplati naucit se C++?

Co je funkce?

Kolik funkci main najdete v béZném programu napsaném v C++?
Co je to standardni knihovna?

K ¢emu slouZi direktiva #include?

Co délé preprocesor?

Co deél4 prekladac?

Co déld linker?
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Pameét
a datove typy

Kdy? jsem dopsal svou prvni knihu, kazdy den jsem netrpélivé kontroloval postovni schranku,
jestli uz zacaly chodit prosby o autogram. Vysledek se zéhy dostavil, schranka pretékala. Clovék
by mél byt opatrnégj$i v tom, co si pteje — mezi hlavni zdjemce o mlj podpis patfila hypotecni
banka, téet za kreditni karty, pojisténi, telefon, elektfinu a dal$i fanousci, které si jisté dokazete
predstavit.

Vsechny firmy, které s takovou laskou posilaji ulty, by své zakazniky jisté nezvladly evidovat
pomoci tuzky a papiru. Misto nich pouZivaji po¢itacové programy, tézi z jejich schopnosti ulozit
obrovské mnozstvi informaci a bleskem si je vybavit.

My lidé si informace ukléddme do paméti. Totéz délaji pocitace, ale jejich pamét se od té nadi
vyrazné li§{. Fungovani pocitatové paméti se bude vénovat tato kapitola.

Informace neboli data maji riznou podobu. Néktera data jsou ¢iselnd, naptiklad muj ucet za plyn.
Jin data jsou textov4, napiiklad jméno na mém wctu za plyn. Typ dat, naptiklad Cislo nebo text
nebo cokoliv dalsiho, se celkem logicky oznacluje jako datovy typ. Datovy typ informaci se promita
do zptisobu jejich ulozeni i do mnoZstvi paméti, kterou zaberou. Riiznymi datovymi typy se bude
zabyvat nasledujici text.

Pameét

Potitacové programy se sklddaji z ptikazii a dat. Jak bylo feceno v predchozi kapitole, ptikazy jsou
napsané v néjakém programovacim jazyce (napiiklad C++) a pomoci piekladace se prevadi do
strojového jazyka. Krok za krokem po¢itaci fikaji, co ma délat. Naproti tomu data jsou to, s ¢im
program pracuje. Pokud naptiklad uZivatel vadeho programu potfebuje seznam vsech studentt se
studijnim pramérem pod tfi, jeho data by mohl tvofit seznam studentti a jejich studijnich primé-
rii. Program na zakladé piikazil seznam projde a vypiSe vSechny studenty s primérem pod tii.
Ptikazy programu i jeho data musi byt v paméti pocitace, jinak by program nefungoval. Nasledujici
text rozebere jednotlivé typy pocita¢ové paméti a ukdZe vam, kam se v paméti ukladaji prikazy
a kam data.

Druhy paméti

Va3 potital obsahuje tti zékladni pamétova centra:
®  Procesor neboli CPU
m  Operaéni pamét neboli RAM
®  Trvalou pamét




Pamét

Vyrovnavaci pamét procesoru

Procesor je mozek pocitace. Mozna jste nad nim premysleli, kdy? jste naposledy kupovali po¢itac,
protoze rychlost procesoru hraje pti koupi poéitate vyraznou roli. Cim rychlejsi procesor, tim
rychlejsi pocitac.

-
 — elekiromagnetickych vin, pfedstavuje jednu zménu stavu za sekundu. Rychlost procesor(i se vétSinou udavé v megahertzech (MHz), tedy

milionech hodinovych cykid za sekundu, nebo gigahertzech (GHz), tedy miliarddch hodinovych cykiti za sekundu. Procesor s rychlosti
800 MHz provede za jednu vtefinu 800 miliond hodinovych cykil. Kazdd instrukce strojového jazyka zabere urity pocet cykl, takze
rychlost procesoru uruje, kolik pfikazd zviddne procesor provést za jednu sekundu.

{:‘@3, Poznamka: Rychlost procesor(i se uddvé v hertzech. Hertz, pojmenovany po Heinrichovi Hertzovi, ktery poprvé dokazal existenci

Kromé toho, Ze procesor fidi provoz pocitate, ma pfimo u sebe i malé mnozstvi paméti. Této
paméti se fikd vyrovndvaci pamét neboli cache. PouZiva se pro uloZeni nejéastéji pouzivanych pti-
kazii a dat. JelikoZ je tak blizko procesoru, pfistup do ni je velice rychly. Na druhou stranu se toho
do ni moc nevejde, staci jen na nejcastéji pouzivané ptikazy a data. Mimo cache se v procesoru jesté
nachézi tzv. pamétové registry. Ty slouZi k uloZeni dat, se kterymi procesor pfimo provadi operace.
Zbytek prikazt a dat se musi ukladat jinam.

Operaéni pamét

»Jinam“ znamend ve vét$iné pfipadii do opera¢ni paméti neboli RAM. I nad tou jste nejspis pfi
poslednim nékupu poéitace uvazovali, protoze &m vic operaéni paméti po¢ital m4, tim je rychlejsi
a tim vic programi na ném miZe najednou bézet.

Procesor se do opera¢ni paméti dostane skoro stejné rychle jako do cache, a navic md opera¢ni
pamét ve srovndni s vyrovnavaci paméti nesrovnatelné vys$si kapacitu. Obé paméti jsou ale docas-
né, jejich obsah se ztrati v okamziku vypnuti pocitate. Na tento nepiijemny fakt uZ jste nejspis
narazili, kdyz se vim pocita¢ vypnul kviili vypadku elektfiny nebo se musel restartovat a vy jste
ptisli o neuloZena data.

My bychom byli radi, kdyby data v pofadku preckala vypnuti programu i vypnuti poéitace. Na
pocitaci navic urcité mate dal$i programy (naptiklad e-mailového klienta, webovy prohlize¢ nebo
textovy procesor), které momentalné nebézi, ale které na pocita¢i pottebujete. Podobné jisté mate
tfadu souborti, napiiklad roénikovych praci, dopisii, daniovych tabulek, e-maild a podobné, které
zrovna nepouzivite, ale které budete potiebovat ¢asem. Proto potfebujeme jesté jeden typ paméti,
ktery by byl na rozdil od cache a RAM trvaly, tedy pfeZil vypnuti pocitace.

Trvala pamét

Trvalou paméti je nejastéji pevny disk, CD, DVD nebo flash disk. V§echny trvalé paméti maji
spolecné to, Ze na nich ptikazy i data zistanou i po vypnuti pocitale. Podita¢ miiZete mit vypnuty
tfeba mésice, ale kdyz ho zase zapnete, viechny soubory jsou stile na svém misté.

Kromé toho, Ze je trvald pamét nezavisld na zapnutém pocitadi, mé i mnohem vét$i kapacitu nez
pamét operaéni — feknéme stokrat aZ tisickrat. Jelikoz je trvald a méa vysokou kapacitu, ukladaji se
do ni v pocitadi programy i data. KdyzZ naptiklad na poéita¢ nainstalujete program Microsoft Word,
jeho soubory se uloZi na pevny disk. Stejné tak se na pevny disk uklddaji viechny dokumenty, které
ve Wordu napiSete.

Trvald pamét sice vydrzi a ma velkou kapacitu, ale po¢ita¢ neumi provadét ptikazy na ni uloZené.
Pokud se maji néjaké ptikazy provést, musi se nalist do opera¢ni paméti. S daty je to podobné
- pokud mé pocita¢ zménit néjakd data, musi je nalist z trvalé paméti do operaéni.



’“»if Poznamka: ZvI&tnim piipadem trvalé paméti je pamét virtudini neboli swap space. To je trvald pamét, kterd slouzf jako
‘ docasné odkladisté pro data z operacni pameéti. Jejf podrobnéjsi popis je bohuZel nad ramec této kapitoly.

Obecné vzato ukladaji programy vétsinu svych ptikazii a dat v operaéni paméti, takZe ta nas bude
zajimat nejvic. Velka ¢ast nasi diskuze bude platit i pro pamét trvalou. Vyrovnavaci pamét proce-
soru a registry jsou uplné jiné téma a vétsinou pfichézi na potad pouze u programovacich jazykd,
které jsou bliZe strojovému jazyku (napiiklad u assembleru).

Adresy

Kdy? se vas nékdo zeptd, kde bydlite, odpovite tieba ze v Mockingbird Lane 1313. To je vase adresa,
podle které vas kdokoliv miZe najit. Adresy vétsinou dodrzuji urcity logicky poradek. Cisla v ramci
jednoho bloku mohou jit od 1300 po 1399, v dal$im bloku budou ¢isla 1400-1499 a tak déle.
Podobné jsou adresovand i mista v paméti pocitace. Vypadaji uplné jinak neZ nase &isla ulic, na
ktera jsme zvykli, protoZe vétiinou jde o Sestndctkovd &isla — naptiklad 0x8fcl. Af uZ je ale samotné
&islo zapsané jak chce, adresy dodrzuji tentyz logicky potféddek a jejich ¢isla jdou hezky za sebou
(viz obrézek 2.1).
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Obrazek 2.1: Posloupnost pamétovych adres

adresy

Poznamka: Co se Sestnactkovyich cisel tykd — my jsme zvykif na cisla v desitkové soustavé, ve které se pouzivajf islice od nuly do deviti.
Naproti tomu adresy v paméti se vétSinou udavaji v soustavé Sestndctkové. Pro zdpis Eislic v Sestnactkové soustavé bychom potfebovali
Sestndct riznych ¢islic, ale jelikoz mame €islic jen deset (0-9), misto zbyvajicich péti gislic” se pouzivaji pismena od A po F. Napfklad
desitkové Cislo 16 se v Sestndctkové soustavé zapie jako 10.

Sestnédctkova soustava ma vyhodu v tom, Ze je tsponéji. Pamétové adresy byvajf pomémé velika cisla, kterd jsou v Sestndctkovém zapisu
krat$i ne7 v desftkovém — napiiklad 1000 000 desitkové je 4240 Sestndctkové. Prevody mezi desitkovym a Sestndctkovym zdpisem si
vysvétlime za chvilku.

Bity a bajty

Zatimco na ¢islech ulic Ziji lidé, na pamétovych adresich jsou uloZené bajty. V predchozi kapi-
tole jsme mluvili o tom, Ze prvni poéitace byly v podstaté hromada prepinacd, které mohly byt
bud zapnuté (1), nebo vypnuté (0). Mame tu tedy urtitou nejmensi moznou uZite¢nou jednotku
informace, ktera miize mit hodnotu 1 nebo 0. Této jednotce se v pocitatové terminologii ik bit.
Poita¢ ptemysli v bitech, ale zpracovani dat po jednotlivych bitech by nebylo praktické. Proto se
bity sdruzuji do skupin po osmi, a skupina osmi bit se oznacuje jako bajt.

Na kazdé adrese v paméti je uloZeny prévé jeden bajt informaci, tedy osm jednicek nebo nul.
A stejné jako miiZeme podle &isla ulice najit ¢lovéka, podle pamétové adresy najdeme bajt infor-
maci. Posloupnost adres a hodnot na nich uloZenych ilustruje obrazek 2.2.
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hodnoty ~.
00000100 | 10011000 | 01001010 | 00100100
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adresy —

Obrazek 2.2: Posloupnost bajtu a jejich adresy v paméti

Dvojkova ciselna soustava

Informace jsou v paméti ulozené jako posloupnost jednic¢ek a nul, které toho vétiné z nés moc
nefeknou. Zato pocita se ve Srutcich jedni¢ek a nul vyzné vyborné.

Naptiklad j4 jsem se z pohledu svého po¢itate narodil v roce 11110100000. Je$té nez zacnete pro-
testovat, klidné vam prozradim, Ze jsem se narodil v roce 1952. Jak jsem se mohl narodil v roce
11110100000 a zéroven v roce 1952?

My jsme zvykli s ¢isly pracovat v desitkové soustavé, ve které je kazdé &islo zapsané posloupnosti
¢islic od nuly do devitky. KdyZ jsem mluvil o roce 1952, uvedl jsem letopocet v desitkové
soustave.

Lo

Kazda posloupnost jedni¢ek a nul je také ¢islo, i kdyz mozna trochu jiné, nez na jaké jste zvykli.
Kdyz jsem mluvil o roce 11110100000, uvedl jsem letopocet v dvojkové neboli bindrni soustavé. Ve
dvojkové soustavé se kazdé ¢islo zapisuje posloupnosti nul a jednicek.

Zatimco lidé vétsinou uvazuji v desitkové soustavé, pocital ,,pfemysli v soustavé dvojkové. Proto
se pri programovani setkate s ¢isly v obou téchto soustavéch.

Pievody mezi Ciselnymi soustavami

Bez schopnosti pfevadét mezi dvojkovym a desitkovym zépisem &isel se pii programovani docela
dobte obejdete. Pfevod ale neni té7ky a obcas vim pomizZe pochopit déni za oponou. Pokud méte
zédjem, Ctéte dal.

Pfevod z dvojkové do desitkové soustavy je prosty. Smérem zprava doleva se prvni dvojkova &islice

roxr 7w

vynasobi ¢islem 2° (tedy jednickou), druhé &slice se vynasobi &islem 2! (dvojkou), tieti Cislice se

vynésobi ¢islem 22 (¢tytkou) a tak déle. Vysledek vsech ndsobeni se secte a dostanete desitkovy
zépis ptivodniho dvojkového ¢isla. Piiklad vypoctu pro &isla od nuly do péti najdete v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Pfevod ¢isel od nuly do péti z dvojkové do desitkové soustavy

Dvojhovyzapis  Vjpolet 4 Desitkovy zpis
0 0x2° = 0x1 0
1 1x29=1x1 1
10 1x214+0x2° = 240 2
11 1X214+1x20 = 2+1 3
100 1X224+-0x2'4+0%2° = 4+0+0 4
101 1X2240x2+1%x20 = 440+1 5

A co ptevod opaénym smérem, z desitkové soustavy do dvojkové? Dillezité je si uvédomit, co
pfesné zapis ¢isla v dané soustavé znamend. Naptiklad &islo 145 v desitkové soustavé znamena
1x100 + 4x10 + 5x1. Tento rozklad bézné délime v feéi: ,Jedno sto Ctyticet pét.“ Neni na ném



nic objevného - zajimavéj§i bude, kdy? si ho pfepiSeme do tvaru 1x10% + 4x10! + 5x10°. Tady uz
je vidét, ze kazda Cislice ze zapisu ¢isla v desitkové soustavé fikd, kolikrat ¢islo obsahuje urcitou
mocninu desitky.

Tento postfeh se da zobecnit na libovolnou ¢iselnou soustavu: Kazd4 ¢islice ze zapisu ¢isla o zakla-
du n tik4, kolikrét ¢islo obsahuje uréitou mocninu n. Praktickym zvykem je psat nejnizi mocniny
vpravo, takze naptiklad ¢islo 110 ve dvojkové soustavé obsahuje nulakrat dvojku na nultou, jeden-
krat dvojku na prvni a jedenkrat dvojku na druhou. Jde tedy o $estku, kterd se v desitkové soustavé
zapisuje jako Sestkrat deset na nultou: 6. Stejné tak bychom ji mohli pfevést do Sestnactkové sou-
stavy, kde dopadne jako Sestkrat §estndct na nultou: 6.

Kdyz tedy chcete prevést Cislo z desitkového zdpisu na dvojkovy, stali se podivat, kolikrat jsou
v ném zastoupené jednotlivé mocniny dvojky. K tomu ndm dobte poslouzi zbytek po déleni, zkus-
me to napiiklad pro ¢islo 6:

B 6/2 =3, zbytek 0

m 3/2 =1, zbytek 1

m 1/2=0, zbytek 1

Vsimnéte si, ze zbytky tvoii pfesné dvojkovy zapis Cisla $est, 110. KdyzZ tedy chcete pfevést ¢&islo
z desitkové soustavy do dvojkové, délte jej dvojkou, zbytky po déleni si zapisujte odzadu a vysledek
déleni délte dal, dokud neni nulovy.

Stejny postup se da pouzit pro pfevod mezi desitkovou a $estnactkovou soustavou. Kdyz pievadite
ze Sestnictkové soustavy do desitkové, nasobite kazdou ¢islici odpovidajici mocninou Sestnactky
(pticemz Sestnactkova ,,¢islice“ A odpovida desitce, B jedendctce a tak dale). Napriklad ¢islo $est-
nactkové &islo 5¢ je 5x16! + 12x16° = 80+12 = 92.

A naopak kdyz prevadite z Sestnactkové do desitkové soustavy, vydélite 92 Sestndcti, dostanete
pétku a zbytek 12. Pétku opét vydélite Sestndcti, dostanete nulu a zbytek 5. Ted uz byl vysledek déle-
ni nulovy, takze hledané $estnactkové &islice jsou zbytky po délent: pét a dvanact. Cislice dvanact
se Sestnactkové zapisuje jako C, takZe hledany $estnéctkovy zapis je 5c.

Datové typy

Jednicky a nuly ulozené v paméti mohou reprezentovat text (naptiklad mé jméno, Jeff Kent), celd
¢isla (napriklad mou vysku v palcich, 72) nebo desetinna ¢isla (napfiklad mtj pramérny studijni
prospéch, na ktery uZ si nevzpomenu). Stejné dobfe ale mohou reprezentovat logickou hodnotu
pravda/nepravda (true/false), naptiklad jestli jsem obc¢an Spojenych stati.

Data maji zkratka celou fadu podob, které se daji obecné rozdélit na textové a &iselné. Cisla se daji
rozdélit jesté na celd (naptiklad 6, 0 nebo -7) a desetinna (naptiklad %, 7,3 nebo -6,1). Typ infor-
maci se kromé jiného projevi i na velikosti paméti, kterou informace zaberou.

Celociselné datové typy

S celymi ¢isly pracujeme neustale. Staci se zamyslet nad tim, kolik aut stoji na parkovisti, na kolik

prednések chodite nebo kolik méte sourozencii. Kazdé z odpovédi je né&jaké ¢islo, u kterého neni
potieba uvazovat Zddna desetinnd mista. (Pokud tedy nemate 3,71 bratri.)
Néktera celd ¢isla byvaji mensi, napiiklad ktery nestastnik by chodil na 754 361 prednések.

1o

Jina cela ¢isla musi byt vétsi — naptiklad studenti astronomie budou védét, Ze Mésic je od Zemé
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asi 240 tisic mil daleko. A nékterd celd ¢isla byvaji hodné, hodné velikd; kupiikladu vzdalenost ze
Zemé na Pluto je v nejlepsim ptipadé 2,7 miliardy mil.
Casto se stava, e &islo nemiize byt zaporné. I kdybyste na zkousce tiplné vyhoteli, zdporny pocet

1 ovr

bodt nedostanete. Jind celd ¢&isla byvaji zéporna bézné, naptiklad teplota na severnim pélu.

S ohledem na tyto rtiznorodé pozadavky existuje v pocitadi nékolik raznych datovych typh pro celd
¢isla, viz tabulku 2.2. Uvedené velikosti a rozsahy hodnot jsou jen orienta¢ni, lisi se podle pouzité-
ho prekladace a opera¢niho systému. Hodnoty platné pro vas prekladac a systém se naucite zjistit
pozdéji v této kapitole, az se dostaneme k operatoru sizeof.

Tabulka 2.2: Rozsah a velikost béznych celociselnych datovych typt

Datovy typ  Velikostvbajtect  Romsah -
short ' T 3276842327617 —
unsigned short 2 0-65535

int 4 —2 147 483 648 a7 2 147 483 647
unsigned int 4 0-4294 967 295

long 4 —2 147 483 648 aZ 2 147 483 647
unsigned long 4 0-4 294 967 295

”’i’;’ Poznamka: Asi vds napadne, k cemu je datovy typ 1ong, kdyZ je podle tabulky 2.2 GpIné stejny jako 1 nt. Jak uz bylo feceno pfed
= tabulkou, skutecnd velikost a tedy i rozsah datovjich typ( zavisf na operacnim systému a prekladaci. U nékteryich kombinacf operacnich
systém a prekladacti mdZe napfiklad short vychdzet na jeden bajt, int nadvaa 1ong na cty.

Zadinajici programatofi propadaji pfi pohledu na tabulku 2.2 skepsi, jelikoZ se boji, Ze se ¢isla
nezvlddnou naudit nazpamét. Dobra zprava je, Ze vas do toho nikdo nenuti. D4 rozum, Ze néjaké
to memorovani je potieba téméf u vieho. Ale protoZe programovéni vyZaduje obrovské mnozstvi
informaci, programétofi v podstaté neustéle hledi do napovédy nebo néjaké referenéni ptirucky.
Véfte mi, nejsem vyjimka.

Mnohem duleZitéjsi nez mechanické uceni je schopnost pochopit, pro¢ a jak program funguje.
Proto se v nasledujicim textu podrobné podivame, jak funguji datové typy. Uplné bez vypocti se
samozfejmé neobejdeme, ale vypocty nebudou nijak slozité, a kdyz je pochopite, uleh¢ite si pro-
gramovani v dalsich kapitolach.

Se znaménkem, nebo bez?

Tabulka 2.2 uvadi tfi datové typy: short, int a long. Kazdy z téchto typt pted sebou jesté mize
mit slovo unsigned, napiiklad unsigned short. Vyraz unsigned znamend ,bez znaménka“
Datové typy bez znaménka maji pouze nezaporné hodnoty, tedy nulu a kladna ¢isla. Datové typy
se znaménkem mohou mit hodnoty zadporné, nulové i kladné. Kdyz neuvedete modifikator unsi -
gned, datovy typ se automaticky bere jako signed. (Napfiklad short a signed short je tim
padem totéz.)

Datové typy bez znaménka nemohou obsahovat zdporné hodnoty, a tak je napiiklad u datového
typu unsigned short v tabulce 2.2 jako nejmensi moZznd hodnota uvedena nula. Naproti tomu
nejmensi mozna hodnota typu short je —32 768, protoZe datovy typ se znaménkem miiZe obsa-
hovat i zéporna ¢isla.



Velikost datového typu

Kazdy z celociselnych datovych typii z tabulky 2.2 ma uréitou velikost, ostatné stejné jako vsechny
datové typy C++. Velikost datovych typl se ale na rozdil od lidi neudéva v palcich nebo librach
(které jsou pro mé citlivé téma), nybrz v bajtech.

Vsechny datové typy zabiraji alespori jeden bajt, protoze s mensimi datovymi typy by se pracovalo
velice neefektivné. Vétsina datovych typi zabira bajtit hned nékolik, viz vSechny typy z tabulky 2.2.
Velikost datového typu je vzdy celé ¢islo — neexistuje datovy typ o velikosti dejme tomu 3,5 bajtu,
protoze se ¢tyfmi bity neboli polovinou bajtu by se $patné pracovalo.

JelikoZ pocita¢ pracuje ve dvojkové soustavé, velikost datovych typt byv4 mocnina dvojky. Mezi
bézné velikosti datovych typii tak patii jeden bajt (2), dva bajty (21), &tyti bajty (22) a osm bajtit
(2%). Z velikosti datového typu plynou dvé podstatné véci: rozsah datového typu a velikost paméti,
ktera je potteba pro jeho ulozeni.

Rozsah datového typu

Rozsahem datového typu se mysli jeho nejvyssi a nejnizsi hodnota. Napiiklad rozsah typu unsi-
gned short je 0-65 535. Rozsah neni nahodné vybrany, plyne z velikosti datového typu a zpa-
sobu jeho uloZeni.

Datovy typ o velikosti # biti mtize celkem uloZit 2" raznych hodnot. Short je dlouhy dva bajty
neboli 16 bitd. Z toho plyne, Ze celkem zvlddne ulozit 216 = 65 536 riiznych celych &isel.

s 1

Nejvyssi hodnota, kterou typ unsigned short zvlddne ulozit, oviem neni 65 536. Zalina totiz
nulou, a proto zvlddne uloZit nanejvys &slo 65 535. Nejvys$si mozna hodnota bezznaménkového
datového typu o velikosti # bitd je tedy 2°-1.

U datovych typii se znaménkem je situace o néco slozitéji. Jelikoz se v nich mohou objevit i zdpor-
na ¢isla, musime nékam uloZit informaci o tom, Ze je &islo zdporné. Nam lidem se sta¢i podivat,
jestli je pfed ¢islem minus. Ale bit v potitaci je zkritka jednitka nebo nula, 24dné minus pro
zaporna ¢isla nenabizi.

Informatika nabizi nékolik feseni tohoto problému, naptiklad samostatny znaménkovy bit, jedni¢-
kovy doplinék nebo dvojkovy doplnék, ale my se do slozitéjsiho vysvétlovani poustét nemusime.
Napfiklad typ signed short opét uloZi nanejvys 2° neboli 65 536 riznych kombinaci. Jelikoz ale
musi pamatovat na zaporna Cisla, rozdéli tyto kombinace rovnomérné mezi kladnd a zéporn4 &isla.
To souhlasf s tabulkou 2.2, kde je rozsah typu signed short uvedeny od -32 768 do 32 767.

Khorni a spodni hranici rozsahu datového typu se znaménkem se d4 dojit jesté jinak. Jelikoz musi
jeden bit nutné poslouzit pro uloZeni znaménka, ziistane jen 15 bitidl pro uloZeni &isel. Nejvyssi
mozné hodnota, kterd se da uloZit na patnacti bitech, je 2!°~1 (nesmime zapomenout ode¢ist jed-
ni¢ku, protoZe za¢indme od nuly). Nejniz$i mozna hodnota je —(2!°) neboli 32 768. (A tentokrat
Zadnou jednicku neodecitime, protoze za¢indme od -1, nikoliv od nuly.)

Zpusob ulozeni v paméti

Ve dvojkové soustavé a forméitu unsigned short ma ¢islo 65 535 v paméti podobu $estnacti jed-
ni¢ek: 1111111 111 111 111. Sestnéct jedni¢ek se ndm na jednu adresu nevejde - na jednu adresu
se vejde jen jeden bajt, osm biti. Jak tedy hodnotu v paméti ulozit?

Odpovéd zni, Ze ¢islo 65 535 se musi ulozit na dvé adresy. Dvé adresy znamenaji dva bajty, a ty u
ndm pro ulozeni takového Cisla staéi. Proto datovy typ short zabira dva bajty. Na obrazku je vidét,
jak Cislo 65 535 ve formétu unsigned short vypadd v paméti.
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11111111 11111111
«—100 101 102 103 104 105—p

adresy —

Obrazek 2.3: Cislo 65 535 jako unsigned short v paméti

Datovy typ int zabira Etyfi bajty. Na obrazku 2.4 je vidét, jak by ¢islo 65 535 v paméti vypadalo,
kdyby bylo ulozené jako int.

hodnoty ~
00000000 [ 00000000 | 11111111 | 11111111
«—100 101 102 103 104 105—»
adresy —

Obrazek 2.4: Cislo 65 535 v paméti, tentokrat jako int

Opréavnéné by vas mohlo zajimat, pro¢ zabira totéz &islo ve formdtu unsigned int o dva bajty
vic ne% jako unsigned short. Jinymi slovy, pro¢ se v pfipadé typu int vyhradi ¢tyfi bajty, kdyz
by statily dva. Odpovéd zni, Ze v okamziku vyhrazeni paméti jesté neni jasné, jaka hodnota bude
v paméti uloZena. Navic se hodnota miZe asem zménit. Proto se vZdy vyhradi tolik bajtt, kolik je
potteba pro ulozeni nejvétsi mozné hodnoty daného typu.

K ¢emu jsou mensi datové typy

Také by vas mohlo zajimat, pro¢ vlastné viibec pouzivat typ short, kdyzndm int nabizi mnohem
vétsi rozsah. Odpovéd zni, Ze za vétsi rozsah plati int svou cenu: zabere dvojndsobek paméti, ctyfi
bajty namisto dvou.

Mohli byste namitnout, Ze dne$ni pocitate maji stovky megabajti operaéni paméti a kazdy z mega-
bajtli ma 1 048 576 bajtil. Par bajtti sem, par bajtil tam - komu na tom zalezi? Kdyby $lo skutecné
jen o dva bajty, nezajimaly by nikoho. Kdybyste ale psali program pro pojitovnu, kterd ma milion
klientd, byly by ze dvou bajtii rizem dva megabajty. Proto byste neméli po vétsich datovych typech
sahat automaticky.

Presto plati, ze int budete ze zminénych datovych typt pouZivat nejcastéji. Jen je dobré o ostat-
nich typech védét, moznost volby se neztrati.

Datové typy pro desetinna cisla

Byl jsem odmali¢ka kratkozraky, dokud jsem si nenechal oti opravit laserem. P¥i tomto zakroku
zad4 chirurg do programu informace, podle kterych laser odpati tenouckou vrstvu nékterych casti
rohovky, zatimco jiné ¢4sti — vzdalené na pouhé setiny milimetru — necha netknuté.

Dovedete si predstavit mij vyraz, kdyby mi chirurg fekl, ze neni Zadny trogkar a pracuje vyhradné
v celo¢iselné aritmetice? Ze néjaka desetinnd &isla jsou pod jeho troven? V ordinaci by po mné
zlistala jen dira ve sténé a v délce na obzoru moje silueta. (Jeliko ale ke svému ocafi - ktery si
mimochodem na vysokou $kolu vydélaval jako programator — jesté porad chodim a nerad bych si
to u néj rozhdzel, musim rychle dodat, ze byl velice pfesny a zakrok byl uspésny.)



Celd ¢isla se hodi v mnoha ptipadech, kdy zlomky viibec nedavaji smysl. Kdo by napiiklad tvrdil,
Ze mé 2% ditéte? V jinych piipadech desetinna mista pfichdzi v Givahu, ale jsou zbytecna. Napiiklad
u vzdélenosti Casto sta¢i mluvit o devadesati osmi milich, nikoliv 0 98,177 milich.

Jindy na desetinnych mistech zéleii hodné. Laserov4 operace o¢i je extrémni pfiklad, ale existuje
i fada obycejnéjsich. Kdybyste méli pramérny prospéch 3,9, asi by vés prekvapilo, kdyby $kola
devét desetin zahodila a nechala primér na tfech. Podobné by dopadla banka, kter by sledovala
pohyb penéz jen v celych dolarech. Pfi milionech transakci denné by zdhy méla jen velice nepfes-
nou predstavu o tom, kolik penéz m4 k dispozici a kolik penéz mé kdo na Gétu.

Pro ptipady, ve kterych zalez{ na ¢islech napravo od desetinné ¢arky, jsou uréené datové typy s plo-
vouci desetinnou ¢arkou. Vyraz plovouci znamend, e desetinna ¢arka tentokrat neni na rozdil od
celych ¢isel umisténd pomyslné na konci ¢isla, ale miize ,,plavat“ kdekoliv uvnitt jeho zépisu. Cisla
s plovouci desetinnou ¢érkou se nékdy oznacuji jako redind. (Oviem redlnym ¢islim v matematic-
kém slova smyslu neodpovidaji.)

Datove typy s plovouci desetinnou ¢arkou shrnuje tabulka 2.3. Stejné jako u celo¢iselnych datovych
typt plati, Ze uvedené velikosti a rozsahy se mohou v zavislosti na operaénim systému a prekladaci
ligit.

Tabulka 2.3: Datové typy s plovouci desetinnou ¢arkou
+3,4E-38 a7 +3,4E38

double 8 +1,7E-308 aZ £1,7E308
long double 10 +3,4E-4932 £3,4E4932

(Pozndmka ceského vydavatele: Rozsah redInych cisel je trochu sloZitéjs.
Zélezi na tom, zda je ¢islo normalizované, i denormalizované. Nicméné rozsah
je od +- absolutné nejmensich Cisel a7 po +- absolutné nejvétsi cisla.)

)
i; :;; Poznamka: Na mnoha kombinacich prekladacd a operacnich systémimd 1ong doub1e velikost 8 bajt, nikoliv 10.

Védecky zapis ¢isel

Zapis rozsahtt v tabulce 2.3 vdm moznd pfipadne cizi. Cisla v ném totiZ nejsou zapsana tradi¢nim
zplisobem, ale takzvanou védeckou notaci.

Datové typy s plovouci desetinnou ¢arkou zvladnou ulozit obrovska &isla, napiiklad jednicku se
sedmatficeti nulami, coz by mohla byt naptiklad vzdélenost pies cely vesmir. Stejné tak dobie
ulozi i ¢isla nevyslovné mald - napfiklad &islo, ve kterém je za desetinnou &arkou sedmatticet nul
a teprve pak jednicka, coz by mohl byt naptiklad priimér subatomarni &astice. Aby se takova ¢isla
nemusela roztahovat ptes celou stranku, zapisuji se zvlaitnim zptisobem, viz tabulku 2.4.

Tabulka 2.4: Védecky zapis ¢isel

123,45 1,2345 X 102 1,2345E2

0,0051 51%1073 51E-3
1200 000 000 1,2%10° 1,2E9
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Datove typy

Ve védecké notaci se ¢&islo zapisuje jako souin dvou ¢&isel. Prvni z nich, takzvana mantisa, md vidy
pravé jednu ¢islici ped desetinnou ¢arkou a libovolny pocet Cislic za ni. Druhé z Cisel je mocnina
desitky, ktera je u velkych &isel kladna a u ¢isel blizkych nule zdporna. Vynasobenim téchto dvou
¢isel dostaneme piivodni &islo. Zkracena védecka notace je totéz co béina védecka notace, jen zna-
ménko soucinu a desitka se nahradi pismenem E (za kterym zistane pivodni exponent).

Zpisob ulozeni v paméti

Jelikoz v paméti mohou byt jen nuly a jednicky, pro uloZeni ¢isel s plovouci desetinnou ¢rkou se
mus{ pouzivat slozité kédovani, jehoZ popis uz je za hranici této knihy. I ptes slozité kodovani ale
pocita¢ mnoho desetinnych &isel dokaze ulozit jen pfiblizné. Proto si programatofi u nékterych
programi musi d4vat pozor, aby se drobné nepfesnosti nes¢italy a nevedly k vaznéj$im chybdm
ve vypoctech.

- "jﬁf Poznamka: Vjjpoty v plovoudi desetinné ¢arce jsou ndroné na vypocetni vitkon, a tak se Casto fesf specializovanym obvodem, takzva-
i_-« nou FPU (floating point unit). Ta dFive mivala podobu samostatného procesory, takevaného matematického koprocesoru;

dnes uZ byvd integrovand do hlavniho procesoru.

Textové datové typy

Textové datové typy jsou dva. Prvni se jmenuje char neboli znak. Vétdinou zabira jeden bajt
a miizete do néj ulozit libovolny jeden znak - pismeno, ¢&islici, interpunkci, mezeru a podobné.
Druhym textovym datovym typem je Fetézec neboli string. Do toho se vejde vétsi pocet znakd,
naptiklad tato véta, odstavec nebo celd stranka. Bajtii zabere podle toho, kolik je v ném uloZenych
znaki.

standardnf knihovny a definovany je v souboru st ring. Pokud ho cheete pouzivat, musfte tento soubor piikazem ##include

L“T;f Poznamka: Na rozdil od datového typu char a dalSich typd, které jsme probirali, nenf string pfimou soucdsti C++. Je souddsti
<string> vlozit Podrobné informace o direktivé inc1ude najdete v prvni kapitole u piikladu Hello world.

Zpusob uloZeni v paméti

Typ char nezabir4 jeden bajt ndhodou. Jesté v dobéach délnopisu vznikl kdysi v Americe standard
ASCIL, ktery popisuje kodovéni znakd pomoci &isel (napiiklad A=65, Z=90 a podobné). Obsahuje
celkem 128 znakt: 94 tisknutelnych, jednu mezeru a 33 Fidicich znaka, které méni zptsob zpraco-
vani textu. K uloZeni libovolného ze 128 znak je potfeba celkem 7 bitd, 27=128.

Kdy? vznikaly prvni poéitace, séhly po tomto sedmibitovém kédovéni, které se dobie veslo do
jednoho bajtu. ASCII kédy nékterych bézné pouzivanych znaki najdete v tabulce 2.5. Naptiklad
pismeno ] ma ASCII kéd 74, binarné 1001010. KdyZ na néjaké adrese v paméti najdete hodnotu
1001010, mohlo by to byt pismeno J.

::If:,,? Poznamka: Bindmi hodnota 1001010 by ale stejné dobie mohla znamenat cislo 74. Zalez na tom, jaky datovy typ je s danym kusem
= paméti spojeny. V' ndsledujict kapitole se budeme vénovat proménnym, které slouf prévé ke spojenf datového typu s urcitou adresou
v paméti.

Bajt mé osm bitt, a tak ziistane po uloZeni ASCII kédu néjakého znaku jeden bit nevyuzity. Proto
hodné lidi napadlo, Ze by se dala tabulka ASCII rozifit na 256 znakd, aby se vyuzila plna kapacita
jednoho bajtu. A Ze bylo pro¢ rozgifovat - piivodni tabulka ASCII totiZ neobsahuje Zdné znaky
s diakritikou, po¢it4 jen se zékladnimi anglickymi pismeny. Problém je v tom, Ze roz$iteni ASCII



vznikala v riznych ¢astech svéta Zivelné a do velké miry nezavisle, takse nejsou vzdjemné kom-
patibilni. Zatimco v jednom kédovan je &islo 130 vyhrazené pismenu é, jinde tento kéd znamen4
hebrejsky znak gimel (3). Nejcastéji pouzivané kédovani znaki pro jazyky stiedni Evropy jsou
ISO-8859-2 a Windows-1250.

Problémy s kédovanim narodnich znaki néjakou dobu pietrvdvaly, aZ je nakonec vytesil novy
standard Unicode. Ten po¢ita se viemi znaky svéta, a dokonce i nékterymi znaky cizich svétt. Tolik
znaki uz ovsem neuloz{ do jednoho bajtu, a tak jsou v C++ pro Unicode nové dva typy: wchar_t
pro uloZeni Unicode znaku a wstring pro Unicode fetézce. My se v knize budeme pro jednodu-
chost drzet oby¢ejnych typii char a string, ale a2 budete psat opravdovy program, méli byste se
na typy wchar_t awstring podivat.

Tabulka 2.5: ASCII kddy béZné pouzivanych znak

By 0 Kawy
09 4857
AL 65-90
= 97122
Datovy typ bool

Kromé popsanych zékladnich datovych typi existuje jesté typ bool. Ten m4 jen dvé moZzné hodno-
ty, pravdu (true) a nepravdu (false), a v paméti vétsinou zabira jeden bajt. Jeho ndzev je zkratka
od ptijment britského matematika George Boolea a souvisi s takzvanou booleovskou algebrou.
Zmifujeme ho samostatné, protoze do $katulky ¢iselnych ani textovych datovych typi pfili§ neza-
padé. Za ciselny datovy typ by se dal povazovat, kdybychom nulu brali jako nepravdu a jednicku
(nebo libovolné dalsi ¢islo) jako pravdu. Mozna vim nepfijde intuitivni, Ze by zrovna nula méla byt
nepravda a jednicka pravda - sta¢i si uvédomit, Ze pocitate informace v podstaté uklddaji pomoci
prepinacd, které jsou bud zapnuté (1), nebo vypnuté (0).

Projekt: Jak zjistit velikost
datovych typu

Jak bylo feceno v ptedchozim textu, velikost datovych typd zdvisi na vaSem ptekladati a operac-
nim systému. V rdmci tohoto projektu se naudite zjistit velikost datovych typt na valem pocitaci
pomoci operatoru sizeof.

Operator sizeof

Operétor sizeof vraci velikost datového typu v bajtech, staci napsat sizeof a nazev datového
typu v zdvorkach. Naptiklad na mém potitadi mé vyraz sizeof (int) hodnotu 4. Znamené to, ze
pfi prekladu timto prekladadem md typ int na mém poditaci velikost Ctyfi bajty.

Zména zdrojového souboru naseho projektu

Zkusme si vytvofit a spustit nasledujici program za pomoci postupu z prvni kapitoly, kde jsme vytva-
feli program ,,Hello World!“. Mohli bychom vytvotit novy projekt, ale zkusime znovu pouzit projekt
z kapitoly 1. Je dobré zndt obé varianty; jak vytvotit novy projekt a jak znovupouzit stévajici projekt.
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1. Spustte Visual C++ 2008 Express Edition

2. Pouzijte ptikaz z menu File = Open — Project/Solution k zobrazeni dialogu pro otevieni
fedeni (viz obrdzek 2.5).

1 Date modif.. Type Size Tags |
4 Debug i
i HelloWorld |
s !

Projekt: Jak zjistit velikost datovych typl

Masic

% Recently Changed
Y Searches

4 Public

Folders ~

File name: - HellowWorld.sin v

Obrazek 2.5: Otevieni existujiciho feseni

3. Piepnéte se do adreséte, kde jste ulozili svilj projekt, a najdéte soubor feseni (solution file).
M4 piiponu .sln, jako ,solution”. Soubor fedeni je helloworld.sln, tak jak je ukdzéno na
obrazku 2.5.

4. Oteviete soubor s fefenim. Mélo by dojit k otevieni vaSeho projektu.

Pokud je priizkumnik fedeni (Solution Explorer) skryty, zobrazte ho pomoci ptikazu
v menu View — Solution Explorer. Rozbalte slozku ,,Source Files“ (zdrojové soubory) tak,
abyste vidéli soubor hello.cpp (viz obrazek 2.6). '

olution ‘HelloWorld' (1 project)
A HelloWorld

{3 Header Files
{3 Resource Files

= [ Source Files

Y oo

Obrazek 2.6: Existujici zdrojovy soubor v prizkumniku fedeni




Klepnéte pravym tlatitkem na soubor hello.cpp a z kontextového menu vyberte polozku
»Remove® - odstranit (viz obrazek 2.7). Nebojte se, nedojde ke smazéni souboru z disku.
IDE se vds zept, zda chcete soubor pouze odstranit z projektu & vymazat. Vyberte volbu
»Remove® — odstranit. Vybrany soubor se pouze odstrani z projektu. Pokud si to budete

prét, stale jej budete moct kdykoliv pozdéji pouzit.

HelloWorld

{d Header Files
Resource Files ¢
Source Files

[y

Open
Open With,

W [

Remove
Rename

Show autput frg £ | Properties

Obrazek 2.7: PoloZka ,Remove” k kontextovém menu

Klepnéte pravym tla¢itkem mysi na slozku ,,Source Files* - zdrojové soubory a z kontexto-
vého menu vyberte piikaz ,Add New Item“ - ptidéni nové polozky. Objevi se ndmi znamy

dialog, jenZ je zobrazen na obrazku 2.8.

Add New ltem - HelloWorld

Categories: Templates:
| Visual C++ Visual Studic instalied templates
ur E)Windows Form jC++ File (.cpp)
Code (1) Header File (h) =] Property Sheet (vsprops)
Property Sheets &) Component Class
My Temp

,:J Search Online Templates..,

Creates a file containing C++ source code

| Name: : sizeof]
o

Location: c\Users\E415887\Documents\Visual Studio 2008\Projects\HelloWorld\HelloWorld

Obrazek 2.8: Piidani nového zdrojového souboru do projektu
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Projekt: Jak zjistit velikost datovych typl

8. Neméte hodnotu pole ,Location” - umisténi. Novy soubor bude umistén do slozky pro-
jektu. Zadejte jméno nového zdrojového souboru do pole ,Name", nazvéte ho sizeof.cpp.

9. Jakmile budete hotovi, klepnéte na tlagitko ,Open”. Obrazek 2.9 ukazuje novy soubor size-
of.cpp v priizkumniku feseni.

Solution Explorer - Solutic.. v & X
Sl

= Solution ‘HelloWorld' (L project)
£ {34 HelloWorld
L. £ Header Files
{4 Resource Files

L3 Source Files
L €] sizeof.cpp

Obrazek 2.9: Priizkumnik fedeni a novy soubor sizeoff.cpp

Poklepejte na soubor sizeoff.cpp v priizkumniku fedeni (Solution Explorer). Soubor se otevie
v editoru kédu. Nyni je sizeoff.cpp prézdny. V nésledujicich sekcich do néj ptidime kod.

Zdrojovy kéd a vystup

Do zdrojového souboru, ktery jste vytvotili, zadejte nasledujici kéd. Jak funguje, si vysvétlime
v nasledujicim textu.

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
cout << "Velikost typu short: " << sizeof(short) << "\n";
cout << "Velikost typu int: " < sizeof(int) << "\n";
cout << "Velikost typu long: " << sizeof(long) << "\n";
cout << "Velikost typu float: " << sizeof(float) << "\n";
cout << "Velikost typu double: " << sizeof(double) << "\n";
cout << "Velikost typu long double: " << sizeof(long double) << "\n";
cout << "Velikost typu char: " << sizeof(char) << "\n";
cout << "Velikost typu bool: " << sizeof(bool) << "\n";
return 0;

}

Ted projekt prelozte a spustte, stejné jako jsme to udélali s Hello world v prvni kapitole. Na mém
poditadi je vystup nasledujici:

Velikost typu short: 2
Velikost typu int: 4
Velikost typu long: 4
Velikost typu float: 4
Velikost typu double: 8
Velikost typu long double: 8
Velikost typu char: 1
Velikost typu bool: 1



Y Poznamka: (isla zobrazend na vasem potitaci se mohou Iiit, protoZe velikost datového typu zavisf na operacnim systému a prekladadi.
= Jedocela pravdépodobné, Ze se alespori v jednom z nich lisime.

Vyrazy
Rédek zdrojového kédu:

cout << "Velikost typu int: " << sizeof(int) << "\n";
se na vystupu programu projevi takto:

Velikost typu int: 4

V principu se tedy kod sizeof(int) na vystupu nahradi ¢tyfkou. Kédu typu sizeof(int) se
tika vyraz. Vyraz je kus kédu, ktery mé néjakou hodnotu - obvykle hodnotu, kterd se musi zjistit
za béhu programu. Jednoduchym vyrazem je naptiklad kéd 4+4, ktery se za béhu vyhodnoti na
osmicku. V naSem ptipadé se vyraz sizeof(int) za béhu programu vyhodnoti na ¢tyfku, kterd
se pak vypi$e na obrazovku.

Naproti tomu ¢ast piikazu uzaviena v uvozovkach ("Velikost typu int:") se navystup dostane
beze zmén. Neni co vyhodnocovat. Této ¢asti se tika fetézcovy literdl — vyraz fetézcovy oznaluje
datovy typ a literdl znamend, Ze se ma brat doslova, bez dal$tho vyhodnocovéni. Piikladem fetéz-
cového literalu byl i fetézec "Hello, world!" v prvni kapitole.

Jak vypsat vyraz

Vyraz sizeof(int) je od literdlu "Velikost typu int:" oddéleny operdtorem vloZeni do
proudu (<<). Co kdyby kéd vypadal takto?

cout << "Velikost typu int: sizeof(int)\n";
Vystup by dopadl uplné jinak:
Velikost typu int: sizeof(int)
ProtoZe jakmile vyraz sizeof(int) uzavfete do uvozovek, pfestane se brat jako vyraz. Bere se

jako obycejny literdl, a tudiZ se vypi$e bez vyhodnocovani. Jelikoz je "Velikost typu int:" lite-
rala sizeof(int) vyraz, musi se pfed vloZzenim do vystupniho proudu oddélit operatorem <<.

‘ 1;} Poznamka: Vietézci"Velikost typu int: " jezadvojteckou jesté mezera. Kdybyste jivypustili, na vystupu byste dostali
E‘ = Velikost typu int:4.Namezery musite ddvat pozor vy jako programdtofi, (++ to za vds neudél.

Jak vypsat specialni znaky

Retézec "\n" za vyrazem sizeof(int) je také literdl, takze je od vyrazu oddéleny operitorem
<< a nebude se nijak vyhodnocovat. Pfeci jen to ale neni Gplné oby¢ejny fetézec - obsahuje totiz
zpétné lomitko (\), které ma zvlastni vyznam. Kdyz preklada¢ v Fetézci narazi na zpétné lomitko,
poznd, Ze daldi znak fetézce nema brat doslova. Kdyz napriklad za zpétnym lomitkem najde malé
pismeno n, vlozi do fetézce znak nového radku. Nékolik nejpouzivanéjsich zvlastnich znakd najde-
te v tabulce 2.6.
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Shrnuti

Tabulka 2.6: Bézné pouzivané specidlni znaky

Inaky Popis

\a pfi vypisu pipne
\n konec fadky

\t tabulétor

\\ zpétné lomitko
\' apostrof

\" uvozovky

Shrnuti

Aby program fungoval, jeho piikazy a data musi byt v opera¢ni paméti. Kromé opera¢ni paméti
neboli RAM mé pocitac jesté dalsi dvé zdsadni centra paméti: vyrovnavaci pamét u procesoru
(+ registry procesoru) a trvalou pamét, naprfiklad pevny disk. Z naseho pohledu je nejdilezitéjsi
operacni pamét, ve které se uchovavaji prikazy a data bézicich programd.

Ptikazy a data jsou v paméti uloZené v podobé jedni¢ek a nul na ¢iselnych adresdch. Nejmensi
jednotce informace, ktera muze byt jen jednicka nebo nula, se fikd bit. Tak mald jednotka je ale

neprakticka na préci, a tak se vét§inou jako nejmensi jednotka pouziva bajt neboli osmice bitt. Na
kazdé adrese v paméti je uloZeny jeden bajt.

Nékteré informace maji podobu ¢iselnou, jiné textovou. Podrobnéji by se datové typy daly rozdélit
na celd ¢isla, desetinna ¢isla (neboli ¢isla s plovouci desetinnou ¢arkou) a text. VSechny datové typy
maji néjakou velikost, zabiraji v paméti urcity pocet bajti. Velikost ¢iselnych typt urcuje i jejich
rozsah, tedy nejmensi a nejvétsi hodnotu, kterou typ zvlidne ulozit.

Velikost datovych typt zavisi na pfekladaci a opera¢nim systému. Velikost typii na vaem systému
miZete zjistit pomoci operatoru sizeof.

Test

1. Do jaké z téchto paméti ma procesor nejblize — vyrovnavaci, opera¢ni, nebo trvalé?
2. Kterd z paméti neni docasna — cache, RAM, nebo pevny disk?
3. Kolik informaci se dé ulozit na jedné pamétové adrese?
4. Je velikost datovych typi C++ nezavisld na pocitaci?
5. Co je rozsah datového typu?
6. Jaky je rozdil mezi datovymi typy se znaménkem a bez?
7. Jaké ¢islo se skryva pod zapisem 5,1E-3?
8. Coje to ASCII kod?
9. Co de¢la operétor sizeof?
10. Co je to fetézcovy literal?
11. Co je to vyraz?



Promenneé

KdyZz na mé nedévno kdosi v plné mistnosti zavolal hej, otocilo se kromé mé i hezkyjch pér dalsich
lidi. Nikdo z nds totiZ netusil, na koho ten pan mluvi. Kdyby takhle rovnou zakfi¢el hej, Jeffe, hned
bych védél, ze mluvi na mé. (Ledaze by samoziejmé v mistnosti bylo Jeffii vic.)

My lidé tikdme jeden druhému jménem. S programovénim je to podobné ~ kdy? se pottebujete
odkazat na jeden konkrétni udaj tieba i z tisicti dalsich, miZete ho pojmenovat.

K pojmenovéni informaci slouzi proménné. Proménné vdm jednak umoini odkazovat se na
néjakou informaci jménem, a jednak pro ni vyhradi potiebné misto v paméti. V této kapitole si
ukdZeme, jak se proménné vytvari, jak se do nich ukladaji informace a jak se z nich informace zase
ziskavaji nazpét.

Deklarovani proménnych

V predchozi kapitole jste se dozvédéli, ze pokud mé program pracovat s né&jakymi informacemi,
musi je mit uloZené v opera¢ni paméti. A neZ mizete do paméti néco ulozit, musite si vyhradit
pottebné misto. Pravé k tomu slouzi takzvané deklarovdni proménnych.

Deklarovinim proménné si vyhradite misto v paméti a ziskate pohodlny zptisob, jak se na vyhra-
zenou pamét v programu odkazovat. V pfedchozi kapitole jsme se bavili o tom, Ze adresy v paméti
jsou ¢isla, nadto zapisovana vét§inou v Sestnactkové soustavé (napiiklad 0012fed4). Takové hodno-
ty se dost Spatné pamatuji. Pokud se dané informace tyka feknéme vysledku testu, mnohem lépe
by se ném pamatovala naptiklad pod nézvem pocetBodu. Po deklarovéni proménné se mizete na
pamét odkazovat jménem proménné, coZ je mnohem jednodussi, nez si pamatovat Sestnéctkovou
adresu.

Deklarovat proménnou neni nijak tézké, sta¢i fadek kédu. Za oponou se toho ale d&je pomérné
hodné. Program na konci této ¢4sti vom ukéze, jak se dé zjistit adresa a velikost paméti vyhrazené
deklaraci proménné.

Jak deklarovat proménnou

Proménnou musite deklarovat jesté pted tim, nez ji za¢nete pouzivat. Deklarace proménné vypada
nasledovné:

[datovy typ] [jméno promé&nnél;

Jako datovy typ miZete uvést naptiklad libovolny z datovych typi popisovanych v ptedchozi kapi-
tole, tedy int, float, bool, char nebo string. Podle datového typu pocita¢ pozn4, kolik paméti
mé na proménnou vyhradit. V predchozi kapitole jsme se bavili o tom, Ze riizné proménné maji
riizné pamétové ndroky. KdyZ deklarujete proménnou, kterd mé pii prekladu vasim prekladadem
na va$em operaénim systému velikost Ctyfi bajty, pocita¢ pro ni vyhradi ¢tyti bajty paméti.
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Deklarov

Jméno proménné je na vés; pojmenovani proménnych se budeme vénovat pozdéji v této kapitole.
Jméno proménné bude ve zdrojovém kédu slouzit jako zastupce pro vyhrazenou pamét. Kdyz
tedy deklarujete proménnou pocetBodu, do které budete chtit ukladat vysledky testu, muiZete se
v kédu na vyhrazenou pamét odkazovat pod jménem pocetBodu a nemusite se zajimat o Zddné
$estnactkové adresy.

Deklarace proménné konéi stfednikem, podle kterého piekladal poznd, Ze piikaz skondil.
Proménnou miZzete deklarovat uvnitt funkce (naptiklad uvnitf funkce main) nebo téz nad vSemi
funkcemi (hierarchicky mysleno), tésné pod pfipadnymi direktivami #include. NaSe programy
maji prozatim jen jednu funkeci (main), a tak budeme viechny proménné deklarovat v ni. AZ se
nam pocet funkci rozroste, k deklarovani proménnych se vratime.

Nasledujici program deklaruje ve funkci main celo¢iselnou proménnou jménem pocetBodu:

int main(void)
{

int pocetBodu;
return 0;

Poznamka: VSimnéte si, Ze na rozdil od prvnich dvou kapitol nepotfebujeme Zddnou direktivu #£1 nc 1 ude, protoZe nepouzivame
cout anizadné dalsi objekty ze standardni knihovny.

Kdyz se pokusite o proménné zminit jesté pred jeji deklaraci, preklada¢ ohlasi chybu. V nasledujicim
kédu si prvni zminka o proménné pocetBodu vyslouZi chybové hlaseni o nedeklarovaném iden-
tifikatoru:

int main(void)

{
pocetBodu;
int pocetBodu;
return 0;

}

Piekladac ohlasi chybu, pfestoze proménnou deklarujete hned na nasledujicim fadku. Zdrojovy
kod totiz prekladac ¢te odshora dold, takZe kdyZ dorazi na prvni zminku o identifikdtoru pocet-
Bodu, deklaraci proménné je§té nevidél.
Chyba s nedeklarovanou proménnou se podoba chybé, kterou jsme dostali u Hello world z prvni
kapitoly po zamérném pfejmenovani cout na Cout. Jméno proménné pocetBodu nepatii na
rozdil od main, int a podobnych jmen pfimo do jazyka C++, a tak ho preklada¢ sim od sebe
nepoznd. Teprve kdyZ proménnou deklarujete, pieklada¢ poznd viechny dalsi vyskyty jejiho jména
jako odkaz na tuto proménnou.
Deklarovani vice proménnych najednou
Kdyz potiebujete nékolik proménnych téhoz typu, miiZete je deklarovat jednotlivé:

int pocetBodu;

int mojeVyska;
int mojeVaha;

Pokud jsou ale stejného typu, nemusite mit pro kazdou samostatny prikaz. MizZete je vechny
deklarovat jednim ptikazem, v ramci kterého je oddélite ¢arkou:

int pocetBodu, mojeVyska, mojeVaha;



V tomto pripadé se datovy typ uvadi jen jednou, i kdyz deklarujete tfi proménné. Jelikoz jsou
viechny tfi proménné deklarované jednim piikazem, datovy typ bude platit pro viechny spole¢né.
Takto spole¢né se daji deklarovat pouze proménné stejného typu. Dvé proménné typu int a flo-
at uZ jednim ptikazem deklarovat nejde, ty musite deklarovat zvl4st:

int pocetBodu;
float prumer;

Pojmenovani proménnych
Proménné maji stejné jako lidé jména, kterymi se na né mazete odkazovat v kédu. Pro pojmeno-
véani proménnych plati nékolik pravidel:
®  Nazev proménné nesmi zacinat jinak nez pismenem abecedy (A-Z, a-z) nebo podtrzitkem
(). Tajny agent se 007 jmenovat muze, proménna nikoliv. Pocinaje druhym znakem uZ
miiZe jméno obsahovat i &islice.
B Nézev proménné nesmi obsahovat mezery (moje promenna) ani interpunkci; jedinou
vyjimkou je podtrzitko (_).
W Nézvy proménnych se musi vyhybat vyhrazenym sloviim jazyka samotného, naptiklad
main nebo int.

® Proménnd se nesmi jmenovat stejné jako jind proménnd ve stejném rozsahu platnosti.
(Rozsahu platnosti se budeme podrobné vénovat v osmé kapitole.) Struéné feceno to
prozatim znamend, Ze ve funkci main nemiZete deklarovat dvé shodné pojmenované
proménné.

S ohledem na tato pravidla uz mtzete proménné pojmenovat téméf libovolné. Celkem dobry
ndpad je vybirat jména, kterd vdm néco feknou. Kdyz své proménné budete oznacovat proml,
prom2, prom3 atak dalaz do proml7, asi budete mit ¢asem problém vzpomenout si na rozdil mezi
prom8 a promd. (A kdyZ s tim budete mit problém uz vy sami, co potom asi bude ikat v43 kolega,
ktery kéd viibec nepsal.)

Iy

Pokud si chcete zachovat pficetnost (a ptipadné i zdravi, pokud méte nervéznéjsi kolegy), nejlepsi
pro vas bude volit ndzvy proménnych podle jejich uréeni. Naptiklad pocetBodu je sluiny popisny
nazev proménné, kterd reprezentuje vysledek testu.

Nizev pocetBodu vznikl spojenim dvou slov, poéet a bodii. Mezera se nesmi objevit v ndzvu pro-
ménné, takZe pocet bodu se proménnd jmenovat nemuze. (Pozndmka ceského vydavatele: Ani
diakritika se v ndzvech proménnych nepouziva. Teoreticky tomu nic nebrani, v praxi byste narazili
na problémy.) Proto se slova musi spojit dohromady a odlis se velkym pismenem na za¢atku dru-
hého slova. Nézvy proménnych byvé zvykem psat s malym pismenem na zacatku.

Jmenné konvence
V praxi se programatoti pii pojmenovani proménnych drzi néjakého jednotného systému, takzva-
né jmenné konvence. Jednu jmennou konvenci jsme pravé popsali. Dal$i moznost je ptidat pred
kazdy nézev proménné tiipismennou pfedponu, kterd oznacuje typ proménné:

B intBody, celo¢iselny pocet bodi, naptiklad z pisemky.

B strJmeno, fetézec se jménem, napiiklad jméno osoby.

B bInMistni, booleovskd proménnd, podle které se poznd, jestli je ¢lovék mistni.
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Je celkem jedno, kterou jmennou konvenci se rozhodnete pouzivat. DilleZité je néjakou vybrat
a drzet se ji.

Operator adresy

P#i deklaraci proménné dojde k vyhrazeni paméti. Adresu této rezervované paméti dostanete tak-
zvanym operdtorem adresy (&). Jeho zapis vypadé nasledovné:

&[nézev proménné]

Naptiklad nasledujici kéd vypiSe na mém pocitaéi hodnotu 0012fed4. U vs bude vypsana adresa

proménné pocetBodu nejspis jind - dokonce i na mém pocitaci se muze pii pozdéj$im spusténi
programu lisit.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int pocetBodu;
cout << &pocetBodu;
return 0;
}

Adresa 0012fed4 je v Sestndctkovém zépisu, jak uz byva u adres zvykem (viz pfedchozi kapitola).
Adresu proménné vybird operaéni systém, nikoliv programétor. Vybrand adresa z4avisi na typu
proménné, aktudlni velikosti obsazené paméti a dalsich vlivech.

Vy se o adresy starat nemusite, protoze se budete na proménnou odkazovat jménem, nikoliv adre-
sou. Jak ale zjistite v jedenacté kapitole, operétor adresy je pfesto velice uZitecny.

Pouziti operatori & a sizeof na proménné

Velikost paméti, ktera se na proménnou vyhradi, zavisi na typu proménné. Uz v predchozi kapitole
jsme si fikali, Ze riizné typy maji riznou velikost. Zaroven jsme si zkouseli operdtorem sizeof
zjistit velikost riiznych datovych typii na vadem opera¢nim systému a prekladadi. Stejnym zpiiso-
bem se pomoci operitoru sizeof da zjistit velikost riznych proménnych (kterd opét zavisi na
opera¢nim systému a prekladaci).

Velikost proménné se operatorem sizeof uréuje skoro stejné jako velikost datového typu, jen do
zavorek za sizeof napiSete misto nazvu datového typu nazev proménné. Nésledujici kod vypise
adresu a velikost dvou proménnych:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
short pocetBodu;
float prumer;

cout "Adresa promenne pocetBodu: " << &pocetBodu << "\n";

cout "Velikost promenne pocetBodu: " << sizeof(pocetBodu) << "\n";
cout "Adresa promenne prumer: " << &prumer << "An";

cout "Velikost promenne prumer: " << sizeof(prumer) << "\n";
return 0;



Vystup programu se bude pocita¢ od pocitace ligit, u mé vypada takto:

Adresa promenne pocetBodu: 0012FED4
Velikost promenne pocetBodu: 2
Adresa promenne prumer: 0012FEC2
Velikost promenne prumer: 4

RozloZeni paméti pro tyto dvé proménné je vidét na obrazku 3.1. Obé proménné jsou jinak veliké
- pocetBodu jetypu short azabird dva bajty, prumer jetypu float a bajty zabira étyfi.

float prumer short pocetBodu

0012FEC8 | 0012FEC9 | 0012FECA | 0012FEFB s 0012FED4 | 0012FED5

Obrazek 3.1: Pamét vyhrazend pro dvé proménné

Na obrazku je vidét, Ze jsou obé proménné v paméti blizko u sebe. O takové umisténi se operacni
systém snaZi zimérné, ale ne vidy se mu, podaii. Zalezi na velikosti proménnych, obsazeni paméti
a dalSich vécech. Nikdo vim nemtiZe zarucit, Ze proménné v paméti neskondi tiplné jinde.
Hodnota paméti na obou adresach z obrézku 3.1 je nezndma. Jeité jsme totiz nefekli, jakd hodnota
by se na tyto adresy méla uloZit - jak se to déld, se dozvite v nasledujici &asti.

Prifazovani hodnot

Ukolem proménné je uklddat informace. Kdyz tedy vytvotite néjakou proménnou, dal§im krokem
by logicky mélo byt ur¢eni hodnoty, kterou mé proménn4 obsahovat. Tomu se fiké prifadit pro-
ménné hodnotu.

Proménné miize hodnotu pfifadit programétor piimo ve zdrojovém kédu. Stejné tak mize
hodnotu proménné zprosttedkované nastavit uzivatel za béhu programu, naptiklad zaddnim
z klévesnice.

