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Uvod

Predmliuva ke ¢tvrtému
vydani

Studium C++ je objevné dobrodruZzstvi, zejména proto, Ze
tento jazyk se pfizpusobuje nékolika programdtorskym
pfistupum, k nimz patii objektoveé orientované programo-
vani, generické programovani a tradi¢ni procedurdlni pro-
gramovani. KdyzZ se jazyk C++ rozSifoval o nové vlastnosti,
byl pohyblivym cilem, nyni v8ak se jiz stal jazykem stabili-
zovanym. Soucasné piekladace podporuji vétsinu vlastnos-
ti vyzadovanych standardem a programatofi méli dostatek
¢asu k tomu, aby je ovérili v praxi.
Kniha Mistrovstvi v C++ popisuje zakladni jazyk C a uvadi
vlastnosti C++, coz pfispiva k jeji celistvosti. Uvadéji se v ni
zdklady C++, jeZ jsou ndzorné€ objasnény na kratkych pii-
kladech, které se snadno daji zkopirovat a lze s nimi ddle
experimentovat. Naudite se pracovat se vstupy a vystupy
(V/V), programovat opakované ulohy a rozhodnuti, sezna-
mite se s mnoha zpusoby zpracovini dat a pouZzivani funk-
ci. Dozvite se o tom, které nové vlastnosti md jazyk C++
oproti jazyku C, k nimZ mimo jiné patif:

B Tridy a objekty

B Dédicnost

B Polymorfie, virtudlni funkce a identifikace v dobé

behu (runtime type identification, RTTD)

B PretéZovani funkci

Referenc¢ni proménné

B Generické neboli typové nezavislé programovani
s vyuzitim Sablon a Standardni knihovny 3ablon
(Standard Template Library, STL)

B Mechanismus vyjimek pro zpracovani chybovych
podminek

B Jmenné prostory pro zpracovani jmen funkci, tiid

a proménnych

vgvob

V této kapitole najdete:

Predmluvu ke ¢tvrtému
vydani

Zakladni pristup
Vzory kédu
Usporadani knihy
Poznamky pro lektory

Konvence pouzité
v této knize

Systémy, v nichz se
vytvarely
vzorove priklady

Poznamku redakce
¢eského vydani
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uvop

Zakladni pristup

Mistrovstvi v C++ piindsi nékolik vylepSeni v prezentaci materidlti a zahrnuje osvédc¢enou
filozofii:

B Kniha by se méla snadno pouZivat a méla by byt pfatelskym pravodcem.

B Kniha nepfedpoklada, Ze byste byli obezndmeni se viemi potiebnymi programo-
vacimi koncepcemi.

B Kniha chce byt pomocnikem, ktery je neustdle po ruce a uvadi stru¢né, jednoduché
priklady, které se snazi v daném okamziku vysvétlit jeden nebo nanejvys dva prin-
cipy.

B K vysvétlovani riznych koncepci se v knize pouZivaji ilustrace.

B Kniha obsahuje otizky a cviceni, jimz lze zjistit, jak jste zvladli latku, coZ je vhodné
jak pro samouky, tak i pro vyuku v ucebné.

V souladu s témito principy se kniha snazi pomoci jednak jazyk zvlidnout, a také se jej
naudit pouzivat. Napfiklad:
B Poskytuje koncepéni navody k pouzivani riznych moznosti jazyka, napt. kdy pou-
Zivat vefejnou dédicnost k modelu, ktery je zndmy jako vztah ,je*.
B Osvétluje bézZné programdtorské styly a postupy.
B Obsahuje fadu pozndmek jako napf. tipy, upozornéni, véci k zapamatovini,
pozniamky o kompatibilit¢ a poznimky o redlném svéte.

Autor i redaktofi této knihy se velice snazili, aby text knihy byl k véci, byl ctivy a byl
i zabavny. Nasim cilem bylo, abyste po jejim precteni byli schopni psat solidni a efektivni
programy a také abyste z toho méli radost.

Vzory kédu

V knize naleznete hojnost vzorového kédu, vétsinou v podobé kompletnich programu.
Podobné jako v predchozim vydani pouZivime obecny jazyk C++ bez vazby na urcity
pocita¢, operacni systém nebo prekladac. Priklady byly testovdany na systémech Windows
XP, Macintosh OS X a Linux. Jen velmi malo programi bylo nekonformnich s nékterym
prekladacem. Shoda kompildtort se standardem C++ se od predchozich vyddni této knihy
znacné vylepsila. Kédy programii popsanych v této knize jsou k dispozici na interneto-
vych strinkdch naSeho nakladatelstvi (bttp://kniby.cpress.cz/K2080).

Usporadani knihy
Kniha je rozdélena do 18 kapitol a 10 piiloh. Zde je jejich prehled.

Kapitola 1: Za€iname

Kapitola 1 poddva zpravu o tom, jak Bjarne Stroustrup vytvofil z programovaciho jazyka
C jazyk C++ tim, Ze do né€j pfidal podporu objektové orientovaného programovani.
Dozvite se o rozdilech mezi procedurdlnimi jazyky typu C a objektové orientovanymi
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jazyky, napf. C++. Prectete si o zapojeni ANSI/ISO do vyvoje standardu C++. V kapitole
se ddle popisuji postupy pfi vytvareni programi v C++ a uvadéji se n€které rozdily mezi
prekladaci C++ pouzivanymi v soucasnosti. Nakonec jsou zde popsidny konvence pouzi-
vané v této knize.

Kapitola 2: Vzhiiru do svéta C++

Kapitola 2 vds bude provizet procesem vytvifeni jednoduchych programt v C++. Dozvite
se o uloze funkce main() a o nékterych typech prikazta v C++. Pro vstupni a vystupni ope-
race budete pouZzivat pfeddefinované objekty cin a cout a také se naucite vytvaret a pouZi-
vat proménné. Nakonec se sezndmite s funkcemi, coZ jsou programovaci moduly v C++.

Kapitola 3: Prace s daty

Pro ukldddni dvou typu dat: celych ¢isel (). ¢isel bez zlomkové ¢&asti) a Cisel v pohyblivé
fadové cdrce (Cisel se zlomkovou ¢asti) pouziva jazyk C++ vestavéné typy. Pro uspokoje-
ni rozliénych pozadavka nabizi C++ nékolik typu v kazdé kategorii. Kapitola 3 uvadi
popis téchto typu, vytvareni proménnych a zapis konstant raznych typt. Také se dozvite,
jak se v C++ provadéji explicitni a implicitni konverze mezi jednotlivymi typy.

Kapitola 4: Slozené typy

Nejvyhodnéjsim tvarem jsou tiidy, které jsou popsany v kapitoldch 9 az 13. V této kapito-
le se dozvite o jinych formdch — mimo jiné o polich, v nichZ je uloZeno vice hodnot
stejného typu; strukturdch, v nichZ je uloZeno vice hodnot rizného typu; a ukazatelich,
které ukazuji na misto v paméti. Také se zde naucite vytvaret a uklddat textové fetézce
a pouzivat V/V operace, které pracuji se znakovymi poli typu C a s fetézci typu C++.
Nakonec se dozvite néco o tom, jak se v C++ provadi explicitni sprava paméti pomoci
operdtoru new a delete.

Kapitola 5: Cykly a relacni vyrazy

Programy musi ¢asto provadét opakované akce. V C++ existuji tii struktury pro vytviafeni
cyklu: cyklus typu for, typu while a typu do while. Cykly musi védét, kdy se maji ukoncit,
pfi¢em?Z testovani se provadi pomoci relacnich operatort. V kapitole 5 se naudite vytvaret
cykly, které ¢tou a zpracovavaji vstupy znak po znaku. Nakonec se naucite vytvaret dvou-
rozmérnd pole a budete je zpracovavat pomoci vnotenych cyklu.

Kapitola 6: Pfikazy vétveni a logické operatory

Pokud umite usit programy na miru, uméji se chovat inteligentné. V kapitole 6 se naudite
fidit programovy tok pomoci piikazt if, if else a switch a pomoci podminéného ope-
ratoru. Dozvite se, jak vyuZzivat logické operdtory pfi rozhodovacich testech. Také se
setkdte s knihovnou funkci cctype pro vyhodnocovani vztahti mezi znaky, napf. je-li znak
pismeno nebo ¢islice nebo netisknutelny znak. Nakonec se sezndmite s ivodem do sou-
borovych V/V operaci.
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Kapitola 7: Funkce — programové moduly jazyka C++

Funkce jsou zdkladnimi stavebnimi kameny programovini v C++. Ustfednim tématem
kapitoly 7 je sdileni funkci v C a v C++. Konkrétné si zopakujete obecny tvar definice
funkce a vyzkousite si, jak lze pomoci prototypu funkci zvysit spolehlivost programu.
Také se naucite, jak se maji psat funkce na zpracovani poli, znakovych fetézct a struktur.
Dile si fekneme néco o rekurzi, coz znamend, Ze funkce vold sama sebe, a dozvite se,
jak lze vyuZit rekurze k implementaci strategie rozdél a panuj. Nakonec se sezndmite
s ukazateli funkci, jejichZ prostiednictvim lze pouzit argument funkce k predani informa-
ce o tom, jak jedna funkce miZe pouZit jinou funkci.

Kapitola 8: RozSiFfené moznosti funkci

Kapitola 8 zkoumd, jaké jsou nové vlastnosti funkci v C++. Ziskdte poznatky o vloZenych
(inline) funkcich, které mohou urychlit chod programu za cenu jeho zvétSeni. Budete
pracovat s referenc¢nimi proménnymi, jeZ poskytuji alternativni zpusob pfedavani informa-
cif funkcim. Implicitni argumenty automaticky poskytuji funkci hodnoty argumentu, jez
neuvdadite ve voldni funkce. Pomoci pretéZovani funkci muzZete vytvaret funkce se stejnym
jménem, avsak s jinymi parametry. Tyto vlastnosti se hojné vyuZivaji pfi psani tiid. Také
se naucite pouzivat Sablony funkci, jejichZz prostfednictvim lze specifikovat navrhy rodin
obsahujici pribuzné funkce.

Kapitola 9: Pamétové modely a jmenné prostory

V kapitole 9 se budeme vénovat programum, které se skliadaji z nékolika souboru.
Vyzkousite si, jaké jsou moZnosti pridélovani paméti, sezndmite se s ruznymi zpusoby
spravy pameéti a popiSeme si rozsah platnosti, vazbu a jmenné prostory, jez urcuji, které
¢dsti programu védi o dané proménné.

Kapitola 10: Objekty a tfidy

Trida je typ definovany uZivatelem a objekt (napf. proménnd) je instanci tiidy. V kapitole
10 se sezndmite s objektové orientovanym programovanim a s ndvrhy tfid. Deklarace tfidy
popisuje data uloZend v objektu typu tiida a taktéZ operace (nazyvané metody) piipustné
pro objekty typu tiida. Nékteré ¢asti objektu jsou viditelné z vnéjsiho svéta (verejna ¢ast),
nékteré jsou skryté (privatni ¢ast). Pii vytvafeni a ruseni tfid budou ve hie specidlni meto-
dy tiid (konstruktory a destruktory). Také se v této kapitole seznamite s dalsimi podrob-

nostmi o tfidich a uvidite, jak lze pomoci tiid implementovat abstraktni datové typy
(ADT), naptiklad zasobniky.

Kapitola 11: Prace s tridami

V kapitole 11 si prohloubite znalosti o tfidach. Nejdiive si fekneme néco o pretéZzovani
operdtor, coz ndm umozni pracovat s tfidami napiiklad pomoci operdtort + apod.
Sezndmite se s piatelskymi funkcemi, jeZ maji piistup k takovym datam ve tfidé, kterd jsou
pro ostatni svét nedostupnd. Uvidite, jak 1ze vyuZit urc¢ité konstruktory a pretizené opera-
tory Clenskych funkci ke spravé konverzi do a z typu trida.
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Kapitola 12: Tfidy a dynamické pfidélovani pameéti

Obcas je vhodné mit ukazatele na ¢lena tfidy v dynamicky piidélované paméti. PouZijete-
li v konstruktoru tfidy k pridéleni paméti pitkaz new, pfebirate zodpovédnost za vytvoreni
odpovidajictho destruktoru, definici explicitntho kopirovaciho konstruktoru a definici
explicitniho pfifazovaciho operdtoru. Kapitola 12 ukazuje, jak se toto provadi a popisuje
choviani implicitné vygenerované clenské funkce, kdyZz takovou funkci nevygenerujete
explicitné. Pfi analyze problému se simulaci front s vyuzitim ukazatelti na objekty ziskdte
dalsi zkuSenosti s tiidami.

Kapitola 13: Dédi¢énost tiid

Jednim z nejsilnéjsich ndstrojui objektové orientovaného programovani je dédicnost, pri
niz odvozena tiida dédi vlastnosti zdkladni tiidy, coZ umoznuje opakované pouZiti kédu
zakladni tfidy. V kapitole 13 je popsdna vefejnd dédi¢nost s modelem vztahu je v tom
smyslu, Ze odvozeny objekt je zvlastnim piipadem zikladniho objektu. Fyzik je naptiklad
zvlastnim piipadem védce. Nékteré dédické vztahy jsou polymorfni, coZ znamend, Ze
muzete psit koéd pomoci smésovani pribuznych tfid, pro néz stejné jméno metody muze
vyvolat chovdni, jeZ zavisi na typu objektu. Implementace tohoto typu chovani s sebou
pfindsi nutnost pouzivani nového druhu ¢lenskych funkci, jez se nazyvaji virtudlni funkce.
Néekdy se pouziti abstraktnich zdkladnich tfid jevi jako nejlepsi pfistup k dédickym vzta-
hiim. O téchto otdzkich a o tom, kdy je vhodné pouZit dédicnost, se doctete praveé v této
kapitole.

Kapitola 14: Opakované pouzivani kodu v C++

Verejna dédi¢nost je pouze jednim ze zpusobtl opakovaného pouziti kédu. V kapitole
14 se dozvite i o jinych zpusobech. Kompozice je stav, kdy jedna tfida obsahuje cleny,
jeZ jsou objekty jiné tfidy. Kompozice lze vyuzit k modelovani vztahu md, kde jedna
tfida ma komponenty jiné tfidy. Napiiklad automobil ma motor. Tento vztah muZete
modelovat také pomoci privatni a chrinéné dédicnosti. V této kapitole je popsino,
jakym zpusobem, a oba pfistupy se porovndvaji. Také se dozvite néco o Sablonich
tfid, jejichZ prostfednictvim muZete definovat v pojmech nespecifikovaného obecného
typu, a pak tuto Sablonu pouzivat k vytvareni specifickych tfid v pojmech specifickych
typu. Napiiklad Sablona zdsobniku umoZiuje vytvofit zasobnik celych c¢isel nebo
zdsobnik fetézcu. Nakonec se zminime o vicendsobné vefejné dédi¢nosti, jeZ umoz-
fiuje odvozovani trfidy z nékolika tiid.

Kapitola 15: PFatelé, vyjimky a dalsi

Kapitola 15 rozsifuje pritele o pritelské tridy a pratelské clenské funkce. Poté uvadi nékte-
ré novinky v C++ pocinaje vyjimkami, které poskytuji mechanismy zpracovani neobvyk-
Iych situaci v programu, napf. nespravnd hodnota argumentu funkce nebo adresovani
mimo pamét. Poté se dozvite néco o RTTI, coZ je zpusob identifikace typu objekta.
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Kapitola 16: TFrida string a standardni knihovna Sablon

V kapitole 16 se dozvite o nékterych novinkdch v oblasti knihoven tiid, o né€Z byl jazyk
C++ doplnén. Trida typu string je vhodnou a silnou niahradou fetézct typu C. Trida
auto_ptr je pomocnikem pii spravé dynamicky pfidélované paméti. Knihovna STL obsa-
huje nékolik obecnych kontejnerti véetné sablon poli, front, seznamii, mnoZzin a map.
TaktéZ obsahuje rozsihlou knihovnu obecnych algoritmut, jeZ lze vyuZivat s kontejnery
a taktéZ i s obycejnymi poli. Sablona valarray poskytuje podporu &iselnych poli.

Kapitola 17: Vstupy, vystupy a soubory

Kapitola 17 podava prehled o vstupech a vystupech v C++ a o jejich formatovani. K urco-
vani stavu vstupnich a vystupnich tokt budete vyuZivat metody tiid a naudite se zjistovat,
zda byl vstup ukoncen vinou chybnych dat, nebo se narazilo na konec souboru. Ke spra-
vé vstupt a vystupl v C++ se pouzivaji tiidy odvozené prostiednictvim dédi¢nosti. Naucite
se otevirat soubory pro vstup a vystup, pfipojovat data na konec souboru, pouZivat binar-
ni soubory a vyuZivat pfimého pfistupu k souborim. Nakonec se naudite aplikovat stan-
dardni V/V metody pro ¢teni a zdpis fetézcu.

Kapitola 18: Novy standard C++

Posledni kapitola se zaméfuje na zmény v jazyce C++ ve verzi C++11. Zopakujete si nékte-
ré jiz probrané funkce a podivite se na dalsi. Sezndmite se s novinkami, které pfinasi nova
verze jazyka a také s doplnky, na které byste méli zamérit svoje dalsi studium.

Priloha A: Zaklady ciselnych soustav

Pfiloha A popisuje oktalova (osmickova), hexadecimalni (Sestndctkova) a bindrni (dvojko-
va) ¢isla.

Priloha B: Rezervovana slova v C++

Piiloha B obsahuje seznam klicovych slov C++.

Priloha C: Znakova sada ASCII

Piiloha C obsahuje mnozZinu znakt ASCII s jejich oktalovou, hexadecimdlni a bindrni
reprezentaci.

Piiloha D: Priorita operatorui

Pifloha D obsahuje seznam operatori sefazeny od nejvyssi k nejniz3{ priorité.

PFiloha E: Ostatni operatory
Piiloha E shrnuje operdtory C++ véetné operdtort bitovych, jeZ nejsou popsany v hlavnim
textu.
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Priloha F: Sablonova tiida string

Piiloha F podadva prehled o fetézcovych metodach a funkcich.

Priloha G: Metody a funkce knihovny STL

Piiloha G obsahuje prfehled kompozi¢nich metod a obecnych algoritmt funkci STL.

Priloha H: Vybrana literatura a internetové prameny

Pifloha H uvadi seznam nékterych knih, které mohou poslouZit k prohloubeni znalosti

o C++.

Priloha I: Konverze na ANSI/ISO Standard C++

Piiloha I je pravodcem pro pfechod od C a starsich implementaci C++ k ANSI/ISO C++.

PFiloha J: Odpovédi na otazky
Piiloha J obsahuje odpovédi k opakovacim otdzkdm, které jsou uvadény na konci kazdé
kapitoly.

Poznamky pro lektory

Jednim z cilu tohoto vydani knihy Mistrovstvi v C++ je poskytnout knihu, kterou by mohli
pouzivat jak samouci, tak i lektofi. Zde jsou n€které moznosti, jak lze knihu vyuZit pii

vyuce:

Kniha popisuje obecny jazyk C++ nezavisly na konkrétni implementaci.

Obsah reflektuje praci vyboru pro standardy ISO/ANSI C++ vcetné diskuse o 3ab-
lonach, STL, fetézcovych tiiddch, vyjimkach, RTTI a jmennych prostorech.
Podminkou pro zvlddnuti knihy neni Zidna predchozi znalost jazyka C, pfedpokla-
dem jsou pouze vSeobecné védomosti o programovani.

Témata jsou nicméné uspofdddna tak, Ze ti, kdo znaji jazyk C, zvlddnou tvodni
kapitoly pomérné rychle jako opakovaci kapitoly.

Kapitoly obsahuji opakovaci otizky a programdtorska cviceni. Odpovédi na tyto
otizKky jsou uvedeny v pifloze J. ReSeni nékterych vybranych programitorskych
cviceni naleznete na strinkdch naseho nakladatelstvi (bttp://kniby.cpress.cz).
Kniha uvadi nékolik témat, kterd jsou vhodnd i pro predndsky o informacnich
technologiich, napf. abstraktni datové typy (ADT), zdsobniky, fronty, jednoduché
seznamy, simulace, generické programovani a pouzivani rekurze k implementaci
strategie rozdél a panuj.

Vétsinu kapitol je mozné zvladdnout zhruba za tyden.

Urcité vlastnosti jsou v knize popisovany tak, Ze se fikd kdy se maji pouzivat a také
Jjak se maji pouzivat. Naptiklad vefejnd dédi¢nost je spojena se vztahem je a kom-
pozice a soukromd dédi¢nost je spojena se vztahem md, a ddle jsou uvedena
doporucent, kdy se maji a kdy se nemaji pouZzivat virtudlni funkce.
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Konvence pouzite v teto knize

V této knize pouzivime pro rozliSeni ruznych typt textt nékteré typografické konvence:
B Ridky s kédem, povely, piikazy, proménné, jména soubort a programové vystupy
uvdadime neproporciondlnim typem pisma:
f#include <iostream>
int main()
{
using namespace std;
cout << "What's up, Doc!\n";
return 0;
}
B Vypliovy text v syntaxi je uveden neproporciondini kurzivou. Nahrazuje se sku-
te¢nym jménem souboru, parametrem nebo jinym prvkem, ktery predstavuje.

B Pro nové pojmy se pouZivd kurziva.
V knize jsou také pouzity prvky, které slouZzi k osvétleni urcité problematiky:

KOMPATIBILITA

Vétsina prekladacll jesté neni 100% kompatibilni se standardem 1SO/ANSI, mUzete
tedy narazit na urcité nesrovnalosti.

ZAPAMATUJTE SI

Tyto poznamky zvyraziuji témata, ktera je dllezité si zapamatovat.

Z praxe
Poznamky profesionalnich programatorq, jez vychazeji z jejich zkusenosti.

Oznaceni problému
Podrobnéjsi popis problému nebo jeho dopadu.

Upozornéni na urcitou situaci v programu

UPOZORNENI
Upozornéni na urcita uskali v dané situaci

POZNAMKA
Ostatni poznamky, které nespadaji do zadné z predchozich kategorii

il




SYSTEMY, V NICHZ SE VYTVARELY VZOROVE PRIKLADY

Systémy, v nichz se vytvarely
vzorove priklady

Priklady v této knize byly vytvoreny v Microsoft Visual C++ 7.1 (verze, kterd je doddvana
k Microsoft Visual Studio .NET 2003) a Metrowerks CodeWarrior Development Studio 9 na
osobnim pocitaci s procesorem Pentium s pevnym diskem vybavenym opera¢nim systé-
mem Windows XP Professional. VétSina programt byla také ovérena na fadkovém kom-
pilatoru Borland C++ 5.5 a GNU gpp 3.3.3 na tomtéZ systému, s pouZzitim Comeau 4.3.3
a GNU g++ 3.3.1 na osobnim pocitaci s procesorem Pentium kompatibilnim s IBM s ope-
racnim systémem SuSE 9.0 Linux a Metrowerks Development Studio 9 na pocitaci
Macintosh G4 pod OS 10.3. V knize upozorfiujeme na nesrovnalosti, které plynou z opoz-
dovani prekladac¢u za standardem, napiiklad ,star$i implementace pouZivaji ios::fixed
misto ios_base::fixed“. Zminujeme se i o nékterych chybdch a vystfednostech ve starSich
prekladacich, jez by mohly zpusobit problémy nebo zmatky; vétsina z nich byla v nejno-
véjsich verzich odstranéna.

C++ nabizi programdtorim opravdu mnoho; ucte se a radujte se!

Zpétna vazba od étenaru

Nakladatelstvi a vydavatelstvi Computer Press, které pro vis tuto knihu pfelozilo, stoji o
zpétnou vazbu a bude na vaSe podnéty a dotazy reagovat. MZete se obrdtit na ndsledu-
jici adresy:

Computer Press

Albatros Media a.s., pobocka Brno

IBC

Prikop 4

602 00 Brno

nebo

sefredaktor.pc@albatrosmedia.cz

Computer Press neposkytuje rady ani jakykoli servis pro aplikace tfetich stran. Pokud
budete mit dotaz k programu, obrafte se prosim na jeho tvurce.

Zdrojove kody ke knize

Z adresy bttp.//kniby.cpress.cz/K2080 si po klepnuti na odkaz Soubory ke stazeni muZete
pfimo stihnout archiv s ukdzkovymi kédy.

Errata

PrestoZe jsme udélali maximum pro to, abychom zajistili pfesnost a spravnost obsahu,
chybdm se Gplné vyhnout nelze. Pokud v nékteré z nasich knih najdete chybu, af uz
chybu v textu nebo v kédu, budeme radi, pokud niam ji ozndmite. Ostatni uZzivatele tak
muzete usetfit frustrace a pomoci ndm zlepsit ndsledujici vydani této knihy.

Veskerd existujici errata zobrazite na adrese bitp.//kniby.cpress.cz/K2080 po klepnuti na
odkaz Soubory ke stazeni.
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Zaciname

vaci jazyk, ktery doddva jazyku C podporu objekto-
vé orientovaného programovini, se stal jednim

Vitzime vds v jazyce C++! Tento vzruSujici programo-

dvacdtého stoleti a slibné pokracuje na své cesté i po roce
2000. Jeho predchudce, jazyk C, pfindsi do jazyka C++ tra-
dici vykonného, uceleného, rychlého a pfenositelného
jazyka. Objektové orientované vlastnosti davajf jazyku C++
novou metodiku programovini, kterd je navrZzena tak, aby
si poradila se stupfiujici se obtiZznosti modernich tkolt
programovani. Jeho nové rozsifené moznosti Sablon pfi-
naseji dalsi metodiku programovani, kterou je obecné pro-
gramovani. Toto trojndsobné dédictvi piedstavuje opra-
vdové pozehndni, ale zdroven i prokleti. Diky nému je
jazyk velmi vykonny, ale také to znamend, Ze se musite
vice udit.

V této kapitole blize prozkoumdme pozadi C++, potom
projdeme nékolik zdkladnich pravidel vytvafeni programt
v C++. Zbytek knihy vds naudi pouzivat jazyk C++ od
skromnych zdkladu jazyka az po sldvu objektové oriento-
vaného programoviani (OOP) a vsechny podpurné pro-
sttedky — objekty, tifidy, skryvani dat, polymorfismus,
dédi¢nost, aZz po podporu obecného programovani.
(Samozrejmé, jak se budete jazyk C++ ucit, pfejdou tyto
vyrazy z moédnich slov do nezbytného slovniku kultivova-
ného projevu.)

Ucime se C++:
Na co se muzZete tésit

C++ spojuje tfi oddélené programovaci tradice — tradici
procedurdlniho jazyka reprezentovanou C; tradici objek-
tové orientovaného jazyka reprezentovaného rozsifenim
C o tfidy C++; a obecné programovani podporované sab-
lonami jazyka C++. Tato kapitola do téchto tradic kratce
nahlédne. Ale nejprve uvazujme o tom, co z tohoto dédic-
tvi vyplyva pfi uceni jazyka C++. Jednim divodem pouZi-
vani jazyka C++ jsou jeho objektové orientované vlast-
nosti. Pokud chcete vyuZit této vyhody, potiebujete

KAPITOLA

V této kapitole se naucite:

m Historii a filozofii
jazyka C a C++

m Rozdil mezi proceduralnim
a objektové orientovanym
programovanim

m Jak C++ rozsiruje jazyk C
o podporu objektové orien-
tovaného programovani

m Jak se C++ opira o jazyk C
pri obecném programovani

m Standardy programovaciho
jazyka

m Mechanismy vytvareni
programu
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solidni zaklad ve standardu C, protoZe tento jazyk poskytuje zdkladni typy, operitory,
fidici struktury a syntakticka pravidla. Tedy pokud jiz zndte C, jste pfipraveni ucit se C++.
Ale to neni pouze otdzka nauceni nékolika klicovych slov a konstrukci. Pfechod z C na
C++ predstavuje zhruba tolik prdce, jako kdybyste se znovu udili jazyku C. Jestlize tedy
zndte jazyk C a prechdzite na C++, musite se odnaucit nékteré programovaci zvyklosti.
Pokud neznidte C a chcete se naucit C++, musite zvladnout prvky C, prvky OOP a obec-
né programovani, ale zato se alespon nemusite odnaucovat nékterym programovacim
navykum. Jestlize se vim zacind zddt, Ze uceni jazyka C++ muze predstavovat z vasi stra-
ny jisté Usili pfi namahdni mysli, mdte pravdu. Tato kniha vds provede timto procesem
jasnym a nipomocnym zpusobem, krok po kroku tak, Ze namdhdni mysli bude pfimé-
fené pozvolné, aby nezanechalo Zidné Skody na vaSem rozumu.

Mistrovstvi v C++ piistupuje k jazyku C++ tak, Ze udi jak zdklady C, tak nové prvky, takze
kniha nepredpokladd, Ze mate né&jaké predbézné znalosti jazyka C. Zacnete vyukou spo-
le¢nych ryst, které C++ sdili s C. Dokonce i kdyZ znidte jazyk C, moZna zjistite, Ze vim
tato ¢dst knihy poskytne jeho kvalitni prehled. Navic zdaraziuje zptusob, ktery se stane
pozdéji duleZitym a ukazuje, v ¢em se C++ lisi od C. AZ budete dostatecné zbéehli v zakla-
dech C, doplnime nadstavbu v podobé C++. Na tomto misté se zacnete ucit o objektech
a tfiddch a o tom, jakym zplisobem je jazyk C++ implementuje. Ddle se dozvite néco
o Sablondch.

Tato kniha se nepovazuje za Gplny manudl C++; nezkouma kazdé zakouti nebo skulinu
tohoto jazyka. Ale naucite se zde vSem hlavnim rysim jazyka vcetné Sablon, vyjimek
a jmennych prostoru, coz jsou jeho rozsifeni z neddvné doby. Nyni se stru¢né podivejme
na pozadi jazyka C++.

Pocatky C++: Trochu historie

Vypocetni technika se rozvinula béhem nékolika poslednich desetileti izasnou rychlosti.
Dnes je laptop schopen pracovat mnohem rychleji a uklddat vice informaci nez silovy
pocita¢ pied 40 lety. (Pouze n€kolik malo programatort si jesté pamatuje objemné bedny
dérnych §titkt, které byly dodavany mohutnému, cely sl vypliujicimu pocitacovému
systému s majestatnimi 100 kB paméti — nedostacujici dnes ke spusténi dobré hry pro
osobni pocitac.) Pocitacové jazyky se také rozvinuly. Zmény moznd nejsou tak dramatic-
ké, ale jsou duleZzité. VEtsi a vykonnéjsi pocitace umoznuji vznik vétsich a slozitéjsich pro-
gramu, které na opldatku zpusobuji nové problémy ve spravé a Gdrzbé programu. V 70.
letech pomohly jazyky C a Pascal vzniku obdobi strukturovaného programovini, coz je
filozofie, kterd vnesla jisty fad a kdzen do oblasti, jez tyto kvality nutné potiebovala.
Kromé poskytnuti prostfedktl pro strukturované programovani produkoval jazyk C také
robustni, rychle béZici programy, schopné adresovat hardware a fidit tak napiiklad komu-
nikacni porty a ovladace disku. Tyto dary pomohly jazyku C, aby se stal dominantnim
programovacim jazykem 80. let. 80. léta se také stala svédkem vyvoje novych piistupt:
objektové orientovanému programovani, neboli OOP, které je zakotvené v jazycich Smal-
ITalk a C++. Podivejme se na tyto dva sméry vyvoje (C a OOP) ponékud blize.

Jazyk C

Zacatkem 70. let pracoval Dennis Ritchie z Bell Laboratories na svém projektu rozvoje
opera¢niho systému UNIX. (Operacni systém je sada programu, kterd spravuje zdroje
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pocitace a stard se o komunikaci s uZivatelem. Je to napiiklad operacni systém, kdo vysle
na obrazovku systémovou vyzvu a provede vas program.) Na tuto prici potieboval Rit-
chie jazyk, ktery by byl strué¢ny a vystizny, vytvafel robustni a rychlé programy a mohl
ucinné fidit hardware. Tradi¢né se programadtofi setkdvaji s témito potfebami, kdyZz pou-
Zivaji jazyk assembler, jenZ je velmi svdzdn se strojovym kodem pocitace. Avsak assem-
bler je nizkotiroviiovy jazyk, to znamend, Ze je zdvisly na urcitém procesoru pocitace.
Pokud tedy chcete pfesunout program napsany v assembleru na jiny druh pocitace, muze
se stdt, Ze budete muset program Uplné prepsat pomoci jiného assembleru. To by bylo
trochu jako kdybyste pfi kazdé koupi nového auta zjistili, Ze se konstruktéri rozhodli zmé-
nit umisténi a funkci ovlddacich prvku, coz by vds vzdy nutilo naudit se znovu fidit. Ale
UNIX byl ur€eny pro praci na raznych typech pocitacti (neboli platformdch). To piedpo-
klddalo pouziti vysokouroviiového programovaciho jazyka. Vysokouiroviiovy programova-
cf jazyk je orientovdn na feSeni problému a nikoli na urcity hardware. Zvlastni programy,
které se nazyvaji prekladace, prevadéji vysokotroviiovy jazyk do strojového kodu urcité-
ho pocitace. Pokud pro kazdou platformu pouzijete jiny pfekladac, miZe stejny program
napsany ve vysokotrovilovém jazyce béZet na ruznych platformdch. Ritchie chtél jazyk,
ktery by spojoval tc¢innost strojového jazyka na nizké drovni a pristup k hardwaru s vyssi
urovni vieobecnosti jazyka a pfenositelnosti. A tak na zdkladé starSich programovacich
jazykt vytvoril jazyk C.

Filozofie programovani v jazyce C

ProtozZe C++ stavi nové principy programovani na jazyku C, méli bychom se nejprve podi-
vat na starsi filozofii jazyka C. Obecné se pocitacové jazyky zabyvaji dvéma pojmy — daty
a algoritmy. Data pfedstavuji informace, které program pouZzivd a zpracovava. Algoritmy
jsou programem pouzivané metody (viz obrdzek 1.1). Jazyk C, podobné jako vétsina
dnesnich hlavnich jazyku, je procedurdlni. To znamend, Ze zduraznuje hledisko algorit-
mu programu. Procedurdlni programovani se v podstaté skldda z urceni ¢innosti, které by
mél pocita¢ provadét a poté z jejich implementace pomoci programovaciho jazyka. Pro-
gram popisuje sadu procedur, kterymi se pocita¢ fidi pfi vytvareni urcitého vystupu, stej-
né jako recept predepisuje kuchafi postup peceni.

nizacni problémy. Programy napiiklad ¢asto pouZivaly vétveni, které smérovalo provadeé-
ni programu na jednu nebo druhou skupinu instrukei v zavislosti na vysledku urcitych
testi. Mnoho star§ich programt mélo tak zamotany prubéh vykonavani (tzv. ,Spagetové
programovani®), ze bylo prakticky nemozZné porozumét programu ¢tenim kédu a poza-
davek na zménu takového programu se rovnal katastrofé. Pocitacovi védci proto vyvinu-
md vlastnosti podporujici tento piistup. Strukturované programovani napiiklad omezuje
vétveni (rozhodnuti, kterd dalsi instrukce se ma vykonat) na malou mnoZinu zptsobnych
konstrukei. Jazyk C md ve svém slovniku tyto konstrukce — cyklus for, cyklus while,
cyklus do while a prikaz if else.

Navrh stylem shora dolii byl dalsim z novych postupt. Myslenka spociva v rozdéleni vel-
kého programu do mensich, 1épe zvladatelnych tkolu. Je-li jeden z téchto tkolu stile pii-
lis rozsahly, rozdélte ho do jesté mensich tkoll. Pokracujte timto zpusobem, dokud
nebude program rozskatulkovin do malych, jednoduse programovatelnych modula.
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DATA ALGORITMY

1/2 hrnigku mésla rozetfete maslo
1 hrniek cukru =+ postupné pridavejte cukr
2 vejce rozbijte vejce

v

PROGRAM

Gl
adls NA

Obrazek 1.1 Data + algoritmy = program

(Usporddejte si své studium. Ach! Usporadejte si sviij pracovni stul, stolni desku, kartoté-
ku a policky na knihy. Ech! Za¢néte pracovnim stolem a usporddejte kazdou zasuvku
a zacnéte prostfedni. Hm, snad mohu ten kol zvladnout.) Pojeti jazyka C tento pfistup
usnadiiuje, podporuje vds pii ndvrhu programovych jednotek nazyvanych funkce, které
predstavuji jednotlivé moduly tlohy. Jak jste si mohli viimnout, postupy strukturovaného
programovani odrazeji postupny myslenkovy proces, jenz premysli o programu v ramci
¢innosti, které provadi.

RozSiFeni C++: Objektové orientované programovani

Ackoli principy strukturovaného programoviani zlepsily srozumitelnost, spolehlivost
a usnadnily udrzbu programu, programovani velkych celkl stdle jeSt¢ ztstivd problé-
mem. Objektové orientované programouvdni(OOP) piindsi novy pfistup feSeni tohoto pro-
blému. Na rozdil od procedurdlnitho programovini, které zduraznuje algoritmy, OOP
klade duraz na data. SpiSe neZ se snazit, aby problém vyhovoval procedurdlnimu pfistu-
pu jazyka, OOP usiluje o to, aby jazyk vyhovoval problému. Myslenka spociva v navrhu
datovych forem, které odpovidaji zikladnim rysim problému.

V jazyce C++ existuje slovo class, které popisuje specifikaci takovéto nové formy dat
a objekt predstavuje urcitou datovou strukturu konstruovanou v souladu s danym pla-
nem. Tfida by mohla napfiklad popisovat obecné vlastnosti manazera spole¢nosti (dejme
tomu jméno, titul, plat a neobvyklé schopnosti), zatimco objekt by mohl predstavovat
ur¢ittho manazera (Antonin Houzvicka, zdstupce feditele, 125 000 K¢, umi obnovit
registry ve Windows). Obecné vzato, tiida definuje vsechny ddaje, které slouzi k repre-
zentaci objektu a ¢innosti, jeZ mohou byt s témito Gdaji provadény. Predpokladejme, Ze
chcete vytvofit pocitacovy kreslici program schopny namalovat ¢tyfihelnik. Mohli byste
definovat tfidu, kterd tento ¢tyfuhelnik popisuje. Datova ¢ast specifikace by mohla zahr-
novat takové informace, jako je umisténi rohti, vyska a sitka, barva a styl ohraniceni,
barvu a vzor pouzity pro vyplnéni ctyfihelnika. Vykonna c&ast specifikace by mohla
obsahovat metody pro posun ctyfihelnika, zménu jeho velikosti, otoceni, zménu barev
a vzoru a kopirovani ctyfihelnika na jiné misto. KdyZ pak pomoci svého programu
namalujete ctyfuhelnik, vytvoii vim objekt podle specifikace této tridy. Tento objekt
bude obsahovat vSechny datové hodnoty, které popisuji Ctyfuhelnik a pomoci metod
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tiidy muzZete tento Ctyfihelnik upravovat. Jestlize namalujete dva ctyfihelniky, program
vytvoii dva objekty, pro kazdy ¢tyfahelnik jeden. Pfi vytvareni programt podle pravidel
OOP nejprve navrhujete tiidy, které presné popisuji to, s ¢im program pracuje. Kreslici
program muze napiiklad definovat tfidy predstavujici ¢tyfthelniky, ¢dry, kruhy, Stétce,
pera a podobné. Vzpomeiite si, Ze definice tfidy zahrnuje popis pfipustnych operaci pro
kazdou tfidu, jako je posun kruhu nebo otoceni ¢ary. Potom pokracujete ndvrhem pro-
gramu za pouziti objektt téchto tfid. Takovyto postup, zacinajici od nejnizsi organizac-
ni drovné, jako jsou tfidy, po nejvyssi Groven, jako je ndvrh programu, se nazyva pro-
gramovani zdola nahoru. Programovani podle OOP predstavuje mnohem vice nez
pouhé svazani dat a metod s definici tfidy. OOP napfiklad podporuje vytvafeni znovu-
pouzitelného kodu, ktery nakonec muze uSetfit mnoho prace. Skryvani informaci zabez-
pecuje data proti nevhodnému piistupu. Polymorfismus umoziiuje vytvdret vicendsobné
definice operitort a funkci, pficemz aktudlni souvislosti urcuji, ktera definice se md pou-
Zit. Pomoci dédi¢nosti je mozné odvozovat nové tfidy od starych. Je zfejmé, Ze objekto-
vé orientované programovani zavadi mnoho novych pojmt a vyzaduje odlisny pristup
k programovani nez procedurdlni programovani. Misto na tkoly se muZete soustfedit na
reprezentaci pojmu. Misto pfistupu k programovani shora doli obc¢as pouZijete piistup
zdola nahoru. Kniha vds provede vSemi témito pojmy pomoci mnoZzstvi snadno pocho-
pitelnych pfikladu.

Ndvrh uzite¢né a spolehlivé tridy muze byt nékdy tézZkym ukolem. Nastésti jazyky OOP
umoznuji do vaseho programu jednoduSe zaclenit jiz existujici trfidy. Prodejci poskytuji
razné uzite¢né knihovny tfid véetné takovych, které jsou navrzeny, aby usnadiiovaly
vytvareni programu pro prostiedi jako je Windows nebo Macintosh. Jedna ze skute¢nych
vyhod C++ je, Ze vam dovoli jednoduchym zptusobem znovu pouZit a pfizpusobit exis-
tujici dobfe otestovany kod.

C++ a obecné programovani

Obecné programouvdni je dalSim programovacim modelem podporovanym jazykem C++.
S OOP sdili spole¢ny cil v podobé snahy o vytviareni jednodussitho koédu pro opakované
pouziti a technikou abstrakce obecnych navrhu. Zatimco OOP zduraziiuje datové hledis-
ko programovini, generické programovani zduraziiuje hledisko algoritmické. Ale jeho
zaméfeni je jiné. OOP je prostiedkem pro spravu velkych projektd, zatimco generické
programovani poskytuje ndstroje pro vykondvani béznych ukolu jako je tfidéni dat nebo
spojovani seznamu. Pojem obecny vyjadiuje vytvafeni typové nezavislého kodu. Jazyk
C++ md mnozstvi datovych typu — celd ¢isla, ¢isla s desetinnou ¢asti, znaky, fetézce
znakl, uzivatelsky definované struktury sloZené z nékolika typu. Kdybyste naptiklad
cheeli tiidit data téchto raznych typt, museli byste pro kazdy typ vytvorit odlisné tiidict
funkce. Obecné programovani rozsifuje jazyk tak, Ze muZete napsat jedinou funkci pro
obecny (fj. neurceny) typ a pouZit ji pro razné typy. Mechanismem, ktery popsany pii-
stup realizuje, jsou Sablony jazyka C++.

zZrozeni C++

Jazyk C++ spatfil svétlo svéta, podobné jako C, v Bell Labs, kde ho zacatkem 80. let vyvi-
nul Bjarne Stroustrup. Podle jeho vlastnich slov, ,C++ byl pivodné navrzen proto, aby-
chom (mf pritelé a jd) nemuseli programovat v assembleru, jazyku C nebo jinych moder-
nich vysokourovniovych jazycich. Jeho hlavnim tcelem bylo zjednodusit a zpfifjemnit
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programdtorum psani dobrych programut“ (Bjarne Stroustrup, The C++ Programming Lan-
guage. Treti vydani. Reading MA: Addison-Wesley Publishing Company, 1997).

Domovska stranka Bjarna Stroustrupa

Bjarne Stroustrup je autorem navrhu jazyka C++, implementace a uplnych referenc-
nich manualli The C++ Programming Language a The Design and Evolution of C++. Jeho
osobni stranky na AT&T Labs Research by mély byt prvni, které si date do svych obli-
benych stranek:

www.research.att.com/~bs

Tyto stranky obsahuji zajimavy historicky pohled na vznik a dlivod existence jazyka
C++, Stroustrupovy biografické materialy a ¢asté otazky k C++. Kupodivu vibec nej-
¢astéji kladenou otazkou je, jak se vyslovuje jméno Bjarne Stroustrup. Stahnéte si pri-
slusny soubor .wav a poslechnéte si jej.

Stroustrup se vice soustfedil na vytvoreni uZite¢ného jazyka, neZ na prosazeni urcitych
programovacich postuptl nebo stylti. Pfi stanovovani vlastnosti jazyka jsou skute¢né pro-
C, jeho vhodnosti pro systémové programovani, Siroce rozsifené dostupnosti a tzké
vazbé na operac¢ni systém UNIX. Hledisko OOP v C++ bylo inspirovino pocitacovym
simula¢nim jazykem, ktery se nazyval Simula67. Stroustrup pfidal do C vlastnosti OOP,
aniz by vyznamné zménil slozku C. Jazyk C++ je tedy nadstavbou C, coz zajistuje, Ze
kazdy platny program v C je také platnym programem v C++. Je zde sice né€kolik drob-
nych nesrovnalosti, ale nic rozhodujiciho. Programy psané v C++ mohou pouZivat soft-
warové knihovny jazyka C. Knibovny jsou kolekce programovych modulu, které miZete
volat z programu. Poskytuji provéfend feseni mnoha béznych programovacich problém,

Yoy

proto vam Setif mnoho ¢asu a Usili. To pomohlo i rozsifeni jazyka C++.

Jméno C++ pochizi z piirastkového operatoru ++, ktery pficitd k hodnoté proménné 1.
Jméno jazyka tedy vychdzi ze jména jazyka C s odkazem na jeho rozsifeni.

Pocitacovy program transformuje problém skute¢ného Zivota do fady ¢innosti, které maji
byt provedeny pocitacem. Zatimco objektovy aspekt diva jazyku C++ schopnost uvést do
spojitosti piedstavy, které jsou zahrnuty v problému, C ¢ast C++ umozZiluje jazyku dostat
se blize k hardwaru (viz obrizek 1.2). Toto spojeni schopnosti napomohlo Gspésnému
rozsifeni jazyka C++. Mozna je to také dino pomyslnym prefazenim rychlosti na vyssi stu-
pen pii zméné jednoho pohledu na program na pohled jiny. (Vskutku, néktefi puritini
OOP pohliZeji na rysy OOP pridané do C jako na piidani kiidel praseti, tfebaZe ma sklon
byt vykonnym Zroutem.) ProtoZe C++ roubuje principy OOP na jazyk C, muZete objek-
tové orientované rysy C++ ignorovat. Pokud to ovSem udélate, pfijdete o mnoho.
Jakmile dosahl jazyk C++ jistého uspéchu, dodal Stroustrup Sablony umoziujici obecné
programovani. Teprve az se zacaly pouZivat a rozsifovat, zddlo se byt zfejmé, Ze jsou stej-
nost, Ze C++ zahrnuje jak OOP, tak obecné programovini, ukazuje, Ze C++ zduraziuje
uzitkovost pred ideovym priistupem, coz je jednim z divodi tGspéchu tohoto jazyka.



POCATKY C++: TROCHU HISTORIE

Dédictvi OOP poskytuje
vysokou Urove abstrakce.

D North_america.show();

Dédictvi jazyka C umoziuje
nizkodroviovy pfistup k hardwaru.

Set byte at
adress
m 01000 to 0

Obrazek 1.2 Dualita C++

Prenositelnost a standardy

Predstavte si, Ze jste v praci napsali uZite¢ny program v jazyce C++ pro star$i 286 PC AT
a vedeni se rozhodlo nahradit tento stroj pracovni stanici Sun, pocitacem, ktery pouziva
jiny procesor a jiny operacni systém. MuZete spustit svij program na nové platformé?
Samoziejmé, ale musite tento program pielozit pomoci prekladace navrzeného pro novou
platformu. A co kdyZ jste nuceni udélat néjaké zmény do kédu, ktery jste napsali? Pokud
muzete prelozit program bez jakychkoliv zmén, a ten bézi bez problému, fikime, Ze je
takovy program prenositelny.

Prenositelnosti brani mnozZstvi prekdzek; prvni z nich je hardware. Program zavisly na
hardwaru pravdépodobné pfenositelny nebude. Napfiklad program, ktery ma piimo ovla-
dat video kartu VGA na pocitaci IBM, bude pro Sun nesrozumitelny. (Problémy s pfeno-
sitelnosti muZete minimalizovat umisténim c¢asti zavislych na hardwaru do funkcnich
modulu; potom budete muset prepisovat pouze tyto specifické moduly.) V nasi knize se
takovémuto druhu programovani vyhneme.

Druhou prekdzkou prenositelnosti je jazykova odlisnost. I v mluveném jazyce mohou
velmi snadno vznikat problémy. Popis dennich uddlosti ¢clovékem z Yorkshiru nemusi byt
prenositelny do Brooklynu, i kdyZ se v obou oblastech mluvi anglicky. V pocitacovych
jazycich mohou také vznikat ndfeci. Je implementace jazyka C++ na IBM PC stejnd jako
implementace na Sunu? Ackoli by vétsina implementatorti rdda vytvorila své verze C++
kompatibilni s ostatnimi, je to obtizné udélat bez zvefejnéni standardl, které presné popi-
suji, jak jazyk pracuje. Proto Americky ndrodni institut pro standardy (American National
Standard Institute, ANSD vytvofil v roce 1990 vybor (ANSI X3J16), aby vyvinul standard
pro jazyk C++. (ANSI jiz vyvinul standard pro C.) Mezindrodni organizace pro standardy
(International Standard Organization, ISO) brzy spojila tento proces se svym vlastnim
vyborem (ISO-WG-21) a rozvoj standardtt C++ se tak stal spole¢nym usilim ANSI/ISO.
Tyto vybory se setkdvaji spolecné trikrat do roka a vzilo se tak pro né oznaceni vybor
ANSI/ISO. Rozhodnuti ANSI/ISO vytvorit standardy zduraznuje, Ze se C++ stal duleZitym
a Siroce rozsifenym jazykem. Také to indikuje, Ze C++ dosdhl jisté trovné zralosti,
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navzdory tomu, Ze neni produktivni zavadét standardy, kdyZ se jazyk tak rychle vyviji.
Presto jazyk C++ od doby, kdy vybor zapocal svou praci, prodélal vyznamné zmény.
Prace na standardech ANSI/ISO C++ zacala v roce 1990. V nasledujicich letech vydal
vybor nékolik prozatimnich pracovnich dokumenti. V dubnu 1995 byl vydian koncept
vyboru (Committee Draft, CD) k vefejnému pfipominkovani. V prosinci 1996 uvolnil dru-
hou verzi (CD2) pro dalsi vefejné posouzeni. Tyto dokumenty nejen vylepsily popis exi-
stujicich vlastnosti jazyka C++, ale také ho rozsitily o vyjimky (RTTD Sablony a standard-
ni knihovnu $ablon (Standard Template Library, STL). Zavéreény mezindrodni standard
(ISO/IEC 14882:1998) byl organizacemi ISO, IEC (International Electrotechnical Commit-
tee) a ANSI piijat v roce 1998. V roce 2003 vySlo druhé vydani standardu C++ (IOS/IEC
14882:2003); jde o technickou revizi, coZ znamend, Ze je jen Gpravou prvniho vydani, —
jsou odstranény preklepy, nejednoznac¢nosti apod. — avsak jazyk samotny se neméni.
NaSe kniha je zaloZena na tomto standardu.

Standard ANSI/ISO C++ navic vychdzi ze standardu ANSI C, protoZe jazyk C++ md byt
v maximdlni mozné mife nadmnoZzinou jazyka C. To znamend, Ze jakykoli platny program
v jazyce C by mél byt i platnym programem v C++. Mezi ANSI C a odpovidajicimi pravi-
dly C++ existuje n€kolik rozdily, ty jsou ale méné podstatné. ANSI C zapracovava nékte-
ré vlastnosti, jeZ byly poprvé predstaveny v C++, jako jsou vytvifeni prototypu funkci
a kvalifikdtor typu const.

Pfed vydanim ANSI C byla skupinou programdtort v jazyce C za takzvany standard pova-
Zovana kniha The C Programming Language autort Kernighana a Ritchieho (Addison-
Wesley Publishing Company Reading, MA. 1978); tato kniha vysla v ¢estiné pod niazvem
Programovaci jazyk C (Computer Press, 2000). Tento standard byl ¢asto oznacovin jako
K&R C; po zverejnéni standardu ANSI C je nyni jednodussi K&R C nazyvan klasickym C.
Standard ANSI C definuje nejen jazyk C, ale také standardni knihovnu C, kterou musi
implementace ANSI C podporovat. Jazyk C++ tuto knihovnu pouZziva také; nasSe kniha se
na ni bude odkazovat jako na standardni knihovnu C nebo standardni knihovnu. Stan-
dard ANSI/ISO C++ navic definuje standardni knihovnu tiid jazyka C++.

Nedavno byl standard ANSI C prepracovin; novy standard, nékdy nazyvany C99, byl pii-
jat ISO v roce 1999 a ANSI v roce 2000. Tento standard pfidava jazyku C dalsi vlastnosti,
jako je novy celociselny typ podporovany nékterymi piekladaci jazyka C++. I kdyz tyto
vlastnosti nejsou soucasti nynéjsiho standardu jazyka C++, mohou byt obsaZeny v pfistim.
NeZ vybor ANSI/ISO C++ zahdjil svou praci, mnoho lidi uznavalo za standard nejnovéjsi
verze C++ od Bell Labs. Preklada¢ mohl byt napiiklad povazovan za kompatibilni s vyda-
nim C++ verze 2.0 nebo 3.0.

Jazyk C++ se dale vyviji, byly zahdjeny prace na novém standardu. Nova verze se pracov-
né oznacuje C++0X, nebot dokonceni se ocekdva nékdy na konci dekddy, kolem roku 2009.

V této knize je popsino druhé vydani standardu ISO/ANSI C++ (ISO/IEC 14882:2003),
takZe piiklady by mély vyhovovat vSem prekladacum kompatibilnim s timto standardem.
Standard C++ je vSak prozatim pomérné€ novy, takZe miZe obsahovat urcité nesrovnalos-
ti. Star3i verze prekladac mohou napiiklad postradat jmenny prostor nejnovéjsich Sab-
lon. Podpora STL popsand v kapitole 16 ,Tfida string a standardni knihovna Sablon*“ je
v piipadé starSich kompildtort netiplnd. Nékteré star§i unixové systémy pouZzivaji front-
endovy preklada¢, ktery pfeddvad prelozeny kéd prekladaci C, jenZ neni plné ANSI kom-
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patibilni, coz ma za nasledek, Ze nékteré moznosti jazyka se nevyuziji a nejsou podpo-
rovany nékteré standardni knihovni funkce ANSI a hlavickové soubory. Dokonce i kdyz
prekladace odpovidaji standardu, urcité prvky jsou zavislé na piekladu — napiiklad pocet
bajth pro zobrazeni celého cisla.

Nez se pustime do jazyka C++, zastavime se na chvili u zdkladu vytvafeni programu
a pouzivani této knihy.

Postup vytvareni programu

Predpokldadejme, Ze jste napsali program v jazyce C++. Jak ho spustite? Presny postup
zavisi na prostiedi pocitace a na pouzitém prekladaci C++, ale bude se podobat nasle-
dujicim kroktm (viz obrizek 1.3):

1. Pomoci jakéhokoliv textového editoru napiste program a uloZte ho do souboru.
Tento soubor predstavuje zdrojovy kod (source code) vaseho programu.

2. Prelozte zdrojovy kéd. To znamend, Ze spustite program, ktery piekladd zdrojovy
kod do interniho jazyka zvaného strojovy jazyk (machine language), jenz se pou-
zivd na daném pocitaci. Soubor, ktery obsahuje prelozeny program, je objektovy
kéd (object code) vaseho programu.

3. Sestavte objektovy kéd s dalsim kédem. Programy psané v jazyce C++ napiiklad
pouzivaji knibovny (libraries). Knihovny C++ obsahuji objektovy kod pro sadu
pocitacovych rutin nazyvanych funkce (function), které provadéji ulohy, jako je
zobrazeni informace na monitor nebo vypocet druhé odmocniny ¢isla. Sestavenim
dojde ke spojeni vaseho objektového kodu s objektovym koédem pouzitych funk-
cf a s urcitym standardnim spoudtécim kédem, ¢imz je vytvorena spustitelnd verze
vaseho programu. Soubor s timto vyslednym produktem se nazyva spustitelny kod
(executable code).

S pojmem zdrojovy kod se budete setkdvat v celé knize, urcité si jej zapiste do paméti
s pfimym pfistupem.

zdrojovy kéd

PREKLADAC

objektovy kod

spousStéci kod }\
SESTAVOVACH
PROGRAM

knihovni kéd \' +

spustitelny
kod

Obrazek 1.3: Postup vytvareni programu
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Programy v této knize jsou obecné pouZitelné a mély by béZet na libovolném systému,
ktery podporuje soucasny jazyk C++. (Moznd budete potiebovat nékterou z poslednich
verzi, abyste ziskali podporu jmennych prostorti a nejnovéjsich vlastnosti Sablon.) Postu-
py vytvareni programu se mohou lisit. Na kroky, které k tomu vedou, se nyni podivime

trochu podrobnéji.

Vytvareni souboru se zdrojovym kodem

V celém zbytku knihy budeme pracovat se zdrojovymi soubory; v této ¢dsti si fekneme,
jak se vytvareji. Nékteré implementace jazyka C++, jako je Microsoft Visual C++, Borland
C++ (rtzné verze), Watcom C++, Symantec C++ a Metrowerks CodeWarrior, poskytuji
integrovand vyvojovd prostredi (integrated development environments, IDE), kterd umoz-
fuji provadét z jednoho hlavniho programu vSechny kroky vyvoje programu véetné edi-
tace. Jiné implementace, jako je AT&T C++ nebo GNU C++ na Unixu nebo Linuxu, vyko-
navaji pouze etapy piekladu a sestavovani a ocekavaji, Ze napiSete vsechny piikazy
v prikazové fddce systému. V takovych piipadech muZete pouZit libovolny textovy edi-
tor, pomoci kterého vytvofite nebo upravite zdrojovy kod. Na Unixu je to napiiklad vi,
ed, ex nebo emacs. V systému DOS muzete pouzit edlin nebo edit ¢i néktery z dostup-
nych editorti programu. Dokonce je mozné pouZit libovolny textovy editor za pfedpo-
kladu, Ze soubor uloZite ve standardni znakové sadé ASCII systému DOS namisto speci-
alniho formatu textového editoru.

Pfi pojmenovani zdrojového souboru musite zvolit spravnou piiponu, kterd oznacuje sou-
bor jako zdroj jazyka C++. To je dulezité nejen pro vasi orientaci, ale také pro prekladac.
(Kdyz si preklada¢ na Unixu stéZuje na ,chybné magické ¢islo“, jde pravé o jeho rozto-
mile nesrozumitelny zpusob vyjddreni toho, Ze jste pouZili chybnou pfiponu.) Pfipona se
sklada z tecky ndsledované znakem nebo skupinou znak, ktera se nazyva rozsifeni (viz
obrizek 1.4).

Spiffy.cpp

zaklad jména souboru rozsifeni jména souboru

Obrazek 1.4: Rozsiteni jména zdrojového souboru

Které rozsiteni pouZijete, zavisi na implementaci jazyka C++. Tabulka 1.1 ukazuje nékte-
ré bézné volby. Napiiklad spiffy.C je platné jméno zdrojového souboru piekladace
AT&T jazyka C++. VSimnéte si, Ze UNIX rozliSuje velikosti pismen, coZ znamend, Ze byste
méli pouZzit velké pismeno C. Ve skute¢nosti je platné i malé pismeno c, ale toto rozsite-
ni pouziva standard jazyka C. Abyste se tedy na systémech UNIX vyhnuli nedorozumé-
nim, pouzivejte ¢ v programech jazyka C a C v programech jazyka C++. Pokud vdm neva-
di psani jednoho nebo dvou pismen navic, muZzete na nékterych systémech UNIX pouZit
rozsifeni cc a cxx. V porovndni s Unixem ponékud jednodussi DOS nerozlisuje velikosti
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pismen, a tak dosové implementace pouzivaji pro odliSeni programu C a C++ dodate¢nd
pismena, jak je vidét v tabulce 1.1.

Tabulka 1.1: Rozsifeni jména zdrojového souboru

Implementace C++ Rozsifeni jména zdrojového souboru
UNIX C, cc, cxx, €

GNU C++ C, cc, CxX, cpp, C++

Digital Mars cpp, CXX

Borland C++ cpp

Watcom cpp

Microsoft Visual C++ cpp, CXX, CC

Metrowerks CodeWarrior CPP,CP, CC, CXX, C++

PFeklad a sestaveni

Stroustrup puvodné implementoval preklada¢ jazyka C++ jako program prevadéjici C++
na C misto pifimého prekladace jazyka C++ do objektového kodu. Tento program, ktery
se jmenoval cfront (podle C front end), prevadél zdrojovy kéd C++ do zdrojového kodu
C, jenz potom mohl byt zpracovan standardnim preklada¢em C. Tento pfistup zjednodu-
§il zavedeni C++ mezi komunitu zvyklou na jazyk C a nékteré implementace ho pouZzi-
valy i pro pfeneseni C++ na jiné platformy. Jak se jazyk C++ rozvijel a ziskdaval na popu-
larité, poustélo se stdle vice a vice implementdtort do vytvareni prekladacu jazyka C++,
které generovaly objektovy kéd pfimo ze zdrojového kodu C++. Tento piimy pristup ury-
chluje proces prekladu a klade duraz na to, Ze C++ je samostatnym, i kdyZz podobnym
jazykem.

Pro uzivatele je rozdil mezi pfevodnikem cfront a prekladacem casto téméf nepostieh-
nutelny. Napriklad na systému UNIX muzZe piikaz CC nejprve predat program pievodniku
cfront a jeho vystup potom automaticky prekladaci jazyka C, ktery se nazyva cc. Napfisté
budeme pouzivat vyraz prekladac i pro nastroje provadéjici kombinaci prevodu a pre-
kladu. Mechanismus prekladu zdvisi na implementaci a v ndsledujicich kapitolach nasti-
nime nékolik spolecnych vlastnosti. Tyto prehledy ndm ukaZzi zdkladni kroky, nenahradi
vsak nutnost prostudovani dokumentace systému.

Pokud madte pfevodnik cfront a zndte jazyk C, muZete se podivat na pfevody vasich pro-
gramu v jazyce C++ do C a ziskat tak pfehled o tom, jak jsou nékteré vlastnosti jazyka
C++ implementoviny.

Preklad a sestaveni pod Unixem

Klasicky unixovy preklada¢ C++ se spousti pitkazem CC. MuZete vSak narazit i na systé-
my, které preklada¢ C++ vibec nemaji, anebo maji proprietarni prekladac, popiipadé jiny,
importovany preklada¢ na komeréni bdzi nebo preklada¢ volné Sifitelny, naptiklad
GNU g++. Prikaz CC vétSinou funguje i v téchto pifipadech, tedy je-li v systému jiny nez
klasicky prekladac (nikoli pochopitelné, kdyz tam pieklada¢ neni), avsak zdlezi na kon-
krétnim systému, ktery prekladac je timto piikazem spustén. Pro jednoduchost budeme
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v dal$im textu pouZivat piikaz CC, avSak je nutno si uvédomit, Ze v nékterych systémech
by bylo nutno jej nahradit jinym piikazem.
Program tedy prekldddme pfikazem CC, kde obé pismena jsou velkad. Tim jej odlisime od
prikazu cc, ktery slouZi ke spusténi standardniho unixového prekladace jazyka C. Pre-
klada¢ cC I1ze pouzit i na unixovém pitkazovém radku.
Abyste napiiklad preloZili zdrojovy kod C++ ze souboru spiffy.C, napiSete za vyzvu
Unixu tento piikaz:

CC spiffy.C
Jestlize diky vasi dovednosti, nadSeni nebo Stésti nemd program zddné chyby, pfekladac
vygeneruje soubor objektového kodu s rozsitenim o. V tomto piipadé by mél prekladac
vytvorit soubor spiffy.o.
Nisledné preklada¢ automaticky preda soubor objektového kodu systémovému sestavo-
vacimu programu, tj. programu, ktery spojuje vas kod s knihovnim kédem a vytvari spus-
titelny soubor. Implicitné se spustitelny soubor nazyva a.out. Jestlize jste pouzili pouze
jeden zdrojovy soubor, sestavovaci program také vymaze soubor spifty.o, protoZe jiz neni
potfebny. Abyste spustili program, pouze napiSete jméno spustitelného souboru:

a.out

P

Vsimnéte si, Ze kdyz preklddate novy program, vytvaii se novy spustitelny soubor a.out,
ktery nahrazuje predchozi a.out. (Je tomu tak proto, Ze spustitelné soubory zabiraji
mnoho prostoru, takze prepisovani starych spustitelnych soubort pomahd snizovat ndro-
ky na tulozny prostor.) Pokud ale vyvijite spustitelny program, ktery chcete zachovat,
muzete pouzit ptikaz Unixu mv, kterym zménite jméno spustitelného souboru.
V C++, podobné jako v C, muZete program rozlozit do vice nez jednoho souboru. (Mnoho
programu v této knize, pocinaje kapitolou 8 a konce 16, tak ¢ini.) V takovém piipadé
muzete preklddat program vypsdnim jmen vsech soubor na piikazovou radku:

CC my.C precious.C
Uvedete-li vice soubort zdrojového kodu, preklada¢ nemaZze soubory objektovych kodu.
Pokud zménite pouze soubor my.C, miZete znovu prelozit program piikazem:

CC my.C, precious.o
Tento piikaz znovu pfelozi soubor my.C a vysledek spoji s diive pfeloZzenym souborem
precious.o.
Mozna budete muset explicitné identifikovat nékteré knihovny. Abyste méli napiiklad pii-
stup k funkcim definovanym v knihovné math, musite do piikazového radku vlozZit pre-
pinac¢ -1m.

CC usingmath.C -1m

Preklad a sestaveni pod Linuxem
Linuxové systémy obvykle pouZivaji g++, coZ je pfeklada¢ GNU C++ od Free Software
Foundation. Tento preklada¢ obsahuje vétsina distribuci Linuxu, ale nemusi byt vzdy
nainstalovan. g++ pracuje obdobné jako standardni pfekladac¢ Unixu. Naptiklad:

g++ spiffy.cxx
Tento pfikaz vytvoii spustitelny soubor a.out.

Nékteré verze mohou vyZadovat pfipojeni knihovny jazyka C++:
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g++ spiffy.cxx -1g++
Pokud chcete preloZit vice zdrojovych souborua, uvedte jejich seznam na pitkazové fadce:
g++ my.CXX precious.cxx
Tento piikaz vytvoii spustitelny soubor a.out a dva soubory objektovych kodu my.o
a precious.o. Jestlize potom zménite pouze jeden ze zdrojovych souboru, feknéme
my . cxx, muZete znovu pieloZit soubor my.cxx a spojit ho se souborem precious.o ndsle-
dujicim pifikazem:
g++ my.cxx precious.o

Preklada¢ Comeau C++ (viz www.comeaucomputing.com) je dalsi moznosti; vyZaduje
vsak pfitomnost piekladace GNU. Pieklada¢ Comeau je nicméné nejiplnéjsi a nejpres-
Preklada¢ GNU je k dispozici pro mnoho systému véetné rfadkovych rezimi v systémech
Windows a Unixu na ruznych platformach.

Prekladace pro Windows oviadané z prikazového radku

Nejlevnéjsim zpusobem piekladu programi napsanych v jazyce C++ na pocitacich s ope-
ra¢nimi systémy Windows je stazeni prekladace ovlddaného z piikazového fadku, ktery
bézi v okné€ MS-DOS. Verze prekladace GNU C++ pro MS-DOS se nazyvd gpp a muZete
ji zdarma ziskat na adrese www.delorie.com/djgpp/. Borland bezplatné poskytuje prekla-
dac¢ ovlddany z pfikazového fadku na adrese www.borland.com/freecompiler/. U obou si
musite piecist instala¢ni pokyny, protoZe nékteré ¢asti instalacnich procest nejsou auto-
matické.
Pred pouzitim prekladace gpp nejprve oteviete okno MS-DOS. Chcete-li prelozit soubor
se zdrojovym kédem great.cpp, napiste nasledujici piikaz:

gpp great.cpp
Jestlize preklad probéhne tGspésné, je vysledny spustitelny soubor pojmenovan a.exe.
Pred pouzitim prekladace od Borlandu nejprve oteviete okno MS-DOS. Chcete-li preloZzit
soubor se zdrojovym koédem great.cpp, napiste piikaz:

bcc32 great.cpp

Jestlize preklad prob&hne Gspédné, je vysledny spustitelny soubor pojmenovan great.exe.

Pirekladace pro systémy Windows

Produktt uréenych pro operaéni systémy Windows je tak velké mnozstvi a jsou tak ¢asto
soft, Borland, Metrowerks a Digital Mars. I navzdory rozdilnym ndvrhim a zaméfenim
maji fadu spolecnych vlastnosti.

Obvykle musite pro va§ program vytvofit projekt a pfidat do néj soubor nebo soubory,
které vas program vytvafl. Kazdy dodavatel poskytuje integrované vyvojové prostiedi
(Integrated Development Environment, IDE) se zaddvanim voleb z nabidky a pravdépo-
dobné i s podporou automatického vytvareni projektu. Velmi dulezité je, abyste spravné
nastavili druh programu, ktery vytvdfite. Obvykle vam pieklada¢ nabidne mnoho moz-
nosti, jako je aplikace Windows, aplikace MFC pro Windows, dynamicky pripojovand
knihovna, ovladaci prvek ActiveX, soubor spustitelny v dosovém nebo znakovém rezZimu,
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statickd knihovna nebo konzolova aplikace. Nékteré z téchto voleb jsou k dispozici pro
16bitové i 32bitové verze.

ProtoZe programy této knihy jsou obecné, méli byste se vyhnout volbam, které vyZzaduji
kod zavisly na platformé, jako je aplikace Windows. Misto toho byste méli spoustét pro-
gram ve znakovém rezimu. Tato volba bude zaviset na pfekladaci. V prostfedi Microsoft
Visual C++ zadejte volbu Win32 Console Application. Prekladace od Metrowerku nabize-
il volby Win32 Console C++ App a Win32 WinSIOUX C++ App, ob¢ jsou vhodné. (Prvni
spousti pieloZzeny program v okné Dosu a druhd ve standardnim okné Windows.) N&k-
teré verze od Borlandu zdirraziiuji volbu EasyWin, kterd emuluje praci v Dosu; jiné verze
nabizeji volbu Console. Obecné plati, Ze se podivite, zda nenaleznete moZnost oznace-
nou Console, znakovy rezim (character-mode) nebo soubor spustitelny v Dosu (DOS exe-
cutable) a vyzkousite ji.

Jakmile jste nakonfigurovali projekt, musite vd§ program pfelozit a sestavit. IDE vim
obvykle nabidne nékolik moznosti jako je Compile, Build, Make, Build All, Link, Execu-
te a Run (v8echny ale nemuseji byt ve stejném IDED.

Compile obvykle znamena prelozit kod pravé otevieného souboru.

B Build nebo Make obvykle znamena pielozit zdrojové kédy vSech soubort v pro-
jektu, a to vétsinou piirastkovym zpisobem. To znamend, Ze kdyZ projekt obsa-
huje tfi soubory a vy zménite pouze jeden, tak se znovu preloZi pouze ten jeden.

B Build All obvykle znamena prelozit vSechny zdrojové soubory znovu od zacitku.

B Link znamend (jak bylo popsdno diive) sestaveni pieloZeného zdrojového kodu
spolu s nezbytnym kédem knihoven.

B Runnebo Execute znamend vykonat program. Pokud jste jesté neprovedli pfedchozi
kroky, prikaz Run je pfed pokusem o spusténi programu obvykle také provede.

Porusite-li pravidla jazyka, prekladac¢ vygeneruje chybové hldseni a oznaci fadky, ve kte-
rych problém nastal. Pokud s jazykem zacindte, zfejmé pro vds bude obtizné této zprave
porozumét. Obcas se muZe vlastni chyba vyskytnout pfed identifikovanym fiddkem
a nékdy jednoduchd chyba generuje celou fadu chybovych hlaseni.

Pri opravovani chyb opravte nejprve tu prvni. Jestlize ji nem(izete na ozna¢eném
radku nalézt, zkontrolujte predchozi radek.

Je nutno si uvédomit, Ze pfijme-li urcity preklada¢ néjaky program, nemusi to jesté zname-
nat, Ze jde o platny program v jazyce C++ a naopak, odmitne-li pfeklada¢ néjaky program,
nemusi to byt neplatny program v jazyce C++. Soucasné kompildtory mnohem vice vyhovuji
standardu nez jejich pfedchtidci pfed nékolika lety. V soucasné dobé¢ se standardu nejvice
blizi preklada¢ Comeau (a dalsi, které vyuzivaji frontendu skupiny Edison Design Group).

