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O autorovi

Jeff Kent vyucuje informatiku na Los Angeles Valley College v kalifornském Valley Glen. Pfednasi
vice programovacich jazykt, napriklad Visual Basic, C++, Javu nebo - kdyz md zrovna maso-
chistickou chvilku - assembler, ale vétsinou uci C++. Kromé toho spravuje sit jedné losangeleské
pravnické firmy, jejiz zaméstnanci slouzi jako pokusni kralici pro jeho aplikace, a jako advokit
udili rady mlad$im advokattim (at se jim to libi, nebo ne). Je autorem nékolika knih o programo-
vani, jednim z jeho poslednich titult je Visual Basic. NET: A Beginner’s Guide pro nakladatelstvi
McGraw-Hill/Osborne.

Jeffova profesni draha je pestra — presnéji feceno, jeho profesni drahy jsou pestré. Promoval na
UCLA jako bakalaf ekonomie, pak vystudoval pravo na losangeleské Loyola School of Law a pustil
se do pravnické praxe. Béhem této doby (kdy se o pocitacich tak nanejvys zdalo panu Gatesovi)
se Jeff zivil také jako $achista; ziskal tfeti misto na mistrovstvi Spojenych statti do 21 let a pozdéji
i mezinarodnf titul.

I tak si najde ¢as pro svou zenu Devvie, coZ neni zas tak tézké, protoze i ona pfednasi informatiku
na Valley College. Zaroven Jeff plni tlohu osobniho Fidi¢e své mladsi dcery Emily (ta starsi, Elise,
uz ma svuj vlastni ridi¢sky priikaz) a ve zbyvajicim volném case si uziva prenosy mezinarodnich
$achovych turnaji na Internetu. Jeho Zivotnim cilem je zalit zase béhat maratony, protoze jinak
jeho ptisti kniha — vzhledem k jeho netspésné bitvé s nadvahou - pravdépodobné ponese titul
Sumo bez zdhad.

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 ¢dst najdete v Podékovdnich). Kromé
jiného je i md ucitelka programovini - bez ni bych tuto ani Zddnou jinou knihu o programovdni
nikdy nenapsal.

—Jeff Kent

Podékovani

Podékovani autora vydavateli vypada jako povinnost (zvlast pokud chce autor pro vydavatele jesté
nékdy napsat néjakou knihu), ale ja ho myslim upfimné. Toto je ma ¢tvrta kniha pro nakladatelstvi
McGraw-Hill/Osborne a j& doufam, Ze je$té prijde mnoho dal$ich. Opravdu mne tési spolupraco-
vat s profesionaly, ktef{ jsou zaroven pifjemni lidé a zaroven velice dob#i v tom, co délaji - i kdyby
to zrovna mélo byt peclivé sledovani vSech termini, které se mi podaiilo nedodrzet.

Jako prvni bych chtél podékovat Wendy Rinaldiové, ktera mé do vydavatelstvi McGraw-Hill/
Osborne kdysi v roce 1998 uvedla (vazné uz je to tak davno?). I tato kniha ostatné zacala telefo-
nickym hovorem s Wendy. Zrovna nam se Zenou konc¢ila dovolena a Devvie, ktera byla na doslech
od telefonu, se mé nevéficim ténem vyhrazenym potencidlnim $ilenctim zeptala, jestli skutecné
hodldm psdt dalsi knihu.

Také musim podékovat své akvizi¢ni koordindtorce Athené Honoreové a projektové redaktorce
Lise Wolters-Broderové. Obé byly nekone¢né trpélivé, vidy ochotné mi pomoci a zaroven dbaly,
abych se neodchylil od stanovenych termini. (Které se v oboru hodné drzi. ,,Je nam doopravdy lito,
Ze jste si zlomil obé ruce a nohy; ale do patku nam prosim odevzdejte dalsi kapitolu, ano?“)

Redaktorské prace provedl Mike McGee spole¢né s Lisou. Oba projevili velkou shovivavost
k vypadkiim, které zjevné musely doprovazet ma skolni léta. Text vylepsili, aniz by se odchylili od
jeho ptivodniho vyznamu, takze jakékoliv chyby padaji na mou hlavu. Mike navic naznacil 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 vzjemného
ohrozeni — zatimco on byl technickym redaktorem mé knihy, ja jsem byl technickym redaktorem
dvou jeho knih Data Structures Demystified a OOP Demystified. Ale vazné: Jimovy poznamky
pomohly mné i knize.

Pti vydani knihy asistovala fada dalsich talentovanych lidi, ale jak se fika béhem prebirani Oskard,
vSechny je tu vyjmenovat nemtizu. To neznamena, 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 nemtizu, protoZe programatoti se preci o takové véci nezajimaji.) Kromé jiného
byla i muj technicky redaktor. Ma pro takovou praci kvalifikaci, protoze uz patnact let u¢i infor-
matiku, a navic je pedant na jazyky (ano, ja vim, slovo optimdlni se nestupnuje). Moc této knize
pomohla.

A konecné si muyj dik zaslouzi mé dcery Elise a Emily a moje maminka Bea Kentova za svou sho-
vivavost, kdyZ jsem se omlouval z rodinnych setkani a néco si mumlal o nepfimérenych terminech
a ukrutnych redaktorkach (pardon, Atheno a Liso). Celé své rodiné bych chtél pfedem podékovat
za to, Ze mé nezbavi svépravnosti, az zaénu uvazovat o dalsi knize.



Uvod

C++ byl muj prvni programovaci jazyk. I kdyz jsem se od té doby naucil dal$i, C++ jsem vzidycky
povazoval za ,nejlepsi“; nejspi$ kvili tomu, jakou moc programatoriim dava. Tato moc je samo-
zfejmé dvojse¢na zbran, kterou si pfi tro$e neopatrnosti miiZete ufiznout vlastni vétev. Pfesto mam
C++ ze vech jazyktl nejradéji.

Nejsem sam, kdo ma C++ rad. Kromé komer¢ni sféry, které C++ nabizi svou velkou silu, je oblibe-
né i v akademickém svété. Navic z néj vychazi mnoho dalsich jazyka, véetné Javy a C#. (Java byla
ostatné v C++ napsana.) Znalost C++ tim padem usnadnuje studium dalsich jazykd.

Proc jsem knihu napsal

Nikoliv kvuli bohatstvi, slavé nebo krasnym zenam. (Mozna jsem trochu sesel z cesty, ale trocha
zdravého rozumu mi je$té zbyla.) Neni pochyb o tom, ze ivodi do C++ existuje hodné. Presto
jsem tuto knihu napsal, protoze si myslim, Ze mohu nabidnout jinou, a doufdm Ze uzite¢nou per-
spektivu.

Jak mozna vite z mého Zivotopisu, u¢im informatiku na Los Angeles Valley College - vy$si odbor-
né skole ze San Fernando Valley v Los Angeles, kde jsem vyrostl a prozil vétsinu svého Zivota.
Délam i programdtora, ale vyuka programovani mé o programovani naucila véci, které bych se
v praxi jinak nedozvédél. Nejde jen o zodpovidani studentskych dotazi béhem lekci. Kazdy tyden
stravim hodiny v nasi pocita¢ové ucebné a pomdham studentiim s jejich programy; kazdy tyden
stravim hodiny opravovanim a znamkovanim jejich tkolt. Postupem ¢asu se ukazalo, jaky pristup
doopravdy funguje, v jakém poradi se maji probirat jednotliva témata, na jaké urovni slozZitosti se
k nim poprvé dostat a podobné. Z legrace svym studentiim fikdm, Ze jsou beta testefi mych véc-
nych pokust o lepsi vyuku, ale v tom vtipu je velky kus pravdy.

Moji bet - studenti si navic vé¢né stézuji na ucebnici, at uz vyberu jakoukoliv. Hodné z nich se pta,
pro¢ néjakou nenapi$u sim. MoZzna se mi jen snazi lichotit (nefikdm, Ze 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 napad na knihu, kterd by kromé $iroké verejnosti
poslouzila i jako doplnék k ucebnici.

Komu je kniha urcena

Komukoliv, kdo zaplati. Délam si legraci. (Ale Zddnému kupci nefeknu ne!)

.....

¢ast knihy proto vétsinou vysvétluje, Ze kniha je presné pro vas, at uz jste kdokoliv a délate cokoliv.
Z4dné programétorskd kniha ale neni pro kazdého. Pokud napiiklad programujete vyhradné hry
v Javé, tato kniha vam nejspi§ moc nepomuze. (I kdyz jako uditel bych mohl byt vas dalsi zakaznik,
nemeéli byste zajem o titul Utitelé versus vettelci z vesmiru?)