Hodnota se do proménné uklddd operdtorem ptifazeni, kterému se budeme vénovat v nasledu-
jicim textu. O néco dél pak ptijde na fadu objekt cin, jeho? prosttednictvim se d4 proménné
ptifadit vstup od uZivatele (naptiklad z kldvesnice).

Operator prirazeni
K ptifazeni hodnoty proménné slouZi operétor ptirazeni:
[nazev proménné] = [hodnotal;
Jelikoz rovnitko slouZi jako operator pfifazeni, pro test rovnosti se musi pouzit néco jiného. Jak

se ukdze v pité kapitole, rovnost se v jazyce C++ zkousi operatorem ==, takzvanym operatorem
rovnosti.

Jeste nei proménné ptifadite néjakou hodnotu, musite ji deklarovat. Prvni fadek nésledujiciho
ptikladu proménnou deklaruje, druhy ji ptifadi hodnotu:

int pocetBodu;
pocetBodu = 95;
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Deklaraci proménné a ptitazeni hodnoty miiZete provést v ramci jednoho ptikazu. Takovému
ptifazeni se Fika inicializace proménné:
int pocetBodu = 95;

Proménnou oviem nemiizete deklarovat aZ po ptifazeni. U prvni fadky nasledujictho ptikladu by
preklada¢ skon¢il s chybou, stézoval by si na nedeklarovany identifikdtor:

pocetBodu = 95;

int pocetBodu;
Jak uz jsme fikali vje v textu o deklaraci proménnych, pieklad skonéi chybou, i kdyZ je proménna
deklarovana hned za pfifazenim. Pieklada¢ totiZ zdrojovy kéd ¢te odshora dold, takze kdyz dojde
na tadek s pfifazenim, o deklaraci proménné je$té nevi.
Ptifazovand hodnota nemusi byt jen literal, naptiklad 95. Nésledujici kod pifadi jedné celociselné
proménné hodnotu jiné celo¢iselné proménné:

int a, b;
a = 44;
b = a;

Nejprve se do proménné a ulozi hodnota 44. Na dal$im t4dku se pak hodnota proménné a, tedy
44, piifadi proménné b. Ptifazovat miZete i nékolika proménnym najednou, nésledujici kod pfi-
tadi hodnotu 0 tfem celodiselnym proménnym:

int a, b, c;
a=Db=c=20;

Zde ptitazeni probihd ve tiech krocich:
1. Proménné c se prifadi hodnota 0.
2. Proménné b se ptitadi aktudlni hodnota proménné c, tedy 0.
3. Proménné a se ptifadi aktudlni hodnota proménné b, tedy 0.

A koneéné miete hodnotu pfifadit i proménné, ktera uz néjakou hodnotu md. Od toho se pro-
ménnym #iké ,proménné“ - jejich hodnota se mize ménit. Zménu hodnoty proménné ukazuje
nésledujici kod:

J#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int pocetBodu;
pocetBodu = 95;
cout << "Vysledek testu: " << pocetBodu << " bodu.\n";
pocetBodu = 75;
cout << "A ted: " << pocetBodu << " bodu.\n";
return 0;

}

Vystup programu vypada takto:

Vysledek testu: 95 bodu.
A ted: 75 bodu.



Kompatibilita datovych typii |

Hodnota, kterou proménné ptifazujete, musi byt kompatibilni s datovym typem proménné.
Zjednodusené feceno to naptiklad znamend, e proménnym ¢iselného typu mugete pfifazovat
opét jen cisla. Nekompatibilni pfifazeni vypada naptiklad takto:

int pocetBodu;
pocetBodu = "Jeff";

Kdybyste se ho pokusili prelozit, pfekladac by skoncil s chybou, ze nemtiZe ptevést const char[5]
na int. Tim vim fikd, Ze se pokousite pfifadit fetézec do celociselné proménné. To samozfejmé
nemiize fungovat, protoZe "Jeff" neni zddny zépis &isla.

Ptifazovand hodnota nemusi typu proménné odpovidat tplné presné. V nasledujicim kédu pfi-
fazujeme celociselné proménné pocetBodu desetinnou hodnotu 77.83. Viimnéte si, ze zatimco
Cedtina pouZiva desetinnou ¢arku (m = 3,141), C++ se drzi anglické desetinné te¢ky. Z toho plyne,
Ze ve zdrojovém kédu musite desetinnd Cisla zapisovat s te¢kou. Vyjimkou jsou fetézcové literély,
ve kterych si samoziejmé mizete délat, co chcete: cout <<, = 3,141 ale cout << 7 ~ ,, << 3.141.,
vystupem programu je ¢islo 77:

f#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int pocetBodu;
pocetBodu = 77.83;
cout << pocetBodu;
return 0;

}

Desetinnd &ast Cisla se do celo¢iselné proménné pocetBodu uloZit ned4, a tak se po ptifazeni
ztrati.

Preteceni a podteéeni

Z predchoz kapitoly si mozna pamatujete, Ze rozsah datového typu short je od -32 768 po
32767. Zkuste si ptelozit a spustit nasledujici program a podivejte se, co se stane, kdy? do promén-
né uloZite Cislo sice kompatibilni, ale za hranici jejtho rozsahu:

f#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
short pocetBodu;
pocetBodu = 32768;
cout << pocetBodu;
return 0;

}

Vystupem programu je ¢islo ~32 768. Nikoliv 32 768, ale minus 32 768. Tomuto jevu se fiké pre-
teceni. K pieteCeni dochdzi, kdyz proménné ptifadite hodnotu, kterd je na jeji rozsah piili§ velka.
V na$em ptipadé je ¢islo 32 768 o jednitku vétsi nez maximalni mozn4 hodnota datového typu
short, takZe pretece a pfetoi se na nejniz$i moznou hodnotu typu: 32 768.
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Podobné by dopadl pokus o pfifazeni &isla 32 769, které je o dvojku vétsi nez maximélni moznd
hodnota a uloZi se jako —32 767; &isla 32 770, které je o trojku vétsi neZ maximalni moznd hodnota
a ulozi se jako ~32 766, a tak déle. Zpiisob, kterym k pieteceni dochazi, je vidét na obrazku 3.2.

-32767

.32768 32767

Obrazek 3.2: Preteceni

Opakem pieteceni je podtecent, ke kterému dochdzi, kdyz proménné ptitadime p#ili§ malou hod-
notu. V nasledujicim piikladu mdme opét proménnou pocetBodu typu short, ale tentokrat ji pfi-
tadime hodnotu —32 769. Ta je na datovy typ short pifili§ mal4, a tak dojde k podteceni a hodnota
proménné se pfetoli na nejvyssi moznou hodnotu jejiho typu: 32 767.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
short pocetBodu;
pocetBodu = -32769;
cout << pocetBodu;
return 0;
}
Podobné hodnota -32 770 prekratuje nejmensi moznou hodnotu datového typu o dva, takze
povede k &islu 32 766, hodnota -32 771 pfekracuje minimum o tfi a povede k &islu 32 765 a tak

dale. Podteeni je vidét na obrazku 3.3.

0
-1 to —-32765 110 32764 |
-32766 32765 _32768 - 3
-32767 32766 _32768 - 2
-32768 32767 _32768 — 1

Obrazek 3.3: Podteceni



‘i;;‘ Poznémka: Podteceni a pfetecenf se tyk  datovych typi s plovouct desetinnou ¢rkou, napiklad typ 1 0at adoub1e. Vysledek
g%w’ vtomto pifpadé zavisf na pouZitém prekladaci a miize zplisobit i ukonceni programu s chybou.

Objekt cin

Az doposud ur¢oval hodnoty proménnych programétor. Ale programy jsou vétsinou interaktivni:
potfebné informace si od uZivatele samy vyzadaji, obvykle prostfednictvim kldvesnice.

V prvni kapitole jsme pomoci objektu cout vypisovali informace na standardni vystup, tedy
obvykle monitor. Ted se podivame na podobny objekt cin, pomoci kterého se informace nacitaji
ze standardntho vstupu (vétsinou z klavesnice). Objekt cin je stejné jako cout definovany ve
standardnim knihovnim souboru iostream, ktery tim padem musite direktivou finclude vloit
do svého kédu. Objekt cin se pouZiva takto:

cin >> [jméno proménnél;

Za objektem cin je operdtor >>, ktery slouz{ ke ¢tenf z proudu. Pfevezme hodnotu ze vstupu
(obvykle z klavesnice) a ptifadi ji proménné ulozené na své pravé strané.

Tip: Operdtory << a>> se nékdy pletou. Je dobré si pamatovat, Ze ukazujf smérem, kterym prends data. Napiiklad ve vrazu cin
>> prom se data piesouvaji ze standardnho vstupu do proménné, zatimco ve virazu cout << prom se naopak hodnota
proménné posfld na standardni vystup.

Kdyz va§ program béhem provédéni narazi na ¢teni z objektu cin, zastavi se a pocks, dokud
uZivatel nezadé néjakou hodnotu a nestiskne klavesu Enter. Zkuste si prelozit a spustit nasledujici
ukdzku. Uvidite blikajici kurzor, ktery ¢ekd na zadén{ ¢isla. Jakmile &slo zadate a stisknete Enter,
program vypiSe Vysledek testu: a ¢islo, které jste zadali. KdyZ zadte naptiklad 100, program
vypiSe Vysledek testu: 100.

#finclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int pocetBodu;
cin >> pocetBodu;
cout << "Vysledek testu: " << pocetBodu << "\n";
return 0;

yrov

Program ovSem nenf ptili§ uzivatelsky privétivy. Pokud ho uZivatel nezn4 pfedem, nebude védét,
jaké informace od néj program chce. Proto byvé zvykem vypsat doptedu pomoci cout pokyny
pro uZivatele, takzvanou vyzvu:

#include <iostreamd>
using namespace std;
int main(void)
{
int pocetBodu;
cout << "Zadejte pocet bodu: ";
cin >> pocetBodu;
cout << "Vysledek testu: " << pocetBodu << "\n";
return 0;
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Dialog s programem pak vypada takto:

Zadejte pocet bodu: 78
Vysledek testu: 78

Kompatibilita datovych typu Il

Podobné jako u operatoru ptifazeni nemusi byt hodnota nactend z objektu cin stejného datového
typu jako proménna, do které hodnotu ukléddate. Kdyz se vas predchozi ukdzkovy program zeptd
na pocet bodti a vy zadéte desetinné ¢islo 77,83, program vypiSe VysTedek testu: 77.Desetinnd
ast zadaného Cisla se ztrati, protoze ji nelze ulozit do celo¢iselné proménné pocetBodu.

Hodnota nacten z objektu cin ale musi byt s datovym typem cilové proménné kompatibilni.
Kdybyste po dotazu na pocet bodu zadali misto &isla fetézec Jeff, dostali byste napiiklad vystup
Vysledek testu: -858993460.

D4 rozum, Ze —858 993 460 bodi by ze zkousky nechtél dostat nikdo. Kde se ale takové ¢islo vzalo?
Problém je v tom, Ze fetézec Jeff se do celociselné proménné pocetBodu uloZit nedd. Operator
>> proto hodnotu naétenou z cin do proménné pocetBodu neuloZi a na dal$im radku vypisu-
jeme hodnotu proménné, které nikdo zadnou hednotu neptifadil.

Kdy? jsme proménnou pocetBodu deklarovali, na jeji adrese zbyla néjaka hodnota po ptedcho-
zich programech. V naSem ptipadé zbyla v paméti hodnota -858 993 460, a pravé tu vypiSe cout
na obrazovku.

Poznédmka: Kdy? jsme se na zastku této kapitoly pokusili do proménné pocetBodu ulozit fetézec (pocetBodu =, Jeff”), pfekladac to
oznatil za chybu. KdyZ jsme ted nacetli tutéZ hodnotu z objektu cin, dostali jsme misto chyby pekladu chybnou hodnotu proménné.
Rozdilje v tom, Ze hodnotu zaddvanou uzivatelem dopfedu nezndme — dozvime se ji az za béhu programu. Piekladat si tedy nemé na co
stéfovat, protoze v dobé piekladu k Zddnému pokusu o chybné pfifazeni nedoslo.

Naditani vice hodnot najednou
Kdy?z potiebujete nadist vic proménnych, mizZete hodnoty nacist jednu po druhé:

#include <iostream>

J#include <string>

using namespace std;

int main(void)

{
int vaha, vyska;
string jmeno;
cout << "Zadejte sve jmeno:
cin >> jmeno; :
cout << "Zadejte svou vahu v kilogramech: ";
cin >> vaha;
cout << "Zadejte svou vysku v centimetrech: ";
cin >> vyska;
cout << "Jmenujete se " << jmeno << "\n";
cout << "Vazite " << vaha << " kg\n";
cout << "Merite " << vyska << " cm\n";
return 0;



Dialog s programem vypada napfiklad takto:

Zadejte sve jmeno: Jeff

Zadejte svou vahu v kilogramech: 90
Zadejte svou vysku v centimetrech: 182
Jmenujete se Jeff

Vazite 90 kg

Merite 182 cm

Samostatné vyzvy a nacitani kazdé proménné zvlast ale miZete nahradit naétenim vech hodnot
v jednom fadku:

c¢in >> [prvni proménnal >> [druhd proménnd] >> tfeti proménnd;

Timto zpiisobem miiZete nadist libovolny pocet proménnych, stadi jednotlivé proménné oddélit
operdtorem >>.

Kdyz z cin nacitate vét$i pocet proménnych najednou, uZivatel musi zadévané hodnoty oddélit
alespon jednou mezerou. Podle mezery cin poznd, kde konéi hodnota jedné proménné a za¢ina
hodnota té dalsi. Stejné jako v pfedchozim ptipadé se vstup ukonéi klavesou Enter.

Naciténi vice proménnych v ramci jednoho piikazu ukazuje nasledujici program:

#include <iostream>
f#finclude <string>
using namespace std;
int main(void)

{

}

int vaha, vyska;

string jmeno;

cout << "Zadejte sve jmeno, vahu v kilogramech a vysku v centimetrech.\n";
cout << "Jednotlive udaje oddelte mezerou.\n";

cin >> jmeno >> vaha >> vyska;

cout << "Jmenujete se " << jmeno << "\n";

cout << "Vazite " << vaha << " kg\n";

cout << "Merite " << vyska << " cm\n";

return 0;

Dialog mezi uzivatelem a programem funguje nasledovné:

1.
2

Uzivatel napiSe Jeff a mezeru.

Podle mezery cin pozn4, Ze skon¢il vstup prvni hodnoty. Proménné jmeno, ktera je prvni
na fadg¢, pfifadi hodnotu Jeff.

Uzivatel zad4 &islo 90 a mezeru.

Podle mezery cin pozna, Ze skon¢ila dal§i hodnota. Vezme tedy dalsi proménnou na fadé
(vaha) a pfifadi ji hodnotu 90.

UtZivatel zadd 182 a stiskne Enter.

Podle klavesy Enter cin pozna, Ze vstup skoné¢il. Pfifadi tedy zbyvajici proménné vyska
hodnotu 182 a piikaz je hotov.

Zventi vypada dialog takto:

Zadejte sve jmeno, vahu v kilogramech a vysku v centimetrech.
Jednotlive udaje oddelte mezerou.
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Jeff 90 182
Jmenujete se Jeff
Vazite 90 kg
Merite 182 cm

Kompatibilita datovych typu Il

V rdmci jednoho ptikazu miZete z cin nacist proménné rizného datového typu. V nadem pripadé
je prvni proménna fetézec, zatimco druhé dvé jsou cela cisla.

Podstatné je, aby potadi hodnot na vstupu odpovidalo pofadi nacitanych proménnych. Hodnoty
Jeff, 90 a 182 se proménnym pfifadi v pofadi, ve kterém jsou proménné uvedené v piikazu:
Jeff ptijde do proménné jmeno, 90 do proménné vaha a 182 do proménné vyska.

Jak dilezité je, aby potfadi hodnot odpovidalo pofadi proménnych, si miiZete sami vyzkouset:
Zméite hodnoty z Jeff, 90 a 182 na 90, Jeff a 182. Vystup programu bude vypadat takhle:

Zadejte sve jmeno, vahu v kilogramech a vysku v centimetrech.
Jednotlive udaje oddelte mezerou.

90 Jeff 182

Jmenujete se 90

Vazite -858993460 kg

Merite 4096 cm

Iy ¥

Jé bych sice réd shodil, ale -858 993 460 kg uz je vaZné trochu extrém. Je docela pochopitelné,
proé se fetézec Jeff nepodafilo pfifadit jako hodnotu proménné vaha. Jak je ale moZné, Ze neni
spravné nastavend ani vyska?

Jedin spravné nastavend hodnota je jméno. Retézec mize byt cokoliv, véetné &islic. Devadesétka
je sice zvla$tni jméno, ale jako Fetézec je pro cin naprosto vyhovujici, a tak se fetézec 90 ulozi
do proménné jmeno.

Pro¢ je v proménné vaha ulozena hodnota -858 993 460, uz jsme probirali pied chvilkou, kdyz
jsme se do celo¢iselné proménné s poctem bodii pokouseli dostat hodnotu Jeff. Ale hodnota 182
by uréend do proménné vyska by méla byt naprosto v poradku, pro¢ se nevypisuje na vystupu?
Problém je v tom, Ze na dal3{ pfifazeni ne¢eka hodnota 182, ale Jeff. Kdy% totiz cin nemohl
ptifadit hodnotu Jeff do proménné vaha, nechal si ji v zsobé na dalsi piifazeni, tentokrét pro-
ménné vyska. Ani tentokrét se ale pfifazeni nepovede, a tak proménné vyska ivaha zlstanou
nastavené na vychozi hodnotu.

Jak nacist vic slov do jednoho retézce

Déle je dobré si uvédomit, Ze cin nacte z kazdého fetézce jen prvni slovo. Kdyz nésledujicimu
programu zadéte vstup Jeff Kent, vypiSe Jmenujete se Jeff, nikoliv Jmenujete se Jeff
Kent:

#include <iostream>

#include <string>

using namespace std;

int main(void)

{
string jmeno;
cout << "Zadejte sve jmeno:
cin >> jmeno;



cout << "Jdmenujete se " << jmeno << "\n";
return 0;
}

Ptijmeni program nevypie, protoZe cin povaZzuje mezeru za kfestnim jménem za konec hod-

noty proménné jmeno. Redeni nabizi metody get a getline objektu cin, k obéma se dostaneme
v desaté kapitole.

Shrnuti

Proménné maji dvoji cel: Za prvé ndm davaji moznost odkazovat se na uréité informace jménem
a za druhé pro tyto informace vyhradi misto v paméti.

Jedté nez proménnou zacnete pouZivat, musite ji vytvofit, deklarovat. Jednim ptikazem se d4 dekla-
rovat i nékolik proménnych najednou. Adresa proménné se dé zjistit operatorem adresy &, velikost
pomoci sizeof.

Ukolem proménné je uklddat informace. Po vytvoreni proménné tedy logicky nasleduje nastaveni
jeji hodnoty, pfifazeni. Hodnota miZe byt proménné pfifazena uz ve zdrojovém kédu programu,
ale mize se také zjistit az za béhu programu - naptiklad ji uZivatel mize zadat z klavesnice. Ve
zdrojovém kodu se hodnoty proménnych nastavuji pomoci operétoru pfitazeni =. Hodnotu od
uzivatele miizete za béhu programu pfevzit prostfednictvim objektu cin.

V nésledujici kapitole se naudite s proménnymi provadét vypocty.

Test

1. Co se stane pti deklaraci proménné?

»

Mizete s proménnou pracovat, jesté nez ji deklarujete? (Za piedpokladu, ze ji deklarujete
pozdéji.)

D4 se v rdmci jednoho ptikazu deklarovat vic proménnych najednou?

Co v souvislosti s proménnymi znamené vyraz jmennd konvence?

Jaky je rozdil mezi operétorem adresy & a operatorem sizeof?

Co je inicializace?

Co je preteceni?

Co se stane, kdyz proménné celo¢iselného typu zkusite operatorem = pritadit fetézec?

Y ® N s Ww

Probihd ptifazeni hodnot ¢tenim z objektu cin béhem prekladu, nebo za béhu programu?

10. Mizete z objektu cin v rdmci jednoho ptikazu naist hodnotu nékolika proménnych riiz-
ného datového typu?
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Kdy? jsem chodil na zdkladni 8kolu (coZ bylo podle mych déti nékdy v dobach, kdy Zemi jesté
ovlédali dinosauti), musel jsem véechny vypocty délat v duchu nebo na papife. Zédné kalkulacky
jedté nebyly, jen logaritmické pravitka. (Pozor! Jakmile byt jen ptipustite, Ze vim vyraz logaritmic-
ké pravitko néco #ka, uz budete za starého paprdu.)

Kdy? zacaly do $koly chodit mé déti a nechal jsem je nad domacim tkolem néco spocitat, sahly
po kalkula&ce. A kdyz jsem jim fekl, aby to zkusily v duchu nebo na papite, dostalo se mi pohledu
nékde na pali mezi GZzasem a soucitem: ,Takhle uZ to dneska nikdo nedéla!®

Mozn4 maji pravdu. KdyZ piSu program, ani ja uZ to dneska takhle nedélim. Spolehnu se na tu
nejrychlejsi a nejpfesnéjsi kalkulacku, kterou mém: na sviij pocitaé. Aritmetické vypocty se v pro-
gramech objevuji zcela bézné. Kromé toho, ze potitace zvlddnou uloZit ohromné mnozstvi infor-
maci, umi také pocitat mnohem rychleji a presnéji nez my. Aritmetickym operatortim, které vam
obrovsky vypocetni vykon poéita¢ zptistupni, se budeme vénovat pravé v této kapitole.

Aritmetické operatory

Operétor je symbol, ktery zastupuje né&jakou akci. My uz jsme se s operétory setkali v prvnich kapi-
tolach, v té pfedchozi to naptiklad byl operétor pfifazeni (=). C++ obsahuje fadu aritmetickych
operatord, konkrétné operatory pro s¢itdni, od¢itani, ndsobeni a déleni (viz tabulku 4.1).

Tabulka 4.1: Aritmetické operatory

Operitor ~ Vyznam Piiklad - Vysledek
+ scitani 5+2 7

- odcitani 5-2 3

* nasobeni 5*2 10

/ délent 5/2 2

% zbytek po déleni 5%2

Operitor %, takzvané modulo, pro vas moZna bude novinka. Pocitd zbytek po déleni a podrobnéji
se mu budeme vénovat pozdéji v této kapitole.

Aritmetické operatory jsou vét§inou bindrni, coz znamend, Ze vyZaduji dva parametry neboli ope-
randy. Ve vyrazu 5+2 jsou pétka a dvojka operandy a znak + je operdtor.




tory

<

<

é opera

Aritmetick

62

e . . DIV .
= Poznamka: Ne vsechny aritmetické operdtory jsou bindmi. Napfiklad minus ve vjrazu -3 je undmi operdtor, protoZe vyZadue jen jeden
parametr (v nasem piipadé trojku). Existujf i operdtory terami, které vyZadujf operandy t.

Aritmetické operatory pracuji s kladnymi i zdpornymi &isly a (s vyjimkou modula) s &isly celymi
i desetinnymi. Operator s¢itini funguje kromé &isel i na fetézcich. Nésledujici text vim kazdy
z operatort ukdZe na skute¢ném programu pro evidenci studentti. Program vychazi z mych prak-
tickych zkudenosti ziskanych béhem vyuky informatiky na Los Angeles Valley College.

Operator scitani

Na $kole, kde u¢im informatiku, se vétsina studentd do pfednasek registruje jesté pred zaitkem
semestru. Nékteri si ale pfednasku ptidaji aZ v priibéhu semestru. Nésledujici program obsahuje
dvé celodiselné proménné, registrovano apridano. Do proménné registrovano ulozi hod-
notu, kterou uZivatel zada jako pocet pfedregistrovanych studentd. Do proménné pridano uloZi
pocet studentt, ktefi si pfednasku zapsali v pribéhu semestru, a pak obé proménné pomoci opera-
toru + secte. Soucet ulozi do proménné registrovano, kterd bude na konci programu obsahovat
celkovy pocet studentit zapsanych na danou pfednasku - téch, co se registrovali predem, i téch
ptidanych dodate¢né. Uplné na zavér program souet vypise.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int registrovano, pridano;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano = registrovano + pridano;
cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu vypadaji napfiklad nasledovné:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: 30
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Celkovy pocet studentu: 33

Spojeni s operatorem prifazeni

Zacinajicim programatortim nékdy délaji potiZze vyrazy typu registrovano = registrovano
+ pridano, protoze matematicky vzato se proménna jen zfidka rovna soultu sebe sama s jinym
¢islem. My jsme ale v C++, nikoliv v matematice. Operator = zde neznamené rovnost, ale ptifa-
zeni.

Vyraz registrovano = registrovano + pridano se dd v C++ vyjadfit struénéji:
registrovano += pridano;

Z pohledu piekladade jsou obé varianty stejné, vétina programatori dava prednost zépisu regis -

trovano += pridano. Pro nékoho je elegantnéjsi, pro nékoho Citelnéjsi a nékdo je rad, Ze si usett
psani.



Tato zkracena varianta nenf jen doménou operatoru s¢itdni. Jak je patrné z tabulky 4.2, dé se pouzit
i s ostatnimi aritmetickymi operatory. (Deklaraci celo¢iselné proménné a si domyslete.)

Tabulka 4.2: Spojeni aritmetickych operatord s pfitazenim

Pikaz Zkricend podoba
a = atZ; a += é?
a = a-2; a -= 2;
a = a*’; a *= 2;
a = all2; a /= 2;
a = ax’; a %= 2;

wvew

Priorita aritmetickych operatoru a pFifazeni

Vyraz registrovano = registrovano + pridano obsahuje dva operdtory, pfifazeni a s¢iténi.
S¢itani mé jakoito aritmeticky operator vys$i prioritu neZ pfifazeni — dostane pfi vyhodnocovani
vyrazu prednost. Uz intuitivné vzato to dava vét$i smysl nez opaéné moznost. Jak ale vysvétlim
pozdéji v této kapitole, priorita hraje roli i mezi riznymi aritmetickymi operdtory. Tam uZ spravné
poradi tak zjevné neni.

Preteceni a podteceni

Pfi s¢itani miZe dojit k pfeteceni a podteceni. Datovy typ int ma na mém operaénim systému
a prekladaci rozsah od -2 147 483 648 po 2 147 483 647. Takhle by dopadlo, kdyby mé pfedndska
zacala registraci 2 147 483 647 studentl a ndsledné se v semestru ptidal jeden navic:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: 2147483647
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 1
Celkovy pocet studentu: -2147483648

Zaporny vstup u tohoto programu nedava smysl, protoZe zporny pocet student se na pfednasku
nepfihldsi. Jiné programy ale zdporna ¢isla pouZivaji, napfiklad pro teplotu pod nulou. Takhle
dopadne, kdyz pomoci zapornych ¢&isel zptasobime podtecent:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: -2147483648
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: -1
Celkovy pocet studentu: 2147483647

gy ¥ r v -4 o
Scitani retézci
Pii zmince o s¢itani se nam sice automaticky vybavi ¢isla, ale operator s¢itdni se d4 pouZit i na
fetézce. Nasledujici program vypiSe Jmenujete se JeffKent:

#include <iostream>
finclude <string>
using namespace std;
int main(void)
{
string jmeno = "Jeff";

string prijmeni = "Kent";
cout << "Jmenujete se " << jmeno + prijmeni << "\n";
return 0;
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Aritmetické operatory

Secist dva fetézce tedy znamend piipojit druhy na konec prvniho. S¢itat miiZete jen Cisla s ¢isly
a fetézce s fetézci. Pokud se pokusite secist Cislo s fetézcem, preklada¢ ohlasi chybu. Operétor
s¢itdni umi séitat Cisla s Cisly a fetézce s fetézci; Cislo k Fetézci pricist nedokaze.

Operator odcitani

Na nasi $kole studenti pfednasek nejen pribyvaji, ale i ubyvaji. Nékteré studenty vyskrtnu, protoze
na prednasky viibec neza¢nou chodit; jini si pfednasku vyzkousi a pak ji zrusi.

Nasledujici program vychézi z pfedchozi ukazky s¢itani. Pridava celo¢iselnou proménnou zruse-
no pro pocet studentd, ktefi si pfednasku zrusili nebo viibec nezacali chodit. Hodnotu proménné
zruseno zadd uZivatel, program ji ode¢te od proménné registrovano.

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: ";
cin >> zruseno;

registrovano -= zruseno;
cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
return 0;

}
Vstup a vystup programu mize vypadat napiiklad nasledovné:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: 30

Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: 5

Celkovy pocet studentu: 28

Ve vyrazu registrovano -= zruseno jsme pouzili spojeni aritmetického operatoru - s opera-
torem pfifazeni, abychom nemuseli psat del$i registrovano = registrovano - zruseno. Jak
uz bylo popséno u operatoru sc¢itani, obé varianty délaji v praxi totéz.

Pfi od¢itani muZe stejné jako u s¢iténi dojit k podteceni a pieteceni. Na rozdil od s¢itani se ale
od¢itani nedd pouzit na fetézce.

Operator nasobeni

Kdy?z se vratim ke svému $kolnimu piikladu, kazdy student musi za pfednasku zaplatit $kolné 72
dolard. Skolné plati i studenti, ktefi na registrované ptednasky nechodi nebo si ptednasku zrusi.
Nasledujici program opét rozsifuje nasi pfedchozi verzi, do které pfidava novy piikaz:

cout << "Skolne celkem: " << (registrovano + zruseno) * 72 << " dolaru.\n";
Cely program vypada takto:

f#Hinclude <iostream>
using namespace std;



int main(void)
{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: ";
cin >> zruseno;

registrovano -= zruseno;

cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";

cout << "Skolne celkem: " << (registrovano + zruseno) * 72 << " dolaru.\n";
return 0;

}
Vstup a vystup programu by mohl vypadat takto:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: 30

Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: 5

Celkovy pocet studentu: 28

Skolne celkem: 2376 dolaru.

Proménné registrovano a zruseno se séitaji, protoze $kolné musi zaplatit i studenti, ktef{ si
prednésku nakonec zrusili.

PreteCeni a podteceni funguji u nésobeni stejné jako u séitdni a odéitani. Na rozdil od séitani ale
nasobeni nepracuje s fetézci (podobné jako odéitani).

Priorita aritmetickych operatori

Prikaz, ktery jsme do programu pravé pfidali, obsahuje dva aritmetické operatory: s¢itdni a naso-
beni. Hodné zéleZi na potadi, ve kterém se tyto operatory provedou. Pokud se prvni provede s¢itani
(28+5=33) a teprve vysledek tohoto vypoctu se vynasobi 72, dostaneme &islo 2376. Kdybychom ale
prvni provedli 5x72=360 a vysledek pficetli k ¢islu 28, dostali bychom &islo 388.

Potadi vypocti se fidi takzvanou prioritou operdtorii. Uz jsme na ni v této kapitole jednou narazili
- zajimalo nds, jestli se jako prvni provede operdtor pfifazeni, nebo operétor s¢itani. Tentokrat nas
bude zajimat vzdjemna priorita jednotlivych aritmetickych operatort, viz tabulku 4.3.

Tabulka 4.3: Priorita aritmetickych operator(i

nejvyssi - (undrni minus)
stredni * /%
nizka + -

Operatory, které jsou v tabulce 4.3 na stejném fadku, maji prioritu stejnou. Naptiklad nasobeni ma
stejnou prioritu jako déleni a podobné s¢itdni ma stejnou prioritu jako odé&itan.

V tabulce 4.4 je vidét, jak se priorita projevi na nékolika aritmetickych vyrazech. Operatorem déle-
ni jsme se jesté nezabyvali, ale v tabulce 4.4 se chové pfesné jako v matematice.
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Tabulka 4.4: Priorita operator( v akci

Ve Visledek
2+3x4 14 (nikoliv 20)
8/2-1 3 (nikoliv 8)

KdyZ maji operatory stejnou prioritu, pofadi se ur¢i podle jejich asociativity, viz tabulku 4.5.

Tabulka 4.5: Asociativita aritmetickych operatort

(undrni minus)
/%
+ —

Vezméte si naptiklad vyraz 8/2x4. Bez zdvorek by nemuselo byt tplné jasné, jak by se mél vyhodnocovat
- jako (8/2)x4, nebo jako 8/(2x4)? Priorita operdtord ndm tu nepomiize, protoze obé operace maji pri-
oritu shodnou. PomtiZe nam asociativita. Operatory ndsobeni a déleni asociuji zleva, takZe prostfedni
operand (v nasem piipadé dvojka) patfi levému z nich a vyraz bude vyhodnocen jako (8/2)x4=16.
Bézné se stavé, Ze potiebujete operace vyhodnotit v jiném potadi, nez v jakém by se vyhodno-
covaly podle své asociativity a priority. Napfiklad v nafem ukdzkovém programu by se podle
standardnich pravidel nejprve vynésobila proménnd zruseno ¢islem 72 a vysledek by se pficetl
k proménné registrovano.

Pofadi vyhodnocovéni vyrazi se d4 zménit pomoci zédvorek:
cout << "Skolne celkem: " << (registrovano + zruseno) * 72 << " dolaru.\n";

Vyrazy v zédvorkach se vyhodnoti jako prvni. Diky tomu se nejprve se¢tou proménné registro-
vano azruseno, a teprve poté se vysledek vynasobi ¢islem 72.

Operatory déleni
O kazdou z operaci s¢itani, od¢itdni a nasoben se stard jeden operétor. Pro déleni existuji opera-
tory dva: / vracipodil a % zbytek po déleni.

Podil a zbytek po déleni jsou — podobné jako délenec a délitel — vyrazy, které jsem se naucil kdysi
na zakladni Skole a nasledné fadu let vitbec nepouzival. Pokud si touto terminologii nejste jisti (ani
j4 jsem nebyl), pomiize vaim piiklad. Kdyz délime 7/2, sedmicka je délenec, dvojka délitel, podil je
3 a zbytek po déleni 1.

Podil

Operiétor / vraci podil dvou ¢&isel. Vysledek zavisi na tom, jestli je alespon jeden z operandt dese-
tinné ¢islo. Napiiklad 10/4 je 2,5, ale v C++ by se odpovidajici vyraz vyhodnotil jako 2. Pokud jsou
totiz oba operandy celd Zisla, operdtor / provede déleni celodiselné. Plati to i v pripadech, kdy
vysledek ukladdme do proménné typu f1oat; vystupem nasledujiciho programu je ¢islo 2:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{



int a=10, b=4;
float vysledek = a/b;
cout << a << "/" KL b KL "=" KL vysledek << "\n";

return 0;
}

Kdy? ale vyraz zménime na 10.0/4, dostaneme vysledek 2,5. Kdykoliv je totiz alespofi jeden
z operandi desetinné ¢islo (a vyraz 10.0 by se urcité vyhodnotil jako desetinné &islo), operator /
provede klasické déleni. Kdyz v pfedchozim programu zménime typ prvniho operandu na float,
vysledek déleni bude 2,5:

f#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
float a=10, vysledek;
int b=4;
cout << a << "/" KK b KL "=" KL vysledek << "\n";
return 0;
}

Vratme se ale k pfedchozimu piikladu. Pokud chcete ziskat desetinny podil dvou celo&iselnych
proménnych, musite jednu z téchto proménnych pretypovat na f1oat. Pfetypovani nezméni typ
proménné, zméni pouze datovy typ hodnoty pouZité pro vypocet. KdyZ chcete proménnou ptety-
povat na néjaky datovy typ, napiSete nazev tohoto datového typu pfed proménnou a uzaviete nazev
typu nebo proménnou do zavorek. Takto bychom v prvnim ptikladu mohli pfetypovanim dostat
desetinny podil obou ¢isel:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{

int a=10, b=4;

float vysledek = (float) a/b;

cout << a << "/" KK b <K "=" << vysledek << "\n";
return 0;

}
Stejné dobre by fungoval i libovolny z nésledujicich vyrazi:

float vysledek = float(a) / b;

float vysledek = a / (float) b;

float vysledek = a / float(b);
V nékterych programech vam ale bude vyhovovat pivodni celo¢iselné déleni, viz napiiklad auto-
mat na drobné na konci této kapitoly.

Zkusme ted déleni vyuzit v piikladu s registraci student.. V rdmci posledni zmény jsme vypocetli
$kolné za viechny studenty, vletné téch, ktefi uz na prednéasky nechodi. Ted program upravime
tak, aby spocital a vypsal praimérné $kolné na kazdého doposud zapsaného studenta. Zavedeme
celo¢iselnou proménnou skolne, do které se ulozi celkové vybrané skolné spocitané jako (regis-
trovano + zruseno) * 72.Priamérné $kolné na zapsaného studenta se pak vypo¢itd ndsledu-
jicim ptikazem:

cout << "Prumerne skolne na zapsaneho studenta:
<< (float) skolne / registrovano << " dolaru.\n";
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Cely kéd programu ted vypada takto:

f#include <jostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: ";
cin >> zruseno;
registrovano -= zruseno;
cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
skolne = (registrovano + zruseno) * 72;
cout << "Skolne celkem: " << skolne << " dolaru.\n";
cout << "Prumerne skolne na zapsaneho studenta: "
<< (float) skolne / registrovano << " dolaru.\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu by mohl vypadat naptiklad takto:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: 30

Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: 5

Celkovy pocet studentu: 28

Skolne celkem: 2376 dolaru.

Prumerne skolne na zapsaneho studenta: 84.8571 dolaru.

Pretypovéni ve vypoétu priméru je nutné, bez néj by primérné Skolné vyslo na 84 dolar.

Modulo

Operétor % neboli modulo vraci zbytek po celo¢iselném déleni. Napiiklad 7%2 neni podil 3, ale
zbytek 1. Operator % funguje pouze na celych ¢islech, na desetinnych ¢&islech je jeho vysledek
nedefinovany. Vétsinou preklada¢ nahlasi chybu, ale zélei na prekladaci. Prakticky piiklad pouziti
% si ukdZeme za okamzik.

\i‘) Upozornéni: Ani jeden z operdtord / a % se nedd pouzit pro déleni nulou. KdyZ se o néj pokusfte, dojde k chybé.
L

Mocniny

Na rozdil od mnoha jinych jazykii nema C++ operétor pro umociiovani. Misto néj obsahuje vesta-
vénou funkci pow definovanou v souboru cmath. Funkce pow mé dva parametry. Prvnim z nich
je zdklad, druhym exponent. Naptiklad vyraz pow(2, 3) umocni dvé na tieti, vysledkem je osm.
Hodnota vyrazu pow(2, 3) je sice celé ¢islo, ale typu double. Umociiovat miizete i desetinnd
¢isla, vysledkem je opét desetinné ¢islo.

Funkce pow se hodi pti fedeni matematickych problémi. Obsah kruhu se da vypocitat podle
vzorce 7ir?, kde r je polomér kruhu. Povrch kruhu o daném poloméru typu double tedy miizeme
spoditat takto:

double povrch = 3.14159 * pow(polomer, 2);



Nasledujici program spo¢ita povrch kruhu o poloméru zadaném uZivatelem:

#include <iostream>

# include <cmath>

using namespace std;

int main(void)

{
double polomer, povrch;
cout << "Zadejte polomer kruhu: ";
cin >> polomer;
povrch = 3.14159 * pow(polomer, 2);
cout << "Povrch kruhu je " << povrch << "\n";
return 0;

}

Vstup a vystup programu vypada takto:

ladejte polomer kruhu: 6
Povrch kruhu je 113.097

Projekt: Automat na drobné

Kdyz moje matka potiebovala zabavit otravena nebo rozparddénd vnoudata, nestitila se ani tako-
vych trikd, jakym byl automat na drobné. Déti nakrmily automat stovkami centi a uZasle sledovaly,
jak je automat tfidi na vétsi ¢astky, které uz se daji odnést do banky a vyménit za &tvrtaky, dolary
a vétsi kotist. Déti se nastésti daji zabavit snadno. I kdyZ v tomhle pfipadé to nebyla tplné férova

hra - asi byste uhddli, komu nakonec zustaly ¢tvrtaky.

Popis programu

Nas program se uzivatele zepta na pocet centii (feknéme, Ze uzivatel vZdy zada kladné celé &islo).
Pak vypi$e pocet dolarti, ¢tvrtaka, desetnikd, pétnikd a centd, na které se zadany pocet centti dd
sménit:

Zadejte pocet centu: 387
Dolaru: 3

Ctvrtaku: 3

Desetniku: 1

Petniku: 0

Centu: 2

Nejdtiv se podivame na zdrojovy kéd, pak si ho vysvétlime. Zkuste si zdrojovy kéd napsat pfedem
sami. Pokud to zvladnete, dobie pro vis. Pokud ne, nevadi - i tak vdm ndsledujici zdrojovy kod
a jeho popis feknou vic, kdyZ program zkusite napsat sami ptedem.

Yo M1

Napovim vam prvni tfi fadky funkce main (kdo nechcete, nedivejte se):

int celkem, dolary, ctvrtaky, desetniky, petniky, zbytek;

cout << "Zadejte pocet centu: ";
cin >> celkem;

Do proménné celkem se uloZi celkovy pocet centll zadany uZivatelem. Do proménné dolary
ptijde pocet celych dolarti v zadaném poctu centd — naptiklad do 387 centt z pfedchoziho piikla-
du se dolary vejdou tfi. Do proménnych ctvrtaky, desetniky a petniky ptijde pocet celych
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tvrtaki, desetnikd a pétnikd; podle naseho predchoziho piikladu tedy hodnoty tfi, jedna a nula.
Do proménné zbytek se nakonec ulozi polet centd, které zbudou (v na§em predchozim prikladu
dvojka). V priibéhu vypoétu proménna zbytek poslouZi jesté k uloZeni mezivysledkil. Program
by se samozfejmé dal napsat i s vét§im nebo mensim poctem proménnych.

Zdrojovy kod
Program se dé napsat vice zpusoby, takhle jsem ho napsal ja:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int celkem, dolary, ctvrtaky, desetniky, petniky, zbytek;
cout << "Zadejte pocet centu: ";
cin >> celkem;
dolary = celkem / 100;
zbytek = celkem % 100;
ctvrtaky = zbytek / 25;
zbytek %= 25;
desetniky = zbytek / 10;
zbytek %= 10;
petniky = zbytek / 5;
zbytek %= 5;

cout << "Dolaru: " << dolary << "\n";
cout << "Ctvrtaku: " << ctvrtaky << "\n";
cout << "Desetniku: " << desetniky << "\n";
cout << "Petniku: " << petniky << "\n";
cout << "Centu: " << zbytek << "\n";
return 0;
}
Algoritmy

V prvni kapitole jsme si fekli, ze pocitatovy program je seznam pifkazi, které programator dava
pocitadi. Tyto ptikazy jsou v néjakém programovacim jazyce, napiiklad C++. Je$té nez ale néco
ptikdZete pocitaci, musite si ptikazy rozmyslet v pfirozeném jazyce.

Algoritmus je presny navod, podle kterého lze krok za krokem vyfedit néjaky problém. Pro-
gramator je ten, kdo vymysli a implementuje algoritmy. Zapisu algoritmii v programovacim jazyce
se k4 programovéni. Tvorba algoritmii se d4 naucit. Dobrym zédkladem jsou pro ni veskeré obory,
které vyzaduji analytické mysleni, naptiklad matematika.

Reknéme, Ze byste dostali néjaky pocet centd, dejme tomu 387, a méli je v hlavé sménit na véts
mince - pétniky, desetniky, ¢tvrtdky a dolary. Jak byste to udélali?

Celkem logické je za¢it od dolari. Jeden dolar je sto centtl. Kdyz vydélime 387 stem, dostaneme
pocet dolart v zadanych centech: tfi. Jak to ale dopadne v C++, nevyhodnoti se vyraz 387/100
jako 3,872 V piedchozi 4sti této kapitoly vénované operatoru déleni jsme si fikali, ze pokud déli-
me dva celoéiselné operandy, dostaneme celo¢iselny vysledek. Kdyby se nam to nehodilo, mohli
bychom jeden z operandi pfetypovat na float. Ale ndm se celo¢iselny vysledek hodi, a tak nic
pretypovavat nebudeme. Celkovy pocet centd (387) je uloZeny v celociselné proménné celkem,
takZe kdyZ tuto proménnou vydélime celym ¢islem 100, dostaneme celoiselny podil: 3.

dolary = celkem / 100;



Kdyz od 387 centli odettete tfi dolary, ziistane vam 87 centtl neboli zbytek po déleni celkem /
100. Tento zbytek se d4 ziskat operatorem modulo, ulozime ho do celo¢iselné proménné zbytek:

zbytek = celkem % 100;

Stejnym postupem zjistite pocet ¢tvrtéka ve zbyvajicich 87 centech. Jediny rozdil je v tom, Ze
namisto stovkou délite ¢islem 25 a misto proménné celkem délite proménnou zbytek:
ctvrtaky = zbytek / 25;
zbytek %= 25;
Analogicky se zjisti i pocet desetniki a pétniki:
desetniky = zbytek / 10;
zbytek %= 10;

petniky = zbytek / 5;
zbytek %= 5;

Pocet centd, které zlstanou po zévére¢ném déleni pétkou, uz se na Zidnou vy$8i minci sménit
neda. Z toho plyne, ze nemdme co dél délit a program je hotovy. V§imnéte si, Ze nepotfebujeme
samostatnou proménnou pro pocet zbyvajicich centti, protoZe ten uz mame v proménné zbytek.
Zbyva jen vypsat pocet dolari, ¢tvrtaki, desetniki a centl.

Postup, ktery jsme si pravé popsali, je algoritmus - prvni z mnoha, kterym se v knize budeme
vénovat.

Shrnuti

Aritmetické vypocty jsou béznou souddsti poéitatovych programi. Kromé toho, Ze pocitace
dokaZou ulozit ohromné mnoZstvi dat, umi ve srovnani s lidmi i mnohem rychleji a pfesnéji poci-
tat. Tuto vypocetni silu miZete vyuZit prosttednictvim aritmetickych operatort.

C++ nabizi aritmetické operdtory pro s¢itdni, od¢itani, nasobeni a déleni. Pro déleni existuji ope-
ratory hned dva: podil / a zbytek po déleni neboli modulo, %.

V3echny aritmetické operatory umi pracovat s celymi ¢isly a véechny kromé modula umi pracovat
i s &sly desetinnymi. S¢itani jako jediné pracuje i s fetézci, secist dva fetézce znamena spojit je
dohromady.

C++ nemé na rozdil od jinych jazyki operator umocriovani. Jeho funkci zastupuje vestavéna funk-
ce pow definované v souboru cmath.

V nésledujici kapitole se dozvite o relaénich a logickych operatorech a fidicich strukturach, které
umoziuji ménit pribéh vypoltu podle néjaké podminky.

Test

Pro kterou ze ¢tyf zdkladnich aritmetickych operaci nabizi C++ vice nez jeden operétor?
Ktery z aritmetickych operdtort funguje kromé ¢&isel i na fetézcich?
Ktery z aritmetickych operdtort nepracuje s desetinnymi Cisly?

Ktery z aritmetickych operatorti nemiZe mit jako druhy operand nulu?

ik Wb

Jak jinak byste mohli zapsat vyraz celkem = celkem + 22
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Test

v N

Jaka je hodnota vyrazu 2+3*4?

Jaka je hodnota vyrazu 8/2*4?

Jaka je hodnota vyrazu 10/4?

Jakym operatorem nebo funkci se v C++ umociiuje?

Co je to algoritmus?



Rozhodovani:
prikazy if a switch

Slavnd bésent Nezvolend cesta od Roberta Frosta za¢ind ndsledujicimi versi: ,Dvé cesty délily se
v Zlutém haji / a ja bych tak rdd dozvédél se / co kazda z nich pfede mnou taji.” Je vidét, Ze nutnosti
volby se v Zivoté nevyhneme.

Podobné si musi vybirat i programy. Az doposud se viechny programy v rdmci jednoduchosti
drzely od zacitku az do konce jedné cesty, ale kazdy slozitéj§i program se musi rozhodovat podle
vstupu od uzivatele. Napiiklad pfi nakupovani na Internetu si mohu do kosiku ptidat dalsi zbozi,
prepocitat celkovou ¢astku nebo prejit k pokladné. Kdyz si budu chtit pfidat zbozi do kogiku, pro-
gram mus{ udélat néco jiného, nez kdyZ budu chtit pfejit k pokladné.

Program mou volbu srovnava s riznymi moZnostmi. Toto srovndni se provadi pomoci rela¢-
nich operétorti - existuje naptiklad rela¢ni operator pro rovnost, nerovnost, porovnani velikosti
a podobné. Zdrojovy koéd potom musi byt strukturovany tak, aby se v zavislosti na uzivatelové
volbé provedl spravny kus kédu. K tomu slouzi piikazy if a switch, kterym se v této kapitole
budeme vénovat.

Probereme také vyvojové diagramy, kterymi se da tok programu zakreslit graficky. U jednoduchych
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s vétsim poctem vétvi, budou se ndm diagramy hodit.

Relac¢ni operatory

My lidé v jednom kuse néco srovnavame. Programy jsou na tom stejné — béZné potiebuji zjistit,
jestli jsou dvé hodnoty stejné, jestli je prvni z nich vét$i a podobné. Pokud naptiklad program poci-
ta cenu listkt do kina a déti do 12 let maji vstup zdarma, program musi zjistit, jestli je zékaznikiv
vék vétsi nez 12.

Ke srovnavani hodnot slouzi rela¢ni operatory. Rela¢ni operatory podporované v C++ najdete
v tabulce 5.1.

Tabulka 5.1: Rela¢ni operatory

> Vétsi nez

< meni nez

>= Vvétsi nebo rovno
(= mensi nebo rovno
== rovno

I= nerovno




tory
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¢niopera
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Relacni vyrazy

Podobné jako aritmetické operétory z piedchozi kapitoly jsou i relacni operatory binarni, srovna-
vaji dva operandy. Vyraziim se dvéma operandy, mezi kterymi je rela¢ni operator, se fika relacni
vyrazy. Vysledkem rela¢niho vyrazu je booleovskd hodnota, tedy pravda (true) nebo nepravda
(false). Nékolik relacnich vyrazi s riznymi rela¢nimi operdtory ukazuje tabulka 5.2.

Tabulka 5.2: Rela¢ni vyrazy a jejich hodnoty

4
4
4
4
4 1= 4
4 5
4
4
4
4

V tabulce 5.2 jsou na mistech operandt samé literély, tedy neménné hodnoty. Srovnavat ale samo-
zfejmé miZete i proménné. Nésledujici program vypise vysledky srovnani nékolika proménnych:

f#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{

int a =4, b=25;

cout << a << "> "KL bKKL " "KL (a> b) K<« "\n";
cout << a << " >= "KL hbKC" " K (a>=1b) KL "\n";
cout << a << " == " Kb "KLK (a == D) K "\n";
cout <€ a << " (=" <K b <K " "KL (a <=b) L "\n";
cout << a << "< "KLK bhbKK " "KK (a > b) <K "\n";
return 0;

}
Vystup programu vypada takto:

4> 5:0
4 >=5: 0
4 ==5:0
4 <=5:1
4 < 5:0

Nula oznaluje nepravdu (false), jedni¢ka pravdu (true). Jak si asi pamatujete z prvni kapitoly,
staré pocitace byvaly slozené z dratd a prepinalt. Elektricky proud chodil v drétech podle toho,
jestli byl ten ktery ptepinac zapnuty (jedna), nebo vypnuty (nula). Odtud pochazi ¢iselné hodnoty
pro booleovské pravda a nepravda.

\:i’;’ Upozornéni: Obvykl4 ciselnd hodnota pravdivé booleovské proménné je sice jednicka, ale v principu by to mohlo byt libovolné nenulové
{islo. Proto je jistéjsi pouzivat v booleovskych vyrazech misto jednicky hodnotu true.



Datové typy obou operandil nemusi byt tiplné stejné. Typ proménné b z pfedchoziho ptikladu
miuzete klidné zménit z int na float; program se bez problémi preloZi a jeho vystup zlstane
stejny. Operandy ale musi byt navzdjem kompatibilni, coZ ve zkratce znamend, ze pokud je jeden
z operand &iselny, musi byt &iselny i ten druhy (uz jsme o tom mluvili ve tfeti kapitole). Kdybyste
z proménné b udélali string, program by se ani nepfelozil.

Priorita rela¢nich operatora

xx7

Rela¢ni operéatory maji vys$ii prioritu nez operator pfifazeni a niZi prioritu nez operétory aritme-
tické. Vz4jemnou prioritu jednotlivych rela¢nich operatort shrnuje tabulka 5.3.

Tabulka 5.3: Vzajemna priorita rela¢nich operatord

Priorita ~ Operator
vysokd >,0=,<,<=
nizka == l=

Operétory uvedené na stejném fadku maji prioritu shodnou. V8echny relacni operatory asociuji
zleva, takze napiiklad vyraz 4 < 5 < 2 se interpretuje jako (4 < 5) < 2. Rozmyslete si, co pfesné tento
vyraz znamena, jestli je pravdivy a proc.

Vyvojové diagramy

Program tece jako feka od za¢4tku do konce. Programétoriim pomaha, kdy?z si jeho tok mohou
graficky znazornit - je celkem jedno, jestli se snazi lépe vyznat ve svém vlastnim programu, nebo
v cizim. Jak se tika: jeden obrazek vyda za tisic slov. Grafické zndzornéni programu bude jesté
uziteénéjii, az se od jednoduchych programii dostaneme ke slozitéj$im, ve kterych se vypocet
v z4vislosti na rela¢nich vyrazech nékolikanasobné vétvi.

Pro grafické zndzornéni toku programu se mezi programatory pouzivaji vyvojové diagramy.
Vyvojovy diagram je zjednodusena grafickd podoba programu, ve které jsou jednotlivé ¢asti pro-
gramu zastoupené dohodnutymi grafickymi symboly. Podoba symbolii je stanovena americkou
standardiza¢ni organizaci ANSI, kterd md na svédomi i nékteré z daldich standardd, na které
v knize narazime. Symboly popisuji naptiklad zacatek a konec programu, uzivatelsky vstup, zob-
razeni dat na monitoru a tak déle. Jednotlivé symboly jsou spojené Sipkami, které oznacuji mozné
prechody mezi stavebnimi bloky programu. Nékolik béznych symbolt pouZivanych na vyvojovych
diagramech najdete na obrazku 5.1. Dalsi pfibudou ¢asem, aZ je budeme potiebovat.

Muizeme si zkusit vytvotit vyvojovy diagram ukdzkového programu z ptedchozi kapitoly. Jak si asi
vybavujete, program nejdfive nalte pocet studenti registrovanych na danou pfednasku, a to do
celotiselné proménné registrovano. Pak od uZivatele pfevezme pocet dodate¢né registrovanych
studentii a ulozi ho do celo¢iselné proménné pridano. Obé proménné selte a vysledek ulozi do
proménné registrovano, kterd tim piddem obsahuje pocet viech studentil registrovanych na
danou pfednasku. Tento vysledek program vypise.

i
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Q zadatek nebo konec programu

vystup dat (cout)

vstup dat (cin)

pouzivané pro pfifazeni

vypocet nebo vyhodnocenfi

Obrazek 5.1: Symboly bézné pouzivané na vyvojovych diagramech

f#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
return 0;
}

Vyvojovy diagram programu najdete na obrazku 5.2. Zatimco tento program je dokonale linearni,
vétina ndsledujicich programi se bude vétvit v zavislosti na uZivatelském vstupu. Na vyvojovych
diagramech se pak dobie vysvétluje, jaky kus kédu se pti daném uzivatelském vstupu provede.

A 4 (]
Prikaz if
Ptikaz if slouii k tomu, aby se né&jaky kus provedl jen tehdy, kdyz plati zadany relaéni vyraz. Jeho

syntaxe vypada nasledovné:

if (podminka)
prikaz;
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Obrazek 5.2: Vyvojovy diagram programu pro s¢itani predregistrovanych a dodate¢né
registrovanych student(

Cely ptikaz za¢ind kli¢ovym slovem 1if.Za nim nésleduje podminka obklopena zavorkami, napti-

1y

klad rela¢ni vyraz, a na druhé fadce je takzvany podminény piikaz. Podminény se mu fikd, protoze
se provede jen pfi platnosti vySe uvedené podminky. KdyZ podminka splnéna neni, podminény
ptikaz se presko¢i. Pouziti podminéného piikazu ukazuje nésledujici program. Zkousi, jestli je
uzivatelem zadané ¢islo sudé:

#include <jostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int cislo;
cout << "Zadejte cele cislo: ";
cin >> cislo;

if (cislo % == 0)
cout << "Zadane cislo je sude.\n";
return 0;

}
Kdyz uzivatel zada sudé ¢islo, program vypise, Ze zadal sudé ¢islo:

Zadejte cele cislo: 16
Zadane cislo je sude.

Pokud je ¢islo liché, program nevypise nic:

Zadejte cele cislo: 17
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Na obrazku 5.3 je vyvojovy diagram tohoto programu. Je na ném k vidéni novy symbol, kosoctve-
rec. Ten se pouziva pro kresleni podminénych prikazi.

l zacatek F
g vydél proménnou

cislo dvojkou

A4

zeptej se
na Cislo

je zbytek
po déleni

uZivatel
zada Cislo

4

uloZ zadané &islo /
do promenne /
cislo

Obrazek 5.3: Vyvojovy diagram programu pro test lichosti

Pojdme se podivat, jak program funguje. Zaroven s textem mtiZete sledovat vyvojovy diagram,
abyste se lépe orientovali.

Nejdiiv program uzivatele pozadd, aby zadal ¢islo. Zadané ¢islo ulozi do celodiselné proménné
cislo avramci podminéného prikazu pak vyhodnoti rela¢ni vyraz cislo % 2 == 0. Vyraz
se skladd ze dvou operatort, aritmetického operatoru modulo (%) a rela¢niho operatoru rovnost
(==). Aritmetické operatory maji vy$si prioritu nez operatory relani, takze jako prvni se vyhodnoti
vyraz cislo % 2 avysledek této operace se porovna s nulou.

Kdyz sudé ¢islo vydélite dvéma, dostanete zbytek rovny nule. V pfedchozi kapitole jsme si fekli,
Ze zbytek po déleni vraci operator modulo (%). Vyraz cislo % 2 tedy vraci zbytek po déleni
dvojkou, ktery se pak operdtorem == porovna s nulou. Pokud cely rela¢ni vyraz plati, tedy pokud
je uzivatelem zadané ¢islo sudé, provede se podminény ptikaz a vypise zpravu Zadane cislo je

sude. Pokud rela¢ni vyraz neplati, tedy pokud je uZivatelem zadané ¢islo liché, podminény piikaz
se neprovede.

Odsazovani
Byva dobrym zvykem podminény piikaz odsadit:

if (cislo % 2 == 0)
cout << "Zadane cislo je sude.\n";

Prekladacdi na odsazovani nezdlezi, ale ¢lovék si diky nému lépe véimne, 7e druhy fddek patii
k prvnimu.



Bézné chyby

Uvod do programovani v C++ u¢im uz fadu let. Za tu dobu jsem si viiml nékolika béznych chyb,
které se pti psani podminénych piikazii objevuji. Na nékteré z nich ptijdete snadno, protoze skonéi
chybou prekladu. Jiné jsou mnohem horsi — béhem ptekladu ani za béhu programu Zédnou chybu
nezpisobi, ale vedou k chybnym vysledkam.

Strednik za relacni vyraz nepati
Prvni béznou chybou je stfednik za relaénim vyrazem:

if (cislo % 2 == 0); // za uzaviraci zavorkou nesmi byt strednik!
cout << "Zadane cislo je sude.\n";

JelikoZ piekladac vétsinu mezer a podobnych znakd ignoruje, tentyz ptikaz se d4 zapsat v nasledu-
jici podobé¢, na které je chyba lépe vidét:

if (cislo % 2 == 0)
// za uzaviraci zavorkou nesmi byt strfednik!
cout << "Zadane cislo je sude.\n";

Preklad probéhne bez chyby. Stfednik za prazdnou fddkou si pieklada¢ vylozi jako prazdny ptikaz,
ktery nedéld nic. Prazdné prikazy jsou v C++ povolené a nékdy se dokonce hodi, ale v tomhle
ptipadé rozhodné ne.

Prvnim diisledkem chyby je, Ze se pti splnéni podminky provede prazdny piikaz. To ndm nevadji,
protoze prazdny pfikaz nic nedéld. Chyba ma ale je$té jeden horsi disledek - vadnou logiku pro-
gramu. Text Zadane cislo je sude se vypiSe nezavisle na pravdivosti podminky, tedy i kdyz
bude ¢islo liché:

Zadejte cele cislo: 17
Zadane cislo je sude.

Vypis textu nebere ohled na platnost podminky, protoZe ptikaz pro vypis textu uz neni souldsti pfi-
kazu i f. Jako podminény ptikaz se bere pouze prvni ptikaz za kli¢ovym slovem if a podminkou.
Timto prvnim ptikazem je v na§em ptipadé prézdny piikaz, a to kvilli stfedniku za podminkou.

Vice podminénych piikazi jen se slozenymi zavorkami
Pokud nevyuzijete sloZené zdvorky (ke kterym se dostaneme za okamyzik), jako podminény se bere
pouze piikaz bezprosttedné za klicovym slovem if a podminkou. Naptiklad v nasledujicim pro-
gramu je podminény pouze prvni z vypist. Druhy uZ ne, a tak se vypiSe nezévisle na pravdivosti
podminky:

if (cislo % 2 == 0)

cout << "Zadane cislo je sude.\n";
cout << "A zadane cislo neni liche.\n";

(305
-

Poznadmka: Podle odsazeni poznd podminéné piikazy programtor, nikoliv prekladac. Prekladace (++ odsazenf ignoruji.

Kdyz uzivatel zad4 liché ¢islo, naptiklad 17, prvni vypis se neprovede, protoze podminka neplati.
Druhy ptikaz se ale provede a program vypiSe zpravu A zadane cislo neni liche, protoZe
ptikaz uz nepatfi k if.
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PFikaz if/else

Zadejte cele cislo: 17
A zadane cislo neni Tiche.

Pokud chcete, aby podminka platila pro vic ptikazii, musite tyto piikazy uzavtit do slozenych
zavorek:

if (cislo % 2 == 0)
{

cout << "Zadane cislo je sude.\n";

cout << "A zadane cislo neni liche.\n";
}

Ted uz se druhy vypis provede pouze tehdy, kdyz podminka plati. Zapominani slozenych zévorek
u vétsiho poc¢tu podminénych prikazii je dalsi bézna syntakticka chyba.

vew

PFirazeni misto porovnani

Tretim béznym prohfeskem je zdména operdtoru rovnosti (==) s operatorem pfifazeni (=):

I

int cislo = 5;
if (cislo = 4) // Spatny operator!
cout << "Cislo je rovno ctyrem.\n"
Vyraz v zavorce neni porovnani proménné cislo s hodnotou ¢tyfi, ale pfifazeni ¢tyfky do pro-
ménné cislo. Jak uz jsme si fikali, kazdé prifazeni zaroven vraci hodnotu, aby se daly psat piikazy
typua = b = ¢ = 5.(Vyraz ¢ = 5 ulozi pétku do proménné ¢ a vrati hodnotu pét, takze dosta-
neme pfikaz a = b = 5, ktery se dale zjednodu$ina a = 5.) Podminka if (cislo = 4) tedy

ve skute¢nosti znamend if ((cislo = 4) != 0),ajelikoZ pfifazeni cislo = 4 se vyhodnoti
jako ¢tyrka, dostaneme podminku 4 != 0, kterd zjevné plati. Pokud jste ovSem ptivodné chtéli
napsat cislo == 4 a jen jste zapomnéli na jedno rovnitko (coz se stiva celkem bézné), budete

se hodné divit.

Poznamka: Nékteré prekladace vés na tuto chybu upozomf. Vyplati se vénovat pozornost nejenom chybdm prekladu, ale i varovénim
vypisovanym prekladacem.