Obc¢as mUze byt pieklada¢ po neuplném vytvoreni programu zmateny a odpovida
nesmysinymi chybovymi hlasenimi, ktera nelze opravit. V takovém pripadé mUzete
v§e napravit zadanim prikazu Build All, jenz znovu provede cely proces od za¢atku.
Bohuzel je velmi obtizné tuto situaci rozpoznat od bézného pripadu, kdy jsou chybo-
Vvé zpravy nesmysiné pouze zdanlivé.
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Prostiedi IDE obvykle umoZznuje spusténi programu v pomocném okné. Nékterd IDE toto
okno po skonceni programu zaviraji, jind ho nechavaji oteviené. Jestlize vas prekladac
okno zavfe, stéZi si stihnete prohlédnout vystup, pokud nemidte bystré oci a fotografic-
kou pamét. Cheete-li si vystup prohlédnout, musite na konec programu umistit dodatec-
ny kod:

cin.get(); // pridejte tento prikaz

cin.get(); // a moZnd i tento

return 0;

}

Prikaz cin.get() nacitd dalsi stisk kldvesy, takZe tento piikaz zpusobi, Ze program ¢ekd,
dokud nestisknete klavesu Enter. (Do programu se neposild zadny stisk klavesy, dokud
nestisknete Enter, takZe stisk jiné kldvesy se neprojevi.) Druhy piikaz je nutny, jestlize
program nechd po normalnim nacteni vstupu urcitou klavesu nezpracovanou. KdyZz napii-
klad zadavite ¢islo, napiSete cislo a stisknete kldvesu Enter. Program precte Cislo, avsak
zanechd stisk kldvesy Enter nezpracovdn a ten je potom piecten prvnim piikazem
cin.get().
Preklada¢ Borland C++ Builder se od tradi¢niho navrhu ponékud odchyluje. Jeho hlav-
nim zaméfenim je programovani pro operacni systémy Windows. Abyste ho mohli pou-
Zit pro obecné programovani, vyberte piikaz New z nabidky File. Potom zvolte Console
App. Okno, které se otevre, obsahuje zdkladni kostru funkce main(). Nékteré polozky

muzete vymazat, ale méli byste zachovat dvé ndsledujici nestandardni fadky:

f#include <vcl\condefs.h>
ffpragma hdrstop

Jazyk C++ v operacnich systémech Macintosh

Pfednim pfekladacem jazyka C++ pro operac¢ni systémy Macintosh je Metrowerks Code-
Warrior. Nabizi v zdkladnich ohledech projektové orientované IDE podobné prekladac¢im
pro Windows. Zac¢nete vybérem piikazu File, New Project. Tim ziskdte vybér typu pro-
jektu. Pro CodeWarrior zvolte ve starych verzich MacOs:C/C++:ANSI C++ Console, ve
sttedné starych verzich MacOS:C/C++:Standard Console:Std C++ Console resp. MacOS
C++ Stationery:Mac OS Carbon:Standard Console:C++ Console Carbon. (Existuji i jiné
moznosti: misto Carbon muZete zvolit Classic nebo misto prostého C++ Console Carbon
muzete zvolit C++ Console Carbon Altivec.

CodeWarrior doda jako soucdst pocitecniho projektu maly zdrojovy soubor. Tento pro-
gram muzete zkusit prelozit a spustit, abyste zjistili, zda mate svij systém spravné nasta-
veny. Nicméné po napsani vlastniho kodu, byste méli tento soubor z projektu vymazat.
Provedete to oznacenim souboru v okné projektu a vybérem ptikazti Project, Remove.

Dale musite do projektu dodat zdrojovy kod. MiuzZete pouzit piikaz New z nabidky File
pro vytvoreni nového souboru nebo pitkaz Open z nabidky File pro otevieni existujici-
ho souboru. Pouzijte spravnou piiponu, jako je .cp nebo .cpp a prostfednictvim nabidky
Project vloZte zvoleny soubor do seznamu projektu. Nékteré programy v této knize vyza-
duji vloZeni vice neZ jednoho zdrojového souboru. Nakonec vyberte pitkaz Project, Run.
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Abyste si usetfili €as, mlzete pouzit pro véechny vzorové programy pouze jeden pro-
jekt. Vymazte ze seznamu projektu predchozi zdrojové programy prikladu a pridejte
dalsi zdrojovy kéd. Tim usetfite i prostor na disku.

o

Tento preklada¢ obsahuje ladici program, ktery vim pomuze nalézt pfi¢iny problému za
béhu programu.

Shrnuti

smérfoval vyvoj pocitacovych jazyku k jednodussi spravé programovaciho procesu. Do
jazyka C piibyly takové prvky jako fidici struktury a funkce, které usnadnily sledovani
béhu programu a zjednodusily mozZnost strukturovaného a moduldrniho priistupu. Pfino-
sem jazyka C++ je podpora objektové orientovaného a generického programovani, jez
nabizi dalsi moznosti modularity programi a zjednodusuje tvorbu opakované pouZitel-
ného kodu, ktery Setff ¢as a zvysuje spolehlivost programu.

Oblibenost C++ vyustila do velkého poctu implementaci na mnoha platformdch: standard
ISO/ANSI je zdkladem pro jejich vzdjemnou kompatibilitu. Jsou jim stanoveny vlastnosti,
které by mél jazyk mit, urcuje jeho chovidni a také chovidni standardnich knihoven funk-
ci, tfid a 3ablon. Standard také nabizi jazyk pfenositelny mezi raznymi pocitacovymi plat-
formami a riznymi implementacemi.

Program v C++ vytvoiime tak, Ze vytvofime jeden nebo vice zdrojovych soubort, které
obsahuji program vyjadieny prostfedky jazyka C++. Zdrojové soubory jsou vlastné texto-
vé soubory, které je nutno prelozit a sestavit do strojového jazyka, z néhoz se sklada spus-
titelny program. Casto k témto tkontim pouZzivime IDE, jehoZ soucisti je editor, kterym
vytvaiime zdrojovy text, prekladac a sestavovaci program, jenz vytvaii spustitelné soubo-
ry, a dalsi prostfedky, napf. pro fizeni projektu a ladéni programu. Stejné ulohy muZeme
ovsem zaddvat prostfednictvim fadkovych piikazu, jimiZ se samostatné spoustéji jednotli-
vé ndstroje.




Vzhuru
do sveta C++

stavbou. Pokud nemidte od zacdtku pevnou kon-

strukci, nastanou pozdéji potize se zabudovianim
doplnku, jako jsou okna, dvefe, rimy, pozorovaci kopule
a parketové tanecni sily. Podobné byste méli pii studiu
jazyka pocitacu zacit pochopenim zakladni struktury pro-
gramu. Potom se muZete zaméfit na podrobnosti, jako
jsou cykly a objekty. Tato kapitola poskytuje piehled
zdkladni struktury programu C++ a dotykd se nékterych
dilezitych témat — zejména funkci a tfid — které kniha
pozdéji vysvétluje mnohem dikladnéji. (Myslenka spociva
v postupném zavadéni téch nejzdkladnéjSich pojmt na
cesté k obecnému pochopeni, které pfijde pozdéji.)

Uvod do C++

Zacneme jednoduchym programem, ktery zobrazuje zpra-
vu. Vypis 2.1 pouzivd prostiedek jazyka C++ cout (vyslo-
vujte si aut), ktery vytvaii znakovy vystup. Do zdrojového
kodu je pro ¢tendre vloZzeno nékolik poznamek; tyto rfadky
zacinaji znaky // a prekladac je ignoruje. Jazyk C++ rozli-
Suje velké a malé znaky. To znamend, Ze musite peclivé
dodrzovat stejnou velikost pismen, jako je v piikladech.

Kdyi stavite novy dum, zacindte zdklady a hrubou

V naSem programu se napiiklad vyskytuje slovo cout. Jest-
lize napiSete Cout nebo COUT, prekladac toto slovo nepfi-
jme a narkne vds z pouZivani nezndmych identifikdtoru.
(Prekladac je také citlivy na pravopis, a tak vim neprojde
kout ani coot.) Pfipona souboru cpp béZné€ oznacuje pro-
gram jazyka C++; miZe se ale stdt, Ze musite pouZit jinou
pfiponu, jak je popsino v kapitole 1 ,Zacindme*.

Vypis 21: myfirst.cpp

// myfirst.cpp -- zobrazuje zprdvu

ffinclude <iostream> // direktiva
preprocesoru

int main() // hlavicka funkce

{ // zacCatek téla funkce

KAPITOLA

Témata kapitoly:
m Vytvofit program

V jazyce C++

Znat obecny format
programu C++

m Pouzivat direktivu #include

Psat funkci main()

m Vypisovat vystup pomoci

objektu cout

Psat komentare
V jazyce C++

Pouzivat znak nového
radku endl

Deklarovat a pouzivat
promeénné

Zadavat vstup pomoci
objektu cin

Definovat a pouzivat
jednoduché funkce
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using namespace std; // zpristupni definice
cout << "Pojdme se chvili venovat C++."; // vystup

cout << endl; // zaCatek nové radky
cout << "Nebudes Titovat!" << endl; // dals§i vystup
return 0; // ukoncuje main()

} // konec téla funkce

KOMPATIBILITA

Pokud pouzivate starsi preklada¢, mozna budete nuceni napsat #include <iostream.h>
misto #include <iostream>; v takovém pripadé byste méli vynechat i fadek using
namespace std; To znamena, nahradte

#include <iostream> // budouci zpUsob

zapisem

#include <iostream.h> // pokud budoucnost jeSté nenastala
a uplné vynechte radek

using namespace std; // také budoucnost

(Nékteré velmi staré prekladace vyzaduji #include <stream.h> misto #include
<iostream.h>; jestlize mate takovyto stary preklada¢, méli byste si pofidit budto
novéjsi preklada¢ nebo starsi knihu.) Zména z iostream.h na iostream je témeér sou-
¢asna a mlzete narazit na prekladace, v nichz jesté neni implementovana.

Néktera prostiedi, ktera vyuzivaji principu oken, vykonavaji program v samostatném
okné, které potom automaticky zaviraji, jakmile program skon¢i. Jak jsme si rekli
v kapitole 1, mlzete donutit okno, aby zlstalo oteviené, dokud nestisknete libovol-
nou klavesu tim, Ze pridate nasledujici radek kodu pred prikaz return:

cin.get();

Do nékterych programi musite vlozit takovéto fadky dva. Vice se o tomto kédu dozvi-
te v kapitole 4 ,Slozené typy".

Upravy programu

Mozna zjistite, ze musite priklady této knihy upravovat, aby bézely na vasem systému.
Dvé nejbéznéjsi zmeény jsou zminény v prvni Poznamce ke kompatibilité této kapitoly.
Prvni zména souvisi se standardy jazyka; pokud nemate aktualni preklada¢, musite
vkladat iostream.h misto iostream a vynechat radek namespace. Druha je zalezZitosti
programového prostiedi; mozna budete pridavat jeden nebo dva pfikazy cin.get(),
aby vystup programu ztstal na obrazovce a mohli jste si ho prohlédnout. Protoze tyto
upravy plati stejné pro vsechny priklady knihy, je vyse uvedena Poznamka ke kompa-
tibilité jedinym upozornénim. Nezapomente na ni! Nasledujici Poznamky ke kompatibi-
lité vas upozorni na dalsi mozné Upravy, které mozna budete muset udélat.

Pro napsdni tohoto programu pouZijte vdmi zvoleny editor (nebo zdrojové kédy ze sou-
borti dostupnych na webu www.samspublishing.com) a pomoci piekladace vytvoite
spustitelny soubor, jak bylo popsino v kapitole 1. Po spusténi preloZeného programu

z vypisu 2.1 byste méli uvidét nasledujici vystup:
Pojdme se chvili venovat C++.
Nebudes Titovat!
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Vstup a vystup v jazyce C

Pokud jste zvykli programovat v jazyce C, mozna vas prekvapi pritomnost cout na
misté funkce printf(). Jazyk C++ ve skutecnosti mlize pouzivat printf(), scanf()
a vSechny dalsi standardni funkce vstupu a vystupu jazyka C, pokud vlozZite obvykly
hlaviékovy soubor jazyka C stdio.h. Ale toto je kniha o C++, proto pouzivejte nové
prostiedky vstupu a vystupu jazyka C++, které jsou v mnoha smérech oproti verzi C
vylepseny.

Program v jazyce C++ vytvdfite ze stavebnich bloku, které se nazyvaji funkce. Obvykle
usporddavite program do hlavnich dloh a potom navrhujete samostatné funkce, které tyto
ulohy vykondvaji. Pfiklad uvedeny ve vypisu 2.1 je natolik jednoduchy, Ze se sklada
pouze z jedné funkce nazvané main(). Piiklad myfirst.cpp md nasledujici prvky:

B Pozndmky uvozené znaky //
Direktivu preprocesoru #include
Hlavicku funkce: int main()

Direktivu using namespace

Télo funkce ohranicené sloZenymi zdvorkami { a }

Prikaz, ktery pouZziva prostfedek jazyka C++ cout pro zobrazeni zpravy

Piikaz return pro ukonceni funkce main()

Nyni se podivejme na tyto ruznorodé prvky trochu podrobnéji. Je dobré zacit od funkce
main(), protoze nékteré prvky uvedené pred touto funkci, jako je direktiva preprocesoru,
sndze pochopite, kdyZz budete védét, jak funkce main() pracuje.

Funkce main()

Vzorovy program uvedeny ve vypisu 2.1 ma ndsledujici zjednodusenou strukturu:

int main()
{
prikazy
return 0;
}

Tyto radky fikaji, Ze mate funkci, kterd se jmenuje main() a popisujf jeji chovani. Spolec-
né tvoii definici funkce. Tato definice ma dvé ¢asti: Prvni fadek int main(), kterému rika-
me hlavicka funkce a ¢ast uzavienou do sloZenych zavorek ({ a }), jez predstavuje télo
Sfunkce. Funkci main() zndzorfiuje obrdazek 2.1. Hlavicku funkce si muZeme predstavit
jako stru¢ny popis rozhrani funkce a zbytku programu. Té¢lo funkce predstavuje vase
instrukce pro pocitac, které fikaji, co by tato funkce méla provadeét. V jazyce C++ se kazda
uplnd instrukce nazyva prikaz. Kazdy piikaz musite zakoncit stfednikem, takZe pii psani
prikladt nesmite stfedniky vynechadvat.

Posledni piitkaz ve funkci main(), ktery se nazyva piikaz ndvratu, ukoncuje funkci. O pii-
kazu return se dozvite vice pii ¢teni této kapitoly.
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jméno funkce

Int main() hlavi¢ka funkce

(

definice
funkce

télo funkce

Return 0;

) ukonéuje funkci

PFikazy jsou vyrazy jazyka C++ ukoncené stfednikem.

Obrazek 21: Funkce main()

Prikazy a stiredniky

Prikaz predstavuje Uplnou pocitacovou instrukci. Aby preklada¢ vasemu kédu rozu-
mél, musi védét, kde jeden prikaz konci a dalsi zaina. Nékteré jazyky pouzivaji oddé-
lovace prikaz(. Fortran napriklad oddéluje piikazy koncem radku. Pascal pouziva
stiednik. V Pascalu mlzete v urcitych pripadech stfednik vynechat, napfiklad po pii-
kazu bezprostfedné pred END, kdyz viastné dva prikazy neoddélujete. (Pragmatici
a minimalisté by nesouhlasili s tim, Ze miize znamena mél by.) Nicméné C++ stejné jako
C pouziva spise ukonc¢ovaci znak nez oddélovac. Ukon¢ovacim znakem je zde stiednik,
ktery oznacuje konec prikazu, pricemz se stava jeho soucasti a nepredstavuje jen
znacku oddeélujici pfikazy. V jazyce C++ plati, Ze stirednik nikdy nemuzete vynechat.

Hlavi¢ka funkce jako rozhrani

funkce main() zacinali takovouto hlavickou: int main(). Tato kapitola se podrobnou syn-
taxi hlavic¢ek funkci zabyva pozdéji, ale zvédavejsi z vas si mohou precist nasledujici pred-
bézny vyklad.

Obecné je funkce C++ aktivovdna nebo wvoldna jinou funkci a hlavicka funkce popisuje
rozhrani mezi funkci a funkci, kterd ji vold. Cast uvedend pred jménem funkce se nazy-
va ndvratovy typ funkce a popisuje informacni tok z volané do volajici funkce. Cdst mezi
zdvorkami za jménem funkce se nazyva seznam argumentii nebo parametrii, ktery popi-
suje informacni tok z volajici do volané funkce. Tento obecny formit je trochu zavadéii-
ci, pokud ho aplikujete na funkci main(), protoze main() obvykle z jiné ¢asti vaseho pro-
gramu nevoldte. Ve skutecnosti je funkce main() voldna startovacim kédem, ktery pridava
do vaseho programu pieklada¢, jenz déld prostfednika mezi programem a opera¢nim
systémem (UNIX, Windows XP nebo jinym). Hlavicka funkce zde vlastné popisuje roz-
hrani mezi funkci main() a opera¢nim systémem.

Nejprve se podivejte na ¢dst int rozhrani funkce main(). Funkce jazyka C++ voland jinou
funkcf mtiZe této aktivujici (volajici) funkci vracet hodnotu, které fikime ndvratovd hod-
nota. V tomto piipadé muZe main() vracet celoc¢iselnou hodnotu, jak je naznaceno klico-
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vym slovem int. Ddle si vS§imnéte prazdnych zavorek. Obecné muze funkce jazyka C++
pieddvat informaci jiné funkci, kterou vold. Cdst hlavicky funkce uzaviend v zdvorkdch
takovouto informaci popisuje. V naSem piipadé prazdné zdavorky znamenaji, Ze funkce
main() nedostiava zddnou informaci nebo, v obvyklé terminologii, main() nepfebird Zidné
argumenty. (Kdyz fekneme, Ze main() nebere zidné argumenty, neznamend to, Ze se
jednd o nesmyslnou, autoritifskou funkci. Vyraz argument pouzivaji pocitacovi nadsen-
ci, kdyz mluvi o informaci pfeddvané z jedné funkce do druhé.)
Kratce feCeno, hlavicka

int main()
fikd, Ze funkce main() miZe vracet celoc¢iselnou hodnotu funkci, kterd ji vold a Ze od ni
nedostdva zadné informace.
Mnoho existujicich programu stdle pouziva klasickou hlavicku jazyka C:

main() // plvodni styl C
V jazyce C znamend vynechdni ndvratového typu to samé, jako kdyZ se fekne, Ze funk-
ce je typu int. Jazyk C++ v3ak takovyto zdpis postupné piestivd pouZivat.
MozZnd je i takovdto varianta:

int main(void) // presné popisujici styl
Pouziti klicového slova void v zdvorkdch je pfesny zpusob vyjddreni toho, Ze funkce
nedostava zadné argumenty. Pokud nechdme v jazyce C++ (ne v C) zdvorky prazdné, je
to totéz, jako bychom do nich vlozili void. (Prazdné zavorky v jazyce C znamenaji, Ze se
nezmifnujeme o tom, zda md funkce parametry nebo ne.)
Néktefi programdtofi pouzivaji tuto hlavicku a vynechavaji prfikaz return:

void main()

Je to logicky spravné, protoze ndvratovy typ void vyjadiuje, Ze funkce nemd ndvratovou
hodnotu. Tato varianta pracuje na mnoha systémech, ale protoze neni zakotvena v sou-
¢asnych standardech, na nékterych systémech nemusi fungovat. Radéji ji nepouzivejte
a pouzivejte standardni tvar; ruce vam kvuali tomu neupadnou.

Zavérem se jesté zminime, Ze standard ANSI/ISO jazyka C++ poskytuje tém, které psani
piikazu return na konec programu main() unavuje, urcitou ulevu. Kdyz preklada¢ dojde
na konec main() a nenajde tam piikaz return, tvdii se, jakoby byl main() ukoncen pfi-
kazem:

return 0;

Implicitni doplnéni piikazu return plati pouze pro main(), nikoli pro ostatni funkce.

Pro¢ se funkce main() nemtize jmenovat jinak

Existuje velmi padny duvod pro¢ pojmenovat funkci v programu myfirst.cpp jako
main(): musi to tak byt. Kazdy program jazyka C++ vyZzaduje funkci, kterd se nazyva
main(). (A nemuZe to byt ani Main() nebo MAIN() nebo mane(). Vzpomerite si na nutnost
dodrzovani spravné velikosti a poradi pismen.) ProtoZze program myfirst.cpp ma pouze
jednu funkci, musi na sebe vzit tuto zodpovédnost ona a byt funkci main(). Vykonadvani
spusténého programu jazyka C++ zac¢ind vzdy na zacdtku funkce main(). Bez funkce
main() tedy neni Zddny program Uplny a pieklada¢ vds upozorni, Ze jste nedefinovali
funkci main().
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Existuji vyjimky. Napriklad pfi programovani pod Windows muZete napsat modul dyna-
micky vdzané knihovny (DLL). To je kod, ktery mohou pouZivat i ostatni programy Win-
dows. ProtoZze modul DLL neni nezavisly program, nepotfebuje funkci main(). Také pro-
gramy pro specializovand prostfedi, jako jsou ovlddaci ¢ipy robota, nemusi potfebovat
funkci main(). Ale vaSe samostatné programy funkci main() potfebuji a pravé takovymi-
to typy programi se zabyva tato kniha.

Komentare v jazyce C++
V jazyce C++ je komentdf uvozen dvojitym lomitkem (//). Komentdr pifedstavuje poznim-
ku programatora, kterd obvykle identifikuje oblast programu nebo vysvétluje urcity kod.
Preklada¢ komentdre ignoruje. VzZdyt prece znd C++ alespon tak dobfe jako vy, ale
komentaium rozumét nemiiZze. Pro pieklada¢ tedy vypis 2.1 vypadd, jako by byl napsin
bez komentari:

ffinclude <iostream>

int main()

{

using namespace std;
cout << "Pojdme se chvili venovat C++.";

cout << endl;
cout << "Nebudes litovat!" << endl;
return 0;

}
Komentife zacinaji v C++ znaky // a pokracuji do konce fiddku. Komentdf muZe byt na
samostatném fadku nebo na stejném fadku jako koéd. Mimochodem, vSimnéte si prvniho
radku vypisu 2.1:

// myfirst.cpp -- zobrazuje zprdavu
V této knize zacinaji vSechny programy komentifem, ktery uddava jméno souboru zdrojo-
vého kodu a stru¢ny popis programu. Jak bylo zminéno v kapitole 1, pfipona souboru
zdrojového kédu zdvisi na vaSem systému jazyka C++. Nékteré systémy mohou pouZivat
pojmenovani myfirst.C nebo myfirst.cxx.

Pro dokumentovani vaseho programu byste méli pouzivat komentare. Cim je pro-
gram slozitéjsi, tim se tyto poznamky stavaji cennéjsimi. Nejenze pomahaji jinym
pochopit vas kéd, ale také mohou byt uzitecné i vam, zvlasté kdyz jste delsi dobu
program nevidéli.

Komentai‘e ve stylu jazyka C

Jazyk C++ také rozpoznava komentare jazyka C, které jsou uzavireny mezi symboly /*
a*/:

#include <iostream> /* komentar ve stylu jazyka C */

Protoze komentar stylu C je ukonéen */ a ne koncem fadku, mize se nachazet na vice
nez jednom radku. Ve vasich programech muzZete pouzivat oba styly. Shazte se vsak
drzet stylu C++, ktery zpusobuje méné problému, protoze neni nutné myslet na
spravneé sparovani zacate¢niho znaku s koncovym. Neni divu, Ze novy standard C99
pfidal komentare typu // i do jazyka C.
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Preprocesor jazyka C++ a soubor iostream
Zde je uveden stru¢ny popis toho, co potfebujete védét. Bude-li va§ program pouZivat
obvyklé prostfedky vstupu nebo vystupu jazyka C++, vlozZte tyto dva fadky:

#include <iostream>

using namespace std;

Pokud se vasemu prekladaci tyto fadky nelibi (napfiklad kdyZ si st€Zuje, Ze nemuze
nalézt soubor iostream), zkuste misto nich napsat nasledujici radek:

##include <iostream.h> //kompatibilni se star3imi prekladaci
To je opravdu vSe, co potiebujete védét, aby vas program pracoval, ale nyni se podiva-
me na véc trochu hloubéji.

Jazyk C++, stejné jako C, pouziva preprocesor. To je program, ktery zpracovava zdrojovy
soubor, difve nez piijde na fadu hlavni preklad. (Nékteré implementace jazyka C++, jak
si moznd pamatujete z kapitoly 1, pouzivaji transformacni program, ktery prevadi kod
jazyka C++ do C. Ackoli transformacni program také predstavuje jistou formu preproce-
soru, takovymto preprocesorem se zde nebudeme zabyvat a misto toho se zaméfime na
preprocesor, ktery zpracovava direktivy, jejichz jména zacinaji znakem #.) Pro vyvolani
tohoto preprocesoru nemusite udélat nic zvlastniho. Spusti se automaticky pred prekla-
dem programu.

Vypis 2.1 pouziva direktivu #include:

f#finclude <iostream> // direktiva preprocesoru
Tato direktiva fika preprocesoru, aby do vaseho programu pridal obsah souboru iostre-
am. Pfidani nebo zaména textu zdrojového kédu pred jeho prekladem patii mezi typické
akce preprocesoru.
Mozna se ptate, pro¢ byste méli vklddat obsah souboru iostream do programu. Odpoveéd
souvisi s komunikaci programu s okolnim svétem. Pfedpona io v iostream oznacuje vstup
(input), coz jsou informace doddvané programu, a vystup (output), informace predavané
z programu ven. Vas prvni program tyto definice potfebuje, aby mohl zobrazit zpravu
pomoci objektu cout. Direktiva #include zajisti, aby byl obsah souboru iostream dodan
spolu s obsahem vaseho souboru prekladaci. Obsah souboru iostream prakticky v pro-
gramu nahradi fadku ffinclude <iostream>. V4a$ puvodni soubor se nezméni, ale sloZeny
soubor vytvofeny z vaseho zdrojového souboru a souboru iostream postupuje do dalsi
etapy prekladu.

ZAPAMATUIJTE SI

Do zdrojového kédu programu, ktery pouziva cin a cout pro vstup a vystup, musi byt
vlozen soubor iostream (nebo v nékterych systémech iostream.h).

Jména hlavi¢kovych souborii

Soubory, jako je iostream, se nazyvaji viozené soubory (protoze jsou vklidany do jinych
soubort)) nebo hlavickové soubory (protoze jsou vkladiny na zacdtek souboru). Prekla-
dace jazyka C++ jsou distribuovdny s mnoha hlavickovymi soubory, z nichz kazdy pod-
poruje urcitou skupinu prostrfedkt. V jazyce C bylo zvykem oznacovat hlavickové sou-
bory pifiponou h kvili snadnému urceni typu souboru podle jeho jména. Napiiklad
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hlavickovy soubor math.h podporuje rizné matematické funkce jazyka C. Pavodné se
jazyk C++ choval stejné. Napiiklad hlavickovy soubor podporujici vstup a vystup se jme-
noval iostream.h. Nicméné neddvno se zvyklosti jazyka C++ zménily. Nyni je pfipona
h vyhrazena pro staré hlavickové soubory jazyka C (které programy C++ mohou i nadile
pouZzivat), zatimco hlavickové soubory jazyka C++ jsou bez pfipony. Nékteré hlavickové
soubory jazyka C byly pfevedeny na hlavickové soubory jazyka C++. Tyto soubory vznik-
ly vynechdnim pfipony h (coz vytvofilo jméno stylu C++) a pfidinim predpony c (ta
naznacuje puvod souboru v jazyce C). Napiiklad C++ verzi math.h predstavuje hlavicko-
vy soubor cmath. Nékdy jsou C a C++ verze hlavickovych soubort jazyka C shodné,
zatimco v jinych pfipadech mtZe mit novéjsi verze né€kolik zmén. U hlavickovych sou-
borti ur¢enych pouze pro jazyk C++, jako je iostream, pfedstavuje vynechdni piipony
h mnohem vice neZ jen kosmetickou Upravu, protoze hlavickové soubory bez pfipony
h navic zavddéji jmenné prostory, jimiZ se budeme zabyvat v ndsledujicim tématu tohoto
prehledu. Tabulka 2.1 shrnuje konvence pojmenovani hlavickovych soubort.

Tabulka 2.1 Konvence pojmenovani hlavickovych soubort

Druh hlavicky Konvence Priklad Poznamky

stary styl C++ konéi na .h iostream.h Pouzitelné v programech jazyka C++
stary styl C konc¢i na .h math.h Pouzitelné v programech jazyku C, C++
novy styl C++ bez pfipony iostream Pouzitelné v programech jazyka C++, pou-

Ziva jmenny prostor std

pirevedené C piedpona ¢ cmath Pouzitelné v programech jazyka C++, bez
pFipony muiZze pouzivat rysy nepatfici C,
jako je jmenny prostor std

Z hlediska zvyklosti jazyka C, ktery ruzné typy souborti oznacuje odliSnymi piiponami,
se zdd rozumné mit néjakou specifickou pfiponu pro hlavickové soubory jazyka C++.
Komise standardu ANSI/ISO méla stejny ndzor. Problém spocival v tom dohodnout se,
jaka pripona to bude, a tak se nakonec shodli na souborech bez pripony.

Jmenné prostory

Vkladate-li soubor iostream misto iostream.h, méli byste pouZit nize uvedenou direktivu
jmenného prostoru, abyste vaSemu programu zpfistupnili definice z iostream:
using namespace std;

Tomuto piikazu fikime direktiva using. Prozatim bude nejjednodussi, kdyZ ji pfijmete tak,
jak je a jeji bliz§i prozkoumdni nechdte na pozdé&ji (napiiklad v kapitole 9 ,Pamétové
modely a jmenné prostory“). Jako zdkladni informaci si muZete precist ndsledujici pfe-
hled.

Podpora jmennych prostort je zcela novym rysem jazyka C++, ktery byl navrzen pro zjed-
noduseni psani programu spojujicich jiz existujici kod nékolika dodavatelti. Problém
nastane, kdyZ pouzijete dva produkty, které maji stejné pojmenovanou funkci, naptiklad
wanda (). JestliZze takovou funkci zavolate, preklada¢ nebude védeét, kterou verzi potiebu-
jete. Jmenny prostor umoznuje dodavateli zabalit své zbozi tak, abyste pomoci jména
jmenného prostoru mohli urcit, od kterého dodavatele vyrobek chcete. Napiiklad spo-
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le¢nost Microflop Industries by mohla umistit své definice do jmenného prostoru nazva-
ného Microflop. Potom by se vyraz Microflop::wanda() mohl stit Gplnym jménem pro
jeji funkci wanda(). Podobné by Piscine::wanda() oznacoval verzi funkce wanda() spo-
le¢nosti Piscine Corporation. Takze nyni by va$ program mohl rozliSovat razné verze
pomoci jmennych prostort:

Microflop::wanda("tancujete?"); // pouziti verze jmenného prostoru
// Microflop
Priscine::wanda("ryba jménem Touha"); // pouZziti verze jmenného prostoru

// Priscine

Do jmenného prostoru nazvaného std jsou stejnym zpusobem umistény tfidy, funkce
a proménné, které predstavuji standardni komponenty prekladact jazyka C++. To plati
pro hlavickové soubory bez piipony h. To znamena, Ze napiiklad proménnd cout, kterd
je pouzivana pro vystup a definovdna v iostream, se tedy ve skute¢nosti nazyva std::cout
a ze endl je skutecné std::end1. MuZete tedy vynechat direktivu using a program napsat
takto:

std::cout << "Pojdme se chvili venovat C++.";

std::cout << std::endl;
Avsak vétsina uzivatelt si nechce pridélavat starosti s prevadénim kodu z doby pred zave-
denim jmennych prostortt pouzivajictho iostream.h a cout na kod se jmennymi prostory,
ktery pracuje s iostream a std::cout. Zde nastupuje direktiva using. Nasledujici fadek
zajisti, Ze muZete pouzit jména definovand ve jmenném prostoru std bez pfedpony std: :.

using namespace std;
Takto napsana direktiva using zpfistupni vSechna jména jmenného prostoru std. V sou-
¢asné praxi je takovyto piistup povazovan za ponékud pohodlny. Prostfednictvim dekla-
raci using by méla byt zpiistupnéna pouze ta jména, kterd v kodu potiebujete:

using std::cout; // zpristupni cout
using std::endl; // zpFistupni end]
using std::cin; // zpristupni cin

Pokud umistite tyto fadky na zac¢dtek souboru namisto
using namespace std; // pohodlny zplsob, jsou dostupna vSechna jména

muzete pouzivat cin a cout bez pfedpony std::. Pokud ale potiebujete z hlavicky iost-
ream i jind jména, musite je jednotlivé doplnit do seznamu direktiv using. Z urcitych davo-
du v této knize nejprve pouzivim pohodlny zpusob. Jednak u malych programu nenf
dulezité, jaky pouzijete zpusob spravy jmenného prostoru, a zadruhé bych pii vyuce C++
chtél zduraznit predevsim zdkladni aspekty jazyka. Pozdéji budu pro spravu jmenného
prostoru pouzivat i jiné mechanismy.

Vystup jazyka C++ pomoci cout

Nyni se podivime na to, jak je mozné zobrazit zprivu. Program myfirst.cpp pouziva
nasledujici piikaz jazyka C++:

cout << "Pojdme se chvili venovat C++.";

Cast uzaviend do dvojitych uvozovek je zprava pro tisk. V C++ se jakdkoli skupina znaku
uzaviend do dvojitych uvozovek nazyva retézec znakii ziejmé proto, ze obsahuje néko-
lik znakl zfet€zenych do vétstho celku. Zipis << naznacuje, Ze piikaz posild fetézec na
cout; tyto symboly ukazuji smér toku informaci. A co je cout? Za timto slovem se skryva
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preddefinovany objekt, ktery vi, jak zobrazit rtizné véci véetné fetézcu, Cisel a jednotli-
vych znakl. (Objektem, jak si muZete pamatovat z kapitoly 1, je urcitd instance tfidy
a tiida definuje uloZeni a pouZiti dat.)
Prozatim to muze byt trochu obtiZnéji pochopitelné. Objekty budeme probirat az po
nékolika kapitoldch, nicméné jeden zde pouzit musite. Tato skutec¢nost ovsem odhaluje
jednu ze silnych strinek objektli. Nemusite védeét, jak objekt pracuje, abyste ho mohli
pouZzivat. Potfebujete pouze zndt jeho rozhrani — to znamend, jak ho pouzivat. Objekt
cout md jednoduché rozhrani. JestliZe retezec reprezentuje fetézec, muZete ho zobrazit
nasledujicim piikazem:

cout << retezec;
Pro zobrazeni fetézce nic vic védét nepotiebujete. Ale nyni se podivejme na to, jakymi
pojmy jazyk C++ tento proces popisuje. Z tohoto pohledu je vystupem proud — to zna-
mend fada znaku, kterd tece z programu. Objekt cout, jehoZ vlastnosti jsou definovany
v souboru iostream, tento proud reprezentuje. Vlastnosti objektu cout obsahuji operator
vloZeni (<), ktery vkladd informaci na své pravé strané do proudu. Tedy piikaz (v§im-
néte si ukoncujictho stfedniku)

cout << "Pojdme se chvili venovat C++.";

vklada fetézec ,Pojdme se chvili venovat C++.“ do vystupniho proudu. Pokud se tedy
chcete vyjadfovat presnéji, muzZete fici, Ze vas program vklada fetézec do vystupniho
proudu, a ne Ze zobrazuje zpravu. Zni to jaksi pusobivéiji (viz obrdzek 2.2).

operator
objekt cout ~ vioZeni Retézec
Cout << "PRAVIDLA C++"

‘ fetézec vioZeny do vystupniho proudu

—_—
. a potom Fekla C++ vladne

/ Proud

a potom Fekla
C++ vladne

/:—:—:—:—:\

Obrazek 2.2 Zobrazeni Fetézce pomoci cout
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Prvni setkani s piretizenym operatorem

Pokud prechazite do C++ z jazyka C, pravdépodobné jste si vsimli, Ze operator viozeni
(<<) vypada stejné jako operator bitového posuvu doleva (<<). Toto je priklad pretize-
ni operatoru, podle kterého muize mit stejny symbol operatoru rlizné vyznamy. Pie-
klada€ rozpozna, o ktery vyznam se jedna z aktualnich souvislosti. | jazyk C ma nékte-
ré operatory pretizené. Napriklad symbol & predstavuje jak operator adresovani, tak
bitovy operator AND. Symbol * zastupuje nasobeni a také dereferencuje ukazatel.
Dulezita zde neni piresna funkce téchto operatord, ale to, Ze stejny symbol mlize mit
vice nez jeden vyznam, jehoz presny vyznam urci pifekladac¢ ze souvislosti. (I vy vlast-
né délate to samé, kdyz napriklad uréujete vyznam slova ,$picka" jako ostry konec
noze, zatizeni telefonni sité nebo stav vyvolany nemirnou konzumaci alkoholickych
napoju.) Jazyk C++ rozsifuje piretézovani operatord tim, ze vam umoziuje predefino-
vat vyznamy operatorl pro uzivatelsky definované typy zvané tfidy.

Manipulacni symbol endl
Nyni se podivime na podivné vypadajici zapis, ktery se vyskytuje ve druhém piikazu
vystupu ve vypisu 2.1:
cout << endl;
endl predstavuje zvlastni zdpis jazyka C++, jenZz reprezentuje dulezity pojem, kterému
fikime zacdtek novébo rdadku. Kdyz vsuneme end1 do vystupniho toku, kurzor na obra-
zovee se piemisti na zac¢dtek ndsledujiciho fadku. Specidlni zdpisy jako endl, které maji
urcity vyznam pro cout, nazyvame manipulacnimi symboly. Podobné jako cout je endl
definovan v hlavickovém souboru iostream jako soucdst jmenného prostoru std.
Vsimnéte si, Ze pfi tisku fetézce neprovadi cout pfesun na dalsi fadek automaticky, takze
prvni piitkaz cout ve vypisu 2.1 zanechd kurzor umistény hned za teckou na konci vystup-
niho fetézce. Vystup prikazu cout zacind tam, kde skoncil posledni vystup, takze kdyby-
chom vynechali end1, vystup by vypadal takto:

Pojdme se chvili venovat C++.Nebudes Titovat!
Vsimnéte si, Ze pismeno N ndsleduje bezprostfedné za teckou. Podivejme se na jiny pfi-
klad. Spustite-li program:

cout << "Dobry nastroj, spatny";

cout << "nastroj ";

cout << "a ukulele";
cout << endl;

vypise:

Dobry nastroj, spatnynastroj a ukulele
Znovu si v§imnéte, Ze zacatek nového fetézce nasleduje bezprostfedné za koncem pred-
choziho fetézce. (Poznamenejme, Ze kdybyste chtéli tento priklad na vystupy vyzkouset,
museli byste z néj udélat iplny program s funkéni hlavickou main() a levou a pravou slo-
Zenou zavorkou.)
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Znak nového rFadku
V C++ existuje i stars{ zptisob ukonceni fadku na vystupu — zapis pochizi z jazyka C a ma
tvar \n:

cout << "Co bude dal?\n";

Kombinace znakl \n se povaZzuje za jeden znak a nazyva se novy rddek (new line.

P

Pfi psani fetézce md toto ukonceni fddku méné znakt neZ end1:

cout << "Jupiter je velka planeta.\n"; // Vypi§ vétu a jdi na novy rddek

cout << "Jupiter je velka planeta." << endl;// Vypi$ vétu a jdi na novy radek
Na druhé strané€, chcete-li generovat samostatny novy fadek, v obou pfipadech musite
zadat stejny pocet znaku. Vétsina lidi povazuje zaddvani konce fadku ve tvaru endl za
pohodInéjsi.

cout << "\n"; // Zacni novy radek

cout << endl; // Zactni novy réadek

V nadi knize obvykle pouZivime novy fadek (\n), je-li soucdsti uzavorkovaného fetézce,
jinak v ostatnich pfipadech pouZivime endl.

Znak novy fadek je jednim z piikladu na specidlni kombinaci znaku, kterou nazyviame
Lescape sekvence“; podrobnéji si tyto kombinace probereme v kapitole 3, ,Prace s daty“.

Formatovani zdrojového kodu jazyka C++
Nékteré jazyky, jako je Fortran, jsou fadkové orientované, coz znamend, Ze maji na fiddku
jen jeden prikaz. U takovychto jazyku oddé€luje prikazy znak ndvratu voziku (carriage
return). Ale v jazyce C++ oznacuje konec kazdého piikazu strednik. To jazyku C++ umoz-
fiuje nakladat se znakem ndvratu voziku stejné jako s mezerou nebo tabuldtorem. Coz
znamend, Ze v C++ muzete udé€lat mezeru tam, kde byste ukondili fidek a naopak. Jeden
piikaz tedy muZete rozepsat na nékolik faddkt nebo umistit nékolik piikazt na jeden
fadek. Soubor myfirst.cpp byste napiiklad mohli naformatovat nasledovné:

#include <iostream>

int
main
() { wusing
namespace
std; cout
<L

"Pojdme se chvili venovat C++."

; cout <<

endl; cout <<

"Nebudete Titovat" <<

endl;return 0; |}

Toto je na pohled hrozny, ale platny kéd. Nicméné z néj 1ze vypozorovat nékterd pravi-
dla. V jazycich C a C++ nemuzete vloZzit mezeru, tabuldtor nebo novy fddek doprostied
prvku, jako je jméno a stejn€ tak nemuZete umistit znak ndvratu voziku do fetézce.
V nasledujicim piikladu jsou chyby, kterych se nesmite dopustit:

int ma in() // NEPLATNE -- mezera ve jménu
re
turn 0; // NEPLATNE -- slovo na vice Fédcich

cout << "Pohledte na zarodky
krasy! "; // NEPLATNE -- Fetézec na vice rradcich
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Symboly a bilé znaky

Nedélitelné prvky v fadku kédu se nazyvaji symboly (tokens) (viz obrazek 2.3). Obecné
plati, Ze musite oddélit jeden symbol od dalsiho mezerou, tabulitorem nebo ndvratem
voziku, které se spolecné nazyvaji bilé znaky. Nékteré samostatné znaky, naptiklad zavor-
ky a ¢arky, jsou symboly, jezZ nemusi byt oddélovany bilymi znaky.

return0; // NEPLATNE, musi byt return 0;
return(0); // PLATNE, bily znak je vynechén
return (0); // PLATNE, bily znak je pouZit .
int main() // PLATNE, bily znak je vynechan v ()
int main () // TAKE PLATNE, bily znak je pouZit v ( ) .
)
= ©
2%
symboly ; a
ol -
{

bily znak (novy fédek)
bily znak (mezera)
symbol

‘ Znaky mezer a navratli vozikii mzete zaméfovat

symbol

bily znak (novy fadek)
‘ bily znak (mezera)

symboly

Obrazek 2.3 Symboly a bilé znaky

Styl zdrojového koédu jazyka C++
Ackoli vam jazyk C++ poskytuje mnoho volnosti pfi formatovani zdrojového koédu, vase

programy budou ¢itelngjsi, pokud budete dodrzovat rozumny styl. S platnym, ale na
pohled hroznym, kédem byste neméli byt spokojeni. Vétsina programatortt pouziva styl
predvedeny ve vypisu 2.1, ktery se fidi nasledujicimi pravidly:

B Jeden piikaz na fadku.

B Oteviraci a uzaviraci sloZend zdvorka funkce jsou na samostatném fadku.

B Piikazy ve funkcich jsou odsazené od slozenych zdvorek.

B Kolem zavorek, které patif ke jménu funkce, nejsou bilé znaky.
Prvni tfi pravidla si kladou za cil udrzet kod Cisty a Citelny. Ctvrté pomdhd odlisit funkce
od nékterych vestavénych struktur jazyka C++, jako jsou cykly, jez také pouzivaji zavor-
ky. Kniha vads upozorni na ostatni pravidla, jakmile se objevi.
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Prikazy jazyka C++

Program jazyka C++ se sklddd z funkci a kazda funkce obsahuje pitkazy. C++ ma néko-
lik druhu piikaza a tak se podivejme na nékteré moznosti. Vypis 2.2 ukazuje dva druhy
prikaza. Prvni, deklaraéni, pfikaz vytvaii proménnou. Druhy, pfifazovaci, pitkaz dava této
proménné hodnotu. Program také predvadi nové moznosti cout.

Vypis 2.2 carrots.cpp

// carrots.cpp .. food processing program
// uses and displays a variable

ffinclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;

int carrots; // deklarace celoCiselné proménné
carrots = 25; // prirazeni hodnoty proménné
cout << "Mam ";

cout << carrots; // vypis hodnoty proménné

cout << " mrkvi.";
cout << endl;

carrots = carrots - 1; // modifikace proménné
cout << "Krup, krup. Ted mam " << carrots << " mrkvi." << endl;
return 0;

}
Prazdny fadek oddéluje deklarace od zbytku programu. Tato konvence je v jazyce C
obvykld, ale o néco méné bézna v C++. Zde je vystup programu:

Mam 25 mrkvi.

Krup, krup. Ted mam 24 mrkvi.

Timto programem se budeme zabyvat na ndsledujicich strankdch.

Deklaracéni prikazy a proménné
Pocitace jsou presné, systematické stroje. Chceete-li do pocitace uloZit néjakou informaci,
musite zadat umisténi dlozisté a mnozstvi pamétového prostoru, ktery dand informace
vyzaduje. Pomérné jednoduchym zptisobem lze zadat typ Glozist€ a oznacit jeho umisté-
ni pomoci deklaracnibo prikazu. Napiiklad vySe uvedeny program obsahuje ndsledujici
deklara¢ni piikaz (vSimnéte si stfedniku):

int carrots;
Tento piikaz deklaruje, Ze program poskytne dostatecné UloZisté pro to, co je nazvano
slovem int. O podrobnosti pfidé€leni a oznaceni paméti se postard piekladac. Jazyk C++
muze pracovat s nékolika druhy nebo typy dat a int je nejzdkladné&jsim datovym typem.
Predstavuje celé ¢islo bez desetinné ¢arky. V jazyce C++ muze byt typ int kladny nebo
zaporny, ale rozsah velikosti zavisi na implementaci. Kapitola 3, ,Priace s daty“, popisuje
int a daldf zakladni typy podrobnéji.
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Kromé piidéleni typu deklaracni pitkaz prohlasuje, Ze od nynéjska bude program pouZzi-
vat jméno carrots pro oznaceni hodnoty uloZené na daném misté. Vyrazu carrots fikd-
me promeénnd, protoze muze ménit svou hodnotu. Kdybyste v souboru carrots.cpp
vynechali deklaraci, preklada¢ by ohlasil chybu, jakmile by se program pokusil s pro-
ménnou carrots pracovat. (MuzZete si vyzkousSet vynechat deklaraci, abyste vidéli, jak pre-
klada¢ odpovidd. Pokud nékdy takovouto odpovéd v budoucnosti uvidite, budete umét

zkontrolovat chybéjici deklarace.)

Pro¢ musi byt proménné deklarovany

Nékteré jazyky, zejména Basic, vytvareji proménné bez explicitni deklarace, jakmile
pouzijete nové jméno. To muze byt pro uzZivatele pfijemné, a také za urcitych pod-
minek je. Problém nastane, kdyz se zmylite ve jménu proménné. Nedopatienim muze-
te vytvorit novou proménnou, aniz si to uvédomite. To znamena, Ze v Basicu mlzete
udélat néco podobného, co popisuje nasledujici kod:

CastleDark = 34

CastleDank = CastleDank + MoreGhosts

Print CastleDark

Protoze proménna CastleDank je $patné napsana (pismeno r bylo zaménéno za n),
zmeény, které s ni provedete, zanechaji proménnou CastleDark nezménénou. Tento
druh chyby se bude velmi tézko hledat, protoze neporusuje Zadna pravidla Basicu.
V C++ vSak podobny kod porusi pravidlo o potrebé deklarovat proménnou pred jejim
pouzitim, takze preklada¢ tuto chybu zachyti a mozny problém oznadi.

Obecné tedy deklarace urcuje typ uklddanych dat a jméno, které pro né bude program
pouzivat. V tomto piipadé program vytvaii proménnou se jménem carrots, do niz muze

uloZit celé c¢islo. (Viz obrdzek 2.4.)

Deklaracni piikaz se v programu nazyva definicnim deklaracnim piitkazem nebo krdtce
definici. To znamend, Ze jeho vyskyt zpusobi, Ze prekladac pfidéli proménné pamétovy
pocitaci, aby pouzil proménnou, kterd jiz byla definoviana nékde jinde. Obecné plati, Ze
deklarace nemusi byt definici, ale v tomto prikladu jf je.

int fleas;

Il

jméno  stfednik oznacuje
ukladanych  proménné konec prikazu
dat

Obrazek 2.4 Deklarace proménné
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Pokud zndte jazyk C nebo Pascal, tak jste se jiz jisté setkali s deklaracemi proménnych
a moznd budete trochu pfekvapeni. V C a Pascalu se deklarace proménnych obvykle
umistuji na zacitek funkci nebo procedur, ale C++ podobnd omezeni nemd. BéZnym pro-
gramovacim stylem v jazyce C++ je deklarovat proménné az pred jejich prvnim pouzitim.
Potom nemusite zpétné prohledavat program, abyste se dozvédéli, jakého je dana pro-
ménnd typu. Priklad na toto téma uvidite v kapitole pozdéji. Tento styl ma i nevyhodu.
ProtoZe nemite vSechny proménné na jednom misté, nemuzete jednoduse zjistit, které
proménné vase funkce pouzivd. (Mimochodem, v C99 se ted zavadi témér stejnd pravidla
pro deklaraci jako v C++.)

V jazyce C++ jsou proménné deklarovany co nejblize k jejich prvnimu pouziti.

PFifazovaci prikazy
Pfifazovaci piikaz pfifazuje GloZisti hodnotu. Napiiklad piikaz
carrots = 25;

pfifazuje celé ¢islo 25 mistu, které je reprezentovdno proménnou carrots. Symbolu = fika-
me operdtor prirazeni. Neobvyklym rysem jazyka C++ (i O) je, Ze muzZete operdtor piifa-
zeni pouzit za sebou. To znamend, Ze nasledujici kod je platny:

int steinway;

int baldwin;

int yamaha;

yamaha = baldwin = steinway = 88;
Prifazeni probiha zprava doleva. Nejprve je hodnota 88 pfifazena proménné steinwey;
potom hodnota steinway, kterd je nyni 88, proménné baldwin a nakonec je hodnota 88
proménné baldwin pfifazena proménné yamaha. (Jazyk C++ pokracuje v slabosti jazyka C
pro povoleni zvlastné vypadajiciho kédu.)

Druhy pfifazovaci piikaz ve vypisu 2.2 ukazuje, Ze hodnotu proménné muzZete zménit:
carrots = carrots - 1; // zmén hodnotu proménné
Vyraz napravo od operdtoru prifazeni (carrots - 1) je aritmeticky piiklad — od ¢isla 25,

coZ je hodnota proménné carrots, se odecCte 1 a vysledek je 24. Tato novd hodnota se
ulozi do carrots.

Novy trik objektu cout
Doposud byly v piikladech objektu cout pfedavany k tisku pouze fetézce. Vypis 2.2 navic
preddva objektu cout proménnou, jejiz hodnota je celociselna.

cout << carrots;

Program netiskne slovo carrots, ale hodnotu 25 v proménné carrots uloZzenou. Ve sku-
tecnosti jsou zde provedeny dva triky v jednom piikazu. Nejprve objekt cout nahradi pro-
ménnou carrots jeji aktudlni ¢iselnou hodnotou 25. Potom tuto hodnotu pievede na
spravné vystupni znaky.

Jak jste si jisté vSimli, objekt cout umi pracovat s fetézci i s celymi ¢isly. Mozna se vim
to nezdd moc zajimavé, ale musite si uvédomit, Ze celé ¢islo 25 predstavuje néco zcela
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jiného neZ fetézec ,25%. Retézec obsahuje znaky, pomoci kterych ¢islo piSete, to zname-
nd znak 2 a 5. Program vnitiné uklddd koédy znakt 2 a 5. Pii tisku Fetézce objekt cout jed-
noduse tiskne kazdy znak retézce. Ale ¢islo 25 je uloZeno jako numerickd hodnota. Poci-
ta¢ neuklada kazdou dislici jednotlivé, ale ma Cislo 25 uloZeno bindrné. (Viz Piiloha A,
,Ciselné soustavy“.) DuleZité je, Ze cout musi preloZit ¢islo v celoc¢iselném tvaru do zna-
kové podoby predtim, nez ho vytiskne. Navic je objekt cout natolik chytry, aby poznal,
Ze se v proménné carrots nachdzi celé Cislo vyZzadujici konverzi.
Moznd vam dumyslnost objektu cout pfiblizi porovnani s kédem ve starSim jazyce C. Pro
vytisknuti fetézce ,25“ a celého Cisla 25 v jazyce C miZete pouZit vicetcelovou funkci
vystupu printf():

printf("Tisk retezce: %s\n", ""25");

printf("Tisk celeho cisla: %Zd\n", 25);
Aniz byste se zabyvali podrobnostmi funkce printf(), je zfejmé, Ze musite pouZit zvlast-
ni kody (%s a %d), které urcuji, zda se chystate tisknout fetézec nebo celé ¢islo. Funkce
printf() neni natolik propracovand, aby si vSimla chyby, kdyZ ji poziddte o vytisténi
fetézce a omylem ji dodate celé ¢islo. Pouze provede svij tkol a zobrazi nesmysly.
Inteligentni zptisob, jakym se chovd objekt cout, md sviij ptivod v objektové orientova-
nych vlastnostech jazyka C++. Operdtor vloZeni (<) jazyka C++ v podstaté prizpisobuje
své chovini typu dat, nad kterymi pracuje. Toto je piiklad pfetizeni operdtoru. V dalSich
kapitoldch, které popisuji pietéZovani funkci a operdtort, se naudite, jak muZete takové-
to elegantni navrhy implementovat sami.

cout a printf()

Jestlize jste zvykli na jazyk C a jeho funkci printf(), mize se vam zdat chovani objek-
tu cout trochu podivné. Mozna budete dokonce davat pfednost pracné nabytému
ovladnuti funkce printf(). Ale cout ve skutec¢nosti nevypada divnéji nez funkce
printf() se vsemi svymi specifikacemi konverze. Dllezitéjsi je, ze objekt cout posky-
tuje i znaéné vyhody. Jeho schopnost rozeznat typy odrazi inteligentnéjsi a spolehli-
véjsi navrh. Navic je rozsifitelny. To znamenad, Zze mUliZzete operator << predefinovat
tak, aby objekt cout rozeznaval a zobrazoval i nové vami navrzené datové typy. Pokud
si pochvalujete pékné ovladani, které poskytuje funkce printf(), miiZzete dosahnout
stejného vysledku pomoci pokrocilych technik pouziti objektu cout (viz kapitola 17,
Vstup, vystup a soubory”).

Dalsi pFikazy jazyka C++

Podivejme se na pdr dalsich prikladu prikazi. Program na vypisu 2.3 rozsifuje predchozi
piiklad tim, Ze umoznuje zaddvat hodnotu za béhu programu. K tomu pouziva objekt cin
(vyslovujte si in), coz je protéjsek objektu cout uréeny pro zadaviani vstupu. Program také
ukazuje dal3i pouziti vSestranného objektu cout.

Vypis 2.3 getinfo.cpp

// getinfo.cpp -- vstup a vystup
fHinclude <iostream>

int main()

71

Vzhtru
do svéta C++



72

KAPITOLA 2 & VZHURU DO SVETA C++

using namespace std;
int carrots;

cout << "Kolik mas mrkvi?" << endl;
cin >> carrots; // Vstup v C++

cout << "Tady ti dve pridam. ";
carrots = carrots + 2;
// v nasledujicim radku je vystup zretézen
cout << "Ted mas " << carrots << " mrkvi." << endl;
return 0;
}
Zde je piiklad vystupu z programu ve vypisu 2.3:
Kolik mas mrkvi?
12
Tady ti dve pridam. Ted mas 14 mrkvi.
Program piedstavuje dva nové prvky: pouzivd cin ke cteni vstupu z klavesnice a spojuje
¢tyfi vystupni piikazy do jednoho. Podivejme se na to.

Pouziti objektu cin

Jak ukazuje vystup, hodnota zadana z klavesnice (12) je nakonec pfifazena proménné
carrots. Zde je piikaz, ktery tento zdzrak provadi:
cin >> carrots;

Kdyz si vyse uvedeny piikaz prohlédnete, miZete téméf vidét informaci tekouci z objek-
tu cin do proménné carrots. Existuje pfirozené i ponékud oficidlnéjsi popis tohoto pro-
cesu. Stejné€ jako jazyk C++ povazuje vystup za proud znaku tekoucich z programu, tak
povazuje vstup za proud znaku tekoucich do programu. Soubor iostream definuje cin
jako objekt, ktery tento proud reprezentuje. Pfi vystupu vkladd operdtor << znaky do
vystupniho proudu. Pfi vstupu pouzivd objekt cin pro ziskdni znakt ze vstupniho prou-
du operdtor >>. Na pravou stranu operdtoru obvykle umistujeme proménnou, do které je
ziskand informace uloZena. (Symboly << a >> byly vybrdny tak, aby vizudlné pfipomina-
ly smér toku informaci.)

Podobné jako cout je i cin chytrym objektem. Prevadi vstup, jenZ je pouze fadou znakl
zadanych z klavesnice, do tvaru, ktery odpovidd proménné pfijimajici informaci. Program
v tomto piikladé deklaroval celo¢iselnou proménnou carrots, takze je vstup preveden do
¢iselného tvaru, ktery pocita¢ pouzivd pro ukladani celych cisel.

Zietézeni s cout
Druhym novym prvkem programu getinfo.cpp je spojeni ¢tyf vystupnich pitkaza do jed-
noho. Soubor iostream definuje operdtor << tak, abyste mohli vystup takto sloucit (zfe-
t&zit):

cout << "Ted mas ", " << carrots << " mrkvi." << endl;
Tim vam umoZiuje spojit vystup fetézce a celého ¢isla do jediného piikazu. Vysledny
vystup je stejny, jako pfi pouziti ndsledujictho kodu:

cout << "Ted mas ";
cout << carrots;



PRIKAZY JAZYKA C++

cout << " mrkvi."
cout << endl;
Mite-li jesté ndladu na radu tykajici se objektu cout, muzZete zfetézenou verzi prepsat tak,
Ze jeden ptikaz rozloZite na ctyfi radky:
cout << "Ted mas "
<< carrots
<" omrkviL"
<< endl;
Je to mozné proto, Ze pravidla volného formdtovani jazyka C++ povazuji nové radky
a mezery mezi symboly za zaménitelné. Tento posledni postup je vhodny tehdy, kdyZ je
omezena Sitka radku.
Za zminku stoji i to, Ze
Ted mas 14 mrkvi.
je na stejném radku jako
Tady ti dve pridam.
Duvodem je skutecnost, jak uz jsme se zminili shora, Ze vystup pfikazu cout ndsleduje
bezprostiedné za predchozim vystupem cout, coz plati, i kdyZ jsou mezi ptikazy cout jiné
piikazy.

cin a cout: Prvni seznameni s tridami

O objektech cin a cout jste se toho jiz dozvédéli dost, takZe si muZeme objekty probrat
trochu podrobnéji. Pfedevsim se vice zaméfime na pojem tfida, ktery predstavuje jeden
ze zdkladu objektové orientovaného programovani (OOP) v jazyce C++.

Trida je uzivatelem definovany datovy typ. Chcete-li definovat tfidu, musite popsat, jaky
druh informaci zastupuje a co miZete s témito daty délat. Tfida ma stejny vztah k objek-
tu jako typ k proménné. To znamend, Ze definice tfidy popisuje format dat a jejich pou-
Ziti, zatimco objekt predstavuje entitu vytvofenou podle specifikace formatu dat. Pomoci
nepocitacovych vyrazt muZeme fici, Ze pokud bude tfida obdobou kategorie, jako jsou
znami herci, potom muZe objekt predstavovat néktery zdstupce této kategorie, napiiklad
zaba Kermit. Abychom rozsifili toto pfirovndni, tfida reprezentujici herce by méla obsa-
hovat definice jejich moZnych ¢innosti, jako je studium textu, vyjaddfeni smutku, zduraz-
néni nebezpedi, piijeti ocenéni a jim podobnych. Jestlize jste se setkali s riznou termi-
nologii OOP, moznd vam pomuZe, kdyZ budete védét, Ze tiidy jazyka C++ odpovidaji
tomu, co jiné jazyky nazyvaji objektovym typem a objekty jazyka C++ predstavuji instanci
objektu nebo instanci proménné.

Budme nyni vice konkrétni. Vzpomeiite si na tuto deklaraci proménné:

int carrots;

Vyse uvedeny piikaz vytvaii proménnou (carrots), kterd md vlastnosti typu int. To zna-
mend, ze proménnd carrots muZze uchovavat celé ¢islo a muZe byt pouzivina urcitymi
zpusoby, napfiklad pfi s¢itdni a od¢itani. Nyni se podivejme na cout. To je objekt vytvo-
feny tak, aby mél vlastnosti tfidy ostream. Definice tfidy ostream (v souboru iostream)
popisuje druh dat, kterd reprezentuje objekt ostream a operace, jeZ s nim nebo na ném
muZzeme provadet, jako jsou vlozZeni ¢isla nebo fetézce do vystupniho proudu. Podobné
je objekt cin vytvofeny s vlastnostmi tiidy istream, kterd je také definovana v iostream.
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ZAPAMATUITE SI

TFida popisuje viechny vlastnosti datového typu a objekt je entita vytvorena podle
tohoto popisu.

Dozvédéli jste se, Ze tiidy jsou uZivatelsky definované typy, ale jako uZivatelé jisté nebu-
dete navrhovat tfidy ostream a istream. Stejn¢ jako jsou funkce distribuovany v knihov-
ndch funkci, mohou byt tfidy doddvany v knihovndch tfid. To je pfipad tfid ostream
a istream. Ty nejsou technicky vestavény do jazyka C++, ale pfedstavuji piiklady tfid,
které jsou dodavany spolu s jazykem. Definice tiid jsou rozmistény v souboru iostream,
ale nejsou vestavény do piekladace. Pokud chcete, miZete tyto definice tiid i upravovat,
to vSak neni dobry ndpad. (Popravdé feceno, je to hrozny nipad.) Rodina tiid iostream
a pfibuzna rodina fstream (nebo soubor I/O) jsou jedinou sadou definic tfid, kterd byla
doddvana se vSemi ranymi implementacemi jazyka C++. Avsak vybor ANSI/ISO pro jazyk
C++ pridal ke standardu jesté nékolik tfid. Vétsina implementaci poskytuje dalsi dodatec-
né definice tfid jako soucdst doddvky programového baliku. Oblibenost jazyka C++ spo-
¢iva velkou mérou v existenci rozsdhlych a uZite¢nych knihoven, které podporuji pro-
gramovani pro operac¢ni systémy UNIX, Macintosh a Windows.

Popis tiidy specifikuje vsechny operace, které mohou byt nad objekty dané tiidy vykona-
ny. Abyste s urcitym objektem provedli nékterou povolenou ¢innost, poslete mu zpravu.
Kdyz naprtiklad chcete, aby objekt cout zobrazil fetézec, poslete mu zpravu, kterd ve sku-
tecnosti fikd ,Objekte! Zobraz toto!“. C++ poskytuje nékolik zptuisobt zasilani zprav. Jeden
zpusob, nazvany pouziti metody tiidy, je v podstaté voldnim funkce, které jste jiz vidéli.
Druhy, pouzZivany pro cin a cout, pfedstavuje predefinovani operdtoru. Tedy piikaz

cout << "Nejsem Tump."

pouzivd predefinovany operitor << pro poslani zpravy ,zobraz zpravu“ objektu cout.
V tomto pfipadé€ zprava prichdzi spolu s argumentem, kterym je fetézec, jenZz se ma zobra-
zit. (Viz obrazek 2.5.)

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

{ vytiskni zpravu
sl i ﬁ argument zprévy
cout object << "Ver mi";

o

—} "Ver mi"

objekt zobrazi argument

Obrazek 2.5 Poslani zpravy objektu




FUNKCE

Funkce

Protoze funkce pfedstavuji moduly, ze kterych se sklddaji programy jazyka C++ a protoZe
jsou dulezité pro OOP definice C++, méli byste se s nimi podrobné seznamit. JelikoZ nékte-
ré stranky funkei patii do pokrocilejsich témat, hlavni diskuse o funkcich pfijde pozdéji
v kapitole 7 ,Funkce — programové moduly C++“ a v kapitole 8 ,Rozsifené moznosti funk-
ci“. Nicméng, seznamite-li se s nékterymi zakladnimi charakteristikami funkci jiz nyni, bude-
te pozdéji ve vyhodé. Zbytek kapitoly vas pravée s témito zdklady funkei seznami.

Existuji dva druhy funkci jazyka C++: s ndvratovou hodnotou a bez navratové hodnoty.
Ve standardni knihovné funkei jazyka C++ naleznete funkce obou druhti a muzZete je
i sami vytvaret. Podivejte se na knihovni funkci s navratovou hodnotu a potom vyzkou-
Sejte, zda umite napsat své vlastni jednoduché funkce.

Pouziti funkce, ktera ma navratovou hodnotu

Funkce s ndvratovou hodnotu vytvari hodnotu, kterou miZzete pfiradit proménné. Napii-
klad standardni knihovna C/C++ obsahuje funkci nazvanou sqrt(), ktera vraci druhou
odmocninu disla. Pfedpoklddejme, Ze chcete vypocitat druhou odmocninu z ¢isla 6,25
a pfifadit ji proménné x. Ve svém programu muzete pouzit nasledujici prikaz:
x = sqrt(6.25); // vraci hodnotu 2,5 a prirazuje ji proménné x

Vyraz sqrt(6.25) vyvolava nebo vold funkci sqrt(). Vyraz sqrt(6.25) nazyvame voldni
Sunkce, vyvolané funkci fikime voland funkce a funkci obsahujici volani funkce oznacu-
jeme terminem volajici funkce. (Viz obrdzek 2.6.)

volajici funkce voland funkce

int main() kéd funkce sqrt()
{

o,

X = sqrt(6+25)

e
@L | o .
- Névrat dg volajics funkce

Obrazek 2.6 Volani funkce

Hodnota v zavorkdch (v tomto piikladu 6.25) je informace posiland funkci; fikd se, Ze ma
byt preddna funkci. Timto zptisobem funkci posiland hodnota se nazyva argument nebo
parametr. (Viz obrdzek 2.7.) Funkce sqrt() vypocitd odpoved, kterou je 2,5 a posle tuto
hodnotu zpét volajici funkci; zpét posland hodnota se nazyva ndvratovd hodnota funkce.
Navratovou hodnotu si pfedstavte jako ndhradu voldni funkce v prikazu poté, co tato
funkce skondi svou priaci. Vyse uvedeny priklad tedy pfirazuje ndvratovou hodnotu pro-
ménné x. Strucné feceno, argument je informace predand funkci a ndvratovd hodnota je
hodnota vracend funkci zpét.
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argument -
informace
predand

o funkci
jméno
funkce

¢ stfednik oznacCuje

X = sqrt(6+25); €—— ronec funkce

T oteviraci
zavorka

navratové hodnota uzaviraci
funkce je pFifazena Zavorka
proménné x

Obrazek 2.7 Syntaxe volani funkce

To je k této zdlezitosti prakticky vSechno, kromé toho, Ze prekladac jazyka C++ musi pred
pouzitim funkce védét, jaky druh argumentl funkce pouZziva a jaky ma druh navratové
hodnoty. To znamend, vraci funkce celé &islo? Znak? Cislo s desetinnou ¢dsti? Rozsudek
o viné? Nebo néco jiného? Pokud tato informace chybi, prekladac¢ nevi, jak interpretovat
ndvratovou hodnotu? Jazyk C++ tuto informaci vyjadfuje funkénim prototypem.

ZAPAMATUIJTE SI

Program v jazyce C++ by mél ke kazdé funkci pouzité v programu poskytnout funkc-
ni prototyp.

Funkéni prototyp predstavuje pro funkci to samé, co deklarace pro proménnou — popi-
suje pozadované typy. Knihovna jazyka C++ napiiklad definuje funkci sqrt(), ktera pfe-
bird &islo (muZe byt 1) s desetinnou &asti (zde je to 6,25) jako argument a vraci &islo stej-
ného typu. Nékteré jazyky oznacuji takova ¢isla jako redlnd cisla, avSak jazyk C++ pouZiva
typ double. (O typu double se vice dozvite v kapitole 3.) Funk¢ni prototyp funkce sqrt ()
vypada nasledovné:

double sqrt(double); // funk&ni prototyp
Prvni double fikd, Ze funkce sqrt() vraci hodnotu typu double. Typ double v zavorkdch
udavd, Ze funkce sqrt() ocekdvd argument typu double. Tento prototyp tedy popisuje
funkci sqrt() presné tak, jak je pouZita v nasledujicim kodu:

double x; // deklaruje x jako proménnou typu double

x = sqrt(6.25);
Ukoncovaci stfednik za prototypem oznacuje piikaz, Cili vytvoil misto hlavicky funkce
prototyp. Pokud vynechite stfednik, prekladac interpretuje fadek jako hlavicku funkce
a ofekdva, ze bude ndsledovat télo funkce, které funkci definuje.

Pouzijete-li funkci sqrt() v programu, musite také dodat prototyp. To muzete udélat
dvéma zpusoby:
B MuZete sami napsat prototyp funkce do zdrojového souboru.

B MuZete vlozit hlavickovy soubor cmath (math.h pro starsi systémy), ktery potieb-
ny prototyp obsahuje.
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Druhy zpusob je lepsi, protoze hlavickovy soubor doda s vétsi pravdépodobnosti nez vy
spravny prototyp funkce. Kazdd funkce knihovny C++ md prototyp v jednom nebo vice
hlavickovych souborech. Proto ovéite popis funkce v piislusné piiru¢ce nebo v nipove-
dé, pokud ji mate. Zde zjistite, ktery hlavickovy soubor mdte pouzit. V popisu funkce
sqrt () byste se naptiklad dozvédéli, Ze mate pouzit hlavickovy soubor cmath. (Znovu pfi-
pomindme, Ze mozna budete muset pouzit starsi hlavickovy soubor math.h, ktery pracu-
je pro programy napsané v jazyce C i C++.)

Nezaménujte funkéni prototyp a definici funkce. Prototyp, jak jste vidéli, pouze urcuje
rozhrani funkce. To znamend, Ze popisuje informaci pfeddvanou funkci a informaci zis-
kavanou zpét. Naproti tomu definice obsahuje kéd priace funkce — naptiklad kod pro
vypocet druhé odmocniny ¢isla. Jazyky C a C++ v knihovndch funkci tyto dva pojmy —
prototyp a definice — od sebe oddéluji. Knihovni soubory obsahuji prelozeny kod funk-
ci, zatimco hlavickové soubory obsahuji prototypy.

Funkéni prototyp byste méli umistit pred prvni pouZiti funkce. Obvykla praxe je vlozit
prototyp pravé pred funkci main(). Vypis 2.4 demonstruje pouziti knihovni funkce sqrt();
prototyp poskytuje vloZenim souboru cmath.

Vypis 2.4 sagrt.cpp

// sqrt.cpp -- pouziti funkce sqrt()
f#Finclude <iostream>
f#Finclude <cmath> // nebo math.h

int main()
{
using namespace std;

double area;
cout << "Zadejte vymeru podlahy sveho domu ve ctverecnich metrech: ";
cin >> area;
double side;
side = sqgrt(area);
cout << "To je ekvivalent ctverce o strane " << side
<< " metru." << endl;
cout << "Uzasne!" << endl;
return 0;
}

KOMPATIBILITA

Pokud pouzivate starsi prekladac, mlzete ve vypisu 2.4 namisto #include <cmath>
pouzit #include <math.h>.

Pouziti knihovnich funkci

Funkce knihovny jazyka C++ jsou uloZeny v knihovnich souborech. Pieklada¢ musi pfi
prekladu programu v knihovnich souborech hledat vami pouzité funkce. Prekladace
se lisi v tom, které knihovni soubory prohledavaji automaticky. Kdyz zkusite spustit
vypis 2.4 a obdrzite zpravu, ze _sqrt je nedefinovana vnéjsi proménna, prekladac
pravdépodobné neprohledal matematickou knihovnu automaticky. (Prekladace prida-
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vaji ke jménu funkce predponu ve tvaru znaku podtrzitko — dalsi jemna pripominka
toho, ze maiji posledni slovo.) Pokud dostanete takovou zpravu, zkontrolujte doku-
mentaci, zda preklada¢ prohledava spravnou knihovnu. Obvykla implementace na
Unixu napriklad vyzaduje, abyste na konci prikazové radky zadali volbu -1m (zkratka
slov library math):

CC sqrt.C -Im

Podobné vypada i prikaz pro spusténi GNU prekladace v Linuxu:

g++ sqrt.C -1m

Pouhé vlozeni hlavickového souboru cmath poskytne prototyp, ale nemusi nutné pre-
svédcCit prekladaé, aby prohledal spravny knihovni soubor.

Program uvedeny ve vypisu 2.4 po spusténi vypiSe:

Zadejte vymeru podlahy sveho domu ve ctverecnich metrech: : 1536

To je ekvivalent ctverce o strane 39.1918 metru.

