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Algoritmy a programovani | — cviceni

Tento text je studijnim materidlem do cvi¢eni v pfedmétu Algoritmy a programovani |. Najdete zde jak
reSené priklady, tak i ikoly k vyfeseni. Zatim neni kompletni, bude vytvaren priibézné v semestru.
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1 Vyvojové diagramy

1.1 Jak na vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je grafické vyjadreni algoritmu. UmoZniuje ndm stru¢né a srozumitelné vyjadfrit, co
ma urdity algoritmus provadét. Pomoci vyvojového diagramu mlzeme zapsat vse, co Ize rozdélit do
jednotlivych krok( a urcit posloupnost téchto krok.

Priklad:

Pfedstavme si, Ze mame popsat €ast pracovni naplné nocniho hlidace, ktery vecer projde cely areal
pracovisté a u vsech mistnosti zkontroluje, zda je zhasnuto. Aby diagram nebyl ze za¢atku moc rozsahly,
soustifedime se pouze na tu ¢ast, ktera se bude tykat jediné (nékteré) mistnosti. Predpokladejme tedy,
Ze se hlida¢ nachazi pred dvermi kontrolované mistnosti.

Na zacdtku a konci diagramu je mezni znacka, podle které pozname, kde cesta diagramem zacina a kde
kon¢i — ma tvar ovalu. V téchto znackdch mame (v nasem ptipadé) zapsano ,Zac¢atek” a , Konec”.

Pistup ke dvefim

v

Odemkni a otevii

Je rozsviceno? Zhasni

Y

Zavfi a zamkni

Obdélnikové znacky urcuji konkrétni Cinnost, kterd ma byt provedena, diamant (kosodélnik) urcuje
vétveni (tedy jsou dvé moznosti, jak pokracovat). V diamantu obvykle mivdme otazku nebo podminku,
kterd bud muiZe nebo nemusi byt splnéna. Mezi jednotlivymi prvky vedou Sipky, protoze i smér
prlichodu je dulezity.

K ¢emu je to dobré? Mize se to zdat jako hracka pro déti, ale ve skutecnosti se rlizné druhy diagraml
(v€etné vyvojovych) pouzivaji i v praxi, tfebaze ve firmach se Castéji setkdme spiSe s UML diagramy.
Pokud na vétsim projektu spolupracuje cely tym, jak jinak chcete prehledné popsat strukturu celého
projektu nez diagramem?

Jaky nastroj se da pouzit pro vytvoreni vyvojového diagramu?

e Existuje cela fada cloudovych nastroj, mnohé z nich jsou dostupné zdarma. Asi nejznamé;jsi
je draw.jo na adrese draw.io (nasledné jsme presmérovani na ,delsi adresu”, tak se neleknéte).


draw.io
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Tento nastroj se da také nainstalovat jako aplikace, odkaz na github najdeme na strance
projektu https://www.diagrams.net/.

Zdarma dostupny je nastroj Dia (najdete na http://dia-installer.de/), jde o aplikaci, kterou si
muzeme stdhnout a nainstalovat.

Zastupcem komercnich nastroju je Microsoft Visio (adresa je dlouhd, idedlni je ,zeptat se
strycka Googla“ na ,,MS Visio”). Pro ucely procviceni asi bude zbytecné pofizovat si podobny
nastroj za penize.

MuizZeme se ,zeptat strycka Googla“, zadame ,flowchart diagram” (to je anglicky ,vyvojovy
diagram®). Doporucuji preskocit reklamni odkazy.

Hodné podobnych nastrojli je komercnich s moZnosti vyzkouseni trial verze, nebo alespon
vyZaduji registraci. Namatkou mdzeme jmenovat Whimsical, Lucidchart, Miro a dalsi.

Nastroje pro tvorbu diagram byvaji také Casto soudasti komplexnich balik(i, napfiklad u produktd
Atlassianu se pocita s pouzivanim nastroje Gliffy.

Ukol:

Vyzkousejte web https://draw.io (budete pfesmérovani na ,,delSi ndzev”, neleknéte se). Na zacatku
budete zfejmé dotazani na to, kam chcete ukladat vytvorené diagramy (zvolte podle svych preferenci),
a pak uz miZete vytvofit novy nebo otevrit dfive uloZzeny. Vyzkousejte si praci v tomto nastroji tak, Ze

,hakreslite” néktery z vyvojovych algoritm( v této kapitole.

Jako studenti také muzZete pouZit nastroj MS Visio, ve kterém se také daji vytvaret vyvojové a jiné
diagramy (v€etné UML). K online varianté se dostanete pres Office 365: na https://www.office.com/
se prihlasite pres svj Skolni Ucet (prihlasovaci Udaje jako do univerzitniho informacniho systému), pak
v panelu vlevo klepnete na Aplikace, odkaz Vsechny aplikace, najdete Visio.

Ukazeme si dva jiné priklady, které budou fesit jednoduchou matematickou ulohu.

Priklad:

Oproti pfedchozimu pfikladu zde mame jednu novou znacku: kosodélnik uréeny pro vstup a vystup.
V obou diagramech je poufzit pro vstup dvou cisel od uzivatele (tedy uZivatel je pozadan, aby zadal dvé
Cisla — nefesime zde zpUsob, pouze fakt, Ze se tak ma stat) a pak na konci pro vystup, tedy vypiSeme
vysledek vypoctu (nebo chybové hlaseni).

Zacdatek l 1 Zadatek '

Y

y
f Vstup: xy ;
y

A

Vstup: Xy

Vysledek = x+y Vysledek = xpy
Y Y
f . . ; Vystup: / Vystup:
Vystup: Vysledek sDéleni nulou!® Vysledek
4 Y
\-.'

Konec > Konec



https://www.diagrams.net/
http://dia-installer.de/
https://draw.io/
https://www.office.com/
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V prvnim pfipadé chceme obé Cisla secist a vysledek dat na vystup. S¢itani je operace nezaludna, takze
zadny problém. V druhém pripadé vSsak musime oSetfit pfipad, Ze druhé Cislo (které ma byt ,pod
zlomkovou ¢arou”) by mélo byt nenulové, protoze (jak vime) nulou nelze délit. Pro vétveni kédu jsme
pouzili diamant, dvé rovnitka za sebou znaci porovnani. V pfipadé, Ze druhé Cislo je opravdu nula,
vypiSeme chybové hldseni a ukon¢ime program.

PFi vytvareni vyvojového diagramu je tfeba dodrZovat urcita pravidla:

e Kazdy algoritmus ma pravé jeden zacatek a jeden konec — oboji oznacené ovalem.

e Kazda cesta diagramem vede od zacatku do konce a vidy musime byt schopni se jednoznacné
rozhodnout, kudy dal => z vétsiny znacek vede pravé jedna Sipka, kromé rozhodovaciho bloku
(diamantu), ze kterého vede pro kazdou moznost (uréenou podminkou) jedna Sipka.

o Sipky vedouci z diamantu musi byt vZdy jasné popsdany, aby bylo jasné, za jakych okolnosti se
kterou cestou vydat.

Pfi navrhu sloZitéjsiho algoritmu muiZeme pomoci vyvojového diagramu urcit zakladni , kostru”
postupu, kdy jednotlivé kroky jednoduse pojmenujeme, ddle v jiném diagramu takové , multikroky”
rozvedeme.

Priklad:

Pro zapis takového multikroku, ktery minime jinde rozvést, se pouZiva obdélnik se zdvojenymi
bocnicemi. Na obrazku nize je takto reprezentovan krok ,,0demkni a otevri“.

Pfistup ke dvefim

v

Odemkni a otevii

Zhasni

Y

Zavfi a zamkni

|| Ukol:

Podivejte se na web

https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Algoritmus/V%C3%BDvojo
V%C3%A9 diagramy

Projdéte si vSechny tam uvedené priklady a okomentujte. Jsou tam ukdazky jak spravnych, tak
i chybnych diagramf.



https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Algoritmus/V%C3%BDvojov%C3%A9_diagramy
https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Algoritmus/V%C3%BDvojov%C3%A9_diagramy
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1.2 Jednoduché udlohy

V nasledujicich ulohach si procvi¢ime vyvojové diagramy s rozhodovanim — diamantem.

Ukoly:

Navrhnéte vyvojové diagramy, které provadéji nasleduijici:

1. Od uZivatele nactéte Cislo. Zjistéte, zda je sudé nebo liché a vypiste zjistény vysledek.

2. 0Od uzivatele nactéte Cislo. Zjistéte, zda je délitené péti. PouZijte operaci modulo, ktera vraci
vysledek po déleni danym Cislem — pro déleni péti: (x % 5) == 0. Vysledek vypiste.

3. 0d uZivatele nactéte dvé cisla. Vyménte jejich obsah (mUZete pouZit pomocnou proménnou)
a pak vypiste vysledek.

4. Predchozi Ukol trochu pozménime: vymyslete, jak se to da udélat bez pomocné proménné.
Napovéda: pouZijte operace scitani a odc¢itani, budou to celkem tfi operace.

5. Nactéte od uZivatele ¢islo a zjistéte, zda leZi v intervalu (8 ; 20). Pozor na hranice intervalu.

6. Navrhnéte kalkulacku, ktera bude umeét scitat, odcitat, nasobit a deélit dvé cisla zadana
uzivatelem. Nezapomente na kontrolu déleni nulou. Nactéte nejdtiv jedno Cislo, pak operator,
podle néj délte kdd postupné nékolika diamanty, nasledné nactéte druhé Cislo a provedte
operaci.

1.3 Cykly

Zaméfme se na posledni pfiklad z pfedchoziho ukolu. Vytvofili jsme kalkulacku, kterd od uZivatele
nacte dvé Cisla a operator, vypocte vysledek a skondi. Ale co kdyz budeme chtit, aby svou praci délala
opakované?

Ukol:

Upravte priklad s kalkulackou tak, aby se na konci vypoctu zeptala uzivatele, zda chce skoncit. Pokud
souhlasi (napftiklad klepne na tlacitko ,,Ano“ nebo napisSe pismeno ,a“), prejdéte na konec. Jestli ne,
presurite se opét k nacteni Cisel a operatoru a zacnéte nové kolo.

Z Ukolu je zfejmé, jak mlZeme postupovat, kdyzZ tvofime cyklus. Promyslime si, jak bude vypadat jeden
krok, uréime podminku, za které se ma cyklus opakovat a ,,uzavieme kruh”. Vzdy plati, Ze z cyklu musi
existovat cesta ven, zadny cyklus by nemél trvat nekonecné dlouho. Ta cesta ven je ukoncujici
podminka. V pfedchozim ukolu to byl nesouhlas uzivatele s pokracovanim.

Ukol:

Sestrojte vyvojovy diagram pro vypocet faktorialu pomoci cyklu. Nejdfiv si napisSte vzorec, urcete, co
konkrétné se bude provadét opakované, jaka bude ukoncujici podminka cyklu, jaké proménné budete
potfebovat, jak provést vypocet, jaké jsou hrani¢ni podminky (kdy do cyklu vibec nejit). AZ budete mit
diagram hotovy, ovérte si, zda pracuje na rdzné vstupy korektné (véetné nuly).

Ukol:

Simulujte hazeni kostkou tak dlouho, dokud nepadne 6. Vypisujte jednotlivé hody (vZdy &islo pokusu
a hozenou hodnotu).
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Pro predchozi dva ukoly existuji rGzna feseni, ale velmi pravdépodobné jste pro prvni z nich zvolili
cyklus s podminkou na zacatku (v cyklu nejdfiv testujeme a pak néco pocitdme) a pro ten druhy cyklus
s podminkou na konci (nejdfiv provedeme — hodime kostkou — a pak testujeme — zda padla 6). Existuje
jesté treti typ cyklu: s danym pocétem krokd.

Ukol:
Nactéte od uZivatele Cislo N. Nasledné nactéte N Cisel a vypoctéte z nich primér. Vysledek vypiste.
Podle &isla N uréete pocet krokd (kolik &isel naéist). Cislo N mGze byt jakékoliv nezdporné ¢&islo.
Pohlidejte si, aby se algoritmus choval korektné pfi jakémkoliv vstupu. Nezapomerite, Ze nulou nelze
délit.