Piikaz if/else

Na§ program pro testovani sudosti ¢isel mé jednu drobnou chybu: Pokud je ¢islo liché, program
nevypiSe nic. Mdme pouze podminku, kterd kontroluje, jestli rela¢ni vyraz plati. Chybi ndm pod-
minka, kterd by zkontrolovala opak a pfipadné vypsala, Ze je ¢islo liché. Jednodussi fedeni nabizi
else vétev podminéného prikazu, kterd vypada takto:

if (relacni vyraz)
podminény prikaz;
else
podminény prikaz;
Podminény ptikaz uvedeny pod klicovym slovem else (,v opaéném piipadé“) se provede pouze

sy

tehdy, kdyz podminka neni splnéna. Na§ program vypada po rozifeni o e1se vétev nasledovné:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{



int cislo;
cout << "Zadejte cele cislo: ";
cin >> cislo;
if (cislo % 2 == 0)
cout << "Zadane cislo je sude.\n";
else
cout << "Zadane cislo je liche.\n";
return 0;
}

Prelozte si ho a spustte. Pokud je zadané ¢&islo sudé, vystupem je opét zprava Zadane cislo je
sude. Pokud je ¢islo liché, program misto mléeni vypiSe Zadane cislo je Tiche.

Zadejte cele cislo: 17
Zadane cislo je liche.

Na obrazku 5.4 je program popsany vyvojovym diagramem.
zaCatek E

zeptej se
na cislo

vydél cislo
dvéma

Y

je zbytek po
™, déleni nulovy?

napis, Ze ¢islo

je liché

uZivatel zada
Cislo

¥ ox. X

napis$, ze ¢islo
je sudé

A 4

uloz vstup
do proménné
cislo

Obrazek 5.4: Vyvojovy diagram programu pro testovani sudosti ¢isel

Ternarni operator (podminkovy operator)
Hlavni podminka nageho programu by se dala pfepsat i pomoci terndrniho operdtoru:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo;
cout << " Zadejte cele cislo: ";
cin >> cislo;
cout << " Zadane cislo je "
(cislo % 2 == 0) ? "sude.\n" : "liche.\n"
return 0;
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Ternarni operator ma nasledujici syntaxi:
[relacni vyraz] ? [kdyZ plati] : [kdyZ neplati]

V naSem ptipadé je relaénim vyrazem vyraz cislo % 2 == 0.Pokud je pravdivy, terndrni operator
vrati hodnotu sude. V opa¢ném pripadé vrati 1iche.

v/

Prikaz if/else

o~ .
~ — Jakykoliv operator, ktery potiebuje tfi operandy, ale kdyZ se v ramdi programovan mluvi o temdrnim operdtoru, prakticky vidy se mysli

}:“2{ Poznamka: Terndmimu operdtoru se fikd temami, protoZe vyZaduje tii operandy: Podminku a dva vyrazy. Terndmf je samoziejmé
pravé tento konkrétni.

Bézné chyby
Stejné jako u prikazu if, i u ptikazu if/else se opakované vyskytuje nékolik béinych chyb.

Neni else bez if

Ptikaz if bez vétve else se pouZivé béiné, ale samotné else sebez if neobejde. else se mize
objevit vyhradné jako souéast if. Je to logické: jelikoz e1se znamend ,v opatném piipadé, bez
if by nedédvalo smysl.

Z toho mimo jiné plyne, Ze kdyZ za podminku ptikazu if selse vétvi napiSete stfednik, dosta-
nete chybu ptekladu. Jak uz jsme si fikali, stfednik za podminkou si pfeklada¢ vylozi jako prézdny
ptikaz. Dal§i ptikazy uz tedy nebude brat jako souddst if, a kdyZ narazi na else, bude si stéZovat,
ze chybi prislusné i f.

if (cislo % 2 == 0); // sem stfednik nepatri
cout << " Zadane cislo je sude.\n";

else
cout << " Zadane cislo je liche.\n";

Za else uz nepatii podminka
Dal§i béznou chybou je napsat za kli¢ové slovo else druhou podminku:

if (cislo % 2 == 0)
cout << "Zadane cislo je sude.\n";
else (cislo % 2 == 1)

cout << "Zadane cislo je liche.\n";

Takovy kod se viibec nepfelozi — prekladaé si nejspi§ postézuje, Ze mu pred cout chybi stfed-
nik. Chybové hléSent je oviem ponékud zavadéjici, protoze fadka s cout je naprosto v poradku.
Problém je v nadbyte¢ném relaénim vyrazu za klicovym slovem else. Opét si stali pfipomenout,
Ze else znamend ,v opa¢ném piipadé’, takze Zddna dal$i podminka neni potteba.

Za else nepatFi strednik

Dalsi béznou chybou je psani sttedniku za kli¢ové slovo else. Program s touto chybou se pfelozi
bez problémd, ale bude vracet $patné vysledky. Napiiklad nasledujici kod vypiSe, Ze je islo liché,
i kdy?z je ve skute¢nosti sudé.

if (cislo % 2 == Q)

cout << " Zadane cislo je sude.\n";
else; // sem stfednik nepatfi!

cout << " Zadane cislo je liche.\n";




Takhle to dopadne, kdyz programu zadame sudé ¢islo:

Zadejte cele cislo: 16
Zadane cislo je sude.
Zadane cislo je liche.

Zprava Zadane cislo je liche se vypiSe nezavisle na platnosti podminky, protoze piislusny
ptikaz uz neni souésti i f. Problém je Gplné stejny jako pfed chvili u piikazu if - bez slozenych
zavorek je podminény pouze prvni ptikaz za klicovym slovem else. Timto piikazem je v naSem
ptipadé kvili sttedniku prazdny piikaz, takze pfikaz pro vypsani zpravy Zadane cislo je liche
se provede vzdy.

Vice podminénych pfikazi jen se slozenymi zavorkami

Stejné jako u samotného ptikazu if plati, Ze pokud chcete v rdmci vétve else provést vic piika-
zi, musite je uzaviit do sloZzenych zavorek. Naptiklad prikaz pro vypis fetézce Tento prikaz je
soucasti else vetve z nasledujictho kusu kédu se provede nezavisle na podmince, protoze
k ptikazu if uZ nepatii:

if (cislo % 2 == 0)
cout << " Zadane cislo je sude.\n";
else
cout << " Zadane cislo je liche.\n";
cout << " Tento prikaz je soucasti else vetve.\n";

Vstup a vystup vypadaji naptiklad takhle:

Zadejte cele cislo: 16
Zadane cislo je sude.
Tento prikaz je soucasti else vetve.

Problém se dd vyfesit uzavienim celé vétve else do slozenych zavorek:

if (cislo % 2 == 0)
cout << " Zadane cislo je sude.\n";
else
{
cout << " Zadane cislo je liche.\n";
cout << "Tento prikaz je soucasti else vetve.\n";

Vicenasobné vetveni

Na§ modelovy program pouzivany pro ukdzku ptikazu if/else ma jen dvé vétve. Obé vétve se
navic navzdjem vylucuji, vidy se da jit jen jednou z nich. Kazdé celé ¢islo dava po déleni dvojkou
zbytek jedna, nebo nula. Obé varianty zdroveri nastat nemohou a z4dn4 tfeti neexistuje. Podobnych
ptikladt je hodné - ¢lovék miiZe bud Zivy, nebo mrtvy; bud muZ, nebo Zena; bud dospély, nebo
dite.

Jsou ale i pfipady, kdy je navzdjem vylu¢nych moznosti vic. Naptiklad vysledek zkousky mize
byt jedno z pismen od A do F. Moznosti je $est a navzajem se vylucuji, z jedné zkoudky nemiZete
dostat B a zaroven C.

V uplném piikazu if ale méte jen jednu vétev if a jednu vétev else, takZe dal$i moznosti je
potieba osetfit jinym vyrazem. Tento vyraz se jmenuje else if.
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Ptikaz if /else if /else se pouZivd, kdyz potiebujete rozlidit tii a vice vzdjemné vylu¢nych
moznosti. Pfikaz md vétev if avétevelse - stejné jako piikazy, kterym jsme se doposud zaby-
vali. Kromé nich ma ale je$té jednu nebo vice vétvi else if.

50
X

Poznamka: Bez vétve i f se pfikaz neobejde, ale vétev e 1se povinnd neni.

Vétevelse if funguje podobné jako obycejny if. Za klicovymi slovy else if nasleduje rela¢ni
vyraz. Pokud je pravdivy, provede se piikaz, ktery k pfislusnému else if patti Kazdy ptikaz if
miiZe mit jen jednu vétev if a nanejvys jednu vétev else, ale vétvi else if mizZe byt vic.

Nisledujici program ukazuje, jak se pomoci vicendsobného vétveni dd ozndmkovat vysledek
zkousky:

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int pocetBodu;
cout << "Zadejte pocet bodu ziskanych pri zkousce: ";
cin >> pocetBodu;
cout << "Vase znamka: ";
if (pocetBodu >= 90)

cout << "A";

else if (pocetBodu >= 80)
cout << "B";

else if (pocetBodu >= 70)
cout << "C";

else if (pocetBodu >= 60)
cout << "D";

else
cout << "F";

cout << "\n";

return 0;

}

Takhle vypadé nékolik ukdzkovych konverzaci s programem; ¢ara slouzi jen k oddéleni jednotli-
vych pokusti:

ladejte pocet bodu ziskanych pri zkousce: 77
Vase znamka: C

Zadejte pocet bodu ziskanych pri zkousce: 91
Vase znamka: A

lZadejte pocet bodu ziskanych pri zkousce: 55
Vase znamka: F

Na obrézku 5.5 je program zapsany vyvojovym diagramem.

Pokud jste dosahli 90 nebo vice bodd, provede se podminény prikaz pod vétvi i f a program vypi-
$e, Ze jste dostali A. Pravdivé jsou i rela¢ni vyrazy vSech nasledujicich vétvi: Pokud mate pies 90
bodi, mate i pres 80, 70 a 60 bodu. Jakmile se ale jedna z vétvi provede, dalsi ¢asti celého prikazu
uZ se preskodi.
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Obrazek 5.5: Vyvojovy diagram programu pro znamkovani zkousky

Bézné chyby

Na vétev else if sevztahuji vSechny chyby, o kterych jsme mluvili u vétve i f. Nepiste stfednik
za rela¢ni vyrazy, a pokud v rdmci jedné vétve potfebujete provést vic ptikazil, nezapomeiite je
uzavtit do slozenych zavorek.

Stejné jako nemuiZzete mit samotny ptikaz e1se bez if, nemtzZete mitanielse if bez if. MizZete
mit ale 1 f anékolik vétvielse if bezzévere¢ného else. Nevyhodou je, Ze bez vétve e1se nebu-
dete mit oetfeny pfipad, kdy Zddny z rela¢nich vyraza neplati.

Prikaz switch

Ptikaz switch je podobny ptikazu if s nékolika vétvemi. Porovna hodnotu celo¢iselného vyrazu
s nékolika moznostmi a podle toho se rozhodne, ktery kus kodu se ma provést.

Nasledujici program ukazuje switch v akci. Zadate mu ziskanou zndmku a on podle ni vypise,
kolik jste museli mit bodii:

#include <iostreamd
using namespace std;
int main(void)

{
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Ptikaz switch

char znamka;
cout << "Zadejte znamku: ";
cin >> znamka;
switch (znamka)
{
case 'A':
cout << "Pocet bodu: 90-100\n";
break;
case 'B':
cout << "Pocet bodu: 80-89\n";
break;
case 'C':
cout << "Pocet bodu: 70-79\n";
break;
case 'D':
cout << "Pocet bodu: 60-69\n";
break;
default:
cout << "Pocet bodu: 59 a mene\n";
}
return 0;
}

Takhle vypadd nékolik ukdzkovych konverzaci s programem; jednotlivé pokusy jsou opét oddélené
Carou:

Zadejte znamku: C

Pocet bodu: 70-79

Zadejte znamku: A
Pocet bodu: 90-100

Zadejte znamku: F
Pocet bodu: 59 a mene

Pojdme si program rozebrat.

Ptikaz switch vyhodnoti zadany celodiselny vyraz, v nasem pripadé proménnou znamka. Ta je
sice typu char, tedy znak, ale kazdy znak ma svij celo¢iselny kéd — ASCII kéd. Kédovani ASCII
jsme se podrobnéji vénovali ve druhé kapitole; ASCII kédy nékterych béiné pouzivanych znakt
ukazuje tabulka 5.4. V§imnéte si, Ze mezi znaky jsou i desitkové ¢islice a Ze ASCII kody velkych
znakd jsou jiné nez kédy malych znakd.

Tabulka 5.4: Vybrané ANSI/ASCII kédy

Ked

—

48
57
65
90
97
122

NmN>@o[§

Za kazdym klicovym slovem case musi nésledovat konstantni celoiselny vyraz a dvojtecka.
Konstantni znamend, Ze se hodnota vyrazu za béhu programu nesmi ménit, takze proménnd za



case byt nemtzZe. V tomto pfipadé jsou za case znakové literdly A, B a podobné. Jejich celo¢isel-
nou hodnotou je jejich ASCII kéd.

\i:} Upozoméni: Castou chybou je zdména dvojtecky stiednikem (ktery se bé&né pouziva k ukonceni piikazil). Kdyz za kiitovjm slovem
L casea celociselnym vyrazem uvedete misto dvojtecky stiednik, dostanete chybu prekladu.

Klicové slovo default plni stejnou funkci jako e1se u podminek, a tak uZ se za nim zadny vyraz
nepiSe. Vyraz uvedeny za kli¢ovym slovem switch se postupné porovnavd s jednotlivymi vyrazy
za case, odshora dold. Pokud se hodnoty obou vyrazi rovnaji, provedou se ptikazy za ptislu§nym
case. V tomto ohledu se tedy case chova jako if. Na rozdil od if ale neni nutné vic piikazii
v rdmci jednoho bloku uzavirat do slozenych zévorek.

Rozdily mezi p¥ikazy switch a if

Piikazy if a switch se do urdité miry podobaji, ale jsou mezi nimi i podstatné rozdily. Prvni
rozdil je v tom, Ze u pfikazu if jsou podminky jednotlivych vétvi naprosto nezdvislé. Dobfe to
ukazuje nasledujici, byt asi ponékud uhozeny ptiklad:

if (jablka == hrusky)
udélej néco;
else if (trzby >= 5000)
néco jiného;
Naproti tomu u pitkazu switch se hodnota vyrazu uvedeného za switch porovnava s hodnotami
vyrazi za jednotlivymi case, nic jiného. Dalsi rozdily mezi obéma ptikazy popisuje nasledujici
kapitola o logickych operatorech. Dva z nich ale miZeme zminit hned: zpracovéni &selnych roz-
sahii a falling-through neboli ,,propadani®

Propadani

Jednotlivé vétve ptikazu if jsou od sebe disledné oddélené. Kdyz se ale zaéne provddét nékterd
z vétvi ptikazu switch, program ,propadne” pfes viechny ndsledujici case (jejichz hodnotu uz

e

viibec nekontroluje) aZ po nejblizsi ptikaz break nebo konec pfikazu switch. Zkuste si z pred-
choziho programu vymazat viechny prikazy break, dostanete nasledujici chovani:

Zadejte znamku: A
Pocet bodu: 90-100
Pocet bodu: 80-89
Pocet bodu: 70-79
Pocet bodu: 60-69
Pocet bodu: 59 a mene

Propadani neni vidy na $kodu. Podivejte se naptiklad na nasledujici variaci pfedchoziho progra-
mu. Diky propadani jsme snadno zafidili, aby program sprdvné poznal i zndmky zadané malymi
pismeny.

##include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
char znamka;
cout << "Zadejte znamku:
cin >> znamka;
switch (znamka)
{

=2
o
=
Q.
©
=
1A

Rozhodovani: prikazy if a switch




case 'a':

case 'A':
cout << "Pocet bodu: 90-100\n";
break;

case 'b':

case 'B':

cout << "Pocet bodu: 80-89\n";

break;

case 'c':

case 'C':
cout << "Pocet bodu: 70-79\n";
break;

case 'd':

case 'D':
cout << "Pocet bodu: 60-69\n";
break;

default:
cout << "Pocet bodu: 59 a mene\n";

vz

Ptikaz switch

}
return 0;
}

Dalii priklad nabizi nasledujici program. JelikoZ varianta D jako de luxe automaticky zahrnuje
kozend sedadla z varianty K, case D schvélné propadd do case K:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
char volba;
cout << "Vyberte si vybavu:\n";
cout << "(S) Standard\n";
cout << "(K) Kozena sedadla\n";
cout << "(D) Kozena sedadla + chromovana kola\n";
cin >> volba;
cout << "Vybrana vybava:\n";
switch (volba)
{
case 'D':
cout << "Chromovana kola.\n";
case 'K':
cout << "Kozena sedadla.\n";
break;
default:
cout << "(Nic jste nevybrali.)\n";
}
return 0;
}

Dialog s programem vypadé napiiklad takhle:

Vyberte si vybavu:

(S) Standard

(K) Kozena sedadla

(D) Kozena sedadla + chromovana kola
D

Vybrana vybava:




Chromovana kola.
Kozena sedadla.

Ciselné rozsahy

Dal3i rozdil mezi ptikazy switch a if se tykd zpracovéni ¢iselnych rozsaht. Pied chvilkou jsme
naptiklad pomoci ptikazu if hodnotili vysledek zkousky podle poctu ziskanych boda. Za 90-100
bylo A, za 80-89 bodu B a tak déle. Cely ptikaz if vypadal nésledovné:

if (pocetBodu >= 90)

cout << "A";

else if (pocetBodu >= 80)
cout << "B";

else if (pocetBodu >= 70)
cout << "C";

else if (pocetBodu >= 60)
cout << "D";

else
cout << "F";

Naproti tomu za case zadny vyraz typu pocetBodu >= 90 napsat nemuzete, protoze zde musi
byt celociselnd konstanta. Misto této podminky byste potiebovali case pro kazdy mozny pocet
bodi. Nasledujici kéd ukazuje, jak by to vypadalo pro znamky A a B, abychom si usetfili zbyte¢né
dlouhy piiklad. K6d pro zndmky C a D by vypadal analogicky, o F by se postaralo kli¢ové slovo
default.

switch (pocetBodu)
{

case 100:
case 99:
case 98:
case 97:
case 96:
case 95:
case 94:
case 93:
case 92:
case 091:
case 90:
cout << "Mate A.\n";
break;
case 89:
case 88:
case 87:
case 86:
case 85:
case 84:
case 83:
case 82:
case 81:
case 80:
cout << "Mate B.\n";
break;

'y

Tady je vidét, Ze na zpracovani ¢iselnych rozsaht se piikaz switch narozdil od if nehodi.
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Shrnuti

Shrnuti

Potitatové programy se jen ziidka drzi jedné jediné cesty, jejich vypocet vétdinou zdvisi na
uZivatelském vstupu. Pro porovnani uZivatelského vstupu s rdznymi alternativami slouZi rela¢ni
operétory; samotné vétveni kédu se provadi pomoci ptikazt if (s pfipadnymi vétvemi else if
a else) a switch. V této kapitole jste se sezndmili s vyvojovymi diagramy, které tok programu
zndzorhuji graficky a usnadiiuji jeho pochopeni.

Vsechny podminéné piikazy v této kapitole mély jedno spole¢né: V jednu chvili jsme vzdy zkou-
mali platnost pouze jedné podminky. Nékdy je ovéem potieba zjistit, jestli nékteré podminky plati
soucasné. Naptiklad v Americe smi volit pouze ten, komu uZ bylo 18 let a ma americké obcanstvi.
Pokud libovoln4 z téchto podminek neplati, volit nesmi. Podobné do kina dostanete listek zdarma,
pokud jste dichodce (star3i 65 let) nebo dité (do 12 let). Jinymi slovy dostanete listek zdarma,
pokud plati alespori jedna z téchto podminek. Jak podminky pomoci logickych operatort kombi-
novat, se dozvite v nasledujici kapitole.

Test

Kolik operandi ma rela¢ni vyraz?

K ¢emu slouzi vyvojovy diagram?

Jaky byvé datovy typ vyrazu za klicovym slovem i f?

Kterou vétev musi kazdy pfikaz if/else if/else obsahovat pravé jednou?
Kterou vétev miize ptikaz if/else if/else obsahovat vicekrat?

Kterou vétev miZete z pfikazu if/else if/else vynechat?

Jaky je datovy typ vyrazu, ktery najdete za klicovym slovem switch?

Muze za klicovym slovem switch ndsledovat vyraz typu char?

O © N R » N

Mize za klitovym slovem case v ptikazu switch nasledovat proménna?

—
e

Jaké kli¢ové slovo hraje v ptikazu switch podobnou rolijako else v ptikazu if?



Vnorené
podminky
a logické operatory

Predchozi kapitolu jsme otevfeli prvnimi slovy slavné basné Nezvolend cesta od Roberta Frosta:
»DVé cesty délily se v Zlutém haji / a ja bych tak rad dozvédél se / co kazdé z nich prede mnou
taji.”

Nechci si hrét na literdrniho kritika, ale cesty byvaji ¢asto vic nez dvé.

V pfedchozi kapitole jsme vétev kodu vybirali vzdy jen podle jednoho booleovského vyrazu. Nékdy
je ale booleovskych vyrazi potfeba vyhodnotit vic - napiiklad volit mize v Americe pouze ten,
kdo dosahl vé&ku 18 let a zdroveri m4 americké obéanstvi. Obé podminky musi platit zdrover, jinak
volit nemizZete. Jindy staci, kdyZ plati alespon jedna ze dvou podminek. Napiiklad do kina miiZete
jit zdarma, pokud jste diichodce (starsi 65 let) nebo dité do 12 let. Jinymi slovy musi platit alespori
jedna z téchto podminek.

Dvéma riznymi zpisoby spojovani logickych podminek se bude zabyvat pravé tato kapitola.
Nejprve nds budou zajimat vnotené podminky, pak se podivime na logické operatory.

Vnorené podminky

Uvnitf prikazu if se miZe objevit dalsi i f, takzvand vnofend podminka. Pomoci vnorenych pod-
minek se d4 zjistit, jestli néjaké dvé podminky plati zaroven, piipadné jestli plati alespon jedna
z nich.

Soucasna platnost podminek

Nasledujici program ukazuje, jak pomoci vnotenych podminek otestovat sou¢asnou platnost dvou
booleovskych vyrazi. Pokud uZivatel zada, 7e je starsi 18 let a je americkym ob¢anem, program
vypiSe, Ze muZze volit. Pokud libovolnd z podminek neplati, program vypiSe, ze uzivatel volit
nesmi.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{

int vek;

char volba;

bool obcan;
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cout << "Kolik je vam let: ";
cin >> vek;

cout << "Jste americky obcan? (A/N):
cin >> volba;

obcan = (volba == 'A') ? true : false;
if (vek >= 18)
if (obcan == true)
cout << "Muzete volit.\n";
else
cout << "Volit nemuzete.\n";
else
cout << "Volit nemuzete.\n";
return 0;

Poznamka eského vydavatele: Na tomto misté autor pouziva tzv. temariho operétoru. M stejnj vyznam jako piikazy 1 f -
e1'se, jen mé trochu jiny zdpis: pokud je viraz pred otaznikem pravdivy, vysledkem je hodnota pred dvojteckou (v tomto pfipadé
true), vopatném piipadé — e 1 s e —je vysledkem hodnota za dvojteckou (v tomto pfipadé false). V tomto piikaze se navic vyslednd
hodnota (t rue, nebo false) ulozi do proménné obcan

Takhle vypadd nékolik ukézkovych dialogh s programem:

Kolik je vam let: 18

Jste americky obcan? (A/N): A
Muzete volit.

Kolik je vam let: 18

Jste americky obcan? (A/N): N
Volit nemuzete.

Kolik je vam let: 17

Jste americky obcan? (A/N): A
Volit nemuzete.

Kolik je vam let: 17

Jste americky obcan? (A/N): N
Volit nemuzete.

Na obrazku 6.1 je vyvojovy diagram programu.

iﬁ Poznambka: Vyraz (obcan == true) se dd ziednodusit na (obcan). Za piikazem if musf byt v zévorkdch booleovsky vyraz, a jelikoz uz je
-~ proménnd obean typu bool, je sama o sobé jednoduchym booleovskjm vyrazem i bez jakéhokoliv porovndvani.

Vnotena podminka vypada takhle:

if (vek >= 18)
if (obcan == true)
cout << "Muzete volit.\n";
else
cout << "Volit nemuzete.\n";
else
cout << "Volit nemuzete.\n";
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Obrazek 6.1: Vyvojovy diagram programu, ktery kontroluje zpsobilost volit

Ptikaz if, ktery kontroluje ob¢anstvi, je vnofeny do podminky kontrolujici vék. Diky tomu se
obcanstvi kontroluje pouze v pfipadech, kdy je uZivateli alespori 18 let. Je to logicky postup, protoze
pokud uZivateli neni alespon 18 let, ob¢anstvi uz nic nezmeéni.

Ptikazu kontrolujicimu ob&anstvi se ¥ikd vnitini podminka, piikazu kontrolujicimu vék se ik
vnéjsi podminka. V tomto pfipadé mame vnitini podminku v if ¢asti vnéj$i podminky, ale vno-
fenou podminku miiZe obsahovat i else vétev vnéjsi podminky.

Na uvedeném programu je dobfe vidét, k ¢emu jsou vnofené podminky dobré — pomoci oby-
Cejnych podminek bez vnofovani byste tento algoritmus zapisovali jen tézko. Za okamzik se ale
dostaneme k logickym operatorim, které nabizi jesté lepsi feeni problému.
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Platnost alespon jedné z podminek

Nasledujici program ukazuje, jak s pomoci vnofenych podminek ovéfit, jestli plati alespoii jedna
ze dvou danych podminek. Kdyz uZivatel zada vék nejvy$ 12 nebo alespon 65 let, program mu
fekne, Ze ma narok na vstup zdarma. V opa¢ném piipadé program uzivateli fekne, Ze si listek musi
koupit.

f#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{

int vek;
cout << "Zadejte svuj vek: ";
cin >> vek;

if (vek > 12)
if (vek >= 65)
cout << "Mate vstup zdarma.\n";
else
cout << "Musite zaplatit.\n";
else
cout << "Mate vstup zdarma.\n";
return 0;
}

Konverzace s programem vypada takhle:

Zadejte svuj vek: 12
Mate vstup zdarma.
Zadejte svuj vek: 13
Musite zaplatit.
Zadejte svuj vek: 65
Mate vstup zdarma.

Na obrazku 6.2 je program zakresleny vyvojovym diagramem.

SloZena podminka vypada nasledovné:

if (vek > 12)
if (vek >= 65)
cout << "Mate vstup zdarma.\n";
else
cout << "Musite zaplatit.\n";
else
cout << "Mate vstup zdarma.\n";

Vnitini podminka na vék alespon 65 let je vnofena do vnéjsi podminky na vék pres 12 let. Diky
tomu se provede jen v pfipadé, ze je uzivatel star$i dvandcti let. To je logicky pfistup, protoZe kdyby
uzivatel byl mladsi dvanacti let, mizeme ho rovnou pustit zadarmo (a urcité nebude zaroven starsi
65 let).
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Obrazek 6.2: Vyvojovy diagram programu pro kontrolu vstupného do kina

Tentyz algoritmus bychom mohli kromé vnotenych podminek zapsat i ndsledujici vétvenou pod-
minkou:

if (vek <= 12)

cout << "Mate vstup zdarma.\n";
else if (age >= 65)

cout << "Mate vstup zdarma.\n":
else

cout << "Musite zaplatit.\n";

Kazdé z variant mé své vyhody a nevyhody. Vnofené podminky nejsou tak pfehledné, ale vétvena
podminka zase musi zopakovat cout ve vétvich if aelse if.V tomto konkrétnim programu
jde jen o jednu fédku, u sloZitéjsich programi byste tieba museli opakovat vétsi kus kédu. Proto
C++ nabizi treti a nejlepsi feseni, a to logické operétory.

(] V 4 r 4
Logické operatory
Logické operatory umoziiuji spojit nékolik podminek do jedné. Logické operatory podporované
v C++ najdete spole¢né s jejich popisem v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1: Logické operatory

Speritor Mo P50 -
Slouzi ke spojeni dvou booleovskych vjrazd. Vysledny vyraz je pravdivy, pokud jsou pravdivé oba

&& a zérovei
spojované vyrazy.

[ | nebo Slouzi ke spojeni dvou booleovskych vjrazi. Vysledny vyraz je pravdivy, pokud je pravdivy alespofi
jeden ze spojovanyich vyrazi.

! negace Obréti pravdivostni hodnotu zadaného vjrazu. Pokud mu zadte pravdivy vyraz, vrati fa1se,

a kdy?Z zaddte nepravdivy vjraz, vréti t rue.
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Logické operatory

Operator &&

Operatoru && se fika a zdrovefi, logicky soucin nebo konjunkce. Je to binarni operator, vyzaduje
dva booleovské vyrazy jako operandy. Logicky soucin dvou operandi je pravdivy pravé tehdy, kdyz
jsou pravdivé oba operandy. (Poznamka ¢eského vydavatele: VSimnéte si, jak chovéni operatoru
hezky odpovid4 ndzvu soucin. KdyZ si logické hodnoty true a false predstavite jako jednicku a nu-
lu, nenulovy neboli pravdivy vyjde pouze soucin dvou jedni¢ek.) Pokud je libovolny z operandii
nepravdivy, je nepravdivy i jejich souin. (Z toho samoziejmé plyne, Ze pokud jsou nepravdivé oba
operandy, bude opét nepravdivy i jejich soucin.) Viechny moznosti shrnuje tabulka 6.2.

Tabulka 6.2: Operator &&, logicky soucin

true true true
true false false
false true false
false false false

Praktické pouziti operatoru && ukazuje nésledujici program. Jde opét o kontrolu, jestli uZivatel
muize volit, tedy jestli je mu alespofi osmniéct let a ma americké obcanstvi:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int vek;
char volba;
bool obcan;
cout << "Kolik je vam let: ";
cin >> vek;
cout << "Jste americky obcan? (A/N): ";
cin >> volba;
obcan = (volba == 'A") ? true : false;
if (vek >= 18 && obcan)
cout << "Muzete volit.\n";
else
cout << "Volit nemuzete.\n";
return 0;
}

Dialog s programem vypadé nasledovné:

Kolik je vam let: 18

Jste americky obcan? (A/N): A
Muzete volit.

Kolik je vam let: 18

Jste americky obcan? (A/N): N
Volit nemuzete.

Kolik je vam let: 17

Jste americky obcan? (A/N): A
Volit nemuzete.

Kolik je vam let: 17

Jste americky obcan? (A/N): N
Volit nemuzete.



Logicky soudin je v programu pouzity v nasledujici podmince:

if (vek >= 18 && obcan)
cout << " Muzete volit.\n";
else
cout << "Volit nemuzete.\n";
Pokud je uzivateli alespoti 18 let, vyhodnoti se jesté druhé porovnani a program zkontroluje, jestli
je uZivatel americkym obcanem. Pokud je uZivatel mlad3i osmnécti let, prava strana && se viibec
nevyhodnocuje a rovnou se provede vétev el se. Prava ¢ast && uZ totiz v takovém pfipad€ nemize
ovlivnit vysledek — pokud je nepravdivy prvni operand &&, vysledny vyraz bude nepravdivy neza-
visle na pravdivosti druhého a pocita¢ miZe usetfit par zbyte¢nych instrukci. (Pozndmka Ceského
vydavatele: Diky tomuto chovani logickych operatori navic mizZete bezpené psat vyrazy typu
((delitel = 0) && (100 % delitel == 0)). Rozmyslete si, pro¢ by diisledné vyhodnocovani obou stran
logickych operatorii v takovych pfipadech vadilo.)
Jelikoz se druhy operand vyhodnocuje pouze pfi pravdivosti prvniho, vyvojovy diagram 6.1
nakresleny podle fedeni s vnofenymi podminkami se vztahuje i na nasi novou verzi.

Operator ||

Operétoru || se tika nebo, disjunkce anebo logicky soucet. Stejné jako && je bindrni, vyZaduje
dva operandy booleovského typu a je pravdivy, pokud je alespoii jeden z operandt pravdivy.
Nepravdivy je pouze v ptipadé, kdy jsou oba operandy nepravdivé. Z toho tedy plyne, Ze pokud
jsou oba operandy pravdivé, je pravdivy i jejich logicky soucet (viz tabulku 6.3).

Tabulka 6.3: Logicky soucet

true true true

true false true
false true true
false false false

Nasledujici program pomoci logického sou¢tu rozhoduje, jestli mate nérok na kino zdarma, tedy
jestli je vim nanejvys 12 nebo alespon 65.

f#finclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{

int vek;
cout << "Zadejte svuj vek: ";
cin >> vek;

if (vek <= 12 || vek >= 65)
cout << "Mate vstup zdarma.\n";

else
cout << "Musite zaplatit.\n";
return 0;
}
Takhle vypada program v akci:

Zadejte svuj vek: 12
Mate vstup zdarma.
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Zadejte svuj vek: 18

tory

~§ Musite zaplatit.

%} Zadejte svuj vek: 65

] Mate vstup zdarma.

°

’g, Logicky soucet je pouZity v nasledujici podmince:
=

if (vek <= 12 || vek >= 65)

cout << " Mate vstup zdarma.\n";
else

cout << " Musite zaplatit.\n";

Pokud je uzivateli pies 12 let, program jesté provede porovnani na pravé strané, jestli uzivateli neni
alesponi 65. Pokud mé ale uZivatel nanejvys 12 let, prava strana se viibec nevyhodnocuje a rovnou
se piejde na vétev else. Divod je stejny jako u operatoru && - kdy?z je leva strana pravdiva, vysle-
dek bude pravdivy nezévisle na pravé strané a miiZeme si uSetfit par instrukci.

A jelikoz se podminka na 65 let vyhodnocuje pouze pro uzivatele star$i dvanacti let, nase nové
verze opét presné odpovida vyvojovému diagramu 6.2 kreslenému pro variantu s vnofenymi pod-
minkami.

Operator!

Operétoru ! se iikd negace. (Moje dcery maji s negovanim velké zkusenosti z dob, kdy jim bylo
kolem Sestnacti nebo sedmndcti let, ale my se budeme drzet C++.) Negace je unirni operator,
vyzaduje jeden operand booleovského typu. Pokud je operand pravdivy, jeho negace je nepravdiva,
a pokud je operand nepravdivy, jeho negace je pravdivé (tabulka 6.4).

Tabulka 6.4: Operdtor negace

true false

false true

Nésledujici program ukazuje negaci ve spojeni s logickym sou¢inem, opét hrajeme o listky do kina
zdarma.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{

int vek;
cout << "Zadejte svuj vek: ";
cin >> vek;

if (I (vek > 12 && vek < 65))

cout << "Mate vstup zdarma.\n";
else

cout << "Musite zaplatit.\n";
return 0;




Program je téméf stejny jako predchozi verze s logickym souctem (1), jediny rozdil je v nasledu-
jici radce:

if (vek <= 12 || vek >= 65)
Tu jsme nahradili novym vyrazem:

if (1 (vek > 12 && vek < 65))

"fﬁ;’ Poznamka: Tato zména je prikladem DeMorganova zkona pro negai logického souctu a soudinu. V této knize se DeMorganovymi
%\_w z4kony zabjvat nebudeme, ale kdybyste se k nim nékdy v rémdi jiné knihy nebo prednasky dostali podrobné, nezapomeite, kde jste
o nich sly3eli poprvé!

Pomoci operétoru negace mizete booleovsky vyraz pfeformulovat do podoby, kterd vim pfipadne
srozumitelnéjii. Napiiklad v tomto ptipadé by pro vis mohla byt srozumitelnéj${ podminka, ze
neplatici névitévnik kina ,nesmi byt mezi 13 a 64 lety", nez Ze ,mu musi byt nanejvy$ 12 nebo
alespori 65 let".

Priorita operatoru

Tabulka 6.5 shrnuje prioritu logickych a rela¢nich operétort, operétory s vy3ii prioritou jsou uve-
dené jako prvni.

Tabulka 6.5: Priorita logickych a rela¢nich operétorG

operitr 4
| vysokd
>, 0=4,{===1= stiedni
&8 nizkd
Il nejnizsi

Priorita negace

JelikoZ m4 negace vy$i prioritu neZ relatn{ operétory, museli jsme v ptedchozim programu pouZzit
zévorky navic:

if (! (vek > 12 && vek < 65))

Kdybychom zévorky vynechali (viz nésledujici fddek), program by za viech okolnosti tvrdil, ze
uzivatel musi platit.

if (! vek > 12 && vek < 65)

Miize za to vysoka priorita operdtoru !. Negace ma je$té vy3si prioritu nez rela¢ni operatory, takZe
,ukradne“ prvni parametr operdtoru > a pieklada¢ cely vyraz pochopi jako ((!vek) > 12 &&
vek < 65). Pokud bude vek riizny od nuly (coZ se v booleovském kontextu chdpe jako pravda),
vyraz !vek bude nulovy (false), srovnani !vek > 12 se vyhodnoti jako nepravda a cely vyraz
bude nepravdivy. Pokud bude vek nulovy (false), vyraz lvek bude mit hodnotu jedna (true),
srovndni !'vek > 12 se opét vyhodnoti jako nepravda a cely vyraz dopadne jako v pfedchozim
pripadé. Proto se nezévisle na véku uZivatele provede vétev else.
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Priorita logického souétu a souéinu

Operitory logického souctu a soucinu maji - na rozdil od negace - niZi prioritu ne? relaéni
operdtory, proto je vétSinou nebyva nutné oddélovat pomoci zévorek. Naptiklad nasledujici dvé
podminky (které pochdzi z programu ilustrujiciho logicky souin) jsou ekvivalentni:

if (vek >= 18 && obcan == true)
if ((vek >= 18) && (obcan == true))

Zavorky jsou oviem potieba v pripadech, kdy mate v jednom vyrazu logicky soucet i soudin
a potiebujete soucet (| |) provést pies soucinem (84&). Operétor && ma vy3si prioritu ne | |, takze
bez zavorek by se provedl jako prvni.

Predstavte si naptiklad, Ze by se zménila pravidla pro voli¢e a kromé ob&ani by mohli volit i lidé
s trvalym bydlistém v misté voleb. Omezeni na vék 18 let bychom zachovali, takze cela podminka
by mohla vypadat takto:

if (mistni || obcan && vek >= 18)

Jenze operdtor && maé vy$i prioritu nez operétor | |, takze prekladaé by podminku pochopil
takto:

if (mistni || (obcan && (vek >= 18)))

Tato podminka by dovolila volit i viem mistnim mlad$im osmécti let. ProtoZe pokud bude pro-
ménnd mistni pravdivé, vysledek operdtoru || bude nezévisle na hodnoté vyrazu (obcan &&
(vek >= 18)) pravdivy. Takovy vysledek se ndém nelibi. Abychom chybu opravili, ptidime do
podminky zévorky navic, diky kterym se logicky soucet | | provede jako prvni.

if ((mistni || obcan) && vek >= 18)

Logické operatory a piikaz switch

Piikazu switch jsme vénovali slusnou &st predchozi kapitoly, ale v této kapitole se o ném az
doposud podeziele micelo. Jesté v minulé kapitole jsme si fekli, Ze se piikaz switch p#ili§ nehodi
pro Ciselné rozsahy — za kli¢ové slovo case mizZe ptijit pouze jedina celociselna konstanta, nikoliv
Ciselny rozsah. Logické operétory se ale v kombinaci s ptikazem switch pouzit daji, protoze maji
jen dvé mozné hodnoty: true a false. Tyto hodnoty jsou konstanty, true jevidy true afalse
je vidy false. Obé jsou hodnoty sice typu bool, ale maji odpovidajici celociselné hodnoty 1 a 0.
Proto je miZete uvést za klicové slovo case - stejné jako jsme tam v ptedchozi kapitole mohli
napsat konstanty typu char, které maji odpovidajici celo¢iselné kédy z ASCIL

V této kapitole jsme pomoci logického soutinu a prikazu i f kontrolovali, jestli je uzivatel starsi 18
let a méd americké obcanstvi; tedy jestli mize volit:

if (vek >= 18 && obcan)

cout << "Muzete volit.\n";
else

cout << "Volit nemuzete.\n";

Odpovidajici feseni pomoci ptikazu switch by vypadalo takto:

switch (vek >= 18 && obcan)
{
case true:



cout << " Muzete volit.\n";
break;
case false:
cout << "Volit nemuzete.\n";
}

A podobné jsme pomoci podminéného ptikazu a logického souctu kontrolovali, jestli je mladsi
neZ 12 nebo starsi neZ 65 let, aby mohl zadarmo do kina:

if (vek <= 12 || vek >= 65)

cout << "Mate vstup zdarma.\n";
else

cout << "Musite zaplatit.\n";

Odpovidajici fedeni piikazem switch vypada takto:

switch (vek <= 12 || vek >= 65)
{
case true:
cout << " Mate vstup zdarma.\n";
break;
case false:
cout << "Musite zaplatit.\n";
}

Na téchto piikladech je vidét, Ze se piikaz switch pii vyhodnocovéni booleovskych vyrazi da
pouzit jako néhrada ptikazu if. V praxi se ale tato moZnost nevyuzivd, protoze vyhodnocovéni
booleovskych vyrazii mize vést jen ke dvéma moznym vysledkiim, zatimco switch je urceny
ptedeviim pro zpracovani vét§fho poctu mozZnosti.

Shrnuti

V ptedchozi kapitole jsme se vzdy rozhodovali jen na zékladé jednoduchého booleovského vyrazu
s jednim relaénim operétorem. Rizeni toku programu ale bézné vyZaduje vyhodnoceni sloZit&jsich
booleovskych vyrazi. Pokud naptiklad mize v Americe volit jen ten, komu uz bylo 18 let a zdroven
mé americké ob&anstvi, program mus{ vyhodnotit dvé podminky a rozhoduje se podle toho, jestli
obé plati zdroveri. Jiny ptiklad nabizi volné vstupné do kina: Pokud je volné vstupné omezené na
déti do dvanacti a diichodce nad 65 let, program pottebuje védét, jestli je splnénd alespori jedna
z téchto podminek.

V této kapitole jsme se zabyvali dvéma zplisoby, kterymi lze takové slozené podminky vyhodno-
tit. Prvnim z nich jsou vnotené podminky, tedy jeden piikaz if uvnitf druhého, a druhym jsou
logické operétory. Operétor && neboli logicky soutin je pravdivy pouze tehdy, kdyz jsou pravdivé
oba jeho operandy. Operétor | | neboli logicky soucet je pravdivy, pokud je pravdivy alespoii jeden
zjeho dvou operandii. A do tfetice operator ! Cili negace obréti pravdivost svého operandu, z true
nafalse azfalse natrue.

Na zavér kapitoly jsme si ukazali, jak se pfi vyhodnocovani booleovskych vyrazi da piikaz if
nahradit pfikazem switch.
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10.

Daji se pomoci vnofenych piikazii i f nahradit logické operatory && a | |?

Mize byt ptikaz if vnofeny v else vétvijiného ptikazu if? Nebo je vnofovani povolené
jen ve vétvi i f?

U kterého z logickych operédtorti musi byt oba operandy bezpodmine&né pravdivé, aby byl
i vysledek pravdivy?

U kterého z logickych operatord musi byt oba operandy bezpodmine¢né nepravdivé, aby
byl i vysledek nepravdivy?

Ktery z logickych operatort prevraci pravdivostni hodnotu svého operandu?

Pokud je mistni booleovskd proménna, znamend if (mistni) totéZzco if (mistni
== true)?

Ktery z logickych operétort je unarni, nikoliv binérni?
Ktery z logickych operatortt ma vy$si prioritu nez relaéni operétory?
Ktery z operatorti1 4& a | | mad vy$$i prioritu?

Daji se booleovské konstanty true a false pouzit za kli¢ovym slovem case v pitkazu
switch?



Cyklus for

Rodice détem casto tikaji, aby se neopakovaly. Vlastné jim to fikaji pofdd dokola, a tim ndzorné
dokresluji jiny ze svych ptikazi: ,O mé se nezajimej a délej to co ti fikdm.” Tim jsem se chtél
nenucené dostat k my3lence, Ze i ve svété pocitatli byva potieba néjaky kus kédu opakovat. Kdyz
naptiklad uZivatel zad4 chybn4 data, miiZete se ho zeptat, jestli to chce zkusit jesté jednou, nebo
jestli ma program skoncit. Pokud to zkusi je$té jednou a znovu zadé $patné data, mizete se ho
zeptat, jestli to chce zkusit jesté jednou, nebo jestli ma program skontit. A tak to jde dokola, dokud
uzivatel nezad4 spravna data nebo program neukonci.

Jednim z nastroji, kterymi lze zaridit opakovani kodu, je cyklus for. Cyklus je obecné vzato
struktura, ktera opakuje ur¢ity kus kédu, dokud plati zadana podminka. U ptikladu z predchozi-
ho odstavce jsme ekali, dokud uZivatel nezadé sprévna data, a opakovali jsme vstup dat a jejich
kontrolu.

V této kapitole se budeme zabyvat jednim konkrétnim typem cyklu, a to cyklem for. Jesté neZ se
k nému ale dostaneme, ukdZeme si operatory pro zvyseni a snizeni hodnoty proménné, které se
nam budou v cyklech hodit. V nésledujici kapitole se pak podivime na dal3{ dva typy cykld, cyklus
while acyklus do while.

Operatory ++ a --

C++ mé dva samostatné operétory pro sniZeni a zvy$eni hodnoty proménné. V nésledujicim textu
se dozvite, jak se tyto operdtory pouzivaji. Budou se ndm hodit v cyklu for, ke kterému se dosta-
neme vzapéti.

Operator ++

Niésledujici program obsahuje proménnou cislo inicializovanou na hodnotu 2. Hned za deklara-
ci této proménné je ptikaz cislo += 1, které hodnotu proménné zvysi o jednicku, takZe vysledna
vypsana hodnota bude 3:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{

int cislo = 2;

cislo += 1;
cout << cislo;
return 0;

}
Totéz zvydeni proménné o jednicku se da zafidit operatorem ++. Operétor je undrni, vyZaduje
jeden operand. Vétsinou jde o celé &islo, napiiklad int. Takto by na$ program vypadal, kdybychom
operétor += nahradili operatorem ++:




ffinclude <iostream>
using namespace std;

H
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T }nt main(void)
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o) int cislo = 2;
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] cout << cislo;
Q. return 0;
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}
Tentyz vystup bychom dostali, kdybychom vyraz cislo++ nahradili vyrazem ++cislo:

f#Hinclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo = 2;
++cislo;
cout << cislo;
return 0;
}
Kdyz je operétor ++ nalevo od svého operandu, mluvi se o prefixovém zvyseni hodnoty. Pfedpona
pre- naznacuje, Ze je operdtor pred operandem. Analogicky se rozeznéva varianta postfixovd,
u které je operator za svym operandem. Obé varianty zvy$uji hodnotu proménné o jednicku, ale
obé trochu jinak. U naseho jednoduchého programu vyjdou obé varianty Gplné nastejno. Zastavme
se je$té na okamziku u operdtoru - -, pak se k rozdilu mezi prefixovou a postfixovou variantou

vratime podrobnéji.

Operator --
Nasledujici program opét obsahuje proménnou cislo inicializovanou na hodnotu 2. Ptikazem
cislo -= 1 hodnotu proménné snizime o jednicku, takZe program vypiSe hodnotu 1.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{

int cislo = 2;

cislo -= 1;
cout << cislo;
return 0;

}
SniZeni o jednicku se d4 provést také operatorem - -. Stejné jako v pfedchozim ptipadé je to ope-

v

rétor undrni, takZe vyzaduje pravé jeden operand (vét$inou jde o celé ¢islo, naptiklad int). Takhle
by vypadalo, kdybychom operdtorem - - nahradili operator -=:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo = 2;
cislo--;
cout << cislo;
return 0;




Podobné jako ++ ma operator -- svou prefixovou variantu, kterd se chova malicko odli$né, ale
v nasem jednoduchém programu funguje tplné stejné:

f#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo = 2;
--cislo;
cout << cislo;
return 0;

Rozdil mezi prefixovou a postfixovou variantou

Uz dvakrét jsem se zminil o rozdilu mezi prefixovou a postfixovou variantou operatori ++ a - -,
v ¢em presné spociva? Zkuste si prelozit a spustit nésledujici jednoduchy program:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int a=1, b=1;
cout << ++a << "\n";
cout << b++ << "\n";
return 0;
}

Rozdil mezi vyrazem ++cislo a cislo++ spolivd v tom, Ze prvni varianta nejprve hodnotu

1y

proménné zvy§i a pak az vrati jeji novou hodnotu, zatimco druha varianta nejprve vrati aktudlni
hodnotu proménné a teprve pak proménnou zvy$i. Nemélo by vés proto prekvapit, ze vyse uvedeny
program vypi$e nasledujici:

2
1

Totéz v bled¢ modrém ilustruje nasledujici program:

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int a=1, b=1;
cout << (a-- == 0) << "\n"; // vypiSe nulu, neplati
cout << (--b == 0) << "\n"; // vypiSe jedniCku, plati
// tady uZ jsou obé& promé&nné nulové
return 0;

}

Prvni porovnani se vyhodnoti jako nepravdivé, protoZe vyraz a- - vrati pivodni hodnotu promén-

né a teprve pak proménnou sniZi. Druhé porovnani se vyhodnoti jako pravdivé, protoze prefixova

v

varianta - -b nejprve snizi hodnotu proménné b o jednicku a pak az vrati jeji hodnotu.

Duilezité je si uvédomit, Ze dopad obou variant na obsah proménné je uplné stejny. Kdyz do pro-
ménné cislo uloZite pétku, po vyhodnoceni libovolného z vyrazii ++cislo a cislo++ bude
proménnd obsahovat $estku. Rozdil je pouze v hodnotach téchto vyrazi: zatimco ++cislo uz vrati
Sestku, cislo++ vrati pétku.
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Byvé dobrym zvykem se vyhybat vyraziim, ve kterych se proménna zvy$ovana nebo snizovani
pomoci operdtor ++ a -- vyskytuje vice nez jednou:

int a = 1;
int b = a++ + at++; // tohle neni dobry néapad

My se podobnym ptipadim vyhneme velkym obloukem, protoZe nis momentalné zajima piede-
v§im jednoduché vyuziti operatort ++ a - - v cyklech.

Cyklus for

Pro vypis &isel od jednicky do desitky byste mohli napsat naptiklad nasledujici program:

#include <iostreamd>

using namespace std;

int main(void)

{
int cislo = 1;
cout << cislot++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
cout << cislo++ << "\n";
return 0;

}

Mnohem stru¢néj$i zptisob nabizi cyklus for:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
for (int cislo = 1; cislo <= 10; cislo++)
cout << cislo << "\n";
return 0;
}

Rozdil mezi obéma programy by byl jesté vyraznéjsi, kdybychom chtéli feknéme vSechna cisla od
jednigky do sta. Nebudu pfepisovat prvni verzi programu, protoze bychom tim zabrali hezkych par

s ¥

stranek - sta¢i védét, ze bychom museli pfidat 90 dal$ich vypist proménné cis1o. TentyZ program
napsany s pomoci cyklu for by vypadal takto:

#Finclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
for (int cislo = 1; cislo <= 100; cislott)
cout << cislo << "\n";
return 0;



Diky cyklu for by skoro stejny kéd mohl vypsat ¢isla od jedné do tisice nebo tfeba deseti tisic,
stacilo by ¢islo 100 nahradit za 1000 nebo 10 000.

Cyklus for je jen jednim ze tff typt cykld neboli smy¢ek; zbyvajicim dvéma typiim (smyckdm
while ado while) se budeme vénovat v nasledujici kapitole. Smycka neboli cyklus je struktura,
ktera opakuje zadany kus kédu, dokud je splnénd néjakd podminka. Kazdému zopakovéni cyklu
se fika iterace.

V piikladu s vypisem ¢isel od jedné do deseti se hodnota proménné cislo vypisovala, dokud byla
men3i nebo rovno deseti. Iteraci cyklu bylo celkem deset - desetkrat se aktualni hodnota promén-
né cislo vypsalana standardni vystup.

Syntaxe cyklu for

Pojdme se podrobné podivat na syntaxi cyklu for. Za klicovym slovem for nasleduji zavorky,
v nich jsou tfi ¢asti oddélené stiednikem a na dal§im fddku pak nésleduje jeden nebo vice ptikaza,
které se maji v ramci smyc¢ky provést.

Prvni ze tii ¢asti uzavienych v zavorkach slouZi vétsinou k inicializaci proménné, takzvaného
Citale. V naSem ptipadé je ¢itacem proménnd s ndzvem cislo a zalindme na hodnoté jedna.
Inicializaci provede smy¢ka jako prvni a provede ji pouze jednou.

Druha ¢ast je podminka, kterd musi byt splnénd, aby cyklus pokratoval. V nasem ptipadé se zaji-
mame, jestli je hodnota proménné cislo mensi nebo rovna deseti.

Treti ¢4st se vétdinou pouziva pro aktualizaci ¢itace, v naSem piipadé ¢ital zvySujeme o jednicku.
Tato Cast se provadi na konci kazdé otacky cyklu.

Poznamka: Ke zvySeni hodnoty ¢itace jsme pouZili postfiovou variantu operdtoru -++. Stejné dobfe bychom mohli sahnout po varianté
prefixové, nic by se nezménilo. Nepsanym zvykem byva postfixova varianta.

Prvni otacka cyklu for tedy vypada takto:
1. Proménnd cislo se nastavi na jednicku.
2. Aktudlni hodnota proménné cislo se porovnd s desitkou.

3. Podminka plati (jednicka je mensi neZ desitka), a tak se provede télo cyklu. Program vypise
aktualni hodnotu proménné cis1o, tedy jednicku.

4. Hodnota proménné cislo se zvy$i na dvojku.
Druha otacka cyklu probéhne takto:

1. Aktudlni hodnota proménné cislo (tedy dvojka) se porovna s desitkou.

2. Podminka plati (2 <= 10), a tak program vypi$e hodnotu proménné cislo, dvojku.

3. Hodnota proménné cislo se zvysi na trojku.
Vsimnéte si, Ze inicializace probéhla jen pred prvni otac¢kou cyklu. Pfesné to jsme si pfed chvilkou
tikali - inicializace probéhne vZdy jen jednou, pfed prvni otéckou.
Podobné jako druha oticka cyklu vypada i otdcka tfeti a viechny néasledujici. Kazd4 z nich zvysi hod-
notu proménné cislo, aZ se nakonec dostaneme k zédvére¢né desaté otacce, ktera probéhne takto:

1. Aktualni hodnota proménné cislo, tedy desitka, se porovna s desitkou.
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2. Podminka (10 <= 10) plati, takZe program vypiSe aktualni hodnotu proménné cislo.

rxr

3. Hodnota proménné cislo se zvysi na jedenact.

Pti nésledujici otdéce se &islo 11 ulozené v ¢itati cislo opét porovna s desitkou. Tentokrat uz
podminka platit nebude (jedendctka neni mensi nebo rovna deseti), a tak cyklus kon¢i. K6d uvnitt
cyklu uz se neprovede, hodnota proménné cislo uZ se nezvysi a program pokracuje dal$im pii-
kazem za smyckou.

Poznamka: Misto operdtoru ++ miZete v cyklu pouZit operdtor - -. KdyZ obsah zévorek za Kiicovym slovem for zménite na
(int cislo=10;cislo >= 1;cislo--), program vypie ¢isla od desitky do jedné. Viimnéte si zmény relacniho
operdtoruz <=na >=.

V naSem ptikladu patfil k cyklu pouze jeden piikaz. Kdybychom chtéli opakované provést vétsi
pocet piikazii, museli bychom pouzit sloZené zavorky, podobné jako u ptikazu i f:

for (int cislo = 1; cislo <= 100; cislot++)
{
cout << cislo;

cout << "\n";
}

A podobné jako u piikazu i f plati, Ze pokud pfimo za kli¢ové slovo for a zavorky omylem napi-
$eme stiednik, ndsledujici ptikaz piestane byt sou¢asti cyklu. Napiiklad nasledujici kus kédu by
vypsal pouze cislo 11:

for (int cislo = 1; cislo <= 10; cislo++);
cout << cislo << "\n";

Ke smy¢ce totiz kviili stfedniku patfi jen prazdny ptikaz, takie smycka desetkrat provede prézd-
ny ptikaz a skon¢f v okamziku, kdy proménné cislo dosihne hodnoty 11. Vypis proménné uz
neni soudasti cyklu, provede se tedy aZ po skonéeni cyklu a vypiSe hodnotu proménné cislo po
skonéeni cyklu: 11.

Jednotlivé &asti zavorek za kli¢ovym slovem for nejsou povinné. Nasledujici program si iniciali-
zaci Citade cislo zafidi jesté pred zacdtkem smycky a stejné tak zvySovani ¢itace déld v téle cyklu
sdm:

Jinclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo = 1;
for ( ; cislo <= 10; )
{
cout << cislo << "\n";
cislott;
}
return 0;
}

1 kdy? inicializace a ptikaz pro zvy3eni hodnoty ¢itate v zavorkach za kli¢ovym slovem for chybi,
sttedniky musf ztstat, aby se pfeklada¢ ve zdrojovém kédu vyznal.



Pozor na nekonecnou smycku
Kdybychom z predchoziho programu vynechali ptikaz cis1o++, cyklus by nikdy neskonéil:

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int cislo = 1;
for ( ; cislo <= 10; )

cout << cislo << "\n";

return 0;

)

Proménnd cislo je totiZ inicializovand na jednicku, a protoZe ji nikde neménime, podminka
cislo <= 10 nikdy neptestane platit. Smy<ce, kterd sama od sebe nikdy neskondi, se tika neko-
necnd smycka. Vétsinou ji pozndte podle toho, Ze vdm na obrazovce 1étd jeden fédek za druhym
a program ne a ne skondit.

Nekoneéné smycky vét§inou vznikaji omylem. Chybicka se vloudi — mné se vloudila uz mockrt.
Pokud narazite na nekone¢nou smycku, zachovejte klid. Program se da ukonit klévesovou kom-
binaci Ctrl+C a nekone¢nou smy¢ku pak muzete ve zdrojovém kédu najit a opravit.

Vypocet faktorialu

Zatim byly vSechny ptiklady pouZiti cyklu for velice jednoduché, jen jsme vypisovali seznam &isel

od desitky do jedné a nazpét. S cyklem for uz se ale daji napsat mnohem uzite¢né&jsi programy.
Nasledujici program podita faktorial zadaného ¢isla. Faktoriél ¢isla x je soucin viech celych &isel
od jedné do x. Napiiklad faktoridl trojky je 3x2x1=6, faktorial pétky je 5x4x3x2x1 neboli 120,
faktoridlem nuly je jedni¢ka a faktoridlem jednicky je také jednicka.

#Finclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo, celkem = 1;
cout << "Zadejte cele cislo:
cin >> cislo;
cout << "Faktorial " << cislo << " je ";
for (int citac = 1; citac <= cislo; citac++)
celkem *= citac;
cout << celkem << "\n";
return 0;

Piredcéasné ukonceni smycky

Ve smy¢ce for se da pouzit piikaz break, se kterym jsme se setkali uz u ptikazu switch. V cyklu
for se break pouziva vétSinou v ramci néjaké podminky. KdyZ na néj program narazi, cyklus
okamzité skondi, i kdyby podminka cyklu jesté platila.

Napftiklad nasledujici program dava uZivateli tfi pokusy na uhddnuti ¢isla od jedné do deseti.
(Konkrétné jde o trojku, ale nikomu to nefikejte.) KdyZ uzivatel uhddne na prvni nebo druhy

i
(@]
fid
Q.
]
Ry
~

Cyklus for

?09




Cyklus for

110

pokus, nemé smysl po ném chtit, aby héddal znovu. Proto v takovém ptipadé vyuZijeme piikaz
break, ktery hadaci smycku ukondi.

#include <iostreamd>
using namespace std;
int main(void)
{
int odhad, tajne = 3;
cout << "Hadejte cislo od jedne do deseti.\n
cout << "Mate tri pokusy.\n";
for (int i=1; i<=3; i++)
{

",
s

cout << "Vas tip: ";
cin >> odhad;
if (odhad == tajne)
{
cout << "Uhadli jste!\n";
break;
}
}
cout << "Konec programu.\n";
return 0;
}

Nésleduji dvé ukézkové hry. V prvni hadal uZivatel tfikrat neiispé$né. Ve druhé se mu ¢islo podafi-
lo na druhy pokus uhddnout, takze program piikazem break ukonéil smycku a ke tfetimu hddéni
uZ nedoslo.

Hadejte cislo od jedne do deseti.
Mate tri pokusy.

Vas tip: 2
Vas tip: 4
Vas tip: 6

Konec programu.

Hadejte cislo od jedne do deseti.
Mate tri pokusy.

Vas tip: 2

Vas tip: 3

Uhadli jste!

Konec programu.

Ptikaz break je legitimni souldsti jazyka C++, ale pfesto byste ho méli pouzivat jen stfidmé.
Bé7n4 smycka for muize skontit jen jednim zpiisobem, a to nesplnénim podminky uvedené v je-
jim z4hlavi. Jakmile do ni pfidate piikaz break, uz mze skon¢it dvéma réiznymi zptsoby, vas kod
se znepiehledni a snadno muzete néco prehlédnout.

Nésledujici program ilustruje alternativni pouZiti operétoru logického soucinu (&&) misto ptikazu
break.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int odhad, tajne = 3;
cout << "Hadejte cislo od jedne do deseti\n";
cout << " Mate tri pokusy \n";
bool pokracovat = true;



for (int pokusu = 1; pokusu <= 3 && pokracovat == true;
pokusu ++)

{
cout << "Nyni zadejte cislo: ";
cin >> odhad;
if (odhad == tajne)
{
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cout << "Uhadli jste tajne cislo!";
pokracovat = false;
}
}
cout << "Konec programu";
return 0;
}

Béiné se ptikaz break pouZfva v kombinaci s nekone¢nou smyc¢kou. Ne kazdé nekoneéna smyeka
totiz vnika omylem - nékdy se nekone¢nd smycka dé pouzit zdmérné. Co kdybychom naptiklad
chtéli upravit pfedchozi hru na hadéni ¢isel a dali bychom uzivateli nekoneéné pokust?

Cyklus for

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int odhad, pokusu =1, tajne = 3;
cout << "Hadejte cislo od jedne do deseti.\n";
for (;3)
{
cout << "Vas tip: ";
cin >> odhad;
if (odhad == tajne)
{
cout << "Uhadli jste! Pocet pokusu: " << pokusu << ".\n";
break;
}
pokusu++;
}
return 0;
}

Novy pro vis zfejmé bude jen fadek for (;;), tedy samotnd nekoneénd smycka. Jak uz jsme
si fikali, jednotlivé Casti zdvorek za kli¢ovym slovem for nejsou povinné. Krajnim ptipadem je
cyklus for (;;), u kterého tyto ¢asti chybi vSechny. Cyklus pfesto funguje - jen se sam od sebe
nezastavi, takze ho musite ukoncit ru¢né piikazem break. Takové kombinace nekone&né smycky
a piikazu break se v praxi nékdy pouziva.

Piikaz continue

V rdmci cyklu for se da pouZit jesté pfikaz continue. Podobné jako break se pouZiva v téle
cyklu a vétsinou v ramci néjaké podminky. KdyZ na néj program narazi, piestane provadét aktudlni
iteraci cyklu a pusti se do dal$i. Napiiklad nésledujici program uétuje uZivateli po tfech dolarech
za kazdou polozku, ale kazdy tfindcty kus ddvé zdarma:

ffinclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{




Cyklus for

int pocet, celkem = 0;

cout << "Zadejte pocet kusu: ";
cin >> pocet;

for (int i=1; i<=pocet; i++)

if (i %13 =20)
continue;
celkem += 3;
}
cout << "Cena za " << pocet << " kusu je celkem
<< celkem << " dolaru.\n";
return 0;

}

Nésleduji tfi ukazky pouziti programu. Je vidét, Ze cena za 12 a 13 kust je stejnd, zatimco za 14
kusti uz zékaznik zaplat{ tfi dolary navic. Za kazdy tfinacty kus se nic nedctuje, protoze program
narazi na piikaz continue a pusti se rovnou do dal3i otacky cyklu, aniz by pficital tfi dolary
k celkové Castce.

