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Predmluva

Kniha, kterou drZite v ruce, vas sezndmi se zaklady programovani v jazyce C++. Je urcena jak
Ctendrlm, kteff jesté vibec neprogramovali, tak i tém, kteff jiz v néjakém jazyce programovali
a chtéji se seznamit s jazykem C++. Predpokladam, Ze ctendr je sice zacate¢nikem v programo-
vani, ale umi s pocitatem zachazet uzivatelsky, tedy dokaze spustit program, zkopirovat nebo
smazat soubor atd.V prébéhu dvaceti kapitol této knihy se jej pokusim dovést na Uroven lehce
pokrocilého programdtora.

Co v této knize najdete

Jedinym zplsobem, jak se naucit néjaky programovaci jazyk, je psat v ném programy, a proto
uz ve druhé kapitole za¢neme programovat. Cilem druhé, tfetf a Ctvrté kapitoly je uvést na
scénu vybrané konstrukce jazyka C++ a umoznit ¢tenarim zkouset si vse, o ¢em si v nésledu-
jicich kapitoldch povime, na vlastnich programech — jednoduchych a mozna nesikovnych, ale
fungujicich.

NeZ se ovsem pustime do programovani, musime si ujasnit nékteré pojmy a sjednotit ter-
minologii. Proto se v prvni kapitole seznamime s pojmy, které budeme pouzivat. Povime si, co
je tfeba védét o pocitaci, o programovacich jazycich, algoritmech, objektové orientovaném
programovani a nekterych dalsich vécech, bez nichz se pfi programovani neobejdeme.

Ve druhé kapitole napiseme svUj prvni program, ukdzeme si, jak ho preloZit (nebot jazyk,
v némz ho pisSeme, je jiny nez jazyk, v némz ,mysli" pocitac) a jak ho spustit. Sezndmime se
s integrovanym vyvojovym prostifedim Code:Blocs a s pfekladacem g-++, které budeme v této
knize pouzivat.

Ve treti kapitole napiseme nékolik verzi jednoduchych program, které prectou ¢islo, vy-
poctou z ngj jistou hodnotu a vysledek vypisi. To ndm umozni seznamit se alespon povrchné
s nékterymi zakladnimi programovacimi konstrukcemi, s rozdélenim programu do nékolika
soubor(, s pojmem projektu apod. Se znalostmi z této kapitoly byste méli byt schopni zkouset
sivse, co se v dalsich kapitolach naucite, na vlastnich programech.

Ve Ctvrté kapitole si ukaZzeme jednoduchy objektovy program, sezndmime se velmi povrch-
né se Sablonami a pfedvedeme si, jak ladit program — tedy jak zjistit, pro¢ déla néco jiného, nez
co jsme chtéli naprogramovat.

Od paté kapitoly zacina vyklad ,naostro”. Po sezndmeni se zakladnimi pojmy postupné po-
zname vestavéné datové typy, pfikazy jazyka C++, naucime se pouzivat tzv. pole a ukazatele.
V devété kapitole napiseme prvni vétsi program — jednoduchou hru, v niZ pocitac klade otazky
a podle uzivatelovych odpovedi hada zvife.

V nésleduijicich kapitolach se seznamime s uzivatelem definovanymi neobjektovymi typy,
s vyrazy a deklaracemi, s funkcemi, s preprocesorem jazyka C++, s objektovymi typy a s tzv.
vyjimkami (nastroj pro osetfovani chyb za béhu). V pfedposledni kapitole probereme nastroje
pro vstupni a vystupni operace (tedy pro ¢teni Udajd z kldvesnice, ze souboru apod.) a pro
zapis udajl na obrazovku, do souboru apod.

V posledni kapitole postupné vyvineme nékolik verzi programu pro sefazeni obsahu tex-
tového souboru. Jde o analogii filtru sort, ktery je standardni soucasti béznych operacnich sys-
témU; nase verze se ovsem bude od standardniho programu v mnoha ohledech lisit. To nam
umozni seznamit se s fadou nastrojl ze standardni knihovny jazyka C++ a s nékterymi uzitec-
nymi programatorskymi technikami.