Uzasne!
ProtoZe sqrt() pracuje s hodnotami typu double, pfiklad vytvaii proménné tohoto typu.
Vsimnéte si, Ze proménnou typu double deklarujete pouzitim stejného zptsobu nebo syn-
taxe, jako kdyZ jste deklarovali proménnou typu int:

jméno_typu jméno_proménné;
Typ double umoZznuje proménnym area a side, aby obsahovaly hodnotu s desetinnou
asti, napifklad 1536 a 39,1918. V proménné typu double je i celé &islo 1536 uloZeno jako
redlnd hodnota s desetinnou ¢dsti 0. Jak uvidite v kapitole 3, typ double obsihne mno-
hem vétsi rozsah hodnot neZ typ int.
Jazyk C++ umoziiuje deklarovat nové proménné kdekoli v programu, takZe sqrt.cpp
nedeklaruje proménnou area dfive, nez ji pouZzijete. Ddle vam jazyk C++ dovoluje pfifa-
dit proménné hodnotu pii jejim vytvafeni, takZe byste také mohli napsat:

double side = sqrt (area);
K tomuto procesu, ktery se nazyva inicializace, se vratime v kapitole 3.
Vsimnéte si, Ze objekt cin vi, jak ma prevést informaci ze vstupniho proudu na typ doub-
Te a objekt cout umi vlozit typ double do vystupniho proudu. Jak jiZ bylo poznamenino
drive, jsou to chytré objekty.

Varianty funkci

Nékteré funkce vyzaduji vice neZ jednu informaci. Tyto funkce pouZivaji vicendsobné
argumenty oddélené ¢darkami. Napiiklad funkce pow() z knihovny math prebira dva argu-
menty a vraci hodnotu, kterad je rovna prvnimu argumentu umocnénému hodnotou dru-
hého.
M3 tento prototyp:

double pow(double, double); // prototyp funkce se dvéma argumenty
Chcete-li napiiklad vypocitat 58 (5 na osmou), zavoldte funkci takto:

answer = pow(5.0, 8.0); // voldni funkce se seznamem argumentl
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Jiné funkce nemaji zddné argumenty. Napiiklad jedna z knihoven jazyka C (spojena s hla-
vickovym souborem cstdlib nebo stdlib.h) obsahuje funkci rand(), kterd nemd Zadné
argumenty a vraci ndhodné celé ¢islo. Jeji prototyp vypada takto:

int rand(void); // prototyp funkce, kterd nepfebird Zadné argumenty
Klicové slovo void explicitné oznamuje, Ze funkce nema zadné parametry. Jestlize vyne-
chdte void a nechate zavorky prazdné, jazyk C++ to interpretuje jako implicitni vyjadieni
funkce bez argumentu. Tuto funkci muZete volat ndsledujicim zpusobem:

myGuess = rand(); // volani funkce bez argumentu
Vsimnéte si, Ze na rozdil od nékterych programovacich jazykd musite napsat pfi volani
funkce zavorky, i kdyZ tato funkce nema Zadné parametry.
Také existuji funkce, které nemaji navratovou hodnotu. Predpokladejme, Ze jste napriklad
napsali funkci, kterd zobrazuje ¢islo ve formatu mény jako dolary a centy. Této funkci
preddte argument, feknéme 23,5 a ona by méla na obrazovce zobrazit $23,50. ProtoZe
funkce posild hodnotu na obrazovku misto volajicimu programu, nejednd se o navrato-
vou hodnotu. V prototypu tuto situaci zndzornite tak, Ze misto typu ndvratové hodnoty
napiSete klicové slovo void:

void bucks(double); // prototyp funkce bez navratové hodnoty
ProtoZe tato funkce nevraci hodnotu, nemuzZete ji pouzit jako ¢dst pfifazovaciho piikazu
nebo jiného vyrazu. Misto toho mite ¢isty piikaz volani funkce:

bucks(1234.56); // volédni funkce bez navratové hodnoty
Nékteré jazyky pouzivaji vyraz funkce pro funkce s navratovou hodnotou a vyrazy pro-
cedura nebo subrutina pro funkce bez ndvratové hodnoty, ale C++, podobné jako C,
oznacuje vyrazem funkce obé varianty.

Funkce definované uzivatelem

Standardni knihovna jazyka C poskytuje vice nez 140 preddefinovanych funkci. Pokud
nékterd vyhovuje vasim pozadavkam, rozhodné ji pouZijte. Av3ak ¢asto musite napsat
svoji vlastni, zvlast¢ kdyZz navrhujete tfidy. Mimochodem, pifi ndvrhu vlastnich funkci si
uzijete mnohem vice zdbavy, takZe si nyni tento proces muzete vyzkouset. JiZ jste pouzi-
vali nékolik uzivatelsky definovanych funkci, ale vSechny se jmenovaly main(). Kazdy
program napsany v jazyce C++ musi mit definovanou funkci main(), kterou musi defino-
vat uzivatel. Pfedpoklddejme, Ze chcete pfidat dalsi vlastni funkci. Stejné jako u knihov-
ni funkce miZete funkci definovanou uzivatelem volat pomoci jejiho jména a také musi-
te pred jejim pouZzitim uvést funkéni prototyp, coz obvykle udélite umisténim prototypu
pred definici main(). Novym prvkem je, Ze také musite dodat zdrojovy koéd nové funkce.
Nejjednodussim zpusobem je umisténi kédu do stejného souboru za kod main(). Vypis
2.5 tyto prvky objasnuje.

Vypis 2.5 ourfunct.cpp

// ourfunc.cpp -- definovani vlastni funkce

ffinclude <iostream>

void simon(int); // funkéni prototyp pro simon()
int main()

{
using namespace std;
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simon(3); // volédni funkce simon()
cout << "Vyberte si cele cislo: ";
int count;
cin >> count;
simon(count); // opétovné volani
cout << "Hotovo!" << endl;
return 0;
}
void simon(int n) // definice funkce simon()

{
using namespace std;
cout << "Simon rika, abyste se dotknul prstu u nohou " << n < " krat. "
<< endl;
} // funkce void nemusi byt ukonceny prikazem
return
Funkce main() vold dvakrit funkci simon(), jednou s argumentem 3 a jednou s argu-
mentem reprezentovanym proménnou count. Mezitim uZivatel zaddva celé ¢islo, které se
pouZzivd pro nastaveni hodnoty proménné count. Priklad nepouziva ve vyzvé znak nové-
ho rfadku. To md za nisledek, Ze se uzivatelsky vstup nachazi na stejném fadku jako
vyzva. Program uvedeny ve vypisu 2.5 po spusténi vypise:
Simon rika, abyste se dotknul prstu u nohou 3 krat.
Vyberte si cele cislo: 512
Simon rika, abyste se dotknul prstu u nohou 512 krat.
Hotovo!

Tvar funkce

Definice funkce simon() md stejny obecny tvar jako definice funkce main(). Nejprve je
uvedena hlavicka funkce, potom v zavorkiach uzaviené télo funkce. Tvar definice funkce
muZeme zobecnit ndsledovné:

typ jméno_funkce(seznam_argumentui)
{
prikazy

}
Vsimnéte si, Ze zdrojovy kod funkce simon() ndsleduje za uzaviraci sloZenou zivorkou
funkce main(). Podobné jako v C, a na rozdil od Pascalu, C++ nedovoluje vkliadat jednu
definici funkce do druhé. Kazda definice funkce je oddélend od ostatnich; vSechny funk-
ce jsou vytvoreny jako rovnocenné. (Viz obrizek 2.8.)

Hlavicky funkci
Funkce simon() ve vypisu 2.5 ma tuto hlavicku:
void simon(int n)
Pocdtecni void naznacuje, Ze funkce simon() nema ndvratovou hodnotu. TakZe zavoldn{
funkce simon() nevytvoii ¢islo, které byste mohli pfifadit proménné ve funkci main().
Tedy prvni voldni funkce vypadd takto:
simon(3); // v poradku pro funkce s ndvratovym typem void
ProtoZe chuddk simon() nema ndvratovou hodnotu, nemuzete pouZit tento zpisob:
simple = simon(3); // neni povoleno pro funkce s navratovym typem void
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flinclude <iostream>
using namespace std:

prototypy {vow‘d simon(int);

funkei double taxes(double);
int main()
{
funkce ¢.1
return 0;
}
void simon(int);
Y {
funkee €.2
)
double taxes(double t)
{
funkce ¢.3
return 2 * t;
}

Obrazek 2.8 Definice funkci se nachazi v souboru za sebou

Vyraz int n v zavorkdch vyjadfuje, Ze madte volat funkci simon() s jedinym argumentem
typu int. Proménné n se pfifadi nova hodnota pfedand béhem voldni funkce. Tedy volad-
ni funkce

simon(3);

pfifadi proménné n definované v hlavicce simon() hodnotu 3. KdyZ ptikaz cout pouZije
v téle funkce proménnou n, pracuje vlastné s hodnotou predanou pfi volani funkce. Proto
tedy simon(3) zobrazi na vystupu ¢islici 3. Voldni simon(count) v piikladu béhu progra-
mu zpusobi, Ze funkce zobrazi ¢islo 512, protoZe je to hodnota dodand do count. Kritce
feceno, hlavicka simon() fikd, Ze funkce pfebird jediny argument typu int a Ze nema
navratovou hodnotu.

Podivejme se na hlavicku funkce main():

int main()

Pocdteéni int vyjadiuje, Ze funkce main() vraci celociselnou hodnotu. Prazdné zdvorky
(které by nepovinné mohly obsahovat void) fikaji, Ze main() nemd zddné parametry.
Funkce, které maji navratové hodnoty, by mély vracet hodnotu a ukoncovat funkci
pomoci klicového slova return. Proto jste na konci funkce main() psali nasledujici piikaz:
return 0;
To je logicky spravné: od funkce main() se o¢ekdva, Ze vrati hodnotu typu int a vy ji pfi-
méjete vratit celé ¢islo 0. Ale mozna jste zvédavi, komu tuto hodnotu vracite? Vzdyt jste
v zddném ze svych programu nevidéli volani funkce main():
squeeze = main(); // chybi ve vSech naSich programech
Odpovéd spociva v tom, Ze si muZete operacni systém vaSeho pocitace (feknéme UNIX
nebo DOS) predstavit, jak vold va§ program. TakZe ndvratovd hodnota main() neni vra-
cena jiné ¢asti programu, ale opera¢nimu systému. Mnoho operacnich systému muze vyu-
Zit navratovou hodnotu programu. Naptiklad piikazové soubory Unixu a davkové sou-
bory Dosu mohou byt navrZeny tak, aby vykondvaly programy a testovaly jejich navratové
hodnoty, kterym se obvykle fika vystupni hodnoty. Podle bézné konvence nulova vystup-
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ni hodnota vyjadiuje Gspésné probéhnuti programu, zatimco nenulovd hodnota signali-
zuje néjaky problém. MuZete tedy navrhnout vad$ program v jazyce C++ tak, aby vracel
nenulovou hodnotu, feknéme tehdy, kdyz selZze otevieni souboru. Ddle muZzete navrh-
nout pitkazovy nebo diavkovy soubor, ktery tento program vykond a provede jisté alter-
nativni akce, jestliZe program signalizuje selhdni.

Klicova slova

Kli€ova slova jsou slovnikem pocita¢ového jazyka. V této kapitole jste pouzili ¢tyfri kli-
¢ova slova jazyka C++: int, void, return a double. Protoze tato kli€cova slova maji pro
jazyk C++ zvlastni vyznam, nemuUzete je pouzit pro jiné ucely. To znamena, ze nemU-
Zete pouzit return pro jméno proménné nebo double pro jméno funkce. Ale mizete
je pouzit jako €ast jména, tfeba v painter (se skrytym int) nebo return_aces. PFilo-
ha B, .Kli€ova slova v jazyce C++", poskytuje Uplny seznam kli¢ovych slov C++. Mimo-
chodem, main nepredstavuje klicové slovo, protoZze neni souc¢asti jazyka. Jedna se
0 jméno pozadované funkce. TakZze main muUzete pouzit jako jméno promeénné. (To
véak muze zpUsobit problém za okolnosti, které jsou tézko srozumitelné, nez aby-
chom je zde popisovali, a protoze je to v kazdém pripadé matouci, radéji to nedélej-
te.) Podobné nejsou klicovymi slovy ostatni jména funkci a objektl. Avsak pouziti stej-
ného jména, napriklad cout, pro objekt i pro proménnou v programu mate prekladac.
To znamena, Zze mlzZete pouzit cout jako jméno promeénné ve funkci, ktera nepouziva
objekt cout pro vystup, ale nemizete pouzit cout obéma zpusoby ve stejné funkci.

Jak se pouziva funkce definovana uzivatelem, ktera ma
navratovou hodnotu

Nyni se posuneme o krok didle a napiSeme funkci, kterd pouziva piikaz return. Funkce
main() jiz pfece ukazuje postup pro funkci s ndvratovou hodnotou: Dodejte hlavicce
funkce ndvratovy typ a na konci téla funkce napiste pitkaz return. Tento zpisob muzZe-
te pouzit pii feSeni problému s vihovymi jednotkami pro navstévniky Spojeného kralov-
stvi. Ve Spojeném krdlovstvi je mnoho osobnich vah cejchovino ve vahovych jednotkach
kameny (stone), na rozdil od USA, kde se pouzivaji libry nebo mezindrodné kilogramy.
Jeden kdmen vazi 14 liber a program ve vypisu 2.6 pouZivd funkci, kterd tuto konverzi
provadi.

Vypis 2.6 convert.cpp

// convert.cpp -- konvertuje kameny na libry
f#Finclude <iostream>

int stonetolb(int); // funkéni prototyp
int main()

{
using namespace std;
int stone;
cout << "Zadejte vahu v kamenech:
cin >> stone;
int pounds = stonetolb(stone);
cout << stone << " kamenu je ";
cout << pounds << " Tiber." << endl;
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return 0;
}

int stonetolb(int sts)
{
return 14 * sts;
}
Program uvedeny ve vypisu 2.6 po spusténi vypise:
Zadejte vahu v kamenech: 14
14 kamenu je 196 Tiber.
Ve funkci main() pouZivd program objekt cin, aby dodal celociselné proménné stone
hodnotu. Tato hodnota je pfeddna funkci stonetolb() jako argument a v této funkci je
pfifazena proménné sts. Funkce stonetolb() vraci pomoci kli¢ového slova return funk-
ci main() hodnotu 14 * sts. Vyraz ukazuje, Ze za piikazem return nemusi vzdy nasle-
vytvofit novou proménnou a pred jejim ndvratem ji pfifadit hodnotu. Program vypocita
hodnotu tohoto vyrazu (v tomto piipadé 196) a vriti vyslednou hodnotu. Pokud se vim
vraceni hodnoty vyrazu nelibi, mtzZete se vydat delsi cestou:
int stonetolb(int sts)
{
int pounds = 14 * sts;
return pounds;
}
Ob¢ verze vytvareji stejny vysledek, ale druhé to trvd o néco déle.
Obecné plati, Ze funkci s ndvratovou hodnotou muZete umistit vSude, kde byste mohli
pouzit jednoduchou konstantu stejného typu. Funkce stonetolb() napiiklad vraci hod-
notu typu int. To znamend, Ze tuto funkci muZete pouzit nasledujicimi zpusoby:
int aunt = stonetolb(20);
int aunts = aunt + stonetolb(10);
cout << "Ferda vazi " << stonetolb(16) << " Tiber." << endl;

V kazdém piipadé program spocitd ndvratovou hodnotu a potom toto ¢islo v uvedenych
prikazech pouZije.

Jak vySe uvedené piiklady ukazuji, prototyp funkce popisuje rozhrani funkce, to zname-
nd, jak funkce spolupracuje se zbytkem programu. Seznam argumentu ukazuje, jaky druh
informace vstupuje do funkce a typ funkce udava typ ndvratové hodnoty. Programatofi
¢asto popisuji funkce jako cerné skriiiky (vyraz z elektroniky) specifikované tokem infor-
maci dovnitf a ven. Funkéni prototyp tento pohled dokonale popisuje (viz obrizek 2.9).

Funkce stonetolb() je kratkd a jednoduchd, pfesto v ni nalezneme vse, co muZze funkce
obsahovat:

B M4 hlavicku a télo.
B Prijimd argument.
B Vraci hodnotu.

B Vyzaduje prototyp.
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int stonetolb(int);
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Obrazek 2.9 Prototyp funkce a funkce jako ¢erna skrinka

Funkci stonetolb() miZeme povazovat za standardni tvar funkce. Podrobnéji se budeme
funkcemi zabyvat v kapitoldch 7 a 8. Do té doby by vim méla latka této kapitoly poskyt-
nout dobry prehled o tom, jak funkce pracuji a jaké je jejich misto v jazyce C++.

Umisténi direktivy using v multifunkénich programech
Ve vypisu 2.5 si vdimnéme, Ze direktivu using obsahuji obé funkce:
using namspace std;

Duvodem je skutecnost, Ze obé funkce pouZivaji cout a musi tedy mit piistup k definici
cout ze jmenného prostoru std.

Existuje i jiny zpusob, jak zpfistupnit jmenny prostor std obéma funkcim uvedenym ve
vypisu 2.5, a to umistit direktivu mimo obé funkce, konkrétné pred né:

// ourfuncl.cpp -- premisteni direktivy using
ffinclude <iostream>
using namespace std; // definice vSech funkci jsou v tomto souboru

void simon(int);

int main()
{
simon(3);
cout << "Vyberte si cele cislo: ";
int count;
cin >> count;
simon(count);
cout << "Hotovo!" << endl;
return 0;
}

void simon(int n)
{
cout << "Simon rika, abyste se dotknul prstu u nohou " << n << " krat."
<< endl;
}

V soucasné dobé prevlddd ndzor, Ze je lepsi funkce rozlisit a pristup k adresovému pro-
storu std omezit pouze na ty funkce, které jej vyuZiji. Ve vypisu 2.6 pouZivd cout pouze
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main(), takze je zbytecné zpiistupnovat prostor std funkci stonetolb(). Direktiva using
je tedy umisténa pouze ve funkci main() a pfistup k ni je omezen jen na ni.

Shrneme-li to, muzeme si vybrat z nékolika moznosti, jak programim zpiistupnit prvky
z adresového prostoru std. Zde jsou nékteré z nich:

B Direktiva
using std namespace;

muze byt v souboru umisténa pied definicemi funkci, ¢imz se cely obsah adreso-

vého prostoru std zpiistupni vSem funkcim. o
B Direktiva i
using std namespace; g;
muze byt umisténa v definici urcité funkce, takZe adresovy prostor std bude pii- E’g
stupny pouze této funkei. S

B Misto direktivy
using std namespace;
lze v urcité funkci pouzit direktivu napf.
using std::cout;

¢imz této funkci zpfistupnime z adresového prostoru std pouze urcity prvek,
v tomto pfipadé cout.

B Direktivu using miZeme zcela vynechat a prvek ze jmenného prostoru std ozna-
¢ime predponou std::

std::cout << "I'm using cout and endl from the std namespace™ << std::endl;

Z praxe: Konvence pridélovani jmen

Programatori jazyka C++ maji to stésti (nebo smdulu), Ze si pii pojmenovavani funkci,
trid a proménnych mohou vybrat z velkého mnozstvi moznosti. Programatori vétsi-
nou mivaji rozmanité a hluboce zakorenéné nazory na styl programovani, jejichz
obhajovani a prosazovani byva leckdy pricinou ostrych stietl na vefejnych diskusnich
forech. | kdyz programator vychazi ze stejné zakladni myslenky, muze funkci pojme-
novat nékterym z nasledujicich zputsob(:

MojeFunkce()

mojefunkce()

mojeFunkce()

moje_funkce()

moje_fun()

Vybér jména zavisi na tymu vyvojaid, zvlastnosti pouzitych technologii a knihoven,
stejné jako na vkusu a volbé jednotlivych programator(. Mizete zlstat klidni, proto-
Ze, pokud jde o jazyk C++, jsou véechny povolené styly spravné a mohu byt pouzity
podle vaseho uvazeni.

Ponechame-li stranou omezeni jazyka, je dobré dodrzovat svlj osobni styl pojmeno-
vavani — musi byt ovéem takovy, aby pomahal dodrzovat dislednost a piresnost kodu.
Presné a ziretelné osobni konvence pojmenovavani jsou znamkou dobrého navrhu
softwaru a jisté budou prinosem pro vasi kariéru programatora.
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Shrnuti

Program napsany v jazyce C++ se sklddd z jednoho nebo vice moduli nazyvanych funk-
ce. Programy jsou vykondvany od zacatku funkce main() (vSechna pismena jsou mald),
takZe funkce tohoto jména by vam rozhodné neméla chybét. Funkci pak tvoii hlavicka
a télo. Hlavicka funkce fikd, jaky druh navratové hodnoty, je-li n€jaky, funkce vraci a jaky
druh informace ocekavi, Ze ji bude pfeddn prostfednictvim argumenta. Télo funkce obsa-
huje piikazy jazyka C++ uzaviené do sparovanych sloZenych zavorek: ({}).
Typy piikazt jazyka C++ zahrnuji:
B Deklaracni pfikaz — Prikaz pro zadani jména a typu proménné ve funkci.
B Pfifazovaci pfikaz — Piikaz pro pfifazeni hodnoty proménné. Pfifazovacim ope-
ratorem je rovnitko (=).
B Piikaz pro poslani zpravy — Timto piikazem se posle ur¢itému objektu zpriva,
¢imz se vyvold né€jakd ¢innost.
B Volani funkce — Piedani fizeni funkci. Po ukonceni vrati tato funkce fizeni zpét
do programu, odkud byla voldna, na piikaz bezprostfedné nasledujici za voldnim
funkce.

B Prototyp funkce — Deklarace ndvratového typu funkce, poctu parametrt a jejich
typu.
B Piikaz navratu — Vriceni hodnoty z volané funkce volajici funkci.

Trida je uzivatelsky definovana specifikace datového typu. Tato specifikace podrobné
popisuje, jak ma byt informace reprezentovina a které operace mohou byt s daty prova-
dény. Objekt je entita vytvofend podle popisu tfidy, podobné jako je jednoduchid pro-
ménnd entitou vytvorenou podle popisu datového typu.

Jazyk C++ poskytuje pro fizeni vstupu a vystupu dva preddefinované objekty (cin a cout).
Jsou to priklady tifid istream a ostream definovanych v souboru iostream. Tyto tiidy
pohliZeji na vstup a vystup jako na proud znakt. Operdtor vystupu (<), ktery je defino-
van pro tfidu ostream, vim umoznuje vkladat data do vystupniho proudu a operitor vstu-
pu (>>), jenz je definovany pro tiidu istream, vim dovoluje vyjmout informaci ze vstup-
niho proudu. Jak cin, tak cout jsou chytré objekty schopné automatické konverze
informace z jedné formy na jinou v zdvislosti na aktudlnich souvislostech.

Jazyk C++ muiiZe pouZzivat mnozstvi knihovnich funkci jazyka C. Abyste mohli pouZivat
funkci z knihovny, méli byste vlozit hlavickovy soubor s prototypem funkce.

Nyni, kdyZ mate celkovy piehled o jednoduchych programech jazyka C++, mutZete pokra-
¢ovat nasledujicimi kapitolami, abyste si doplnili podrobnosti a rozsirili obzory.

Otazky k opakovani
Odpovédi na tyto a ndsledujici otdzky miiZete nalézt v pfiloze J, ,Odpovédi na opakova-
ci otazky*.

1. Jak se nazyvaji moduly programi jazyka C++?

2. Co provadi nasledujici direktiva preprocesoru?

#include <iostream>
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Co provadi ndsledujici piikaz?

using namespace std;

Jakym prikazem byste vytiskli vyraz ,Nazdar, svéte“ a nastavili novy fadek?
Jakym piikazem byste vytvorili celo¢iselnou proménnou se jménem cheeses?
Jakym piikazem byste pfiradili hodnotu 32 proménné cheeses?

Jakym piikazem byste nacetli vstupni hodnotu z klavesnice do proménné cheeses?
Jakym prikazem byste vytiskli ,Mame X druht syra“, kde hodnota proménné
cheeses nahradi proménnou X?

Co vam o funkci fikd nasledujici prototyp?

int froop(double t);

void rattle(int n);
int prune(void);

Kdy pfi definici funkce nepouZzivite klicové slovo return?

Programatorska cviceni

1
2.

Napiste program v jazyce C++, ktery vypiSe vade jméno a adresu.
NapiSte program v jazyce C++, ktery se vds zeptd na vzddlenost v jednotkdch fur-
long a zadanou hodnotu prevede na yardy (jeden furlong je 220 yard).

NapiSte program v jazyce C++ se tfemi uzivatelsky definovanymi funkcemi (main()
se pocitd za jednu), jehoZ vystup je nasledujici:

Tri slepe mysi

Tri slepe mysi

Divejte se, jak utikaji

Divejte se, jak utikaji

Prvni funkce, kterd je voldana dvakrdt, by méla vypsat prvni dva fadky a druhd
funkce, ktera je také voldna dvakrdt, by méla obstarat zbyvajici vystup.

Napiste program, v jehoz funkci main() je voldna uzivatelsky definovana funkce,
kterd jako argument prfijimd teplotu ve stupnich Celsia a vraci stejnou hodnotu ve
stupnich Fahrenheita. Program by mél pozddat uzivatele o vstup hodnoty ve stup-
nich Celsia a zobrazit vysledek, viz nasledujici kod:

Zadejte prosim hodnotu ve stupnich Celsia: 20

20 stupnu Celsia je 68 stupnu Fahrenheita.

Zde je vzorec pro prevod:

Fahrenheit = 1.8 X stupné Celsia + 32.0

Napiste program, v jehoZz funkci main() je voldna uzivatelsky definovana funkce,
kterd jako argument pfijimd vzddlenost ve svételnych letech a vraci vzdilenost
v astronomickych jednotkdch. Program by mél pozddat uZivatele o vstup hodnoty
ve svételnych letech a zobrazit vysledek, jak je ukdziano v ndsledujicim kodu:
Zadejte vzdalenost ve svetelnych letech: 4.2

4.2 svetelnych Tet je 265608 astronomickych jednotek.

Astronomicka jednotka odpovidd primérné vzddlenosti Zemé od Slunce (pfibliz-
né 150 000 000 km nebo 93 000 000 mil) a svételny rok predstavuje vzddlenost,
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kterou svétlo urazi za jeden rok (piiblizné 10 biliontt km nebo 6 bilionti mil). (Nej-

blizsi hvézda po Slunci je vzddlena 4,2 svételnych let.) PouZijte typ doubTe (jako ve
vypisu 2.4) a nasledujici pfevodni vzorec:

1 svételny rok = 63 240 astronomickych jednotek

Napiste program, ktery si vyzddd hodnotu hodiny a hodnotu minuty. Funkce
main() pak tyto hodnoty predd funkci typu void, kterd je vypiSe v ndsledujicim
tvaru:

Enter the number of hours: 9
Enter the number of minutes: 28
Time: 9:28



Prace s daty

Podstata objektové orientovaného programovani (OOP)
spocivd v navrhovani a rozsifovani vasich vlastnich dato-
vych typt. Vlastni datové typy by mé€ly v co nejvétsi mife
odpovidat datim. Pokud tuto prici odvedete spravné, zji-
stite, Ze se s daty pozdé€ji pracuje mnohem lépe. Diive nez
budete umét vytvaret své vlastni typy, musite zndt a rozu-
mét vestavénym typum jazyka C++, protoZe tyto typy
budou vasimi stavebnimi bloky.

Vestaveéné typy jazyka C++ muZeme rozdélit do dvou sku-
pin: zdkladni typy a sloZené typy. V této kapitole se sezna-
mite se zdkladnimi typy, které reprezentuji celd dcisla
a cisla s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Muze se zdit, Ze
se jedna pouze o dva typy; avSak jazyk C++ uznavd, Ze
zadny celociselny typ, ani zadny typ s pohyblivou dese-
tinnou ¢drkou, neodpovidd vSem programovym pozadav-
kim, proto nabizi nékolik variant téchto dvou datovych
témat. Dalsi kapitola 4, ,SloZené typy“, popisuje nékolik
typu postavenych na zdkladnich typech; tyto sloZené typy
obsahuji pole, fetézce, ukazatele a struktury.

Programy také nepochybné potiebuji prostiedky pro iden-
tifikaci uloZenych dat. Prozkoumdme jednu metodu, kterd
to provadi — pomoci proménnych. Dile se podivame, jak
se v jazyce C++ provadéji aritmetické operace. Nakonec si
ukdzeme, jak C++ prevddi hodnoty z jednoho typu na
druhy.

Jednoduché proménné

Program vétsinou potfebuje uklddat informace — muZe to
byt napfiklad aktudlni cena akcii spole¢nosti IBM, pru-
mérnd vlhkost v New Yorku v srpnu, nejcastéji se vysky-
tujici pismeno v textu Ustavy a jeho relativni ¢etnost nebo
pocet dostupnych predstavitelt Elvise. Pokud chce pro-
gram ulozit informaci do pocitace, musi si udrZovat pre-
hled o jejich tfech zdkladnich vlastnostech:

KAPITOLA

V této kapitole se naucite:

Pravidla pro pojmenovani
promeénnych v jazyce C++

Celociselné typy vestavéné
do jazyka C++: unsighed
long, long, unsigned int, int,
unsigned short, short, char,
unsigned char, signed char
a bool

Soubor climits, ktery repre-
zentuje systémové omezeni
riznych celog¢iselnych typu

Ciselné konstanty rtiznych
celociselnych typu

Pouzivat kvalifikator const
pro vytvareni symbolickych
konstant

Typy s pohyblivou desetin-
nou ¢arkou vestavéné do
jazyka C++: float, double

a long double

Soubor cfloat, ktery repre-
zentuje systémové omezeni
ruznych typu s pohyblivou
desetinnou ¢arkou

Ciselné konstanty rtiznych
typu s pohyblivou desetin-
nou ¢arkou

Aritmetické operatory jazy-
ka C++

Automatické typové kon-
verze

Vynucené typoveé konverze
(pretypovani)
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B Kde je informace uloZena

B Jakou md hodnotu

B Jaky druh informace je uloZen
Doposud se piiklady v této knize fidily strategii deklarovani proménné. Typ pouZity
v deklaraci popisuje druh informace a jméno proménné reprezentuje symbolickou hod-
notu. Predpoklddejme, Ze napfiklad zastupce vedouciho laboratofe Igor zadd ndsledujici
prikazy:

int braincount;

braincount = 5;
Tyto piikazy fikaji programu, Ze je ukldddno celé ¢islo a jméno braincount v naSem pii-
padé predstavuje celoc¢iselnou hodnotu 5. Program v podstaté vymezi dostatecny pameé-
fovy prostor pro celé Cislo, poznamend si jeho umisténi a na urcené misto zkopiruje hod-
notu 5. VySe uvedené piikazy vam (nebo Igorovi) nefikaji, kde je v paméti hodnota
uloZena, ale program o této informaci vi. Pomoci operdtoru & samoziejmé muZete zjistit
adresu proménné braincount v paméti. Tento operdtor probereme v ndsledujici kapitole,
az budeme zkoumat druhou strategii identifikace dat — pouziti ukazatel(.

Jména proménnych

Jazyk C++ podporuje pouzivani smysluplnych jmen proménnych. Jestlize proménna pred-
stavuje ndklady na vylet, nazvéte ji naklady_na_vylet nebo nakladyNaVylet (davite-li
pfednost angli¢tiné pak cost_of_trip nebo cost0fTrip) a ne pouze x nebo nav. Prfi
pojmenovavani byste méli dodrzovat nékolik jednoduchych pravidel jazyka C++:

B Ve jménu muiZete pouZzit pouze alfabetické znaky, Cislice a podtrzitko ().
Prvni znak ve jménu nemuzZe byt Cislice.

H

B Rozlisujte velkd a mald pismena.

B Pro jména nemuZete pouZzivat klicova slova jazyka C++.
u

Jména zacinajici dvéma nebo jednim podtrzitkem nasledovand velkym pismenem
jsou vyhrazena pro implementaci — tj. pro pfekladac a prostredky, které vyuziva.
Jména zacinajici jednim podtrZzitkem jsou vyhrazena pro implementaci, kterd je
pouziva jako globdlni identifikdtory.
B Jazyk C++ nemd zddnd omezeni délky jmen a vSechny znaky ve jménu jsou vyzna-
MOoVE.
Predposledni pravidlo se poné¢kud lisi od predchizejicich, protoZe pouZiti ndzvu, jako je
__time_stop nebo _Donut, nevyvold chybu pfekladace, ale zplsobi nedefinované chova-
ni. Jinymi slovy, neni mozné pfedem fici, jaky bude vysledek. Duvodem, pro¢ neni gene-
rovana chyba prekladace, je skute¢nost, Ze tato jména nejsou neplatnd, ale vyhrazend pro
implementaci. V kapitole 4 se tomuto tématu budeme znovu vénovat.
Posledni pravidlo odliSuje jazyk C++ od ANSI C (C99), ktery zarucuje, Ze vyznamové jsou
pouze prvni 63 znaky. (V ANSI C jsou dvé jména, kterd maji prvnich 63 znaku stejnych,
povaZovina za stejnd, i kdyZ se lisi v 64. znaku.)
Zde je n€kolik platnych a neplatnych jmen v C++:
int pudl; // platné
int Pudl; // platné a odlisné od pudl
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int PUDL; // platné a jeSté vice odlisné

Int terier; // neplatné -- ma byt int, nikoli Int

int moje_hvezdy3; // platné

int _Mojehvezdy3; // platné, ale vyhrazené -- zacina podtrZzitkem

int 1ltel; // neplatné, protoZe zaCina Cislici

int double; // neplatné -- double je kliCovym slovem C++

int begin; // platné -- begin je klicovym slovem Pascalu

int __blazni; // platné, ale vyhrazené -- zaCina dvéma podtrzitky
int ta_nejlepsi_promenna_jaka_muze_byt verze_112; // platné

int honky-tonk; // neplatné -- pomlcka neni povolena

Chcete-li vytvafet jméno ze dvou nebo vice slov, obvykld praxe spocivd v oddéleni slov
podtrzitkem jako ve jménu moje_cibule nebo napsinim velkého pocdtecniho pismene
v kazdém slové pocinaje druhym, napiiklad mojeOcniKapky. (Veterdni jazyka C maji sklon
pouzivat metodu s podtrzitkem podle zvyklosti z C, pfiznivci Pascalu ddvaji pfednost vel-
kym pismenum.) Oba tvary usnadnuji citelnost jednotlivych slov a umoznuji jejich rozli-
Seni, napiiklad maLahodnost a malaHodnost nebo motor_kapsa a motorka_psa.

Z praxe: Jména proménnych

Metody pojmenovavani proménnych a funkci jsou zivnou pudou pro zhavé diskuse.
Toto téma byva zdrojem ostrych rozporu ve svété programovani. Obdobng, jako jsme
si fikali u funkci, plati i u proménnych, ze preklada¢ se nestara o jména vasich pro-
meénnych, pokud dodrzuji stanovena omezeni, a ze dodrzovani pevné stanovenych
a presnych osobnich konvenci pojmenovavani se vzdy vyplati.

Psani velkych pismen je stejné dlilezité u jmen proménnych jako u funkci (viz poznam-
ka v kapitole 2 ,Konvence pridélovani jmen*), ale mnoho programatora vklada do
jména proménnych jesté dalsi informaci, tou je predpona, ktera popisuje typ nebo
obsah proménné. Napriklad celo¢iselna proménna mojeVaha by mohla byt nazvana
nMojeVaha; zde je predpona n, ktera reprezentuje celé Cislo, uzite¢na, kdyz ¢tete kod
a nemate okamzité k dispozici definici této proménné. Dalsi moznosti je nazvat tuto
proménnou jménem intMojeVaha, které je vystiznéjsi a Citelnéjsi, ackoliv to znamena
pridat dva znaky navic (k €emuz ma mnoho programatort vyslovené odpor). V podob-
ném stylu jsou bézné pouzivany i dalsi pfedpony: str a sz predstavuji nulou ukonée-
ny fetézec znaku (zero-terminated string), b pravdivostni hodnotu (boolean), p uka-
zatel (pointer) a c jeden znak (character).

PFi vasem pronikani do svéta jazyka C++ se setkate s mnoha priklady psani predpon,
véetné pékné prepony m_lpctstr, ktera oznacuje ¢lenskou proménnou tridy (class
member m_), jiz je ukazatel (long pointer Ip) na konstantni, nulou ukonéeny retézec
znakUl (constant, zero-terminated character string ctstr), stejné jako s jesté podiv-
néjsimi a nékdy i neodhadnutelnymi styly, které muzete, ale nemusite, pfijmout za
vlastni. Nehledé na osobni preference i zde se vyplati vsadit na dlislednost a piresnost.
Davejte prednost proménnym, které vyhovuji vasim potrebam a osobnimu stylu.
(Nebo, pokud je to od vas vyzadovano, potrebam a stylu vaseho zaméstnavatele.)

Celociselné typy
Celd ¢isla nemaji desetinnou &dst, jsou to napiiklad 2, 98, -5286 a 0. Za piedpokladu, Ze
je celych cisel nekonecné mnoho, nemuze je Zidné konecné mnozstvi paméti pocitace

Prace s daty
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obsdhnout vSechna. Proto jazyk pracuje pouze s podmnozinou vsech celych ¢isel. Nék-
teré jazyky, jako naprtiklad standardni Pascal, nabizeji pouze jeden typ celého ¢isla (jeden
typ staci na vSechno!), naproti tomu C++ poskytuje nékolik moZnosti. MuZete si vybrat
celociselny typ, ktery nejlépe vyhovuje urcitym pozadavkiim programu. Tato snaha o pfi-
zpusobeni typu datim je pfedzvésti navrhovani datovych typt v OOP.

Ruzné celociselné typy jazyka C++ se liSi v mnoZstvi paméti potfebné pro uloZeni celého
Cisla. Veétsi blok paméti mtZe obsdhnout $irsi rozsah celociselnych hodnot. Neékteré typy
(znaménkové) mohou uklddat kladné i zdporné hodnoty, zatimco jiné (neznaménkové)
nemohou pfedstavovat zdporné hodnoty. Obvyklym terminem popisujicim mnoZstvi
paméti pouZité pro uloZeni celého &isla je délka. Cim vice paméti hodnota vyuZivd, tim
je delsi. Zakladni celociselné typy jazyka C++ sefazené podle délky se nazyvaji char,
short, int a long. VSechny maji znaménkovou i neznaménkovou verzi. To znamend, Ze
mite k dispozici osm ruznych celoc¢iselnych typu! Podivejme se na tyto typy podrobnéji.
ProtoZe typ char ma jisté zvlastn{ vlastnosti (nejcastéji se pouZivd pro reprezentaci znaku
namisto ¢isel), bude se tato kapitola nejprve vénovat ostatnim typtum.

CelocCiselné typy short, int a long
Pamét pocitace se sklada z jednotek, které se nazyvaji bity. (Podivejte se na pozndmku
,Bity a bajty“ v této kapitole.) Typy jazyka C++ short, int a Tong mohou pouzitim odlis-
ného poctu bith pro uloZeni hodnoty predstavovat az tii razné délky celych &isel. Bylo
by vyhodné, kdyby mél kazdy typ na vSech systémech pevné danou délku, napiiklad pro
short by bylo 16 bitd, pro int 32 bitu a tak ddle. Ale Zivot nenf tak jednoduchy. Davo-
dem je, Ze zadnd volba by nevyhovovala vSem typum pocitact. Jazyk C++ nabizi pfi-
zpusobivy standard s jistymi zaru¢enymi minimdlnimi velikostmi, které jsou pievzaty
z jazyka C. Zde jsou jeho pravidla:

B Celé dislo short md nejméné 16 bitt.

B Celé dislo int je alesponi tak velké jako short.

B Celé cislo Tong md alespon 32 bitu a je alespon tak velké jako int.

Bity a bajty

Zakladni jednotkou pocitacové paméti je bit. MGzZete si ho piedstavit jako elektronic-
ky prepina¢, ktery je mozné nastavit na vypnuto nebo zapnuto. Vypnuto predstavu-
je hodnotu 0 a zapnuto hodnotu 1. 8bitova ¢ast paméti mlize byt nastavena na 256
riznych kombinaci. Cislo 256 vychazi ze skute¢nosti, ze kazdy bit ma dvé mozna
nastaveni, coz vytvari pro 8 bitl celkovy pocet kombinaci2 x 2 x2x2x2x2 x 2 x 2,
neboli 256. Proto 8bitova jednotka muze reprezentovat napfiklad hodnoty od 0 do
255 nebo hodnoty od 128 do 127. Kazdy dalsi bit zdvojnasobuje poc¢et kombinaci.
To znamena, Ze 16bitovou jednotku muzete nastavit na 65 536 rliznych hodnot
a 32bitovou jednotku na 4 294 672 296 raznych hodnot.

Bajt obvykle predstavuje 8bitovou jednotku paméti. Je v tomto smyslu jednotkou
miry, ktera popisuje objem paméti v pocitaci, pficemz kilobajt ma 1 024 bajtli a mega-
bajt 1 024 kilobajtt. Jazyk C++ vsak definuje bajt odlisné. Bajt se v C++ sklada alespon
z tolika prilehlych bitt, které odpovidaji zakladni znakové sadé implementace. To zna-
mena, ze pocet moznych hodnot musi byt roven nebo prevysovat pocet jednotlivych
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znakU. V USA jsou zakladnimi znakovymi sadami obvykle ASCIl a EBCDIC, kazda z nich
miuzZe byt prizplsobena 8 bitum, takze bajt v C++ je na systémech pouzivajicich tyto
sady 8bitovy. Avsak mezinarodni programovani muze vyzadovat mnohem vétsi zna-
kové sady, jako napriklad Unicode, takze nékteré aplikace mohou pouzivat 16bitovy
bajt nebo dokonce 32bitovy bajt.

Mnoho systému v soucasné dobé pouzivd minimdlni zarucené hodnoty, 16bitovy short
a 32bitovy long. To v8ak otevird nékolik moZnosti pro typ int. Ten by mohl mit 16, 24
nebo 32 bitl a stile by vyhovoval standardu. Obvykle ma int na starSich implementacich
IBM PC 16 bitu (stejné jako short) a 32 bitt (stejné jako Tong) na systémech Windows 98,
Windows NT, Macintosh OS X, VAX a radé dalsich implementaci minipocitact. U nékte-
rych implementaci si mutZete vybrat, jak budete s typem int zachdzet. (Co pouziva vase
implementace? Nasledujici priklad vam ukdZe, jak zjistit omezeni ve vasem systému, aniz
byste museli oteviit manudl.) Rtizné velikosti typi v implementacich mohou zpuisobit pro-
blémy pfi pfendseni programu napsaného v jazyce C++ z jednoho prostiedi na jiné. Avsak
trocha pozornosti, jak se dozvite pozdéji v této kapitole, mize takovéto problémy mini-
malizovat.

Jména vySe uvedenych typu muzZete pouzit pro deklarovini proménnych stejné jako int:

short score; // vytvari proménnou celocCiselného typu short
int temperature; // vytvadri proménnou celocCiselného typu int
long position; // vytvari proménnou celoCiselného typu long

Ve skutecnosti je short zkratkou pro short int a long pro long int, ale kdo by pouZi-
val delsi tvary?

Tyto tii typy int, short a Tong jsou se znaménkem, coZ znamend, Ze rozsah je rozdélen
témét shodné mezi kladné a zdporné hodnoty. Napfiklad 16bitové int muze nabyvat hod-
not od -32 768 do 32 767.

Pokud chcete zndt rozsahy celych ¢isel na vasem systému, jazyk C++ nabizi prostfedky,
které umoznuji zjistovat velikosti typli v programu. Zaprvé, operdtor sizeof vraci velikost
typu nebo proménné v bajtech. (Operator je vestavény prvek jazyka, ktery pracuje nad
jednou nebo vice polozkami a vytvaii hodnotu. Naptiklad operdtor s¢itini, reprezentova-
ny znakem +, s¢itd dvé hodnoty.) Vsimnéte si, Ze vyznam bajt je implementa¢né zavisly,
takZe dvoubajtové int by mohlo mit na jednom systému 16 bit a na jiném 32. Zadruhé,
hlavickovy soubor climits (u starSich implementaci 1imits.h) obsahuje informace
o mezich celoc¢iselnych typu. Predevsim definuje symbolickd jména, kterd reprezentuji
razné meze. Napiiklad definuje INT_MAX, coZ je nejve€tsi moznd hodnota typu int
a CHAR_BIT jako pocet bitu v jednom bajtu. Vypis 3.1 predvadi pouziti téchto prostiedku.
Program také ukazuje inicializaci, coz je vyuziti deklara¢niho piikazu pro piidéleni hod-
noty proménné.

Vypis 3.1 limits.cpp

// limits.cpp -- nékteré hodnoty celocCiselnych mezi

f#Finclude <iostream>

#include <climits> // pro star$i systémy pouZijte limits.h
int main()

{
using namespace std;
int n_int = INT_MAX; // inicializace n_int na maximdIni hodnotu
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// proménné typu int
short n_short = SHRT_MAX; // symboly jsou definovany v souboru climits
long n_long = LONG_MAX;

// operator sizeof poskytuje velikost typu nebo proménné

cout << "int ma " << sizeof (int) << " bajty." << endl;

cout << "short ma " << sizeof n_short << " bajty." << endl;

cout << "Tong ma " << sizeof n_long << " bajty." << endl << endl;

cout << "Maximalni hodnoty:" << endl;

cout << "int: " << n_int << endl;

cout << "short: " << n_short << endl;

cout << "Tong: " << n_Tong << endl << endl;

cout << "Minimalni hodnota typu int = " < INT_MIN << endl;
cout << "Bitu na bajt = " << CHAR_BIT << endl;
return 0;

KOMPATIBILITA

Hlavi¢kovy soubor c1imits je verzi jazyka C++ hlavickového souboru Timits.h normy
ANSI C. Nékteré drivéjsi platformy C++ nemély Zzadné hlavickové soubory. Pokud tako-
vé systémy pouzivate, musite si projit tento priklad pouze v duchu.

Zde je vystup z programu uvedného na vypisu 3.1 a preloZzeného systémem Microsoft
Visual C++ 7.1:

int ma 4 bajty.

short ma 2 bajty.

long ma 4 bajty.

Maximalni hodnoty:
int: 2147483647
short: 32767

long: 2147483647

Minimalni hodnota typu int = -2147483648
Bitu na bajt = 8
Zde je vystup z jiného systému (Borland C++ 3.1 pro DOS):
int ma 2 bajty.
short ma 2 bajty.
Tong ma 4 bajty.

Maximalni hodnoty:
int: 32767

short: 32767

long: 2147483647

Minimalni hodnota typu int = -32768
Bitu na bajt = 8
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Poznamky k programu

V nasledujici ¢dsti se podivime na hlavni prvky tohoto programu.

Operator sizeof a hlavickovy soubor climits
Operdtor sizeof fikd, Ze typ int md na zdkladnim systému s 8bitovym bajtem 4 bajty.
Operdtor sizeof muZete pouzit na jméno typu nebo proménné. Jméno typu, jako je int,
musi byt uzavieno v zavorkdch, ale u jména proménné, jako je n_short, jsou zavorky voli-
telné:

cout << "int ma " << sizeof (int) << " bajty.\n";

cout << "short ma " << sizeof n_short << " bajty.\n";
Hlavickovy soubor climits definuje symbolické konstanty (viz poznimka Symbolické
konstanty) odpovidajici meznim hodnotam typu. Jak jiz bylo zminéno, konstanta INT_MAX
predstavuje nejvétsi hodnotu, kterd muze byt uloZena v typu int; jak muZete vidét na
vystupu, pro systém DOS by to mélo byt &islo 32 767. Vyrobee piekladace dodava sou-
bor climits, ktery obsahuje hodnoty odpovidajici danému prekladaci. Naptiklad soubor
climits pro systém pouZzivajici 32bitovy typ int by mél definovat konstantu INT_MAX jako
hodnotu 2 147 483 647. Tabulka 3.1 shrnuje symbolické konstanty definované v tomto
souboru; nékteré se tykaji typl, o nichz jste se jest€ neucili.

Tabulka 31 Symbolické konstanty souboru climits

Symbolicka konstanta Piredstavuje

CHAR_BIT Pocet bith typu char

CHAR_MAX Maximalni hodnota typu char

CHAR_MIN Minimalni hodnota typu char
SCHAR_MAX Maximalni hodnota typu signed char
SCHAR_MIN Minimalni hodnota typu signed char
UCHAR_MAX Maximalni hodnota typu unsigned char
SHRT_MAX Maximalni hodnota typu short
SHRT_MIN Minimalni hodnota typu short
USHRT_MAX Maximalni hodnota typu unsigned short
INT_MAX Maximalni hodnota typu int

INT_MIN Minimalni hodnota typu int

UINT_MAX Maximalni hodnota typu unsigned int
LONG_MAX Maximalni hodnota typu 1ong

LONG_MIN Minimalni hodnota typu Tong
ULONG_MAX Maximalni hodnota typu unsigned long
Inicializace

Inicializace spojuje pfifazeni s deklaraci. Napiiklad piikaz
int n_int = INT_MAX;

95

Prace s daty



96

KAPITOLA 3 @ PRACE S DATY

deklaruje proménnou n_int a nastavuje ji na nejvétsi moznou hodnotu typu int. Pfi ini-
cializaci hodnot je také mozZné pouzit obvyklé konstanty. Proménnou lze inicializovat
i jinou diive definovanou proménnou. Proménnd muze byt inicializovana dokonce i vyra-
zem, pokud jsou vSechny hodnoty vyrazu v dobé prekladu znamé:

int strycove = 5; // inicializace strycove na 5

int tety = strycove; // inicializace tety na b5

int kresla = strycove + tety + 4; // inicializace kresla na hodnotu 14
Kdybyste presunuli deklaraci strycove na konec tohoto seznamu piikazl, zrusili byste
platnost dalsich dvou inicializaci, protoZe hodnota strycove by v dobé, kdy se prekladac
snazi inicializovat ostatni proménné, nebyla znima.
Vyse uvedend syntaxe inicializace md pavod v jazyce C; C++ nabizi i dalsi syntaxi inicia-
lizace, kterd neni soucdsti jazyka C:

int sovy = 101; // klasickd inicializace jazyka C

int strizlici(432); // jind syntaxe jazyka C++, nastavuje strizlici na 432

ZAPAMATUITE SI

Pokud neinicializujete proménnou definovanou uvnitf funkce, jeji hodnota je nedefi-
novana. To znamena, Ze touto hodnotou je to, co se nachazelo v prifazené paméti
pied vytvorenim promeénné.

Pokud vite, jakd by méla byt pocitecni hodnota proménné, inicializujte ji. Oddéleni
deklarace proménné od prifazeni hodnoty muze zpusobit do¢asnou nejistotu:

short year; // co by to mohlo byt?

year = 1492; // aha
Ale inicializace proménné spojena s deklaraci vas chrani pfed pozdéjsim opomenutim pii-
fadit hodnotu.

Symbolické konstanty pomoci preprocesoru
Soubor c1imits obsahuje Fadky podobné nasledujicimu:
fdefine INT_MAX 32767

Vzpomente si, ze proces prekladu za¢ina zpracovanim zdrojového kédu preproceso-
rem. Vyrazy #define stejné jako #include predstavuji direktivy preprocesoru. Vyse
uvedena direktiva rika preprocesoru: Projdi program a kazdy vyskyt instance INT_MAX
nahrad hodnotou 32 767. Takze direktiva j#define pracuje podobné jako prikaz glo-
balniho vyhledavani a nahrazovani v editoru nebo v textovém editoru. Po provedeni
téchto zmén je upraveny program prelozen. Preprocesor hleda samostatné symboly
(oddélena slova) a preskakuje zabudovana slova. To znamena, Zze preprocesor neza-
ménuje PINT_MAXIM za P32767 IM. Pomoci direktivy #define mlzete také definovat své
vlastni symbolické konstanty. (Viz vypis 3.2.) Direktiva {#define je vsak prezitek z C.
C++ ma lepsi zplisob vytvareni symbolickych konstant (klicové slovo const, o kterém
si povime pozdéji), takze direktivu #define nebudete pouzivat moc ¢asto. Ale nékte-
ré hlavi¢kové soubory, zvlasté ty, které byly navrzeny pro jazyk C i C++, ji pouzivaji.
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Neznaménkoveé typy

Vsechny tii celociselné typy se vyskytuji i ve varianté bez znaménka, kterd nemtze obsa-
hovat zdporné hodnoty. To ma vyhodu ve zvySeni nejvétsi hodnoty, kterou muZze pro-
ménnd obsahovat. Pokud ma napiiklad typ short rozsah -32 768 az +32 767, u nezna-
ménkové verze je to 0 az 65 535. Neznaménkové typy muZete samoziejmé pouZivat
pouze pro hodnoty, které nejsou nikdy zdporné, jako je napfiklad populace, stav zdsob
a pocet Stastnych tvari. Ze zdkladnich celoc¢iselnych typu vytvofite neznaménkové verze
jednoduchym pridanim klicového slova unsigned do deklarace:

unsigned short zmena; // typ unsigned short
unsigned int rovert; // typ unsigned int
unsigned zadak; // také typ unsigned int
unsigned long pryc; // typ unsigned long

Vsimnéte si, Ze slovo unsigned je samo o sob¢é zkratka pro typ unsigned int.

Vypis 3.2 predvadi pouziti neznaménkovych typt. Ddle ukazuje, co by se mohlo stit,
kdyby program pfekrocil hranice celociselnych typt. Zde se také naposledy setkite | g
s direktivou preprocesoru fdefine

Vypis 3.2 exceed.cpp *E
// exceed.cpp -- prekroCeni nékterych celoCiselnych omezeni 3
f#finclude <iostream> S
jidefine ZERO 0O // symbol ZERO bude mit hodnotu 0 E
#include <climits> // definuje INT_MAX jako nejvétsi celocCiselnou hodnotu
int main()

{

using namespace std;

short sam = SHRT_MAX; // inicializuje proménnou na maximalni hodnotu

unsigned short sue = sam; // v poradku, je-11 proménnd sam jiZz

// definovana

cout << "Sam ma ulozeno " << sam << " dolaru a Sue " << sue;

cout << " dolaru." << endl
<< "Na kazdy ucet pridame 1 dolar." << endl << "Nyni ";

sam = sam + 1;
sue = sue + 1;
cout << "ma Sam ulozeno " << sam << " dolaru a Sue " << sue;
cout << " dolaru.\nChudak Sam!" << endTl;
sam = ZERO;
sue = ZERO;
cout << "Sam ma ulozeno " << sam << " dolaru a Sue " << sue;
cout << " dolaru." << endl;
cout << "Z kazdeho uctu vezmeme 1 dolar." << endl << "Nyni ";
sam = sam - 1;
sue = sue - 1;
cout << "ma Sam ulozeno " << sam << " dolaru a Sue " << sue;
cout << " dolaru." << endl << "Stastna Sue!" << endl;
return 0;
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KOMPATIBILITA

Vypis 3.2, podobné jako 3.1, pouziva soubor c1imits; starsi preklada¢e budou mozna
pozadovat soubor 1imits.h a hékteré velmi staré nemusi mit k dispozici ani jeden
z uvedenych souboru.

Zde je vystup z programu uvedeného na vypisu 3.2:
Sam ma ulozeno 32767 dolaru a Sue 32767 dolaru.
Na kazdy ucet pridame 1 dolar.
Nyni ma Sam ulozeno -32768 dolaru a Sue 32768 dolaru.
Chudak Sam!
Sam ma ulozeno 0 dolaru a Sue O dolaru.
/. kazdeho uctu vezmeme 1 dolar.
Nyni ma Sam ulozeno -1 dolaru a Sue 65535 dolaru.
Stastna Sue!

Program pfirfadi proménné sam typu short a proménné sue typu unsigned short nejvetsi
hodnotu typu short, kterd je na naSem systému 32 767. Potom ke kazdé hodnoté pficte
1. To nezpusobuje Zidné problémy pro sue, protoZe nova hodnota je stile mnohem
mensi, neZ maximdlni hodnota celého ¢isla bez znaménka. Ale sam pfejde z 32 767 na
-32 768! Podobné odecteni 1 od nuly nepfedstavuje Zadny problém pro sam, ale nuti pro-
ménnou bez znaménka sue pfejit z 0 na 65 535. Jak muZete vidét, celd Cisla se chovaji
skoro stejné jako pocitadlo ujetych kilometrti nebo ¢ita¢ VCR. KdyZ piekrocite mez, hod-
noty zacinaji znovu na druhé strané rozsahu. (Viz obrazek 3.1.) Jazyk C++ zarucuje, Ze se
neznaménkové typy chovaji timto zptusobem. Avsak piekroceni mezi (pfeteceni a podte-
¢eni) u znaménkovych typu neni jazykem C++ zaruceno, nicméné popsané chovani je
v soucasnych implementacich nejbéznéjsi.

Typ long uz nestaci

Ke standardu C99 jazyka C pribylo par novych typU, které budou s nejvétsi pravde-
podobnosti soucasti dalsiho vydani standardu jazyka C++. Ve skutecnosti je jiz mnoho
prekladacl jazyka C++ podporuje. Témito typy jsou 1ong Tong a unsigned long long.
U obou je zaruéeno, Ze maji nejméneé 64 bitl a jsou minimalné tak velké jako typy 1ong
aunsigned long.

Jaky zvolit celocCiselny typ?
Jaky typ byste méli pii této bohatosti celociselnych typt jazyka C++ pouzit? Obecné plati,

Ze typ int je nastavovdn tak, aby byl pro cilovy pocita¢ ,nejpfirozenéjsi“ velikosti celého
¢isla. Pfirozena velikost predstavuje tvar celého ¢isla, se kterym pocita¢ pracuje neje-
fektivnéji. Neexistuje-li Zddny padny duavod pro vybér jiného typu, pouZijte int.

Nyni se podivime na duvody opraviiujici k pouZiti jinych typu. Jestlize proménna pred-
stavuje hodnotu, kterd nemtZe byt nikdy zdpornd, jako je napiiklad pocet slov v doku-
mentu, mizZete pouZit typ bez znaménka; proménnd pak miiZe reprezentovat vétsi hod-
noty.
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bod vynulovani

-32767 *

+32767
S s

znaménkové
celé Cislo

-16384 +16384

zvySovani

-0 velikost

+32768 +32767
'S

neznaménkové
colégislo | T16364
/‘zvyéovéni
velikosti
+6553/ 0 \H

}

bod vynulovani

+49152

Obrazek 3.1 Typické chovani celych gisel pri pfeteceni

Pokud vite, Ze proménna bude muset reprezentovat celociselné hodnoty, které jsou pii-
1i§ velké na 16bitové celé ¢islo, pouZijte Tong. To plati dokonce i tehdy, kdyZ md int na
vasem systému 32 bitli. Timto zpusobem zarucite spravnou funkénost programu i po pre-
neseni na systém s 16bitovym int. (Viz obrdzek 3.2.)

Jestlize je short mensi neZ int, Setii pouziti typu short pamét. Prakticky je to dulezité
pouze tehdy, mate-li velké pole celych cisel. (Pole je datova struktura, kterd se sklada
z nékolik hodnot stejného typu uloZenych v paméti za sebou.) Pokud je usetiené misto
dulezité, méli byste pouzit short namisto int, i kdyZ jsou oba typy stejné velké. Piedpo-
klidejme napiiklad, Ze pfesunete va§ program ze systému DOS PC s 16bitovym typem
int na systém Windows NT, kde je int 32bitovy. To zdvojndsobi mnoZstvi paméti potieb-
né pro uloZeni pole typu int, ale neovliviiuje pozadavky na pole typta short. Pamatujte,
Ze kazdy uSetfeny bit se pocita.

Potiebujete-li pouze jediny bajt, muZete pouzit char. Tuto moZznost si brzy predvedeme.

Celociselné konstanty

Celociselné konstanty piSeme explicitné, napiiklad 212 nebo 1776. Jazyk C++, podobné
jako C, vam dovoluje zapsat celd ¢isla pomoci tif riznych Ciselnych zdklada: zdklad 10
(oblibeny vefejnosti), zdklad 8 (pouZivany na starém Unixu) a zdklad 16 (oblibeny hard-
warovymi nad3enci). Piiloha A, ,Ciselné soustavy*, tyto soustavy popisuje; zde se podi-
vame na jejich zastoupeni v jazyce C++. Pro identifikaci zakladu c¢iselné konstanty pou-
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// myprofit.cpp

int receipts = 560334;

// myprofit.cpp

int receipts = 560334;

Tong also = 560334; Tong also = 560334;
cout << receipts << "\n";
cout << also << "\n";

cout << receipts << "\n";
cout << also << "\n";

0 Q)

I

560334 29490
560334 560334

Typ int natomto poitaci funguje Typ int natomto pocitaci nevyhovuje

Obrazek 3.2 Z divodu pienositelnosti pouzijte pro velka cela ¢isla typ 1ong

Zivd jazyk C++ jednu nebo dvé prvni Cislice. Je-li prvni Cislice v rozsahu 1-9, vysledné
¢islo ma zaklad 10 (desitkovy, dekadicky); tedy 93 ma zdklad 10. Jestlize je prvni Cislice
0 a druhd v rozsahu 1-7, &islo md zdklad 8 (osmickovy, oktalovy); tedy 076 je osmicko-
vé a rovno 62 desitkové. Pokud jsou prvni dva znaky 0x nebo 0X, ¢islo md zdklad 16
(Sestndctkovy, hexadecimdlni); tedy 0x76 je hexadecimdlni a je rovno 118 desitkové. Pro
hexadecimdlni hodnoty znaky a—f a A-F reprezentuji hexadecimalni ¢islice, které odpo-
vidaji hodnotdm 10-15. OxF je 15 a 0xA5 je 165 (10 Sestndctek plus 5 jednicek). Vypis 3.3
obsahuje program, v némz jsou pouZity vSechny tfi ¢iselné soustavy.

Vypis 3.3 hexoct1.cpp

// hexoctl.cpp - priklady hexadecimdalnich a oktalovych konstant
#Finclude <iostream>
int main()

{

using namespace std;
int chest = 76; // dekadicka celoCiselna konstanta

int waist = 0x76; // hexadecimdlni celocCiselna konstanta
int inseam = 076; // oktalovad celoCiselnd konstanta

cout << "Pan ma pozoruhodnou postavul\n";

cout << "hrudnik = " << chest << "\n";

cout << "pas = " << waist << "\n";
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cout << "sed = " << inseam << "\n";

return 0;

}
Objekt cout zobrazuje celd ¢isla implicitn€ v desitkovém tvaru nehled€ na to, jak jsou
v programu napsana, coZ dokazuje nasledujici vystup:

Pan ma pozoruhodnou postavu!

hrudnik = 76 (76 dekadicky)

pas = 118 (0x76 hexadecimdlné)

sed = 62 (076 oktalové)
Pamatujte si, Ze tvar téchto zdpisu slouzi pouze k zjednoduSeni psani programu. Zjistite-
li napfiklad, Ze segment video paméti CGA je B000 hexadecimdln€, nemusite tuto hod-
notu prevadét do desitkové soustavy na 45 056. Zadejte prosté 0xB000. KdyZ napiSete
hodnotu deset jako 10, 012 nebo 0xA, uklddd se v pocitaci stejnym zpusobem — jako bindr-
ni hodnota (se zikladem 2).
Mimochodem, chcete-li zobrazit hodnotu hexadecimdlné nebo osmickoveé, muZete pou-
zit neékteré zvlastni vlastnosti objektu cout. Pfipomenme si, Ze hlavickovy soubor iostre-
am md manipula¢ni symbol end1, ktery dava objektu cout pokyn k tomu, aby zacal psat
na novy fadek. Podobné jsou k dispozici dalsi manipulacni symboly dec, hex a oct, jimiz
informujeme cout, aby vypsal celé ¢islo dekadicky, hexadecimalné resp. oktalové. Ve
vypisu 3.4 slouZi manipula¢ni symboly hex a oct k tomu, aby program vypsal &islo 76 ve
tfech tvarech (dekadicky tvar je implicitni az do nejbliz§i zmény).

Vypis 3.4 hexoct2.cpp

// hexoct2.cpp - vypis hexadecimdinich a oktalovych hodnot
#Finclude <iostream>
using namespace std;
int main()
{
using namespace std;
int chest = 76;
int waist = 76;
int inseam = 76;

cout << "Pan ma pozoruhodnou postavu!" << endl;

cout << "hrudnik = " << chest << " (dekadicky)" << endl;

cout << hex; // manipulacni symbol pro zménu zdkladu Ciselné soustavy
cout << "pas = " << waist << " hexadecimalne" << endl;

cout << oct; // manipulacni symbol pro zménu zékladu ciselné soustavy
cout << "sed = " << inseam << " (oktalove)" << endl;

return 0;

}

Zde je vystup z programu na vypisu 3.4:
Pan ma pozoruhodnou postavu!
hrudnik = 76 (dekadicky)
pas = 4c hexadecimalne
sed = 114 (oktalove)

Vsimnéme si, Ze piikaz
cout << hex;
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nevypiSe na obrazovku vibec nic — pouze zméni zpusob vypisu celych ¢isel. Manipulac-
ni symbol hex je tedy skute¢né jen zprava objektu cout, kterd rikd, jak se md chovat. Také
si vS§imnéme, Ze vzhledem k tomu, Ze hex je soucdsti jmenného prostoru std a program
jej pouZivd, nemuZe timto symbolem pojmenovat proménnou. Nicméné pokud jste vyne-
chali direktivu using a pouzili misto ni std::cout, std::endl, std::hex a std::oct, sym-
bol hex muZete pouZit jako ndzev proménné.

Jak C++ urcCuje typ konstanty
Deklarace programu oznamuji prekladaci jazyka C++ typ urcité celociselné proménné.
Ale co konstanty? Pfedpoklddejme, Ze v programu reprezentujete ¢islo konstantou:

cout << "Rok = " << 1492 << "\n";
UloZzi program 1492 jako int, long nebo si vybere néjaky jiny celociselny typ? Odpovéd
zni, ze C++ ukldda celociselné konstanty jako typ int, pokud neni divod, udé€lat to jinak.
Dva takové divody existuji, pouZijete-li zvlastni piiponu, kterd indikuje urcity typ nebo
jestlize je hodnota pro typ int piili§ velka.
Nejprve se podivejme na pfipony. Jsou to pismena umisténd na konci ¢iselné konstanty,
kterd urcuji jeji typ. Piipona 1 nebo L u celého ¢isla fikd, Ze se jedna o konstantu typu
Tong, pfipona u nebo U signalizuje konstantu typu unsigned int a ul (v jakékoli kombi-
naci poradi malych a velkych pismen) urcuje typ konstanty jako unsigned Tong. (ProtoZe
malé pismeno 1 muZe vypadat jako ¢islice 1, méli byste pro pfipony pouZzivat velké pis-
meno L.) Napiiklad na systému, ktery pouZivd 16bitové int a 32bitové Tong, je Cislo 22022
uloZeno v 16 bitech jako int a ¢islo 22022L je uloZeno na 32 bitech jako 1ong. Podobné
jsou 22022LU 22022UL typu unsigned Tong.
Dile se podivejme na velikost. Jazyk C++ md nepatrné jind pravidla pro celd ¢isla desit-
kova nez pro hexadecimdlni nebo osmickova. (Vyraz desitkovy zde vyjadiuje zaklad 10,
stejné jako hexadecimdlni zdklad 16.) Desitkové &islo bez piipony je reprezentovdno
nejmensim z ndsledujicich typu, ktery ho muzZe obsahovat: int, Tong nebo unsigned Tong.
Na poditacovém systému, ktery pouZivd 16bitovy typ int a 32bitovy long, vyjadiuje &islo
2000 typ int, 40000 Tong a 30000000000 unsigned Tong. Hexadecimalni nebo osmickové
celé cislo bez piipony je reprezentovano nejmensim z ndsledujicich typu, do kterého se
muZe vejit: int, unsigned int, Tong a unsigned Tong. Stejny pocitacovy systém, ktery vyjad-
fuje 40000 jako long, reprezentuje hexadecimalni ekvivalent 0x9C40 typem unsigned int.
To proto, ze se hexadecimalni ¢islo pouzivd pro vyjadfeni pamétovych adres, které jsou
bez znaménka. TakZe pro 16bitové adresy je unsigned int mnohem vhodné&jsi neZ 1ong.

Typ char: Znaky a mala cela cisla

Nyni se vratime k poslednimu celoc¢iselnému typu char. Jak pravdépodobné tusite podle
jeho jména, typ char je navrzen pro ukladani znak, jako jsou pismena a Cislice. Uklada-
ni ¢isel neni pro pocita¢ zadny problém, ale ukladani pismen je jinou zileZitosti. Progra-
movaci jazyky to rfesi jednoduchym pfidélovanim ciselného kédu znaktim. Typ char tedy
predstavuje pouze jiny typ celého cisla. Musi byt dostatecné velky, aby obsahl cely roz-
sah zdkladnich symbolt na vsech cilovych pocitacovych systémech — vSechna pismena,
Cislice, interpunkcni znaménka a podobné. V praxi vétsina systému podporuje méné nez
256 druht znak, takZe jediny bajt mtZe reprezentovat cely rozsah. Ac¢koliv se char nej-
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Castéji pouzivd pro praci se znaky, muZete ho také vyuzit jako celociselny typ, ktery je
mensi nez short.

vy

Nejbéznéjsi sadou symbolil ve Spojenych stitech je znakova sada ASCII, jejiz popis nalez-
nete v piiloze C, ,Znakova sada ASCII“. Jednotlivé znaky této sady reprezentuje Ciselny
kod (kod ASCID. Napiiklad 65 je kod pro znak A. Tato kniha ve svych piikladech pred-
poklada kvuli zjednoduseni kéd ASCII. Avsak implementace jazyka C++ mohou pracovat
s jakymkoliv nativnim kédem hostitelského systému — na silovém pocitaci IBM to muze
byt napiiklad EBCDIC (vyslovujte eb-se-dik). Jelikoz ASCII ani EBCDIC neslouZzi dobre
mezindrodnim potfebdm, jazyk C++ podporuje také znakovy typ wchar_t, ktery ma veétsi
rozsah hodnot. PouZivd jej napiiklad mezindrodni znakovd sada Unicode a dozvite se
o ném dile v této kapitole.

Typ char si miZete vyzkouset v programu uvedeném na vypisu 3.5.

Vypis 3.5 chartype.cpp

// chartype.cpp -- the char type
f#include <iostream>
int main( )
{
using namespace std;
char ch; // deklarace znakove promenne

cout << "Zadejte znak: " << endl;
cin >> ch;
cout << "Hola! ";
cout << "Za znak " << ch << " vam dekuji." << endl;
return 0;
}

Zde je vystup z programu uvedeného ve vypisu 3.5:

Zadejte znak:

M

Hola! Za znak M vam dekuji.
Zajimavé je, Ze zaddvate M, nikoli tedy kod odpovidajici znaku 77. Program také tiskne M,
ne 77. AvSak kdyZ se podivite do paméti zjistite, Ze v proménné ch je uloZena hodnota
77. Toto kouzlo nespociva v typu char, ale v objektech cin a cout, které za vas prova-
déji odpovidajici prfevody. Na vstupu prevadi objekt cin pismeno M zadané z kldvesnice
na hodnotu 77. Na vystupu prevadi objekt cout hodnotu 77 na zobrazeny znak M; cin
a cout se fidi typem proménné. Pokud umistite stejnou hodnotu 77 do proménné int,
objekt cout ji zobrazi jako 77. (To znamend, Ze cout zobrazi dva znaky 7.) Vypis 3.5 tuto
vlastnost predvadi. Také ukazuje, Ze znakovou konstantu muZeme v C++ psat uzavienim
znaku mezi dvé jednoduché uvozovky, jak vidite v pfipadé ‘M’. (VSimnéte si, ze priklad
nepouziva dvojité uvozovky. C++ pouzivd jednoduché uvozovky pro znaky a dvojité uvo-
zovky pro fetézce. Objekt cout umi zpracovat obé, ale jak se dozvite v kapitole 4, jsou
obé zcela ruzné.) Nakonec program predstavuje vlastnost objektu cout, funkci
cout.put(), kterd zobrazuje jediny znak.
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Vypis 3.6 morechar.cpp

// morechar.cpp - typy char versus int
ffinclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
char ch = 'M"; // prirad ASCIT kéd M do ch
int i = ch; // prirad tentyZ kéd do int
cout << "The ASCIT code for " << ch << " is " << i << endl;

cout << "Ke kodu znaku prictu jednicku:" << endl;

ch =ch + 1; // zmén koéd znaku v ch

i = ch; // novy znak uloZ do i

cout << "ASCII kod znaku " << ch << " je " << i <L endl;

// pouziti clenske funkce cout.put() k vypisu znaku
cout << "Znak ch vypisuji pomoci cout.put(ch): ";
cout.put(ch);

// pouziti cout.put() k vypisu znakove konstanty
cout.put('!");
cout << endl << "Hotovo" << endl;
return 0;
}
Zde je vystup z programu uvedeného ve vypisu 3.6:
ASCIT kod znaku M je 77
Ke kodu znaku prictu jednicku:
ASCIT kod znaku N je 78
Znak ch vypisuji pomoci cout.put(ch): N!
Hotovo

Poznamky k programu

V programu uvedeném na vypisu 3.6 reprezentuje zdpis ‘M’ iselny kod znaku M. Inicia-
lizaci proménné c typu char na hodnotu ‘M’ je tedy do proménné c vloZena hodnota 77.
Program potom pfifadi stejnou hodnotu do proménné i typu int, takZe proménné c
a i obsahuji hodnotu 77. Ddle objekt cout zobrazi obsah proménné c¢ jako M a i jako 77.
Jak jsme si jiz fekli difve, format vystupu fidi u objektu cout typ zobrazované hodnoty —
je to pouze dalsi priklad ¢innosti chytrych objektu.