Zadejte pocet kusu: 12
Cena za 12 kusu je celkem 36 dolaru.
Zadejte pocet kusu: 13
Cena za 13 kusu je celkem 36 dolaru.
Zadejte pocet kusu: 14
Cena za 14 kusu je celkem 39 dolaru.

Piikaz continue je sice pevnou soucasti jazyka C++, ale stejné jako piikaz break vam ho dopo-
rucuji pouZivat s rozmyslem. Jakmile do cyklu for pfidate ptikaz continue, jeho logika se zkom-
plikuje, va$ zdrojovy kéd nebude tak ¢itelny a snadno miizete néco prehlédnout. Vyse uvedeny
program by se dal bez piikazu continue prepsat obycejnou podminkou:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int pocet, celkem = 0;
cout << "Zadejte pocet kusu: ";
cin >> pocet;
for (int i=1; i<=pocet; i++)
{
if (1(i % 13 == 0))
celkem += 3;
}
cout << "Cena za " << pocet << " kusu je celkem "
<< celkem << " dolaru.\n";
return 0;
}

Jesté lepsi by bylo negaci ! posunout dovnité podminky, aby se ptikaz i f zjednodudilna if (i %
13 1= 0).

Vnotrené cykly

Cykly se daji stejné jako podminky vnofovat, napfiklad nésledujici program vypise pét fddki po
deseti znacich X:



#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
for (int r=1; r<=5; r++)
{
for (int s=1; s<=10; s++)
cout << "X";
cout << "\n";
}
return 0;

yavs

Prvni cyklus s ¢itatem r  je takzvany vnéjsi cyklus, druhy cyklus s &itatem s se oznauje jako
vnitfni. S kazdou iteraci vnéjstho cyklu se provedou viechny iterace vnitiniho cyklu. Kdybychom
méli cykly ptirovnat k hodindm, vnéjsi cyklus by byl minutova ruci¢ka a vnitini cyklus vtefinovka
- s kazdym pohybem minutové rucicky obejde vtetinovka cely cifernik.

V nagem programu s fadky a sloupci projde vnitfni smycka s kazdou iteraci vnéjsi smyeky viech

yevr

svych deset otécek, takze vypiSe desetkrat X. Vnéjsi smycka pak doplni znak konce #4dku a spusti
dal$i otdcku, takZe vnitini smy¢ka zase probéhne desetkrat, zase vypiSe deset X, vn&jsi smycka
uzavte fadek a tak dale. Spole¢né obé smycky vypiSou pét fadki po deseti X.

Vnofené smycky nejsou dobré jen k vypisu fadki a sloupcit tabulkovych dat, maji i dal$i vyuziti.
Nésledujici program si od uzivatele zjisti pocet prodavacii a pocet nakupit na jednoho prodavace,
pak nacte hodnotu jednotlivych nakupii a vypiSe primérnou hodnotu nékupu na kazdého proda-
vale. Vnéjsi smycka bude iterovat ptes prodavace, vnitfni bude iterovat ptes jednotlivé nékupy.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int prodavacu, nakupu;
cout << "Zadejte pocet prodavacu: ";
cin >> prodavacu;
cout << "Zadejte pocet nakupu na jednoho prodavace: ";
cin >> nakupu;
for (int p=1; p<=prodavacu; p++)
{
int hodnota, celkem = 0;
float prumer;
for (int n=1; n<=nakupu; n++)
{
cout << n << ". nakup prodavace cislo " <K p << ": ",
cin >> hodnota;
celkem += hodnota;
}
prumer = (float) celkem / nakupu;
cout << "Prumerna hodnota nakupu prodavace cislo #"
KK p K" "KL prumer << "\n";
}
return 0;
}

Vstup a vystup programu by mohly vypadat naptiklad takhle:

Zadejte pocet prodavacu: 2
Zadejte pocet nakupu na jednoho prodavace: 3

i
O
=
Q.
<
L
N

Cyklus for




Shrnuti

1. nakup prodavace cislo 1: 4

2. nakup prodavace cislo 1: 5

3. nakup prodavace cislo 1: 7

Prumerna hodnota nakupu prodavace cislo #1: 5.33333
1. nakup prodavace cislo 2: 8

2. nakup prodavace cislo 2: 3

3. nakup prodavace cislo 2: 4

Prumerna hodnota nakupu prodavace cislo #2: 5

Poznamka: Pokud se ve vnitinim cyklu objevi prkaz break nebo continue, md vliv vjhradné na vnitini cyklus, nikoliv na
Vnéjsi.

Shrnuti

Smycky neboli cykly slouzi k opakovanému provéidéni kédu po dobu platnosti néjaké podminky.
V této kapitole jste se dozvédéli, jak se pouziva smycka for. Jesté ne jsme se k ni ale dostali, ukdzal
jsem vim operdtory ++ a - -, které se pouZivaji i v jinych typech cykld. Vysvétlili jsme si i rozdil
mezi prefixovou a postfixovou variantou obou operatort.

Také jste se dozvédéli, jak se d& smycka piikazem break piedcasné ukontit, jak se prikazem con-
tinue pted¢asné ukonluje aktudlni iterace cyklu a jak se smycky dajf vkladat do sebe.

Cyklus for se vétéinou pouziva v ptipadech, kdy vite, kolikrat potfebujete kéd zopakovat. Neékdy
ale nelze odhadnout, kolikrat se smy¢ka ma oto¢it, napiiklad protoZe jeji ukonéeni zavisi na vstupu

vy ¥

od uzivatele. V aplikacich pro zpracovani uZivatelskych dat byva bézné k vidéni smycka, kterd nacte
data od uzivatele. KdyZ data nejsou v potadku, smycka da uzivateli moznost vstup zopakovat nebo
ukongit program. Tato smy¢ka cykli, dokud uZivatel nezadé sprévna data, poptipadé dokud pro-
gram neukoni. Doptedu nevite, kolikrt probéhne. Nésledujici kapitola vam ukaze dva dalsi typy
smycek — cyklus while acyklus do while, které se pro tyto situace hodi 1épe neZ cyklus for.

Test

Co dél4 operator ++?

Co déla operator --?

Pokud méme v proménné cislo hodnotu 5, co vypiSe piikaz cout << --cislo?
Co je to iterace?

K ¢emu bézné sloui prvni &ast zavorek za kli¢ovym slovem for?

K ¢emu bézné slouzi druha &ast zavorek za klicovym slovem for?

K ¢emu bézné slouzi tieti ¢ast zdvorek za klicovym slovem for?

Miize byt néktera z &asti zdvorek za kli¢ovym slovem for prazdna?

YV ® N R w D

K &emu ve smy¢ce for slouZi pfikaz break?

._.
=

K ¢emu ve smycce for slouZi ptikaz continue?

—
—

Kdybychom chtéli pomoci dvou vnotfenych cyklii vytisknout tabulku, ktery z cykld by mél
na starosti sloupce - vnitfni, nebo vnéjsi?



Cykly while
a do while

Cyklus for se vétsinou pouziva tam, kde predem znate celkovy pocet iteraci. Nékdy se ale poet
iteraci pfedem zjistit ned4, napiiklad kdyz zavisi na vstupu od uZivatele. Pfedstavte si dejme tomu
aplikaci pro zpracovani uZivatelskych dat, ktera fesi vstup idaji smyckou. Ve smyéce nacte vstupni
data a pokud tato data nejsou v potadku, d4 uzivateli monost vstup opakovat nebo ukontit pro-
gram. Pocet iteraci se zde neda zjistit pfedem - smycka se bude opakovat, dokud uivatel nezadé
spravnd data nebo program neukonéi. Pro smycky s nezndmym poctem iteraci se vic hodi cyklus
while, ktery se naucite pouzivat v této kapitole.

Mezi smyckami s nezndmym poctem iteraci je jesté jedna dalezita podskupina - smy¢ky, které
se provedou alespori jednou. Piikladem miize byt tieba hlavni smycka kolem celého programu,
ktera zobrazi menu a prebird vstup od uzivatele. Pfestoze v menu nejspi§ bude moznost ukondit
program, uZivatel ji nemize vybrat, dokud se menu alespoii jednou nezobrazi. Pro takové piipady
je uréend smycka do whiTe, se kterou se v kapitole také setkame.

Cyklus while

Cykluswhile sdilis cyklem for zékladni vlastnosti viech cyklii: opakuje zadany kus kédu, dokud
je splnéna néjaka podminka. Rozdil je v obsahu zavorek za kli¢covymi slovy while a for. Za kli-
¢ovym slovem for v zavorkdch nésleduji tii &asti — inicializace, podminka a aktualizace &itace.
Naproti tomu v zdvorkéch za kli¢ovym slovem while je pouze podminka; aktualizaci a inicializaci
si musite vyfesit sami.

Rozdil je vidét na nésledujicim programu, ktery vypisuje &sla od jedné do deseti. Jde o tentyz
program, se kterym uz jsme se setkali v pfedchozi kapitole:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
for (int cislo = 1; cislo <= 10; cislo++)
cout << cislo << "\n";
return 0;
1

Kdybychom ho piepsali pomoci cyklu whi e, vypadal by nasledovné:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)

{
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int cislo = 1;

while (cislo <= 10)

{
cout << cislo << "\n";
cislot+;

Poznamka: Oba pifkazy z t8la cykluwhi e jsme mohli sloucitdo jednoho, cout << cisTot++ << "\n". Varianta
se dvéma pifkazy je vybrand schvdln, protoZe je pro vas momentdIng prehlednéf; nemusite premyslet nad rozdilem mezi postfixovym
a prefixovym ++.

Ve verzi se smy¢kou while jsme museli proménnou cislo deklarovat a inicializovat sami je3té
pied smy¢kou, protoze v zavorkach za while Zzidnd odpovidajici sekce neni. Navic jsme museli
gitag v téle cyklu ruéné aktualizovat pomoci operétoru ++. (Aktualizace CitaCe se ale da provést
pfimo v z4vorkach za while, za okamZik si to ukdzeme.)

Aktualizace &tace je u smycky while dilleZitd, protoZe kdybychom ji vynechali, vyrobili bychom si
nekone&nou smycku. Naptiklad nésledujici kus kédu ¢ita¢ neaktualizuje, takze nikdy neskonci:

int cislo = 1;
while (cislo <= 10)
cout << cislo << "\n";

Na aktualizaci proménné pouzité v podmince cyklu while se zapomind celkem Casto. U cyklu
for k této chybé dochazi ztidka, protoze je zde pro aktualizaci ¢itace vyhrazena teti Cdst zévorek
za kli¢ovym slovem for.

Jinak se na cyklus while vztahuji viechna syntakticka pravidla, kterd jsme v ptedchozi kapitole
probirali u cyklu for. Naptiklad pokud k cyklu while patfi vic neZ jeden piikaz, musite piikazy
uzaviit do slozenych zévorek. Proto jsou slozené zévorky i v pfedchozim programu pro vypis ¢isel
od jedni¢ky do deseti:

while (cislo <= 10)

{
cout << cislo << "\n";
cislott;

}

Proménna cislo se zde aktualizuje v téle cyklu, ale stejné dobfe bychom ji mohli provést pfimo
v podmince:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{

int cislo = 0;

while (cislo++ < 10)

cout << cislo << "\n";

}

Aktualizace &sla pfimo v podmince vyzaduje oproti pfedchozi verzi dvé zmény. Za prvé, pro-
ménné cislo se musi inicializovat na nulu, protoZe se o jednicku zvedne béhem vyhodnocovani
podminky. A za druhé jsme ze stejného ditvodu museli prepsat relaéni operator <= na <, protoze
jinak by cyklus vypsal jesté jedendctku.



JelikoZ méme operator ++ pouZity ve vyrazu, musime si dit pozor na to, kterou jeho variantu
pouzijeme. KdyZ pouzijeme variantu postfixovou, cislo++ < 10, porovnani se provede jesté se
starou hodnotou proménné pted jejim zvySenim. Kdybychom pouzili variantu prefixovou, porov-
ndni uZ by se provedlo se zvy$enou hodnotou proménné a podminku bychom museli pfepsat na
++cislo <= 10.

Stejné jako u cyklu for plati, Ze pokud hned po zdvorkdch za kli¢ovym slovem while napiSete
stfednik, pfeklada¢ si ho vylozi jako prézdny piikaz a nasledujici ptikaz prestane byt soucdsti
cyklu. Schvélng, jaky bude vystup nésledujictho kédu?

int cislo = 1;
while (cislo <= 10);
cout << cislot++ << "\n";

Vystup nebude Zadny, protoZe program vitbec neskonéi. K cyklu while patti jen prézdny prikaz,
a jelikoZ ten nijak neméni hodnotu proménné cis1o, podminka bude platit véné a stejné dlouho
pobézi i cyklus.

Srovnani cyklu for a while

Doposud jsme se zabyvali programem s pevnym poctem iteraci, na kterém neni prakticky rozdil
mezi cykly for awhile nijak zvldst patrny. Vyhody cyklu while oproti cyklu for vyniknou
teprve v okamziku, kdy potfebujeme smy¢ku s ptedem nezndmym poltem iteraci — naptiklad
smycku, kterd se opakuje v zdvislosti na vstupu od uZivatele.

Nésledujici program chce od uzivatele kladné ¢islo a smycka se zadénim ¢isla se opakuje, dokud
uzivatel skute¢né nezada kladné Cislo. Piedem se ned4 odhadnout, kolikrat se smycka provede.
Pokud uZivatel zada kladné ¢islo hned napoprvé, smycka se neprovede viibec, ale stejné dobfe se
miiZe provést vicekrat.

#include <iostream
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo;
cout << "Zadejte prosim kladne cislo: ";
cin >> cislo;
while (cislo <= 0)
{
cout << "Cislo musi byt kladne, zkuste znovu: ";
cin >> cislo;
}
cout << "Zadane cislo: " << cislo << "\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu vypada napiiklad takhle:

Zadejte prosim kladne cislo: 0

Cislo musi byt kladne, zkuste znovu: -1
Cislo musi byt kladne, zkuste znovu: 3
Zadane cislo: 3

Se smyckou for by se program psal hiit. Slo by to, ale pokud pocet iteraci nezname predem, je
lepsi pouzit smycku while.
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Piikaz break

Cyklus while je pro na$ program lepsi volba neZ for, ale pfesto ma program jesté dvé chyby;
jednu meni a jednu vétsi. Mensi chyba je, Ze kod pro zadani ¢isla musime psat dvakrit: jednou
pred smyckou a podruhé uvnitf smy¢ky. Tomuto opakovéni bychom se mohli vyhnout pouZitim
smycky do while, kterou popisuje nasledujici ¢ast kapitoly. (Smycka do while ovSem vede
k opakovani kédu v jinych ptipadech. Ve smyckach zkrétka clovék musi délat kompromisy, stejné
jako v Zivoté.)

Cyklus while

Hlavni problém je, Ze se uzivatel ze smycky dostane jediné zadénim kladného ¢isla. Takhle dobry
navrh programu nevypadé. Vstup sice kontrolovat musime, ale pokud uzivatel chce, mél by mit
moznost program ukon’it bez zad4véni kladného ¢isla. Nasledujici iprava pfidavd moznost ukon-
¢it program bez zadavani dat; spoléhame na ptikaz break:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo;
char vyber;
cout << "Zadejte prosim kladne cislo: ";
cin >> cislo;
while (cislo <= 0)
{
cout << "Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) ";
cin >> vyber;
if (vyber I= 'A")
break;
cout << "Zadejte cislo: ";
cin >> cislo;
}
cout << "Zadane cislo: " << cislo << "\n";
return 0;
}

Takhle vypad4, kdyz uZivatel ¢asem zada kladné islo:

Zadejte prosim kladne cislo: 0

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A
Zadejte cislo: -1

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A
Zadejte cislo: 3

Zadane cislo: 3

A takhle to dopadne, kdy? uZivatel kladné &islo nezad4 a rozhodne se program ukonit:

Zadejte prosim kladne cislo: -2
Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) N
Zadane cislo: -2

Priznaky

Posledni verze programu je pokrok, protoze uZivatel uz neni v pasti vstupni smycky a miiZe pro-
gram ukontit. Druhy ptiklad vstupu a vystupu programu ale ukazuje dalsi problém: Zavérecny
cout ¢&islo vypise, i kdyZ neni kladné.
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V idedlnim pfipadé bychom chtéli, aby program vypisoval jen korektni data. A pokud vstup
korektni neni, aby na to upozornil. Sou¢asny kéd nam ale neumoziiuje rozlisit, jestli smycka skon-
¢ila zadanim kladného ¢isla, nebo jestli se uZivatel rozhodl zadavani ukon¢it.

V piedchozi kapitole jsem vam doporucoval, abyste piikaz break pouzivali s rozmyslem, protoZe
do smycky ptidd daldi vystupni bod, takze komplikuje ¢teni kédu a zvysuje pravdépodobnost
néjaké logické chyby. Tato rada plati i pro cyklus while. Misto ptikazu break miZete vyuzit
logickou proménnou:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo;
char vyber;
bool konec = false;
cout << "Zadejte prosim kladne cislo: ";
cin >> cislo;
while (cislo <= 0 && !konec)
{
cout << "Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) ";
cin >> vyber;
if (vyber !="'A")
konec = true;
else
{
cout << "Zadejte cislo: ";
cin >> cislo;
}
}

if (konec)

cout << "Nezadali jste kladne cislo.\n";
else

cout << "Zadane cislo: " << cislo << "\n";
return 0;

}
Takhle vypadd, kdyz uzivatel ¢asem zadé kladné &islo:

Zadejte prosim kladne cislo: -3

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A
Zadejte cislo: 3

Zadane cislo: 3

A takhle vypadd, kdyz uzivatel kladné ¢islo nezad4 a rozhodne se program ukongit. Viimnéte si, ze
tentokrét uz program zadané &islo nevypise. Misto toho oznami, Ze nebylo zadéno kladné &islo.

Zadejte prosim kladne cislo: 0

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A
Zadejte cislo: -1

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) N
Nezadali jste kladne cislo.

Novinkou oproti piedchozi verzi je slozend podminka cyklu while a nova logickd proménné
konec. Proménnd konec je pouZita jako pfiznak - slouzi ke sledovéni né&jaké podminky. Nase
nov4 varianta smycky pokracuje, dokud uZivatel zadavé chybné data a zdroveri chce zkusit zadavani
znovu. Proto jsou za kli¢covym slovem while dvé podminky spojené operatorem &&.
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Poznémka: Pii programovani cyklu wh i e se slozenou podminkou se ¢asto stévd, Ze clovék omylem zaménf operdtor && za | |
nebo naopak. V tomto pfpadé je pouZif operdtoru &&  nasnadg, jindy vybér spravného operdtoru tak zjevny nebjvd. Pokud napfiklad
cheete smyeku opakovat, dokud bude ¢fslo mimo interval 110, pouZili byste podminku (1 < 1 && 1 > 10),nebo podminku
(1 <1 || 1 > 10)7Sprdvnéjetadrund. Prvnise nespin nikdy, protoze zédné cislo nemdize bjit mensf jedné a zdroven Vet
nez deset. Kdybyste chtéli pouzit operétor &&, podminka by muselaznit (! (i >= 1 && i <= 10)).

Prvni z podminek je cislo <= 0. Pokud se vyhodnoti jako nepravdiva, data od uZivatele jsou
v potéadku a vitbec se nemusime zabyvat tim, jestli uZivatel chce nebo nechce ukoncit program. Jak
jsme si tikali v pfedchozi kapitole, operétor &8 sviij druhy operand v takovém ptipadé viibec nevy-
hodnocuje. Proto smy¢ka skon¢i, v proménné konec zistane hodnota false nastavend béhem
inicializace a béh programu pokracuje e1se vétvi zavérecné podminky.

Pokud podminka cislo <= 0 plati, data od uZivatele jsou chybnd a musi se vyhodnotit druha
podminka, tedy jestli ma proménné konec hodnotu false. Proménné konec mtZe mit hodnotu
false za dvou okolnosti. Prvni moZnost je, Ze jde o uzivateliv prvni pokus o zadani dat a data
jsou zadana §patné. V takovém ptipadé jsme se uzivatele jeté neptali, jestli chce zaddvani ukondit,
a proménné konec tudiZ obsahuje hodnotu false, na kterou jsme ji inicializovali. (Kdybychom ji
byvali inicializovali na hodnotu true, program by po prvnim $patné zadaném cisle skon¢il.)

Druh4 moznost je, Ze se uzivatel o zadéni pokousel alespori dvakrit, a opét $patné. V takovém
piipadé uz jsme se ho zeptali, jestli to chce zkusit znovu, a hodnota proménné konec je nastavena
podle jeho odpovédi.

Pokud m4 proménné konec hodnotu false, smycka pokracuje. Pokud ale uZivatel fekl, Ze uz chce
skontit, podminka ! konec se vyhodnoti jako false (alias !true). V takovém piipadé smycka
skonéi a program pokraluje if vétvi nasledujici podminky.

Kdyz se dostaneme k podmince za cyklem, rozhodneme se podle hodnoty proménné konec.
Pokud je nastavend na false, nutné to znamend, Ze uZivatel data zadal spravné. Naopak pokud je
nastavena na true, uZivatel zaddvani vzdal. Uvnitf cyklu se tedy podle proménné konec pozna,
jestli uz ma cyklus skontit, a v podmince za cyklem se podle ni pozn4, jestli uzivatel zadal spravnd
data.

While true

V predchozi kapitole jsme se zabyvali i nekone¢nym cyklem for (;;), ze kterého se da vyskocit
vyhradné ptikazem break. Podobné se dé vyuzit i cyklus while, u kterého nekone¢né varianty
doséhnete naptiklad podminkou while (1) nebowhile (true).Takto by vypadal naS program
pro zadavani é&sel, kdybychom ho pfepsali do nekonecného cyklu while:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int cislo;
char volba;
bool ukonceno = false;
while (true)
{
cout << "Zadejte kladne cislo: ";
cin >> cislo;
if (cislo > 0)
break;



cout << "Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) ":
cin >> volba;
if (volba != 'A")
{
ukonceno = true;
break;
}
}
if (lukonceno)

cout << "Zadane cislo: " << cislo << "\n";
else

cout << "Nezadali jste kladne cislo.\n";
return 0;

}

Vyhodou této verze je, Ze nemusite ¢islo od uZivatele nacitat na dvou riznych mistech. Naopak
nevyhodou je niZii Citelnost programu, protoze se podminka pro ukonéenf cyklu prestéhovala ze
zéhlavi cyklu nékam do jeho téla. Idedlni feSeni nabizi smy¢ka do whi e, ke které se dostaneme

za chvili.

Prikaz continue

Stejné jako ve smyéce for muZete i v cyklu while poutzit piikaz continue. Jak uZ jsme si fikali
v predchozi kapitole, ptikaz continue se pouziva v téle cyklu, obvykle v néjaké podmince. Kdyz
na néj program narazi, aktudlni iterace cyklu se pferusi a rovnou se za¢ne dalsi.

V predchoz kapitole jsme si vyuziti piikazu continue ukazovali na programu, ktery t¢toval kas-
dou tfindctou polozku zdarma. Takto by program vypadal se smyckou whiTe:

#finclude <iostreamd>
using namespace std;
int main(void)

{

int pocet, i =0, celkem = 0;
cout << "Zadejte pocCet kusu: ";
cin >> pocet;
while (i++ < pocet)
{

if (i % 13 ==0)

continue;

celkem += 3;
}
cout << "Cena za " << pocet << " kusu je celkem "

<< celkem << " dolaru.\n";
return 0;

Poznémka: Operdtor % (modulo) kontroluje, jestli po déleni ¢fsla 1 tindcti dostaneme zbytek nula, tedy jestli je cislo 1 délitelné
tfindcti.

I tentokrat plati, Ze byste ptikaz continue méli pouzivat jen sttidmé. Stejné jako break totiz
komplikuje chovani cyklu, takze znepfehledfiuje kéd a zvy3uje pravdépodobnost, 7e nékde udélate
chybu. Ve vyse uvedeném piikladu se d4 piikaz continue nahradit podminkou:

#include <iostream>
using namespace std;
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int main(void)
{
int pocet, i =0, celkem = 0;
cout << "Zadejte pocet kusu: ";
cin >> pocet;
while (i++ < pocet)
if (i % 13 1=0)
celkem += 3;
cout << "Cena za " << pocet << " kusu je celkem
<< celkem << " dolaru.\n";
return 0;

Vnorené smycky

V predchozi kapitole jsem vim ukazal, jak se daji cykly for sklddat dohromady. Podobné mizete
spojit i dva cykly while, poptipadé for awhile. Vnofené cykly for jsme si ukazovali na progra-
mu, ktery vypiSe pét fadki po deseti znacich X. Takto by program vypadal po pfepsani na smycky
while:

JHinclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int x = 0;
while (x++ < 5)
{
int y = 0;
while (y++ < 5)
cout << "X";
cout << "\n";

}
return 0;

}
Proménna y, kter4 sloui jako ¢itaé vnitfni smycky, se musi pfed zacatkem vnitini smycky vzdy
inicializovat na nulu. Deklarovat bychom ji mohli mimo obé smycky (vedle proménné x), ale pak
bychom ji stejné museli pred za¢4tkem kazdého vnitiniho cyklu znovu nastavovat na nulu, jinak
by se vnitfni cyklus provedl jen poprvé.
V tomto ptipadé maji obé smycky ptedem dany pocet iteraci, takze by bylo lepsi pouzit cyklus for.
Obé moznosti ale funguji stejné dobte.

Cyklus do while

Cyklus do while se do velké miry podoba cyklu while. Hlavni rozdil je v tom, Ze zatimco pod-
minka cyklu while se kontroluje hned na za¢itku, podminka cyklu do while se kontroluje az
na jeho konci. Z toho plyne, Ze cyklus do while se vidy provede alesponi jednou, zatimco cyklus
while se nemusi provést viibec, pokud jeho podminka uZ na za¢atku neni splnénd.



Syntaxe

Cyklus do while vypada takto:
do {
prikazy;
} while (podminka);

Klicové slovo do otevird smycku. Za nim nasleduji slozené zévorky a ptikazy, které tvoti télo
cyklu. Za uzaviraci slozenou zavorkou je kli¢ové slovo while, podminka uzaviena do zavorek
a stfednik.

Priklad cyklu do while

Nésleduje upravend verze programu, kterym jsme se zabyvali dfive v této kapitole. Program se
uZivatele ptd na kladné Cislo a neprestane, dokud uZivatel skute¢né nezada kladné &slo nebo
program neukon¢i. Pokud uzivatel zad4 kladné ¢&islo, program ho vypise. Nova verze programu
nahrazuje smyc¢ku while smyckou do while:

f#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{

int cislo;

char volba;

bool konec = false;

do {
cout << "Zadejte kladne cislo: ";
cin >> cislo;
if (cislo <= 0)
{
cout << "Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) ":
cin >> volba;
if (volba != 'A")
konec = true;
}
}' while (cislo <= 0 && !konec);

if (lkonec)

cout << "Zadane cislo: " << cislo << "\n";
else

cout << "Nezadali jste kladne cislo.\n";
return 0;

}
Nasleduji ukézky préce s programem. Na prvni zad4 uzivatel hned napoprvé spravné &islo:
Zadejte kladne cislo: 4
Zadane cislo: 4
V dal$im ptipadé zad4 kladné &islo po dvou netispéénych pokusech:
Zadejte kladne cislo: 0
Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A

Zadejte kladne cislo: -1
Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A
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Zadejte kladne cislo: 4
Zadane cislo: 4

A koneéné ve tetim ptipadé uZivatel po dvou netspésnych pokusech ukondi program:

Zadejte kladne cislo: 0

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) A
Zadejte kladne cislo: -1

Cislo musi byt kladne, zadate jine? (A/N) N
Nezadali jste kladne cislo.

Porovnani cykli while a do while

Nova varianta programu se smyckou do while uZna rozdil od pivodni varianty s while nemusi
pted smyckou opakovat zadévani Cisla. Na druhou stranu zase uvnitt smycky opakuje podminku
cislo <= 0, coz pivodni verze nemusela.

Obecné vzato se cyklus do while hodi v piipadech, kdy se smycka musi provést alesponi jednou,
aby vitbec mélo smysl kontrolovat jeji podminku. Pokud si vzpominite, u ptedchoziho fedent
programu se smy¢kou while méla proménné konec hodnotu false ve dvou ptipadech. Prvnim
z nich byla prvni otacka smycky, kdy uZivatel jeté zddné data vitbec nezad4val a proménna konec
obsahovala hodnotu false nastavenou béhem inicializace. Druhé moZnost byla, Ze jde o druhy
nebo pozdéjii pokus o zad4ni hodnoty a uivatel si vybral, Ze chce data zkusit zadat je$té jednou.
Pouzitim smy¢ky do while se kéd zjednodusi - prvni piipad odpadne a proménné konec vidy
obsahuje vyhradné volbu uZivatele.

Nés piiklad se zadavénim &fsla (af uz kladného nebo jakéhokoliv jiného) je klasickou ukazkou
situace, ve které musi smycka probéhnout alespoti jednou a teprve pak ma smysl kontrolovat pod-
minku. Dal§im bé&inym ptipadem je menu. Dejme tomu, Ze by program mél zobrazit nasledujici
menu:

Menu

1. Pridat zaznam
2. Upravit zaznam
3. Smazat zaznam
4. Konec

Jakmile si uZivatel vybere nékterou z polozek 1-3, program provede vybranou operaci a znovu
zobrazi menu. Kdy?Z si uzivatel vybere polozku 4, program skon¢i. Menu se vidy zobrazi alespon
jednou; uzivatel nemiize program ukontit, aniz by proSel pfes menu. Proto se menu hodi napsat
pomoci smycky do while.

Rozsah platnosti proménné

Proménné pouzité v podmince cyklu do while nesmi byt deklarované uvnitt cyklu. V piedchozi
ukézce jsme proménné cislo a konec deklarovali pfed smyckou:

int cislo;
char volba;
bool konec = false;
do {
// prikazy
} while (cislo <= 0 && lkonec);



Kdybychom je deklarovali uvnitf cyklu (viz nésledujici kus kédu), program by se nepreloil.
Preklada¢ by zvyraznil podminku cyklu a stézoval by si, Ze identifikétory cislo a konec nejsou
deklarované.

do {
int cislo;
bool konec = false;
// prikazy
} while (cislo <= 0 && !konec);
Pti¢inou chyby je takzvany rozsah platnosti proménnych. Uz ve treti kapitole jsme si fikali, ze
kazdou proménnou musite pfed prvnim pouzitim deklarovat. Jakmile je proménn4 deklarovans,
miZete se na ni odkazovat odkudkoliv, ,.kde je vidét*

Az doposud jsme vétsinu proménnych deklarovali ve funkci main, hned za oteviraci slozenou
zévorkou. Takto deklarované proménné plati a# k odpovidajici uzaviraci slozené zavorce, kterd
uzavird funkci main. A protoze nase programy az doposud nemély jinou funkci nez main, na
deklarované proménné jsme se mohli odkazovat kdekoliv ve zdrojovém kédu.

V poslednim ptikladu jsme ale proménné cislo a konec deklarovali za oteviraci sloZenou zavor-
kou smycky do whiTe. To znamend, Ze plati pouze do odpovidajici koncové slozené zavorky, ktera
uzavird cyklus. (Oblasti mezi dvéma slozenymi zavorkami se fika blok.)

Kli¢ové slovo while a zévorky za nim uZ jsou mimo télo cyklu, tedy za slozenou zdvorkou, kter4
cyklus uzavir. A protoze jsme proménné cislo a konec deklarovali v téle smycky, za uzaviraci
sloZenou zdvorkou uz neplati. Proto si pfeklada¢ v podmince cyklu stéZuje na nedeklarované
identifikatory.

U cyklu do while se tento problém objevuje mnohem ¢astéji nez u cyklu while nebo for.
Ucykliwhile afor je totiz podminka na zadatku cyklu, takze jakékoliv proménné v této pod-
mince pouZité musite nutné deklarovat uZ pted cyklem (nebo v zévorkich za kli¢ovym slovem
for). Naproti tomu u cyklu do while je podminka a% za télem cykly, a tak je celkem snadné
udélat chybu a deklarovat proménnou v téle cyklu.

Toto je nade prvni, ale zdaleka ne posledni zastaveni u rozsahu platnosti proménnych. Rozsah
platnosti se netykd jen cykld. Béiné se s nim budete setkavat u funkci, kterym se bude vénovat
nasledujici kapitola.

Shrnuti

V piedchozi kapitole jsme uvedli prvni z nékolika typt smy¢ek, a to cyklus for. Cyklus for se
dobte hodi tam, kde pfedem znate pocet iteraci. Casto ale pocet iteraci neznite, naptiklad kdyz
zdvisi na vstupu od uZivatele. Pfikladem je tfeba program pro vstup dat, kterym jsme se v této kapi-
tole zabyvali. Ten uzivatele poprosi o zad4ni &isla a vstup opakuje tolikrat, dokud nedostane sprav-
né Cislo nebo dokud se uzivatel nerozhodne program ukondit. Pocet iteraci zde pfedem nezname,
protoze cyklus pokracuje, dokud uZivatel nezadé sprévné ¢islo nebo program neukon.

Kdyz pocet iteraci neznéte piedem, lep3i nez cyklus for je cyklus while, se kterym jsme se
sezndmili v této kapitole. Zatimco zavorky za kli¢ovym slovem for obsahuji t¥i &sti (inicializaci,
podminku a aktualizaci), v zavorkéch za kli¢ovym slovem while je pouze podminka; ptipadnou

aktualizaci a inicializaci musite vyfesit sami nékde v kodu.

V nékterych situacich nezname pocet iteraci pfedem, ale vime, Ze cyklus probéhne alespon jed-
nou. Jako pfiklad jsme v této kapitole zminili smycku s menu. I kdyz menu obsahuje polozku pro
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ukonéeni programu, vzdy se zobrazi alespon jednou. (Uzivatel nemuze vybrat ukonceni programu,
aniZ by se nejprve zobrazilo menu.) V takovych piipadech je nejlepsi smycka do while, kterou
jste se v této kapitole také naucili pouzivat a kterd nis poprvé dovedla k problému s rozsahem
proménnych.

A7 doposud mély nage programy jen jednu funkci, main. Kromé této funkce (bez které se zadny

yevs

byvé uzite¢né nepsat viechen kod do funkce main, ale rozdélit ho do nékolika mensich funkci. Jak
se funkce ptidévaji a pouZivaji, bude pfedmétem nésledujici kapitoly.

Test

—
e

Y © N ok » N

Ktera ze smycek for,while ado while sevidy provede alespon jednou?

Ktera ze smy¢ek for,while ado while se nejvic hodi pro pfedem znamy pocet iteraci?
Do zavorek za kli¢ové slovo while patii inicializace, podminka, nebo aktualizace?

Muize byt v zévorkach za kli¢ovym slovem while hodnota true, while (true)?

Miize byt podminka cyklu while sloZené z nékolika mensich podminek?

K ¢emu je v cyklu while ptikaz break?

K ¢emu je v cyklu while piikaz continue?

Co nebo kdo je to priznak?

Kdybyste chtéli dvéma vnofenymi smyckami while vytisknout nékolik fadkd a sloupci,
kterd smy¢ka by se starala o fadky a ktera o sloupce?

Plati proménna deklarovana v téle cyklu do while iV zévorkich za klicovym slovem
while?



Funkce

Funkce je skupina ptikazi, které spole¢né plni néjaky tikol. Nase programy mély az doposud jen
jednu funkei (main) a obcas jsme pouzivali funkce ze standardni knihovny, napiiklad mocninu
pow z knihovny cmath.

vvvvvv

Zadnou dalif funkci kromé main programy v principu nepotfebuji. Pii psani slozitéjich programi
ale zdhy zjistite, Ze méte funkcimain netnosné dlouhou. Piekladadi a u¥ivatelim je to iplné jedno,
ale vdm by to jedno byt nemélo. Pokud vase funkce main zabere nékolik stranek textu, tézko se
v ni vyznite a tézko se vam v ni budou opravovat ptipadné chyby.

Kdybych mél séhnout k pfirovnani, tato kniha mé4 nékolik set stranek. Kdyby kazda kapitola nebyla
rozdélend do nékolika ¢asti, text by se vam hiif Cetl. A jesté horsi by bylo, kdyby celou knihu tvofila
jedna pfedlouha kapitola. Rozdéleni knihy na kapitoly a podkapitoly zvysuje Citelnost textu.

Podobné se d4 na mens{ ¢4sti rozdélit kéd. Jeho rozdéleni do jednotlivych funkci je Cisté na vas, ale
logicky se nabizi rozdéleni podle toho, co kterd ¢4st kédu déld. Napriklad program pro aritmetické
vypocty by mohl obsahovat funkci pro nacteni vstupu od uivatele, funkci pro provedeni vypoctu
a tfeti funkci pro vystup vysledkii. Analogicky se kniha déli na kapitoly a podkapitoly, z nichz kazda
se vénuje jinému tématu. Jedna kapitola je vénovana proménnym, jina (tato!) zase funkcim.
Rozdéleni kédu do samostatnych funkci m4 kromé zptehlednéni programu i dalsi vyhody. Pokud
mé funkce na starosti konkrétni tikol, ktery je v programu potteba provést nékolikrat (naptiklad
vystup na tiskdrnu), ptisluiny kod stadi napsat jednou a pak uz jen volate funkei. Kdybyste kéd
neméli zapsany v podobé funkce, museli byste ho pokazdé opisovat znovu.

Ted uz se mi vis doufém podafilo presvédcit, Ze je rozdéleni kédu do funkei uZitedné. Pojdme se
podivat, jak se déla.

Definovani a volani funkce

Kdyz chcete ptidat néjakou funkci, musite ji umét definovat a volat. Popis téchto dvou krokt
vyZaduje novou terminologii, a tak nésleduje kratka terminologick4 odbocka.

Chvilka terminologie

Podivejme se na jednoduchy program s jedinou funkeci main:

#include <iostreamd>

using namespace std;

int main()

{
cout << "Hello, world!\n";
return 0;




Definovani a volani funkce

Prvni tadek, int main(), se oznaluje jako hlavicka funkce. Na rozdil od piikazi se hlavicka funkce
nekondi sttednikem. Hlavicka za¢ina ndvratovym typem funkce, za kterym nasleduje jméno funkce
a seznam parametr;. V nasem piipadé ma funkce ndvratovy typ int, jmenuje se main a seznam
parametrd je prazdny (coz nemusi byt vidy).

Za hlavigkou funkce a oteviraci sloZenou zdvorkou zatiné télo funkce, které konci odpovidajici
koncovou sloZenou zvorkou. V ramci téla funkce se samoziejmé mohou vyskytnout dalsi slozené
zavorky, naptiklad skupina podminénych piikazi nebo skupina piikazi ve smycce.

Telo funkce maze obsahovat libovolny pocet ptikazi. V nasem piipadé jsou piikazy dva. Ten
druhy, return 0, vraci ndvratovou hodnotu funkce. Névratovou hodnotu musi vracet véechny
funkce, jedinou vyjimkou jsou funkce s navratovym typem void.

Hlavicka funkce a jeji t&lo se spole¢né oznatuji jako definice funkce. Spustit neboli zavolat se d4
jen funkce, ktera byla definovana. Funkce se volaji explicitné z kédu. Jedinou vyjimkou je funkce

main, kterd se automaticky provede po spusténi programu. Nésledujici ¢4st kapitoly vam vysvétli,
jak mazete definovat a zavolat svou vlastni funkei.

Definovani funkce

Zkusme si piiklad s Hello, world! rozdélit na dvé funkce. Funkce pozdrav vypiSe Hello, world
a funkce main pouze zavold funkci pozdrav. Komentate (f4dky zacinajici na / /) oznacuji zacitek
a konec definice funkce pozdrav a misto, ze kterého ji volame.

#include <iostream>
using namespace std;

// zalind definice funkce pozdrav
void pozdrav(void)
{
cout << "Hello, world!\n";
}
// konec definice

int main()

{
pozdrav(); // voléni funkce
return 0;

}

Funkci pozdrav musime nejprve definovat. Kli¢ové slovo void pred ndzvem funkce znamend, Ze
funkce nevraci zédnou hodnotu, a void v zavorkach za ndzvem funkce znamen4, Ze funkce nemd
#4dné parametry. Kdybychom zavorky nechali prazdné (viz hlavitku funkce main), znamenalo by
to totéZ co (void). Kterou variantu si vyberete, je &isté otazkou vkusu, funguji tiplné stejné.

Télo funkce pozdrav obsahuje jediny piikaz, ktery vypiSe fetézec Hello, world!.JelikoZ funkce
nevraci #4dnou hodnotu, piikaz return uvidét nemusime, pfekladac si ho domysli. Pokud ale
chcete, klidné mizete return uvést explicitné:

void pozdrav(void)

{
cout << "Hello, world!\n";
return;



Volani funkce

Dokud funkci pozdrav nezavoléte, chova se jako pfislove¢ny padajici strom v lese, ktery nikdo
nevid{ a nesly$i. Sedi ve zdrojovém kddu a nedéld nic. Z funkce main ji voldme nasledujicim
fadkem:

pozdrav();
Préazdné zavorky znamenaji, Ze funkci neptedavame z4dné parametry. (O pieddvini parametrii
a navratovych hodnotach se budeme bavit pozdéji.) Pfikazy se provadi v nésledujicim pofadi:

1. Provadéni programu za¢ne vidy funkci main.

2. Provede se prvni piikaz funkce main, volani funkce pozdrav.

3. Program zacne provadét funkci pozdrav a vypise fetézec ,He110, world".

4

Jakmile funkce pozdrav skondi, program pokracuje nasledujicim doposud neprovedenym
ptikazem funkce main. V nasem ptipadé jde o ptikaz return 0, ktery ukonéi program.

Obrézek 9.1 ukazuje pofadi provadéni programu graficky.

void pozdrav(void)
{

A cout << "Hello, world!\n";
1. Provadéni programu |} ——————
za€ne funkeimain. — 5.+ main)
{
2. Volame funkci pozdrav();
pozdrav. return 0; <
} 3. Program
sko¢i na funkci
pozdrav.

4. Funkce pozdrav
skoncila, vracime
se do main.

Obrazek 9.1: Poradi provadéni programu Hello, world

Prototypy funkci

Jelikoz provadéni programu vidy za¢ind funkci main, zdélo by se logické uvadét tuto funkci na
zaditku programu, je$té pfed ostatnimi funkcemi:

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
pozdrav();
return 0;
}

void pozdrav(void)
{

cout << "Hello, world!\n";
}
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ych a rozsah platnosti

Zivotnost proménn

Tento kéd se ale neptelozi. Preklada¢ zvyrazni volani funkce pozdrav v téle funkce main a bude
si stéZovat na nedeklarovany identifikator. Kdyz totiz preklada¢ pii své cesté odshora dolti kédem
narazi na volani funkce, potiebuje védét, ze jde o funkci, a potfebuje znat jeji parametry a navra-
tovy typ.

Dokud jsme funkci pozdrav definovali nad funkci main, vSechno bylo v pofddku. Kdyz jsme ted
ale definici funkce pozdrav pfesunuli za main, preklada¢ narazi na jeji voldni jesté pred tim, nez
si precte jeji definici.

Mohli bychom v$echny funkce definovat pfed main, ale tim bychom program znepfehlednili.
Provadéni programu vidy za¢ind funkci main - nezévisle na potadi, ve kterém funkce definujete.
V programech s velkym poc¢tem funkci slouzimain jako ,telefonni stfedna’, kterd spojuje volani
jednotlivych funkci. Pfe¢tenim funkce main si tedy muZete udélat dobry obrazek o tom, jak cely
program funguje. KdyZmain pohibite pod hromadu dalsich funkci, kdokoliv, kdo po vas bude kéd
¢ist, ji bude slozité hledat. Nékdy se funkce navic slozité odkazuji jedna na druhou, a tak je tézké
trefit pofadi volani, které nezpusobi chybu ptekladu.

Resenim je prototypovdni viech funkci (s vyjimou main, kterd je v kazdém programu a kterou tedy
prekladac¢ dobte znd). Prototyp funkce pozdrav je vidét v nasledujicim programu:

f#include <iostream>
using namespace std;

void pozdrav(void); // prototyp

int main()
{
pozdrav();
return 0;
}

void pozdrav(void)
{

cout << "Hello, world!\n";
}

Prototyp uvadéjte nad definice funkci, aby na néj preklada¢ narazil jesté pred volanim libovolné
funkce. Prototyp ma podobnou tlohu jako hlavi¢ka funkce. Hlavni rozdil je v tom, Ze kon¢i stied-
nikem, protoZe jde o ptikaz. Hlavicka funkce stfednikem kon¢it nesmi.

m;; Poznamka: Mezi prototypem a hlavickou funkce jsou i dalsf rozdily. Vrdtime se k nim pozdéji v této kapitole, aZ zatneme pouZivat

parametry funki.

Zivotnost proménnych
a rozsah platnosti

Zatim jsme vSechny proménné deklarovali na za¢atku funkce ma in. Pokud uZ program zadné dalsi
funkce nem4, funkce main tvoti celé jeho télo, a tak jsou proménné deklarované vmain dostupné
z celého programu. Jakmile ale kod za¢neme délit na samostatné funkce, objevi se problémy s roz-
sahem platnosti a Zivotnosti proménnych. Rozsahu platnosti uz jsme se dotkli v pfedchozi kapitole
v souvislosti se smyckou do whi1e, Zivotnost proménnych je pro nas nova.



Mistni proménné

Funkee se daji volat vicekrét. Nasledujici program obsahuje smy¢ku, ktera vol4 funkei pocitej.
Smycka béZi, dokud se uzivatel nerozhodne ji prerusit, a funkce pocitej p#ikazdém volani vypi-
suje, kolikrat uZ ji nékdo zavolal. Jinymi slovy bychom chtéli, aby p¥i prvnim volani vypsala Uz me
volali 1x,ptidruhém voldni Uz me volali 2x, a tak dale.

ffinclude <iostream>
using namespace std;
void pocitej(void);

int main()
{
int volani = 0;
char volba;
while (1)
{
cout << "K = konec, jine pismeno = pokracovat: ";
cin >> volba;
if (volba == 'K")
break;
pocitej();
}
cout << "Vstup ukoncen.\n";
return 0;

void pocitej(void)
{

volani++;
cout << "Uz me volali " << volani << "x\n";

Poznamka ceského vydavatele: V daném pfipads je pouitf break akceptovatelné. Obecné viak nenf pouzivan break prlis podporo-
vano. Jednd se o dalsf vystup z téla cyklu. Déld to pak problém néstrojiim na automatické white-box testovéni a certifikace kédu.

Tento kéd se viibec neprelozi. Pfeklada¢ oznadi odkaz na proménnou volani ve funkci pocite
a bude si stéZovat na nedeklarovany identifikétor.

PotiZ je v tom, Ze proménnd volani plati jen v rdmci funkce main, ve které jsme ji deklarovali.
Uz jsme na podobny problém narazili v pfedchoz{ kapitole v souvislosti se smy¢kou do whiTe:
s proménnou miZete pracovat jen v ramci jejiho rozsahu platnosti. A rozsah platnosti proménné
udévaji sloZené zavorky, ve kterych jste ji deklarovali. Proménné volani proto plati jen v rémci
funkce main, jde o mistni proménnou funkce main. KdyZ se mistni proménnou funkce pokusite
pouzit mimo tuto funkci, dostanete chybu.

Chybu ptekladu miZeme vyfesit pfesunem proménné volani do funkce pocitej:

#include <iostream>
using namespace std;
void pocitej(void);

int main()

{
char volba;
while (1)
{
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Zivotnost proménn
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cout << "K = konec, jine pismeno = pokracovat: ";
cin >> volba;
if (volba == 'K'")
break;

pocitej();

}

cout << "Vstup ukoncen.\n";

return 0;

}

void pocitej(void)
{

int volani = 0;

volani++;

cout << "Uz me volali " << volani << "x\n";
}

Takhle vypada ukizkovy vstup a vystup programu:

K = konec, jine pismeno = pokracovat: X
Uz me volali 1x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: Y
Uz me volali 1x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: Z
Uz me volali 1x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: K
Vstup ukoncen.

Program se sice pieloZi, ale funguje jinak, nez bychom chtéli. Proménnd volani zfunkce pocitej
si ,nepamatuje“ ulozenou hodnotu.

Proménné, stejné jako lidé, maji uréitou Zivotnost. Zivotni cyklus ¢lovéka za¢ind narozenim,
zivotni cyklus proménné deklaraci. Zivot ¢lovéka kon¢i smrti, Zivot proménné koncf s rozsahem
platnosti.

Proménné volani je mistni proménna funkce pocitej, protoze jsme ji v této funkci deklarovali.
Jako#to mistni proménnd vznikne s kazdym voldnim funkce pocitej a zanikne pfi ndvratu z této
funkce. Kdyz funkci pocitej voldme podruhé, proménnd volani uZ neni stejnd jako proménnd
volani z prvniho voldni funkce - vznika a zanika s kazdym volanim.

Existuji dvé moznosti, jak uchovat hodnotu proménné mezi dvéma volénimi funkce: globélni
a statické proménné.

Globalni proménné

Kromé mistnich proménnych existuji téZ proménné globdlni. Vyraz globdlni znamen4, Ze promén-
né plati v celém programu. A protoze globalni proménné plati v celém programu, jejich Zivot konci
aZ s koncem programu.

Globalni proménné se deklaruji nad viemi definicemi funkci, vedle prototypt. Nasledujici verze
programu se od té pfedchozi li{ jen v jednom fadku - deklaraci proménné volani jsme presunuli
z funkce pocitej nad funkeci main, takZe je z ni globalni proménna.

#include <iostream>

using namespace std;
void pocitej(void);

int volani;



int main()
{
char volba;
volani = 0;
while (1)
{
cout << " K = konec, jine pismeno = pokracovat: ";
cin >> volba;
if (volba == 'K")
break;
pocitej();
}
cout << "Vstup ukoncen.\n";
return 0;
}

void pocitej(void)
{

volani++;

cout << "Uz me volali " << volani << "x\n";
}

Vstup a vystup programu vypadaji nasledovné:

K = konec, jine pismeno = pokracovat: X

Uz me volali 1x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: Y

Uz me volali 2x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: Z
Uz me volali 3x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: K

Vstup ukoncen.

Piesné tohle jsme chtéli!

Globalni proménné nabizi jednoduché feSeni problému s Zivotnosti proménnych a rozsahem jejich
platnosti. Nejspi§ proto deklaruji za¢inajici programatofi vSechny proménné jako globalni, aby
k nim méli ptistup odkudkoli a kdykoliv. To neni dobry népad.

Moznost zménit globalni proménnou z libovolné ¢asti programu je dvojsecna zbran. Kdyz mizZete
proménnou zménit odkudkoliv, hif se vam bude napiiklad zjistovat, kde se v proménné vzala
chybnd hodnota. Kdyby méla proménnd mensi rozsah platnosti, méli byste jednodussi praci, pro-
toze byste nemuseli prohliZet tolik kodu.

Globélni proménné komplikuji hledani chyb v programech. Proto néktefi programatoti a ucitelé
zachazeji do krajnosti a tvrdi, Ze véechny globdlni proménné jsou zlo. Ja bych tak ptisny nebyl, ale
pfesto bych vam globélni proménné doporucoval pouzivat jen v nezbytnych ptipadech. Vétsinou
se d4 problém vyfesit lepsim zptsobem, naptiklad pomoci statickych mistnich proménnych.

Statické mistni proménné

Az doposud zavisela zivotnost v§ech proménnych na rozsahu jejich platnosti. Mistni proménné
plati ve funkci, ve které jsou deklarované, a tak jejich Zivot kon¢i s navratem z této funkce. Globalni
proménné plati v celém programu, a tak kon¢i az s koncem programu.
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Statické mistni proménné jsou jiné. Statickd mistni proménnd md rozsah platnosti bézné mistni
proménné, ale Zivotnost globalni proménné. To na prvni pohled nevypada pfili§ intuitivné, a tak
si statické proménné ukdzeme na na$em piikladu s funkci pocitej.

Statickd mistni proménnd se deklaruje tiplné stejné jako jiné mistni proménné, tedy v ramci funkce
- nikoliv nad vSemi definicemi funkci jako globdlni proménné. Statické mistni proménné se ale
na rozdil od béznych, takzvanych automatickych mistnich proménnych deklaruji kli¢covym slovem
static a vétsinou se hned inicializuji. V nagem programu tedy deklaraci

int volani;
nahradime novou deklaraci:
static int volani = 0;
Takhle vypada cely program:

##include <iostream>
using namespace std;
void pocitej(void);

int main()
{
char volba;
while (1)
{
cout << "K = konec, Jjine pismeno = pokracovat: ";
cin >> volba;
if (volba == 'K")
break;
pocitej();
}
cout << "Vstup ukoncen.\n";
return 0;
}

void pocitej(void)
{

static int volani = 0;

volani++;

cout << "Uz me volali " << volani << "x\n";
}

A takhle vypada vstup a vystup programu:

K = konec, jine pismeno = pokracovat: X
Uz me volali 1x

K = konec, Jjine pismeno = pokracovat: Y
Uz me volali 2x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: Z
Uz me volali 3x

K = konec, jine pismeno = pokracovat: K
Vstup ukoncen.

Vystup je opét spravné. Pojdme se podivat, jak program funguje. Kdy?Z se funkce pocitej zavola
poprvé, deklaruje se proménnd volani a inicializuje se na nulu:

static int volani = 0;



Pak jej{ hodnotu zvysime o jednicku a vypiSeme ji:
Uz me volali 1x

Zatim program funguje Gplné stejné, jako kdyby proménna volani byla oby¢ejna automaticka
mistni proménnd. Rozdil je v tom, Ze kdyZ funkce pocitej skondi, statickd proménnd volani
zlistane naZivu.

Kdy? se funkce pocitej zavold podruhé, deklarace a inicializace proménné volani uZ se
neprovadi, protoze proménné uz existuje. Navic jesté potdd obsahuje hodnotu nastavenou béhem
piedchoziho voldni pocitej, takze kdyZ ji zvy$ime o jednicku a vypiSeme, dostaneme nasledujici
vystup:

Uz me volali 2x

Tak jsme dokézali hodnotu proménné udrzet mezi dvéma volénimi funkce, podobné jako s glo-
balni proménnou. Rozdil je v tom, Ze statickd mistni proménna volani plati jen v ramci funkce
pocitej, tedy nikoliv v celém programu jako globélni proménné. Diky mensimu rozsahu platnosti
by se program lépe opravoval, kdyby se v proménné volani méla objevit chybna hodnota.

Piedavani parametru

Funkce pozdrav v piikladu ze zat4tku kapitoly vypiSe jednoduse fetézec Hello, world. Ke své

praci nepottebuje 7adné dalsi informace. Co kdybychom ale chtéli napsat jeji uzitenéjsi variantu,
kter4 by na pozddani vypsala libovolny fetézec? Funkce nema ktistalovou kouli, takZe sama neu-
hodne, jaky fetézec bychom chtéli vypsat. Musime ji ho néjak predat.

Zkusme si napsat program, ktery ve funkci main nacte fetézec od uzivatele, ulozi ho do proménné
zprava afunkce vypis se tuto zpravu pokusi vypsat. Jedna moznost je deklarovat proménnou
zprava jako globélni, aby k ni byl piistup z obou funket:

f#include <iostream>
finclude <string>
using namespace std;

void vypis(void);
string zprava;

int main()
{
cout << "Zadejte retezec: ";
cin >> zprava;
vypis();
return 0;
}

void vypis()
{
cout << "Zadany text: " << zprava << "\n";

}

Poznamka: Pracujeme s fetézd, takie se nezapomedite odkdzat na hlavickovy soubor st ring ze standardnf knihovny. Pii Cenl
7 ¢ i n navic operdtor >> nate jen fetézec po prvni mezeru, takze kdybyste zadali napiiklad Je f £ Ken't, progiam vype Jeff.
V nésledujic! kapitole vs sezndmim s funkef ge t 11 ne, kterd umi nadist fetézce i s mezerami.
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Dialog s programem vypad4 takto:

Zadejte retezec: Jeff
Zadany text: Jeff

Program tedy sice funguje, ale jak jsme si fikali v pfedchozi ¢asti, globalni proménné komplikuji

hledéni chyb v programech. Existuje lepsi feSeni, a to parametry funkci.

Uz jsme se v této kapitole zminili o tom, Ze z4vorky v hlavi¢ce funkce obsahuji jeji parametry.
Parametry jsou informace, které funkce dostava, aby mohla odvést svou praci. Pfed okamzikem
jsme téZ mluvili o tom, Ze nékteré funkce se bez parametri obejdou - viz napiiklad funkci vypis,
kterd jen vypiSe pfedem dany fetézec. Kdyz ale chceme funki upravit tak, aby misto pevné daného
fetézce vypsala libovolny zadany fetézec, musime ji tento fetézec néjak predat. Pravé k takovému
predavani informaci slouzi parametry.

V této kapitole se budeme zabyvat dvéma zpiisoby pieddvani parametrii, ptedévanim hodnotou
a pfeddvanim odkazem. Ke tfeti moznosti - pfed4véani adresou ~ se vratime aZ v jedenécté kapitole
v souvislosti s ukazateli.

Pfedavani parametri hodnotou

Nisleduje daldi verze programu s funkci vypis, tentokrét s preddvanim fetézce v parametru
funkece:

#include <iostream>
#include <string>

using namespace std;
void vypis(string);

int main()

{
string zprava;
cout << "Zadejte retezec: ";
cin >> zprava;
vypis(zprava);
return 0;

}

void vypis(string z)
{
cout << "Zadany text: " << z << "\n";

}
Takhle vypada vstup a vystup programu:

Zadejte retezec: Jeff
Zadany text: Jeff

Prototyp a hlavicka funkce

V prototypu i hlavi¢ce funkce nidm ptibyl jeden parametr typu string. Zatimco v prototypu se
uvadi jen typ parametru (string), v hlavi¢ce je kromé datového typu potieba uvést i nazev para-
metru (string z). Ndzev parametru miZete uvést i v prototypu:

void vypis(string param);



Jméno parametru zde ale nehraje Zddnou funkéni roli. Naproti tomu v hlaviéce funkce je nazev
i datovy typ parametru povinny. K ¢emu slouZi nazev parametru, si vysvétlime vzapéti.

Jak se parametry pouzivaji
Funkei vypis zavold ndsledujici prikaz:
vypis(zprava);

Proménné zprava, do které jsme ulozili fetézec od uZivatele, se funkci vypis predava jako para-
metr. Jeji hodnota se ulozi do fetézcové proménné z, kterd je uvedend jako prvni parametr funkce
vypis:

void vypis(string z)
Proménnou z pak funkce vypis vypie na standardni vystup:

cout << "Zadany text: " << z << "\n";

Na obréazku 9.2 je vidét, jak se hodnota parametru pouZitého pii volani funkce pfedéva do parame-
tru uvedeného v hlavi¢ce funkce a jak se nasledné zpracuje v téle funkce.

int main()

Vypis(zprava):
] return 0; || hodnota proménné zprava
se zkopiruje do z

void vypis(string z) <———
{

cout << "Zadany text: " << z << "\n";
}

Obrazek 9.2: Predavani parametru

Hlavi¢ka funkce musi obsahovat datovy typ i jméno parametru, aby se hodnota pfedavana z vola-
jici funkce (v nasem piipadé hodnota proménné zprava) dala pouZit ve volané funkci. Kdybyste
neuvedli nazev parametru, neméli byste s pfedanym parametrem ve funkci vypis jak pracovat.
Nézev parametru v hlavi¢ce funkce muize byt stejny jako nédzev proménné piedavané pfi voldni
funkce:

vypis(zprava);

void vypis(string zprava);
I v takovém piipadé je ale proménna zprava z funkce main néco jiného nez proménnd zprava
ve funkci vypis. Ja bych vim doporucoval obé proménné nazvat jinak, kviili prehlednosti.

Piedavani vice parametri najednou

N4§ program si zatim vystaZil s jednim parametrem, ale funkce miize mit parametrt vic. Nasledujici
verze funkce vypis mé parametry dva, jeden pro kiestni jméno a druhy pro pfijmeni:

f#Hinclude <iostream>
#include <string>

using namespace std;

void vypis(string, string);
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int main()
{
string jmenol, jmeno?2;
cout << "Zadejte krestni jmeno: ";
cin >> jmenol;
cout << "Zadejte prijmeni: ";
cin >> jmeno?2;
vypis(jmenol, jmeno2);
return 0;
1

void vypis(string krestni, string prijmeni)
{

}
Takto vypad4 vstup a vystup programu:

cout << "Jmenujete se " << krestni << " " << prijmeni << ".\n";

Zadejte krestni jmeno: Jeff

Zadejte prijmeni: Kent

Jmenujete se Jeff Kent.
Potadi parametrt pfeddvanych béhem volani funkce musi odpovidat pofadi parametrt v hlavi¢ce
této funkce. V nasem ptipadé vypadaji volani a hlavicka funkce takto:

vypis(jmenol, jmeno2);

void vypis(string krestni, string prijmeni)
Pfi volani funkce se jako prvni parametr pifedava proménnd jmenol. Hodnota této proménné
se tedy zkopiruje do proménné krestni, kterd je uvedena jako prvni v hlaviéce funkce vypis.
Podobné druhd pfedédvand proménnd se jmenuje jmeno2 a zkopiruje se do proménné prijmeni,
druhého parametru funkce vypis.
Kdybychom parametry pti volani funkce pfehodili:

vypis(jmeno2, jmenol);
...dostali bychom nasledujici vystup:

Zadejte krestni jmeno: Jeff
Zadejte prijmeni: Kent
Jdmenujete se Kent Jeff.

Kdyz jsme v tomto pfipadé nedévali pozor, aby pofadi parametrii pti voldni funkce pfesné odpo-
vidalo pofadi parametrt v jeji hlavi¢ce, mé jméno se vypsalo pozpatku. Mnohem horsi je, kdyz
spletete poradi parametrii rizného typu. V ndsledujicim programu je prvni parametr jmeno typu
string adruhy parametr vek typu int:

#Finclude <iostream>
#include <string>

using namespace std;
void vypis(string, int);

int main()

{
string jmeno;
int vek;
cout << "Zadejte sve jmeno: ";



cin >> jmeno;
cout << "Zadejte svuj vek: ";
cin >> vek;
vypis(jmeno, vek);
return 0;
1

void vypis(string j, int v)
{

cout << "Jmenujete se " << j << " a je vam " << v << " let.\n";
}

Dialog s programem vypad4 napfiklad takhle (viimnéte si, Ze program nijak nemuize ovéfit myj
skute¢ny vek):

Zadejte sve jmeno: Jeff Kent
Zadejte svuj vek: 21
Jmenujete se Jeff Kent a je vam 21 let.

Voléni funkce a jeji hlavicka vypadaji nésledovné:

vypis(jmeno, vek);

void vypis(string j, int v)
Jako prvni parametr funkce vypis je v hlavi¢ce uvedeny fetézec, takze prvni parametr pti voldni
této funkce musi byt bezpodmine¢né typu string. Podobné druhy parametr je typu int, takZe
i pfi voléni funkce musite jako druhy predat int. Zkuste si parametry piehodit:

vypis(vek, jmeno);

Tentokrat uz program nevypise chybny vystup jako v ptedchozim pfipadé. Misto toho vim pfe-
klada¢ nahlds, ze nemize pfevést prvni parametr z typu int na string. Podle prototypu funkce
totiZ Cekal, Ze prvni parametr pfedavany funkci vypis bude string, nikoliv int.