Takze i kdyz tato kniha samoziejmé neni pro kazdého, pro vas by docela dobie byt mohla. C++
se chce nebo musi naudit hodné lidi, at uz v ramci univerzitniho studia, pracovniho skoleni nebo
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tieba i z vlastniho zdjmu. C++ neni dplné nejjednodussi téma. Rada autort ho navic moc neu-
snadnuje, protoze pred vas polozi komplikovany telefonni seznam plny cizich vyraza. Tato kniha se
vam naproti tomu snazi vysvétlit C++ bez zahad, jak uz napovida jeji titul. Jde rovnou k zédkladnim
pojmiim a vysvétluje je pékné po poradku, hezky cesky.

Co v knize najdete

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

Prvni kapitola vés dostane do tempa - napriklad vam vysvétli, co je pocitacovy program a co pro-
gramovaci jazyk. Pak popisuje anatomii zakladniho programu v C++, a to véetné ,,déni za oponou,
tedy jak preprocesor spole¢né s prekladacem a linkerem prelozi vas kéd do podoby srozumitelné
pocitaci. Nakonec vam prvni kapitola ukdze, jak vytvorit a spustit projekt v integrovaném vyvojo-
vém prostiedi (IDE).

Schopnost napsat a spustit program, ktery na obrazovku vypise Hello World, je dobry zacatek.
Vétsina programt ale potfebuje pracovat s daty, napriklad ¢isly a textem. Druha kapitola proto
popisuje rtizné typy pocitatové paméti, véetné paméti s ndhodnym pristupem neboli RAM.
Nasleduje diskuse o adresach, které popisuji umisténi dat v RAM, a bajtech neboli jednotkach
pottebnych pro uloZeni informaci. A protoze informace mivaji riznou podobu, kapitola se dale
vénuje rtiznym datovym typim pro celd ¢isla, desetinna ¢isla a text.

Hlavni hvézdou tfeti kapitoly je proménnd, kterd nejenze rezervuje misto v paméti pro uloZeni
informaci, ale navic vam poskytne jméno, pod kterym muzZete s témito informacemi pracovat.
Ukolem proménnych je uklddat informace, takze proménna bez pfifazené hodnoty je uzite¢na
zhruba stejné jako banka bez penéz. Proto kapitola déle vysvétluje, jak se proménnym prifazuji
hodnoty - at uz béhem prekladu pomoci operatoru pfifazeni, nebo za béhu pomoci objektu cin
a operatoru ¢teni z proudu (>> a <<).

Jako byvalého profesiondlniho $achistu mé vidycky ohromoval fakt, ze $achovy pocita¢ mize
sehrat vyrovnanou partii se svétovym $ampionem. Pocitace tézi ze své schopnosti provadét vypo-
¢ty mnohem rychleji a presnéji nez clovék. Aritmetické operatory, diky kterym muzeme jejich
vypocetni kapacitu vyuzit i my, popisuje ¢tvrtd kapitola.

Aby mohl program zvladat i slozitéj$i tkoly, musi mit moznost ménit pribéh vypocétu podle
pravdivosti ur¢ité podminky. Kdybyste naptiklad vyuzili aritmetické operatory ze ¢tvrté kapitoly
a naprogramovali kalkulacku, konkrétni aritmetickd operace pocitand va$im programem by se
lisila podle toho, jestli uzivatel vybral s¢itani, od¢itani, nasobeni, nebo déleni. V paté a Sesté kapi-
tole se proto podivame na rela¢ni a logické operatory, které se hodi pti rozhodovani, a prikazy i f
a switch, kterymi se da na zakladé tohoto rozhodovani ménit priibéh vypoctu.

Malé déti své rodice nékdy trapi tim, Ze néco opakuji neustéle dokola. Obcas je potfeba opakovat
i kus kédu. Kdyz naptiklad uzivatel aplikaci zada chybna data, mtizete ho dokola prosit o nové
zadani, dokud vam data nezadd spravné nebo dokud program neukond¢i. Hlavnim pfedmétem
sedmé a osmé kapitoly jsou takzvané smycky, které slouzi k opakovanému provadéni kodu po dobu
platnosti né¢jaké podminky. Sedma kapitola se zabyva smyckou for a zaroven vam ukdze opera-
tory zvySeni a snizeni hodnoty proménné, které se ve smyckach casto pouzivaji. Osma kapitola
doplni diskusi smy¢kami while ado while.



Devata kapitola je o funkcich. Funkce je blok jednoho nebo vice prikazi. Vétsina kodu, ktery
v C++ napiSete, bude soucasti néjaké funkce. Tato kapitola vam vysvétli, pro¢ se kod déli do funkci
a jak se funkce délaji. Ukdze vam, jak se pise prototyp funkee, jak se funkce definuje a jak se vola.
Také se dozvite, jak pomoci parametrii predat funkci informace a jak informace z volané funkce
vratit. Vysvétleny bude i rozdil v predavani parametrti 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 kapitolach sedm a osm. Mimo jiné se podivame na rozdily mezi polem
znaku a polem jinych datovych typi. Nakonec probereme konstanty, které se v mnohém podobaji
proménnym, ale jejichZ hodnota se po dobu béhu programu neméni.

Jedenacta kapitola je o ukazatelich. Pri zaslechnuti slova ukazatel se mnohym adeptim C++ jezi
chlupy na zédech, ale zbytecné. 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 ndstroj pro praci
s témito adresami. V jedendcté kapitole se také dozvite o operatoru hvézdicka (*), dereferencovéani
a ukazatelové aritmetice.

Hodné informaci byva ulozenych v podobé znak, céckovych fetézctl nebo retézcovych téid C++.
Kapitola dvanact se proto vénuje uziteénym funkcim pro praci s témito datovymi typy, naptiklad
¢lenskym funkcim ttidy cin.

Aby informace zustaly k dispozici i po skonceni programu, ¢asto se ukladaji do soubort. Kapitola
ttinact 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 zédklady i pro dal$i studium po absolvovani této ivodni knihy, uvede
vas ¢trnacta kapitola do objektové orientovaného programovani (OOP) a dvou konceptd, které se
v ném ¢asto pouzivaji: struktur a tfid.

Za kazdou kapitolou najdete test, kterym si mtizete ovéfit, jestli jste zdkladni pojmy kapitoly bez-
pecné zvladli. (Na rozdil od $kolnich testti budete mit v druhém dodatku i odpovédi.) V prvnim
dodatku na vas ¢eka velka zavére¢na provérka; i jeji feSeni najdete v druhém dodatku.

Jak knihu cist

Psal jsem knihu tak, aby se dala ¢ist od zacatku do konce. Na prvni pohled se asi zd3, Ze to jinak
ani nejde. Od svych studenti ale ¢asto slycham opravnéné stiznosti na to, Ze se ucitel nebo kniha
béhem vysvétlovani myslenky opiraji o pojmy, které jsou vysvétlené az o nékolik kapitol dal (nebo
v horsim pripadé viibec ne). Proto jsem se diisledné snazil postupovat linedrné, logicky. Jednak se
vyhnete frustracim z textu, ktery je tfeba ¢ist napreskacku, a jednak muzete v kazdé kapitole stavét
na vysledcich té predchozi.

Speciality

Kazdou kapitolu doprovazi poznamky, tipy, upozornéni na problematickd mista a vypisy kodu.
Abyste méli lepsi 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 nadbyte¢nych
podrobnosti. Tak pojdme na to. Programovani v C++ neni tézké a je to zdbava.

11
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Kontakt na autora

K ¢emu? (No dobre.) Nadsené ovace a lichotky nikdy neublizi, ale uvitim i komentare, rady
a dokonce snad i kritiky. Nejlepsi bude, kdyz mi napiSete e-mail na adresu jkent@genghiskhent.com
(doména je nazvana podle prezdivky, kterou jsem dostal od svych studenti). Ptipadné se muzete
podivat na mé webové stranky www.genghiskhent.com. Nenechte se zmast titulni strankou — web
slouzi predevsim jako zdroj informaci pro mé prednasky, 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 prelozilo, stoji o zpétnou vazbu a bude na
vase podnéty a dotazy reagovat. MiiZete se obratit na nésledujici adresy:

Computer Press
redakce PC literatury
Holandska 8

639 00 Brno

nebo knihy@cpress.cz

Dalsi informace a ptipadné opravy ¢eského vydani knihy najdete na internetové adrese http://
knihy.cpress.cz/k1370. Prostfednictvim uvedené adresy muzZete téz nasi redakci zaslat komentar
nebo dotaz tykajici se knihy. Na vase reakce se srde¢né té$ime.