ProtoZe je ¢ skutecné celé ¢islo, miiZeme na néj pouzit celociselné operace, jako je napii-
klad pricteni 1. To zméni hodnotu ¢ na 78. Program potom znovu nastavi i na tuto novou
hodnotu. (Stejné jednoduse je mozné piicist 1 k i.) Objekt cout znovu zobrazi verzi hod-
noty char jako znak a verzi int jako ¢islo.

Skutec¢nost, Ze C++ reprezentuje znaky jako celd Cisla, je opravdovou vyhodou, ktera
usnadnuje manipulaci se znakovymi hodnotami. Nemusite pouZivat zastaralé konverzni
funkce na konvertovani znaktt do ASCII a zpét.

Nakonec program zobrazuje obsah proménné c¢ a znakovou konstantu pomoci funkce
cout.put().
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Clenska funkce: cout.put()

Co je vlastné cout.put() a pro¢ md ve svém jméné tecku? Funkce cout.put() je prvnim
piikladem duleZitého pojmu OOP v jazyce C++, kterému fikime ¢lenska funkce. Vzpo-
mefite si, Ze tiida definuje reprezentaci dat a manipulaci s nimi. Clenskd funkce patif tidé
a popisuje metodu pro manipulaci s daty tfidy. Tfida ostream ma napfiklad clenskou
funkci put(), kterd je urcena pro vystup znaku. Clenskou funkci muZete pouZit pouze
s urc¢itym objektem tridy, coZ je v tomto pfipadé cout. Abyste mohli zavolat ¢lenskou
funkci tifidy nad objektem, jako je napfiklad cout, pouZijete ke spojeni jména objektu
(cout) se jménem funkce (put()) tecku. TeCka predstavuje ¢lensky operator. Zipis
cout.put() znamend pouziti Clenské funkce put() nad objektem cout tfidy ostream.
V kapitole 10 ,Objekty a tfidy“ se o tomto samoziejmé dozvite vice podrobnosti. Proza-
tim jsou vasimi jedinymi tfidami istream a ostream, s jejichZ ¢lenskymi funkcemi muzZete
razné experimentovat, abyste si nové pojmy vice osvojili.
Clenskd funkce cout.put() poskytuje jinou moZnost zobrazeni znaku jako alternativu
k pouZiti operdtoru <<. Mozna by vis zajimalo, pro¢ je vibec funkce cout.put() potfeb-
nd. Je to prevazné z historickych davodu. Pred vydanim verze 2.0 jazyka C++ objekt cout
zobrazoval znakové proménné jako znaky, ale znakové konstanty, napriklad ‘M’ a ‘\n’,
jako Cisla. Problém spocival v tom, Ze diivejsi verze C++, podobné jako C, uklddaly zna-
kové konstanty jako typ int. To znamend, Ze kod 77 pro ‘M’ byl uloZen do 16bitové nebo
32bitové jednotky. Zatimco proménné typu char obsazovaly 8 bith. A piikaz jako

char ¢ = 'M';
kopiroval 8 bita (dulezitych 8 bitt) z konstanty ‘M’ do proménné c. To bohuZzel zname-
nalo, Ze se konstanta ‘M’ a proménna c jevily objektu cout zcela odlisné, dokonce i kdyz
obsahovaly stejnou hodnotu. Takze piikaz jako

cout << '$';
vytiskl ASCII kéd znaku §, misto aby jednodu$e zobrazil znak $. Ale piikaz

cout.put('$');
vytiskl pozadovany znak. Nyni, po vydani verze 2.0, C++ ukldada jednotlivé znakové kon-
stanty jako typ char, ne jako typ int. To znamend, Ze cout nyni zachdzi se znakovymi
konstantami spravné.
Objekt cin ovlada nékolik raznych zpusobu ¢teni znaku ze vstupu. MuzZete je snadno pro-
zkoumat pomoci programu, ktery pouzivd cykly pro ¢teni né€kolika znakl, k tomuto
tématu se vratime, az budeme probirat cykly v kapitole 5, ,Cykly a rela¢ni vyrazy*.

Konstanty typu char
Znakové konstanty muzete v jazyce C++ psat né€kolika zptsoby. Nejjednodussi je uzaviit
bézné znaky, jako jsou pismena, interpunkcéni znaménka a Cislice, do jednoduchych uvo-
zovek. Tento zdpis pfedstavuje numericky kod znaku. Systém ASCII rozumi nasledujicim
piikladum:

"A'" je 65, kod ASCIT pro znak A

'a' je 97, koéd ASCII pro znak a

'5' je 53, koéd ASCII pro Cislici b

"' Jje 32, kod ASCII pro znak mezery

"It je 33, kod ASCII pro vykricnik
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Tento zdpis je lepsi nez explicitni pouziti numerickych koédu. Vypadd srozumitelnéii
a nepfedpokldada urcity kéd. Pokud systém pouZivda EBCDIC, potom 65 neni kod pro A,
avsak 'A' tento znak predstavuje stile.
Nékteré znaky nemuzete do programu zapisovat piimo z kldvesnice. Nelze napfiklad vlo-
Zit znak nového radku do fetézce stiskem kldvesy Enter; editovaci program si misto toho
stisk této klavesy vysvétli jako pozadavek prechodu na zacitek nového fidku ve vaSem
zdrojovém souboru. S jinymi znaky jsou problémy, protoZe maji v jazyce C++ zvlastni
vyznam. Napfiklad znak dvojité uvozovky ohranicuje fetézce, takZe ho nemuizZete jen tak
vlozit doprostied fetézce. C++ md pro nékteré z téchto znakt zvlastni oznaceni, kterd se
nazyvaji escape sekvence, jak je uvedeno v tabulce 3.2. Napiiklad \a pfedstavuje vystra-
hu, kterd vysle na reproduktor termindlu zvukovy signdl nebo zazvoni. A \" symbolizuje
bézny znak dvojité uvozovky namisto oddé€lovace fetézce. V fetézcich nebo ve znakovych
konstantich muZete pouZzit tyto zapisy:

char alarm = '"\a';

cout << alarm << "Don't do that again!\a\n";

cout << "Ben \"Buggsie\" Hacker\nwas here!\n";
Posledni rfadek vypiSe:

Ben "Buggsie" Hacker

was here!

Tabulka 3.2 Kody escape sekvenci v C++

Jméno Symbol Kéd Desitkovy Hexadecimalni
promeénné ASscIl C++ kéd AsSCll koéd AsCll
novy radek NL (LF) \n 10 OxA
horizontalni tabulator HT \t 9 0x9
vertikalni tabulator VT \Vv 1" 0xB
posun doleva BS \b 8 0x8
navrat voziku CR \r 13 0oxD
zvukova vystraha BEL \a 7 ox7
zpétné lomitko \ A\ 92 0x5C
otaznik ? ? 63 Ox3F
jednoducha uvozovka ! \' 39 0x27
dvojita uvozovka " \" 34 0x22

Vsimnéte si, Ze escape sekvenci, napf. \n, povaZujete za normdlni znak, tfeba jako Q. To
znamend, Ze ho uzavirite do jednoduchych uvozovek pii vytvafeni znakové konstanty,
ale tyto uvozovky nepouzivite, pokud ho vklidite do fetézce.

Znakem novy fadek se vkladaji nové fidky do vystupu a je alternativou k endl. Lze jej
zapsat jako znakovou konstantu ('\n') nebo jako znak v fetézci ("\n"). VSechny tfi nasle-
dujici piikazy posunou kurzor na zacatek nasledujictho radku.

cout << endl; // manipulacni symbol endl

cout << "\n'; // znakova konstanta
cout << "\n"; // TFetézec



JEDNODUCHE PROMENNE

Novy faddek muZze byt soucdsti delsiho fetézce; Casto je tento zpusob vhodnéjsi nez end1.
Napiiklad vysledny vystup ve dvou ndsledujicich piikazech cout je shodny:

cout << endl << endl << "Co dal?" << endl << "Zadejte cislo:" << endl;

cout << "\n\nCo dal?\nZadejte cislo:\n";
Pfi zobrazovani ¢isla je o néco jednodussi napsat endl nez "\n" nebo '\n', zatimco pfi
zobrazovani fetézce je tomu naopak.

cout << x << endl; // jednodussi nez cout << x << "\n";
cout << "Dr. X.\n"; // jednodussi nez cout << "Dr. X." << endl;

Mate-li moznost volby mezi pouzitim numerické nebo symbolické escape sekvence,
napriklad \0x8 nebo \b, pouzijte symbolicky kéd. Numericka reprezentace se vaze na
urcity kod, napriklad ASCII, zatimco symbolicka reprezentace pracuje se vsemi kody
a je Citelnéjsi. Na vypisu 3.7 naleznete nékolik escape sekvenci. Pouziva znak zvukové
vystrahy na upoutani pozornosti, znak nového radku na posunuti kurzoru a znak
posun doleva pro posunuti kurzoru o jedno misto zpét.

Vypis 3.7 bondini.cpp

// bondini.cpp -- pouziti escape sekvenci
ffinclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
cout << "\aOperace \"HyperHype\" je nyni aktivovana!\n";

cout << "Zadejte svuj tajny kod: \b\b\b\b\b\b\b\b";
long code;

cin >> code;

cout << "\aZadal jste " << code << "...\n";

cout << "\aKod overen! Spustte plan Z3!\n";

return 0;

KOMPATIBILITA

Nékteré systémy C++ zalozené na prekladacich jazyka C z doby pired normou ANSI C
neumi rozpoznat znak \a. Na systémech, které pouzivaji znakové kody ASCII, mlzete
znak \a nahradit znakem \007. Nékteré systémy se mohou chovat odlisné, misto posu-
nu doleva zobrazuji znak \b jako maly obdélnik nebo pfi posunu doleva mazou znaky,

v nékterych pfipadech mozna kromé \a.

Program z vypisu 3.7 vypiSe po spusténi nasledujici text:

Operace "HyperHype" je nyni aktivovanal!

Zadejte svuj tajny kod:
Po vytisknuti znak podtrZzeni program pouZije znak posunu doleva pro nastaveni kur-
zoru na prvni znak podtrZzeni. Potom muzZete zadat svij tajny kod a pokracovat. Zde je
uplny vypis programu:

Operace "HyperHype" je nyni aktivovana!

Zadejte svuj tajny kod:42007007
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Zadal jste 42007007...
Kod overen! Spustte plan Z3!

Univerzalni jména znaki
Implementace jazyka C++ podporuji zakladni znakovou sadu zdroje, to znamend sadu
znaku, které muzZete pouZit pro napsani zdrojového kédu. Skldda se z pismen (velkych
a malych) a ¢islic standardni americké klavesnice, symbolu, jako jsou { a =, pouzivanych
jazykem C, a z né€kolika dalsich znakd, jako jsou novy fddek a mezera. Dile rozliSujeme
zakladni znakovou sadu vystupu (mozné znaky vystupu z programu), ta je doplnéna
nékolika dalsimi znaky, jako jsou posun doleva a zvukova vystraha. Standardni dodatky
umoziuji aplikacim nabizet rozsifenou znakovou sadu zdroje a rozsifenou znakovou
sadu vystupu. Navic mohou byt dodatecné znaky, které spliuji podminky pro pismena,
soucdsti jmen identifikdtor. A tak muZe némeckd implementace povolit prehlasované
samohldsky a francouzskd samohldsky s diakritikou. C++ ma mechanismus reprezentace
mezindrodnich znak, které jsou nezavislé na konkrétni kldvesnici a tim je pouzivani uni-
verzdlnich jmen znakii.
Tento mechanismus je podobny escape sekvencim. Univerzdlni jméno znaku je uvozeno
znaky \u nebo \U. Tvar s \u na zac¢dtku pokracuje ¢tyfmi hexadecimalnimi ¢islicemi a tvar
s \U osmi hexadecimdlnimi ¢islicemi. Tyto Cislice pfedstavuji kod standardu ISO 10646
daného znaku. (ISO 100646 je mezindrodni standard ve vyvoji, ktery stanovuje &iselné
kédy pro $iroky rozsah znakut. Viz pozndmka ,Unicode a ISO 10646“ v této kapitole.)
JestliZze vaSe implementace podporuje rozsifené znaky, muZete pouZzivat univerzalni
jména znaku v identifikdtorech jako znakové konstanty a v fetézcich. Podivejte se napfi-
klad na nasledujici kod:

int k\uOOF6rper;

cout << "Let then eat g\uOOE2teau.\n";
Kéd znaku 6 ve standardu ISO 10646 je 00F6 a znaku 4 00E2. Vy3Se uvedeny zdrojovy kéd
tedy pridéli proménné jméno kérper a vypiSe ndsledujici vystup:

Let them eat gdteau.
Nepodporuje-li vas systém ISO 10646, muZe misto 4 vypsat néco jiného, anebo vypise jen
guOOE2teau.

Unicode a ISO 10646

Unicode pridéluje Ciselné kody velkému mnozstvi znakl a symbolli seskupenych podle
typu, ¢imz tesi reprezentaci rliznych znakovych sad. Kédy ASCIl napfiklad predstavuiji
podmnozinu sady Unicode, takze latinské znaky pouzivané ve Spojenych statech, jako
jsou A a Z, maji stejné zastoupeni v obou systémech. Unicode ale navic obsahuje dalsi
latinské znaky pouzivané v evropskych jazycich; dale znaky jinych abeced véetné recké,
cyrilické, hebrejské, arabské, thajské a bengalské; a ideogramy ¢instiny a japonstiny.
Unicode doposud zahrnuje pies 96 000 symbolU a 49 skriptl a stale se rozviji. Pokud se
chcete dozvédét vice, podivejte se na web konsorcia Unicode www.unicode.org.

Mezinarodni organizace pro standardy (International Standard Organization, I1SO) zfi-
dila pracovni skupinu pro vyvoj standardu ISO 10646 a standardu pro kédovani vice-
jazy€ného textu. Skupiny I1SO 10646 a Unicode spolupracuji od roku 1991 na synchro-
nizaci obou standardu.
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Typ signed char a unsigned char

Narozdil od typu int, neni char implicitné znaménkovy ani neznaménkovy. Kterd volba
bude vybrina, zdleZi pouze na implementaci jazyka C++, aby mohli vyvojari prekladace
tento typ co nejlépe pfizpusobit vlastnostem hardwaru. Pokud je pro vis duleZité, aby mél
typ char urcité chovani, muzete pouZit typ signed char nebo unsigned char explicitné:

char fodo; // miZe byt znaménkovy i neznaménkovy
unsigned char bar; // vidy znaménkovy
signed char snark; // vZidy neznaménkovy

Zminované odliSnosti jsou zvlasté dulezité, pouzivite-li char jako ciselny typ. Typ unsig-
ned char obvykle reprezentuje rozsah 0 az 255 a signed char -128 az 127. Pfedpoklddej-
me, Ze chcete proménnou typu char pouZzit pro uklddani hodnot do velikosti 200. Potom
zjistite, Ze na nékterych systémech toto funguje a na nékterych ne. Pro dané Gcely oviem
muzete na viech systémech s Gspéchem pouzivat typ unsigned char. Pokud ale chcete
v proménné char uklddat standardni znaky ASCII, vitbec nezdlezi na tom, zda je typ char
znaménkovy nebo ne, takZze miZete bez obav pouZit typ char.

Kdyz potrebujete vétsi velikost: wchar_t
Programy nékdy musi pracovat se znakovymi sadami, které presahuji hranice 8bitového
bajtu; naptiklad v japonském systému kanji. Jazyk C++ to muze fesit nékolika zpusoby.
Zaprvé, jestlize je velkd sada znakt zdkladni znakovou sadou implementace, dodavatel
prekladace muZe definovat typ char jako 16bitovy nebo vE&tsi bajt. Zadruhé, implementa-
ce muZe podporovat jak malou zikladni znakovou sadu, tak vétsi, rozsifenou znakovou
sadu. Obvykly 8bitovy char predstavuje zdkladni znakovou sadu a novy typ nazvany
wchar_t (pro Siroky datovy typ — wide char type) miiZe reprezentovat rozsifenou znako-
vou sadu. Typ wchar_t je celociselny typ s dodate¢nym prostorem pro vyjadreni nejvetsi
rozsifené znakové sady pouzité v daném systému. Tento typ md stejnou velikost a zna-
ménko jako néktery z celociselnych typu, jemuz fikime zdkladni typ. Volba zikladniho
typu zdvisi na implementaci, takZe to muZe byt napfiklad unsigned short na jednom
systému a int na jiném.
Rodina objektt cin a cout prfedpokldada vstup a vystup jako proud typt char. Tyto objek-
ty tudiz nejsou vhodné pro obsluhu typu wchar_t. Posledni verze hlavickového souboru
iostream poskytuje obdobné moznosti ve formé objekti wein a weout pro praci s proudy
typu wchar_t. Rozsifenou znakovou konstantu nebo retézec muzete tedy vyjadrit pred-
ponou L. Nasledujici koéd uloZi verzi pismene P, které je ve verzi wchart_t do proménné
bob a vypiSe slovo tall ve verzi wchart_t.

wchar_t bob = L'P"; // dlouhéd znakova konstanta

wcout << L"tall" << endl; // vystup dlouhého znakového retézce
Na systému s dvoubajtovym typem wchar_t ukldda vySe uvedeny kod kazdy znak do
dvoubajtové jednotky paméti. Tato kniha sice nepouzivd dlouhy znakovy typ, ale méli
byste o ném védét. Budete jej potfebovat, pokud se nékdy budete Gc¢astnit mezindrodni-
ho programovini nebo budete pouZivat nékterou ze sad Unicode nebo ISO 10646.

Novy typ bool

Standard ANSI/ISO jazyka C++ zavedl novy typ (to znamend novy pro C++) nazvany bool.
Takto byl pojmenovidn na pocest anglického matematika George Boolea, ktery poloZil
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matematické zdklady principum logiky. Ve vypoctech miZe booleovska proménna
nabyvat hodnot true (pravda) nebo false (nepravda). V minulosti jazyky C++ ani C boo-
leovské typy nemély. Misto toho, jak podrobnéji uvidite v kapitoldch 5 ,Cykly a rela¢ni
vyrazy“ a 6 Pifkazy vétveni a logické operdtory“, C++ interpretoval nenulovou hodnotu
jako pravdu a nulovou hodnotu jako nepravdu. Avsak nyni muZete na vyjadfeni pravdy
a nepravdy pouZivat typ bool a preddefinované konstanty true a false, které tyto hod-
noty predstavuji. To jest, muzete vytvofit napriklad takovéto prikazy:
bool isready = true;

Konstanty true a false lze pfevést na typ int, pfi¢emz hodnota true je pfevedena na 1
a false na 0.

int ans = true; // ans se priradi 1

int promise = false; // promise se priradi 0
VSechny numerické a ukazatelové hodnoty mohou také byt implicitné prevedeny na hod-
notu typu bool (to znamend bez explicitniho pfetypovani). Viechny nenulové hodnoty
jsou prevedeny na true a nulové na false.

bool start = -100; // start se priradi true

bool stop = 0; // stop se priradi false

A7 probereme pfikaz if (v kapitole 6), budeme typ bool béZné pouZivat v piikladech.

Kvalifikator const

Vratme se nyni k symbolickym jméntum konstant. Symbolické jméno muZe naznacovat,
co konstanta pfedstavuje. Pouziva-li program konstantu na nékolika mistech a vy potre-
bujete zménit jeji hodnotu, muzete jednoduse zménit pouze jednu definici symbolu. Poz-
nidmka o piikazech #define uvedend diive v této kapitole (Symbolické konstanty pomo-
ci preprocesoru) slibila, Ze jazyk C++ md lepsi zpusob zachdzeni se symbolickymi
konstantami. Tento zpGsob spocivd v pouZiti klicového slova const na upravu deklarace
proménné a inicializaci. Pfedpokladejme, Ze chcete symbolickou konstantu napiiklad na
pocet mésict v roce. VloZte do programu tento fadek:

const int MESICE = 12; // MESICE je symbolicka konstanta pro 12
Nyni muzete konstantu MESICE v programu pouzivat misto ¢isla 12. (Samotnd Cislice 12
muZe v programu reprezentovat pocet palci ve stopé nebo pocet koblih v tuctu, ale jméno
MESICE srozumitelné fikd, co znamend.) Po inicializaci konstanty, jako je MESICE, je nasta-
vena jeji hodnota. Potom vam jiz preklada¢ nepovoli tuto hodnotu zménit. Napiiklad Bor-
land C++ vypisuje chybové hldseni, Ze je pozadovdna 1-hodnota (1value). Stejné hldsen{
dostanete, kdyZ se tfeba pokusite pfifadit hodnotu 4 do 3. (1-hodnota je hodnota, jako
napriklad proménnd, kterd se vyskytuje na levé strané pfirazovaciho operdtoru.) Klicové
slovo const se nazyva kvalifikdtor, protoze blize urcuje (kvalifikuje) vyznam deklarace.
V praxi se obvykle pro jména konstant pouZivaji velkd pismena, podle nichZ poznite, Ze
MESICE je konstanta. Toto neni v Zddném pfipadé univerzalni konvence, ale pomaha odli-
§it konstanty od proménnych pfi ¢teni programu. Dalsimi zvyklostmi je psit pouze prvni
znak jména velkym pismenem nebo zacinat konstantu pismenem k, napfiklad kmesice.
Existuji i dalsi konvence. Mnoho organizaci ma vlastni konvence psani kédu a ocekdvd,
Ze se jich budou jejich programatofi drzet.
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Obecny tvar pro vytvoreni konstanty je tento:
const typ jmeno = hodnota;

Vsimnéte si, Ze konstantu inicializujete jiz v deklaraci. Nasledujici postup neni spravny:
const int prsty; // hodnota konstanty prsty neni na tomto misté definovéna
prsty = 10; // prilis pozdé!

Nezaddte-li hodnotu pfi deklaraci konstanty, bude mit nespecifikovanou hodnotou, kte-

rou jiz neni mozné zménit.

Mite-li zdklady z jazyka C, moznd se domnivate, Ze piikaz #define, ktery jsme si popsa-

li drive, je pro tuto praci dostatecny. Ale const je lepsi. Zaprvé umoznuje explicitni urce-

ni typu. Zadruhé je mozné vyuZzit pravidla rozsahu platnosti v jazyce C++ pro omezeni

definic na urcité funkce nebo soubory. (Pravidla rozsahu platnosti popisuji, jak Siroce je
jméno zndmé v ruznych modulech; o tom se podrobnéji dozvite v kapitole 9 ,Pamétové

pole a struktury, které pfijdou na fadu v kapitole 4.

Pokud prechazite na jazyk C++ z jazyka C a chystate se definovat symbolické kon-
stanty pomoci prikazu #define, pouzijte radéji kvalifikator const.

Standard ANSI C také pouziva kvalifikdtor const, ktery si vypujcil z C++. Znate-li verzi
ANSI C, méli byste védét, zZe verze C++ je trochu odlisnd. Jeden rozdil se vztahuje k pra-
vidlim rozsahu platnosti, tomuto se vénuje kapitola 9. Dalsim hlavnim rozdilem je, Ze
v C++ (ale ne v C) muzete pouZit hodnotu oznacenou jako const pfi deklaraci velikosti
pole. Priklady uvidite v kapitole 4.

Cisla s pohyblivou desetinnou ¢arkou

Po prehledu uplné fady celociselnych typl jazyka C++ se podivime na typy s pohybli-
vou desetinnou ¢drkou, které tvoii druhou hlavni skupinu zdkladnich typa C++. Tyto typy
umoziuji vyjadfovat cisla s desetinnou ¢dsti, jako napfiklad pramérnou rychlost
(71,3 km/h). Poskytuji také mnohem vétsi rozsah hodnot. Je-li ¢islo prili§ velké na to, aby
ho bylo mozné vyjadrit typem long, napiiklad pocet hvézd v nasi galaxii (odhadovino
400 miliard), muZete pouZzit néktery z typt s pohyblivou desetinnou ¢arkou.

Typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou mohou predstavovat ¢isla, jako jsou 2,5 a 3,14159
nebo 122442 32 — to znamena ¢isla s desetinnou ¢dsti. Pocita¢ takové hodnoty uklddd do
dvou ¢asti. Jedna ¢dst reprezentuje hodnotu a druhd méfitko, které zvysuje nebo snizuje
hodnotu. Jako piiklad si predstavte dvé Cisla 34,1245 a 34124,5. Tato Cisla jsou stejnd az
na méfitko. Prvni muZete vyjadfit jako 0,341245 (zdkladni hodnota) a 100 (méfitko).
Druhé jako 0,341245 (stejnd zdkladni hodnota) a 100 000 (vétsi méfitko). Méfitko slouzi
k posunu desetinné ¢arky, odtud pochazi pojem pohybliva desetinna ¢arka. Jazyk C++
pouziva pro interni reprezentaci ¢isel s pohyblivou desetinnou ¢arkou podobné metody,
kromé toho, Ze je zaloZena na bindrnich ¢islech, takZe méfitkem jsou ndsobky 2 misto 10.
Nastésti toho o vnitini reprezentaci nemusite mnoho védét. DuleZité je, Ze Cisla s pohyb-
livou desetinnou ¢drkou umoznuji vyjadfovat zlomkové, velmi velké a velmi malé hod-
noty a maji zna¢né rozdilnou vnitini reprezentaci oproti celoc¢iselnym typum.
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2apis cisel s pohyblivou desetinnou ¢arkou
Jazyk C++ ma dva zplsoby zdpisu ¢isel s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Prvnim je stan-
dardni notace s desetinnou teckou bézné pouZzivanou v anglicky mluvicich zemich:

12.34 // €islo s pohyblivou desetinnou carkou

939001.32 // €islo s pohyblivou desetinnou carkou

0.00023 // Cislo s pohyblivou desetinnou ¢arkou

8.0 // stale Cislo s pohyblivou desetinnou Cérkou
Dokonce i kdyZ je desetinnd ¢ast rovna 0, napfiklad 8.0, zarucuje desetinnd tecka uloze-
ni ¢isla ve formatu s pohyblivou desetinnou ¢arkou a ne jako celé ¢islo. (Standard jazy-
ka C++ neumoznuje implementacim pouZiti raznych ndrodnich lokalizaci, naptiklad
evropské desetinné ¢arky misto tecky. Nicméné tyto zvyklosti urcuji, jak se mohou dcisla
objevovat na vstupu a vystupu, ale ne v kodu.)
Druhym zputsobem zidpisu hodnot s pohyblivou desetinnou ¢arkou je takzvand E notace,
kterd vypadd napfiklad takto: 3.45E6. To znamend, Ze hodnota 3,45 se ndsobi 1 000 000;
E6 vyjadfuje 10 na 6, coZ je Ciselné jednicka se Sesti nulami. Proto ma ¢&islo 3.45E6 hod-
notu 3 450 000. V tomto piipadé je &islo 6 exponent a 3.45 mantisa. Zde je vice pii-
kladu:

2.52e+8 // miZete pouzit E nebo e, + je volitelné
8.33E-4 // exponent muZe byt zéporny

7ES // stejné jako 7.0E+05

-18.32el3 // pred Cislem mize mit znaménko + nebo -
2.857el?2 // statni dluh USA, 1989

5.98E24 // hmotnost Zemé v kilogramech

9.11e-31 // hmotnost elektronu v kilogramech

Jak jste si mohli vSimnout, E notace je mnohem vhodnéjsi pro velmi velkd a velmi mala
¢isla.

E notace zarucuje, Ze je ¢islo uloZeno ve formatu s pohyblivou desetinnou ¢drkou, dokon-
ce i kdyZ nebyla pouZzita desetinnd tecka. Vsimnéte si, Ze muZete pouzit jak E, tak e
a exponent muze mit kladné i ziporné znaménko (viz obrazek 3.3). V ¢isle se vSak nesmi
vyskytovat mezery: Cislo 7.2 E6 je neplatné.

mUZete napsat e nebo E

volitelny znak + nebo - znaménko miZe byt + nebo - nebo vynechano

\
+5.37E+16

desetinna teCka  bez mezer
je volitelna

Obrazek 3.3 E notace



CiSLA S POHYBLIVOU DESETINNOU CARKOU

Pouziti ziporného exponentu piedstavuje déleni mocninou 10 namisto ndsobeni mocni-
nou 10. TakZe 8.33E-4 znamend 8,33 1044 nebo 0,000833. Obdobné hmotnost elektronu
9.11e-31 kg znamena 0.000000000000000000000000000000911 kg. TakZe si muzete vybrat.
(Mimochodem, vsimnéte si, Ze 911 je ve Spojenych stiatech obvyklé telefonni ¢islo pro pii-
pad nouze a Ze telefonni zpravy jsou pfendseny elektrony. Shoda okolnosti, nebo védec-
ké spiknuti? Rozhodnuti nechdme na vds.) Ddle si v§imnéte, Ze -8.33E4 znamend -83300.
Znaménko pfed cislem se vztahuje k hodnoté ¢isla, zatimco znaménko u exponentu

k méritku.

ZAPAMATUIJTE SI

Tvar d.dddE+n predstavuje posun desetinné ¢arky o n mist doprava a d.dddE-n posun
0 n mist doleva.

Typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou

Podobné jako ANSI C, ma i jazyk C++ tfi typy s pohyblivou desetinnou ¢drkou: float,
double a Tong double. Tyto typy popisuje pocet vyznamovych ¢islic a minimalni rozsah
exponentu. Vyznamové cislice jsou pro Cislo dulezité. Napriiklad zapis vysky hory Shas-
ta v Kalifornii 4 317 metrti pouZziva Ctyfi vyznamové Cislice, ale napiSeme-li, Ze je Shasta
asi 4 000 metrt vysokd, pouZzijeme pouze jednu vyznamovou Cislici, protoZze vysledek je
zaokrouhlen na nejblizsich tisic metra. V tomto piipadé tii zbyvajici Cislice pouze vyme-
zuji misto. Pocet vyznamovych ¢islic nezdvisi na umisténi desetinné ¢irky. Danou vysku
muzeme napiiklad zapsat jako 4,317 kilometru. Zde jsou opét pouzity Ctyfi vyznamové
Cislice a tato hodnota je vyjadiena s presnosti ¢ty islic.
Pozadavky jazykt C a C++ na mnozstvi vyznamovych ¢islic jsou u typu float alespon 32
bitt, pro double alesponi 48 biti a ne méné neZ u typu float, a pro Tong double alesponl
tolik jako pro double. VSechny tfi typy mohou mit stejnou velikost. Av3ak float md obvy-
kle 32 bitl, double 64 bitd a 1ong double 80, 96 nebo 128 bitt. Také rozsah exponent
je pro vsechny tii typy pfinejmensim -37 az +37. Chcete-li zjistit meze vasSeho systému,
muZete se podivat do hlavickovych souborti cfloat nebo float.h (Soubor cfloat je C++
verze souboru float.h jazyka C.) Zde jsou napfiklad poznidmkami opatfené ukazky ze
souboru float.h pro Borland C++ Builder:

// ndsledujici definice predstavuji minimdIni pocCty vyznamovych cislic

fidefine DBL_DIG 15 // double

ftdefine FLT_DIG 6 // float

fidefine LDBL_DIG 18 // long double

// nédsledujici definice predstavuji poCty bitt, které se pouzivaji
// pro reprezentaci mantisy

fidefine DBL_MANT_DIG 53

jidefine FLT_MANT_DIG 24

fidefine LDBL_MANT_DIG 64

// nasledujici definice predstavuji maximédlni a minimdini hodnoty exponentd
fidefine DBL_MAX_10_EXP +308

ftdefine FLT_MAX_10_EXP +38

jfidefine LDBL_MAX_10_EXP +4932

13
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ffdefine DBL_MIN_10_EXP -307
ffdefine FLT_MIN_10_EXP -37
ffdefine LDBL_MIN_10_EXP -4931

KOMPATIBILITA

Véechny implementace jazyka C++ jesté nejsou opatrfeny hlavickovym souborem
cfloat a hékteré implementace zalozené na prekladacdich jazyka C z doby prfed nor-
mou ANSI C nemaiji hlaviékovy soubor float.h.

Vypis 3.8 zkouma typy float a double a riznou presnost jejich vyjadfovani ¢isel (pocet
vyznamovych &islic). Program predvadi metodu setf() tfidy ostream, se kterou se blize
seznamite v kapitole 17. Uvedené voldani této funkce nuti vystup, aby ponechal zipis
desetinnych ¢isel ve formdtu s desetinnou teckou, takZe muzZete vidét jejich presnost. Pro-
gram potom nemuze vystup velkych ¢isel pfepnout na E notaci a zobrazuje vpravo od
desetinné tecky Sest Cislic. Parametry ios_base::fixed a ios_base::floatfield jsou kon-
stanty dodané vloZenym souborem iostream.

Vypis 3.8 floatnum.cpp

// floatnum.cpp - typy s pohyblivou radovou carkou

#include <iostream>

int main()

{
using namespace std;
cout.setf(ios_base::fixed, ios_base::floatfield); // pevnd Carka
float tub = 10.0 / 3.0; // presnost asi 6 mist
double mint = 10.0 / 3.0; // presnost asi 15 mist
const float million = 1.0e6;

cout << "skopek = " << tub;

cout << ", milion skopku = " << million * tub;
cout << ",\na deset milionu skopku = ";

cout << 10 * million * tub << endl;

cout << "ranec = " << mint << " a milion rancu = ";
cout << million * mint << endl;
return 0;

}
Zde je vystup z programu uvedeného ve vypisu 3.8:
skopek = 3.333333, milion skopku = 3333333.250000,

a deset milionu skopku = 33333332.000000
ranec = 3.333333 a milion rancu = 3333333.333333

Standard jazyka C++ nahradil konstantu ios::fixed konstantou ios_base::fixed
a konstantu ios::floatfield konstantou ios_base::floatfield. Pokud vas prekla-
da¢ nepracuje s tvary zacinajicimi na ios_base, zkuste misto toho ios; to znamena
vymeénte ios_base::fixed za ios::fixed atd. Starsi verze jazyka C++ zobrazuji impli-
citné hodnoty s pohyblivou desetinnou ¢arkou s Sesti €islicemi napravo od desetinné




CiSLA S POHYBLIVOU DESETINNOU CARKOU

tecky, napriklad 2345.831541. Standard jazyka C++ zobrazuje implicitné sest ¢islic cel-
kové (2345.83), pokud hodnota dosahne milionu a vice, pfepne se do E notace
(2.34583E+06). Avsak explicitni zobrazovaci rezimy, jako napriklad fixed v prikladu,
vypisuji napravo od desetinné tecky sest Cislic ve starych i novych verzich.

Implicitni nastaveni také potlacuje koncové nuly, zobrazuje 23.4500 jako 23.45. Imple-
mentace se lisi v tom, jak odpovidaji na pouziti pfikazu setf(), ktery rusi implicitni
nastaveni. Starsi verze, jako je napriklad Borland C++ 31 pro DOS, potlacuji koncové
nuly i v tomto rezimu. Novéjsi verze, jako napriklad Microsoft Visual C++ 7.0, Metro-
werks CodeWarrior 9, Gnu GCC 3.3 a Borland C++ 5.5, zobrazuji nuly tak, jak je uvede-
no na vypisu 3.8.

Poznamky k programu

Objekt cout koncové nuly obvykle nevypisuje. Napiiklad ¢islo 3333333.250000 by zobra-
zil jako 3333333.25. Volani cout.setf() toto chovani alespon v novych implementacich
potlacuje. Nejdulezitéjsi je, abyste si vSimli, Ze float md mensi pfesnost neZ double. Pro-
ménné tub i mint jsou inicializovany vyrazem 10.0/3.0. Ten by mél byt vyhodnocen jako
3.33333333333333333... (atd.). ProtoZe cout tiskne napravo od desetinné tecky Sest ¢islic,
vidite, Ze tub i mint maji aZ sem stejnou piesnost. Ale po vyndsobeni kazdého ¢isla mili-
onem zjistite, Ze se tub odchyluje od pfesné hodnoty po sedmé cislici 3. Proménnd tub
md tedy pfesnost na sedm vyznamovych ¢islic. (Tento systém zarucuje Sest vyznamovych
Cislic, ale jen v nejhorSim pfipadé.) Proménnd typu double vypisuje tiindct Cislic 3, takze
jeji presnost je alesponl tfindct vyznamovych Cislic. ProtoZe systém zarucuje patnact,
nemélo by vis to prekvapit. VSimnéte si také, Ze vyndsobenim milionu tub deseti neob-
drzite zcela spravny vysledek; to opét poukazuje na omezeni presnosti typu float.
Tfida ostream, ke které objekt cout patii, md clenské funkce umoznujici pifesné ovladani
formatu vystupu — sitky poli, mista napravo od desetinné tecky, desitkovy nebo E tvar atd.
Tyto volby popisuje kapitola 17. Priklady knihy vystupy zjednodusuji a obvykle pouzivaji
pouze operitor <<. Tento pristup obc¢as zobrazi vice ¢islic, nez je nezbytné nutné, ale jednd
se pouze o esteticky nedostatek. Chcete-li piiklady vylepSovat, projdéte si kapitolu 17, kde
uvidite pouZiti formatovacich metod. Av3ak necekejte, Ze nyni vykladu plné porozumite.

Z praxe

Direktivy vkladani souboru, které se nachazeji na zacatku zdrojovych soubort jazyka
C++ c¢asto plsobi dojmem magického zaklinadla; zacinajici programatori jazyka C++
zjisti ¢tenim a zkusenostmi, které hlavickové soubory dodavaji ur€itou funkénost
a vkladaji je pouze, aby jejich programy fungovaly. Nespoléhejte se na hlavickové sou-
bory pouze jako na zdroj zahadnych a tajemnych znalosti; klidné je otevrete a ¢téte.
Jsou to textové soubory, takze jejich €teni je snadné. Vsechny soubory, které vklada-
te do svych programtl, se nachazi budto pfimo v pocitaci nebo na misté pocitaci
dostupném. Zkuste najit vami vkladané soubory a podivat se, co obsahuiji. Brzy zjisti-
te, ze pouzivané zdrojové a hlavickové soubory jsou vybornym zdrojem znalosti
a informaci — v mnoha pripadech také predstavuji nejlepsi dostupnou dokumentaci.
Az pozdéji prikro€ite ke slozitéjsimu vkladani a zacnete pouzivat dalsi nestandardni
knihovny, bude se vam tento zvyk velmi hodit.
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Konstanty s pohyblivou desetinnou ¢arkou

KdyZ napiSete v programu konstantu s pohyblivou desetinnou ¢arkou, v jakém typu ji
program ulozi? Standardné jsou konstanty s pohyblivou desetinnou ¢drkou, jako napii-
klad 8.24 a 2.4E8, typu double. Chcete-li, aby méla konstanta typ float, pouZijte pfiponu
f nebo F. Pro typ Tong double pouZijte piiponu 1 nebo L. (ProtoZe malé 1 vypada jako
Cislice 1, je 1épe pouzit velké L). Zde je nékolik prikladu:

1.234fF // konstanta typu float
2.45E20F; // konstanta typu float
2.345324E28 // konstanta typu double
2.2L // konstanta typu long double

Vyhody a nevyhody typu s pohyblivou desetinnou ¢arkou

Cisla s pohyblivou desetinnou ¢irkou maji oproti celym &islim dvé vyhody. Zaprvé
mohou reprezentovat ¢isla, kterd lezi mezi celymi ¢isly. Zadruhé, diky ndsobeni méfitkem
maji mnohem vétsi rozsah hodnot. Na druhé strané jsou operace s pohyblivou desetin-
nou ¢arkou pomalejsi neZ operace s celymi ¢isly, alespon na pocitacich bez matematic-
kého koprocesoru, a navic muze dochazet ke ztratdim presnosti. Vypis 3.9 ukazuje napo-

sledy zminény problém.

Vypis 3.9 fltadd.cpp

// fltadd.cpp -- problemy s presnosti
ffinclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
float a = 2.34E+22f;
float b = a + 1.0f;

cout << "a = " << a << endl;
cout << "b - a =" <KKb - a < endl;
return 0;

KOMPATIBILITA

Nékteré staré implementace C++ zaloZzené na prekladacich jazyka C z doby pred vyda-
nim normy ANSI C nepodporuji pro konstanty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pfipo-
nu f. Zjistite-li tento problém, mizete konstantu 2.34E+22f nahradit 2.34E+22 a 1.0f
pomoci (fl1oat) 1.0.

Program na vypisu 3.9 pricte k ¢islu hodnotu 1 a od vysledku odecte puvodni ¢islo. Na
vystupu bychom méli dostat hodnotu 1. Je to pravda? Zde je vystup na jednom systému:
a = 2.34e+022
b-a=20
Problém spocivd v tom, Ze vyraz 2.34+22 predstavuje ¢islo s 23 Cislicemi vlevo od dese-
tinné c¢arky. Prictenim hodnoty 1 vlastné pricitate jednicku k 23. ¢islici tohoto ¢isla. Ale
typ float rozliSuje pouze 6 nebo 7 prvnich &islic, takZe snaha zménit 23. &islici nemad zadny
vliv na vyslednou hodnotu.
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Klasifikace datovych typt

V jazyce C++ jsou zakladni typy rozdéleny do skupin. Typy signed char, short, int
a long jsou oznacovany jako celociselné znaménkové typy. Jejich verzim bez znamének
fikame celociselné neznaménkové typy. bool, char, wchar_t, celofiselné znaménkové
a celodiselné neznaménkové typy se dohromady oznacuji jako integralni nebo celoci-
selné typy. f1oat, double a Tong double jsou typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Celo-
Ciselné typy a typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou souhrnné oznacujeme jako arit-
metické typy.

Aritmeticke operatory jazyka C++

Mozna mite stdle v zivé paméti pocetni cviceni ze zdkladni Skoly. Stejné potéSeni muze-
te doprat i vasemu pocitaci. Jazyk C++ provadi aritmetické vypocty pomoci operatoru.
Poskytuje operdtory pro pét zakladnich aritmetickych vypocta: s¢itani, od¢itani, ndsobe-
ni, déleni a vypocet zbytku po celociselném déleni. Kazdy z téchto operitora potiebuje
pro vypocitini vysledku dvé hodnoty (takzvané operandy). Operdtor tvori spolu se
svymi operandy vyraz. Podivejte se napiiklad na nasledujici prikaz:

int wheels =4 + 2;

Hodnoty 4 a 2 jsou operandy, symbol + predstavuje operdtor s¢itdini a 4 + 2 je vyraz,
jehoZ hodnota je 6.
Zde je pét zdkladnich aritmetickych operdtort jazyka C++:

B Operitor + s¢itd operandy. Napiiklad vyraz 4 + 20 je vyhodnocen jako 24.

B Operator - odecitd druhy operand od prvého. Napiiklad vyraz 12 - 3 je vyhod-
nocen jako 9.

B Operdtor * ndsobi operandy. Napriklad vyraz 28 * 4 je vyhodnocen jako 112.

B Operitor / dé€li prvni operand druhym. Napiiklad vyraz 1000 / 5 je vyhodnocen
jako 200. Jsou-li oba operandy celd Cisla, vysledkem je cela ¢ast podilu. Napiiklad
vyraz 17 / 3 ma hodnotu 5 a desetinnd ¢dst je odfiznuta.

B Operator % zjisti zbytek po celoc¢iselném déleni jeho prvniho operandu s ohledem
na druhy. To znamend, Ze vysledkem je zbytek po déleni prvého operandu dru-
hym. Napriklad hodnota vyrazu 19 % 6 je 1, protoZe se 6 vejde do 19 tfikrit se
zbytkem 1. Je-li jeden z operandu zdporny, znaménko vysledku zdvisi na imple-
mentaci.

Za operandy muzete samoziejmé dosadit proménné stejné jako konstanty, coz praveé
predvadi vypis 3.10. ProtoZe operdtor % pracuje pouze s celymi ¢isly, pouzijeme ho v dal-
$im piikladu.

Vypis 310 arith.cpp

// arith.cpp -- nekteré aritmeticke vypocty v C++
ffinclude <iostream>

int main()

{

nz
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using namespace std;

float klobouky, hTavy;

cout.setf(ios_base::fixed, ios_base::floatfield); // pevna radovéd tecka
cout << "Zadejte cislo: ";

cin >> klobouky;

cout << "Zadejte dalsi cislo: ";

cin >> hlavy;

cout << "klobouky = " << klobouky << "; hlavy = " << hlavy << endl;
cout << "klobouky + hlavy = " << klobouky + hlavy << endl;

cout << "klobouky - hlavy = " << klobouky - hlavy << endl;

cout << "klobouky * hlavy = " << klobouky * hlavy << endl;

cout << "klobouky / hlavy = " << klobouky / hlavy << endl;

return 0;

KOMPATIBILITA
Jestlize vas preklada¢ neumi pracovat ve funkci setf() s tvary zacinajicimi na
ios_base, zkuste misto toho starsi ios, to znamena napiste misto ios_base::fixed
Vyraz ios::fixed atd.

Zde je priklad vystupu programu z vypisu 3.10. Jak vidite, jazyku C++ muZete pii prova-
déni jednoduchych aritmetickych vypocth duvérovat:

Zadejte cislo: 50.25

Zadejte dalsi cislo: 11.17

kTobouky = 50.250000; hlavy = 11.170000

klobouky + hlavy = 61.419998

klobouky - hlavy = 39.080002

kTobouky * hlavy = 561.292480

klobouky / hlavy 4.498657

Dobfe, moznd mu nemuzete duveéiovat Uplné. Soucet hodnot 11,17 a 50,25 by mél vratit
61,42, ale na vystupu je 61,419998. To neni chyba ve vypoctu; tento problém je zpuso-
ben omezenou kapacitou vyznamovych ¢islic typu float. Pamatujte, Ze jazyk C++ zaru-
Cuje pro typ float pouze Sest vyznamovych ¢islic. Zaokrouhlite-li 61,419998 na Sest Cis-
lic, dostanete 61,4200, coZ je spravnd hodnota v zarucené piesnosti. Pokud potiebujete
V&SI presnost, pouzijte double nebo Tong doubTe.

Jaké poradi: Priorita a asociativita operator

Muzete jazyku C++ duvérovat pii provadeént slozitych aritmetickych vypocta? Ano, ale musi-

te zndt jeho pravidla. Mnoho vyraz napfiklad obsahuje vice neZ jeden operator. To muZe

vyvolat otdzku, ktery operdtor je vykondn prvni. Podivejte se napiiklad na tento prikaz:
int flyingpigs =3 + 4 * 5; // 35 nebo 237

Zda se, ze Cislo 4 je operandem obou operdtort + i *. Pokud muZe byt stejny operand
zpracovan vice neZ jednim operatorem, jazyk C++ rozhodne, ktery operator bude pouZzit
prvni, podle pravidel priority. Aritmetické operdtory dodrzuji obvyklé algebraické porfa-
di. Ndsobeni, déleni a zjiStovani zbytku po celo¢iselném déleni se provadi pred s¢itinim
a odc¢itanim. Proto 3 + 4 * 5 znamend 3 + (4 * 5), nikoli (3 + 4 ) * 5. TakZe vysled-
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kem je 23, ne 35. Vase vlastni priority si samozfejmé muZete vynutit pomoci zavorek. Pii-
loha D ,Priorita operdtora“ shrnuje priority vSech operdtort v jazyku C++. Zde si muZete
v§imnout, Ze operdtory * / a % jsou uvedeny na stejném faddku. To znamend, Ze majf stej-
nou prioritu. Podobné s¢itani a od¢itani sdileji niZsi prioritu.
V nékterych piipadech s prioritami nevysta¢ime. Predstavte si ndsledujici prikaz:

float logs = 120 / 4 * 5; // 150 nebo 67
Cislo 4 je opét operand 4 se dvéma operitory. Ale operdtory / a * majf stejnou prioritu,
takZe program nevi, zda ma nejprve 120 délit 4 nebo 4 ndsobit 5. ProtoZe prvni moznost
mad vysledek 150 a druhd 6, je toto rozhodnuti duleZité. U dvou operdtor se stejnou pri-
oritou jazyk C++ zjistuje, zda maji asociativitu zleva doprava nebo zprava doleva. Aso-
ciativita zleva doprava fikd, Ze pokud maji dva operdtory jednoho operandu stejnou pri-
oritou, je nejprve pouZzit levy operdtor. Pfi asociativité¢ zprava doleva se aplikuje prvni
operdtor na pravé stran€. Informace o asociativité jsou shrnuty v Pifloze D. Zde se dozvi-
te, Ze ndsobeni a déleni jsou asociativni zleva doprava. To znamend, Ze operand 4 pou-
Zijete nejprve s levym operdtorem. Cili 120 délite 4, dostanete 30 jako vysledek a ten
potom ndsobite 5, ¢imz ziskite 150.
Vsimnéte si, Ze pravidla o priorité a asociativité se uplatiuji pouze tehdy, kdyZ dva ope-
ratory sdileji stejny operand. Ve vyrazu:

int dues = 20 * 5 + 24 * 6;

o

priorita operdtort fikd, Ze program musi pred s¢itinim vyhodnotit vyrazy 20 * 5 a 24 * 6.
Ale ani priorita ani asociativita neurcuje, které nasobeni ma byt prvni. Mozna se domni-
vite, ze podle asociativity by mélo mit prednost levé ndsobeni, ale v tomto pfipadé ope-
ratory nesdileji spolecny operand, takZe toto pravidlo nelze pouZit. Ve skutecnosti jazyk
C++ nechdvd na implementaci, aby rozhodla, které poradi pracuje nejlépe na daném
systému. V naSem piikladu maji obé poradi stejny vysledek, ale v nékterych piipadech
muZze mit zvolené poradi na konec¢ny vysledek vliv. Jeden uvidite v kapitole 5 pfi probi-
rani operdtoru inkrementace.

odlisnosti déleni

Jesté se musime zastavit u operdtoru déleni (/). Jeho chovani zdvisi na typu operandu.
Jsou-li oba operandy celociselné, C++ provadi celociselné déleni. To znamend, Ze zlom-
kova cdst vysledku je oddélena a vysledkem je celé ¢islo. Jsou-li jeden nebo oba ope-
randy typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou, desetinnad ¢dst zustava a vysledkem je hod-
nota s pohyblivou desetinnou c¢arkou. Vypis 3.11 ukazuje, jak déleni v C++ pracuje
s ruznymi typy hodnot. Stejné jako ve vypisu 3.10 vold ¢lenskou funkci setf() pro nasta-
veni zobrazovani vysledku.

Vypis 311 divide.cpp

// divide.cpp -- deleni celociselne a v poh. des. carce
#include <iostream>
int main()

{

using namespace std;
cout.setf(ios_base::fixed, ios_base::floatfield);
cout << "Celociselne deleni: 9/5 = " <K 9 / 5 <K< endl;

19
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cout << "Deleni v poh. des. carce: 9.0/5.0 ="
cout << 9.0 / 5.0 << endl;
cout << "Kombinovane deleni: 9.0/5 = " << 9.0 / 5 << endl;
cout << "konstanty typu double: 1e7/9.0 ="
cout << 1.e7 / 9.0 << endl;
cout << "konstanty typu float: 1e7f/9.0f = ";
cout << 1.e7f / 9.0f << endl;
return 0;
}

KOMPATIBILITA

Jestlize vas preklada¢ neumi pracovat ve funkci setf() s tvary zacinajicimi na
ios_base, zkuste misto toho starsi ios.

Nékteré staré implementace C++ zaloZzené na prekladacdich jazyka C z doby pred vyda-
nim normy ANSI C nepodporuji pro konstanty s pohyblivou desetinnou ¢arkou pripo-
nu f. Zjistite-i tento problém, mlizete vyraz 1.e7f / 9.0f nahradit vyrazem (float)
1.e7/(float) 9.0.

Nékteré implementace potlaéuji koncové nuly.

Zde je vystup programu uvedeného na vypisu 3.11 pro jednu implementaci:

Celociselne deleni: 9/5 =1

Deleni v poh. des. carce: 9.0/5.0 = 1.800000

Kombinovane deleni: 9.0/5 = 1.800000

konstanty typu double: 1e7/9.0 = 1111111.111111

konstanty typu float: le7f/9.0f = 1111111.125000
Prvni fidek vystupu ukazuje, Ze vysledkem déleni celého cisla 9 celym cislem 5 je celé
¢islo 1. Zlomkovd ¢dst 4 / 5 (nebo 0.8) se odd€luje. Praktické pouZiti tohoto druhu déle-
ni uvidite, aZ se budete ucit o operitoru zbytku po celociselném déleni. Nasledujici dva
radky dokazuji, Ze pokud ma alespon jeden z operandu typ s pohyblivou desetinnou ¢ar-
kou, dostanete vysledek s pohyblivou desetinnou ¢arkou 1.8. JestliZe se pokusite kombi-
novat razné typy, C++ ve skuteCnosti pfevede vSechny typy, kterych se to tykd, na stejny
typ. O téchto automatickych prevodech si vice povime pozdéiji v této kapitole. Relativni
presnost poslednich dvou radka dokazuje, Ze vysledkem je typ double, pokud jsou oba
operandy doubTe, ale jestlize jsou oba operandy float, vysledek ma typ float. Pamatujte
si, Ze konstanty s pohyblivou desetinnou ¢drkou jsou implicitné typu double.

Letmy pohled na pretézovani operatorii

Ve vypisu 311 predstavuje operator déleni tfi rizné operace: déleni typl int, float
a double. C++ uréuje podle souvislosti, v tomto pfipadé typu operand(, ktery opera-
tor je vyvolan. Procesu pouzivani stejného symbolu pro vice nez jednu operaci Fikame
pretiZzeni operatoru. C++ ma nékolik prikladl pretizeni vestavénych do jazyka. Navic
umoznuje rozsirovat pretiZzeni operatoru na uzivatelsky definované tridy, takze zde
vlastné vidite pfedchtdce dUlezité viastnosti OOP (viz obrazek 3.4).
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typ int ftyp int typ fong [typ long
9/5 9L / 5L

operator provadi operator provadi
déleni typl int déleni typl fong

typ double [typ double typ float Jtyp float

9.0 / 5.0 9.0f / 5.0f

operator provadi operator provadi
déleni typll double déleni typU float

Obrazek 3.4 RUzna déleni

Operator modulo (zbytek po celociselném deleni)

Vétsina lidi znd spiSe scitdni, odcitani, ndsobeni a déleni neZ operitor modulo, proto si
tento operator predvedeme v piikladu. Operator modulo vraci zbytek po celociselném
déleni. Spolu s celo¢iselnym délenim je operdtor modulo velmi uzite¢ny pfi déleni mnoz-
stvi na razné celociselné jednotky, jako je napfiklad prevod palcti na stopy nebo dolart
na Cwvrtdky, desetniky, péticenty a centy. V kapitole 2 ,Vzharu do svéta C++¢ vypis 2.6
prevadél viahu v britskych kamenech na libry. Vypis 3.12 tento proces obraci, prevadi
vahu v librdch na kameny. Kdmen, jak si pamatujete, je 14 liber a vétsina britskych osob-
nich vah ma tyto jednotky. Program pouziva celociselné déleni pro nalezeni nejvétsitho
¢isla v celych kamenech ve vdze a operdtorem modulo zjisti pocet zbyvajicich liber.

Vypis 312 modulus.cpp

// modulus.cpp -- pouZiti operdtoru % pri konverzi liber na kameny
ffinclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
const int Lbs_per_stn = 14;
int 1bs;
cout << "Zadejte svoji vahu v librach: ";
cin >> 1bs;
int stone = 1bs / Lbs_per_stn; // celé kameny
int pounds = 1bs % Lbs_per_stn; // zbytek v libréch
cout << Tbs << " Tiber je " << stone
<< " kamenu, " << pounds << " Tiber.\n";
return 0;
}

Zde je piiklad béhu programu z vypisu 3.12:
Zadejte svoji vahu v librach: 177
177 Tiber je 12 kamenu, 9 liber.
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Ve vyrazu 1bs / Lbs_per_stn jsou oba operandy typu int, takZe pocita¢ provadi celo¢i-
selné déleni. Pokud md proménna 1bs hodnotu 177, je vyraz vyhodnocen jako 12. Sou-
¢in 12 x 14 je 168, takZe zbytek po déleni 177 / 14 je 9 a to je pravé hodnota vyrazu 1bs
% Lbs_per_stn. Nyni jste technicky, i kdyZ mozna ne psychicky, pfipraveni odpovidat na
otazky tykajici se vasi vahy pfi cestich do Velké Britanie.

Typové konverze
MnozZstvi typu jazyka C++ umoziiuje vybér v souladu s vasimi potfebami. Tato skutecnost
ale komplikuje Zivot pocitacum. Napfiklad secteni dvou hodnot typu short muze vyza-
dovat jiné hardwarové instrukce neZ secteni dvou hodnot typu Tong. S jedendcti celoci-
selnymi typy a tfemi s pohyblivou desetinnou ¢arkou muze pocita¢ zpracovavat mnoho
raznych piipadu, zvlasté pii michani typu. Jazyk C++ provadi mnoZstvi typovych konverzi
automaticky, aby pomohl zvladnout tento mozny zmatek:

B C++ konvertuje hodnoty, kdyZ pfifazujete hodnotu jednoho aritmetického typu

proménné s jinym typem.
B C++ konvertuje hodnoty, pokud pouzijete ve vyrazu razné typy.

B C++ konvertuje hodnoty pfi pfeddvani argument funkcim.

Pokud nevite, co se v téchto automatickych konverzich déje, mohou se vim zdat nékte-
ré vysledky programu zdhadné, a tak se na tato pravidla podivime podrobnéji.

Konverze béhem pfifazovani
Jazyk C++ je docela velkorysy, umoZnuje prfifazovani ¢iselné hodnoty jednoho typu do
proménné jiného typu. Kdykoli tak ucinite, je pfifazovand hodnota pfevedena na typ pfi-
jimajici proménné. Pfedpoklddejme, Ze proménnd so_long md typ long, thirty typ short
a v programu se nachdzi ndsledujici piikaz:

so_long = thirty; // priradi proménnou typu short do proménné typu long
Hodnota proménné thirty (obvykle 16bitova) je rozsifena béhem pfifazeni na hodnotu
typu Tong (obvykle 32bitova). Pamatujte si, Ze toto rozsifeni vytvari novou hodnotu, kterd
je vloZena do proménné so_long; obsah proménné thirty ziistiva nezménén.
Pfifazeni hodnoty do typu s vétsim rozsahem byva obvykle bez problému. Napfiklad pfi-
fazeni hodnoty typu short do proménné typu long neméni hodnotu, pouze ji dodava
nékolik nevyuzitych bajtd navic. AvSak prifazeni velké hodnoty Tong, napiiklad
2111222333, do proménné float ma za ndsledek urcitou ztrdtu presnosti. ProtoZe typ
float muZe mit pouze Sest vyznamovych Cislic, muZe byt tato hodnota zaokrouhlena na
2.11122E9. Tabulka 3.3 ukazuje nékteré mozné konverzni problémy.

Tabulka 3.3 MozZné konverzni problémy

Konverze Mozné problémy

Vétsi typ s pohyblivou desetinnou ¢arkou Ztrata presnosti (vyznamné Cislice), hodnota

na mensi typ s pohyblivou desetinnou muize byt mimo rozsah cilového typu, v takovém
¢arkou, napriklad double na float pripadé je vysledek nedefinovany

Typ s pohyblivou desetinnou ¢arkou na Ztrata zlomkové ¢asti, plvodni hodnota muize byt
celogiselny typ mimo rozsah cilové hodnoty, v takovém pripadé

je vysledek nedefinovany
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Konverze Mozné problémy

Veétsi celociselny typ na mensi celociselny Plvodni hodnota mUize byt mimo rozsah cilové

typ, napriklad 1ong na short hodnoty, obvykle jsou kopirovany pouze bajty niz-
$iho radu

Nulovd hodnota prfifazenda do proménné bool je pfevedena na false a nenulova hodnota
na true.

Pfifazeni hodnoty s pohyblivou desetinnou c¢iarkou do celociselného typu predstavuje
n¢kolik problému. Zaprvé, konvertovani hodnoty s pohyblivou desetinnou ¢irkou na
celé ¢islo md za ndsledek ofiznuti ¢isla (zruSeni desetinné ¢asti). Zadruhé, hodnota typu
float muze byt piili§ velkd a nevejde se do proménné typu int. V tomto piipadé jazyk
C++ nedefinuje vysledek; to znamend, Ze rizné implementace mohou odpovidat razné.
Vypis 3.13 predvadi nékolik konverzi béhem pfifazeni.

Vypis 313 assign.cpp

// assign.cpp - zmena typu pri prirazeni
f#finclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
cout.setf(ios_base::fixed, ios_base::floatfield);

float tree = 3; // int se konvertuje na float
int guess = 3.9832; // float se konvertuje na int
int debt = 7.2E12; // vysledek neni v C++ definovdn
cout << "tree = " << tree << endl;

cout << "guess = " << guess << endl;

cout << "debt = " << debt << endl;

return 0;

}
Zde je vystup programu z vypisu 3.13 na jednom systému:

tree = 3.00000

guess = 3

debt = 1634811904
Proménné three je prifazena hodnota s pohyblivou desetinnou ¢drkou 3,0. Ale protoze
objekt cout nevypisuje koncové nuly, je hodnota 3,0 zobrazena jako 3. Pfifazeni hodno-
ty 3,9832 do proménné guess typu int zpusobuje ofiznuti této hodnoty na 3; jazyk C++
pouziva pii pfevodu typu s pohyblivou desetinnou ¢drkou na celociselné zkrdceni (odfiz-
nuti zlomkové ¢asti) a nikoli zaokrouhleni (nalezeni nejblizsi celociselné hodnoty). Nako-
nec si vS§imnéte, Ze proménnd debt typu int nemiiZze obsahovat hodnotu 3.0E12 a vysle-
dek takového pfifazeni neni v C++ definovan. Na tomto systému md proménnd debt
hodnotu 1634811904, coZ je pfiblizné 1.6E09. Hle, jak snadno lze sniZit tak velky dluh.
Nékteré prekladace varuji pfed moznou ztratou dat u piikazu, které inicializuji celocisel-
né proménné hodnotami s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Také hodnota proménné debt
se méni od prekladace k prekladaci. Kdybychom spustili program 3.13 na jiném systému,
hodnota proménné debt muZe nabyt hodnoty napiiklad 2147483647.
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Konverze ve vyrazech

Dile se podivame na to, co se stane, kdyZz vloZzime do jednoho vyrazu dva rizné aritme-
tické typy. Jazyk C++ v takovém piipadé provadi dva druhy automatickych konverzi.
Prvni, nékteré typy jsou konvertovany automaticky pii jejich vyskytu. Druhy, nékteré typy
jsou konvertovany, kdyZz se vyskytnou ve vyrazu spolu s jinymi typy.

Nejprve si vyzkousime automatické konverze. Pfi vyhodnocovani vyraza prevadi jazyk
C++ hodnoty typl bool, char, unsigned char, signed char a short na int. Pficemz je hod-
nota true pfevedena na 1 a false na 0. Témto konverzim fikdme celociselnd povyseni.

Podivejme se napfiklad na ndsledujici piikazy sc¢itini drabeze:

short kurata = 20; // rédek 1
short kachny = 35; // rédek 2
short drubez = kurata + kachny; // radek 3

Pfi vykonavani pifikazu na fadku 3 program jazyka C++ prevede hodnoty proménnych
kurata a kachny na int. Vysledek souctu poté prevede zpét na typ short, protoZe je pfi-
fazen proménné typu short. Tento postup se vim muiiZe zddt ponékud zdlouhavy, ale ma
svij vyznam. Typ int je obecné povazZovan za nejpfirozenéjsi pocitacovy typ, coZ zna-
mend, Ze pocita¢ bude s timto typem pravdépodobné provadét vypocty nejrychleji.
Existuje nékolik dalsich celociselnych povyseni: typ unsigned short je konvertovian na
int, jestliZe je short mens$i neZ int. Pokud maji oba typy stejnou velikost, je unsigned
short konvertovdn na unsigned int. Toto pravidlo zarucuje, Ze pfi povyseni typu unsig-
ned short nedojde ke ztraté dat. Obdobné je povysen typ wchar_t na prvni z nasleduji-
cich typu, ktery je dostatecné veliky na uloZeni jeho celého rozsahu: int, unsigned int,
long nebo unsigned long.

Dile existuji konverze, ke kterym dochazi pii aritmetické kombinaci riznych typu, napfi-
klad s¢itdni typu int a float. Pokud nékterd operace obsahuje dva rizné typy, je mensi
preveden na veétsi. Napiiklad program ve vypisu 3.11 dé€li hodnotu 9.0 hodnotou 5. Pro-
toze 9.0 ma typ double, program pied vlastnim délenim konvertuje ¢islo 5 na typ double.
Obecné plati, Ze prekladac¢ provadi konverze v aritmetickém vyrazu podle nasledujictho
seznamu (v uvedeném poradi):

1. Pokud je néktery z operandl typu long double, druhy je pfeveden také na long
doubTe.

Jinak je-li néktery z operandi typu double, druhy je pfeveden také na double.
Jinak je-li néktery z operandu typu float, druhy je pfeveden také na float.

Jinak maji-li operandy celociselné typy, je provedeno celociselné povyseni.

A

V takovém pfipadé, je-li néktery z operandl typu unsigned Tong, druhy je preve-
den také na unsigned Tong.

6. Jinak je-li jeden operand typu long int a druhy unsigned int, konverze zdvisi na
relativni velikosti obou typu. JestliZe muZe long reprezentovat mozné hodnoty
typu unsigned int, je unsigned int pfeveden na Tong.

7. Jinak jsou oba operandy pfevedeny na unsigned long.
8. Jinak je-li néktery z operandl 1ong, druhy je pfeveden také na Tong.
9. Jinak je-li néktery z operandi unsigned int, druhy je pfeveden také na unsigned int.

10. Kdyz preklada¢ dojde v seznamu aZ sem, oba operandy by mély byt typu int.
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ANSI C pracuje podle stejnych pravidel jako C++, ale klasicky jazyk K&R C mél pravidla
trochu odlisnd. Klasicky jazyk C napiiklad vzdy konvertoval float na double, i kdyZz byly
oba operandy typu float.

Konverze pii pfredavani argument

Typové konverze pii predavani argumentt obvykle fidi prototypy funkci jazyka C++, jak
se dozvite v kapitole 7 ,Funkce — programové moduly C++“. Nicméné¢ je mozné, i kdyz
obvykle nerozumné, vzdat se fizeni pfedavani argumentu prototypy. V takovém piipadé
jazyk C++ provadi celociselné povyseni typu char a short (signed a unsigned). Z davo-
du zachovani kompatibility s obrovskym mnozstvim programového kodu napsaného
v klasickém C, jazyk C++ také povySuje argumenty typu float na double, kdyZ je preda-
va funkcim bez prototypt.

PFetypovani
Jazyk C++ také umoziiuje explicitni vynuceni konverze pomoci mechanismu pfetypova-
ni. (C++ uznava nutnost typovych pravidel, ale pfipousti moznost potlaceni téchto pravi-
del.) Pretypovani se vyskytuje ve dvou tvarech. Napiiklad pro pfevod hodnoty typu int
uloZené v proménné trn na typ long muZete pouzit oba nasledujici vyrazy:

(Tong) trn // vytvdri z hodnoty proménné trn typ long

long (trn) // vytvari z hodnoty proménné trn typ long
Pretypovani neméni vlastni proménnou trn; ale vytvaii novou hodnotu pozadovaného
typu, kterou lze vyuzit ve vyrazu, napriklad takto:

cout << int('Q'); // vypiSe celocCiselny kéd pismene 'Q°
Obecné plati, Ze mizete udélat ndsledujici:

(jménoTypu) hodnota // konvertuje hodnotu na typ jméno_typu

JjménoTypu (hodnota) // konvertuje hodnotu na typ jméno_typu
Prvni tvar je pravé C, druhy cisté C++. Novy tvar byl navrZzen tak, aby se pfetypovani
podobalo volani funkce. Pfetypovini vestavénych typu tak vypadaji stejné jako typové
konverze navrZzené pro uzivatelsky definované tiidy.
V C++ jsou také Ctyfi operdtory pro pretypovdni, které jsou pon€kud restriktivnéjsi. Jsou
popsdny v kapitole 15, ,Pratelé, vyjimky a dalsi“. Z téchto ¢tyf operdtorti 1ze operdtor sta-
tic_cast<> pouzit pro konverzi hodnot z jednoho ¢iselného typu do druhého. Napiiklad
pfevod proménné trn na typ long value se provede takto:

static_cast<long> (trn) // konverze proménné trn na typ long
Obecné vyjadieno:

static_cast<jménoTypu> (hodnota) // konverze hodnoty na typ typeName
Jak se zminujeme také v kapitole 15, Stroustrup citil, Ze klasické pfetypovani, jak je zndme
z C, md nebezpec¢né milo omezeni.
V¥pis 3.14 ndazorné predvadi oba tvary. Predstavte si, Ze prvni ¢ast tohoto vypisu je sou-
¢asti vykonného programu modelovini ekologie, ktery provadi vypocty s pohyblivou
desetinnou ¢drkou a ty prevadi na celé pocty ptaku nebo zvifat. Vypocet pro alky nejpr-
ve secte hodnoty s pohyblivou desetinnou ¢arkou a potom tento soucet prevede na typ
int béhem pfifazeni. Ale vypocty pro netopyry a lysky nejprve provadéji pretypovani
hodnoty s pohyblivou desetinnou ¢arkou na int a teprve potom soucet konvertovanych
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hodnot. Posledni ¢dst programu ukazuje pouZiti pfetypovani pro zobrazeni ASCII kodu
hodnoty typu char.

Vypis 314 typecast.cpp

// typecast.cpp -- vynuceni zmény typu
ffinclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
int alky, netopyri, Tysky;

// v téchto prikazech se hodnoty sc¢itaji jako double,
// a vysledek se prevede na int
alky = 19.99 + 11.99;

// v téchto prikazech se hodnoty sc¢itaji jako cela Cisla

netopyri = (int) 19.99 + (int) 11.99; // puvodni syntaxe jazyka C
lysky = int (19.99) + int (11.99); // novéd syntaxe jazyka C++
cout << "alky = " << alky << ", netopyri =" < netopyri;

cout << ", lysky = " < lysky << endl;

char ch = '7";

cout << "Kod znaku " << ch << " je "3 // tiskni jako znak

cout << int(ch) << endl; // tiskni jako Cislo

return 0;

}
Zde je vysledek programu na vypisu 3.14:

alky = 31, netopyri = 30, lysky = 30

Kod znaku Z je 90
Vysledkem prvniho souctu 19,99 a 11,99 je 31,98. Pfifazeni této hodnoty do proménné
alky typu int ji ofizne na 31. Ale pfetypovani pied sectenim ofizne tytéZ hodnoty na 19
a 11 a do proménnych netopyri i lysky je vloZen vysledek 30. Posledni pfikaz s objek-
tem cout provddi pfed zobrazenim vysledku pfetypovani hodnoty typu char na int.
Objekt cout potom vytiskne misto znaku celé cislo.
Program pfedvadi dva divody pro pouziti pfetypovini. MuZete mit hodnoty, které jsou
uloZeny jako double, ale pouZivaji se pro vypocet hodnoty typu int. Napiiklad urCovani
polohy vzhledem k miiZce nebo modelovini celo¢iselnych hodnot, jako je populace,
pomoci ¢isel s pohyblivou desetinnou ¢arkou. V takovych piipadech mozna budete chtit,
aby vypocty zachdzely s témito hodnotami jako s typy int. Pomoci pfetypovani to muzZe-
te provadét piimo. VSimnéte si, Ze alesponl pro vyse uvedené hodnoty dostavite rizné
vysledky, konvertujete-li napfed na int a potom scitite, nez kdyZ nejprve sectete a potom
konvertujete na int.
Druhd cast programu ukazuje nejbéznéjsi duvod pretypovani — schopnost pfinutit data
v jednom tvaru plnit jiné poZadavky. V tomto vypisu napfriklad proménnd ch typu char
obsahuje kéd pismena z. PouZitim objektu cout na proménnou ch dojde k zobrazeni
znaku Z, protoZe cout vi, Ze proménnd ch md typ char. Ale pfetypovanim ch na int pfi-
nutite objekt cout, aby se pfepnul do rezimu int a vytiskl kod ASCII uloZeny v promén-
né ch.