Pfedavani parametra odkazem

Ptedavani parametrii hodnotou se hodi, kdy? ve volané funkci nepottebujete ménit jejich hodno-
ty. Napfiklad nase funkce vypis hodnoty svjch parametri neméni, jen je vypisuje. Nékdy je ale
potfeba, aby funkce ptedané parametry zménila. Podivejte se naptiklad na nasledujici ukdzku, ve
které m4 funkce zdvojnasob vynésobit zadané ¢islo dvojkou.

f#include <iostream
using namespace std;
void zdvojnasob(int);

int main()

{
int cislo;
cout << "Zadejte cislo:
cin >> cislo;
zdvojnasob(cislo);
cout << "Zpatky v main, cislo po nssobeni: " << cislo << "\n":
return 0;

}

void zdvojnasob(int x)
{
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cout << "Nasobene cislo: " << x << "\n";

X *= 2;

cout << "Cislo po nasobeni: " << x << "\n";
}

Vstup a vystup programu vypadaji napiiklad takhle:

Zadejte cislo: 3

Nasobene cislo: 3

Cislo po nasobeni: 6

Zpatky v main, cislo po nasobeni:: 3

Jak je vidét, proménné cislo se zdvojnasobeni odpovidajiciho parametru x ve funkci zdvoj-
nasob nedotklo. Jak by také mohlo, kdyZ se jako parametr funkce ve skutecnosti predava jen
kopie této proménné. Zména se provedla na kopii a piivodni proménnd cisTo ziistala stejnd. Je
to podobné, jako kdybych vim dal kopii této stranky a vy jste ji roztrhali. Na mém origindlu by to
nic nezménilo.

Aby se zména parametru projevila ve funkci ma in, musite proménnou pfedat odkazem. Proménna
predévana odkazem se nekopiruje, prisluiny parametr slouZi jen jako pfezdivka proménné z funk-
ce main. (Stejné jako naptiklad James Bond vystupuje pod krycim jménem 007. Je jedno, jestli
mluvite o Jamesovi Bondovi, nebo o agentovi 007. V obou ptipadech mluvite o stejném ¢lovéku.)

Za datovy typ parametr piedévanych odkazem se v hlaviéce i prototypu funkce pise ampersand
(&). Ano, tenty ampersand, ktery se pouZivé jako adresovaci operator. Zde ho ovSem pouZivime
v trochu jiném kontextu.

Nasledujici program predava zdvojnasobovanou proménnou odkazem:

#include <iostream>
using namespace std;
void zdvojnasob(int&);

int main()

{
int cislo;
cout << "Zadejte cislo: ";
cin >> cislo;
zdvojnasob(cislo);
cout << "Zpatky v main, cislo po nasobeni: " << cislo << "\n";
return 0;

}

void zdvojnasob(int& x)
{

cout << "Nasobene cislo: " << x << "\n";

X *= 2;

cout << "Cislo po nasobeni: " << x << "\n";
}

Vstup a vystup vypada nasledovné:

Zadejte cislo: 3

Nasobene cislo: 3

Cislo po nasobeni: 6

Zpatky v main, cislo po nasobeni: 6



Zmény oproti pfedchozi verzi jsou pouze dvé, kvili predévani parametru odkazem se zménil
prototyp a hlavicka funkce zdvojnasob. Pivodni varianta s parametrem pfedavanym hodnotou
vypadala takto:

void zdvojnasob(int);

void zdvojnasob(int x)
Ve verzi s pfedavanim parametru odkazem pfibyly ampersandy za datovymi typy:

void zdvojnasob(int&);

void zdvojnasob(int& x)
Samotné voléni funkce vypadd v obou ptipadech stejné, zde zadny ampersand neptibyl. Zptisob
pfedavani parametr zévisi pouze na prototypu funkce.

Pokud mé funkce vét3i pocet parametrii, miiZete si libovolné vybrat, které z nich piedate hodnotou
a které odkazem. Pokud parametr potfebujete ménit, predejte ho odkazem. Pokud ne, predejte ho
hodnotou.

Poznamka: Mezi preddvanim hodnotou a odkazem je jesté jeden rozdl. Hodnotou se kromé proménnych dajf preddvat i konkrétni
hodnoty a konstanty (ke kterym se dostaneme v ndsledujicf kapitole). Ockazem se daji predavat pouze proménné.

Napiiklad nésledujici program obsahuje funkci sect i, kterd mé t¥i parametry. Prvni dva jsou ¢isla
k secteni a pfedavaji se hodnotou. Tteti parametr je proménna pro vysledek séitani, a protoze ji
chceme ve volané funkci zménit, musi se predavat odkazem.

f#finclude <iostream>
using namespace std;
void secti(int, int, int&);

int main()
{
int a, b, soucet;
cout << "Zadejte prvni cislo: ";

cin >> a;

cout << "Zadejte druhe cislo: ";

cin >> b;

secti(a, b, soucet);

cout << a << "+ " <K b<K " =" < soucet << "\n";
return 0;

}

void secti(int x, int y, int& z)
{
zZ=X+*Yy;

}
Vstup a vystup vypadaji nasledovné:

Zadejte prvni cislo: 3
Zadejte druhe cislo: 6
3+6=29
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Navratova hodnota funkce

K ptedavéni hodnot volané funkci slouzi parametry, k pfedvéni informaci z volané funkce zpét do
volajici slouzi ndvratovd hodnota funkce. Funkce secti z pfedchoziho ptikladu md tfi parametry:
dva zad4vaji &isla k selteni, tfetim se predava jejich soucet. Nasledujici verze programu nahrazuje
tfeti parametr névratovou hodnotou funkce:

#include <iostream>
using namespace std;
int secti(int, int);

int main()
{
int a, b, soucet;
cout << "Zadejte prvni cislo: ";

cin >> a;

cout << "Zadejte druhe cislo: ";

cin >> b;

soucet = secti(a, b);

cout << a << "+ " <K b <K " =" <KL soucet << "\n";
return 0;

}

int secti(int x, int y)
{

return x +y;
}

Vstup a vystup programu se nelidi od ptedchozi verze:

Zadejte prvni cislo: 3

Zadejte druhe cislo: 6

3+6=9
Pokud funkce vraci n&jakou hodnotu (v nagem ptipadé int), datovy typ této hodnoty se pise pred
nézev funkce, v prototypu i hlavicce:

int secti(int, int);
int secti(int x, int y)

i1

Ve volajici funkci main pak névratovou hodnotu pouzivime na pravé strané operatoru pfifazeni.
Na levé strané tohoto ptifazeni je proménnd, jejiz typ odpovida typu navratové hodnoty funkce.
Ve vysledku se navratova hodnota funkce do této proménné uloz:

soucet = secti(a, b);

V téle volané funkce je ptikaz return nésledovany vyrazem, ktery typem odpovidé typu navratové
hodnoty funkce (int). Vyraz za ptikazem return se vyhodnoti a pouzije jako navratova hodnota
funkce:

return x + y;

Tuto hodnotu pak ve funkci main pfifadime proménné soucet; cely proces je zndzornény na
obrazku 9.3.



1nt main()
{

soucet = secti(a, b); Hodnoty a a b
Ndvratova hodnota | T se zkopiruji
. yonot: '7
Sromgnnséefglz?:célt. int secti(int x, int y) dox ay.
{

return x + y;

}

Obrazek 9.3: Funkce vraci hodnotu

Takové zpracovani navratové hodnoty pfifazenim do proménné je bézné, ale neni to jedind moz-
nost, jak s ndvratovou hodnotou néco udélat. Napfiklad v najem programu jsme se mohli obejit
bez proménné soucet. Momentalné vypisujeme soucet ndsledujicimi dvéma radky:

soucet = secti(a, b);
cout <K a << "+ " Kb K" =" < soucet << "\n";

Stejné dobie bychom ale mohli névratovou hodnotu funkce zobrazit rovnou:
cout << a << "+ "KLK h K" =" K< secti(a, b) << "\n";

Jediny rozdil je v tom, Ze vypoctenou hodnotu pak nemézeme pouzit v dal§ich ptikazech, protoze
jsme si ji nikam neuloZili. V na§em programu to nevadi, protoze u? ji nepotiebujeme. Pokud ale
budete navratovou hodnotu funkce pouZivat vicekrat, byvé lepsi ji ulozit do proménné.

Zatimco parametrd muZete funkci predat vic najednou, ndvratova hodnota je vzdy jen jedna. Vétsi
pocet hodnot se d4 snadno vratit v poli, struktufe nebo tfidé, ke kterym se dostaneme v nésledu-
jicich kapitoldch.

Shrnuti

Funkce je skupina ptikazi, které dohromady plni néjaky tkol. V principu sice kazdy program
vystali s funkei main, ale ¢im sloZitéjsi a dimyslnéjsi programy budete psét, tim dilezitéjsi je roz-
délit kéd do samostatnych funkci, aby se vdm program lépe psal, ¢etl a opravoval.

Kazdou funkci (kromé main) musite nejprve definovat a pak zavolat. Definice funkce se sklad4
z hlavicky a téla. V hlaviéce je uvedeny névratovy typ funkce, jméno funkce a seznam parametrii.
Za hlavickou nasleduje télo funkce uzaviené do slozenych zévorek. Télo obsahuje libovolny poet
piikazli a vétsinou kon¢i piikazem return. Pokud funkce neni definovana nad véemi funkcemi,
které ji volaji, musite ji pfedem prototypovat.

Pokud program neobsahuje jinou funkci nez main, viechny proménné deklarované na zalitku
této funkce jsou dostupné z celého programu. Jakmile za¢neme kéd délit do funkci, objevi se
problémy s Zivotnosti proménnych a jejich rozsahem platnosti. Rozsah platnosti proménné #ika,
kde vSude se v kédu miizete na proménnou odkazovat. Zivotnost proménné #iké, kdy proménné
vznikne a zanikne. Mistni proménné maji rozsah platnosti i Zivotnost omezené na funkci, ve které
byly deklarovany. Naproti tomu globélni proménné plati v celém programu a zanikaji a% na jeho
konci. Pak existuji jesté statické mistni proménné, které jsou stejné jako mistni proménné ome-
zené na funkci, ve které byly deklarovény, ale stejné jako globalni proménné zanikaji a# na konci
programu.
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Test

Informace se funkcim predavaji pomoci parametri, a to odkazem nebo hodnotou. Pfedévini
parametrii hodnotou se pouziva, pokud nepotfebujete, aby se zmény parametru promitly do
volajici funkce. Pokud chcete, aby zména parametru zpiisobila zménu odpovidajici proménné ve
volajici funkci, pouzijte parametr predany odkazem. Pofadi a datovy typ parametrd uvedenych
v prototypu funkce musi odpovidat potadi a typu parametri v jeji hlavicce a musite je dodrzet
i pti samotném volani funkce.

Zatimco parametry slouzi k predavéni informaci volané funkci, k pfenosu informaci zpét funkci
volajici slouzi navratovd hodnota funkce. Parametrii miize mit kazd4 funkce vic, névratové hod-
nota je jen jedna.

Az doposud jsme pracovali s proménnymi, které vzdy obsahuji pouze jednu hodnotu. V nésledujici
kapitole se budeme vénovat proménnym, které mohou obsahovat vétsi pocet hodnot najednou.

Test

Jaky je rozdil mezi Zivotnosti proménné a jejim rozsahem platnosti?
Musi se kazda funkce s vyjimkou main prototypovat?
Musi mit kazda funkce alespoii jeden parametr?

Mize mit funkce vic neZ jeden parametr?

A

Zméni se ve funkci main hodnota proménné, kdyz tuto proménnou pfedime hodnotou
néjaké funkei a ta zméni hodnotu odpovidajictho parametru?

6. Zméni se ve funkci main hodnota proménné, kdyZ tuto proménnou pfeddme odkazem
néjaké funkci a ta zméni hodnotu odpovidajiciho parametru?

7. Musi mit kazdé funkce néjakou névratovou hodnotu?
8. Mize mit funkce vice neZ jednu névratovou hodnotu?
9. Miize byt funkce bez parametri i bez navratové hodnoty?

10. MizZe mit funkce zdroven navratovou hodnotu i parametry?



Pole

Do proménnych, se kterymi jsme az doposud pracovali, se vejde jen jedna hodnota. Kdyz dekla-
rujete celociselnou proménnou pocetBodu uréenou pro vysledky zkoudky, vejdou se do ni jen
vysledky jedné zkousky. To neni problém, dokud pottebujete ulozit vysledky jednoho studenta
v jedné zkousce. Co kdy?z ale bude studentii nebo zkousek vic? Kdybyste dalii vysledky opét ulozili
do proménné pocetBodu, pfijdete o jeji pfedchozi hodnotu. Takze kdybyste chtéli ulozit vysledky
feknéme jednoho sta zkousek, mohli byste za¢it néjak takhle:

int pocetBodul;
int pocetBodu?2;
int pocetBodu3;
int pocetBodu4;
int pocetBodu5;
int pocetBodub6;
int pocetBodu7;
int pocetBodu8;
int pocetBodu9;

%ﬁ£ pocetBodul00;

¥x7

Fuj! To je pomérné dost price, Ze? Nebylo by jednodussi deklarovat jednu proménnou, kterd by
zvladla ulozit viech sto hodnot najednou? Napiiklad takhle:

int pocetBodul[100];

Dobra zprava zni, ze piesné takhle to miZete udélat; této proménné se iiké pole. Do jedné promén-
né typu pole se da ulozit vic hodnot najednou. Jednotlivé hodnoty jsou ¢&islované, prvni hodnota
ma ¢islo nula a kazda dalsi hodnota ma ¢&islo o jednicku vétsi.

UlozZeni sta hodnot do jednoho pole o velikosti 100 prvki ma oproti feseni se stovkou proménnych
fadu vyhod. Nemusite psat tolik kédu a v programu s jednou proménnou se vyznite mnohem lépe
nez v programu se stovkou proménnych. Mnohem dileZitéjii ale je, Ze se jednotlivé prvky pole daji
projit pomoci smycky, coZ se stovkou samostatnych proménnych udélat nemiiZete.

Deklarovani pole

Pole je obycejnd proménna, takZe se jako kazd4 jind proménné musi pfed pouZitim deklarovat.
Deklarace pole vypadd skoro stejné jako deklarace celo¢iselné, znakové nebo jiné proménné.
Celociselnou proménnou pocetBodu byste deklarovali takhle:

int pocetBodu;
A pole pro tii celo¢iselné vysledky zkousky by vypadalo takto:
int pocetBodul[3];




Deklarovani pole

Analogicky se daji deklarovat pole desetinnych ¢isel, znakii nebo fetézci:

float prumery[5];
char znamky[71];
string jmenal6];

Pole tedy miiZete udélat z libovolného datového typu, ale hodnoty v rdmci pole musi mit datovy
typ stejny. NemuzZete mit pole, ve kterém bude jeden prvek typu f1oat, jiny typu string, daldich
par typu int a podobné.

Deklarace jednoduché proménné i pole za¢ina ndzvem datového typu, za kterym je ndzev promén-
né a stfednik. Jediny rozdil mezi polem a oby¢ejnou proménnou je v tom, Ze pole ma za ndzvem
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proménné je§té ¢islo v hranatych zédvorkach. Toto ¢islo urcuje velikost pole.

Poznamka: Za chvili se budeme vénovat inicializaci poli a pfi té piitezitosti se dozvite o jedné vyjimce: Pokud pole zérover s deklaraci
inicializujete, miiZete jeho velikost z hranatych zévorek vynechat.

Velikost pole se zadavé, aby preklada¢ védél, kolik mé pro pole vyhradit mista. Ve tfeti kapitole
jsme si fikali, ze deklarace proménné vyhradi v paméti misto potiebné pro jeji uloZeni, a ze veli-
kost proménnych zdvisi na opera¢nim systému a ptekladaci. Pokud napiiklad typ int ve vaSem
opera¢nim systému a pfekladaci zabere ¢tyfi bajty, deklarace int cislo vyhradi v paméti étyti
bajty. Kdybyste misto jednoduché proménné deklarovali pole t#i Cisel, int cislo[3], v paméti by
se vyhradilo 4x3=12 bajtt.

Tip: Velikost pole byste si méli dtkladné rozmyslet piedem, protoze za béhu uZ se nedd ménit. Pokud program uprostfed svého béhu zjist
Ze je pole moc malé, nebo naopak zbytetné velké, uz s tim nic neudéld. Nekdy je velikost pole zjevnd, napfiklad pole pro ndzvy dni v tydnu
bude mit sedm prvkd. Jindy se velikost pole odhaduje $patné. v takovyich pripadech je lepsf velikost pole prehnat, nez ho deklarovat pfilis
malé — je lepsi trochu plytvat pamétf, neZ nemit misto na uloZenf novych dat.

Konstanty

Velikost viech poli jsme doposud zadévali literdlem, tedy doslovnou hodnotou. Naptiklad 3 je
literal, protoze uZ se dal neinterpretuje. Hodnotou vyrazu 3 nemiize byt nic jiného nez Cislo tfi, at
udélate cokoliv. Proto se trojka da pouZit pro deklaraci velikosti pole:

int main()

{
int pocetBodul3];
return 0;

}

Proménna4 se pro deklaraci velikosti pole pouzit neda, viz nasledujici program:

#Finclude <jostream>
using namespace std;
int main()
{
int pocet; .
cout << "Zadejte pocet testu: ";
cin >> pocet;
int vysledky[pocet];
return 0;



KdyZ se tento zdrojovy kod pokusite prelozit, preklada¢ ohlasi chybu. Ozna&i deklaraci pole
vysledky a bude si stéZzovat, ze olekaval konstantni vyraz.

3_ ’”') Poznémka: Velikost pole miiZe byt uréend proménnou, ale pak se pole musf alokovat dynamicky. K tomuto tématu se vrdtime v ndsle-
™ dujici kapitole.

Vyraz konstanta je pro nds novy. Konstanta je jméno, které v celém programu zastupuje jednu jedi-
nou neménnou hodnotu. Tuto hodnotu si miizete uréit, ale jakmile ji jednou stanovite, v pribéhu
programu uZz se neméni. Proto jsou konstanty urcitym protipélem proménnych - proménni je
jméno, které miZe v pribéhu programu zastupovat riizné hodnoty.

Poznamka: Literély a konstanty majf spolecné to, Ze se jejich hodnota v pribéhu programu neméni. Piesto nejsou toté? — konstanta je
jméno, které zastupuje néjakou hodnotu, zatimeo literdl je piimo konkrétnf hodnota sama.

Konstanta se dd pouzit v deklaraci pole misto literalu. Napriklad nasledujici program deklaruje
pomoci konstanty tfiprvkové pole:

int main()

{
const int POCET = 3;
int vysledky[POCET];
return 0;

}

Zde jsme definovali konstantu pocet, kterd v celém programu zastupuje hodnotu 3. Konstanty
se deklaruji podobné jako proménné, musite uvést datovy typ (v naSem ptipadé int) a nazev
konstanty (v nasem ptipadé pocet). Mezi deklaraci proménné a konstanty jsou ale dva rozdily.
Za prvé, deklarace konstanty musi za¢inat kli¢ovym slovem const. Podle néj preklada& pozna, ze
deklarujete konstantu, a nikoliv proménnou.

A za druhé kon¢{ deklarace konstanty pfifazenim hodnoty. I proménné miZete v rdmci deklarace
ptifadit hodnotu, o této takzvané inicializaci jsme se bavili ve treti kapitole. U konstant je ale inici-
alizace povinna. Kdy? ji vypustite, program se neptelozi (prekladaé si bude stézovat na to, 7e chybi
inicializace konstanty). Je to logické - pokud se hodnota konstanty ned4 ménit, musite ji nastavit
uz v rdmci deklarace.

Poznamka: Pri deklaraci konstanty se v paméti vyhradi misto na jejf hodnotu, stejné jako pfi deklaraci proménné. Rozdil je v tom, 7
u konstanty se hodnota ulozend v paméti neda ménit.

Je zvykem psit ndzev konstanty s velkymi pismeny. K6d je pak prehlednéjii a Ziteln&js.
Ze se hodnota jednou deklarované konstanty ned4 ménit, ukazuje nésledujici program:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
const int POCET = 3;
cout << "Zadejte polet testu: ";
cin >> POCET;
int vysledky[POCET];
return 0;
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Deklarovani pole

Program se neptelozi. Preklada¢ oznali pfikaz cin >> pocet a bude si stézovat, Ze operator
>> nemiiZe mit na pravé strané konstantu. Jinymi slovy fika, Ze jednou deklarované konstanté uz
nemiiZete nic pfifazovat. Nasledujici program to zkousi jinak. Vstup od uZivatele ulozi do promén-
né (zatim je viechno v potadku) a pak se tuto proménnou pokusi piifadit konstanté (chyba):

#include <iostreamd>
using namespace std;
int main()
{
const int POCET = 3;
int cislo;
cout << "Zadejte pocet testu: ";
cin >> cislo;
POCET = cislo;
int vysledky[POCET];
return 0;
}

Vysledkem je opét chyba v prekladu. Pieklada¢ oznadi pokus o pfitazeni hodnoty konstanté
(pocet = cislo) a tentokrat si postéZuje, Ze na levé strané pfifazeni je konstanta. Jinymi slovy
zase Fika, Ze konstanté nemuzZete pfifazovat.

K &emu nim je dobré, ze muzeme literal v deklaraci pole nahradit konstantou? Vyhody
pojmenovanych konstant plynou predeviim z toho, Ze se velikost deklarovaného pole v programu
vét§inou objevi vicekrét, naptiklad pfi nacitani hodnot pole nebo jejich vystupu. Zaroven se bézné
stavé, Ze musite velikost pole kviili potfebam programu zménit, obvykle zvysit. Kdybych se napfi-
klad j4 jako utitel rozhodl, Ze budeme psat misto tif testti pét, musel bych zménit velikost pole
vysledky ze t na pét. Kdybych byl viude ve zdrojovém kédu pouzival literél 3, musel bych ted
hledat véechny trojky a prepisovat je na pétky. To jednak zabere dost ¢asu a jednak hrozi, Ze bych
nékterou trojku ptehlédl. Kdybych ale program pivodné napsal s konstantou, naptiklad const
int POCET = 3, sta¢i pfepsat tuto jedinou trojku a je hotovo.

Mozné si fikate: ,,Moment moment, vzdyt jsme si zrovna fikali, Ze se velikost pole nedd zménit!“
Ano, za béhu programu se velikost pole ménit ned. Ve zdrojovém kédu ji ale miizete ménit podle
libosti, pak staéi program znovu prelozit.

Konstanty se nepouZivaji jen pro uréeni velikosti poli, maji fadu dal3ich vyuZiti. PriibéZné se k nim
budeme vracet v dal$im textu.

Indexovani

Celé pole ma jen jedno jméno. My se ale potiebujeme odkazovat na jeho jednotlivé prvky. Pro tyto
tcely slouzi pozice prvku v poli, takzvany index. Indexovéni za¢iné od nuly, takze prvni prvek pole
je bez vyjimky na indexu nula a posledni prvek mé (opét bez vyjimky) index rovny poctu prvki
minus jedna.

Indexovéni poli od nuly namisto od jedni¢ky moZna vypadé na prvni pohled nelogicky, ale rychle
se vysvétli, kdy? se podivime na zplisob uloZeni pole v paméti. Jednotlivé prvky pole jsou v paméti
uloZené za sebou, pocinaje urcitou zakladni adresou (kterou si miZete snadno zjistit adresovacim
operatorem &). JelikoZ zname velikost kazdého prvku pole, miizeme si snadno odvodit adresu libo-
volného z prvki. Pokud chceme napiiklad adresu desétého prvku, staéi k zakladni adrese pricist
desetkrét velikost prvku pole. Dobte je to vidét na obrézku 10.1, ktery ukazuje pole se tfemi prvky

typu int.



int vysledky[3];

Index 0 1 2
Posun 0x4=0 1x4=4 2x4=8
Adresa 100 104 108

(Pfedpokladame, Ze datovy typ int zabird Ctyfi bajty.)

Obrazek 10.1: Indexy v poli se ttemi prvky typu int

Prvni prvek pole lezi pfimo na zakladni adrese celého pole (&vys1edky). Kdyz chceme ziskat adre-
su kteréhokoliv prvku pole, stali jeho index vynésobit velikosti datového typu prvku pole a vysle-
dek pricist k zakladni adrese. Naptiklad druhy prvek pole z obrazku 10.1 ma adresu 100+2x4, kde
100 je zakladni adresa pole, 2 index prvku a 4 je sizeof(int).

Kdybychom za¢inali indexovat od jednicky namisto od nuly, uz bychom nemohli index prvku
jednoduse nasobit velikosti datového typu. Naptiklad adresa druhého prvku by se pocitala jako
(2-1)x4 plus zékladni adresa pole. Pro pocitac je rychlej$i a jednodussi prvni verze s indexovanim
od nuly, a tak se tato verze dostala i do vétsiny pocitacovych jazyki.

Poznamka: K adresovani proménnyich se jesté podrobné vrdtime v ndsledujici kapitole vénované ukazatel&m.

Jelikoz md prvni prvek pole index nula, posledni prvek musi mit vzdy index o jedni¢ku mensi, nez
je pocet prvki pole. (Kdyz odpoditate tfi ¢isla od jednicky v¢etné, dojdete ke trojce. Kdyz stejnym
zplisobem odpocitate tfi ¢isla od nuly, dojdete ke dvojce.)

\’:‘3 Upozornéni: Zacinajic programatofi se asto pletou a mysl si, Ze index posledniho prvku pole je rovny celkovému poctu prvk(i v poli. Jak
za chvilku uvidite, takové prehmaty vedou ke Spatnym vysledkiim nebo rovnou zpdsobf ukoncenf programu s chybou, zalezf na prekladati.
Ani jedna varianta nenf pfilis Zadoucf.

V této chvili jsme prvkam pole jesté nepfiradili Zddnou hodnotu. Proto budou nejspi§ obsahovat
néjaka podivnd ¢&isla, napfiklad -858 993 460. Jak uZ jsme si fikali ve tfeti kapitole, tyto hodnoty
zistaly v paméti po predchozich programech a vétSinou moc nedavaji smysl.

Pozndmka: Pokud je pole deklarované globdiné, vechny jeho prvky se inicializuji na vychozi hodnotu, ¢iselné proménné na nulu
a znakové proménné na znak null. Uz jsme si ale fikali, Ze globdlnim proménnym je lepsi se vyhnout.

Inicializace

Jak uZ jsme si fikali ve tfeti kapitole, inicializovat proménnou znamend nastavit jeji hodnotu uz
v ramci deklarace. Nastaveni hodnot pole se budeme podrobné vénovat za chvili, ted nas bude na
okam?zik zajimat vyhradné inicializace poli. Pole se d4 inicializovat dvéma zpusoby. Zalezi na tom,
jestli jeho velikost uvedete explicitné do hranatych zavorek za jeho nazev, nebo jestli ji nechate
implicitné zjistit pfekladacem.

Explicitni velikost pole

Inicializace pole s explicitnim uvedenim velikosti vypada nasledovné:
int vysledky[3] = { 74, 87, 91 };
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Inicializace
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float spotrebal4] = { 7.8, 11.2, 5.6, 9.3 };

char znamky[5] = { 'A', 'B', 'C', 'D', "E', "F' };

string dny[7] = { "pondeli", "utery", "streda", "ctvrtek",
"patek", "sobota", "nedele" };

Prav4 strana inicializace nezéavisi na tom, jestli je velikost pole dana implicitné, nebo explicitné. Za
nazvem pole (naptiklad vysledky[3]) je vidy operator ptifazeni a sloZené zdvorky s hodnotami
jednotlivych prvka pole. Napiiklad nésledujici pfikaz ulozi do prvniho prvku pole (vysledky[01)
hodnotu 74, do druhého prvku hodnotu 87 a do tfetiho prvku ¢islo 91:

int vysledky[3]1 = { 74, 87, 91 };

Pocet prvkii zadanych na pravé strané pfifazeni nesmi pfekrodit velikost pole zadanou v hranatych
zévorkéch. Nésledujici ptikaz se nepfelozi, pfeklada¢ si bude stéZovat na ,,ptili§ mnoho inicializa-

o <

toru :
float spotrebal[4] = ( 7.8, 11.2, 5.6, 9.3, 4.8 }; // chyba

Naopak nemusite inicializovat Gplné vechny prvky pole, pocet hodnot na pravé strané piifazeni
muiZe byt mensi nez udavana velikost pole:

float spotrebal4] = { 7.8, 11.2, 5.6 };

Neinicializované prvky pole budou mit vychozi hodnotu, kterd zavisi na jejich typu. Celodiselné
proménné maji vychozi hodnotu 0, vychozi desetinnd hodnota je 0,0 a vychozi znakova hodnota
je znak null, "'\0".

Poznamka: Ke znaku null se podrobnéji vrdtime za chvili, az budeme mluvit o inicializaci znakovych poli.

Kdyz nechate neinicializovany néjaky prvek pole, musite bez inicializace nechat i vSechny nésledu-
jici prvky pole. Inicializace se neda délat napieskacku, nasledujici kéd se viibec neprelozi:

float spotrebal4] = { 7.8, 11.2, , 5.6 }; // chyba

Implicitni velikost pole

Pokud do hranatych zévorek za nézev pole neuvedete velikost pole, pieklada¢ si ji doplni automa-
ticky podle poc¢tu prvki na pravé strané prifazent:

int vysledky[]l = { 74, 87, 91 };

float spotrebal]l = { 7.8, 11.2, 5.6, 9.3 };

char znamky[l = ( 'A', 'B', 'C', 'D', "E', "F' };

string dny[] = { "pondeli", "utery", "streda", "ctvrtek",
"patek", "sobota", "nedele" };

Na prvnim fadku se tedy v paméti vyhradi misto pro tfi celd ¢isla, druhy fddek v paméti vyhradi
misto pro ¢tyfi desetinna &isla, teti fadek vytvof{ misto na Sest znakd a kone¢né ¢tvrty radek udéla
v paméti misto pro sedm Fetézcu.

Velikost uvedend v hranatych zdvorkach ma ptednost, takze nasledujici deklarace vyhradi v paméti
misto pro pét celych ¢isel, a¢koliv na pravé strané inicializujeme jen tfi:

int vysledky[5] = { 74, 87, 91 };



Jak uz jsme si fikali pred chvilkou, ¢tvrty a paty prvek pole budou inicializovény na vychozi hod-
notu svého typu, v tomto ptipadé na nulu. Velikost pole musi byt uréend alespoii jednim z obou
zptsobi, nasledujici deklarace pole je neplatna:

int vystedkyl[];

Preklada¢ vam fekne, Ze neznd velikost pole. To je samoziejmé problém, protoZe pro pole o nezné-
mé velikosti nemuZete vyhradit pamét.

Inicializace znakovych poli
Jak jste vidéli v pfedchdzejicim textu, znakova pole se daji inicializovat stejné jako pole jinych
datovych typd, naptiklad int[] nebo float[]. Znakova pole se ale od jinych poli v n&kterych
ohledech vyrazné lisi, a my se ted na prvni z téchto rozdili podivame.
Nésledujici dva zptisoby inicializace znakového pole na hodnotu mého kfestniho jména vypadaji
uplné jinak, ale ve vysledku délaji totéz:

char jmeno[] {'a', 'e', 'f', 'f', '\0'};

char jmeno[] = "Jeff";

Programatori d4vaji pfednost druhé varianté, protoze je zkratka jednodussi. Konstrukce '\0' je
znak s ASCII kédem nula, takzvany nulovy znak neboli null. (Viimnéte si, Ze za zpétnym lomit-
kem je nula, nikoliv velké pismeno 6.) My jsme se zvlastnimi znaky zabyvali uz ve druhé kapitole
a bézné pouzivame znak \n, konec fadky. Konstrukce \n se v fetézci nebere doslova - cout podle
zpétného lomitka poznd, Ze narazil na specialni znak.

Nulovy znak oznacuje konec znakového pole. Naptiklad nasledujici program vypise — pfesné podle
viech ocekavani - fetézec Jeff:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
char jmeno[] = {'J', 'e', 'f', 'f', '"\0'};
cout << jmeno << "\n";
return 0;

}

Vysledek je stejny, jako kdybychom pole inicializovali ptikazem char jmeno[] = "Jeff".
Naproti tomu nasledujici program vypiSe Jef fi+*?:
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char jmenol[] = {'J', 'e", 'f', '"f'};
cout << jmeno << "\n";
return 0;
}

Podivnym znakiim za fetézcem Jeff (které mohou na vasem poéitadi vypadat jinak) se nékdy ¥ika
»bindrni smeti“. Co pfesné se stalo? Kdyz cout dostane k vypisu pole znaki, nezn4 jeho velikost,
a tak vypisuje jeden znak za druhym, dokud nenarazi na nulovy znak. Pokud nulovy znak v poli

neni, cout neskonéi poslednim znakem pole, ale pokracuje ve vypisu paméti za timto polem,
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dokud ¢asem nenarazi na nulovy znak. Vypsané bindrni smeti jsou tedy znaky, které odpovidaji
hodnotdm uloZenym v paméti za vypisovanym polem.

To neznamen4, Ze byste nutné veskera znakov4 pole méli koncit nulovym znakem. Pokud jsou
jednotlivé prvky pole samostatné (napiiklad pokud jde o zndmky), asi nebudete nikdy vypisovat
celé pole najednou a tim padem neni nutné pole kon¢it nulovym znakem. Pokud ale prvky pole
patii dohromady, naptiklad pokud jde o jednotlivé znaky néiho jména, pole by mélo byt uzavie-
né nulovym znakem. Inicializace piikazem char jmeno[] = "Jeff" to udéld za vés, jako paty
prvek pole prida \0.

Viimnéte si, jak se syntaxe char jmeno[] = "Jeff" podobd inicializaci fetézce:

char jmeno[] = "Jeff";
string jmeno = "Jeff";

Neni to nahoda - znakové pole zakonéené nulovym znakem se totiZ jako fetézce pouzivaji v jazyce
C, se kterym mé C++ hodné spole¢ného. C++ uZ maé pro fetézce samostatny datovy typ string,
ktery 74dné zakonceni nulovym znakem nevyzaduje. JelikoZ se ale fetézce z jazyka C (tedy pole
znaki zakoncena nulovym znakem) celkem bézné pouzivaji i v C++, chova se k nim C++ jinak nez
k ostatnim polim. Na konkrétni piiklady narazime za chvili.

Konstantni pole

Pole miiZe byt konstantni, naptiklad nésledujici pole obsahuje po¢ty dni v mésicich neptestupného
roku:

const short dnil] = (31, 28, 31, 30, 31, 30,
31, 31, 30, 31, 30, 31};

V tomto ptipadé je rozumné oznacit pole jako konstantni, protoze pocet dni v mésici uz se ménit
nebude. Stejné jako oby&ejnou konstantu musite i konstantni pole inicializovat v rimci deklarace,
protoze pozdéji uz se jeho hodnota ménit neda.

Kdy pole inicializovat

Pole miiZete inicializovat celé, ¢4steéné anebo viibec. Nejcastéji se inicializuji pole, u kterych zndte
alespon nékteré hodnoty predem. Inicializace ale neni omezend jen na tento ptipad - bézné se ini-
cializace pouZivé k nastaveni prvki pole na néjakou rozumnou vychozi hodnotu. Naptiklad prvky
pole vysledky bychom mohli inicializovat na hodnotu -1, aby bylo jasné, Ze jsme do nich jesté
7adny vysledek zkousky neuklddali. Cislo -1 je v tomto p¥ipadé lepsi volba nez nula, protoze nula
by na rozdil od minus jedné mohla klidné oznacovat vysledek testu.

U vétsich velikosti poli mtize byt inicializace dost pracnd. Nékdy neznate hodnoty pole pfedem
(napiiklad u naseho ptikladu se znamkami) a rozhodnete se, Ze na vychozi hodnotu nemd pole
smysl inicializovat. A i kdyZ pole inicializujete, vétSinou byste chtéli hodnoty nékterych prvka
zménit. Proto potfebujete védét, jak se polim prifazuje a jak se jejich hodnota dé vypsat.

Nastaveni a zobrazeni poli

Nasledujici program ukazuje, jak se prvky pole daji jeden po druhém nastavit a vypsat. Pfifazeni
za¢ind prvnim indexem, tedy nulou, a kon¢i poslednim indexem neboli dvojkou, ktera je o jedni¢-
ku men§i nez pocet prvki pole.



#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int vysledky[3];
cout << "Zadejte vysledek #1: ";
cin >> vysledky[0];
cout << "Zadejte vysledek #2: ":
cin >> vysledky[1];
cout << "Zadejte vysledek #3: ":
cin >> vysledky[2];
cout << "Vysledek #1: " << vysledky[0] << "\n";
cout << "Vysledek #2: " << vysledky[1l] << "\n";
cout << "Vysledek #3: " << vysledky[2] << "\n":
return 0;
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Vstup a vystup programu vypadaji naptiklad takhle:

Zadejte vysledek #1: 77
Zadejte vysledek #2: 91
Zadejte vysledek #3: 84
Vysledek #1: 77
Vysledek #2: 91
Vysledek #3: 84

Zpracovani hodnot po jedné ale nenabizi piili§ vyhod oproti obyejnému feseni se tfemi samo-
statnymi proménnymi:

#include <iostreamd>
using namespace std;
int main()
{
int vysledekl, vysledek2, vysledek3;
cout << "Zadejte vysledek #1: ";
cin >> vysledekl;
cout << "Zadejte vysledek #2: ";
cin >> vysledek?;
cout << "Zadejte vysledek #3: ";
cin >> vysledek3;
cout << "Vysledek #1: " << vysledekl << "\n";
cout << "Vysledek #2: " << vysledek2 << "\n";
cout << "Vysledek #3: " << vysledek3 << "\n":
return 0;
}

Hlavni vyhoda poli se toti projevi a2 pti pouziti smycky:

f#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int vysledky[3];
for (int i=0; i<3; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << ": ";
cin >> vysledky[il;
}
for (int i=0; i<3; i++)

}53fﬁ'f
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cout << "Vysledek ##" << i+l << "¢ "
<< vysledky[i] << "\n";
return 0;
}

A jesté o néco je lepsi zadat velikost pole konstantou misto literalem:

finclude <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX];
for (int i=0; i<MAX; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << ": "3
cin >> vysledky[i];
}
for (int i=0; i<MAX; i++)
cout << " Vysledek #" << i+1 << "¢ "
<< vysledky[i] << "\n";
return 0;
}

Na tomto ptikladu jsou vidét vyhody konstant oproti literaldm. Reknéme, Ze bych tento program
pro evidenci znamek napsal v dobé, kdy jsem daval tfi pisemky za semestr. Co kdybych pozdéji
zacal psét pét pisemek za semestr? S konstantou mi stati udélat jedinou zménu, pfepsat hodnotu
MAX ze t¥ na pét. Kdybych byl velikost pole zadal literdlem, musel bych piisluiné &islo hledat
v celém kédu - jednou je pouzité v deklaraci pole a dvakrat ve smyckach. V tomto ptipadé jde jen

o tii zmény, ale u slozitéjstho programu by pocet zmén mohl byt mnohem vyssi. To jednak mize
zabrat hodné Zasu a jednak je tu moznost, Ze bych nékterou trojku prehlédl.

Konstantu MAX mame deklarovanou globélné. V ptedchozi kapitole jsme si fikali, Ze globalnim
proménnym je dobré se vyhybat, ale na konstanty se toto doporuceni nevztahuje. Hlavni argument
proti globalnim proménnym totiZ zni, Ze se jejich hodnota d4 ménit odkudkoliv z programu, coz
komplikuje hledani chyb (naptiklad kdyZ se v proménné ocitne divna hodnota). Hodnota konstant
se ménit ned4, a tak globalni konstanty ni¢emu nevadi; na rozdil od globélnich proménnych jsou
celkem bézné.

At u? ale mate velikost pole definovanou literalem nebo konstantou, musite si dat pozor, abyste ji
nepiekrodili. Tuto béZnou programatorskou chybu ukazuje nasledujici program:

f#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX];
for (int i=0; i<=MAX; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << " "3
cin >> vysledky[i];
}
for (int i=0; i<=MAX; i++)
cout << "Vysledek #" << i+1 << "2 "
<< vysledky[i] << "\n";
return 0;



}

Tento program je uplné stejny jako ten pfedchozi, jen relaéni operétory v podminkéch cykli se
zménily z < na <=. Kvtli této zméné se v posledni iteraci smycky pokougime o pfistup ke ¢tvrtému
prvku pole (4. prvku s indexem 3), vysiedky[3]. Z4dny takovy oviem samoziejmé neni, posled-
ni tfeti prvek pole m4 index 2. Vysledek zélez{ na piekladaci a opera¢nim systému, miizete cekat
cokoliv od divného vystupu pres ukonceni programu s chybou aZ po zaseknuti pocitage.

Pole, cin a cout

Do pole znakti mizete hodnoty zadavat stejnym zptisobem, kterym jsme pied chvilkou uklédali
hodnoty do pole celych &isel:

#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
char znamky[MAX];
for (int i =0; i < MAX; 4++)
{
cout << "Zadejte " << i+1 << ", znamku: ";
cin >> znamky[i];
}
return 0;
1

Pted chvilkou jsme si fikali, Ze pole znakii mize poslouZit i jako primitivni fetézec. Jelikos je tento
zpiisob vyufziti znakovych poli velice béZny, obsahuji objekty cin a cout pro znakovié pole spe-
cidlni podporu; umi je natitat i vypisovat pfimo:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char jmeno[80];
cout << "Zadejte sve jmeno: ":
cin >> jmeno:
cout << "JImenujete se " <« Jjmeno << "\n";
return 0;
1

Vstup a vystup programu vypadaji takto:

Zadejte sve jmeno: Jeff

Jdmenujete se Jeff
Vyhodou tohoto pfistupu je, ze se Pfi naciténi i vypisu pole obejdete bez smycky; ptifazeni hodno-
tyzcin ivypisdo cout probéhnou vjednom kroku.

Objekt cout a ¢iselna pole

Kdy? zkusite operatorem << poslat do cout néjakeé &iselné pole, program se preloi, ale nejspis se
bude chovat jinak, nez byste cekali. Nésledujici program je variaci na jednu z pfedchozich ukézek,
jen o vypis hodnot pole se misto druhého cyklu stard operator << a cout:
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#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX];
for (int i=0; i<MAX; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << ": "
cin >> vysledky[il;
}
cout << "Vysledky zkousek: " <K vysledky << "\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu vypadd naptiklad takto:

Zadejte vysledek ff1: 76
Zadejte vysledek ff2: 84
Zadejte vysledek #3: 91
Vysledky zkousek: Oxbffff45s0

Zatimco pro znakové pole ma operator << objektu cout specidlni podporu, jind pole uz tuto
vysadu nemaji. KdyZ je operdtorem << poslete do cout, vypiSe se pouze hodnota jejich ndzvu,
tedy adresa pole v paméti. (K adresim a polim se vratime v nésledujici kapitole, kde se predchozi
piiklad je$té vyjasni.)

Objekt cin a ¢iselna pole

Operator << objektu cout tedy podporuje viechny typy poli, jen ke znakovym polim se chova
jinak. Zato operétor >> objektu cin podporuje pouze znakova pole, s ¢iselnymi a dal$imi poli si
nerozumi viibec:

Jinclude <iostream>

using namespace std;

const int MAX = 3;

int main()

{
int vysledky[MAXJ;
cin >> vysledky;
return 0;

}

Kdyz se program pokusite pfeloZit, dostanete chybu. Pieklada¢ ukdZe na Cteni z cin a bude si
sté¥ovat, Ze operdtor >> pro ¢teni celodiselnych poli nemé. V tomto ohledu jsou pole znakt opét
vyjime&na, protoZe s nimi operator >> objektu cin pocita.

Funkce getline objektu cin

V predchozim textu jsme si ukazovali nasledujici program:

J#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{

char jmeno[8017;

cout << "Zadejte sve jmeno: ";



cin >> jmeno;
cout << "Jmenujete se " << jmeno << "\n";
return 0;

)

Tento program funguje dobfe na vstupech, které neobsahuji mezery, napiiklad na jménu Jeff.
Podivejte se ale na nasledujici ukazku:

Zadejte sve jmeno: Jeff Kent
Jmenujete se Jeff

Na stejny problém uZ jsme narazili ve tfeti kapitole, kde jsme zadany fetézec uklddali do proménné
typu string:

ffinclude <iostream>

f#include <string>

using namespace std;

int main(void)

{
string jmeno;
cout << "Zadejte sve jmeno: ":
cin >> jmeno;
cout << "Jmenujete se " << jmeno << "\n":
return 0;

}

Tehdy jsme si také vysvétlovali, jak presné problém vznik4: KdyZ cin narazi na mezeru ve vstupu,
mysli si, Ze dodel na konec vstupu uréeného pro prvni proménnou. Pokud chceme fetézec na&ist
cely, musime zavolat funkci get1ine objektu cin.

Poznamka: Objekt ¢ 1 n md kromé jiného jeté funkdi ge t, kterd by nam té7 pomohla. Jeding rozdil mezi obéma funkcemi je v tom,
Z funkce ge't natte uZivatelsky vstup aZ po konec Fadku, zatimeo funkee get 11 ne nacte vstup vCetné konce fadku. Diky tomu je

Funkce getline je pfetiZend. To neznamend, e by méla moc préce. Znamend to, Ze se d4 volat
s riznymi parametry rizného typu. Nésledujici program ji vola se dvéma parametry. Prvnim
z nich je pole, do kterého se ma vstup ulozit, a druhym je pocet znaki, které se maji ze standardni-
ho vstupu nacist. (Rekli jsme si o 80 znakd, ale funkce getline jich precte jen 79, aby jesté zbylo
misto na zavére¢ny nulovy znak pro ukonéeni fetézce.)

f#finclude <iostreamd>

using namespace std:

int main()

{
char jmeno[80];
cout << "Zadejte sve jmeno: ":
cin.getline(jmeno, 80);
cout << "Jmenujete se " << jmeno << "\n";
return 0;

}

Ted uz muazZete zadat i fetézec s mezerami:

Zadejte své jméno: Jeff Kent
Jmenujete se Jeff Kent
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Dalgi varianta pfetizené funkce get1ine ma tfi parametry:
cin.getline(jmeno, 80, '\n');

Tretim parametrem je znak, na kterém se mé Cteni ukonit jesté pred dosazenim ur¢eného poctu
znakd. My jsme zadali znak konce fadku (*\n"), ktery se do fetézce vlozi, kdyz uZivatel potvrdi
vstup klavesou Enter. Po stisknuti klavesy Enter se vstup stejné ukonéi sdm od sebe, takze uvadét
teti parametr '\n' je zbyte¢né. Nékdy se vam ale miZe hodit ukon¢it ¢teni na jiném znaku.

Proménné typu string se funkci get ani getline nacitat nedaji. K tomu slouZi samostatnd
funkce get11ne. (,Samostatnd“ znamené, Ze se pred ni nepiSe cin a tecka, jako jsme to délali pfed
chvili.) Na&teni fetézce do proménné typu string ukazuje nasledujici kod:

string jmeno;
getline(cin, Jjmeno);

Prvnim parametrem funkce je objekt ¢ i n. Druhym parametrem je proménnd, do které chcete vstup
ulozit. Jelikoz nemusite uvadét velikost fetézce, pocet nactenych znakd neni ni¢im omezeny.

Piedavani poli v parametrech funkci

Pied nékolika strénkami jsme si ukazovali, jak se daji prvky pole snadno nastavit a vypsat pro-
stfednictvim cykli:

J#Hinclude <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX];
for (int i=0; i<MAX; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l < ": "3
cin >> vysledky[il;
}
for (int i=0; 1<MAX; i++)
cout << "Vysledek #" << +1 << ": "
<< vysledky[i] << "\n";
return 0;
}

Ted program modularizujeme. Misto abychom vSechno délali v rdmci funkce main, napiSeme
samostatnou funkci pro naplnéni pole a samostatnou funkci pro jeho vypis.

#include <iostream>
using namespace std;

void napIn(int[], int);
void vypis(int[], int);

const int MAX = 3;

int main()

{
int vysledky[MAX];
napIn(vystedky, MAX);



vypis(vysledky, MAX);
return 0;
}

void napin(int body[], int velikost)
{
for (int i=0; i<velikost; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << ": ",
cin >> body[il;

}

void vypis(int body[], int velikost)
{
for (int i=0; i<velikost; i++)
cout << "Vysledek #" << i+l << " "
<< body[1] << "\n";

}
Funkce napin se star o naplnéni pole hodnotami, funkce v ypis zobrazi obsah pole. Obé funkce
maji dva parametry, prvnim z nich je samotné pole a druhym jeho velikost. Pole zadané prvnim
parametrem se projde smyckou, pocet iteraci se #di velikosti pole ptedanou v druhém parametru.
Vsimnéte si hranatych zévorek za jménem prvniho parametru: Podle nich se poznd, Ze je parametr
pole typu int, nikoliv oby&ejny int.

Poznamka: Do slozenjch zévorek v hlavitce funkee ani jejim prototypu se Zidné ¢islo nepfe.

Zbyvé jesté jedna otdzka. Funkce napin méni hodnoty pole, které ji predala funkce main.
V piedchozi kapitole jsme si fikali, Ze pokud se maji zmény promitnout do volajici funkce, musi
byt parametry pfedané odkazem. My ale pole odkazem neptedavéme. Jak to, Ze se hodnoty presto
uspésné zméni?

Pokud si vzpomindte, v pfedchozi kapitole padla zminka jesté o tfetim zptisobu pfeddvani parame-
trd, a to predavani adresou. Pfedavéni adresou funguje v jistém ohledu jako predévéni odkazem
- voland funkce miize zménit hodnotu pfedané proménné. Hodnotou proménné vysledky je
adresa zatitku pole v paméti, takze kdyz ptedavame pole vysledky, pfeddvame ho vlastné adre-
sou. Tomuto problému se budeme podrobné vénovat v nasledujici kapitole.

Shrnuti

Proménné, se kterjmi jsme se setkali pted touto kapitolou, mély vidy pouze jednu hodnotu. V této
kapitole jste se seznamili s proménnymi typu pole, do kterych se da ulozit vic hodnot najednou.
Jednotlivé hodnoty pole jsou v paméti ulozené za sebou a pracuje se s nimi prostfednictvim &isel,
takzvanych indexi. Indexy za¢inaji od nuly, index kazdého prvku je o jednicku vy$ii nez index
prvku predchoziho.

Pole mize obsahovat prvky libovolného datového typu, napfiklad int, float nebo char. Viechny

rovr

prvky jednoho pole ale musi byt stejného datového typu; jedno pole nemize obsahovat celd &isla,
desetinnd ¢isla a znaky zaroves.
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Test

Pole se pred pouzitim musi deklarovat. Deklarace pole vypada skoro stejné jako deklarace promén-
né typu int, char nebo float. Jediny rozdil mezi deklaraci jednoduché, takzvané skaldrni pro-
ménné a deklaraci pole je v tom, Ze pole m4 za nédzvem proménné jesté hranaté zavorky. V téchto
zévorkdch miiZe a nemusi byt ¢islo, které urcuje velikost pole.

Velikost pole musi byt zadan4 literdlem nebo konstantou. Literdl je doslovnd hodnota, kterd se
nijak d4l neinterpretuje. Konstanta je jméno, které v celém programu zastupuje jednu neménnou
hodnotu. V této kapitole jste se naucili konstanty deklarovat a pouZivat.

Stejné jako kazdou jinou proménnou miZete i pole inicializovat, tedy mu ptifadit néjakou hodnotu
w% v rémci deklarace. Pokud pole inicializujete, nemusite do hranatych zavorek uvadét jeho veli-
kost; preklada¢ ji odvodi sdm podle po¢tu hodnot na pravé strané prifazeni.

Déle jste se nauili ptifazovat hodnoty pole v cyklu a nacitat pole znakd pomoci funkci get aget-
line zobjektu cin. Nakonec jsme se podivali na preddvani poli v parametrech funkci a fekli jsme
si, 7e v tomto ptipadé jde o pfedavéni parametrii adresou.

Test

Miize jedno pole obsahovat zéroven celd Cisla, desetinna ¢isla a znaky?
Jaky je index prvniho prvku pole?

Jaky je index posledniho prvku pole?

Jak se inicializace lis od béZného piifazeni?

Jakymi dvéma zptisoby se d4 béhem inicializace urcit velikost pole?

K ¢emu slouzi nulovy znak?

Jaka je hodnota proménné typu pole?

Musi byt poslednim prvkem znakového pole vzdy znak null?

0 o NN =

Jaky je rozdil mezi funkcemi get a getline objektu cin?

._.
e

Kdyz funkci ptedavéte pole, pfedavite ho odkazem, adresou, nebo hodnotou?



Abyste
nebloudili
aneb Ukazatele

Jako malého mé rodice napominali, Ze je nesluiné ukazovat. Pfesto kazdy semestr uéim studenty
ukazovat. Podporuji $patné vychovani? Ne. U¢im studenty ukazatele, tedy proménné, jejichz uko-
lem je ,,ukazovat® na jinou proménnou nebo konstantu.

Vy sami jste si moZznd tlohu ukazatele vyzkousSeli na vlastni kizi. Ptal se vas nékdy nékdo na cestu?
Vsadim se, Ze jste zacali §ermovat rukama a ukazovat. Podobné funguji i ukazatele.

Ukazatel je proménnd, kterd ukazuje na jinou proménnou nebo konstantu. D4 rozum, %e na rozdil
od vas neukazuje rukama ani prstem. KdyZ ukazatel ukazuje na néjakou proménnou, jeho hod-
notou je adresa obsahu této proménné v paméti. V tom se ostatné mo?n4 shodnete: Kdy?z se vas
nékdo zeptd na néjakou budovu a vy nejste dost blizko na ukazovani prstem, feknete adresu této
budovy.

Ukazatele si mezi studenty vyslouzily $patnou povést, pry proto, e jsou tézké. Podle mé jsou tako-
vé obavy zbyte¢né. Kdyz si v klidu promyslite, jak ukazatele funguji, nic slozitého na nich neni.
Naucit se s nimi pracovat musite tak jako tak - nékteré véci se v C++ za pomoci ukazatelis délaji
sndz a nékteré (napfiklad dynamickd alokace paméti) se bez nich neobejdou vibec. Pojdme se tedy
do ukazateli pustit.

Deklarace ukazatele

Stejné jako kterdkoliv jind proménné se ukazatel musi nejdiive deklarovat. Deklarace ukazatele
vypadd skoro stejné jako deklarace proménné jiného typu, jen vyznam datového typu pred nazvem
proménné je jiny.

Jak vypada deklarace ukazatele

Ukazatel se deklaruje skoro stejné jako proménné, se kterymi jsme pracovali v predchozich kapi-
toldch. Nasledujici piikaz deklaruje ukazatel na proménnou typu int:

int* ukazatel;

Hvézditka za vyrazem int je taZ hvézdicka, kterd se pouziva pro nasobeni. V tomto kontextu
ovem nemd s ndsobenim nic spole¢ného, slouzi pro deklaraci ukazatele. Pozdéji v této kapitole
potkdme hvézdicku jesté v jednom dalim kontextu, jako operétor pro takzvané dereferencovani
ukazatele.




Deklarace ukazatele

Poznambka: V (++ mivajf symboly béné nékolik riiznjich vyznamd podle toho, v jakém kontextu se objevi. Napfiklad zatimco amper-
sand (&) v seznamu parametril funkce znamend, Ze je parametr preddvany odkazem, ampersand pfed jménem proménné slouzf jako
adresovaci operdtor; vracf adresu této proménné.

Ukazatel na int muZete stejné dobfe deklarovat s hvézdickou tésné pied ndzvem proménné:
int *ukazatel;

Obé deklarace jsou ekvivalentni, pfeklada¢ vétsinu mezer a podobnych znakl ignoruje. Stejné
dobte by fungovala i nasledujici deklarace:

int*ukazatel;

Ja davam piednost prvnimu ptikladu, ve kterém je hvézdicka tésné za datovym typem a za ni nésle-
duje mezerou oddéleny nézev proménné. Podle mé je z této varianty nejlépe vidét, Ze je proménnd
ukazatel, ale spravné jsou viechny tfi moznosti. (Pozndmka Ceského vydavatele: KdyZ napisete
deklaraci int* a, b, deklarujete ukazatel a a celé ¢islo b. Proto hodné lidi dévé prednost druhé
varianté, ve které je tato deklarace ¢itelngjsi: int *a, b.) Jedinym rozdilem mezi deklaraci obycejné
proménné typu int a deklaraci ukazatele na int je ve viech tfech ptipadech hvézdicka.

Co znamena deklarace ukazatele

Po syntaktické strance je deklarace ukazatele skoro stejnd jako deklarace bézné proménné. Datovy
typ uvedeny v deklaraci ukazatele m4 ale jiny vjznam neZ datovy typ uvedeny v deklaraci béznych
proménnych. A7 doposud uroval datovy typ proménné hodnoty, které se do této proménné daji
ulozit. Do proménné typu int miZeme uklddat cela ¢isla, proménné typu char jsou uréené pro
znaky a tak déle.

Datovy typ ukazatele znamena néco jiného. Popisuje datovy typ proménné, jejiz adresu mize
ukazatel obsahovat. Jinymi slovy: Hodnotou ukazatele na int mizZe byt pouze adresa néjaké

proménné typu int, hodnotou ukazatele na f1oat mizZe byt pouze adresa proménné typu float
a tak dale.

Samotna hodnota uloZen4 v proménné typu ukazatel je vzdy stejného typu, at uz jde o ukazatel na
int, float, char nebo cokoliv jiného. Hodnotou ukazatele je vidy néjaké adresa v paméti, obvyk-
le zapisovan4 dlouhym $estnactkovym ¢&islem. Jediny rozdil mezi ukazateli riizného typu je datovy
typ proménné, na kterou ukazuji. To je dobfe vidét v nasledujicim programu, ktery za pomoci ope-
ratoru sizeof vypiSe velikosti ukazatelii rizného typu. (Datovy typ Tong md v mém operaénim
systému a prekladaci velikost 4 bajty, velikost datovych typi int, float achar selisi.)

fHinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int* na_int;
float* na_float;
char* na_char;

cout << "Velikost ukazatele na int: " << sizeof(na_int) << "\n";
cout << "Velikost ukazatele na float: " << sizeof(na_float) << "\n";
cout << "Velikost ukazatele na char: " << sizeof(na_char) << "\n";

return 0;



Program tedy vypiSe nasledujici:

Velikost ukazatele na int: 4
Velikost ukazatele na float: 4
Velikost ukazatele na char: 4

V ostatnich ohledech je ukazatel obycejnéd proménna podobna tém, kterymi uz jsme se zabyvali.
MuZete deklarovat konstantni ukazatel, hodnota kazdého ukazatele je téZ ulozend na néjaké adrese
v paméti a tak ddle. Jediny rozdil je v tom, Ze hodnotou ukazatele je adresa jiné proménné.

Prirazovani ukazatelum

Pokud je hodnotou ukazatele adresa jiné proménné, co obsahuje ukazatel, kterému jsme zatim 74d-
nou hodnotu nenastavili? Obsahem takového ukazatele je hodnota, ktera v pfislugnych par bajtech
paméti zbyla po pfedchozich programech - ,nahodné* adresa nékam do paméti:

ffinclude <iostream>

using namespace std;

int main()

{
int* ukazatel;
cout << ukazatel << "\n";
return 0;

}

Vystup programu zileZi na vaSem pocitati, program miiZe vypsat naptiklad néco jako
0x8fe0154b.

Nulovy ukazatel

Uz dfive jsme si fikali, Ze globalni proménné se inicializuji na vychozi hodnotu svého typu. Plati
to i pro ukazatele, takze kdyz si na zkousku deklarujete globélni ukazatel a zkusite si vypsat jeho
hodnotu, zjistite vychozi hodnotu pro typ ukazatel:

f#include <iostream>

using namespace std;

int *globalni_ukazatel;

int main()

{
cout << "Vychozi hodnota ukazatele: " << globalni_ukazatel << "\n";
return 0;

}

Program vypi3e nuluy, takie vychozi hodnotou ukazatelt je nula, stejné jako u celo&iselnych typi.
(Je to celkem logické, protoZe ukazatele obsahuji celociselnou adresu v paméti.) Tato hodnota je
pro ukazatele diileZita, a proto si vyslouZila sv{ij vlastni nazev - tika se ji null. Rada knihoven defi-
nuje konstantu NULL s hodnotou nula, takZe ukazatel miZete na nulu inicializovat takto:

int *ukazatel = NULL;

Ukazatel, ktery obsahuje hodnotu null, se ozna¢uje jako nulovy ukazatel. Nulovy ukazatel uka-
zuje na samotny zaCatek paméti, ktery je vyhrazeny opera¢nimu systému a do kterého programy
nemaji ptistup. Ukazatel nastaveny na NULL mé oproti neinicializovanému ukazateli jednu velkou
vyhodu: Kdyz se omylem pokusite pfecist nebo zménit hodnotu uloZenou na adrese nula, program
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Dereferencovani ukazateld

skonéi s chybou. Naproti tomu kdyZ se omylem pokusite pfecist nebo zménit hodnotu na adrese
uloZené v neinicializovaném ukazateli, pracujete s ndhodnou adresou nékde v paméti. Program
miuiZe spadnout a nemusi, a takové chyby se velice §patné hledaji.

Nastaveni ukazatele na adresu proménné

Pojdme ted ukazatel kone¢né nastavit na néjakou ,,opravdovou” hodnotu, tedy adresu jiné pro-
ménné. K tomu potfebujeme zjistit adresu této proménné, kterou ndm - jak jsme si fikali ve tieti
kapitole - vrati adresovaci operator &. Nésledujici program zjisti pomoci operatoru & adresu pro-
ménné a uloZi ji do ukazatele. Ziskanou adresu i obsah ukazatele jedté pro poradek vypise, abyste
vidéli, ze hodnotou ukazatele je adresa odkazované proménné.

#include <iostream>
using namespace std;

int main()
{
int cislo = b;
int* ukazatel = &cislo;

cout << "Adresa promenne cislo podle operatoru &: " << &cislo << "\n";
cout << "Hodnota ukazatele: " << ukazatel << "\n";
return 0;

}

Vypsané adresy se budou poéita¢ od pocitace lisit, na mém pocita¢i vypada vystup program
takto:

Adresa promenne cislo podle operatoru &: Oxbffff468
Hodnota ukazatele: Oxbffff468

Rozlozeni proménnych v paméti ukazuje obrazek 11.1.

——
hodnota:
5
[int cislo;
——
adresa:
hodnota: 1643
1643
Ent* ukazatel
adresa:
109

Obrazek 11.1: Ukazatel na proménnou typu int

Dereferencovani ukazatelu

Ukazatele se pouzivaji predev§im pro ¢teni a zmény hodnot uloZenych v proménnych, na které
ukazatel ukazuje. Nésledujici program méni dvakrat hodnotu celo¢iselné proménné cislo:

#include <iostream>
using namespace std;



int main()
{
int cislo = 5;
int *ukazatel = &cislo;

cout << "Pocatecni hodnota promenne: " << cislo << "\n";

cislo = 10;

cout << "Hodnota po beznem prirazeni: " << cislo << "\n";
*ukazatel = 15;

cout << "Hodnota po prirazeni pres ukazatel: " << cislo << "\n";
return 0;

}
Vystup vypada nasledovné:

Pocatecni hodnota promenne: 5

Hodnota po beznem prirazeni: 10

Hodnota po prirazeni pres ukazatel: 15
Prvni zména proménné (cislo = 10) by pro vds neméla byt nic nového, jde o bézné pfifazeni
hodnoty. Oviem druhd zména probihd nové, pomoci takzvaného dereferen¢niho operatoru:

*ukazatel = 15;

Dereferencni operator se zapisuje pomoci hvézdicky, tedy stejné jako ndsobeni nebo deklarace
ukazatele. V tomto kontextu ale nema hvézdicka s ndsobenim ani deklarovanim ukazatelti nic
spole¢ného.

Poznadmka: Jde o dalf ukdzku jevu, na ktery jsme narazili uz pred chvilkou: v (++ se vyznam nékteryich symbold [i87 v zavislosti na
kontextu, ve kterém je pouZijete.

