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S pomoci této knihy se muzZete sami naucit programovat v jazyce C++. I kdyZ se nikdo ne-
muze opravdovému programovacimu jazyku naudit za pouhé tfi tydny, seznami vas tato kni-
ha se zakladnimi principy jazyka C++. Kazd4 z lekci je sestavena tak, abyste ji byli schopni
zvlddnout za jediny den.

V pouhych 21 kapitolich se naucite zakladum, jakymi jsou smycky, pole, Sablony, fizeni
vstupu a vystupu, objektové orientované programovani a tvorba aplikaci C++. V3e je poda-
no pfistupnou formou v prehledné sestavenych lekcich. Pro ilustraci probiraného tématu na-
jdete v kazdé lekci vzorové vypisy programu, doplnéné o jejich vystupy a rozbory kodu.
Abyste se stali skutecné zbéhli v probirané latce, uzavird se kazd4 lekce sadou otazek a od-
povédi, testem a souborem cviceni. V dodatku D ,Odpovédi“ si miiZete zkontrolovat vysled-
ky testt a cviceni a zjistit, jakého pokroku jste dosahli.

Komu je tato kniha urcena

Jazyku C++ se s touto knihou naucdite i bez predchozich zkusenosti s programovanim. Zaci-
nd totiz od zdkladu a seznami vids s jazykem i s koncepty, které se pfi programovani
v C++ pouzivaji. Naleznete zde Cetné piiklady syntaxe a podrobné rozbory kédu vim bu-
dou na zacitku cesty ke zvladnuti jazyka C++ vynikajicim pravodcem. At jste Gplni zacdtec-
nici nebo uz mdte s programovanim jisté zkusenosti, pfehlednd organizace této knihy vim
studium jazyka C++ usnadni a urychli.

Konvence

PozNAMKA V téchto rameccich najdete zvyraznéné informace, které mohou prispét

k vyssi efektivité programovani v jazyce C++.

Casto kladené otazky

K éemu ¢asto kladené otazky slouzi?

Odpovéd: Casto kladené otazky nabizeji hlubsi pohled do struktury jazyka a vyjasni mozna ne-
dorozuméni.

&'fk UPOZORNENI  V takovych rameécich vas upozornime na problémy nebo vedlej$i
ucinky, ke kterym muzZe dojit ve specifickych pfipadech.

V tomto rameéku najdete srozumitelné definice zakladnich pojmd.
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TP Touto ikonou jsou v knize oznaéovany tipy, které obsahuji uzite¢né rady sou-
visejici s projednavanym tématem.

ANO NE
Zde si najdéte stru¢na shrnuti zakladnich Nepiehlédnéte informace v téchto rdmeccich,
pravidel kazdé lekce. mohou se vam hodit.

V této knize se pouZivaji rizné typy pisma, coz vam pomuZe v rozliSovani kédu C++ od béz-
ného textu. Vlastni kod C++ je vysdzen typem pisma s konstantni Sitkou. Slova nebo znaky,
které se pouZzivaji docasné pro reprezentaci skute¢nych slov nebo znakt v kédu, jsou vysa-
zeny pismem s konstantni §itkou a kurzivou. Nové nebo dileZité pojmy jsou vysdzeny kur-
zivou.

Radky u vypisu kazdého skute¢ného kédu jsou v této knize ocislovany. JestliZe se ve vypisu
setkdte s neocislovanym fadkem, bude se jednat o pokracovani piedchazejictho ocislované-
ho rfadku kédu (nékteré radky kodu jsou totiz na Sitku stranky této knihy prili§ dlouhé). V ta-
kovém piipadé byste méli oba dva fadky zapsat v programu jako jeden a nerozdélovat je.



Prvni tyden

Na prvni pohled

Nez se pustite do prvniho tydne studia programovani v C++, bude tie-
ba si obstarat nékolik véci: preklada¢, editor a tuto knihu. I bez prekla-
dace (kompildtoru) C++ a editoru bude stile mozné tuto knihu pouzivat,
ale nevytézite z ni tolik, jako kdybyste provadéli vSechna cviceni.
Programoviani se nejlépe naucite tak, Ze budete programovat. Kazdy den
je zakonCen ¢asti, kterd obsahuje test a n€kolik cviceni. Udélejte si Cas
a vsechny otazky v klidu zodpovézte; potom se pokuste své vysledky
co nejobjektivnéji zhodnotit. Kapitoly na sebe navazuji, proto nepokra-
Cujte s dalsi kapitolou, dokud si nejste jisti, Ze latku stdvajici kapitoly
zvladate.

Poznamka pro
programatory v jazyce C

Obsah latky v prvnich péti dnech vam bude patrné znamy. Urcité si vsak
i tuto ¢ast alespon zbézné projdéte a provedte cviceni, abyste byli sprav-
né piipraveni na den 6., ktery ma ndzev ,Objektové orientované progra-
movani*“.

Dalsi postup

Prvni tyden se budeme zabyvat obecnou tematikou, kterd je nezbytna,
abyste mohli zaclit s programovinim obecné a zejména v jazyce
C++. Prvni den — , Zacindme* — a druhy den — ,Anatomie programu C++¢
— se sezndmite se zakladnimi pojmy z programovani a toku programu.
Trettho dne se v kapitole s ndzvem ,Proménné a konstanty“ dozvite né-
co o proménnych a konstantdch i o tom, jak se v programech pracuje
s daty. V kapitole ¢tvrté s nazvem ,Vyrazy a piikazy“ uvidite, jak se pro-
gramy veétvi podle dat a podminek, na které za béhu narazi. Patého dne
— ,Funkce“— vis sezndmime s tim, co to funkce jsou a jak se pouzivaji.
V kapitole Sesté se dozvite néco vice o tfiddch a objektech. Den sedmy
— ,Vice o toku programu® — je vénovany dal$imu rozsifeni tematiky to-
ku programu. Na konci prvniho tydne budete psiat skutecné objektovée
orientované programy.

N le el e~
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den

Zaciname

Uvod
Vitejte pii ¢teni knihy Naucte se C++ za 21 dni. Dnes se poustite do

samostatného studia, diky kterému se stanete zdatnymi programatory
vV jazyce C++.

Dnes se dozvite a naucite:

B Proc¢ je C++ nové vznikajici standard v oblasti vyvoje softwaru.

B Postup, jak vyvinout program v C++.

B Zpusob, jak zapsat, zkompilovat a sestavit svij prvni fungujici
program v C++.

Stru¢na historie jazyka C+ +

Od dob prvnich elektronickych pocitaca urc¢enych k vypoctam drahy
délové koule béhem druhé svétové vilky prodélaly pocitacové jazy-
ky dramaticky vyvoj. Zpoc¢itku pracovali programdtofi s nejprimitiv-
néj$imi instrukcemi pocitace, s tak zvanym strojovym jazykem. Tyto
instrukce mély tvar dlouhych fetézct jednicek a nul. Brzy vznikly as-
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semblery, které prevadély pokyny pro pocita¢ do podoby dobfe citelnych a ovladatelnych
mnemotechnickych pomucek, jako napiiklad ADD a MOV.

Casem byly vyvinuty jazyky vy$si drovnég, jako BASIC a COBOL. Tyto jazyky umoZnily pro-
gramdtoram pracovat s kodem, ktery se podobal (vétSinou anglickym) slovam a vétdm, na-
priklad Let I = 100. Tyto véty byly pak prostfednictvim interpretert a kompildtorti preloZeny
opét do strojového jazyka.

Interpreter program preloZi pfi ¢teni a méni instrukce programového kédu pfimo v konkrét-
ni akce. Kompildtor kod prelozi do podoby tak zvaného objektového souboru, ktery jesté
neni spustitelny; tento krok se nazyva kompilace. Pak kompildtor spusti sestavovaci program
(linker), ktery objektové soubory sestavi do spustitelného programu.

Vzhledem k tomu, Ze interpreter kéd ¢te a ihned jej provadi, je pro programdtory snadné
s interpretery pracovat. Dnes se vétSina interpretovanych programut oznacuje jako skripty
a interpreter samotny se pak oznacuje jako skriptové jadro (Script Engine).

V nékterych jazycich, napriklad ve Visual Basicu, se interpreter nazyva béhova (runtimova)
knihovna. V Javé se pak oznacuje terminem virtudlni stroj (Virtual Machine, VM), ale v tomto
piipadé je virtudlni stroj soucdsti prohlizece (napiiklad Internet Exploreru nebo Netscapu).
Kompildtory s sebou pfindseji krok navic, a tim je kompilace zdrojového kodu (ktery je li-
dem srozumitelny) do objektového kodu (ktery je srozumitelny stroji). Tento krok navic je
nepohodlny, ale zkompilované programy bézi velmi rychle, protoZe ¢asové ndroc¢ny ukol
prelozeni zdrojového kédu do strojového jazyka se provede jednou (v dobé kompilace)
a pfi provadéni programu se uz nevyzaduje.

K dalsim vyhoddm kompilovanych jazyku, jako napfiklad C++, patii, Ze je mozné Sifit spus-
titelny program i mezi uZzivatele, ktefi Zidny kompildtor nemaji. Interpretované jazyky ke
spusténi programu vyzaduji interpreter.

C++ je vétsinou kompilovany jazyk, ovSem existuji také interpretery C++. Jako fada jinych kom-
pilovanych jazykt ma i C++ povést generovani rychlych, ale pfesto velmi silnych programu.
Dlouha léta bylo nejdileZzitéjsim tkolem programatora psit kratké tseky kodu, které se pro-
vedou co moznd nejrychleji. Program musel byt maly, protoZze pamét byla drahd, a zdroven
musel byt rychly, protoZe strojovy c¢as byl také drahy. Jak se pocitace zmen3ovaly, zleviio-
valy a zrychlovaly a ndklady na pamét se sniZovaly, doslo v téchto prioritich k posunu.
V dnesni dobé cena casu programdtora zdaleka pfevySuje cenu vétSiny pocitacu, které se
pouzivaji v komercni sféfe. Kod, ktery je dobfe napsany a snadno se udrZuje, je cenén nej-
vice. Pod snadnou udrzbou kédu rozumime to, Ze program lze v pfipadé zmény pozadav-

kt snadno a bez velkych ndkladu rozsifit a vylepsit.

PozNAMKA Slovo program se pouziva ve dvou vyznamech: jako oznacéeni jednotli-
vych instrukci vytvofenych programatorem (neboli zdrojového kddu) a jako ozna-
éeni celého useku spustitelného kusu softwaru. Tento rozdil muze vést k velkym
nedorozuménim, proto se budeme snazit rozliSovat mezi zdrojovym kédem na jed-
né strané a spustitelnym programem na strané druhé.

Reseni problému
Problémy, které dnes pred programatory stoji, jsou zcela odlisné od problému, které méli za
ukol fesit pred dvaceti lety. V osmdesatych letech 20. stoleti se programy psaly proto, aby
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zpracovavaly ohromnd mnozstvi neutiidénych dat. Lidé, ktefi programy psali, i ti, ktefi je po-
uzivali, byli vSichni odbornici. Dnes pocitace pouzivi mnohem vice lidi a vétSina z nich to-
ho vi jen velmi mdlo o tom, jak programy a pocitace funguji. Lidem dnes pocitace slouzi
jako ndstroj, ktery jim ma pomoci pii feSeni jejich pracovnich problému, a nemaji zdjem s ni-
mi zdpasit.

Ironif je, Ze jak se programy stile vice pfizpusobuji tomuto novému publiku, stivaji se sa-
my mnohem propracovanéjsi a slozitéjsi. Pry¢ jsou casy, kdy na tézko srozumitelnou vyzvu
uzivatel odpovédél magickym piikazem a vysledkem byl pouze proud necitelnych dat.
Dnesni programdtofi pouzivaji ,uZzivatelsky pfijemnd rozhrani“, jako jsou okna, nabidky, di-
alogy a nescetné mnozstvi metafor, na které jsme si vSichni zvykli.

S rozvojem webu vstoupily pocitace do nové éry, ve které stdle vice pronikaji na trh. PouZzi-
va je stdle vice lidi a jejich ocekdvani jsou velmi vysokd. Za nékolik let od prvniho vydani
této knihy se programy staly rozsdhlejsi a komplexné&jsi a vyvstala potieba programovacich
technik, které by tuto sloZitost pomohly zvladnout.

>y

V nékolika poslednich letech se aplikace rozsifily také na jind zafizeni. Dnes jiz neni jejich
jedinym vaznym cilem stolni pocitac. Stile vyznamnéjsimi cili modernich aplikaci jsou mo-
bilni telefony, osobni digitdlni asistenti (PDA), stroje Tablet PC a dalsi zafizeni.

Béhem né¢kolika let od prvniho vydani této knihy zareagovali programatofi na pozadavky
uzivatell a jejich programy byly stdle vétsi a komplexnéjsi. Jasné se ndsledné projevila potie-
ba programovacich technik pomahajicich tuto sloZitost zvladnout.

Se zménou ndroku na programovani se zménily a rozvinuly i jazyky a techniky, které se pri
psani programu pouzivaji. Ackoli je celd historie této promény nesmirné zajimava, v této kni-
ze se zaméfime pouze na prechod od procedurilniho programovani k objektové orientova-
nému programovani.

Proceduralni, strukturované

a objektové orientované programovani

AZ doneddvna se za program povazoval sled procedur, které zpracovavaly data. Procedurou
nebo funkci rozumime sadu presné stanovenych instrukci, které se maji provést jedna po
druhé. Data byla od procedur zcela oddélena a kouzlo programovani spocivalo v udrzova-
ni prehledu o tom, které funkce volaly které jiné funkce a u kterych dat doslo ke zméné.
Snaha o zvlddnuti této potencidlné nepiehledné situace vedla ke vzniku strukturovaného
programovani.

Zakladni myslenka, kterd se za strukturovanym programovanim skryvd, se da prfirovnat ke
znamému rceni ,rozd€l a panuj“. Na pocitacovy program se muzeme podivat jako na sadu
ukolti. Kazdy ukol, ktery je piili§ ndro¢ny na to, aby se dal jednoduse popsat, budeme dé-
lit na mensi ¢dsti, a to tak dlouho, dokud nebudou tkoly natolik malé a samostatné, aby se
daly snadno pojmout.

Jako priklad ndm poslouZzi vypocet primérného platu vSech zaméstnancu firmy, coZ je po-
mérné slozity tkol. Lze jej viak rozlozit na ndsledujici podukoly:

1. Zjisténi, kolik kazda osoba vydélava.

Urceni poctu zameéstnancu.

Secteni vSech plata.

N

Vydéleni vysledku souctu poctem zaméstnancu.
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Stanoveni souctu vSech platdt muZeme rozlozit na ndsledujici kroky:

1. Ziskani zdznamu o kazdém zaméstnanci.

2. Ziskani platu.

3. Pficteni platu k prabéznému souctu.

4. Ziskdni zaznamu dalstho zaméstnance.

Ziskani zaznamu kazdého zaméstnance 1ze dile rozlozit takto:

1. Otevieni souboru zaméstnancu.

2. Pfechod na spravny zdznam.

3. Precteni dat z disku.

Strukturované programovani zustivd nesmirné G¢innym piistupem pii feSeni slozitych pro-
blému. Koncem osmdesdtych let se vSak zacaly stile vice projevovat jeho nedostatky.

Zaprvé, je pfirozené o datech (napiiklad zdznamech o zaméstnanci) a o tom, co je mozné
s nimi provadét (tfidéni, editace atd.), uvazovat ucelené. Strukturované programy vsak bo-
huzel datové struktury oddéluji od funkci, které s nimi pracuji, a neexistuje zde zadny pfi-
rozeny zpusob, jak data s funkcemi propojit. Strukturované programovini se ¢asto oznacuje
terminem procedurdlni programovdni, protoZe se soustieduje na procedury (spiSe neZ na
Lobjekty*).

Zadruhé, programatofi ¢asto potiebovali opakované pouZivat urcité funkce. Ovsem funkce
fungujici s jednim typem dat ¢asto nebylo mozné aplikovat ve spojeni s jinym typem dat,
takZze dosazené prinosy byly minimalni.

Objektové orientované programovani (OOP)

Objektoveé orientované programovani se pokousi vyjit t€émto pozadavkum vstfic a nabizi
techniky, diky kterym lze zvlddnout i velmi sloZité problémy. Ucelem je dosdhnout opako-
vané pouzitelnosti softwarovych komponent a propojit data s tkoly, jeZ data zpracovavaji.
Podstata objektové orientovaného programovani spocivd ve vymodelovani ,objekti“ (tedy
redlnych véci) spise nez ,dat“. Objekty, které modelujete, mohou byt drobné prvky na obra-
zovce pocitace jako tlacitka ¢i okna se seznamem nabizenych hodnot, nebo jimi mohou byt
redlné predméty jako kola, letadla, kocky ¢i voda.

Objekty maji charakteristiky (rychld, prostornd, ¢ernd, mokrd) a schopnosti (zrychlit, letét,
piist, bublat). Ukolem objektové orientovaného programovani je tyto objekty vytvofit v pro-
gramovacim jazyce.

C++ a objektové orientované programovani
C++ plné podporuje objektové orientované programovani véetné jeho tif pilift: zapouzdie-
ni, dédi¢nost a mnohotvarost (polymorfismus).

Zapouzdreni

Kdyz technik potiebuje rezistor do zafizeni, na kterém pracuje, zpravidla si jej nesestavuje
sam. Zajde si k prihradce s rezistory a podle barevného prouzku oznacujictho jeho vlastnos-
ti si vybere ten, ktery odpovida jeho aktudlni potiebé. Pokud se technika tyce, je pro néj re-
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zistor ,Cernou skiinkou®, a pokud vyhovuje jeho potiebdm, pfili§ jej nezajima, jak funguje.
Nemusi se divat dovnitf, aby jej mohl pouZit pro svou prici.

Tuto vlastnost, tedy existenci samostatné fungujici jednotky, nazyvame zapouzdieni. S po-
moci zapouzdfeni je mozné dosdhnout tak zvaného skryvani dat. Jednd se o vysoce cené-
nou charakteristiku, kdy lze objekt pouzit bez toho, aby uZzivatel védél nebo se staral o to,
jak uvnit’ funguje. Stejné jako muzete pouZzivat lednicku, aniz byste védéli, jak funguje jeji
kompresor, muzete pouZivat dobfe navrzeny objekt, aniz byste cokoli védéli o jeho vniti-
nich datovych ¢lenech.

Podobné nemusi technik nic védét o vnitinim stavu rezistoru, ktery pouziva. VSechny vlast-
nosti rezistoru jsou zapouzdreny do objektu rezistoru a nesiii se za hranice jeho pouzdra.
Neni tfeba rozumét tomu, jak rezistor funguje, abychom jej mohli G¢inné pouzivat. Jeho
vlastnosti jsou ukryty v pouzdfe rezistoru.

V C++ je zapouzdieni podporovano prostiednictvim uzivatelsky definovanych typu, kterym
se fika tridy. V kapitole Sesté ,Objektové orientované programovani“ se seznamite s tim, jak
se dajf tridy vytvorit. Jakmile je jednou tiida vytvofena, muze fungovat jako plné zapouzd-
fend entita, kterd se pouziva jako jeden celek. Vlastni vnitini fungovani tfidy by mélo zistat
skryto. UZivatelé dobfe navrzené tiidy nemusi védeét, jak funguje, staci jim védét, jak maji tii-
du pouzivat.

Dédicnost a opakované pouzivani

KdyZ budou chtit inZeny# ve Skodé Mladd Boleslav postavit nové auto, maji dvé moZnosti.
Mohou zacit tGplné od zacdtku nebo mohou upravit stivajici model. Reknéme, Ze jejich stava-
jici model Star je témér dokonaly, ale chtéli by, aby mél turbokompresor a prevodovku se Ses-
ti rychlostmi. Hlavnimu inZenyrovi se nechce zacinat zase od zacdtku, a proto radé&ji prohlasi:
,Postavme dalsi Star a pfidejme k nému tyto dodatecné vlastnosti. MiZzeme mu fikat Quasar.”
Bude se v podstaté jednat o model Star, ale specializovany a s jednou vlastnosti navic. (Podle
NASA jsou kvasary extrémné svitici t€lesa, kterd vydavaji neuvéfitelné mnozZstvi energie.)

V C++ je dédi¢nost podporovina. Je mozné deklarovat novy typ, ktery je rozdifenim existu-
jictho typu. Lze fici, Ze novd podtiida je odvozena od stdvajictho typu, a proto se nékdy
oznacuje jako odvozeny typ. Model Quasar je odvozeny od modelu Star, a proto dédi viech-
ny jeho vlastnosti, ale muZze k nim priddvat dalsi nebo je podle potfeby modifikovat. Dédic-
nost a jeji aplikace v C++ se probiraji ve dni 12. — ,Dédi¢nost® — a dni 16. — ,Pokro¢ild
dédic¢nost*.

Mnohotvarost

Kdyz Slipnete na peddl plynu nového modelu Quasar, muze se jeho reakce lisit od reakce
modelu Star. Quasar by uvedl do chodu palivovou trysku a turbokompresor, zatimco Star by
jednoduse umoznil piivod paliva do karburdtoru. Ten, kdo auto fidi, vSak o téchto rozdilech
nic nevi. Staci, kdyZ na to pofddné Slipne, a podle toho, jaké auto fidi, bude provedena ta
spravnd akce.

C++ podporuje myslenku, Ze razné objekty délaji vzdy tu ,spravnou véc*, prostiednictvim tak
zvaného polymorfismu (mnohotvarosti) funkci a tfid. ,Poly* znamena mnoho a ,morf* je
zkrdcené forma. Polymorfismem rozumime, Ze stejné jméno muze mit mnoho forem. Podrob-
né se s mnohotvarosti sezndmite ve dnu 10. —  Pokrocilé funkce“ — a dnu 14. — ,Mnohotva-
rost*.
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Vyvoj jazyka C+ +

KdyZ se objektové orientovana analyza, navrh a programovani stivaly stdle vice populdrni,
vzal Bjarne Stroustrup nejoblibenéjsi jazyk pro vyvoj komercniho softwaru, C, a rozsifil jej
o nezbytné vlastnosti umoznujici objektové orientované programovani.

Ackoli je pravda, Ze jazyk C++ je nadmnoZinou jazyka C a Ze kazdy platny program v C je
platnym programem i v C++, je pfechod od C k C++ velmi vyznamny. Po dlouha léta pro-
fitoval jazyk C++ ze své piibuznosti s jazykem C, protoze programidtorum v C mohla jeho
znalost usnadnit pfechod k pouZivani jazyka C++. Kdyz v3ak chtéli z jazyka C++ vytéZit ma-
ximum, zjistili, Ze se musi odnaucit mnohému, co znali, a naucit se novému zpusobu kon-
cep¢niho mysleni a feSeni programdtorskych problému.

Id v s Ve ° v o
Neni lepsi naucit se nejdrive C?
Nevyhnutelné vyvstava otdzka: Jestlize je jazyk C++ nadmnozinou jazyka C, nemél bych se
nejdiive naucit C?* Stroustrup a mnozi dalsi se shoduji v tom, Ze to nezbytné neni, ale Ze
navic muze byt dokonce vyhodou, kdyZ tak neudinite.
Programovani v C vychdzi z pojeti strukturovaného programovani, zatimco C++ je zaloZeno
na objektové orientovaném programovani. Je tedy chybou se nejdiive naucit C, protozZe se
pak budete muset odnaucit $patné navyky odvozené z jazyka C.
Tato kniha nepredpoklddd, Ze ¢tendf md predchozi zkusenosti s programovanim. Pokud
vSak uz programujete v C, prvnich nékolik kapitol bude pro vids spiSe opakovanim znimé
latky. Sestym dne zacind price na skute¢ném objektové orientovaném vyvoji softwaru.

C++, Java a C#

Vyvoji komer¢niho softwaru dnes dominuje jazyk C++. Pfed nékolika lety se jazyk Java po-
kusil tuto dominanci zpochybnit, ale kyvadlo se vraci zpét a mnozi z programatort, kteri
kvuli Javé opustili C++, se k nému v posledni dobé zacali vracet. V kazdém piipadé se jed-
nd o tak podobné jazyky, Ze kdyZ se naucite jednomu, budete z devadesati procent zndt
i ten druhy.

Microsoft pro svou platformu .Net vyvinul i novy jazyk C#. Ten pouZivd v zdsadé stejnou
syntaxi jako C++. PrestoZe se oba jazyky v nékterych dulezitych vlastnostech od sebe odli-
Suji, znalost jazyka C++ vam zarudi, Ze zdrovenl budete znat i devadesdt procent z jazyka
C#. Pokud se pozdéji rozhodnete naucit jazyk C#, Gsili, které vlozite do studia C++, bude
vynikajici investici.

Standard ANSI

Komise Accredited Standards Committee, kterd pracuje pod hlavickou amerického Gstavu
pro standardizaci American National Standards Institue (ANSD), vytvofila pro jazyk C++ me-
zindrodni standard.
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Na tento standard C++ se nyni odkazuje i jako na standard ISO (International Standards
Organization), NCITS (National Committee for Information Technology Standards), X3 (sta-
ry ndzev pro NCITS) a ANSI/ISO. V této knize budeme pouZivat oznaceni ,standard ANSI¥,

PozNAMKA Zkratku ANSI obvykle vyslovujeme s némym ,t“ jako ,antsy“.

Standard ANSI povazujeme za pokus o zaruceni toho, Ze kéd C++ bude prenositelny. To na-
priklad znamend, Ze kdyZ napiSete kod pro kompildtor od Microsoftu, ktery je v souladu se
standardem ANSI, tak se bezchybné zkompiluje, i kdyZ pouzijete kompildtor od jakéhokoli
jiného vyrobce. Vzhledem k tomu, Ze kod v této knize je se standardem ANSI ve shodé¢, mél
by se bez problému zkompilovat na pocitacich Mac, v systémech PC Windows i Alpha.
Pro vétSinu studenti C++ zlstane standard ANSI ,neviditelnou® samozrejmosti. Posledni
verzi tohoto standardu je ISO/IEC 14882-2003. Piedchozi standard ISO/IEC 14882-1998 byl
stabiln{ a vSichni vyznamni vyrobci jej podporuji. VynaloZili jsme vSechno usili, abychom za-
rucili, Ze veskery kéd v tomto vydani knihy je se standardem ANSI ve shodé.

Pfiprava na psani programu

Pro jazyk C++ plati snad vice nez pro ostatni programovaci jazyky, Ze programator by mél
pfed samotnym napsanim programu vypracovat jeho navrh. U trividlnich problému, které
uvadime jako pfiklady v prvnich nékolika kapitoldch této knihy, vétSinou programdtor mno-
ho ¢asu navrhem nestravi. Slozité problémy, se kterymi jsou profesiondlni programatofi ve
své kazdodenni praxi konfrontovani, viak uz navrh vyzaduji. Bude-li ndvrh dostatecné du-
kladny, je velmi pravdépodobné, Ze problém bude Uspésné vyfeSen vcas a s danym rozpoc-
tem. Dobry ndvrh se miZe vyznamné podepsat na tom, zda bude program vice méné bez
chyb a zda se bude dobfe udrzovat. Odhaduje se, Ze plnych devadesat procent ceny soft-
waru piipadne na odstrafiovani chyb a jeho ddrzbu. Z tohoto hlediska pak muze mit dobry
ndvrh programu opravdu zdsadni vliv na kone¢nou cenu celého projektu.

Prvni otdzka, kterou si pii pfipravé navrhu kazdého programu musite polozit, zni ndsledov-
né: Jaky problém se pokousim vyfesit?“ U kazdého programu by mél byt jasny, srozumitel-
né formulovany cil a brzy poznite, Ze i ty nejjednodussi programy v této knize je maji.
Druhd otazka, kterou si kazdy dobry programator polozi, zni: ,Neni mozné tkol provést,
aniZ bych musel psit tplné novy software na zakizku? Casto se jako lepsi feseni ukdze po-
uziti starého programu, tuzky a papiru, nebo zakoupeni uz hotového softwaru v obchodé.
Programadtor, ktery navrhne tyto alternativy, se nemusi obavat, Zze by trpél nedostatkem pra-
ce. Budou-li nalezena méné nidkladna feseni dnesnich problému, muZe to v budoucnosti pii-
nést nové prilezitosti.

Dojdete-li k zavéru, Ze problému rozumite a Ze vyZzaduje novy program, jste pfipraveni za-
¢it s jeho navrhem.

Analyza problému, tedy jeho uplné pochopeni, a tvorba ndvrhu, tedy nalezeni feSeni, jsou
nezbytnymi predpoklady Gspésné napsané komercni aplikace.
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Vyvojové prostredi

V této knize vychdzime z predpokladu, Ze vas kompildtor md rezim, ve kterém muZete psat
pfimo na obrazovku, aniZ byste se museli starat o grafické prostiedi, jakym jsou systémy
Windows nebo Macintosh. Hledejte v kompildtoru volby jako console nebo easy window
anebo nahlédnéte do dokumentace ke kompildtoru.

Vas kompildtor muze mit vlastni vestavény textovy editor nebo muZzete pouzivat néjaky ko-
mercni textovy editor nebo procesor, ktery umi vytvaret textové soubory. At uz piSete pro-
gramy v Cemkoli, duleZité je, aby se programy uklddaly do prostych textovych soubort bez
jakychkoli piikazt ke zpracovani ¢i formatovani textu. Jako piiklad bezpecnych editora mo-
hou slouzit editory: Windows Notepad, piikaz Dosu Edit, Brief, Epsilon, EMACS a vi. Také
mnohé komer¢ni textové procesory jako napiiklad WordPerfect, Word a tucet dalSich umoz-
nuji ukladat prosté textové soubory.

Soubory vytvorené v editoru se nazyvaji zdrojové soubory a pro jazyk C++ je typické, Ze se
k jejich nazviim pfidava pfipona .cpp, .cp nebo .c. V této knize budeme k ndzvim vsech
zdrojovych soubort pfidavat pfiponu .cpp; pro jistotu si ovéite, jaké pozadavky na ndzvy
soubort ma vas kompildtor.