Algoritmus (véetné toho, ktery zapisujeme vyvojovym diagramem) ma splfiovat tfi podminky: musi byt

e hromadny (platny pro rtizné vstupy, v matematice bychom hovofili o definiénim oboru),
e deterministicky (v kazdém kroku jednoznacny),
e konecny (pro jakykoliv vstup musi byt mozné projit algoritmem v koneéném poctu krok).

Jak musi vypadat vyvojovy diagram, aby tyto vlastnosti splfioval?

Ukol:

Pracujete u pokladny v obchodé, ktery pfi pfedloZeni zdkaznické karty poskytuje slevu 5 %. Sestavte
vyvojovy diagram, ktery nejdfiv zjisti, zda ma klient zdkaznickou kartu. Jestlize ano, zapamatuje si to.
Nasledné nacitd ceny nakupovaného zbozi, pokud ma byt udélena sleva, tak cenu snizi o danou slevu
a nasledné cenu vypise. Konci tehdy, kdyzZ je nactena cena O.
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2 Pseudokod

Pseudokdd je dalsim zplsobem symbolického zapisu algoritmu, tentokrat v fadcich. Jde o to, abychom
zjednodusené zachytili jednotlivé kroky algoritmu bez vazby na konkrétni programovaci jazyk nebo bez
nutnosti (zatim) zachazet do podrobnosti.

Pseudokdd sice neni nutno zapisovat v konkrétnim programovacim jazyce, ale ¢asto se v syntaxi (tj.
zpUsobu zapisu jednotlivych ¢asti) uchylujeme k nékterému ,,oblibenému” programovacimu jazyku, jen
prosté néktera mista zjednodusujeme.

Priklad:
U vyvojovych diagram( jsme fesili nacteni dvou Cisel od uZivatele a operaci déleni. Ukazeme si nékolik
moznosti, jak to zapsat v pseudokédu. Prvni moZnost:

program déleni
nacti x
nacti y
jestlize y == 0 tak
vypis "Déleni nulou!"
jinak
vysl = x /vy
vypis "vysledek:
konec jestlize
konec programu

n

, vysl

Druha mozZnost:

program déleni {
read Xx;
read y;
if (y == 0) {
print ("Déleni nulou! ");
}
else {
vysl = x / vy;

print ("Vysledek je ", vysl);
}
}
Treti moZnost:
déleni:
nacti od uzivatele x a y;
otestuj y;

pokud y je @, vypiS chybu "Déleni nulou";

jinak proved déleni a vypiS$ vysledek;
konec
Jak vidite, pseudokdd miZe byt napsan na rliznych stupnich abstrakce — to znamena, Ze pokud neni
nutné urcité kroky rozepisovat (nebo je v planu psudokdd rozepsat pozdéji), tak jsme strucni, jasni,
vystizni.

Pfimo pro zapis pseudokddu ziejmé programy nenajdeme, mizZeme si vystacit s béZznym textovym
editorem nebo treba ¢mdrat na papir, ale za pseudokdd ve skutecnosti miiZzeme povaZzovat i vyvojovy
diagram nebo schéma v UML. Nicméné v rlznych sofistikovanéjSich nastrojich existuji moznosti, jak
pseudokdd zapisovat a zprehledriovat.



Sarka Vavreckova Algoritmy a programovani | cviceni

Priklad:

Pokud piSeme knihu, ve které budou useky kédu ¢i pseudokddu (jestli nema byt vysledkem spustitelny
soubor, tak je to celkem jedno), miZeme vyuZit pravé tyto nastroje. Napfiklad pro systém LaTeX
existuje balicek (tj. jakasi knihovna) algorithm2e, pomoci kterého muiZeme tvofit napfiklad takto
(nedéste se, to nebudete muset délat):

Algorithm 2: Auxiliary functions

function node.changeRootPort(newRootPortID, newPortRole)

begin

// rootPortID==0 would mean that I am the root

if (self.rootPortID != 0) then
self.ports[self.rootPortID].state = blocking;
self.ports[self.rootPortID].role = newPortRole:

end

self.rootPortID = newRootPortID;

self.ports[newRootPortID].state = blocking;

self.ports[newRootPortID].role = rootPort;

end

// Obtained info about new root or root path cost changed, do synchronization downwards.
function node.makeSync(sender)
begin
// Only connected/used ports are processed:
foreach (port in self.ports) do
‘ port.state = blocking;;
self.ports[self.rootPortID].state = forwarding;
self.ports[self.rootPortID].sendBPDU_agree();
foreach (port in self.ports) do
if ((port.role == designatedPort) or (port.role == alternatePort)) then
port.sendBPDU _proposal() ;

end

function node.IAmNewRoot()
begin
self.rootID = self.BID;
sell.RPcost = 0;
self.rootPortID = 0;

foreach (nort in self norts) dn

Podobné, ale zase o nééem jiném:

Algorithm 4: Controller — function

// An object received from the membrane:
function controller.receiveObject(obj)
begin
switch obj.type do
case ¢ do
if (authenticator.check(obj.ID, obj.credentials)) and
(device”.processMessage(connect, obj.ID, obj.credentials)) then
components[ob).ID].turnOn();
case d do
device”.processMessage(disconnect, obj.1D);
components[obj.ID].turnOff();
case s do
device”.processMessage(ob].ID, obj.topic);
subscriptionsDB.add(ob].topic, obj.ID);
if topicsDB.retainSet(obj.topic) then
membrane”.createObject(d, topicsDB.lastPublisher(obj.topic), obj.ID,
obj.topie, 1, topicDB.lastValue(obj.topic));
case u do
subscriptionsDB.remove(obj.topic, obj.1D);
device”.processMessage(ob].ID, obj.topic);
case p do
if obj.retain then topicsDB.storeData(ob].topic, obj.data);
else topicsDB.unsetRetain(obj.topic) ;

end
end
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Priklad:

Starorecky matematik Euklides je znamy rfadou postupl koncipovanych jako algoritmus, jednim z nich
je algoritmus vypoctu nejvétsiho spolec¢ného délitele (NSD) dvou cisel pojmenovany po jeho tvirci:
EuklidQv algoritmus. Jeho zapis bézné byva dostupny ve formé pseudokdodu

vstup: prirozend c¢isla a, b;
pomocna proménna: m;

dokud b > @ provadéj:

m=a%b;
a = b;
b = m;

vysledek = a;
liny (trochu vice ,,slovni“ zpUsob zapisu:

vstup: prirozena c¢isla a, b;
pomocna proménna: m;

dokud b > © provadéj:
uloz do proménné m zbytek po celocCiselném déleni cisel a, b;
uloz do proménné a hodnotu b;
uloz do proménné b hodnotu m;

vrat hodnotu proménné a.

Ukol:

Pokuste se v pseudokddu (s vhodnou mirou abstrakce) napsat postup, jehoZz ¢ast byla naznacena
v prvnim ukdzkovém vyvojovém diagramu — prochazeni no¢niho hlidace arealem a kontrola, zda nékdo
nezapomnél zhasnout. Zamyslete se nad tim, jak by vypadalo prochazeni celého patra sjednou
chodbou, na které je fada dvefi. Pak se to pokuste rozsitit na celou budovu s tim, Ze nevite predem,
kolik ma pater (mUzete napfiklad pouzit konstrukci

pokud jsem v nejvysSim patre, tak .., jinak ..

Ukol:

V sekci o cyklech je Ukol o hazeni kostkou. Tento Ukol pfepiste do pseudokddu.

Ukol:

Na strance

https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Algoritmus/Slovn%C3%AD
popis pracovn%C3%ADho postupu

jsou ukazky popisu pracovnich postupl a doporuceni, jak se takové popisy maji délat. Zamérte se na
dva postupy nasobeni ¢isel. Funguji? V ¢em se lisi? Chybi v druhém z téchto postuptl néco? D4 se néco
vylepsit?
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3 Programovaci jazyky a nastroje

3.1 Programovaci jazyky

Existuji rdzné programovaci jazyky, mezi nimiz panuje vice ¢i méné urcita pfibuznost. Hodné zndmych
programovacich jazyk( vychazi z jazyka C, naptiklad C++, C#, Java. V programovacim jazyce tvofime
obvykle zdrojovy kdd, coz je text obsahujici pfikazy v urcité smysluplné strukture.

Programovaci jazyky jsou bud' preklddané nebo interpretované. V ptipadé prekladaného jazyka je cilem
vytvorfit spustitelny soubor (napfiklad .exe ve Windows), v pfipadé interpretovaného jazyka se
spustitelny soubor nevytvari a ucelem je kdd primo provést.

PFi programovani se musime drzet urcité syntaxe, to znamena, Ze konkrétni kroky postupu (kod neni
nic jiného neZ popis postupu) zapisujeme urcitym konkrétnim zplUsobem — pokud toto pravidlo
porusime, program nepujde zpracovat (preloZit, provést).

Vétsina programovacich jazyk( ma syntaxi odvozenou z programovaciho jazyka C, véetné jazyk( C++,
C#, Java, Python. Znamena to, Ze hodné programovych konstrukci (tj. soucasti kddu) zapisujeme
v téchto jazycich stejné, ale neznamena to, Ze vSechny. Nasledu;ji ukazky kddu v jazycich C a C++.

Ukazka kodu v jazyku C, soubor svetc.c
/% Rskokskok skl kst sk ok stk s ok skl sk skl ok sk sk ok sk sk sk ks ok sk sk sk ok sk sk ok sk sk ok

Tento program nacte od uzivatele ¢islo a pak ho vypise.
3k Sk ok 3k 3k 3k skook sk sk 3k 3k Sk sk sk sk 3k sk Sk sk sk sk ok 3k 3k Sk ok sk 3k sk 3k Sk sk sk 3k 3k 3k Sk sk ok 3k 3k sk sk skosk sk >k sk skosk skok k >k */

#tinclude <stdio.h>

int main(void) {
int vstup;
printf("Zadej c¢islo: ");
scanf("%d", &vstup); // Tady nacteme cislo od uzivatele.
printf("Zadano c¢islo %d.\n", vstup); // Tady vypisujeme nactené cislo.
return O;

Jeden z odvozenych jazykl je C++, podivame se na jeho syntaxi:

Ukazka kédu v jazyku C++, soubor svetcpp.cpp
/% Rk sk kot sk stk sk ok skl ok skl ok sk sk ok sk ok skl ks sk ok sk sk skl ok sk ok ok sk ok ok

Tento program nacte od uzivatele ¢islo a pak ho vypise.
3k 3k ok 3k 3k 3k skook sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk ok 3k 3k sk ok sk 3k sk 3k Sk sk sk 3k 3k 3k Sk ok sk 3k 3k 3k sk sk ok sk >k sk skosk skosk k >k */

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main(void) {

int vstup;
cout << "Zadej c¢islo: "; // Tady nacteme Cislo od uzivatele.
cin >> vstup; // Tady vypisujeme nactené cislo.

cout << "Zadano ¢islo " << vstup << endl;

Kdyz tyto dvé ukazky srovname, zjistime, Ze néco je stejné a néco je jiné. V obou pripadech mame na
zacatku vicefadkovy komentar (uzavieny do lomitek+hvézdicek — pozor na poradi), u dvou
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z nasledujicich fadki mame lokalni komentare zacinajici dvéma lomitky a platné do konce radku.
Komentare pro samotny program nejsou dllezZité, ale mohou byt dulezité pro programatora.

Nasleduje fadek #include, za nimZ v kazdém z kddl najdeme néco jiného. Jde o nadteni statické
knihovny pro vstupy a vystupy, v kazdém z jazyk( obvykle pouZivdme jinou. Pro C++ (a predevsim
knihovnu iostream) nastavujeme obor ndzv(. V knihovné iostream je totiz vice obord nazvl
pouzivajicich rGzné prikazy. Kdybychom na zacatku neurdili obor nazvli, museli bychom urcovat
u kazdého pfikazu z této knihovny, v naSem pfipadé:

std::cout << "Zadej ¢islo: ";
std::cin >> vstup;
std::cout << "Zadano c¢islo

n

<< vstup << std::endl;

Coz by ndm zbytecné zneprehledriovalo kéd.