Dereferencovaci operator slouzi — jak uZ jeho ndzev napovidd - k dereferencovéni ukazateld.
Hodnotou dereferencovaného ukazatele je hodnota, na kterou ukazatel ukazuje. Naptiklad ve vyse
uvedeném programu ukazuje proménnd ukazatel na proménnou cislo, takZe jejim dereferen-
covanim dostaneme hodnotu proménné cis1o. Oba nasledujici ptikazy proto délaji totéZ, a sice
meéni hodnotu proménné cislo:

cislo = 25;

*ukazatel = 25;
Dereferencovany ukazatel se da bézné pouzivat misto proménné, na kterou ukazuje. Nésledujici
dva prikazy délaji totéz:

cislo *= 2;

*ukazatel *= 2;
Ve vyse uvedenych piipadech je zména proménné prostfednictvim dereferencovaciho operatoru
misto bézného prifazeni jen zbyte¢nd komplikace navic. Nékdy jsou ale ukazatele uZite¢né, nebo
dokonce nezbytné - viz napiiklad prochdzeni pole pomoci ukazatele, dynamickou alokaci paméti
a dalsi piklady, ke kterym se pozdéji v této kapitole dostaneme.
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Ukazatele jako proménné
a konstanty

Ukazatel mize byt proménnad i konstanta. Pojdme se na obé moznosti podivat.

Ukazatel jako proménna

V ptedchozim piikladu jsme méli ukazatel na jednu celodiselnou proménnou. Jelikoz je ale ukaza-
tel bézna proménna, nemusi se omezovat na jednu hodnotu. Nic mu nebrani ukazovat postupné
na nékolik riznych proménnych, viz nasledujici program:

#finclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{

int x =5, y = 14;

int *ukazatel = &x;

cout << "x: " < x << "\n";
*ukazatel *= 2;

cout << "x *=2: " < x << "\n";

ukazatel = &y;
cout << "y: " KLy <L "\n";
*ukazatel /= 2;
cout << "y /= 2: " KLy < "\n";
return 0;

}

Vystup programu vypada takto:

x: b
x *= 2: 10
y: 14
y /=2:7

Pole jako konstantni ukazatel

Ukazatel mize byt konstantni. Na jeden typ konstantnich ukazatelt jsme ostatné narazili uz
v predchozi kapitole - konstantni ukazatel je kazdé pole. Jak si asi z pfedchozi kapitoly pamatujete,
hodnotou proménné typu pole je adresa za¢atku pole (neboli adresa jeho prvniho prvku). Proto
maji vyrazy vysledky a&vysledky[0] v nasledujicim programu stejnou hodnotu.

J#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX] = {4, 7, 1};
cout << "Adresa pole, vysledky: " << vysledky << "\n";
cout << "Adresa pole, &vysledky[0]: " << &vysledky[0] << "\n";
cout << "Hodnota prvniho prvku, *vysledky: " << *vysledky << "\n";



cout << "Hodnota prvniho prvku, vysledky[0]: " << vysledky[0] << "\n";
return 0;
}

Vystup programu:

Adresa pole, vysledky: Oxbffff464
Adresa pole, &vysledky[0]: Oxbffff464
Hodnota prvniho prvku, *vysledky: 4
Hodnota prvniho prvku, vysledky[0]: 4

Podobné jako vysledky a &vysledky[0] vraci stejné hodnoty i vyrazy *vysledky a vysled-
ky[01, dereferencovanim pole dostanete hodnotu jeho prvniho prvku.

Hodnota samotného pole se oviem ménit ned4, napiiklad ptikaz vysledky++ preklada¢ oznaci
za chybu. Bude si stéZovat na to, Ze vjraz vysledky by se nemél objevit na levé strané ptifazeni
- jinymi slovy, nemuiZete zvysit hodnotu konstanty.

Ukazatelova aritmetika

1 ovr

Adresa uloZend v ukazateli je celé Cislo, takZe se s ukazateli daji provadét aritmetické operace jako
s béznymi celymi ¢isly.

Priichod pole béznym ukazatelem

Ukazatelova aritmetika se bézné délavé u poli. Jelikoz hodnota samotného pole je konstantni
ukazatel, ktery se neda ménit, musite si nejdfive deklarovat novy ukazatel a zékladni adresu do néj
zkopirovat. Zkusme si ale nejprve vypsat adresy jednotlivych prvka pole:

#include <iostreamd
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX] = {4, 7, 1};
for (int i = 0; 1 < MAX; i++)
cout << i << ". prvek je na adrese " << &vysledky[i]
<< " a ma hodnotu " << vysledky[i] << "\n";
return 0;
}

Vystup programu je nasledujici:

0. prvek je na adrese Oxbffff460 a ma hodnotu 4
1. prvek je na adrese Oxbffff464 a ma hodnotu 7
2. prvek je na adrese Oxbffff468 a ma hodnotu 1

Tento program prosel pole tradi¢né pomoci proménné vysledky ahranatych zdvorek. Rikali jsme

si, Ze pole je jen konstantni ukazatel — zkusme ho tedy zkopirovat do bézného ukazatele a projit
pole pfes néj:

#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()

{
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Ukazatelova aritmetika

int vysledky[MAX] = {4, 7, 1};
int *ukazatel = vysledky;
for (int i = 0; 1 < MAX; i++)
cout << i << ". prvek je na adrese " << &ukazatel[i]
<< " a ma hodnotu " << ukazatel[i] << "\n";
return 0;
}

Zkopirovani adresy pole do proménné ukazatel provede nasledujici ptikaz:
int *ukazatel = vysledky;

Pted nazvem pole vysledky nemusi byt adresovaci operdtor &, protoZe kazda proménnd typu
pole uz je sama o sobé adresa, ukazuje na prvni prvek pole v paméti. Po pfifazeni ukazuji obé
proménné na zalitek pole, a tak maji i vyrazy ukazatel[i] a vysledky[i] stejnou hodnotu
(viz obrazek 11.2).

vysledky[0] | vysledky[1] | vysledky[2]
ukazatel[0] | ukazatel[1] | ukazatel[2]
hodnota: hodnota: hodnota:
? ? ?
[int vysledky[MAX];
T adresa: adresa: adresa:
hodnota: || | “q6a 1647 1651
1643
Ent* ukazatel T T T
adresa: &vysledky[0]| &vysledky[1]| &vysledky[2]
109 &ukazatel[0] | &ukazatel[1] | &ukazatel[2]

Obrazek 11.2: Pristup k poli prostiednictvim ukazatell

Zvyseni ukazatele operatorem ++

Pomocny ukazatel jsme si ve vy$e uvedeném ptikladu deklarovali, protoZe na rozdil od proménné
vysledky nenikonstantni a mizeme ho zvy$ovat operatorem ++. Nasledujici program ukazuje,
jak se da pomoci ukazatele a operatoru ++ projit celé pole:

fHinclude <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX] = {4, 7, 1};
int *ukazatel = vysledky;
for (int i = 0; i < MAX; i++, ukazatel++)
cout << 1 << ", prvek je na adrese " << ukazatel
<< " a ma hodnotu " << *ukazatel << "\n";
return 0;



Obycejné ciselné typy zvySuje operator ++ o jednicku. Ukazatele zvy3uje o poet bajtd, které zabere
jejich datovy typ. Vyse uvedeny program je klasickym pfikladem ukazatelové aritmetiky. Kdyz ho
spustite, jako prvni dostanete adresu 0xbffff45c, za ni bude nasledovat 0xbffff460 a nakonec
0xbffff464. Adresy se zvysuji po Ctyfech, protoze na mém operaénim systému a pieklada¢i méa
typ int velikost Ctyti bajty.

Z tohoto diivodu neukazuje vyraz ukazatel+1 na zdkladni adresu pole plus jedna, nybrz na
zdkladni adresu pole plus ¢tyfi (viz obrdzek 11.3). Totéz plati pro vysledky+1. Ke druhému
prvku pole se tedy v naSem piikladu muzete dostat ¢tyfmi rlznymi vyrazy: vysledky[13,
*(vysledky+1), ukazatel[1] a*(ukazatel+l).
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Obrazek 11.3: Zvyseni ukazatele o jedni¢ku

Porovnavani adres

Stejné jako vSechny celoiselné hodnoty se i adresy daji porovnéavat. Nasledujici program je variace
na piedchozi ptiklad - zvySuje hodnotu ukazatele, dokud jeho adresa nedojde k adrese posledniho
prvku pole (&vysledky[MAX-11]).

#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX] = {4, 7, 1};
int *ukazatel = vysledky;
int i =0;
while (ukazatel <= &vysledky[MAX-11])
{

cout << i << ". prvek je na adrese " << ukazatel
<< " a ma hodnotu " << *ukazatel << "\n";
i+t
ukazatel++;
}
return 0;
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Jak je vidét z obrazka 11.2 a 11.3, vyraz &vysledky[MAX-1] z podminky cyklu by se dal nahradit
vyrazem vysledky + MAX-1.

Snizeni ukazatele operatorem --

Analogické tvahy se vztahuji na sniZeni hodnoty ukazatele operatorem - -, ktery sniZi hodnotu
ukazatele o velikost jeho datového typu v bajtech. Operator -- se dd pouzit k priichodu pole
pozpatku:

#include <iostream>
using namespace std;
const int MAX = 3;
int main()
{
int vysledky[MAX] = {4, 7, 1};
int *ukazatel = &vysledky[MAX-173;
int i = MAX-1;
while (ukazatel >= &vysledky[0])
{
cout << i << ". prvek je na adrese " << ukazatel
<< " a ma hodnotu " << *ukazatel << "\n";
i--3
ukazatel--;
| .
return 0;
}

Vystup tim padem vypadd nasledovné:

2. prvek je na adrese Oxbffff484 a ma hodnotu 1
1. prvek je na adrese Oxbffff480 a ma hodnotu 7
0. prvek je na adrese Oxbffff47c a ma hodnotu 4

Kli¢ové je ptifazeni *ukazatel = &vysledky[MAX-11, ktery nastavi ukazatel na posledni prvek
pole. Adresa se pak ve smyéce sniZuje na predchozi a predchozi prvek, dokud neni mensi nez
adresa zacatku pole. Vyraz &vysledky[MAX-1] z inicializace ukazatele bychom mohli nahradit
vyrazem vysledky + MAX-1, podobné jako v pfedchozim ptipadé.

Ukazatele jako parametry funkce

Ukazatele se daji predévat funkcim jako parametry. V hlavi¢ce a prototypu funkce se ukazatele
oznacuji hvézdi¢kou. Pokud jde o pole, diky ptibuznosti poli a ukazatelt méte na vybér mezi zapi-
sem s hvézdickou a hranatymi zdvorkami.

Predavani pole ukazatelem

V predchozi kapitole jsme méli nésledujici program, ktery obsahoval jednu funkci pro naplnéni
pole a druhou pro jeho vypis, aby pfislusny kéd neptekazel v main:

f#finclude <iostream>
using namespace std;

void napin(int[], int);



void vypis(int[], int);
const int MAX = 3;

int main()

{
int vysledky[MAX];
napln(vysledky, MAX);
vypis(vysledky, MAX);
return 0;

}

void napin(int body[], int velikost)
{
for (int i=0; i<velikost; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << ": ";
cin >> body[i];

}

void vypis(int body[], int velikost)
{
for (int i=0; i<velikost; i++)
cout << "Vysledek #" << j+1 << ": "
<< body[i] << "\n";
}

Jak uz bylo feceno, obé funkce prebiraji prvni parametr adresou. Kdyz voland funkce (naptiklad
napin) zméni hodnotu parametru pfedaného adresou, zméni se i jeho hodnota ve volajici funkci
(zde main), podobné jako kdyby byl parametr ptedany odkazem. Kdy?z funkce nacti nacte hodnoty
pole body, zméni se i odpovidajici pole vysledky ve funkcimain.

V prototypech a hlavickach funkci napin avypis jsou za prvnim parametrem uvedené zavorky
L], které oznacuji parametr typu pole. Stejné dobie ale mizete vyuzit souvislosti ukazateld s poli
a oznait predavany parametr jako ukazatel:

#include <iostream>
using namespace std;

void napln(int*, int);
void vypis(int*, int);

const int MAX = 3;

int main()

{
int vysledky[MAX];
napin(vysledky, MAX);
vypis(vysledky, MAX);
return 0;

}

void napIn(int* body, int velikost)
{
for (int i=0; i<velikost; i++)
{
cout << "Zadejte vysledek ##" << i+l << ": ",
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cin >> body[il;
}

void vypis(int* body, int velikost)
{
for (int i=0; i<velikost; i++)
cout << "Vysledek #" << i+1 << ": "
<< body[i] << "\n";
}

Jak ukazuje nésledujici srovnani dvou prototypt funkce nap1n, jediny rozdil spociva v nahrazeni
hranatych zévorek [1 hvézdickou *:

void napIn(int[], int);
void napln(int*, int);

Podobné dopadne hlavitka funkce; jen hranaté zévorky se piSou aZ za nazev parametru, zatimco
hvézdicka za nazev typu:

void napIn(int body[], int velikost)
void napin(int* body, int velikost)

Je na vas, jestli budete pole opravdu predavat jako pole, nebo jestli se rozhodnete ho predavat jako
ukazatel. Z pohledu programu jsou obé moznosti rovnocenné.

Pfredavani jednoduché proménné ukazatelem

Pole se adresou predéva snadno, protoZe proménné typu pole uz sama o sobé obsahuje adresu.
Bézné ale byva potieba adresou predat i jednotlivou proménnou. Zapis hranatymi zdvorkami
v takovém ptipadé neptipadé v Givahu, protoze nejde o pole. KdyZ chcete adresou pfedat jednotli-
vou proménnou, zbyva vam jen zdpis s hvézdickou.

Stejné jako zména parametru pfedaného odkazem se i zména parametru predaného adresou pro-
mitne do volajici funkce, takZe se oba zpuisoby piedévani lidi pouze zapisem. Zaénéme pro srov-
nani nésledujicim programem z devaté kapitoly, ve kterém funkce zdvojnésobi parametr ptedany
odkazem:

#include <iostream>
using namespace std;
void zdvojnasob(int&);

int main()
{
int cislo;
cout << "Zadejte cislo: ";
cin >> cislo;
zdvojnasob(cislo);
cout << "Zpatky v main, cislo po nasobeni: " << cislo << "\n";
return 0;
}

void zdvojnasob(int& x)
{
cout << "Nasobene cislo: " << x << "\n";
X *= 2;
cout << "Cislo po nasobeni: " << x << "\n";



Vstup a vystup vypadaji nésledovné:

Zadejte cislo: 3

Nasobene cislo: 3

Cislo po nasobeni: 6

Zpatky v main, cislo po nasobeni: 6

Ted ptedavani parametru odkazem piepiseme na predévéni adresou:

ffinclude <iostreamd>
using namespace std;
void zdvojnasob(int*);

int main()

{

}

int cislo;

cout << "Zadejte cislo: ";

cin >> cislo;

zdvojnasob(&cislo);

cout << "Zpatky v main, cislo po nasobeni: " << cislo << "\n":
return 0;

void zdvojnasob(int* x)

{

}

cout << "Nasobene cislo: " << *x << "\n";
*X *= 2;
cout << "Cislo po nasobeni: " << *x << "\n";

Po strdnce syntaxe jsou mezi obéma programy ¢tyti rozdily:

1. V prototypu funkce se parametry pfedavané odkazem oznaluji ampersandem (&), zatimco

parametry piedavané adresou se oznacuji hvézdickou (*):

void zdvojnasob(int&); // odkazem
void zdvojnasob(int*); // adresou

K podobné vyméné ampersandu za hvézdicku dojde i v hlavi¢ce funkee:

void zdvojnasob(int& x) // odkazem
void zdvojnasob(int* x) // adresou

Pti samotném voldni funkce nemusite pfed parametr pfeddvany odkazem psét nic, ale pred
parametr pfeddvany adresou musite napsat adresovaci operétor &, abyste skute¢né predali
adresu parametru:

zdvojnasob(cislo); // odkazem
zdvojnasob(&cislo); // adresou

V téle volané funkce se parametr pfedany adresou musi na rozdil od parametru predaného
odkazem dereferencovat, abyste dostali hodnotu ukazatele:

// Parametr x je prFedany odkazem, netieba d&lat nic.

cout << "Nasobene cislo: " << x << "\n";
X *= 2;
cout << "Cislo po nasobeni: " << x << "\n";

// Parametr x je pfedany adresou, musime ho dereferencovat.

8
o)
=
Q.
(54}
-t
-
-

Abyste nebloudili aneb Ukazatele

173




Dynamickéa alokace paméti

174

cout << "Nasobene cislo: " << *x << "\n";

*x *= 2;

cout << "Cislo po nasobeni: " << *x << "\n";
Oprévnéné vas miize napadnout otdzka, pro¢ predévat jednotlivé proménné adresou, kdyZ je pre-
davani odkazem jednodus$i. Svym studentim naschvél odpovidam, Ze ptedavani adresou je vymy-
sl nékterych sadistickych ucitelti informatiky (jen Zddnd jména!). Zerty stranou, nékteré knihovni
funkce pred4véni adresou pouzivaji. P¥i dynamické alokaci paméti a vraceni ukazateld z funkci
navic jinou moznost nez pfedavani adresou nemate.

Dynamicka alokace paméti

V piedchozi kapitole jsme si fekli, Ze velikost pole musi byt pevné dané konstantou nebo literdlem
béhem deklarace, a 7e nemtZe byt uréena proménnou. Nasledujici ptiklad z ptedchozi kapitoly se
snazi velikost pole netspé$né zadat proménnou:

Jinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int pocet;
cout << "Zadejte pocet testu:
cin >> pocet;
int vysledkyl[pocet];
return 0;

}

Kdy? se program pokusite prelozit, dostanete chybu. (Poznimka Ceského vydavatele: Ne nutneé na
viech piekladatich. Pokud piekladdte pomoci g++, asi budete muset ptidat parametr -pedantic.)
Pteklada¢ oznadi deklaraci pole (int vysledky[pocet]) a bude si stéZovat, ze ocekdval kon-
stantni vyraz. Pamét pro toto pole se totiZ rezervuje uz béhem piekladu programu. KdyZ velikost
pole zadéte proménnou, preklada¢ nemd jak zjistit, kolik paméti mé pro pole vyhradit - hodnota
proménné se miize ménit, v nalem ptipadé se ji dokonce dozvime aZ za béhu programu.

My bychom ale velikost pole chtéli nechat aZ na uZivateli, aby pole nebylo ani moc velké, ani moc
malé. K tomu je pole potieba alokovat az za béhu programu, viz nasledujici kod:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
int pocet;
cout << "Zadejte pocet testu: ";
cin >> pocet;
int* vysledky = new int[pocet];

for (int i=0; i<pocet; i++)

{
cout << "Zadejte vysledek #" << i+l << ": "3
cin >> vysledky[i];

}

for (int i=0; i<pocet; i++)
cout << "Vysledek #" << i+l << ": "



<< vysledky[i] << "\n";

delete [1 vysledky;
return 0;
1

Ukdzkovy vstup a vystup programu vypada takto:

Zadejte pocet testu: 3
lZadejte vysledek #1: 66
Zadejte vysledek #2: 88
Zadejte vysledek #3: 77
Vysledek #1: 66
Vysledek #2: 88
Vysledek #3: 77

S dynamickou alokaci pole uZ se program preloZi, protoZe se pamét pro pole bude alokovat a7 za
béhu programu, a tak pfeklada¢ nepottebuje znét velikost pole piedem. Proménné alokované za
béhu programu jsou v paméti na jiném misté neZ proménné alokované béhem prekladu. Zatimco
béhem prekladu se pamét rezervuje na takzvaném zdsobniku, proménné alokované za béhu pro-
gramu kon¢i na haldg.

Poznamka: Vyrazy zdsobnik a halda se pouzivaj také pro oznacent konkrétnich datovjich struktur My je ale budeme pouzivat vyhradné
pro oznacen dvou riznych Casti paméti, tedy zdsobnik jako pamét na proménné alokované béhem prekladu a halda jako pamét na
proménné alokované za béhu.

Dynamicky mizete alokovat libovolnou proménnou, ale nejéastéji se dynamicka alokace pouziva
pro pole (viz na$ ptiklad) a struktury nebo ttidy, ke kterym se dostaneme ve &trnacté kapitole.

Pro dynamickou alokaci paméti je potfeba ukazatel. Kdyz alokujeme pole, ukazatel musi byt stej-
ného typu jako pole. Samotné alokace pak probéhne v rémci pfifazeni, viz nasledujici pfikaz z nasi

ukazky:
int* vysledky = new int[pocet];

Na levé strané pfifazeni je ukazatel. Pravé strana zatin4 operatorem new, ktery se stard o dyna-
mickou alokaci paméti, a pak nésleduje datovy typ, pro ktery chceme v paméti vyhradit misto.
V nadem ptipadé jde o pole, jeho? velikost je zadana proménnou (stejné dobie bychom samoziej-
mé mohli pouZit literdl nebo konstantu). ‘

Pro prici s alokovanym polem slouZi ukazatel z levé strany ptifazeni, naptiklad ve smycce muzZete
obsah pole projit vyrazem vysledky[i]. Dilezitou vlastnosti dynamicky alokovanych promén-
nych je jejich Zivotnost — podobné jako globélni nebo statické mistni proménné zanikaji dyna-
micky alokované proménné az na konci programu. Pokud oviem jedté pied tim zanikne ptislugny
ukazatel, uZ se k alokované paméti nemate jak dostat. Pamét je stale vyhrazen4, ale nepfistupna.
Takoveé situaci se tika inik paméti neboli memory leak.

Program, ktery dynamickou pamét jen alokuje, je jako knihovna, ve které &tenafi nevraci prectené
knihy. Knihy i pamét ¢asem dojdou.

V naem konkrétnim ptipadé se o ztrétu ptistupu k alokované paméti bat nemusime, protoze uka-
zatel na ni zanikne aZ na konci programu. Pokud je ale ukazatel na alokovanou pamét jen mistni
proménné néjaké mensi funkce (jak si hned ukdzeme), po navratu z funkce zanikne a s nim zmizi
i adresa alokované paméti, ke které se tim padem uz nemame jak dostat.
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Pro vraceni dynamicky alokované paméti zpét systému slouZi operdtor delete. Jako parametr
zadéte ukazatel na pamét, kterou chcete uvolnit. Pokud misto samostatné proménné uvolfujete
pole, pred nézev ukazatele pfijdou jesté prazdné hranaté zavorky:

delete [] ukazatel;

Se samotnym ukazatelem nedél operator delete nic, jen uvolni pamét na odkazované adrese.

Poznamka: Operdtoru de 1 et e byste méli dévat jen ukazatele na dynamicky alokovanou pamet. Pokus o uvolnéni paméti alokované
v zdsobniku by nemusel dopadnout dobre.

Jeliko? je ukazatel vasim jedinym pojitkem s alokovanou paméti, neméli byste do néj ukladat zad-
nou jinou adresu, dokud si tu ptivodni neschovate do jiného ukazatele. V opa¢ném piipadé uz se
k piivodni adrese nedostanete, takze jde opét o tinik paméti.

Ukazatel jako navratova hodnota
funkce

V piedchozi kapitole jste se nauili nékolik variant inicializace znakového pole. Nésledujici pro-
gram ukazuje je$té jednu dalsi:

jHinclude <iostream>
using namespace std;

int main()

{
char* jmeno = "Jeff Kent";
cout << jmeno << "\n";
return 0;

}

Program jednoduse vypi3e fetézec Jeff Kent. Klicovy je ptikaz char* jmeno = "Jeff Kent",
ktery se napadné podobd piikazu char jmeno[] = "Jeff Kent".V obou ptipadech dostanete
ukazatel na pole znaki, jeho? velikost je zadan4 inicializdtorem. Rozdil je v tom, Ze ukazatel vytvo-
teny druhym piikazem (char jmeno[] = ..) je konstantni.

Ukazatel na mistni proménnou

Reknéme, 7e byste chtéli poslechnout mou radu z devité kapitoly a modularizovat program napsa-
nim samostatné funkce precti_jmeno, kterd se o nacteni jména postard. Tato funkce vytvori
znakové pole, na¢te do néj uzivatelsky vstup funkci get1ine objektu cin a nakonec vrati ukazatel
na toto pole:

#include <iostream>
using namespace std;
char *precti_jmeno();

int main()

{
char* jmeno = precti_jmeno();
cout << jmeno << "\n";
return 0;



char* precti_jmeno()

{
char jmeno[80];
cout << "Zadejte jmeno: ";
cin.getline(jmeno, 80);
return jmeno;

}

Vstup a vystup programu vypadaji naptiklad takto:

Zadejte jmeno: Jeff Kent

Vypsané jméno je sice zajimavé, ale neptili§ praktické, A pfedev$im viibec neodpovid4 tomu, co
jsem zadéval. Chyba je v tom, Ze funkce precti_jmeno vraci ukazatel na svou mistni proménnou,
kterd po névratu domain ptestane platit. My bychom potfebovali zivotnost znakového pole néjak
prodlouzit. Samoziejmé se nabizi moznost udélat z néj globélni proménnou, ale jak jsme si Fikali

X7y

v devété kapitole, existuji lepsi feseni.

Ukazatel na statickou mistni proménnou

Jedno z lepsich feenti je deklarovat pole jmeno jako statickou proménnou:

#include <iostream>
using namespace std;
char *precti_jmeno();

int main()

{
char* jmeno = precti_jmeno();
cout << jmeno << "\n";
return 0;

}

char* precti_jmeno()

{
static char jmeno[80];
cout << "Zadejte jmeno: ";
cin.getline(jmeno, 80);
return jmeno;

}
Vystup z takového programu uz vypadé mnohem lépe:

Zadejte jmeno: Jeff Kent
Jeff Kent

Statickd proménnd sice neplati jinde nez v ramci své funkee, ale zanikne a3 s koncem programu.
Ukazatel vraceny funkci precti_jmeno tedy i po navratu do main ukazuje na platn4 data a pro-
gram funguje.

Ukazatel na dynamicky alokovanou proménnou

Jedté lepsi alternativa, kterd se ndm nabsizi po piecteni této kapitoly, je vratit ukazatel na dynamicky
alokovanou proménnou:

#include <iostreamd
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using namespace std;
char *precti_jmeno();

int main()
{
char* jmeno = precti_jmeno();
cout << jmeno << "\n";
delete []1 jmeno;
return 0;
}

char* precti_jmeno()
{
char* jmeno = new char[801;

cout << "Zadejte jmeno: ";
cin.getline(jmeno, 80);
return jmeno;

}

Tentokrét nepfestane pole jmeno po névratudomain platit diky tomu, ze je alokované dynamicky.
Jak uZ jsme si tikali pred chvili: Kdy? ve funkci alokujete pamét a jeji adresu ulozite do mistniho
ukazatele, po névratu z funkce tento ukazatel zanikne a pamét zistane az do konce programu
obsazend a nedostupna, protoZe uz nebudeme mit jeji adresu. V tomto pipadé podobny problém
nenastal, protoze adresu alokované paméti vracime jako névratovou hodnotu funkee a ve funkci
main ji hned ulozime do proménné jmeno. Na konci funkce main pak pamét dynamicky aloko-
vanou ve funkci precti_jmeno uvolnime operatorem delete.

Tento program je piikladem programu, ve kterém se na jednu adresu odkazuje vic ukazateld.
Jakmile pomoci nékterého z téchto ukazatelti alokovanou pamét zase uvolnite operatorem delete,
musite si dat pozor, abyste se o totéz nepokusili u nékterého ze zbyvajicich ukazateli. Pokud se kus
paméti pokusite uvolnit vice nez jednou, nedopadne to dobre.

Shrnuti

Ukazatel je proménna nebo konstanta, ktera obsahuje adresu jiné proménné nebo konstanty.
Nekteré ukoly se diky ukazatelim fesi sndz, u jinych — naptiklad dynamické alokace proménnych
- se bez ukazatelii neobejdete viibec.

Ukazatel se stejné jako kterdkoliv jind proménnd nebo konstanta musi nejprve deklarovat. Jediny
rozdil mezi deklaraci ukazatele a oby¢ejné proménné je v tom, ze ukazatel ma mezi datovym typem
a nazvem proménné hvézdicku. Datovy typ zminény v deklaraci ukazatele oviem na rozdil od
béznych proménnych neurcuje typ hodnoty, kterd se do ukazatele da ulozit. Hodnotou viech uka-
zatelit bez ohledu na jejich konkrétni typ je celodiselna adresa v paméti, kterd se vétSinou zapisuje
jako Sestnéctkové &islo. Datovy typ ukazatele urcuje, jakd hodnota je na této adrese uloZena. Jinymi
slovy: na adrese ulozené v ukazateli typu int je vzdy uloZend hodnota typu int, na adrese ulozené
v ukazateli typu f1oat je vzdy uloZend hodnota typu float a tak podobné.

Pro ¢teni a zmény hodnoty ulozené na odkazované adrese slouZi dereferencni operator (*). Pfi
dereferencovani ukazatele je potteba d4vat pozor na to, jakou hodnotu ukazatel obsahuje. Pokud
jste ho jesté neinicializovali, obsahuje pravdépodobné néjakou nahodnou adresu a jeho derefe-
rencovani by nedopadlo dobfe (toté plati pro ukazatele obsahujic vychozi hodnotu NULL). Kdyz
cheete do ukazatele pfifadit adresu néjaké proménné, pouzijte adresovaci operator &.



Ukazatel miZe byt konstantni. Ptikladem konstantniho ukazatele je kazdé pole — hodnotou pro-
ménné typu pole je konstantni ukazatel na prvni prvek pole. Pole a ukazatele jsou do velké miry
zaménitelné, a tak miZete proménnou typu pole ptifadit do bézného ukazatele a s tim dal pracovat
pomoci hranatych zévorek [] jako s polem.

1 oxs

Adresa uloZend v ukazateli je obycejné celé &islo, takze se s ni daji provadét bézné aritmetické
operace. Pfi pouziti ukazatele jako pole je bézné zvySovéni adresy operitorem ++. Tento operator

rx7s A

nezvysi adresu nutné o jednicku, zvysi ji o velikost jednoho prvku pole v bajtech.

Parametry funkei se v principu daji pfedavat jen dvéma zpiisoby, hodnotou a odkazem. Zmény
parametr pfedanych odkazem se promitnou i do volajici funkce, zmény parametrt piedanych
hodnotou nikoliv. KdyZ misto proménné pfedate ukazatel na tuto proménnou, pied4véte sice hod-
notou, ale voland funkce miize dereferencovanim ukazatele zménit hodnotu proménné ve volajic
funkci. Pfeddvéni ukazatele na proménnou je tak ¢asté, ze si vyslouzilo vlastni nazev - predavani
adresou.

Pfedévani adresou vypadé a funguje podobné jako pred4véni odkazem. Hlavitka a prototyp funkce
se téméf nezméni, jen ampersand (&) oznalujici pfeddvani odkazem se nahradi hvézdickou (*).
Rozdil je vidét pfedev$im na volni funkce a v jejim téle: pokud funkci ptedavéte néco jiného nez
ukazatel nebo pole, musite pted parametr vlozit adresovaci operétor & a v téle funkce pak pfedany
ukazate] dereferencovat.

Pokud chcete vytvotit pole o velikosti, kterou budete znat a za béhu programu, musite pamét pro
toto pole alokovat dynamicky. Dynamicky alokované proménné jsou ulozené v jiné Casti paméti
neZ ostatni proménné. Zatimco béhem piekladu se pamét na proménné vyhrazuje v takzvaném
zdsobniku, za béhu programu se proménné alokuji na haldé. Pro alokaci dynamické paméti slou{
operator new. Jako parametr mu zadéte datovy typ, pro ktery chcete v paméti vyhradit misto, a ope-
rator vom vréti ukazatel na vyhrazeny kus paméti.

Dynamicky alokovand pamét ziistéva obsazena az do konce programu, nebo dokud ji operatorem
delete neuvolnite. Pokud se oviem stane, e ukazatel na tuto ¢4st paméti zanikne (naptiklad po
ndvratu z funkce), ptijdete o jeji adresu a pamét se uvolni az na konci programu. Dokud program
neskonci, nebudete s ni moci pracovat, ani ji uvolnit. Této situaci se tik4 tnik paméti, anglicky
memory leak. Zminénym problémim se miZete vyhnout tim, e paméf hned po pouziti uvolnite
operatorem delete.

Ukazatel mize byt i ndvratovou hodnotou funkce. V takovém piipadé by mél ukazovat na sta-
tickou mistni proménnou nebo dynamicky alokovanou pamét, nikdy ne na obycejnou mistni
proménnou.

Test

Co je to ukazatel?

Kterd Cinnost se v C++ bez ukazateli neobejde?

V Cem se deklarace proménné typu int lidi od deklarace ukazatele na int?
Jaky mé v deklaraci ukazatele vyznam datovy typ?

Co je to NULL? K ¢emu slouzi?

A

Kdyz chceme do ukazatele uloit adresu néjaké proménné, kterym operatorem ji ziskime?
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Abyste nebloudili aneb Ukazatele
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10.
11.

K ¢emu je dereferencni operator?

MiiZe jeden ukazatel v priibéhu programu ukazovat na nékolik riiznych adres?
MtiZe na jednu adresu ukazovat véti pocet ukazatelt?

Co s ukazatelem provede operator ++?

K ¢emu jsou operatory new a delete?



Znaky,
céckove retezce
a trida string

Slovo ,,znak® se d4 chépat mnoha zpisoby, napfiklad charateristickym znakem datla je &ervend
cepicka. My se radéji omezime na vyznamy souvisejici s programovanim. Znakt existuje nepte-
berné mnozstvi - médme pismena abecedy, ¢islice, interpunkci, rizné typy mezer a podobné. Pro
drtivou vét$inu prakticky pouzivanych znaku existuje néjaky ¢iselny kéd, naptiklad z ASCII nebo
Unicode. Proto se d4 vétsina znakt bez problému uloZit do proménné vhodné zvoleného znako-
vého typu.

Jednotlivé znaky samoziejmé nestali na vSechno. UZivatelsky vstup se bézné sklad4 z delsich
posloupnosti znakd, takzvanych fetézcl. V desité kapitole jsme si fikali, Ze jednoduchy zptisob
uloZeni fetézch nabizi céckové fetézce neboli pole znaku zakoncend nulovym znakem. Céckové
fetézce se jim fikd, protoZe pravé v této podobé se s Fetézci bézné pracuje v jazyce C. Jazyk C++z C
vychdzi a ma s nim hodné spole¢ného. Proto mu nejsou cizi ani cétkové fetézce, se kterymi umi
pracovat napfiklad operator >> objektu cin nebo operator << objektu cout.

Retézce se Casto pouzivaji pti vklddani dat. Dejme tomu, Ze byste od uzivatele chtéli na&ist &tyi-
mistné ¢islo. KdyZz uzivatel misto Cisla zadd fetézec Jeff a vy se tuto hodnotu pokusite ulozit
ptimo do ¢iselné proménné, program bud spadne, nebo se v proménné objevi néjakd ,,nesmyslna*
hodnota typu -858 993 460. My ale mtizeme vstup ulozit i do fetézce, naptiklad do znakového pole
o velikosti pét znaki (aby se ndm vesly ¢tyfi znaky vstupu i zdvéreény nulovy znak). Tak k Zddné
chybé nedojde, protoze do znakového pole miiZzeme uloZit cokoliv. Pak stal{ ovéfit, jestli uZivatel
skutecné zadal ¢islice. Pokud ano, miiZete je standardnimi knihovnimi funkcemi pfevést na oprav-
dové ¢islo ve formétu int, Tong, float a podobné.

Programovaci jazyk C++ priSel s vlastnim datovym typem pro fetézce, tfidou string. Tato tfida
se v C++ pouZivd misto starich cétkovych fetézcii. V ndsledujicim textu se podivime na rizné
funkce pro praci s obéma fetézcovymi typy a navzéjem je porovnéme.

Cteni znakui

Opravnéné by vas mohlo zajimat, pro¢ je celd podkapitola vénovana ¢teni znakd. Piedist znak je
preci celkem jednoduché, staci operdtor >> objektu cin:
char znamka;

cout << "Zadejte znamku: ";
cin >> znamka;
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V programovani jsou ovéem véci jen zfidka tak jednoduché, jak na prvni pohled vypadaji (stejné
jako v zivot&). Cteni znakt neni vyjimka. Uzivatelsky vstup totiz konéi stiskem klévesy Enter, coz
vede k nékolika podnétnym a nastésti i snadno fesitelnym problémutm.

Press any key to continue...

Predchozi kus kédu prebral od uzivatele jeden znak a ulozil ho do znakové proménné. Ne vzdy
oviem chceme naéteny znak nékam uklddat. Casto chce program pouze pockat na stisk libovolné
klévesy, aby pak mohl pokracovat. Anglickd varianta pfislusného hlaseni (,,Press any key to con-
tinue...“) je vSem uZivatelim dobfe znama. Vedla dokonce ke vzniku vtipti, ve kterych uzivatelé
volaji na technickou podporu a stézuji si, Ze jim na klavesnici chybi klavesa Any. Da rozum, Ze
staci stisknout libovolnou klavesu, véetné klavesy Enter. To je sice velka legrace, ale naprogramovat
¢ekéni na libovolnou klavesu je o néco tézgi, nez by se na prvni pohled mohlo zdat. Podivejme se
na nasledujici program:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char znak;
while (1)
{
cout << "K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: ";
cin >> znak;
if (znak == 'k' || znak == 'K")
break;
cout << "Tak jeste jednou.\n";
}
cout << "Konec.\n";
return 0;
}

Pokud zadate K nebo k, program poslusné skon¢i. Stejné tak funguji spravné skoro vSechny ostat-
ni znaky, naptiklad pismena kromé k/K, ¢isla nebo interpunkce. Co ovéem nefunguje, je klavesa
Enter. Kdyz stisknete Enter, program poracovat nebude. Objekt cin bude dal cekat, az zadate
néjaky tisknutelny znak. Jeho operdtor >> totiZ véechny mezery, konce fadki a podobné znaky
ignoruje.

Funkce cin.get

V desité kapitole jsme si ukazali funkci get1ine objektu cin. Jde o takzvanou clenskou funkci.
Clenské funkce se nedaji volat samostatné - v tom se lisi od oby¢ejnych funkci, jako je tteba pow,
kterou jsme ve &tvrté kapitole umociiovali. Clenské funkce je soucasti objektu, naptiklad objekt
cin md ¢lenskou funkci get1ine. Kdyz volate ¢lenskou funkci get1ine objektu cin, napiete
nejprve jméno objektu, za néj tecku a za tecku nazev funkce: cin.getline(promenna, 80).

Nas ted bude zajimat dal$i ¢lenskd funkce objektu cin, a to funkce get. Zbézné jsme na ni narazili
uz v desaté kapitole. Tam jsme ji volali se dvéma nebo tfemi parametry, z nichz prvni bylo vidy
znakové pole. Clenska funkce get se d4 volat i s jednim parametrem, poptipadé tiplné bez para-
metrt. Tyto varianty na rozdil od téch predchozich nectou céckovy retézec, ale jen jeden znak.
V nésledujicim textu nas bude zajimat varianta s jednim parametrem, k varianté bez parametru se
dostaneme pozdéji.



Varianta funkce get s jednim parametrem vyZaduje parametr typu char, ktery naplni znakem
prectenym ze standardniho vstupu. Znak nemusi byt nutné tisknutelny, funkce klidné vrati i znak
\n zadany klivesou Enter. (V tom se li$i od operdtoru >>.) Zkusme v pfedchozim programu
nahradit operator >> ¢tenim pomoci funkee get:

#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char znak;
while (1)
{
cout << "K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: ";
cin.get(znak);
if (znak == 'k' || znak == 'K')
break;
cout << "Tak jeste jednou.\n";
}
cout << "Konec.\n";
return 0;
}

Tentokrat uz program pokracuje i po stisku kldvesy Enter:

K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat:
Tak jeste jednou.

K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: k
Konec.

Jenze pokud zadate libovolny znak kromé k/K, nasledujici vyzva programu se jaksi pfeskoéi:

K = konec, Tibovolna jina klavesa = pokracovat: x

Tak jeste jednou.

K = konec, Tibovolna jina klavesa = pokracovat: Tak jeste jednou.
K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: k

Konec.

Je vidét, Ze vyieSenim problému s klévesou Enter jsme do kddu zanesli chybu, program $patné ¢te
tisknutelné znaky. Vysvétleni problému vyzaduje stru¢nou zminku o takzvaném vstupnim bufferu.
Vstupni buffer je kus paméti, do kterého se ukladaji nactend data (napfiklad znaky z klavesnice),
dokud je program nezpracuje, feknéme operatorem >> objektu cin nebo jeho ¢lenskymi funk-
cemi get agetline.

Kdyz smycka za¢ne, vstupni buffer je prazdny. Proto se smy¢ka zastavi na piikazu cin.get(znak),
ktery ¢eka na zadéni znaku. Kdyz stisknete Enter, do vstupniho bufferu se uloZi znak konce radku.
Odtud si ho pfevezme funkce get, kterd ho ulozi do proménné znak. (Viz obrazek 12.1.) Vstupni
buffer je opét prazdny a v dalsi iteraci se postup opakuje.

Naproti tomu kdyz zadate x a klavesou Enter ukonéite vstup, ve vstupnim bufferu jsou misto
jednoho znaku dva - x a \n, viz obrézek 12.2. Funkce get nacte prvni z nich (x) a ulozi ho do
proménné znak. Znak \n ve vstupnim bufferu zdstane.
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Q% cin.get(znak);

® |

N

c

I \n' Vstupni buffer pfed pfifazenim
N do proménné znak.

hodnota: / Vstupni buffer je prazdny a éeka
\n’ na dalsi volani cin.get(znak).

znak

Obrazek 12.1: Vstupni buffer po stisku klavesy Enter

cin.get(znak); »

hodnota:/ x| Vstupni buffer pfed pfifazenim
? do proménné znak.

znak

cin.get(znak);

K nacteni dal$iho znaku nedojde,
\n' protoze funkce get nacte ze
vstupniho bufferu zbyly znak \n.

hodnota:/ Vstupni buffer je prazdny a ¢eka
\n 4 na dal$i volani cin.get(znak).

zZnak
Obrazek 12.2: Vstupni buffer po zadani pismene x a potvrzeni kldvesou Enter

Pfi daldi otacce cyklu pfecte funkce get ze vstupniho bufferu zbyvajici znak \n, takZe na uziva-
telsky vstup viibec nedojde. Vstupni buffer se tim vyprdzdni, takZe dal$i iterace uz probéhne
spravne.

Funkce cin.ignore

Resenim je odstranit znak \n ze vstupniho bufferu jesté pred volanim funkce get. K tomu
muZzeme pouzit ¢lenskou funkci ignore objektu cin. Podobné jako get a getline je i tato
funkce pfetizend — da se volat bez parametri, s jednim parametrem nebo dvéma parametry. Kdyz ji

184




zavoldte bez parametri, nacte jeden znak ze vstupniho bufferu a zahodi ho. Pfesné to pottebujeme.
Prebytecny konec tidky nechceme nikam ukladat, jen se ho chceme zbavit.

Poznamka: Varianty funkce 1 gnore s jednim a dvéma parametry sloui pro préci s vice znaky najednou. KdyzZ funkc ignore
voldte s jednim parametrem, zaddvte pocet znakd, které se maji ze vstupniho bufferu zahodit Napfiklad piikaz cin . ignore(80)
zahodi ze vstupniho bufferu a7 osmdesét znakd. Varianta se dvéma parametry piddva moZnost zadat znak, na kterém se m3 funkce
zastavit. Napfiklad pitkaz c in . ignore (80, \n") zahodf aZ osmdesét znaki ze vstupniho buffery, ale pokud narazi na znak
\n, skondf drive.

Totéz co funkce ignore bez parametri1 dél4 i funkce get bez parametrt, ptikazy cin.ignore()
acin.get() délaji totéz. My budeme pouzivat funkci ignore, ale stejné dobre by stacilo volat

xry

get. Takto vypada program rozsifeny o volani ignore:

f#finclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char znak;
while (1)
{
cout << "K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: ";
cin.get(znak);
cin.ignore();
if (znak == 'k' || znak == 'K")
break;
cout << "Tak jeste jednou.\n";
}
cout << "Konec.\n";
return 0;
}

Ted uz program na tisknutelné znaky reaguje spravné:

K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: x
Tak jeste jednou.

K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: k
Konec.

Nadbytecny znak \n jsme ze vstupniho bufferu odstranili zavolanim lenské funkce ignore bez
jakychkoliv parametrd, viz obrazek 12.3. Kdy? ale chcete pokracovat stiskem klévesy Enter, musite
ji stisknout dvakrat. Napoprvé to podle vieho nefunguje:

K = konec, Tibovolna jina klavesa = pokracovat:

Tak jeste jednou.
K = konec, Tibovolna jina klavesa = pokracovat: k
Konec.

Tohle pfestdva byt zdbava. Bud ndm funguje Enter, nebo n4m funguji tisknutelné znaky, ale nikdy
oboji najednou.

Pocity zmaru jsou u programovini bézné. DiileZité je se s nimi umét vypot4dat, protoze vytrvalost
se v programovéni vyplaci - pfenesené i doslova. N&jaké fesent se vidycky najde, a nas ptipad neni
Zadna vyjimka. Nejprve je potfeba zjistit, kde ptesné je problém.

£
Q
o
Q.
IS
R
~
-

Iy

Znaky, céckové fetézce a tiida string




o

U

{ znak

Cten

‘ cin.get(znak);

hodnota;; .
2 / X | \n

do proménné znak.

Vstupni buffer pfed pfifazenim

znak

Ve vstupnim bufferu
z(stava znak \n.

cin.ignore();

Znak \n se zahodil
volanim cin.ignore().

Obrazek 12.3: Vstupni buffer po volani cin.ignore()

Chyba se objevila poté, co jsme ptidali voldni cin.ignore(). Tato funkce nalte jeden znak ze
standardniho vstupu a zahodi ho. Problém je v tom, Ze kdyZ stisknete poprvé Enter, znak \n se
naéte volanim cin.get(znak), a kdyz ptijde na fadu cin.ignore(), vstupni buffer uZ je zase

prazdny, a tak se &ekd na stisk dalii klavesy (viz obrézek 12.4).

cin.get(znak); |

hodnota: v Vstupni buffer pred pfifazenim
? do proménné znak.

znak

hoq\rplgta;f 1—|Tstupn|’ buffer je prézdrﬂ

vstupni buffer je prazdny,
pfi volani cin.ignore()
éeka na znak, ktery zahodi

Enter podruhé.

Znak \n se zahodil
volanim cin.ignore().

Obrazek 12.4: Pro¢ se Enter musi mackat dvakrat




Jak je vidét z nasich predchozich pokust, funkce ignore se musi volat pouze v piipadech, kdy
nam ve vstupnim bufferu zbyl konec fadku navic - jinymi slovy pouze tehdy, kdyZ jsme funkci
get precetli néco jiného nez konec radku. Pokud jsme precetli néco jiného nez konec fadku, ve
vstupnim bufferu ztstal konec fiddku navic a musime ho odstranit. Pokud jsme pfecetli konec
tadku, vstupni buffer uz je prazdny a ignore volat nebudeme. Jednoduse to Ize vyjadrit nasledujici
podminkou:
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if (znak != '\n')
cin.ignore();

Toto fedeni ukazuje nasledujici program. Oproti pedchozi verzi vola funkci ignore pouze tehdy,
kdyz je nacteny znak néco jiného nez konec radku:

vz
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char znak;
while (1)
{
cout << "K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: ";
cin.get(znak);

if (znak != "\n")
cin.ignore();

if (znak == 'k' || znak == 'K")
break;

cout << "Tak jeste jednou.\n";
}
cout << "Konec.\n";
return 0;
}

Ted uz program funguje nezéavisle na tom, jestli uzivatel stiskl Enter, nebo jestli zadal néjaky tisk-
nutelny znak.

Problémy s koncem radku

Problém s nadbyte¢nym koncem fadku ve vstupnim bufferu se neomezuje jen na programy, které
chtéji zpracovat stisk libovolné klévesy. Narazite na néj napiiklad i v programech, které pouZivaji
Cteniz cin operatorem >> a zdroven volaji funkci cin.get nebo cin.getline:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
char jmeno[80];
int cislo_prednasky;
cout << "Zadejte cislo prednasky:
cin >> cislo_prednasky;
cout << "Zadejte sve jmeno: ";
cin.getline(jmeno, 80);
cout << "Cislo prednasky: " << cislo_prednasky << "\n";
cout << "Vase jmeno: " << jmeno << "\n";
return 0;
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Vstup a vystup programu vypada takto:

Zadejte cislo prednasky: 802
Zadejte sve jmeno: Cislo prednasky: 802
Vase jmeno:

Viibec jsme nedostali moznost zadat jméno. Divod je podobny jako u pfedchoziho programu, kde
po prvnim stisku klavesy Enter neslo zadat pismenko.

s

Jak je vidét na obrazku 12.5, po zadéni &isla 802 a stisknuti klavesy Enter se ve vstupnim bufferu
objevi nejen znaky 802, ale i konec fédku zadany klavesou Enter. Operétor >> pfecte ze vstupniho
bufferu viechno aZ po konec fadku, ale samotny konec fadku v bufferu ziistane. Prévé to ndm
dél4 problémy. Dalsi totiz ptijde na fadu ¢teni funkci cin. get1ine, ktera Cte vSechny znaky az po
oddélova¢ \n. JelikoZ vstupni buffer neni prazdny, funkce get1ine na nic neceka a rovnou zacne
&ist. Hned na za¢atku narazi na oddélovad \n, a tak do fetézce jmeno uloZi pouze prazdny fetézec
a oddélova¢ ze vstupniho bufferu odstrani.

| cin >> cislo_prednaskyj

hodnota: ' ns Vstupni buffer pfed
/ ? géf 8102 g &tenim operatorem >>.
cislo_prednasky
hodnota: J A Vstupni buffer po pfifazeni &isla
802 802 do cislo_prednasky.

‘ cislo_prednasky

rcin.getline(jmeno, 80) E

v Pfikaz cin.getline(jmeno, 80) uloZi do
proménné jmeno préazdny fetézec a zahodi \n.

A
hog\r;Qta:; Vstupni buffer po provedeni pfikazu

: cin.getline(jmeno, 80).

Obrazek 12.5: Cteni operatorem >> a funkci cin.getline

Resent je stejné jako v predchozi ¢sti kapitoly, sta¢i za Cteni operatorem >> ptidat volani cin.
ignore() nebo cin.get().Zadnou podminku tentokrat nepotebujeme, protoze po ¢teni opera-
torem >> z cin zlstane znak \n ve vstupnim bufferu vidy. Takto vypadd nové verze programu,
kterd nadbyte¢ny konec fadku uklizi pomoci cin.ignore():

Jinclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char jmeno[80];
int cislo_prednasky;
cout << "Zadejte cislo prednasky: ";



cin >> cislo_prednasky;
cin.ignore();
cout << "Zadejte sve jmeno: ";
cin.getline(jmeno, 80);
cout << "Cislo prednasky: " << cislo_prednasky << "\n";
cout << "Vase jmeno: " << jmeno << "\n";
return 0;

}

Jak je vidét z nasledujiciho vystupu, program uz funguje spravné:

Zadejte cislo prednasky: 802
Zadejte sve jmeno: Jeff Kent
Cislo prednasky: 802
Vase jmeno: Jeff Kent

Uzitecna pravidla

Problémim s nadbyte¢nym koncem fadku ve vstupnim bufferu se méizete vyhnout dodrzovanim
nésledujicich tfi jednoduchych pravidel. (Samoziejmé za predpokladu, e konec tadku ve vstup-
nim bufferu nenechavate zdmérné.)

1. Po Cteni operatorem >> z cin vidy zavolejte cin.ignore().

Po operatoru >> ziistane ve vstupnim bufferu znak \n, voldnim cin.ignore() ho odstra-
nite. Napiiklad takhle:

char znak;
cin >> znak;
cin.ignore();

2. Zavoldnim cin.getline uZzcin.ignore() nevolejte.

Funkce cin.getline odstrani zavére¢ny konec fadky ze vstupniho bufferu, takze by funk-
ce ignore neméla co zahazovat a ¢ekala by na dalsi vstup.

3. Kdyz Ctete jeden znak funkci cin. get, naptiklad cin.get(znak), zkontrolujte si, jestli ve
vstupnim bufferu je$té neziistal konec fddku. Pokud ano, zahodte ho funkci ignore.

Kdyz funkci cin.get nactete obylejny znak, ve vstupnim bufferu zéistane konec fadky
vloZeny klavesou Enter. KdyZ jen zmacknete Enter, funkce cin.get vrati znak \n
a vstupni buffer bude prazdny. Proto si musite zkontrolovat, jestli je vstupni buffer potieba
vymazat:

char znak;

cin.get(znak);

if (znak = '\n")
cin.ignore();

Uzitecné funkce pro praci se znaky

Soubor cctype ze standardni knihovny C++ definuje fadu uzite¢nych znakovych funkci. Dvé
z nich se staraji 0 zménu velikosti z malych pismen na velka a naopak, ostatni slouzi ke klasifikaci
znaki.
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Zména velikosti pismen

Pro zménu velikosti znaku slouzi funkce toupper a tolower. Obé funkce maji jeden parametr
typu char a vraci hodnotu typu char. Pokud je zadany znak pismeno abecedy, funkce toupper
ho prevede na velké a funkce tolower na malé. Pokud znak neni pismeno, obé funkce ho vréti
beze zmény.

Obé funkce jsou uzite¢né. Naptiklad nasledujici program z predchozi ¢asti kapitoly potfebuje
védét, jestli jste zadali malé nebo velké pismeno K:

f#Finclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
char znak;
while (1)
{
cout << "K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: ";
cin.get(znak);

if (znak != '"\n")
cin.ignore();

if (znak == 'k' || znak == 'K")
break;

cout << "Tak jeste jednou.\n";
}
cout << "Konec.\n";
return 0;
}

Funkci toupper si miZeme u3ettit samostatnou kontrolu malého k:

J#include <iostream>
fHinclude <cctype>
using namespace std;
int main()
{
char znak;
while (1)
{
cout << "K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: ";
cin.get(znak);
znak = toupper(znak);

if (znak != '\n")
cin.ignore();

if (znak == 'K")
break;

cout << "Tak jeste jednou.\n";
}
cout << "Konec.\n";
return 0;
}

Piestoze podminka pracuje jen s velkym K, program se spravné ukonci i po stisku malého k:

K = konec, libovolna jina klavesa = pokracovat: k
Konec.



Prvni zménou oproti ptivodni verzi programu je odkaz na soubor cctype ze standardni knihovny,
ktery ptibyl pod odkazem na iostream. Funkce toupper atolower totiZ jsou definované v sou-
boru cctype, nikoliv v iostream. Druhou zménou je samotné volani toupper:

znak = toupper(znak);

Jako parametr funkci pfeddme proménnou znak, do které jsme nacetli vstup od uzivatele.
Navratovou hodnotu funkce pak ulozime do téZe proménné. Na tento krok nesmite zapome-
nout - funkce toupper neméni hodnotu svého parametru, vysledné pismeno vraci jako svou
navratovou hodnotu.

Poznamka: Stejné dobfe jsme mohli volat funkci t o1 owe rr a v podmince pak znak srovndvat s malym k.

Klasifikace znaku

Soubor cctype déle definuje nékolik funkci, kterymi se da zjistit, jestli je zadany znak pismeno,
¢islice, mezera a podobné. Kazd4 z téchto funkci bere jeden parametr typu char a vraci booleov-
skou hodnotu true nebo false, viz tabulku 12.1.

Tabulka 12.1: Funkce pro klasifikaci znak(

isalpha pismena abecedy

isalnum pismena abecedy a islice

isdigit Gislice

islower mald pismena abecedy

isprint libovolné tisknutelné znaky vcetné mezery

ispunct vSechny tisknutelné znaky s vyjimkou mezery, Cislic a pismen
isupper velkd pismena abecedy

isspace mezera a podobné znaky, napfiklad tabulator nebo konec fadku

Témito funkcemi se dobfe kontroluje uZivatelsky vstup. Napiiklad nésledujici kus kédu ukazuje
funkci pro kontrolu tfiznakovych hesel - vyhovuji pouze hesla, kterd za¢inaji velkym pismenem,

Y

uprostted maji ¢islo a kon¢i malym pismenem (napiiklad ,,Z3s“).

bool heslo_vyhovuje(char* heslo)
{
if (lisupper(heslo[0]))
return false;
if (lisdigit(heslo[1]))
return false;
if (lislower(heslo[2]))
return false;
return true;
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UzZitecné funkce pro praci s

Uzitecné funkce pro praci s retézci

Soubor cstring ze standardni knihovny definuje fadu uzZite¢nych funkci pro praci s céckovymi
fetézci, a podobné soubor string definuje funkce pro préci s fetézci typu string. Popis nékolika
z téchto funkci najdete v nasledujicim textu.

Jak zjistit délku retézce

Délka céckového fetézce se dd zjistit funkci stri1en. Funkce mé jeden parametr, kterym muze byt
znakové pole (tedy ukazatel na znak) nebo fetézcovy literdl. Funkce vraci int s délkou zadaného
fetézce, koncovy znak \0 nepoditaje. Jeji pouziti ukazuje nasledujici kus kodu:

int delka;

delka = strilen("Jdeff"); // 4
char* smrduty_pes = "Dante";
delka = strlen(smrduty_pes); // 5
char jmeno[80] = "Devvie";

delka = strlen(jmeno); // 6

char sileny_pes[80] = "Michaela";
delka = strlen(sileny_pes); // 7

Nésledujici funkce ukazuje, jak se d4 pomoci funkci strnlen a isdigit zkontrolovat ¢islo
socidlniho pojisténi, které musi mit pfesné jedendct znaku v sestavé tfi ¢isla a pomlcka, dvé ¢isla
a pomlcka a étyfti ¢isla:

bool zkontroluj_cislo_pojisteni(char *vstup)
{
if (strlen(vstup) != 11)
return false;
for (int i=0; i<11; i++)
{
if (i=31]]1==26)
if (vstupl[i] != '-")
return false;
else if (lisdigit(vstuplil))
return false;
}
return true;
}

U fetézcl typu string se misto funkce strien pouzivaji ¢lenské funkce Tength a size. Ani

jedna z nich nemd z4dné parametry, obé vraci délku fetézce:

string s = "Jeff Kent";
cout << s.length(); // 9
cout << s.size(); // 9

PFiFazovani fetézcu

Céckové fetézce se navzdjem nedaji pfifazovat jednoduse operatorem =, napiiklad takto:

char* cil = "Jeff Kent";
char zdroj[] = "Michaela";
cil = zdroj;




Presnéji feCeno se ptitazovat daji, ale vysledek bude asi jiny, nez byste ¢ekali. Hodnotou proménné
zdroj je adresa pfisluiného fetézce v paméti. Pfifazeni cil = zdroj tedy nezkopiruje do pro-
ménné ci1 hodnotu fetézce zdroJ, ale pouze adresu tohoto fetézce. V éem piesné je to problém
ukazuje nasledujici priklad:

char* cil = "pif";

char zdroj[1 = "paf";

cil = zdroj;

zdroj[1] = 'u';

cout << ¢il << ", " <L zdroj; // puf, puf
Misto dvou samostatnych fetézct se stejnou hodnotou jsme dostali dva ukazatele na jeden fetézec.
Pokud chcete vytvotit dva nezévislé fetézce, musite sshnout po funkci strcpy. Jejim prvnim
parametrem je cilovy fetézec, druhym parametrem je fetézec zdrojovy. Prvni parametr nesmi byt
literdl, protoZe do literélu se nic zkopirovat neda. Podivejte se, jak ptedchozi ptiklad dopadne po
zkopirovani fetézce funkci strcpy:

char cil[] = "pif";

char zdroj[] = "paf";

strcpy(cil, zdroj);

zdroj[1] = 'u';

cout << cil << ", " << zdroj; // paf, puf

Tentokrat uz v paméti méme dva nezévislé fetézce.

Pfi pouziti funkce strcpy si musite davat pozor, aby zdrojovy fetézec nebyl delsi ne? ten cilovy.
Jistéjsi je sahnout radéji po funkci strncpy, kterd nabizi jesté teti parametr pro maximélni pocet
kopirovanych znaku:

char* cil = "Jeff Kent";
char zdroj[] = "Michaela";
strncpy(cil, zdroj, 9);

Naproti tomu fetézce typu string se daji pfifazovat béZné operdtorem =, viz nasledujici pii-
klad:

string cil = "Jeff Kent";

string zdroj = "Michaela";
cil = zdroj;
zdroj = "Dante";

cout << ¢il; // Michaela

Spojovani Fetézci

Funkce strcpy prepiSe obsah cilového fetézce zdrojovym. Nékdy byste ale chtéli ptivodni fetézec
zachovat a novy fetézec pfipojit na jeho konec; k tomu slouzi funkce strcat. Ta mé stejné jako
strcpy dva parametry, zdrojovy a cilovy fetézec. Cilovy fetézec opét nesmi byt literdl, zdrojovy
fetézec mize. Pouziti funkce strcat ukazuje ndsledujici kéd:

char ci1[80] = "Jeff";
char* zdroj = " Kent";
strcat(cil, zdroj);

cout << c¢il; // Jeff Kent
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Uzite¢né funkce pro praci s fetézci

Retézce typu string se daji spojovat jednoduse operatorem +, pifpadné jeho spojenim s operato-
rem pfifazeni (+=). Viz nasledujici piiklad:

string cil = "Jeff";

string zdroj = " Kent";

cil += zdroj;

cout << cil; // Jeff Kent

Porovnani retézcu

Cé&kové tetézce se nedaji porovnavat klasickymi rela¢nimi operéatory. Pfesnéji feceno toto porov-
nani déld néco jiného, nez byste si mysleli. Podivejte se na nésledujici ptiklad:

char jmenol[] = "Devvie Kent";
char jmeno2[] = "Devvie Kent";
cout << "Zadane retezce jsou ";
cout << ((jmenol == jmeno2) ? "stejne.\n" : "ruzne.\n");

Program bude za viech okolnosti tvrdit, Ze jsou Fetézce riizné. Neporovnava totiz fetézce, ale hod-
noty proménnych jmenol a jmeno2, tedy adresy. I kdyZz oba fetézce obsahuji stejnou hodnotu,
v paméti jsou ulozené jinde, takZe porovnani adres vyjde nepravdivé.

K porovnani hodnot dvou cétkovych fetézci slouzi funkce strcmp. Ma dva parametry, pro dva
srovnavané fetézce. Pokud jsou fetézce shodné, funkce vrati nulu:

char jmenol[] = "Devvie Kent";
char jmeno2[] = "Devvie Kent";
if (strcmp(jmenol, jmeno2) == 0)
cout << "Retezce jsou shodne.\n";
else
cout << "Neco je spatne.\n";

Podminku if bychom mohli zjednodusit:
if (!strcmp(jmenol, jmeno2))

Nula se totiz bere jako false, takZze negaci (!) dostaneme true.

Pokud prvni fetézec patii podle abecedy vy3 nez druhy, funkce strcmp vrati zépornou hodnotu
(tetézec je ,men3i“), a pokud naopak prvni fetézec patii podle abecedy az za druhy, funkce vrati
kladnou hodnotu. Porovnani se provadi srovndnim ASCII kédu jednotlivych znakd obou fetézcd
- za¢ne se prvnimi znaky a postupuje se doprava, dokud znaky nejsou riizné. Vysledky nékolika
ukdzkovych porovnani ukazuje tabulka 12.2.

Tabulka 12.2: Vysledky porovnani fetézctl

Jeff jeff - Velkd pismena jsou v ASCII pfed malymi.

alll Zaaa + Malé a jevASCllazpo 7.

salat salam + Prvni Ctyfi znaky jsou stejné, ale t je v ASCIl az zam.