SHRNUTI

Shrnuti

Zakladni typy jazyka C++ délime do dvou skupin. Jedna skupina predstavuje hodnoty,
které jsou ukldddny jako celd ¢isla. Do druhé skupiny patii hodnoty ukladané ve tvaru
s pohyblivou desetinnou ¢drkou. Celociselné typy se lisi velikosti paméti, kterou pouzi-
vaji pro uloZeni hodnot a v tom, zda maji nebo nemaji znaménko. V poradi od nejmen-
§tho do nejvétsiho existuji tyto celociselné typy bool, char, signed char, unsigned char,
short, unsigned short, int, unsigned int, Tong a unsigned Tong. Ddle se muzeme setkat
také s typem wchar_t, jehoZ umisténi ve vyse uvedené posloupnosti zavisi na implemen-
taci. Jazyk C++ zarucuje, Ze typ char je dostatecné velky na uloZeni jakéhokoli znaku
zakladni znakové sady systému, wchar_t muZe obsahovat libovolny znak rozsifené zna-
kové sady systému, short je nejméné 16bitovy, Tong je alespon 32bitovy a pfinejmensim
tak velky jako int. Presné velikosti zavisi na implementaci.

Znaky reprezentuji ¢iselné kody. Vstupné/vystupni systém urcuje, zda je kod interpreto-
van jako znak nebo jako ¢islo.

Typy s pohyblivou desetinnou ¢drkou mohou predstavovat zlomkové hodnoty nebo hod-
noty mnohem veétsi nez celd Cisla. Tri typy s pohyblivou desetinnou ¢arkou se nazyvaji
float, double a Tong double. Jazyk C++ zarucuje, Ze float neni vétsi neZ double a Ze doub-
Te neni v&tsi neZ Tong double. Typ float obvykle pouZivd 32 biti paméti, double 64 bitQ
a long double 80 az 128 bitu.

Nabidkou mnozstvi typu raznych velikosti a ve variantich se znaménkem a bez zna-
ménka umoznuje jazyk C++ zvolit typ podle konkrétnich datovych pozadavku.

Pro numerické typy pouzivd C++ operatory, které poskytuji obvyklou aritmetickou pod-
poru: scitani, od¢itdni, ndsobeni, déleni a zjisténi zbytku po celociselném déleni. Snazi-li
se dva operdtory pracovat se stejnou hodnotou, pravidla priority a asociativity v C++ urcu-
ji, kterd operace je provedena diive.

Jazyk C++ konvertuje hodnoty z jednoho typu na jiny béhem pfifazovani hodnoty do pro-
ménné, smichdni raznych typa v aritmetickych operacich a pretypovani pfi nucené kon-
verzi typu. Mnoho typovych konverzi je ,bezpeénych®, coz znamend, Ze je muzete pro-
vadét bez ztraty nebo zmény dat. Bez problému napfiklad miZete konvertovat hodnotu
int na hodnotu long. Jiné konverze, jako je tfeba pfevod typt s pohyblivou desetinnou
¢arkou na celociselné typy, vyzaduji vice pozornosti.

Ze zacdtku se vam moznd bude zdit velké mnozstvi zdkladnich typu jazyka C++ poné-
kud nepfimérené, zvlasté kdyz vezmete v Gvahu rtznd pravidla konverze. Ale nakonec
se s nejveétsi pravdépodobnosti setkdte s piipady, kdy bude néktery z typu piesné vyho-
vovat vasim potfebdm a budete radi, Ze ho jazyk C++ ma.

Otazky k opakovani

1. Pro¢ ma C++ vice neZ jeden celociselny typ?

2. Definujte ndsledujict:
a) celé ¢islo typu short s hodnotou 80
b) celé cislo typu unsigned int s hodnotou 42 110
©) celé cislo s hodnotou 3 000 000 000
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. Jaké bezpecnostni opatieni ma jazyk C++ proti piekro¢eni mezi celociselnych

typu?

. Jaky je rozdil mezi konstantou 33L a 33?

Podivejte se na dva nasledujici piikazy v jazyce C++.
char znamka = 65;
char znamka At

Jsou stejné?

. Jak byste pomoci jazyka C++ zjistili, jakou znakovou hodnotu reprezentuje kod 88?

Navrhnéte alesponl dva zpusoby.
Prifazeni hodnoty Tong do float miZe mit za ndsledek chybu zaokrouhleni. A co
kdyz prtifadite 1ong do double?

. Vyhodnotte ndasledujici vyrazy tak, jak by to udélal program jazyka C++:

a)8*9 +2
b)6*3/4
3/4*6
d) 6.0*3/4
e) 15 % 4

Predpoklddejte, Ze x1 a x2 jsou dvé proménné typu double, které chcete secist jako
celd ¢isla a prifadit je do celoc¢iselné proménné. Vytvorte pro to pitkaz v C++.

Programatorska cviceni

1. Napiste kratky program, ktery se zeptd na vasi vysku v celych palcich, a potom ji

konvertuje na stopy a palce. PodtrZitky vyznacte mista pro vepsani zaddni. Pro kon-
verzni faktor pouZijte symbolickou konstantu uvozenou klicovym slovem const.
Napiste kratky program, ktery se zeptd na vasi vysku ve stopdch a palcich a vihu
v librach. (Zadané informace uloZte do tif proménnych.) V programu vypocitejte
a vypiste va§ BMI (Body Mass Index — index télesné hmotnosti). Abyste mohli
vypocitat BMI, nejprve pievedte vysku ve stopdch a palcich pouze na palce. Potom
pfevedte palce na metry vyndsobenim 0,0254. Ddle konvertujte vahu v librdch na
kilogramy délenim 2,2. Nakonec vypocitejte BMI délenim vdhy v kilogramech vys-
kou v metrech na druhou. Pro rizné konverzni faktory pouZzijte symbolické kon-
stanty.

NapiSte program, ktery si vyzada vstup zemépisné sitky ve stupnich, minutich
a vtefindch a poté ji zobrazi v dekadickém tvaru. Uhlovd minuta m4 60 Ghlovych
vtefin, dhlovy stupet md 60 Ghlovych minut; tyto hodnoty zadejte jako symbolic-
ké konstanty. Pro kazdou vstupni hodnotu pouZijte jinou proménnou. Po spusté-
ni by se mélo vypsat:

Zadejte zemépisnou Sirku ve stupnich, minutdch a vterinach:

NejdFive stupné: 37

Dale dhlové minuty: 51

Nakonec Ghlové vteriny: 19

37 stupit, 51 minut a 19 vterfin = 37,8553 stupnl.
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4. Napiste program, ktery si vyzada vstup poctu sekund jako celoc¢iselnou hodnotu

(pouzijte typ Tong) a pak vypiSe ekvivalent ve dnech, hodindch, minutiach a sekun-
ddch. Pocty hodin ve dni, minut v hodiné a sekund v minuté necht jsou ddny sym-
bolickymi konstantami. Po spusténi by se mélo vypsat:

Zadejte poCet sekund: 31600000

31600000 sekund = 365 dni, 46 minut, 40 sekund

. Napiste program, ktery se zeptd, kolik mil jste ujeli a kolik galont benzinu jste spo-
tiebovali a potom vypiSe zpravu o spotiebé vaseho auta v milich na galon. Nebo
se program muZze dotdzat na vzdalenost v kilometrech a na benzin v litrech
a potom vypsat zpravu o vysledku v evropském stylu, v litrech na 100 kilometrt.
. NapiSte program, ktery vds poziddd o zadani spotfeby benzinu v evropském stylu
(litry na 100 kilometr) a pfevede ji na americky styl v milich na galon. Vsimnéte
si, ze kromé& pouZiti jinych jednotek je americky styl (vzdilenost / palivo) obrace-
ny oproti evropskému (palivo / vzddlenost). Sto kilometrt je 62,14 mil a jeden
galon ma 3,875 litru. Z ¢ehoZ vyplyva, zZe 19 mpg (miles per gallon — mil na galon)
je zhruba 12,4 1/100 km a 27 mpg je asi 8,7 1/100 km.
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Slozene typy

Predstavte si, Ze jste vyvinuli pocitacovou hru nazvanou
Uzivatelsky nepratelsky, ve které zkouSeji své Stésti hraci
proti tajuplnému a nepfitelskému pocitacovému rozhrani.
Nyni potfebujete napsat program na sledovdni mésicni
prodejnosti hry po dobu péti let. Nebo chcete udrzovat
seznam poctu obchodnich karet nazvanych Hacker-hrdi-
na. Brzy zjistite, Ze na pokryti téchto datovych pozadavki
potfebujete trochu vic nez jednoduché zikladni typy
a jazyk C++ vam to nabizi ve formé sloZenych typu. Tyto
typy jsou vytvafené ze zdkladnich celociselnych typt
a typu s pohyblivou desetinnou ¢arkou. Nejpropracova-
n&jSim sloZzenym typem je tfida, kterd predstavuje zdklad
OQP a postupné se k ni dopracujeme. Ale jazyk C++ pod-
poruje také nékolik jednodussich typt prevzatych z C.
Napiiklad pole muZe obsahovat nékolik hodnot stejného
typu. Do urcitého druhu pole muZeme uklddat fetézce,
coz jsou fady znakt. Také struktury mohou obsahovat
nékolik hodnot raznych typu. Ddle se nabizi vyuZziti uka-
zatelu. Tyto proménné fikaji pocitaci, kde jsou data umis-
téna. V této kapitole prozkoumdme vSechny vyse uvede-
né slozené tvary (kromé tfid) a také se podivime na
klicova slova new a delete a na jejich vyuZiti pfi spravé dat.
Nakonec se sezndmite s tvodem do tfidy string v jazyce
C++, coZ je alternativni zpusob price s fetézci.

Uvod do poli

Pole je forma dat, kterd muZe obsahovat nékolik hodnot
stejného typu. Do pole je moZné ulozit napiiklad 60 hod-
not typu int pro data za pét let prodeje hry, 12 hodnot
typu short reprezentujicich pocet dnu v kazdém meésici
nebo 365 hodnot typu float, které zaznamendvaji vydaje
na potraviny pro vSechny dny v roce. Kazdd hodnota
predstavuje samostatny prvek pole a pocita¢ vSechny
prvky uklddd za sebou do paméti.

Pole je vytvafeno pomoci deklara¢ntho pitkazu. Deklara-
ce pole by méla obsahovat tfi informace:

B Typ hodnoty, kterd ma byt uloZena do kazdého prvku
B Jméno pole

B Pocet prvku pole

KAPITOLA

V této kapitole se naucite:

Vytvaret a pouzivat pole

Vytvaret a pouzivat
fetézce v C

Pouzivat metody getline()
a get() pro nacitani retézcti

Vytvaret a pouzivat string —
fetézce jako trida

Zpracovat retézcovy
i ¢iselny vstup

Vytvaret a pouzivat
struktury

Vytvaret a pouzivat
operatory union

Vytvaret a pouzivat vycty

m Vytvaret a pouzivat

ukazatele

Dynamickou spravu paméti
pomoci kli€¢ovych slov new
a delete

m Vytvaret dynamicka pole

Vytvaret dynamické
struktury

Automaticka, staticka
a dynamicka ulozisté
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V jazyce C++ to provedete Gpravou deklarace jednoduché proménné pifidanim hranatych
zavorek, které obsahuji pocet prvkua. Napiiklad deklarace

short months[127; // vytvari pole 12 prvkl typu short
vytvaii pole, které se jmenuje months a ma 12 prvku, z nichz kazdy muZe obsahovat hod-
notu typu short. Kazdy prvek je v podstaté proménnd, kterou muZete povazovat za jed-
noduchou proménnou.
Obecny tvar deklarace pole je tento:

JjménoTypu jménoPole [velikostPole];

Vyraz velikostPole, coZ je pocet prvka, musi byt konstantou, jako naptiklad 10 nebo
hodnota const nebo konstantni vyraz, jako napiiklad 8 * sizeof (int), pro ktery jsou
vsechny hodnoty v dobé prekladu zndmé. Vyraz velikostPole nemuze byt proménnou,
jejiz hodnota je nastavena béhem vykonavani programu. V této kapitole si ale pozdéji
ukdZeme, jak je mozné uvedené omezeni obejit pomoci operitoru new.

Pole jako slozeny typ

Pole nazyvame sloZzenym typem, protoze je zalozeno na jiném typu. (Jazyk C pouziva
vyraz ,odvozeny typ“, ale jelikoZ jazyk C++ vyjadfruje pomoci vyrazu ,odvozeny" vztahy
mezi tiidami, musel pfijit s novym terminem - ,slozeny typ“.) NemUzete jednoduse
deklarovat, Zze néco je polem; vzdy to musi byt pole néjakého uréitého typu. Neexistu-
je zadny obecny typ pole. Misto toho mame mnoho konkrétnich typu poli, jako napfi-
klad pole typl char nebo pole typll 1ong. Podivejme se napftiklad na tuto deklaraci:
float loans[20];

Typem proménné 1oans neni ,pole”, ale ,pole typu float". Tim je zdliraznéno, Ze pole
loans je postaveno na typu float.

Mnoho uZite¢nych vlastnosti poli vyplyva ze skutec¢nosti, Ze k prvkim pole je mozné pfi-
stupovat jednotlivé. Toto je realizovino pomoci indexu, kterym jsou jednotlivé prvky
o¢islovany. Cislovini pole v jazyce C++ zacind hodnotou nula. (Zacitek od &isla nula
nelze ménit. UZivatelé Pascalu a Basicu se musi pfizpusobit.) C++ pouZivd pro ureni
prvku pole oznaceni pomoci hranatych zavorek s indexem. Napiiklad months[0] je prv-
nim prvkem pole months a months[11] je poslednim. VSimnéte si, Ze index posledniho
prvku je o jednicku mensi neZ velikost pole. (Viz obrdzek 4.1.) Deklarace pole tedy dovo-
luje vytvorit mnoho proménnych jedinou deklaraci. Identifikaci a pfistup k jednotlivym
prvkam pak obstardvaji indexy.

Hodnoty indextl musi byt platné

Preklada¢ nekontroluje, zda jste pouzili platny index. Nebude si stézovat, ani kdyz pfri-
Fadite hodnotu neexistujicimu prvku months[101]. Ale takovéto prifazeni mlze zpl-
sobit problémy za béhu programu, mozné je poskozeni dat nebo kédu a mlize dokon-
ce dojit i k ukonéeni programu. TakZe za pouzivani platnych indexu je zodpovédny
programator.

Program na analyzu sladkych brambor (yams) ve vypisu 4.1 ukazuje nékolik vlastnosti
poli véetné deklarovani pole, pfifazeni hodnot prvkam pole a inicializovani pole.



int ragnar(7];

0 1 2 3 4 5 6 --———indexy

*— tfeti prvek
druhy prvek

prvni prvek

ragnar predstavuje pole se sedmi hodnotami,
z nichZ kazda je proménnou typu int

Obrazek 41 Vytvoreni pole

Vypis 41 arrayone.cpp

// arrayone.cpp -- mald pole celych ¢isel
##include <iostream>
int main()

{

//
//
//

using namespace std;
int yams[3];

yams[0] = 7;
yams[1] = 8;
yams[2] = 6;

Uvop Do POLIi

// vytvari pole se tremi prvky
// prirazuje hodnotu prvnimu prvku

int yamcosts[3] = {20, 30, 5}; // vytvari, inicializuje pole
Poznamka: JestliZe va$ prekladaC nebo prevodnik C++ neumi
inicializovat toto pole, pouzijte static int yamcosts[3] namisto

int yamcosts[3]

cout << "Celkovy pocet sladkych brambor =
cout << (yams[0] + yams[1] + yams[2]) << "\n";
cout << "Balicek s " << yams[1] << " sladkymi

5

bramborami stoji

cout << yamcosts[1] << " centu za jeden sladky brambor.\n";
int total = yams[0] * yamcosts[0] + yams[1] * yamcosts[1];

total = total + yams[2] * yamcosts[2];

cout << "Celkove vydaje za sladke brambory jsou " << total << " centu.\n";

cout << "\nVelikost pole yams (sladke brambory) =

cout << " bajtu.\n";

<< sizeof yams;

cout << "Velikost jednoho prvku = " << sizeof yams[0];

cout << " bajty.\n";
return 0;
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KOMPATIBILITA

Soucasné verze C++ stejné jako ANSI C umoziuiji inicializaci béznych poli definovanych
ve funkci. Avsak v nékterych starsich implementacich, které pouzivaji prevodnik jazyka
C++ misto pravého prekladace, vytvari pfevodnik C++ programovy kod v C pro prekla-
dac¢ jazyka C, jenz zcela nevyhovuje normé ANSI C. V takovych pfipadech muzete dostat
chybovou zpravu podobnou nasledujicimu prikladu ze systému Sun C++ 2.0:
"arrayone.cc", line 10: sorry, not implemented: initialization of yamcosts
(automatic aggregate) Compilation failed

Resenim tohoto problému je pouziti klicového slova static v deklaraci pole:

// tvar inicializace pred vydanim ANSI C

static int yamcosts[3] = {20, 30, 5};

Klicové slovo static Fekne prekladaci, aby pouzival pro uloZeni pole jiné pamétové
schéma, které umoznuje inicializaci i pro prekladace z doby pred ANSI C. V kapitole 9
Pamétové modely a jmenné prostory” se o pouziti klicového slova static dozvite
vice.

Zde je vystup pogramu z vypisu 4.1:
Celkovy pocet sladkych brambor = 21
Balicek s 8 sladkymi bramborami stoji 30 centu za jeden sladky brambor.
Celkove vydaje za sladke brambory jsou 410 centu.
Velikost pole yams (sladke brambory) = 12 bajtu.
Velikost jednoho prvku = 4 bajty.

Poznamky k programu
Program nejprve vytvaii tiiprvkové pole nazvané yams. Jeho tii prvky jsou ocisloviany od
0 do 2 a programovy kéd v souboru arrayone.cpp pouZivd indexy 0 az 2 béhem pfira-
zovani hodnot témto tfem jednotlivym prvkim. Kazdy prvek pole yams je typu int se
vSemi pravy a vyhodami typu int, takZe arrayone.cpp muZze provadét a také provadi pfi-
fazeni hodnoty prvkam, s¢itini, ndsobeni a zobrazeni prvku.
Program pouziva pro piifazeni hodnot prvkim pole yams zdlouhavy zpusob. Jazyk C++
umoziuje inicializaci prvka pole také v deklaraénim piikazu. Vypis 4.1 pouZivd pro pfi-
fazeni hodnot prvkiim pole yamcosts ndsledujici zkraceny zdpis:

int yamcosts[3] = {20, 30, 5};

Jednoduse poskytuje seznam hodnot oddélenych ¢drkou (inicializa¢ni seznam) uzavieny
do sloZenych zavorek. Mezery v seznamu jsou volitelné. Pokud neinicializujete pole, které
je definovano uvnitf funkce, hodnoty prvka zustanou nedefinované. To znamend, Ze
prvek muZe obsahovat jakoukoli hodnotu, kterd se dffve nachdzela na odpovidajicim
misté v paméti.

Dile program pouzivd hodnoty poli v nékolika vypoctech. Tato ¢ast programu vypadd se
vSemi indexy a zdvorkami ponékud neupravené. Cyklus for, na ktery piijde fada v kapi-
tole 5 ,Cykly a rela¢ni vyrazy“, nabizi vykonny zpisob price s poli. Pomoci né¢ho se zba-
vime nutnosti psit kod pro kazdy prvek zvlast. Nicméné prozatim zistaneme u malych
poli.



Uvop Do POLIi

Vzpomeiite si, Ze operdtor sizeof vraci velikost typu nebo datového objektu v bajtech.
Vsimnéte si, ze kdyZ pouzivate operdtor sizeof se jménem pole, dostanete pocet bajti
celého pole. Avsak kdyZ pouZivdte sizeof s prvkem pole, dostanete velikost prvku v baj-

tech. To dokazuje, Ze jméno yams zastupuje pole, ale yams[1] pouze typ int.

Pravidia inicializace poli

Jazyk C++ ma pro inicializace poli n€kolik pravidel. Urcuji, kdy je muzete provadét a co
se stane, pokud pocet prvka pole neodpovidd poctu hodnot v inicializdatoru. Pojdme se
na tato pravidla podivat.

Pole je mozné inicializovat pouze v definici. Nelze ji provést pozdéji nebo prfifadit jedno
celé pole druhému:

int cards[4] = {3, 6, 8, 10}; // v poradku
int hand[471; // v poradku
hand[4] = {5, 6, 7, 9}; // neni povoleno
hand = cards; // neni povoleno

Avsak pro pfifazeni hodnot jednotlivym prvkium pole muZzete vzdy pouzit indexy.
Pfi inicializaci 1ze dodat méné hodnot nez je prvkl pole. Napiiklad nasledujici prikaz ini-
cializuje pouze prvni dva prvky pole hotelTips:

float hotelTips[5] = {5.0, 2.5};
Pfi ¢dstecné inicializaci prekladac nastavi zbyvajici prvky na nulu. Je tedy snadné inicia-
lizovat viechny prvky pole nulovymi hodnotami — inicializujete explicitné pouze prvni
prvek pole na nulu a potom nechdte preklada¢ inicializovat nulou zbyvajici prvky.

Tong totals[500] = {0};
JestliZe jsou pii inicializaci pole hranaté zavorky ponechdny prazdné, preklada¢ C++ sim
spocita prvky pole. Predpokliadejme, Ze jste napsali ndsledujici deklaraci:

short things[] = {1, 5, 3, 8};
Prekladac vytvoti pole things se Ctyfmi prvky.

Nechte to na prekladaci

Obvykle neni dobrym zvykem nechat uréeni po¢tu prvku na piekladaci, protoze jeho
vypocet se muze lisit od vaseho. Nicméné tento pristup byva bezpe¢néjsi pfi iniciali-
zaci znakového pole Fetézcem, coz si brzy ukazeme. Pokud vas znepokojuje, ze nevi-
te, jak velké je pole, muzete napsat kdd podobny nasledujicimu:

short things[] = {1, 5, 3, 8};

int num_elements = sizeof things / sizeof (short);

Zda je tento kéd uzite¢ny nebo napsany z lenosti, zalezi na okolnostech.

Knihovna standardnich Sablon v C++ (Standard Template Library, STL) obsahuje alternati-
vu k polim, kterd se nazyvad trida sablon vector (vector template class). Tato mozZnost je

sofistikovangjsi a flexibiln€jsi nez vestavény sloZeny typ. Dalsi podrobnosti o STL a tiidé
Sablon vector naleznete v kapitole 16, ,Tiida string a standardni knihovna Sablon®.
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Retézce
Retézec je fada znakt uloZend v za sebou jdoucich bajtech paméti. Jazyk C++ pouZivad dva
zpusoby price s fetézci. Prvni, pfevzaty z jazyka C a c¢asto oznacovany jako retézec stylu
C, predstavuje metodu, kterou se naucime zde. Dile se v této kapitole zminime o alter-
nativni metodé zaloZené na knihovné tfid string.
Zatim ndm myslenka fady znakl uloZenych v za sebou jdoucich bajtech napovida, ze
muZeme ukladat fetézce do pole typtu char, kde ma kazdy znak vlastni prvek pole.
Retézce nabizeji vhodny zplisob ukldddni textovych informaci, jako jsou napiiklad
zpravy pro uzivatele (,Prosim, sdélte mi vase tajné Cislo nictu ve Svycarské bance!*)
nebo jeho odpovédi (,Déldte si legraci?®). Retézce stylu C maji zvlastni vlastnost:
Poslednim znakem kazdého fetézce je nulovy znak. Tento znak, jehoZ zapis je \0, md
hodnotu kédu ASCII 0 a slouZi pro oznaceni konce fetézce. Podivejte se na ndsleduji-
ci dvé deklarace:

char dogl[5] = {'b', 'e', 'a', 'u', 'x'}; // neni fetézec!

char cat[b] = {'f"', 'a', '"t', 's', "\0'}; // Jje retézec!
Obé¢ pole obsahuji typy char, ale pouze druhé predstavuje fetézec. Nulovy znak ma
v fetézcich stylu C dileZzitou tlohu. Jazyk C++ nabizi mnoho funkci pro praci s fetézci,
vcetné téch, které pouZzivaji objekt cout. V3echny zpracovavaji fetézce znak po znaku,
dokud nenarazi na nulovy znak. Pozidddte-li objekt cout, aby zobrazil fetézec uloZeny
v poli cat, vypiSe prvni Ctyfi znaky, detekuje nulovy znak a zastavi se. Avsak budete-li
natolik nesludni a feknete objektu cout, aby zobrazil pole dog, které neni fetézcem, cout
vytiskne pét znakt pole a potom bude postupovat paméti dal bajt po bajtu, pficemz
vyhodnoti kazdy bajt jako znak vhodny pro tisk, dokud nedosdhne nulového znaku. Pro-
toZe se nulové znaky, coZ jsou ve skutecnosti bajty nastavené na hodnotu nula, v pamé-
ti vyskytuji pomérné casto, skody lze obvykle rychle napravit; presto byste neméli s nefe-
tézcovymi znakovymi poli pracovat jako s fetézci.
Podle prikladu pole cat vypada inicializace pole fetézcem obtizné — vSechny ty jedno-
duché uvozovky a nezapomenout na nulovy znak. Nedé¢lejte si z toho tézkou hlavu. Exi-
stuje lepsi zpsob inicializace znakovych poli fetézcem. Staci jednoduse pouZit fetézec
v uvozovkdch, ktery se nazyva retézcovd konstanta resp. fetézcovy literdl, jak je videt
v ndsledujicich piikladech:

char bird[10] = "Pan Levny"; // \0 se rozumi samo sebou

char fish[] = "Bubliny"; // velikost spoCitd prekladac
Retézctm v uvozovkich je vzdy implicitné doplnén koncovy nulovy znak, takZe ho nemu-
site vypisovat. (Viz obrdzek 4.2.) Také ruzné sluzby jazyka C++ pro nacitini fetézce z kla-
vesnicového vstupu do pole typu char automaticky piiddvaji ukoncovaci nulovy znak.
(Jestlize za béhu programu z vypisu 4.1 zjistite, Ze musite pouzit klicové slovo static, aby
byla provedena inicializace pole, jeho pouziti bude nutné také u téchto polf typt char.)
Musite si byt samozfejmé jisti, Ze je pole dostatecné veliké pro uloZeni vSech znakt
fetézce vcéetné ukoncujici nuly. Inicializace znakového pole fetézcovou konstantou
je jednim z pfipadl, kdy muzZe byt bezpecnéjsi nechat urceni poctu prvku na pre-
kladaci. Pokud vytvofite pole vétsi nezZ je fetézec, kromé plytvani paméti neudéldte

Zadnou jinou chybu. Je to proto, Ze se funkce, které pracuji s fetézci, nefidi velikost{
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pole, ale umisténim nulového znaku. Jazyk C++ Zddnym zpusobem neomezuje délku
fetézcu.

char boss[8] = "Bozo";

nulovy znak, zbyvajici prvky
automaticky jsou nastaveny
vloZeny na konec na hodnotu \0

Obrazek 4.2 Inicializace pole retézcem

ZAPAMATUITE SI

PFi uréovani minimalni velikosti pole pro ulozeni fetézce nezapomente na koncovy
nulovy znak.

Vsimnéte si, ze fetézcovd konstanta (dvojité uvozovky) je nezaménitelnd se znakovou
konstantou (jednoduché uvozovky). Znakovd konstanta, jako je 'S’, pfedstavuje zkrice-
ny zapis kédu znaku. Na systému se znakovou sadou ASCII je 'S' pouze jinym zpuso-
bem zdpisu ¢isla 83. Proto piikaz

char shirt_size = 'S"; // toto je v poradku
pfifazuje hodnotu 83 proménné shirt_size. Ale fetézcova konstanta "S" reprezentuje
fetézec slozeny ze dvou znaku S a \0. Horsi je, Ze "S" ve skutecnosti pfedstavuje adresu
paméti, na které je fetézec uloZen. TakZe piikaz

char shirt_size = "S"; // nepovolené michdani typu
se pokousi proménné shirt_size pfifadit pamétovou adresu! ProtoZe md adresa v jazyce
C++ samostatny typ, prekladac takovéto pfifazeni nepfipusti. (K tomuto problému se vra-
time pozdé€ji, az zvlidneme ukazatele.)

Spojovani retézcu
Obcas mohou byt fetézce piili§ dlouhé a nevejdou se na jeden fadek kodu. C++ umoz-
fluje spojovani fetézcovych konstant, to znamend slouceni dvou fetézct v uvozovkach do
jednoho. Libovolné dvé fetézcové konstanty oddélené pouze bilymi znaky (mezery, tabu-
latory a znaky nového fadku) jsou ve skutecnosti automaticky spojeny do jedné. Vsech-
ny nasledujici pitkazy vystupu jsou tedy vlastné stejné:

cout << "Obetoval bych pravou ruku, kdybych" " mohl byt slavnym

houslistou.\n";

cout << "Obetoval bych pravou ruku, kdybych mohl byt slavnym houslistou.\n";

cout << "Obetoval bych pravou ru"
"ku, kdybych mohl byt slavnym houslistou.\n";

Slozené typy
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Vsimnéte si, Ze spojeni nepfidavd zadné mezery do spojenych fetézcu. Prvni znak dru-
hého fetézce bezprostiedné nasleduje za poslednim znakem prvniho a znak \0 se nepo-

¢itd. Znak \0 prvniho fetézce je nahrazen prvnim znakem druhého fetézce.

Pouziti Fetézcti v polich

Dva nejbéznéjsi zpusoby vloZeni fetézce do pole jsou inicializace pole fetézcovou kon-
stantou a nacteni vstupu do pole z kldvesnice nebo ze souboru. Vypis 4.2 ndzorné uka-
zuje tyto piistupy prostiednictvim inicializace jednoho pole fetézcem v uvozovkich
a umisténi vstupniho fetézce do druhého pole pomoci objektu cin. Program také pouZzi-
va standardni knihovni funkci strlen() na zjisténi délky fetézce. Standardni hlavickovy
soubor cstring (nebo string.h u starsich implementaci) doddva potiebné deklarace pro
tento piiklad i pro mnoho dalsich funkci, které pracuji s fetézci.

Vypis 4.2 strings.cpp

// strings.cpp -- uklada retezce do pole
ffinclude <iostream>
#include <cstring> // pro funkci strlen()
int main()
{
using namespace std;
const int Size = 15;
char namel[Size]; // prazdné pole
char name2[Size] = "C++owboy"; // inicializované pole
// Poznamka: nékteré implementace mohou vyZadovat
// pro inicializaci pole name2 klicové slovo static

cout << "Ahoj! Jmenuji se " << nameZ2;

cout << "! Jak se jmenujete vy?\n";
cin >> namel;
cout << "Dobre, " << namel << ", vase jmeno obsahuje ";

cout << strlen(namel) << " znaku a je ulozeno\n";

cout << "v poli o velikosti " << sizeof namel << " bajtu.\n";

cout << "Pocatecni pismeno vaseho jmena je " << namel[0] << ".\n";
name2[3] = "\0"'; // nulovy znak

cout << "Toto jsou prvni tri pismena meho jmena: ";

cout << name2 << endl;

return 0;

KOMPATIBILITA

Pokud vas systém nema hlavi¢kovy soubor cstring, zkuste starsi verzi string.h.

Zde je ukdzka béhu programu uvedeného na vypisu 4.2:
Dobry den! Jmenuji se C+towboy! Jak se jmenujete vy?
Basicman
Dobre, Basicman, vase jmeno obsahuje 8 znaku a je ulozeno
v poli o velikosti 15 bajtu.
Pocatecni pismeno vaseho jmena je B.
Toto jsou prvni tri pismena meho jmena: C++
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Poznamky k programu

Co se muzete z tohoto prikladu naucit? Nejprve si vS§imnéte, Ze operdtor sizeof doddva
velikost celého pole 15 baijt, naproti tomu funkce strlen() vraci velikost v poli uloze-
ného fetézce a ne velikost vlastnitho pole. Funkce strien() pocitd pouze viditelné znaky
bez nulového. Proto vraci pro délku fetézce Basicman hodnotu 8 a ne 9. JestliZze je cos-
mic fetézec, zjistime minimdlni velikost pole pro uloZeni tohoto fetézce prikazem str-
len(cosmic) + 1.

ProtoZe namel a name2 jsou pole, muZeme ke konkrétnimu znaku pole pfistupovat pomo-
cf indexu. Na§ program napiiklad pouziva pro zjisténi prvniho znaku pole vyraz namel[0].
Program také nastavuje name2[3] na nulovy znak. To zpusobi ukonceni fetézce po tfech
znacich, i kdyZ v poli ostatni znaky zlstdvaji. Viz obrazek 4.3.

Vsimnéte si, Ze program na vypisu 4.2 pouziva pro velikost pole symbolickou konstantu.
Velikost pole se ¢asto vyskytuje v nékolika piikazech programu. Vyjadieni velikosti pole
prostfednictvim symbolické konstanty zjednodusSuje Gpravy programu pfi zméndch veli-
kosti pole; je nutnd pouze oprava jedné hodnoty v misté definice konstanty.

const int ArSize = 15;
char name2[ArSize] = "C++owboy";

fetézec

name2[3] = "\0";

fetézec

ignorovano

Obrazek 4.3 Zkraceni Fetézce pomoci znaku \O

Rizika spojena se vstupem Fetézce

Program string.cpp obsahuje chybu, kterd se neprojevila diky vhodné vybranému vstu-
pu. Vypis 4.3 tento nedostatek predvadi a ukazuje, Ze vstup fetézce nemusi byt jedno-
duchy.

Vypis 4.3 instr1.cpp

// instrl.cpp -- Cteni vice nez jednoho retézce
ffinclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
const int ArSize = 20;
char name[ArSizel;
char dessert[ArSize];
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cout << "Zadejte vase jmeno:\n";
cin >> name;
cout << "Zadejte vas oblibeny zakusek:\n";
cin >> dessert;
cout << "Mam vyborny " << dessert;
cout << ", ktery si zaslouzi jen " << name << ".\n";
return 0;
}
Zaddni programu ve vypisu 4.3 je jednoduché. Prectéte z klivesnice jméno uZivatele
a oblibeny zdkusek a potom tuto informaci vypiste. Zde je ptiklad béhu programu:
lZadejte vase jmeno:
Alistair Dreeb
Zadejte vas oblibeny zakusek:
Mam vyborny Dreeb, ktery si zaslouzi jen Alistair.
V tomto piipadé jsme ani neméli moZnost zadat oblibeny zakusek! Program sice zobrazil
odpovidajici dotaz, ale potom okamzité vypsal posledni fadek.
Problém spociva v tom, jak objekt cin rozezniva ukonceni zadavani fet€zce. Z klavesni-
ce nelze zadat nulovy znak, takZe cin potfebuje jiny zpusob urceni konce fetézce. Objekt
cin proto pouzivd pro vymezeni fetézce bilé znaky — mezery, tabuldtory a znaky nového
fddku. To znamend, Ze cin pfi ziskdavani vstupnich udaji pro znakové pole nacte pouze
jedno slovo. Po nacteni tohoto slova cin automaticky pfida béhem vkladani fetézce do
pole ukoncovaci nulovy znak.

V praxi to znamend, Ze cin pfecte Alistair jako prvni cely fetézec a umisti ho do pole
name. Slovo Dreeb tedy zustane ve vstupni fronté. KdyZ cin hledd ve vstupni fronté odpo-
véd na otdzku o oblibeném zikusku, nalezne tam Dreeb. Potom objekt cin spolkne Dreeb
a vlozi ho do pole dessert. Viz obrdzek 4.4.

prvni fetézec druhy fetézec
\ \
Alistair ‘ ‘ Dreeb ENTER
Nadteni prvniho fetézce, Nadteni druhého fetézce,
pfidani nulového znaku, pfidani nulového znaku,
vioZeni do pole name. vioZeni do pole dessert.

Alistair\0 Dreeb\0

Obrazek 4.4 Pohled objektu cin na vstupni Fetézec

Dalsi problém, ktery se v ukdzkovém béhu programu nevyskytl, spoc¢ivd v tom, Ze by
vstupni fetézec mohl byt delsi, nez je cilové pole. PouZiti objektu cin zpisobem predve-
denym v tomto piikladu nezabrani vloZeni 30znakového fetézce do 20znakového pole.
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Na vstupnich fetézcich je zavislé mnozZstvi programu, takZe si tuto problematiku probe-
reme podrobnéji. Budeme k tomu ale potfebovat nékteré pokrocilejsi vlastnosti objektu
cin, které jsou popsany v kapitole 17 ,Vstup, vystup a soubory*“.

Vstup Fetézce z celého Fadku

Casto nam precteni celého jednoho slova nemusi vyhovovat. Predstavte si, Ze si program
vyzada jméno mésta a uzivatel zadd New York nabo Sao Paulo. Program by mél ¢ist a ukla-
dat celd jména, nikoli jen New nebo Sao. Aby se misto jednotlivych slov Cetly celé véty,
musime jit na ¢teni fetézcu jinak. Pfesné feceno, misto slovné orientované procedury
potfebujeme faddkové orientovanou proceduru. A mame 3$tésti, nebot tfida istream, do niZz
patii naptiklad i cin, obsahuje dalsi ¢lenské funkce: getline() a get(). Obé ¢tou cely
vstupni fadek az po znak novy rfadek. Procedura getline() pak znak novy raddek zrusi,
zatimco get() jej ponechd ve vstupni fronté. Podivejme se na obé procedury podrobné-
ji, zacneme s getline().

Vstup Fadku pomoci getline()
Funkce getline() Cte cely fiddek a pro oznaceni konce vstupu pouzivd znak nového
fadku zadaného klavesou Enter. Tuto metodu vyvoldte zdpisem voldni funkce cin.get-
Tine(). Funkce getline() pfebird dva argumenty. Prvnim je jméno pole pro uloZeni
vstupniho fadku a druhy argument omezuje pocet nactenych znaku. Je-li tato hranice
napiiklad 20, funkce nacte nejvice 19 znaki a ponechd misto pro automatické pfidani
nulového znaku na konec. Clenskd funkce getline() ukondi nacitin{ vstupu, kdy? dosih-
ne zadané Ciselné hranice, nebo piecte znak nového fadku, podle toho, kterd situace
nastane diive.
Predpoklddejme, Ze chcete pomoci funkce getline() nacist jméno do pole name o 20
prvcich. Muzete to udélat pomoci ndsledujictho volani:

cin.getline(name,20);
Tento prikaz nacte cely fadek do pole name za predpokladu, Ze fddek obsahuje 19 nebo
méné znaku. (Clenskd funkce getline() md také volitelny tieti parametr, ktery popisuje
kapitola 17.)
Vypis 4.4 upravuje vypis 4.3 voldnim clenské funkce cin.getline() namisto pouZiti
objektu cin. Jinak je program beze zmén.

Vypis 4.4 instr2.cpp

// instr2.cpp -- Cteni vice nez jednoho slova pomoci getline
##include <iostream>
int main()

{
using namespace std;
const int ArSize = 20;
char name[ArSize];
char dessert[ArSize];

cout << "Zadejte vase jmeno:\n";
cin.getline(name, ArSize); // Cte cely radek
cout << "Zadejte vas oblibeny zakusek:\n";
cin.getline(dessert, ArSize);
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cout << "Mam vyborny " << dessert;
cout << ", ktery si zaslouzi jen " << name << ".\n";
return 0;

}

HOMDE

Nékteré rané verze jazyka C++ neimplementuji vsechny vlastnosti sou¢asného baliku
vstupné/vystupnich operaci C++. Zvlasté ¢lenska funkce getline() neni vZdy k dis-
pozici. Pokud mate tyto problémy, pfiklad si pouze preététe a pokracujte dalSim,
ktery pouziva ¢lenskou funkci, jez predchazi get1ine(). Prvni verze Turbo C++ imple-
mentuji getTine() trochu jinak a do Fetézce ukladaji i znak nového Fadku. Microsoft
Visual C++ 5.0 a 6.0 ma ve funkci get1ine() chybu, ktera se nachazi v hlavickovém sou-
boru iostream, ale ve verzi ostream.h neni; Service Pack 5 pro Microsoft Visual C++
6.0 dostupny na adrese msdn.microsoft.com/vstdio tuto chybu opravuje.

Zde je nekolik ukidzek vystupu programu z vypisu 4.4:

Zadejte vase jmeno:

Dirk Hammernose

Zadejte vas oblibeny zakusek:

redkvickovy dort

Mam vyborny redkvickovy dort, ktery si zaslouzi jen Dirk Hammernose
Program nyni nacitd celd jména a uzivateli vypiSe jeho oblibeny zdkusek! Funkce get1i-
ne() vyhodné nacita cely fiddek najednou. Precte vstup az do znaku nového fadku, ktery
oznacuje jeho konec. Znak nového fidku nahradi pfi uklddani nulovym znakem. Viz
obrizek 4.5.

Kod:
char name[10];

cout << "Zadejte vase jmeno: "
cin.getline(name, 10);

Uzivatel odpovi vypsanim jména Jud a stlacenim klavesy | ENTER
Zadejte vase jmeno: Jud |ENTER

Funkce cin.getline() nacte fetézec Jud i se znakem nového fadku
vygenerovanym kldvesou Enter a tento znak nahradi nulovym znakem.

J|u|dl|\0

novy fadek tento znak nahradi nulovym znakem.

Obrazek 4.5 Funkce getline() C¢te a nahrazuje znak nového radku
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Vstup Fadku pomoci get()
Zkusme to ted jinak. Tiida istream obsahuje dalsi ¢lenskou funkci get (), kterd md néko-
lik variant. Jedna pracuje téméf podobné jako getline(). Prebird stejné argumenty, inter-
pretuje je stejnym zpusobem a ¢te do konce fidku. Ale misto nacteni a zahozeni znaku
nového fidku ho nechd ve vstupni fronté. Pfedpoklddejme, Ze jsme pouzili dvé volani
funkce get() za sebou:

cin.get(name, ArSize);

cin.get(dessert, Arsize); // zde je problém
ProtoZe prvni voldni nechd znak nového fadku ve vstupni fronté, tento znak je prvnim
znakem, ktery vidi druhé voldni. Funkce get () si tedy mysli, Ze dosahla konce rfadku aniz
by nalezla néco ke ¢teni. Bez pomoci se funkce get() pres tento znak nového radku
nedostane.
Nastésti si muzeme pomoci variantou funkce get(). Volani cin.get() (bez argument)
nacte jeden nasledujici znak, i kdyZ je to znak nového fadku. Tuto funkci tedy mtZeme
pouzit pro odstranéni znaku nového fadku a pfipravu na dalsi faidek vstupu. Nasledujici
fada prikazu jiz bude fungovat spravné:

cin.get(name, ArSize); // Cte prvni radek
cin.get(); // Cte znak nového radku
cin.get(dessert, Arsize); // Cte druhy réadek

Dal$im moznym zpusobem pouziti funkce get() je z7etézeni neboli spojeni dvou c¢len-
skych funkci tiidy:

cin.get(name, ArSize).get(); // ZFetézeni Clenskych funkci
Tento zdpis umoznuje skutecnost, Ze funkce cin.get(name, ArSize) vraci objekt cin, jenz
je pouzit jako objekt, ktery vyvold funkci get(). Obdobné piikaz

cin.getline(namel, ArSize).getline(name2, ArSize);
nacitd dva za sebou jdouci vstupni faddky do poli namel a name2; tento zdpis provede
stejnou ¢innost jako dvé po sobé jdouci samostatnd voldni funkce cin.getline().
Vypis 4.5 pouziva zfetézeni. V kapitole 11 ,Prace s tiidami“ se naucite, jak muzZete tuto
vlastnost vlozit i do vaSich definic tfid.

Vypis 4.5 instr3.cpp

// instr3.cpp -- Cteni vice neZ jednoho slova pomoci get() & get()
f#finclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
const int ArSize = 20;
char name[ArSizel;
char dessert[ArSize];

cout << "Zadejte vase jmeno:\n";

cin.get(name, ArSize).get(); // Cte rFetézec, novy radek
cout << "Zadejte vas oblibeny zakusek:\n";

cin.get(dessert, ArSize).get();

cout << "Mam vyborny " << dessert;

cout << ", ktery si zaslouzi jen " << name << ".\n";

return 0;
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KOMED

Nékteré starsi verze C++ neimplementuji variantu get() bez argumentu. Nicméné imple-
mentuji jinou variantu get (), ktera pfijima jeden argument typu char. Pokud ji pouzijete
misto varianty bez argumentu, musite nejprve deklarovat proménnou typu char:

char ch;

cin.get(name, ArSize).get(ch);

Tento kéd muzete pouzit misto kodu z vypisu 4.5. Kapitoly 6 a 17 se zabyvaji dalsimi
variantami funkce get ().

Tady je priklad béhu programu z vypisu 4.5:

Zadejte vase jmeno:

Mai Parfait

Zadejte vas oblibeny zakusek:

Cokoladova pena

Mam vyborny Cokoladova pena, ktery si zaslouzi jen Mai Parfait.
Vsimnéte si, Ze jazyk C++ povoluje vicendsobné verze funkci, pokud maji rizny seznam
argument. JestliZze napiiklad zavolate funkci cin.get(name, ArSize), prekladac si vSim-
ne, Ze jste pouzili tvar, ktery vkldda fetézec do pole a vyvoldva vhodnou c¢lenskou funk-
ci. Kdyz zavoldte funkci cin.get(), prekladac zjisti, Ze chcete tvar, ktery ¢te jeden znak.
Kapitola 8 bude tuto vlastnost, kterd se jmenuje pretéZovdni funkci, zkoumat.
Pro¢ bychom méli pouZivat funkci get() misto getline()? Zaprvé, ve starich implemen-
tacich funkce getline() nemusi byt. Zadruhé, funkce get() md vice moZnosti. Pfedpo-
klddejme, Ze nacitite pomoci funkce get() fadek do pole. Jak zjistite, zda precetla cely
fadek a nezastavila se diive z diivodu naplnénosti pole? Podivite se na dalsi vstupni znak.
Je-li tam znak nového fadku, pak byl nacten cely fidek. Pokud tam neni znak nového
fadku, pak jsou na fadku jesté daldi vstupni data. Kapitola 16 tuto techniku probird
podrobnéji. Stru¢né feceno, funkce getline() je trochu jednodussi na pouziti, ale get()

zjednodusuje oSetfeni chyb. Pro nacteni radku vstupu muzete pouZit kteroukoliv z téch-
to dvou funkei; pouze musite myslet na jejich trochu odlisné chovani.

Prazdné radky a dalsSi problémy
Co se stane, kdyz funkce getline() nebo get() precte prizdny fidek? Puvodni postup
byl takovy, Ze nasledujici prikaz vstupu zacal tam, kde posledni funkce getline() nebo
get() skoncila. AvSak v soucasnosti je po precteni prizdného radku funkci get() (ale ne
getline()) nastaven takzvany chybouvy bit (failbif). Potom je dal3i vstup zablokovan, ale
muzete ho odblokovat nasledujicim pitkazem:

cin.clear();
Dalsi problém nastavd, kdyZ je vstupni fetézec delsi nez alokovany prostor. Je-li vstupni
radek delsi nez pocet stanovenych znakl, obé funkce getline() i get() nechavaji zbylé
znaky ve vstupni fronté. Funkce getline() navic nastavi chybovy bit a vypne dal3i vstup.
Kapitoly 5, 6 a 16 tyto vlastnosti zkoumaji podrobnéji a zabyvaji se jejich vyuZitim v pro-
gramech.
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Smichani Fetézcoveého a Ciselného vstupu
Smichdni ¢iselného vstupu s fadkové orientovanym vstupem fetézce muzZe zpusobit pro-
blémy. Podivejte se na jednoduchy program z vypisu 4.6.

Vypis 4.6 numstr.cpp

// numstr.cpp -- radkovy vstup nasledujici vstup ¢isla
ffinclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
cout << "V kterem roce byl vas dum postaven?\n";
int year;
cin >> year;
cout << "Jaka je jeho adresa?\n";
char address[80];
cin.getline(address, 80);
cout << "Rok vystavby: " << year << endl;
cout << "Adresa: " << address << endl;
cout << "Konec!\n";
return 0;
}
Spustény program z vypisu 4.6 by vypadal asi takto:
V kterem roce byl vas dum postaven?
1966
Jaka je jeho adresa?
Rok vystavby: 1966
Adresa:
Konec!
Nikdy nedostanete pfilezitost zadat adresu. Tento problém je zpusoben tim, Ze kdyZ cin
nacte rok, zanechd znak nového fidku generovany kldvesou Enter ve vstupni fronté
Potom cin.getline() precte novy fadek jako prazdny a pfifadi prazdny fetézec do pole
address. Oprava spociva v precteni a zahozeni znaku nového fadku pfed c¢tenim adresy.
Muze to byt provedeno nékolika zplisoby, véetné pouZiti get() bez argumentu nebo
s argumentem typu char, jak je popsino v predchozim pfikladu. Volini muZete provést
oddélené:
cin >> year;

cin.get(); // nebo cin.get(ch);
Nebo muzete voldni spojit, kdyz vezmete v Gvahu skutec¢nost, Ze vyraz cin >> year vraci
objekt cin:

(cin >> year).get(); // nebo (cin >> year).get(ch);

Pokud provedete nékterou z téchto oprav ve vypisu 4.6, program bude pracovat spravné:

V kterem roce byl vas dum postaven?
1966

Jaka je jeho adresa?

43821 Unsigned Short Street

Rok vystavby: 1966

Adresa: 43821 Unsigned Short Street
Konec!

Slozené typy
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Programy jazyka C++ Casto pouzivaji pro praci s fetézci ukazatele misto poli. Tuto vlast-
nost fetézcl si probereme, az se o ukazatelich néco malo nau¢ime. Mezitim se podivime

na modernéjsi zpusob zpracovani fetézcl: tiida string.

Uvod do tridy string

Standardem ISO/ANSI byla knihovna C++ rozSifena o tfidu string. Nyni tedy misto do
znakového pole muZeme uklddat fetézec do proménné typu string (resp. do objektu,
abychom pouzili terminologii C++). Jak uvidime, tfida string se pouZivd snadnéji neZ pole
a také reprezentace fetézce jako typu je vérohodnéjsi.

Ma-li program vyuZivat tfidy string, musi obsahovat hlavickovy soubor string. Tfida
string je soucasti jmenného prostoru std, takZe je nutno zadat direktivu using, nebo se
na tfidu odkdzat pomoci std::string. Definici tiidy se u fetézce skryje charakter pole
a pracuje se s nim jako s béZnou proménnou. Ve vypisu 4.7 jsou zndzornény podobnos-
ti a rozdily mezi fet€ézcovymi objekty a znakovymi poli.

Vypis 4.7 strtypel.cpp

// strtypel.cpp -- using the C++ string class
f#Finclude <iostream>
#include <string> // make string class available
int main()
{
using namespace std;

char charrl[20]; // vytvor prazdné pole

char charr2[20] = "jaguar"; // vytvor a inicializuj pole
string strl; // vytvor prdazdny retézcovy objekt
string str2 = "panter"; // vytvor a inicializuj retézec

cout << "Zadej kockovitou selmu: ";
cin >> charrl;

cout << "Zadej Jjinou kockovitou selmu: ";
cin >> strl; // use cin for input

cout << "Zde jsou kockovite selmy:\n";

cout << charrl << " " << charr2 << " "
< ostrl << " "KLK str? // vystup prostrednictvim cout
<< endl;

"

cout << "Treti pismeno v " << charr2 << " je
<< charr2[2] << endl;

cout << "Treti pismeno v " << str2 << " je "
<< str2[2] << endl; // zapis typu pole

return 0;
}

Priklad vystupu programu z vypisu 4.7:
Zadej kockovitou selmu: ocelot
Zadej Jjinou kockovitou selmu: tygr
7Zde jsou kockovite selmy:
ocelot jaguar tygr panter
Treti pismeno v jaguar je ¢
Treti pismeno v panter je n



Uvob DO TRIDY STRING

Z tohoto piikladu by mélo byt jasné, Ze fetézcovy objekt 1ze v mnoha ohledech pouZivat
stejné jako znakové pole:

B Retézcovy objekt lze inicializovat jako fetézec v C.

B Vstup z klavesnice Ize do fetézcového objektu uklddat pomoci cin.

B Retézcovy objekt Ize vypisovat pomoci cout.

B Na jednotlivé znaky uloZené v fetézcovém objektu se lze odkazovat stejnym zapi-

sem jako na prvky v poli.

te¢nost, Ze fetézcovy objekt se deklaruje jako jednoduchd proménnd, nikoli jako pole.

string strl; // vytvor prazdny objekt typu string

string str2 = "panther"; // vytvor Fetézec s pocCatecnim nastavenim
Trida je vytvofena tak, Ze program muZe pracovat s velikosti automaticky. Naptiklad pfi
deklaraci strl se vytvoii fetézcovy objekt délky nula, avsak pricteni dat do strl program
automaticky zméni velikost tohoto objektu:

cin >> strl; // velikost strl se zméni podle vstupu

predstavit pole znakl jako mnozinu znakovych jednotek, do nichZ se uklddd fetézec,
zatimco proménnd tiidy string je samostatnd entita, kterd reprezentuje fetézec.

PFifazovani, zfetézovani a pripojovani
S tiidou string jsou nékteré operace jednodussi nez v piipadé poli. Napriklad neni mozné
jednoduse priradit jedno pole druhému, zatimco v piipadé fetézcového objektu to mozné je:

char charrl1[20]; // vytvor prazdné pole

char charr2[20] = "jaguar"; // vytvor inicializované pole
string strl; // vytvor prdazdny retézcovy objekt
string str2 = "panter"; // vytvor inicializovany retézec
charrl = charr2; // NEPLATNE, pole nelze pFiFazovat
strl = str2; // PLATNE, priFazeni objektu je ok

Trida string zjednoduSuje kombinovini fetézct. Pomoci operdtoru + spojime dva fetéz-
cové objekty do jednoho, operitorem +=  pfiSpendlime® fetézec ke konci existujictho
fetézcového objektu. Budeme-li pokracovat v predchozim kodu, nabizeji se ndm tyto
moZnosti:

string str3;

str3 = strl + str2; // proménné str3 prirad spojené retézce

strl += strz; // pridej str2 na konec strl
Ve vypisu 4.8 je uveden piiklad pouZiti. VSimnéme si, Ze miZeme pfipojovat jak klasic-
ké fetézce pouzivané v C, tak i objekty typu string.

Vypis 4.8 strtype2.cpp

// strtype2.cpp -- prirazovani, pridavani a pripojovani
f#Finclude <iostream>

#include <string> // zpristupnéni tridy string
int main()

{
using namespace std;
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string s1 = "tucnak";
string s2, s3;

cout << "Retezcove objekty muzete prirazovat: s2 = sl\n";

s?2 = sl;

cout << "sl: " KK s1 K", 52 "KLK s2 K< endl;

cout << "Retezce v C muzete prirazovat retezcovym objektum.\n";
cout << "s2 = \"tucnak\"\n";

s?2 = "tucnak";

cout << "s2: " << 52 <K endl;

cout << "Promenne typu string muzete zretezovat: s3 = sl + s2\n";
s3 = sl + s2;

cout << "s3: " <K s3 KK endl;

cout << "Retezce muzete pripojovat.\n";

sl += s2;

cout <<"Vysledkem sl += s2 je sl = " < sl << endl;

s?2 += " na den";

cout <<"Vysledkem s2 += \" na den\" je s2 = " << s2 << endl;
return 0;

}
Pfipomenme si, Ze escape sekvence \" predstavuje dvojité uvozovky pouZité jako literdl,
nikoli tedy hranice fetézce. Zde je vystup programu z vypisu 4.8.

Retezcove objekty muzete prirazovat: s2 = sl

sl: tucnak, s2: tucnak

Retezce v C muzete prirazovat retezcovym objektum.

s?2 = "krkavec"

s2: krkavec

Promenne typu string muzete zretezovat: s3 = sl + s2

s3: tucnakkrkavec

Retezce muzete pripojovat.

Vysledkem sl += s2 je sl = tucnakkrkavec

Vysledkem s2 += " na den" je s2 = krkavec na den

DalSi operace s tiidou string
Programdtofi potiebovali pfifazovat fetézce uz i diiv, nez byla do C++ zavedena tiida
string. Pouzivali k tomu funkce z knihovny C, které podporuje hlavickovy soubor
cstring (dfive string.h). Napiiklad ke zkopirovani fet€zce do znakového pole muZete
pouzit funkci strepy (), k pripojeni fetézce ke znakovému poli zase strcat():
strcpy(charrl, charr2); // kopiruj charr2 do charrl
strcat(charrl, charr2); // pripoj obsah charr2 k charl

Ve vypisu 4.9 muzete porovnat zpusob zpracovani fetézcovych objektu a znakovych poli.

Vypis 4.9 strtype3.cpp

// strtype3.cpp -- dalsi vlastnosti tridy string

ffinclude <iostream>

#Finclude <string> // zpristupnéni tridy string
f#finclude <cstring> // knihovna C pro zpracovani retézcl
int main()

{



}
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using namespace std;

char charrl[20];

char charr2[20] = "jaguarovy";
string strl;

string str2 = "panterove";

// prirazovani retezcovym objektum a znakovym polim
strl = str2; // zkopiruj str2 do strl
strcpy(charrl, charr2); // zkopiruj charr2 do charrl

// pripojovani k retezcovym objektum a ke znakovym polim
strl += " testo"; // ke konci strl pripoj testo
strcat(charrl, " dzus"); // ke konci charrl pripoj dzus

// zjistovani delky retezcoveho objektu a klasickeho retezce
int Tenl = strl.size(); // delka strl
int Ten2 = strlen(charrl); // delka charrl

cout << "Retezec " << strl << " obsahuje "
<< lenl << " znaku.\n";

cout << "Retezec " << charrl << " obsahuje "
<< Ten2 << " znaku.\n";

return 0;

Zde je vystup z programu na vypisu 4.9:

Retezec panterove testo obsahuje 15 znaku.
Retezec jaguarovy dzus obsahuje 14 znaku.

Price s fetézcovymi objekty je jednodussi nez s fetézcovymi funkcemi v C. To plati zejmé-

str3 = strl + str2;

je:

strcpy(charr3, charrl);
strcat(charr3, charr2);

Navic, u poli vzdy hrozi nebezpeci, Ze cilové pole bude mensi nez objem uklddanych dat,

napiiklad zde:
char site[10] = "dum";
strcat(site, " plny Tivancu"); // problem s pameti

Funkce strcat() se pokusi zkopirovat vSech 12 znaka do prostoru pole, ¢imz prepise pfi-
lehlou pamét. To mtZe zpusobit bud havarii programu, anebo muze program sice pokra-
Covat ve vypoctu, avsak s nespravnymi daty. U tiidy string takovy problém nemuze

nastat, nebot délka proménné se méni automaticky.

vy

Knihovna C také obsahuje programy strncat() a strncpy(), které jsou bezpec¢néjsi nez
strcat() a strcpy(). Oproti svym pfibuznym maji jeden argument navic, ktery indikuje

Syntaxe pii zjistovani poctu znaku v fetézci je také odlisnd:
int Tenl = strl.size(); // délka strl
int Ten2 = strlen(charrl); // délka charrl
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Funkce strlen() je béZnd funkce s argumentem, kterym je fetézec v jazyce C. Funkce
vraci pocet znaka v tomto Fetézci. Funkce size() v zdsadé dé€ld totéz, avsak mad odlisnou
syntaxi. Jméno proménné strl zde neni argumentem, nybrZ je uvedeno pfed jménem
funkce a je k nému pfipojeno teckou. Jak bylo uvedeno u metody put() v kapitole 3
,Prace s daty“, syntaxe fikd, Ze strl je objekt a size() je metoda tfidy. Metoda je funk-
ce, kterd muze byt vyvoldna pouze objektem, ktery patii do téZe tfidy jako tato metoda.
V tomto konkrétnim pfipadé je strl fetézcovy objekt a size() je fetézcova metoda. Struc-
né feceno, funkce C vyuZivaji k identifikaci fetézce argument a objekty fetézcové tridy
v C++ vyuzivaji k identifikaci fetézce jméno objektu a operator tecku.

Vstupni a vystupni operace tridy string

Uz shora jsme uvedli, Ze fetézcovy objekt lze ¢ist pomoci cin s operdtorem >> a vypiso-
vat objekt pomoci cout s operdtorem >> | pricemz syntaxe je stejnd jako v pfipadé fetéz-
cu v C. Pri ¢teni celého radku se vsak syntaxe lisi, rozdil je znazornén v programu na
vypisu 4.10.

Vypis 410 strtyped.cpp

// strtyped.cpp -- radkovy vstup
f#finclude <iostream>

f#Finclude <string> // zpristupnéni tridy string
#include <cstring> // knihovna retézct v C
int main()

{
using namespace std;
char charr[20];
string str;
cout << "Delka retezce v charr pred vstupem: "
<< strlen(charr) << endl;
cout << "Delka retezce v str pred vstupem:
<< str.size() << endl;
cout << "Zadejte textovy radek:\n";
cin.getline(charr, 20); // indikace maximdIni délky
cout << "Zadali jste: " << charr << endl;
cout << "Zadejte dalsi radek:\n";
getline(cin, str); // cin je nyni argumentem; délka neni
// uvedena
cout << "Zadali jste: " << str << endl;
cout << "Delka retezce v charr po vstupu je:
<< strlen(charr) << endl;
cout << "Delka retezce v str po vstupu je:
<< str.size() << endl;

return 0;
}

Piiklad spusténi programu uvedeného ve vypisu 4.10:

Delka retezce v charr pred vstupem: 27
Delka retezce v str pred vstupem: 0
Zadejte textovy radek:

oriskove maslo
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Zadali jste: oriskove maslo

Zadejte dalsi radek:

brusinkovy dzem

Zadali jste: brusinkovy dzem

Delka retezce v charr po vstupu je: 14

Delka retezce v str po vstupu je: 15
Vsimnéte si, Ze pred vstupem je zaddna délka fetézce v poli charr 27, coZ je vic neZ veli-
kost pole! To ma dva davody. Prvni je ten, Ze obsah neinicializovaného pole je nedefi-
novany. Druhym davodem je skute¢nost, Ze funkce strien() pocitd prvky od prvniho po
bajtech, dokud nenarazi na nulovy znak. V tomto piipadé bude prvni nulovy znak az
nékolik bajti za koncem pole. Kde se v neinicializovanych datech nachdzeji nulové
znaky, zavisi na ndhodé¢, takZe by se snadno mohlo stit, Ze by tento program poskytl jiny
vysledek.
Také si vSimnéte, Ze délka fetézce ve str pred vstupem je 0. To proto, Ze délka neinici-
alizovaného fetézcového objektu je automaticky nastavena na 0.
Kod, ktery precte fadek do pole, vypada takto:

cin.getline(charr, 20);
Notace s teckou fikd, Ze funkce getlin() je metoda tfidy istream. (Vzpomeiite si, Ze cin
je objekt istream.) Jak uZ jsme se zminili dfive, prvni argument oznacuje cilové pole
a druhy udava jeho velikost. Funkce getlin() musi zndt velikosti pole kvuli ochrané
paméti proti pfepsani.
Kod, ktery precte fadek do retézcového objektu, vypada takto:

getline(cin,str);

Neni pouzita notace s teCkou, coZ znamend, Ze fato funkce getline() neni metodou tiidy.
Povazuje tedy cin za argument, ktery oznacuje vstup. Neexistuje argument pro velikost
fetézce, nebot ta se automaticky méni tak, aby odpovidala fetézci.

Proc¢ tedy jedna funkce getline() je metodou tfidy istream a druhd nenf? Tfida istream
byla soucasti C++ ddvno pied zavedenim fetézcovych tfid. Znd tedy zdkladni typy C++
jako double nebo int, avSak typ string neznd. Proto existuji ve tfidé istream metody pro
zpracovani double, int a dalSich zdkladnich typu, avSak neexistuji zde metody pro zpra-
covani fetézcovych objektu.
Vzhledem k tomu, Ze v tiid¢ istream neexistuji metody na zpracovani fetézcovych objek-
th, muze se zddt s podivem, Ze funguje kod:

cin >> str; // precti slovo do retézcového objektu str
Ukazuje se, Ze program:

cin >> x; // precti slovo do zakladniho typu C++
vyuziva (v prestrojeni) ¢lenskou funkci tfidy istream. AvSak fetézcovy ekvivalent tfidy
vyuziva pratelskou funkci (také v pfestrojeni) pro tfidu string. Budete si muset pockat
do kapitoly 11, kde se dozvite, co je to pratelskd funkce a jak pracuje. Do té doby muze-
te vyuzivat funkce cin a cout s fetézcovymi objekty a nestarat se o to, pro¢ funguji.
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Uvod do struktur

Predpoklddejme, Ze chcete uklddat informace o hraci kosikové. Moznd budete chtit ulo-
Zit jeho nebo jeji jméno, plat, vysku, vihu, primérny pocet kost, procento volnych hodu,
nahravky a tak ddle. Urcité by se vam libil jisty druh datové formy, ktera by mohla vSech-
ny potfebné informace uklddat na jednom misté. Pole se pro to nehodi. Ac¢koli muze
obsahovat nékolik poloZek, kazda polozka musi byt stejného typu. To znamend, Ze jedno
pole muZe obsahovat 20 celych ¢isel a jiné 10 ¢isel s pohyblivou desetinnou ¢drkou, ale
jediné pole nemuZe v nékterych prvcich uklddat celd ¢isla a v jinych ¢isla s pohyblivou
desetinnou cdrkou.
Odpovédi na vas pozadavek (uloZeni informaci o hraci kosikové) je strukiurajazyka C++.
Struktura predstavuje univerzalngjsi datovou formu neZ pole, protoZe jedna struktura
muze obsahovat polozky vice nez jednoho datového typu. UmozZiluje sjednotit datovou
reprezentaci uloZenim v3ech informaci souvisejicich s kosikovou do jediné strukturni pro-
ménné. Cheete-li mit pfehled o celém tymu, muZete pouZzit pole struktur. Struktura je také
odrazovym mustkem pro zdklad OOP v jazyce C++, ktery piedstavuje tfida. Podrobnéjsi
studium struktur nds pfivede bliZze k podstaté OOP v jazyce C++.
Struktura je uzivatelsky definovanym typem, jehoZ datové vlastnosti popisuje deklarace
struktury. Po definovani typu muZete vytvafet jeho proménné. Proces vytvareni struktury
se tedy sklddd ze dvou &asti. Nejprve definujete popis struktury. Ten popisuje a oznacu-
je razné typy dat, které mohou byt ve struktufe uloZeny. Potom vytvofite proménné struk-
tury nebo obecnéji, datové objekty struktury odpovidajici danému popisu.
Predpokliadejme, Ze spolec¢nost Bloataire, Inc. chce vytvofit typ, ktery by popisoval para-
metry jejich vyrobkl fady znackového nafukovaciho zbozi. Tento typ by mél obsahovat
jméno vyrobku, jeho objem v krychlovych stopdch a prodejni cenu. Zde je popis struk-
tury, kterd odpovidd zadanym poZadavkim:
struct inflatable // popis struktury
{
char name[20];
float volume;
double price;
Vs
Klicové slovo struct urcuje, Ze dany kod definuje rozvrZzeni struktury. Identifikdtor infla-
table predstavuje jméno nebo znacku (#ag) tohoto tvaru; jméno inflatable tedy ozna-
¢uje novy typ. Nyni miZete vytvaret proménné typu inflatable stejné jako proménné
typu char nebo int. Mezi sloZenymi zdvorkami se nachazi seznam datovych typti obsa-
Zenych ve struktufe. Zde muze byt uveden libovolny z typt jazyka C++ véetné poli nebo
jinych struktur. Vyse uvedeny pfiklad pouZivd pole typt char vhodné pro uloZeni fetéz-
ce, typ float a typ double. Kazdd poloZka tohoto seznamu je c¢lenem struktury, takZe
struktura inflatable md tii Cleny. (Viz obrizek 4.6.)

Pokud mite $ablonu, muZete vytvafet proménné odpovidajiciho typu:

inflatable hat; // hat je strukturni proménnd typu inflatable
inflatable woopie_cushion; // proménnd typu inflatable
inflatable mainframe; // proménnd typu inflatable

Znate-li struktury v C, urcité si vSimnete (pravdépodobné s potésenim), Ze C++ dovoluje
vynechat klicové slovo struct pfi deklaraci strukturni proménné:
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struct inflatable goose; // klicové slovo struct je vyZadovano v C

inflatable vincent; // kliCové slovo struct neni vyZadovano v C++
V jazyce C++ je znacka struktury pouzivdna stejné jako jméno zdkladniho typu. Tato
zména zduraznuje, Ze deklarace struktury definuje novy typ. Vynechani klicového slova
struct je také vyjmuto ze seznamu chybovych hldseni.

klicové slovo  znacka se stane
struct jménem nového typu
r— — . p———

struct inflatable

char name[20];
oteviraci a uzaviraci float volume; Cleny struktury

zavorky édoulﬂe price;

——
stfrednik ukoncuje deklaraci $ablony

Obrazek 4.6 Casti popisu struktury

Pokud je proménnd hat typu inflatable, zajistuje piistup k jednotlivym ¢lenim operitor
piislusnosti (.). Napfiklad vyraz hat.volume odkazuje na ¢len volume odpovidajici struk-
tury a hat.price na ¢len price. Obdobné predstavuje vincent.price ¢len price promén-
né vincent. Stru¢né feceno, jména ¢lent umoznuji pfistup ke ¢lentim struktury podobné
jako indexy k prvkiim pole. ProtoZe ¢len price je deklarovan jako typ double, hat.price
a vincent.price jsou proménné typu double a mohou byt pouZity stejnym zpusobem jako
obvyklé proménné typu double. Proménnd hat predstavuje strukturu, ale hat.price je
proménnd typu double. Mimochodem, metoda pouzitd pro piistup ke ¢lenskym funkcim
tiidy, jako je napiiklad cin.getline(), ma svtj pivod v metodé piistupu k ¢lenskym pro-
ménnym struktury, jako je vincent.price.

Pouziti struktury v programu

na piikladech ukdzat, jak se vyuZivaji v programech. Vypis 4.7 ukazuje vySe popsané
vlastnosti struktury. Déle pfedvadi jeji inicializaci.

Vypis 411 structur.cpp

// structur.cpp -- jednoduchd struktura
f#Finclude <iostream>
struct inflatable // Sablona struktury

{
char name[20];
float volume;
double price;
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int main()

{
using namespace std;
inflatable guest =
{

"Glorious Gloria", // hodnota name
1.88, // hodnota volume
29.99 // hodnota price

1s // guest je strukturni proménnou typu inflatable
// inicializuje se uvedenymi hodnotami
inflatable pal =
{
"Audacious Arthur",
3.12,
32.99
}; // pal je druhou proménnou typu inflatable
// Poznamka: nékteré implementace vyZaduji pouZiti
// static inflatable guest =

cout << "Rozsirte vas seznam hostu o " << guest.name;
cout << " a " << pal.name << "I\n";

// zépis pal.name znamend, Ze name Jje Clenem proménné pal
cout << "Oba ziskate za ";
cout << (guest.price + pal.price) << " Kc!l\n";

return 0;

KOMPATIBILITA

Stejné jako nékteré starsi verze jazyka C++ neimplementovaly moznost inicializace
bézného pole definovaného ve funkci, také neimplementovaly inicializaci bézné struk-
tury ve funkci. I nyni je reSenim pouziti kliCového slova static v deklaraci.

Zde je vystup programu na vypisu 4.11:
Rozsirte vas seznam hostu o Glorious Gloria a Audacious Arthur!
Oba ziskate za 62.98 Kc!

Poznamky k programu

DuleZitou otdzkou je umisténi deklarace struktury. Pro soubor structur.cpp existuji dve
moznosti. Deklaraci 1ze vlozit do funkce main() hned za oteviraci sloZenou zdvorku. Dru-
hou zde realizovanou mozZnosti je umistit ji mimo a pfed funkei main(). Nachdzi-li se
deklarace vné funkce, fikime ji vnéjsi deklarace. V tomto programu neni mezi uvedeny-
mi moznostmi zddny prakticky rozdil. Ale u programu, které se sklddaji ze dvou nebo
vice funkci, muZe byt tento rozdil dulezity. Vnéjsi deklarace mohou vyuzivat vSechny
ndsledujici funkce, zatimco interni deklarace je platnd pouze ve funkci, ve které se nacha-
zi. Nejcastéji potfebujete vnéjsi deklaraci struktury proto, aby vsechny funkce mohly pou-
Zivat strukturu tohoto typu. (Viz obrizek 4.7.)