Knihovna stdio.h, kterou pro vstupy a vystupy pouzivdme obvykle v jazyce C, md pro bézné vstupy a
vystupy funkce printf() a scanf(). Knihovna iostream, kterou pro tyto ucely mame v C++, pouziva
objekty cout a cin. V pouzivani téchto funkci/objektl se, jak vidime, oba jazyky lisi.

3.2 Struc¢né o nastrojich

Aby mélo programovani smysl (tj. abychom vytvofili pouZitelny program), potfebujeme prekladac.
Prekladac je nastroj, ktery dokadze ze zdrojového kddu vytvofit spustitelny soubor, nebo v ptipadé
interpretovaného jazyka tento kéd rovnou provést. Prvni typ prekladace se nazyvd kompilator, druhy
interpret.

Pozor, prekladac neni ten program, ve kterém tvofime kdd. K tomu mdme editory, které nicméné
mohou byt propojeny s nékterym prekladacem (nebo nemuseji).

Vyvojové prostiedi (IDE = Integrated Development Environment) je komplexni nastroj, ktery obsahuje
prekladac, editor zdrojového kddu a dalsi nastroje, naptiklad na tvorbu grafického rozhrani aplikace.

Programovaci jazyk je jedna véc, vyvojové prostredi druha. V tomtéz programovacim jazyce mizZeme
programovat ve vice rliznych prostredich, a naopak v jednom vyvojovém prostiredi mlze byt mozné
pouzivat nékolik rliznych programovacich jazyka.

Pokud budeme programovat v C a C++, mUZeme pouZzivat napriklad néktery z téchto produkti:

e C++ Builder Community Edition od spolecnosti Embarcadero, mliZzete pouZivat zdarma do
doby, nez zacnete programovanim vydélavat vic nez 5000 dolard ro¢né nebo budete v tymu
s vice nez 5 lidmi (véetné vas),

e  Microsoft Visual Studio — komerc¢ni nastroj, ktery se pfi instalaci ,,nahrne” na disk C:, az ve
vyssich edicich Ize jednoduse vytvaret grafické rozhrani aplikace, v community edici vytvafime
spise konzolové aplikace (bez grafického rozhrani),

e Visual Studio Code neni komplexni IDE, pfi vyvoji v C/C++ je to pouze editor, obvykle se
propojuje s prekladacéem Mingw pochazejicim z Linuxu (ve Windows béZi ve virtualu), je pro
nekomercéni pouziti zdarma,

e Dev-C++ je vyvojové prostiedi dostupné zdarma, instalace zahrnuje preklada¢ Mingw,

e vlinuxu mlaZeme pouZit preklada¢ gcc (pro jazyk C), pfipadné g++ (pro C++), piSeme
v jakémkoliv textovém editoru pracujicim s Cistym textem. Mingw je odnoZ programu gcc.

Kromé ,instalovatelnych” nastrojl existuji také online nastroje, vpodstaté webové aplikace nabizejicici

editor, prekladac a pfipadné néco dalsiho. Online editory obvykle bézi ve virtualu a pouzivaji prekladac
gcc.
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Odkazy:

e  C++ Builder Community Edition: https://www.embarcadero.com/products/cbuilder/starter

e Visual Studio Code: https://code.visualstudio.com/Download

e Visual Studio Community Edition: https://visualstudio.microsoft.com/cs/vs/community/

e Dev-C++: informace najdete na https://www.bloodshed.net/, ke staZzeni na
https://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/

e OnlineGDB: https://www.onlinegdb.com/online c++ compiler

e CPP.sh: https://cpp.sh/

e JDoodle: https://www.jdoodle.com/online-compiler-c++/
e Programiz: https://www.programiz.com/cpp-programming/online-compiler/

|| PFiklad
Predpokladejme, Ze jsme si zvolili tfeba online nastroj CPP.sh (odkaz viz vyse). Zajimaji nas predevsim
oblast, do které pisSeme kdd, a pak tlacitko Run, které tento kéd spusti. Na nasledujicim obrdzku jsou
obé ¢asti zvyraznény Cervené.

C o O B nhttps//cpp.sh % 0% K Q vyhledat O Nabidkazalozek 3, @ &) =

cpp.sh
c++ ShE|I online Eeg;piler

I R e L E L L
Tento program nacte od uzivatele ¢islo a pak ho vypise.
e Y
#include <iostream>

using namespace std;

owunp wN

7 * int main(void) {

8 int vstup;

9 cout << "Zadej €¢islo: “; // Tady nacteme c¢islo od uzivatele.
10 cin >> vstup; // Tady vypisujeme nactené cislo.
11 cout << "Zadano ¢€islo " << vstup << endl;

Link to this code: ¢ [copy] ﬁ

| options || compilation | execution |
| Gtandard Warninne ‘

TakZe do oblasti urcené pro psani kdédu bud napiSeme nas programovy kéd, nebo ho tam
nakopirujeme, a pak klepneme na tlacitko Run. Pfeklada¢ nads program zpracuje a pak se objevi
vystupni oblast, ve které se v nasem pfipadé vypise hlaska ,Zadej Cislo“:

| |

Link to this cade: ¢@ [copy] ﬁ

options || compilation || execution |
Zadej Frlftislo:

Prekladac bézi na systému s jinym kdédovanim, pravdépodobné bude mit problém s nékterymi znaky
(jak ostatné vidime na obrazku). Toto okno simuluje rozhrani smérem k uZivateli. Zadame tedy cislo,
program ho zpracuje a pak vypise vysledek.
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Ukol pro pokrocilejsi:

V ucebné je ve Virtual Boxu nainstalovan Linux. Podle pokyn( vyucujiciho spustte Virtual Box a v ném
najdéte Linux Mint, spustte. Pockejte, az systém najede. Pfihlasovaci jméno i heslo jsou nastaveny na
,student” (bez uvozovek).

V menu (na hornim panelu) Aplikace — Prislusenstvi najdete textovy editor. Spousti se bud odsud, nebo
treba prikazem xed (jako parametr mu mlzZeme predat nazev souboru, ktery chceme otevrit). Tento
textovy editor sice pracuje s Cistym textem podobné jako ve Windows program Poznamkovy blok, na
rozdil od néj ale dokdze vysvicovat syntaxi, tedy pokud vi, Ze jde o kéd v urcitém programovacim jazyce,
pak rdznymi barvami zobrazi rGizné ¢asti kodu.

Do souboru prepiste obsah souboru svetc.c, ktery je v pfedchozi sekci jako ukazka kédu v jazyce C.
Soubor uloZte (nezapomerite na to, Ze ma mit pfiponu .c, a to malym pismenem — pozor, rozliuji se
mala a velka pismena). RozliSovani malych a velkych pismen plati i v kddu. UloZit mlzZete i prabézné.
Praveé jste vytvofrili zdrojovy soubor programu, neboli soubor se zdrojovym kdédem.

Poklepanim na ikonu ,Domov student” se dostanete do spravce soubor(, kde si mlZete ovérit, kam
konkrétné se vas soubor ulozil a zda md spravnou priponu.

Otevrete si termindl. To provedete bud tak, Ze tuto polozku najdete v menu Aplikace — Systémové
nastroje, nebo pouZijeme ikonu s ¢ernym obdélnikem na spodnim panelu (dole na obrazovce).
Predpokladejme, Ze se termindl otevie tam, kde mate vytvoreny soubor svetc.c. Napiste tento prikaz:

gcc svetc.c -o svetc

Timto pfikazem vas soubor se zdrojovym kédem prelozite, pravé jste pouzili prekladac jazyka C. Pokud
jste v kodu udélali chybu, bude vam patfi¢né vynadano. Pokud jste chybu neudélali, pak plati ,,zadna
zprava dobra zprava“. Nicméné klidné muizete vyzkouset i spachani chyby.

Vytvofili jste spustitelny soubor svetc. Nema pfiponu, protoZe v Linuxu spustitelné soubory ptiponu
nemivaji. Program spustite takto:

./svetc

Navod:

Pokud zjistite, Ze program gcc neni nainstalovan (v ucebné je), jednoduse ho nainstalujete takto:
sudo apt install gcc

Podobné se da nainstalovat i prekladac jazyka C++:

sudo apt install g++

Kéd v C++ (napfiklad ten, ktery je ve vySe uvedené ukazce kédu v C++) bychom prelozili takto:

g++ svetcpp.cpp -0 svetcpp

V pripadé produktu typu IDE (tj. vyvojové prostiedi) nepracujeme pouze s jednim ¢i dvéma soubory,
ale s tzv. projektem, coz je sada souborl pro rizné ucely. Navic miZzeme mit na vybér mezi nékolika
typy aplikace, kterou chceme vytvorit, tedy si pti vytvareni nového projektu ur¢ujeme, zda chceme:

e konzolovou aplikaci — nebude mit grafické rozhrani, s uzivatelem se bude bavit textové,

e aplikaci s oknem (window application), pfipadné konkrétni druh okenni aplikace, mizZe byt
aplikace s jednim ¢i vice okny, nebo MDI aplikace (jedno hlavni okno a dale vnorena ,,child“
okna), formularova aplikace (to je totézZ jako okenni — okno se navrhuje pomoci formulare),...

e knihovna (napf. pro nékterou aplikaci ve Windows mizeme naprogramovat DLL knihovnu).
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Ukol:

Ted se podivdme na C++ Builder od spolecnosti Embarcadero. Po spusténi si miZzeme vybrat typ
aplikace, kteoru vytvofime. Nejcastéji budeme volit konzolovou aplikaci nebo Windows VCL aplikaci.
Konzolova aplikace bézi jen v ,textovém okné”“, kdezto Windows VCL aplikace ma grafické rozhrani,
které budeme navrhovat v reZimu Designer pfetahovanim mysi a doplfiovanim vlastnosti.

& C++Builder 10.4 Community Edition

File. Edit Search View Refactor Project Run Component Tools Tabs Help

TE) CPemTE Sampreproject=

Expand and Extend

0 Platforms and Extensions Manager

"L‘ Get Add-ons from Getlt

<

Hotove

‘Jw. Trial - TMS Scripter

New > |[F Windows VCL Application - C++Builder E - B B s
[€ Open. B, Multi-Device Application - C++Builder
& OpenProject.. Crl+F11 @ Package - C++Builder ~ %
:P"‘ From Version Control... , [ Console Application - C++Builder YouTube Video Channel 53
eopen P 5
— [ VCLForm - C++Builder I Markdown & HIMURenderoa BN ATE S
. & Multi-Device Form - C+ +Builder RAD Studio 11.2 Alexandria ]
- ) : b3
W SaveAs.. 2 Unit - Co+Builder The RAD Studio 11.2 IDE now supports ¥
g SaveP % Markdown (.md) files and both Markdown and 2
d Y Other. =
g s fo Ct dJ HTML richly formatted previews. Opening a ]
) Customize. Markdown file will show a rich rendered 2
=5 Close C preview of the file. <
== Close Al ppplication - L+ @ Project1.coproj https://docwiki.embarcaderc.com/RADStudi... ]
bplication - C++ . - Release_2#Markdown_Support 3
[ Use Unit Alt+F11 Project1.cbproj https://www.embarcadero.com/products/rad- ®
B @ Jject1.coproj studio/whats-new-in-11-alexandria §
= Print. ‘ <
B e Active Code Rendering - New in
Promoted 11.2 Alexandria

Starting RAD Studio 11.2, the code editor will
now render code between inactive IFDEF-s, i.e.,
code that is conditionally compiled out / not
compiled, differently from code that will be
«compiled. Inactive code is drawn blended with,
or semitransparent to, the background color.
All code and editor markup in an inactive
region, whether code or features like brace

highlights or selections, is subdued compared v

Hide Feeds

V tomto vyvojovém prostredi pracujeme s projektem, nikoliv pouhym jednim souborem. Do projektu
patfi jak soubory se zdrojovym kodem, tak i dalSi pomocné soubory, véetné téch s popisem grafického

rozhrani vytvarené aplikace.