Jeff Jeffrey - Pruni ¢tyfi znaky jsou stejné, ale paty znak druhého Fetézce je v ASCII

azza \0.




JelikoZ stremp vraci tti rizné hodnoty, ¢asto se pouziva ve spojeni s prikazem if/else if/else:

#finclude <iostream>
ffinclude <cstring>
using namespace std;

=2
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int main()
{

char str1[80], str2[807;
cout << "Zadejte prvni retezec: ";
cin >> strl;
cout << "Zadejte druhy retezec: ";
cin >> str2;
int vysledek = strcmp(strl, str2);
if (vysledek == 0)
cout << "Retezce jsou stejne.\n";
else if (vysledek > 0)
cout << "Prvni retezec je vetsi.\n";
else
cout << "Druhy retezec je vetsi.\n";
return 0;
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}
Nésleduje nékolik ukdzek vstupu a vystupu:

Zadejte prvni retezec: Jeff
Zadejte druhy retezec: Jeff
Retezce jsou stejne.

Zadejte prvni retezec: Jeff
Zadejte druhy retezec: jeff
Druhy retezec je vetsi.
Zadejte prvni retezec: salat
Zadejte druhy retezec: salam
Prvni retezec je vetsi.
Zadejte prvni retezec: Jeff
Zadejte druhy retezec: Jeffrey
Druhy retezec je vetsi.

Naproti tomu fetézce typu string se daji srovnavat béznymi rela¢nimi operétory. Jestli je fetézec
~VESi“ nez jiny, se urCuje podle stejnych pravidel jako u cétkovych fetézci:

string strl = "Jeff";
string str2 "jeff";
string str3 = "Jeffrey";
strl < str2; // true
str3 > strl; // true
strz > str3; // true

Pfevod Fetézce na éislo

Ve standardnim knihovnim souboru cstd1ib je definovanych nékolik funkei pro prevod cé¢-
kovych fetézcii na ¢isla a naopak. Jedna z nejdilezitéjsich je funkce atoi, jejiz nazev je zkratkou
pro , ASCII to integer®, tedy pfevod ¢isel z ASCII podoby na skute¢né &islo. Funkce mé jen jeden
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parametr (céckovy fetézec) a vraci &iselnou hodnotu tohoto fetézce jako int. Jeji pouZiti v praxi
ukazuje nasledujici ptikaz:

int cislo = atoi("7654");

Funkce atoi nekontroluje, jestli se zadany fetézec dé pfevést. Jazyk C++ navic ani nedefinuje
chovéni funkce na fetézcich, které nejsou zdpisem zédného ¢isla. Naptiklad hodnotou vyrazu
atoi("12Jeff") by mohla byt dvanactka - funkce by zkratka prevedla, co se pfevést dd. Stejné
dobte ale takové fetézce nemusi prevadét viibec, miZe vrétit nulu jako chybovy kéd.

NI

Bé#né se funkce atoi pouZiva tak, Ze uzivatelsky vstup nattete do znakového pole, ru¢né si zkon-
trolujete, jestli jde o ¢islo, a pak teprve zavoldte atoi:

f#include <iostream>
#include <cstring>
using namespace std;
bool zkontroluj(char*);

int main()
{
char vstup[8071;
cout << "Zadejte cele cislo: ";
cin >> vstup;
if (zkontroluj(vstup))
{
int cislo = atoi(vstup);
cout << "Zadali jste " << cislo << ".\n";
}
else
cout << "Nezadali jste cele cislo.\n";
return 0;
}

bool zkontroluj(char* vstup)
{
for (int i=0; i<strlen(vstup); i++)
{
if (i == 0 &% vstup[i] == '-' && strlen(vstup) > 1)
continue;
if (lisdigit(vstupl[il))
return false;
}
return true;
}

Naéitani &isla do fetézce namisto &iselného typu ma vyhodu v tom, Ze kdyZ uZivatel zadd néco
jiného nez ¢islo, program nespadne ani neza¢ne vypisovat nesmysly. Hodnota fetézce se kontroluje
predem, jestli obsahuje ¢islo. Jelikoz &islo mitiZe byt i zdporné, fetézec miiZe zalinat spojovnikem

(-). Teprve po tispééné kontrole fetézce se vstup pomoci atoi ptevede na cislo a ulozi do ¢iselné
proménné.

Podobné jako atoi pracuji funkce atol (,ASCII to long®) a atof (,ASCII to float®), které
prevadi fetézcovy zapis ¢isel typu Tong a float; jejich névratové hodnoty jsou logicky typu 1ong
a float.



Tfida string nemd Zidnou ¢lenskou funkci, ktera by uméla totéz co atoi, atol nebo atof.
Nabizi ale ¢lenskou funkci c_str, ktera vrati odpovidajici céckovy fetézec, take pak ui miizete
snadno pouzit napiiklad atoi:

string vstup = "123";

cout << atoi(vstup.c_str()) + 1; // 124
Nekteré ptekladace podporuji funkci itoa (»integer to ASCII®), kter je protipélem atoi. Funkce
itoa mad tfi parametry. Prvnim z nich je Cislo, které chcete prevést. Jako druhy parametr se uvadi
céckovy fetézec, do kterého chcete vysledek ulozit, a tfeti parametr je zaklad &iselné soustavy, ve
které chcete ¢islo zapsat. Nasledujici kus kédu ukazuje, jak do fetézce ulozit zapis isla 776 v bézné
desitkové soustavé:

char vystup[10];
itoa(776, vystup, 10);

Shrnuti

V této kapitole jsme se vénovali tfem tématiim: znakéim, céckovym fetézctim a t¥idé string.
Nejprve jsme se zabyvali ¢tenim znakd, u kterého mize byt problém se znakem konce ¥adku zapo-
menutym ve vstupnim bufferu. Abychom se tomuto problému vyhnuli, ptisli jsme s nasledujicimi
tfemi pravidly:

1. Kdykoliv Ctete z cin operatorem >>, zavolejte nasledné funkci cin.ignore(). Po &teni
operdtorem >> totiz ve vstupnim bufferu zstane konec fadku, ktery se volanim ¢lenské
funkce ignore odstrani.

2. Po ¢teni pomoci funkce cin.getline uZcin.ignore nevolejte. Funkce cin.getline
po sobé konec fadku ve vstupnim bufferu nenechava.

3. Pokud ¢tete jeden znak funkci cin. get, podivejte se, jestli vAm ve vstupnim bufferu nezii-
stal konec fadku. Pokud ano, odstrarite ho funkci cin.ignore. Po funkci cin.get totiz
konec fadku ve vstupnim bufferu zistane jen nékdy - kdyZ uzivatel zad4 tisknutelny znak
a potvrdi ho kldvesou Enter, konec fddku v bufferu ziistane. Pokud ale 7adny znak nezadé
a stiskne rovnou Enter, vstupni buffer ziistane prézdny.

Radu uzite¢nych funkci pro préci se znaky definuje soubor cctype ze standardni knihovny C++.
Funkce toupper a tolower maji kazd4 jeden parametr typu char. Kdy? jim zadate né&jaké pis-
meno abecedy, fukce toupper ho prevede na velké pismeno a funkce tolower na malé. Pokud
parametr neni pismeno, funkce ho vréti beze zmén. Dalsi funkce, napiiklad isalpha nebo
isdigit, slouzi ke klasifikaci znaki. Reknou vam naptiklad, jestli je zadany znak pismeno, &islice,
mezera a podobné.

Soubor cstrings ze standardni knihovny definuje né&kolik funkci pro préci s cétkovymi Fetézci.
K podobnému ucelu slouzi soubor string, ktery definuje funkce pro praci s fetézcovou tiidou
string jazyka C++.

Délku cé¢kového fetézce vam prozradi funkce strlen, délku fetézce typu string vraci censkd
funkce Tength nebo size. Céckové fetézce se kopiruji funkei strcpy, fetézc typu string se
daji kopirovat jednoduse operéatorem =. Ke spojeni dvou cé¢kovych fetézcit slouzi funkce strcat.
Retézce typu string to maji opét jednoduss, daji se spojovat operatorem +. Porovndni dvou céc-
kovych fetézct fedi funkce strcmp; Fetézce typu string se daji porovnévat operatorem ==.

29
[¢]
b=
o3
<
=
o
—

vz

Znaky, céckové fetézce a tiida string

197



Test

Knihovna cstd1ib definuje nékolik funkci pro pfevod fetézcii na Cisla a nazpét, naptiklad funkci
atoi pro pievod fetézce na int, atol pro pfevod na long, atof pro pfevod na float aitoa
pro ptevod celého ¢isla zpét na retézec.

Test

1.

10.

Ktery z néasledujicich zptisobt &teni ze standardniho vstupu ignoruje tuvodni znak konce
tadku: operator >>, funkce cin.get, nebo funkce cin.getline?

Ktery z nasledujicich zptisobt: &teni ze standardniho vstupu nenecha ve vstupnim bufferu
znak konce tadku: operator >>, funkce cin.get, nebo funkce cin.getline?

Po kterém z nasledujicich zisobt &teni byste méli vzdy zavolat cin. ignore(): po operato-
ru >>, funkci cin.get, nebo funkci cin.get1ine?

Po kterém z nasledujicich zptsobi &teni byste cin.ignore() volat neméli: po operdtoru
>>, funkci cin.get, nebo funkci cin.getline?

Jakého typu je jediny parametr funkce isdigit? Jde o char, céckovy fetézec, nebo fetézec
typu string?

Jakého typu je jediny parametr funkce atoi? Jde o char, céckovy fetézec, nebo fetézec typu
string?

Da se funkci atoi prevést Fetézec typu string na Cislo?

Funkce definované v souboru cctype slouzi pro praci se znaky, céckovymi fetézci, nebo
objekty typu string?

Funkce definované v souboru cstd1ib slouzi pro praci se znaky, cékovymi fetézci, nebo
objekty typu string?

D4 se operatorem = prifadit hodnota jednoho céckového fetézce druhému?
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Jako dité jsem musel trpélivé poslouchat nekoneéné rady svych rodi¢it ohledné toho, v &éem viem
bych se mohl zlepsit. Kdyz jsem dospél, ke svému uzasu jsem zjistil, Ze rodi¢e méli vétsinou pravdu.
A kdyz jsem se stal rodicem, ke své hrize jsem jejich rady za¢al opakovat svym vlastnim détem,
které si mé prednasky uZivaji zhruba stejné jako kdysi ja.

Mi rodice s oblibou hovotili o tom, jak dileZité je vydrzet. Tady se opét ukazuje, jak velkou méli
pravdu, protoze pokud nékdo pottebuje vydrz, pak jsou to predeviim délkovi béci a programa-
tofi. VydrZet ovSem nepotiebujf jen programétofi, vydrzet musi také data. NemiiZe se stat, Ze by
data zmizela s ukon¢enim programu. Dovedete si predstavit, ze bych dopsal tuto kapitolu, ukongil
Word a veskery text by zmizel?

Presné to by se ale stalo se viemi programy, které jsme doposud psali. Obsah proménnych nepiezi-
je konec programu. Uchovéva se totiZ v operaéni paméti, kterou systém po skonéeni programu
nabidne k pouZiti ostatnim aplikacim a jejiZ obsah se dokonale ztrati po vypnuti po&itace.

Nastésti Word (a samoziejmé i vétdina ostatnich programit) nabizi moznost uloit data na pevny
disk nebo jiné médium, ze kterého se daji kdykoliv podle potteby zase nacist. Zde uz data ziistanou
i po skonéeni programu a vypnuti pocitace.

V této kapitole si ukdzeme, jak se data daji trvale uchovat ulozenim do souboru. D4 rozum, ze kdy-
bychom je neuméli nacist nazpét, pfili§ bychom si nepomohli. Proto se v kapitole budeme vénovat
i nacitani dat ze soubort.

Prehled

Pokud pracujete na pocitadi, pracujete se soubory. Presnéji fe¢eno s desitkami, ne-li stovkami
a tisici soubort. Zastavili jste se ale nékdy nad tim, co presné soubor je?

Soubor je samostatny shluk dat umistény v néjaké trvalé paméti, naptiklad na pevném disku
nebo CD. (Typiim paméti jsme se podrobné vénovali ve druhé kapitole.) Kazdy soubor ma néjaké
jméno, které popisuje jeho obsah — naptiklad dokument s touto kapitolou by se mohl jmenovat
kapitolal3.

Soucdsti ndzvu souboru byva takzvand piipona, nékolik pismen oddélenych od nézvu soubo-
ru teckou. Naptiklad soubor s touto kapitolou se jmenuje kapitolal3.doc a mé piiponu .doc.
Pfipona ur¢uje typ souboru a vétinou i program, ktery s ptislusnym typem soubort umi zacha-
zet. Napriklad .doc je ptipona souborii oteviranych Wordem, .xIs ptipona soubort oteviranych
Excelem a podobné. Pfi praci s touto knihou jste si zfejmé zvykli na ptiponu .cpp, kterou mivaji
soubory se zdrojovymi kédy v jazyce C++.
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Textové a binarni soubory

Programii existuje nepfeberné, takze i typt souborii a riiznych pfipon je moc. Viechny soubory
se ale daji v principu rozdélit do dvou kategorii, na textové a binérni. Textovy soubor, jak uZ jeho
jméno napovida, obsahuje text. Do textovych souborii ukldd4 data naptiklad Poznamkovy blok
a jiné &isté textové editory.

U binarnich soubort je situace o néco slozitéjsi. Zkuste si dokument napsany ve Wordu oteviit
v Poznamkovém bloku nebo jiném ¢isté textovém editoru (v jakém jsem naptiklad jé psal tuto
kapitolu). Pokud viibec uvidite néjaky text, bude obklopeny prapodivnymi znaky, které do samot-
ného textu rozhodné nepatii. To jsou formatovaci informace, které Word ulozil spole¢né s textem
- naptiklad informace o tabulkach, odrézkovanych a ¢islovanych seznamech a podobné.

Textové soubory mohou obsahovat pouze text. Naproti tomu do binérnich soubori se daji ulozit
i dalii typy informaci, naptiklad obrazky, databazové zdznamy, spustitelné programy a podobné.
Slozit&j$i programy typu Word, Excel nebo Access proto data uklddaji do bindrnich soubori.

S textovymi soubory se v mnoha ohledech pracuje lépe nez s bindrnimi, a tak se zpracovéni sou-
bort vétinou vysvétluje nejdfive na nich. Jelikoz je tato kniha pouze tvod do C++, do bindrnich
soubord se viibec nebudeme poustét. Pokud se ale text vztahuje na textové i bindrni soubory bez
rozdilu, zminim se o tom.

Souborové datové proudy

Témét od samotného zatatku knihy pracujeme s knihovnim souborem iostream, ktery kromé
jiného definuje objekty cin pro &teni ze standardniho vstupu (vétsinou tedy klavesnice) a cout
pro zapis na standardni vystup (obvykle monitor).

Cteni souborii a zépis do nich vyZzaduje dalsi knihovni soubor, fstream. Ze zdrojového kodu se
na néj odkazete tradi¢né:

#include <fstream>
Oba knihovni soubory maji spole¢né slovo stream, proud. Neni to ndhoda, oba definujf objekty pro
praci s proudy bajtii. Zatimco soubor iostream se zabyva proudy bajtii ze standardniho vstupu

a vystupu (input/output, odtud i0), soubor fstream definuje objekty pro ¢teni proudi ze soubort
a zapis do nich (,,soubor” se anglicky fekne file, proto f).

Soubor fstream definuje tii nové datové typy:

m ofstream pro vystup do souborit (output). Pomoci proménné typu ofstream miZete
vytvorit soubor a néco do néj zapsat, ale nikoliv z néj &ist.

m ifstream pro vstup ze soubort (input). Pomoci proménné typu ifstream miZete precist
informace ze souboru, ale nic do néj nezapi3ete.

m fstream proéteniazépis soubort, tedy kombinace of stream a i fstream. Prostfednictvim
proménné typu fstream se soubory daji zapisovat i Cist.

Zivotni cyklus prace se souborem
Prace se souborem - at uZ ¢teni, zapis, nebo oboji — vzdy probiha v nasledujicich tfech krocich:

1. Soubor oteviete. Tim se vytvoii komunikaéni cesta mezi samotnym souborem a objektem
typu ofstream, ifstream nebo fstream, jehoZ prostfednictvim se souborem pracujete.



2. Ctete a zapisujete data. My se v textu budeme zabyvat nejprve zapisem a teprve potom te-
nim, ale v programu miZe byt poradi operaci samozfejmé libovolné. Klidné miiZete napsat
i program, ktery bude soubory pouZivat jen jednim zptisobem, tedy jen z nich &ist nebo jen
zapisovat.

3. Soubor zavrete. Udrzovani komunika¢ni cesty mezi souborem a objektem vyzaduje uri-
té systémové prostiedky, které uzavienim souboru uvolnite. Kdybyste soubor nezavieli,
nemuseli byste se k nému sami v jiné ¢4sti programu dostat.

Otevreni souboru pro zapis

Pro zépis se soubor dd otevfit objektem typu ofstream nebo fstream. (Typ ifstream vam pfi
z4apisu nepomiiZe, je uréeny pouze pro ¢teni.) Oba typy nabizi dva zpiisoby otevfeni souboru - prv-
nim je ¢lenska funkce pojmenovana neptekvapivé open, druhym je konstruktor.

Clenska funkce open

Datové typy ofstream i fstream maji ¢lenskou funkci open, jejimz parametrem je cesta k ote-
viranému souboru. Pokud chcete, mtiZete uvést je$té druhy parametr, kterym se nastavuje rezim
prace se souborem.

Parametr prvni - cesta k souboru

Soubor otevirany pro zapis nemusi existovat. Pokud neexistuje, otevienim ho na dané cesté vytvo-
tite. Cestu ovéem musite uvést v kazdém pripadé; miize byt zadand relativné nebo absolutné. Tyto
Vyrazy jsou pro vas mozna nové, a tak se u nich zastavime.

Relativni cesta je cesta vzhledem k umisténi vaeho programu. Naptiklad nasledujici kéd by pro
z4pis oteviel soubor studenti.dat z adreséfe, ve kterém je va$ program:

ofstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");

Naproti tomu absolutni cesta za¢ind vidy od kofene souborového systému. Naptiklad kdybych
chtél pro zéapis otevfit soubor studenti.dat ulozeny v podadreséafi Prednasky, ktery se nachazi
v adresafi Skola na disku C, napsal bych nasledujici ptikazy:

ofstream soubor;
soubor.open("C:\\Skola\\Prednasky\\studenti.dat");

5 Poznamka: Samotné zpétné lomitko by se v Fetézci bralo jako zacatek specidlntho znaku. Dvojité zpétné lomitko je specidlni znak
™" pro obycejné zpétné lomitko.

Absolutni i relativni cestu samozfejmé nemusite zadavat jen fetézcovym literdlem. Mazete pouzit
proménnou, viz nasledujici kdd:

ofstream soubor;

char[80] jmeno;

cout << "Zadejte nazev souboru: ";
cin >> jmeno;

soubor.open(jmeno);
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< Poznamka: Obecné vzato je lepsi davat prednost relativnim cestdm, zvI&st pokud program pobéZi na rliznych pocitacich. Zatimco umis-
™ téni datovych soubord vzhledem k programu byva stejné, jejich absolutni cesta miize byt na kazdém pocitaci jind.

Parametr druhy - rezim prace se souborem

Druhy parametr ¢lenské funkce open uréuje reZim prace se souborem. MiiZete si naptiklad zvolit,
jestli budete ze souboru jen &ist, jestli do néj budete i zapisovat, nebo jestli potfebujete oboji. Tim
vybér nekondi, viechny moznosti ukazuje tabulka 13.1.

Tabulka 13.1: Nastaveni reZimu prace se souborem

Priznak Popis
Tos::a pp Eeiim append, tedy pfipisovani na konec souboru. Stavajici obsah souboru zﬁstan; beze zmén, veskery
vystup se piidava na konec souboru.
ios::ate Po otevieni souboru se piejde na jeho konec.
ios::binary Bindrni rezim. Informace se do souboru zapisuji v bindrni, nikoliv ve vjichozi textové podobé.
ios::in Oteviit pro ¢teni. Pokud soubor neexistuje, novy se nevytvofi.
ios::out Oteviit pro zapis. Pokud uZ soubor existuje, jeho stavajici obsah se zahodi.
ios::trunc Pokud uz soubor existuje, jeho stdvajici obsah se zahodi. Vychozi chovani rezimu i 0s : : out.

Pokud soubor otevirate prostfednictvim proménné typu ofstream, uz neni nutné uvadét pii-
znak i0s::out - viz na$e pfedchozi piiklady, ve kterych jsme vidy uvadéli jen prvni parametr.
Proménnou typu ofstream se totiz soubor da otevfit pouze pro zdpis, nikoliv pro ¢teni, a tak by
pfiznak ios::out byl nadbytecny.

Ostatni pfiznaky ale nastavit muzete, napfiklad pokud chcete pfepnout vychozi textovy rezim
na bindrni nebo kdyZ chcete data k souboru pfidavat, a nikoliv prepisovat jeho stévajici obsah.
Ptipisovani na konec souboru se hodi napfiklad u protokoli o béhu programu. Kdyz chcete do
protokolu zapsat novou informaci, ur¢ité nechcete smazat vechny ostatni, chcete novy zdznam
pfidat na konec souboru.

Ptiznaky se daji navzdjem kombinovat takzvanym bitovym souctem (|), naptiklad nésledujici kod
otevie soubor v bindrnim rezimu a misto pfepisu zapne pfidavani na konec:

ofstream soubor;
soubor.open("studenti.dat", ios::binary | ios::app);

\i’“’ Upozornéni: Bitovy soucet (] ) je néco jiného nez logicky soucet (| |), atkoliv se oba operdtory podobné jmenujf a oba obsahujf
mak |.

Zatimco u proménnych typu ofstream se bez nastaveni rezimu obejdete, u typu fstream byste
ho nastavit méli. Typ ofstream slouZi vyhradné pro zépis do souboru, takie u néj je vychozi
rezim jasny. Typ fstream se ale da pouZit i pro ¢teni, a tak musite pfi volani funkce open ur¢it,
jestli budete ze souboru jen ¢ist, jestli do néj budete jen zapisovat, nebo jestli potfebujete oboji.
Nasledujici kdd otevre soubor prostfednictvim fstream jen pro zapis:

fstream soubor;
soubor.open("studenti.dat", ios::out);



Konstruktory typ fstream a ofstream

Soubor miiZete pro zdpis oteviit i pomoci konstruktord datovych typt fstream a ofstream.
Konstruktor je funkce, kterd se automaticky vold pfi vytvofeni nové instance datového typu.
Instance je néco jako proménna u primitivniho datového typu, napfiklad typu int. Naptiklad
nasledujici piikaz by se dal brét jako vytvofeni instance typu int:

int vek;
Podobné nésledujici ptikaz vytvori instanci typu fstream:
fstream soubor;

Konstruktory se daji pfetéZovat — objekt miZe mit konstruktor bez parametrt, s jednim parame-
trem, se dvéma parametry a tak dale. V pfedchozim ptikladu se naptiklad automaticky zavolal
konstruktor typu fstream bez parametra.

Nésledujici piiklad ukazuje pouZiti jednoparametrového konstruktoru datového typu ofstream,
ktery vytvoii novou instanci typu of stream a zroveh otevie soubor studenti.dat pro zapis:
ofstream soubor("studenti.dat");

A nasledujici piiklad otevie tentyZ soubor pro zépis voldnim dvouparametrového konstruktoru
datového typu fstream:

fstream soubor("studenti.dat", ios::out);

Kdyz deklarujete proménnou typu ofstream nebo fstream a nasledné v samostatném ptikazu
zavoldte funkci open, je to jako kdybyste jednim ptikazem deklarovali proménnou primitivniho
typu a dal$im piikazem ji inicializovali:

int vek;

vek = 39;
Naproti tomu kdyz zavolite konstruktor datového typu ofstream nebo fstream s néakymi
parametry, je to podobné jako inicializace proménné soucasné s jeji deklaraci:

int vek = 39;

Obé¢ varianty jsou viceméné rovnocenné. Vét§inou si mezi nimi vyberete na zakladé potteb kon-
krétniho programu.

Otevreni souboru pro cteni

Predchozi text o praci se soubory se do velké miry tyké i ¢teni ze souborti. Hlavni rozdil je v tom,
Ze pti Cteni miZete kromé typu fstream pouZit typ ifstream (nikoliv ofstream). Otevirany
soubor uZ navic musi existovat — kdyz se pokusite otev¥it neexistujici soubor, na rozdil od otevieni
pro zépis se vam automaticky nevytvori. K tomuto problému se je$té vratime za chvilku.

Nisledujici priklad otevie soubor pro ¢teni ¢lenskou funkci open datového typu ifstream:

ifstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
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Totéz byste mohli provést i prostfednictvim typu fstream. Sta¢i pfidat parametr, ktery zapina
rezim (teni:

fstream soubor;

soubor.open("studenti.dat", ios::in);

Nésledujici ptiklad ukazuje, jak soubor pro Cteni oteviete pomoci konstruktoru datového typu
ifstream:

ifstream soubor("studenti.dat");
A totéZ by se opét dalo zafidit konstruktorem datového typu fstream, kde druhym parametrem
zapnete rezim ¢teni:

fstream soubor("studenti.dat", ios::in);

Otevieni souboru pro cteni i zapis

Pokud chcete do souboru zapisovat a zéroven z néj ¢ist, musite pouzit datovy typ fstream. Typy
ifstream aniofstream se pro tyto uely pouZit nedaji, jelikoz ofstream neumoziuje Cteni
aifstream zase zapis. Nésledujici kus kddu otevie soubor pro ¢teni i zépis prostfednictvim pro-
meénné typu fstream:

fstream soubor;
soubor.open("studenti.dat", ios::in | ios::out);

Analogicky muzete pouzit konstruktor datového typu fstream se dvéma parametry:
fstream soubor("studenti.dat", ios::in | fos::out);

Obé varianty pouzivaji operétor bitového souctu, ktery jsme si popsali dfive v této kapitole.

’:;* Poznamka: Kombinace piiznakii i os: : in aios::out zménivjchozi chovani objektu. Pokud uz soubor otevirany vihradné
-~ prozapis existuje, jeho obsah se vymaZe. A kdyZ soubor otevirdte pouze pro Cteni, uZ musf existovat. Naproti tomu soubor otevirany pro
¢tenf i zdpis existovat nemusf, a pokud uZ existuje, jeho obsah se zachova.

Kontrola chyb

Po zavolani funkce open nebo konstruktoru byste si méli ovéfit, jestli se soubor oteviel Gspésné.
Existuje hned nékolik diivodd, pro¢ by se soubor nemuselo povést otevfit, a pokud se pokusite
pracovat s neuspéné otevienym souborem, mizZe dojit k chybam.

Hlavni rozdil v otevirani soubort pro ¢teni a pro zapis je v tom, Ze pro zdpis miiZete otevrit i nee-
xistujici soubor — opera¢ni systém ho jednoduie vytvori. Naproti tomu pro ¢teni se da oteviit
jen soubor, ktery uz existuje. Pokud se tedy chystéte &ist ze souboru otevieného pro Cteni, musite
ptredem zkontrolovat, jestli se otevieni povedlo.

Tato kontrola se d4 provést nékolika zpiisoby, naptiklad ¢lenskou funkci fail. Funkce fail fika,
jestli béhem posledni operace s proudem doglo k chybé. Pokud ji zavolate po funkci open a vrati
vam true, znamend to, Ze se otevieni souboru nepovedlo:

#include <fstream>
#include <iostream>



using namespace std;

int main()

{
ifstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
cout << soubor.fail() << "\n":
return 0;

1

Pokud se soubor studenti.dat nepodafi otevtit, program vypise jednicku. Pokud otevieni pro-
béhne uspésné, funkce fail vrati hodnotu false a program vypiSe nulu.

Kdyz neexistujici soubor zkusite otevfit pro zépis proménnou typu ofstream, operace se vétdinou
povede a funkce fail vrati false, protoze operaéni systém neexistujici soubor vytvori. K chybé
miZe dojit naptiklad tehdy, kdy? uz soubor existuje a je pouze pro cteni. Zkuste si schvélné v adre-
safi s nasledujicim programem vytvofit soubor studenti.dat a nastavit, ze je pouze pro Cteni.

ffinclude <fstream>

#include <iostream>

using namespace std;

int main()

{
ofstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
cout << soubor.fail() << "\n":
return 0;

}

Program vypiSe jednicku (true), protoze chranény soubor se pro zdpis oteviit nedd. Kdyz se
soubor nepodaff otevtit, nema smysl, abyste do né&j zkouseli zapisovat nebo z néj Cetli. V takovém
ptipadé je lepsi program prerusit:

ifstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
if (soubor.fail())
{
cout << "Nemohu otevrit datovy soubor.\n":
return 0;
}
// Nésleduje préace se souborem.
*’5:;’ Pozndmka: 7 nasledujicich prikladd v této kapitole jsme kontrolu chyb viceméné vypustil, abychom text zbytetné nenatahovali a neo-
-~ pakovali stale stejny kéd dokola.

Uzavreni souboru

Soubor jsme sotva otevieli, a tak d4 rozum, Ze ho hned nebudeme zavirat — nejdfiv z néj néco pre-
¢teme nebo do néj néco zapideme. Zavteni souboru je ale tak jednoduché, ze se na néj podivame

Yiw s

mimo pofadi uz ted, a teprve pak se pustime do sloitgjitho &teni a zapisu.

Soubory byste méli zavirat v okamziku, kdy u s nimi nepotiebujete pracovat. Operaéni systém
sice zavie viechny oteviené soubory po skonéeni programu automaticky, ale program pobézi lépe,
kdyz budete soubory zavirat pti nejblizéi moZnosti sami — kazdy otevieny soubor totiZ spottebuje

ur¢ité systémové prostiedky. (A nékteré operaéni systémy maji omezeni na maximélni pocet zéro-
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Zapis do souboru

s

veh otevienych souboril.) Véasnym zavienim si navic udetfite potize se sdilenim dat v ramci svého
programu - kdybyste v jedné &asti programu otevieli a nezavreli soubor, mohli byste pak mit potize
s jeho otevienim v jiné ¢4sti programu.

Y1

K uzavfeni souboru slouz{ denska funkce c10se, parametry nemé zadné. Nésledujici ptiklad zavie
soubor otevieny pro zapis:

ofstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
// (..) Prace se souborem.
soubor.close();

Zavieni souboru otevieného pro ¢teni se v nicem nelisi:

ifstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
// (..) Prédce se souborem.
soubor.close();

Zapis do souboru

Pro zépis informaci do souboru slouZi operator <<, stejné jako pro vystup na obrazovku. Jediny
rozdil je v tom, Ze misto objektu cout pouZijete proménnou typu ofstream nebo fstream.
Nésledujici program zapisuje uZivatelem zadané informace do souboru studenti.dat. Pokud
soubor jesté neexistuje, vytvoii se novy.

#include <fstream>

f#finclude <iostream>

using namespace std;

int main()

{
string vstup;
ofstream soubor;
soubor.open("studenti.dat");
cout << "Zapis do souboru\n";
cout << " \n";
cout << "Zadejte nazev prednasky: ";
getline(cin, vstup);
soubor << vstup << "\n";
cout << "Zadejte pocet studentu: ";
getline(cin, vstup);
soubor << vstup << "\n";
soubor.close();
return 0;

)
Vstup a vystup programu vypadaji napiiklad takhle:

Zapis do souboru

Zadejte nazev prednasky: Programovani
Zadejte pocet studentu: 32

Kdyz si soubor studenti.dat oteviete néjakym obycejnym textovym editorem, napiiklad
Pozndmkovym blokem, méli byste v ném najit zadané informace:



Programovani
32

Za obsah proménné jsme do souboru pfidali je$té konec fadku, aby kazd4 hodnota byla na samo-
statném fadku:

soubor << vstup << "\n";
Kdybychom konec fadku vynechali, obsah souboru by dopadl nésledovné:
Programovani32

Stejné byste pro zapis mohli pouZit proménnou typu fstream, stadilo by zménit typ proménné
soubor z ofstream na fstream a pfidat druhy parametr do voldni funkce open:

fstream soubor;
soubor.open("studenti.dat", ios::out);

Oba piikazy by se daly spojit do jednoho pouzitim konstruktoru:
fstream soubor("studenti.dat", ifos::out);

Kdybyste chtéli nové informace zapisovat na konec souboru, staéi do druhého parametru kon-
struktoru nebo funkce open pfidat pfiznak ios: :app. S prvnim pfiznakem ios::out byste ho
spojili operdtorem |, ios::app | ios::out.

Cteni ze souboru

Ke ¢teni informaci ze souboru slouZi operétor >>, stejné jako ke ¢teni z klavesnice. Jediny rozdil je
v tom, Ze objekt cin nahradite proménnou typu ifstream nebo fstream. Nasledujici program
je rozditenim toho piedchoziho. Informace nalte od uZivatele a ulozi do souboru, ze kterého je
nasledné zase prelte a vypiSe na obrazovku.

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
string vstup;
fstream soubor;

// lapis.

soubor.open("studenti.dat", fos::out);
cout << "Zapis do souboru\n";
cout << " \n";
cout << "Zadejte nazev prednasky:
getline(cin, vstup);

soubor << vstup << "\n";

cout << "Zadejte pocet studentu: ";
getline(cin, vstup);

soubor << vstup << "\n";
soubor.close();

// Cteni.

soubor.open("studenti.dat", ios::in);
cout << "Cteni ze souboru\n";

cout << " \n";
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boru

Cteni ze sou

soubor >> vstup;

cout << "Nazev prednasky: " << vstup << "\n";
soubor >> vstup;

cout << "Pocet studentu: " << vstup << "\n";
soubor.close();

return 0;
}

Ukazkovy vstup a vystup:

Zapis do souboru

Zadejte nazev prednasky: Programovani
ladejte pocet studentu: 32
Cteni ze souboru

Nazev prednasky: Programovani
Pocet studentu: 32

Cteni fetézchi s mezerami

Co se stane, kdyz na§emu programu zaddme nazev prednasky s mezerou? Podivejte se na nasle-
dujici ukazku:

Zapis do souboru

Zadejte nazev prednasky: Programovani bez zahad
Zadejte pocet studentu: 32
Cteni ze souboru

Nazev prednasky: Programovani

Pocet studentu: bez

Obsah zapsaného souboru vypadd takto:
Programovani bez zahad

32

Pii prvnim voldni operdtoru >> jsme neprecetli cely prvni fadek souboru (Programovani bez
zahad), ptecetli jsme jen prvni slovo (Programovani). Proto ndm dalsi voldni operatoru >> misto
poctu studenti vratilo nasledujici slovo, bez.

Operdtor >> ¢te z proudu ifstream postupné, od prvniho bajtu souboru. Prvni ¢teni ze souboru
vrati véechno od prvniho bajtu az po prvni mezeru, tabulator, konec fadky nebo konec souboru.
Kazdy dalsi pokus o ¢teni zadina tam, kde pfedchozi skondil, a opét vraci vSechno aZ po prvni
prazdny znak nebo konec souboru.

Prvni ¢teni tedy skonéi na mezete za slovem Programovani, druhé piecte slovo bez a zarazise na
konci fadku. K daldimu ¢teni uz nedojde, k ¢islu 32 se viibec nedostaneme. Tohle by pro vas mélo
byt lehké déja vu, protoZe na podobné problémy uz jsme v souvislosti s operdtorem >> jednou
narazili v desaté kapitole. A stejné jako tehdy ndm i tentokrat pomiZe funkce getline.

oy

Kdybyste pracovali s cétkovymi Fetézci, mohli byste cely fddek najednou naéist ¢lenskou funkci
getline. Jediny rozdil oproti desaté kapitole je v tom, Ze zatimco tehdy §lo o ¢lenskou funk-
ci objektu cin, tentokrat byste volali ¢lenskou funkci getline na proménné typu ifstream
nebo fstream. Kdyby tedy proménna vstup nebyla typu string, ale z néjakého divodu byste



chtéli mit céckovy fetézec (napfiklad char[80]), natitali byste ho ptikazem soubor.getline
(vstup, 80).

My ale mdme proménnou vstup typu string, takie musime - podobné jako v desété kapitole —
pouzit obyéejnou funkci get11ne. Jediny rozdil je v tom, Ze v desété kapitole jsme funkci get1ine
Cetli z objektu c1n, zatimco ted budeme ¢ist z proménné soubor. Misto ptikazu soubor >> vstup
se tedy objevi ptikaz get1ine(soubor, vstup), viz nasledujici pfepsanou verzi programu:

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
string vstup;
fstream soubor;

// Zé&pis.
soubor.open("studenti.dat", ios::out);
cout << "Zapis do souboru\n";

cout << " \n";

cout << "Zadejte nazev prednasky: ";
getline(cin, vstup);

soubor << vstup << "\n";

cout << "Zadejte pocet studentu: ";
getline(cin, vstup);

soubor << vstup << "\n";
soubor.close();

// Cteni.

soubor.open("studenti.dat", fos::in);

cout << "Cteni ze souboru\n";

cout << " \n";

getline(soubor, vstup);

cout << "Nazev prednasky: " << vstup << "\n";
getline(soubor, vstup);

cout << "Pocet studentu: " << vstup << "\n";
soubor.close();

return 0;
}

Tentokrat uz v obou pfipadech naéteme cely fadek:

Zapis do souboru

Zadejte nazev prednasky: Programovani bez zahad
Zadejte pocet studentu: 32
Cteni ze souboru

Nazev prednasky: Programovani bez zahad
Pocet studentu: 32

Priachod souboru ve smyéce

V pfedchozim programu jsme ze souboru &etli pravé dvakrat, protoze jsme védéli, ze soubor obsa-

huje presné dvé fadky; ne vice, ne méné. Castéjsi je ale situace, kdy mnozstvi dat v souboru predem
nezndme. Chtéli bychom ¢ist, dokud nedojdeme na konec souboru.
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Cteni ze sou

Datovy typ ifstream m4 pro tyto ucely funkci eof neboli end of file, konec souboru. Tato
funkce nema Z4dné parametry a vraci true, pokud je pfislu$ny soubor u konce. Pokud se ze
souboru d4 jesté néco predist, funkce vrati false. PotiZ je v tom, Ze funkce dobie funguje pouze
u bindrnich soubort; u textovych soubori tak spolehlivd neni. Kdy? totiz za poslednim kusem
dat v souboru nasleduji néjaké mezery nebo podobné znaky, funkce tvrdi, Ze je$té nejste na konci
souboru. U binarnich soubort se tento problém neprojevi, protoZe tam se zddné zvlastni znaky
nerozeznavaji.

Proto je jist&j$i séhnout po funkci fail, se kterou jsme se setkali dfive v této kapitole. Nasledujici
kod ukazuje, jak se dd s pomoci funkce fail vypsat obsah celého souboru:

ifstream soubor;
string data;
soubor.open("studenti.dat");
getline(soubor, data);
while (!soubor.fail())
{
cout << data << "\n";
getline(soubor, data);
}
soubor.close();

Ze souboru zde éteme na dvou mistech, pfed smyckou a uvnitt smycky. Funkce fail totiz vraci
hodnotu true aZ poté, co pti pokusu o ¢teni dojdete na konec souboru. Kdybyste prvni ¢teni pred
zatatkem cyklu vynechali, vypis do cout by se proved], i kdyby byl soubor prazdny.

Poznamka: Smycku wh i 1 byste mohli nahradit smytkou do wh i 1 e. Usetfili byste si ctenf pred zacatkem smycky, ale zase byste
v téle smycky museli pomocf i £ kontrolovat, jestli uZ posledni ¢teni nenarazilo na konec souboru. Takové kompromisy byvajf u cykld
whi1eado while b&né.

Kdy? tento k6d pfidime k nasemu ukdzkovému programu, dostaneme nésledujici:

#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
string vstup;
fstream soubor;

// Zapis.

soubor.open("studenti.dat", ios::out);
cout << "Zapis do souboruln";

cout << " \n";

cout << "Zadejte nazev prednasky: ";
getline(cin, vstup);

soubor << vstup << "\n";

cout << "Zadejte pocet studentu:
getline(cin, vstup);

soubor << vstup << "\n";
soubor.close();

// Cteni.

soubor.open("studenti.dat", fos::in);
getline(soubor, vstup);

while (!soubor.fail())



cout << vstup << "\n";
getline(soubor, vstup);
}
soubor.close();
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return 0;
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Souborové proudy v parametrech 3
¥o)
V 4 @
funkci :
T
V devété kapitole jsme si ukazovali, jak se d4 ké6d modularizovat prostfednictvim funkci. Zkusme o
si v tomto duchu pfepsat pfedchozi program. Pfibudou dvé nové funkee: funkce zapis, ktera \QE)
otevie novy soubor pro zapis, a funkce cteni, ktera otevie novy soubor pro ¢teni. Obé funkee N
kontroluji, jestli se soubor oteviel tispésng, a podle toho vraci hodnotu typu booT. 5
v
#include <iostream> ™
ffinclude <fstream> ;;

using namespace std;
char* CESTA = "studenti.dat";

bool zapis(ofstream&, char*);
bool cteni(ifstream&, charx);

int main()

string data;
bool stav;
ofstream vystup;

stav = zapis(vystup, CESTA);

if (!stav)

{
cout << "Chyba pri otevirani souboru " << CESTA << " pro zapis.\n";
cout << "Program bude ukoncen.\n":
return 1;

}

cout << "Zapis do souboru\n":

cout << " \n";

cout << "Zadejte nazev prednasky: ";
getline(cin, data);

vystup << data << "\n":

cout << "Zadejte pocet studentu: ";
getline(cin, data);

vystup << data << "\n";
vystup.close();

ifstream vstup;

stav = cteni(vstup, CESTA);
if (lstav)

{




Shrnuti

212

cout << "Chyba pri otevirani souboru " << CESTA < " pro cteni.\n";
cout << "Program bude ukoncen.\n";
return 1;

}

getline(vstup, data);
while (lvstup.fail())
{
cout << data << "\n";
getline(vstup, data);
}
vstup.close();

return 0;
}

bool zapis(ofstream& soubor, char* cesta)
{

soubor.open(cesta);

return (!soubor.fail());
}

bool cteni(ifstream& soubor, char* cesta)
{

soubor.open(cesta);

return (!soubor.fail());
}

Pfestoze ani jedna z novych funkci neméni obsah souboru, souborovy proud se pfedavé odkazem,
protoze otevieni souboru mtze zménit vnitini stav proudu.

Shrnuti

Za trvale uloend se povazuji data, kterd preziji ukonCeni programu i vypnuti pocitace. Data
ulozena v proménnych se za trvald povazovat nedaji, protoZe proménné existuji v opera¢ni paméti,
ktera sviij obsah ztrati s vypnutim pocitace. Pokud maji data vydrZet déle, musi se ulozit do soubo-
ru na pevny disk pocitace nebo jiné médium. V této kapitole jste se dozvédéli, jak data do soubort
ukladat. A jelikoz to by vam samo o sobé piili§ neposlouzilo, naudili jste se i data ze soubort Cist.

Rekli jsme si, ze soubor je sbirka dat ulozend na trvalém médiu, naptiklad pevném disku nebo CD.
Soubory jsou dvojtho druhu, textové a binérni. Textové soubory obsahuji data pievedena na fetézce
ASCII znak®. Naproti tomu binérni soubory obsahuji data ve stejné podobé, jakou maji v operaéni
pamgéti, tedy v podstaté jako nuly a jedni¢ky. V textovém formdtu ukladaji data napiiklad textové
editory, viz Pozndmkovy blok. Binrni soubory zvladnou libovolné slozitd data, a tak je vétdinou
pouzivaji vétsi programy, napiiklad textové procesory, tabulkové kalkuldtory nebo databéze.

Standardni knihovna nabizi pro praci se soubory datové proudy ifstream, ofstream afstream
definované v souboru fstream. Typ ofstream je uréeny pro zdpis do soubord, typ ifstream pro
¢teni ze souborti a typ fstream zvlada ¢teni i zapis zdroven.

Prace se souborem — at uz budete jen ist, jen zapisovat, nebo oboji - se skldda ze tii krokd. Za prvé
musite soubor oteviit, &im vznikne komunikaéni kanal mezi souborem a datovym proudem typu
ifstream, ofstream nebo fstream ve vaiem programu. Druhym krokem je ¢teni a zépis infor-
maci, a zdvére¢nym tfetim krokem je zavieni souboru. K uzavieni souboru slouzi ¢lenska funkce



close, kterd uvolni systémové prostiedky potfebné k udrfovéni zminéného komunikaéniho
kandlu. Kdybyste soubory véas nezavirali sami, mohli byste narazit na rtizné problémy. Naptiklad
by se mohlo stét, Ze by néktera ¢ast vaseho programu nemohla soubor oteviit, protoze uz by byl
otevieny nékde jinde.

Soubor se dé otevtit konstruktorem nebo ¢lenskou funkei open. Konstruktor je funkece, které se
automaticky vold pfi vzniku instance néjakého datového typu (v nagem piipadé tedy typu i fstre-
am, ofstream nebo fstream). Konstruktory zminénych ti proud i jejich ¢lenska funkce open
maji po dvou parametrech. Prvnim z nich je relativni nebo absolutni cesta k souboru. Druhym,
nepovinnym parametrem jsou bitové ptiznaky, které zadavaji konkrétni zpiisob préce se souborem
- napiiklad jestli chcete zapisované data ptid4vat aZ na konec, jestli chcete soubor oteviit pro ¢teni
nebo pro zdpis a podobné.

Po volani funkce open musite zkontrolovat, jestli se soubor podafilo otevtit. K tomu se da pouzit
naptiklad funkce fail, kterd vraci true, pokud pti posledni operaci s proudem doslo k chybé.
Pokud tedy otevieni souboru dopadlo dobte, funkce fail vrati false.

Pro zdpis do souboru slouz{ operétor <<, ktery jste zvykli pouzivat pro vystup na obrazovku. Jediny
rozdil je v tom, Ze misto cout zadédte proménnou typu ofstream nebo fstream. Podobné o ¢teni
ze souborového proudu se stard operétor >>, ktery uz del$i dobu pouzivime pro Eteni z klavesnice.
Rozdil je pouze v tom, Ze misto cin uvedete proménnou typu ifstream nebo fstream. Ke éteni
celych fadek slouzi ¢lenska funkce getline (pokud chcete fadku naéist do céckového Fetézce)
a béZné funkce get1ine (pokud chcete fadku nacist do fetézce typu string). P¥i &teni celych sou-
bort vam opét poslouzi funkce fai1, podle které poznate, jestli uz jste doli na konec souboru.
Souborové proudy se daji predévat jako parametry funkcim. Méli byste je pted4vat odkazem, niko-
liv hodnotou, protoze operace provedené v ramci funkce mohou zménit stav proudu.

Test

Co znamena ,,trvalé“ uloZeni dat?
Co je to soubor?

Jaké jsou dva hlavni typy soubort?

LA

Jaky soubor ze standardni knihovny musite pfilozit ke svému zdrojovému kédu, abyste
mohli pracovat se souborovymi datovymi proudy?

Ktery z datovych typti i fstream, ofstream a fstream se da pouzit pro ¢teni i zépis?
Kterymi dvéma zpusoby se d4 soubor oteviit?

K ¢emu slouZi otevieni souboru?

K ¢emu slouzi zavfeni souboru?

Co je to konstruktor?

Y ® N w

10. Kdybyste potiebovali zkontrolovat, jestli uz jste na konci textového souboru, séhli byste po
funkci eof, nebo funkeci fail?

11. Maji se datové proudy funkcim predévat hodnotou, nebo odkazem?
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Vyhlidky
do budoucna:
Struktury a tridy

»A co prijde ted?” zeptal se kterysi z mych studenti jednoho pozdniho vecera na zavér posledni
pfednasky o programovani, kdyZ uz bylo fe¢eno vie, co v poslednich kapitoldch fe¢eno byva. ,Ted

o«

pljdeme domu,“ odpovédél jsem.

Mé odpovéd byla sice technicky vzato sprévna, ale neprili§ uzite¢nd. Student se proto pokusil nava-
zat: ,Nene, ja jsem chté] védét, co mlizeme ¢ekat na piisti pfedndsce.“ Odpovédél jsem mu jako
pan T¢, kdyZ se ho ve tfetim dilu Rockyho ptaji na o¢ekdvany vysledek odvety s Rockym Balboou:
»Bolest.”

I tato odpovéd nemusela byt daleko od pravdy (zalezi na tom, jakého ucitele si vybral pro dalsi
prednasky), ale opét nebyla moc uZitecnd, a tak jsem studenty ugettil dalitho humoru a popsal mu
zhruba to, co hodldm popsat i vam v této kapitole. D4 rozum, ze mé tehdejsi odpovéd byla mno-
hem stru¢néjsi - preci jen bylo pozdé vecer. Pro véds mém jako prvni nachystanou otézku: Pro¢ jste
si vybrali tuto knihu?

Proc jste si vybrali tuto knihu?

Svého studenta jsem znal z pfedchozich prednasek a védél jsem, éemu by se chtél v budoucnu
vénovat. Proto jsem mu dokazal odpovédét. Vase zajmy ale nezndm, a proto bych od vas potteboval
slySet, ktery z nésledujicich bodi nejlépe vystihuje vasi motivaci pro &teni této knihy:

®  Beru knihu jako doplnék prednasky, na kterou chodim v ramci vysokoskolského studia.

®  Chtél bych se ¢tenim knihy zlepsit ve své soucasné préci nebo rekvalifikovat pro novou.

B Programovani je muj konicek.

® Nemdm nic lepsiho na préci.
Pokud jste si vybrali posledni moznost, doporu¢oval bych vém vic chodit ven. V opaéném piipadé
vade hlavni d@vody samoziejmé ovlivni i vage priiti programétorské kroky, at u jde o studium,
praci nebo konicka. Pokud vam naptiklad jde o rekvalifikaci na nové misto, vase zaméfeni bude

N

mnohem uz§i neZ pfi studiu informatiky.

At uz je ale vaSe zaméfeni jakékoliv, po tématech probranych v predchozich kapitolich vétinou
nésleduje objektové orientované programovdni neboli kratce OOP. Objektové orientované pro-
gramovéni spoléhd na dva zakladni koncepty: struktury a t¥idy. Pravé jim se proto bude vénovat
zédvérecnd kapitola této knihy.
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Objektové orientované
programovani

Vyraz objektové orientované programovdn, Casto nahrazovany zkratkou OOP, byva k slySent veli-
ce Casto. Méné Casté je, aby nékdo objektovému programovéni skutené rozumél. A to je Skoda,
protoze objektové programovéni je doopravdy dilezité. Zaklady potfebné pro jeho zvladnuti jste
ziskali v ptedchozich kapitoldch. Podrobny popis se do této kapitoly sice nevejde (objektovému
programovani jsou v knihovnach vyhrazené celé police!), ale ve stru¢nosti se na néj podivat
muzeme.

Se zkuebnimi programky si ¢lovék uzije spoustu zabavy, ale skute¢nym ukolem programi byvd
modelovat procesy nadeho svéta — tedy procesy, ve kterych vystupuji lidé, mista, véci a koncepty.
K popisu téchto lidi, mist, véci a koncepti slouZi v programech objekty.

Objekty nabizi abstraktni, zjednoduseny popis skute¢nych véci. Objekt mizete pouzivat, aniz byste
méli podrobnou piedstavu o jeho vnitinim usporadani - podobné jako se pfi fizeni auta obejdete
bez detailnich znalosti spalovaciho motoru. S objekty jsme uz pracovali, naposledy v predchozi
kapitole s objekty typu ifstream, ofstream a fstream. Mohli jsme otevirat soubory, ¢ist z nich,
zapisovat do nich a zase je zavirat, aniZ bychom se museli zajimat, co se déje za scénou.

Objekty oviem nejsou omezené jen na datové proudy a podobné abstraktni entity. Vy sami byste se
dali popsat néjakym objektem, tato kniha by se dala popsat objektem, vase auto by se dalo popsat
objektem, herni postava byva popsané objektem. Poet objekti a jejich rozmanitost jsou omezené
pouze piedstavivosti a tviiréimi schopnostmi programatora.

Diilezitou vlastnosti objekti jsou jejich vztahy s jinymi objekty. Tyto vztahy se daji obecné rozdélit
do dvou skupin, na vztahy typu je a vztahy typu md. P¥ikladem vztahu prvniho typu je vztah mezi
objekty ucitel a &ovék — kazdy ucitel je clovék. (Tento piiklad ¢asto zpochybiuji moji studenti, ale
vétsinou pak vyjedndme piiméti ptikladem student je ¢lovék. I kdyz tady bych zase obcas protes-
toval ja.)

Vztah tohoto typu je velice dulezity, protoze kdy? jednou napiSete kéd pro t¥idu Clovék, pti psani
kédu tiidy Utitel uz pak nemusite opakovat kéd pro vlastnosti, které maji ucitelé s lidmi spolecné
- naptiklad jméno, datum narozeni, vy$ku, vdhu a podobné. Tyto vlastnosti tfida viech ucitelt
»dédi po t#idé viech lidi, takZe vaom stai napsat kod pro vlastnosti, které maji ucitelé oproti lidem
navic (naptiklad titul nebo vyuéované predméty). Schopnosti dédit vlastnosti jiné t¥idy se fika
nepiekvapivé dédi¢nost. Diky dédi¢nosti se dé jednou napsany kéd snadno pouzit znovu, naptiklad
kdy?z kéd konkrétnéjii tiidy Utitel vyuzije ¢ast kédu obecnéjdi tfidy Osoba.

Ptikladem vztahu typu md je auto a motor, kazdé auto md motor. Tento vztah se oznacuje vyrazem
skldddni (agregace) a také podporuje recyklaci kodu, naptiklad pii psani tfidy Auto miZete vyuzit
hotovou tfidu Motor.

Recyklace hotového kédu zrychluje vyvoj, protoze nemusite pokazdé znovu objevovat Ameriku.
A kromé toho snizuje chybovost softwaru, protoze jednotlivé ,sou¢éstky” uz byvaji dobfe otesto-
vané (...doufejme).

Struktury

Objekty byvaji moc sloZité na to, aby se daly popsat jednou proménnou. Pole sice dokdZze ulozit
vic hodnot najednou, ale véechny musi byt téhoz typu. Takové omezeni je na objekty moc prisné.



Naptiklad kazdy ¢lovék mé néjaké jméno a vysku. Hodnota obou se d4 ulozit do proménné, ale
obé proménné musi byt jiného datového typu. Vyska by byla ulozend jako int nebo jiny &iselny
typ, zatimco jméno by bylo uloZené jako retézec.
Obé proménné spolu souvisi, popisuji dvé rizné vlastnosti jednoho konkrétniho &ovéka. Pokud
je ale deklarujete ndsledujicim zptisobem, pijde jednoduse o dvé samostatné, zcela nezavislé pro-
ménné:

string jmeno;

int vyska;
C++ vam pro seskupeni souvisejicich proménnych nabizi takzvané struktury. Struktura je datovy
typ sloZeny z vice proménnych libovolného typu; pomoci struktur se v programech daji vérnéji
modelovat sloZitéjsi objekty skute¢ného svéta. Na rozdil od datovych typt, se kterymi jsme se
setkavali doposud (naptiklad int nebo char[]), nejsou konkrétni struktury souéasti jazyka C++.
Jsou to datové typy definované programétorem.

Deklarovani struktury

JelikoZ je struktura uZivatelsky datovy typ, musite ji deklarovat, aby o ni preklada¢ védél. Nasledujici
kus kédu deklaruje strukturu pro jméno a vysku néjaké osoby:

struct Osoba
{
string jmeno;
int vyska;
b
Deklarace za¢ind kli¢covym slovem struct, podle kterého preklada¢ pozna, e budete deklarovat
strukturu. Osoba je ndzev struktury, ten si miiZete vybrat celkem libovolné. Stejné jako u pro-
ménnych oviem plati, Ze je dobré vybrat n&jaky dostate¢né popisny nézev. Ve slozenych zavorkach
je télo struktury. Po strance syntaxe vypada podobné jako télo funkce, jen za koncovou slozenou
zéavorku se nepise stfednik.

F c . )
= Poznamka: Zapomenuty stiednik za uzaviract slozenou zavorkou v deklaraci struktury se pocité mezi béiné zacitechické chyby. Hidien
prekladace sice nékdy byv znatné tajupiné, ale po chvilce hledanf si na stiednik jisté vzpomenete.

Jednotlivé proménné, které byste chtéli mit v jednom celku, se deklaruji v téle struktury. Riké se
jim clenské proménné a jedna struktura jich mize obsahovat mnoho. Jak se navic dozvite pozdéji
v této kapitole, clenskou proménnou struktury mize byt i daléi struktura.

Struktura se d4 v kédu deklarovat témét kdekoliv. Byvé ale zvykem struktury deklarovat mezi
direktivami preprocesoru a funkei main, viz nasledujici priklad:

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

struct Osoba

{
string jmeno;
int vyska;
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int main()
{
// kéd
return 0;
}

Mozna si ted fikate: ,Moment, moment, vzdyt on deklaruje strukturu na misté, kde se deklaruji
globalni proménné. A globalnim proménnym se mame pokud mozno vyhybat, tak jak je to?"
Nebojte - tohle neni ptipad kazani vody a piti vina. Deklarace struktury neni deklarace proménné.
Struktura je datovy typ. Kdyz ji deklarujeme globéalné, mtizeme ji pak pouZivat v celém programu.
Argumenty proti globdlnim proménnym se na datové typy nevztahuji. Struktufe Osoba nepfifa-
dite hodnotu o nic 1épe ne naptiklad samotnému datovému typu int. Pokud chcete do struktury
néco ukladat, musite deklarovat proménnou pfislugného typu.

Instance struktur

Kterousi sobotu jsem jel pozdé v noci na party vyzvednout svou dceru. Na party bylo dost hlu¢no,
musel jsem se prodirat snad stovkou mladych lidi. V programatorské hantyrce by se kazdy z nich
dal oznait za instanci struktury Osoba se svym vlastnim jménem a vyskou. (U nékterych by stélo
za to zavést i proménnou nosni_piercing, ale tu v z4jmu stru¢nosti vynecham.) Mé zajimala jen
jedna konkrétn{ struktura — kdy? jsem nagel pani doméci, neptal jsem se ji po struktute Osoba, ptal
jsem se po konkrétnim ¢lovéku.

Datovy typ Osoba, ktery jsme pred chvilkou deklarovali, je obecny ¢lovék, obecna osoba. Konkrétni
lidé jsou instance tohoto typu a jako kazda jina instance se musi deklarovat. Instance struktur se
deklaruji stejné jako proménné vestavénych datovych typd, naptiklad instance typu Osoba se
deklaruje takto:

Osoba o;

Stejné jako pti deklaraci proménné nékterého z vestavénych datovych typti tedy deklarace zacind
datovym typem, za kterym nésleduje jméno proménné a uzaviraci stfednik, aby pteklada¢ poznal
konec piikazu. V ramci jednoho ptikazu miizete definovat vic proménnych typu Osoba najed-
nou:

Osoba ol, 02, 03;
A pro davy, kterymi jsem se prodiral na party, byste mohli deklarovat celé pole:
Osoba party[100];

Rozsah platnosti a Zivotnost takto deklarovanych proménnych se nijak nelis{ od béznych promén-
nych typu int, float apodobné.

Piistup k ¢lenskym proménnym

Deklarace proménné typu Osoba nenastavi hodnoty jejich ¢lenskych proménnych. Pro pfistup
k denskym proménnym struktury slouzi opertor tecka (.), napiiklad nasledujici ptikaz nastavi
u proménné ol typu Osoba ¢lenskou proménnou jmeno:

ol.jmeno = "Emily Kentova";
Analogicky mizZete hodnotu ¢lenské proménné i vypsat:

count << "Jmeno ol je " << ol.jmeno;



Je dtlezité si uvédomit, Ze pted tecku patii ndzev konkrétni proménné, nikoliv nzev struktury.

Zacatecnici délaji bézné tuto chybu:
Osoba.jmeno = "Emily Kentova"; // nepfeloZi se

Nasledujici program deklaruje tiiprvkové pole typu Osoba, nacte jednotlivé clenské proménné od
uzivatele a zase je vypiSe nazpét:

fHinclude <iostream>
ffinclude <string>

using namespace std;
const int MAX = 3;
struct Osoba
{
string jmeno;
int vyska;
}s

int main()
{
Osoba 1ide[MAX];
for (int i=0; i<MAX; i++)
{
cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, Tide[il.jmeno);
cout << "Zadejte vysku v centimetrech: ";
cin >> Tidel[i].vyska;
cin.ignore()
}

cout <K "s=========\n";
cout << "Vystup dat\n";
cout << "==========\p";

for (int i=0; i<MAX; i++)
cout << "0Osoba cislo " << i+l
<K " se jmenuje " << 1ide[i].jmeno
<< " ameri " << Tide[i].vyska << " cm.\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu vypada napiiklad takto:

Zadejte jmeno: Genghis Khent
Zadejte vysku v centimetrech: 198
Zadejte jmeno: Jeff Kent

Zadejte vysku v centimetrech: 182
Zadejte jmeno: Dante Kent

Zadejte vysku v centimetrech: 25

Osoba cislo 1 se jmenuje Genghis Khent a meri 198 cm.
Osoba cislo 2 se jmenuje Jeff Kent a meri 182 cm.
Osoba cislo 3 se jmenuje Dante Kent a meri 25 cm.
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Inicializace struktur

Struktura se d4 inicializovat dvéma zpiisoby, pomoci inicializa¢niho seznamu a pomoci konstruk-
toru. Inicializaci seznamem ukazuje nésledujici kéd:

Osoba o = {"Jeff Kent", 182};

To by vim mélo ptipadat povédomé, protoze podobné se inicializuji pole. Je tu ale jeden dileZity
rozdil — zatimco pole obsahuje hodnoty jednoho typu, u struktury se typ jednotlivych ¢lenskych
proménnych muzZe lisit. Proto hodné zélezi na pofadi hodnot v inicializaénim seznamu. Naptiklad
nésledujici kod by si vyslouzil chybové hléseni prekladace, protoze prvni ¢lenskd proménna struk-
tury Osoba je string, a neni tudiz kompatibilni s hodnotu typu int:

Osoba o = {182, "Jeff Kent"}; // nepfelozi se

Druh4 moznost je inicializace struktury konstruktorem. Na konstruktory uZ jsme narazili v pfed-
chozi kapitole ve spojeni se souborovymi proudy: konstruktor je funkce, ktera se automaticky vola
pti vytvofeni nového objektu.

Inicializace vychozim konstruktorem

Konstruktor neni nutné psat. Vimnéte si, ze v pfedchozim piikladu s polem tfi osob jsme se bez
psani konstruktoru docela dobte obesli. Kdyz nenapiSete vlastni konstruktor, pii vytvofeni vaseho
objektu se zavold takzvany vychozi konstruktor doplnény piekladacem. PouZiti vychoziho kon-
struktoru ukazuje nasledujici priklad:

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
struct Osoba
{
string jmeno;
int vyska;

int main()
{
Osoba o;
cout << "Osoba se jmenuje " << o.jmeno
<< " a meri " << o.vyska << " cm.\n";
return 0;
}

Vystup programu vypada takto:
Osoba se jmenuje a meri -1881141193 cm.

Vychozi konstruktor se vold pti vytvofeni instance, tedy v rdmci nésledujictho ptikazu:
Osoba o;

Vychozi konstruktor vytvotil novou instanci struktury Osoba, ale nenastavil zddnou vychozi hod-
notu &enskych proménnych. Clenské proménné jmeno proto obsahuje prazdny fetézec a v pro-

e wr

ménné vyska je néjaké ,nesmyslné“ Cislo.