Jak funguje
program napsany
v C++

S pocitatovymi programy se béhem priimeérného dne potkate mnohokrat. Kdyz dorazite do prace
a zjistite, Ze vam nefunguje pocita¢, zavolate technickou podporu. Na druhém konci telefonni
linky je pocitacovy program, ktery vas donuti proklickovat bludistém hlasového systému a béhem
nekone¢ného ¢ekani vas muci neupiimnymi vzdechy o tom, jak si vaseho hovoru vazi a jak uz vas
dozajista brzy prepoji.

Kdyz pak skoncujete s technickou podporou, rozhodnete se piihlasit k opravenému pocitaci
a rozdat si to s gigantickymi hmyzéky z planety Megazoid. Spravce sit¢ vas bohuzel nachyta na
$vestkach, a to diky dal$imu pocitatovému programu pro sledovani pocitaci. Vasi vyplatni pasku,
pokud kdy jesté néjakou uvidite, sestavi opét program.

Na cesté domt si uvédomite, Ze potiebujete néjakou hotovost. Zastavite se tedy u bankomatu, kde
vam pocitacovy program — doufejme — potvrdi, ze mate dost penéz na uctu, a nakidze bankomatu
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vyplatit hotovost, nacez — bohuzel - tutéz ¢astku strhne z vaseho uctu.

Vétsina lidi se béhem tohoto kazdodenniho setkavani s pocitatovymi programy viibec nemusi zaji-
mat, jak vlastné pocitacovy program vypada nebo funguje. Po¢itaovy programator by to ale védét
mél - stejné jako fadu dal$ich souvisejicich véci, naptiklad co je to programovaci jazyk nebo jak
vlastné funguje program napsany v C++. Az doctete tuto kapitolu, budete odpovédi na podobné
otazky zndt a budete umét napsat a spustit svij vlastni pocitacovy program.

Co je pocitacovy program

vy

Pocitace jsou v nasi spole¢nosti tolik roz$itené, protoze maji oproti ndm 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 presné vypocty.

Tyto vyhody se prenasi i do intelektudlnich sporti, napfiklad do Sachu. V roce 1997 porazil poci-
ta¢ Deep Blue svétového Sachového $ampiona Garry Kasparova. V roce 2003 se chtél Kasparov
revan$ovat jinému pocitaci nazvanému Deep Junior, ale pouze remizoval. Pfestoze je Kasparov
pravdépodobné viibec nejlepsi Sachista vSech dob, je pouze ¢lovék, a tim padem se nemuize mérit
s rychlosti a kapacitou pocitacii.

My ale méme oproti po¢ita¢iim jednu zasadni vyhodu, alespon zatim: umime samostatné premys-
let. Pocita¢ neni chytry, je jen rychly. Cokoliv provadi, déld jen na zakladé podrobného navodu,
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pocitacového programu. Autorem tohoto programu je samoziejmeé ¢lovék, programator. Pocitaové
programy nam umoznuji vyuzit obrovskou vypocetni kapacitu pocitace.

Co je programovaci jazyk

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

Prvni pocitade se podobaly pravé takovému vypinaci. Obsahovaly fadu pfepinaci a drata a elek-
tricky proud jimi prochézel po raznych cestach podle toho, které vypinace byly pravé zapnuté
a vypnuté. Sam jsem si takovy jednoduchy poéita¢ postavil, kdyz jsem byl maly (coz v predstavach
mych déti byvalo jesté v dobach, kdy se po Zemi prohanéli dinosauti).

Stav kazdého z vypinacii se da vyjadrit ¢islem: jednicka je vypina¢ zapnuty, nula vypinac vypnuty.
Pokyny pro prvni pocitace, tedy stav jejich jednotlivych vypinact, byly proto v podstaté fady nul
jazyk (tedy jazyk, kterému pocitace rozumi) se ale nezménil - porad jde o nuly a jednicky.
Zatimco pocitace premysli v nuldch a jednickach, lidé obycejné ne. SloZity program se navic mize
skladat z milionu strojovych piikazi, takze by jeho psani zabralo neunosné dlouhou dobu. To je
dulezity faktor, protoze diky tlaku konkurence se programy musi psat rychleji a rychleji.

My nastésti programy ve strojovych prikazech psat nemusime. Miizeme misto nich pouzit prikazy
vyjadfovani nez nuldm a jednickdm. V programovacim jazyce se navic programuje mnohem rych-
leji, protoze ma vyssi vyjadfovaci schopnost - jeden ptikaz programovaciho jazyka vyda za fadu
ptikazu jazyka strojového.

C++ je jednim z mnoha programovacich jazyki. Mezi dal$i oblibené programovaci jazyky patii
Java, C# nebo VisualBasic. Existuje fada dalsich a neustédle vznikaji nové. VSechny programovaci
jazyky ale maji v podstaté tentyz ucel — umoznit lidem vysvétlit pocitaci, co presné ma délat.

Pro¢ byste méli dat C++ prednost pred jinymi jazyky? Za prvé je hojné rozsifené, mezi firmami
i na Skolach. Za druhé z néj vychazi hodné dalsich jazykt (naptiklad Java nebo C#); Java v ném
byla pfimo napsana. Kdyz budete umét C++, bude pro vas snazsi zvladnout dal$i programovaci

jazyky.

Anatomie programu v C++

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

% Pozndmka: Text Press any key to continue vypsanytsnéza Hello, world! nenisoucdsti programu.

- Jen vém napovidd, jak zaviit prikazovy fddek.
Za timto prvnim prikladem vétSinou bohuzel rychle nasleduji dalsi, aniZ by se kniha nebo ucitel na
chvilku zastavili a vysvétlili, jak vlastné Hello world funguje. Vysledkem je dezorientovany student
nebo ¢tendf, 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 radce, byt napreskacku.



Bl C\Windows\system32\cmd.exe |5@-£_§.-J

Hello World!Press any key to continue . . .

Obrazek 1.1: Program v C++ vypisuje na obrazovku zpravu ,Hello, world!”

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

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

5" Poznamka: Kod, ktery piée programétor, se vétinou oznacuje jako zdrojovy kdd. Uklada se do souboru, ktery md v pifpadé C-+-+ pfiponu
.Cpp (cé plus plus).

Funkce main

Na zacatku kapitoly jsme si rekli, Ze v C++ i vech ostatnich programovacich jazycich zadava
programétor ptikazy poéitaci. Uloha, kterou ma pocitaé provést, se vétsinou nevejde do jednoho
jediného prikazu; byva potieba nékolik souvisejicich prikazi. Funkce je skupina pravé takovych
souvisejicich prikazi, které spolecné slouzi k provedeni néjakého tkolu.

Kazda funkce md jméno, kterym se na jeji pfikazy mtizete odvolavat. Vyraz main v nasem zdrojo-
vém kodu Hello world je nazev funkce. Programy mivaji funkci vic (psanim funkci se bude zabyvat
devata kapitola), ale kazdy program v C++ ma 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 zacit provadét. A kdyby naopak program obsahoval vice nez jednu funkci main, pocita¢ by
nevédeél, kterou z nich si ma vybrat.

=" Poznadmka: Vjznamem slova int pied nézvem funkce main a zdvorkami se slovem void se budeme zabyvat v devété

kapitole.

Télo funkce

Vsechny prikazy funkce main jsou uvedené v takzvaném téle funkce, které za¢ina levou slozenou
zévorkou { a konéi pravou sloZenou zavorkou }.
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Vétsina prikazll kon¢i stfednikem. V nasi funkci main mame ptikazy dva:

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

Prikazy se provadi poporadé, odshora dolu. Prvnim z nich je:

cout << "Hello, world!";

cout je objekt, ktery slouzi pro vystup dat (proto out jako ven). Patii mezi takzvané datové proudy,
které se déli na dvé skupiny. Prvni skupinu tvofi vystupni datové proudy, které slouzi k vystupu dat
z programu, napfiklad na monitor, na tiskarnu nebo do souboru. Druhou skupinu tvofi vstupni
datové proudy, které fe$i nacitani dat do programu, napriklad ze souboru nebo klavesnice.

cout je vystupni datovy proud, ktery posila data na standardni vystupni zafizeni. V béznych
ptipadech je standardnim vystupnim zafizenim monitor, ale miiZete ho presmérovat i na tiskarnu
nebo soubor na pevném disku.