Pfedpokladejme, Ze jsme si vybrali Windows VCL Application. Prostiedi je celkem prehledné, jak vidime
na obrazku niZe: dole je mozné prepinat mezi soubory projektu a rezimem navrhu grafického prostredi.

(G Project] - C++Builder 10.4 Community Edition - unit.cpp

File Edit Search View Refactor Project Run Component Tools Tabs Help

DFE R OB BHE s -GN

Structure B X Welcome Page unitcpp X

vl * ¢
1 Form1
@ Button!
[] CheckBox1
Abe Labell

@ 4

Object Inspector R X

Button1 TButton

Properties Events yel
Caption [Tlaciticol A
CommandLinkH
Constraints (TSizeConstraints)

Cursor aDefault
CustomHint
Default [ False

Disabledimageln -1
Nieahledimanahl

Quick Edit... Bind Visually...

All shown

unitepp | unith Design History

25 Windows 32-bit

« »

v Project1.cbproj - Projects 2 X
B-REREGBE-BYB
# ProjectGroupl
(7] Project!.exe

" Build Configurations (Debug)
£ Target Platforms (Windows 32-bit)
B Project1.cpp
[®] Project1PCH1.h
& unit.cpp

Codelnsight: Stopped

Project1.cbproj .. Data Explorer |Multi-Device Pre...

Palette L
o0

Standard ~
Additional
Win32
System
Win3.1
p| 7 Disloss
Data Access
Data Controls v

15



Sarka Vavreckova Algoritmy a programovani | cviceni

Pfi presunu do reZimu Design mdme uprostied formuldf pro ndvrh okna aplikace a v okolnich
podoknech rtzné pomocné struktury a nastroje. Prvky uZivatelského rozhrani mame vpravo dole,
vlastnosti vloZzenych prvki (Object inspector) vlievo dole.

Podle pokyn( vyucujiciho se pustte do prizkumu prostfedi a vytvoreni jednoduché aplikace. V Object
inspectoru jsou dvé zalozky — jedna pro vlastnosti prvku, druha pro udalosti souvisejici s vybranym
objektem. NaSe aplikace bude reagovat na stisknuti tlacitka a klepnuti mysi na zaskrtavaci pole. Staci
v Object inspectoru pfi vybéru konkrétniho prvku prostfedi na karté Events poklepat mysi do
prazdného pole u pozadované udalosti a pak v automaticky vytvorené funkci pfidat kéd. V nasem
pfipadé do funkce pro tlacitko vepiseme:

Labell->Caption = "Stisknuto tlacitko";
A do funkce pro zaskrtavaci pole vepiseme:

if(CheckBox1->Checked) {
Labell->Caption = "ZaSkrtnuto";

}

else Labell->Caption = "NezasSkrtnuto";

}

AZ budeme hotovi, poSleme nds projekt prekladaci. Bud pouzijeme polozku menu Run, nebo zeleny
trojuhelnik v panelu nastroji pod menu. Projdéte si rdzné moznosti s vyucujicim.

Po spusténi by aplikace méla vypadat néjak takto (tedy po zaskrtnuti zaskrtavaciho pole):

@ Hlavni okno pokusné apli.. — O x

Tlatitko Zakrtni mé

Zadkrtnuto
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4 Zacatek

4.1 Zakladni tvar programu a hlavni funkce

Jednoduchy program v jazyce C++, ktery bude vypisovat fetézec ,Hello World“, mlze vypadat takto:

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main()

{

cout << "Hello World";
return 0;

}

Vsimnéte si, Ze nejdriv nacitame knihovny (v nasem pfipadé jednu knihovnu), a to pomoci direktivy
#include, k nacteni knihovny iostream jesté priddvdme stanoveni jmenného prostoru. Direktivy
zatim nemusime tesit, prosté na zac¢atku programu budeme mit #include.

Dale mdme ,,néjaky” main a spoustu zdvorek. Main() je hlavni funkce programu a jeji kéd piSeme do
slozenych zavorek { }, které k ni pfiléhaji. Mohou existovat i dalsSi funkce (pozdéji je budeme taky
programovat), ale main je vidy nejdllezitéjsi.

Kazda funkce ma sv(j nazev (tfeba main), za kterym jsou kulaté zavorky a u nékterych funkci mame
v téchto zavorkach parametry urcujici, s ¢im ma funkce pracovat. Pokud tfeba i jen v textu pouzijeme
nazev funkce, je zvykem pridat kulaté zavorky, i kdyby v nich nemélo nic byt — pomdha to odlisit funkce
od jinych prvkl v programu. Proto budeme také v téchto odstavcich psat main().

Slozené zavorky piseme u kazdé funkce, do nich umistime kéd této funkce (prikazy).

Poznamka:

Pokud soubor se zdrojovym kddem uloZite s pfiponou .C, mél by byt jako posledni ptikaz funkce main()
return 0;

Pokud soubor uloZite s pfiponou .CPP, tak to obvykle neni nutné.

4.2 Jednoduchy vstup a vystup

Pokud programujeme aplikaci s grafickym rozhranim, pak zftejmé budeme mit okna, tlacitka, menu atd.
Jestlize vSak programujeme jednoduchou konzolovou aplikaci, tak mame k dispozici tyto moZnosti:

e standardni vstup, vystup a chybovy vystup,
e soubory, témi se zatim nebudeme zabyvat.

Standardni vstup (stdin) je obvykle z klavesnice — co ndm tam uZivatel naklepe, to bude nas vstup.
Standardni vystup (stdout) je na obrazovku, standardni chybovy vystup (stderr) taky. Nicméné
uzivatel mGze vstupy i vystupy presmérovat nékam jinam, ale tim se zatim nemusime zabyvat.

S tim jsme se vlastné uZ setkali v pfedchozi kapitole: to, jak budeme pracovat se vstupem a vystupem,
zalezi na 1/0O knihovné, kterou zvolime.

e stdio.h se hodné pouziva v jazyce C, ale je pouZitelna i v C++, pro standardni vstup mame
funkci scanf(...), pro standardni vystup funkci printf(...).

e iostream je pro C++, pro vstup pouzivdme cin, pro vystup cout. Méli bychom urcit
namespace.
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Ukol:

Pouzijte néktery online prekladac (viz str. 13), klidné nékolik, at si otestujete, které prostfedi vyhovuje
nejlépe. Obvykle tam najdete néco jako ,S3ablonu” vétSinou vypisujici ,Hello World“ nebo néco
podobného. Podivejte se také, jestli se da kod uloZit do souboru. Pokud ne, Zadna tragédie, mlzete
zkopirovat a ulozit si ruéné. Vyzkousejte kéd z ukazek na strané 11. Pokud budete kopirovat, pozor na
uvozovky. Srovnejte zapis funkci printf/scanf a cin/cout.

4.3 Komentovani

Jednoduchy kéd neni nutné vysvétlovat, ale u sloZitéjsiho ¢i delSiho kddu obvykle piSeme komentare.
V jazycich C a C++ pouzivame dva typy komentart — kratky jednofadkovy a delsi, ktery maze byt pres
vic fadka. Oba typy jsme mohli vidét v ukazkach.

// Toto je jednorddkovy komentdr: od dvojice Lomitek do konce rddku.

/* Toto je vicerddkovy komentdr, ktery nicméné mizZe byt 1 na jeden rddek.
je vzdy od Llomitka hvézdicky az kR hvézdicce Llomitku. */

/*************************************************************************/

/* Pokud chceme vytvorit informacni zdhlavi souboru se zdrojovym kodem, */

/* maZeme to udélat treba takto. */
/*************************************************************************/

4.4 S jakymi daty mUZeme pfi programovani pracovat

Pokud chceme vynasobit Cisla 1028 a 2392, nemusime kvili tomu psat program. Vétsi smysl ma napsat
program, ktery umi vynasobit jakdkoliv dvé isla, kterd mu budou zadana. Programy tedy piSeme tak,
aby byly pouZitelné pro rlizné vstupy. Této vlastnosti fikdme hromadnost.

V kapitole o vyvojovych diagramech jsme se uz setkali s proménnymi, obvykle ¢iselnymi. Proménna
(jak nazev napovida) ma proménlivy obsah — mizZe se ménit, ale jedna véc se neméni: datovy typ.
Datovy typ urcuje, jaky typ dat mizZzeme do proménné ulozit, vétsinou pouzijeme:

Tabulka 1 Zakladni datové typy

Datovy typ Co s nim Priklad:

int celé ¢islo, délka 4 B inti=25;

short celé Cislo, délka 2 B, zkratka pro short int short s = 25;
long celé Cislo, délka 8 B, zkratka pro long int long x = 25;
float racionalni ¢islo, délka 4 B float m = 3.82;
double racionalni ¢islo, délka 8 B double d = 82.55;
char znak, délka 1 B, vnitfné je to taky Cislo charc="a";
string fetézec (proménné s knihovnou) string s = "Ahoj";
void tam, kde pfimo nechceme Zadny datovy typ psat (= neurdity typ)

Dale existuji odvozené varianty, které maji pred ,hlavnim“ nazvem jesté pridavek. Napriklad long
uréuje variantu zabirajici vice paméti, tedy mizeme ulozit i delsi ¢isla:

long int velkeCeleCislo; // mizZeme napsat i zkrdcené long velkeCeleCislo
long long hodneVelke; // jesté vétsi ¢islo, long long int
long double velkeRacionalni; // zabere 12 B misto 8 B

Kdyz napiSeme jenom long, pak to ve skutecnosti znamend long int, jde o zkratku.
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Podobné funguje ptidavek short, ale ma opacny vyznam: takové Cislo bude zabirat méné mista
v paméti a je uréeno pro malé hodnoty.

short int maleCislo; // miZe byt zkrdceno na short maleCislo

Pridavek unsigned urcuje Cislo bez znaménka. Standardné jsou typy int, float, double se znaménkem,
tedy miZzeme do nich ukladat i zaporna dCisla. JenZe v takovém pfipadé je jeden bit z proménné
vyhrazen pro znaménko a nemuZze byt vyuZit pro uloZeni ¢iselné hodnoty proménné. TakZe unsigned
znamena, Ze pro Ciselnou hodnotu proménné mame o jeden bit vic mista, vejde se tam tedy vétsi ¢islo.

unsigned int cisloBezZnamenka;
unsigned short maleCisloBezZnamenka;
unsigned float realneBezZnamenka;

Kromé Cisel a znakl mame k dispozici i dalSi datové typy, ke kterym se dostaneme pozdéji.

Proménnou je tfeba deklarovat. Tedy predtim, neZ ji pouzijeme, vysvétlime programu, Ze tato
proménna je urcitého datového typu. Program to potrebuje védét, protoze pro proménnou predem
rezervuje potrebné misto v kddu. Pri dekladaci je dobré proménnou inicializovat, tedy pfiradit
pocatecni hodnotu (tfeba nulu u Cisla), abychom predesli omylu s ndhodnym obsahem.

int rok; // deklarace bez inicializace

int rok = 2022; // deklarace s inicializact

int den, mesic, rok = 2022; // deklarace tri proménnych, jedna je inicializovdna
Kromé proménnych mlizeme pouzivat konstanty. Konstanta byva taky urcitého datového typu, ale na
rozdil od proménné se jeji hodnota neméni. MUze se to zdat jako nevyhoda, ale na druhou stranu
nehrozi, ze jeji hodnota bude zménéna omylem. Nékteré postupy totiz mohou mit tzv. side effect
(vedlejsi efekt), ktery ne vidy cekame.

const double PI = 3.14159; // konstanta typu double

Pfetypovani znamen3, Ze s urcitou proménnou ¢i konstantou budeme zachazet jinak nez jak odpovida
jejimu datovému typu.