V posledni kapitole si kratce povime o vécech, o nichZ jsme v této knize nehovofili nebo
jsme si fekli jen nejnutnéjsi informace, ale které by mél pokrocily programator v C++ znét.
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Nastroje

Viyklad v této knize je zaloZzen na mezinarodnim standardu jazyka C++ [3] z roku 2017. Pro psa-
ni, preklad, sestaveni a ladénf program{ pouzivame vyvojové prostiedi Code:Blocs, které Ize
zdarma ziskat na strankach [15] spolu s pfekladacem g++. Vedle toho zde najdeme pozndmky
pro Ctenare, ktefi se rozhodnou pro Visual C++, jehoz zakladni verzi Ize také zfskat zdarma.
Poznamenejme, Ze verze 4.9.2 pfekladace g++, kterd je implicitné dodavana s prostfedim Co-
de:Blocs, ve skute¢nosti implementuje jazyk C++ na Urovni standardu z roku 2011, Nenf viak
problém instalovat si a pouzivat nejnovejsi verzi tohoto prekladace (v dobé dokoncovani této
knihy to byla verze 6.4), kterd pIné implementuje standard z roku 2014 a vétsinu novinek stan-
dardu z roku 2017. Misto prekladace g++ si také mUzete instalovat jakykoli jiny preklada¢ C++.
Je viak tfeba poznamenat, Ze rozsiteni, kterd pfinesly pozdéjsi verze standardu, v této knize
nepouzivam, nebot vyklad o nich presahuje moznosti knihy ur¢ené zac¢ate¢niklm.

Terminologie

V celé knize pouzZivéam dUsledné ceskou terminologii. Vim, Ze ma mnoho odpurcy, jsem viak
presvédcen, Ze pouziti vhodnych ¢eskych ndzvd vyrazné usnadni pochopenti, oc¢ jde. Anglické
terminy samozfejmeé uvadim alespon pfi prvnim vyskytu také.

Priklady
Viyklad v této knize doprovézi velké mnozstvi priklad(. Jejich zdrojové texty si mlzete stahnout
z webovych stranek nakladatelstvi Grada Publishing (www.grada.cz, vyhledejte pfislusnou sek-

ci této knihy), nebo z mych osobnich stranek, jejichZ adresu najdete déle. Tyto pfiklady jsem
odladil pod pfekladacem g++ verze 4.9.2 a pod Visual C++ 2015.

Podékovani

Na zaver bych chtél podékovat vsem, ktefi svymi radami a pfipominkami napomohli zdarné-

mu dokon¢eni tohoto dila, predevsim pak Ing. Rudolfu Pecinovskému, CSc, z VSE v Praze a Ing.

Vladimiru Jarému, Ph.D.,, z KSI FIFI CVUT, ktefi cetli vybrané ¢asti této knihy a méli k nim fadu

pfipominek. | pfes veSkerou péci, kterou jsem této knize vénoval, se do ni oviem mohly vioudit

chyby; za ty nesu pochopitelné veskerou zodpovédnost ja. Jestlize v této knize néjakou chybu

najdete, poslete mi prosim zprdvu na nize uvedenou adresu. Bude-li to mozné, uvefejnim na
svych webovych strankach opravu.

Zeneva, CERN, 21. srpna 2017

Miroslav Virius

miroslav.virius@fifi.cvut.cz

http://people fifi.cvut.cz/virius
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1  NeZzatneme

NeZ si zatneme povidat o programovacim jazyce C++, musime se alespon povrchné seznamit
s nékterymi pojmy, které budeme pouzivat. Zacneme od pocitace jako takového, pak si néco
povime o programovacich jazycich, algoritmech a objektové orientovaném programovani
a skon¢ime u C++ a nastrojl, které budeme potrebovat. Nékteré z uvedenych pojmd nepo-
chybné znate; pfesto vas prosim, abyste si toto povidani alespon zbézné precetli, abychom se
mohli shodnout na terminologii.