Konstrukce << za cout je operator. S néjakymi operatory uz jste se asi setkali - napriklad arit-

metickymi operatory +, -, * a /, které slouzi ke s¢itdni, od¢itdni, ndsobeni a déleni. Operator

<< slouzi ke vkladani dat do proudu. Vezme informace ze své pravé strany (v tomto pripadé text

Hello, world!)avlozi je do proudu na své levé strané, coz je v tomto piipadé standardni vystup-

ni zafizeni a tedy nej¢astéji monitor.

= Poznamka: Ve tieti kapitole se dozvite o protéjsku k objektu cou't. Jmenuje ¢ n a obsluhuje standardni vstup; pouziva se ve spojent
s operdtorem >>.

Druhy a posledni prikaz vraci opera¢nimu systému (at uz Windows, Unixu nebo ¢emukoliv
jinému) chybovy kéd nula. Podle néj opera¢ni systém pozna, ze program skoncil uspésné. Kdyby
program skon¢il neuspé$né, naptiklad kdyby vycerpal veskerou volnou pamét, vratil by nenulovy
chybovy kdd a operacni systém by védél, Ze pfi béhu programu doslo k chybé.

Direktiva include

rec

Vas program ,vi‘, ze ma zacit funkci main, protoZe toto chovani predepisuje jazyk C++. Program
funkci main zacne, aniz byste kvili tomu museli psit jediny fadek kédu. Podobné program vi, ze
objekt cout ve spojeni s operatorem << vypisuje informace na monitor. Rozhodné jsme kvili
tomu nemuseli psat Zadny kdéd navic. Objekt cout ale na rozdil od funkce main neni soucasti
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 ¢innosti patfi - mohli byste si ho sice napsat sami, ale jeho implementace ze
standardni knihovny vam $etfi 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 prislusny soubor ze standardni knihovny. K tomu slouzi direktiva
ffinclude, za kterou nasleduje nazev knihovniho souboru. Pokud soubor patfi do standardni
knihovny (tedy pokud jste si ho nepsali sami, coz také mtizete), jeho ndzev se uzavira do $picatych
zavorek < a >.

Objekt cout je definovany ve standardnim knihovnim souboru iostream. Pismena ,i0“ v nazvu
souboru jsou zkratka od slov input a output, vstup a vystup, a stream znamend proud. Pokud chce-
me pouzivat objekt cout ve svém programu, musime sahnout do standardni knihovny a vlozit z ni
do naseho programu soubor iostream. K tomu slouzi prikaz:

#include <iostream>



Direktiva ffinclude je instrukci pro preprocesor — jeden z programi, které budou zdrojovy kod
zpracovavat. Po preprocesoru se vasemu kédu bude vénovat jesté prekladac a linker, o véech tfech

programech se podrobné pobavime v nasledujici ¢asti kapitoly. Direktivy preprocesoru se na rozdil
od béznych prikazii neukoncuji sttednikem.

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

Kazdy program obsahuje fadu jmen. Naptiklad jméno main oznacuje hlavni funkeci, jméno cout
oznacuje objekt pro préci se standardnim vystupem a podobné. Asi neni potteba zduraznovat, ze
jména musi byt do velké miry jedine¢na: Kdybyste méli dva objekty jménem cout, pocita¢ by pri
zmince o objektu cout nevédél, o kterém z nich mluvite.

Problém je v tom, Ze vétsi programy se obvykle sklddaji z mnoha riiznych kusti napsanych rdznymi
programatory. Kdyz tyto ¢asti skladate dohromady, snadno se muze stit, Ze jméno pouzité v nék-
teré z nich uzZ je zabrané jinou. K oddéleni jmen z riznych ¢asti programu slouzi pravé namespaces
neboli jmenné prostory. Ty funguji podobné jako nase prijmeni, jen se misto za jméno davaji pred
néj a oddéluji se dvéma dvojteckami (: : ). Naptiklad objekt cout patfi do jmenného prostoru stan-
dardni knihovny, kterd se jmenuje std, a tak se cout plnym jménem jmenuje std: : cout.

Kdyz je v béziné reci zjevné, koho myslime, obejdeme se i bez prijmeni. Stejné tak ve zdrojovém
kédu je prakti¢téjsi uvadét plna jména jen tehdy, kdyz hrozi néjakd zdména. Proto se mizete
s pocitacem dohodnout, Ze kdykoliv najde jméno bez jmenného prostoru, doplni si automaticky
néjaky vychozi jmenny prostor. Pfikaz using namespace std fikd, Ze pred kazdé jméno bez
jmenného prostoru si mé pocita¢ doplnit std: :.

Preklad zdrojového kédu

Vy uz ted zdrojovému kédu Hello world rozumite, ale pocitac jesté ne. Poéita¢ saim o sobé nerozu-
mi C++ ani zadnému jinému programovacimu jazyku. Rozumi pouze svému strojovému jazyku.
O preklad zdrojového kédu do spustitelné podoby neboli bindrky, ktera uz je srozumitelna pocita-
¢i, se staraji tfi programy. V poradi, ve kterém se dostanou k vasemu zdrojovému kédu, jsou to:

1. Preprocesor
2. Preklada¢
3. Linker

Preprocesor

Preprocesor je program, ktery se stara o pfedzpracovani (pre-processing) zdrojového kodu. Kdyz
naptiklad narazi na direktivu #include, nahradi ji obsahem odkazovaného souboru. V nasem
pripadé se odkazujeme na soubor iostream ze standardni knihovny, a tak preprocesor na misto
puvodni direktivy vlozi obsah tohoto souboru (ktery mimo jiné obsahuje definici objektu cout).
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Prekladac

Prekladac je dalsi program, ktery vezme predzpracovany zdrojovy kdd (tedy kéd, ve kterém uz
preprocesor provedl vSechny své nahrady) a prelozi ho do odpovidajicich ptikazii strojového jazy-
ka. Vysledek ulozi do samostatného objektového souboru s ptiponou .obj nebo .o. Kazdy jazyk
ma sviij vlastni prekladac, ale zakladni tkol vSech prekladacti je v podstaté tentyz: Prelozit pfikazy
z programovaciho jazyka do strojového.

Prekladac vas zdrojovy kdd pochopi a prelozi pouze v ptipadé, Ze se budete drzet syntaxe daného
programovaciho jazyka. C++ md pevna pravidla pro zapis jednotlivych slov a jejich skladani do
vétsich celkt - v tom se nijak nelisi od vech ostatnich, nejen programovacich jazyka. Kdyz budete
mit v zapisu syntaktickou chybu, preklada¢ vas program do strojového jazyka neprelozi a bude
si na chybu stéZovat. Z tohoto pohledu tedy prekladac zaroven 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 pfi psani programu, naptiklad kéd pro naci-
tani vstupu z klavesnice nebo vypis na monitor. To za vas udéld linker. Jeho vystupem je spustitelny
soubor, ktery v nasem pripadé vypisSe zpravu Hello, world!.

Proc tak slozité?

Mozna vam ted preklad programu pripadne zbyte¢né slozity. K ¢emu ukladat objektové soubory,
kdyz je stejné pouzivd jen linker? Nebylo by jednodussi mit jeden program, ktery by ze zdrojového
kodu bez vétsich okolkil rovnou vytvoril bindrku? Odpoveéd zni, ze by to jednodussi bylo, ale jen
pro mensi programy.

Zdrojovy koéd kazdého alespon trochu vétsiho programu je hodné dlouhy, od stovek radka az po
desitky miliontl. Kdybychom takovy zdrojovy kdd nechali v jednom souboru, méli bychom s nim
potiZe my i pocita¢ — my bychom se v ném nevyznali a pocitaci by jeho pteklad do strojové podoby
trval neanosné dlouho.

Potfebujeme tedy zdrojovy kdd rozdélit na vic souborti. Je jasné, ze nema smysl zdrojovy kdd délit
feknéme po dvou stech fadcich na soubor, to by nam v orientaci moc nepomohlo. Zdrojovy kod se
deéli podle logickych celktl - co zdrojovy soubor, to néjaka pomérné samostatna soucastka progra-
mu. Takovych zdrojovych soubori ¢ili soucastek byvaji u vétsich projektti desitky az stovky.

Jak bude probihat pieklad takto rozdéleného kodu? Samoziejmé by slo jednotlivé soubory pospo-
jovat do jednoho velkého a ten pak prelozit. Tim bychom si ale moc nepomohli: preklad by trval
stejné dlouho jako prve. Kli¢ovy postreh je v tom, Ze kdykoliv ménite velky program, ménite jen
jeho malou ¢ast. Zménite jednu soudastku, jeden soubor, a program prelozite. Nabizi se nam tak
moznost prekladat jednotlivé zdrojové soubory samostatné a prekladat vzdy jen ty, které se od
posledniho prekladu zménily.