PoznAMKA U vétsiny kompilatorti C++ nezdlezi na tom, jakou pfiponu zdrojové-
mu souboru udélite, ale jestlize neuréite jinak, bude vétSina z nich standardné po-
uzivat .cpp. Dejte si vSak pozor, protoZze nékteré kompilatory zachazi se soubory
s prfiponou .c jako s kédem v C a se soubory s pfiponou .cpp jako s kdodem
v C++. V kazdém pfipadé si to ovéite v dokumentaci.

Ano Ne

Ano, k vytvoreni zdrojového kddu pouzi- Ne, nepouZzivejte textovy procesor, ktery uklada
vejte jednoduchy textovy editor nebo za- specialni formdtovaci znaky. Jestlize textovy pro
budovany editor, ktery je soucasti vaeho cesor pouzivate, ukladejte soubory jako text
kompilatoru. ASCII.

Ano, ukladejte své soubory s piiponami Ne, nepouzivejte pfiponu . c, pokud va$ kompilator
.c, .cpa .cpp. Doporu€ujeme pouzivat pracuje s takovym kédem jako s jazykem C,
pfiponu . cpp. a nikoli C++.

Ano, nahlédnéte do dokumentace

a oveérte si, zda vas kompildtor nebo
linker nevyzaduje néjaka specifika. Bu-
dete pak s jistotou védeét, jak programy
kompilovat a sestavovat.

Vytvoreni programu

Prvnim krokem tvorby nového programu je zdpis piislusnych piikazti do zdrojového sou-
boru. Ackoli se vim muiZe zdrojovy kod v souboru zdit pon€kud tajemny, a kdo o jazyku
C++ nic nevi, bude mu jen st€Zi rozumét, stdle je mozné fici, Ze je zapsan v lidsky citelné
podobé. Soubor se zdrojovym kédem neni program a nelze jej provést ani spustit, jako je
to mozné udélat s programem.
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Vytvoreni objektového souboru kompilatorem

Kompildtor slouzi k pfevedeni zdrojového souboru na program. Zpusob spusténi kompild-
toru (prekladace) a pfeddni informace o tom, kde se zdrojovy soubor nalézd, se u ruznych
kompildtorua 1isi. Nahlédnéte proto do dokumentace.

Vysledkem kompilace zdrojového programu je objektovy soubor. K ndzvu tohoto souboru
se obvykle pfidavad pfipona .obj nebo .o. Stdle se v3ak nejednd o spustitelny program. Ten
ziskdte az po spusténi sestavovaciho programu (linkeru).

Vytvoreni spustitelného programu linkerem

Pro programy v C++ je typické, Ze se vytvaii propojenim jednoho nebo vice objektovych
soubort .obj s jednou nebo vice knihovnami. Knihovnou rozumime sbirku propojitelnych
soubort, které jsou bud soucdsti vaseho kompildtoru, nebo jez jste zakoupili zvlast nebo jste
je sami vytvorili a zkompilovali. Kazdy kompilator C++ je opatfen knihovnou praktickych
funkei (nebo procedur) a tiid, které se mohou stit soucasti vaseho programu. O funkcich
a tfidach budeme mluvit podrobnéji v pristich kapitoldch.

Postup pii vytvofeni spustitelného programu je nasledujict:

1. Vytvorte zdrojovy soubor s piiponou .cpp.

2. Tento zdrojovy soubor zkompilujte do souboru s pfiponou .obj.

3. Propojte soubor .obj se vSemi potfebnymi knihovnami, ¢imZ vytvorite spustitelny pro-
gram.

Vyvojovy cyklus

Kdyby kazdy program fungoval hned napoprvé, kdy jej vyzkousite, byl by to uplny vyvojo-
vy cyklus: program je napsin, zdrojovy kéd se zkompiluje, program se sestavi a spusti. Bo-
huZzel témér kazdy program, jakkoli trividlni, mtZe a bude mit chyby. Nékteré z nich budou
pfic¢inou chyb pfi kompilaci, jiné zptusobi chyby pii sestaveni a dal3i se projevi, az kdyz se
program Spusti.

Bez ohledu na typ nalezené chyby ji musite opravit, coZ zahrnuje Upravu zdrojového kodu,
opétovné zkompilovani, sestaveni a spusténi programu. Na obrdzku 1.1 si mtzete prohléd-
nout diagram, ktery popisuje kroky vyvojového cyklu.

NAZDAR.cpp - prvni program v C++

V kazdé ucebnici programovani se za¢ind programem, ktery md na obrazovku napsat slova
,Nazdar lidi“ (v anglickych textech je to ,Hello World“) nebo néjakou obménu této véty.
I my zde budeme v této ¢asem provérené tradici pokracovat.

Napiste svtj prvni program do editoru presné tak, jak ho vidite ve vypisu. KdyZ si budete
jisti, Ze je vSe v poradku, soubor ulozte, zkompilujte, sestavte a spustte. Na vasi obrazovce
se objevi slova Nazdar lidi. Nedélejte si hlavu s tim, jak program funguje. Zimérem tohoto
programu je, abyste si prakticky procvicili vyvojovy cyklus. K tomuto programu se jesté bé-

hem pfistich dnt vratime a rozebereme si jej ze v3ech stran.
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&

Obrazek 1.1
Kroky ve vyvojovém
cyklu programu

C++

ffinclude <iostream>

Vypis 1.1

NAZDAR.cpp, program Nazdar lidi

o O wN e O

Editovani

Wy

zdrojového
souboru

¥

Kompilace

Ano

Chyby
pfi kompi-
laci

Sestaveni

Ano

Chyby
pfi sesta-
veni

Spusténi
programu

UrPozoRNENIi Radky v nasledujicim vypisu jsou zleva oéislovany. Tato éisla slouzi
pro odkazy v ramci knihy a neméli byste je psat do editoru. Napfiklad na fadku 0
vypisu 1.1 byste méli zadat:

#include <iostream>

int main()
{

std::cout << "Nazdar Tlidi!\n";

return 0;
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Dbejte na to, abyste vSe zadali presné€ tak, jak vidite. Vénujte pozornost zvlaste€ interpunkci. Na
fadku 4 se jednd o symbol pifesmérovani <<, ktery u vétsiny klavesnic ziskite podrzenim klavesy
Shift a dvojim stisknutim klavesy s ¢arkou (na cCeské klavesnici stiskem pravého Alt a ¢arky). Na
fadku 4 jsou mezi slovy std a cout dvé dvojtecky (:). Radky 4 a 5 jsou zakonceny stfednikem (;).
Meéli byste se také ndlezité fidit pokyny kompildtoru. Vétsina kompildtora sestavuje program
automaticky, ale pro jistotu se podivejte do dokumentace. Pokud narazite na chybu, pecli-
vé si prohlédnéte kéd a pokuste se zjistit, v ¢em se lisi od naseho. Jestlize na fadku 1 uvi-
dite chybu, jako napiiklad cannot find file iostream, vyhledejte si v dokumentaci ke
svému kompildtoru pokyny tykajici se nastaveni cesty k souboram pro operaci ,include“ ne-
bo nastaveni proménnych prostredi. Jestlize obdrzite chybu oznamujici, Ze pro main neexi-
stuje zadny prototyp, pridejte pred fadek 2 fadek obsahujici int main();. V takovém piipadé
pak budete muset ke kazdému programu v této knize pridat pred zacatek hlavni funkce ten-
to fadek. Vétdina kompildtor to nevyzaduje, ale existuji vyjimky.

Vas program by pak mél vypadat takto:

0: 4#include <iostream>

1 int main(); // Vét3ina kompildtort tento rddek nevyZaduje
2: int main()

3:

4 std::cout << "Nazdar 1idi!\n";

5 return 0;

6

PozNAMKA Muize byt obtizné si pro sebe ¢&ist program, jestlize nevite, jak se zvlast-

ni znaky nebo kli¢ova slova vyslovuji. Prvni fadek prectéte ,,has inklud nebo kfizek
inklud aj-ou-strim“. Radek 4 muzete ¢éist nasledovné: ,.es-ti-di-si-aut, nazdar lidi’“.

Pokuste se spustit program NAZDAR.exe. Pfimo na obrazovce byste méli dostat text:

Nazdar 1idi!

(Toto zadani plati pro systém Windows. Obecné je zapotiebi spustit vykonatelny soubor,
ktery ovSem na unixovém systému nemd uvedenou piiponu a spousti se prostym zadanim
NAZDAR.)

Je-li tomu tak, pfijméte nasi gratulaci. Uspésné jste zapsali, zkompilovali a spustili svtj prv-
ni program v C++. MoZnd se vam to nezdd, ale skoro kazdy profesiondlni programator
v C++ zacinal s podobnym programem.

Programatofi, ktefi vyuzivaji prostfedi IDE (jako je Visual Studio nebo Borland C++ Builder),
zjisti, Ze jejich program jen kritce otevie nové okno, které ovSem zase ihned zmizi, aniz by
méli Sanci podivat se na vysledky programu. Pokud je to pravé vase situace, dopliite do
svého kédu tésné pred pitkaz return nasledujici fadky:

char reakce;

std::cin >> reakce;

Uvedené fadky zpusobi pozastaveni programu az do zdpisu néjakého znaku (nebo kupiik-
ladu stisku kldvesy Enter). Budete tedy mit Sanci podivat se na vysledek zkusebniho spusténi
programu. Pokud musite uvedené radky zadat v pifipadé souboru nazdar.cpp, pak je zfejmé
bude zapotiebi zadat také ve vétsiné ostatnich programt nasi knihy.
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Pouzivani standardnich knihoven

Jestlize je vas kompilator pfrili§ stary, nebude vyse uvedeny program fungovat. Nebude totiz
mozné nalézt nové standardni knihovny ANSI. V tom pfipadé je tfeba program zménit takto:

0: 4#include <iostream.h>

1

2 int main()

3: {

4 cout << "Nazdar 1idi!\n";
5 return 0;

6: 1}

VSimnéte si, Ze jméno knihovny ted’ konéi pfiponou .h (te¢ka-h) a Ze pred cout na Fadku 4 se
nadale nepouzivd predpona std::. Jedna se o stary zplsob zapisu pro hlaviékové soubory
z dob pied ANSI. Jestlize va$ kompilator pracuje s touto, a ne s plvodni verzi programu, jedna
se o zastaraly kompilator. Vystacite s nim v prvnich kapitolach, ale jakmile se dostaneme k $a-
blonam a vyjimkam, nebude vas kompilator s nasim kédem fungovat.

Uvod do prace s kompilatorem

Tato kniha neni zdvisld na Zidném konkrétnim kompildtoru. To znamend, Ze programy v té-
to knize uvedené by mély fungovat s libovolnym kompilatorem pro C++, ktery je ve shodé
se standardy ANSI, a na libovolné platformé (Windows, Mac, UNIX, Linux atd.).

I pfes tuto nezavislost je zfejmé, Ze velkd vétsina programdtori pracuje v prostiedi Windows
a velka vétsina profesiondlnich programatortu pouzivd kompildtory Microsoftu. Neni mozné,
abychom zde pro kaZzdy myslitelny kompildtor uvedli podrobny popis kompilace a ses-
taveni, ale jako dobry vychozi bod vim muZeme predvést, jak zacit v prostiedi Dev-C++ 5.0,
ktery je umistén na doprovodném CD, takZe si ndsledujici nivod muZete ihned vyzkouset.
Postup se bude v dalsich kompildtorech v detailech lisit, ale princip ztstane vzdy stejny.

Kompilatory se vsak mohou odliSovat, proto v kazdém piipadé nahlédnéte do dokumentace.

Vytvorieni projektu Nazdar lidi
Chcete-li vytvofit a otestovat program Nazdar lidi, fidte se ndsledujicimi kroky:
1. Po instalaci spustte prostiedi Dev-C++. Prostiedi Dev-C++ sice existuje i v Ceském jazyce,

ale protoZe jind prostfedi lokalizovana byt nemusi, budeme v nasledujicim popisu uvadet
anglické prikazy z nabidek.

Z hlavni nabidky vyberte File, New — Project.
Zvolte Console Application, zadejte ndzev projektu, napfiklad Priklad1, a klepnéte na OK.
Vyberte umisténi projektu a potvrdte.

RANE N N

Otevie se soubor, do ného presné prepiste (nebo zkopirujte z doprovodného CD)
zdrojovy kod.
6. Vyberte Execute, Compile & Run nebo stisknéte klavesu F9.

Zadejte ndzev spustitelného programu, ktery bude vytvoren.
8. Program bude pfeloZen a spustén. Pokud se okno se spusténym programem ihned zavie
a vy si ani nestihnete prohlédnout, co program udélal a vypsal, ¢téte dal — tento problém
ihned vyfesime.
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Casto kladené otazky

Podarilo se mi program spustit, ale mihne se tak rychle, Ze ho sotva stac¢im precist. V éem je
chyba?

Odpovéd’: Nahlédnéte do dokumentace ke kompilatoru. Méli byste tam najit zpusob, jak pro-
gram primét, aby se po provedeni zastavil. U kompilatorti Microsoftu spoéiva tento trik v pouzi-
ti klavesové zkratky Control+F5.

U kazdého kompilatoru muzete pied pfikaz navratu (tedy mezi fddky 4 a 5 ve vypisu 1.1) pridat
nasledujici radky:

char reakce;

std::cin >> reakce;

Ty zplsobi, 2e se program zastavi a bude éekat, dokud nezadate hodnotu. Budete-li chtit pro-
gram ukoncit, zadate ¢islo nebo znak (napftiklad 1) a pak stisknete Enter.

S vyznamem std::cin a std::cout se blize seznamite v pristich dnech. Prozatim je pouzivejte
jako kouzelna zafikavadila.

Chyby pfi kompilaci

K chybam v dobé kompilace muzZe dojit z mnoha diavodu. Obvykle se jednd o pieklep ne-
bo néjakou jinou netimyslnou chybu. Dobré kompildtory vim nejen ozndmi, co jste udélali
$patné, ale také vam v kodu ukdzi misto, kde k chybé dochdzi. Ty nejlepsi vim dokonce
nabidnou zptsob, jak ji opravit.

MuZete si to vyzkousSet tak, Ze do svého programu tmyslné zanesete chybu. Jestlize program
NAZDAR.cpp béZel bez problému, upravte jej a z fadku 6 odstrafite zdvorku. V4§ program
pak bude vypadat jako ve vypisu 1.2.

Vypis 1.2

Ukdzka chyby pfi kompilaci

#include <iostream>

0

1

2 int main()

3: |

4 std::cout << "Nazdar Tlidi!\n";
5 return 0;

Znovu program zkompilujte a méli byste vidét chybu, ktera se podoba této:

Nazdar.cpp(7) : fatal error C1004: unexpected end of file found

Tato chyba vas informuje o souboru a ¢isle fddku, na kterém je problém. Také se snaZi pro-
blém pojmenovat (i kdyZ je to v tomto pfipadé ponckud tajemné). V tomto piipadé vim
kompildtor oznamuje, Ze dosdhl konce souboru zdrojového kédu, aniz by nalezl uzaviraci
sloZenou zavorku.

Nékdy vam chyba pouze vseobecné ukdZe na problematickou oblast. Kdyby kompildtor
umél dokonale identifikovat kazdy problém, opravoval by si kod sam.
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Souhrn

Po precteni této kapitoly byste méli mit pfedstavu o tom, jak se jazyk C++ vyvijel a k feSe-
ni jakych problému je urcen. Méli byste byt klidni, protoZe jazyk C++ je pro vds tou sprav-
nou volbou, nebot se jednd o jazyk pfiSttho desetileti. Jazyk C++ nabizi ndstroje pro
objektové orientované programovini a vykon na Grovni systémového jazyka. To vSechno
mluvi pro volbu C++ jako jazyka, ve kterém budete vyvijet své projekty.

Dnes jste se naudili zapsat, zkompilovat, sestavit a spustit program v C++. Sezndmili jste se
s tim, co rozumime pod pojmem vyvojovy cyklus. Dozveédéli jste se také néco mdlo o ob-
jektovée orientovaném programovini. V nasledujicich tfech tydnech se k témto tématim zno-
vu vratime.

Otazky a odpoveédi

Otazka: Jaky je rozdil mezi textovym editorem a textovym procesorem?

Odpovéd: Textovy editor vytvaif soubory, které obsahuji obycejny text. Konkrétni texto-
vy procesor nevyzaduje obvykle Zidné prikazy pro formdtovani nebo jiné
zvlastni symboly. Textové soubory nemaji zidné automatické zalomeni slov,
tu¢né pismo, kurzivu atd.

Otazka: JestliZze ma kompilator vestavény editor, musim jej pouZivat?

Odpovéd: Témér viechny kompildtory zkompiluji kod, ktery je vysledkem editace v libo-
volném textovém editoru. Pouzivini vestavéného textového editoru ma ob-
vykle tu vyhodu, Ze je mozné rychle se presouvat mezi kroky vyvojového
cyklu, zvlasté mezi editovanim a kompilaci. Dimyslnéjsi kompildtory nabizi pl-
né integrované vyvojové prostiedi, coz programdtorovi usnadni piistup k sou-
borum s ndpoveédou a editovani i kompilovani kédu na stejném misté. Bude
také mozné fesit chyby pfi kompilovani nebo sestavovani bez nutnosti vyvojo-
vé prostiedi opoustét.

Otazka: Mohu ignorovat varovani kompilatoru?

Odpovéd: Kompildtory obecné vyddvaji varovini a chyby. Pokud se objevi né&jaké chy-
by, pak se program nesestavi. V pfipadé varovani bude viem kompildtor ob-
vykle v prekladu pokracovat a program vytvoii. Mnohé knihy se této otdzce
vyhybaji, ale my si zde budeme stit za svym a odpovime: Ne! Zvykejte si
hned od prvniho dne zachdzet s varovanimi pfi kompilaci jako s chybami.
C++ pouzivd kompildtor k upozornénim, Ze moznd délite néco, co nemdte
v umyslu. Dbejte téchto upozornéni a udélejte vse, co se po vas zada, abyste
se jich zbavili.

Otazka: Co je to doba kompilace?

Odpovéd: Dobou kompilace rozumime dobu, kdy mdte spustény kompildtor, v kontras-
tu s dobou sestaveni (kdy mate spustény sestavovaci program) nebo s dobou
béhu (kdy madte spustény vysledny program). Jednd se o programdtorskou
zkratku, kterd slouzi k identifikaci téchto tif obdobi, ve kterych se mohou vy-
nofit na povrch chyby.
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Ukoly pro vas

Testovaci otdzky v této ¢asti vim pomohou upevnit znalosti, které jste v této kapitole ziska-
li. Cvicent slouZzi k tomu, aby vam nabidlo praktickou zkusenost s tim, co jste se naucili. Po-
kuste se na otdzky v testu a cvifeni odpovédét diive, nez se podivite do klice v dodatku
D. Nez prejdete k dalsi kapitole, ujistéte se, Ze vSem odpovédim rozumite.

Test

1. Jaky je rozdil mezi interpreterem a kompildtorem?
2. Jak s pomoci kompilatoru (prekladace) zkompilujete zdrojovy kod?
3. Co je ukolem sestavovactho programu (linkeru)?
4. Jaké jsou jednotlivé kroky béZného vyvojového cyklu?
Cviceni
1. Podivejte se na nasledujici program, a aniz byste jej spustili, pokuste se odhadnout, co
dela.
1: ffinclude <iostream>
2: int main()
3:
4 int x = 5;
5: inty =7;
6: std::cout << endl;
7: std::cout <K x + y <& " "KL x Fy;
8 std::cout << end;
9 return 0;
0

1 }

2. Zapiste v editoru program ze cviceni 1 a pak jej zkompilujte a sestavte. Co déla? Odhadli
jste to spravné?

3. Napiste nasledujici program a zkompilujte jej. Jakou chybu obdrzite?

1: include <iostream>

2: int main ()

3:

4 std::cout << "Nazdar 1idi\n";
5 return 0;

6: }

4. Ve cviceni 3 opravte v programu chybu a znovu jej zkompilujte a spustte. Co déla?
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Anatomie
programu C++

Programy C++ jsou sloZeny z objektu, funkci, proménnych a dalSich
komponent. Tato kniha je z vétsi ¢asti vénovana podrobnym rozbo-
ram téchto komponent. Chcete-li viak pochopit, jak do sebe jednot-
livé komponenty programu zapadaji, musite se podivat na cely
fungujici program.
Dnes se naucite a dozvite:

B Z jakych c¢asti se sklddd program C++.

B Jak tyto ¢asti spolupracuji.

B Co jsou to funkce a k ¢emu slouZi.

Jednoduchy program

Dokonce i v tak jednoduchém programu, jakym je program NA-
ZDAR.cpp z prvniho dne ,Za¢indme®, muZeme najit mnoho zajimavych
prvka. V ndsledujici ¢asti se na tento program podivime znovu, a to
mnohem podrobnéji. Urcité vam priijde vhod vypis 2.1, kde je pretis-
téna puvodni verze programu NAZDAR.cpp.
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Vypis 2.1

Na programu NAZDAR.cpp demonstrujeme ¢asti programu C+ +

#include <iostream>

0

1

2 int main()

3. |

4 std::cout << "Nazdar 1idil\n";
5 return 0;

6 }

WSO Nazdar 1idi!

m Na radku 0 je do aktudlniho souboru zahrnut soubor iostream. Jak program fun-
guje? Prvnim znakem je #, coZ je signdl pro preprocesor. Preprocesor se spusti pri
kazdém spusténi kompildtoru. Projde si zdrojovy kod a najde fadky, které zacinaji symbolem
kitzku (). S témito Fadky pracuje jesté pied spusténim samotného kompildtoru. Preproceso-
rem se budeme podrobné zabyvat v den 21. — ,Co dal?“.

Prikaz include je instrukce pro preprocesor, kterd mu fika: ,To, co ndsleduje, je ndzev sou-
boru. Najdi tento soubor a vloz jeho obsah pfimo do tohoto mista programu.“ Lomené za-
vorky kolem ndzvu souboru preprocesoru fikaji, aby tento soubor hledal na vSech
obvyklych mistech. Pokud je va$ kompildtor spravné nastaven, lomené zivorky znamenaj,
Ze preprocesor bude soubor iostream hledat v adresari, ktery pro vas kompildtor uchovava
viechny soubory, jeZ jsou obvykle pfedmétem operace zahrnuti. Soubor iostream (Input-
Output-Stream, proud vstupu a vystupu) pouZzivd objekt cout, ktery zajistuje psani na obra-
zovku. Vysledkem fddku O bude zahrnuti souboru iostream do tohoto programu, jako
kdybyste jeho obsah do programu napsali sami.

PozNAMKA Preprocesor bézi vzdy pfed tim, neZ dojde k zavolani samotného kom-
pilatoru. Kazdy radek, ktery za¢ina symbolem #, pfelozi preprocesor do zvlastni-
ho prikazu a pfipravi soubor s vyslednym kédem pro kompilator. Ne vSechny
kompilatory podporuji direktivy #include bez zahrnutych pfipon stejnym zpiso-
bem. Objevi-li se néjaka chybova hlaseni, pak mize byt zapotfebi upravit prohleda-
vanou cestu v nastaveni kompilatoru nebo za #include vliozit také pfiponu souboru.

Na rfadku 2 zac¢ind vlastni program, a to funkci s ndzvem main(). Kazdy program C++ ma
funkci main(). Funkci rozumime tsek kédu, ktery provadi jednu nebo vice akci. Funkce jsou
obvykle spustény nebo zavoldny jinymi funkcemi, ale funkce main() ma zvlastni vyznam: je
zavoldna automaticky ihned po spusténi programu jako prvni.

Podobné jako v piipadé jinych funkci musi byt i u funkce main() stanoveno, jaky typ hod-
noty bude vracet. Typ vracené hodnoty funkce main() v programu NAZDAR.cpp je int, coZ
znamend, Ze tato funkce vriti opera¢nimu systému po svém ukonceni celo¢iselnou hodno-
tu. V nasem piipadé vraci celociselnou hodnotu 0, jak muZeme vidét na fadku 5. Vraceni
hodnoty opera¢nimu systému je relativné nepodstatnd a malo pouZivand vlastnost, ale stan-
dard C++ vyzaduje, aby byla funkce main() deklarovdna vyse uvedenym zpuisobem.
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UPozORNENi Nékteré kompilatory dovoluji funkci main() deklarovat tak, ze vraci
hodnotu void. To vSak neni v C++ nadale pfipustné a neméli byste si zbyte¢né
osvojovat Spatné navyky. Proto jako navratovy typ funkce main() pouzivejte int a na
poslednim fadku main() jednoduse vracejte hodnotu 0.

PozNAMKA  Nékteré operacéni systémy umoznuji testovat hodnotu vracenou pro-
gramem. Podle umluvy je navratova hodnota 0 signalem normalniho ukonceni pro-
gramu.

Vsechny funkce jsou ohranic¢eny pocatecni ({) a koncovou (}) sloZenou zavorkou. Na fad-
cich 3 a 6 jsou zdvorky k funkci main(). V3e, co je mezi témito zdvorkami, se povaZuje za
soucdst dotycné funkce.

Nejpodstatngjsi ¢dst celého programu najdeme na fadku 4.

Pro tisk na obrazovku se pouZivd objekt cout. Objekty se budeme zabyvat v den 6. — ,Objek-
tove orientované programovani a s objektem cout a s nim souvisejicim objektem cin se pak
podrobnéji sezndmime v den 17. — ,Proudy“. V jazyce C++ se tyto dva objekty, cin a cout, po-
uzivaji pro zajisténi vstupu (napiiklad z klavesnice) a vystupu (napfiklad na obrazovku).

Objekt cout je nabizen standardni knihovnou. Knihovnou rozumime sbirku tfid a standardni
knihovna je standardni sbirka, kterd je soucasti kazdého kompildtoru spliujiciho standard
ANSI.

Specifikdtor oboru ndzva std kompildtoru oznamuje, Ze objekt cout, ktery chcete pouZit, je
souddsti standardni knihovny, jejiz ndzev je pravé std. ProtoZe v raznych knihovndch ¢i pro-
gramovych modulech mohou existovat objekty se stejnym ndzvem, rozdé€luje C++ vse do tak
zvanych ,obort ndzva“ (neboli ndzvovych prostorti — anglicky ,namespace“). Kompildtoru
se jeho pouzitim oznamuje: ,Ndsledujici jméno cout je jméno, které je soucdsti standardni-
ho oboru ndzvl std a zaddného jiného oboru ndzva.“ Syntaxe vypada tak, Ze pfed cout jsou
umistény znaky std, za nimiz ndsleduji dvé dvojtecky. V piistich dnech se o oborech ndazvu
dozvite vice.

Objekt cout se pouziva takto: NapiSete slovo cout a za né€ operdtor pfesmérovani vystupu
(<€). Cokoli nidsleduje za operdtorem presmérovani vystupu, objevi se na obrazovce. Jestli-
Ze chcete, aby se vypsal fetézec znak(, nezapomerite jej dat do uvozovek ("), kterych si mu-
Zete v§imnout i na nasem radku 4.

Pozndmka Vsimnéte si, Ze operator pfesmérovani ma formu dvou znakut ,,mensi
nez“, mezi nimiZ neni mezera.

Textovym fetézcem rozumime posloupnost znaku, které je mozné vytisknout.

Posledni dva znaky \n objektu cout fikaji, aby za slovy Nazdar lidi! zalomil faddek. S touto
zvlastni ¢asti kédu se podrobnéji sezndmite v den 18. — ,Obory ndzvu, kterd je vénovina ob-
jektu cout.

Na fadku 6 je zdvorkou ukoncena funkce main().
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Kratky pohled na objekt cout

V den 17. se dozvite, jak s pomoci objektu cout tisknout data na obrazovku. Prozatim mu-
Zete tento objekt pouZivat, aniz byste zcela chidpali, jak funguje. Budete-li chtit na obrazov-
ku vytisknout hodnotu, napiSete slovo cout, za nimZ bude nasledovat operitor vloZeni (<),
tedy dvakrdt za sebou zapsany znak ,mensi nez“ (<). Ac¢koli se jedna o dva znaky, C++ s ni-
mi zachdzi jako s jednim.

Za znak vloZeni zapiSete data. Ve vypisu 2.2 se muzete podivat, jak se objekt cout pouZiva.
Priklad zadejte presné tak, jak vidite, pouze s tou vyjimkou, Ze namisto Jesse Liberty zada-
te své jméno (pokud se ovSem nejmenujete Jesse Liberty).

Vypis 2.2

Pouzivani objektu cout

0: // Vypis 2.2 PouZzivani objektu std::cout

1: #finclude <iostream>

2: int main()

3: |

4. std::cout << "Dobry den.\n";

5s std::cout << "Zde je cislo 5: " << 5 <K "\n";

6 std::cout << "Manipulacni objekt std::endl ";

7 std::cout << "zpusobi zalomeni radku na obrazovce.";
8: std::cout << std::endl;

9: std::cout << "Zde je velke cislo:\t\t" << 70000;
10: std::cout << std::endl;

11: std::cout << "Tady je soucet 8 a 5:\t\t";

12: std::cout << 8+5 << std::endl;

13: std::cout << "A tady mame zlomek:\t\t";

14: std::cout << (float) 5/8 << std::endl;

155 std::cout << "Zde je velmi velke cislo:\t";

16: std::cout << (double) 7000 * 7000 << std::endl;
17: std::cout << "Nezapomente zmenit Jesse Liberty ";
18: std::cout << "na vase vlastni jmeno...\n";

19: std::cout << "Jesse Liberty je programator C++!\n";
20: return 0;

21: }

Vst Dobry den.
ystup Zde je cislo 5: 5

Manipulacni objekt std::endl zpusobi zalomeni radku na obrazovce.

/de je velke cislo: 70000
Tady Jje soucet 8 a 5: 13

A tady mame zlomek: 0.625
/de je velmi velke cislo: 4.9e+007

Nezapomente zmenit Jesse Liberty na vase vlastni jmeno...
Jesse Liberty je programator C++!

UPOzORNENI Nékteré kompilatory budou povazovat za chybu, kdyz kolem vyrazu
g;?a pro soucet nedate kulaté zavorky. V takovém pripadé by se fadek 12 zménil takto:

12: cout << (8+5) << std::endl;
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Piikaz #include <iostream> na fddku 1 zpusobi, Ze se soubor iostream pfidd ke
zdrojovému souboru. To je nutné vzdy, kdyZ se dile pouZiva objekt cout a s nim

souvisejici funkce.