1.1 Pocitac

S osobnimi pocitaci se v soucasné dobé setkavame denné — najdeme je nejen v kazdé kan-

celar, ale i v téméf kazdé domacnosti. Dovolim si tedy pfedpokladat, Ze s pocitatem umite

zachazet jako uZivatelé — umite ho zapnout, vytvofit na ném textovy dokument apod. Ovsem
programator (a to i zacinajicl) o ném musf pfece jen védét vic nez bézny uzivatel. | kdyz bude
povidani v této kapitole silné zjednodusené, pro nase Ucely bude stacit.

Obvykle se Fika, ze pocitac obsahuje Ctyfi zakladni ¢asti:

m  Procesor je soucast, kterd opravdu,pocitd’, Iépe feceno kterd zpracovava informace. Zaro-
ven také fidi ¢cinnost vsech ostatnich ¢asti pocitace.

m Operaéni pamét slouzi k ukladani dat (informaci), kterd pocitac zpracovava, a programd,
tedy prikazQ, které urcuji, co ma délat. Vse, co je v této paméti, se pfi vypnuti pocitace ztratf,
,Zapomene’. Pouzivd se pro ni oznac¢eni RAM, coz je zkratka anglickych slov Random Access
Memory, tedy pamét s ndhodnym pfistupem.

m Vstupni a vystupni zafizeni slouZi k vyméné informaci s okolim. (Pocitac by ndm nebyl
nic platny, kdyby ndam nemohl predat vysledky své prace.) Typickymi pfiklady vstupnich
zafizenf jsou kldvesnice, mys, skener atd. Typickym pfikladem vystupnich zafizeni mze
byt obrazovka monitoru nebo tiskdrna. Pro vstupnf a vystupni zafizeni se pouziva zkratka
V/V nebo I/0O (z anglického input/output).

m Trvala pamét slouzi k trvalému ukladani dat a programd.' Data v ni se pfi vypnuti pocitace
neztraceji, méa zpravidla mnohonasobné vétsi kapacitu nez operacni pamét, ale prace s ni
je mnohondsobné pomalejsi nez prace s operacni paméti. Jako trvald pamét se pouZivajf
prevazné magnetické disky (pevny disk, disk SSD — jeho nazev pochazi z anglickych slov so-
lid state drive a je to pamétové zafizeni podobné jako flash disk neboli,fleska’, oviem s vétsi
kapacitou) a samoziejmé také disky CD nebo DVD.

1 Setkdme se také s oznacenim vnéjsi pamét, nebot v dobdch pocitacové prehistorie byly magnetické
disky opravdu uloZzeny mimo vlastni pocitac. | dnes Ize ovsem pfipojit k pocitaci vnéjsi (externi) pa-
métové médium.
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1.1.1  Operacni pamét

Zakladem operacni paméti jsou elektronické obvody, které mohou mit dva stavy — napfiklad
vypnuto nebo zapnuto. Jeden z téchto stavd obvykle odpovida ¢islici 0, druhy ¢islici 1. Udaje
v pameéti jsou proto vyjadfeny jen pomoci nul a jednicek, v tzv. dvojkoveé soustavée. Misto, na
které mGzeme ulozit ¢islici 0 nebo 1, oznacujeme jako bit. Opera¢ni pamét je tedy dlouhé fada
bitd.

Ovsem prace s jednotlivymi bity je nepohoding, a proto se bity sdruzuji do vétsich celkd.
V dnesnich pocitacich se témér bez vyjimky pouzivaji skupiny velikosti 8 bit(, které se nazyvaji
bajty (anglicky byte, tedy slabika). Poznamenejme, Ze pro bity se pouzivé znacka b a pro bajty
znacka B.