Vyzkousejte — jaky dostanete vysledek?

int x = 25, y = 30;

double vysl;

vysl = x/y; NEBO vysl = (double) x/y;
cout << vysl; cout << vysl;

Pretypovani mliZze automaticky délat samotny prekladac, bohuZel je nékdy dusledkem to, Ze pokud
programator udéla chybu, nedozvi se to (protoze prekladac¢ myslel pfilis samostatné).

Vyzkousejte:

const int PI = 3.14159;
cout << PI;

Co je Spatné? Ano, davejte si pozor, jaky datovy typ pouZijete. Opravte a znovu preloZte.

Dalsi informace:

https://en.cppreference.com/w/cpp/language/types
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4.5 Retézce

Uz jsme se setkali s tim, Ze mUZeme tfeba na vystup vypsat , Hello World!“ nebo néjaky jiny fetézec. At
uz pouzivame kterykoliv zplisob vystupu, do Fetézce miZeme vpasovat tzv. escape sekvence:

Tabulka 2 Escape sekvence v fetézcich

Escape sekvence Vyznam
\n symbol konce radku
\t tabulator
\r ndavrat na zacatek radku
\v vertikalni tabulator
Naptiklad:
printf("Hello World!\n");
cout << "Hello World!" << endl; // bez escape sekvence
cout << "Hello World!\n"; // s escape sekvenci, nemusime pouzit endl

Pokud bychom pottebovali pracovat s fetézci trochu vic nez jen vypsat konstantni rfetézec, mame
k dispozici knihovnu string, kterou bychom nacetli takto:

#include <string>

Prace s retézci

NapiSeme program, ktery bude pouzivat proménnou datového typu string. Do této proménné nacte
od uZivatele jeho jméno (pozor, bez mezery), prida ke jménu ,,z Opavy” a pak vypise ve formé pozdravu.
Sklonovani nebudeme brat v Gvahu.

#include <iostream>
#include <string>
using namespace std;

int main()

{

string jmeno;

cout << "Jak se jmenujes? ";

cin >> jmeno;

jmeno += " z Opavy";

cout << "Ahoj, " << jmeno << "I\n";
}

Datovy typ string umoznuje pouZivat operator ,+“ pro zietézeni dvou fetézcl, pfipadné ,+=" pro
pridani retézce na konec jiného. Dalsi operatory uz vitany nejsou, a taky nemlzeme takto propojit
fetézec a Cislo.

Priklad
Mame tii fetézce, které spojime v jeden vysledny:

string privlastek, podmet, prisudek, predmet;
podmet = "hrnek ";
privlastek = "modry ";

prisudek = "obsahuje ";
predmet = " kafe";
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cout << privlastek + podmet + prisudek + predmet << endl;
privlastek = "zeleny ";

predmet = "caj";

cout << privlastek + podmet + prisudek + predmet << endl;

podmet = "cajovnik ";
prisudek = "poskytuje ";
cout << privlastek + podmet + prisudek + predmet << endl;

Vsimnéte si, Ze na konci hodnot vétsiny proménnych je pfidand mezera. Tento program by postupné
vypsal tyto radky:

modry hrnek obsahuje kafe
zeleny hrnek obsahuje caj
zeleny cajovnik poskytuje caj

v

TentyzZ ,vypisovaci” fadek by mohl byt jinak:
cout << privlastek << podmet << prisudek << predmet << endl;

Popfripadé pokud bychom neméli na konci obsahu pfislusnych proménnych mezeru, museli bychom ji
dodat navic:

cout << privlastek << << podmet << << prisudek << << predmet << endl;

Nebo naopak mlizeme pfidat mezery pomoci operatoru ,,+“:

cout << privlastek + + podmet + ' + prisudek + ' + predmet << endl;

Ukol:

Napiste program, ktery si od uZivatele vyzadd postupné jeho jméno, pfijmeni, ulici, ¢islo popisné,
mésto a PSC (na konec kazdé vyzvy k zadani prvku dejte tabulator), a pak po dvou vynechanych fadcich
vypiste vsechny tyto Udaje ve vhodné formé jako na dopisni obalku (na prvni fadek jméno a pfijmeni,
na druhy ulici a ¢&islo, na tieti PSC a mésto).

Pozor — pfi nacitani do datového typu string pomoci cin je problém s mezerami. Pro jistotu volte nazev
ulice bez mezer (misto mezery mizZe uZivatel pouzit podtrzitko). Taktéz si pohlidejte, aby mezi dvéma
prvky na tomtéz radku byla mezera.

4.6 Jak vyrobit nahodné Cislo

Kdyz chceme ndhodné Cislo, pouzijeme generator ndhodnych Cisel. Jde sice jen o pseudonahodna cisla
(generator poutzije napfiklad momentalni cas, vlastnosti hardwaru, nékteré Gdaje od operacniho
systému apod.), ale obvykle to staci.

V jazyce C/C++ potiebujeme tyto dvé funkce:

e void srand(¢islo) —,nastartuje” generator, zvolené Cislo ovliviiuje nahodnost Cisel,
e unsigned int rand() — vrati ndm nahodné Cislo.

Prvni z téchto dvou funkci pouzijeme jednou (jako iniciacni ¢islo obvykle pouzivdme momentalni cas,
tedy Casové razitko), druhou pouzivame tolikrat, kolik potfebujeme nahodnych Cisel.

Priklad:

Vygenerujeme jedno nahodné cislo a vypiseme. Pak pockame, aZz uzivatel stiskne jakoukoliv klavesu.
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#include <iostream>
using namespace std;
int main()
{
srand(time(0));
cout << rand() << endl;
cout << rand() << endl; // ted by se méla vypsat dvé riznd ndhodnd cisla
cin.get();

Ukol:

TotéZ jako v prikladu naprogramujte s pouzitim knihovny stdio.h. Funkce pro ndhodna ¢isla budou
fungovat stejné, a posledni ptikaz (pockani na stisk jakékoliv klavesy) bude nasledujici:

getchar();

Ukol:

Kéd z predchoziho pfikladu generuje pomérné velka nahodnd Cisla. Ale co kdyZz chceme disla sice
nahodn3, ale mensi? Zamyslete se nad tim, jak zajistit, aby generovana nahodna cisla byla napfriklad
vZidy mensinez 1000. Ndpovéda: pouzijte operaci modulo (zbytek po celociselném déleni), o které jsme
si fikali uz u vyvojovych diagram.

A co kdyz budeme chtit nahodna Cisla vétsi nez urcité Cislo, tedy chceme stanovit spodni limit? A co
kdyz chceme urcit oba limity, napftiklad cisla z intervalu od 50 do 10007?

4.7 Zpét ke vstuplm a vystupim

Témér od zacatku se setkdvame s tim, Ze je tfeba komunikovat s uZivatelem, tedy resit vstupy a vystupy
programu. VétSinou jsme pouzivali knihovnu iostream.h, tedy vstupy pomoci cin a vystupy pomoci
cout. Ale uZ na zacatku jsme si ukdzali pavodni ,céckovy” pfistup (knihovnu stdio.h s funkcemi
printf() a scanf()).

Shrneme si obé moznosti. Je celkem jedno, kterou z nich pouzijeme. V C++ je sice vice zvykem pouZivat
knihovnu iostream.h, protoZe je objektova, ale ani s knihovnou stdio.h neni problém, zalezZi na zvyku
a osobnich preferencich.

4.7.1 Vstup a vystup tradi¢né: stdio.h

V knihovné stdio.h mame k dispozici predevsim funkce printf() a scanf(), které uz jsme méli
v ukdzkach na zacatku semestru. U funkce scanf() obvykle nacitdme obsah urcité proménné, jeji
datovy typ bychom méli urcit pomoci modifikatoru. Napfriklad:

int x;

scanf("%d", &x);

U obou funkci obvykle zaddvame nejdfiv formatovaci retézec, a pak to, co se do daného retézce ma
dosadit (tfeba proménné). vie navzajem oddélené carkami. Konkrétni namapovani proménnych do
formatovaciho fetézce musi byt naprosto jasné a musi sedét i jejich pocet. Napriklad:

printf("Pocet kocek v domacnosti: %d", kocky);
printf("Doma mame %d kocek a %d ps0, k tomu %d mySi.

, kocky, psi, mysi);
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Modifikator %d urcuje, Ze od uzivatele nacitdame celé Cislo. Nejobvyklejsi modifikatory (fidici fetézce)
jsou v ndsledujici tabulce.

Tabulka 3 Modifikatory pro funkce z knihovny stdio.h

Datovy typ V printf/scanf:
int %d (desitkové)
%x, %X (hexadecimalné)

%0 (osmickova soustava)

long %ld

unsigned long %lu

float %f (desetinna tecka)
%e (exponencialni tvar)

double %f, %lf

long double %LE (velé, L)

char %cC

unsigned int %u

string %s

Modifikatory se pouzivaji pfi vstupu i vystupu, a to jak u proménnych, tak i u konstant.
printf("Kolik je hodin: %d:%d", hod, min); // hod a min jsou celociselné proménné
char zn = 'a’';

printf("Znak %c ma ASCII hodnotu %d (%X hexadecimdlné)", zn, zn, zn);

K modifikdtoru mlizeme pridat Cislo urcujici pocet mist (tfeba cifer celého cisla), pfipadné pocet
desetinnych mist. Ndasledujici pfikaz zarovna hodiny i minuty vZdy na dvé pozice:

printf("Kolik je hodin: %2d:%2d", hod, min);
Pro urceni desetinnych mist:

float cena = 35.5;
printf("Cena bonbdnl: %3.2f K", cena); // pripandné jen X%.2f

Pokud chceme ve formatovacim fetézci pouzit néco se specidlnim vyznamem, napfiklad symbol
procenta, zdvojime ho. TotéZ plati o zpétném lomitku.

printf("Uspésnost fedeni byla %d %%.", uspesnost);
printf("Zde pouzivam zpétné lomitko \\, zde musi byt dvojité, vypiSe se jedno. ");

Poznamka:
Zatimco u printf piSeme za formatovacim fetézcem pfimo proménné, jejichZ obsah se ma dosadit,
u scanf jste si urcité vSimli ampérsandu (&):

scanf("%d", &hodnota);
printf("Zadano: %d", hodnota);

Ampérsand slouzi jako reference (odkaz) na adresu dané proménné, funkce scanf totiz potiebuje
ziskat pfimo tuto adresu, aby tam uloZila na¢tenou hodnotu. Funkce printf tuto hodnotu neméni, pro
ziskani hodnoty z proménné pfimo adresu nepotrebuje.
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Knihovna stdio.h ma i funkce pro ¢teni a zapis jednoho znaku. PouZiti si ukazeme na pfrikladu:

Priklad:

#include <stdio.h> // misto <stdio.h> zde mizeme psdt <cstdio>

int main()

{
printf("Zadej znak: "); // vystup retézce
char c = getchar(); // vstup znaku
printf("nacteno: %c\n", c); // vystup retézce, na konci zarddkuje
putchar(c); // vystup znaku
return 9;
}
]
" Ukoly:

1. Vytvorte program, ktery od uZivatele nacCte znak pomoci getchar() a pak svyuZitim
formatovaciho retézce ve funkci printf () vypiSe jak tento znak, tak i jeho ASCIl hodnotu.

2. Vytvorte program, ktery pomoci funkce scanf() od uZivatele nacte ¢islo do proménné typu long.
Toto Cislo pak pouZijte jako horni mez pti generovani ndhodnych cisel — postupné vygenerujte
a vypiste (pomoci printf()) tfi ndhodna Cisla typu long mensi nez ¢islo zadané uzivatelem.

Ukol:
Podivejte se na tento kdd:

#tinclude <stdio.h>
#tinclude <math.h>

int main() {
float cislo;
printf("Zadej racionalni cislo: ");
fflush(NULL);
scanf("%f",&cislo);
int cele=cislo;
printf("Cela cast:\t %02d, resp. %02d\n",(int)cislo, cele);
printf("Realna cast:\t %4.2f\n",cislo-cele);
printf("Zaokrouhleno:\t %4.2f", round(cislo));

}
Je nactena také knihovna math.h, protoZe chceme pouzit funkci pro zaokrouhlovani (v poslednim
vypsaném fadku). Také tu najdeme funkci fflush() slouzici k vyprazdnéni vstupniho bufferu.