Radek 4 ukazuje nejjednodussi pouiti objektu cout: tisk fetézce ¢ili posloupnosti znakd.

Symbol \n je zvlastni znak pro formdtovani, ktery objekt cout interpretuje tak, Ze na obra-

zovku vypiSe znak pro novy fadek. Tento symbol vyslovujeme jako ,zpétné lomitko en® ne-

bo ,znak nového rfadku*.

Na radku 5 se objektu cout pfedaji tfi hodnoty, které jsou navzdjem oddéleny operatorem

vloZeni. Prvni hodnota je fet€zec "Zde je cislo 5: ". Za dvojteckou si vSimnéte mezery; ta

je soucdsti fetézce. Pak se predd operitoru vloZeni hodnota 5 a znak nového fidku (vidy

musi byt v apostrofech nebo uvozovkdch). Tim dojde k vytisténi fadku:

Zde je cislo 5: 5

na obrazovku. ProtoZe za prvnim fetézcem neni zadny znak nového fadku, bude se dalsi
hodnota tisknout bezprostfedné za n¢j. Oznacujeme to zietézeni hodnot.

Na fadku 6 se vytiskne informativni zprava a pak se pouZije manipula¢ni objekt end1. Jeho
Gcelem je napsat na obrazovku novy fadek. (Vice se o pouZivani endl dozvite v den 106.)
Vsimnéte si, Ze endl je také soucdsti standardni knihovny.

PozNAMKA Manipulator end1 znamena konec fadku (z anglického ,.end fine“), te-
dy | je pismeno el, nikoli jedni¢ka. Obycejné se vyslovuje ,.end-el“. Misto \n je lep-
§i pouzivat endl, protoZe tento manipulator se pfizplisobi pouzivanému
operacnimu systému, zatimco \n nemusi byt na nékterych platformach znakem
dostacujicim pro spravné vytvoreni nového radku.

Na radku 9 se poprvé setkite s formatovacim znakem \t. Ten vloZi na vystup znak tabula-
toru a pouZivd se na fadcich 9 aZ 15, aby byl vystup zarovnany. Riadek 9 ukazuje, 7e je mo#-
né vedle malych celociselnych hodnot tisknout i velkd ¢isla. Ridek 12 demonstruje, Ze
objektu cout je mozné predloZit jednoduché sc¢itdni. Objektu cout je pfeddna hodnota 8+5,
ale vytiskne se vysledny soucet 13.

Na fadku 14 se do objektu cout vlozi 5/8. Vyraz (float) fikd, Ze tato hodnota md byt vy-
hodnocena jako desetinné ¢islo, a tak se vytiskne hodnota zlomku. Na fadku 16 je objektu
cout pfeddna hodnota 7000*7000 a vyraz (double) zpusobi, Ze ji objekt cout vyhodnoti ja-
ko ¢islo s plovouci desetinnou ¢drkou. V den 3. — ,Proménné a konstanty“ — se s timto vSim
Na fadcich 17 a 20 jste méli doplnit své jméno a na vystupu tak potvrdit, Ze jste skute¢né
programdtorem ¢i programatorkou C++. A to musi byt pravda, protoze to fekl pocitac!

Pouzivani standardniho oboru nazvu

Mozna po Case zjistite, Ze pouZzivat std:: pred kazdym vyskytem cout a end1 zacina byt tro-
chu dnavné. Ackoli se jednd o pfesny zpusob stanoveni oborti ndzvl, muZe vis jejich ne-
ustdlé zadavani zdrzovat. Standard ANSI nabizi dvé feSeni tohoto drobného problému.
Prvni moznosti je kompildtoru na zacatku programu ozndmit, Ze budete pouZivat objekty
cout a endl ze standardni knihovny, ¢ehoz piiklad muzete vidét ve vypisu 2.3.
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Vypis 2.3

Pouziti klicového slova using

0: // Vypis 2.3 PouZzivani klicového slova "using"

1: #include <iostream>

2: int main()

3: |

4ls using std::cout;

53 using std::endl;

6.

7 cout << "Dobry den.\n";

8: cout << "Zde je cislo 5: " << 5 < "\n";
9: cout << "Manipulacni objekt endl ";
10: cout << "zpusobi zalomeni radku na obrazovce.";
11: cout << endl;
12: cout << "Zde je velke cislo:\t\t" << 70000;
13: cout << endl;

14: cout << "Tady je soucet 8 a 5:\t\t";

15 cout << 8+5 << endl;

16: cout << "A tady mame zlomek:\t\t";

17: cout << (float) 5/8 << endl;

18: cout << "Zde je velmi velke cislo:\t";

19: cout << (double) 7000 * 7000 << endl;
20: cout << "Nezapomente zmenit Jesse Liberty ";
21: cout << "na vase vlastni jmeno...\n";
22: cout << "Jesse Liberty je programator C++!\n";
23: return 0;
24 }

Vst Dobry den.
VERES 7de je cislo 5: 5

Manipulacni objekt endl zpusobi zalomeni radku na obrazovce.

/de je velke cislo: 70000
Tady je soucet 8 a 5: 13

A tady mame zlomek: 0.625
/de je velmi velke cislo: 4.9e+007

Nezapomente zmenit Jesse Liberty na vase vlastni jmeno...
Jesse Liberty je programator C++!

m Muzete si vS§imnout, Ze vystup je zcela identicky. Jediny rozdil mezi vypisy pro-
gramu 2.3 a 2.2 jsou informace na fadcich 4 a 5, ve kterych kompildtoru sdélu-
jeme, Ze budeme pouzivat dané dva objekty ze standardni knihovny. Provedeme to
s pomoci klicového slova using. Diky tomu neni nadile nutné kvalifikovat ndzvovy prostor
objekta cout a end].

Druhy zptsob, kterym se muZeme vyhnout nepraktickému psani std:: pred objekty cout
a endl, spociva ve specifikaci celého standardnitho oboru ndzva. To znamend, Ze u kazdé-
ho objektu, pokud nebude urceno jinak, se prepokladd, Ze pochizi ze standardniho oboru
ndzvl. V tomto piipadé dime tedy pred zdpisem using std::cout; prednost piikazu using
namespace std;, ktery si muZzete prohlédnout ve vypisu 2.4.
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Vypis 2.4

Pouziti kliCového slova namespace

0: // Vypis 2.4 Pouzivdni klicového slova "namespace"
1: #include <iostream>

2: int main()

3:

4. using namespace std;

5.

6 cout << "Dobry den.\n";

7 cout << "Zde je cislo 5: " <K< 5 <KL "\n";

8: cout << "Manipulacni objekt endl ";

9 cout << "zpusobi zalomeni radku na obrazovce.";
10: cout << endl;
11: cout << "Zde je velke cislo:\t\t" << 70000;
12: cout << endl;

13: cout << "Tady je soucet 8 a 5:\t\t";

14: cout << 8+5 << endl;

155 cout << "A tady mame zlomek:\t\t";

16: cout << (float) 5/8 << endl;

17: cout << "Zde je velmi velke cislo:\t";

18: cout << (double) 7000 * 7000 << endl;

19: cout << "Nezapomente zmenit Jesse Liberty ";
20: cout << "na vase vlastni jmeno...\n";
21: cout << "Jesse Liberty je programator C++!\n";
22: return 0;
23: }

Mo My

m Vystup je opét identicky s drivéjsimi verzemi tohoto programu. PouZivani
using namespace std; ma tu vyhodu, Ze nemusite vyslovné stanovit objekty,

které skutecné pouzivate (naptiklad cout a end1). Na druhé strané se vystavujete riziku,
Ze nechténé pouzijete objekt z nespravné knihovny.

nost pfikazu using namespace std; a jsou se v8im ihned hotovi. V této knize to vyfeSime
kompromisem a vétSinou uvedeme, které objekty pouZivime, ale obcas si jen tak pro zme-
nu vyzkousime i jiné zpusoby.

Komentare

KdyZ program piSete, je vim naprosto jasné, co ¢inite. Je zajimavé, Ze uz o mésic pozdéji,
kdyZ se ke svému programu vritite, se vam tak jasny a ¢itelny zddt nebude. Zustava ziha-
dou, jak se tyto nejasnosti do programu vloudi, ale dojde k tomu vzdy.

Abyste se vyhnuli takovym zmatkim a pomohli i ostatnim s porozuménim vasemu koédu,
staci zacit pouzivat komentire. Jednd se o text, ktery kompildtor ignoruje, ale ktery ¢tendie
informuje o tom, co se v tom kterém mist€ programu déje.
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Typy komentaru
Komentafe jsou v jazyce C++ dvojtho druhu: jednoradkové a vicerddkové.

Jednorddkové komentife se vytvareji pomoci dvou lomitek (//). Kompilator pak bude ig-
norovat vie, co ndsleduje za timto komentafem aZ do konce fadku.

Vicerddkové komentife zacinaji lomitkem, za nimZ ndsleduje hvézdicka (/*). Tato znacka
komentare fikd kompildtoru, aby pfeskocil v§e dalsi az po znaky komentdfe */. Uvedené
znaky se mohou nachdzet na jednom fiadku, ale mohou mezi sebou mit také nekolik fadka —
po kazdém oteviracim /* ovSem musi ndsledovat uzaviraci */.

Mnozi programdtofi bézné pouZivaji jednoradkové komentire a vicefddkové komentife si
ponechdvaji v rezervé pro ,vykomentovani“ (tedy zablokovani) rozsahlejsich tsekt programu.
Do bloku vicefddkového vykomentovaného kédu muzete vloZit jednoradkové komentire
a vSechno mezi znackami pro vicefddkovy komentdr, véetné jednofddkovych komentar,
bude ignorovano.

Poznamka Vicefadkovy komentai byl oznacovan za komentar ve stylu jazyka C,
protozZe byl zaveden a pouzivan v jazyce C. Jednoiadkové komentare byly plvod-
ni souéasti C++, a nikoli jazyka C, takZze se oznacovaly za komentare ve stylu

svo

C++. Aktualni standard C i C++ nyni zahrnuje oba styly komentaru.

Pouzivani komentari

Nékdy se doporucuje uvést ke kazdé funkci komentdr s vysvétlenim, co funkce déld a jaké
hodnoty vraci.

Funkce by se mély pojmenovavat tak, aby nedochidzelo k Zidnym sporiim o tom, co je je-
jich ucelem. Zavadéjici a podivné useky kodu by se mély pred€lat, aby bylo na prvni po-
hled zfejmé, o co v nich jde. Komentire by rozhodné nemély fesit nesrozumitelnost kodu
zpusobenou linym programdtorem.

Nechceme tim ale naznacit, Ze se komentife nemaji pouzivat viibec, radi bychom jen podo-
tkli, Ze byste se na né u nesrozumitelného kédu neméli spoléhat. Misto toho kéd radéji
upravte. Zkritka, piste kod dobre a komentife pouZivejte jen jako doplnék.

Vypis 2.5 ilustruje pouziti komentdit a ukazuje, Ze nemaji vliv na zpracovani programu ani
na jeho vystup.

Vypis 2.5

Program POMOC . cpp ilustruje pouzivani komentar

: #Hinclude <iostream>

0
1
2: int main()
3: |

4. using std::cout;
5.

6

7

8

/* toto je komentar
a sahd aZ po ukoncujici
znacku hvézdicky a lomitka */
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9: cout << "Nazdar 1idil\n";
10: // tento komentar konc¢i s koncem Fadku
11: cout << "Komentar skoncil!\n";
12:
13: // komentédre s dvojitym Tomitkem mohou byt na samostatném réadku
14: /* stejné jako komentare s lomitkem a hvézdickou */
155 return 0;
16: }

Nazdar Tidi!

Komentar skoncil!
m Komentéfe na fadcich 6 aZ 8 jsou kompildtorem zcela ignorovany a podobné je

tomu u komentaiti na fadcich 10, 13 a 14. Komentaf na fadku 10 skondil s kon-
cem fadku, u komentdft na fidcich 6 a 14 je v8ak tfeba pouZit znacku pro ukonceni ko-
mentdfe.

Poznamka Existuje jesté tfeti styl komentare, jak jej podporuji nékteré kompila-
tory jazyka C++. Tyto komentare se oznacuji jako dokumentacni a vyznacuji se
tfemi lomitky (///). Kompilatory zahrnujici podporu tohoto stylu komentafti vam
umoziuji generovat z nich dokumentaci programu. ProtoZe ovéem nejsou v sou-
¢asné dobé soucasti standardu C+ +, podrobnéji se jimi zde nezabyvame.

A na co si dat u komentart pozor

O komentifich, které popisuji néco zfejmého, se da jen stézi prohlasit, Ze jsou k nécemu
dobré. Ve skutec¢nosti mohou byt spise kontraproduktivni, protoZe kéd se miiZze ménit a pro-
gramdtor muZze opomenout komentife aktualizovat. AvSak co je zfejmé nékomu, muze byt
pro n€koho jiného tajemné, takze je tfeba jistého tsudku.

Podstatou zustdvd, Ze komentdfe by nemély fikat co s d€je, ale proc se to déje.

Funkce

Ackoli je main() funkci, jednd se o funkci neobvyklou. Ma-li byt funkce uZite¢nd, musi byt
mozné ji v prabéhu programu zavolat. Funkci main() vold operaéni systém.

Radky programu jsou postupné provadény v pofadi, v jakém se objevuji ve zdrojovém ko-
du, dokud neni zavoldna funkce. V té chvili se program rozvétvi, aby funkci provedl. Kdyz
je funkce dokoncena, vrati fizeni na fadek kodu, ktery bezprostfedné nasleduje za volanim
této funkce.

Jako analogie ndim muZe dobfe poslouzit ofezdvani tuzky. Kdyz kreslite obrazek a zlomi se
vam tuzka, asi pfestanete kreslit a jdete si tuzku ofezat. Pak se vritite na misto, kde jste pred-
tim prerusili ¢innost. KdyZ program potiebuje provést néjakou sluzbu, muze zavolat funkci,
aby tuto sluzbu vykonala. KdyZ pak funkce svou praci ukon¢i, vrati se program za misto,
kde funkci zavolal. Vypis 2.6 ndm to ilustruje.
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Vypis 2.6

Volani funkce

0: ffinclude <iostream>
1g
2: // funkce IlustracniFunkce
3: // vytiskne velmi uZitecnou zprdavu
4: void IlustracniFunkce()
GER
6: std::cout << "Uvnitr Ilustracni funkce\n";
73
8:
9: // funkce main - vytiskne zpravu, pak zavola
10: // ilustracni funkci a nakonec vytiskne
11: // druhou zpravu
12: int main()
13: {
14: std::cout << "Ve funkci main\n";
15: ITustracniFunkce();
16: std::cout << "Zpet ve funkci main\n";
17: return 0;
18: }

Ve funkci main
Uvnitr Tlustracni funkce

Zpet ve funkci main

Vystup

Funkce IlustracniFunkce() je definovdna na fadcich 5-7. KdyZ je zavoldna, vy-

P

Analyza [ - .
tiskne na obrazovku zpravu a pak vrati fizeni.

Radkem 12 zacind vlastni program. Na #4dku 14 funkce main() vytiskne zprivu, Ze fizeni je
ve funkci main(). Po vytisténi zpravy je na faddku 15 zavoldna funkce ITustracniFunkce().
Toto voldni zplisobi, Ze se provede piikaz v téle ITustracniFunkce(). V tomto pfipadé se
celd funkce sklddd z kodu na fadku 6, ktery vytiskne dalsi zpravu. KdyZ je Ilustrac-
niFunkce() u konce (fadek 7), vrati se fizeni za misto, odkud byla zavoldna. V tomto pfipa-
dé se fizeni vrati na fadek 16, kde funkce main() vytiskne svtj posledni fadek.

Pouzivani funkci

Funkce vraci bud skute¢nou hodnotu, nebo priazdnou hodnotu typu void, tedy nic. Funkce,
ktera ma secist dvé celociselné hodnoty, vrati patrné soucet; proto by méla byt deklarovana
s celoc¢iselnou navratovou hodnotou. Funkce, kterd ma pouze vytisknout zpravu, nemd co
vratit a méla by byt deklarovidna tak, Ze vrati hodnotu typu void.

Funkce se skldda z hlavicky a téla. Hlavicka pak obsahuje ndvratovy typ, nizev funkce a pa-
rametry, které k této funkci piisluseji. Parametry umoziuji predani hodnot funkci. Kdyby te-
dy méla funkce secist dvé ¢isla, byly by séitance parametry funkce. Zde je priklad typické
hlavicky funkce:

int Soucet(int a, int b)
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Parametrem rozumime deklaraci typu hodnoty, kterd se bude funkci predavat. Skute¢na
hodnota predivana funkci pii zavoldni se nazyva argument. Mnoho programdtori terminy
argument a parametr pouziva jako synonyma. Jini jsou si naopak odliSnosti mezi nimi védo-
mi. V této knize se budou oba terminy pouzivat zaménitelné.

Télo funkce se skladd z pocatecni sloZené zavorky, Zidného nebo vice piikazi a zavére¢né
slozené zavorky. Piikazy tvoii samotnou c¢innost funkce. Funkce muZe vracet specifickou
hodnotu, k ¢emuz slouZi prikaz return. Tento piikaz zdroven funkci ukoncuje. Jestlize ve
funkci pfikaz return vynechdte, bude pfi ukonc¢eni automaticky vracena hodnota void. Vra-
cend hodnota musi byt stejného typu, jaky je deklarovan v hlavic¢ce funkce.

PozNAMKA Funkcemi se budeme podrobnéji zabyvat v den 5. - ,,Funkce®. Typy,
které mohou byt funkci vraceny, probirame v den 3. - ,Proménné a konstanty“.
Informace, které uvadime dnes, jsou pouze zakladniho charakteru; funkce totiz bu-
dete pouzivat témér v kazdém programu C++.

Vypis 2.7 ilustruje funkci, kterd pfijimd dva celociselné parametry a vraci celociselnou hod-
notu. Prozatim se neznepokojujte syntaxi ani podrobnostmi tykajicimi se priace s celocisel-
nymi hodnotami (napiiklad int x). Podrobnéji se tomuto tématu budeme vénovat v den 3.

Vypis 2.7

Program FUNKCE . cpp ukazuje pfiklad jednoduché funkce

0: #include <iostream>
1: int Soucet(int x, int y)
2: |
BE std::cout << "Ve funkci Soucet(), prijato " << x << " a " <KLy < "\n"
4. return (x+y);
5s |
6:
7: int main()
8: |
9: using std::cout;
10: using std::cin;
11:
12:
13: cout << "Ve funkci main()!\n";
14: int a, b, c;
153 cout << "Vlozte dve cisla: ";
16: cin >> a;
17: cin >> b;
18: cout << "\nVolani funkce Soucet()\n";
19: c=Soucet(a,b);
20: cout << "\nZpet ve funkci main().\n";
21: cout << "c bylo nastaveno na " << c;
22: cout << "\nKonec...\n\n";
23: return 0;

N
~
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Ve funkci main()!
ystup Vlozte dve cisla: 3 5
Volani funkce Soucet()
Ve funkci Soucet(), prijato 3 a 5

Zpet ve funkci main().
¢ bylo nastaveno na 8
Konec. ..

Na fddku 1 je definovdna funkce Soucet (). Ta piijimd dva celociselné parametry

a vraci celociselnou hodnotu. Na fadku 7 pak zacind samotny program. Ten uZi-
vatele vyzve, aby zadal dvé Cisla (fadky 15 az 17). Zadavana Cisla uZivatel oddéli mezerou
a pak stiskne kldvesu Enter. Funkce main() na fadku 19 predd uzivatelem zadané hodnoty
funkci Soucet() jako argumenty.

Rizeni programu se piedd funkci Soucet (), kterd zacini na fadku 1. Nejdiive se parametry
a a b vytisknou a pak se sectou. Na fadku 4 dojde k navrdceni vysledku a funkce se ukondi.
Na fadcich 16 a 17 slouzi objekt cin k ziskdni ¢iselnych hodnot pro proménné a a b, poté

objekt cout k vypsani hodnot na obrazovku. V prfistich kapitolich se k tomuto programu
vratime a podrobnéji si rozebereme proménné a ostatni jeho aspekty.

Metody a funkce

I kdyZ budete funkci fikat jinak, stle se jednd o funkci. Stoji zde za zminku, Ze rizné pro-
gramovaci jazyky a rizné programovaci metodiky mohou oznacovat funkce odlisSnym ter-
minem. Jednim z ¢asto pouzivanych oznaceni je metoda. Metoda je jen jinym oznacenim pro
funkci, kterd je soucdsti néjaké tridy.

Poznamky pro ceskeho ctenare

S pouZivanim jazyka C++ v Ceském prostiedi souvisi urcité problémy, kterych si musite byt
védomi. Tento kratky oddil pfedstavuje dilezité informace predevsim pro uZivatele, ktefi za-
tim nemaji zkuSenosti s praci v zddném z programovacich jazykt. Dadle uvedend pravidla
maji totiz celkem obecnou platnost.

Desetinna tecka

zakladni véci, na kterou nesmite nikdy zapominat, je skutecnost, Ze pii zaddvani desetin-
nych c¢isel do programového kédu se vzdy pouziva jako oddélovac desetinnych mist tec-
ka, a nikoli ¢darka. To je ddno tim, Ze programovaci jazyky vychdzeji z anglickych konvenci
zadavani Cisel, kde se ¢drka pouziva k oddélovani tisici, milionu atd. (u nds je to mezera)
a tecka oznacuje konec celociselné a zacitek zlomkové c¢asti hodnoty (u nds se pouZziva
carka).

Jak uvidite, ¢arka ma v jazyce C++ naprosto odlisny vyznam. Dulezité je, Ze Cisla v kodu
musite vzdy zapisovat s desetinnou teckou. Pokud na to zapomenete, program se nepfelo-
Zi (nezkompiluje). Desetinnad tecka je piimo soucdsti definice jazyka a jeji funkci tedy
neovliviiuje ani mistni nastaveni aktudlntho systému Windows, jako je tomu v jinych pro-
gramech, napiiklad v sadé Microsoft Office.
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Diakritika
Druhou problematickou oblasti je diakritika neboli znaky s hacky a ¢arkami. PotiZe v tom-
to ohledu lze rozdélit do tif kategorif:

B Jako nazvy proménnych, funkci atd. lze pouzZivat jen dolni ¢ast tabulky ASCII.
To znamend, Ze vade vlastni ndzvy elementu v jazyce C++ nemohou obsahovat zad-
né ,Ceské“ znaky, tedy pismena s diakritickymi znaménky. Pokud néjaky nihodou
pouzijete, kompildtor bude hldsit chybu. Pfi vytvireni ndzva se musite omezit na
standardni mald a velkd pismena anglické abecedy a dalsi povolené znaky, jak bu-
de popsdano dile. (To neplati napf. v Javé, kterd pracuje s 16bitovymi znaky sady
Unicode a plné podporuje kompletné ¢eské ndzvy ¢ehokoli — proménnych, funkci,
tfid atd.)

B Protoze kompildtor ignoruje veskery text mezi znaky komentire na vice fadcich ne-
bo od symbolu komentife do konce fadku, lze diakritiku bez nepfiznivych nasledku
na ,prelozitelnost* programu pouZzivat v komentarich kédu (jako je tomu v této kni-
ze). Jestlize se vam znaky s diakritikou ve vyvojovém prostfedi nezobrazuji spravné,
Casto lze tuto chybu napravit zménou nastaveni vyvojového prostfedi. V nabidce hle-
dejte postupné polozky jako Tools (Ndstroje), Options (Moznosti), Environment (Pro-
stfed) a Font (Pismo). Musite si vSak byt védomi toho, Ze diky nekompatibilité
znakovych sad se Ceské komentife vytvorené tieba v prostiedi Windows nezobrazi
spravné v Dosu a na Unixu, takZe se vlastné omezuje pfenositelnost programového
kodu.

B S nekompatibilnimi znakovymi sadami souvisi rovnéz potize s vystupem ceskych zna-
ka z programti. Napfiklad viechny ukdzkové programy v této knize jsou napsané
a zkompilované v prostfedi Windows, textovy vystup je vSak smérovan do okna
konzoly neboli systému DOS. Protoze koédovani ,nadstandardnich“ znakt (horni po-
lovina tabulky ASCID se v systémech DOS a Windows lisi, nezobrazi se spravnd pis-
mena s diakritickymi znaménky. Tento problém by se neprojevil, pokud byste
zustavali Cisté v prostiedi Windows. Protoze vSak vSechny piiklady v této knize po-
uzivaji okno konzoly, pracujeme jen se standardnimi znaky. TotéZ plati i pro fetézce
v jazyce C++.

Souhrn

Obtiznost studia tak komplexniho predmétu, jakym programovani bezesporu je, spociva
v tom, Ze praveé probirand litka je mnohdy zdvisld na znalostech, které se mdte teprve
naudit. V této kapitole jsme se sezndmili se zdkladnimi ¢astmi jednoduchého programu
C++. Popsali jsme také vyvojovy cyklus a zavedli nékolik novych dulezitych pojmu.

Otazky a odpovedi
Otazka: K ¢emu slouZi #include?

Odpovéd: Jednd se o pokyn preprocesoru, ktery se sim spusti, kdyZ zavoldte kompild-
tor. Tento specificky pokyn zpusobi, Ze soubor uvedeny za slovem include je
nacten do zdrojového souboru, jako byste jej na toto misto cely opsali.
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Otazka:
Odpovéd:

Otazka:
Odpovéd:

Ukoly

Jaky je rozdil mezi komentafi stylu // a stylu /*?

Platnost komentafe ve tvaru dvojitého lomitka ,vyprsi“ na konci fddku. Ko-
mentdfe ve tvaru lomitka s hvézdickou (/*) kon¢i, az kdyZ program narazi na
ukoncujici kombinaci znakl (*/). Pamatujte si, Ze ani konec funkce neukonci
tento typ komentdre. Musite tedy vzdy takovy komentdr ukondit, jinak dojde
k chybé pri kompilaci.

Jak se odliSuje Spatny komentaf od dobrého komentare?

Dobry komentaf svému Ctendii sd€luje, pro¢ konkrétni tsek kodu déla to, co
deéld, nebo vysvétluje, co jisty tsek kédu ¢ini. Spatny komentaf jen znovu opa-
kuje, co konkrétni fidek kédu déld. Radky kédu by se mély psit tak, aby ho-
vorily samy za sebe. KdyZ si prectete fadek kédu, méli byste bez komentaie
pochopit, co se na ném déje.

pro vas

Testovaci otdzky v této ¢asti vim pomohou upevnit znalosti, které jste v této kapitole ziska-
li. Cviceni slouzi k tomu, aby vam nabidlo praktickou zkuSenost s tim, co jste se naucili. Po-
kuste se na otdzky v testu a cvi¢eni odpovédét diive, nez se podivate do klice v dodatku
D. Nez prejdete k dalsi kapitole, ujistéte se, Ze kazdé odpovédi rozumite.

Test

1. V ¢em spociva rozdil mezi kompiliatorem a preprocesorem?

2. Cim je funkce main() zvl4stni?

3. Jaké dva typy komentdru zndte a jak se od sebe odlisuji?

4. Je mozné komentife vnofovat?

5. Mohou byt komentife delsi neZ jeden fadek?

Cviceni

1. Napiste program, ktery na obrazovku napiSe ,C++ se mi moc libi“.

2. NapiSte nejmensi program, ktery je mozné zkompilovat, sestavit a spustit.
3. ODHALENI CHYBY: Zadejte tento program a zkompiluijte jej. Pro¢ selhal? Jak jej muze-
te opravit?

: #include <iostream>

1

2: main()
3:
4.
5

}

std::cout << Je zde chyba?";

Opravte chybu v programu z cviceni 3, program znovu zkompilujte, sestavte a spustte.

5. Upravte vypis 2.7 tak, aby zahrnoval funkci odecitini. Nazvéte ji Rozdi1() a pouZijte ji
stejnym zpusobem jako funkci Soucet (). Pfedejte ji stejné hodnoty jako funkei s¢itani.
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den

Promeénné
a konstanty

Programy potfebuji n€jakym zplisobem uchovivat data, kterd pouZzi-
vaji. Rtizné zpuisoby reprezentace, uchovini a manipulace s daty na-
bizi proménné a konstanty.
Dnes se naucite a dozvite:
B Jak se deklaruji a definuji proménné a konstanty.
B Jak se proménnym pfifazuji hodnoty a jak se s témito hodno-
tami zachazi.

B Jak se na obrazovku vypiSe hodnota proménné.

o v Id
Co je to promenna?
Proménna je v programu C++ misto, kde se uchovava informace. Ro-
zumime tim misto v paméti pocitace, na které muZete hodnotu ulozit
a ze kterého ji mizete pozd¢ji znovu ziskat.
Proménné poskytuji pouze docasné uchovani informaci. Kdyz pocitac
vypnete, tyto hodnoty se ztrati. Trvalé uchovani hodnot je jind zdlezi-
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tost a obvykle se realizuje v databdzi nebo v souboru na disku. Uklddani hodnot do soubo-
i na disku se budeme vénovat v den 16. — ,Pokrocild dédi¢nost*.

Reprezentace dat v paméti

Pamét pocitace si muZzeme predstavit jako fadu pfihrddek, které jsou sefazeny vedle sebe.
Kazdé piihradce — neboli umisténi v paméti — je postupné pfifazeno ¢islo. Témto ¢islum fi-
kdme adresy v paméti. Proménna si vyhradi jednu nebo vice piihradek, do kterych muze
ulozit hodnotu.

Ndzvem proménné (napiiklad mojePromenna) rozumime jmenovku na prihrddce, diky které
jl muZete snadno najit, aniz byste museli zndt skute¢nou adresu v paméti. Na obrdzku 3.1 si
muZete prohlédnout schematické zndzornéni paméti. PovSimnéte si, Ze proménnd mojePro-
menna zac¢ind na pamétové adrese s ¢islem 103. Podle velikosti pak muZe proménnd mojePro-
menna zabrat jednu nebo vice pamétovych adres.