Jednotlivé bajty, tvorici operacni pamét, jsou ocislovany. Pocatecni bajt ma ¢islo 0, nasle-
dujici ma cislo 1 atd. Toto pofadové ¢islo se nazyva adresa bajtu. (Ve skute¢nosti mlze byt
zélezitost s adresami trochu slozitéjsi, ale to nas v souvislosti s C++ vibec nebude zajimat.)

1.1.2  Soustava SI, bity a bajty

Vnitfini pamét bézného pocitate ma dnes velikost nékolik miliard bajtd, kapacita diskd a po-
dobnych zafizeni se vyjadfuje v bilionech bajtd. Podobné jako v béZzném Zivoté nevyjadfujeme
napfiklad vzdalenosti mést v metrech, ale v kilometrech, i v informatice se pouZivaji k vyjadreni
kapacity paméti (nebo obecné mnozstvi informace) vétsi jednotky. Bézné se hovori o kilobaj-
tech (kB), megabajtech (MB), gigabajtech (GB) atd.

Vzhledem k tomu, Ze pocitace jsou zaloZeny na dvojkové soustave, je viak pfirozenéjsi po-
uZivat jednotky zalozené na mocnindch dvou, nikoli na mocninach deseti, jak je tomu v sou-
stavé Sl. Proto by se mély pouzivat jednotky kibibajt (1 KiB = 2'° B = 1024 B), mebibajt (1 MiB
= 1024 KiB = 2?° B = 1048576 B), gibibajt (1 GiB = 2°° B = 1073741824 B) atd. Pfedpony téchto
jednotek jsou sloZeny z prvni slabiky odpovidajici pfedpony soustavy S a slabiky bi ze slova
binary?

1.2 Datové typy a proménné

Snadno zjistime, ze nejmensi ¢islo, které mize jeden bajt obsahovat, se sklddd z osmi nul
a predstavuje i v desitkové soustavé nulu. Nejvétsi takové cislo se bude skladat z osmi jednicek
a v desitkové soustave predstavuje 255. To je samozfejmé malo — s pocitacem, ktery by znal
jen cisla od 0 do 255, bychom si nedokazali ani pfepocitat vyplatu. Proto se pro ukladani dat
obvykle pouzivajf razné velké skupiny za sebou nasledujicich bajtd.

Ani to oviem nestaci. Snadno se presvedcime, ze kdybychom vzali naptiklad skupinu dvou
za sebou néasledujicich bajtl, mohli bychom do nf ulozit celd ¢isla v rozmezi od 0 do 65 535.
Ale co kdyz budeme potiebovat zadporna cisla? Co kdyz budeme potfebovat redlna cisla? Co
kdyz budeme chtit vyjadfit znaky nebo logickou hodnotu (néjaké tvrzeni plati nebo neplati)?

Musime tedy zajistit zpUsob, ktery ndm umozni reprezentovat data réznych ,druh” v pa-
méti pocitace. Jinymi slovy, musime najit zplsob, jakym urcité skupiné bitl pfifadime hodno-
tu, kterou tato skupina predstavuje — jak ji v pocitaci zakédovat.

2 Tyto jednotky byly zavedeny Mezindrodni elektrotechnickou komisi r. 1998, pfijaty hlavnimi standar-
diza¢nimi organizacemi (jsou napriklad soucésti standardu [5]) a tvofi sou¢dst mezinarodniho systé-
mu mérnych jednotek.
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MUzeme se napriklad dohodnout, Ze bajt s hodnotou 01000001 bude predstavovat znak
‘A’ Taz skupina bitd mdze za jinych okolnosti ovsem také predstavovat celé &islo, které ma
hodnotu 65. Stejny bajt ale mUZe byt i soucasti vétsiho celku s Uplné jinym vyznamem.