Vsimnéte si, co konkrétné je vypisovano, jaky formatovaci fetézec je pouzit (u Cisla typu float je prvni
Cislo celkovy pocet mist, druhé za teckou pocet desetinnych mist). Pokud je soucasti urceni formatu
Cisla taky cislice 0 (nula, ne pismeno O), znamena to, Ze jako vyplnovy znak bude pouZita nula misto
mezery.

Také si vS§imnéte dvou rliznych zplsobU jak vypsat celou ¢ast racionalniho Cisla.

Spustte tento kod, zadejte Cislo, které se bude zaokrouhlovat nahoru (napt. 2.8). VyzkousSejte také
s variantou, kdy fadek s funkci fflush() zakomentujete. K ¢emu tedy ten ptikaz je?

V knihovné stdio.h mame kromé funkci printf(), scanf() putchar() a getchar() také dalsi
funkce — pro prdci s retézci, soubory, streamy.
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4.7.2 Vstup a vystup pomoci stream0: iostream.h

Pod pojmem stream rozumime proud dat. Vstupni stream je jednoduSe proud téch dat, kterd
(postupné) pfijimame od uZivatele, vystupni stream je proud dat, ktera (postupné) zapisujeme na
vystup, aby si je uZivatel mohl precist. V knihovné iostream.h jsou definovany tfi zakladni streamy:

e cin (objekt typu istream)— pro standardni vstup stdin, obvykle miti z kldvesnice,
e cout (objekt typu ostream) — pro standardni vystup stdout, obvykle na obrazovku,
e cerr (objekt typu ostream) — pro standardni chybovy vystup stderr, obvykle obrazovka.

Pouzivame vétsinou operatory << a >>, tfebaze existuji i funkce téchto objektd (vlastné s nékterymi
jsme se uz taky setkali).

Co se tyce chybového vystupu, umoznuje nam vypsat chybova hlaseni, pricemz fakt, ze je pouzit cerr
(resp. stderr) misto béZzného streamu pro vystup, je také informaci pro okoli procesu. Takze napfiklad
muiZeme napsat:

cerr << "Chyba pri aritmetické operaci - déleni nulou. ";

V predchozi sekci byla fe¢ o manipuldtorech pro funkce printf, scanf, fprintf a fscanf.
Manipuldtory existuji i pro objekty z iostream, jen se s nimi zachazi trochu jinak.

Priklad:

Pokud chceme vypsat Cislo tak, aby se zobrazilo v Sestnactkové soustavé, pouzijeme manipulator hex:
cout << hex << 25;

Pro vstup pres cin by platilo totéz — uzivatel zada Cislo v Sestnactkové soustavé:

cin >> hex >> x;

Nékteré manipuldtory jsou dostupné pres knihovnu iostream.h (véetné hex nebo tfeba endl, ktery
uz taky zname), pro jiné potifebujeme nacist knihovnu iomanip.h.

Tabulka 4 Prehled nejpouZivanéjsich manipuldtord pro streamy

Manipulator Vyznam

endl zaradkuje

hex nasledujici vstup/vystup bude v Sestnactkové soustavé

oct v osmickové soustavé

dec v desitkové soustavé

boolalpha vypise pravdivostni hodnotu , true“ nebo ,false”, podle nasledujici polozky
showpos bude se vypisovat znaménko ¢isla

setprecision(4) | nastavi pocet mist (pfesnost) pro vypis ¢&isla, zde 4

setw(10) nastaveni 3itky nasledujici poloZky, zde 10 (napfiklad celkovy podet &islic &isla
nebo celkova Sitka fetézce), vytvoreny prostor vlevo se vyplni vyplfiovym znakem
(vychozi je mezera)

setfill('e") nastavi vyplfiovy znak, zde &islice nula (mdze byt tfeba te¢ka, mezera apod.)
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Priklad:

U raciondlnich cisel (tedy s desetinnymi misty) ma smysl urcovat, kolik desetinnych mist se ma vypsat.
Casto zneuzivané Ludolfovo &islo it (3,14159...) vyuZijeme i pro ukazku uréeni po¢tu desetinnych mist.
Pak si ukdzeme, Ze pocet desetinnych mist midZzeme zaddavat nejen jako konstantni hodnotu, ale
muiZeme ji dodat v proménné (kterou v nasem pripadé nacteme od uZivatele).

float pi=3.14159265358; // pozor, desetinnd tecka, ne cCdrka

cout << pi << endl;

cout << setprecision(2) << pi << endl; // mdte nactenou knihovnu iomanip?
cout << setprecision(3) << pi << endl;

cout << setprecision(4) << pi << endl;

cout << setprecision(8) << pi << endl;

int mista;

cout << "Kolik desetinnych mist? ";
cin >> mista;

cout << setprecision(mista) << pi;

P¥iklad pro pokrocilé:
Pokud chceme zobrazit momentalni ¢as, mGZeme pouZit manipulator put_time():

#include <iostream>

#include <iomanip>

#include <ctime>

#include <chrono>

using namespace std;

using namespace std::chrono;
using std::chrono::system_clock;

int main ()

{

time_t myTime = system_clock::to_time_t(system_clock: :now());

struct tm * pDisplayedTime = localtime(&myTime);

cout << "Tolik je pravé hodin: " << put_time(pDisplayedTime,"%c") << endl;
}

Dalsi informace:

O nékterych manipulatorech (presnéji: téch definovanych v knihovné iomanip.h) se docdteme
naptiklad na https://cplusplus.com/reference/iomanip/
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5 Vyrazy a podminky

5.1 Konstanty

Konstantu miZeme bud’ deklarovat a pojmenovat, nebo pfimo psat v kddu. Obé moznosti uz jsme
pouzili, tedy pro ,bézné” datové typy. Pro zopakovani:

const int N = 10; // deklarovali jsme konstantu N, jeji hodnota je 16

X = 25 - y; // pouZili jsme ciselnou konstantu 25
cout << "Ahoj 1lidi"; // pouzZili jsme retézcovou konstantu "Ahoj Lidi"
char zn = 'a'; // proménnou jsme inicializovali znakovou konstantou 'a’

Retézcové konstanty uzavirame do uvozovek, znakové konstanty do apostrof(.

Co kdyZ chceme zadat néco jiného nez ,béZznou” hodnotu nebo pouzit v kddu konstantni hodnotu
s ur¢enim datového typu?

Jiné ¢iselné soustavy:

024 takto zaddme c¢islo v osmickové soustavé (nula na zacatku)
ox8af takto zadame ¢islo v Sestnactkové soustavé (nula a pismeno ,,x

({3

na zacatku)

Ukol:

Kédy barev se Casto zapisuji v Sestnactkové soustavé, protoze takova Cisla |épe ,napasuji“ do
stanoveného poctu bit(: hexadecimalni ¢islo OxFF je horni hranici toho, co Ize v Sestnactkové soustavé
vmeéstnat do dvou Cdislic, a zaroven po preloZeni do binarni soustavy maximalné vyuzijeme 8 bit(
(bindrné to je 11111111).

NejdFiv si ujasnime, jak je to s hexadecimalnimi Cisly. Podivejte se na tuto tabulku:
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 106 11 12 13 14 15 16 17 .. 26
e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 a b C d e f 10 11 .. 1a

Pfedpokladejme, Ze piSeme program, ktery ma vygenerovat HTML kdd (ano, kdd mizZe generovat, tedy
vytvéret, jiny kdd). Chceme, aby kromé jiného na vystupu bylo:

<font color="#xxxxxx">yyyyyyyyy</font>

Misto xxxxxx bude ¢iselné oznaceni barvy v hexadecimalnim tvaru, misto yyyyyyyyy bude fetézec, ktery
se tou barvou vypiSe. Barva je urcena Sesti znaky, z nichZ prvni dva urcuji cervenou ¢ast, dalsi dva
zelenou a zbyvajici dva modrou sloZzku barvy. Vysledna barva se tedy ,,micha” ze tfi zakladnich barev.

evvys

nesviti“, tedy vyslednd barva by byla c¢ernd. Naopak vsechny slozky na maximu (#FFFFFF) by
znamenaly, Ze vSechny tfi ¢asti ,sviti maximalné“, vysledna barva by byla bila. Hodnota #FFooee by
znamenala ¢ervenou na maximu, zbyvajici slozky vypnuté, tedy vysledna barva by byla syté cervena.

Hodnota #FFFF0O0 urcuje smés Cervené a zelené, coz dava syté Zlutou. Hodnota #001AE4 by byla modra
s malou pfimési zelené.

Pro uréeni Cervené, zelené a modré slozky barvy pouZijeme proménnou, protoZe tutéz barvu chceme
vyuzit na vice mistech v kédu, a zdroven si chceme ponechat moZnost ji ovliviiovat bez toho, abychom
museli kvlli zméné barvy prochazet cely kod.

Dany usek kédu mliZe vypadat tfeba takto:

#tinclude <iostream>
#include <string>
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using namespace std;

int main() {
int cervena=0xla, zelena=0xla, modra=0x8f;
string hlaska = "Setting text colors”;
cout << "<font color=\"";
cout << '#' << hex << cervena << zelena << modra;
cout << "\">";
cout << hlaska << "</font>" << endl;

}

Vsimnéte si, Ze i pro vystup je pouZzita hexadecimalni forma (manipulator). Dale se podivejte na mista,
kde se na vystup vypisuji uvozovky. Jak zajistime, aby se na vystup opravdu zapsal symbol uvozovky

a aby to pfimo v nasem programu nebylo brano jako konec retézce? Vyzkousejte. Vystup muizete bud’

uloZit do souboru s pfiponou .html a zobrazit ve webovém prohliZeci, nebo mizZete vyzkouset v online
editoru HTML kédu, napfiklad https://www.w3schools.com/html/tryit.asp?filename=tryhtml intro

(funguje podobné jako online editory kédu v C++, véetné tlacitka Run).

Ukol:
Ke kddu z predchoziho prikladu pripiSte dalsi usek, ve kterém trochu pozménite nékteré z hodnot
uloZzené v proménnych cervena, zelena a modra. MUiZete napfiklad néco pficist, treba

cervena += 10;

zelena += 0x10;

a pak vkopirujte stejnou sekvenci pfikazl cout, jaka se pouzZila pro vygenerovani plvodniho vystupu
(jen ted bude pracovat s pozménénymi proménnymi pro cisla). Hlasku klidné nechte stejnou.

Vystupem programu by mély byt dva fadky (nebo vice, pokud totézZ budete chtit provést vicekrat). Pro
ovéreni dlsledku na zobrazené barvy pouzijte editor HTML kddu, kde do téla stranky pfridejte
vygenerovné fadky s fontem.

Urceni datového typu konstantni hodnoty neni obvykle nutné, ale nékdy se mlze hodit. Napfiklad
pismeno ,u“ nebo ,,U” na konci Cisla znamend ,unsigned int“, pismeno ,L“ znamena ,long double”
(pouzivejte radéji velké , L“).

Priklad:
Vyzkousejte a srovnejte vystup téchto prikazu:

cout << sizeof(25U) << endl;
cout << sizeof(25L);

Pokud v obou pripadech dostanete stejny pocet Bytll, pak zrovna pouzivate platformu, kterd pro tyto
datové typy vyhrazuje stejné mnoizstvi paméti (pravdépodobné 32bitovy systém). Na nékterych
platformach (zejména v 64bitovych systémech) byste méli ziskat jiné hodnoty, pravdépodobné 4 B pro
unsigned a8 B pro long.