Preklada¢ tedy dostane ke zpracovani seznam soubord, které se zménily, a kazdy z nich prelozi
do objektového kédu. Pak prijde na fadu linker, ktery vezme vSechny objektové soubory vaseho
programu a vytvori z nich spustitelny soubor. Kdyz se zméni jen jeden zdrojovy soubor, prekladac¢
zméni jen jeden objektovy soubor a usetfi si vétsinu prace. Linker ma vzdycky prace stejné, ale to
nevadi, protoze linker je nesrovnatelné rychlejsi nez prekladac.



A k ¢emu potiebujeme preprocesor? Musite si uvédomit, ze preklada¢ nemuze s jednotlivymi sou-
bory pracovat uplné samostatné. Kdyz chcete pouzivat napiiklad objekt cout definovany v jiném
souboru, preklada¢ musi mit pfistup k definici tohoto objektu. Preprocesor se stard, aby mél pre-
klada¢ k dispozici definice v§ech objekti pottebnych pro preklad aktualniho souboru.

Prijde vam to slozité? Nebojte, ve skutecnosti je to jesté slozitéjsi. Ale tim se ted nemusite trapit,
presné principy prekladu nejsou prozatim podstatné. Jednak se k nim mzete vratit pozdéji a jed-
nak existuji integrovana vyvojova prostredi, ktera vas od prekladu do velké miry odstini.

Prace v integrovaném vyvojovém
prostredi

Zdrojovy kéd muzete psat v libovolném textovém editoru, klidné i v Poznamkovém bloku. Také
prekladac si mtizete stahnout zdarma, vétsinou s nim dostanete i preprocesor a linker. Program si
pak prelozite ru¢né, naptiklad v Prikazovém fadku Windows.

Na textovém editoru a prekladu z ptikazové radky sice neni viibec nic $patného, ale hodné pro-
gramatord — véetné mé — dava prednost integrovanym vyvojovym prostfedim neboli IDE. Slovo
integrovany znamena, ze dostanete textovy editor, preprocesor, pieklada¢ a linker pod jednou
softwarovou stfechou. IDE se o preklad kddu postara za vés, takze se nemusite jednotlivymi pro-
gramy zabyvat ru¢né. Vét§ina IDE ma navic grafické rozhrani, které je pro hodné lidi schudnéjsi
nez ptikazova radka; a kone¢né vét$ina IDE nabizi dal$i funkce, které vam pomtizou s hledanim
a opravou chyb.

Hlavni nevyhoda je v tom, Ze za vét§inu IDE musite platit (i kdyz existuji i néktera zdarma). IDE
také zabere vic mista na disku a v paméti. Ja bych vam IDE doporudil, protoze se diky nému
mizete soustfedit vyhradné na programovani v C++ a nemusite fesit, ktery prepina¢ mate pouzit
na piikazové radce.

Na trhu je mnoho dobrych IDE pro riizné opera¢ni systémy a platformy. Dobra zprava je, ze hodné
vyrobct nabizi limitované verze svych produktt pro nekomer¢ni ucely zadarmo. Microsoft napii-
klad nabizi své komplexni feSeni pro vyvoj zvané Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition ke
stazeni zdarma. Nas bude zajimat predev$im nastroj Microsoft Visual C++ 2008. Borland nabizi
svij C++ Builder pro vyvoj pro OS Windows. Pokud pouzivate opera¢ni systém Linux (nebo Unix)
bude zfejmé nejlepsi volbou pouzivat GNU C/C++ piekladac. Jedna se vétsinou o integrélni sou-
¢ast kazdé linuxové distribuce, takze ho neni tfeba néjak instalovat. Pouziva se z prikazové radky,
ale existuje mnoho grafickych néstaveb, které praci s nim udélaji prijemnéjsi. Napriklad soucasti
populdrni linuxové distribuce Fedora je i vyvojové prostiedi KDevelop C/C++.

V této knize budu pouzivat Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition, protoZe je to prostiedi,
které mam nainstalované a ¢asto ho pouzivam. Nicméné vétSina IDE pracuje na stejném prin-
cipu a na$ kdd bude kompilovatelny a spustitelny bez ohledu na to, které IDE pouzivéte, 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.
Popisu zde, kde stahnout a jak nainstalovat Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition, protoze se
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na néj budu odkazovat v prikladech této knihy. Nic vam ale nebrani nainstalovat si vase oblibené
IDE a pracovat na prikladech v ném, v$e bude fungovat.

Nejprve si ukazeme odkud stahnout nase IDE. Nejlépe ptimo 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 (anglicka jazykova verze). Na vas pocitac se stahne maly instala¢ni program. Po
jeho spusténi si instalator zjisti softwarovou konfiguraci vaseho PC a stdhne si vSechny potteb-
né komponenty z Internetu. Je zde také volba pro stazeni ISO obrazu celé mnoziny produktil
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 dal$i pokusy s C++.

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

Vytvarime projekt ,Hello World!”

Pokud jiz na vasem pocitaci sidli Microsoft Visual C++ 2008, pak jste pfipraveni pro start vaseho
prvniho projektu, jehoZ cilem je vytvotit a spustit aplikaci ,,Hello World!“

1. Spustte Microsoft Visual C++ 2008.

2.V menu vyberte ptikaz File = New — Project. Tento prikaz aktivuje dialog pro vytvoreni
nového projektu (New Project dialog), viz obrazek 1.2 (hodnoty polozek ,Name®, ,Solution
Name*“ a ,Location” budou nastaveny v krocich 5 a 6).

3. V levém panelu dialogu pro vytvofeni projektu vyberte polozku Win32, jak je ukazano na

obrazku 1.2.
New Project @é]
Project types: Templates: [
Wisual C++ Visual Studie installed templates

CLR FAwin32 Cansole Application Ewinzz Project

Win32 My T st

General W Tempates

idSearch Online Termplates..,
A project for creating a Win32 console application
Harme: HEIIoWDr\d|
Location: CiUsers\E415887\Documents\Wisual Studio 2008\Projects -
Solution Name: Hellow/arld [] Create directary for solution
0K ] [ Cancel I

Obrazek 1.2: Vytvareni nového projektu
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10.

Vyberte ,Win32 Console Application” napravo v kontextovém panelu dialogu pro vytvoreni
nového projektu. Slovo konzola (console) znadi, Ze vytvaiime aplikaci, ktera bude bézet
k okné konzoly. Oznac¢eni Win32 znaci, Ze aplikace bude urcena pro 32bitovy opera¢éni
systém Windows, jako napt. Windows 2000, XP, Vista atd.

V poli ,Location” za pouziti tlacitka ,Browse” vyberte existujici adresaf, 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 vytvori se adresar s timto jménem, do néhoz se ulozi
vSechny projektové soubory.

Klepnéte na tlacitko OK. Zobrazi se privodce 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 » Console application
iZlick Finish from any window to accept the current settings,

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

[ Next = H Finish ” Cancel ]

Obrazek 1.3: Privodce pro vytvoreni Win32 konzolové aplikace

Klepnéte na tladitko ,,Next vpravo dole. Privodce se pfepne na nastaveni parametri 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 zagkrtnuti volby ,,Empty project se zablo-
kuji ostatni volby ze sekce ,,Additional options®

Upozornéni: Vénujte tomuto kroku velkou pozornost, obzvIasté nezapomerite zaskrtnout volbu,Empty project”. Nesprévnd konfigurace

Klepnéte na tlacitko ,,Finish® Obrazek 1.5 zobrazuje nové vytvorené adresare. Jména adre-
sart odpovidaji zadanym jméntm pro reSeni (Solution) a projekt, tedy HelloWorld. Tato
jména byla zadana v krocich 5 a 6.
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Win32 Application Wizard - HelloWorld2 =

Application Settings

Owerview Application type: Add common header files For:

Application Settings (0 indows application ATL
Console application MFC
DLL
() Sratic library
Additional options:
Empty project
Expatt symbols

Precompiled header

Obrazek 1.4: Privodce vytvorenim Win32 konzolové aplikace - aplika¢ni nastaveni

Nyni jste vytvorili projekt pro vasi aplikaci. Projekt je skorapkou pro vasi aplikaci, obsahuje soubo-
ry pro podporu vytvafeni a béhu aplikace. Nicméné ted je projekt prazdny, neobsahuje zadny kdd,

takze nedéla nic. Dal$im krokem je zalit se psanim kodu.