Uzivatelsky konstruktor bez parametrii

Pokud chcete ¢lenské proménné v ramci konstruktoru nastavit na néjakou rozumnou vychozi
hodnotu, mtiZete si napsat sviij vlastni konstruktor:

struct Osoba
{
string jmeno;

int vyska;

Osoba()

{
jmeno = "Anonym";
vyska = -1;

Vs
Samotny konstruktor vypada takto:

Osoba()

{
jmeno = "Anonym";
vyska = -1;

}

Konstruktor se vidy jmenuje stejné jako struktura sama (bez vyjimek) a stejné tak nikdy nemd
navratovou hodnotu. Pokud se pokusite pfed nézev konstruktoru dopsat void, preklada¢ si prav-
dépodobné bude stézovat. Cely program s pfidanym konstruktorem vypada nasledovné:

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
struct Osoba
{
string jmeno;
int vyska;
Osobal()
{

Jjmeno
vyska

"Anonym" ;
_1;

}
1ﬁt main()

Osoba o;
cout << "0Osoba se jmenuje " << o.jmeno
<< " ameri " << o.vyska << " cm.\n";
return 0;
}

A na jeho vystupu uz je vidét inicializace ¢lenskych proménnych:
Osoba se jmenuje Anonym a meri -1 cm.

38

\

&

Upozornéni: Stejné jako vjichozi konstruktor se i tento konstruktor vold pfikazem Osoba 0. PiestoZe volame konstruktor, za nazev
proménné nepatff prazdné zévorky; plkaz Osoba o () by délal néco jiného.
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Parametrizované konstruktory

Deklarace uzivatelského konstruktoru je ve srovndni s vychozim konstruktorem pokrok, protoze
ted uz nase ¢lenské proménné maji rozumné vychozi hodnoty. Jesté lepsi by ale bylo, kdybychom
mohli ¢lenské proménné rovnou v ramci konstruktoru nastavit na hodnoty zadané uzivatelem. To
se dd snadno zafidit tim, Ze ke konstruktoru pfidime parametry. Pivodni konstruktor miZze zstat,
takze kdyZ ptidime parametrizovany konstruktor, program bude vypadat nasledovné:

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;
struct Osoba
{

string jmeno;

int vyska;

Osoba()

{
jmeno = "Anonym";
vyska = -1;

}
Osoba(string j, int v)
{

jmeno = J;
vyska = v;
}
Vs
int main()

string jmeno;

int vyska;

cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, jmeno);

cout << "Zadejte vysku: ";
cin >> vyska;
cin.ignore();

Osoba o(Jjmeno, vyska);
cout << "Osoba se jmenuje " << o0.jmeno
<" ameri " << o.vyska << " cm.\n";
return 0;
}

Ukazkovy vstup a vystup vypada nasledovné:

Zadejte jmeno: Jeff Kent
Zadejte vysku: 182
Osoba se jmenuje Jeff Kent a meri 182 cm.

Dvouparametrovy konstruktor se vola pfi nasledujici deklaraci proménné typu Osoba:
Osoba o(jmeno, vyska);

Tentokrat uz zavorky uvést musime, protoze konstruktoru predaviame parametry. Parametry navic
musi jit v pofadi, v jakém je konstruktor ¢ekd. Kdyby konstruktor cekal jako prvni parametr
string ajako druhy parametr int a vy jste pak pfi deklaraci proménné typu Osoba zadali jako
prvni parametr int ajako druhy string, pieklada¢ by si stézoval.



Oddéleni prototypu konstruktoru od jeho implementace

Nasledujici varianta predchoziho programu ukazuje, jak se da prototyp konstruktoru oddélit od
jeho implementace. Prototypy konstruktoru ziistdvaji v téle struktury, implementace jsou samo-
statné:

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

struct Osoba
{ -
string jmeno;
int vyska;
Osoba();
Osoba(string, int);
}s

Osoba::0soba()
{

jmeno = "Anonym";
vyska = -1;
}

Osoba::0soba(string j, int v)
{

Jjmeno = j;
vyska = v;
}
int main()

string jmeno;

int vyska;

cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, jmeno);

cout << "Zadejte vysku: ";
cin >> vyska;
cin.ignore();

Osoba o(jmeno, vyska);
cout << "QOsoba se jmenuje " << o.jmeno
<< " ameri " << o.vyska << " cm.\n";
return 0;
}

V hlavickich konstruktord je pfed jejich ndzvem jesté ctyftecka (::) a nazev struktury, ke které
konstruktor patfi:

Osoba::0soba()
Osoba::0soba(string j, int v)

Divod je prosty - téla konstruktor nejsou souasti struktury, takze kdyby nemély zminénou
specidlni pfedponu, pfeklada¢ by je nerozeznal od oby¢ejnych funkci (o kterych jsme se bavili
v devaté kapitole).

Ted uz vime, jak se d4 prototyp konstruktoru oddélit od jeho implementace. Zbyva otézka, pro¢
néco takového viibec délat. Divod lezi v principech objektového programovani. Jedna ze zaklad-
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nich zésad OOP zni oddélit rozhrani objekti od jejich implementace. Pokud programatoii dodrzi
rozhrani objektu (tedy prototypy funkci), mohou jeho implementaci libovolné ménit, aniz by roz-
bili kdd, ktery jejich objekty vyuziva.

Struktury

Struktury jako parametry funkci

Nésledujici program pfeddvd proménnou typu Osoba dvéma funkcim, nacti a vypis. Prvni
z nich nastavi hodnoty ¢lenskych proménnych podle vstupu od uZivatele, druha tyto hodnoty

vypise.
#finclude <iostream>

#include <string>
using namespace std;

struct Osoba

{
string jmeno;
int vyska;

Vs

void nacti(Osoba&);
void vypis(const Osobad);

int main()

{
Osoba nekdo;
nacti(nekdo);

cout << "ss=s=======\n";
cout << "Vystup dat\n";
cout <K "==========\n";
vypis(nekdo);

return 0;

}

void nacti(0Osoba& nekdo)
{
cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, nekdo.jmeno);
cout << "Zadejte vysku v centimetrech: ";
cin >> nekdo.vyska;
cin.ignore();

}

void vypis(const Osoba& nekdo)
{
cout << "Osoba se jmenuje " << nekdo.jmeno
<< " a meri " << nekdo.vyska << " cm.\n";

}
Takto vypada vstup a vystup programu:

Zadejte jmeno: Genghis Khent
Zadejte vysku v centimetrech: 198

Vystup dat

Osoba se jmenuje Gengis Khent a meri 198 cm.




Hodnotou struktury neni na rozdil od pole adresa, takze pokud chcete strukturu ve funkci zménit,
musite ji pfedat odkazem nebo adresou. Proto se proménnd nekdo do funkce nacti predava
odkazem. Odkazem oviem parametr pred4véme i funkci vypis, kterd strukturu neméni. Zde je
divodem vys3i efektivita — predavani odkazem nezabere tolik paméti jako pfeddvéni hodnotou,
pfi kterém se potencidlné velky objekt musi kopirovat. Aby funkce parametr omylem nezmeénila,

je pred nim jesté kli¢ové slovo const.

Vnorené struktury

V predchozich kapitolach jsme se uz setkali s vnotovanim podminek a cykld, takZe vés asi nepte-
kvapi, Ze i struktury se daji vnotovat. ,,Ze se néco udélat da, jesté neznamend, Ze to udélat musis,”
dostali jste tohle ponauceni od maminky? J4 ano, ale vnofovani struktur je dobré véc.

KdyZz vyjdeme z nasi ukézkové struktury Osoba, kazdy dovék ma napiiklad datum narozeni.
A datum se d4 popsat jako struktura obsahujici den, mésic a rok ve formatu int:

struct Datum

{
int den;
int mesic;
int rok;

}s

Kdybychom pak chtéli ve struktufe Osoba ulozit i datum narozeni, jednoduse bychom ptidali
¢lenskou proménnou typu Datum:

struct Osoba

{
string jmeno;
int vyska;
Datum narozeni;

b

Nisledujici kéd je rozsitenim naseho ptedchoziho programu. Pribyla deklarace struktury Datum,
do struktury Osoba pfibylo datum narozeni a podle toho se zménily i funkce nacti avypis.

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

struct Datum

{
int den;
int mesic;
int rok;

b

struct Osoba

{
string jmeno;
int vyska;
Datum narozeni;

}s

void nacti(Osoba&);
void vypis(const Osoba):
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int main()

{
Osoba nekdo;
nacti(nekdo);

cout < "s=========\n";
cout << "Vystup dat\n";
cout <K "==========\n";
vypis(nekdo);

return 0;

}

void nacti(0soba& nekdo)
{
cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, nekdo.jmeno);
cout << "Zadejte vysku v centimetrech: ";
cin >> nekdo.vyska;
cin.ignore();
cout << "Zadejte den, mesic a rok narozeni oddelene mezerami: ";
cin >> nekdo.narozeni.den >> nekdo.narozeni.mesic >> nekdo.narozeni.
rok;
cin.ignore();

}

void vypis(const Osoba& nekdo)
{
cout << "Osoba se jmenuje " << nekdo.jmeno
<" a meri " << nekdo.vyska << " cm.\n";
cout << "Narodila se " << nekdo.narozeni.den << ".
<< nekdo.narozeni.mesic << ". " << nekdo.narozeni.rok << ".\n";

}
Takhle vypadé ukazkovy vstup a vystup:

Zadejte jmeno: Genghis Khent
Zadejte vysku v centimetrech: 198
Zadejte den, mesic a rok narozeni oddelene mezerami: 4 3 1211

Osoba se jmenuje Genghis Khent a meri 198 cm.

Narodila se 4. 3. 1211.
Struktura Datum musi byt definovan4 jeté pied strukturou Osoba. V opaéném ptipadé by prekla-
da¢ nevédél, co je identifikdtor Datum ve struktufe Osoba zac.
Funkce nacti ted nové nalita i datum narozeni. Nemtze udélat jednodude cin >> nekdo.nar-
ozeni, protoZe operitor >> objektu cin neumi se strukturami typu Datum pracovat. Musime se
dostat aZ na jednotlivé ¢lenské proménné, které jsou typu int a se kterymi uz operator pracovat
umi:

cin >> nekdo.narozeni.den >> nekdo.narozeni.mesic >> nekdo.narozeni.rok;

Ze stejného diivodu nemiize funkce vypis jednoduse zavolat cout >> nekdo.narozeni. Také
ona musf sejit aZ k jednotlivym ¢lenskym proménnym:

cout << "Narodila se " << nekdo.narozeni.den << ". "
<< nekdo.narozeni.mesic << ". " << nekdo.narozeni.rok << ".\n";



Vztah mezi strukturami Osoba a Datum je pfkladem sklddani, o kterém jsme mluvili na zagitku
kapitoly: kazd4 osoba md datum narozeni.

Tridy
Vétsina pfedchoziho textu o strukturach plati i pro t¥idy. Z vétsi ¢asti mizete dokonce klidové slovo
struct jednoduse nahradit kli¢covym slovem class. Mezi strukturami a tiidami je ale dulezity

rozdil. Dobfe patrny bude, kdy? si zkusite jeden z ptedchozich programii prepsat s klicovym slo-
vem class namisto struct:

#include <iostream>
f#finclude <string>
using namespace std;

class Osoba

{
string jmeno;
int vyska;
Datum narozeni;

}s

void nacti(Osoba&);
void vypis(const Osoba);

int main()

{
Osoba nekdo;
nacti(nekdo);

cout << "==========\n";
cout << "Vystup dat\n";
cout <K "s=========\n";
vypis(nekdo);

return 0;

}

void nacti(Osoba& nekdo)
{
cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, nekdo.jmeno);
cout << "Zadejte vysku v centimetrech: ";
cin >> nekdo.vyska;
cin.ignore();
}

void vypis(const Osoba& nekdo)

cout << "Osoba se jmenuje " << nekdo.jmeno
<< " a meri " << nekdo.vyska << " cm.\n";
}

Pfi pokusu o preklad dostanete od piekladace neptili§ lichotivy seznam chyb ve funkcich nacti
avypis. Prekladac si bude stézovat, Ze viechny ¢lenské proménné t¥idy Osoba jsou soukromé. Co
se stalo? Rozdil je v tom, Ze zatimco ¢lenské proménné struktur jsou standardné vefejné (public),
¢lenské proménné t¥id jsou standardné soukromé (private).
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K vefejné dlenské proménné miize pristupovat kdokoliv. Ve struktute Osoba byly vefejné véechny
denské proménné, a tak se preklada¢ nijak nepozastavoval nad tim, Ze jsme ve funkcich nacti
avypis sahali na proménné nekdo.jmeno anekdo.vyska.

Zato k soukromym ¢lenskym proménnym maji pistup pouze lenské funkee ttidy. Pokud mluvi-
me o tidé Osoba, jeji &lenskou funkei je naptiklad jeji konstruktor, ale uz nikoliv funkce nacti
avypis. Tyto funkce jsou deklarované mimo tfidu, a tak ke ¢lenskym proménnym jmeno avyska
pHistup nemaji. Pokud se s nimi pfesto pokusime néco délat, pieklada¢ ohldsi chybu.

Soukromé &enské proménné se daji zptistupnit vefejnymi ¢lenskymi funkcemi (alias metodami
t¥idy) pro jejich ¢teni a zapis. Jelikoz jde o funkce vefejné, miize je pouZit kdokoliv i mimo tridu.
Nésledujici program ukazuje ¢lenské funkce ukaz_jmeno a nastav_jmeno pro pfistup k sou-
kromé &lenské proménné jmeno a podobné funkce ukaz_vysku anastav_vysku pro pfistup
k proménné vyska.

f#finclude <iostream>
#include <string>
using namespace std;

class Osoba

{

private:
string jmeno;
int vyska;

public:
string ukaz_jmeno() const;
void nastav_jmeno(string);
int ukaz_vysku() const;
void nastav_vysku(int);

s

string Osoba::ukaz_jmeno() const
{

return jmeno;
}

void Osoba::nastav_jmeno(string nove)
{
jmeno = (nove.length() == 0) ?
"Anonym" : nove;
}

int Osoba::ukaz_vysku() const
{

return vyska;
}

void Osoba::nastav_vysku(int nova)
{

vyska = (nova < 0) ? 0 : nova;
}

void nacti(Osoba&);
void vypis(const QOsoba);

int main()
{



Osoba nekdo;
nacti(nekdo);

cout << "ss========\p";
cout << "Vystup dat\n";
cout <K "==========\n";
vypis(nekdo);

return 0;

}

void nacti(0Osoba& nekdo)
{

string jmeno;

int vyska;

cout << "Zadejte jmeno: ";
getline(cin, jmeno);
nekdo.nastav_jmeno(jmeno);

cout << "Zadejte vysku v centimetrech: ";
cin >> vyska;
cin.ignore();
nekdo.nastav_vysku(vyska);
}

void vypis(const Osoba& nekdo)
{

cout << "Osoba se jmenuje " << nekdo.ukaz_jmeno()
< " ameri " << nekdo.ukaz_vysku() << " cm.\n";

Poznamka: ProC se proménnd ne kdo vefunke vy p i s preddvé odkazem a prot je pred nf licové slovo c on's t jsmesi vysvétlovali
v predchozf Casti kapitoly vénované preddvani struktur v parametrech funkei. Podobné Kiicové slovo const za Clenskymi funkcemi
ukaz_jmenoaukaz_vysku znamend, Ze funkce neméni hodnotu objektu.

Ted uz se program ptelozi, rozbéhne a d4vé spravné vysledky:

Zadejte jmeno: Jeff Kent
Zadejte vysku v centimetrech: 182

Osoba se jmenuje Jeff Kent a meri 182 cm.
To je hezké, ale vis by opravnéné mohlo zajimat, pro¢ jsme si dévali takovou praci s psanim
vefejnych ¢lenskych funkci, kdyz by byvalo stagilo oznacit &lenské proménné jmeno a vyska za
vefejné.
Dokud byla Osoba obycejné struktura, nikoliv tfida, nemohli jsme nijak zabrénit nastaveni &len-
skych proménnych na chybnou hodnotu. Clenské proménné struktur jsou standardné vefejné,
takZe si s nimi mZe kazdy délat, co chce. Zadané jméno méze byt klidné prazdné a vyska zdporna:

Zadejte jmeno:

Zadejte vysku v centimetrech: -5

Osoba se jmenuje a meri -5 cm.
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Jakmile ale strukturu prepiSeme na t¥idu, clenské proménné se daji oznalit za soukromé a zvenci
budou piistupné jen prostfednictvim &enskych funkci, které budou zadané hodnoty kontrolovat.
Napiiklad funkce nastav_jmeno kontroluje, jestli zadané jméno neni prizdné, a pokud ano,
uloz{ do &lenské proménné vychozi hodnotu. Podobné funkce nastav_vysku kontroluje, jestli je
zadana vyska kladn4, a pokud ne, ulozi do ¢lenské proménné nulu:

Zadejte jmeno:
Zadejte vysku v centimetrech: -5

Osoba se jmenuje Anonym a meri 0 cm.

Tomu se v objektovém programovani tika skryvdni informaci nebo téz zapouzdreni. Jednu z jeho
vyhod jste vidéli v pfedchozim ptikladu - pokud jsou clenské proménné piistupné jen prostednic-
tvim &lenskych funkci, miiZete celkem snadno zajistit, aby vzdy obsahovaly jen ptipustné hodnoty.
Funkce urené ke &teni hodnot soukromych ¢lenskych proménnych zase mohou kontrolovat, jestli
je uzivatel opravnény ke ¢teni pfisluinych informaci a podobné.

Shrnuti

Jak uZ samotné jméno napovida, objektové orientované programovani neboli OOP se zabyva
objekty. B&znym tkolem programii byvd modelovat n&jaké procesy redlného svéta, ve kterych
vystupuji osoby, mista, véci nebo koncepty. Pro jejich modelovéni v programech slouzi objekty.
Objekty byvaji bézné spojené néjakym vztahem. Vétina téchto vztahtl se dd rozdélit do dvou
skupin, na vztahy typu je a vztahy typu md. Ve vztahu prvniho typu jsou napiiklad objekty ¢clovék
a uditel: kazdy ulitel je ¢lovék. Tomuto vztahu se fika dédicnost. Z programatorského hlediska je
dédi¢nost dalezita, protoze nam pti psani tfid (napfiklad tiidy UCitel) umoziuje stavét na hoto-
vém kédu pro obecnéjsi tidy (v tomto piipadé tkidu C1ovék).

Vztah typu md je napiiklad mezi autem a motorem: kazdé auto md motor. Tomuto vztahu se fikd
sklddéni (agregace) a rovnéz ndm et praci, protoze miZeme pii psani tfid (naptiklad Auto)
pouzit hotovy kéd pro jiné ttidy (Motor).

Pouziti hotového kédu urychluje vyvoj, protoze nemusite pokazdé znovu objevovat Ameriku.
Aplikace napsané s vyuzitim hotovych komponent navic neobsahuji tolik chyb, protoZe Casto
pouzivany kéd byva dobte odladény a bez chyb. Objektové programovéni tedy umozituje modelo-
vat sloZité objekty skute¢ného svéta a recyklovat hotovy, dobfe otestovany kéd.

Objekty jsou vétsinou ptili§ sloZité na to, aby se daly popsat jednou proménnou primitivniho dato-
vého typu. Jednotlivé hodnoty popisujici objekt navic byvaji rizného typu, a tak se nedaji ulozit do
pole. Pro popis slozitéj$ich objektt se proto pouzivaji takzvané struktury. Struktura je programato-
rem definovany datovy typ, ktery sdruzuje né&kolik proménnych libovolného datového typu. Tyto
proménné se oznacuji jako clenské proménné struktury.

V této kapitole jsme si nejprve ukdzali, jak se struktury deklaruji. Deklarace za¢ina kli¢ovym slo-
vem struct, za kterym nasleduje jméno struktury. Pak pfijde télo struktury, které je podobné jako
télo funkce uzaviené ve slozenych zavorkéch, ale na rozdil od téla funkce za nim musi byt stfednik.
V téle struktury se uvadi jednotlivé élenské proménné. Pro piistup k ¢lenskym proménnym — pfes-
néji feceno pro jejich ¢teni i zépis — slouzi operator tecka (.), naptiklad clovek. jmeno.



Deklaraci struktury vytvotite novy datovy typ. Pokud mé mit prakticky smysl, musite jesté dekla-
rovat néjakou proménnou tohoto typu, tedy vytvofit jeho instanci. Nic vim samoziejmé nebrani
vytvofit vic proménnych daného typu, pfipadné rovnou celé pole.

Struktury se daji inicializovat dvéma zpisoby, inicializaénim seznamem a konstruktorem.
Konstruktor - jak uz jsme si fikali v pfedchozi kapitole - je funkce, ktera se automaticky vold pti
vzniku nového objektu. Konstruktortt miZete definovat vic, naptiklad jeden bez parametrii a dru-
hy s nékolika parametry.

Jednim ze zakladnich principi objektového programovani je oddéleni rozhrani objektt od jejich
implementace. Proto programatoti bézné oddéluji prototyp a samotnou implementaci konstrukto-
ru - prototyp zistane v definici struktury, zatimco samotnd implementace je nékde jinde. Pokud
konstruktor implementujete mimo definici struktury, musite pfed jeho jméno ptipsat nazev pti-
sluné struktury a Ctyitecku (: :). Jinak by pfeklada¢ nepoznal, Ze konstruktor ke struktute pati.
Struktury se daji pfeddvat v parametrech funkci. Hodnotou struktury oviem na rozdil od poli neni
adresa, takze pokud chcete zménit néjakou ¢lenskou proménnou struktury, musite strukturu pte-
dat odkazem nebo adresou. Odkazem se ostatné bézné pred4vaji i struktury, které ménit nechcete,
protoze predavani odkazem spotiebuje méné paméti nez pred4vani hodnotou. V takovych ptipa-
dech se pred nézev struktury v seznamu parametra jesté ptidava kli¢ové slovo const, aby ji funkce
omylem nezménila.

Clenskou proménnou struktury mtiZe byt i jind struktura. Pokud se budeme drzet prikladu se
tfidou Osoba, kazdy ¢lovék ma néjaké datum narozeni. Datum se dé popsat strukturou se tfemi
¢lenskymi proménnymi pro den, mésic a rok. Kdyz tedy chcete v ramci struktury Osoba ulozit
datum narozeni, sta¢i ptidat ¢lenskou proménnou typu Datum. To je klasicky ptiklad skladani:
kazdy ¢lovék md datum narozeni.

Strukturam jsou velice blizké t#idy. Deklaruji se iplné stejné, jen kli¢ové slovo struct nahradite
kli¢ovym slovem class. Dilezity rozdil je v tom, ze clenské proménné struktur jsou standardné
vefejné, zatimco Clenské proménné tiid jsou standardné soukromé. K vetejnym ¢lenskym promén-
nym mé pristup kdokoliv, na soukromé ¢lenské proménné mohou sahat jen &lenské funkce ttidy.
Clenské funkce tiid se béZné pouzivaji pro pistup k denskym proménnym. Byvaji vefejné, aby
se daly pouzivat i mimo tfidu. KdyZ jsou ¢lenské proménné soukromé a ptistup k nim je mozny
pouze pies vefejné Clenské funkce, tfida si mize snadno pohlidat, aby z4dn4 z jejich lenskych
proménnych neobsahovala nepfipustnou hodnotu. Soukromé &lenské proménné zpiistupnéné
pomoci vetejnych funkei jsou klasickym ptikladem dal$iho ze zékladnich principt objektového
programovani, a to skryvani informaci.

Doufdm, Ze jste si Cteni této knihy uzili stejné, jako jsem si j4 uZil jeji psani. Pfeji vAm hodné dspé-
chti ve va$em dal$im programatorském usili.

Test

Jaké jsou hlavni vyhody objektového programovani?

Dokaézali byste uvést pfiklad skryvéni informaci neboli zapouzdteni?
Dédi¢nost je vztah typu md, nebo vztah typu je?

Sklddéni (agregace) je vztah typu md, nebo vztah typu je?

S

Co je to struktura?
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Kdy? deklarujete strukturu, deklarujete datovy typ, nebo jeho instanci?

Kterymi dvéma zptsoby se d4 inicializovat struktura?

Miize byt ¢lenskou proménnou struktury jind struktura?

Pro¢ je dobré predavat strukturu odkazem i v piipadech, kdy ji nehodlate ménit?

Jaky je rozdil mezi strukturou a tfidou?



Zavérecny test

10.
11.
12.
13.
14.
15.
le.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

¥ RN U AW N =

Co je potitatovy program?

Co je programovaci jazyk?

Co je funkce?

Kolik funkci main najdete v bézném programu napsaném v C++?

Co je to standardni knihovna?

K ¢emu slouzi direktiva #include?

Co déla preprocesor?

Co déla piekladag?

Co dél4 linker?

Kterd z paméti neni do¢asna — cache, RAM, nebo pevny disk?

Kolik informaci se d4 uloZit na jedné pamétové adrese?

Je velikost datovych typti C++ nezavisld na pocitaci?

Jaky je rozdil mezi datovymi typy se znaménkem a bez?

Co je to ASCII kéd?

Co je to fetézcovy literal?

Co je to vyraz?

Co se stane pti deklaraci proménné?

MuzZete s proménnou pracovat, jesté ne? ji deklarujete? (Za predpokladu, Ze ji deklarujete
pozdéji.)

Jaky je rozdil mezi adresovacim operatorem a sizeof?

Jaky je rozdil mezi inicializaci a p¥ifazenim?

Co je preteceni?

Probihé ptifazeni hodnot ¢tenim z objektu cin béhem prekladu, nebo za béhu programu?
Pro kterou ze Ctyt zdkladnich aritmetickych operaci nabiz{ C++ vice nez jeden operétor?
Ktery z aritmetickych operatori nepracuje s desetinnymi ¢isly?

Ktery z aritmetickych operatorti nemtize mit jako druhy operand nulu?

Jak jinak byste mohli zapsat vyraz celkem = celkem + 2?

Jaka je hodnota vyrazu 2+3%4?

Jaké je hodnota vyrazu 8/2+*4?
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.

42.

43.

45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.

55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.

Jaké je hodnota vyrazu 10/4?

Jakym operatorem nebo funkei se v C++ umocnuje?

Co je to algoritmus?

Kolik operandd mé rela¢ni vyraz?

Jaky byvé datovy typ vyrazu za kli¢ovym slovem if?

Kterou vétev musi kazdy piikaz if/else if/else obsahovat prave jednou?
Kterou vétev mitze pifkaz if/else if/else obsahovat vicekrat?

Kterou vétev miZete z piikazu if/else if/else vynechat?

Jaky je datovy typ vyrazu, ktery najdete za klicovym slovem switch?

Miize za kli¢ovym slovem case v piikazu switch ndsledovat proménna?
Jaké kli¢ové slovo hraje v ptikazu switch podobnou roli jako else v ptikazu if?
Daji se pomoci vnofenych ptikazd if nahradit logické operatory && a | |?

U kterého z logickych operatori musi byt oba operandy bezpodmineéné pravdivé, aby byl
i vysledek pravdivy?

U kterého z logickych operatori musi byt oba operandy bezpodmineéné nepravdivé, aby
byl i vysledek nepravdivy?

Ktery z logickych operatort pievraci pravdivostni hodnotu svého operandu?
Co déla operator ++2

Co déla operétor --?

Pokud mame v proménné cislo hodnotu 5, co vypise ptikaz cout << --cislo?
Co je to iterace?

K &emu béiné slouzi prvni ¢ast zavorek za klicovym slovem for?

K &emu bézné slouzi druhé &ast zavorek za klicovym slovem for?

K ¢emu bézné slouzi tieti ¢ast zdvorek za klicovym slovem for?

Mitze byt néktera z &asti zdvorek za kli¢ovym slovem for prazdna?

K &emu ve smy¢ce for slouii piikaz break?

K &emu ve smycce for slouzi ptikaz continue?

Kdybychom chtéli pomoci dvou vnotenych cykli vytisknout tabulku, ktery z cykli by mél
na starosti sloupce — vniténi, nebo vnéjsi?

Ktera ze smy¢ek for,while ado while sevzdy provede alespon jednou?

Ktera ze smycek for,while ado while se nejvic hodipro predem zndmy pocet iteraci?
Do zévorek za kli¢ové slovo while patii inicializace, podminka, nebo aktualizace?

Co nebo kdo je to priznak?

Jaky je rozdil mezi Zivotnosti proménné a jejim rozsahem platnosti?

Musi se kazda funkce s vyjimkou main prototypovat?

Musi mit kazd4 funkce alespon jeden parametr?



62.
63.

64.

65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

Muze mit funkce vic nez jeden parametr?

Zméni se ve funkci main hodnota proménné, kdy? tuto proménnou pieddme hodnotou
néjaké funkci a ta zméni hodnotu odpovidajiciho parametru?

Zméni se ve funkci main hodnota proménné, kdy? tuto proménnou predame odkazem
néjaké funkci a ta zméni hodnotu odpovidajiciho parametru?

Musi mit kazda funkce néjakou névratovou hodnotu?

Miize mit funkce vice neZ jednu navratovou hodnotu?

MiiZe byt funkce bez parametri i bez névratové hodnoty?

MiiZe mit funkce zdroveni ndvratovou hodnotu i parametry?

MiiZze jedno pole obsahovat zarove cel isla, desetinna ¢isla a znaky?

Jaky je index prvniho prvku pole?

Jaky je index posledniho prvku pole?

Jakymi dvéma zptisoby se d4 béhem inicializace urcit velikost pole?

K ¢emu slouzi nulovy znak?

Jaka je hodnota proménné typu pole?

Kdyz funkci ptedévate pole, pred4véte ho odkazem, adresou, nebo hodnotou?
Co je to ukazatel?

V Cem se deklarace proménné typu int ligi od deklarace ukazatele na int?
Jaky méd v deklaraci ukazatele vyznam datovy typ?

Co je to NULL? K ¢emu slouzi?

Kdyz chceme do ukazatele uloit adresu néjaké proménné, kterym operatorem ji ziskdme?
K ¢emu je dereferen¢ni operétor?

Co s ukazatelem provede operator ++?

K Cemu jsou operatory new a delete?

D4 se operdtorem = pfifadit hodnota jednoho cétkového fetézce druhému?
Co znamena ,,trvalé“ uloZeni dat?

Co je to soubor?

Jaky soubor ze standardni knihovny musite prilozit ke svému zdrojovému kddu, abyste
mohli pracovat se souborovymi datovymi proudy?

Ktery z datovych typti i fstream, ofstream a fstream se d4 pouzit pro Cteni i zapis?
Kterymi dvéma zpusoby se d4 soubor oteviit?

K ¢emu slouzi otevfeni souboru?

K cemu slouzi zavieni souboru?

Co je to konstruktor?

Maji se datové proudy funkcim predavat hodnotou, nebo odkazem?

Dédicnost je vztah typu md, nebo vztah typu je?
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Skladéni (agregace) je vztah typu md, nebo vztah typu je?

Co je to struktura?

Kterymi dvéma zpisoby se d4 inicializovat struktura?

Miize byt Elenskou proménnou struktury jina struktura?

Pro¢ je dobré pred4vat strukturu odkazem i v ptipadech, kdy ji nehodldte ménit?

Jaky je rozdil mezi strukturou a tfidou?



Spravné odpovédi

Kapitola 1

1. PocitaCovy program je névod, ve kterém programator pocita¢i krok za krokem vysvétluje,
co ma délat.

2. Potitace zvlidnou uloZit vétsi objem informaci, umi si tyto informace rychleji a presngji
vybavit a jsou i rychlejsi a presnéjsi poctati.

3. Programovaci jazyk je jazyk, ktery nemé daleko od struktury a syntaxe ptirozeného jazyka
a slouzi pro psani poéitatovych program.

4. C++ se hodi umét, protoZe je to $iroce rozsifeny jazyk ve firmach i ve koléch a protoze se
mu dalsi jazyky podobaji (viz naptiklad Javu nebo C#).

5. Funkce je skupina souvisejicich piikazd, které spole¢né plni néjaky tikol.

6. Kazdy program v C++ mé pravé jednu funkci main. Ani vice, ani méné.
Standardni knihovna je fada funkci a objektt, které implementuji bézné pouzivané ukoly,
napfiklad vystup na obrazovku (cout).

8. Direktiva #include vlozi do programu definice ze zadaného souboru.

9. Preprocesor je program, ktery projde zadany zdrojovy kéd a viechny direktivy #include
nahradi obsahem odkazovanych souborti.

10. Prekladac je program, ktery vezme zdrojovy kéd zpracovany preprocesorem a prelozi ho do
jazyka procesoru. Vysledny kod se ukladé do takzvanych objektovych soubort.
11. Linker je program, ktery spoji objektové soubory s potiebnymi ¢stmi pouzitych knihoven
a vytvori spustitelny soubor.
Kapitola 2

1. Procesor mé nejblize do vyrovnavaci paméti neboli cache (pomineme-li pamétové registry
ptimo v procesoru), protoze ta je pfimo jeho soudésti.

2. Pevny disk nenf do¢asnd pamét, data na ném vydrzi i po vypnuti pocitace.

3. Na jednu pamétovou adresu se da uloZit pravé jeden bajt.

4. Neni, velikost datovych typt se lii v zavislosti na opera¢nim systému a piekladadi.

5. Rozsah datového typu udavé nejnizii a nejvyssi hodnotu, kterou typ zvlddne popsat.

6. Datoveé typy bez znaménka obsahujf jen kladné nebo nulové hodnoty, datové typy se zna-
ménkem maji i zdporné hodnoty.

7. 5,1E-3 =0,0051.
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10.

11.

ASCII kéd znaku je jeho ¢islo v tabulce ASCIL
Operitor sizeof vraci velikost datového typu v bajtech.

Retézcovy literal je fetézec (vétsinou uzavieny ve dvojitych uvozovkach), ktery se uz nijak
dal nevyhodnocuje.

Vyraz je kus kédu, ktery vraci néjakou hodnotu.

Kapitola 3

1.

10.

Deklarace proménné vyhradi v paméti misto na ulozeni informaci a d4 vam jméno, pod
kterym se na tuto ¢ast paméti mtzete odkazovat.

Ne. I kdybyste proménnou deklarovali hned za fddkem, na kterém ji poprvé pouZijete,
pieklada¢ si bude stézovat na nedeklarovany identifikétor. Zdrojovy kéd totiz ¢te odshora
dold, takze kdyZ narazi na prvni pouziti proménné, deklaraci jesté nezna.

Ano, ale proménné musi byt stejného typu.
Jmenné konvence je jednotny zpiisob pojmenovani proménnych.

Adresovaci operator & vraci adresu proménné v paméti, operédtor sizeof vraci velikost
proménné v paméti.

Inicializace je nastaveni hodnoty proménné soucasné s jeji deklaraci.

Pieteleni je situace, kterd nastane, kdyz do proménné ulozite ptili§ velkou nebo prilis
malou hodnotu.

Dojde k chybé ptekladu.
Cteni z objektu cin probiha za béhu programu.

Ano, z objektu cin se operdtorem >> d4 nadist nékolik proménnych riizného datového
typu najednou.

Kapitola 4

10.

N Dok

Déleni ma dva operétory: podil / a zbytek po déleni %.

Na fetézcich i &islech funguje scitani, +.

S desetinnymi &isly nepracuje zbytek po déleni.

Nulou se ned4 délit, takZe nula nemtize byt druhym operandem / a %.

celkem += 2

Vyraz 2+3*4 ma hodnotu 14, nikoliv 20, protoZe nésobeni mé prednost pred sitdnim.

Vyraz 8/2*4 mé hodnotu 16, nikoliv 1, protoZe déleni i ndsobeni maji stejnou prioritu
a levou asociativitu.

Vyraz 10/4 mé hodnotu 2, nikoliv 2,5. KdyZ jsou oba operandy celo¢iselné, pouzije se
celoiselné déleni.

Na rozdil od mnoha jinjch jazykd nemé C++ samostatny operator pro umocfiovani.
Umochuje se funkei pow definovanou v souboru cmath.

Algoritmus je logicky postup, ktery krok za krokem tika, jak vyfesit néjaky problém.



Kapitola 5

Relaéni vyrazy maji dva operandy.

Vyvojovy diagram je graficky model toku programu.

Za Klicovym slovem if musi nasledovat vyraz booleovského typu.

Kazdy ptikaz if/else if/else musi obsahovat pravé jednu vétev if.
Kazdy ptikaz if/else if/else miZe obsahovat vice vétvi typu else if.
Z ptikazu if/else if/else mizZete vynechat vétev else.

Za klicovym slovem switch musi nésledovat celo¢iselny vyraz.

Ano, piisluSny znak se automaticky pfevede na sviij celociselny kéd podle ASCIL.

¥ X NV e

Ne, za klicovym slovem case musi nasledovat konstanta.

—
e

Podobnou roli jako eTse v if hraje u ptikazu switch kli¢ové slovo default.

Kapitola 6
Ano, operétory && a || se dajf nahradit vnofenymi podminénymi ptikazy.
Ano, vétev 1 f ivétevelse mohou obsahovat dalii podminény piikaz.

Logicky sou¢in (&) je pravdivy pouze tehdy, kdy? jsou pravdivé oba jeho operandy.

L A e

Logicky soucet (||) je nepravdivy pouze v ptipadech, kdy jsou nepravdivé oba jeho
operandy.

Pravdivost svého operandu prevraci operétor negace (1).
Ano, u logické proménné je vjraz (promenna) totéco (promenna = true).
Logickd negace je unérni.

xx7

Logicka negace ma vy$3i prioritu nez relaéni operétory.

yyr

Operétor & ma vy3si prioritu ne | |.

¥ ® N W

10. Ano, konstanty true a false se daji pouzit za kli¢ovym slovem case, protoze obé maji

1o

odpovidajici ¢islené hodnoty 1 a 0.

Kapitola 7

1. Operdtor ++ zvysi hodnotu proménné o jednicku.
2. Operitor -- zvy$i hodnotu proménné o jednicku.

3. Pokud méme v proménné cislo hodnotu 5, piikaz cout << --cislo vypise ¢tyrku,
protoZe prefixova varianta operatoru - - vraci u sniZenou hodnotu proménné.

4. Tterace je jedna otacka cyklu.
5.V prvni Césti zévorek za kli¢ovym slovem for se bé2né inicializuje Citac.

6. 'V druhé ¢isti zdvorek za klicovym slovem for je podminka, ktera musi platit, aby cyklus
pokracoval.

7. Ve tfeti Cdsti zdvorek za klicovym slovem for se vétdinou méni hodnota ¢itace.
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8. Ano, libovolna &ast zavorek za kli¢ovym slovem for miiZe byt prazdna.
9. Piikaz break okamzité ukon¢i smycku.
10. Piikaz continue ukonéi aktudlni iteraci smycky a zacne dalsi.
11. Kdybyste chtéli pomoci dvou cykld tisknout tabulku, sloupce by mél na starosti vnitini
cyklus.
Kapitola 8

1. Alespon jednou se vidy provede smycka do while.

2. Pokud pocet iteraci znate pfedem, nejlepsi je zvolit cyklus for.

3. Do zavorek za kli¢ové slovo while patii podminka.

4. Ano. Pokud je v z4vorkach za while hodnota true, cyklus pobézi, dokud ho neprerusite
ptikazem break.

5. Ano.V podmince cyklu miize byt libovolné slozity logicky vyraz poskladany operatory &8,

|| apodobné.

6. Piikaz break fungujeu cykluwhile stejnéjako u cyklu for, okamzité ukon¢i zpracovani
cyklu.

7. Ptikaz continue délduwhile totéZ cou for, prerusi aktudlni iteraci cyklu a pusti se do
dalsi.

8. Pfiznak je proménnd typu bool.

9. Kdybyste chtéli dvéma vnofenymi smyckami while vytisknout nékolik fadki a sloupct,
tadky by méla na starost vnéj$i smycka a sloupce smycka vnitini.

10. Ne. Platnost proménné deklarované v ramci cyklu while koncis uzaviraci slozenou zévor-
kou téla cyklu.
Kapitola 9

1. Zivotnost proménné fiké, kdy proménnd zanikne. Rozsah platnosti k4, kde vSude se na
proménnou miZete odkazovat.

2. Ne. Pokud funkci definujete, jedté nez ji poprvé zavolite, prototypovat ji nemusite.
Prototypovéni viech funkei s vyjimkou main je ale docela dobry zvyk.

3. Ne, funkce nemusi mit #4dné parametry. V takovém piipadé miizete do zdvorek za ndzvem
funkce v jej hlavi¢ce uvést klicové slovo void.

4. Ano, funkce mtze mit vic parametri. V takovém pripadé se parametry oddéluji ¢arkou.
Ne. Pokud n&jakou proménnou z funkce main predate hodnotou jiné funki a ta ji zméni,
hodnota proménné v main ziistaneé nedotena.

6. Ano. Pokud né&jakou proménnou z funkce main piedate odkazem jiné funkci a ta ji zméni,
zméni se i hodnota proménné v main.

7. Ne. Pokud funkce nevraci z4ddnou hodnotu, pred jeji nazev se pise kli¢ové slovo void.

Ne, funkce m4 vZdy nejvys jednu navratovou hodnotu.



9.

Ano, funkce nemusi mit z4dné parametry ani nemusi nic vracet.

10. Ano, funkce miiZe mit parametry a zdroven vracet néjakou hodnotu.

Kapitola 10

1.

DA o

10.

Ne, vSechny prvky pole musi byt stejného typu. Pole miiZze mit typ int, float ichar,ale
nemtize obsahovat prvky riznych typt zarover.

Prvni prvek pole md index nula.
Posledni prvek pole ma index o jedni¢ku mensi, nez je velikost pole.
Inicializace je pfifazeni v rimci deklarace.

Velikost pole se da ur¢it explicitné, tedy v hranatych zavorkach za jménem pole, anebo si ji
prekladac zjisti sdm podle délky inicializa¢niho seznamu.

Nulovy znak oznacuje konec céckového fetézce. Naptiklad cout podle néj poznd, kdy ma
piestat vypisovat.

Hodnotou proménné typu pole je adresa prvniho prvku pole v paméti.

Ne. Nulovym znakem se ukon¢uji pouze céckové fetézce. Pokud méte ve znakovém poli
ulozené samostatné hodnoty, které nebudete pouzivat jako retézec (naptiklad ndzvy zna-
mek), pole znakem null ukon¢ovat nemusite.

Funkce get naéte vstup az po konec fadku, funkce getline nacte vstup v¢etné konce
fadku.
Kdyz predavate pole jako parametr néjaké funkci, predavate ho adresou.

Kapitola 11

1.
2.
3.

10.
11.

Ukazatel je proménni, jejiz hodnotou je adresa jiné proménné.

Bez ukazatelt se neobejdete pti dynamické alokaci paméti.

Jediny rozdil je v tom, Ze deklarace ukazatele na int obsahuje navic hvézdi¢ku. Ta se piSe
tésné pred jméno proménné nebo za jméno datového typu.

Datovy typ ukazatele fik4, jaky typ proménné je uloZeny na odkazované adrese.

NULL je konstanta definovana v nékolika souborech, napfiklad v souboru iostream. Jde
o vychozi hodnotu proménnych typu ukazatel. Na NULL je dobré inicializovat ukazatele,

7y

které jesté nemaji Zddnou ,,opravdovou“ hodnotu. Kdybyste se je pak pozdéji v kodu omy-
lem pokusili dereferencovat, program spadne a na chybu snadno pfijdete.
Adresu proménné vraci adresovaci operator &.

Dereferen¢nim operéatorem (*) se da ziskat nebo zménit hodnota uloZend na adrese, kterou
ukazatel obsahuje.

Ano, ukazatel miiZze v pribéhu programu ukazovat na riizné adresy, alesporl pokud neni
deklarovany jako const.

Ano, na jednu adresu mtZe ukazovat vic ukazateli.
Operator ++ zvy$i adresu uloZenou v ukazateli o velikost datového typu ukazatele.

Operitor new slouzi k dynamické alokaci paméti, operator delete tuto pamét zase uvolni.
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Kapitola 12

10.

Uvodni znak konce fddku ignoruje operétor >>.
Konec fadku ve vstupnim bufferu neziistane po ¢teni ¢lenskou funkci getline.

Funkci cin.ignore je potfeba volat po ¢teni operdtorem >>, protoZe po ném vidy ve
vstupnim bufferu ztstane konec fadku.

Funkci cin.ignore byste neméli volat po ¢teni ¢lenskou funkci getline, protoZe ta konec
fadku ve vstupnim bufferu nenechava.

Parametrem funkce isdigit je znak, tedy char.
Parametrem funkce atoi je céckovy fetézec.

Funkce atoi neumi s fetézci typu string pracovat pfimo, pracuje pouze s céckovymi
fetézci. Datovy typ string ale nabizi ¢lenskou funkci c_str, kterd vam vrati céckovy
fetézec. Ten pak muzete funkci atoi predlozit bez problém.

Funkce definované v knihovné cctype (napfiklad toupper nebo isdigit) slouZi pro
praci se znaky.

Funkce definované v knihovné cstd1ib (napfiklad atoi nebo itoa) slouzi pro praci
s céckovymi fetézci.

Ne. Operatorem = byste prifadili jen adresu fetézce, nikoliv jeho obsah.

Kapitola 13

N D

10.
11.

»Irvale“ uloZend jsou data, ktera preziji ukonceni programu.

Soubor je sbirka dat ulozend v trvalé paméti, napiiklad na pevném disku nebo CD.
Soubory se daji rozdélit na textové a binarni.

Pokud chcete pracovat se soubory, musite vloZit knihovnu fstream.

Pro ¢teni i zépis se d4 pouZit datovy typ fstream.

Soubor se da otevfit ¢lenskou funkci open a konstruktorem.

Otevienim souboru vznikne komunikaéni kanal mezi samotnym souborem a datovym
proudem ve va§em programu.

Uzavienim souboru uvolnite systémové prosttedky potfebné pro udrzovani komunikaéni-
ho kanalu mezi souborem a datovym proudem ve va§em programu.

Konstruktor je funkce, ktera se automaticky vola pti vzniku nového objektu.
Pro detekci konce textového souboru je spolehlivéjsi funkce fail.

Souborové proudy je lepsi pfedavat odkazem, nikoliv hodnotou.

Kapitola 14

1.

Objektové programovani umoziiuje modelovat slozité objekty ze skute¢ného svéta a usnad-
fiuje opétovné pouziti hotového, dobfe otestovaného kodu.



2. Ptikladem skryvani informaci je tfeba oznaceni ¢lenskych proménnych za soukromé
a jejich zpfistupnéni pomoci vefejnych ¢lenskych funkei.

Dédi¢nost je vztah typu je, student je clovék.

4. Skladani (agregace) je vztah typu md, auto md motor a &lovék md datum narozeni.
Struktura je programatorem definovany datovy typ, kterym se daji seskupit logicky souvi-
sejici proménné libovolnych datovych typu.

6. Deklarace struktury je deklarace datového typu. Pokud chcete instanci, musite deklarovat
proménnou tohoto typu.

7. Struktura se d4 inicializovat seznamem a konstruktorem.

8. Ano, souddsti struktury mutze byt dalsi struktura. Naptiklad struktura Osoba miZe mit
¢lenskou proménnou narozeni typu Datum, kde datum je dalsi struktura.

9. Struktury je dobré piedavat odkazem za viech okolnosti. I kdy? ji nehodlate ménit, preds-
vani odkazem je pamétové efektivnéjsi nez pfeddvani hodnotou, p¥i kterém se potenciélné
velkd struktura musi kopirovat. Pokud pfedanou strukturu nechcete ménit, ptidejte pred
parametr jeté klicové slovo const, aby vas pfeklada¢ na pfipadny pokus o zménu upozor-
nil.

10. Clenské proménné struktury jsou standardné vefejné, zatimco ¢lenské proménné t¥idy jsou
standardné soukromeé.
Zavéredny test

1. Potitacovy program je nédvod, ve kterém programidtor pocitali krok za krokem vysvétluje,
co ma délat.

2. Programovaci jazyk je jazyk, ktery nemé daleko od struktury a syntaxe pfirozeného jazyka
a slouzi pro psani pocitatovych programu.

3. Funkce je skupina souvisejicich pfikazd, které spole¢né plni néjaky tkol.

4. Kaidy program v C++ ma pravé jednu funkci main. Ani vice, ani méné.

5. Standardni knihovna je fada funkci a objektd, které implementuji béZné pouzivané tkoly,
naptiklad vystup na obrazovku (cout).

6. Direktiva #include vloZi do programu definice ze zadaného souboru.

7. Preprocesor je program, ktery projde zadany zdrojovy kod a viechny direktivy #include
nahradi obsahem odkazovanych soubort.

8. Pieklada¢ je program, ktery vezme zdrojovy kdéd zpracovany preprocesorem a pielozi ho
do jazyka procesoru. Vysledny kéd se ukldda do takzvanych objektovych soubord.

9. Linker je program, ktery spoji objektové soubory s potfebnymi ¢&stmi pouzitych knihoven
a vytvofi spustitelny soubor.

10. Pevny disk neni do¢asnd pamét, data na ném vydrZi i po vypnuti poéitace.
11. Na jednu pamétovou adresu se dé ulozit pravé jeden bajt.
12.  Neni, velikost datovych typii se li$i v zavislosti na operaénim systému a prekladadi.
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13.

14.
15.

" 16.
17.

18.

19.

20.
21.

22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.

29.
30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Datové typy bez znaménka obsahuji jen kladné nebo nulové hodnoty, datové typy se zna-
ménkem maji i zaporné hodnoty.

ASCII kéd znaku je jeho ¢islo v tabulce ASCIL

Retézcovy literal je fetézec (vétsinou uzavieny ve dvojitych uvozovkach), ktery se uz nijak
dél nevyhodnocuje a neméni.

Vyraz je kus kodu, ktery vraci néjakou hodnotu.

Deklarace proménné vyhradi v paméti misto na uloZeni informaci a d4 vdm jméno, pod
kterym se na tuto ¢ast paméti mizete odkazovat.

Ne. I kdybyste proménnou deklarovali hned za fddkem, na kterém ji poprvé pouZijete,
prekladal si bude stézovat na nedeklarovany identifikdtor. Zdrojovy kéd totiz ¢te odshora
dold, takze kdyZ narazi na prvni pouZiti proménné, deklaraci je$té nezna.

Adresovaci operator & vraci adresu proménné v paméti, operator sizeof vraci velikost
proménné v paméti.

Inicializace je nastaveni hodnoty proménné soucasné s jeji deklaraci.

Preteeni je situace, kterd nastane, kdyz do proménné uloZite pfili§ velkou nebo prilis
malou hodnotu.

Cteni z objektu cin probih4 za béhu programu.

Déleni ma dva operatory: podil / a zbytek po déleni %.

S desetinnymi ¢isly nepracuje zbytek po déleni.

Nulou se neda délit, takze nula nemuze byt druhym operandem / a %.

celkem += 2

Vyraz 2+3*4 ma hodnotu 14, nikoliv 20, protoZe ndsobeni mé pfednost pred s¢itdnim.

Vyraz 8/2*4 ma hodnotu 16, nikoliv 1, protoze déleni i ndsobeni maji stejnou prioritu
a levou asociativitu.

Vyraz 10/4 mé hodnotu 2, nikoliv 2,5. KdyZ jsou oba operandy celodiselné, pouZije se
celo¢iselné déleni.

Na rozdil od mnoha jinych jazykt nema C++ samostatny operator pro umocriovani.
Umochiuje se funkci pow definovanou v souboru cmath.

Algoritmus je logicky postup, ktery krok za krokem fik4, jak vyfesit néjaky problém.
Relaéni vyrazy maji dva operandy.

Za Klitovym slovem if musi nasledovat vyraz booleovského typu.

Kazdy ptikaz if/else if/else musiobsahovat pravé jednu vétev if.

Kazdy ptikaz if/else if/else miiZe obsahovat vice vétvi typu else if.

Z piikazu if/else if/else mizete vynechat vétev else.

Za kli¢ovym slovem switch musi nasledovat celo¢iselny vyraz.

Ne, za kli¢ovym slovem case musi nasledovat konstanta.

Podobnou roli jako e1se v if hraje u prikazu switch klicové slovo default.

Ano, operatory && a || se daji nahradit vnofenymi podminénymi ptikazy.
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Logicky soucin (&) je pravdivy pouze tehdy, kdyZ jsou pravdivé oba jeho operandy.

Logicky soucet (||) je nepravdivy pouze v ptipadech, kdy jsou nepravdivé oba jeho
operandy.

Pravdivost svého operandu pfevraci operator negace (!).

Operator ++ zvysi hodnotu proménné o jedni¢ku.

Operitor - - zvysi hodnotu proménné o jednicku.

Pokud mdme v proménné cislo hodnotu 5, ptikaz cout << --cislo vypide &tyiku,
protoZe prefixova varianta operitoru - - vraci uZ sniZenou hodnotu proménné.

Iterace je jedna otacka cyklu.

V prvni ¢asti zdvorek za klicovym slovem for se bézné inicializuje ¢ital.

V druhé ¢asti zavorek za klicovym slovem for je podminka, kterd musi platit, aby cyklus
pokracoval.

Ve titeti Casti zavorek za klicovym slovem for se vét§inou méni hodnota &itace.

Ano, libovolna ¢ast zavorek za kli¢ovym slovem for miize byt prazdna.

Prikaz break okamzité ukonéi smycku.

Prikaz continue ukon¢i aktudlni iteraci smycky a zaéne dalsi.

Kdybyste chtéli pomoci dvou cyklu tisknout tabulku, sloupce by mél na starosti vnitini
cyklus.

Alespon jednou se vidy provede smycka do while.

Pokud pocet iteraci znate pfedem, nejlepsi je zvolit cyklus for.
Do zavorek za kli¢ové slovo while patfi podminka.

Ptiznak je proménnd typu booT.

Zivotnost proménné tikd, kdy proménné zanikne. Rozsah platnosti fik4, kde viude se na
proménnou muZete odkazovat.

Ne. Pokud funkci definujete, je$té¢ neZz ji poprvé zavolate, prototypovat ji nemusite.
Prototypovani viech funkci s vyjimkou main je ale docela dobry zvyk.

Ne, funkce nemusi mit 74dné parametry. V takovém piipadé muzete do zavorek za nazvem
funkce v jeji hlavi¢ce uvést kli¢ové slovo void.

Ano, funkce miiZe mit vic parametrd. V takovém pripadé se parametry oddéluji ¢arkou.

Ne. Pokud néjakou proménnou z funkce main predite hodnotou jiné funkci a ta ji zméni,
hodnota proménné vmain ziistane nedotéena.

Ano. Pokud néjakou proménnou z funkce main predate odkazem jiné funkci a ta ji zméni,
zméni se i hodnota proménné v main.

Ne. Pokud funkce nevraci Zédnou hodnotu, pfed jeji nzev se pise klicové slovo void.
Ne, funkce ma vZdy nejvys jednu ndvratovou hodnotu.
Ano, funkce nemusi mit 74dné parametry ani nemusi nic vracet.

Ano, funkce miiZe mit parametry a zdroven vracet néjakou hodnotu.
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Ne, vechny prvky pole musi byt stejného typu. Pole miZe mit typ int, float ichar, ale
nemize obsahovat prvky riznych typt zaroven.

Prvni prvek pole mé index nula.
Posledni prvek pole mé index o jednicku mensi, nez je velikost pole.

Velikost pole se da uréit explicitné, tedy v hranatych zavorkich za jménem pole, anebo si ji
prekladac zjisti sam podle délky inicializa¢niho seznamu.

Nulovy znak oznaluje konec cékového fetézce. Naptiklad cout podle néj poznd, kdy ma
prestat vypisovat.

Hodnotou proménné typu pole je adresa prvniho prvku pole v paméti.
Kdyz pfedavéte pole jako parametr néjaké funkci, predavate ho adresou.
Ukazatel je proménnd, jejiz hodnotou je adresa jiné proménné.

Jediny rozdil je v tom, Ze deklarace ukazatele na int obsahuje navic hvézdicku. Ta se pide
tésné pred jméno proménné nebo za jméno datového typu.

Datovy typ ukazatele fik4, jaky typ proménné je ulozeny na odkazované adrese.

NULL je konstanta definovana v nékolika souborech, naptiklad v souboru iostream. Jde
o vychozi hodnotu proménnych typu ukazatel. Na NULL je dobré inicializovat ukazatele,
které jesté nemaji Zddnou ,,opravdovou” hodnotu. Kdybyste se je pak pozdéji v kédu omy-
lem pokusili dereferencovat, program spadne a na chybu snadno prijdete.

Adresu proménné vraci adresovaci operator &.

Dereferennim operatorem (*) se da ziskat nebo zménit hodnota uloZend na adrese, kterou
ukazatel obsahuje.

Operiétor ++ zvy$i adresu ulozenou v ukazateli o velikost datového typu ukazatele.

Operator new slouzi k dynamické alokaci paméti, operator delete tuto pamét zase
uvolni.

Ne. Operétorem = byste pfifadili jen adresu fetézce, nikoliv jeho obsah.

Soubor je sbirka dat ulozena v trvalé paméti, napfiklad na pevném disku nebo CD.
Pokud chcete pracovat se soubory, musite vloZit soubor fstream.

Pro ¢teni i zapis se da pouzit datovy typ fstream.

Soubor se da oteviit clenskou funkci open a konstruktorem.

Otevienim souboru vznikne komunika¢ni kandl mezi samotnym souborem a datovym
proudem ve va§em programu.

Uzavienim souboru uvolnite systémové prostfedky potfebné pro udrzovani komunikacni-
ho kandlu mezi souborem a datovym proudem ve vasem programu.

Konstruktor je funkce, ktera se automaticky vold pii vzniku nového objektu.
Datové proudy je lepsi predavat odkazem.
Dédi¢nost je vztah typu je, student je clovék.

Skladéni je vztah typu md, auto md motor a ¢lovék md datum narozeni.
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Struktura je programatorem definovany datovy typ, kterym se daji seskupit logicky souvi-
sejici proménné libovolnych datovych typt.

Struktura se da inicializovat seznamem a konstruktorem.

Ano, soucasti struktury mtze byt dal3i struktura. Napfiklad struktura Osoba méZe mit
&enskou proménnou narozeni typu Datum, kde datum je dalsi struktura.

Struktury je dobré predévat odkazem za vSech okolnosti. I kdyZ ji nehodlate ménit, pfe-
dévani odkazem je pamétové efektivnéjsi nez pfedavani hodnotou, pfi kterém se potenci-
4lné velka struktura musi kopirovat. Pokud predanou strukturu nechcete ménit, pridejte
pred parametr jesté klicové slovo const, aby vas preklada¢ na ptipadny pokus o zménu
upozornil.

Clenské proménné struktury jsou standardné vefejné, zatimco ¢lenské proménné tridy jsou
standardné soukromé.
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deklarovani
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- vice proménnych, 48
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délka, fetézce, 192
dereferencovdni, ukazatelt, 164
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double, 39
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eof, 210
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konstanta, 146
konstruktor
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kontrola, chyba, 204
konvence, jmenn4, 49

L
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- unik, 175
- vyhrazens, 51
- vyrovnavaci, 32
- zpusob uloZeni, 37, 40
parametr
- funkce, 211
- funkci, 224
- pouziti, 137
- pfedani, 135, 137
pismo, zména velikosti, 190
platnost
- podminek, 94
- rozsah, 124
- soucasna, 91
podil, 66
podminka, 82
- platnost, 94
- soucasna platnost, 91
- vnitini, 93
- vnofena, 91-92
podteceni, 53-54
pojmenovéni, proménnych, 49
pole, 145, 155
- &iselné, 155-156
~ deklarovani, 145
- explicitni velikost, 149
~ implicitni velikost, 150
- inicializace, 152
- jako konstantni ukazatel, 166
- konstantni, 152
- nastaveni, 152
- prichod, 167
- predavini, 158
- pfedavani ukazatelem, 170
- znakové, 151
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popis, programu, 69
porovnani, 80
— adres, 169
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pow, 68
pravidla, uzite¢na, 189
preprocesor, 17
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- aritmetickych operatord, 63, 65
- logického soucinu, 100
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- operatord, 99
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program
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projekt
— Automat na drobné, 69
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- ptidéni souboru, 24
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- zména souboru, 41
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— &enska, 217-218
- deklarovani, 47
- dynamicky alokovand, 177
- globélni, 132
- mistni, 131, 176
- pojmenovani, 49
- ptedévani ukazatelem, 172
— pretypovani, 67
- rozsah platnosti, 124, 130
- statickd mistni, 133, 177
- Zivotnost, 130
propadani, 87-88
prostor, jmenny, 17
prostredi, integrované vyvojové, 19
prototyp
- funkce, 136, 219
- konstruktoru, 223
- oddéleni, 223
proud
- souborovy, 211
- souborovy datovy, 200
predani
- parametrd, 135
- parametru hodnotou, 136
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- parametru, 137

- parametrd odkazem, 139
- vice parametrd, 138
preklad, zdrojového kédu, 17
prekladac, 18

preteceni, 53-54
pietypovani, proménné, 67
prevod, mezi soustavami, 34
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- break, 118

- continue, 111, 121

-if, 76

- if/else, 80

- podminény, 79, 83

- switch, 85-86, 100
pfifazeni, 51, 62, 80
prifazovani

- hodnot, 51

- fetézct, 192
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ptistup, k ¢lenskym proménnym, 218
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psani, zdrojového kédu, 23

- s mezerou, 208
- s¢itani, 63
- spojovani, 193
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return, 142
rozhodovani, 73
rozsah

— ¢iselny, 89

- datového typu, 37
- platnosti, 130
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tadek, konec, 187
fetézec

- céckovy, 181

- délka, 192

- nacitani slov, 58

- porovnani, 194

- prace, 192

- pievod na ¢islo, 195
- prifazovani, 192

s¢itani, 62

- fetézci, 63
sestaveni, projektu, 27
short, 36

signed, 36

sizeof, 36, 41, 50
skladani, 216

skryvani, informaci, 230
smycka

- nekonecnd, 109

- pred¢asné ukonceni, 109
- vnorena, 122
soubor, 199

- binarni, 200

- cesta, 201

- Cteni, 207

- novy, 43

- pro Cteni, 203-204

- pro zapis, 201, 204

- projektovy, 22

- prichod ve smy¢ce, 209
- rezim prace, 202

- textovy, 200

- uzavieni, 205

— zapis, 206

- zména, 41

soucet

- bitovy, 202

- logicky, 97, 100
soucin, logicky, 96, 100
soustava
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- pfevod, 34
spojovani, fetézci, 193
spusténi, kodu, 28
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strcmp, 194

strcpy, 193

stream, 16

o<
>
s
2
U
(2

253



Rejstiik

254

string, 40, 181

struct, 227

struktura, 215-216

- deklarovani, 217

— inicializace, 220

- instance, 218

- jako parametr funkci, 224
- vnotena, 225

switch, 85-87, 100
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télo, funkce, 15
tolower, 190

toupper, 190

true, 74

ttida, 215, 227

- string, 181

typ

-bool, 41

- celo¢iselny datovy, 35
- datovy, 31, 35, 37

- kompatibilita, 53, 56, 58
- mens$i datovy, 38

- textovy datovy, 40
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ukazatel, 161

— deklarace, 161

- dereferencovani, 164

- jako konstanta, 166

- jako proménni, 166

- na dynamicky alokovanou proménnou, 177
- na mistni proménnou, 176

- na statickou mistni proménnou, 177
- nastaveni, 164

- névratovéa hodnota funkce, 176

- nulovy, 163

- parametr funkce, 170

- prichod pole, 167

— pfifazovani, 163

- sniZeni, 170

- zvy3eni, 168
unik, paméti, 175

unsigned, 36
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varianta

- postfixova, 105

- prefixova, 105
velikost

- datového typu, 37

- datovych typi, 41

- implicitni, 150

- pisma, 190

- pole, 149

vétveni, vicendsobné, 83
void, 221

volani, funkce, 127, 129
vstup, 16
vypis

- specidlnich znakd, 45
- vyrazu, 45
vyraz, 45

- rela¢ni, 74, 79

— vypis, 45
vystup, 16, 44
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while, 115,117, 124
while true, 120
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zapis

- do souboru, 206
- védecky, 39
zapouzdfeni, 230
zdrojovy, kéd, 70
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— Cteni, 181
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~

Z

Zivotnost, proménnych, 130