Obrazek 3.1

Schematické zna-
zornéni paméti

mojePromenna

Nézev proménné

Pamét RAM

Adresa

100 101 102 103 104 105 106

PozNAMKA Zkratka RAM pochazi z angli¢tiny a znamena ,,Random Access Memo-
ry“, tedy pamét s pfimym (ndhodnym) pfistupem. Program se po svém spusténi
nacte ze souboru na disku do paméti RAM. Zde se také vytvofi véechny promén-
né. Kdyz programatofi hovofi o paméti, maji obvykle na mysli pravé pamét RAM.

Vymezeni paméti

Kdyz definujete v C++ proménnou, musite kompildtoru ozndmit, o jaky druh proménné se
jedna: zda je to celé ¢islo, znak a podobné. Podle této informace vyhradi kompildtor v pa-
méti piislusné misto a zdroven vi, jaky druh hodnoty chcete v proménné uchovavat.
Kompildtor také ziskdvd moznost varovat vas nebo zobrazit chybu, kdyZz se nihodou po-
kusite ulozit do takové proménné hodnotu nespravného typu. (Programovaci jazyk s touto
charakteristikou se oznacuje za ,silné typovy“.)

Kazda prihradka ma velikost jeden bajt. Jestlize typ proménné, kterou vytvorite, bude mit
velikost Ctyfi bajty, vyhradi se ¢tyfi bajty paméti neboli ¢tyfi piihradky. Prostiednictvim typu
proménné (napiiklad celé ¢islo) kompildtoru sdélite, kolik paméti (kolik pfihradek) si ma
pro tuto proménnou vyhradit.

Kdysi musel programator bitim a bajtim dobfe rozumét, jednd se nakonec o zakladni jed-
notky uloZeni informaci. Pocitacové programy se zlepsily a dnes neni nutné zndt vSechny
detaily. Stile je vSak uziteCné védet, jak se data uklddaji. Kratky ptehled zaklada bindrni ma-
tematiky najdete v dodatku A ,Bindrni a hexadecimalni aritmetika“.
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POzNAMKA Jestlize se vam pfi slové matematika zachtélo knihu rychle zavfit, pak
se s dodatkem A nezatézujte, nebudete jej nezbytné potiebovat. Je skute¢nosti, Ze

v dnes$ni dobé uz programator nemusi byt zarovenn matematikem, ackoli logické

a racionalni uvazovani by mu presto mélo byt vlastni.

Velikost celych cisel

Na kazdém pocitaci zabere kazdy typ proménné v paméti jednotnou a neménnou velikost.
To znamend, Ze celé ¢islo miZe mit na jednom pocitaci velikost dva bajty a na druhém ¢ty-
fi, ale na kazdém z nich to bude za vSech okolnosti stejné.

Proménnd typu char (pouziva se k uklddani znakt) ma vétsinou velikost jednoho bajtu.

Celé cislo typu short ma na vétsing pocitach velikost dva bajty, celé ¢islo typu 1ong ma ob-
vykle velikost Ctyfi bajty a celé ¢islo (bez klicovych slov short nebo 1ong) muze mit dva ne-

PozNAMKA Vedou se nekonecné debaty o tom, jak by se mélo vyslovovat slovo
char. Néktefi jej vyslovuiji ,kar“, jini ,char“, dal$i zase ,kér“. Jisté je, ze vyslovnost
»kar® je spravna, protoZe ji pouzivam jg, ale vy si samoziejmé mizete vybrat podle
svého.

bo ¢tyfi bajty. Asi byste ocekavali, Ze to jazyk bude specifikovat presnéji, ale neni tomu tak.
Pouze fikd, Ze typ short musi mit velikost mensi nebo rovnu velikosti typu int, kterd ddle
musi byt mensi nebo rovna velikosti typu Tong.

S nejvétsi pravdépodobnosti pracujete pravé s pocitacem, jehoZ celociselné hodnoty typu
short maji velikost dva bajty, u typu int jsou to Ctyfi bajty a v pfipadé typu Tong také Ctyfi

baijty.

Velikost celého ¢isla urcuje procesor (16bitovy nebo 32bitovy) a kompildtor, ktery pouZiva-
te. U modernich 32bitovych pocitaca (Pentium), které pouzivaji moderni kompilatory (na-

piiklad Visual C++ 4 nebo novéjsi), maji celociselné hodnoty velikost ¢tyri bajty.

Pozor Pfi vytvareni programi nikdy nesmite pifedpokladat, kolik paméti jednotlivé

g; typy vyuzivaji.

Na svém pocitaci nyni zkompilujte a spustte program z vypisu 3.1. Rekne vdm, jaki je ve
vaSem piipadé presnd velikost jednotlivych datovych typu.

Vypis 3.1

Uréeni velikosti typd proménnych na vasem pocitaci

0
1
2
3
4
53
6
7
8
9

: f#include <iostream>

int main()

using std::cout;

cout << "Velikost typu int je:\t\t"
<< sizeof(int) << " bajtu.\n";

cout << "Velikost typu short je:\t\t"
<< sizeof(short) << " bajtu.\n";
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10: cout << "Velikost typu long je:\t\t"
11: << sizeof(long) << " bajtu.\n";
12: cout << "Velikost typu char je:\t\t"
13: << sizeof(char) << " bajtu.\n";
14: cout << "Velikost typu float je:\t\t"
15 << sizeof(float) << " bajtu.\n";
16: cout << "Velikost typu double je:\t"
17: << sizeof(double) << " bajtu.\n";
18: cout << "Velikost typu bool je:\t\t"
19: << sizeof(bool) << " bajtu.\n";
20:
21: return 0;
22: )
) Velikost typu int je: 4 bajtu.
Velikost typu short je: 2 bajtu.
Velikost typu long je: 4 bajtu.
Velikost typu char je: 1 bajtu.
Velikost typu float je: 4 bajtu.
Velikost typu double je: 8 bajtu.
Velikost typu bool je: 1 bajtu.

PozNAMKA Na vagem poéitaéi se uvedené poéty bajti mohou lisit.

Vétsina kodu, ktery najdete ve vypisu 3.1, by vdm uZ neméla cinit problémy. Nékteré fadky
jsme rozdélili, aby odpovidaly velikosti strinky v knize. Napfiklad obsah fidka 6 a 7 by ve
skute¢nosti mohl byt na jediném fadku. Kompildtor prizdné prostory ignoruje (mezery, ta-
buldtory, znaky konce fadku), takZe s fddky 6 a 7 bude zachdzet jako s jednim fadkem.

Tento program uvadi novinku, kterou je na fadcich 6 aZ 19 operdtor sizeof(). Je soucdsti
kompilatoru a vraci velikost objektu, ktery mu preddte jako parametr. Napiiklad na fadku 7
se operdtoru sizeof() pfedd klicové slovo int. Dnes se jesté dozvite, Ze se int pouzivad
k popisu standardni celoc¢iselné proménné. KdyZ pouZijete sizeof na pocitadi s Pentiem 4
a systémem Windows XP, pak md int velikost ¢tyfi bajty, coZ je ndhodou stejny pocet jako
ma typ lTong int na témZe pocitaci.

Dalsi radky vypisu 3.1 ukazuji velikosti jinych datovych typt. Vice se o mozném obsahu
téchto datovych typt a rozdilech mezi nimi dozvite za chvili.

Cela ¢isla se znaménkem (signed) a bez znaménka (unsigned)

U vsech celodiselnych typl rozliSujeme dvé varianty: Cisla se znaménkem (signed) a bez
znaménka (unsigned). Podstata spociva v tom, Ze za jistych okolnosti muZete potiebovat pra-
covat se zdpornymi Cisly a jindy ne. Celd ¢isla (vSech typt, i short a Tong), kterd nejsou ex-
plicitné oznacena jako ,unsigned®, tedy bez znaménka, se povaZzuji za ,signed, tedy se
znaménkem. Celd &isla se znaménkem mohou nabyvat kladnych i zdpornych hodnot. Cela
¢isla bez znaménka jsou vzdy kladna.

ProtoZe pro obé varianty celych ¢isel, signed i unsigned, je vyhrazen stejny pocet bajt, bu-
de nejvétsi Cislo, které muZete uloZit v celoc¢iselné proménné bez znaménka, dvakrat vetsi
nez nejvetsi kladné c¢islo, které muzete uloZit do celociselné proménné se znaménkem. Ce-
14 ¢isla typu unsigned short mohou tedy nabyvat hodnot od 0 do 65 535. Polovi¢ni pocet
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moznych hodnot pripadajicich na typ celého cisla signed short je zdporny. Celd Cisla typu
signed short mohou proto nabyvat hodnot od —32 768 do 32 767. Dalsi informace o pred-
nostech operdtort najdete v priloze C.

Zakladni typy proménnych

Do jazyka C++ je zabudovano nékolik dalsich typti proménnych. Je mozné je rozdélit na ce-
lociselné proménné (témi jsme se dosud zabyvali), proménné s pohyblivou fadovou (dese-
tinnou) ¢arkou a znakové proménné.

Proménné s pohyblivou fiadovou c¢arkou nabyvaji hodnot, které l1ze vyjadrit ve tvaru zlom-
ku; jednd se tedy o redlnd ¢isla. Znakové proménné zabiraji jeden bajt a pouzivaji se k ucho-
vani 256 znakt a symbolu ze sady znakt ASCII nebo rozsifené sady ASCII.

Pozndmka Sadou znaki ASCII rozumime sadu znakt standardizovanych pro po-
uzivani na poéitacich. Jedna se o zkratku nazvu ,American Standard Code for
Information Interchange® (americky standardni kéd pro vyménu informaci). Sada
ASCII je podporovana témér véemi poéitacovymi opera¢nimi systémy, ackoli mno-
hé z nich podporuji také mezinarodni sady znak{.

V tabulce 3.1 najdete prehled typu proménnych, které se v programech C++ pouZivaji.
U kazdého typu proménné v tabulce najdete jeho predpoklidanou velikost v paméti a druh
hodnot, které Ize do proménné tohoto typu ulozit. Mezni hodnoty jsou vsak urceny velikos-
ti typu v paméti, proto radéji zkonzultujte vas vystup z programu 3.1. Je pravdépodobné, Ze
zaznamendte shodné velikosti, pokud oviem nepouZivite pocitac se 64bitovym procesorem.

Tabulka 3.1 Typy proménnych

Typ Velikost Hodnoty

bool 1 bajt true nebo false

unsigned short int 2 bajty 0 az 65 535

short int 2 bajty -32 768 az 32 767

unsigned long int 4 bajty 0 az 4 294 967 295

Tong int 4 bajty -2 147 483 648 az 2 147 483 647
int (16 bitt) 2 bajty -32 768 a7 32 767

int (32 bitt) 4 bajty -2 147 483 648 az 2 147 483 647
unsigned int (16 bita) 2 bajty 0 az 65 535

unsigned int (32 bith) 4 bajty 0 az 4 294 967 295

char 1 bajt 256 znakovych hodnot

float 4 bajty 1,2e-38 az 3,4e38

double 8 bajtu 2,2e-308 az 1,8e308

PozNAMKA Velikost proménnych se mlze od hodnot uvedenych v tabulce 3.1 lisit,
a to v zavislosti na typu kompilatoru a pocitace, ktery pouzivate. Jestlize jste do-
stali stejny vystup, jaky je uveden u vypisu 3.1, méla by tabulka 3.1 platit i pro vas
kompilator. Jestlize se vystup u vypisu 3.1 lisil, méli byste nahlédnout do pfiruc¢ky
ke kompilatoru a zjistit hodnoty, kterych mohou proménné nabyvat.
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Definice proménné

Jiz jste vidéli vytvofeni a pouZzivani fady proménnych. Nyni se dozvite, jak vytvaret své vlast-
ni. Proménnd se zavadi uvedenim jejiho typu, za nimZ ndsleduje jedna nebo vice mezer, na-
zev proménné a stfednik. Ndzev proménné muze tvorit prakticky jakdkoli kombinace
pismen a cislic, ale nesmi obsahovat zidné mezery. Povolené ndzvy proménnych jsou
X, J23qrsnf a mujVek. Ndzvy proménnych obvykle zaroven informuji, k ¢emu slouzi. Vhod-
né zvolené ndzvy proménnych usnadni porozuméni programu. Ndsledujici prikaz definuje
celociselnou proménnou s ndzvem mujVek:

int mujVek;

PoznAMKA  Kdyz deklarujete proménnou, dojde k alokaci (vyhrazeni) paméti pro
tuto proménnou. Hodnota proménné v paméti bude v tomto okamziku nahodna. Za
chvili uvedeme, jak se do této paméti pfifadi nova hodnota.

K dobrym zdsaddm programovani patii, Ze se snazime vyhybat ndzvim proménnych, jako
je J23qrsnf. V pifipadé proménnych, které budeme pouzivat jen kritce, se omezujeme na
jednopismenné nazvy (napiiklad x nebo 1). Snazte se také pouzivat nazvy jako mujVek ne-
bo mnozstvi. Takové ndzvy vim mohou pomoci, kdyZ si o tfi tydny pozdéji budete ldmat
hlavu, co jste jistym fadkem kodu vlastné mysleli.

Provedte ndsledujici pokus: Zkuste u uvedenych programa uhodnout, co délaji, na zakladé
prvnich nékolika radku:

Priklad 1

int main()

{
unsigned short x;
unsigned short y;
unsigned short z;

zZ =X *y;
return 0;
}
Priklad 2
int main()

{
unsigned short Sirka;
unsigned short Delka;
unsigned short Plocha;
Plocha = Sirka * Delka;
return 0;

PozNAMKA  Jestlize tento program zkompilujete, dostanete od kompilatoru upo-
zornéni, ze nedoslo k inicializaci hodnot. Za chvili uvedeme, jak tento problém od-
stranit.
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Je zfejmé, Ze v druhém piipadé asi uhodnete sndze, k ¢emu je program uréen. Nepohodlné
psani delSich nazviu proménnych se vice nez vyplati, protoZe takovy program se mnohem
lépe Cte i udrzuje.

RozliSovani velkych a malych pismen
Jazyk C++ rozlisuje mezi velkymi a malymi pismeny. Jinymi slovy, proménnd s ndzvem
vek neni totoZnd s proménnou, jejiZ ndzev je Vek, a to je zase jind proménnd nez VEK.

PozNAMKA U nékterych kompilatort je mozné rozliSovani mezi velkymi a malymi
pismeny vypnout. Radéji to vSéak nezkousejte; vase programy pak pfestanou pra-
covat v prostfedi jinych kompilatori a kod se stane pro ostatni programatory
C++ zavadéjici.

Nazvy proménnych

MuzZete se setkat s riznymi zpusoby pojmenovani proménnych. Pfili§ nezdleZi na tom, kte-
ry si zvolite, je vsak dulezité v celém programu tento zpusob konzistentné dodrzovat.
V opacném piipadé se budou v kédu ostatni programatofi jen obtizné orientovat.

Mnozi programdtofi v ndzvech proménnych radéji pouZzivaji mald pismena. Jestlize je vhod-
né v ndzvu proménné pouzit dvé slova (napiiklad ,moje auto®), jsou rozsifeny dva zpuso-
by pojmenovani: moje_auto nebo mojeAuto. Pro druhy pfipad se vZilo oznaceni velbloudi
zdpis, protoze velkd pismena uvnitf ndzvu pfipominaji velbloudi hrby.

Nekterym se 1épe Cte ndzev s podtrzitkem (), ale jini se mu snazi vyhybat, protoZe jeho psa-
ni je ponékud nepohodlné. V této knize budeme pouzivat ten druhy typ zdpisu, ve kterém
vsechna nasledujici slova v ndzvu proménné zacinaji velkym pismenem: mojeAuto, rychlaHne-
daliska a podobné.

Mnozi zkuSeni programdtofi pouZivaji styl zdpisu, kterému se fikd madarsky. U tohoto typu
zapisu se pfed ndzev proménné pfida predpona, kterd se sklddd ze sady znaku popisujicich
typ proménné. Zipis ndzvu celoc¢iselné proménné by mohl zac¢inat malym pismenem i, v pii-
padé typu long malym pismenem | a podobné. Dile by se podobnym zptusobem oznacily
napiiklad konstanty, ukazatele, globdlni proménné a tak ddle. VétSina z téchto imluv ma
své opodstatnéni pii programovani v C, v této knize je vSak pouZivat nebudeme.

Poznamka Tento typ zapisu se oznacuje jako mad’arsky podle jeho autora. Jedna
se o Charlese Simonyiho z Microsoftu, ktery pochazi z Mad’arska. Jeho plvodni
monografii mdzete najit na http://www.strangecreations.com/library/c/naming.txt.

Microsoft od tohoto zpusobu zdpisu neddvno upustil a v doporuCenich pro syntaxi v C# se
vyslovné radi madarsky zpusob zapisu nepouzivat. Jejich zdtvodnéni pro C# plati i pro C++.

Klicova slova

V jazyce C++ jsou néktera slova vyhrazena a vy je nesmite pouzivat jako ndzvy proménnych.
Jednd se o ndzvy prikazi, které kompildtor interpretuje jako pokyny pro fizeni programu.
Mezi klicova slova patii if, while, for a main. V pfirucce ke kompildtoru najdete jejich Gpl-
ny seznam, ale obecné se da fici, Ze Zidny vhodny ndzev proménné neni klicovym slovem.
Seznam klicovych slov jazyka C++ najdete v dodatku B a také v tabulce 3.2.




64

Prvni tyden

Tabulka 3.2 Kli¢ova slova jazyka C+ +

asm else new this
auto enum operator throw
bool explicit private true
break export protected try

case extern public typedef
catch false register typeid
char float reinterpret_cast typename
class for return union
const friend short unsigned
const_cast goto signed using
continue if sizeof virtual
default inline static void
delete int static_cast volatile
do Tong struct wchar_t
doubTle mutable switch while
dynamic_cast namespace template

Daéle jsou rezervovana nasleduijici slova:

and bitor not_eq xor
and_eq compl or xor_eq
bitand not or_eq

ANO NE

ANO, definujte proménnou tak, Ze napiSete

jeji typ a pak nazev.

ANO, pouzivejte smysluplné nazvy

proménnych.

ANO, pamatujte na to, ze C+ + rozliSuje

mald a velkd pismena

ANO, snazte se uvédomit si, jaky pocet
bajtl kazda proménnd v paméti spotrebuje
a jaké hodnoty Ize do proménnych urcitého

typu ulozit.

NE, nepouzivejte kliCova slova jazyka C+ + jako

ndzvy promeénnych.

NE, nevytvarejte programy tak, aby zavisely
na poCtu bajtd pouzivanych k uloZeni

néjaké promeénné.

NE, nepouZivejte pro zdporna ¢isla proménné typu

unsigned.

Vytvoreni vice proménnych najednou

V jednom vyrazu je mozné definovat i vice proménnych najednou. NapiSete nejdiive typ
a pak ndzvy proménnych, které oddélite ¢arkami. Priklad:

unsigned int mujVek, mojeVaha;
long int plocha, sirka, delka;

// dvé celoCiselné proménné bez znaménka
// tFi proménné typu long
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Jak vidite, proménné mujVvek i mojeVaha jsou obé deklaroviny jako celociselné proménné ty-
pu unsigned, bez znaménka. Na druhém fadku je deklarace tfi samostatnych proménnych
typu long s ndzvy plocha, sirka a delka. Typ long je pfifazen ke vSem tfem proménnym;
v jednom piikazu pro definici neni mozné typy proménnych michat.

Prifrazeni hodnoty do proménné

Hodnota se do proménné piifazuje s pomoci operdtoru piifazeni (=). Proménné Sirka pfi-
fadite hodnotu 5 takto:

unsigned short Sirka;
Sirka = 5;

POzZNAMKA 10ong je zkracena verze pro Tong int a short je zkracena verze pro short
int.

Oba tyto kroky muzZete spojit a proménnou Sirka inicializovat pfimo v definici:
unsigned short Sirka = 5;

Inicializace se velmi podoba pfifazeni a u celoc¢iselnych proménnych je rozdil minimalni.
Pozdéji, kdyz budeme probirat konstanty, uvidite, Ze nékteré hodnoty je nutné inicializovat,
protoze neni mozné do nich pozdéji prifadit hodnotu. Rozdil spoc¢iva predevsim v tom, Ze
k inicializaci dochazi ve stejném okamziku, kdy proménna vznikne.

Podobné jako je mozné definovat vice proménnych najednou, je mozné inicializovat vice
nez jednu proménnou zaroven. Napiiklad:

// vytvoreni vice proménnych typu long a jejich inicializace

lTong sirka = 5, delka = 7;

V tomto piipadé¢ se inicializuje celoc¢iselnd proménnd sirka typu long na hodnotu 5 a celo-
¢iselnd proménnd delka typu long na hodnotu 7. Je dokonce moZzné kombinovat definice
s inicializacemi:

int mujVek = 39, tvujVek, jehoVek = 40;

V tomto pfipadé se vytvoii tfi proménné typu int a prvni a tfeti se zaroven inicializuji.

Vypis 3.2 ukazuje hotovy program piipraveny ke kompilaci, ktery vypocitd plochu obdélni-
ka a na obrazovku napiSe vysledek.

Vypis 3.2

Ukézka pouziti proménnych

// Ukdazka pouziti proménnych
: #include <iostream>

0

1

2

3: int main()

4. |

5 using std::cout;
6 using std::endl;
7

8

unsigned short int Sirka = 5, Delka;



66

Prvni tyden

9: Delka = 10;
10:
11: // vytvoreni proménné typu unsigned short a jeji inicializace
12: // na vysledek néasobeni S§irky délkou
13: unsigned short int Plocha = (Sirka * Delka);
14:
15g cout << "Sirka: " << Sirka << "\n";
16: cout << "Delka: " << Delka << endl;
17: cout << "Plocha: " << Plocha << endl;
18: return 0;
19: }
) Sirka: 5
Delka: 10
Plocha: 50

m Rddek 1 obsahuje pifkaz include pro knihovnu iostream a objekt cout bude te-
dy fungovat. Na fadku 3 zaéind program. Na fddcich 5 a 6 se definuji objekty
cout a endl jako soucasti standardniho oboru nazvl (std).

Na fddku 8 se definuje proménnd Sirka jako celé c¢islo typu unsigned short a jeji hodnota
se inicializuje na 5. Dalsi celé Cislo typu unsigned short, Delka, se také definuje, ale neini-
cializuje. Na fadku 9 se proménné Delka pfifadi hodnota 10.

Na radku 13 se definuje celo¢iselnd proménna typu unsigned short, Plocha, a inicializuje se
na hodnotu, kterd se ziskd vyndsobenim proménnych Sirka a Delka. Na fadcich 15 az 17 se
hodnoty vsech proménnych vytisknou na obrazovku. VSimnéte si, Ze specidlni slovo endl
vytvoii novy fadek.

Prikaz typedef

bam. Jazyk C++ umoZnuje pro celou tuto frzi vytvofit s pomoci klicového slova typedef
zkratku neboli alias. Slovo typedef pochdzi z anglického ,type definition“ (definice typu).

Prakticky tak muZete vytvaret synonyma a je dulezité, abyste tuto operaci rozliSovali od tvor-
by novych typu (coz je téma Sestého dne ,Objektové orientované programovani®). Za klic¢o-

vé slovo typedef se piSe stavajici ndzev typu a pak novy ndzev. Vyraz se ukondi stfednikem.
Priklad:

typedef unsigned short int USHORT;

Vznikd zde novy ndzev typu USHORT, ktery budete moci pouzit vSude tam, kde byste jinak
museli psat unsigned short int. Vypis 3.3 je obdobou vypisu 3.2, ale misto unsigned short
int se zde pouziva zkratka USHORT.

Vypis 3.3

Ukazka pouziti klicového slova typedef

O: // KkhkAkkkAhkkhkkhkhkkhkkkkk

1: // Ukdzka pouziti klicového slova typedef
2: ffinclude <iostream>
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3:
4: typedef unsigned short int USHORT; // definice USHORT
5:
6: int main()
7: |
8:
9: using std::cout;
10: using std::endl;
11:
12: USHORT Sirka = 5;
13: USHORT Delka;
14: Delka = 10;
153 USHORT Plocha = Sirka * Delka;
16: cout << "Sirka: " << Sirka << "\n";
17: cout << "Delka: " << Delka << endl;
18: cout << "Plocha: " << Plocha << endl;
195 return 0;
20: }
Sirka: 5
| vystup [P
Plocha: 50

POzNAMKA Znak * oznacuje nasobeni.

m Na rfadku 4 se definuje typ USHORT jako synonymum pro unsigned short int. Pro-
gram i vystup je v podstaté stejny jako u vypisu 3.2.

Kdy pouzivat short a kdy 1ong

Nekdy muze byt zdrojem nejasnosti nejistota, kdy proménnou deklarovat jako typ
Tong a kdy pouZit spiSe typ short. Pravidlo, vyklada-li se spravné, je pomérné pfimocaré:
JestliZze existuje sebemensi Sance, Ze hodnota, kterou chcete do proménné vlozit, bude pro
jeji typ piilis velkd, pouZijte vetsi typ.

Jak ukazuje tabulka 3.1, proménné typu unsigned short mohou nabyvat celociselnych hod-
not pouze do 65 535 (za pfedpokladu, Ze maji dva bajty). Proménné typu signed short své
hodnoty rozdéluji mezi kladna a zdporna ¢isla, a proto je zde maximalni kladnda hodnota,
které mohou nabyvat, pouze polovi¢ni oproti typu unsigned.

PfestoZe celd Cisla typu unsigned 1ong mohou nabyvat velmi vysokych hodnot (4 294 967 295),
jedna se stale o konec¢né ¢islo. Budete-li potfebovat cislo vétsi, budete muset pouZit typ flo-
at nebo double, ale bude to vZdy na tkor presnosti. Typy float a double mohou nabyvat ex-
trémné vysokych hodnot, ale vétsina pocitact bere v ivahu pouze prvnich 7 nebo 9 platnych
¢islic. To znamend, Ze na tento pocet Cislic se hodnoty zaokrouhluji.

Krats§i proménné vyzaduji méné paméti. V dnesni dobé¢ je pamét levna a jeji Zivotnost je krat-
kd. Pouzivejte bez obav typ int, ktery bude mit na vasem pocitaci pravdépodobné velikost
Ctyfi bajty.
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Preteceni celoCiselného typu bez znaménka (unsigned)

U proménnych typu unsigned long existuje limit, kterého mohou maximalné dosihnout je-
jich hodnoty. Jen zfidka se tento fakt stane problémem; k ¢emu vsak dojde v piipadé, Ze ce-
lé ¢islo tento limit prekroct?

Kdyz celé cislo typu unsigned dosdhne své maximdlni hodnoty, ,pfeto¢i“ se zpét na nulu

a pocitani zacind znovu, podobné jako je tomu u tachometru v auté. Vypis 3.4 ilustruje, co
se stane, kdyz se pokusite do celociselné proménné typu short vloZit piili§ velkou hodnotu.

Vypis 3.4

Ukézka vlozeni prilis velké hodnoty do celociselné proménné typu unsigned

0: ffinclude <iostream>

1: int main()

2: |

33

4: using std::cout;

53 using std::endl;

6

7 unsigned short int maleCislo;

8: maleCislo = 65535;

9: cout << "male cislo: " << maleCislo << endl;
10: maleCislot+;
11: cout << "male cislo: " << maleCislo << endl;
12: maleCislo++;
13 cout << "male cislo: " << maleCislo << endl;
14: return 0;
15: }

) male cislo: 65535
male cislo: 0
male cislo: 1
m Na radku 7 se deklaruje maleCislo jako proménnd typu unsigned short int, coZ
na typickém pocitaci znamend proménnou o velikosti dvou bajti, kterd muze
nabyvat hodnot mezi 0 a 65 535. Na fddku 8 se do proménné maleCislo pfifadi maximalni
moznd hodnota a ta se vytiskne na fadku 9.
Na radku 10 se hodnota proménné maleCislo zvysi o jednicku. Symbol pro operaci, pfi kte-
ré se hodnota proménné zvysi o jednicku, je ++ (stejné jako C++ je vySSi verze jazyka nez
C©). Hodnota v proménné maleCislo by ted méla byt 65 536. Celd ¢isla typu unsigned
short v8ak nemohou nabyvat hodnot vyssich neZ 65 535. Hodnota se tedy vrati zpét na 0,
kterd se vytiskne na fadku 11.
Na fadku 12 se hodnota proménné maleCislo znovu zvysi o jednicku a pak se tato nova
hodnota 1 vytiskne.

Preteceni celoCiselného typu se znaménkem (signed)

U celych disel typu signed se situace od celych ¢isel typu unsigned lisi v tom, Ze polovina
moznych hodnot pfedstavuje zdporna ¢isla. Misto tachometru si tentokrat radéji predstavte
hodiny, které se podobaji tém z obrazku 3.2. KdyZ se na nich pohybujeme ve sméru hodi-
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novych rucicek, ¢isla se zvySuji. Kdyz jdeme proti sméru hodinovych rucicek, ¢isla se snizu-
ji. Cisla se pak stfetnou ve spodni ¢isti hodin (v 6 hodin).

Obrazek 3.2

Kdyby se na hodinach

pouzivala Cisla se
znaménkem...

Cisla vedle 0 jsou bud 1 (ve sméru hodinovych rucicek), nebo —1 (proti sméru hodinovych
rucicek). Kdyz prekro¢ime vSechna kladnd ¢isla, dostaneme se k nejvétsim zdpornym c¢islim
a pak pocitime zpét k 0. Vypis 3.5 ukazuje, co se stane, kdyZ u proménné typu short in-
teger k maximdlnimu kladnému dcislu prictete jednicku.

Vypis 3.5

Ukdzka vlozeni prilis velké hodnoty do celocCiselné proménné typu signed

0: #include <iostream>

1: int main()

2: |

33 using std::cout;

4 using std::endl;

53 short int maleCislo;
6 maleCislo = 32767;
7

8

cout << "male cislo: " << maleCislo << endl;
: maleCislot+t;
9 cout << "male cislo: " << maleCislo << endl;
10: maleCislo++;
11: cout << "male cislo: " << maleCislo << endl;
12: return 0;
13: }

) male cislo: 32767
WAl male cislo: -32768
male cislo: -32767

m Na fadku 5 se deklaruje maleCislo, tentokrdt jako proménna typu signed short

(jestlize vyslovné neuvedete, Ze se jednd o unsigned, pfedpoklada se signed).
Program pokracuje podobné€ jako predchizejici, ale vystup se bude lisit. Chcete-li mu plné
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porozumét, musite byt obezndmeni s tim, jak jsou ¢isla typu signed reprezentovina jako bi-
ty v celém cisle o velikosti dvou baijtu.