Proménné mohou byt také deklarovany jako vnitini nebo vnéjsi a vnéjsi promeénné jsou
sdilené mezi funkcemi. (V kapitole 9 se na toto téma podivime blize.) Praktické zkuSe-
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##include <iostream>
vngj$i deklarace — mlize byt pouzita using namespace std;

ve viech funkcich souboru ?t ruct parts

unsigned long part_number;
float part_cost;
}s
void mail ();
int main()
lokélni deklarace — méize byt {
. . ., —————— struct perks

pouzita pouze v této funkci {
int key_number;
char car[12];
b
proménnatypuparts ——— parts chicken;
proménnatypuperks —  Perks mr_blug:

}
void mail()
{
proménndtypuparts —— parts studebaker;
proménnou typu perks zde s
neni mozné deklarovat v

Obrazek 4.7 Lokalni a vnéjsi deklarace struktury

nosti z jazyka C++ nedoporucuji pouzivini vnéjsich proménnych, ale podporuji vnéjsi
deklarace struktur. Casto byva také rozumné deklarovat symbolické konstanty jako vné&jsi.
Didle si viimnéte inicializa¢ni procedury:

inflatable guest =

{

"Glorious Gloria", // hodnota name
1.88, // hodnota volume
29.99 // hodnota price

b
Stejné tak jako u poli je seznam hodnot oddé€leny ¢arkami uzavieny do pdru sloZenych
zavorek. V pfikladu je kazdd hodnota na samostatném fiddku, ale mohou byt i na jednom.
Pouze nesmite zapomenout oddé€lovat polozky ¢arkami:

inflatable duck = {"Daphne", 0.12, 9.98};
Kazdy clen struktury maze byt inicializovan odpovidajicim druhem tdaje. Napfiklad ¢len
name je znakové pole, takZze ho muZete inicializovat fetézcem.
Kazdy ¢len struktury je zpracovavan jako proménnd odpovidajiciho typu. Vyraz pal.price
tedy pfedstavuje proménnou typu double a pal.name pole typt char. Pokud program
zobrazi pal.name pomoci objektu cout, je vypsan fetézec. ProtoZe pal.name predstavuje
znakové pole, muZete pro piistup k jeho jednotlivym znaktim pouZit indexy. Naptiklad
pal.name[ 0] je znak A. AvSak vyraz pal[0] nemd vyznam, protoZe pal je strukturou,
nikoli polem.
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Miize pouzivat struktura élena tfidy string?

Muzeme pouzit objekt tfidy string misto znakového pole jako pojmenovaného ¢lena
struktury? Tj. miZeme deklarovat takovouto strukturu?
f#include <string>
struct inflatable // structure template
{
std::string name;
float volume;
double price;
Vs
V principu zni odpovéd ano. V praxi odpoveéd zdvisi na tom, jaky mdame piekladac, nebot
nékteré (napf. Borland C++ 5.5 nebo Microsoft Visual C++ pfed verzi 7.1) inicializaci
struktur cleny tfidy string nepodporuji.
Pokud vas preklada¢ takovéto pouziti tfidy nepodporuje, presvédcte se, zda definice
struktur maji pfistup ke jmennému prostoru std. Direktiva using by méla byt nad defini-
cf struktury. Alternativné, jako v pfedchozim piikladu, lze deklarovat name, jako by mélo
typ std::string.

DalSi viastnosti struktur

Jazyk C++ vytvaii uzivatelsky definované typy tak, aby byly co nejvice podobné vestaveé-
nym typum. Struktury muZete napiiklad pfeddvat funkcim jako argumenty a také muZete
napsat funkci, kterd vraci strukturu jako navratovou hodnotu. Pfifazovacim operdtorem
(=) muzete dokonce pfifadit jednu strukturu druhé stejného typu. Tak nastavite viem cle-
num jedné struktury hodnoty odpovidajicich ¢lentt druhé struktury, dokonce i kdyZ jsou
témito Cleny pole. Takovéto pfifazeni se nazyva clenskym prirazenim. Predavani a vra-
ceni struktur odloZime do doby, kdy budeme probirat funkce v kapitole 7 ,Funkce — pro-
gramové moduly jazyka C++¢, ale letmo se muZeme na pfifazeni struktur podivat jiz nyni.
Vypis 4.12 uvadi piiklad.

Vypis 412 assgn_st.cpp

// assgn_st.cpp -- prirazeni struktur
ffinclude <iostream>
struct inflatable
{
char name[207;
float volume;
double price;
b
int main()
{
using namespace std;
inflatable bouquet =
{
"slunecnice",
0.20,
12.49
b
inflatable choice;



UvoDp DO STRUKTUR

cout << "kytice: " << bouquet.name << " za ";
cout << bouquet.price << " Kc¢" << endl;

choice = bouquet; // priradi jednu strukturu druhé
cout << "vyber: " << choice.name << " za ";

cout << choice.price << " Kc¢" << endl;

return 0;

}
Zde je vystup z programu uvedeného ve vypisu 4.12:

kytice: slunecnice za 12.49 Kc

vyber: slunecnice za 12.49 Kc
Vidite sami, Ze clenské prirazeni funguje, protoze clentim struktury choice jsou pfifazeny
hodnoty uloZené ve struktufe bouquet.
Definici tvaru struktury a vytvofeni strukturni proménné muzete spojit do jednoho piika-
zu. Staci, kdyZz za uzaviraci sloZené zavorky uvedete jméno nebo jména proménnych:

struct perks
{
int key_number;
char car[12];
} mr_smith, ms_jones; // dvé proménné typu perks

Timto zpusobem muZete proménné také inicializovat:

struct perks
{
int key_number;
char car[12];
} mr_glitz =
{
7, // hodnota pro ¢len mr_glitz.key_number
"Packard" // hodnota pro Clen mr_glitz.car
Vs
Avsak oddélenim definice struktury od deklaraci proménnych se obvykle program stane
sndze Citelnym a pochopitelnym.
Dale muzete vytvidret struktury bez jména typu. Ud€ldte to vynechdnim jména znacky
v definici tvaru struktury a proménné:

struct // bez znacky
{
int x; // 2 Cleny
int y;
} position; // strukturni proménna

Takto je vytvofena jedind strukturni proménnd position. K jejim ¢clenim muiZete pfistu-
povat pomoci operdtoru pfislusnosti, jako napriklad v position.x, ale Zzidné obecné jméno
tohoto typu neexistuje. Pozdéji nemizete vytvaret dalsi proménné stejného typu. Nase
kniha nebude tento omezeny tvar struktury pouzivat.

Kromé skutecnosti, Ze program jazyka C++ muzZe pouzivat znacku struktury jako jméno
typu, struktury jazyka C maji vSechny doposud probrané vlastnosti struktur jazyka C++.
Avsak struktury jazyka C++ jdou ddle. Napfiklad struktury v C++ mohou mit, na rozdil od
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struktur v C, spolu s ¢lenskymi proménnymi i ¢lenské funkce. Ale tyto pokrocilejsi vlast-
nosti jsou vétsinou pouzivany tiidami, takZe si o nich povime vice pfi probirdni tiid.

Pole struktur

Struktura inflatable obsahuje pole (name). Je také mozné vytvaret pole, jejichZ prvky jsou
struktury. Postup je zcela stejny jako pii vytvafeni poli zdkladnich typu. Napfiklad pro
vytvofeni pole o 100 strukturdch inflatable napiSete nasledujici piikaz:

inflatable gifts[100]; // pole o 100 strukturdch inflatable
Timto zpusobem vznikne pole gifts typl inflatable. Kazdy prvek tohoto pole, napfi-
klad gifts[0] nebo gifts[99], je objektem inflatable a muZete na néj pouZzit operitor
piislusnosti:

cin >> gifts[0].volume; // pouzije €len volume prvni struktury

cout << gifts[99].price << endl; // zobrazi posledni ¢len struktury price
Pamatujte, Ze vlastni proménnd gifts je polem, ne strukturou, takZe konstrukce jako
gifts.price jsou nepiipustné.
Pfi inicializovani pole struktur spojujeme pravidlo inicializace poli (sloZenymi zavorkami
uzavieny, ¢arkami oddéleny seznam hodnot pro kazdy prvek) s pravidlem pro struktury
(slozenymi zdvorkami uzavieny, ¢arkami oddéleny seznam hodnot pro kazdy ¢len). Pro-
toze kazdy prvek pole je strukturou, jeho hodnota je reprezentovana inicializaci struktu-
ry. Vysledkem je tedy sloZenymi zavorkami uzavieny, ¢arkami oddéleny seznam hodnot,
kde kazdd hodnota je také sloZenymi zdvorkami uzavfeny, ¢drkami oddéleny seznam
hodnot:

inflatable guests[2] = // inicializace pole struktur
{
{"Bambi", 0.5, 21.99} , // prvni struktura v poli
{"Godzi1la", 2000, 565.99) // dal8i struktura v poli

b
Jako obvykle si muzete zvolit formdt zdpisu podle vaSich potieb. Obé inicializace mohou
byt na stejném fadku nebo kazdd inicializace samostatného ¢lenu struktury napiiklad na
vlastnim radku.

Ve vypisu 4.13 je uveden kratky piiklad, ktery vyuziva pole struktur. Poznamenejme, Ze
vzhledem k tomu, Ze guests je pole inflatable, typ guest[0] je také inflatable, takZe
pro piistup ke ¢lenu struktury inflatable muZeme v tomto piipadé pouZit operdtor tecka.
Vypis 4.13 arrstruc.cpp
// arrstruc.cpp -- pole struktur
ffinclude <iostream>
struct inflatable
{
char name[207];
float volume;
double price;
b
int main()
{
using namespace std;
inflatable guests[2] = // inicializace pole struktur



UvoDp DO STRUKTUR

{"Bambi", 0.1, 21.99}, // prvni struktura v poli
{"Godzilla", 56, 565.99} // dal8i struktura v poli
b

cout << "Hoste " << guests[0].name << " a " << guests[1].name
<< "\nmaji celkovy objem "
<< guests[0].volume + guests[1].volume << " krychlovych metru.\n";
return 0;
}
Zde je vystup z programu uvedeného na vypisu 4.13:

Hoste Bambi a Godzilla
maji celkovy objem 56.1 krychlovych metru.

Bitova pole ve strukturach
Jazyk C++, podobné jako C, umoziuje specifikovat ¢leny struktury, které zabiraji urcity
pocet bitu. Tato vlastnost se muZze hodit napfiklad pfi vytvareni datové struktury, kterd
md odpovidat registru né¢jakého hardwarového zafizeni. Typ umistény do bitového pole
by mél byt celociselny nebo vyctovy (vyctové typy budeme probirat v této kapitole
pozdé&ji) nasledovany dvojteckou s Cislem, které urcuje skutecny pocet pouZzitych bita.
Nepojmenovand pole predstavuji vloZzenou mezeru. Kazdy ¢len nazyvime bitové pole. Zde
je priklad:

struct torgle_register

{

unsigned int SN : 4; // 4 bity pro hodnotu SN
unsigned int : 4; // 4 nevyuZité bity
bool goodIn : 1; // platny vstup (1 bit)
bool goodTorgle : 1; // GUspésné kroucenf

b
Pole muiZete inicializovat obvyklym zpusobem a pro piistup k bitovym polim se pouziva
standardni zdpis jako u struktur:

torgle_register tr;

if (tr.goodIn) // prikaz if je popsan v kapitole 6

Bitova pole jsou obvykle vyuZivina v nizkodroviiovém programovani. Alternativnim pii-
stupem byva pouziti celoc¢iselného typu a bitovych operdtort z Prilohy E ,Dalsi operdto-

«

ry“.

Uniony

Datovy format union muze ukladat razné datové typy, ale pouze jeden typ soucasné. To
znamend, Ze zatimco struktura obsahuje feknéme int, Tong a double, v unionu muze byt
budto int nebo Tong nebo double. Syntaxe je podobnd jako u struktury, ale vyznam je
razny. Podivejme se napfiklad na ndsledujici deklaraci:

union onedall

{
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int int_val;
Tong long_val;
double double_val;
Vs
Proménnou oned4all muZete vyuZzit na uloZeni typu int, long nebo double podle toho,
ktery typ potfebujete v riznych situacich:
onedall pail;

pail.int_val = 15; // uloZi typ int

cout << pail.int_val;

pail.double_val = 1.38; // ulozi typ double, hodnota typu int je
zapomenuta

cout << pail.double_val;
Proménnd pail tedy muZe jednou poslouZit jako typ int a jindy jako double. Jméno ¢lenu
urcuje kapacitu, se kterou tato proménnd pracuje. ProtoZe union vZdy obsahuje pouze
jednu hodnotu, musi mit dostatek mista pro uloZeni nejvétsiho ¢lenu. Z toho duvodu je
velikost unionu rovna velikosti jeho nejvétsiho ¢lenu.

Pouziti unionu tedy Setif misto, pokud datovd polozka muze mit dva nebo vice formatu,
které se nikdy nevyskytnou soucasné. Predpoklddejme, Ze spravujete inventdf raznych
véci, které maji nékdy celociselny identifikator a jindy fetézcovy. Potom muiiZete napsat
nasledujici kod:

struct veci

{
char znackal[207;

int typ;
union id // format zdvisi na typu véci
{
lTong id_num; // prvni typ véci
char id_char[20]; // ostatni véci
} id_val;
b
veci cena;
if (cena.typ == 1) // prikaz if-else kapitola 6
cin >> cena.id_val.id_num; // pro urceni reZimu pouZzijte jméno ¢lenu
else

cin >> cena.id_val.id_char;
Anonymni union nemd jméno; v podstaté se jeho Cleny stavaji proménnymi, které sdile-
ji stejnou adresu. V daném okamziku muZe byt samozfejmé aktudlni pouze jeden c¢len:
struct veci

{
char znackal[20];

int typ;
union // anonymni union
{
Tong id_num; // typ veci 1

char id_char[20]; // ostatni veci
b



UNIONY

veci cena;

if (cena.typ == 1)
cin >> cena.id_num;
else
cin >> cena.id_char;
ProtoZe je union anonymni, id_num a id_char jsou povazovany za dva cleny struktury
veci, které sdileji stejnou adresu. Tim je odstranéna nutnost pfechodného identifikdtoru
id_val. Je na programdtorovi, aby sledoval, kterd z uvedenych voleb je pravé aktivni.

Enumerace (vyctove typy)

Klicové slovo enum poskytuje v jazyce C++ alternativni prostiedek ke const pro vytvdreni

symbolickych konstant. V. omezeném rozsahu také umoziuje definovat nové typy. Synta-

xe pouziti enum se podobd syntaxi struktury. Podivejte se napiiklad na nasledujici piikaz:
enum spektrum {cervena, oranzova, zluta, zelena, modra, fialova, indigo,
ultrafialoval;

Tento ptikaz provadi dvé ¢innosti:

B Z identifikdtoru spektrum vytvaii jméno nového typu; typ spektrum je oznacovan
jako wvyctovy typ nebo enumerace, podobné jako proménnd typu struct je nazy-
vana strukturou.

B Stanovi cervena, oranzova, zluta a tak ddle symbolickymi konstantami pro celd
¢isla 0-7. Tato ¢isla se nazyvaji enumerdtory.

Implicitné se enumerdtorim prifazuji celoc¢iselné hodnoty pocinaje nulou pro prvni enu-
merdtor, 1 pro dalsi atd. Implicitni hodnoty muzZete prepsat piifazenim celoc¢iselnych hod-
not. Jak se to déla, si ukdazeme pozdéji v této kapitole.
Jméno vyctu muzete pouzit na deklaraci proménné tohoto typu:
spektrum skupina;
Vyctova proménnd ma nékteré zvlastni vlastnosti, na které se nyni podivame.
Jediné platné hodnoty, které muZete pfiradit proménné enumerace bez pretypovini, jsou
hodnoty enumeritort pouzité v definici odpovidajictho typu. Proto plati nasledujict:
skupina = modra; // platné, modra je enumeratorem

skupina = 2000; // neplatné, 2000 neni enumerdtorem

Tedy proménnd spektrum je omezena pouze na osm moznych hodnot. Nékteré prekla-
dace vypisuji pfi pokusu priradit neplatnou hodnotu chybové hldseni, jiné pouze varo-
vani. Z davodu zachovani maximalni pfenositelnosti byste méli povazovat pfifazeni nevy-
¢tové hodnoty vycCtové proménné za chybu.

Pro vyctovy typ je definovan pouze prifazovaci operator. Konkrétné nejsou definovany
aritmetické operace:

skupina = oranzova; // platné
++skupina; // neplatné, ++ viz kapitola 5
skupina = oranzova + cervena; // neplatné, avSak ponékud nejasné
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Avsak nékteré implementace toto omezeni nedodrzuji. To muZe zpusobit poruseni mezi
typu. Ma-li proménnd skupina napiiklad hodnotu ultrafialova, nebo 7, potom vyraz
++skupina, pokud je platny, inkrementuje hodnotu proménné skupina na 8, coZ nenf plat-
nou hodnotou pro typ spektrum. Znovu plati, Ze kvali maximalni pfenositelnosti byste se
méli fidit vyse uvedenym piisnéj$im omezenim.

Enumerdtory maji celociselny typ a mohou byt povySeny na typ int, ale typy int nejsou
automaticky prevadény na vyctovy typ:

int barva = modra; // platné, typ spektrum je povySen na int
skupina = 3; // neplatné, int neni prevoditelny na spektrum
barva = 3 + cervena; // platné, hodnota cervena je pfevedena na int

V tomto piikladu si vSimnéte, Ze i kdyZ hodnota 3 odpovidd enumeritoru zelena, je pfi-
fazeni hodnoty 3 do proménné skupina typovou chybou. Nékteré implementace si viak
dodrZovani tohoto omezeni nevynucuji. Ve vyrazu 3 + cervena neni s¢itini pro enume-
ratory definovdno. AvSak hodnota cervena je pfevedena na typ int a vysledkem je typ
int. Diky pfevodu vyctového typu na typ int v této situaci mizete vyctovy typ pouZivat
v aritmetickych vyrazech spolu s obvyklymi celymi ¢isly, i kdyZ pro vycty samotné nejsou
definovdny aritmetické operace.

Shora uvedeny piiklad

skupina = oranzova + cervena; // neplatné, avSak ponékud nejasné

zhavaruje z ponékud nejasného divodu. Je pravda, Ze operdtor + neni pro vyctovy typ
definovan. Avsak také je pravda, Ze vyctové typy jsou v aritmetickych vyrazech prevede-
ny na celd ¢isla, takZe vyraz oranzova + cervena lze prevést na 1 + 0, coZ je platny vyraz.
Je vsak typu int, takZe jej nelze prifadit do proménné skupina typu spektrum.
Hodnotu typu int muZete prfifadit typu enum za predpokladu, Ze je hodnota platnd a pou-
Zijete explicitni pretypovani:

skupina = spektrum(3); // pretypovadni 3 na typ spektrum
A co kdyz se pokusite pretypovat nevhodnou hodnotu? V takovém pfipadé neni vysle-
dek definovan, coZ znamena, Ze tento pokus nebude oznacen za chybu, ale na hodnotu
jeho vysledku se nemuZete spolehnout:

skupina = spektrum(40003); // nedefinovano

(Podivejte se na podkapitolu ,Rozsahy hodnot enumeraci“ pozdéji v této kapitole, kterd
rozebird vhodné a nevhodné hodnoty.)

Jak sami vidite, pravidla pro vyctové proménné jsou velmi omezujici. V praxi se enume-
race pouzivaji ¢astédji jako zptsob definovani piibuznych symbolickych konstant nez jako
prostiedek pro definovani nového typu. Vyctovy typ muZete napiiklad pouzit na defino-
vani symbolickych konstant pro pfikaz switch. (V kapitole 6 uvidite piiklad.) Chcete-li
pouZzivat pouze konstanty a nevytvaret proménné vyctového typu, muzete vynechat jeho
jméno, jako v tomto piikladu:

enum {cervena, oranzova, zluta, zelena, modra, fialova, indigo, ultrafialoval;

Nastaveni hodnot enumeratoru
Hodnoty enumerdtorit muZete nastavit explicitné pomoci pfifazovaciho operitoru:
enum bity{jedna = 1, dve = 2, ctyri = 4, osm = 8};
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Prifazované hodnoty musi byt celd ¢isla. Explicitné muzZete definovat pouze ncékteré enu-
meratory:

enum velkykrok{prvni, druhy = 100, treti};
V tomto piipad€ je enumerdtoru prvni implicitné pfifazena hodnota 0. Nasledujici neini-
cializované enumerdtory jsou o jednicku vétsi neZ jejich pfedchtidci. TakZze enumerdtor
treti by mél mit hodnotu 101.
Dokonce muzZete vytvofit vice nez jeden enumeritor se stejnou hodnotou:

enum {zero, null = 0, jedna, cislo_jedna = 1};

Zde ma enumerdtor zero i null hodnotu 0 a jedna i cislo_jedna hodnotu 1. V diivéjsich
verzich jazyka C++ jste mohli enumerdtorim pfifazovat pouze hodnoty typu int (nebo
hodnoty, které se daji na int povysit), ale toto omezeni bylo odstranéno, takze muzete
pouzivat i hodnoty typu Tong.

Rozsahy hodnot vyctového typu

Pavodné byly platnymi hodnotami enumeraci pouze hodnoty uvedené v deklaraci. Ale
nyni jazyk C++ podporuje vylepSeny zpusob, pomoci kterého muzZete pfifazovat hodno-
ty pfetypovanim na enumerac¢ni proménnou. Kazdd enumerace ma rozsah a v tomto roz-
sahu muzete pfiradit libovolnou celo¢iselnou hodnotu, i kdyZ neni enumerac¢ni hodno-
tou, pretypovanim na enumera¢ni proménnou. Predpoklddejme, Ze jména mujpriznak
a bity jsou definovidna takto:

enum bity{jedna = 1, dve = 2, ctyri = 4, osm = 8};

bity mujpriznak;
Potom je nasledujici piikaz platny:

mujpriznak = bity(6); // platny, protoZe 6 je v rozsahu enumerace bity

Zde 6 nenfi jednou z enumeraci, ale leZi v enumeracemi definovaném rozsahu.

vy

Rozsah je definovan ndsledovné. Abyste zjistili horni mez, vezméte nejvétsi hodnotu enu-
merdtoru. Zjistéte nejmensi mocninu dvou, kterd je vetsi nez tato nejvetsi hodnota, odec-
téte jednicku a toto ¢islo je horni hranici rozsahu. Napfiklad nejvétsi hodnota drive defi-
novaného enumeritoru velkykrok je 101. Nejmensi mocnina dvou vétsi neZ tato hodnota
je 128, takZe horni hranici rozsahu je 127. Abyste nalezli spodni hranici, zjistéte nejmen-
§1 hodnotu enumerdtoru. Pokud je to nula nebo vétsi ¢islo, spodni hranici rozsahu je 0.
JestliZe je nejmensi enumerdtor zdporny, pouZzijte stejny postup jako pfi hledani horni hra-
nice, ale odmyslete si zdporné znaménko. Napiiklad je-li nejmensi enumerdtor -6, ndsle-
dujici mocnina dvou (ndsobte zdpornym znaménkem) je —8, a spodni hranice je —7.

Preklada¢ totiz muZe urcovat, kolik prostoru bude pro uloZeni enumerace potfebovat.
Muze pouzit jeden bajt nebo méné na enumerace s malym rozsahem a ¢tyfi bajty pro enu-

merace s hodnotami typu Tong.

Ukazatele a volna pamét

Na zacatku kapitoly 3 ,Price s daty* jsme si uvedli tfi zakladni vlastnosti, které musi poci-
taCovy program sledovat pfi uklddani dat. Abyste si pfili§ neopotiebovali knihu pfipad-
nym listovanim zpét k této kapitole, uvedeme si zminované vlastnosti znovu:
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B Kde je informace uloZena
B Jakou md hodnotu

B Jaky druh informace je uloZen

Pro splnéni vyse uvedenych poZadavka jsme pouZivali strategii definovani jednoduché
proménné. Deklara¢ni piikaz poskytuje typ a symbolické jméno hodnoty. Také rekne
programu, aby pro danou hodnotu alokoval pamét a vnitin€ si udrZoval o tomto misté
prehled.

Podivejme se nyni na druhou strategii, kterd bude velmi dulezitd pfi vyvoji tfid jazyka
C++. Tato strategie je zaloZena na ukazatelich, coZ jsou proménné, které misto vlastni
hodnoty ukladaji jeji adresu. Ale difive, neZ si budeme povidat o ukazatelich, se podiva-
me, jak je mozné zjistovat adresy obycejnych proménnych. Chcete-li ziskat umisténi pro-
ménné, muzete jednoduse pouzit adresovy operator, ktery predstavuje znak &; pokud je
napiiklad home proménnd, vyrazem &home ziskate jeji adresu. Vypis 4.9 tento operitor
demonstruje.

Vypis 414 address.cpp

// address.cpp -- pouZziti operdtoru & na zjisténi adresy
#finclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
int donuts = 6;
double cups = 4.5;

cout << "hodnota promenne donuts = " << donuts;

cout << " a adresa promenne donuts = " << &donuts << endl;
// Poznémka: moZnd budete muset pouZit unsigned (&donuts)
// a unsigned (&cups)

cout << "hodnota promenne cups = " << cups;
cout << " a adresa promenne cups = " << &cups << endl;
return 0;

}

KOMPATIBILITA

cout je chytry objekt, ale nékteré verze jsou chytrejsi nez jiné. Proto nékteré imple-
mentace nemuseji rozpoznat typ ukazatele. V takovém pripadé musite adresu prety-
povat, aby se stala rozpoznatelnym typem, jako je napriklad unsigned int. Vhodné
pretypovani zavisi na pamétovém modelu. Standardni pamétovy model operaéniho
systému DOS pouziva 2bajtové adresy, zde je unsigned int spravnym pretypovanim.
Nékteré pamétové modely DOS vsak pouzivaji 4bajtové adresy, které vyzaduji prety-
povani na unsigned long.

Zde je vystup z programu z vypisu 4.14 na jednom systému:
hodnota promenne donuts = 6 a adresa promenne donuts = 0x0065fd40
hodnota promenne cups = 4.5 a adresa promenne cups = 0x0065fd44
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Objekt cout pouzivd pii vypisu adres hexadecimdlni ¢isla, protoZe tato notace je pro
popis paméti obvykld. Nase implementace uklddd proménnou donuts na niz§i misto
v paméti neZ cups. Rozdil mezi obéma adresami je 0x0065fd44 — 0x0065fd40, neboli 4. To
dava smysl, protoZe donuts je typu int, ktery pouzivad Ctyfi bajty. Rizné systémy budou
samoziejmeé mit jiné hodnoty adres. Nékteré také mohou uklddat nejprve proménnou
cups a teprve potom donuts, ¢imz ziskdme rozdil 8, protoZe proménnd cups je typu doub-
Te. Nékteré implemetace dokonce nemusi pouZivat souvislou pamét.

Pfi pouziti obyc¢ejnych proménnych se s hodnotou pracuje jako s pojmenovanym mnoz-
stvim a s umisténim jako s odvozenym mnozstvim. Nyni se podivime na strategii ukaza-
teln, kterd predstavuje zdklad filozofie spravy paméti pii programovani v jazyce C++. (Viz
ndsledujici pozndmka Ukazatele a filozofie jazyka C++.)

Ukazatele a filozofie jazyka C++

Objektové orientované programovani se lisi od tradi¢niho proceduralniho programo-
vani v dlrazu, ktery klade na rozhodovani za béhu programu misto v dobé piekladu.
Doba béhu programu (runtime) oznacuje ¢as vykonavani programu a doba prekladu
¢asovy usek sestavovani programu prekladaéem. Rozhodovani za béhu programu je,
jako byste si na dovolené vybirali mista, ktera chcete navstivit, podle momentalniho
pocasi a nalady, zatimco rozhodnuti v dobé piekladu miizeme prirovnat k dodrzovani
predem dohodnutého rozvrhu bez ohledu na zmény podminek.

Rozhodovani za béhu poskytuje pruznost v pfizplsobeni se aktualnim okolnostem.
Podivejme se napriklad na alokovani paméti pro pole. Tradi¢ni zplsob predstavuje
deklarace pole. Pri deklaraci pole v C++ se musite rozhodnout pro uréitou velikost
pole. Tato velikost je tedy urcena pri prekladu programu; to znamena rozhodnuti
v dobé prekladu. MGzete mit pole, o kterém si myslite, Ze 80 % ¢asu bude dostatec-
nych 20 prvkd, ale prilezitostné bude program muset zpracovat 200 prvku. Z diivodu
bezpeénosti pouzijete pole s 200 prvky. To ma za nasledek plytvani paméti po vétsi-
nu ¢asu béhu programu. OOP se pokousi vytvorit program mnohem pruznéjsi tim, ze
ponechava takovato rozhodnuti na dobu béhu. Tak mizZete bézicimu programu fici, ze
potiebujete v jednom okamziku pouze 20 prvku a v jiném 205 prvku.

Zkratka rozhodnuti o velikosti pole ponechate na dobu béhu programu. Aby byl tento
pristup mozny, musi jazyk poskytovat vytvareni pole — nebo jeho ekvivalentu - za
béhu programu. Metoda jazyka C++, kterou brzy uvidite, pouziva na vyzadani sprav-
ného mnozstvi paméti kli€cové slovo new a pro sledovani umisténi nové alokované
paméti ukazatele.

Nova strategie spravy uloZenych dat méni vyznam prdace s umisténim jako s pojmenova-
nym mnozstvim a s hodnotou jako s odvozenym mnozstvim. Zvlastni typ proménné —
ukazatel — uchovava adresu hodnoty. Tedy jméno ukazatele reprezentuje umisténi. Pou-
Ziti operdtoru *, kterému fikdme neprimd hodnota nebo dereferencni operdtor, vraci hod-
notu uloZenou na daném misté. (Ano, jde o stejny symbol * pouZivany i pro ndsobeni;
jazyk C++ urcuje podle souvislosti, zda mate na mysli ndsobeni nebo dereferenci.) Pred-
poklddejme, Ze proménnd manly je ukazatel. Potom vyraz manly predstavuje adresu
a *manly hodnotu uloZenou na této adrese. Spojeni *manly se stivd obdobou obycejné-
ho typu proménné int. Vypis 4.10 tyto vlastnosti ukazuje. Také predvadi deklaraci uka-
zatele.
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Vypis 415 pointer.cpp

// pointer.cpp -- naSe prvni ukazatelova proménnd
ffinclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
int updates = 6; // deklaruje proménnou
int * p_updates; // deklaruje ukazatel na int

p_updates = &updates; // prirazuje adresu int ukazateli

// vyjadruje hodnoty dvéma zplsoby

cout << "Hodnoty: updates = " << updates;
cout << ", *p_updates = " << *p_updates << endl;

// vyjadruje hodnoty dvéma zplsoby
cout << "Adresy: &updates = " << &updates;
cout << ", p_updates = " << p_updates << endl;

// pouzivé ukazatel na zménu hodnoty
*p_updates = *p_updates + 1;
cout << "Promenna updates nyni = " << updates << endl;
return 0;
}
Zde je vystup z programu na vypisu 4.15:
Hodnoty: updates = 6, *p_updates = 6
Adresy: &updates = 0x0065fd48, p_updates = 0x0065fd48
Promenna updates nyni =7
Jak vidite, proménnd updates typu int a ukazatelovd proménnd p_updates, jsou pouze
dvé strany jedné mince. Hlavnim tkolem proménné updates je reprezentace hodnoty
a operdtorem & lze ziskat adresu, zatimco hlavnim tkolem proménné p_updates je repre-
zentace adresy a operdtorem * lze ziskat hodnotu. (Viz obrizek 4.8.) ProtoZe p_updates
ukazuje na updates, *p_updates a updates jsou zcela ekvivalentni. Vyraz *p_updates
muZete pouZit uplné stejné jako proménnou typu int. Program také ukazuje, Ze je dokon-
ce mozné piifazovat *p_updates hodnoty. Pokud to udélite, zméni se hodnota promén-
né updates, na kterou p_updates ukazuje.

Deklarace a inicializace ukazatelt

Podivejme se na postup deklarace ukazatelti. Pocita¢ musi sledovat typ proménné, na kte-
rou se ukazatel odvolavd. Naptiklad adresa typu char vypadd stejné jako adresa typu
double, ale char a double pouZivaji rizny pocet bajta a rizné vnitini formdty pro uloZe-
ni hodnot. Proto musi deklarace ukazatele urcovat typ dat, na ktery ukazatel ukazuje.
Posledni pfiklad md tuto deklaraci:
int * p_updates;

Ta stanovuje, Ze spojeni * p_update je typu int. ProtoZe je operdtor * pouzivin s ukaza-
telem, musi byt vlastni proménnd p_update ukazatel. Rikime, Ze p_update ukazuje na typ
int. A dile fikime, Ze typ proménné p_update je ukazatel na int nebo strucnéji int *.
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int jumbo = 23;
int * pe = &jumbo;

Tyto vyrazy jsou stejné. Tyto vyrazy jsou stejné.

Jumbo &jumbo
*pe

pe
hodnota adresa
28 0X2AC8

Obrazek 4.8 Dvé strany jedné mince

Pro zopakovani: p_updates predstavuje ukazatel (adresu) a *p_updates typ int, nikoli
ukazatel. (Viz obrdzek 4.9.)

Adresa v paméti Jméno proménné
1000 12
ducks Lo L
1002 proménna birddog
T ukazuje na proménnou
1004
ducks
1006 1000 birddog
-
1008
1010
1012
1014
1016
int ducks = 12; int *birddog = &ducks;
vytvori proménnou ducks a ulozi vytvofi proménnou birddog a uloZi do
do ni hodnotu 12 ni adresu proménné ducks

Obrazek 4.9 Ukazatele uchovavaji adresy

Mimochodem, umisténi mezer kolem operdtoru * je volitelné. Programatofi v jazyce C
pouzivali tradi¢né tento tvar:

int *ptr;
To zduraziuje myslenku, Ze spojeni *ptr predstavuje hodnotu typu int. Na druhou stra-
nu, mnoho programator v jazyce C++ pouziva nasledujici formu:
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int* ptr;
Tento zdpis vyzdvihuje mySslenku, Ze int* je typ ukazatel na int. Preklada¢ nedéla
v umisténi mezer zddné rozdily. Méjte vSak na védomi, Ze deklarace

int* pl, p2;
vytvaii jeden ukazatel (p1) a jednu obycejnou proménnou (p2) typu int. Pro kazdé jméno
ukazatelové proménné potiebujete znak *.

ZAPAMATUIJTE SI

V jazyce C++ je kombinace int * sloZzenym typem, ukazatel na int.

Pfi deklaraci ukazatelt na ostatn{ typy pouZijte stejnou syntaxi:

double * tax_ptr; // tax_ptr ukazuje na typ double

char * str; // str ukazuje na typ char
ProtoZe deklarujete tax_ptr jako ukazatel na typ double, pfekladac vi, Ze *tax_ptr obsa-
huje hodnotu typu double. Vi tedy, Ze *tax_ptr reprezentuje Cislo uloZené ve formdtu
s pohyblivou desetinnou ¢drkou, které zabird (na vetsin€ systémt) osm bajti. Ukazatelo-
va proménnd neni nikdy pouze ukazatelem. VZdy se jednd o ukazatel na urcity typ.
tax_ptr md typ ukazatel na double (nebo typ double *) a str ma typ ukazatel na char
(nebo char *). Ackoli jde v obou piipadech o ukazatele, jsou to ukazatele na dva rizné
typy. Ukazatele jsou podobné jako pole zaloZeny na jinych typech.

Vsimnéte si, Ze zatimco tax_ptr a str ukazuji na datové typy ruznych velikosti, vlastni
proménné tax_ptr a str maji stejné velikosti. To znamend, Ze adresa typu char ma stej-
nou velikost jako adresa typu double, obdobné by 1016 mohlo byt ¢islem adresy obchod-
niho domu, zatimco 1024 ¢islem adresy malé chaloupky. Velikost nebo hodnota adresy
vam ve skutecnosti nic nefikd o velikosti nebo druhu proménné nebo budovy, kterou na
dané adrese najdete. Adresa obvykle vyZaduje dva nebo ctyfi bajty, to zdlezi na pocita-
¢ovém systému. (Nékteré systémy mohou mit véts] adresy a systém muZe pouzivat rizné
velikosti adres pro razné typy.)
Pro inicializaci ukazatele mtZete pouzit deklaracni piikaz. V takovém pfipadé je iniciali-
zovan ukazatel, nikoli hodnota, na kterou ukazuje. To znamend, Ze prikazy:

int higgens = 5;

int * pt = &higgens;
nastavuji pt a ne *pt na hodnotu &higgens.

Vypis 4.16 ukazuje inicializaci ukazatele adresou.

Vypis 416 init_ptr.cpp

// init_ptr.cpp -- inicializuje ukazatel
f#Finclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
int higgens = 5;
int * pt = &higgens;

cout << "Hodnota higgens = " << higgens
<< "; Adresa higgens = " << &higgens << "\n";
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cout << "Hodnota *pt = " << *pt
<< "; Hodnota pt = " << pt << "\n";
return 0;
}
Zde je vystup z programu na vypisu 4.16:
Hodnota higgens = 5; Adresa higgens = 0012FED4
Hodnota *pt = 5; Hodnota pt = 0012FED4

Jak vidite, program adresou higgens inicializuje pt, nikoli *pt.

Nebezpecné ukazatele
Nepozorné pouzivani ukazatelu je velmi nebezpecné. Je dulezité védét, Ze kdyz v C++
vytvoiite ukazatel, pocitac alokuje pamét pro uloZeni adresy, ale nealokuje pamét pro ulo-
Zeni dat, na kterd adresa ukazuje. Vytvoreni prostoru pro data vyzaduje samostatny krok.
Opomenuti tohoto kroku, podobné jako v ndsledujici ukdzce, muze skoncit pohromou:
long * fellow; // vytvoreni ukazatele na long
*fellow = 223323; // umisténi hodnoty do zemé nikoho
Jist¢, proménnd fellow je ukazatel. Ale kam vlastné ukazuje? Ve vyse uvedeném kédu
chybi pridéleni adresy ukazateli fellow. Kam je tedy uloZena hodnota 2233237 Na to nelze
jednoduse odpovédét. Protoze ukazatel fellow nebyl inicializovdn, mize mit jakoukoliv
hodnotu. Tuto bliZze neurc¢enou hodnotu program interpretuje jako adresu, na kterou ulozi
hodnotu 223323. Kdyby mél ukazatel fellow hodnotu 1200, potom by se program pokusil
umistit data na adresu 1200, i kdyZ by to byla adresa uprostfed programového kédu. Je
velice pravdépodobné, Ze at uz fellow ukazuje kamkoli, neni to misto, kam chcete uloZit
¢islo 223323. Tento druh chyb patii mezi nejzaludngjsi a jejich odhalovani neni snadné.

Zlaté pravidlo ukazatelt: VZDY inicializujte ukazatel jednoznaénou a vhodnou adresou
pred tim, nez na néj pouzijete dereferenéni operator (*).

Ukazatele a Cisla

Ukazatele nejsou celociselné typy, i kdyZ pocitace obvykle pracuji s adresami jako s cely-
mi ¢isly. Pojmové jsou ukazatele jinymi typy neZz cela ¢isla. Cela ¢isla mtizeme scitat, odci-
tat, délit atd. Ale ukazatele popisuji umisténi a napiiklad nemd smysl ndsobit jedno umis-
téni druhym. Ukazatele a celd Cisla se tedy od sebe 1isi v operacich, které s nimi muZzeme
provadét. Proto nemuzeme jednoduse prifadit ukazateli celé ¢islo:

int * pt;

pt = 0xB8000000; // neshoda typu
Zde je leva strana ukazatel na int, takZe ji muzete pfifadit adresu, ale prava strana je pouze
celym ¢islem. Moznd vite, ze 0xB8000000 je sloZenou adresou segmentu a ofsetu video
paméti vaseho systému, ale nic v pitkazu programu nefiikd, Ze toto ¢islo je adresou. Jazyk
C pred vydanim nového standardu C99 takovito pfifazeni umoznoval. AvSak jazyk C++
vyzaduje shodu typt mnohem piisnégji a piekladac vypisuje chybové hldseni o neshodé
typu. Chceete-li jako adresu uvést ¢iselnou hodnotu, méli byste toto ¢islo pfevést na vhod-
ny adresovy typ pomoci pretypovani:
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int * pt;

pt = (int *) 0xB8000000; // nyni se typy shoduji
Nyni obé strany prifazovaciho pfikazu reprezentuji adresy celych cisel, takZe je pfifazeni
platné. Vsimnéte si, Ze i kdyZ se jedna o adresu typu int, nemusi mit vlastni proménna
pt typ int. Napiiklad ve velkém pamétovém modelu na IBM PC s opera¢nim systémem
DOS je typ int 2bajtovou hodnotou, zatimco adresy jsou 4bajtové. Ukazatele maji nékte-
ré dalsi zajimavé vlastnosti, které si pfi vhodné prileZitosti také probereme. Mezitim se
podivime na vyuZiti ukazatelt pfi alokaci pamétového prostoru za béhu programu.

Alokace paméti pomoci operatoru hew

ProtoZe jiz nyni mame o prdci ukazatelu jistou predstavu, podivime se, jak muZeme
s jejich pomoci implementovat dileZitou techniku OOP, kterou je alokace paméti za béhu
programu. Doposud jsme ukazatele inicializovali adresami proménnych; proménné pred-
stavuji pojmenovanou pamét alokovanou v dobé piekladu a ukazatele pouze poskytuji
druhé jméno pro tuto pamét, ke které byste stejné mohli pfistupovat pod jménem pro-
ménné. Pravd cena ukazatelt se projevi pii alokovani nepojmenované paméti za béhu
programu pro uklddini hodnot. K takto alokované paméti je mozné pfistupovat pouze
prostiednictvim ukazatelt. V jazyce C se alokace paméti provadi pomoci knihovni funk-
ce malloc(). I v jazyce C++ je tento postup mozny, ale C++ md také lepsi zpusob, ktery
predstavuje operdtor new.

VyzkouSejme si tento novy postup vytvorenim nepojmenované paméti za béhu programu
pro hodnotu typu int a piistupem k odpovidajici hodnoté pomoci ukazatele. Operitor
jazyka C++ new ma pii této ¢innosti klicovou tlohu. Operatoru new musite sdélit, pro jaky
datovy typ dat pamét cheete; new nalezne blok spravné velikosti a vrati jeho adresu. Tuto
adresu pouze priifadite ukazateli a to je vSe. Zde je priklad postupu:

int * pn = new int;
Cdst new int fikd programu, Ze chcete jistou novou (new) pamét vhodnou pro uloZenf typu
int. Operdtor new pouZivd pfedany typ k urceni poctu potfebnych bajtt. Potom nalezne
vhodnou pamét a vriti jeji adresu. Didle dojde k pfifazeni vricené adresy proménné pn,
kterd je deklarovdna jako typ ukazatele na int. Nyni pfedstavuje pn adresu a *pn hodno-
tu na této adrese uloZenou. Porovnejte tento postup s pfifazenim adresy proménné uka-
zateli:

int higgens;

int * pt = &higgens;
V obou piipadech (pn a pt) pfifazujete ukazateli adresu typu int. Ve druhém piipadé
muzete pfistupovat k typu int i prostfednictvim jména higgens. V prvnim pfipadé€ je typ
int pfistupny pouze pomoci ukazatele. To vyvoldvd otizku: ProtoZe pamét, na kterou pn
ukazuje, nemd jméno, jak ji budeme nazyvat? Rikdme, Ze pn ukazuje na datovy objekt.
Neni to ,objekt“ ve smyslu ,objektové orientovaného programovani; je to pouze ,objekt*
ve smyslu ,véci“. Vyraz ,datovy objekt* pfedstavuje obecnéjsi vyraz nez ,promeénnd®, pro-
toZe znamend jakykoliv blok paméti alokovany pro datovou polozku. Tedy proménnd je
také datovym objektem, ale pamét, na kterou pn ukazuje, neni proménnou. Metoda spra-
vy datovych objektt pomoci ukazatelt miiZze vypadat zpocitku nesSikovné, ale nabizi lepsi
moZnosti prace s pameti.
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Obecny tvar ziskdni a pfifazeni paméti pro jednoduchy datovy objekt, ktery muze byt
strukturou stejné jako zdkladnim typem, je:

jménoTypu jménoUkazatele = new jménoTypu;
Datovy typ je pouzit dvakrat: jednou pro urceni druhu pozadované paméti a podruhé pro
deklaraci vhodného ukazatele. Pokud jste jiz ukazatel spravného typu deklarovali, muze-
te ho samoziejmé pouzit misto deklarace nového. Vypis 4.17 ukazuje pouziti kli¢ového
slova new se dvéma ruznymi typy.

Vypis 417 use_new.cpp

// use_new.cpp -- pouziti operdtoru new
f#include <iostream>
int main()

{
using namespace std;

int * pt = new int; // alokuje prostor pro int
*pt = 1001; // ulozi tam hodnotu

cout << "int ";

cout << "hodnota = " < *pt <K ": oumisteni = " << pt << endl;

double * pd = new double; // alokuje prostor pro double
*pd = 10000001.0; // ulozi tam double

cout << "double ";

cout << "hodnota = " < *pd << ": umisteni = " << pd << endl;
cout << "velikost pt = " << sizeof pt;

cout << ": velikost *pt = " << sizeof *pt << endl;

cout << "velikost pd = " << sizeof pd;

cout << ": velikost *pd = " << sizeof *pd << endl;

return 0;

}

Zde je vystup z programu uvedeného na vypisu 4.17:
int hodnota = 1001: umisteni = 0x004301a8
double hodnota = 1e+007: umisteni = 0x004301d8
velikost pt = 4: velikost *pt = 4
velikost pd = 4: velikost *pd = 8

Pfesné hodnoty umisténi v paméti jsou samoziejmé na raznych systémech odlisné.

Poznamky k programu

Program na vypisu 4.17 alokuje za béhu pamét pro datové objekty typu int a double
pomoci operdtoru new. Ukazatele pt a pd na tyto dva datové objekty ukazuji. Bez ukaza-
telt neni mozné k témto pamétovym mistim pristupovat. S nimi miZzete pouZit *pt a *pn
stejné jako proménné. Prifazeni hodnot do *pt a *pd zpusobi pfifazeni hodnot novym
datovym objektim. Obdobné je mozné vytisknout *pt a *pd a timto zpusobem hodnoty
zobrazit.

Program také predvadi jeden z divodl nutnosti deklarace typu, na ktery ukazatel uka-
zuje. Vlastni adresa odhaluje pouze pocitecni adresu uloZeni objektu, nikoli jeho typ
nebo pocet pouzitych bajtt. Podivejte se na adresy obou hodnot. Jsou to pouze Cisla bez
informaci o typu nebo velikosti. Také si vS§imnéte, Ze velikost ukazatele na int je stejnd
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jako velikost ukazatele na double. Oba jsou pouze adresami. Ale protoZe use_new.cpp
deklaroval typy ukazateli, program vi, Ze *pd je hodnota typu double o 8 bajtech, zatim-
co *pt je hodnotou typu int o 4 bajtech. KdyZ use_new.cpp tiskne hodnotu *pd, cout
muze fici, kolik bajtd md precist a jak je md interpretovat.

Nedostatek paméti

MUzZe se stat, Zze pocita¢ nema dostatek dostupné paméti, aby vyhovél pozadavku
operatoru new. V takovém pripadé vraci new hodnotu 0. V jazyce C++ se ukazatel s hod-
notou 0 nazyva nulovym ukazatelem. C++ zarucuje, ze nulovy ukazatel nikdy neukazu-
je na platna data, takze se ¢asto pouziva k oznaceni selhani operator(i nebo funkci,
které jinak vraceji pouzitelné ukazatele. Az se naucite pouzivat prikaz if (v kapitole
6), mUzete kontrolovat, zda new vraci nulovy ukazatel a tim vas program chrani pied
pokusem o prekroéeni vymezenych hranic. Kromé vraceni prazdného ukazatele po
selhani alokace paméti mlize operator new vyhodit vyjimku bad_alloc. Kapitola 15
JPratelé, vyjimky a dalsi* popisuje mechanismy vyjimek.

Uvolnéni paméti operatorem delete

Pouziti operdtoru new pro vyzadani potiebné paméti predstavuje pouze atraktivnéjsi pulku
vybaveni jazyka C++ pro spravu paméti. Druhou pulkou je operitor delete, ktery umoz-
fiuje vraceni nepotiebné paméti systému. To je dilezZitym krokem co nejefektivnéjsiho
vyuziti paméti. Vracend nebo také wuvolnénd pamét mize byt znovu pouzita jinymi ¢dst-
mi programu. Pro tuto ¢innost je pouZivano kliCové slovo delete ndsledované ukazate-
lem na blok paméti, ktery byl puvodné alokovdn pomoci new:

int * ps = new int; // alokace paméti pomoci new
Lo // pouziti paméti
delete ps; // uvolnéni paméti pomoci delete

V¥se uvedeny piikaz rusi pamét, na kterou ukazuje ps; ale neodstratiuje vlastni ukazatel.
Muzete ho znovu pouzit, napiiklad aby ukazoval na dal$i nové misto. PouZiti operdtort
new a delete by mélo byt v rovnovaze, jinak muZze dochdzet k ziniku paméti, cozZ je ozna-
Ceni alokované paméti, kterd nemuZe byt dale pouZita. Jestlize se Gnik paméti prilis zvét-
§i, muze dojit k zastaveni programu hledajictho dal3i pamét.

Drive uvolnény blok paméti by jiz nemél byt znovu uvolilovan. Vysledek takovéto ¢in-
nosti neni definovan. Operdtor delete také nemuzZze byt pouZzit pro uvolnéni paméti vytvo-
fené deklaraci proménnych:

int * ps = new int; // v poradku

delete ps;

// v poradku

delete ps;

// toto jiZ neni v pofadku

int jugs = b5; // v poradku

int * pi =& jugs; // v poradku

delete pi; // neni povoleno, pamét nebyla alokovdna

operatorem new



ENUMERACE (VYCTOVE TYPY)

Operator delete byste méli pouzivat pouze pro uvoliiovani paméti alokované opera-

torem new. Nicméné je bezpecné pouzit operator delete na nulovy ukazatel.

Vsimnéte si, ze rozhodujicim kritériem moznosti pouZiti operdtoru delete je to, zda se
jednd o pamét alokovanou operdtorem new. Nemusite ale pouZit stejny ukazatel, kterému
jste priradili vysledek operdtoru new; musi se v3ak jednat o stejnou adresu:

int * ps = new int; // alokujte pamét
int * pq = ps; // nastavte druhy ukazatel na stejny blok
delete pq; // vymaZte pomoci druhého ukazatele

Obvykle nebudete chtit vytvaret dva ukazatele na stejny blok paméti, protoZe tim vzrista
pravdépodobnost chybného uvolnéni stejného bloku dvakrit. Ale jak brzy uvidite, pou-
zitf druhého ukazatele ma smysl, pokud pracujete s funkei, kterd vraci ukazatel.

Vytvareni dynamickych poli pomoci operatoru new

Jestlize program potiebuje pouze jednu hodnotu, méli byste deklarovat jednoduchou pro-
meénnou, protoze je to jednodussi, i kdyZ méné pusobivé, nez pouZit na spravu malého
datového objektu operdtor new a ukazatel. Operdtor new obvykle piijde ke slovu pii vel-
kém mnozstvi dat, které se nachdzi napriklad v polich, fetézcich a strukturdch. V tako-
vych pfipadech je pouziti operdtoru new uZite¢né. Predpoklidejme, Ze piSete program,
jenz muZze ale nemusi potifebovat pole, coz zavisi na informaci, kterd je programu preda-
na za béhu. Vytvofite-li pole deklaraci, prostor je alokovan v dobé prekladu. I kdyZ pro-
gram nakonec pole vyuZije nebo ne, toto pole je vytvorené a zabird pamét. Alokace pole
béhem prekladu se nazyva statickou vazbou, to znamend, Ze takovéto pole je do pro-
gramu zaclenéno béhem piekladu. Ale pomoci operdtoru new muZete pole vytvorit za
béhu programu, kdyz ho potfebujete, nebo vytvoreni preskocit, pokud ho nepotiebuje-
te. Za béhu také muzZete zadat velikost pole. Vytvafeni pole za béhu programu je ozna-
¢ovano jako dynamickd vazba. Takto vytvofené pole se nazyvd dynamickym polem.
U statické vazby musite zadat velikost pole pfi psani programu. V pfipadé dynamické
vazby muze program urcit velikosti pole az za bé&hu.

Nyni se podivime na dvé zdkladni otazky, které se tykaji dynamickych poli: jak vytvorit
pole pomoci operdtoru new jazyka C++ a jak pfistupovat k prvkiim pole prostfednictvim
ukazatel(.

Vytvoi‘eni dynamického pole operatorem new
V C++ je jednoduché vytvorit dynamické pole; staci sdélit operdtoru new typ prvka pole
a jejich pozadovany pocet. Syntaxe vyzaduje, Ze za jménem pole nasleduje pocet prvka
v hranatych zdvorkdch. Pozadavek na pole o 10 prvcich typu int zapiSete ndsledovné:
int * psome = new int [10]; // ziskate blok o 10 prvcich typu int
Operitor new vraci adresu prvniho prvku bloku. V tomto piiklad€ je tato hodnota pfira-
zena ukazateli psome. AZ program prestane pouZivat alokovany blok paméti, musite vyrov-
nat voldni operdtoru new zavoldnim operdtoru delete.
Kdyz pole vytvorite pomoci operdtoru new, méli byste pouzit alternativni tvar delete,
ktery oznacuje uvolnovani pole:
delete [] psome; // uvolnéni dynamického pole
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Pfitomnost hranatych zavorek fikd programu, Ze md uvolnit celé pole, ne pouze prvek,
na ktery ukazuje ukazatel. VSimnéte si, Ze hranaté zavorky jsou mezi delete a ukazate-
lem. Pouzijete-li new bez hranatych zdvorek, uvedte bez nich i delete. PouZijete-li new
s hranatymi zdvorkami, uvedte je i u delete. Difvéjsi verze C++ nemusely rozpoznat nota-
ci s hranatymi zdvorkami. Nicméné ve standardu ANSI/ISO neni vysledek zimény tvara
new a delete definovin, coZ znamend, Ze se nemuZete spolehnout na predepsané cho-
vani.

int * pt = new int;

short * ps = new short [500];

delete [] pt; // vysledek neni definovan, nedélejte to

delete ps; // vysledek neni definovan, nedélejte to

Zkratka, pouzivate-li operdtory new a delete, zachovdvejte tato pravidla:
B NepouzZivejte delete na uvolnéni pameéti, kterou nealokoval operdtor new.
B Nepouzivejte delete na uvolnéni stejného bloku paméti dvakrat za sebou.
B Pouzijte delete [], pokud jste pamét alokovali pomoci new [].
|

Pouzijte delete (bez hranatych zavorek), pokud jste alokovali jednoduchou entitu
pomoci new.
B Je bezpec¢né aplikovat delete na nulovy ukazatel (nestane se nic).
Nyni se vratime k dynamickému poli. V§imnéte si, Ze psome predstavuje ukazatel na jeden
typ int, kterym je prvni prvek bloku. Programidtor je zodpovédny za udrZovani prehledu
o poctu prvku v bloku. To znamend, Ze jelikoz prekladac nesleduje skute¢nost, Ze psome
ukazuje na prvni z deseti celych ¢isel, musite napsat vas program tak, aby si pocet prvki
hlidal vlastnimi prostiedky.
Ve skute¢nosti program sleduje mnozstvi alokované paméti tak, aby mohla byt pozdéji
spravné uvolnéna pomoci operdtoru delete []. Ale tato informace neni vefejné pfistup-
nd; nemuZzete pouZit operdtor sizeof napiiklad pro nalezeni poctu bajtt v dynamicky alo-
kované paméti.
Obecny tvar alokovdni a pfifazeni paméti poli je tento:
jménoTypu jménoUkazatele new jménoTypu [pocCetPrvkal;
Vyvolani operdtoru new zajisti dostate¢né velky blok paméti pro uloZeni pocetPrvkit prvka
typu jménoTypu, pii¢emz jménoUkazatele ukazuje na prvni prvek. Jak za chvili uvidite,
JjménoUkazatele mtzete pouZivat mnoha podobnymi zpisoby jako jméno pole.

Pouziti dynamického pole
Jak ale vytvofené dynamické pole pouzijete? Nejprve se na tento problém podivime teo-
reticky. Piikaz

int * psome = new int [10]; // ziskdate blok o 10 prvcich typu int

vytvari ukazatel psome, ktery ukazuje na prvni prvek bloku o 10 hodnotich typu int.
Tento ukazatel si muZete predstavit jako prst ukazujici na prvni prvek. Predpoklddejme,
Ze typ int zabird Ctyfi bajty. Potom nd$ pomyslny prst posunuty o Ctyfi bajty spravnym
smérem bude ukazovat na dal3i prvek v poradi. Dohromady existuje 10 prvku, které pred-
stavuji rozsah mozného pohybu prstu. Pitkaz new tedy poskytuje vSechny informace
potiebné k identifikaci kazdého prvku bloku.
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Nyni se podivime na dany problém prakticky. Jak pfistoupite k nékterému z téchto
prvka? U prvniho prvku je to jednoduché. ProtoZe psome ukazuje na prvni prvek pole,
*psome predstavuje hodnotu prvniho prvku. Zbyva tedy zpfistupnit dalsich devét prvka.
Nasledujici zpusob, pokud nezndte jazyk C, vds muze trochu prekvapit: S ukazatelem lze
pracovat, jako by predstavoval jméno pole. To znamend, Ze pro prvni prvek muZete pou-
Zit psome[0] namisto *psome, pro druhy psome[1] atd. PouZiti ukazatele pro pfistup
k dynamickému poli se ukazuje jako velmi jednoduché, i kdyZ nemusi byt na prvni
pohled zfejmé, proc tato metoda funguje. MuzZete takto postupovat, protoze jazyk C i C++
ve skute¢nosti pracuje vnitiné€ s poli pomoci ukazatelt. Tato vnitini podobnost poli a uka-
zatelll predstavuje jednu z krds jazyka C a C++. Zminénou podobnosti se budeme zaby-
vat o chvili pozdégji. Nejprve se podivaime na vypis 4.13, ktery ukazuje, jak muZeme
pomoci operdtoru new vytvafet dynamicka pole a potom pro piistup k jednotlivym prv-
ktim pouZit zdpis znadmy z poli. Pfedvadi také zdkladni rozdil mezi ukazatelem a pravym
jménem pole.

Vypis 418 arraynew.cpp

// arraynew.cpp -- pouziti operatoru new pro pole
##include <iostream>
int main()
{
using namespace std;

double * p3 = new double [3]; // misto na 3 double

p3[0] = 0.2; // zachazi s p3 jako se jménem
pole

p3[1] = 0.5;

p3l2] = 0.8;

cout << "p3[1] je " << p3[1] << ".\n";

p3 =p3 + 1; // inkrementuje ukazatel

cout << "Nyni je p3[0] " << p3[0] <K " a ";
cout << "p3[1] " << p3[1] << ".\n";

p3 = p3 1; // ukazuje zpét na zacatek
delete [] p3; // uvolhuje pamét
return 0;

}
Zde je vystup z programu na vypisu 4.18:

p3[1] je 0.5.

Nyni je p3[0] 0.5 a p3[1] 0.8.
Jak vidite, v programu arraynew.cpp pouzivame ukazatel p3, jako by se jednalo o jméno
pole, kde p3[0] predstavuje prvni prvek atd. Zdkladni rozdil mezi jménem pole a ukaza-
telem je zfejmy z ndsledujiciho rfadku:

p3 =p3 + 1; // v poradku pro ukazatele, chybné& pro jména poli
Hodnotu jména pole nelze ménit. Ale ukazatel je proménna, proto jeji hodnotu zménit
muzeme. Vsimnéte si vysledku pfic¢teni hodnoty 1 k ukazateli p3. Vyraz p3[0] nyni odka-
zuje na byvaly druhy prvek pole. Po pficteni hodnoty 1 tedy ukazatel p3 ukazuje misto
na prvni prvek na druhy. Odecteni jednicky vraci ukazatel zpét na puvodni hodnotu,
takZe program muZe dodat operdtoru delete [] spravnou adresu.
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Skute¢nd adresa za sebou jdoucich prvku typu double se obvykle li$i o osm bajtt, takze
si jisté fikdte, Ze pokud pfi¢tenim hodnoty 1 k ukazateli p3 dostaneme adresu ndsleduji-
citho prvku, musi se aritmetika ukazatelt fidit zvlastnimi pravidly. Ano, je tomu tak.

Ukazatele, pole a aritmetika ukazatelli

Velkd podobnost ukazatelt a jmen poli md sv(j plivod v aritmetice ukazatelll a ve vniti-
nim zpracovani poli jazykem C++. Nejprve se podivime na aritmetiku. Pficteni 1 k celo-
¢iselné proménné zvysuje jeji hodnotu o 1, ale pficteni 1 k ukazatelové proménné zvy-
Suje jeji hodnotu o pocet bajti typu, na ktery ukazuje. Pfic¢teni 1 k ukazateli na typ double
pridava 8 k ¢iselné hodnoté na systému s 8bajtovym double, zatimco pficteni 1 k ukaza-
teli na typ short pridavd k hodnoté ukazatele 2, pokud ma short 2 bajty. Vypis 4.19 tuto
zajimavou vlastnost pfedvadi. Ukazuje také dalsi duleZitou vlastnost: jazyk C++ interpre-
tuje jméno pole jako adresu.

Vypis 419 addpntrs.cpp

// addpntrs.cpp -- pric¢itdni k ukazatellm
ffinclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
double wages[3] = {10000.0, 20000.0, 30000.0};
short stacks[3] = {3, 2, 1};

// Zde Jjsou dva zplsoby ziskani adresy pole

double * pw = wages; // jméno pole = adresa

short * ps = &stacks[0]; // nebo pouziti adresového operatoru
// s prvkem pole

cout << "pw = " KL pw K", Fpw =" KL *pw KK endl;
pw = pw + 1;

cout << "k ukazateli pw pricteme 1:\n";

cout << "pw = " L pw K", Fpw =" K xpw KK "\n\n";
cout << "ps = " KL ps KK ", *ps = " KL *ps << endl;
ps = ps + 1;

cout << "k ukazateli ps pricteme 1:\n";

cout << "ps = " < ps K", Fps =" KL *ps << "A\n\n";

cout << " zpristupneni dvou prvku pomoci zapisu pole \n";

cout << "stacks[0] = " << stacks[0]
<", stacks[1] = " << stacks[1] << endl;
cout << " zpristupneni dvou prvku pomoci zapisu ukazatele \n";
cout << "*stacks = " << *stacks
<", *(stacks + 1) = " << *(stacks + 1) << endl;
cout << sizeof wages << " = velikost pole wages\n";
cout << sizeof pw << " = velikost ukazatele pw\n";
return 0;

}
Vystup z programu na vypisu 4.19:
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pw = 0012FEBC, *pw = 10000
k ukazateli pw pricteme 1:
pw = 0012FEC4, *pw = 20000

ps = 0012FEAC, *ps =3
k ukazateli ps pricteme 1:
ps = 0012FEAE, *ps = 2

zpristupneni dvou prvku pomoci zapisu pole
stacks[0] = 3, stacks[1l] = 2

zpristupneni dvou prvku pomoci zapisu ukazatele
*stacks = 3, *(stacks + 1) =2

24 = velikost pole wages

4 = velikost ukazatele pw

Poznamky k programu
Ve vétsing piipadu jazyk C++ interpretuje jméno pole jako adresu prvniho prvku tohoto
pole. Tedy priikaz
double * pw = wages;
deklaruje pw jako ukazatel na typ double, jenZ poté inicializuje hodnotou wages, cozZ je
adresa prvniho prvku pole wages. Pro wages i ostatni pole plati ndsledujici rovnost:
wages = &wages[0] = adresa prvniho prvku pole
Program explicitné pouZzivd ve vyrazu &stack[0] adresovy operdtor pro inicializaci uka-
zatele ps prvnim prvkem pole stacks pouze proto, abychom si dokdzali platnost vyse
uvedené rovnosti.
V programu si ddle v§imdme hodnot pw a *pw. Prvni je adresa, druhd predstavuje hodno-
tu na této adrese uloZenou. ProtoZe pw ukazuje na prvni prvek, zobrazenou hodnotou *pw
je hodnota prvntho prvku 10 000. Potom program pficte k ukazateli pw hodnotu 1. Jak
jsme si jiz fikali, to zpusobi pficteni 8 (fd24 + 8 = fd2c hexadecimdlné) k ciselné hodno-
té adresy. Po pricteni je hodnota ukazatele pw rovna adrese druhého prvku. TakZe *pw ma
nyni hodnotu druhého prvku, kterd je 20 000. (Viz obrdzek 4.10.) (Adresové hodnoty na
obrazku jsou upravené, aby byl obrazek srozumitelngjsi.)
Poté program provadi obdobné kroky i s ukazatelem ps. ProtoZe ps ukazuje na typ short,
a ten md 2 bajty, pficteni 1 k tomuto ukazateli tentokrat zvysi jeho hodnotu o 2. Ukaza-
tel ps pak také ukazuje na dalsi prvek pole.

ZAPAMATUIJTE SI

Pri¢teni hodnoty 1 k ukazatelové proménné zvysuje jeji hodnotu o pocet bajtti typu,
na ktery ukazuje.

Nyni se podivime na vyraz pole stacks[1]. Pfekladac jazyka C++ s nim pracuje napros-
to stejn€ jako s vyrazem *(stacks + 1). Druhy vyraz fikd, vypocitejte adresu druhého
prvku pole a potom zjistéte hodnotu, kterd je tam uloZena. Konecny vysledek je stejny
jako u stacks[1]. (Priorita operdtort vyzaduje, abyste pouzili zdvorky. Bez nich by byla
hodnota 1 pfictena k *stacks namisto k stacks.)
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double wages[3] = {10000.0,
short stacks[3] = {3, 2, 1};
double * pw = wages;

short * ps = &stacks[0];

20000.0, 30000.0};

‘ 10000.0 ‘ 20000.0 30000.0 ‘ 3 ‘ 2‘ 1 ‘
e 1
Adresa: 100 108 116 124 126128
pw (pw + 1) ps (ps + 1)
pw ukazuje na typ double, takze ps ukazuje na typ short,
pricteni 1 zméni hodnotu takze pficteni 1 zméni
pw 0 8 bajtli hodnotu ps o 2 bajty

Obrazek 410 Scitani ukazatell

Vystup programu dokazuje, Ze vyrazy *(stacks + 1) a stacks[1] jsou stejné. Obdobné
jsou stejné vyrazy *(stacks + 2) a stacks[2]. Obecné plati, kdykoli pouZijete zipis pole,
C++ vytvoii nasledujici konverzi:
jmenopolel[i] se stavd *(jmenopole + i)
A pokud pouzijete misto jména pole ukazatel, jazyk C++ vytvoii stejnou konverzi:
jmenoukazatelel[i] se stava *(jmenoukazatele + 1)
V mnoha pfipadech tedy miiZete pouzivat jména ukazatelt a jména poli stejnym zpuso-
bem. S obéma muZete pouzivat zdpis pole s hranatymi zdvorkami i dereferen¢ni opera-
tor (*). Ve vétsin€ vyrazu piedstavuji adresu. Jednim rozdilem je to, Ze hodnotu ukazate-
le muZete ménit, zatimco jméno pole je konstanta:
// platné
// neplatné

Jjmenoukazatele = jmenoukazatele + 1;
jmenopole = jmenopole + 1;
Druhym rozdilem je, Ze aplikace operdtoru sizeof na jméno pole vraci velikost pole, ale
aplikace sizeof na ukazatel vraci velikost ukazatele, dokonce i kdyz ukazuje na pole.
Napiiklad ve vypisu 4.19 se jak pw tak wages odkazuji na stejné pole. Ale pouzZijeme-li ope-
rator sizeof, dostaneme ndsledujici vysledky:

// zobrazeni
// zobrazeni

24 = velikost pole wages
4 = velikost ukazatele pw

velikosti wages

velikosti pw

To je jeden pfipad, kdy jazyk C++ neinterpretuje jméno pole jako adresu.

Stru¢né feceno, pouZiti operdtoru new pro vytvofeni pole a ndsledné pristupovani k riznym
prvkim pomoci ukazatele je jednoduché. Sta¢i pouze pracovat s ukazatelem stejné jako se
mét polim a ukazatelim, méli byste se ujistit, Ze zndte jejich vzajemné vztahy. Proto si jesté
jednou zopakujeme, co jsme se o polich a ukazatelich dozvédéli doposud.
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Shrnuti vliastnosti ukazatel(

Konec pfedchoziho textu obsahoval velké mnozstvi informaci, takze si latku stru¢né shr-
neme.

Deklarace ukazatelt

Pro deklaraci ukazatele urcitého typu pouzivime ndsledujic tvar:
jmenoTypu * jmenoUkazatele

Zde je né€kolik prikladi:
double * pn; // pn ukazuje na hodnotu double
char * pc; // pc ukazuje na hodnotu char

Zde predstavuji proménné pn a pc ukazatele a vyrazy double * a char * jsou zdpisy typu
ukazatel na double a ukazatel na char v jazyce C++.

Pfifazovani hodnot ukazatelim

Ukazatelum pfifazujeme pamétové adresy. MUZeme pouZit operdtor & na jméno promén-
né pro ziskdni adresy pojmenované paméti. Operdtor new vraci adresu nepojmenované
paméti.

Zde je nekolik piiklada:

double * pn; // pn miZe ukazovat na hodnotu double

double * pa; // pa také

char * pc; // pc muZe ukazovat na hodnotu char

double bubble = 3.2;

pn = &bubble; // prirad adresu bubble do pn

pc = new char; // prirad adresu nové alokované paméti char do pc
pa = new double[30]; // prirad adresu pole 30 double do pa

Dereferencovani ukazateli
Dereferencovanim ukazatele se odkazujeme na hodnotu, na kterou ukazatel ukazuje.
Ukazatele resp. nepfimou hodnotu dereferencujeme pomoci operitoru *. Pokud je pn
ukazatelem na proménnou bubble, jako v poslednim piikladu, potom *pn predstavuje
hodnotu, v tomto pfipadé 3.2, na kterou ukazatel pn ukazuje.
Zde je né¢kolik piiklada:

cout << *pn; // tiskne hodnotu proménné bubble

*pc = 'S"; // uloZzi znak 'S' na misto v paméti, jehoZ adresa je pc
Zapis poli predstavuje druhy zpusob dereference ukazatelu, napiiklad zdpis pn[0] je stej-
ny jako *pn. Nikdy nesmime dereferencovat ukazatel, ktery nebyl inicializovdn fadnou
adresou.

Rozlisovani mezi ukazatelem a hodnotou, na kterou ukazatel ukazuje
Nezapomerite, Ze pokud je pt ukazatel na typ int, potom vyraz *pt nepfedstavuje uka-
zatel na int, ale Uplny ekvivalent proménné typu int.
Zde je nekolik piikladi:

int * pt = new int; // priradi adresu ukazateli pt

*pt = 5; // ulozi hodnotu 5 na tuto adresu
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Jména poli
Ve vétsiné piipadl pracuje jazyk C++ se jménem pole jako s adresou prvniho prvku pole.
Zde je priklad:

int tacos[10]; // tacos je to samé jako &tacos[0]

Vyjimkou je pouziti jména pole s operatorem sizeof. V tomto piipadé sizeof vraci veli-
kost celého pole v bajtech.

Aritmetika ukazateli
Jazyk C++ dovoluje pricitat k ukazatelum celd ¢isla. Vysledkem pricteni hodnoty 1 je
puvodni hodnota adresy plus pocet bajtii objektu, na ktery ukazatel ukazuje. Také muiZe-
me od ukazateltl celd ¢isla odeditat a zjistovat tak rozdil mezi dvéma ukazateli. Naposle-
dy popsana operace, kterd vraci celé ¢islo, md vyznam pouze tehdy, kdyZ oba ukazatele
ukazuji do stejného pole (ukazovat na jednu pozici za koncem je také povoleno); timto
zpusobem muZeme ziskat rozestup mezi dvéma prvky.
Zde je né€kolik prikladi:

int tacos[10] = {5,2,8,4,1,2,2,4,6,8};

int * pt = tacos; // predpokladejme, Ze pt i tacos maji adresu 3000
pt = pt + 1; // nyni je hodnota pt 3004, pokud md int Ctyri
bajty

int *pe = &tacos[9]; // hodnota pe je 3036, pokud md int Ctyri bajty
pe = pe -1; // nyni je hodnota pe 3032, adresa tacos[8]

int diff = pe - pt; // rozdil je 7, rozestup mezi prvky

// tacos[8] a tacos[l]

Dynamicka a staticka vazba poli
Deklaraci vytvafime pole se statickou vazbou, to znamena pole, jejichZ velikost je urcena
v dobé prekladu:

int tacos[10]; // statickd vazba, velikost urcena v dobé prekladu
Pomoci operdtoru new [] vytvaiime pole s dynamickou vazbou (dynamické pole), to zna-
mend pole, kterd jsou alokovina a jejichZ velikost muZze byt uréena za béhu programu.
Pamét nepotiebnych poli uvoliiujeme prostiednictvim operdtoru delete [1:

int size;

cin >> size;

int * pz = new int [sizel]; // dynamickd vazba, velikost pole urcena za béhu

delete [] pz; // uvolnéni nepotrebné paméti

2apis poli a ukazatell

Pouziti zdpisu pole s hranatymi zdvorkami je ekvivalentni dereferencovani ukazatele:
tacos[0] je stejné jako *tacos a znamena hodnotu na adrese tacos
tacos[3] je stejné jako *(tacos + 3) a znamend hodnotu na adrese tacos + 3
To plati pro jména poli i pro ukazatelové proménné, takZe na ukazatele a jména poli
muZete pouZit zdpis ukazatelt i zdpis poli.
Zde je nékolik piikladu:
int * pt = new int [107; // pt ukazuje na blok 10 int
*pt = 5; // nastaveni nulového prvku na b5
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ptl0] = 6; // prenastaveni nulového prvku na 6
pt[9] = 44; // nastaveni desatého prvku na 44
int coats[10];

*(coats + 4) = 12; // nastaveni prvku coats[4] na 12

Ukazatele a retézce

Zvlastni vztah mezi poli a ukazateli se vztahuje i na fetézce. Podivejme se na nasledujici
kod:

char flower[10] = "ruze";

cout << flower << " jsou cervene\n";
Jméno pole predstavuje adresa jeho prvniho prvku, takZe flower v piikazu cout je adre-
sou prvku char, ktery obsahuje znak r. Objekt cout predpoklddd, Ze adresa char je adre-
sou fetézce, takZe tiskne znak nachazejici se na této adrese, a potom pokracuje tisknutim
znakl, dokud nenarazi na nulovy znak (\0). Zkrdtka, pokud predate objektu cout adre-
su znaku, vytiskne vSe od predaného znaku az po prvni ndsledujici nulovy znak.
Neni dulezité, Ze proménnd flower pfedstavuje jméno pole, ale Ze se chova jako adresa
typu char. To znamend, Ze ukazatel na proménnou typu char muZeme pouzivat jako
parametr objektu cout, protoZe je také adresou typu char. Ukazatel by mél samoziejmé
ukazovat na zacdtek fetézce. Vyzkousime si to za chvili.
Ale nejprve si vysvétlime, co znamend zavérecnd c¢dst vyse uvedeného prikazu cout. Je-li
flower skutecné adresou prvniho znaku fetézce, co je vyraz " jsou cervene\n"? Abychom
zachovali shodu v fizeni vystupu feté€zce objektem cout, mél by byt tento fetézec v uvo-
zovkdch také adresou. A on také je, protoZe fetézec v uvozovkach v jazyce C++, podob-
né jako jméno pole, reprezentuje adresa jeho prvniho prvku. Pfedchdzejici kod ve sku-
te¢nosti neposild do objektu cout cely fetézec, ale pouze adresu fetézce. To znamend, Ze
fetézce v poli, fetézcové konstanty v uvozovkich a fetézce popsané pomoci ukazatelu,
jsou zpracovany stejné. Kazdy z téchto druht fetézcu je ve skutecnosti preddvan jako
adresa. To zcela urcité predstavuje méné prace nez predavani vsech znakl v fetézci.