5.2 Aritmetické operace

S aritmetickymi operacemi si jiz dokdZzeme celkem poradit. Vime, jak utvofit matematicky vyraz
s béZnymi operatory, vyzkouseli jsme si také specialni unarni operatory ++a - -.
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Unarni operatory:

-i // undrni "minus", je to pouze operdtor, neni samostatny prikaz
i++ // inkrementace (pricitdm jednicku), je operdtor a zdroven prikaz
++1 // témér totéz, ale pri pouziti ve vyrazu pozor na poradi operaci
i-- // dekrementace (odecitdm jednicku)

--1i

Specialni formy pfirazovaciho pfikazu:

i+=5 // inkrementace o 5, totéz jako i = i+5

i-=5 // totéz jako 1 = 1-5

i*=5 // totéz jako 1 = i*5

i/=5 // totéz jako i = 1/5

i%=5 // operace modulo (zbytek po celocCiselném délent)

k = --i+3 // jakykoliv undrni operdtor Llze vyuzivat ve vyrazu s jinymi operdtory

ProtoZe operator pfifazeni vraci to, co je pfifazovano, mizeme ho takto zfetézit:

X =y =2z = a+3 // vyhodnocuje se zprava doleva, nejdriv tedy a+3

Plati bézné priority operator(, naptiklad nasobeni a déleni ma vyssi prioritu nez séitani a odcitani.
Operatory se stejnou prioritou jsou provadény v poradi zleva (neplati pro rovnitko).

Priklad:

Srovnejte tyto useky kddu:

int i = 10; int i = 10;
int k = i++; int k = ++i;
cout << k; cout << k;

V obou pripadech ma druhy pfikaz tzv. ,vedlejsi efekt”. Nejen Ze nastavuje hodnotu proménné k, ale
taky méni hodnotu proménné i. Jde o to, co konkrétné skonci v proménné k. V prvnim pfipadé 10,
protoZe inkrementace probéhne aZ po pfifazeni, vdruhém ptipadé 11, protoZe nejdfiv probéhne
inkrementace a pak aZ pfifazeni.

Priklad:
Podivdme se na podobny pfiklad:

int i=20, j=20, X, y;

X = i++;

y = ++J;

cout << "x = " << x << endl;
cout << "y = " < y;

Proménné x a y by mély mit zdanlivé stejnou hodnotu, tedy o 1 vétsi nez plvodni proménné. Jenze pfi
provadéni prikazu x = i++ se nejdfiv provede operator pfifazeni a az pak inkrementace (pficteni
jednicky k) proménné i, kdeZto pfi provadéni pfikazu y = ++j se nejdfivinkrementuje proménna j
a aZ potom se provede pfifazeni do vy.

Priklad:

Podivejte se na nasledujici kéd:
char c = 65;

cout << c;

c +=1;
cout << c;
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c += '1"; // neprehlédnéte apostrofy, pracujeme s ASCII hodnotou znaku '1'
cout << c;

Znak jsme inicializovali na Cislo, ale to urcité neni problém, pouZije se ASCIl kéd (mimochodem, jde
o pismeno velké ,A“). Pak jsme pficetli jednic¢ku, coZ znamend, Ze v ASCII tabulce jsme se posunuli na
dalsi pismeno (,,B“). Ale co dal? PFicetli jsme néco, co je sice taky jednicka, ale ve smyslu znaku. Cislice
,1’ ma ASCII kéd 49, takze jsme vlastné pficetli 49 a pak probéhla automaticka konverze na znak.

248

Priklad:
- . 81234567879
Vpravo vidime ASCII tabulku pro kédovani Windows 1250 (tedy ne celou,
[1]
az od kodu 11, znaky s nizsi hodnotou jsou netisknutelné). Existuji rdzna ;S q g f t 111 T An s
kédovéni, mnoha maji prvni &ast tabulky stejnou (do kédu 127, cozje 38 | 47 . % i 5 e A
pravé polovina rozsahu pro 8bitové tabulky). gg % e ‘>1 > g g g (9: Sk
T . Yol . 70 | FGHIJKELMHNDO
Vsimnéte si, jakou ASCIl hodnotu maji Cislice: zacinaji kédem 48 (toje 8@ | PQ RS T U U WX ¥
vo s voz vr s L. Vo . . M| ZI[~1"_"abec
Cislice 0), kon¢i kédem 57 (Cislice 9). Mala pismena zadinajinakédu 97 1a@ | de fghijk1lnm
(pismeno ‘a@’), kde?to velkd pismena zacinaji uz na kédu 65 (velké ‘A’). e ;. e
138 e%aggziegu
v . v . s ’ v ’ 7 ’ 14E i ﬁ a i:i ].:
Talize ‘nejdrlv!sog,\{elka ,plsmenva, paliaz maIa.sz[keho plsr,nene'bychc?m 150 |T6460Tchwc
udélali odpovidajici malé prosté tak, Ze bychom pfricetli rozdil mezivelkym 168 | 4 i 6 4 A a Z &
L. iva EC g «n B8 T
a malym ackem, tedy 180 | { A @ i ] :E ﬁ Z
e lersoplates
znak += "a’ - 'A’; 218 ﬁEEHI'f_IE']jtrl
. , Yl . s 220 TO®ABSAMR
Naopak z malého pismene bychom udélali velké odectenimtétohodnoty: 230 | S 2 R0 £ 0 § ¢ ¢t *
[ e E + i [« B
1 Lok

+
L

znak -= 'a' - 'A’; 258

Ovsem museli bychom mit jistotu, Ze to predtim bylo velké, resp. malé pismeno.

Pokud potfebujeme néco vic nez zakladni matematické operace, musime nacist pfislusnou knihovnu.
Naptiklad hodné matematickych funkci je v knihovné math.h, tedy:

#tinclude <math.h>

double f = sqrt(10);

PFi préci s vyrazy je tfeba si davat pozor také na hranice datového typu, C++ totiz pfi preteceni nevaruje.
Vyzkousejte si napftiklad toto:

Priklad:

unsigned short x = 70000; // sedmdesdt tisic, jsou tam Ctyri nuly

cout << x;

,Prekvapivé” se nevypise 70000, ale 4464. ProC? ProtoZe datovy typ unsigned short zabira 2 B, tedy 16
bitll, coZ ndm déva 2% = 65 536 rGznych hodnot — jinymi slovy, do proménné tohoto typu mizZeme
uloZit &isla od 0 do 2% — 1, co? je rozsah 0 — 65 535. Pokud jsme do proménné uloZili vétsi &islo ne? je
horni ohranic¢eni datového typu, doslo k preteceni (overlay). Pokud od 70 000 odectete 65 536,
dostaneme pravé to Cislo, které se vypsalo.

Vyzkousejte nasleduijici:

unsigned short x = 65536;
cout << x;

Z toho plyne, Ze rozsah datového typu bychom si rozhodné méli hlidat.
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5.3 Bitové operace

Kazdy byte se sklada z bitli, a nékdy potfebujeme pracovat pfimo s jednotlivymi bity. Existuji tyto
bitové operatory:

X &y bitovy soucin, AND

X |y bitovy soucet, OR

X Ny bitovy exkluzivni soucet, XOR (striska)
~X bitovd negace (vlnka)

X << n bitovy posun doleva o n bitl

X >>n bitovy posun doprava o n bitl

Binarni operace (tj. ty se dvéma operandy) se daji pouZivat i s pfifazovacim operatorem, napfriklad:

x &= oxff; // timto jsme vsechny bity kromé poslednich osmi nastavili na nulu
X >>= 2; // totéz jako x = x >> 2; posun o dva bity vpravo

Bitové operace typicky pouzivdme na cela Cisla, idealné unsigned, protoZe znaménko muze v bitovych
operacich udélat celkem chaos.

Vysvétleni bitovych operaci:

Bitova operace postupné zpracovava jednotlivé bity. Pokud je binarni, vezmeme z kazdého operandu
(¢isla) bit na téZe pozici a provedeme prislusnou operaci, toto postupné pro jednotlivé pozice.

Bitovy soucin AND vraci 1, pokud oba operandy jsou 1, jinak vraci O:

AND © 1
EElle o
e 1

Pokud tuto operaci pouzijeme na dvé Cisla, pak pti ru¢nim postupu je napiSeme pod sebe v binarni
soustavé a postupujeme po jednotlivych pozicich (po sloupcich). Naptiklad pokud provadime vypocet
155 & 201:

155 je bindrné 10011011, 201 je binarné 11001001.

1((ef(ef|1||11||10{|1((1
AND [(1([1f(e||@||1||0]||0|(1
1((ef(e||l@e||1||0||0|(1

Vysledek je bindarné 10001001, co? je v desitkové soustavé 137.
Pro bitovy soucet OR plati, Ze vraci 0, pokud oba operandy jsou O, jinak vraci 1:

OR 0 1
EHlle 1
Bl

Postupujeme podobné. Pro uvedena Cisla vypocteme bitovy soucet 155 | 201:

1(|e||e||1((1{|e]||1]|1
OR 1(|1|1@||@((1||e]||0]|1
1f|1|10||11((1||0]||1]|1

Vysledek je binarné 11011011, coz je v desitkové soustave 219.
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Exkluzivni soucet XOR ma nasledujici tabulku (vraci 1 pro dvojice 01 nebo 10, jinak vraci 0):

(4] 1
1 0

A u bitové negace je urcité zfejmé, Ze nulu zaméni za jednicku a naopak: ~(11010) = (00101)

Priklad:
Bitovy soucin se pouziva pro ,,vymaskovani“ urcitych bitl, coz vidime o par radka vyse. Napfiklad:

unsigned int x = 260;

X &= Oxff; // jako x = x&0xff; hex. Oxff je bin. 1111 1111, des. 255
znamend: desitkové bindrné hexadecimdlné
pGvodni hodnota x 260 1 0000 0100 104
AND max pro 1 Byte 255 0 1111 1111 ff
vysledek 4 @ 0000 0100 4
I
|| Ukol:

Test, zda je Cislo sudé Ci liché, se da provést tieba tak, Ze provedeme bitovy soucin s ¢islem 1.

Napiste kod, ktery nacte Cislo od uzivatele a pak pomoci logického soucinu ulozi do dal$i proménné
Cislo 0, pokud uZivatel zadal sudé Cislo, a 1, pokud zadal liché. Vysledek vypiste.

Bitovy soucet (OR) se pouzZiva pro nastaveni konkrétnich bitl na jedni¢ku (bez ohledu na jejich ptvodni
hodnotu).

Priklad:
Pokud je Cislo sudé, zvysime ho o jednicku, ale pokud je liché, zlistane beze zmény:

x |=1; // totéz jako x = x | 1;

Bitovy posun znamenad, Ze posouvame bity Cisla zadanym smérem o zadany pocet pozic. Pfislusny
operator zapisujeme dvojici znak( pro ,mensi“ << nebo ,vétsi“ >>, mezi nimi nema byt mezera.
Smérovani téchto dvojznakl (predstavme si dvojitou Sipku) je stejné jako smér posunu binarnich cislic.

Priklad:

Bitovy posun 27 << 2 znamena, Ze Cislo 27 (binarné 11011) v bitech posuneme o dvé pozice vlevo,
tedy na pravé strané pridame dvé nuly:

0001 1011 zménim na: 0110 1100 desitkové = 108

Vyse uvedeny pfiklad predpokladda, Zze mame 8bitové Cislo (char). Binarni Cislice na pravé strané se
vlastné ztraceji (zde jsme pfisli o nuly, coZ neni aZz takovy problém, ale se ztracenymi jednickami by
mohl problém nastat).

Bitovy posun opaénym smérem 27 >> 2 znamena, Ze se ztraceji dvé Cislice na levé strané.

0001 1011 zménim na: 0000 0110 desitkové = 6
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Bitové posuny lze s Uspéchem pouZit pro rychlé nasobeni a déleni ¢isel bez znaménka ¢islem 2.

Ukol:
Podivejte se na nasledujici kdd:

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main() {
unsigned int x = 1;
for (int i = 0; i<10; i++) // predbihdme: provede se pro i od 1 do 9

cout << (x << i) <« ;

}

Pokuste se tuto ,,zaplavu symboll mensi“ rozkddovat, pfipadné vyzkousejte. Co je vystupem?