Podstata v3ak spoc¢iva v tom, Ze stejné jako u typu celého ¢isla unsigned, i u celého ¢isla ty-
pu signed dochdzi k pieteceni z nejvyssi mozné kladné hodnoty na nejniz§i moznou (ten-
tokrat zapornou) hodnotu.

Znaky

Proménnd typu znak (typ char) md obvykle velikost 1 bajt, coZ je dost na to, aby pojala 256
hodnot (viz dodatek C). Proménnou typu char muZeme interpretovat jako malé ¢islo (0 az
255) nebo jako prvek sady ASCII (American Standard Code for Information Interchange). Sa-
da znaku ASCII a jeji obdoba ISO (International Standards Organization) nabizi zptsob ko-
dovani vSech pismen, Cislic a interpunkénich znamének.

PozNAMKA Pocitace neznaji pismena, véty nebo interpunkéni znaménka. Jediné,
¢emu rozumi, jsou cCisla. Ve skute¢nosti to, co opravdu poznaji, je, zda v konkrét-
nim misté kfizeni spojd je dostateéné mnozstvi elektrické energie. Je-li tomu tak,
bude tento stav symbolizovat 1, opacny stav pak symbolizuje 0. Podle seskupeni
jedniéek a nul je pocitaé¢ schopen generovat vzory, které je mozné interpretovat ja-

ko Cisla, a tém se pak mohou pfifadit pismena a interpunkéni znaménka.

Podle kodu ASCII se hodnoté 97 prifazuje malé pismeno ,a“. Podobné jsou vSechna mald a vel-
ka pismena, viechna cisla a interpunkéni znaménka pfifazena hodnotim mezi 1 a 128. Zbyva-
jicich 128 znacek a symbolu je vyhrazeno pro vyrobce pocitace, i kdyZ dnes se stala uz témer
standardem rozsifend sada znakti od IBM.

PozNAMKA Zkratka ASCII se obvykle vyslovuje ,,aski“.

Znaky a Cisla

Kdyz do proménné typu char vloZite napiiklad hodnotu ,a“, bude tam ve skute¢nosti ¢islo
mezi 0 a 255. Kompildtor v§ak mezi sebou umi znaky (reprezentované apostrofem, pak pis-
menem, ¢islici nebo interpunkénim znaménkem, nasledovanym opét apostrofem) a hodno-
ty sady ASCII tam i zpét prekladat.

Funkce prevadéjici hodnoty na pismena a zpét muZze byt libovolna. Neexistuje Zadny zvlast-
ni divod, pro¢ se malému pismenu ,a“ pfifazuje privé hodnota 97. Pokud se na tom vSich-
ni (vase kldvesnice, kompildtor i obrazovka) shodnou, nedojde k Zidnym problémim. Je
vsak nutné si uvédomit, Ze mezi hodnotou 5 a znakem ,5“ existuje velky rozdil. Skute¢na
hodnota znaku ,5¢ je 53, podobné jako pismeno ,a“ je vyhodnoceno jako 97. Vypis 3.6 nim
to ilustruje.

Vypis 3.6

Tisk znakd podle Gisel

0: #include <iostream>
1: int main()
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for (int i = 32; i<128; i++)
std::cout << (char) i;
return 0;

o OB W N

}

T H$%& () %+, -
m ./0123456789: ;<=>7@ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]~_~abcdefghijklmnopgrstuv
wyzi{|}~_

Tento jednoduchy program vytiskne hodnoty znakt pro celd ¢isla od 32 do 127. Vypis
vyuzivd k dosaZeni tohoto efektu na rfadku 3 celociselnou proménnou i. Na fidku 4 je Cis-
lo v proménné i pfinuceno k zobrazeni ve formé znaku.

Bylo by mozné pouzit také znakovou proménnou, a to zpusobem zachycenym ve vypisu
3.7, jehoz vystup je totozny.

Vypis 3.7

Tisk znakd podle ¢isel, druha varianta

0: ffinclude <iostream>

1: int main()

2: |

3: for (unsigned char i = 32; i<128; i++)
4 std::cout << i

5 return 0;

6: }

Jak vidite, na faddku 3 je pouzit znak bez znaménka. ProtoZe se misto ¢iselné proménné
pouzivd znakova proménnd, dokdze piikaz cout na fidku 4 pfimo zobrazit znakovou hod-
notu.

Specialni znaky

Kompildtor C++ rozeznava nékolik specidlnich znaka ur¢enych k formatovani. V tabulce 3.3
jsou uvedeny ty nejbéznéjsi. Do kodu je zapiSete tak, Ze zaddte zpétné lomitko, za nimZ bu-
de ndsledovat znak. Chcete-li napfiklad do kédu vlozit znak tabuldtoru, zaddte apostrof,
zpétné lomitko, pismeno t a pak znovu apostrof:

char znakTab = "\t';

V tomto piikladé se deklaruje proménnd typu char (znakTab) a inicializuje se hodnotou zna-
ku \t, ktery je interpretovan jako tabuldtor. Tyto specidlni znaky pro formatovani se pouZi-
vaji pii tisku na obrazovku, do souboru nebo na jiné vystupni zafizeni.

Zpétné lomitko méni vyznam znaku, ktery za nim ndsleduje. Napiiklad znak n normalné

znamend pismeno n, ale kdyZ mu bude predchdzet zpétné lomitko (\), bude se jednat
o znak nového radku.

Tabulka 3.3 Specialni znaky

Znak Vyznam

\a Pipnuti
\b Smazdni pfedchoziho znaku (Backspace)
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Znak Vyznam

\ f Posun o strinku

\n Novy radek

\r Navrat voziku

\t Tabuldtor

Znak Vyznam

\v Vertikdlni tabuldtor

\! Apostrof

\" Uvozovky

\? Otaznik

\\ Zpétné lomitko

\000 Oktalovy (osmickovy) zdpis
\xhhh Hexadecimdlni (Sestndctkovy) zdpis

Konstanty

Podobné jako proménné slouzi i konstanty jako mista, kde se uchovavaji data. Jak uz sim
ndzev napovidd, konstanty na rozdil od proménnych nemohou zménit hodnotu. Kdyz defi-

Literalni konstanty

V jazyce C++ jsou dva typy konstant: literdlni a symbolické.

Literdlni konstantou rozumime hodnotu, kterd se zada pifimo do programu. Napiiklad:
int mujVek = 39;

Proménnd mujVek je typu int a 39 je literdlni (doslovnd) konstanta. Nemuzete 39 prifadit
hodnotu ani tuto hodnotu zménit.

Symbolicka konstanta

Symbolickou konstantou rozumime konstantu reprezentovanou ndzvem, podobné jako je
ndzvem reprezentovana proménnd. Na rozdil od proménné vSak nelze hodnotu konstanty
po jeji inicializaci zménit.

Jestlize ma program jednu celoc¢iselnou proménnou s ndzvem studenti a dal$i s ndzvem
tridy, maZete vypocitat, kolik mate pifi daném poctu tiid studentl; zde predpokladime, Ze
kazda tfida ma 15 studentu.

studenti = tridy * 15;

V tomto piipadé je 15 literdlni konstantou. Vas kéd by se snadnéji etl a udrzoval, kdybys-
te tuto hodnotu nahradili symbolickou konstantou:
studenti = tridy * studentiNaTridu;

Kdybyste se pozdéji rozhodli pocet studentti v kazdé tridé zménit, stacilo by udélat to pou-
ze v misté definice konstanty studentiNaTridu. Neni nutné provadeét jakékoli zmény u zad-
ného dalsiho vyskytu této konstanty. Symbolickou konstantu lze v C++ definovat dvéma
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zpusoby. Tradi¢ni zpusob, ktery je dnes uz pon€kud zastaraly, pouziva direktivu preproce-
soru ffdefine. Druhy a vhodnéjsi zptisob spociva v aplikaci klicového slova const.

Definice konstanty s pomoci #define

ProtoZe direktivu preprocesoru #define pouzivd mnoho jiz existujicich programu, musite
dobte pochopit jeji skutecny zpuisob pouziti. Cheete-li konstantu definovat tradi¢nim zputso-
bem, zadejte:

fidefine studentiNaTridu 15

Vsimnéte si, Ze u konstanty studentiNaTridu neni uréen zadny typ (int, char a podobné).
Piikaz #fdefine znamend pouhou substituci textu. Pokazdé, kdyZ preprocesor narazi na slo-
vo studentiNaTridu, vlozi do textu misto néj hodnotu 15.

ProtoZe preprocesor bézi pred kompilatorem, kompildtor nikdy Zidnou konstantu neuvidyi,
narazi pouze na cislo 15.

Pozor: | kdyz se vam muze zdat pouziti kliGového slova #define velmi jednoduché,
& méli byste se mu vyhybat, protoze je souasny standard C++ povazuje za jiz
pfekonany zpusob deklarace.

Definice konstanty s pomoci const
Ackoli konstanty definované s pomoci #define funguji dobre, existuje v C++ i lepsi zptisob:
const unsigned short int studentiNaTridu = 15;

V tomto piikladé se opét deklaruje symbolickad konstanta s ndzvem studentiNaTridu, tento-
krat se vSak jedna o konstantu typu unsigned short int. Vyhodou této metody je snadnéj-
§i udrzba kodu a zlepsend prevence chyb. Nejvétsim rozdilem je vSak to, Ze konstanta ma
pevny typ a kompildtor si miZe vynutit, aby se pouzivala v souladu se svym typem.

PozNAMKA  Konstanty neni mozné v dobé béhu programu ménit. Budete-li napfi-
klad chtit zménit konstantu studentiNaTridu, budete muset provést zménu v kédu
a ten pak znovu zkompilovat.

ANO NE

ANO, davejte si pozor, aby velikost celych NE, nepouzivejte klicova slova jako nazvy

Cisel neprekrocila dané meze a nevratila proménnych.

se na nespravnou hodnotu. NE, nepouzivejte direktivu preprocesoru #define
ANO, ddvejte svym proménnym smyslu- k definovani konstant. Pracujte radgji s const.

plné ndzvy, které vypovidaji o jejich ucelu.

Vyctove konstanty

Vyctové konstanty dovoluji vytvofit nové typy a proménné, jejichZz hodnoty se omezuji na
mnozinu uvedenych hodnot. MtzZete naptiklad vyctem deklarovat typ BARVA, ktery bude na-
byvat nasledujicich hodnot: CERVENA, MODRA, ZELENA, BILA a CERNA.
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Pro syntaxi vyctovych konstant plati, Ze zacinaji klicovym slovem enum, za nimz nasleduje
ndzev typu, leva sloZzend zdvorka, povolené hodnoty oddélené ¢arkou a nakonec prava slo-
Zend zavorka se stfednikem. Zde je priklad:

enum BARVA { CERVENA, MODRA, ZELENA, BILA, CERNA };

Tento piikaz zpusobi:

1. Vytvoreni nového vyctu BARVA, ¢imZz dojde k zaloZeni nového typu.

2. Vytvoreni symbolické konstanty CERVENA s hodnotou 0, symbolické konstanty BILA s hod-
notou 1, symbolické konstanty ZELENA s hodnotou 2 a tak dale.

Kazda vyctovd konstanta ma celo¢iselnou hodnotu. Jestlize neurcite jinak, bude mit prvni
konstanta hodnotu 0 a dalsi vzdy o jednicku vétsi. Kazdou z téchto konstant je vSak mozné
inicializovat na konkrétni hodnotu a tém, které inicializovany nejsou, se pfiradi hodnota po-
dle predchazejicich. Prohlédnéte si tento piikaz:

enum BARVA { CERVENA=100, MODRA, ZELENA=500, BILA, CERNA=700 };

Konstanta CERVENA bude mit hodnotu 100, MODRA bude mit hodnotu 101, ZELENA bude mit
hodnotu 500, BILA hodnotu 501 a nakonec CERNA 700.

Nyni muzete definovat proménné typu BARVA, ale bude mozné jim pfifadit pouze jednu z hod-
not vyctu (v tomto piipadé CERVENA, MODRA, ZELENA, BILA nebo CERNA, Cili 100, 101, 500,
501 nebo 700). Proménné typu BARVA tedy miZete piifadit libovolnou hodnotu barvy. Ve sku-
teCnosti ji muZzete pfiradit libovolnou celociselnou hodnotu, i kdyZ se nebude jednat o povo-
lenou barvu, ackoli dobry kompilitor vds na to upozorni. Je dulezité veédét, Ze vyctové
proménné maji ve skutecnosti typ unsigned int a Ze vyctové konstanty jsou vlastné celd ¢isla.
Je vSak velmi praktické, kdyZ je mozné pii praci s barvami, dny v tydnu a dal$imi typy jejich
hodnoty pojmenovavat. Ve vypisu 3.8 najdete program, ktery pouziva vyctovy typ.

Vypis 3.8

Ukazka vyctovych konstant

0: ffinclude <iostream>

1: int main()

2: |

33 enum Dny { Pondeli, Utery, Streda,

4: Ctvrtek, Patek, Sobota, Nedele };

5 .

6 Dny dnes;

7 dnes = Pondeli;

8:

9: if ( dnes == Sobota || dnes == Nedele )
10: std::cout << "\nMiluji vikendove dny!\n";
11: else
12: std::cout << "\nVzhuru do prace.\n";
13:

14: return 0;

15g
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m Vzhuru do prace.

Na fadcich 3 a 4 se s pomoci sedmi hodnot definuje vyctovy typ Dny. Kazda je-
ho konstanta ma celoc¢iselnou hodnotu, kterou pocitime od nuly nahoru; Ute-
ry md tedy hodnotu 1.

Vytvofime nyni proménnou typu Dny, kterd bude uchovavat jednu z platnych hodnot ze se-
znamu uvedenych konstant. Této proménné pak piifadime na fidku 7 vyctovou hodnotu
Pondeli a tuto hodnotu podrobime na fidku 9 testu.

Vyétovy typ z tohoto programu by mohl byt nahrazen fadou celoc¢iselnych konstant, jak ilu-
struje vypis 3.9.

Vypis 3.9

Stejny program, ktery pouziva fadu celociselnych konstant

0: ffinclude <iostream>

1: int main()

2: |

33 const int Pondeli = 0;

4. const int Utery = 1;

53 const int Streda = 2;

6 const int Ctvrtek = 3;

7 const int Patek = 4;

8: const int Sobota = 5;

9: const int Nedele = 6;
10:

11: int dnes;

12: dnes = Pondeli;

13:

14: if ( dnes == Sobota || dnes == Nedele )
155 std::cout << "\nMiluji vikendove dny!\n";
16: else

17: std::cout << "\nVzhuru do prace.\n";
18:

195 return 0;
20: }

Vystup Vzhuru do prace.

m Vystup bude u vypisu 3.9 identicky s vystupem programu 3.8. V programu 3.9

typ Dny zde nenajdeme. Vyctové konstanty maji tu vyhodu, Ze dokumentuji samy sebe, ¢imz
je zamér vyctového typu Dny okamZzité zfejmy.

Pozor Rada proménnych deklarovanych v tomto programu se nepouziva. Proto
muze pfi jeho prekladu kompilator zobrazit varovani.

&

se kazda z konstant explicitné definuje (Pondeli, Utery atd.) a Zddny vyctovy
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Souhrn

V této kapitole jsme se sezndmili s ¢iselnymi a znakovymi proménnymi a konstantami, kte-
ré se v C++ pouZivaji k uchovavani dat béhem provadéni programu. Ciselné proménné jsou
bud celociselné (char, short a Tong int), nebo s plovouci fddovou ¢arkou (float a double).
U celociselnych proménnych dile rozeznavame typy signed a unsigned, tedy se znaménkem
a bez znaménka. PfestoZe se velikosti jednotlivych typt mohou od sebe na rtiznych pocita-
¢ich lisit, md typ u daného pocitace presné specifikovanou velikost.

Diive neZ je mozné promeénnou pouZit, je tfeba ji deklarovat a pak do ni uloZit spravna da-
ta toho typu, se kterym byla tato proménna deklarovana. JestliZze do celoc¢iselné proménné
vlozite piili§ velké ¢islo, dojde k jejimu ,preteceni, takZe jeji hodnota se vrati na nejniZsi
moznou hodnotu a jako dusledek ziskate nespravné vysledky.

V této kapitole jsme také zavedli pojmy literdlni, symbolické a v neposledni fadé i vyctové
konstanty. Ukazali jsme dva zpusoby, kterymi 1ze symbolickou konstantu deklarovat: s po-
moci prikazu preprocesoru #define a klicového slova const.

Otazky a odpovedi

Otazka: JestliZe u proménné typu short int miZe dojit v paméti k preteceni a na-
slednému vraceni hodnoty zpét, pro¢ se vidy nepouZivaji cela Cisla
typu Tong?

Odpovéd: K pieteCeni v paméti dochdzi jak u proménnych typu short, tak u promén-
nych typu long, ale u posledné uvedenych k tomu dochdzi az v pfipadé mno-
hem vétsich ¢isel. Napfiklad proménnd typu unsigned short int se vrati zpét
na nulu po dosazeni hodnoty 65 535, zatimco u proménné typu unsigned long
int k tomu dojde aZ pii hodnoté 4 294 967 295. U vétSiny pocitah zabird kaz-
da celociselnd proménnd typu long dvojndsobné mnozstvi paméti oproti typu
short (Ctyfi bajty oproti dvéma bajtim). Program se stem takovych promén-
nych spotiebuje o dvé sté¢ bajtd paméti RAM navic. Upfimné feceno, dnes se
jednd o mnohem mensi problém nez diive, protoze vétsina osobnich pocitacu
md miliony (ne-li miliardy) bajtd paméti. PouZivani vétsich nez nutnych typa
muze rovnéz vyzadovat dalsi ¢as vaseho procesoru.

Otazka: Co se stane, kdyZ desetinné ¢islo prifadim do celo¢iselné proménné

s 2 v =

misto do proménné typu float? Pfredstavte si nasledujici fadek kodu:
int aCislo = 5.4;

Odpovéd:  Dobry kompilitor vds upozorni, ale piifazeni je zcela v poiddku. Cislo, které
jste prifadili, bude zarovndno na celoc¢iselnou hodnotu. Jestlize celociselné
proménné prifadite hodnotu 5,4, bude hodnota této proménné nadile 5. Do-
jde v3ak k nendvratné ztraté informace, a jestlize se pozdéji pokusite priradit
hodnotu z této celociselné proménné do proménné typu float, bude vysled-
kem pouze hodnota 5,0.
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Otazka: Proc¢ se nepouZivaji literalni konstanty? Pro¢ se mam zatéZovat s pouZi-
vanim symbolickych konstant?

Odpovéd: Jestlize jistou hodnotu pouZivite na mnoha mistech programu, umoZni vim
symbolicka konstanta zménit vSechny tyto vyskyty najednou pouhou zménou
definice konstanty. Symbolické konstanty také mluvi samy za sebe. MuZe byt
jen obtiZné pochopitelné, pro¢ se ¢islo ndsobi hodnotou 360; mnohem srozu-
mitelnéjsi je, kdyZz na tomto misté figuruje konstanta stupnuVKruznici.

Otazka: Co se stane, kdyZ do proménné typu unsigned pfifadim zapornou hod-
notu? Predstavte si nasledujici fadek kodu:

unsigned int aKladneCislo = -1;

Odpovéd: Dobry kompildtor vds upozorni, ale jednd se o povolené piifazeni. K ziporné-
mu ¢islu se bude pfistupovat jako k jeho bitové reprezentaci a ta se ulozi do
proménné. Hodnota této proménné se bude interpretovat jako ¢islo typu un-
signed. Cislu -1 odpovidd bitovd reprezentace 11111111 11111111 (hexadeci-
mdlné OxFF); takové ¢islo je u typu unsigned reprezentovano hodnotou 65 535.

Otazka: Mohu pracovat s C++, aniZ bych musel rozumét bitovym reprezentacim,
binarni a hexadecimalni aritmetice?

Odpovéd: Samoziejmé ano, ale nevytéZite z jazyka tolik, jako kdybyste t€mto otdzkdm
rozumeéli. Jazyk C++ vds na rozdil od jinych programovacich jazykt prili§ ne-
ochrani pred tim, co pocita¢ doopravdy déld. Ve skutecnosti je to vyhoda, pro-
toze tim ziskdte obrovskou silu, kterou jiné jazyky nenabizi. Ale jako
u kazdého silného ndstroje, chcete-li z n€j dostat maximum, musite rozumet
tomu, jak funguje. Programatori, ktefi se snazi programovat v C++ bez pocho-
peni zdkladt bindrniho systému, jsou ¢asto zmateni vysledky, které dostavaji.

Ukoly pro vas

Testovaci otdzky v této ¢asti vim pomohou upevnit znalosti, které jste v této kapitole ziska-
li. Cvicent slouZzi k tomu, aby vam nabidlo praktickou zkusenost s tim, co jste se naucili. Po-
kuste se na otdzky v testu a cviceni odpovédét diive, nez se podivite do klice v dodatku
D. Nez prejdete k dalsi kapitole, ujistéte se, ze kazdé odpovédi rozumite.

Test

1. Jaky je rozdil mezi celoc¢iselnou proménnou a proménnou s plovouci (pohyblivou) ra-
dovou c¢arkou?

Jaky je rozdil mezi proménnymi typu unsigned short int a unsigned Tong int?

Jaké vyhody ma pouZivani symbolické konstanty misto literdlni konstanty?

B

Jaké vyhody ma pouzivani klicového slova const misto ffdefine?

N

Podle ¢eho posuzujeme, zda je ndzev proménné vhodny nebo nevhodny?

6. U daného vyrazu enum rozhodnéte, jaka je skute¢nd hodnota konstanty MODRA.
enum BARVA {BILA, CERNA=100, CERVENA, MODRA, ZELENA=300}
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7. Které z ndsledujicich nazvu proménnych povazujete za vhodné, které za nevhodné a kte-

ré jsou neplatné?
a/ Vek

b/ lex

¢/ R79J

d/ CelkovyPrijem
e/ Neplatne

Cviceni

1.

Jaky je spravny typ proménné pro ulozeni ndsledujicich informacf?
a/ Vas vék.

b/ Vyméra vasi zahrady.

¢/ Pocet hvézd v galaxii.

d/ Pramérné srazky v mésici lednu.

2. Vytvoite k vyse uvedenym informacim vhodné ndzvy proménnych.

3. Deklarujte konstantu pro Ludolfovo ¢islo (pi) jako 3,14159 (pozor na desetinny oddélovad).

Deklarujte proménnou typu float a inicializujte ji s pomoci vasi konstanty pi.
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Vyrazy a prikazy

Ve své podstaté je program sadou piikaza, které se maji provést v ur-
¢itém poradi. Sila programu spocivd v moznosti provést jednu nebo
druhou sadu pfikazti podle toho, je-li konkrétni podminka splnéna
¢i ne.
Dnes se naucite a dozvite:
B Co jsou to piikazy.
Co jsou to bloky.

|

B Co jsou to vyrazy.

B Jak se dd kod rozvétvit v zdvislosti na podmince.
|

Co je pravdivost a jak s ni zachdzet.

v
Prikazy

Pitkazy v C++ dovoluji fidit provadéni kédu, vyhodnocovat vyrazy
a nebo nedélat vubec nic (prazdny piikaz). VSechny piikazy
v C++ jsou ukonceny stfednikem, dokonce i prazdny piikaz, coZ je
vlastné stfednik a nic jiného. Jeden z nejbéznéjsich piikazu, piikaz
pfifazeni, ma nasledujici podobu:

X =a + b;
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Na rozdil od algebraického vyrazu tento pifkaz neznamend, 7e x se rovnd a+b. Cteme jej:
,Proménné x piifad hodnotu souctu a a b“ nebo ,Pfifad a+b do x“ nebo ,Nastav x rovno
a plus b*. I kdyZz se v tomto piikazu provedou dvé véci, jednd se o jeden piikaz, a proto je
zde pouze jeden stfednik.

Poznadmka Prikaz pfifazeni uloZi do toho, co je na levé strané rovnitka, hodnotu
vyrazu, ktery je na pravé strané.

Prazdné znaky
Prazdné znaky (neboli tabuldtory, mezery a nové fadky) se obecné ve vyrazech ignoruji. Vy-
Se uvedeny prikaz prifazeni bychom mohli zapsat takto:

x=a+tb;

nebo takto:
X = a
+ b

Ackoli i posledni mozZnost je povolend, je zcela nesmyslnd. Prazdné znaky lze pouzit k lep-

znd. Jazyk C++ vam nabizi veskerou svou silu, ale vy musite pouzit vlastni dsudek.

Prizdné (bilé) znaky nejsou vidét. Jestlize se tyto znaky vytisknou, uvidite pouze bilou bar-
vu papiru.

Bloky a slozené prikazy

Vsude tam, kde muzZete pouzit jeden piikaz, je mozné vlozit i slozeny piikaz, ktery se ozna-
¢uje pojmem blok. Blok zacina levou sloZenou zavorkou ({) a kon¢i pravou sloZenou za-
vorkou (}). Ackoli kazdy piikaz bloku musi byt ukoncen stiednikem, blok sim se
stfednikem neukoncuje. Prohlédnéte si ndsledujici priklad:

{

pom = a;
a = b;
b = pom;

}

Tento blok se provede jako jeden piikaz, pricemz se v ném vyméni hodnoty v proménnych
aab.

ANO NE
ANO, ukoncete kazdy vyraz stfednikem. NE, nezapomerite na uzaviraci slozenou zdvorku
ANO, pouzivejte prazdné znaky v pfipadé pouziti oteviraci slozené zavorky.

s rozmyslem, aby byl kéd srozumitelnéjsi.
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Vyrazy

Vse, co se vyhodnoti na né&jakou hodnotu, se v C++ oznacuje pojmem vyraz. Rikime, Ze vy-
raz vraci hodnotu. Naprtiklad 3+2 vraci hodnotu 5, proto se jedna o vyraz. Vsechny vyrazy
jsou zdroven prikazy.

Mnozstvi tisekt kédu, které 1ze oznacit jako vyraz, vds mozna piekvapi. Uvedeme tii piiklady:

3.2 // vraci hodnotu 3,2
PI // konstanta typu float, ktera vraci hodnotu 3,14
SekundZaMinutu // konstanta typu int, kterd vraci hodnotu 60

Predpoklddame, Ze PI je konstanta, kterd byla dffive vytvorena a inicializovdna na hodnotu
3,14, a SekundZaMinutu je konstanta, jejiz hodnota je rovna 60. Za téchto okolnosti jsou na
vSech tfech fadcich spravné vyrazy.

X =a + b;
V ném se nejen sectou hodnoty a a b a vysledek tohoto souctu se pfifadi proménné x, ale
vrati se také hodnota tohoto pfifazeni (hodnota x). ProtoZe se jednd o vyraz, mize byt sim
na pravé strané operdtoru pfirazeni:
y =x=a+b;
Tento fadek se vyhodnoti v ndsledujicim poradi:

Secte se hodnota proménnych a a b.

Vysledek vyrazu a + b se pfifadi proménné x.

Vysledek vyrazu pfifazeni x = a + b se pfifadi proménné y.
JestliZze jsou proménné a, b, x a y vSechny typu int a jestlize a ma hodnotu 2 a b ma hod-
notu 5, bude obéma proménnym x i y pfifazena hodnota 7. Tento piiklad je ilustrovdan v pro-
gramu ve vypisu 4.1.

Vypis 4.1

Vyhodnocovani slozitych vyraz(

0: #finclude <iostream>

1: int main()

2: |

3: using std::cout;

4: using std::endl;

5.

6 int a=0, b=0, x=0, y=35;

7 cout << Ma: " <K< a K" b " KK b

8: cout << " x: "KLK x K"y " Ky KL endl;
9: a=9;

10: b=17;

11: y = x = atb;

12: cout << "a: " KK a <K< " b "KL b;

13: cout << " x: "KLK x K"y " Ky KL endl;
14: return 0;

15: }
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m a: 0 b: 0 x: 0 y: 35

a: 9 b: 7 x: 16 y: 16

m Na fadku 6 se inicializuji a deklaruji ¢tyfi proménné. Na fddcich 7 a 8 se vy-
tisknou jejich hodnoty. Na rfadku 9 se proménné a piifadi hodnota 9. Na fadku

10 se proménné b prifadi hodnota 7. Na fadku 11 se sec¢tou hodnoty proménnych a a b a vy-

sledek tohoto souctu se pfifadi proménné x. Tento vyraz (x = a + b) se vyhodnoti na hod-

notu (soucet a + b) a tato hodnota se pak pfifadi proménné y.

Operatory

Operitor je symbol, ktery pfimé&je kompildtor, aby provedl néjakou akci. Operdtory pracuji
nad operandy a vSechny operandy v C++ jsou vyrazy. V jazyce C++ existuje n€kolik kate-
gorii operdtort. Dvé z nich jsou:

B Operdtory prifazeni
B Matematické operitory
Operator prirazeni
Operitor pfifazeni zpusobi, Ze operand na levé strané operitoru zméni svou hodnotu na

hodnotu pravé strany tohoto operdtoru. Vyraz
x =a+ b;

pfifadi operandu x hodnotu, kterd je vysledkem souctu proménnych a a b.

L-hodnoty a p-hodnoty

Operand, ktery muze byt umistén na levou stranu operatoru pfifazeni, se nazyva l-hodnota. Ope-
rator, ktery se miize vyskytovat na pravé strané operatoru pfifazeni, se nazyva (ano, uhadli jste)
p-hodnota (nebo také r-hodnota).

Konstanty jsou p-hodnoty, které nemohou byt I-hodnotami. Mizete tedy napsat

x = 35; // v poradku

ale nemuzete napsat

35 = x; // chyba, nejednd se o 1-hodnotu!

L-hodnota je operand, ktery muze byt na levé strané vyrazu. P-hodnota je operand, ktery muze
byt na pravé strané vyrazu. VSimnéte si, ze vSechny I-hodnoty jsou p-hodnotami, ale ne v§ech-
ny p-hodnoty jsou I-hodnotami. Pfiklad p-hodnoty, ktera neni I-hodnotou, je prosty. Mizete na-

psat x = 5;, ale nemlz2ete napsat 5 = x; (x mdze byt I-hodnotou i p-hodnotou, ale 5 mize byt
pouze p-hodnotou).