ZAPAMATUIJTE SI

Pro objekt cout a vétsinu vyrazll jazyka C++ pfedstavuji jména poli typu char, ukaza-
tele na char a retézcové konstanty v uvozovkach adresy prvniho znaku retézce.

Vypis 4.20 ukazuje pouZiti riznych tvart fetézcu. Vold dvé funkce z fetézcové knihovny.
Funkce strlen(), kterou jsme jiZz pouZzivali, vraci délku fetézce. Funkce strcpy() kopiru-
je fetézec z jednoho mista na druhé. Obé maji funkéni prototypy v hlavickovém soubo-
ru cstring (nebo string.h ve starsich implementacich). Program také predvadi nékterd
nespravnd pouziti ukazateli, kterym byste se méli vyhnout.

Vypis 4.20 ptrstr.cpp

// ptrstr.cpp -- pouZziti ukazatell na retézce

ffinclude <iostream>

#Finclude <cstring> // deklaruje strlen(), strcpy()
int main()

{
using namespace std;
char animal[20] = "medved"; // animal obsahuje medved
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const char * bird = "strizlik"; // bird obsahuje adresu retézce

char * ps; // neinicializovano

cout << animal << " a "; // zobrazi medved

cout << bird << "\n"; // zobrazi strizlik

// cout << ps << "\n"; // muZe zobrazit nesmysl nebo zplsobit pad
programu

cout << "Zadejte druh zvirete: ";

cin >> animal; // v poradku pokud je vstup krat$i neZ

20 znaku
// cin >> ps; Velmi hrubad chyba;
// ps neukazuje na alokovany prostor

ps = animal; // nastavi ps, aby ukazoval na retézec
cout << ps << "I\n"; // v poradku, stejné jako pouziti animal

cout << "Pred pouzitim strcpy():\n";
cout << animal << " je na adrese " << (int *) animal << endl;
cout << ps << " je na adrese " << (int *) ps << endl;

ps = new charl[strlen(animal) + 1]; // ziské& novou pamét
strcpy(ps, animal); // kopiruje retézec do nové paméti

cout << "Po pouziti strcpy():\n";

cout << animal << " je na adrese " << (int *) animal << endl;
cout << ps << " je na adrese " << (int *) ps << endl;

delete [] ps;

return 0;

Nema-li vas systém hlavickovy soubor cstring, pouzijte starsi verzi string.h. Prvni

pokus o zobrazeni ps muize vést k chybé za béhu programu.

Zde je piiklad béhu programu z vypisu 4.20:
medved a strizlik
Zadejte druh zvirete: liska
Tiska!
Pred pouzitim strcpy():
liska je na adrese 0x0065fd30
lTiska je na adrese 0x0065fd30
Po pouziti strcpy():
liska je na adrese 0x0065fd30
Tiska je na adrese 0x004301c8

Poznamky k programu

Program na vypisu 4.20 vytvaii jedno pole typt char (animal) a dvé proménné typu uka-
zatel na char (bird a ps). Program zacina inicializaci pole animal fetézcem ,medved, stej-
né jako jsme je inicializovali dffive. Potom program pfedvadi néco nového, inicializuje

ukazatel na char fetézcem:
const char * bird = "strizlik"; // bird obsahuje adresu retézce
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Pamatujte si, Ze ,strizlik“ ve skuteCnosti predstavuje adresu fetézce, takZe tento piikaz
pfifazuje adresu fetézce ,strizlik“ ukazateli bird. (Pfekladac si obvykle rezervuje oblast
v paméti na uloZeni vSech fetézcli v uvozovkach pouzitych ve zdrojovém kodu progra-
mu a kazdému uloZenému fetézci prifadi adresu.) To znamend, Ze muzZete pouzit ukaza-
tel bird stejné, jako byste pouzili fetézec ,strizlik®, napfiklad takto

cout << "Znepokojeny " << bird << " mluvi\n".

Retézce v uvozovkich jsou konstanty, a proto programovy kéd pouzivd v deklaraci kli-
¢ové slovo const. Pouziti const v této podobé znamend, Ze muZete pomoci ukazatele bird
k fetézci pristupovat, ale nemuzZete ho ménit. V kapitole 7 se budeme tématu konstant-
nich ukazateli vénovat mnohem podrobnéji. Ukazatel ps zUstivd neinicializovdn, takze
neukazuje na zadny fetézec. (Neinicializovany ukazatel, jak si jist¢ vzpomenete, muze
zpusobit problémy a na$ piiklad neni vyjimkou.)

Dile program ukazuje, Ze s objektem cout muZete pouZit stejnym zpusobem jméno pole
animal i ukazatel bird. Oba jsou pfece adresami fetézct a objekt cout zobrazuje fetézce
(,medved“ a ,strizlik*) na téchto adresach uloZené. Pokud odstranénim znaka komenta-
fe zpiistupnite kod, ktery se chybné pokousi zobrazit ukazatel ps, mtzZete dostat prazd-
ny fadek, nesmyslny vypis nebo muzete zpusobit pad programu. Vytvoreni neinicializo-
vaného ukazatele je néco jako pfediani nevyplnéného podepsaného 3Seku; ztricite
kontrolu nad tim, jak bude pouzit. My jsme zde, co se tyce ps, trochu Stastnéjsi, a¢ nei-
nicializovany, mohl by ukazovat nihodné na né&jakou nevhodnou pamétovou pozici.
V tomto piipadé ukazuje na misto, které obsahuje nulu, takZe se nic nezobrazi. Jinak
byste mohli vytvofit néjaky nesmyslny vystup.

Pro vstup je situace trochu jind. Pole animal muZeme bezpecné pouZit pro vstup pouze
pokud se vstupni fetézec do tohoto pole vejde. AvSak pouZit pro vstupni data ukazatel
bird by nebylo spravné:

B Nckteré prekladace povazuji fetézce v uvozovkdch za konstanty ur¢ené pouze ke
¢teni a pokus prepsat je novymi daty vede k chybé za béhu programu. Konstant-
ni fetézce v uvozovkdch predepisuje jazyk C++, ale vSechny prekladace se takto
jesté nechovaji.

B Neékteré prekladace pouZivaji pro uloZeni viech fetézcli v uvozovkidch obsazenych
v programu pouze jednu kopii fetézce.

Druhy bod si vysvétlime podrobnéji. Jazyk C++ nezarucuje jedinecné uloZeni fetézct
v uvozovkdch. To znamend, Ze pokud pouZijeme fetézec ,strizlik* v programu nékoli-
krat, preklada¢ muze uloZit nékolik kopii tohoto fetézce nebo pouze jednu. Nastane-li
druhy pripad, potom ukazatel bird nastaveny na fetézec ,strizlik“ ukazuje pouze na
jedinou kopii tohoto fetézce. Nacteni hodnoty do jednoho fetézce by mohlo ovlivnit i jiny
fetézec, ktery se zdd byt zcela jinym nezavislym fetézcem. ProtoZe je ukazatel bird dekla-
rovan jako konstanta, preklada¢ nedovoli ménit obsah paméti, na kterou bird ukazuje.
Jesté horsi je snaha o nacteni informaci na misto oznacené ukazatelem ps. ProtoZze uka-
zatel ps neni inicializovdn, nemtZeme védét, kam se informace uloZi. Takto dokonce
muzeme piepsat informaci jiz v paméti uloZenou. Nastésti je snadné se témto problémum
vyhnout, musime pouze pouZit dostatecné velké pole typt char pro pfijeti vstupnich dat.
Anebo se miZete viem témto problémim vyhnout tak, Ze misto poli pouZijete objekty
std::string.
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Kdyz do programu nacitame retézec, je nutno pouzit adresu paméti, ktera uz byla
dfive pridélena. Adresa muze mit podobu jména pole nebo ukazatele inicializovaného
pPOMOCi new.

Dile se podivime, co déld ndsledujici kod:
ps = animal; // nastavi ps tak, aby ukazoval na retézec

cout << animal << " je na adrese " << (int *) animal << endl;

cout << ps << " je na adrese " << (int *) ps << endl;
Vytvaii nasledujici vystup:

liska je na adrese 0x0065fd30

Tiska je na adrese 0x0065fd30
KdyZ objektu cout predite ukazatel, obvykle vytiskne jeho adresu. Ale pokud m4 ukaza-
tel typ char *, cout zobrazi fetézec, na ktery tento ukazatel ukazuje. Chcete-li vidét adre-
su fetézce, musite ukazatel pretypovat napfiklad na int *, coZ pravé vyse uvedeny pro-
gramovy kéd déld. Objekt cout tedy zobrazuje ps jako fetézec ,1iska“, ale (int *) ps jako
adresu, na které tento fetézec lezi. VSimnéte si, Ze pfifazeni animal do ps nekopiruje feté-
zec, ale adresu. Vysledkem jsou dva ukazatele (animal a ps) na stejné misto v paméti
a fetézec.
Pro vytvoreni kopie fetézce toho musite udélat vice. Nejprve je tfeba alokovat pamét pro
uloZeni fetézce. To muZete udélat deklaraci dalstho pole nebo pomoci kli¢ového slova
new. Druhy pfistup umoznuje pfizpusobeni paméti fetézci:

ps = new char[strlen(animal) + 1]; // ziska novou pamé_
Retézec ,liska“ nevyuZivd celé pole animal, takZe plytvime paméti. Tento kousek pro-
gramového kédu zjistuje délku fetézce pomoci funkce strlen() a pficitd 1 pro nulovy
znak. Potom alokuje dostate¢né mnoZstvi paméti pro fetézec pomoci new.

Dile potiebujeme zkopirovat fetézec z pole animal do nové alokovaného prostoru. Pfi-
fazeni animal do ps nefunguje, protoZe tak pouze zménime adresu v ps uloZenou a ztra-
time jediny zptsob pfistupu novée alokované paméti, kterou program mél. Spravnym feSe-
nim je pouziti knihovni funkce strcpy():

strcpy(ps, animal); // kopiruje retézec do nové paméti

Funkce strcpy() md dva argumenty. Prvnim je cilovad adresa a druhym adresa fetézce,
ktery se ma zkopirovat. Je na vis, abyste zajistili, Ze cil byl skute¢né alokovan a ma dosta-
tek mista pro uloZeni kopie. Toho je v prikladu dosazeno pomoci funkce strien(), kterd
zjistuje spravnou velikost kli¢ového slova new pro alokovini volné paméti.

Tiska je na adrese 0x0065fd30

liska je na adrese 0x004301c8
Také si vSimnéte, Ze operdtor new alokoval nové GloZist€ v paméti na misté dosti vzdile-
ném od pole animal.
S potifebou umistit fet€zec do paméti se setkdte pomérné Casto. Pfi inicializaci pole pou-
Zijte operdtor =; v ostatnich pfipadech funkci strcpy() nebo strncpy(). Funkci strepy()
jste jiz vidéli v podobném kodu:

char food[20] = "mrkve"; // inicializace

strcpy(food, "ovocny kolac"); // ostatni pripady
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Zapamatujte si, Ze takovyto kod:

strcpy(food, "piknikovy kosik naplneny dobrotami");
muZe zpusobit problémy, protoZe pole food je mensi nez fetézec. V takovém piipadé
funkce zkopiruje zbytek fetézce do pamétovych bajtu nasledujicich bezprostiedné za
polem, ¢imZ muZe piepsat jinou pamét pouZzivanou vasim programem. Tomuto problé-
mu se muzete vyhnout pomoci funkce strncpy (). Treti argument této funkce predstavu-
je maximalni pocet kopirovanych znaku. Méjte ale na paméti, Ze pokud je hodnota maxi-
mdlniho poctu kopirovanych znakli mensi nebo rovna délce kopirovaného fetézce,
funkce nepfida nulovy znak. Proto byste ji méli pouZzivat nasledovné:

strncpy(food, "piknikovy kosik naplneny dobrotami", 19);

food[19] = "\0';
Tento kéd zkopiruje 19 znakll do pole a potom poslednimu prvku nastavi nulovy znak.
Je-li fetézec kratsi nez 19 znaku, funkce strncpy () vloZi nulovy znak oznacujici spravny
konec fetézce drive.

ZAPAMATUITE SI

Pro prirazeni retézce do pole pouzivejte funkce strcpy () a strncpy (), nikoli operator
prifazeni.

Nyni, kdyZ jste se sezndmili s tim, jak se pouzivaji fetézce typu C a s knihovnou cstring,
jisté ocenite, jak jednoduchd je prace s fetézci typu C++. Nemusite se (vétSinou) starat
o preteceni pole a misto strcpy() nebo strncpy() se pouZzivd piifazovaci prikaz.

Vytvareni dynamickych struktur pomoci hew
Vidéli jste, pro¢ muze byt vyhodnéjsi vytvaret pole za béhu programu misto pii prekla-
du. To samé plati i pro struktury. Je nutné alokovat prostor pouze pro tolik struktur, kolik
jich program za urcitého béhu potiebuje. K témto Gcelum opét pouzivime operdtor new.
S jeho pomoci muzZeme vytvaret dynamické struktury. Pro zopakovani, slovem dynamic-
kd oznacujeme pamét alokovanou za béhu programu, nikoli béhem piekladu. Mimocho-
dem, protoZe tiidy jsou velmi podobné strukturam, budeme moci zde naucené postupy
se strukturami vyuzit také u tiid.
PouzZiti operdtoru new se strukturami md dvé Casti: vytvoreni struktury a piistup k jejim
Clenam. Pii vytvafeni struktury napiSeme typ struktury za klicové slovo new. Napiiklad pro
vytvofeni nepojmenované struktury typu inflatable a pfifazeni jeji adresy vhodnému
ukazateli miZeme napsat ndsledujici kod:

inflatable * ps = new inflatable;
Ten prifadi ukazateli ps adresu dostatecné velké paméti pro uloZeni struktury typu infla-
table. V3imnéte si, Ze uvedend syntaxe je pfesné stejnd jako pro vestavéné typy jazyka
C++.

Pristup ke ¢lentim je slozitéjsi. Pii vytvafeni dynamické struktury nemutzeme pouZit ¢len-
sky operator tecka se jménem struktury, protoZe tato struktura nemd jméno. Zndme pouze
jeji adresu. Jazyk C++ md pravé pro tyto piipady clensky operator Sipka (->). Tento ope-
rator, ktery se sklada ze symbolu pomlcka a vétsi nez, predstavuje pro ukazatele na struk-
tury totéz, co tecka pro jména struktur. Ukazuje-li napfiklad ps na strukturu typu infla-
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table, potom vyraz ps->price zastupuje ¢len price struktury, na kterou se ukazuje. (Viz
obrazek 4.11.)

struct things
{

int good;
int bad;

b

‘ grubnose je struktura.
r——

things grubnose = {3, 345};
things * pt = &grubnose;

T pt ukazuje na

strukturu grubnose.
PoutZijte operétor . grubnose.good grubnose . bad
se jménem struktury. ‘ ‘
‘ 3 ‘ 453 ‘

PouZijte operator — ‘ ‘
s ukazatelem na strukturu. pt—good pt—poad

Obrazek 411 Identifikace ¢lenl struktury

ZAPAMATUITE SI

Obcas byvaji novi uzivatelé C++ na pochybach, kdy maji pro uréeni €lenu struktury
pouzit operator tecka a kdy operator Sipka. Pravidlo je jednoduché. Je-li identifikato-
rem struktury jeji jméno, pouzijte operator tecka. Je-li identifikatorem ukazatel na
strukturu, pouzijte operator Sipka.

Druhy, méné pékny piistup miZeme pouZit, kdyZ si uvédomime, Ze pokud je ps ukaza-
telem na strukturu, potom *ps predstavuje hodnotu, na kterou tento ukazatel ukazuje,
tedy vlastni strukturu. ProtoZe *ps reprezentuje strukturu, (*ps).price predstavuje ¢len
struktury price. Pravidla priority v C++ vyZzaduji v této konstrukci pouziti zdvorek.

Ve vypise 4.21 si pfedvedeme vytvoreni nepojmenované struktury pomoci operatoru new
a oba zdpisy s ukazateli pro piistup ke ¢lentm struktury.

Vypis 4.21 newstrct.cpp

// newstrct.cpp -- pouZiti new se strukturou
ffinclude <iostream>
struct inflatable // Sablona struktury

{

char name[207;
float volume;
double price;
b

int main()

{
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using namespace std;

inflatable * ps = new inflatable; // alokuje prostor pro strukturu
cout << "Zadejte jmeno nafukovaciho predmetu: ";

cin.get(ps->name, 20); // metoda 1 pro pristup ke clenu
cout << "Zadejte objem v Titrech: ";

cin >> (*ps).volume; // metoda 2 pro pristup ke ¢lenu

cout << "Zadejte cenu v Kc: ";
cin >> ps->price;

cout << "Jdmeno: " << (*ps).name << endl; // metoda 2

cout << "Objem: " << ps->volume << " Titru\n"; // metoda 1

cout << "Cena: " << ps->price << endl; // metoda 1

delete ps; // uvolnéni paméti pouzité strukturou
return 0;

}
Zde je ukazka béhu programu uvedeného na vypisu 4.21:

Zadejte jmeno nafukovaciho predmetu: Bajecny Frodo
Zadejte objem v Titrech: 1.4

Zadejte cenu v Kc: 179

Jdmeno: Bajecny Frodo

Objem: 1.4 Titru

Cena: 179 Kc

Priklad pouziti operatoru new a delete

Podivejme se na piiklad demonstrujici ukladani vstupu fetézct z klavesnice pomoci ope-
ratort new a delete. Vypis 4.17 definuje funkci, kterd vraci ukazatel na vstupni fetézec.
Tato funkce nacitd vstup do velkého do¢asného pole a potom alokuje operdtorem new []
pamét podle velikosti vstupniho fetézce. Nakonec funkce vraci ukazatel na alokovanou
pamét. Tento piistup by mohl uSetfit spoustu paméti programum, které naditaji velké
mnozstvi retézcl.

Predpoklidejme, Ze nd$ program musi nacist 1000 fetézcl a Ze nejvetsi fetézec muze byt
79 znaku dlouhy, ale vétsina fetézct je mnohem kratSich. Pro uklddani fetézcl pomoci
znakovych poli typu char bychom potfebovali 1000 poli po 80 znacich. To znamend 80
tisic bajti a vétsina této paméti by zustala nevyuzitd. Lepsim feSenim je vytvoreni pole
0 1000 ukazatelich na char a alokovani potfebné paméti pro kazdy fetézec operdtorem
new. Tak muZeme uSetfit desitky tisic bajti. Misto pouziti velkého pole pro kazdy retézec
pfizptusobime pamét vstupnim datim. Navic muZeme pomoci new vytvofit prostor pouze
pro potfebné mnozstvi ukazatel. Nyni by bylo toto feSeni pfili§ narocné. I jednodussi
pouziti pole o 1000 ukazatelich je prozatim trosku predcasné, ale vypis 4.22 predvadi
nékteré techniky. Priklad také na uvoliiovani paméti pro opétovné pouZiti predvadi praci
operdtoru delete.

Vypis 4.22 delete.cpp

// delete.cpp -- pouZiti operdtoru delete

#include <iostream>

#include <cstring> // nebo string.h
using namespace std;

char * getname(void); // funkéni prototyp

int main()
{
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char * name; // vytvari ukazatel, ale nealokuje pamét
name = getname(); // prirazuje adresu retézce do name
cout << name << " na adrese " << (int *) name << "\n";
delete [] name; // uvolnil pamét
name = getname(); // nové pouZiti uvoInéné paméti
cout << name << " na adrese " << (int *) name << "\n";
delete [] name; // opét uvolnil pamét
return 0;
}
char * getname() // vraci ukazatel novému retézci
{
char temp[807; // doCasné pamét
cout << "Zadejte prijmeni: ";
cin >> temp;
char * pn = new char[strlen(temp) + 17;
strcpy(pn, temp); // kopiruje retézec do men3iho prostoru
return pn; // temp se ztrdci, kdyZz funkce konci

}

Zde je ukdzka béhu programu na vypisu 4.22:
Zadejte prijmeni: Fredeldumpkin
Fredeldumpkin na adrese 0x004326b8
Zadejte prijmeni: Pook
Pook na adrese 0x004301c8

Poznamky k programu

Nejprve se podivime na funkci getname(). Pro umisténi vstupniho fetézce do pole temp
pouziva objekt cin. Potom alokuje novou pamét pro uloZeni tohoto feté€zce pomoci ope-
ratoru new. Program potiebuje strlen(temp) + 1 znaka pro uloZeni fetézce vcetné nulo-
vého znaku, cozZ je hodnota preddvand operatoru new. Po zpfistupnéni paméti funkce get-
name () kopiruje fet€zec z pole temp do nového bloku paméti standardni knihovni funkci
strcpy (). Funkce getname()nekontroluje, zda se fetézec vejde nebo ne, ale misto toho
pozaduje presny pocet bajti od operdtoru new. Nakonec funkce vraci v ukazateli pn adre-
su kopie fetézce.

Ve funkci main() je ndvratova hodnota (adresa) pfifazena ukazateli name. Tento ukazatel
je definovan ve funkci main(), ale ukazuje na blok paméti alokované ve funkci getna-
me (). Program potom tiskne fetézec a jeho adresu.

Dile, po uvolnéni bloku, na ktery name ukazuje, vola main() funkci getname() podruhé.
Jazyk C++ nezarucuje, Ze nové uvolnénd pamét bude pfi dalsim pouZiti operdtoru new
vybrdna jako prvni a ani v této ukdzce béhu programu tomu tak neni.

Viimnéme si v tomto piikladu, Ze getname() pamét pridéluje a main() ji uvoliiuje. Obvy-
kle neni vhodné davat new a delete do rtznych funkci, nebot tak sndze zapomeneme na
delete. V tomto piikladé to tak mdme jenom proto, aby bylo vidét, Ze je to mozné.
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Abyste ocenili nékteré dimysInéjsi vlastnosti programu, musite védét trochu vice o tom,
jak C++ pracuje s paméti. Proto si nyni ukdzeme prehled nékterych pojmu, které jsou pro-
brany podrobnéji v kapitole 9.

Automatické, statické a volné uloziste

Jazyk C++ podporuje pii prici s daty tfi zptisoby spravy paméti, jeZ jsou zavislé na pou-
Zitém zpusobu alokace paméti: automatické, statické a volné iiloZisté, kterému také rika-
me volné lozisté nebo hromada (heap). Datové objekty alokované témito tfemi zpuso-
by se lisi délkou existence. Nyni se na kazdy typ v rychlosti podivime.

Automatické ulozisté

Béznym proménnym definovanym uvniti funkce fikime automatické proménné. Vznika-
ji automaticky pfi vyvolani funkce, kterd je obsahuje a jejich platnost vyprsi s ukoncenim
funkce. Napiiklad pole temp ve vypisu 4.22 existuje pouze, pokud je funkce getname()
aktivni. Pfi vrdceni fizeni funkci main() je pouzitd pamét pole temp automaticky uvolné-
na. Kdyby funkce getname() vrdtila adresu pole temp, ukazatel name by ve funkci main()
ukazoval na pamét, kterd by mohla byt brzy pouzita znovu k jinym tG¢elum. To je jeden
z duvodu, pro¢ jsme ve funkci getname() museli pouZit operdtor new.

Automatické hodnoty jsou platné pouze v bloku, ktery je obsahuje. Blok predstavuje tusek
koédu uzavieny mezi sloZenymi zavorkami. Doposud byly nasimi bloky jen celé funkce.
Ale jak uvidite v ndsledujici kapitole, bloky se mohou vyskytovat i uvnitf funkci. Pro-
ménnd definovana uvnitf nékterého z téchto bloku existuje pouze, kdyZ program prova-
di prikazy uvnit bloku.

Statické ulozisté

Statické ulozisté je platné po dobu provadéni celého programu. Existuji dva zpusoby
vytvoreni statické proménné. Jednim je vnéjsi definice vné funkce a druhym pouziti kli-
Cového slova static v deklaraci proménné:

static double fee = 56.50;

V jazyce C podle K&R muZeme pouze inicializovat statickd pole a struktury, zatimco jazyk
C++ verze 2.0 (a pozdédjs) a ANSI C nam dovoluji inicializovat také automaticka pole
a struktury. Avsak, jak jiz néktefi z vas mozna zjistili, nékteré implementace jazyka C++
inicializaci automatickych poli a struktur jesté nepodporuji.

V kapitole 9 se o statickém tulozisti dozvite dalsi podrobnosti. Dulezité je, Ze automatic-
ka a statickd Glozisté pevné definuji dobu Zivota proménné. Proménnd budto existuje
béhem celého trvani programu (statickd proménnd) nebo pii vykondvani urcité funkce
(automatickd proménnd).

Dynamické ulozisté

jazyk C++ popisuje jako volnou pamét. Tato volnd pamét je oddélend od paméti pouZi-
vané pro statické a automatické proménné. Jak ukazuje vypis 4.22, operdtory new a dele-
te umoznuji alokaci paméti v jedné funkci a jeji uvolnéni v jiné. Tedy doba Zivota dat
neni svazdna s zivotem programu nebo funkce. Operatory new a delete umoznuji daleko
lepsi spravu vyuziti paméti nez pouZiti obvyklych proménnych.
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Z praxe: Stack, heap a uniky pameéti

Co se stane, kdyz po vytvoreni proménné ve volném ulozisti (heap) operatorem new
nezavolate operator delete? Pokud neni zavolan operator delete, proménna nebo
konstrukce dynamicky alokovana ve volném ulozisti existuje dal, i kdyz byla podle pra-
videl rozsahu platnosti a doby Zivota objektu uvolnéna pamét s odpovidajicim ukaza-
telem. Potom v podstaté nemate zadnou moznost pristupu k vasi konstrukci ve vol-
ném Uulozisti, protoze neexistuje ukazatel na pamét, ktera ji obsahuje. Timto
zpusobem jste praveé vytvorili Gnik paméti. Unikla pamét zlistava nevyuzitd po celou
dobu Zivota programu; byla alokovana a nemuze byt uvolnéna. V krajnich (ale ne neob-
vyklych) pfipadech mohou byt Uniky paméti tak vazné, ze spotrebuji veskerou aplika-
ci dostupnou pamét a zpUsobi jeji pad na chybu nedostatku paméti. Uniky paméti
mohou mit navic negativni vliv na nékteré operacni systémy nebo ostatni aplikace
bézici ve stejném pamétovém prostoru a zpulsobit i jejich selhani.

Uniky paméti se podafri vytvoFit dokonce i nejlepsim programatorim a softwarovym
spole¢nostem. Abyste se jim vyhnuli, bude nejlepsi, kdyZ si zvyknete psat operatory
new a delete zaroven, ¢imz si naplanujete a vilozite uvolnéni vasich konstrukci oka-
mzité po jejich dynamické alokaci ve volném ulozisti.

Ukazatele patfi mezi nejmocnéjsi nastroje jazyka C++. Jsou také nejnebezpecnéjsi,
protoze umoziuji provadét nekorektni akce, jako je napriklad pouziti neinicializova-
ného ukazatele na pristup do paméti nebo pokus o uvolnéni stejného bloku paméti
dvakrat. Dokud si praktickymi zkusenostmi neosvojite zapis a logiku ukazateld,
mohou na vas plsobit ponékud zmatené. V této knize se budeme k ukazatellim néko-
likrat vracet, abyste si na né zvykli a jejich pouzivani pro vas nebylo nepiijemné.

Shrnuti

Pole, struktury a ukazatele predstavuji tii sloZzené typy jazyka C++. Pole miZe v jednom
datovém objektu uchovavat nékolik hodnot stejného typu. K jednotlivym prvkim pole
pfistupujeme pomoci indexu nebo ukazatele.

Struktura muZe v jednom datovém objektu uklddat nékolik hodnot raznych typl. Pro pfi-
stup k jednotlivym prvkam struktury pouzivime operdtor pfislusnosti (). Prvnim krokem
pfi pouziviani struktur je vytvofeni 3ablony struktury, kterd definuje cCleny struktury.
Jméno, neboli znacka, této Sablony se potom stivd novym identifikitorem typu. Potom
muZeme deklarovat strukturni proménné tohoto typu.

Union obsahuje pouze jedinou hodnotu, ale ta muZe mit razné typy, pficemz aktudln{
rezim urcuje jméno ¢lenu.

Ukazatele jsou proménné navrzené pro ukldddni adres. Rikdme, Ze ukazatel ukazuje na
adresu, kterou ma v sobé uloZenou. Deklarace ukazatele vzdy stanovi, na ktery typ objek-
tu ukazatel ukazuje. Dereferen¢ni operdtor (*) aplikovany na ukazatel vraci hodnotu ulo-
Zenou v misté, na které ukazatel ukazuje.



SHRNUTI

Retézec je fada znakt ukoncend nulovym znakem. Retézec muZe reprezentovat fetézco-
va konstanta uzaviena do dvojitych uvozovek, v takovém pripadé je ukoncovaci nulovy
znak doplnén implicitné. Retézec muzeme uloZit do pole typu char a odkazovat se na néj
pomoci ukazatele na char inicializovaného tak, aby na tento fetézec ukazoval. Funkce
strien() vraci délku fetézce bez nulového znaku. Funkce strcpy() kopiruje fetézec
z jednoho mista na druhé. Chceme-li tyto funkce pouzit, musime vlozit hlavickovy sou-
bor cstring nebo string.h.

Pro prdu S retezc1 v C++ l’ldeZI trlda stri ng, spole¢né s hlawckovym souborem stm ng,
cu automdtlcky méni Vehkost retezcovych objektu a pro kop1rovan1 fetézce lze pouZit pfi-
fazovaci operator.

Operdtor new umoziuje vyzadani paméti pro datovy objekt za béhu programu. Tento ope-
rator vraci adresu obdrZzené paméti, kterou muzeme prifadit ukazateli. Jedinym prostied-
kem pro pristup k takto ziskané paméti je ukazatel. Je-li datovym objektem jednoducha
proménnd, muzeme ziskat jeji hodnotu pomoci dereferenc¢niho operitoru (*). Pokud je
datovym objektem pole, miiZzeme k jeho jednotlivym prvkiam pfistupovat prostfednictvim
ukazatele, jakoby se jednalo o jméno pole. JestliZze je datovym objektem struktura, muZe-
me pro piistup ke Clenum struktury pouzit ukazatelovy dereferen¢ni operator (->).
Ukazatele a pole maji velmi tésnou vazbu. Pokud pfedstavuje ar jméno pole, potom je
vyraz ar[i] interpretovan jako *(ar + i), kde jméno pole vyjadiuje adresu prvniho prvku
pole. Jméno pole ma tedy stejny vyznam jako ukazatel. Pro pfistup k prvkium pole aloko-
vanym operdtorem new mizeme i obrdcené pouzit jméno ukazatele se zdpisem pro pole.
Operdtory new a delete umoziuji explicitni alokaci paméti pro datové objekty a jeji vra-
ceni systému k dalSimu pouziti. Automatické proménné, deklarované ve funkci, a static-
ké proménné, definované mimo funkci nebo pomoci klicového slova static, jsou méné
pfizpusobivé. Doba zZivota automatické proménné zacina vstupem do bloku, ktery ji obsa-
huje (obvykle definice funkce) a kondi pii opusténi bloku. Statickd proménnd existuje po
celou dobu trvani programu.

Otazky k opakovani

. Jak byste deklarovali ndsledujici proménné?

a) actors je pole o 30 prvcich typu char
b) betsie je pole o 100 prvcich typu short
©) chuck je pole o 13 prvcich typu float
d) dipsea je pole o 64 prvcich typu Tong double

2. Deklarujte pole, které obsahuje pét prvka typu int a inicializujte ho prvnimi péti
kladnymi lichymi celymi ¢isly.

3. Napiste piikaz, ktery prifadi soucet prvniho a posledniho prvku pole v otdzce 2
proménné even.

4. Napiste piikaz, ktery zobrazuje hodnotu druhého prvku typu float pole ideas.

5. Deklarujte pole typu char a inicializujte ho fetézcem ,cheesburger®.
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Navrhnéte deklaraci struktury, kterd popisuje rybu. Struktura by méla zahrnovat
druh (kind), vahu (weight) v celych gramech a délku (1ength) v desetindch centi-
metrQ.

Deklarujte proménnou typu definovaného v otdzce 6 a inicializujte ji.

Pomoci klicového slova enum definujte typ Response s moznymi hodnotami Ano, Ne
a Snad. Ano by mélo byt 1, Ne 0 a Snad 2.

Predpoklddejte, Ze ted je proménnd typu double. Deklarujte ukazatel, ktery na pro-
ménnou ted ukazuje a pouzijte ho pro zobrazeni jeji hodnoty.

Predpoklddejte, Ze treacle je pole o 10 prvcich typu float. Deklarujte ukazatel,
ktery ukazuje na prvni prvek pole treacle a pouzijte ho pro zobrazeni jeho prv-
niho a posledniho prvku tohoto pole.

Napiste ¢ast programového kodu, ktery pozadad uZzivatele o zaddni kladného celé-
ho ¢&isla a potom vytvoite dynamické pole s tolika prvky typu int.

Je nasledujici programovy kod platny? Jestlize ano, co vytiskne?

cout << (int *) "Domov veselych bajtu";

Napiste ¢dst programového kodu, ktery dynamicky alokuje strukturu typu popsa-
ného v otdzce 6 a prectéte hodnotu ¢lenu druh (kind) této struktury.

Vypis 4.6 pfedvadi problém ciselného vstupu ndsledovaného fadkové orientova-
nym vstupem fetézce. Jak by nahrazeni pitkazu

cin.getline(address, 80);
piikazem
cin >> address;

ovlivnilo ¢innost programu?

Programatorska cviceni

1.

NapiSte program v C++, ktery pozddd o informaci a zobrazi ji, jak je ukdzano
v ndsledujicim piikladu vystupu.

Jake je vase krestni jmeno? Betty Sue

Jake je vase prijmeni? Yew

Jakou znamku si zaslouzite? B

Kolik je vam let? 22

Jmeno: Yew, Betty Sue

Znamka: C

Vek: 22

Vsimnéte si, Ze by si program mél poradit s kfestnimi jmény, ktera se skladaji z vice
nez jednoho slova. Také si vS§imnéte, Ze program sniZzuje znidmku smérem dol,
coz znamend o jedno pismeno nahoru. Pfedpokladeijte, Ze uZzivatel pozidd o zndm-
ky A, B nebo C, takZe si nemusite délat starosti s mezerou mezi D a F.

Prepiste vypis 4.4., misto poli char pouZijte tiidy string jazyka C++.

Napiste program, ktery si vyzddd od uZivatele kfestni jméno a pfijmeni a poté
vytvorti, ulozi a vypiSe treti fetézec, ktery se bude sklddat z pfijmeni, ¢arky, meze-
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ry a kfestniho jména. PouZijte k tomu pole char a funkce z hlavickového souboru

cstring. Vypis po spusténi by mohl vypadat napiiklad takto:

Zadejte krestni jmeno: Flip

Zadejte prijmeni: Fleming

Zde jsou oba udaje spojeny do jednoho retezce: Fleming, Flip

Napiste program, ktery si vyzddd od uZzivatele kfestni jméno a pfijmeni a poté

vytvori, uloZi a vypiSe tfeti fetézec, ktery se bude sklddat z pfijmeni, ¢drky, meze-

ry a kfestniho jména. PouZijte k tomu objekty string a metody z hlavickového

souboru string. Vypis po spusténi by mohl vypadat napiiklad takto:

Zadejte krestni jmeno: Flip

Zadejte prijmeni: Fleming

Zde jsou oba udaje spojeny do jednoho retezce: Fleming, Flip

Struktura SladkaTycinka mad tii ¢leny. Prvni ¢len uchovava znacku sladké tycinky,

druhy ¢len vahu (kterd miZe mit desetinnou ¢ast) a treti ¢len pocet kalorif (celé

¢islo). Napiste program, ktery takovouto strukturu deklaruje a vytvafi proménnou

typu SladkaTycinka nazvanou svacina. Inicializujte kazdy jeji ¢len postupné na

,Mocha Munch®, 2.3 a 350. Inicializace by méla byt soucdsti deklarace proménné

snack. Nakonec by mél program obsah proménné svacina vypsat.

Struktura SladkaTycinka obsahuje tii Cleny, jak je popsdno v programovém cvice-

ni 5. NapiSte program, ktery vytvoii pole tif struktur STadkaTycinka, inicializuje je

hodnotami podle vaseho vybéru, a potom zobrazi obsah kazdé struktury.

William Wingate poskytuje sluzbu analyzy pizz. Pro kazdou pizzu musi zazname-

nat nasledujici informaci:

B Jméno spolecnosti vyrabégjici pizzu, které se muze sklddat z vice neZ jednoho
slova

W Primér pizzy

B Viha pizzy

Navrhnéte strukturu pro uloZeni pozZadovanych informaci a proménnou tohoto

typu pouzijte v programu. Tento program by mél pozddat uzivatele o zadani vSech

informaci a poté by je mé€l zobrazit. PouZijte objekty cin (nebo jeho metody)

a cout.

Provedte programové cviceni 4, ale misto deklarace strukturni proménné alokujte

pamét pro strukturu pomoci operdtoru new. Program by mél nejprve pozddat

o polomér pizzy a potom o jméno spolec¢nosti, kterd pizzu vyrabi.

Provedte programové cviceni 3, ale misto deklarace pole tif struktur SladkaTycin-

ka alokujte pamét pro pole dynamicky pomoci operdtoru new.
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Cykly a relacni
vyrazy

Pocitace kromé uklddani dat provadéji i jiné ¢innosti. Ana-
lyzuji, spojuji, pfeskupuji, extrahuji, méni, extrapoluji, syn-
tetizujl a jinym zpisobem manipuluji s daty. Obcas také
data komoli a ztriceji, ale takovémuto chovani se budeme
snaZzit vyhnout. Aby mohly programy provadét své mani-
pulacni zazraky, potfebuji nadstroje na vykonavani opaku-
jicich se cinnosti a rozhodovini. Jazyk C++ samozfejmé
takové nastroje poskytuje. Ve skute¢nosti pouziva stejné
cykly for, while, do while, pfikazy if a switch jako stan-
dardni jazyk C, takZe pokud jazyk C zndte, muZete tuto
a kapitolu 6, ,Pfikazy vétveni a logické operdtory“ pouze
prolistovat. (Ale nepfehlédnéte popis toho, jak objekt cin
programu casto vyuzivaji pro rozhodovani o svém chovi-
ni relac¢ni a logické vyrazy. Tato kapitola pojednava o cyk-
lech a relac¢nich operitorech a nasledujici se zabyva pii-
kazy vétveni a logickymi vyrazy.

Uvod do cyklu for

Okolnosti ¢asto vyZaduji, aby program provadél opakujici
se ukoly, jako je napriklad secteni prvka pole jeden po dru-
hém nebo vytisténi textu opévujictho produktivitu 20krat.
Cyklus for jazyka C++ provadéni takovychto ukolt velmi
zjednodusuje. Podivejme se na cyklus ve vypisu 5.1, nejpr-
ve zjistime, co déld a potom si vysvétlime, jak pracuje.

Vypis 5.1 forloop.cpp

// forloop.cpp -- predstaveni cyklu for
f#finclude <iostream>
int main()
{

using namespace std;

int i; // vytvori pocitadlo
// inicializace; test; aktualizace

for (i =0; i <5; i++)

cout << "C++ umi cykly.\n";
cout << "C++ vi, kdy skoncit.\n";
return 0;

KAPITOLA

V této kapitole se naucite:
m Cyklus for
m Vyrazy a prikazy

m Operatory inkrementace
a dekrementace: ++ a —

m Spojovat prirazovaci
operatory

m Slozené prikazy (bloky)
m Operator ¢arka

Relacni operatory:
>' >=' == <=, <a !=

Cyklus while

Prikaz typedef

Cyklus do while

Metodu vstupu znaku get()

Podminku konec souboru

Vnorené cykly a dvojroz-
meérna pole
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Zde je vystup z programu na vypisu 5.1:

C++ umi cykly.

C++ umi cykly.

C++ umi cykly.

C++ umi cykly.

C++ umi cykly.

C++ vi, kdy skoncit.
Cyklus zac¢ind nastavenim celociselné proménné i na hodnotu 0:

i=20
Tato ¢dst se nazyvd inicializace cyklu. Potom v testu cyklu program zjistuje, zda je hod-
nota proménné i mensi nez 5:

i <5
Je-li tomu tak, program provede ndsledujici piikaz, kterému fikdme télo cyklu:

cout << "C++ umi cykly.\n";
Dile je prostfednictvim aktualizace cyklu zvysena hodnota proménné i o 1:

4t
Zde je pouzit operdtor ++, kterému fikdme operdtor inkrementace. Ten inkrementuje hod-
notu svého operandu o 1. (Operitor inkrementace neni vyhrazeny pouze pro cykly for.
Piikaz i++; muZeme napfiklad pouZit misto piikazu i = i + 1; v programu.) Inkremen-
tace proménné i zakoncuje prvni priuchod cyklem.
Dalsi pruchod cyklem za¢ind porovnanim nové hodnoty proménné i s hodnotou 5. Pro-
toZe je nova hodnota (1) také mensi nez 5, cyklus vytiskne dal3i fddek a nakonec znovu
inkrementuje proménnou i. Tim jsou pfipraveny vychozi hodnoty pro novy cyklus testo-
vani, provedeni piikazu a aktualizaci hodnoty proménné i. Proces pokracuje, dokud
cyklus nepfifadi proménné i hodnotu 5. Nasledujici test selZe a program preda fizeni dal-
$imu piikazu za cyklem.

Casti cyklu for
Cyklus for tedy poskytuje popis kroku provadéni opakovanych ¢innosti. Podivejme se
nyni podrobnéji, jak pracuje. Obvyklé &asti cyklu for obsluhuji tyto kroky:

1. Nastaveni pocate¢ni hodnoty.

2. Provedeni testu, ktery rozhodne, zda ma cyklus pokracovat.

3. Vykonani prikaz cyklu.

4. Aktualizace hodnoty (hodnot) pouzitych v testu.
Ndvrh tohoto cyklu v jazyce C++ umistuje zminéné prvky tak, Ze jsou na prvni pohled
zfejmé. Inicializace, test a aktualizace tvoif tfi ¢asti fidici sekce, kterd je uzavrena do zavo-
rek. Kazdd ¢dst predstavuje vyraz a jednotlivé vyrazy jsou od sebe oddéleny stfedniky.
Piikaz umistény za fidici sekci se nazyvd télo cyklu a provadi se tak dlouho, dokud je tes-
tovaci vyraz pravdivy:

for (inicializace; testovaci-vyraz; aktualizacni-vyraz)

télo

Syntaxe jazyka C++ povaZuje cely cyklus for za jeden piikaz, i kdyZ t€lo mtZe obsaho-
vat jeden nebo vice piikaz. (Vice piikazti vyzaduje pouZiti slozeného prikazu v bloku,
o ¢emz si povime vice pozdéji v této kapitole.)
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Inicializace cyklu se provadi pouze jednou. Program obvykle pouziva tento vyraz pro
nastaveni proménné na pocatecni hodnotu a takto inicializovand proménnd byva vyuzita

o

pro pocitani prachodu cyklem.

testovaci-vyraz urcuje, zda bude vykondno télo cyklu. Tento vyraz byva obvykle rela¢nim
vyrazem, to znamend, ze porovndva dvé hodnoty. Na§ priklad porovndavd hodnotu pro-
ménné i s Cislem 5 a zjistuje, zda je i mensi nez 5. Je-li porovndni pravdivé, program
vykond télo cyklu. Jazyk C++ ve skuteCnosti neomezuje festovaci-vyraz na porovnani
pravda-nepravda. MuzZeme pouzit libovolny vyraz a jazyk C++ ho pfevede na typ bool.
Vyraz vyhodnoceny jako 0 je pfeveden na hodnotu false typu bool a cyklus kon¢i. Vyraz
vyhodnoceny jako nenulovy je pfeveden na hodnotu true typu bool a cyklus pokracuje.
Ve vypisu 5.2 je toto predvedeno pouzitim vyrazu i jako testovaci podminky. (V aktuali-
zacni Casti je i-- podobné i++ s tim rozdilem, Ze pfi kazdém pouZiti sniZuje hodnotu
iol)

Vypis 5.2 num_test.cpp

// num_test.cpp -- pouZijte numericky test v cyklu for
##include <iostream>
int main()
{
using namespace std;
cout << "Zadejte pocatecni odpocitavaci hodnotu:

int Timit;

cin >> limit;

int i;

for (i = Timit; i; i--) // konec, kdyZ je i rovno 0
cout << " =" KL j <KL "\n"y;

cout << "Hotovo, nyni je i = " < i < "\n";

return 0;

}
Zde je vystup z programu na vypisu 5.2:
Zadejte pocatecni odpocitavaci hodnotu: 4

i=4
i=3
i=02
i=1

Hotovo, nyni je i =0

Vsimnéte si, Ze cyklus konci, kdyz proménnd i dosihne hodnoty 0.

Jak rela¢ni vyrazy, jako je napftiklad i < 5, zapadaji do konstrukce ukonceni cyklu hod-
notou 0? Pfed zavedenim typu bool byly pravdivé rela¢ni vyrazy vyhodnocovany jako 1
a nepravdivé jako 0. Tedy hodnota vyrazu 3 < 5 byla 1 a hodnota 5 < 5 byla 0. Nyni C++
pfidal typ bool a rela¢ni vyrazy jsou vyhodnocovdny fetézcovymi konstantami true
a false typu bool namisto hodnot 1 a 0. Tato zména nezpusobuje nekompatibility, pro-
toze kdyz jazyk C++ ocekdva v programu celociselné hodnoty, konvertuje true a false
na 0 a 1, pokud predpoklddd hodnotu typu bool, konvertuje 0 na false a nenulovou hod-
notu na true.

Cyklus for md podminku na vstupu. To znamend, Ze testovaci vyraz je vyhodnocen pred
kazdym prachodem cyklem. Cyklus nikdy nevykond télo cyklu, kdyZ je testovaci vyraz
nepravdivy. Pfedpoklidejme, Ze napiiklad znovu spustime program z vypisu 5.2 a zada-

197

Cykly a relaéni

vyrazy



198

KAPITOLA5 4 CYKLY A RELACNIi VYRAZY

me pocite¢ni hodnotu 0. ProtoZe testovaci podminka selZze uZ pii prvnim vyhodnocent,
télo cyklu nebude nikdy vykonino:

Zadejte pocatecni odpocitavaci hodnotu: 0

Hotovo, nyni je i =0
Takovyto piistup, kdy je testovaci podminka provéfena pred pruchodem cyklem, mize
pomoci bezproblémovému chodu programu.
aktualizacni-vyraz je vyhodnocovan na konci cyklu, azZ po provedeni téla cyklu. Obvy-
kle se pouziva pro zvyseni nebo sniZzeni hodnoty proménné, kterd sleduje pocet pracho-
di cyklem. MuzZe jim byt libovolny platny vyraz jazyka C++, stejné€ jako u ostatnich fidi-
cich piikaza. To davd cyklu for mnohem vétsi moznosti neZ pouhé pocitani od 0 do 5,
jak ukazuje prvni ptiklad cyklu. Nékolik priklada si ukdZeme pozdé€ji.
Télo cyklu for se sklada z jediného piikazu, ale brzy si pfedvedeme rozsifeni tohoto pra-
vidla. Na obrdzku 5.1 je zndzornéno schéma cyklu for.

prikazl
for (int_expr; test_expr; update_expr)
prikaz2
prikaz3
prikazl
!777”’”"77’””"77’”””77”””’77””7
! A cyklus for 1
I
I
\ ini_vyraz }
I
I
I
I
| |
} - akt_vyraz }
I
I
1 A ‘
! 1
| |
| pravda (true) — |
| prikaze }
I
I
I
I
I
I
| |
o nepravda (false) |
prikaz3

Obrazek 51 Cyklus for

Cyklus for se podobd voldni funkce, protoZe pouZivd jméno nasledované parem zivo-
rek. Ale protoZe for predstavuje v jazyce C++ kliové slovo, nemuze si ho prekladac
splést se jménem funkce. Pieklada¢ také nedovoli pojmenovat funkci slovem for.
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BéZznym programovacim stylem v jazyce C++ je umisténi mezery mezi klicovym slo-
vem for a hasledujici zavorkou a vynechani mezery mezi jménem funkce a nasleduji-
ci zavorkou:

for (int i = 6; i < 10; i++)

chytra_funkce(i);
U ostatnich fidicich ptikazu, jako jsou napfiklad if a while, je to podobné jako u for.
To slouzi k vizualnimu posileni rozdilu mezi fidicim prikazem a volanim funkce. Velmi
obvyklé je také odsazeni téla prikazu for, ktery pak vice vynikne.

Vyrazy a pfikazy
Ridici sekce cyklu for pouZiva tfi vyrazy. V ramci vlastnich omezeni syntaxe jsou vyjad-
fovaci schopnosti jazyka C++ velké. Jakdkoliv hodnota nebo platnd kombinace hodnot
a operdtoru vytvaii vyraz. Napiiklad 10 je vyraz s hodnotou 10 (cozZ jisté¢ nikoho nepfre-
kvapi) a 28 * 20 je vyraz s hodnotou 560. V jazyce C++ md kaZdy vyraz hodnotu. Casto
je hodnota zfejmd. Napiiklad vyraz

22 + 27
se sklada ze dvou hodnot a operdtoru s¢itani a jeho vyslednd hodnota je 49. Obcas byva
vysledek méné zrejmy. Napiiklad

x =20
je vyraz, protoZe se sklddd ze dvou hodnot a operdtoru pfifazeni. Jazyk C++ definuje, Ze
vyslednou hodnotou pfirazovactho vyrazu je hodnota jeho levého c¢lenu, takze vyse uve-
deny vyraz md hodnotu 20. Skutecnost, Ze pfifazovaci vyrazy maji hodnoty, dovoluje psit
prikazy, jako je napfiklad ndsledujici:

maids = (cooks = 4) + 3;
Vyraz cooks = 4 md hodnotu 4, takZze proménné maids je pfifazena hodnota 7. I kdyz
jazyk C++ takovéto choviani pfipousti, neznamend to, Ze bychom ho meéli vyuZivat. Ale
stejné pravidlo, které umoziuje zminény nezvykly piikaz, nim dovoluje psat uzitecné pfi-
kazy podobné nisledujicimu:

Xx=y=2z=0;
Toto je rychly zpusob nastaveni né€kolika proménnych na stejnou hodnotu. Tabulka pri-
orit (Pfiloha D) fikd, Ze pfifazeni je provadéno zprava doleva, takZe hodnota 0 je pfifa-
zena promeénné z, potom je hodnota vyrazu z = 0 pfifazena proménné y atd.
Jak jsme si jiz fikali, relacni vyrazy, jako je napfiklad x < y, jsou vyhodnocovany jako
hodnoty true nebo false typu bool. Kritky program ve vypisu 5.3 ilustruje nékteré vlast-
nosti hodnot vyraza. Operdtor << md vyS$i prioritu neZ operdtory pouzité ve vyrazech,
takZe si programovy koéd vynucuje spravné poradi pomoci zavorek.

Vypis 5.3 express.cpp

// express.cpp -- hodnoty vyrazu
f#finclude <iostream>
int main()

{
using namespace std;
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int x;

cout << "Vyraz x = 100 ma hodnotu ";
cout << (x = 100) << endl;

cout << "Nyni je x = " << x << endl;
cout << "Vyraz x < 3 ma hodnotu ";
cout << (x < 3) << endl;

cout << "Vyraz x > 3 ma hodnotu ";
cout << (x > 3) << endl;
cout.setf(ios_base::boolalpha);

cout << "Vyraz x < 3 ma hodnotu ";
cout << (x < 3) << endl;

cout << "Vyraz x > 3 ma hodnotu ";
cout << (x > 3) << endl;

return 0;

Starsi implementace C++ mohou jako argument funkce cout.setf() vyzadovat kon-
stantu ios::boolalpha namisto ios_base::boolalpha. JeSté starSi implementace
moZna nerozpoznaji zadnou z téchto konstant.

Zde je vystup z programu na vypisu 5.3:
Vyraz x = 100 ma hodnotu 100

Nyni je x = 100

Vyraz x < 3 ma hodnotu 0
Vyraz x > 3 ma hodnotu 1
Vyraz x < 3 ma hodnotu false
Vyraz x > 3 ma hodnotu true

Normalné objekt cout konvertuje hodnoty typu bool pfed jejich zobrazenim na typ int,
ale volani funkce cout.setf(ios_base::boolalpha) nastavi piiznak, ktery objektu cout pfi-
kazuje, aby zobrazoval slova true a false namisto ¢isel 1 a 0.

ZAPAMATUITE SI

V jazyce C++ je vyrazem hodnota nebo spojeni hodnot a operator(i a kazdy vyraz
v C++ ma hodnotu.

Aby jazyk C++ vyhodnotil vyraz x = 100, musi pfifadit hodnotu 100 proménné x. Kdyz
vyhodnoceni vyrazu zméni hodnotu dat v paméti, fikime, Ze vyhodnoceni ma vedlejsi
ticinek. Tedy vyhodnoceni vyrazu pfifazeni ma vedlejsi ucinek zmény hodnoty promén-
né, do které je hodnota pfifazovdna. O pfifazeni miZete uvazovat jako o zamysleném
ucinku, ale z hlediska ndvrhu jazyka C++ je primdrni vyhodnoceni vyrazu. Ne vSechny
vyrazy maji vedlejsi ucinky. Napiiklad vyhodnoceni vyrazu x + 15 vypocitd novou hod-
notu, ale neméni hodnotu proménné x. Avsak vyhodnoceni ++x + 15 md vedlejsi Gcinek,
protoZe obsahuje inkrementaci proménné x.

Od vyrazu k piikazu je jen maly kricek; staci pfidat stfednik. Tedy
age = 100

je vyraz, zatimco
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age = 100;
predstavuje piikaz. Libovolny vyraz se muze stat piikazem, priddme-li stfednik, ale vysle-
dek nemusi mit programovaci smysl. Napfiklad, je-li rodents proménnd, potom

rodents + 6; // platny, ale zbytecny prikaz

je v C++ platnym piikazem. Preklada¢ ho povoli, ale tento piikaz neprovede nic uzitec-

ného. Program pouze vypocitd soucet, nic s nim neudéld a pokracuje dalsim piikazem.
(Chytry preklada¢ dokonce miiZze takovéto piikazy preskakovat.)

Nevyrazy a pfFikazy

Nekteré dovednosti, jako je napfiklad znalost struktury cyklu for, jsou pro zvlddnuti jazy-
ka C++ zdsadni. Ale také existuji relativné méné dulezitd hlediska syntaxe, kterd vds
mohou potrapit pravé v okamziku, kdy si myslite, Ze jazyku jiZ rozumite. Na pdr z nich
se nyni podivime.

Ackoliv je pravda, Ze prfidanim stfedniku k libovolnému vyrazu vytvaiime piikaz, opacné
tvrzeni neplati. To znamenad, Ze odstranéni stfedniku z piikazu nemusi nezbytné vést ke
vzniku vyrazu. Z doposud pouzitych piikazu nevyhovuji tvaru prikaz = vyraz + strednik
return, deklara¢ni prikazy a piikazy for. I kdyZ je napriklad

int toad;

piikaz, ¢dst int toad nepfedstavuje vyraz a nemad hodnotu. MuZe dokonce zpusobit
neplatnost kodu, coz vidime v ndsledujici ukdzce:

eggs = int toad * 1000; // neplatné, neni vyrazem

cin >> int toad; // nemtZeme kombinovat deklaraci s objektem cin
Podobné nemuzeme prifadit cyklus for proménné. V ndsledujicim piikladu cyklus for
neni vyraz, takZe nemd hodnotu a nemiZeme ho pfifazovat

int fx = for (int i = 0; i< 4; i++)

cout >> i // neni moZné

Pfizpuisobovani pravidel
Jazyk C++ pridavd cyklim jazyka C vlastnost, kterd vyZzaduje jisté Gpravy syntaxe cyklu
for. Toto byla puvodni syntaxe:
for (vyraz; vyraz; vyraz)
prikaz
Jak jsme si jiz fekli dfive, fidici ¢dst struktury cyklu for se sklada ze tif vyrazii oddélenych
sttednikem. Cykly jazyka C++ ndm v3ak dovoluji provadét napiiklad ndsledujici ¢innosti:
for (int i =0; 1 < 5; i++)
To znamend, Ze v inicializa¢ni oblasti cyklu for muZeme deklarovat proménnou. Tako-
vato moznost je vyhodnd, ale odporuje puvodni syntaxi, protoze deklarace neni vyrazem.
Toto nepovolené chovani bylo puvodné upraveno definovinim nového druhu vyrazu
nazvaného deklaracné-prikazovy vyraz, ktery byl vlastné deklaraci bez stfedniku a mohl
se vyskytovat pouze v prikazech cyklu for. Aviak od této Upravy bylo pozdéji upusténo.
Misto toho byla syntaxe piikazu for pozménéna nasledovné:
for (inicializacni-prikaz-for podminka; vyraz)
prikaz
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Tento zapis vypadd na prvni pohled podivné, protoZe obsahuje pouze jeden stfednik
misto dvou. To je ale v poradku, protoZe inicializacni-prikaz-for je definovan jako pii-
kaz a piikaz ma svuj vlastni stfednik. inicializacni-prikaz-for je identifikovan jako vyra-
zovy piikaz nebo deklarace. Toto syntaktické pravidlo nahrazuje vyraz nasledovany stfed-
nikem pitkazem, ktery ma svj vlastni stfednik. Diivodem této zmény je, Ze programatofi
jazyka C++ chtéji deklarovat a inicializovat proménnou v inicializacni ¢asti cyklu for
a udélaji vSechno pro to, aby jim to syntaxe jazyka C++ a anglicky jazyk dovolily.
Je zde jesté prakticky duvod deklarace proménné v inicializacnim-prikazu-for, o kterém
byste méli védét. Takto deklarovand proménna existuje pouze uvnitf piikazu for. To zna-
mend, Ze jakmile program opusti cyklus, proménnd je odstranéna:

for (int i = 0; i < 5; i++)

cout << "C++ umi cykly.\n";

cout << i << endl; // chyba! proménna i uZ neni definovdna
Didle byste méli védét, Ze néekteré implementace jazyka C++ dodrzuji diivéjsi pravidlo
a k vyse uvedenému cyklu se chovaji, jako kdyby byla proménna i deklarovina prled cyk-
lem, a tedy ztistava dostupnd i po ukonceni cyklu. PouZiti nové moznosti deklarace pro-
ménné v inicializaci cyklu for ma alespon prozatim za nasledek odlisné chovini na ruz-
nych systémech.

UPOZORN

V dobé psani této knihy ne vsechny prekladace dodrzovaly aktualni pravidlo, podie
kterého proménna deklarovana v Fidici sekci cyklu for zanika s ukonéenim cyklu.
Naptiklad Microsoft Visual C++ do verze 71 implicitné dodrzuje puvodni pravidlo, a to
zejména proto, Ze ve stavajicich knihovnach firmy Microsoft je mnoho programu
napsanych jesté pred prijetim nového pravidla. (Verze 71 je statecny, avsak nestan-
dardni pokus zit s obéma pravidly soucasné, tedy akceptovat programy napsané
obéma zpuisoby.

Zpét k cyklu for

e

16 faktoridlu. Faktoridly, které jsou uZiteCné pii vypoctech pravdépodobnosti, se politaji
ndsledujicim zptusobem. Nulovy faktoridl, psano jako 0!, je definovin jako rovny 1. Potom
1! vypocitaime 1 * 0!, coZ je 1. Ddle 2! vypocitime 2 * 1!, ¢ili 2. Potom 3! vypocitime 3 *
21, ¢ili 6 atd. Faktoridl kazdého celého Cisla je soudin tohoto Cisla s faktoridlem pfedcho-
ziho celého d¢isla. (Jeden z nejzndméjSich monologli pianisty Victora Borge charakterizu-
je vlastnosti hlasové interpunkce, ve které je vykfi¢nik vyslovovan jako phftft pptz s vlh-
kym pfizvukem. Av3ak v tomto piipadé se ,!“ vyslovuje jako ,faktoridl“.) Program pouZivad
jeden cyklus na vypocet hodnot po sobé jdoucich faktoridlt a vysledky ukldda do pole.
Ve druhém cyklu vypocitané hodnoty zobrazuje. Program také predvadi pouZziti hodnot
vnéjsich deklaraci.

Vypis 5.4 formore.cpp

// formore.cpp -- vice cyklu for

#finclude <iostream>

using namespace std;

const int ArSize = 16; // priklad vnéj$i deklarace
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int main()
{
double factorials[ArSizel;
factorials[1] = factorials[0] = 1.0;
int i;
for (i = 2; i < ArSize; i++)
factorials[i] = 1 * factorials[i-11;
for (i = 0; i < ArSize; i++)
cout << << "I =" < factorials[i] << endl;
return 0;

}
Zde je vystup z programu ve vypisu 5.4:

0! =1

11 =1

2l =2

31 =6

41 = 24

51 =120

6! =720

71 = 5040
8! = 40320
9! = 362880

10! = 3.6288e+006
11! = 3.99168e+007

12! = 4.79002e+008
13! = 6.22702e+009
141 = 8.71783e+010
15! = 1.30767e+012

Faktoridly rostou rychle!

Poznamky k programu

Program na vypisu 5.4 vytvaii pole pro uloZeni hodnot faktoridla. Prvek 0 je 0!, prvek 1 je
1! atd. ProtoZe prvni dva faktoridly jsou rovny 1, program nastavi prvni dva prvky pole fac-
torials na hodnotu 1.0. (Vzpomenite si, Ze prvni prvek pole md hodnotu indexu 0.) Potom
program v cyklu nastavuje hodnotu kazdého faktoridlu na soucin indexu s pfedchozim fak-
toridlem. Cyklus ukazuje moznost pouziti pocitadla cyklu jako proménné v téle cyklu.
Program pfedvadi spolupraci cyklu for s polem, kterd poskytuje vhodny prostfedek pro
postupny piistup ke kazdému ¢lenu pole. Vypis formore.cpp také pomoci klicového slova
const vytvari symbolickou reprezentaci (ArSize) velikosti pole. Konstanta ArSize je potom
pouzita viude, kde je potieba velikost pole, napiiklad v definici pole a pro meze cyklu,
které s polem pracuji. Pokud budeme nyni chtit rozsifit program napiiklad na 20 faktoria-
14, musime pouze pfifadit konstanté ArSize hodnotu 20 a znovu prelozit program. PouZi-

tim symbolické konstanty se vyhneme nutnosti ménit vechny vyskyty ¢isla 16 na 20.

Obvykle se vyplati definovat pomoci klicového slova const konstantu pro vyjadreni
poctu prvku v poli. Tuto konstantu pouzijeme v deklaraci pole a ve vsech dalsich odka-
zech na velikost pole, napriklad v cyklu for.
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Vyraz 1imit i < ArSize vyjadiuje skute¢nost, Ze index pole s ArSize prvky ma rozsah od
jedné do ArSize - 1, takZe by se index tohoto pole mél zastavit na hodnoté o 1 men3{
nez ArSize. MiZeme také pouZit test i <= ArSize - 1, ale ten vypadd v porovnani s pred-
chozim ponékud neohrabané.

Zajimavou vlastnosti tohoto programu je, Ze deklaruje proménnou ArSize typu const int
mimo télo funkce main(). Jak jsme si fekli na konci kapitoly 4 ,SloZené typy*, timto zpU-
sobem vytvafime z ArSize vnéjsi datovou polozku. Takto deklarovand konstanta ArSize
bude existovat po celou dobu trvini programu a budou ji moci vyuzivat vSechny funkce ze
souboru kodu programu. V tomto konkrétnim piipadé ma program pouze jednu funkci,
takZe vné&jsi deklarace konstanty ArSize nema velky vyznam. Ale v programech s vice funk-
cemi byva sdileni vnéjsich konstant uZitecné, takze si nyni procvi¢ime jejich pouZivani.

Zmeéna velikosti kroku

V piikladech cykla bylo pocitadlo doposud zvysovano nebo sniZzovano pii kazdém pru-
chodu pouze o 1. Toto miiZzeme zménit Upravou aktualizac¢niho vyrazu. Program ve vypi-
su 5.5 napfiklad zvySuje pocitadlo cyklu o velikost kroku zvolenou uZivatelem. Misto
aktualizacniho vyrazu i++, tento program pouzivd vyraz i = i + by, kde by je uZivatelem
zvolend velikost kroku.

Vypis 5.5 bigstep.cpp
// bigstep.cpp -- pric¢itani podle zadani
f#Finclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
cout << "Zadejte cele cislo: ";
int by;
cin >> by;
cout << "Pricitani po " << by << ":\n";
for (int i = 0; i < 100; i =1 + by)
cout << i << endl;
return 0;
}
Zde je ukadzka béhu programu na vypisu 5.5:
Zadejte cele cislo: 17
Pricitani po 17:
0
17
34
51
68
85

Jakmile proménnad i dosahne hodnoty 102, cyklus kon¢i. DuleZité je, abychom si uvédo-

mili, Ze aktualiza¢nim vyrazem muze byt libovolny platny vyraz. Chcete-li v kazdém pru-

chodu napftiklad umocnit proménnou i na druhou a pfic¢ist 10, muzete pouZit vyraz
i=1*i+10.
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Prochazeni Fetézcii pomoci cyklu for

Cyklus for poskytuje piimy zpusob postupného piistupu ke kazdému znaku v fetézci.
Vypis 5.6 napiiklad umoZiluje zaddni fetézce a potom jeho zobrazeni znak po znaku
v obrdceném poradi. V tomto piikladu byste méli pouzit bud objekt tiidy string nebo
pole char, nebot v obou piipadech muzete pii odkazech na jednotlivé znaky pouZit stej-
ny zdpis jako pii odkazech do poli. Metoda size() tfidy string vraci pocet znaku v fetéz-
ci; cyklus pouzivd tuto hodnotu ve svém inicializa¢nim vyrazu pro nastaveni proménné
i na index posledniho znaku fetézce, kdyZ nepocitime nulovy znak. Na odpocitivani
smérem dolli pouzivime v programu operdtor dekrementace (--), ktery snizuje index
pole o 1 pii kazdém pruchodu cyklem. Ve vypisu 5.6 také pouZivime pro otestovini, zda
cyklus dosdhl prvniho prvku, relacni operitor vétsi nebo rovno (>=). Viechny relaéni ope-
ratory si brzy shrneme.

Vypis 5.6 forstri.cpp

// forstrl.cpp -- pouziti cyklu for s retézcem
f#finclude <iostream>
#include <cstring>
const int ArSize = 20;
int main()
{
using namespace std;
cout << "Zadejte slovo: ";
string word;
cin >> word;

// zobrazuje pismena v opacném poradi
for (int i = word.size() - 1; i >=0; i--)
cout << wordl[i];
cout << "\nNashledanou.\n";
return 0;
}

Zde je ukdzka béhu programu z vypisu 5.6:

Zadejte slovo: zvire

erivz

Nashledanou.
Je zfejmé, Ze program umi vytisknout slovo zvire pozpdtku; zvolené testovaci slovo zvire
mnohem jasnéji ukazuje smysl tohoto programu nez napiiklad slovo oko nebo bob.

Operator inkrementace (++) a dekrementace (-)

Jazyk C++ md nékolik operdtort, které se ¢asto vyskytuji v cyklech a pravé jim se bude-
me nyni chvili vénovat. Dva z nich jsme si jiz ukdzali: operdtor inkrementace (++), jenZ
inspiroval jméno jazyka C++ a operdtor dekrementace (--). Oba provadéji velmi casté
operace cyklu: zvySovani a snizovani pocitadla o 1. Musime si vSak o nich povédét vice
nez doposud. Tyto operatory se vyskytuji ve dvou variantach. Prefixovd verze je vklada-
na pfed operand, jako ve vyrazu ++x. Postfixovd verze je vkladdna za operand, jako ve
vyrazu x++. Obé verze maji na operand stejny vliv, ale lis{ se v okamziku jejich provede-
ni. Je to jako zaplatit za posekani travniku pfedem nebo az po vykondni prace; obé meto-
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dy maji stejny konec¢ny vliv na nasi penéZenku, ale li3{ se v tom, kdy musime penize
vydat. Vypis 5.7 ukazuje tento rozdil pro operdtor inkrementace.

Vypis 5.7 plus_one.cpp

// plus_one.cpp -- oprator
ffinclude <iostream>

int main()

{

inkrementovdani

using namespace std;

int a = 20;

int b = 20;
cout << "a =" K a K" b =" < b << "\n";
cout << "at+ = " KL g+t KK ":o4+b = " KL H+b KL "\n"y
cout << "a =" K a K" b =" <K b << "\n";
return 0;

}
Zde je vystup z programu na vypisu 5.7:

a = 20: b =20
at+ = 20: ++b = 21
a = 21: b =21
Stru¢né feceno, zdpis a++ znamend ,pouzij aktudlni hodnotu a a vyhodnot vyraz, potom

hodnotu a inkrementuj“. Podobné zdpis ++b znamend ,nejprve inkrementuj hodnotu b
a potom pouZij novou hodnotu na vyhodnoceni vyrazu“. Mdme napiiklad nasledujici

vztahy:
int x = b5;
int y = ++x; // zméni hodnotu x a potom ji priradi do y
// 'y je 6, x je 6
int z = 5;
int y = z++; // priradi hodnotu z do y a potom ji zméni

//y jeb, z jeb

Operidtory inkrementace a dekrementace predstavuji jednoduchy a stru¢ny zpusob zdpi-
su zvysovani a snizovani hodnoty o jednicku.

Operidtory inkrementace a dekrementace jsou Sikovné, ale nenechte se unést a neprova-
déjte inkrementaci nebo dekrementaci stejné hodnoty v jednom pfikazu vice nez jednou.
Problémem je, Ze pravidla pouZij-potom-zmén a zmén-potom-pouzij se mohou stit nejed-
nozna¢nymi. To znamend, Ze napiiklad ndsledujici piikaz

X =2 * xtt * (3 - ++x); // nedélejte to
muzZe mit na raznych systémech zcela odlisné vysledky. Jazyk C++ nedefinuje presné cho-
vani pro takovyto typ piikazu.