Predchozi pfiklady ukazuji, Ze pracuje-li pocitac s néjakym kouskem paméti, s néjakou sku-
pinou za sebou nésledujicich bajtd na urcité adrese, musi védét, jak je tato skupina velka a jak
ma jeji obsah interpretovat. Jinymi slovy, musi znat datovy typ hodnoty, ktera je tam uloZena,
musf védét, zda jde o celé ¢islo, znak, logickou hodnotu atd.

Podle datového typu se také budou lisit operace, které Ize s danou hodnotou provadét.
Cela ¢isla Ize napfiklad s¢itat a odecitat, znaky Ize spojovat do fetézc(, tedy do souvislého textu.

Nyni se na cely problém podivejme trochu jinak. Uz vime, Ze kdyz budeme chtit pracovat
s néjakou hodnotou, musime si ji uloZit do paméti. To ale znamena, Ze si tam pro ni musime vy-
hradit misto a fici, jakého typu budou Udaje, které bude obsahovat. Takové misto pro ukladani
hodnoty budeme nazyvat proménna.

Abychom s proménnou mohli zachazet, musime ji pojmenovat, musime ji pfidélit identi-
fikator. Tomu se v programovani iiké deklarace proménné.?

1.3 Programy a programovaci jazyky

Aby mohl pocita¢ néjak zpracovavat data, ktera mu predlozime, musime mu také fici, co ma
vlastné délat — musime mu dat program.

Procesor umi s daty fadu operaci, oviem velice jednoduchych. Lze mu napfiklad Fici,vezmi
celé &islo, které je na adrese 6548, a pficti k nému celé ¢islo z adresy 7895". ProtoZe do jeho
paméti nelze uloZit nic jiného nez cisla, musi byt tyto pfikazy vyjadfeny — zakédovany — také
Cisly. Toto &iselné vyjadreniinstrukci (pfikazd) pro procesor se nazyva strojovy kéd a je to jedi-
na véc, které procesor rozumi. Jednim z problém je, Ze rdzné druhy pocitact pouzivaji rlizné
strojoveé kody, takZe programy ve strojovém kédu nejsou prenositelné mezi pocitaci s riznymi
procesory.

Jinym — a mozna horsim - problémem je, Ze programovani ve strojovém kodu je velice
namahavé a neprehledné. Také to témér nikdo nedéla; misto toho se pouzivajf tzv. vyssi pro-
gramovaci jazyky — PHP, Java, C, Basic, a také C++.

Zapis programu ve vyssim programovacim jazyce se zpravidla skldda z vybranych anglic-
kych slov a z vyraz(l zapsanych podobné jako v matematice. Programovani ve vy3sim jazyce
je pochopitelné daleko jednodussi nez programovani ve strojovém kodu. Je tu oviem jeden
hacek: takovyto program nelze pfimo spustit, nebot pocita¢ mu nerozumi. Program ve vy3sim
programovacim jazyce se proto musf bud prelozit do strojového kédu, nebo interpretovat.
V obou pfipadech k tomu potfebujeme dalsi program (nebo skupinu programa), které to za
nas udélaj.

Zapis programu ve vyssim programovacim jazyce se zpravidla oznacuje jako zdrojovy kéd
nebo zdrojovy program, v, programatorstiné” zdrojak. Textovy soubor, ktery tento zapis ob-
sahuje, oznacujeme jako zdrojovy soubor. O jeho preklad do strojového kédu (kompilaci)
se stara program zvany preklada¢ neboli kompilator (anglicky nazyvany compiler).V mnoha
pfipadech s nim spolupracuje jesté sestavovaci program neboli finker, ktery mize spojit né-
kolik nezavisle pfelozenych ¢asti programu do jednoho celku. Sestavovaci program také pfipoji
knihovny — ¢asti programu, které uz nékdo naprogramoval pfedem a které mizeme uz jen
pouzivat.