Poznamka Konstanty jsou p-hodnoty. Jelikoz jejich hodnotu nelze zménit, nemohou
se nachazet na levé strané operatoru pfifazeni, takze nemohou byt I-hodnotami.

Matematické operatory
K péti matematickym operdtoram patii s¢itini (+), odecitani (-), ndsobeni (*), déleni (/)
a déleni se zbytkem (%).
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S¢itdni a odecitini funguje tak, jak ho znite: Dvé cisla oddé€lend znakem plus nebo minus
se sectou, resp. odectou. Ndsobeni funguje stejné, jen jeho operitorem je hvézdicka (*).
Déleni se provddi lomitkem (/). Ddle jsou uvedeny pfiklady vyrazu vyuZivajicich jednotlivé
zminéné operdtory. Vysledek se vzdy pfifadi proménné vysledek. Komentife vpravo ukazu-
ji praveé aktudlni hodnotu vysledku.

vysledek = 56 + 32 // vysledek = 88

vysledek = 12 + 10  // vysledek = 2

vysledek 21 /7 // vysledek
vysledek = 12 * 4 // vysledek = 48

Potize s odecitanim

Odecitani u celo¢iselnych proménnych typu unsigned (bez znaménka) muze vést k prekva-
pivym vysledkam, pokud je vysledkem operace ziporné ¢islo. S nééim podobnym jste se jiz
setkali v minulé kapitole, kdyZ jste vidéli, jak muZe dojit k preteceni proménné. Vypis 4.2

nam ukazuje, co se stane, kdyz odectete velké ¢islo bez znaménka od malého ¢isla bez zna-
ménka.

Ukazka preteceni celociselné proménné pri odecitani

0: // Vypis 4.2 - demonstruje odec¢itani a
1: // preteCeni celoCiselné proménné

2: ffinclude <iostream>

33

4: int main()

5: {

6: using std::cout;

753 using std::endl;

8:

9: unsigned int rozdil;
10: unsigned int velkeCislo = 100;
11: unsigned int maleCislo = 50;
12: rozdil = velkeCislo - maleCislo;
13: cout << "Rozdil je: " << rozdil;
14: rozdil = maleCislo - velkeCislo;
155 cout << "\nRozdil nyni: " << rozdil <<endl;
16: return 0;

17: }

m Rozdil je: 50

Rozdil nyni: 4294967246

m Na fddku 12 je zavoldn operdtor odecitini a vysledek vytistény na fadku 13 je
takovy, jaky bychom asi ¢ekali. Na radku 14 se znovu vold operator odecitani,

ale tentokrat se vétsi ¢islo typu unsigned odecte od mensiho ¢isla typu unsigned. Vysledek

by mél byt zdporny, ale protoZe se vyhodnocuje (a vytiskne) jako c¢islo typu unsigned, tedy

bez znaménka, vysledkem je pfeteceni, které jsme popsali vc€era. Touto problematikou se

znovu zabyviame v Dodatku C — ,Pfednost operdtoru®.
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Celociselné déleni a déleni se zbytkem

S celo¢iselnym délenim jste se setkali uz ve druhé tiidé, kdyzZ jste méli ¢islo 21 délit ¢islem
4 (21/4) a vy jste odpovédéli 5 (se zbytkem).

Operitor déleni se zbytkem vraci zbytek po celociselném déleni. Chcete-li spocitat, jaky je
zbytek po déleni Cisla 21 Cislem 4 (21%4), ziskdte vysledek 1.

Zbytek po celociselném déleni se vim muze hodit v mnoha situacich. Muzete napiiklad chtit
vytisknout pfi kazdé desité operaci n&jakou vétu. Cisla, kterd ddvaji pfi celociselném déle-
ni 10 zbytek 0, jsou pravé nasobky deseti. Tedy 1 % 10 je 1, 2 % 10 je 2 atd., dokud se ne-
dojde k 10 % 10, kde je vysledkem 0. 11 % 10 je znovu 1, a tak miZeme pokracovat
k dalsimu ndsobku 10, coz je 20. Znovu pak plati, Ze 20 % 10 = 0. K této metodé¢ se jesté
vratime v den 7. — ,Vice o toku programu, kde se budeme vénovat smyckam.

Casto kladené otazky

Pri déleni 5/3 dostavam vysledek 1. Co neni v poradku?

Odpovéd’: Kdyz délite jedno celé éislo jinym, dostanete jako vysledek celé ¢islo. Proto 5/3 je 1.
(Skutecna odpovéd’ by znéla 1 se zbytkem 2. Abyste dostali zbytek, zkuste 5%3, coz jsou 2.)
Chcete-li dostat vysledek ve tvaru desetinného ¢isla, musite pouzivat proménné typu float.
5.0/3.0 vam vrati 1,66667.

Je-li bud’ ¢itatel nebo jmenovatel ¢islem s pohyblivou fadovou éarkou, vygeneruje kompilator
podil, ktery bude ¢islem s pohyblivou fadovou (desetinnou) ¢arkou.

Kombinace operatoru prirazeni
s matematickymi operatory

Neni neobvyklé, kdyZ se k hodnoté proménné pfida jind hodnota a vysledek se pak pfifa-
di zpét do puvodni proménné. Midte-li proménnou mujVek a chcete-li zvysit jeji hodnotu
o 2, miZete napsat:

int mujVek = 5;

int zvys;
zvys = mujVek + 2; // soucet 5 + 2 a uloZeni do zvys
mujVek = zvys; // vloZzeni zpét do mujVek

Jednd se vsak o zna¢né komplikovanou a netspornou metodu. V C++ je mozné dit stejnou pro-
meénnou na obé strany operdtoru prfifazeni a v nasem piipadé pak dojde k nasledujici zméné:
mujVek = mujVek + 2;

To je mnohem lep$i. V algebrfe by byl tento vyraz povazovin za nesmyslny, ale v C++ se
bude ¢ist jako ,k hodnoté proménné mujvek pficti dvé a vysledek pfifad do proménné
mujVvek®.

Existuje dokonce jesté jednodussi forma zdpisu, kterd se vSak tak dobfe necte:

mujVek += 2;

Operdtor (+=) sim pficte p-hodnotu k l-hodnoté a pak vysledek znovu pfifadi do I-hodno-
ty. Ndzev tohoto operdtoru se vyslovuje ,plus-rovna-se“. Piitkaz by se pak Cetl ,mujVek plus-
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rovnd-se dveé“. Kdyby byla hodnota proménné mujVek rovna 4, pak bychom po provedeni
této operace dostali vysledek 6.

Existuji také obdoby této operace pro odecitani (-=), déleni (/=), ndsobeni (*=) a déleni se
zbytkem (%=).

Inkrementace a dekrementace

Nejbéznéjsi hodnotou, kterd se pricitd nebo odecitd a pak znovu pfifazuje proménnym, je
¢islo 1. V C++ se zvySeni hodnoty o 1 nazyva inkrementace a sniZzeni pak dekrementace. Ty-
to operace se mohou provadét s pomoci zvlastnich operatort.

Operitor inkrementace (++) zvysi hodnotu proménné o 1 a operator dekrementace (--) sni-
Z{ hodnotu proménné o 1. Proto mate-li proménnou C a chcete jeji hodnotu zvysit o 1, mo-
hli byste to provést s pomoci nasledujictho piikazu:

C++; // vezme proménnou C a zvy$i jeji hodnotu o 1
Tento prikaz je ekvivalentni s vymluvnéjsim piikazem
C=0C+1;

nebo také s obménou tohoto piikazu:
C+=1;

PozNAMKA Jak uz jste asi sami uhodli, jméno jazyka C++ je odvozeno od opera-
toru inkrementace a od nazvu jeho predchudce, jazyka C. Vychazi se z toho, ze
moznosti jazyka C+ + jsou zlep$enim oproti C.

Prefix a postfix

Operdtory inkrementace (++) a dekrementace (--) maji dvé formy: prefixovou a postfixovou.
Varianta prefixova se piSe pfed ndzvem proménné (++mujVek), zatimco varianta postfixova
se piSe za ndzev proménné (mujVek++).

U jednoduchého piikazu nebude prilis zdleZet na tom, kterou z nich pouZijete. V piipadé
slozitého piikazu, kdy budete zvysovat (nebo snizovat) hodnotu proménné o 1 a pak bude-
te chtit vysledek piifadit do dalsi proménné, na tom zdlezi velmi. Prefixovy operitor se vy-
hodnocuje pred pfifazenim, zatimco postfixovy operdtor se vyhodnocuje az po ném.
Prefixovd sémantika je ndsledujici: Zvysi se hodnota o 1 a pak se vrati. Postfixovd sémanti-
ka je jind: Vrati se nejprve hodnota a teprve pak se hodnota proménné zvysi o 1.

Na prvni pohled se to muze zdat trochu matouci, ale je-li x celoc¢iselnd proménna, jejiz hod-
nota je 5, a napiSete

int a = ++x;

tak kompildtoru feknete, aby hodnotu proménné x zvysil o 1 (na 6) a pak tuto hodnotu vzal
a pfifadil ji proménné a. Proto a je ted 6 a x je ted také 6.

JestliZze pak napiSete

int b = x++;
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feknete kompildtoru, aby vzal hodnotu v proménné x (6), pfiradil ji proménné b, pak se vri-
til zpét a zvysil hodnotu x o jednicku. Proto proménnd b je ted 6, ale x je ted 7. Vypis 4.3
ilustruje, jak se oba typy pouZzivaji a jaké jsou dusledky obou operaci.

Vypis 4.3

Uk&zka pouZivani operator( inkrementace a dekrementace

0: // Vypis 4.3 - demonstruje pouZivani

1: // operatoru inkrementace a dekrementace

2: // (zvySeni a sniZeni hodnoty o 1)

3: // s prefixovym a postfixovym zdpisem

4: 4Finclude <iostream>

5: int main()

6: |

7: using std::cout;

8:

93 int mujVek = 39; // inicializace dvou celoCiselnych proménnych
10: int tvujVek = 39;
11: cout << "Mam " << mujVek << " Tet.\n";
12: cout << "Mas " << tvujVek << " Tet.\n";

13: mujVek++; // postfixova inkrementace
14: ++tvujVek; // prefixova inkrementace
153 cout << "Uplynul jeden rok...\n";

16: cout << "Mam " << mujVek << " Tet.\n";

17: cout << "Mas " << tvujVek << " Tet.\n";

18: cout << "Uplynul dalsi rok...\n";

19: cout << "Mam " << mujVek++ << " Tet.\n";
20: cout << "Mas " << ++tvujVek << " let.\n";
21: cout << "Vytiskneme to znovu.\n";
22: cout << "Mam " << mujVek << " Tet.\n";
23: cout << "Mas " << tvujVek << " Tet.\n";
24 return 0;
253 )

) Mam 39 Tlet.

Mas 39 Tet.
Uplynul jeden rok...

Mam 40 let.

Mas 40 let.
Uplynul dalsi rok...

Mam 40 let.

Mas 41 let.
Vytiskneme to znovu.

Mam 41 Tlet.

Mas 41 let.

; Na fadcich 9 a 10 jsou deklarovany dvé celociselné proménné a kazda z nich je
Analyza |- p .. . 1.
inicializovdna hodnotou 39. Jejich hodnoty se vytisknou na fadcich 11 a 12.
Na fadku 13 se hodnota proménné mujVek zvysi o 1 prostiednictvim operdtoru postfixové
inkrementace a na fadku 14 se zvysi hodnota proménné tvujVek o 1 prostiednictvim ope-
ratoru prefixové inkrementace. Na fadcich 16 a 17 se vytisknou vysledky a budou oba iden-
tické (40).
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Na fadku 19 bude souddsti prikazu k tisku zvySeni hodnoty proménné mujvek o jednicku
prostifednictvim operdtoru postfixové inkrementace. ProtoZe se jednd o postfixovou inkre-
mentaci, dojde k ni az po vytisténi proménné, a proto se znovu vytiskne hodnota 40. Na-
proti tomu na fadku 20 se zvysi o jednicku hodnota proménné tvujVek, a to prostiednictvim
prefixové inkrementace. Proto se hodnota proménné nejdiive zvysi a pak se teprve vytiskne.
Na obrazovce ji uvidime jako 41.

Na fddcich 22 a 23 se hodnoty vytisknou znovu. Protoze se prikaz inkrementace dokoncil,
je hodnota proménné mujVek nyni 41, stejn¢ jako hodnota proménné tvujvek.

Priorita operatoru

U slozitého prikazu, jakym je napiiklad tento:
x =5+ 3 * 8;

muze vyvstat otdzka, v jakém poradi se budou jednotlivé operace provadeét. Jestlize se pro-
vede nejdiive operace s¢itani, bude odpovéd 8 * 8, Cili 64. Jestlize se dd pfednost operaci
nasobeni, odpovéd bude 5 + 24, tedy 29.

KaZzdy operdtor ma néjakou vihu, s jakou se mu ddva pied jingmi operdtory prednost. Uplny
seznam najdete v dodatku C.

Ndsobeni ma prednost pred s¢itdinim, proto bude mit vyraz hodnotu 29.

KdyZ maji dva matematické operdtory stejnou vihu, provedou se v poradi zleva doprava.
Proto se u vyrazu

Xx=5+3+8%*9+ 6 *4;

nejdfive vyhodnoti ndsobeni zleva doprava. Tedy 8*9 = 72 a 6*4 = 24. Vyraz vypadd nyni
takto:

X =5+ 3+ 72+ 24;

Nyni pro s¢itdn{ zleva doprava plati 5 + 3 = 8; 8 + 72 = 80; 80 + 24 = 104.

Budte vsak opatrni, protoZze u nékterych operdtort, napiiklad u pfifazeni, se vyhodnoceni
provadi zprava doleva!

Co se vsak stane v priipadé, Ze poradi operaci nespliiuje vase potfeby? Vezméme v tGvahu
tento vyraz:

CelkemSekund = PocetMinutMysleni + PocetMinutPsani * 60;

U tohoto vyrazu nechceme, aby se proménnd PocetMinutPsani vyndsobila ¢islem 60 a pak
pricetla k proménné PocetMinutMysleni. Chceme, aby se tyto dvé proménné nejdiive secet-
ly, ¢imZ dostaneme celkovy pocet minut, a ten pak chceme vyndsobit ¢islem 60, abychom
dostali celkovy pocet sekund.

V tomto piipadé ke zméné poradi v provadéni operaci pouzijeme zdvorky. Polozky v zavor-
kdch maji pfi vyhodnocovani vys3i prioritu nez vSechny ostatni matematické operatory. Pro-
to s pouzitim zdvorek prepiSeme vyraz takto:

CelkemSekund = (PocetMinutMysleni + PocetMinutPsani) * 60;

a dostaneme pozadovany vysledek.
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Vnorené zavorky

U slozitych vyraza budete moZnd potiebovat vnofit jedny zavorky do druhych. Napfiklad pri
stanoveni poctu sekund se nejdiive urci celkovy pocet lidi, ktefi se akce tcastni, a ten se
pak vyndsobi poctem sekund:

CelkemClovekoSekund = ( ( (PocetMinutMysleni + PocetMinutPsani) * 60) * (Li-
diVKancelari + LidiNaDovolene))

Tento slozity vyraz se Cte zevnitf ven. Nejdiive se seCtou proménné PocetMinutMysleni a Po-
cetMinutPsani, protoZe vyraz je v nejvnitinéjSich zavorkdch. Vysledek se pak vyndsobi 60.
Pak se seCtou proménné LidiVKancelari a LidiNaDovolene. Nakonec se celkovy pocet lidi
vyndsobi celkovym poctem sekund.

Tento priklad ilustruje velmi dulezity fakt. Pocitac tento vyraz precte velmi snadno, ale lidé
ho budou ¢ist, rozumét mu ¢i ménit ho velmi obtizné. Stejny vyraz miZeme s pomoci po-
mocnych celoc¢iselnych proménnych piepsat nasledujicim zptsobem:

CelkemMinut = PocetMinutMysleni + PocetMinutPsani;

CelkemSekund = CelkemMinut * 60;

CelkemlLidi = LidiVkancelari + LidiNaDovolene;
CelkemClovekoSekundy = CelkemlLidi * CelkemSekund;

Tento vyraz budeme o néco déle psit a pouzijeme pii tom vice docasnych proménnych nez
v predchdzejicim piikladé, ale odménou nam bude jeho lepsi srozumitelnost. KdyZ na zaca-
tek kodu pfidime komentdf popisujici, co se v ném déje, a zménime 60 na symbolickou
konstantu, dostaneme kod, ktery se bude snadno udrzovat a kazdému bude srozumitelny.

ANO NE

ANO, pamatujte si, Ze vyrazy maji hodnotu. NE, nesnazte se vyrazy vnofovat pfili§ hluboko,
ANO, pouzivejte prefixovy operator protoze se v nich ztraci snadnd orientace a Spatné
(++promenna) v pfipadé, Ze chcete se udrzuji.

hodnotu této proménné zvysit i snizit NE, nezaméniujte postfixovy operator s prefixovym
o 1 pred tim, neZ se ma proménna pouzit operatorem.

ve vyrazu.

ANO, pouzivejte postfixovy operator
(promenna++) v pripadé, Ze chcete
hodnotu proménné zvysit nebo snizit
poté, co se pouZije ve vyrazu.

ANO, pouzivejte zavorky, kdyz chcete
zmeénit poradi provadéni operaci.

Povaha pravdivosti

V predchizejicich verzich C++ byla pravdivost a nepravdivost reprezentoviana celociselnymi
proménnymi, ale standard ANSI zavedl typ bool. Tento typ muZe nabyvat pouze dvou hod-
not: false (nepravda) a true (pravda).

Kazdy vyraz je mozné vyhodnotit z hlediska jeho pravdivosti ¢i nepravdivosti. Vyrazy, kte-
ré se matematicky vyhodnoti na nulu, budou vracet hodnotu false. Viechny ostatni budou
vracet hodnotu true.
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PozNAMKA Dfive mnoho kompilatord poskytovalo typ bool, ktery byl vnitiné repre-
zentovan jako long int, a proto mél velikost ¢tyfi bajty. Kompilatory spliujici stan-
dard ANSI nyni ¢asto nabizi jednobajtovy typ bool.

Rela¢ni operatory

Relacni operdtory se pouzivaji k urceni, zda jsou si dvé ¢isla rovna nebo zda je jedno veétsi
nez druhé. Kazdy piikaz s relaénim operdtorem se vyhodnoti jako pravdivy (true) nebo ne-
pravdivy (false). Relaéni operdtory jsou uvedeny pozdéji v tabulce 4.1.

PozNAMKA VSechny relaéni operatory vraci hodnotu typu bool: bud’ pravda (true),
nebo nepravda (false). V pfedchazejicich verzich C++ vracely tyto operatory pro
nepravda nulu a pro pravda nenulovou hodnotu, obvykle vSak 1.

Jestlize ma celociselnd proménnd mujVek hodnotu 45 a celociselnd proménnd tvujVek 50,
muzete s pomoci rela¢niho operdtoru ,rovni-se“ urcit, zda se hodnoty téchto proménnych
rovnajf:

mujVek == tvujVek; // je hodnota v proménné mujVek stejnd jako v proménné tvujVek?

Vyraz se vyhodnoti jako nepravdivy, protoZe proménné se nerovnaji. Vyraz
mujVek < tvujVek; //je mujVek mensi neZz tvujVek?

se vyhodnoti jako pravdivy.

’?3 UPOzORNENI Mnozi zaéinajici programatofi v C+ + zaménuji operator prifazeni (=)

za operator rovna se (==). V programu muze diky tomu dojit k nepfijemnym chybam.
Relac¢nich operdtort je Sest a jsou to: rovnd se (=), mensi nez (<), vétsi nez (>), mensi nebo
rovno (<=), vétsi nebo rovno (>=) a nerovnd se (1=). V tabulce 4.1 jsou vsechny rela¢ni ope-
ratory uvedeny s kratkym piikladem.

Tabulka 4.1 Relaéni operatory

Nazev Operator Priklad Vyhodnoti se jako
Rovnd se == 100 == 50; 50 == 50; nepravda pravda
Nerovnd se = 100 != 50; 50 != 50; pravda nepravda
Vetsi nez > 100 > 50; 50 > 50; pravda nepravda
Vétsi nebo rovno >= 100 >= 50; 50 >= 50; pravda pravda
Mensi nez < 100 < 50; 50 < 50; nepravda nepravda
Mensi nebo rovno <= 100 <= 50; 50 <= 50; nepravda pravda
ANO NE

ANO, pamatuijte si, Ze relacni operatory vraci  NE, nezamériujte operator pfifazeni (=) a relaéni

hodnotu pravda (true) nebo nepravda (false). operator rovnd se (==). Jedna se o jednu z nej¢as-
téjSich programatorskych chyb; méjte se pred ni
proto na pozoru.
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v .
Prikaz if
Normalné se program provadi rfidek po fadku, a to v poradi, v jakém se fadky vyskytuji ve
zdrojovém kodu. Prikaz if umoziiuje testovani podminky (napiiklad zda se dvé proménné
rovnaji) a rozvétveni kédu na razné ¢asti podle jejtho vysledku.
Jedna z nejjednodussich podob piikazu if vypada takto:
if (vyraz)

prikaz;
Vyraz v zdvorce muze byt libovolny, ale obvykle se jednd o vyraz, ktery obsahuje rela¢ni
operdtor. Ma-li vyraz hodnotu nepravda, piikaz se preskodi. Jestlize se hodnota vyrazu vy-
hodnoti jako pravda, piikaz se provede. Vezméme ndsledujici piiklad:

if (velkeCislo > maleCislo)
velkeCislo = maleCislo;

Tento kod porovnd proménné maleCislo a velkeCislo. Je-li proménnd velkeCislo vetsi, na-
stavi se na druhém fidku hodnota této proménné na hodnotu proménné maleCislo.
ProtoZe blok ptikazl, ktery je ohraniceny sloZenymi zavorkami, je ekvivalentni s jedinym
piikazem, muZe byt vétveni pomérné rozsahlé a mocné:
if (vyraz)
{

prikazl;

prikaz?2;

prikaz3;
}

UkdZeme tento model vétveni na konkrétnim prikladé:

if (velkeCislo > maleCislo)

{
velkeCislo = maleCislo;
std::cout << "velkeCislo: " << velkeCislo << "\n";
std::cout << "maleCislo: " << maleCislo << "\n";

}

Jestlize je v tomto piipadé velkeCislo vétsi neZ maleCislo, pak nejenom Ze se nastavi na
hodnotu proménné maleCislo, ale vytiskne se i zprdva, kterd nds o tom bude informovat.
Ve vypisu 4.4 najdete propracovanéjsi piiklad vétveni, které je zaloZeno na rela¢nich opera-
torech.

Ukazka véetveni programu s relacnimi operatory v podmince

// Nypis 4.4 - demonstruje prikaz if
// spolu s relacnimi operatory
#include <iostream>
int main()
{

using std::cout;

using std::cin;

~N o Ol WMo
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8: int skoreSparta, skoreSlavia;

9: cout << "Vlozte skore Sparty: ";
10: cin >> skoreSparta;
11:
12: cout << "\nVlozte skore Slavie: ";
13: cin >> skoreSlavia;

14:

153 cout << "\n";

16:

17: if (skoreSparta > skoreSlavia)

18: cout << "Sparta do toho!\n";

19:
20: if (skoreSparta < skoreSlavia)
21: {
22: cout << "Slavia do toho!\n";
23: }
24 :
25: if (skoreSparta == skoreSlavia)

26: {

27 : cout << "Vyrovnane skore? To neni mozne!\n";
28: cout << "Zadejte skutecne skore Slavie: ";
295 cin >> skoreSlavia;

30:

31: if (skoreSparta > skoreSlavia)

32: cout << "Vedel jsem to! Sparta do toho!";
33:

34: if (skoreSlavia > skoreSparta)

35: cout << "Vedel jsem to! Slavia do toho!";
36:

37: if (skoreSparta == skoreSlavia)

38: cout << "Aha, je to skutecne vyrovnane!";
39: }

40:

41: cout << "\nDiky za informace.\n";

42: return 0;

43: |}

Vliozte skore Sparty: 3
Vystup party

Vlozte skore Slavie: 3

Vyrovnane skore? To neni mozne!
/adejte skutecne skore Slavie: 2
Vedel jsem to! Sparta do toho!
Diky za informace.

m Program uZivatele pozada, aby zadal skore dvou fotbalovych druzstev. Skoére se
ulozi do celo¢iselnych proménnych a ty se na fadcich 17, 20 a 25 porovnavaji
v piikazech if.

Bude-li jedno skoére vy3si nez druhé, vytiskne se zprava, kterd o tom bude informovat. Bu-
dou-li skére stejnd, pfejde se k bloku kodu, ktery zacind na fadku 25 a kondi na rfadku 39.
Uzivatel bude znovu pozddin o druhé skére a obé skore se znovu porovnaji.
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Vsimnéte si, Ze kdyby bylo pocate¢ni skore Slavie vysSsi nez Sparty, vyhodnotil by se piikaz
if na fddku 17 jako nepravda a nedoslo by k vyvoldni fiddku 18. Test na fadku 20 by se vy-
hodnotil jako pravda a vyvolal by se pfikaz na fadku 22. Pak by se na fiddku 25 testoval pfi-
kaz if a ten by se vyhodnotil jako nepravda (kdyby se fddek 22 vyhodnotil jako pravda).
Takto by program pieskocil cely blok a dostal by se az na fadek 39.

Na tomto prikladé jsme ilustrovali, Ze pravdivy vysledek jednoho piikazu if nezabrani tes-
tovani ostatnich piikaz if.

Vsimnéte si, Ze u prvnich dvou pfikaz if je akci, kterd se ma provést, jeden radek (tisk
LSparta do toho!“ nebo ,Slavia do toho!“). V prvnim piipadé (fidek 18) neni tento fidek v za-
vorkdch, protoZe se to u bloku s jednim fidkem nevyZaduje. SloZené zdvorky jsou zde vSak
povolené a pouZivaji se u radku 21 az 23.

Pozor! Mnozi zaéinajici programatofi v C++ nechténé davaiji za pfikaz i f stfednik:
if (NejakaHodnota < 10);
NejakaHodnota = 10;

V tomto prikladé se mélo otestovat, zda je hodnota proménné NejakaHodnota
mensi nez 10, a v pfipadé ze ano, méla by se nastavit na 10, tedy na svou minimal-
ni hodnotu. Kdyz se tento kousek kodu spusti, nastavi se hodnota proménné Ne-
jakaHodnota vzdy na éislo 10. Pro¢? Prikaz if je ukonéen stfednikem (operator,
ktery znamena, Ze se nema délat nic).

Nezapominejte, Ze odsazeni nema pro kompilator zadny vyznam. Vyse uvedeny
usek kodu je mozné napsat také takto:

if (NejakaHodnota < 10) // test

3 // nedélej nic

NejakaHodnota = 10; // prirazeni

Kdyz se stfednik odstrani, stane se posledni fadek pfikazem if a kod bude fungo-
vat tak, je byl plvodné zamyslen.

Styly odsazovani
Ve vypisu 4.4 si miZete vSimnout jednoho zpusobu odsazovani piikazu if. Nic tak nevzbu-
di vasné, jako kdyz se skupiny programdtoru zeptite, jaky je nejlepsi styl zarovndni sloZe-
nych zdvorek. Ackoli existuji tucty moznosti, mezi tii nejoblibenéjsi patii tyto:
B Levou sloZenou zdvorku ddt za podminku a pravou sloZenou zdvorku uzavirajici blok
piikazt zarovnat s piikazem if:
if (vyraz) {
prikazy
}
B Zarovnat zdvorky s piikazem if a prikazy odsadit:
if (vyraz)
{
prikazy
}
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B Odsadit zavorky a prikazy:
if (vyraz)

{

prikazy

}
V této knize upfednostiiujeme druhy zpusob, protoze je zfejmé, kde bloky pfikazi zacinaji
a kde kondi, kdyZ jsou zavorky zarovnané jedna s druhou i s testovanou podminkou. Zno-
vu vSak podotykdme, Ze nezdleZi pfili§ na tom, ktery styl si vyberete, pokud jej budete ve
svém programu pouzivat konzistentné.

Klauzule else
Casto je potieba program vétvit ve dvou smérech. Jednim zpusobem, kdyZ je podminka
pravdivd, a jinak, kdyZ je nepravdivd. V programu ve vypisu 4.4 se napsala jedna zpriva
(Sparta do tohol), jestliZe hodnota prvniho testu (skoreSparta > skoreSlavia) byla pravda,
zatimco druhd zprava (S1avia do toho!) se napsala tehdy, kdyZ byla tato hodnota nepravda.
Tato metoda testovani nejdfive jedné podminky a pak druhé je spriavna, ale trochu tézko-
padnd. Klicové slovo else muze takové testovani znacné zjednodusit:
if (vyraz)

prikaz;
else

prikaz;

Ve vypisu 4.5 je program, ktery ilustruje pouZivani klicového slova else.

Vypis 4.5

Ukdzka pouziti kliGového slova else

0: // Vypis 4.5 - demonstruje prikaz if

1: // s klauzuli else

2: {finclude <iostream>

3: int main()

4. |

53 using std::cout;

6: using std::cin;

7:

8: int prvniCislo, druheCislo;

9: cout << "Vlozte prosim velke cislo: ";
10: cin >> prvniCislo;
11: cout << "\nVlozte prosim mensi cislo: ";
12: cin >> druheCislo;
13: if (prvniCislo > druheCislo)
14: cout << "\nDiky!\n";
153 else
16: cout << "\nOuha. Druhe cislo je vetsil";
17:
18: return 0;

—_
O
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Vystup Vlozte prosim velke cislo: 10

Vlozte prosim mensi cislo: 12

Ouha. Druhe cislo je vetsi!

m Piikaz na fadku 13 se vyhodnoti. Jestlize bude podminka pravdiva, provede se
piikaz na fadku 14. V pfipadé, Ze bude nepravdiva, provede se piikaz na fadku
16. Kdyby se odstranila klauzule e1se na fadku 15, piikaz na fadku 16 by se proved], at uZ
by se podminka pfikazu if vyhodnotila jako pravdivd nebo nepravdiva. Uvédomte si, Ze pfi-
kaz if kon¢i za fidkem 14. Kdyby tam klauzule e1se nebyla, byl by fidek 16 jen ndsledu-
jicim fadkem v programu.