@O-\ « Prejects » HelloWorld » HelloWorld [ 43| search o]
Eile  Edit Miew Tools Help

Favorite Links Mame Date madified Type Size Tag
FAHellowarld 26.2.2009 15:30 WC++ Project 4KB
|ZL HelloWorld vepra] GLOBAL... 26.2.2009 15:30 Visual Studio Praij... 2KB

[ Documents
E Pictures
B Music

More »
Falders hd
4 Bl Desktop
4 [B) Dusik, Matej
% Contacts
m Desktop
F] E| Docurments
3 Wisual Studio 2003
4 | Wisual Studio 2008
3 Backup Files

| »

m

[ . Code Snippets
4 | Projects
4 Hellot/arld
Hello¥iforld
[ 1. Settings
i L Termplates

=lia T ] 3

Obrazek 1.5: Priizkumnik ukazujici nové vytvorené projektové soubory a adreséare



Psani zdrojového kéodu

Visual C++ obsahuje panel podobny tomu z Prizkumnika. Jmenuje se ,Solution Explorer®
(Prazkumnik feSeni) a je zobrazen na obrazku 1.6. Pokud neni ,,Solution Explorer® vidét, Ize ho
aktivovat v menu View — Solution Explorer.

<
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[E=TE )
File Edit Wiew Project Build Debug Tools Window Help

S-S % B9 -~ - EH-E | b Debug - Wini2

| &
[ Solution 'Hellawarld' i1 praject)
B HelloWorld

- [ Header Files

- [ Resource Files

Source Files

XUquUlé{ B

L — —
cdSaluti.. (G Class ... [ Prope..

Jak funguje program napsany v C++

Output > 0 x

‘ Show output from: - ‘ {'Jj | ‘E—J E.bl = | =

(& Code Definition Window‘?ElCaH Browserl@ Output|

‘I| Ready

Obrazek 1.6: Prizkumnik ukazujici nové vytvorené projektové soubory a adresare

Prazkumnik feSeni ma slozku pro zdrojové i hlavickové soubory. Soubor, ktery se chystame
vytvorit a do kterého chceme umistit kod 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 piiponu .h (h jako
header - hlavicka).

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

Nasledujici kroky slouZi k pridani nového zdrojového souboru do projektu:
1. Klepnéte pravym tlacitkem 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 ptidani nové polozky, viz
obrazek 1.8.

23




s

tred

7

s

7

ém vyvojovém pros

Prace v integrovan

24

File Edit ‘iew Project Build Window Help

=A% N AR =Y RN R =Ry =

Debug  Tools

p Debug - Wfin32

m Solution "HelloWorld' (1 project)
= HelloWorld

[23 Header Files

[23 Resource Files

Mew Itern..,
Existing Ikern...
Copy | Mew Filter
Paste K Class...
Rernove
Rename

Properties

a3

KOH(00L 3¢

Qutput

Bl ==

Show output fram:

[“aCode Definition YWindow | 25 Call Bmwserlg Output|

Ready

L

Obrazek 1.7: Kontextové menu slozky ,Source Files”

menu slozky ,Source Files".

<o}
- Poznamka: Pokud cheete vloZit iz existujici zdrojovy soubor, méiZete to udélat pomoci polozky Add — Add Existing Item z kontextového

Mew Item - HellaWorld

&) Component Class

Categories: Templates:
Wisual C++ Visual Studio installed templates
ur Wmdows Farm
Code 1] Header File (k) =l Property Sheet (wsprops)
Property Sheets

My Templates
LL_:] Search Online Templates..,

Creates a file containing C++ source code

Marme: hella

Location: cUsers\E41588T\Documents\Wisual Studio 2008%Projects\HellaWarldyHelloWarld

Browuse...

Obrazek 1.8: Pridavani 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
néazev nového zdrojového souboru do pole ,Name® Neni tfeba zadavat ptiponu .cpp; bude
pridana automaticky, protoze prece vytvarime zdrojovy soubor. Zaddme-li jako nazev
»hello®, viz obrazek 1.8, pak se novy soubor bude jmenovat hello.cpp.

4. Po zadéani ndzvu souboru klepnéte na tlacitko ,,Open® Na obrazku 1.9 si muzZete prohléd-
nout nové vytvoreny soubor v priizkumniku feseni (Solution Explorer).

HelleWarld - Visual C++ 2008 Express Edition
Eile Edit Miew Project Build Debug Tools Window Help
iR b o|EE =S DPB8EERGE I
- e %G9 - -] B Debug - Win32 - | % -
Solution Explorer - Solutio., » 1 X hellu.(pp} - X g
B | ik =
|23 {Glabal Scape) - -2
[ Solution 'HellaWarld' (1 project) E
- A HelloWorld N IIES
i [ Header Files Tl I
[ Resource Files il
- [ Source Files |
|
3 i
L4 |
] i » - |
Saluti... Class ... | J Prope... 4 n 3 L
g Soluti.. [EFCRE [T Prop |
Output >~ X [l
Showe output framm: hd | JJ ‘ ;.J _1, | = | = |
[
|
& Code Definition Window 23 Call Browser | 5 Output‘
|I| Ready

Obrazek 1.9: Priizkumnik feseni (Solution Explorer) zobrazujici novy .cpp soubor

Psani kddu nenf nic slozitého. Sta¢i poklepani na soubor hello.cpp v prazkumniku feseni (Solution
Explorer) a otevie se editor zdrojového souboru, ktery je zatim jes$té prazdny (viz obrazek 1.10).
Nyni jednoduse napiste kod programu Hello World! Po dokonceni by mél program vypadat tak
jako na obrazku 1.11.

22 Upozornéni: K psani kédu miZete klidné pouzit Notepad nebo kterykoliv jiny textovy editor. Nicméné nepouZivejte Microsoft Word i
\_ jakykoliv jiny textovy procesor. Textové procesory umoznujf pokrocilé formdtovani textu, kterého je dosazeno pouZitim spousty skrytyich
L~ formétovacich znakil, kterym peklada¢ nerozumf a vyhodnott je jako syntaktické chyby.

Ulozte vysledky své prace klepnutim na tlac¢itko ,Save“ na nastrojové listé. Nyni jsme pfipraveni
ke kompilaci programu.
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HelloWorld - Visual C++

tred

Gl Gl War Hopd Bl Dby ledb Wides BHp
(% e ae 200353 R8BAL
- - S | ¥ B 9 - - 3| b Debug - in32 - |

Salution Explorer - Salutio., » I X hello.cpp|

1
X

B8 E

(Global Scope) -

7

[ Solution *HelloWorld' (1 project)
: HelloWorld

L3 Header Files

i [ Resource Files

& [ Source Files

| L6 helloepp

,

ém vyvojovém pros
m

7

3

1 e —]
g Soluti.. [ Class .. [[FPrope..

J»

Qutput

| Show output from: -

Alen ==

>

* 3 x

Prace v integrovan

4 Cade Definition ‘Window 33 Call Brawser | 5 Output‘

el

o

| Ready Ln1 Call Chi

NS

Obrazek 1.10: Zdrojovy soubor pred psanim kédu

Eile Edit View Project Build Debug Tools MWindow Help

Ee b e

2 PR3 a3 a5 R0

il i - 5 e | %GR 9 - - E-E | b Debug - Win32 - | % o
Salutian Explorer - Salufia.. = 1 3| _“hello.cpp| - X [3F]
=N E
|51 (Glabal Scope) - M
Solution *HelloWorld' (1 ) E
m olution HelloWorld' ( pmJE() fiinzlude <iostream: Ii
B HelloWorld a
using namespace std:
[ Header Files 1 int wadn (void)
[ Resource Files ‘
5 & Source Files cout << "Hello World!":
& hello.cpp return 0; =
}
] . 3 £
g Soluti., [ Class .. [ ZPrope.. |||« 1 3
| Output + 1
Show output fram: Build MR REN Y
| -
i
4 L3
IrECude Definition Window 33 Call Browser‘@ Output‘
| Build succeeded In1 Coll ch1 s

e

Obrazek 1.11: Zdrojovy soubor po zadani kédu
26




Sestaveni (build) projektu

Kompilaci kédu provedeme ptikazy z menu ,,Build“ Ke zkompilovani vedou vechny z nésleduji-
cich voleb:

Build — Solution
Rebuild — Solution
Build — HelloWorld
Rebuild — HelloWorld

HelloWorld je nézev naseho projektu. Reseni (neboli Solution) méze obsahovat vice nez jeden

projekt. Nase fe$eni ovSem 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) znamena kompilaci veskerych zdroji od zacatku, 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.