3 Pozdéji uvidime, Ze identifikator — tedy jméno — mohou mit i jiné ¢asti programu, nejen proménné.
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Prekladem a sestavenim programu vznikne soubor obsahujici strojovy kod, ktery Ize na ci-
lovém pocitaci rovnou spustit. Mezi ¢asto pouzivané pfeklddané programovaci jazyky patfi
napfiklad C nebo C++.

MUzeme vsak také pouzit specidlni program, jenz bude ¢ist zdrojovy text a provadet prika-
zy, které v ném najde — interpretovat ho. Typickym interpretovanym jazykem je klasicky Basic.*

Interpretované programy zpravidla bézi vyrazné pomaleji nez pfeklddané programy. Navic
musime na cilovy pocitac spolu s nasim programem dodat také interpretacni program.

Doplnme, ze prekladac libovolného programovaciho jazyka (i C++) zéroven kontroluje syn-
taktickou spravnost programu - tedy zda program je napsan podle jistych formalnich pravidel,
které zarucuji, Ze mu pocitac porozumi. (Syntakticka spravnost programu bohuzel nezarucuje
vécnou spravnost programu, tedy nezarucuje, Ze program bude délat to, co si pfejeme. Zaru-
Cuje pouze, Ze ho prekladac dokaze prelozit)

1.3.1  Jazyk (++

Uz vime, Ze C++ patii mezi preklddané programovaci jazyky. Jeho zdrojovy kod se mUze skla-

dat z nékolika soubort. Pfeklad takového programu probiha ve tfech zakladnich fazich:

1. Nejprve preprocesor upravi zdrojové texty — odstrani z nich komentéfe (v nasledujici kapi-
tole se dozvime, co to znamena) a provede nékteré dalsi Upravy. Vysledkem jsou zdrojové
soubory pfipravené k vlastnimu prekladu.

2. Pak prekladac pfelozi samostatné jednotlivé zdrojové soubory. Pfekladem z nich vzniknou
tzv. relativni soubory (anglicky nazyvané object file). Relativni soubor se typicky jmenuje
stejné jako zdrojovy soubor, méa vsak jinou pfiponu — pod Windows to je zpravidla . ob7,
v prostfedi Linuxu to je . o.

3. Nakonec sestavovaci program (linker) spoji relativni soubory v jeden celek, pfipoji k nim
potfebné knihovny (uz hotové soucasti, které ma prekladac k dispozici) a vytvofi z nich
spustitelny soubor; ten ma pod Windows pffponu . exe. V jinych operacnich systémech
nemusi mit Zadnou zvIastni pfiponu.

Preprocesor, pfekladac a linker mohou byt — a dnes zpravidla jsou — spojeny do jednoho pro-
gramu, ktery provede postupné viechny potfebné kroky. Pfepinaci zadanymi pfi spusténi to-
hoto programu |ze ovsem zajistit, Ze probéhne napfiklad jen zpracovani preprocesorem, jen
zpracovani preprocesorem a pteklad nebo jen sestaveni relativnich soubor( do spustitelného
programu. Podrobnéji se s tim seznamime v pfisti kapitole.

1.3.2  Asembler

Mezistupném mezi strojovym kddem a vyssimi programovacimi jazyky je asembler (assem-
bler, assembly language). Je to jazyk slozeny predevsim z mnemotechnickych zkratek jednotli-
vych instrukcf strojového kédu. Napfiklad instrukce:

MOV EAX, 0

znamend v jednom z asembler( procesord Intel pouzivanych na PC ,uloz O do registru EAX"
(Registry jsou soucasti procesoru, v nichz se provadéji operace s daty.) Asembler také zavadi
proménné jako pojmenovana mista v paméti, a proto se pro né dfive pouzivalo oznacenf ja-

4 Nehovofime o Visual Basicu. Poznamenejme, Ze ve skute¢nosti mize byt kterykoli jazyk preklddan
nebo interpretovan (existuje napriklad interpret jazyka C++), takZe by bylo pfesnéjsi hovofit o jazy-
cich zpravidla preklddanych a zpravidla interpretovanych.
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