Zapamatuijte si, Ze jeden nebo oba piikazy by se mohly nahradit blokem kédu ve sloZzenych
zavorkdch.

Prikaz if
Syntaxe prikazu if je nasledujici:
Podoba 1:

if (vyraz)

prikaz;

dal8i prikaz;
Je-li vyraz vyhodnocen jako pravdivy, provede se pfikaz a program pokracuje dal$im pfikazem.
Neni-li vyraz pravdivy, pfikaz se ignoruje a program pokracuje dalSim prikazem.
Zapamatuijte si, 2e pfikazem mize byt jeden pfikaz zakonéeny stfednikem nebo blok, ktery je
uzavien ve sloZzenych zavorkach.

Podoba 2:
if (vyraz)
prikaz 1;
else
prikaz 2;

dalSi prikaz;

Vyhodnoti-li se vyraz jako pravdivy, provede se pfikaz 1, jinak se provede prikaz 2. Pak bude pro-
gram pokracovat dalSim prikazem.
Priklad 1
Priklad
if (NejakaHodnota < 10)
cout << "NejakaHodnota je mensi nez 10";
else
cout << "NejakaHodnota neni mensi nez 10";
cout << "Hotovo." << endl;

Pokrocilé prikazy if
Stoji za pozornost, Ze v klauzuli if nebo else je mozné pouzit jakykoli piikaz, dokonce
i dalsf prikaz if nebo else. Lze tedy vytvofit vnofené piikazy if, jakym je napiiklad tento:
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if (vyrazl)

{

}

else

if (vyraz?)
prikazl;
else

if (vyraz3)

prikaz2;

else

prikaz3;

prikaz4;

V tomto tézkopddném piikazu if se fikd: ,Je-li vyrazl a vyraz2 pravdivy, proved piikazl.
Jestlize je vyrazl pravdivy, ale vyraz2 je nepravdivy, pak je-li vyraz3 pravdivy, proved pii-
kaz2. Je-li vyrazl pravdivy, ale vyraz2 a vyraz3 jsou nepravdivé, proved piikaz3. Nakonec
je-li vyrazl nepravdivy, proved piikaz4.¢ Jak mGZeme vidét, vnofené piikazy if mohou byt
hodné komplikované.

Vypis 4.6 je piikladem jednoho takového sloZitého piikazu if.

Vypis 4.6

Slozity, vnoreny pfikaz if

NN NN
WM O WOWNOOEsE WMN - O W

no N
o O

O N OB W= O

N
~

// Vypis 4.6 - slozity vnofeny
// prikaz if

f#Finclude <iostream>
int main()

{

// Pozadd o zadani dvou cisel

// Priradi cisla do proménnych prvniCislo a druheCislo
// Pokud je prvniCislo vét$i nez druheCislo,

// zjisti, zda Jjsou délitelna beze zbytku

// Pokud jsou, zjisti, zda se jednd o stejné cislo

using namespace std;

int prvniCislo, druheCislo;

cout << "Zadejte dve cisla.\nPrvni: ";
cin >> prvniCislo;

cout << "\nDruhe: ";

cin >> druheCislo;

cout << "\n\n";

if (prvniCislo >= druheCislo)
{
if ( (prvniCislo % druheCislo) == 0) // délitelna beze zbytku?
{
if (prvniCislo == druheCislo)
cout << "Jsou stejnal!\n";
elise
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27 : cout << "Jsou delitelna beze zbytku!\n";
28: }
29: else
30: cout << "Nejsou delitelna beze zbytku!\n";
31: }
323 else
33: cout << "Druhe cislo je vetsil!\n";
34 return 0;
35: }
Vystup ZadeJ:te dve cisla.

Prvni: 10

Druhe: 2

Jsou delitelna beze zbytku!

Nejdfive je uZivatel vyzvan, aby zadal dvé ¢isla. Na fadku 20 testuje prvni piikaz
if, zda je prvni Cislo vétsi nebo rovno druhému. Neni-li tomu tak, provede se

klauzule else na radku 32.

Je-li prvni piikaz if pravdivy, provede se blok kédu, ktery zac¢ind na fadku 21, a na radku

22 bude proveden druhy test v piikazu if. Mad urcit, zda zbytek po déleni druhého ¢isla prv-

nim Cislem ddvd zbytek 0. Je-li tomu tak, jsou ¢isla bud beze zbytku délitelnd, nebo stejnd.

Prikaz if na faddku 24 zjisti, zda jsou si rovna, a zobrazi piislusnou odpovéd.

Nebude-li piikaz if na fadku 22 pravdivy, provede se pitkaz else na fadku 29.

Pouzivani zavorek
ve vnhorenych prikazech if

I kdyZ je dovoleno vynechdvat zavorky u piikazl if, které jsou tvofeny pouze jednim pii-
kazem, a i kdyZ je pfi psani vnofenych piikazi if povolen tento zdpis:

if (x >y) // je-1i x vét3i nez y
if (x < z) // a je-11 x men§i neZ z
X =1Y; // pak nastav x na hodnotu y

muZe jeho pouzivani vést k mnohym nesrovnalostem. Pamatujte si, Ze prazdné znaky a za-
rovndni jsou pii psani programu velmi praktickym nastrojem a pro kompilator nepfedstavu-
ji Zzadny rozdil. Velmi snadno muZe dojit k neldmyslnému prifazeni pitkazu else
nespravnému piikazu if. Program ve vypisu 4.7 tento problém ilustruje.

llustrace toho, jak slozené zavorky pomahaji stanovit, ktery prikaz e1se patfi ke kterému pfi-
kazu if

0: // Vypis 4.7 - demonstruje, proC jsou sloZené zavorky
1: // tak podstatné ve vnorenych prikazech if
2: ffinclude <iostream>
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3: int main()

4. |

5: int x;

6: std::cout << "Vlozte cislo mensi nez 10 nebo vetsi nez 100: ";
7: std::cin >> x;

8: std::cout << "\n";

9:

10: if (x >= 10)

11: if (x > 100)

123 std::cout << "Vetsi nez 100, diky!\n";

13: else // tato klauzule else neni spravné umisténa!
14: std::cout << "Mensi nez 10, diky!\n";

15:

16: return 0;

17: }

Jestlize se pifikaz if na fddku 10 vyhodnoti jako pravdivy, provede se nasledujici ptikaz na
fadku 11. V tomto piipadé se fadek 11 provede, kdyZ zadané ¢islo bude vétsi neZ 10. Ra-
dek 11 také obsahuje piikaz if. Tento piikaz se vyhodnoti jako pravdivy, jestlize bude za-

dané cislo

Bude-li zadané ¢islo mensi neZ 10, vyhodnoti se pitkaz na fidku 10 jako nepravdivy. Rize-

Vliozte cislo mensi nez 10 nebo vetsi nez 100: 20

Mensi nez 10, diky!

Zamérem programdtora bylo pozidat o ¢islo mensi nez 10 nebo vétsi nez 100,
oveéfit spravnost zadané hodnoty a vytisknout poznamku s podékovanim.

vetsi nez 100. Je-li ¢islo skute¢né vétsi nez 100, provede se piikaz na fadku 12.

ni programu se posune na dalsi fadek za pfikazem if, coZ v tomto piipadé bude radek 17.
Bude-li zadané ¢islo mensi nez 10, dostaneme ndsledujici vystup:

Vlozte cislo mensi nez 10 nebo vetsi nez 100: 9

Klauzule else na faddku 13 se méla pfipojit k piikazu if na fadku 10. Ve skutecnosti je bo-

huzel tato

klauzule else pfipojena k piikazu if na fddku 11, a proto je v programu neni-

padnd chyba.

Nendpadnd je tato chyba proto, Ze kompildtor si na ni nebude stéZovat. Jednd se o spravny
program C++, ktery nedéla to, co se jim zamyslelo. Navic pfi vétsiné testl se bude zdat, Ze
program funguje spravné. Pokud se budou zadavat ¢isla vétsi nez 100, program bude pro-
vadét svou ¢innost bez problému.

V programu ve vypisu 4.8 je chyba opravena s pomoci sloZenych zavorek.

Vypis 4.8

Ukéazka sprdvného pouzivani slozenych zavorek u prikazu if

{

[ O NN =l

// Vypis 4.8 - demonstruje sprdavné pouzivani sloZenych zavorek
// ve vnorenych prikazech if

#include <iostream>

int main()

int x;
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@ N o

9:
10:
11:
12:
13:
14:
155
16:
17:
18:

std::cout << "Vlozte cislo mensi nez 10 nebo vetsi nez 100: ";
std::cin >> x;
std::cout << "\n";

if (x >= 10)
{

if (x > 100)

std::cout << "Vetsi nez 100, diky!\n";

}
else // opraveno!

std::cout << "Mensi nez 10, diky!\n";
return 0;

G Vliozte cislo mensi nez 10 nebo vetsi nez 100: 9
Vystup

Mensi nez 10, diky!

Slozené zavorky na fadcich 11 a 14 uzaviou vSe, co je mezi nimi, do jednoho
piikazu a klauzule else na fadku 15 uZ bude patfit k piikazu if na fadku 10,

coZ bylo ptvodnim zimérem.

Jestlize uzivatel zada 20, pitkaz if na fadku 10 bude pravdivy, piikaz if na radku 12 vSak
bude nepravdivy, takZe se nic nevytiskne. Bylo by asi lepsi, kdyby programdtor dal za fa-
dek 13 jesté jednu klauzuli else a tak by doslo k zachyceni chyby a vytisténi zpravy.

Tip

VétSinu potizi vyplyvajicich z pfikazd if...else Ize odstranit uzavfenim

pfikazl v klauzulich if a else do sloZzenych zavorek, a to i v pfipadé, kdy za pod-
minkou nasleduje jediny ptikaz.

if (nejakaHondota < 10)

{

}

else

{

nejakaHondota = 10;

nejakaHondota = 25

}s

PozNAMKA VSechny programy v této knize uréené k demonstraci konkrétnich té-
mat jsou zamérné zjednodu$ené. Nesnazi se byt neprlstfelné a odolné proti chy-
bam uzivatele. V idealnim kédu na profesionalni urovni by se mélo s kazdou
moznou chybou uzZivatele pocitat a méla by se elegantné vyresit.
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Logickeé operatory

Casto maZeme chtit v podmince poloZit vice neZ jednu otdzku: ,Je pravda, Ze x je vét3i ne?
y, a je také pravda, Ze y je vetsi nez z?“ Program se muZe rozhodnout, Ze jsou-li obé tyto pod-
minky pravdivé nebo kdyZ je pravdiva néjaka jind podminka, ma se provést néjakd akce.
Predstavte si propracovany poplasny systém, ktery pracuje takto: ,Jestlize poplasny systém
dveii zni A ZAROVEN je Sest hodin odpoledne A ZAROVEN NEjsou prizdniny NEBO je vi-
kend, zavolej policii.“ U takového typu podminky se v jazyce C++ pouZivaji tii logické ope-
ratory. Najdete je uvedené v tabulce 4.2.

Tabulka 4.2 Logické operatory

Operator Symbol Piiklad

AND &8 vyrazl && vyraz2
OR || vyrazl || vyraz2
NOT ! vyraz

Logické AND (a zaroven)

Logicky operdtor AND vyhodnocuje dva vyrazy, a jsou-li oba pravdivé, bude pravdivy i cely
logicky vyraz AND. JestliZe je pravda, Ze mdte hlad, a zdroven je pravda, Ze mate penize, pak
je pravda, Ze si muZzete koupit obéd. Tedy vyraz

if ((x ==15) && (y == 5))

se vyhodnoti jako pravdivy, jestlize bude hodnota obou proménnych x i y rovna 5, a vyhod-
noti se jako nepravdivy, jestlize se hodnota jedné z téchto proménnych nebude rovnat 5.
Vsimnéte si, Ze ma-li byt pravdivy cely vyraz, musi byt pravdivé obé jeho strany.

Logicky operdtor AND je symbolizovdan dvéma znaky &&. Zapamatujte si, Ze samotny jeden znak
& se pouZziva jako symbol pro jiny operator, jehoZ vyznam probereme v den 21. — ,Co dal“.

Logické OR (nebo)

Logicky vyraz OR vyhodnocuje dva vyrazy. Je-li jeden z téchto vyrazti pravdivy, bude cely
vyraz pravdivy. Mdte-li penize nebo kreditni kartu, mtZete zaplatit Gcet. K tomu, abyste tucet
zaplatili, nepotiebujete i penize i kreditni kartu. Sta¢i vim jedno nebo druhé, a i kdyZ madte
oboji, je to také v poradku. Vyraz

if ((x ==5) || (y = 5))

se vyhodnoti jako pravdivy, jestlize bud proménnd x nebo y bude mit hodnotu 5 nebo jest-
lize budou mit tuto hodnotu obé proménné.

Vsimnéte si, Ze symbolem logického OR jsou dva znaky ||. Jeden znak | je symbolem pro
jiny operdtor, ktery probereme v den 21.

Logické NOT (ne)
Logicky vyraz NOT se vyhodnoti jako pravdivy, jestliZze je testovany vyraz nepravdivy. Opa-

kujeme, je-li testovany vyraz nepravdivy, hodnota testu bude pravdiva. Vyraz
if (I(x ==15))
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je pravdivy, jestlize se proménnd x nerovna ¢islu 5. Je to stejné, jako kdybychom napsali
if (x I=5)

Zkracené vyhodnocovani

Pfi vyhodnocovani piikazu AND, jakym je naptiklad

if ((x ==5) && (y == 5))

kompilator vyhodnoti pravdivost prvniho vyrazu (x == 5), a kdyZ zjisti, Ze je nepravdivy,
nebude pokracovat vyhodnocovanim druhého vyrazu (y == 5), protoze piikaz AND vyZzadu-
je, aby byly oba piikazy pravdivé.

Podobné, kdyz pii vyhodnocovani pitkazu OR, jakym je napiiklad

if ((x ==5) || (y == 5))

kompildtor zjisti, Ze prvni piikaz (x == 5) je pravdivy, nebude nikdy pokracovat vyhodno-
covanim druhého piikazu (y == 5), protoze pravdivost libovolného z nich je pro piikaz OR
dostate¢nd.

Byt se to nemusi zddt dulezité, zvaZte ndsledujici piiklad:
if ((x == 5) || (++y == 3) )

Neni-li x rovno péti, pak se vyraz (++y == 3) nevyhodnoti. Budete-li se spoléhat na vzdy
probihajici navyseni proménné y, nemusi k nému dojit.

Priorita relacnich a logickych operatoru

Relacni i logické operdtory jsou vyrazy v C++ a jako takové vraci hodnotu pravda nebo ne-
pravda. Podobné jako pro vsechny vyrazy, existuje pro né poradi, které stanovi, jaky pod-
vyraz se bude vyhodnocovat jako prvni (viz dodatek C). Tento fakt je dulezity pfi stanoveni
hodnoty nisledujictho vyrazu:

if(x>58& y>5 || z>5)

Programdtor muze napiiklad chtit, aby se tento vyraz vyhodnotil jako pravdivy, jestlize bu-
dou hodnoty obou proménnych x a y vétsi nez 5 nebo jestlize bude hodnota proménné
z vetsi nez 5. Programdtor by vSak také mohl chtit, aby se tento vyraz vyhodnotil jako prav-
divy pouze tehdy, jestlize bude hodnota proménné x veétsi nez 5 a jestlize bude také prav-
da, Zze bud proménna y, nebo proménnd z je v&tsi nez S.

JestliZze je hodnota proménné x rovna 3 a hodnota proménnych y a z je rovna 10, bude v prv-
nim piipadé tento vyraz pravdivy (z je vétsi nez 5, proto se zbytek ignoruje), ale ve druhém
pfipadé bude hodnota tohoto vyrazu nepravda (neni pravda, Ze x je vEtsi neZ 5, a proto
nezdlezi na tom, co je na pravé strané symbolu &&, protoZe obé jeho strany musi byt prav-
divé).

Ackoliv pravidla pro pfednost operdtoru urcuji, ktery podvyraz se bude vyhodnocovat jako
prvni, zavorky mohou poslouzit ke stejnému ucelu a zaroven prispét k prehlednosti vyrazu:
if((x>58 (y>5 || z>5))
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Pro vySe uvedené hodnoty je tento vyraz nepravdivy. Neni totiZ pravda, Ze proménna x je
vetsi nez 5, tedy leva strana vyrazu AND je nepravdivd, a proto je cely vyraz nepravdivy. Ne-
zapominejte, Ze vyraz AND vyzaduje, aby byly obé jeho strany pravdivé — ani kold¢ nemuze
zaroven chutnat dobfe a zaroven chutnat Spatné.

Tip  Je casto vhodné pouzit zavorky navic, aby bylo zfejmé, co chcete sdruzit. Ne-
zapominejte, Ze cilem je psat programy, které funguji a ve kterych se dobie orien-
tuje. Pouzitim zavorek vyjasnujete své zaméry a vyhybate se chybam vyplyvajicim
z nespravného pochopeni prednosti operatora.

Vice o pravdivosti a nepravdivosti

V jazyce C++ se nula vyhodnocuje jako nepravda a vSechny ostatni hodnoty se vyhodnocu-
ji jako pravda. ProtoZe vyraz md vzdy hodnotu, vyuzivaji toho mnozi programatofi C++ v pii-
kazech if. Pfikaz jako je

if (x) // jestliZe x je pravda (nenulovd hodnota)
x =0;

se da precist takto: ,JestliZe mda proménnd x nenulovou hodnotu, nastav hodnotu této
proménné na 0.“ Jednd se zde o maly podvod. Ve by bylo jasnéjsi, kdyby zdpis vypadal
takto:

if (x I=10) // jestliZe ma x nenulovou hodnotu
x = 0;

Oba prikazy jsou povolené, ale ten druhy je srozumitelnéjsi. Je dobrym zvykem vyhradit si
prvni zpusob pro logické testy pravdivosti a nepouZivat jej pfi testovani nenulovych hodnot.
Nisledujici dva prikazy jsou ekvivalentni:

if (Ix) // jestliZe x je nepravda (nula)

if (x == 0) // jestliZe x je nula

Druhy vyraz je ponékud srozumitelnéjsi, a jestlize se testuje spiSe matematickd hodnota pro-
ménné x nez logicky stav, bude toto vyjadieni i explicitnéjsi.

ANO NE

ANO, umistuijte vyrazy logického testovani NE, nepouzivejte vyraz if (x) jako synonymum
do zdvorek. Vyraz bude srozumitelngjsi pro if (x != 0).Druhy vyraz je srozumitelngjsi.
a bude mit explicitné vyjadrenou prioritu. NE, nepouzivejte if (!x) jako synonymum pro

ANO, pouzivejte u vnorenych pfikazd if if (x == 0). Druhy vyraz je srozumitelngjsi.

slozené zavorky. Bude pak zfejmé, kam
patfi pfikaz e1se, a vyhnete se chybam.

Podminkovy operator

Operator podminky (?:) je jedinym terndrnim operitorem v jazyce C++. To znamend, Ze se
jedna o jediny operdtor, ktery ocekava tii operandy.
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Operdtor podminky akceptuje tfi vyrazy a vraci hodnotu:

(vyrazl) ? (vyraz2) : (vyraz3)

Tento fddek by se mohl ¢ist takto: Jestlize je vyrazl pravdivy, vrat hodnotu vyrazu vyraz2,
jinak vrat hodnotu vyrazu vyraz3.“ Typické je pfifadit vysledek podminkového operitoru
proménné.

Program ve vypisu 4.9 ukazuje, jak se piikaz if pfepiSe s pomoci operitoru podminky.

Vypis 4.9

Ukdzka pouziti operdtoru podminky

0: // Vypis 4.9 - demonstruje operdtor podminky
1: //
2: ffinclude <iostream>
3: int main()
4. |
53 using namespace std;
6:
VK int x, vy, z;
8: cout << "Vlozte dve cisla.\n";
9: cout << "Prvni: ";
10: cin >> x;
11: cout << "\nDruhe: ";
12: cin >> y;
13: cout << "\n";
14:
15s if (x > y)
16: Z = X;
17: else
18: zZ=1Y;
19:
20: cout << "z: " K z;
21: cout << "\n";
22:
23: z= (x>y)?7Xx:Y;
24
252 cout << "z: " < z;
26: cout << "\n";
27 : return 0;
28: }
) Vlozte dve cisla.
Prvni: 5
Druhe: 8
z: 8
z: 8

m Vytvoif se tfi celoc¢iselné proménné: x, y a z. Prvnim dvéma uzivatel pfifadi hod-
notu. Prikaz if na rfadku 15 otestuje, kterd je vétsi, a tu pfifadi proménné z. Na
fadku 20 se tato hodnota vytiskne
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Operitor podminky na fadku 23 provede stejny test a pfifadi proménné z veétsi hodnotu.
Precte se takto: JestliZe je hodnota proménné x vétsi nez hodnota proménné y, vrat hodno-
tu proménné x, jinak vrat hodnotu proménné y.“ Vricend hodnota se prifadi proménné z. Ta
se pak vytiskne na fidku 25. Jak sami vidite, pfikaz podminky je krat3i ekvivalent piikazu
if ... else.

Souhrn

V této kapitole jsme probrali celou fadu témat. Dozveédéli jste se, co jsou to vyrazy a piika-
zy jazyka C++, k ¢emu slouzi operatory C++ a jak funguje prikaz C++ if.

Sezndmili jste se s blokem piikazi, jenz je uzavfen pdrem sloZenych zavorek a ktery lze po-
uzit viude tam, kde se dd pouzit jeden piikaz.

Dozveédéli jste se, Ze kazdy vyraz se vyhodnoti na hodnotu a tuto hodnotu je pak mozné
testovat pitkazem if nebo s pomoci operatoru podminky. Sezndmili jste se také se zpuso-
bem vyhodnocovdni vice piikazii prostiednictvim logickych operdtort. Ddle uz vite, jak se
s pomoci rela¢nich operdtort daji porovnavat hodnoty a jak se s pomoci operdtoru piifaze-
ni dd hodnota pfiradit.

Sezndmili jste se s prioritou operdtoru a také vite, jak ke zméné priority pouzit zavorky. Ty
také pfispivaji k tomu, Ze vyjddreni v kédu je explicitnéjsi a Ze kod se lépe udrzuje.

Otazky a odpoveédi

Otazka: Pro¢ pouzivat zavorky, které nejsou nezbytné, kdyZ je priorita operato-
ru jasné urcena?

Odpovéd: PrestoZe je to pravda, kompildtor vi, kterym vyrazim m4 ddt pfednost, a pro-
gramdtor si to muZe zjistit, je takovy kéd mnohem prehlednéjsi a 1épe se udr-
Zuje.

Otazka: JestliZze rela¢ni operatory vZdy vraci hodnotu pravda nebo nepravda,
proc se kazda nenulova hodnota povazuje za pravdivou?

Odpovéd: Tato konvence pochdzi z jazyka C, ktery se ¢asto pouZival k vytvifeni nizko-
uroviiového softwaru, jako jsou operacni systémy nebo programy fizeni v redl-
ném case. Je pravdépodobné, Ze se zminéné pouziti vyvinulo jako zkratkové
testovani toho, zda jsou vSechny bity v néjaké masce nebo proménné rovny
nule. Rela¢ni operdtory vraci hodnotu pravda nebo nepravda, ale kazdy vyraz
vraci hodnotu a tyto hodnoty lze také vyhodnocovat v prikazu if. Zde je priklad:

if (( x =a+ b) == 35)

Jednd se o naprosto spravny piikaz C++, ktery se vyhodnoti na hodnotu,
i kdyZ se nebude soucet a a b rovnat 35. Také si v§imnéte, Ze proménné x bu-
de v kazdém pripadé pfifazena hodnota, kterd je souctem proménnych a a b.
Otazka: Jaky vliv maji na program tabulatory, mezery a nové radky?
Odpovéd: Tabulitory, mezery a nové fadky nemaji na program vabec Zidny vliv, i kdyZ

jejich rozumné pouzivani muze prispét k jeho lepsi citelnosti.
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Otazka: Jakou logickou hodnotu maji zaporna cisla?

Odpovéd: Vsechna nenulova &isla, kladnd i zdpornd, maji hodnotu pravda.

Ukoly pro vas

Testovaci otdzky v této ¢asti vim pomohou upevnit znalosti, které jste v této kapitole ziska-
li. Cvicenf slouzi k tomu, aby vam nabidlo praktickou zkuSenost s tim, co jste se naucili. Po-
kuste se na otazky v testu a cvi¢eni odpovédét diive, nez se podivite do klice v dodatku D.
Nez prejdete k dalsi kapitole, ujistéte se, ze kazdé odpovédi rozumite.

Test

1. Co rozumime vyrazem?

Je x =5+ 7 vyraz? Jakd je jeho hodnota?

Jaka je hodnota 201/4?

Jakd je hodnota 201%#4?

Jsou-li mujvek, a a b celociselné proménné, jaké budou jejich hodnoty poté, co se pro-
vedou ndsledujici prikazy:

mujVek = 39;
a = mujVek++;
b = ++mujVek;

RAEEEN

6. Jakd je hodnota vyrazu 8+2*3?
7. Jaky je rozdil mezi if(x = 3) a if(x = 3)?

8. Vyhodnoti se nasledujici vyrazy na logickou hodnotu pravda nebo nepravda?

a/ 0

b/ 1

c/ -1

d/ x =0

e/ x == 0 // prepoklddame, Ze x ma hodnotu 0
Cvic¢eni

1. Napiste jeden piikaz if, ktery porovnd dvé celociselné proménné a s pomoci pouze jed-
né klauzule else zméni tu vétsi na mensi.

2. Projdéte si nasledujici program. Predstavte si, zZe zadate tri ¢isla. Napiste vystup, ktery

ocekavate.

1: f#finclude <iostream>
2: using namespace std;
3: int main()

4 {

5: int a, b, c;

6: cout << "Prosim, zadejte tri cisla \n";
7: cout << "a:

8: cin >> a;

9: cout << "\nb: ";
10: cin >> b;
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11: cout << "\bc: ";
12: cin >> c¢;
13:
14: if (c = (a - b))
15: cout << "a: " << a << "minus b: " KK b K"
_se rovna c: " <L c;
16: else
17: cout << "a - b se nerovna c: ";
18: return 0;
19: }

3. Zadejte program z piikladu 2, zkompilujte jej, sestavte a spustte. Zadejte ¢isla 20, 10

a 50. Dostali jste o¢ekavany vystup? Pro¢ ne?
4. Prostudujte si tento program a feknéte, co se stane.

#Finclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
inta=2,b=2, c;
if (c = (a-b))
cout << "Hodnota c¢ je: " << c;
return 0;

O 0 ~N O Ol & W N =

}

5. Program ze cviceni 4 zadejte, zkompilujte a spustte. Jaky jste dostali vystup? Pro¢?
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Funkce

PfestoZe se pozornost v objektové orientovaném programovani pie-
sunuje od funkci smérem k objektim, zustivaji funkce i nadile
ustfedni soucdsti kazdého programu. Globalni funkce existuji vné ob-
jekth a c¢lenské funkce (které se nazyvaji téZ clenské metody) existuji
uvnitf objektd, ve kterych vykonavaji svou cinnost.
Dnes se naucite a dozvite:

B Co je to funkce a jaké ma casti.

B Jak se funkce deklaruje a definuje.

B Jak se funkci predaji parametry.

B Jak se z funkce vrati hodnota.

Zacneme globdlnimi funkcemi a v piisti kapitole se budeme vénovat
funkcim, které jsou soucdsti objektu.

Co je to funkce?

Funkce je prakticky podprogram, ktery umi zpracovat data a vratit
hodnotu. Kazdy program C++ md alespoil jednu funkci, kterou je
funkce main(). Pfi spuSténi programu se automaticky zavold pravé
funkce main(). Funkce main() muZe volat ostatni funkce, z nichZ né-
které mohou volat jesté dalsi funkce.
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Protoze takové funkce nejsou soucdsti zidného objektu, nazyvaji se globdlni. To znamend,
Ze piistup k nim je mozny z libovolného mista v programu. Dnes, kdyZ budeme mluvit
o funkcich, budeme mit vzdy na mysli globdlni funkce, pokud nebude vyslovné uvedeno ji-
nak.

Kazda funkce ma svijj ndzev, a kdyZ se tento ndzev vyskytne v pribéhu provadéni progra-
mu, pfedd se fizeni do téla funkce s timto ndzvem. Tento proces se nazyva voldni funkce.
Kdyz funkce vrati fizeni, obnovi se provadéni programu na fadku, ktery nasleduje za vola-
nim funkce. Na obrdzku 5.1 je tento postup ndzorné ukazan.

Obrazek 5.1 Program
Kdyz .prog.ram vovla Main()
funlfCl, C!Oj,de k p?rev- ] { Pikaz: funkce1
smerovani provgsiepl funkee1 () »[—
programu dovnitf této Plkaz: <—_L — funkce3
funkce a k pozdéj$imu funkceyz()' — - retumn: funkce2
obnoveni fizeni na o . |——> Prkaz
s v . . Prikaz; < )
misté, které nasleduje fonkeed(): funkce3(); 1
ihned za voldnim HESH [ retum;
} Pfikaz & return;
funkce. -
funkce4
.
~ —
return;

Dobfe navrzené funkce provadi specifické ukoly, které jsou snadno srozumitelné. Slozité
ukoly by mély byt rozdéleny na vice funkci, které se volaji postupné.

Muzeme se setkat se dvéma variantami funkci: zabudované (vestavéné) a uzivatelem defi-
nované. Zabudované funkce jsou soucasti baliku kompildtoru; vyrobce je dodava pro potre-
bu uZivatele. UZivatelem definované funkce jsou takové, které si uZivatel napiSe sam.