” wve

Vedlejsi ucinky a sekvencni ukazatele

Podivejme se trochu podrobnéji, co C++ fikd a co nefikd o tom, co se dé&je, kdyZ pouZi-
jeme inkrementacni operdtory. Nejdfive si vzpomenme, Ze vedlefsi iicinek je néjaka
zména, kterd nastane pfi vyhodnocovani vyrazu, napiiklad uloZeni hodnoty do promén-

PR

né. Sekvencni bod je misto v programu, v némz je zaruceno, ze vsechny vedlejsi ucinky
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budou provedeny pfed pfechodem na dalsi krok. V C++ je sekvencni bod oznacen stied-
nikem. To znamend, Ze vSechny zmény v piikazu zpusobené pfifazovacim operdtorem,
inkremetac¢nimi a dekremeta¢nimi operdtory musi nastat pred zpracovanim nasledujictho
pfikazu. Nékteré operdtory, o nichZ budeme hovorit v ndsledujicich kapitolach, maji
sekvencni bod. Konec viech tplnych vyrazu je tedy sekvencnim bodem.
Co je to uplny vyraz? Je to vyraz, ktery neni podvyrazem vétsiho vyrazu. Priklady uplnych
vyraza obsahuji vyrazovou ¢dst piikazu a vyraz, ktery tvori testovaci podminku cyklu
while.
Sekvencni body ndim pomohou objasnit, kdy nastava postfixovd inkrementace. Pfedpo-
kladejme naprtiklad, Ze mdme takovyto kod:

while (guests++ < 10)

printf("%d \n", guests);

Zacate¢nici v C++ nékdy maji za to, Ze ,pouzit hodnotu a pak ji inkrementovat® zname-
nd v tomto kontextu inkrementovat proménnou guests az poté, co je pouzita v piikazu
printf(). AvSak vyraz guests++ < 10 je aplny vyraz, nebot je to testovaci podminka cyklu
while, takZe konec tohoto vyrazu je sekvenénim bodem. Proto C++ zarucuje, Ze vedlejsi
ucinek (inkrementace proménné guests) nastane dfiv, neZ program prejde na prinf().
V posttixovém tvaru vSak zarucuje, Ze guests se zvysi aZ po porovndni s ¢islem 10.
Uvazujme nyni tento piikaz:

y = (4 + x++) + (6 + x++);

Vyraz 4 + x++ neni Uplnym vyrazem, takZze C++ nezarucuje, Ze x bude inkrementovano
ihned po vyhodnoceni podvyrazu 4 + x++ Zde je Gplnym vyrazem cely pfifazovaci pii-
kaz (sekvencni bod je oznacen stiednikem), takZze dokud program nepiejde na ndsledu-
jici ptikaz, C++ zarucCuje pouze dvojitou inkrementaci x. Neni urceno, zda x je inkremen-
tovino po vyhodnoceni kazdého podvyrazu nebo az po vyhodnoceni celého vyrazu.
A pravé to je davodem, pro¢ je nutno se takovym piikaziim vyhnout.

Prefix a postfix

Je zjevné, Ze je rozdil mezi tim, zda pouZijete prefix nebo postfix, pokud je hodnota pou-

Zita pro urcity ucel, napf. jako argument funkce nebo pro pfifazeni hodnoty proménné.

Ale co kdyz se hodnota inkrementu resp. dekrementu nepouzije? Je né&jaky rozdil mezi
X++;

5

++X;

Lisf se néjak? Anebo je mezi
for (n = Tim; n > 0; --n)

for (n = Tim; n > 0; n--)
néjaky rozdil?
V téchto dvou situacich logicky neni mezi prefixem a postfixem Zadny rozdil. Hodnoty
vyrazi se nepouziji, takZe nedojde k nicemu jinému nez k vedlej§im G¢inkim. Oba vyra-
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zy, které pouzivaji operdtory, jsou Uplné, takZe je zaruceno, Ze vedlejsi Gcinky inkreme-
tace x a dekremetace n jsou provedeny do té doby, nez program piejde na dalsi krok;
prefix i postfix tedy povedou ke stejnému vysledku.

Nicméné, i kdyZ na chovani programu nebude mit Zadny vliv, zda vybereme prefix nebo
postfix, mize mit vybér urcity vliv na rychlost provadéni programu. U vestavénych typu
a modernich prekladact v tomto problém nebude. AvSak v C++ miZeme definovat tyto
operdtory jako tiidy. V takovém piipadé uzivatel definuje prefixovou funkci, kterd inkre-
mentuje hodnotu a vrati ji, zatimco postfixova verze nejdiive ulozi kopii hodnoty, inkre-
mentuje hodnotu a pak vrati ulozenou hodnotu. V piipadé tiid je tedy prefixovd verze

o trochu efektivnéjsi nez postfixova.
Struéné feceno, u vestavénych typu je vétsinou jedno, jaky tvar pouZijete. V piipadé typu
definovanych uZivatelem, které maji uZivatelsky definované inkremetacni a dekrementac-
ni operdtory, je prefixovy tvar lepsi.

Operatory ++ / — a ukazatele
Inkrementac¢ni operdtory muZete pouzivat s ukazateli podobné jako se zdkladnimi pro-
ménnymi. Pripomenime si, Ze pocet bajtl, o né€jZz se zvysi hodnota ukazatele pfictenim,
odpovida typu, na néjz ukazuje. Stejné pravidlo plati i pro inkrementaci a dekrementaci
ukazatelti:

double arr[5] = {21.1, 32.8, 23.4, 45.2, 37.4};

double *pt = arr; // pt ukazuje na arr[0], tj. na 21,1

+tpt; // pt ukazuje na arr[1], tj. na 32,8
Tyto operitory lze ve spojeni s operdtorem * také vyuzit ke zméné hodnoty, na niz uka-
zatel ukazuje. Vyvstdva otdzka, co se vlastné aplikaci obou operdtorti * a ++ na ukazatel
dereferencuje a co se inkrementuje. Rozhodujici je umisténi a priorita operatoru. Opera-
tory pro prefixovy inkrement, prefixovy dekrement a dereference maji stejnou prioritu
a vyhodnocuji se zprava doleva. Operdtory pro postfixovy inkrement a dekrement maji
také stejnou prioritu, avsak vyssi nez ma prefix, a vyhodnocuji se naopak zleva doprava.
Z asocia¢niho pravidla (4j. zprava doleva) pro prefixové operitory plyne, Ze ve vyrazu
*++pt se nejdifve uplatni operdtor ++ na pt (nebot ++ je napravo od *) a teprve pak ope-
rator * na novou hodnotu pt:

*++pt; // inkrement ukazatele, vezmi hodnotu; tj. arr[2] resp. 23,4
Naopak ++*pt znamend vezmi hodnotu, na kterou ukazuje pt a inkrementuj ji:

++*pt; // inkrement hodnoty, na kterou ukazuje ukazatel;

// tj. zmén 23,4 na 24,4

Po provedeni bude pt i nadile ukazovat na arr[2].
Dile uvazujme o této kombinaci:

(*pt)++; // inkrement hodnoty, na kterou ukazuje ukazatel
Zavorky fikaji, Ze nejdrive se dereferencuje odkaz, z ¢ehoz plyne 24,4 a poté operitor ++
zvy$i tuto hodnotu na 25,4; pt bude i nadile ukazovat na arr[2].

A nakonec uvazujme o kombinaci:
*pt++; // dereference ukazatele, poté jeho inkrement
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VyS3i priorita postfixového operdtoru ++ znamend, Ze se vztahuje k pt, nikoli k *pt, takze
se inkrementuje ukazatel. AvSak skutecnost, Ze je pouZit postfixovy operdtor, znamend,
Ze je dereferencovdna puvodni adresa &arr[2], nikoli novd adresa. Hodnota *pt++ je
arr[2] resp. 25,4, avSak hodnota pt po dokonceni pfikazu bude adresa arr[3].

ZAPAMATUIJTE SI

Inkrementace a dekrementace ukazatelt dodrzuje pravidla aritmetiky ukazatel(l. Tedy

jestlize pt ukazuje na prvni ¢len pole, ++pt zméni pt tak, ze ukazuje na druhy ¢len.

Sdruzovani prifazovacich operatoru
V¥pis 5.5 pouzivd na zménu pocitadla cyklu ndsledujici vyraz:
i =1+ by
Jazyk C++ ma sdruZeny operdtor sc¢itdni a pfifazeni, ktery dosdhne stejného vysledku
zkrdcenym zdpisem:
i += by

Operdtor += secte hodnotu svych dvou operandu a vysledek pfiradi levému operandu.
Levému operdtoru tedy musime byt schopni pfifadit hodnotu. MiZe jim napiiklad byt pro-
ménnd, prvek pole, ¢len struktury nebo data identifikovand dereferenci ukazatele:

int k = 5;

k += 33 // v poradku, k priradi hodnotu 8

int *pa = new int[10];// pa ukazuje na pal0]

pal4]l = 12;

pal4] += 6; // v poradku, pal4] prirfadi hodnotu 18

*(pa + 4) +=7; // v poradku, pal4] priradi hodnotu 25

pa += 2; // v poradku, pa ukazuje na predchozi prvek pal2]
34 += 10; // zcela chybné

Kazdy aritmeticky operdtor ma odpovidajici prifazovaci operdtor, jak ukazuje tabulka 5.1.
Kazdy operdtor pracuje podobné jako +=. Tedy piikaz

k *=10;
nahradi souc¢asnou hodnotu k hodnotou 10krdt vétsi.

Tabulka 5.1 Sdruzené prifazovaci operatory

Operator Vysledek (L = levy operand, P = pravy operand)
+= PrifadiL + Pdo L
-= PrifadiL — P do L
*= PrifadiL * Pdo L
/= PrifadiL/ Pdo L
%= PriradiL % P do L

Slozené prikazy neboli bloky

Format nebo syntaxe psani piikazu for v jazyce C++ se muZze zddt omezujici, protoZe télo
cyklu muze obsahovat pouze jeden prikaz. To je neSikovné, pokud potiebujeme v cyklu
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provadeét vice prikazt. Nastésti jazyk C++ poskytuje syntaxi, s jejiz pomoci muzeme do
téla cyklu vlozit libovolné mnoZstvi pitkaz. Tento trik spociva ve vytvoreni sloZeného pri-
kazu, Castéji oznacovaného jako blok, pomoci pdru sloZenych zavorek. Blok, ktery je
z davodl syntaxe povazovan za jediny piikaz, se tedy sklida z paru sloZenych zavorek
a v nich uzavfenych pfikaz. Napfiklad program ve vypisu 5.8 pouZzivd sloZené zavorky
pro sloucent tif samostatnych piikazt do jednoho bloku. To umoznuje v téle cyklu vyzvat
uZivatele, pfecist vstup a provést vypocet. Program scitd zadand cisla, coz ndm ddva pfi-
rozenou moznost pouzit operator +=.

Vypis 5.8 block.cpp

// block.cpp -- pouziti prikaz( v bloku
#Finclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
cout << "Bajecny Accounto vam secte";
cout << " a vypocita prumer z peti cisel.\n";
cout << "Prosim, zadejte pet hodnot:\n";
double number;
double sum = 0.0;
for (int i =1; 1 <=5; i++)
{ // zacCatek bloku
cout << "Hodnota " << i <K< ": "
cin >> number;
sum += number;
} // konec bloku
cout << "Vybral jste pet opravdu skvelych cisel! ";
cout << "Jejich soucet je " << sum << endl;
cout << "a prumer " << sum /5 << "\n";
cout << "Bajecny Accounto se s vami Toucil\n";
return 0;
}
Zde je piiklad béhu programu na vypisu 5.8:
Bajecny Accounto vam secte a vypocita prumer z peti cisel.
Prosim, zadejte pet hodnot:
Hodnota 1: 1942
Hodnota 2: 1948
Hodnota 3: 1957
Hodnota 4: 1974
Hodnota 5: 1980
Vybral jste pet opravdu skvelych cisel! Jejich soucet je 9801
a prumer 1960.2.
Bajecny Accounto se s vami Tlouci!

Predpoklidejme, Ze ponechdme odsazeni, ale vynechdme sloZené zavorky:
for (int i =1; i <=5; i++)
cout << "Hodnota " << i <K< ": " // cyklus kon&i zde
cin >> number; // zde uZ jsme za cyklem
sum += number;
cout << "Vybral jste pet opravdu skvelych cisel! ";
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Preklada¢ ignoruje odsazeni, takZze v cyklu by byl pouze prvni piikaz. Tedy cyklus by
vytiskl pét vyzev a nic vic. Po ukonceni cyklu by se program pifesunul na ndsledujici
fadky, a potom by precetl a secetl pouze jedno ¢islo.

Slozené piikazy maji dalsi zajimavou vlastnost. Definujete-li uvnitr bloku novou promén-
nou, tato proménna existuje pouze tak dlouho, dokud program provadi piikazy uvnitf
bloku. Jakmile vypocet opousti blok, proménnd je zruSena. To znamend, Ze takovito pro-
ménnd je zndma pouze uvniti bloku:

#include <iostream>

using namespace std;

int main()
{
int x = 20;
{ // zac&tek bloku
int y = 100;
cout << x << "\n"; // v poradku
cout <<y << "\n"; // v poradku
} // konec bloku
cout << x << "\n"; // v poradku
cout <<y << "\n"; // neplatné, nelze preloZit
return 0;

}

Vsimnéte si, Zze proménnd definovand ve vnéjSim bloku je platnd i ve vnitinim bloku.
Co se stane, kdyZ v bloku deklarujeme proménnou se stejnym jménem, jako je ve vnéj-

$im bloku? Novd proménnd prekryje starou od zacditku své existence do konce bloku.
Potom je opét viditelnd stard proménna.

int main()
{
int x = 20; // puvodni proménnd x
{ // zacétek bloku
cout << x << endl; // pouziti pavodni proménné x
int x = 100; // nova proménna x
cout << x << endl; // pouziti nové proménné x
} // konec bloku
cout << x << endl; // pouziti puvodni proménné x
return 0;

Operator ¢arka (dalsi syntaktické triky)
Blok, jak jsme si ukdzali, umoziuje vlozit dva nebo vice piikazii na misto, kde syntaxe
jazyka C++ povoluje pouze jeden piikaz. Operdtor ¢irka poskytuje to samé pro vyrazy,
umoznuje vlozit dva vyrazy na misto, kde syntaxe C++ dovoluje pouze jeden. Pfedpo-
klddejme, Ze mame cyklus, kde je v kazdém pruchodu jedna proménnd o 1 zvySovdna
a druhd sniZzovana. Bylo by vyhodné provadét oba vyrazy v aktualizacni ¢asti fidici sekce
cyklu for, ale syntaxe cyklu zde umozZfiuje vlozit pouze jediny vyraz. ReSenim je pouZiti
operdtoru ¢drka ke spojeni dvou vyrazii do jednoho:

J++, i-- // pro syntaktické Gcely se tyto dva vyrazy pocCitaji za jeden
Carka neni vzdy operitorem. Napiiklad ¢drka v deklaraci

int i, J; // Carka je zde oddélovacem, nikoli operatorem

slouzi k oddéleni sousednich jmen v seznamu proménnych.
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Ve vypisu 5.9, ktery prevraci obsah pole znaku, je operdtor ¢arka pouZit dvakrat. V§im-
néte si, Ze vypis 5.6 zobrazuje obsah pole v obriceném pofadi, ale vypis 5.9 skutecné
pfesunuje znaky v poli. Program také pouziva blok pro seskupeni nékolika piikazi do
jednoho.

Vypis 5.9 forstr2.cpp

// forstr2.cpp -- obrdceni pole
ffinclude <iostream>
f#include <cstring>
const int ArSize = 20;
int main()
{
using namespace std;
cout << "Zadejte slovo: ";
string word;
cin >> word;

// fyzicky modifikuje pole

char temp;

int i, j;

for (j =0, i =word.size() - 1; j < i; --1, ++j)

{ // zacCatek bloku
temp = word[i];
word[i] = word[j];
word[j] = temp;

} // konec bloku

cout << word << "\nKonec\n";

return 0;

}

Zde je piiklad vystupu programu z vypisu 5.9:
Zadejte slovo: casti

itsac
Konec

Poznamky k programu

Podivejme se na fidici sekci cyklu for:

Nejprve pomoci operdtoru ¢arka vlozime dvé inicializace do jednoho vyrazu v prvni ¢asti
fidici sekce. Potom opét pouZijeme tento operdtor na slouceni dvou fidicich tdaju do
jediného vyrazu v posledni ¢dsti fidici sekce.

Dile se podivime na té€lo cyklu. Program pouZiva slozené zdvorky na slouceni nékolika
piikazti do jednoho. V téle program obraci poradi ve slové ziménou prvniho a posled-
niho znaku pole. Potom inkrementuje j a dekrementuje i, takZe se nyni odkazuji na
prvek ndsledujici za prvnim prvkem a prvek pred poslednim prvkem. Jakmile je to hoto-
vo, program tyto prvky zaméni. VSimnéte si testovaci podminky j < i, kterd zpisobuje
ukonceni cyklu pfi dosazeni stiedu pole. Kdyby program pokracoval za tento bod, zacal
by vracet pifehozené prvky do jejich puvodni pozice. (Viz obrazek 5.2.)
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‘ j-0;1-4 Zaméni word[0] a word[4]. ‘

1'\0‘

index 0 1 2 3 4 5

T T [eT)

o]
QU
(%]
o

index 0 1 2 3 4 5
[+ i Zaméni word[1] a word[3].
L [efse]efv]
index o 1 2 3 4 5
L [els[afefv]
index 0 1 2 3 4 5
‘ JH+s - Nyni je vyraz j < i nepravdivy a cyklus kon€i.

Obrazek 5.2 Obraceni retézce

Dalsi véc, kterd stoji za povsimnuti, je umisténi deklarace proménnych temp, i a j. Pro-
gramovy kod deklaruje i a j pfed cyklem, protoZze operdtorem ¢irka nemuzZeme spojo-
vat dvé deklarace. Deklarace jiz pouzivaji ¢arku pro jiny tcel — oddéleni polozek v sezna-
mu. Pro vytvoreni a inicializaci dvou proménnych muZeme pouZit jeden vyraz obsahujici
deklaraci i pfikaz, ale ten je na pohled ponékud matouct:

int j =0, i = word.size() - 1;
V tomto piipadé je ¢arka pouze oddélovacem poloZzek seznamu, nikoli operdtorem, takze
vyraz deklaruje a inicializuje jak proménnou j, tak i. Ale vypadai to, jako by deklaroval
pouze proménnou j.
Proménnou temp muZete také deklarovat uvnitf cyklu for:

int temp = word[i];
To ma za ndsledek alokaci a dealokaci proménné temp pii kazdém prachodu cyklem, coz
muze byt trochu pomalejsi nez deklarace proménné temp jednou pred cyklem. Ale na dru-
hou stranu je proménnd deklarovanad uvnit cyklu na jeho konci zrusena.

2Zvlastnosti pouziti operatoru ¢arka
Zdaleka nejbéznéjSim pouzitim operdtoru ¢drka je vloZeni dvou nebo vice vyraza do jedi-
ného vyrazu cyklu for. Avsak jazyk C++ ddva tomuto operdtoru dalsi dvé vlastnosti. Zapr-
vé zaruCuje, Ze je prvni vyraz vyhodnocen pied druhym. (Jinymi slovy, operdtor ¢arka je
sekvencni bod.) Naptiklad vyrazy podobné nasledujicimu jsou bezpeéné:

i=20, j=2x*1i // proménnéd i nastavena na hodnotu 20, j na 40
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Zadruhé jazyk C++ stanovuje, Ze hodnotou vyrazu s operatorem ¢drka je hodnota jeho
druhé ¢asti. Napriklad hodnotou predchoziho vyrazu je 40, protoZe to je vysledek vyra-
Zzaj =2 * 1.
Operidtor ¢drka md mezi vSemi operdtory nejnizsi prioritu. Napfiklad piikaz

cats = 17, 240;
se Cte jako

(cats = 17), 240;

To znamend, Ze proménné cats je prifazena hodnota 17 a 240 nic nedé¢ld. Ale protoze
zavorky maji vySsi prioritu, piikaz
cats = (17,240);

zpusobi nastaveni proménné cats na 240, coZ je hodnota napravo od ¢arky.

Relacni vyrazy

Pocitace toho umi vice neZ nednavné polykani ¢isel. Maji schopnost porovnavat hodno-
ty a to je zdkladem pocitacového rozhodovani. V jazyce C++ je tato schopnost ddna relac-
nimi operdtory. C++ disponuje 3esti relacnimi operdtory pro porovnavani ¢isel. ProtoZe
jsou znaky reprezentovany pomoci odpovidajicich ASCII kédu, miiZeme na né tyto ope-
ratory také pouzit, ale nepracuji s fetézci stylu C. Kazdy relacni vyraz je zredukovan na
hodnotu true typu bool, pokud je porovnini pravdivé a na false, jestlize je nepravdivé,
takZe se velmi dobfe uplatni v testovacich vyrazech cykla. (Starsi implementace vyhod-
nocuji pravdivé rela¢ni vyrazy hodnotou 1 a nepravdivé 0.) Prehled téchto operdtort
naleznete v tabulce 5.2.

Tabulka 5.2 Rela¢ni operatory

Operator Vyznam

< Je mensi nez

<= Je mensi nebo rovno
== Je rovno

> Je vétsi nez

>= Je vétsi nebo rovno
1= Neni rovno

Téchto Sest relacnich operdtora predstavuje vSechna porovndni, kterd jazyk C++ umoz-
fluje provadeét s Cisly. Cheete-li porovnat dvé hodnoty, abyste se dozvédéli, ktera je hezci
nebo 3tastndjsi, musite se poohlédnout po néfem jiném.

Zde je né€kolik piikladl testh:

for (x = 20; x > 5; x--) // pokracuj, dokud je x vét3i neZ b5
for (x =1; y I= x; ++x) // pokracuj, dokud neni y rovno x
for (cin >> x; x == 0; cin >> x)) // pokracuj, dokud je x rovno 0

Relacni operdtory maji nizsi prioritu nez aritmetické. To znamend, Ze vyraz
xX+3 >y -2 // vyraz 1

odpovida vyrazu
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(x +3) > (y - 2) // vyraz 2
nikoli v§ak vyrazu:
X+ (3 >y) -2 // vyraz 3

Protoze vyraz (3 > y) ma po povySeni hodnoty typu bool na int budto hodnotu 1 nebo
0, jsou oba vyrazy 2 a 3 platné. Ale vétSina z nds by jisté chtéla, aby vyznam vyrazu 1
znamenal to samé co vyznam vyrazu 2, a to pravé C++ déla.

Chyba, kterou mozna udélate
Nesplette si pfi testovdni operdtor je rovno (==) s pfifazovacim operdtorem (=). Vyraz
muzikanti == // porovnani

se ptd na hudebni otdzku, jsou muzikanti rovni 4? Tento vyraz ma hodnotu true nebo
false. Vyraz
muzikanti = 4 // prirazeni

pfifadi hodnotu 4 proménné muzikanti. Cely vyraz md v tomto pifipadé hodnotu 4, pro-
toze to je hodnota levé strany.

Pruzné navrzeny cyklus for vytvari zajimavou pfilezitost pro vznik chyby. Pokud ndho-
dou v operidtoru == vynechdte jeden znak rovna se (=) a tak v testovaci ¢dsti cyklu for
pouzijete prifazovaci vyraz misto rela¢niho, bude stile vysledkem platny kod. Pro testo-
vaci podminku cyklu for je mozné pouzit jakykoli platny vyraz jazyka C++. Pamatujte si,
ze nenulové hodnoty jsou vyhodnocovany jako true a nulové jako false. Vyraz, ktery
pfifazuje 4 proménné muzikanti, ma hodnotu 4 a je povazovan za true. Prechdzite-li
z jazykll napf. Pascal nebo Basic, které pouzivaji pro testovani rovnosti operdtor =, prav-
dépodobné tuto chybu nékdy udélite.

Vypis 5.10 ukazuje situaci, ve které miZzete tento druh chyby vytvorit. Program se pokou-
§i provérit pole vysledku kvizu a zastavi se, kdyZ dosdhne prvniho vysledku, jenz neni
roven 20. Predvadi cyklus, ktery spravné pouziva porovnani a potom druhy, jenZ pouZzi-
v navrhu, jejiz odstranéni si ukdZeme pozdéji. (Chybami se ucime a vypis 5.10 k témto
ucelum dobfe poslouZi.)

Vypis 5.10 equal.cpp

// equal.cpp -- rovnost proti prirazeni
#include <iostream>
int main()

{
using namespace std;
int quizscores[10] =
{20, 20, 20, 20, 20, 19, 20, 18, 20, 20};

cout << "Provedeno spravne:\n";

int i;

for (i = 0; quizscores[i] == 20; i++)
cout << "kviz " << i << " je 20\n";

cout << "Provedeno nebezpecne spatne:\n";
for (i = 0; quizscores[i] = 20; i++)
cout << "kviz " << i K" je 20\n";
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return 0;

}
ProtoZe tento program md zavazny problém, méli byste si ho pred spusténim prostudo-
vat. Zde je jedna ukdzka vystupu z programu:

Provedeno spravne:

kviz 0 je 20

kviz 1 je 20

kviz 2 je 20

kviz 3 je 20

kviz 4 je 20

Provedeno nebezpecne spatne:

kviz 0 je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz je 20

kviz 9 je 20

kviz 10 je 20

kviz 11 je 20

kviz 12 je 20

kviz 13 je 20

O N OOl B~ WM

Prvni cyklus se spravné zastavi po zobrazeni prvnich péti vysledka kvizu. Ale druhy pro-
jde celé pole. Horsi ovSem je, Ze podle né&j maji vSechny polozky hodnotu 20. A jesté horsi
je, Ze se na konci pole nezastavi!
Chyba je samoziejmé v ndsledujici testovaci podmince:

quizscores[i] = 20
Zaprvé, tento vyraz je vZdy nenulovy a tudiz pravdivy jednoduse proto, Ze pfifazuje nenu-
lovou hodnotu prvku pole. Zadruhé, protoZe vyraz pfifazuje hodnoty prvkim pole, sku-
te¢né méni data. Zatfeti, jelikoZ testovaci vyraz zustiva pravdivym, program méni data
i za koncem pole. Prosté pokracuje v ukladani dalsich hodnot 20 do paméti! A to neni
vubec dobré.
Obtiznost tohoto druhu chyby spociva v tom, Ze kéd je syntakticky spravny, takze ho pre-
klada¢ neoznaci jako chybny. (JenomzZe programdtofi v C a C++ tuto chybu jiz délaji
spoustu let, coz nakonec presvédcilo mnoho prekladact k tomu, aby vypisovaly varova-
ni, které se ptd, zda takovouto ¢innost opravdu minite vykonat.)

Pro porovnavani nepouzivejte =, ale ==.

Jazyk C i C++ poskytuji vice volnosti nez vétsina programovacich jazyku. Je to oviem za
cenu veétsi zodpovédnosti na strané programatorti. Pouze dobfe napsany program nepfe-
kro¢i hranice standardniho pole jazyka C++. Nicméné pomoci tiid jazyka C++ je moZné
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navrhnout chrdnény typ pole, ktery takovéto chyby nedovoli. Piiklad si ukdZeme v kapi-
tole 13 ,Dé&dicnost tiid“. Prozatim byste méli v piipadé potieby zabudovat podobnou
ochranu do vasich programu. Napiiklad cyklus by mél obsahovat test, ktery by zabrdnil
pfistupu za posledni ¢len. To muZe byt uzitecné dokonce i pro dobfe napsany cyklus.
Kdyby mély vsechny vysledky hodnotu 20, také by doslo k prekroceni hranice pole.
Zkratka, cyklus by mél testovat hodnoty pole a index pole. Kapitola 6 ,Piikazy vétveni
a logické operdtory“ ukazuje spojeni takovychto dvou testti do jediné podminky pomoci
logickych operdtoru.

Porovnavani Fetézcu

Predpokldadejme, Ze chceme védét, zda znakové pole obsahuje fetézec mate. Pokud word
reprezentuje jméno pole, potom ndsledujici test zfejmé nebude délat to, co bychom potfe-
bovali:
word == "mate"

Vzpomeiite si, Ze jméno pole je synonymem své adresy. Podobné predstavuje synony-
mum své adresy i znakova konstanta v uvozovkach. A tak predchozi rela¢ni vyraz nezjis-
tuje, jestli jsou uvedené fetézce stejné, ale zda jsou uloZeny na stejnych adresich. Odpo-
védi na tuto otdzku je ne, dokonce i kdyZ oba fetézce obsahujf stejné znaky.

Pokud se pokusime porovndvat fetézce pomoci relacnich operdtort, neziskime uspoko-
jivé vysledky, protoZe jazyk C++ zachdzi s fetézci jako s adresami. Misto toho muZeme
fetézce porovndvat pomoci funkce stremp() z fetézcové knihovny ve stylu jazyka C. Tato
funkce prebird jako argumenty dvé adresy fetézcu. To znamend, Ze argumenty mohou byt
ukazatele, fetézcové konstanty nebo jména znakovych poli. Jsou-li oba fetézce stejné,
funkce stremp() vraci nulovou hodnotu. Jestlize je prvni fetézec v abecedé pred druhym,
vraci zdpornou hodnotu, a pokud je prvni fetézec v abecedé za druhym, vraci kladnou
hodnotu. Ve skutec¢nosti je ,srovndvané pofadi na systému* presnéjsi nez ,abecedni“. To
znamend, Ze znaky jsou porovnavany podle jejich systémovych kodu. Napriklad v kodu
ASCII maji vSechna velkd pismena mensi kod nez mald, takZze pfi porovnavani pofadi
velkd pismena predchdzeji mald. Proto fetézec ,Zoo“ predchazi fetézec ,aviary“. Porov-
nani podle hodnoty kédu také zpusobuje odliSnost velkych a malych pismen, takZe napii-
klad fetézce ,FO0“ a ,foo“ nejsou povazovany za stejné.
V nékterych jazycich, jako je napriklad Basic a standardni Pascal, se fetézce ulozené
v polich o razné velikosti nemohou rovnat. Ale fetézce stylu C jsou definoviany ukonco-
vacim znakem null, nikoli velikosti pole, ve kterém jsou uloZeny. To znamend, Ze dva
fetézce mohou byt stejné, i kdyZ jsou uloZeny v razné velkych polich:

char big[80] = "Daffy"; // 5 pismen plus \0

char 1ittle[6] = "Daffy"; // 5 pismen plus \0
Mimochodem, ac¢koli nemizeme pouZivat relaéni operdtory na porovndni fetézct, muZze-
te je pouzit na porovnani znaku, protoZe znaky jsou ve skutec¢nosti celo¢iselnymi typy.
Takze

for (ch = 'a'; ch <= 'z"; ch++)

cout << ch;

je platnym programovym kédem, alespon pro znakovou sadu ASCII, pro zobrazeni znakt
abecedy.
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Vypis 5.11 vold v testovaci podmince cyklu for funkci stremp(). Tento program zobrazi
slovo, zméni jeho prvni pismeno, zobrazi ho znovu a tak pokracuje, dokud funkce strc-
mp() neurci, Ze je slovo stejné jako fetézec ,mate“. Viimnéte si, Ze vypis vkldadd cstring,
protoze tento soubor doddva prototyp funkce strcmp().

Vypis 5.11 compstr.cpp

// compstr.cpp -- porovnani retézcu
ffinclude <iostream>
#finclude <cstring> // prototyp pro strcmp()
int main()
{

using namespace std;

char word[5] = "?ate";

for (char ch ="'
{

a'; strcmp(word, "mate"); ch++)
cout << word << endl;
word[0] = ch;
}
cout << "Po skonceni cyklu je slovo " << word << endl;
return 0;

KOMPATIBILITA

Mozna budete muset vlozit soubor string.h misto cstring. Programovy kéd ve vypi-
su 511 také predpoklada, ze systém pouziva znakovou kédovou sadu ASCII. V této
sadé jsou kédy pro pismena a az z za sebou a kéd znaku ? je umistén bezprostredné
pred kédem znaku a.

Zde je vystup z programu na vypisu 5.11:
7ate
aate
bate
cate
date
eate
fate
gate
hate
iate
jate
kate
late
Po skonceni cyklu je slovo mate

Poznamky k programu

Program na vypisu 5.11 md nékolik zajimavych vlastnosti. Jednou z nich je samoziejmé
testovani. Chceme, aby cyklus pokracoval tak dlouho, dokud pole word neobsahuje feté-
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zec mate. To znamend, Ze chceme, aby test pokracoval, dokud funkce stremp() nefekne,
Ze jsou oba fetézce stejné. Zde se pifimo nabizi podminka:
strcmp(word, "mate") !=0 // Tetézce nejsou stejné

Vyse uvedeny vyraz ma hodnotu 1 (true), jestlize se fetézce nerovnaji, a 0 (false), pokud
se rovnaji. Ale co samostatny vyraz strcmp(word, "mate")? Ten md nenulovou hodnotu
(true), jestlize se fetézce nerovnaji, a hodnotu 0 (false), pokud se rovnaji. V podstaté
funkce vraci true, jestlize se fetézce nerovnaji, a false, pokud jsou stejné. Misto celého
rela¢niho vyrazu tedy miZeme pouzit pouze funkci. Tak ziskdme stejné chovani a kratsi
zdpis. Timto zpusobem také programadtofi jazyka C a C++ obvykle funkci stremp() pou-
Zivaji.

ZAPAMATUITE SI

Pro testovani rovnosti a poradi fetézcl pouzivejte funkci stremp(). Vyraz
stremp(strl, str2) ==

je pravdivy, jestlize jsou Fetézce strl a str2 stejné. Vyrazy

stremp(strl, str2) =20

a

stremp(strl, str2)

jsou pravdivé, jestlize fetézce strl a str2 stejné nejsou. Vyraz
stremp(strl, str2) < 0

je pravdivy, jestlize fetézec strl pfedchazi retézec str2, a vyraz
stremp(strl, str2) > 0

je pravdivy, jestlize retézec str1 nasleduje fetézec str2. Funkce strcmp() tedy muze
hrat roli operatord ==, !=, < a > podle toho, jak vytvorite testovaci podminku.

Program compstr.cpp pouziva pro postupné vklddani za sebou jdoucich znakt v abece-
dé do proménné ch operator inkrementace:
ch++

Operdtory inkrementace a dekrementace muZeme pouZit se znakovymi proménnymi,
protoZe typ char je ve skutecnosti celociselnym typem, takze operace vlastné méni celo-
¢iselny kod uloZeny v proménné. Také si vSimnéte, Ze pomoci indexu pole 1ze jednodu-
Se ménit jednotlivé znaky v fetézci:

word[0] = ch;

Porovnavani retézci tridy string

S tiidou string je Zivot o néco jednodussi nez s fetézci ve stylu C, nebot tiida umoziuje
porovnavani pomoci rela¢nich operatoru. To je mozné proto, Ze si definujete funkce tridy,
které ,prevazi“ neboli predefinuji operdtory. V kapitole 12, ,Tfidy a dynamické pridélo-
vani paméti je uvedeno, jak se tyto vlastnosti zaclenuji do tfid, av3ak z praktického hle-
diska zatim staci, kdyz vite, Ze s objekty tfidy string muzZete pouzivat rela¢ni operdtory.
Na vypisu 5.12 je tatdZ Uloha jako na vypisu 5.11, av3ak znakovd pole (typu char) jsou
nahrazena objekty string.
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Vypis 512 compstr2.cpp

// compstr2.cpp -- comparing strings using arrays
ffinclude <iostream>
f#finclude <string> // trida string
int main()
{
using namespace std;
string word = "?ate";

for (char ch = 'a'; word != "mate"; ch++)
{
cout << word << endl;
word[0] = ch;
}
cout << "Po skonceni cyklu je slovo " << word << endl;
return 0;
}

Vystup z programu na vypisu 5.12 je stejny jako vystup z programu na vypisu 5.11.

Poznamky k programu

Testovaci podminka ve vypisu 5.12
word != "mate"

pouZzivd na levé strané s fetézcovym objektem relacni operdtor a na pravé strané fetézec
typu C. Operdtor != pfedefinovany tfidou string miZeme pouZivat, dokud je alespon jed-
nim operdtorem objekt typu string; druhy operand muzZe byt jak objekt string, tak i feté-
zec typu C.

Ve tfid¢ je moZno pfi porovndvani v testovacim vyrazu pouZivat objekt typu string jako
samostatnou entitu, anebo jako agregovany objekt, v némz muZete jednotlivé znaky zpra-
covavat pomoci zdpisu jako u bézného pole.

Na zavér je dobré podotknout, Ze na rozdil od vétsiny doposud uvedenych cykla for, dva
posledni cykly nejsou pocitacimi cykly. To znamend, Ze neopakuji provadéni bloku pii-
kazt v daném poctu prichodu. Misto toho cykly probihajif, dokud nenastanou urcité pod-
minky (v poli word je fetézec ,mate). Programy jazyka C++ pouZivaji ¢astéji pro tento
druh testd cykly while, které si probereme nyni.

Cyklus while

Cyklus while je vlastné cyklus for zbaveny inicializa¢ni a aktualiza¢ni ¢dsti; ma pouze tes-
tovaci podminku a télo.
while (testovaci-podminka)
télo

Program nejprve vyhodnoti vyraz testovaci-podminka. Pokud ma tento vyraz hodnotu
true, dojde k vykonani prikazu(d) v téle. Stejné jako u cyklu for télo obsahuje jeden pri-
kaz nebo blok definovany pomoci sloZenych zivorek. Po ukonceni téla se program vrati
na testovaci podminku a znovu ji vyhodnoti. JestliZze je podminka nenulovd, program opét
vykona télo. Tento cyklus testovani a vykondvani pokracuje, dokud nema testovaci pod-
minka hodnotu false. (Viz obrizek 5.3.) Je zifejmé, Ze pokud chceme, aby cyklus nékdy
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skoncil, musime v téle cyklu provadét Cinnosti ovlivilujici vyraz festovaci-podminka.
Cyklus muze napiiklad inkrementovat proménnou, kterd je pouZita v testovaci podmince
nebo precist novou hodnotu ze vstupu z klavesnice. Podobné jako cyklus for je i cyklus
while cyklem se vstupni podminkou. Tedy jestlize je testovaci-podminka na zacitku
vyhodnocena jako false, program nikdy neprovede télo cyklu.

prikazl
[while](test_expr)
prikaz2
prikaz3

prikazl

pravda (true) pitkaz2
nepravda (false) cyklus while

prikaz3

Obrazek 5.3 Cyklus while

1n
Ve vypisu 5.13 muZeme vidét piiklad prace cyklu while. Tento cyklus prochdzi vSsechny = ‘g
znaky fetézce a zobrazuje aktudlni znak a jeho kod ASCIIL. Cyklus je ukoncen pii dosa- e
Zeni nulového znaku. Tato technika prochdzeni fetézce znak po znaku az do nulového E
znaku predstavuje standardni metodu jazyka C++ pro zpracovavani fetézcu. Protoze Z
fetézce obsahuji ukoncovaci znacku, programy vétsinou nepotfebuji informaci o délce = &

retézce.

Vypis 5.13 while.cpp

// while.cpp - UGvod do cyklu while
ffinclude <iostream>
const int ArSize = 20;
int main()
{
using namespace std;
char name[ArSize];

cout << "Vase krestni jmeno, prosim:

vyrazy
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cin >> name;
cout << "Zde je vase Jjmeno svisle s ASCII kody:\n";

int i =0; // start na zacdtku retézce
while (name[i] != '"\0') // zpracovdni do konce fetézce
{

cout << namel[i] << ": " << int(name[i]) << endl;

i++; // na tento krok nezapomente
}
return 0;

}
Zde je piiklad béhu programu na vypisu 5.13:

Vase krestni jmeno, prosim: Muffy
/de je vase jmeno svisle s ASCII kody:

M: 77

u: 117
f: 102
f: 102
y: 121

(Redlna slova ani pseudoslova nepiSeme s kody ASCII svisle, ale takovyto vystup vypada
mile technicky.)

Poznamky k programu

Podminka while vypadd nasledovné:
while (namel[i] != "\0")

Testuje, zda je urcity znak pole roven nulovému znaku. Aby byl tento test nakonec Gspés-
ny, musi télo cyklu ménit hodnotu proménné i. Coz déld pomoci inkrementace i na konci
téla cyklu. Pfi vynechdni tohoto kroku by cyklus pracoval se stejnym prvkem pole a tiskl
by stdle stejny znak a jeho kod, dokud by se vim nepodafilo program ukoncit. Takovy-
to nekonecny cyklus je jednim z nejbéznéjsich problému cykla. Casto ho muZete vytvo-
fit opomenutim zmény néjaké hodnoty uvnitf téla cyklu.
Ridek s podminkou while miiZeme piepsat timto zpusobem:

while (namel[i])
S takto zménénym kédem program pracuje stejné jako diive. Je tomu tak proto, Ze pokud
name[i] obsahuje obvykly znak, md hodnotu koédu znaku, ktery je nenulovy, neboli true.
Ale jestlize name[i] obsahuje nulovy znak, hodnota kédu tohoto znaku je 0, neboli false.
Takovyto zdpis je mnohem zhusténéjsi (a castéji pouZivany), ale oproti pfedchozimu
méné nazorny. Jednodussi prekladace mohou generovat rychlejsi kod pro druhou verzi,
ale chytré prekladace vytvareji pro obé verze stejny kod.
Aby program vytiskl kéd ASCII znaku, pfetypujeme hodnotu proménné name[i] na celé
¢islo. Objekt cout tiskne takto ziskanou hodnotu jako celé ¢islo a neinterpretuje ji jako
koéd znaku.

Na rozdil od fetézce typu C tfida string nepouziva k identifikaci konce fetézce nulovy
znak, takZe vypis 5.13 muZete snadno zménit tak, Ze znakové pole nahradite fetézcovym
objektem. Postupy pro identifikaci posledniho znaku v fetézci v objektech typu string
jsou popsany v kapitole 16.
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Porovnani cyklia for a while

V jazyce C++ jsou cykly for a while v podstaté totozné. Napiiklad cyklus for
for (inicializacni-vyraz; testovaci-vyraz; aktualizacni-vyraz)
{
prikaz(y)
}
lze zapsat takto:
inicializacni-vyraz;
while (testovaci-vyraz)
{
prikaz(y)
aktualizacni-vyraz;
}
Podobné 1ze tento cyklus while
while (testovaci-vyraz)
télo
zapsat takto:
for ( ;testovaci-vyraz;)
télo
Cyklus for vyzaduje tfi vyrazy (nebo technictéji feceno, jeden piikaz ndsledovany dvéma
vyrazy), ale mohou to byt prazdné vyrazy (piikazy). Povinné jsou pouze dva stfedniky.
Abychom nezapomnéli, chybéjici testovaci vyraz v cyklu for je povazovan za pravdivy
(true), takZe nasledujici cyklus se nikdy neukonct:
for (5 ;)
télo
ProtoZe jsou cykly while a for téméf totozné, zdvisi pouze na vasem programovacim
stylu, ktery z nich pouZijete. (Je zde jemny rozdil, jestlize télo obsahuje pfikaz continue,
o kterém si povime v kapitole 6.) Programdtofi vétSinou pouZivaji cyklus for pro ¢itact
cykly, protoZe jeho format umoZziuje umistit vSechny duleZité informace — pocdte¢ni hod-
notu, koncovou hodnotu a zpisob aktualizace pocitadla — na jedno misto. Cyklus while
pouzivaji castéji tehdy, kdyz pfedem piesné nevédi, kolikrat cyklus probéhne.

Pfi navrhu cyklu je dobré dodrzovat nasledujici zasady:

B Urcete podminku ukongujici cyklus.

H Tuto podminku inicializujte pred prvnim testem.

B Aktualizujte vybranou podminku v kazdém prichodu cyklem pied dalS$im testem.

U cyklu for je pffjemné, Ze jeho struktura umoziuje implementaci téchto tif zdsad, ¢imz
pfispiva k jejich dodrzovani.
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Chybné rozvrzeni

Téla obou cykli for a while se skladaji z jediného prikazu umisténého za vyrazy
v zavorkach. Jak jste jiz vidéli, timto jedinym piikazem muze byt blok nékolika pfika-
zU. Myslete na to, Ze blok definuji slozené zavorky, nikoli odsazeni. Podivejme se napfi-
klad na nasledujici cyklus:

i=20;

while (name[i] != "\0")
cout << name[i] << endl;
i+t

cout << "Hotovo\n";

Odsazeni nam napovida, Zze autor programu chtél, aby pfikaz i++; byl souéasti téla
cyklu. Nepritomnost slozenych zavorek vsak fika prekladaci, Ze télo obsahuje pouze
prvni pfikaz cout. Tento program tedy stale tiskne prvni znak pole a nikdy nedojde
k prikazu i++;, ktery lezi mimo cyklus.

Nasledujici priklad ukazuje dalsi skryté nebezpeci:

i=0;
while (name[i] != "\0"); // sem strfednik nepatri
{
cout << name[i] << endl;
i+t
}

cout << "Hotovo\n";

Tentokrat jsou v kédu slozené zavorky umistény dobre, ale je zde navic stfednik.
Vzpomente si, Ze stfedniky oznacuji konec prikazu, takZze tento stfednik vlastné
ukoncuje cyklus while. Jinymi slovy, télem cyklu je prazdny prikaz, to znamena nic
nasledované strednikem. Kod ve slozenych zavorkach se nachazi az za cyklem a nikdy
na né&j nepfijde fada. Misto toho cyklus stale probiha a nic nedéla. Na takovéto zblou-
dilé stredniky si musite davat pozor.

Okamzik - jak se déla cyklus s casovym zpozdénim

Obcas je uzite¢né zabudovat do programu ¢asové zpozdéni. Moznd jste se setkali s pro-
gramy, které na obrazovku vypisi zpravu a okamzité pokracuji ve vykondvani néceho
jiného diive, nez si zpravu muZete pfecist. Takto nemdte jistotu, zda jste nepropdsli néja-
kou duleZitou informaci. Bylo by daleko lepsi, kdyby se program pred pokracovanim na
pét sekund zastavil. Pro realizaci takovéhoto pozadavku je vhodny cyklus while. Jednou

Tong wait = 0;

while (wait < 10000)

wait++t; // tiché pocitdni

Problém takového piistupu spocivd v nutnosti ménit pfi zméné rychlosti procesoru poci-
ta¢e mezn{ hodnoty pocitadla. Rtzné hry napsané napiiklad pro puvodni IBM PC piesta-
ly byt na rychlejsich procesorech ovladatelné. Lepsim pfistupem je prenechat ¢asovani
systémovym hodinam.
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Knihovny ANSI C a C++ nabizeji uzite¢nou funkci, kterd se jmenuje clock() a vraci systé-
movy Cas uplynuly od spusténi programu. Je zde vSak nékolik problému. Zaprvé, funk-
ce clock() nemusi vracet ¢as v sekundach. Zadruhé, typ ndvratové hodnoty muze byt na
nékterych systémech long, na jinych unsigned long nebo na nékterych i jiny.

Avsak hlavickovy soubor ctime (time.h na starSich implementacich) poskytuje feseni téch-
to problému. Zaprvé, definuje symbolickou konstantu CLOCKS_PER_SEC, kterd se rovna
poctu systémovych casovych jednotek za sekundu. TakZe vydé€lenim systémového casu
touto hodnotou ziskdme sekundy. Nebo muzeme sekundy nasobit CLOCKS_PER_SEC a obdr-
Zet tak cCas v systémovych jednotkdch. Zadruhé, ctime stanovuje clock_t jako zdstupné
jméno pro navratovy typ funkce clock(). (Viz pozndmka o zdstupnych jménech typu.) To
znamend, ze mizeme deklarovat proménnou typu clock_t a prekladac ji pfevede na long
nebo unsigned int nebo na jakykoliv jiny pro odpovidajici systém spravny typ.

KOMPATIBILITA

Systémy, které nedodavaji hlavickovy soubor ctime, mohou misto toho pouzit time.h.
Nékteré implementace mohou mit s programem waiting.cpp problémy, pokud
knihovna implementace neni plné kompatibilni s ANSI C. Je tomu tak proto, Zze funkce
clock() je dodatkem ANSI do tradiéni knihovny C. Také nékteré nezralé implementa-
ce ANSI C pouzivaly CLK_TCK nebo TCK_CLK namisto delsi symbolické konstanty
CLOCKS_PER_SEC. Nékteré starsi verze C++ nerozeznavaji Zzadnou z téchto definova-
nych konstant. Néktera prostiedi (jako napfiklad MSVC++ 1.0, ale ne MSVC++ 5.0) maji

potize se znakem alarm \a a slad&nim obrazovky s éasovym zpozdé&nim.

Vypis 5.14 predvadi pouziti funkce clock() a hlavicky ctime pii vytvareni zpozdovaci
smycky.

Vypis 5.14 waiting.cpp

// waiting.cpp -- pouZziti funkce clock() ve zpoZdovaci smycce
ffinclude <iostream>
f#finclude <ctime> // popisuje funkci clock() a typ clock_t
int main()
{
using namespace std;
cout << "Zadejte zpozdeni v sekundach: ";
float secs;
cin >> secs;
clock_t delay = secs * CLOCKS_PER_SEC; // prevede na hodinové takty
cout << "zacatek\a\n";
clock_t start = clock();
while (clock() - start < delay ) // Cekéani do vypr3eni Casu
; // vi&imnéte si stredniku
cout << "konec \a\n";
return 0;
}

Vypoctem casu zpozdéni v systémovych jednotkdch misto v sekundich se program na
vypisu 5.14 vyhyba nutnosti pfevadét systémovy ¢as na sekundy v kazdém prachodu cyk-
lem.
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Zastupna jména typu

C++ ma dva zpUsoby stanoveni nového jména jako zastupného jména typu. Prvni spo-
¢iva v pouziti preprocesoru:

j#define BYTE char // preprocesor nahrazuje konstantu BYTE typem char

PFi prfekladu programu preprocesor nahrazuje vsechny vyskyty konstanty BYTE
typem char, tedy vytvari pro char zastupné jméno BYTE.

Druhym zplisobem vytvoreni zastupného jména je v C++ (a C) pouziti klicového slova
typedef. Pokud napfiklad chceme, aby byte bylo zastupnym jménem typu char, napi-
$eme nasledujici kdd:

typedef char byte; // typ char md zastupné jméno byte

Zde je obecny tvar:

typedef jménoTypu zédstupnédméno;

Jinymi slovy, pokud chceme, aby zdstupnédméno zastupovalo urcity typ, deklarujeme
zdstupnédméno jako by to byla proménna tohoto typu a pred deklaraci napiseme kli-
¢ové slovo typedef. Jestlize napriklad chceme, aby byte_pointer zastupoval ukazatel
na typ char, deklarujeme byte_pointer jako ukazatel na char a dopfedu pridame
typedef:

typedef char * byte_pointer; // ukazatel na typ char

Pomoci #define mUzeme zkusit néco podobného, ale pfi pouziti seznamu promeén-
nych to nebude fungovat. Podivejme se napriklad na nasledujici kod:

Jtdefine FLOAT_POINTER float *

FLOAT_POINTER pa, pb;

Preprocesor nahradi deklaraci takto:

float * pa, pb; // pa je ukazatel na float, pb pouze float

PFi pouziti klicového slova typedef tento problém odpada. Vzhledem k tomu, Zze type-
def umi zpracovat slozitéjsi typy zastupnych jmen, je vhodnéjsSi nez #define -
a nékdy je moznosti jedinou.

Vsimnéte si, Ze typedef nevytvari novy typ. Definuje pouze pro stary typ nové jméno.
Jediword zastupnym jménem typu int, objekt cout bude s hodnotou typu word zacha-
zet jako s int, kterou ve skutec¢nosti viastné je.

Cyklus do while

Doposud jste vid€li cykly for a while. Tfetim cyklem jazyka C++ je do while. Lisi se od
obou predchozich, protoZe je cyklem s vystupni podminkou. To znamend, Ze tento bez-
starostny cyklus nejprve provede své télo a teprve potom vyhodnoti testovaci vyraz, aby
védél, zda mad pokracovat dalsim pruchodem. KdyZ je podminka vyhodnocena jako
false, cyklus kondi; jinak za¢ind novy cyklus provedeni a testovdni. Takovyto cyklus je
vzdy vykondn alespon jednou, protoZe jeho programovy tok musi pfed testem projit télo
cyklu. Zde je syntaxe cyklu do while:

do
télo
while (testovaci-vyraz);
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Télo muze byt jediny piikaz nebo blok piikazi ohrani¢eny sloZenymi zavorkami. Obra-
zek 5.4 shrnuje tok programu cyklem do while.

prikazl

prikaz?
(test_expr);
prikaz3

prikazl

ini_vyraz

i

pravda (true)

nepravda (false) Cyk|uS do while

prikaz3

Obrazek 5.4 Struktura cykl(i do while

Obvykle je zvoleni cyklu se vstupni podminkou lepsi nez cyklu s vystupni podminkou,
protoze vstupni podminka je ovéfoviana pred prubéhem cyklu. Predpoklddejme, Ze
bychom napiiklad ve vypisu 5.13 pouzili do while namisto while. Potom by cyklus vytis-
kl nulovy znak a jeho kod predtim, nez by zjistil, Ze jiz dosdhl konce fetézce. Ale obcas
md pouziti cyklu do while sviij vyznam. KdyZ naptiklad ziddme uZivatele o vstup, pro-
gram ho musi pfed otestovanim ziskat. Vypis 5.15 predvadi pouziti cyklu do while v tako-
vé situaci.

Vypis 5.15 dowhile.cpp

// dowhile.cpp -- vystupni podminka cyklu
f#finclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
int n;
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cout << "Zadavejte cisla v rozmezi 1-10, abyste nasli
cout << "me oblibene cislo\n";
do
{
cin >> n; // provadi télo
} while (n !=7); // potom testuje
cout << "Ano, 7 je me oblibene cislo.\n"
return 0;
}

Zde je ukdzka béhu programu z vypisu 5.15:

Zadavejte cisla v rozmezi 1-10, abyste nasli me oblibene cislo
9

4

7

Ano, 7 je me oblibene cislo.

Z praxe: Podivné cykly for

Neni to prilis bézné, ale obcas se mlzete setkat s kédem, ktery se podoba nasleduji-
cimu:
for(;;) // nékdy mu rikame "nekonelny cyklus"
{
I++;
// néjaka Cinnost ...
if (30 >= 1) break;
}
nebo této varianté:

for(;;I++)
{

if (30 >= 1) break;

// néjaka cinnost ...

}
Vyse uvedeny kod je zaloZzeny na skuteénosti, ze prazdna testovaci podminka je ve
smyéce for povazovana za pravdivou. Zadny z téchto pfikladt neni snadné éist
a nemél by byt pouzivan jako obecny model psani cykltl. Funkénost prvniho pfikladu
muUzZeme mnohem srozumitelnéji vyjadiit pomoci cyklu do while:
do {

I++;

// néjaka Cinnost ...
} while (30 < I);
Obdobné muze byt druhy ptiklad srozumitelnéji vyjadiren cyklem while:

while (I < 30)
{
// néjaka Cinnost ...
I++;
}
Obecné plati, Ze psani srozumitelného, snadno pochopitelného, kédu je mnohem uzi-
tecnéjsi nez prehlidka schopnosti pouzivat malo znamé vilastnosti jazyka.




CYKLUS DO WHILE

Cykly a vstup textu

KdyZ uz nyni vite, jak cykly pracuji, podivejme se na jednu z nejbéznéjsich a nejdiulezi-
t&jsich tuloh, kterd se k nim vztahuje: ¢teni textu znak po znaku ze souboru nebo z kli-
vesnice. MuiZete napiiklad chtit napsat program, ktery zjistuje pocet znaku, fadka a slov
na vstupu. Jazyky C++ i C tradi¢né pouZivaji pro tento druh tlohy cyklus while. Nyni se
podivame, jak to délaji. I pfes to, Ze jazyk C jiz zndte, neprochdzejte tuto ¢ast knihy pfi-
1i§ rychle. Ackoli je cyklus while v C++ stejny jako v C, vlastnosti V/V jsou v C++ jiné. To
muze dodat cyklu napsanému v jazyce C++ ponékud odlisny vzhled. Objekt cin ve sku-
te¢nosti podporuje tii razné rezimy vstupu po jednom znaku, z nichz ma kazdy jiné uzi-
vatelské rozhrani. Podivejme se, jak miZeme tyto moznosti pouZzit v cyklech while.

Pouziti prostého objektu cin pro vstup

Chceme-li pro nacitani textového vstupu z klavesnice pouZit cyklus, musime védét, kdy
mdme skondit. Jak se to ale dozvime? Jednim zpusobem je vybér urcitého specidlniho
znaku, kterému nékdy fikdme indikdtor, jenz bude slouzit jako znameni zastav. Napii-
klad ve vypisu 5.16 je nacitini vstupu zastaveno, kdyZ program narazi na znak #. Tento
program procitd mnozstvi znaku, které nacitd a zobrazuje. To znamend, Ze znovu zobra-
zuje znaky, které byly nacteny. (Stisknuti kldvesy kldvesnice neumisfuje znaky na obra-
zovku automaticky, tuto praci musi vykondvat programy. Obvykle se o to postard ope-
racni systém. V nasem piipadé vypisuje znaky operac¢ni systém i testovany program.) Pred
ukoncenim vypisuje program zprivu o poctu zpracovanych znakt. Tento program se
nachdzi ve vypisu 5.16.

Vypis 5.16 textin1.cpp

// textinl.cpp -- Cteni znakd cyklem while
#include <iostream>
int main()

{
using namespace std;

char ch;
int count = 0; // pouzije zakladni vstup
cout << " Zadejte znaky; zadejte # pro ukonceni:\n";
cin >> ch; // ziska znak
while (ch != "#") // test znaku
{
cout << ch; // zobrazeni znaku
++count; // pricteni znaku
cin >> ch; // ziskd dalsi znak

}
cout << endl << count << " znaku nacteno\n";
return 0;

}

Zde je ukdzka béhu programu z vypisu 5.16:

Zadejte znaky; zadejte # pro ukonceni:

videl jsem Kena bezetffvelmi rychle

videljsemKenabezet

18 znaku nacteno

Ken zfejmé béZzi tak rychle, Ze sim vymaze mezery nebo alespoil znaky mezer na vstupu..
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Poznamky k programu

Nejprve se podivime na strukturu programu na vypisu 5.16. Tento program nacte prvni
vstupni znak pfed zac¢itkem cyklu, aby ho mohl otestovat. To je dialeZité, protoZe prvnim
znakem muZe byt #. JelikoZ textinl.cpp pouziva cyklus se vstupni podminkou, program
v takovém pfipadé spraivné preskoci cely cyklus. A protoze byla proménnd count difve
nastavena na nulu, count bude mit sprivnou hodnotu.

Predpokliddejme, Ze prvnim pfectenym znakem neni #. Potom program vstoupi do cyklu,
zobrazi znak, inkrementuje ¢ita¢ a precte dalsi znak. Posledni krok je dulezity. Bez né&j by
cyklus stile zpracovaval prvni vstupni znak, ale s jeho pomoci pokracuje dalsim znakem.
Vsimnéte si, Ze program dodrZuje diive uvedené zdsady. Podminka ukoncujici cyklus
nastane, pokud je poslednim prectenym znakem #. Inicializace této podminky probé&hne
pred zacatkem cyklu a jeji aktualizace nactenim dalsiho znaku na konci cyklu.

Tento postup vypada spravné. Tak pro¢ program vynechdva na vystupu mezery? Muze za
to objekt cin. Pfi ¢teni hodnot typu char, stejné jako dalSich zakladnich typu, preskaku-
je mezery a znaky nového fidku. Mezery na vstupu nejsou vypisovany ani pocitany.
Aby se to celé jesté vice zkomplikovalo, vstup do objektu cin je nejprve uklidin do
vyrovndvaci paméti. To znamend, Ze zadané znaky jsou odesldny programu aZ po nestisk-
nut{ klavesy ENTER. Proto muZeme zaddvat dalsi znaky i po znaku #. Po stisknuti kldve-
sy ENTER je celd fada znaku odesldna programu, ale program ukonci zpracovani vstupu
po dosazeni znaku #.

ResSeni je v cin.get(char)

Programy, které c¢tou znak po znaku, obvykle potfebuji otestovat kazdy znak vcetné
mezer, tabuldtor a znaku nového rfadku. Trida istream (definovana v iostream), do které
cin patfi, obsahuje Clenské funkce, jez tyto potieby spliuji. Konkrétné clenska funkce
cin.get(ch) nacte ze vstupu ndsledujici znak, i kdyZ jim je mezera, a pfifadi ho promén-
né ch. Nahrazenim cin>>ch timto voldnim funkce miZeme opravit vypis 5.16. Na vypisu
5.17 vidime vysledek.

Vypis 5.17 textin2.cpp

//textin2.cpp -- pouZziti funkce cin.get(char)
ffinclude <iostream>
int main()
{
using namespace std;
char ch;
int count = 0;

cout << "Zadejte znaky; zadejte # pro ukonceni:\n";

cin.get(ch); // pouzijte funkci cin.get(ch)
while (ch I= "#")
{

cout << ch;

++count;

cin.get(ch); // pouzijte ji znovu

}
cout << endl << count << " znaku nacteno\n";
return 0;
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Zde je ukazka béhu programu z vypisu 5.17:

Pouzil jste #2 tuzku?

Pouzil jste

12 znaku nacteno
Nyni program zobrazuje a pocitd vSechny znaky v¢etné mezer. Vstup se ukladd do vyrov-
ndvaci paméti, takZe je mozné zadat vice vstupnich dat, nez program nakonec zpracuje.
Pokud znidte jazyk C, muZe se vam zddt, Ze je tento program napsany Spatné! Voldni
cin.get(ch) vklddd hodnotu do proménné ch, coZ znamend, Ze se jeji hodnota méni.
Chceme-li ménit hodnotu proménné v jazyce C, je nutné piedat funkci adresu této pro-
ménné. Avsak voldni cin.get() ve vypisu 5.17 pfeddvd ch, nikoli &ch. V jazyce C nebu-
de podobné napsany programovy kéd fungovat. Ale v C++ bude pracovat spravné, pokud
funkce deklaruje odpovidajici argument jako odkaz (referenci). To je novy typ jazyka
C++. Hlavickovy soubor iostream deklaruje argument funkce cin.get(ch) jako referenc-
ni typ, takze tato funkce muZze ménit hodnotu svého parametru. Podrobnosti si vysvétli-
me v kapitole 8 ,Rozsifené moznosti funkci“. Do té doby mohou ziistat odbornici na jazyk
C klidni, pfeddavini argumenti v C++ pracuje obvykle stejné jako v C. AvSak pro
cin.get(ch) to neplati.

Ktera verze cin.get()?
Ve vypisu 4.5 v kapitole 4 jsme pouzili tento programovy kéd:
char name[ArSizel;

cout << "Zadejte vase jmeno:\n";
cin.get(name, ArSize).get();

Posledni radek muzeme piepsat pomoci téchto dvou volani:

cin.get(name, ArSize);

cin.get();
Jedna verze cin.get () pfebird dva argumenty: jméno pole, coz je adresa fetézce (typ char
*), a ArSize, jenz predstavuje celé ¢islo typu int. (Vzpomerite si, Ze jméno pole je adre-
sou jeho prvniho prvku, takZe jméno znakového pole je typu char *.) Program potom
pouziva cin.get() bez argumentt. A docela neddvno jsme funkci cin.get() volali také
nasledujicim zptusobem:

char ch;

cin.get(ch);
Tentokrdt ma funkce cin.get() jeden argument typu char.

Znalci jazyka C mohou znovu Zasnout nebo pochybovat. Pokud pfebird funkce v jazyce
C argumenty ukazatel na char a int, nemiZeme stejnou funkci volat s jednim argumen-
tem jin€ho typu. Ale v C++ to mozné je, protoZe jazyk podporuje vlastnost OOP, kterd se
nazyva pretézZovdani funkci. Pietézovani funkci umoznuje vytvaret rizné funkce se stejnym
jménem za predpokladu, Ze maji razné argumenty. Pokud napfiklad v C++ zavolime
cin.get(name, ArSize), piekladaC nalezne verzi cin.get(), kterd pracuje s argumenty
char * a int. Ale kdyZ pouzijeme cin.get(ch), pfeklada¢ doda verzi s jednim argumen-
tem typu char. A jestliZze programovy kéd neposkytne zadny argument, prekladac zvoli
verzi funkce cin.get() bez argumentt. PfetéZovani funkci umoziiuje pouZit stejné jméno
pro pribuzné funkce, jez provadeéji tentyz zakladni tkol riznymi zptsoby nebo pro rizné
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typy. To je dalsi téma, které na nds ¢ekd v kapitole 8. Mezitim si pretéZovani funkci pred-
vedeme na piikladech zabyvajicich se tfidou istream. Pro odliSeni raznych verzi této
funkce budeme uvddét seznam argumentt. Tedy cin.get() oznacuje verzi bez argumen-
th a cin.get(ch) verzi, kterd ma jeden argument.

Podminka konce souboru
Jak ukazuje vypis 5.17, pouZiti symbolu, jako je napiiklad #, pro oznaceni konce vstupu,
neni vzdy vhodné, protoZe tento symbol muZe byt soucdsti vstupu. To plati i pro jiné libo-
volné zvolené symboly, napfiklad @ nebo %. Nachdzi-li se vstup v souboru, miZeme pou-
Zit mnohem vykonnéjsi techniku — nalezeni konce souboru (end-of-file — EOF). Pro-
sttedky vstupu jazyka C++ ve spoluprdci s opera¢nim systémem rozpoznaji, kdy vstup
dosidhl konce souboru a oznamuji tuto informaci zpét programu.
Na prvni pohled se miZe zdat, Ze ¢teni informaci ze soubori nema mnoho spole¢ného
s objektem cin a vstupem z klavesnice, ale jsou zde dvé souvislosti. Zaprvé, mnoho ope-
rac¢nich systému, vcetné Unixu a MS-DOS, podporuje presmérovdni, které umoznuje
nahradit vstup z kldvesnice souborem. Pokud mame napfiklad v MS-DOS spustitelny pro-
gram gofish.exe a textovy soubor fishtale, potom muZeme za vyzvu Dosu napsat tento
prikaz:

gofish < fishtale
Tak fekneme programu, aby bral vstup ze souboru fishtale misto z kldvesnice. Symbol <
je operdtorem presmérovani pro UNIX i DOS.
Zadruhé, mnoho operacnich systému dovoluje simulovat konec souboru z klavesnice. Na
Unixu tak uc¢inime stisknutim Ctrl+D na zacitku fddku. V Dosu stiskneme kdekoli na
fadku Ctrl+Z, Enter. Nékteré implementace podporuji podobné choviani, dokonce i kdyz
toto chovdni neni soucdsti opera¢niho systému. Pouzivani konce souboru pii vstupu
z klavesnice je ve skute¢nosti odkazem prostfedi s pifikazovym fddkem. Nicméné Syman-
tec C++ pro Mac imituje UNIX a rozpoznava Ctrl+D jako simulovany EOF. Metrowerks
Codewarrior rozeznavd Ctrl+Z v prostfedich Macintosh a Windows. Microsoft Visual C++
7.0, Borland C++ 5.5 a GNU C++ pro PC rozpoznaji Ctrl+Z, kdyZ je prvnim znakem na
fadku, avSak musi ndsledovat Enter. Stru¢né feceno, fada programovych prostiedi na PC
rozpoznava Ctrl+Z jako simulovany EOF, avSak presné detaily (zda kdekoli na fidku
nebo jen jako prvni znak, zda musi byt ndsledovan znakem Enter) se mohou lisit.
Pokud programovaci prostfedi umi EOF, muZeme u programu podobnych programu na
vypisu 5.17 pouZivat pfesmérovani soubort a vstup z klavesnice se simulovanym koncem
souboru. To vypadd uZite¢né, a tak se podivime na podrobnosti.

KdyZ objekt cin zjisti konec souboru (EOF), nastavi dva bity (eofbit a failbit) na hodno-
tu 1. Zjistit, zda byl eofbit nastaven, muZeme pomoci ¢lenské funkce eof(); volani
cin.eof() vraci hodnotu true typu bool, pokud byl detekovin EOF, a jinak false.
Obdobné vraci hodnotu true ¢lenska funkce fail(), jestlize byl na hodnotu 1 nastaven
eofbit nebo failbit, jinak vraci false. VSimnéte si, Ze metody eof() a fail() oznamuji
vysledek posledniho pokusu o ¢teni; to znamend, Ze informuji o minulosti a nehled{
dopfedu. TakZe za pokusem o cteni by mél vzdy ndsledovat test cin.eof() nebo
cin.fail(). Ndavrh vypisu 5.17 se timto pravidlem fidi, ale misto eof() pouzivd fail(),
protoze posledné jmenovand metoda pracuje na vice implementacich.
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Nékteré systémy nepodporuji EOF simulovany z klavesnice. Jiné systémy, v€etné Micro-
soft Visual C++ 6.0, Metrowerks Codewarrior a Borland C++ Builder ho podporuji nedo-
konale. Pokud pouzivate pri zastaveni vypisu ha obrazovce pro jeji lepsi ¢teni metodu
cin.get(), tak vam to zde nebude fungovat, protoze detekovani EOF rusi dal3i pokusy

o ¢teni ze vstupu. Nicméné pro pozdrzeni viditelnosti vypisu na obrazovce muzete pou-

Zit ¢asovou smycku jako ve vypisu 5.14.

Vypis 518 textin3.cpp

// textin3.cpp -- Cteni znakl do konce souboru
##include <iostream>
int main()

{
using namespace std;

char ch;

int count = 0;

cin.get(ch); // pokus precist znak

while (cin.eof() == false) // test na EOF

{
cout << ch; // echo znaku na displeji
++count;
cin.get(ch); // pokus o Cteni dalSiho znaku

}
cout << endl << count << " znaku nacteno\n";
return 0;
}
Zde je ukazka vystupu programu z vypisu 5.18:
Zeleny ptak zpiva v zime.<ENTER>
Zeleny ptak zpiva v zime.
Ano, ale vrana Tleta za usvitu.<ENTER>
Ano, ale vrana leta za usvitu.
<CTRL><Z>
57 znaku nacteno

ProtoZe jsme program spustili pod systémem Windows XP, simulovali jsme konec sou-
boru stisknutim klaves Ctrl+Z. Uzivatelé Unixu a Linuxu by méli misto toho stisknout
Ctrl+D.

Pomoci pfesmérovani muZeme tento program vyuzit pro zobrazeni textového souboru
a vypsdni poctu znaku. NiZe je uvedena ukdzka programu, ktery cte, zobrazuje a pocitd
znaky dvourddkového souboru na systému UNIX ($ je unixova vyzva):

$ textin3 < stuff

Ja jsem UNIXovy soubor

a jsem na to hrdy.

40 znaku nacteno

$
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EOF ukoncuje vstup

Vzpomeiite si, Ze metoda objektu cin po detekci konce souboru nastavi piiznak v objek-
tu cin, ktery indikuje nalezeni konce souboru. Po nastaveni tohoto pfiznaku pfestane
objekt cin nacitat vstup a jeho dalsi volani nemaji Zadny tcinek. Pro vstup ze souboru to
md smysl, protoZze za koncem souboru bychom uz neméli ¢ist. Avsak pii vstupu z kla-
vesnice muzeme pro ukonceni cyklu pouZzit simulovany konec souboru, ale pozdéji bude-
me chtit ¢ist dalsi vstupni tdaje. Tento problém fes$i metoda cin.clear(), kterd vymaze
pfiznak konce souboru a umozni dalsi zpracovavani vstupu. Vice si o této problematice
povime v kapitole 17 ,Vstup, vystup a soubory“. Méjte ale na paméti, Ze v né€kterych
systémech stisknuti Ctrl+Z ukoncuje vstup i vystup bez moznosti jejich obnoveni meto-
dou cin.clear().

Bézné postupy pfi vstupu znaku
Nasledujici program je zakladni konstrukei cyklu, ktery ¢te text po znacich az po EOF:
cin.get(ch); // pokus o precteni znaku
while (cin.eof() == false) // test na EOF
{
// zpracovani prikazl
cin.get(ch); // pokus o precteni dalSiho znaku
}
Nékteré pitkazy muZeme zkrdtit. Kapitola 6 pfedstavuje operdtor !, ktery méni true na
false a naopak. S jeho pomoci pfepsany test while pak bude vypadat takto:
while (lcin.fail()) // kdyZ vstup nezhavaroval

Ndvratovou hodnotu metody cin.get(char) pfedstavuje objekt cin. AvSak tfida istream
poskytuje funkci, ktera konvertuje objekt istream, jako je cin, na hodnotu typu bool; tato
konverzni funkce je voldna, kdyZ se objekt cin vyskytuje na misté, kde je ocekavina hod-
nota typu bool, napfiklad v testovaci podmince cyklu while. Takto konvertovand hodno-
ta je true, pokud byl posledni pokus o ¢teni Gspésny a v opac¢ném piipadé false. To zna-
mend, Ze test while miZeme prepsat nasledujicim zptusobem:

while (cin) // pokud je vstup GspéSnylcin.fail()
Tento zapis je ponckud obecnéjsi nez pouziti Icin.fail() nebo !cin.eof(), protoZe
detekuje dalsi mozné piiCiny netspésného cteni, jako je napiiklad selhdni disku.
ProtoZe metoda cin.get(char) vraci objekt cin, miZeme nakonec podminku cyklu stés-
nat do tohoto formatu:

while (cin.get(ch)) // kdyZ je vstup Gspésny

{

. // zpracovani prikazu

}
Aby mohl program vyhodnotit test cyklu, musi nejprve vykonat voldni cin.get(ch), které,
pokud je Gspésné, umisti hodnotu do proménné ch. Program tak ziskd ndvratovou hod-
notu voldni funkce typu cin. Potom konvertuje cin na bool, ¢imz ziskd hodnotu true, jest-
lize vstup probéhl v poradku, jinak false. Tfi zdsady navrhovani cyklu (urceni ukonco-
vaci podminky, inicializace podminky a aktualizace podminky) jsou vSechny vtésndny do
jedné testovaci podminky.
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