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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



POCATKY C++: TROCHU HISTORIE

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.
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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

6l

Vzhtru
do svéta C++



62

KAPITOLA 2 & VZHURU DO SVETA C++

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.



PRIKAZY JAZYKA C++

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()
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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;
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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




FUNKCE

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;

79

Vzhuiru
do svéta C++



8o

KAPITOLA 2 & VZHURU DO SVETA C++

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



FUNKCE

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;
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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
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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
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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
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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.



CiSLA S POHYBLIVOU DESETINNOU CARKOU

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

Prace s daty