Pied kompilaci jesté 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 ¢tyt kompila¢nich
moznosti. V okné ,Output® - vystup by se méla objevit chybova hlaska prekladace, viz obra-
zek 1.12. Chybova hlaska ,,c2060“ nam fika, Ze identifikdtor Cout neni deklarovany.

Output -1 x
Show output from: Build MR RESEEY A
Lem—mmm Build started: Project: HelleWorld, Configuration: Debug Uin32 --——-- -

1=Compiling. ..

1=hello.cpp
1= s\ =
1=Build log was sawed at "file: c:\UsersyE415887, D
l-Hellollorld - 1 error{s), 0 warningls)

helloworldihelloworldihello.cpp(8) : error C Cout' - und
ts\Wisual Studio 20083 ProjectsiHelloWorldiHelloWorldiDebuceiBuildLog. htm"

========== Build: 0 succeeded, 1 failed, 0 up-to-date, 0 shipped ==========

Obrazek 1.12: Okno ,Output” s chybovou hlaskou kompilatoru

o)
1 Tip: Pokud v okné, Output” nen chyba zobrazena cel, m{izete si okno roztdhnout ¢i uvolnit a rozbalit si ho na celou obrazovku.

Jak bylo vysvétleno v predchozich kapitolkach, kompilator porozumi vasemu kédu a prelozi ho do
strojového jazyka, pouze pokud vas kéd odpovida syntaktickym pravidlim daného programova-
ciho jazyka. Jak jiz bylo vysvétleno, C++ md fadu pravidel pro zépis slov a pro gramatiku ptikaza
a konstrukei. Pokud tato pravidla porusite, jedna se o syntaktickou chybu. Nasledkem toho kom-
pildtor nemtize prelozit vas kéd do instrukei strojového jazyka a odmeéni vés chybovou hlaskou
o syntaktické chybé.

Kéd v C++ rozli$uje mald a velka pismena. To znamens, Ze stejné slovo napsané velkymi a malymi
pismeny neni povazovano pfekladacem za jedno a totéz. Spravny zapis je cout, Cout je $patné.
Protoze C++ nevi, co Cout znamend, pfeklada¢ vypise chybovou hlasku, Ze se jedna o nedefino-
vany identifikator.

V nasem projektu je par fadek kddu, ale jakmile se kdd rozroste, je nesnadné nalézt misto, kde se
chyba nachazi. Pokud dvakrat klepnete na chybovou hlasku v okné ,,Output, kurzor v editoru kédu
se pfesune na misto chyby a fadek, na kterém se nachdzi, je oznacen ikonou (viz obrazek 1.13).
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File  Edit Miew Project Build Debug Tools Window Help
J%%‘“‘g -_.’_1|\:’~‘ w#-a@@_.;
-iE-E e % a9 BB b Debug - WWini2 o)

|| Solution Explorer - Salutio., » & X hello.cppl 2 &

HelloWorld - Visual C+ + 2008 Express Editio) E=E=

[rooaL 3] e

2|2 E (Global Scape) ~ Wmaind -
‘_: Solution 'HelloWorld' (1 project)
I #include <iostresm>
- 1 HelloWorld . -
. O Header Files using namespace std; ol
e O int main(void)
i [ Resource Files f
= [ Source Files = Cout << "Hella World!":
v @] hello.cpp return O; E
H
4 1 | e
R Soluti.. [ Class . [ Prape... | || « mn v
OQutput > X
Show output frarm: Build - | 7 | E=) .$| = | =
R Build started: Project: HelloWorld, Configuration: Debug Win3z -—--—- -
1+Compiling. ..

lrhello

B 3 rlc : error CZ
1xBuild log was saved at "file://c:\Users\E415887\Docunent=\Wisual Studio 20084 ProjectsiHelloliorldiHel
1*HelloWorld - 1 error(s), 0 warningis)
========== Build: 0 succeeded, 1 failed, D up-to-date, O skipped ==========
| +
ed identifier Lns Coll Chil NS

Obrazek 1.13: Chyba oznacena v editoru kédu

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

kompilator a linker.

Spusténi kodu

Finalnim krokem je spusténi kodu. K tomuto tkolu slouzi menu ,,Debug® - ladit. Mizeme zvolit
polozku Debug — Start of Debug nebo Debug — Start Without Debugging. Rozdil mezi nimi je
pouziti debuggeru (funkce ¢i program IDE pro usnadnéni hledani chyb v programu), tato pro-
blematika bude probrana v nasledujicich kapitolach. Protoze tentokrat debugger nepouZijeme,
vyberte Debug — 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 Iépe nez ¢lovék.



10.

¥ 0o N oW

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 déla preprocesor?

Co déla prekladac?

Co déla linker?
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Pameét
a datové typy

Kdyz jsem dopsal svou prvni knihu, kazdy den jsem netrpélivé kontroloval postovni schranku,
jestli uz zacaly chodit prosby o autogram. Vysledek se zahy dostavil, schranka pretékala. Clovék
by mél byt opatrnéjsi v tom, co si pfeje — mezi hlavni zdjemce o mij podpis pattila hypote¢ni
banka, tcet za kreditni karty, pojisténi, telefon, elektfinu a dalsi fanousci, které si jist¢ dokazete
predstavit.

Vsechny firmy, které s takovou laskou posilaji ucty, by své zdkazniky jisté nezvladly evidovat
pomoci tuzky a papiru. Misto nich pouzivaji pocitatové programy, tézi z jejich schopnosti ulozZit
obrovské mnozstvi informaci a bleskem si je vybavit.

My lidé si informace ukladdme do paméti. Totéz délaji pocitace, ale jejich pamét se od té nasi
vyrazné lisi. Fungovani pocitatové paméti se bude vénovat tato kapitola.

Informace neboli data maji riznou podobu. Néktera data jsou ¢iselnd, napriklad maj Gcet za plyn.
Jina data jsou textova, napiiklad jméno na mém uctu za plyn. Typ dat, napriklad ¢islo nebo text
nebo cokoliv dalsiho, se celkem logicky oznacuje jako datovy typ. Datovy typ informaci se promita
do zpusobu jejich uloZeni i do mnozZstvi paméti, kterou zaberou. Riznymi datovymi typy se bude
zabyvat nasledujici text.

Pameét

Pocitacové programy se sklddaji z prikazt a dat. Jak bylo feceno v predchozi kapitole, ptikazy jsou
napsané v néjakém programovacim jazyce (naptiklad C++) a pomoci prekladace se prevadi do
strojového jazyka. Krok za krokem pocitaci fikaji, co ma délat. Naproti tomu data jsou to, s ¢im
program pracuje. Pokud napriklad uzivatel vaseho programu pottebuje seznam vsech studentt se
studijnim pramérem pod tfi, jeho data by mohl tvofit seznam studentu a jejich studijnich pramé-
ri. Program na zékladé piikazti seznam projde a vypi$e véechny studenty s primérem pod tfi.
Ptikazy programu i jeho data musi byt v paméti pocitace, jinak by program nefungoval. Nasledujici
text rozebere jednotlivé typy pocitacové paméti a ukdze vam, kam se v paméti ukladaji prikazy
a kam data.

Druhy paméti

Vas$ pocita¢ obsahuje tfi zdkladni pamétova centra:
B Procesor neboli CPU
B Operacni pamét neboli RAM

®  Trvalou pamét
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Vyrovnavaci pamét procesoru

Procesor je mozek pocitace. Mozna jste nad nim premysleli, kdyz jste naposledy kupovali pocitac,

protoZe rychlost procesoru hraje pti koupi pocitace vyraznou roli. Cim rychlejsi procesor, tim

rychlej$i pocitac.

*e> Poznamka: Rychlost procesori se udavd v hertzech. Hertz, pojmenovany po Heinrichovi Hertzovi, ktery poprvé dokdzal existenci

= elektromagnetickych vIn, pfedstavuje jednu zménu stavu za sekundu. Rychlost procesor(i se vétSinou uddva v megahertzech (MHz), tedy
milionech hodinovych cykldi za sekundu, nebo gigahertzech (GHz), tedy miliardéch hodinovyich cykldi za sekundu. Procesor s rychlostf
800 MHz provede za jednu vtefinu 800 miliond hodinovych cyklti. Kazdé instrukce strojového jazyka zabere urcity pocet cykld, takze
rychlost procesoru urcuje, kolik pfikazti zviddne procesor provést za jednu sekundu.

Kromé toho, Ze procesor fidi provoz pocitae, ma pfimo u sebe i malé mnozstvi paméti. Této
pameéti se fika vyrovndvaci pamét neboli cache. Pouziva se pro uloZeni nejcastéji pouzivanych pii-
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 prikazy a data. Mimo cache se v procesoru jesté
nachdzi tzv. pamétové registry. Ty slouzi k uloZeni dat, se kterymi procesor ptimo provadi operace.
Zbytek prikazi a dat se musi ukladat jinam.