Vracené hodnoty,
parametry a argumenty

Jak jste se dozvédéli v den 2., funkce mohou hodnoty nejen prebirat, ale také néjakou hod-
notu vracet. Kdyz se zavola funkce, muZze provést tkol a jako vysledek své prace vritit zpét
hodnotu. Jedna se o vrdcenou hodnotu a typ vricené hodnoty je tieba deklarovat. NapiSe-
me-li tedy:

int mojeFunkce();

deklarujeme tim, Ze mojeFunkce bude vracet celoc¢iselnou hodnotu.

Hodnoty lze také poslat dovniti funkce. Tyto hodnoty funguji jako proménné, se kterymi je
mozné uvniti funkce manipulovat.

Popis hodnot, které se funkci posilaji, se nazyvd seznam parametru.

int mojeFunkce (int nejakaHodnota, float nejakyZlomek);
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Touto deklaraci se fikd nejen to, Ze funkce mojeFunkce bude vracet celoc¢iselnou hodnotu,
ale také to, Ze si bude jako parametry brit jednu celo¢iselnou hodnotu a jednu hodnotu ty-
pu float.

Kdyz posilate hodnoty do funkce, pak funguji jako proménné, s nimiz maZzete ve funkci ma-
nipulovat. Popis posilanych hodnot se oznacuje jako seznam parametri. Podle pfedchoziho
prikladu zahrnuje tento seznam parametri proménnou nejakaHodnota celo¢iselného typu
a proménnou nejakyZlomek typu float.

Parametr popisuje typ hodnoty, ktery se bude funkci predavat, kdyz se funkce zavold. Sku-
te¢né hodnoty, které se funkci predavaji, se nazyvaji argumenty.

int VracenaHodnota = mojeFunkce(5,6.7);

V tomto piipadé se celociselnd proménnd VracenaHodnota inicializovala hodnotou vricenou
funkci mojeFunkce a hodnoty 5 a 6.7 se ji pfedaly jako argumenty. Typy argumentu se mu-
si shodovat s typy deklarovanych parametru.

Deklarace a definice funkce

Pfi pouzivani funkci programem je nezbytné funkce nejdiive deklarovat a pak definovat. De-
klaraci se kompildtoru ozndmi nazev funkce, ndvratovy typ a parametry funkce. Definici
funkce se kompildtoru oznimi, jak presné funkce pracuje. Zddnou funkci nenf mozné volat
z né€jaké jiné funkce, aniz by tato funkce byla nejdiive deklarovana. Deklarace funkce se na-

zyva jeji prototyp.

Deklarace funkce
Funkci je mozné deklarovat tfemi zpusoby:
B Prototyp funkce se napiSe do souboru a pak se tento soubor s pomoci direktivy #in-
clude zahrne do programu.

B Prototyp funkce se napiSe do souboru, ve kterém se funkce pouZziva.

B Funkce se definuje pfed tim, neZ ji jind funkce bude volat. V tomto piipadé definice
funguje jako svoje vlastni deklarace.

Ackoli je mozné funkci definovat pred tim, nez ji budete pouZzivat, a vyhnout se tak nutnos-
ti vytvorit prototyp funkce, nejednd se o prili§ dobrou praktiku, a to ze tif divodu.

Zaprvé, neni dobré, kdyz se funkce v souboru musi objevit v daném poradi. KdyzZ vyvstane
potieba zmén, program se jen velmi obtiZné spravuje.

Zadruhé, muZe se stit, Ze funkce A() musi byt schopna volat funkci B(), ale funkce B() mu-
si byt také za urcitych okolnosti schopna volat funkci A(). Neni proto mozné definovat
funkci A() pfed tim, nez se definuje funkce B(), a zdroven definovat funkci B() pred tim,
nez se definuje funkce A(). Proto je v kazdém pfipadé nutné alespon jednu z nich dekla-
rovat.

Zatfeti, prototypy funkci jsou silnym ndstrojem pifi ladéni programu. JestliZze se v prototypu
deklaruje, Ze si funkce bere konkrétni mnozinu parametru a Ze vraci konkrétni typ hodno-
ty, a pak se piihodi, Ze funkce s timto prototypem nesouhlasi, kompilator tuto chybu odha-
I a neni nutné ¢ekat, aZ se sama objevi pii spusténi programu. Podobd se to podvojnému
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ucetnictvi. Prototyp se s definici navzdjem kontroluji, ¢imZ se sniZuje pravdépodobnost, Ze
maly preklep povede k chybé v programu.

I pfes vSe vyse uvedené voli velkd vétSina programdtort tfeti moznost. SniZuje se tim totiz
pocet fadkt koédu, zjednodusuje se tdrzba (zmény hlavicky funkce vyzaduji také zménu
prototypu) a poradi funkci v souboru je obvykle velmi stabilni. OvSem v nékterych pii-
padech jsou prototypy nezbytné.

Prototypy funkci

Vétsina zabudovanych funkci ma své prototypy jiz vytvorené. Vyskytuji se v souborech, kte-
1é se pridavaji do programu s pomoci direktivy #include. U funkci, které si uZzivatel piSe sam,
je tfeba prototypy zapisovat.

Prototyp funkce je piikaz, takZe musi byt ukoncen stfednikem. Prototyp se sklida z ndvra-
tového typu funkce a signatury. Signaturou funkce rozumime jeji ndzev se seznamem para-
metru.

Seznam parametru je seznamem vSech parametrti a jejich typu, které jsou oddéleny c¢drka-
mi. Na obrazku 5.2 si muZete prohlédnout soucdsti prototypu funkce.

Obrazek 5.2 typy parametr(
Soudasti prototypu nazvy parametru
funkce /
unsigned short int NajdiPlochu (int delka, int sirka)
\/‘\/\_/ \N\./
navratovy typ nazev parametry stfednik

Prototyp funkce se musi presné shodovat s definici funkce v ndvratovém typu a signatufe.
Jestlize se shodovat nebudou, obdrZite chybu v dobé kompilace. VSimnéte si vSak, Ze pro-
totyp funkce nemusi obsahovat nazvy parametri, pouze jejich typy. Prototyp, jako je ten na-
sleduijici, je v naprostém poradku:

long Plocha(int, int);

V tomto prototypu se deklaruje funkce s ndzvem Plocha(), kterd vraci hodnotu typu
Tong a kterd ma dva parametry, oba typu int. Ackoli se jednd o povoleny zpusob zipisu,
neni prili§ vhodny. KdyZ se k prototypu piidaji i ndzvy parametri, bude jeho smysl zfejméj-
§i. Stejnd funkce s ndzvy parametra by mohla vypadat takto:

long Plocha(int delka, int sirka);

Nyni je uz zfejmé, co tato funkce provadi a jaké jsou jeji parametry.

Nezapominejte, Ze vSechny funkce maji navratovy typ. Jestlize nebude explicitné zZadny uve-
den, bude standardnim ndvratovym typem int. Program vSak bude srozumitelné;jsi, kdyz bu-
dete navratovy typ kazdé funkce explicitné uvadeét, véetné funkce main().

Pokud vase funkce nevraci Zddnou hodnotu, deklarujete jeji ndvratovy typ jako void, jak je
uvedeno zde:

void tisknoutCislo( int mojeCislo )

Jednd se o deklaraci funkce nazvané tisknoutCislo() s jednim celoc¢iselnym parametrem.
ProtoZe se jako ndvratovy typ pouZzivd void (prazdnota), nevraci se nic.
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Definice funkce

Definice funkce se sklada z hlavicky funkce a jejtho téla. Hlavicka se podobd prototypu
funkce, ale musi byt opatfena ndzvy parametri a na konci se neuvadi stfednik.

Télem funkce rozumime mnozinu piikazi, které jsou uzavieny ve sloZenych zivorkdch. Na
obrazku 5.2 si muZete prohlédnout priklad hlavicky a téla funkce.

Vypis 5.1 predstavuje program, ktery obsahuje prototyp funkce Plocha().

Obrazek 5.3 névratovy typ nazev parametry
Hlavicka a télo funkce TN 7~
int Plocha (int delka, int sirka)
{ lev4 slozend zavorka
I/ Prikazy
return )
(delka * sirka);
klicové slovo navratov4 hodnota

} prava sloZend z4vorka

Vypis 5.1

Deklarace funkce, jeji definice a pouziti

0: // Vypis 5.1 - demonstruje pouzivani prototypu funkci
g

2: finclude <iostream>

3: int Plocha(int delka, int sirka); //prototyp funkce
4:

5: int main()

6: {

73 using std::cout;

8: using std::cin;

9:
10: int delkaDvorku;
11: int sirkaDvorku;

123 int plochaDvorku;

13:

14: cout << "\ndak siroky je Vas dvorek? ";

153 cin >> sirkaDvorku;

16: cout << "\ndak dlouhy je Vas dvorek? ";

17: cin >> delkaDvorku;

18:

19: plochaDvorku= Plocha(delkaDvorku,sirkaDvorku);
20:
21: cout << "\nVas dvorek ma plochu ";
22: cout << plochaDvorku;

[AS]
w

cout << " ctverecnich metru.\n\n";
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24 : return 0;

253 |

26:

27: int Plocha(int d, int s)
28: |

29: return d * s;

30: }

m Jak siroky je Vas dvorek? 20

Jak dlouhy je Vas dvorek? 30

Vas dvorek ma plochu 600 ctverecnich metru.

Na fadku 3 je prototyp funkce Plocha(). Srovnejte tento prototyp s definici
funkce na fadku 27. VSimnéte si, Ze ndzev, navratovy typ a typy parametri jsou

stejné. Kdyby se lisily, vygeneroval by kompilator chybu. Ve skutecnosti jediny rozdil mezi
prototypem a funkci je, Ze prototyp kondf stfednikem a nema zidné télo.

Také si vSimnéte, Ze ndzvy parametru v prototypu jsou delka a sirka, ale ndzvy parametru
v definici jsou d a s. Jak jsme uZz uvedli, ndzvy v prototypu se nepouzivaji, maji pouze in-
formativni charakter. Je dobrym zvykem sjednotit ndzvy parametrii v prototypu s ndzvy pa-
rametrt v implementaci, ale nenf to nezbytné nutné.

Argumenty jsou funkci preddvany v poradi, ve kterém jsou deklarovany a definoviny, ale
neprobihd Zidné porovnavani nazvi. Kdybyste funkci pfedali argumenty sirkaDvorku a del-
kaDvorku (v tomto pofadi), funkce Plocha by pouzila hodnotu sirkabvorku pro délku a hod-

notu delkaDvorku pro $itku.

Poznamka Télo funkce je vzdy uzavieno ve sloZzenych zavorkach, dokonce i teh-
dy, kdyzZ obsahuje jeden pfikaz, jako je tomu i v uvedeném pfipadé.

Provadeéni funkci

KdyZ je funkce zavoldna, jeji provadéni za¢ne prvnim piikazem za levou (uvozovaci) sloze-
nou zavorkou ({). Vétveni je mozné provést s pomoci prikazu if. (Pfikaz if a jiné podob-
né piikazy budou pfedmétem sedmého dne — ,Vice o toku programu®). Funkce mohou také
volat jiné funkce, a dokonce mohou volat samy sebe (viz oddil ,Rekurze® ddle v této kapi-
tole). KdyZ vykonavani funkce skonci, vrati se fizeni volajici funkci. Jakmile skon¢i funkce
main(), fizeni se vrati opera¢nimu systému.

Obor platnosti proménnych

Kazda proménnd ma néjaky obor platnosti urcujici, jak dlouho je programu k dispozici a kde
ji lze pouzit. Proménné deklarované v bloku maji obor platnosti rovny danému bloku; pouze
v ramci sloZenych zdvorek tohoto bloku k nim lze pfistupovat a za jeho koncem ,pfestanou
existovat®. Globdlni proménné maji globalni obor platnosti a jsou k dispozici v kazdém misté
vaseho programu.
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Lokalni proménné

Kromé proménnych predanych funkci ve formé parametra je mozné v téle funkce promén-
né také deklarovat. Proménné deklarované uvnitf téla funkce se nazyvaji ,lokdlni“ (nebo téz
,mistni), protoZe existuji pouze lokdlné uvnitf funkce samotné. Kdyz funkce vrati fizeni,
prestanou byt lokdlni proménné dostupné. Jsou kompildtorem oznaceny a urceny ke zni-

Ceni.

Lokdlni proménné se definuji jako vSechny ostatni proménné. Za lokdlni proménné se po-
vazuji i parametry predavané funkci a lze je pouzit stejné, jako kdyby byly definoviany uvnitf
téla funkce. Ve vypisu 5.2 uvadime piiklad pouziti parametrii a proménnych lokdlné defino-

vanych uvniti funkce.

Vypis 5.2

Pouzivani lokdlnich proménnych a parametrd

0: ffinclude <iostream>

g

2: float Prevod(float);

3: int main()

4. |

53 using namespace std;

6:

73 float TeplotaFer;

8: float TeplotaCel;

9:
10: cout << "Vlozte prosim teplotu v jednotkach Fahrenheita:
11: cin >> TeplotaFer;
12: TeplotaCel = Prevod(TeplotaFer);
13: cout << "\nA zde je teplota v jednotkach Celsia: ";
14: cout << TeplotaCel << endl;
153 return 0;
16: }
17:

18: float Prevod(float TeplotaFer)

19: {
20: float TeplotaCel;
21: TeplotaCel = ((TeplotaFer - 32) * 5) / 9;
22: return TeplotaCel;
23: }

m Vliozte prosim teplotu v jednotkach Fahrenheita: 212

A zde je teplota v jednotkach Celsia: 100

Vliozte prosim teplotu v jednotkach Fahrenheita: 32
A zde je teplota v jednotkach Celsia: 0

Vliozte prosim teplotu v jednotkach Fahrenheita: 85

A zde je teplota v jednotkach Celsia: 29.4444
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m Na fddku 7 a 8 se deklaruji dvé proménné typu float. Jedna proménnd ma ob-
sahovat teplotu v jednotkdch Fahrenheita a druhd ma obsahovat teplotu ve stup-
nich Celsia. Na fadku 10 je uzivatel vyzvdn, aby zadal teplotu v jednotkdch Fahrenheita,
a tato hodnota se pfedd funkci Prevod().

Provadéni programu se pfesune na prvni fddek funkce Prevod(). Na faddku 20, kde funkce
zacind, se také deklaruje lokdlni proménnd TeplotaCel. Stoji za povsimnuti, Ze tato lokdlni
proménnd neni totozna s proménnou TeplotaCel z fadku 8. Lokdlni proménnd existuje pou-
ze uvnitf funkce Prevod(). Hodnota preddvand jako parametr TeplotaFer je také pouze lo-
kalni kopii proménné, kterou pfedava funkce main().

Tato funkce by mohla stejné dobfe mit parametr pojmenovany FerTeplota a lokdlni promén-
nou CelTeplota a program by fungoval stejné dobie. MuzZete tyto ndzvy zménit a program
znovu zkompilovat, abyste se o tom presvédcili.

Do lokalni proménné TeplotaCel funkce Prevod() se pfifadi hodnota, kterou dostaneme po
odecteni 32 od parametru TeplotaFer, ndsledném vyndsobeni vysledku ¢islem 5 a vydéleni
¢islem 9. Tato hodnota se pak vriti jako ndvratova hodnota funkce a na radku 12 se ve
funkci main()pfifadi do proménné TeplotaCel. Na faddku 14 se tato hodnota vytiskne.
Program jsme spustili tfikrdt. Poprvé jsme zadali hodnotu 212, abychom si ovéfili, Ze bod va-
ru vody ve stupnich Fahrenheita (212) se pfevede na odpovidajici hodnotu ve stupnich Cel-
sia (100). Ve druhém testu jsme spravnost programu vyzkouseli na bodu mrazu vody a ve
tietim piipadé jsme zvolili ndhodné ¢islo, které da vysledek typu float.

Lokalni proménné v blocich

Proménnou je mozné definovat kdekoli uvnitf funkce, nejen na jejim zac¢atku. Obor platnos-
ti takové proménné pak odpovida bloku, ve kterém byla definovdna. Jestlize je proménna
definovana uvniti dvojice sloZenych zavorek v ramci funkce, bude tato proménna dostupna
pouze uvniti tohoto bloku. Program ve vypisu 5.3 nam poslouZi jako vhodnd ukazka této
vlastnosti lokdlnich proménnych.

Vypis 5.3

Proménné s oborem platnosti bloku

0: // Vypis 5.3 - demonstruje proménné
1: // s oborem platnosti bloku

2:

3: ffinclude <iostream>

4:

5: void mojeFunkce();

6

7: int main()

8: |

9: int x = 5;
10: std::cout << "\nV main je hodnota x: " << Xx;
11:
12: mojeFunkce();
135

14: std::cout << "\nZpatky v main, hodnota x je: " << x;
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15: return 0;

16: }

17:

18: void mojeFunkce()

19: {

20: int x = 8;

21: std::cout << "\nUvnitr mojeFunkce, lokalni promenna x: " << x << std::en-
di;

22:

23: {

24 : std::cout << "\nV bloku funkce mojeFunkce, hodnota x je: " << Xx;
255

26: int x = 9;

27 :

28: std::cout << "\nZcela lokalni promenna x: " << Xx;

29: }

30:

31: std::cout << "\nMimo blok, uvnitr mojeFunkce, x: " << x << std::endl;
32: }

Vst V main je hodnota x: 5
ystup Uvnitr mojeFunkce, lokalni promenna x: 8

V bloku funkce mojeFunkce, hodnota x je: 8
Zcela Tokalni promenna x: 9

Mimo blok, uvnitr mojeFunkce, x: 8

Zpatky v main, hodnota x je: 5

m Na rfddku 9 zac¢ind program inicializaci proménné x ve funkci main(). Tisk na fad-
ku 10 potvrzuje, Ze proménnd x se inicializovala na hodnotu 5.

Pak dochazi k zavoladni funkce mojeFunkce() a na hodnotu 8 se na fadku 20 inicializuje pro-
meénnd, kterd je také pojmenovand x. Jeji hodnota se vytiskne na radku 21.

Na fadku 23 zac¢ind blok a na fddku 24 se znovu vytiskne proménnd x této funkce. Na fad-
ku 26 se vytvoii nova proménnd také pojmenovand x, kterd je v tomto bloku lokdlni. Hod-
nota proménné se inicializuje na 9.

Na radku 28 se vytiskne hodnota nejnovéjsi proménné x. Na fadku 29 konci lokdlni blok

o

a proménné vytvorené na fadku 26 ,vypr3i“ platnost a uZ nebude nadile k dispozici.

KdyzZ se na radku 31 vytiskne proménna x, jednd se o tu proménnou x, kterd byla deklaro-
vdna na fadku 20. Tato proménnd x zustala nedotéena proménnou x definovanou na fadku
26 a jeji hodnota je stdle 8.

Na radku 32 skondf platnost funkce mojeFunkce a jeji lokdlni proménna prestane byt dostup-
nd. Provdadéni programu se vrati na fddek 14 a vytiskne se hodnota lokalni proménné x vy-
tvofené na fadku 9. Tato proménnd zistala obéma proménnymi definovanymi ve funkci
mojeFunkce() nedotCena.

Asi neni tfeba uvadét, Ze tento program by byl mnohem pfehlednéjsi, kdyby vSechny tfi pro-
ménné mély razné nazvy.
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Parametry jako lokalni proménné

Argumenty piedané funkci jsou v této funkci lokdlni. Provedené zmény hodnot argumentu
nebudou mit vliv na hodnoty ve volajici funkci. Jedna se o pfeddvani hodnotou, coZz zna-
mend, Ze se ve funkci vytvoii lokalni kopie kazdého argumentu. S témito lokdlnimi kopie-
mi se pak zachdzi jako s ostatnimi lokalnimi proménnymi. Ndzorné to ilustruje program ve
vypisu 5.4.

Vypis 5.4

Ukéazka predani hodnotou

I I e e R R R e e
O W OO WM O

21:
22:
23:
24 :
253
26:
27 :

O N OO WO

// Vypis 5.4 - demonstruje predédni hodnotou
f#Finclude <iostream>
void zamena(int x, int y);

int main()
{
int x =5, y =10;

std::cout << "Funkce main. Pred zamenou, x: " << x << " y: " KLy KL "\n";
zamena(x,y);
std::cout << "Funkce main. Po zamene, x: " << x << " y: " KLy <L "\n";
return 0;

}

void zamena (int x, int y)
{

int pom;

std::cout << "Funkce zamena. Pred zamenou, x: " << x << " y: " KLy <L "\n";

pom = X;
X =Y
y = pom;

std::cout << "Funkce zamena. Po zamene, x: " <K x << " y: " KLy KL "\n";

Analyza

Funkce zamena. Po zamene, x: 10 y: 5
Funkce main. Po zamene, x: 5 y: 10

Tento program inicializuje ve funkci main() dvé proménné a pak je preda funkci
zamena (), jejimZ tkolem je zaménit je. KdyZ se pak ve funkci main() zkontrolu-

. Funkce main. Pred zamenou, x: 5 y: 10
Vystu ’
Funkce zamena. Pred zamenou, x: 5 y: 10

jl jejich hodnoty, jsou nezménény.
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Na fadku 8 se inicializuji proménné a jejich hodnoty se zobrazi na fidku 10. Zavold se
funkce zamena() a proménné se ji predaji.

Provadéni programu se presune dovniti funkce zamena(), kde se na fadku 20 hodnoty zno-
vu vytisknou. Jak se ocekdvalo, jsou stejné, jaké byly ve funkci main(). Na fadcich 22 az 24
se hodnoty zaménf a tuto akci potvrdi i tisk na fadku 26. Skutecné, béhem funkce zamena ()
se obé hodnoty vymeéni.

Provadéni programu se vrati na fadek 12 zpét do funkce main(), kde uz hodnoty vyméneé-
ny nejsou.

Asi jste uz pifisli sami na to, Ze argumenty se piedavaji funkci zamena() hodnotou, coZ zna-
mend, Ze se vytvoii kopie hodnot, které jsou ve funkci zamena() lokdlni. Tyto lokalni pro-
ménné se na fadcich 22 az 24 zaméni, proménnych ve funkci main() se to ale nijak nedotkne.
V dni 8. — ,Ukazatele“ — a dni 10. — ,Pokrocilé funkce“ — se sezniamite s jinymi moZnostmi
nez predavani hodnotou, které umoznuji zménit hodnoty i ve funkci main().

Globalni proménné

Proménné definované vné jakékoli funkce maji globdlni obor platnosti, a jsou proto dostup-
né z kazdé funkce v programu, vcetné funkce main().

Lokdlni proménné, které maji stejny ndzev jako globdlni proménné, nemaji na globdlni pro-
ménné vliv. Lokdlni proménna se stejnym ndzvem jako existujici globalni proménnd tuto glo-
balni proménnou skryje neboli potlaci. Jestlize md funkce proménnou se stejnym ndzvem
jako globdlni proménnd, vztahuje se tento ndzev, pokud se pouziva uvnitf funkce, k lokal-
ni proménné, nikoli ke globdlni. Ve vypisu 5.5 je toto tvrzeni ilustrovdno na piikladé.

Vypis 5.5

Ukazka globalnich a lokalnich proménnych

0: ffinclude <iostream>

1: void mojeFunkce(); // prototyp

2:

3: int x =5, y =7; // globalni proménné
4: int main()

5: |

6: using std::cout;

7:

8: cout << "x ve funkci main: " << x << "\n";
9: cout << "y ve funkci main: " <<y << "\n\n";
10: mojeFunkce();
11: cout << "Navrat z mojeFunkce!\n\n";
12: cout << "x ve funkci main: " << x << "\n";
13: cout << "y ve funkci main: " <y << "\n";
14: return 0;
15: }
16:

17: void mojeFunkce()
18: |
19: using std::cout;
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20:

21: int y = 10;

22:

23: cout << "x ve funkci mojeFunkce: " << x << "\n";
24 cout << "y ve funkci mojeFunkce: " << y << "\n\n";
25: }

Vst x ve funkci main: b

ystup y ve funkci main: 7
x ve funkci mojeFunkce: 5
y ve funkci mojeFunkce: 10

Navrat z mojeFunkce!

x ve funkci main: 5
y ve funkci main: 7

Tento jednoduchy pifklad ilustruje nékolik klicovych a potencidlné matoucich
okolnosti tykajicich se lokdlnich a globdlnich proménnych. Na fidku 3 se dekla-
ruji dvé globdlni proménné x a y. Globdlni proménna x je inicializovdna hodnotou 5 a glo-
balni proménnd y je inicializovdna hodnotou 7.
Na fadcich 8 a 9 se tyto hodnoty ve funkci main() vytisknou na obrazovku. Vsimnéte si, Ze
funkce main() nedefinuje Zidnou proménnou. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o globdlni pro-
meénné, jsou dostupné i ve funkci main().
KdyzZ se na fadku 10 zavold funkce mojeFunkce(), pfesune se provddéni programu na fadek
17 a na fadku 21 se definuje lokdlni proménnd y, kterd se zde inicializuje na hodnotu 10.
Na fadku 23 vytiskne funkce mojeFunkce() hodnotu proménné x a v tomto piipadé se po-
uzivd globdlni proménna x presné tak, jako tomu bylo ve funkci main(). KdyZ se vSak na
fadku 24 pouzivd ndzev proménné y, jednd se o lokdlni proménnou, kterd potlaci globdlni
proménnou se stejnym ndzvem.

Volani funkce skon¢i a fizeni programu se vrati funkci main(), kterd opét vytiskne hodnoty
v globdlnich proménnych. VSimnéte si, Ze globalni proménnd y zlstala zcela nedoté¢end hod-
notou, kterd byla ve funkci mojeFunkce() pfifazena lokdlni proménné y.

Globalni proménné: na co si davat pozor

V C++ jsou globdlni proménné povolené, ale témér nikdy se v tomto jazyce nepouZivaji.
C++ vychdzi z jazyka C a v ném jsou globdlni proménné nezbytnym, ale i nebezpe¢nym na-
strojem. Pro programdtora je nékdy tento typ proménné nepostradatelny, protoZe muZze po-
tfebovat data, kterd jsou dostupnd mnoha funkcim a jeZ zdroven nechce predavat jako
parametr z funkce do funkce.

Nebezpeci globdlnich proménnych spociva ve spole¢ném sdileni dat. Jedna funkce muZe to-
tiz zménit globdlni proménnou takovym zptsobem, Ze to zustane jiné funkci skryté. To pak
muZe mit za ndsledek chyby, které se jen velmi téZko odhaluji.

V den 15. — ,Specidlni tfidy a funkce“ se dozvite, Ze existuje velmi silny nastroj, ktery muze
slouzit jako rovnocenni alternativa globdlnich proménnych. Jedna se o statické ¢lenské pro-
ménné.
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Prikazy ve funkcich

Neexistuji prakticky zidné meze pro pocet nebo typy piikazu, které je mozné umistit do té-
la funkce. Ackoli neni mozné uvnitf jedné funkce definovat jinou funkci, je mozZné jinou
funkci zavolat. Napiiklad funkce main() tak ¢ini téméf v kazdém programu C++. Funkce mo-
hou volat dokonce i samy sebe, coz probereme v ¢asti této kapitoly vénované rekurzi.

Prestoze se na velikost funkce v C++ meze nekladou, dobfe navrzené funkce byvaji kratké.
Nekdy se doporucuje prizpusobit velikost funkce velikosti obrazovky, aby bylo mozné ce-
lou funkci prehlédnout najednou. Jednd se o praktickou zdsadu, kterou casto velmi dobii
programdtofi porusuji. Stale vsak plati, Ze méné rozsdhlé funkce se lépe spravuji a 1épe se
v nich orientuje.

Kazda funkce by méla provadét jeden tkol, ktery je dobfe srozumitelny. Jestlize se funkce
zac¢nou prili§ rozrustat, je dobré najit mista, kde se daji rozdélit na mensi podukoly.

Vice o argumentech funkci

Kazdy platny vyraz C++ muZze byt argumentem funkce, véetné konstant, matematickych a lo-
gickych vyraz a ostatnich funkci, které vraci hodnotu. Dulezité je, aby vysledek vyrazu
odpovidal typu argumentu, jak jej dana funkce ocekava.

Ackoli je dovolené, aby jedna funkce dostala jako argument hodnotu vracenou jinou funkci,
muze dojit k tomu, Ze kod se stane obtizné Citelny a bude se Spatné ladit.
Predpokliadejme, Zze mame funkce mujDvojnasobek(), trojnasobek(), naDruhou() a naTre-
ti(). Kazda z nich vraci hodnotu. Dalo by se tedy napsat:

Odpoved = (mujDvojnasobek(trojnasobek(naDruhou(naTreti(mojeHodnota)))));

Uvedeny piikaz lze chdpat dvéma zpusoby. Jednak je vidét, Ze funkce mujDvojnasobek()
prebird jako argument funkci trojnédsobek(). Ta zase pfebird vystup funkce nabruhou(), je-
jimz argumentem je funkce naTreti(). AZ funkce naTreti() pfebird jako svij argument
proménnou mojeHodnota.

Z opac¢ného pohledu uvidime, Ze tento vyraz si vezme proménnou mojeHodnota a preda ji
jako argument funkci naTreti (), jejiz vrdcend hodnota se preda jako argument funkci naDru-
hou(), jejiz hodnota se pak predd funkci trojnasobek() a jeji vraicend hodnota se zase pfe-
da funkci mujbvojnasobek (). Vracend hodnota ¢isla, které se nejprve umocnilo na tfeti, pak
na druhou, vyndsobilo tfemi a pak dvéma, se pfifadi do proménné Odpoved.

U tohoto kodu si budeme jen velmi malo jisti v tom, co se presné déje (vyndsobila se hod-
nota pied nebo aZ poté, co byla umocnéna na druhou?), a jestlize bude odpovéd $patné, jen
obtizné rozhodneme, ktera funkce nefunguje.

Alternativou je prfifadit v kazdém kroku hodnotu do zvlastni prabézné proménné:
unsigned Tong mojeHodnota = 2;

unsigned long tretiMocnina = naTreti(mojeHodnota); // tretiMocnina = 8
unsigned long druhaMocnina = naDruhou(tretiMocnina); // druhaMocnina = 64
unsigned long trikrat = trojnasobek(druhaMocnina); // trikrat = 192
unsigned long Odpoved = mujDvojnasobek(trikrat); // 0Odpoved = 384

KaZdou prubéZnou proménnou je mozné zkontrolovat a poradi provadéni je ddno expli-
citné.
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