Operacni pamét

»Jinam“ znamend ve vét$iné pfipadt do operaéni paméti neboli RAM. I nad tou jste nejspi$ pri
poslednim nédkupu pocitace uvazovali, protoze ¢im vic opera¢ni paméti pocita¢ ma, tim je rychlejsi
a tim vic programi na ném muze najednou bézet.

Procesor se do opera¢ni paméti dostane skoro stejné rychle jako do cache, a navic méd opera¢ni
pamét ve srovnani s vyrovnavaci paméti nesrovnatelné vyssi kapacitu. Obé paméti jsou ale docas-
né, jejich obsah se ztrati v okamziku vypnuti pocitace. Na tento neptijemny fakt uz jste nejspis
narazili, kdyZz se vam pocita¢ vypnul kvili vypadku elektfiny nebo se musel restartovat a vy jste
prisli o neuloZena data.

My bychom byli radi, kdyby data v poradku preckala vypnuti programu i vypnuti pocitace. Na
pocitaci navic urité mate dal$i programy (naptiklad e-mailového klienta, webovy prohlize¢ nebo
textovy procesor), které momentdlné nebézi, ale které na pocitaci potiebujete. Podobné jisté mate
fadu soubord, naptiklad ro¢nikovych praci, dopisi, danovych tabulek, e-mailt a podobné, které
zrovna nepouzivite, ale které budete potfebovat ¢asem. Proto potiebujeme jesté jeden typ paméti,
ktery by byl na rozdil od cache a RAM trvaly, tedy prezil vypnuti pocitace.

Trvala pamét

Trvalou paméti je nejcastéji pevny disk, CD, DVD nebo flash disk. V$echny trvalé paméti maji
spole¢né to, Ze na nich prikazy i data ztstanou i po vypnuti pocitace. Pocita¢ muzete mit vypnuty
treba mésice, ale kdyz ho zase zapnete, vSechny soubory jsou stile na svém miste.

Kromé toho, Ze je trvala pamét nezavisla na zapnutém pocitaci, ma i mnohem vétsi kapacitu nez
pamét operacni — feknéme stokrat az tisickrat. Jelikoz je trvala a ma vysokou kapacitu, ukladaji se
do ni v pocitac¢i 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 vSéechny dokumenty, které
ve Wordu napiSete.

Trvald pamét sice vydrzi a md velkou kapacitu, ale pocita¢ neumi provadét prikazy na ni ulozené.
Pokud se maji néjaké prikazy provést, musi se nacist do opera¢ni paméti. S daty je to podobné
- pokud ma pocita¢ zménit néjakd data, musi je nacist z trvalé paméti do operacni.



= Pozndmka: Zv/&tnim pripadem trvalé paméti je pameét virtudlni neboli swap space.To je trvald pamét, kterd slouzf jako

docasné odkladisté pro data z operacni paméti. Jeji podrobnéjsi popis je bohuzel nad rdmec této kapitoly.

Obecné vzato ukladaji programy vétsinu svych prikazi 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 vét$inou prichazi na porad pouze u programovacich jazyka,
které jsou blize strojovému jazyku (naptiklad u assembleru).

Adresy

Kdyz se vas nékdo zeptd, kde bydlite, odpovite tfeba ze v Mockingbird Lane 1313. To je vase adresa,
podle které vis kdokoliv mtize najit. Adresy vétsinou dodrzuji uréity logicky poradek. Cisla v ramci
jednoho bloku mohou jit od 1300 po 1399, v dal$im bloku budou ¢isla 1400-1499 a tak dale.
Podobné jsou adresovana i mista v paméti pocitace. Vypadaji Gplné jinak nez nase ¢isla ulic, na
ktera jsme zvykli, protoze vétsinou jde o Sestnactkova ¢isla — napriklad 0x8fcl. At uz je ale samotné
¢islo zapsané jak chce, adresy dodrzuji tentyz logicky poradek a jejich ¢isla jdou hezky za sebou
(viz obrazek 2.1).

le—100 | 101

adresy

102 | 103 | 104 | 105—»]

|
/
Obrazek 2.1: Posloupnost pamétovych adres

Poznamka: (o se Sestndctkovych cisel tykd — my jsme zvykli na Cisla v desitkové soustavé, ve které se pouzivajf cislice od nuly do deviti.
Naproti tomu adresy v paméti se vétsinou uddvaji v soustavé Sestndctkové. Pro zapis ¢islic v Sestndctkové soustavé bychom potfebovali
- Sestndct riznych ¢islic, ale jelikoz mame fslic jen deset (0-9), misto zbyvajicich péti ,islic” se pouzivajf pismena od A po F. Napfiklad
desitkové cislo 16 se v Sestndctkové soustavé zapiSe jako 10.

| 9¢

Sestndctkovd soustava mé vjhodu v tom, Ze je ispornéjsi. Pamétové adresy byvaji pomeémé velika ¢isla, kterd jsou v Sestnctkovém zpisu
kratsi ne7 v desitkovém — napfiklad 1000 000 desitkové je f4240 Sestndctkové. Prevody mezi desitkovym a Sestndctkovym zdpisem si
vysvétlime za chvilku.

Bity a bajty

Zatimco na dislech ulic ziji lidé, na pamétovych adresdch jsou ulozené bajty. V predchozi kapi-
tole jsme mluvili o tom, Ze prvni pocitace byly v podstaté hromada prepinact, které mohly byt
bud zapnuté (1), nebo vypnuté (0). Mdme tu tedy uréitou nejmensi moznou uzite¢nou jednotku
informace, ktera muze mit hodnotu 1 nebo 0. Této jednotce se v pocita¢ové terminologii fika bit.
Poc¢ita¢ premysli v bitech, ale zpracovani dat po jednotlivych bitech by nebylo praktické. Proto se
bity sdruzuji do skupin po osmi, a skupina osmi bitii se oznacuje jako bajt.

Na kazdé adrese v paméti je ulozeny pravé jeden bajt informaci, tedy osm jednic¢ek 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
4«—100 101 102 103 104 105 —»|
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Obrazek 2.2: Posloupnost bajtl a jejich adresy v paméti

Dvojkova ciselna soustava

Informace jsou v paméti ulozené jako posloupnost jednic¢ek a nul, které toho vétsiné z nas moc
nefeknou. Zato pocitac¢ se ve $riitcich jednicek a nul vyzna vyborné.

Napriklad ja jsem se z pohledu svého pocitace narodil v roce 11110100000. Jesté 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 19522

My jsme zvyKkli 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,

Kazda posloupnost jednicek a nul je také ¢islo, i kdyz moznd 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 cislo zapisuje posloupnosti nul a jednicek.

Zatimco lidé vétsinou uvazuji v desitkové soustavé, pocitac ,,pfemysli“ v soustavé dvojkové. Proto
se pii programovani setkate s ¢isly v obou téchto soustavach.

Pievody mezi ciselnymi soustavami

Bez schopnosti prevadét mezi dvojkovym a desitkovym zapisem ¢isel se pii programovani docela
dobfe obejdete. Prevod ale neni tézky a obc¢as vaim pomuze pochopit déni za oponou. Pokud méate
zdjem, Ctéte dal.

Prevod z dvojkové do desitkové soustavy je prosty. Smérem zprava doleva se prvni dvojkova ¢islice
vynasobi ¢islem 2° (tedy jedni¢kou), druhd éislice se vynésobi ¢islem 2! (dvojkou), tieti ¢islice se
vynésobi ¢islem 22 (Etyikou) a tak dale. Vysledek viech ndsobeni se secte a dostanete desitkovy
zapis puvodniho dvojkového ¢isla. Priklad 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

Dvojkovy zépis Vypocet Desitkovy zapis
0 0x2° = 0x1 0
1 1x2°=1x1 1
10 1%x2'4+0%x2° = 240 2
n 1X2+1x20 = 2+1 3
100 1%224+-0x2'+0x20 = 4+0+0 4
101 1X224+0x21+1%2° = 4+0+1 5

A co prevod opa¢nym smérem, z desitkové soustavy do dvojkové? Dulezité je si uvédomit, co
presné zapis ¢isla v dané soustavé znamend. Naptiklad ¢islo 145 v desitkové soustavé znamend
1x100 + 4x10 + 5x1. Tento rozklad bézné délame v feli: ,Jedno sto ¢tyficet pét.“ Neni na ném
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