5.4 Logické operace, vyrazy v podminkach

S jednoduchymi podminkami jsme se uZ setkali — pouzivame rQzné relacni operdtory:

>= 10  vraci TRUE, pokud v proménné x je Cislo vétsi nebo rovno 10
I= 10  vraci TRUE, pokud v proménné x je Cislo jiné nez 10 (negace rovnosti)

x == 10  vraci TRUE, pokud v proménné x je pravé cislo 10

X < 10 vraci TRUE, pokud v proménné x je Cislo mensi nez 10

x <= 1@  vraci TRUE, pokud v proménné x je Cislo mensi nebo rovno 10
X > 10 vraci TRUE, pokud v proménné x je Cislo vétsi nez 10

X

X

Pozor na rovnitka:

x == 10  zjistujeme, zda v proménné x je Cislo 10 (vraci TRUE nebo FALSE): rela¢ni operator

X = 10 do proménné x ukladame cislo 10, tj. ted tam uz bude (vraci Cislo 10): operator ptirazeni
Relaéni operator je tedy takovy operator, ktery jako operandy pouZiva obvykle ¢isla a vraci hodnotu

TRUE nebo FALSE, tedy pravdivostni hodnotu.

Pak mame jesté logické operdtory. To jsou takové, které jako operandy maji pravdivostni hodnoty
a vraceji taktéz pravdivostni hodnotu. V jazycich C a C++ pouZzivame tyto logické operatory:

B:1 & B, logické AND: pokud oba operandy jsou TRUE, je vysledek TRUE, jinak FALSE
B, || B2 logické OR: pokud oba operandy jsou FALSE, je vysledek FALSE, jinak TRUE
!B logicka negace: prevrati pravdivostni hodnotu

Vsimnéte si, Ze pro AND a OR pouzivame tytéZz symboly jako pro bitové operace, jen jsou zdvojené.
Nezapominejte zdvojovat, jinak bude program reagovat ponékud jinak nez bychom cekali!

Jeden relacni vyraz obsahuje pravé jeden relacni operator, kdezto v logickém vyrazu mlzeme
kombinovat jakykoliv pocet relacnich vyrazl spojenych logickymi operatory.

Priklad:
((x > @) & (x <= 25)) cely vyraz vraci TRUE, pokud platix € (0; 25)
((x-y > @) & (x+y < 5)) dva relacni vyrazy jsme propojili logickym operatorem AND
(((c >="'a") && (c <="2")) || ((c >='A") && (c <= 'Z")))
vyraz vraci TRUE, pokud v c je malé nebo velké pismeno

Opét trochu predbéhneme. Vytvorime si vlastni vyctovy datovy typ BARVA (vyctovy typ slouzi k tomu,
abychom méli prvky ,,slovné” pojmenované a zaroven prekladac aby s nimi zachazel jako s Cisly).
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enum BARVA { bila, modra, zluta, zelena, cervena, hneda, fialova, cerna };
BARVA barva = bila; // nova proménna typu BARVA

if ((barva == cervena) || (barva == zelena) || (barva == modra)) { .. }
Nasledujici dva logické vyrazy budou fungovat stejné, i kdyZ prvni moznost je ,logictéjsi“:

if (barva != modra) if (!(barva == modra))

V jazyce C a odvozenych se pravdivostni hodnoty TRUE a FALSE pouzivaji ve formé Cisel 1 a 0. Takze to,
e pravdivostni vyraz ma hodnotu FALSE, je uréeno tim, ze vyjde 0. Cislo 1 (nebo Iépe Fec¢eno nenulova
hodnota) znamena TRUE.

Priklad:

Vime, Ze nulou se nema délit, tedy miZeme otestovat, zda je urcitd proménnd rlzna od nuly.
Nasledujici dva prikazy jsou ekvivalentni, miZzeme pouZit kterykoliv z nich:

if (x != 09) if (x)

U prvniho jsme pouzili relaéni operdtor pro nerovnost, vdruhém pripadé spoléhame na to, ze nenulova
hodnota znamena TRUE. Naopak pokud potifebujeme, aby v proménné byla nula:

if (x == 0) if (!x)

V druhém pripadé jsme pouzili logicky operator, ktery vraci TRUE (tedy jednicku), pokud je v proménné
x nulova hodnota.

MuZeme vyzkouset také nasledujici:

int x = 5;
cout << x << Ix << I(Ix);

Neddvejte dva vykFi¢niky pfimo za sebou, ten vnitfni by mél byt uzdvorkovan.

Pozor, v jazycich zaloZenych na C maji logické operatory nizsi prioritu neZ relacni, tedy je nutno
zavorkovat! Zavorek radéji vice nez méné (nicméné taky museji byt na spravnych mistech).

P¥iklad pro pokrocilé:
V C se da pouzit tzv. podminéné vyhodnocovani (také zkracené, liné, lazy). Napfiklad:

int x=10, y=5, vysledek; // za "y" zkuste dosadit nulu misto pétky
vysledek =y && (x/y);
cout << y << " -> << vysledek << endl;

Co to znamena? Pokud je y==0, pak se pfimo nacte do vysledku, jinak se pouZije jako délitel (to by
samoziejmé neslo, kdyby v proménné bylo Cislo 0). Druhd ¢ast vyrazu se provede pouze tehdy, pokud
prvni ¢ast skonci s vysledkem FALSE (tedy pro nulové y).

Proc? Pro logické AND plati, Ze kdyZz ma prvni ¢ast hodnotu FALSE, tak je jasné, Ze FALSE && COKOLIV
bude vZdy FALSE. Tak pro¢ se namahat s vyhodnocovanim zbytku vyrazu? Tedy se provede jenom prvni
¢ast. Ovsem pokud ma prvni ¢ast hodnotu TRUE, pak jsme ve stavu nejistoty a druhd ¢ast musi byt
vyhodnocena (to je jedno, Ze to neni jen pravdivostni vyraz, ale pfikaz).

Podobné pro logické OR.

int x=10, y=5, vysledek; // za "y" zkuste dosadit nulu misto pétky
vysledek = (ly) || (x/y);
cout << y << " -> " << vysledek << endl;
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Oproti predchozimu je jind nejen struktura prikazu, ale i vysledek. JestliZze je y==0, pak jeho negace je
jednicka. Logické OR vyhodnoti druhou ¢ast vyrazu jen tehdy, kdyz je po prvni ¢asti nejistota o vysledku,
coz v tomto pripadé neni (TRUE || COKOLIV) je vidy TRUE. Ale pokud by y mélo nenulovou hodnotu,
pak by jeho negace byla nulova, ¢imz by vznikla ,,nejistota” a druha ¢ast vyrazu by se vyhodnotila.

Rozdil by vsak byl v tom, co se dostane do vysledné proménné. Jestlize je v proménné y nula, pak zde
do vysledku dostaneme cislo 1, protoZe jsme nulu negovali.

V podminénych vyrazech jsme pouzivali Cisla, ale ve skutecnosti existuje i datovy typ pro tento uUcel:

bool b = true; // pozor, tu konstantu malymi pismeny, TRUE by hodilo chybu
if (b) ..

Ve skutecnosti je datovy typ bool jen jednim z alternativnich ciselnych datovych typQ, tedy pracujeme
s Cisly, podobné jako tfeba u datového typu char. Ostatné do této proménné muZeme klidné cislo
nacist:

bool b = 2; // ¢islo @ znamend false, jakékoliv jiné znamend true
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6 Podminéné provedeni kédu a vétveni programu

6.1 Ternarni operator

Unarni operator ma jeden operand, bindrni ma dva operandy, ternarni ma tii operandy. V jazyce C
a jazycich z néj odvozenych (C++, Java, Python atd.) mame ternarni operator ?: uréeny otaznikem
a dvojteckou:

podminka ? prikaz-splnéno : prikaz-nesplnéno;

Nejdriv tedy napiSeme podminku, pak za otaznik ten ptikaz, ktery se ma provést, kdyz podminka plati,
pak za dvojtecku pfikaz pro pfipad, Ze podminka neplati.

Priklad a ukol:
Pokud je proménna vétsi nez nula, snizime jeji hodnotu o 1, jinak vypiSeme chybovou hlasku:
X >0 ? x-- : cout << "chyba, uz jsme na nule";

Do proménné max chceme nacist tu z hodnot x, y, ktera je vétsi:

max = (X >y) ? X :Y;

Terndrni operdtor se moc nepouziva, ale v jednom pfipadé ma urcité smysl —kdyz potfebujeme provést
konverzi znaku na mala pismena (nebo velka, to by bylo podobné):

c = (c»>= 'A" & c <= "2") ? c+ ('a'-'A") : «c;

To znamen3, Ze nejdfriv zjistime, zda je ve znakové proménné velké pismeno (to je tehdy, kdyz spada
do rozsahu od velkého A do velkého Z). Pokud ano, tak provedeme konverzi na malé pismeno, jinak se
vraci plvodni hodnota. VSimnéte si, Ze vysledek se nacte do plvodni proménné, a to v pripadé obou
,Vetvi“. Pokud by v proménné bylo plvodné néco jiného nezZ pismeno (tfeba Cislice nebo néktery jiny
,nhepismenny” znak), skocime taktéz do druhé vétve a konverze se neprovede.

Podobné konverze z malého na velké pismeno:

char c;
// néjakRy Rod pracujici s proménnou c
c = (c»>= 'a'" & c«="2") ? c- ('a'-'A") : «c;

Proc to funguje? Nezapomerite, Ze datovy typ char je vlastné Cislo. MUizZete vyzkouset:
cout << ¢ << (int)c;

Spatné by bylo nasledujici:

c = (c>= 'A" && c«="Z2") ? ¢ : c - ('a'-'A");

Proc je to Spatné? V jakych pfipadech by se to chovalo jinak nez bychom cekali?

6.2 Prikaz IF

S vétvenim kédu do dvou ¢asti podle podminky jsme se setkali uz ve vyvojovych diagramech a také se
pfikaz if mihl v pfedchozich pfikladech. TakzZe ted se na néj podivame dikladnéji.

Zakladni syntaxe je nasledujici — podle tohoto pseudokddu:

if (podminka) if (podminka)
prikaz, kdyz je podminka splnéna prikaz, kdyz je podminka splnéna
else

prikaz, kdyz podminka neni splnéna
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Podminka musi byt vZd uzaviena v zavorkach, dalsi zavorky budou pfipadné uvnitf vyrazu, pokud je to
tfeba. JestliZze v téle prikazu pottfebuji uvést vice neZ jeden prikaz, uzaviu tyto prikazy do bloku (sloZzené
zavorky).

Priklady:

if (delitel == 0) {
cout << "Chyba déleni nulou, koncim! ";
return 9;

}
vysledek = x / delitel;

Konverze velkych pismen na mala se dé udélat i takto:

if (c >= 'A' 8& ¢ <= 'Z")
Cam alitals

Chceme, aby v proménné max byla hodnota vétsi z hodnot proménnych x a y:

if (x > y) // ale klidné miGzete pro vétve pouzit slozZené zdvorky {..}
max = X;

else
max = y;

Potfebujeme maximum ze tfi proménnych:

if (x >y) {
if (x > z)
max = X;
else
max = z;
}
else {
if (y > 2)
max = y;
else
max = z;
¥

V tomto konkrétnim pripadé sice nejsou sloZzené zavorky nutné, protoze v kazdé vétvi mame jen jeden
pfikaz, nicméné pro prehlednost rozhodné nejsou na skodu.

Ukol:
Nactéte od uZivatele dvé Cisla. To druhé otestujte, a pokud je to nula, vypiste chybové hlaseni ,,nulou
nelze délit”. Jinak vypiste Cislo vzniklé vydélenim téchto dvou Cisel.

lestliZze potiebujeme otestovat, zda v proménné je Ci neni nula (nebo zda vyraz ma ¢i nema nulovy
vysledek), mliZe se pouzit zkracené vyhodnocovani —to jsme ostatné zjistili uz dfiv v predchozi kapitole,
protoZe vime, zZe pravdivostni hodnota neni nic jiného nez Cislo.

Priklad:
if (vyraz != 0) je totéz jako if (vyraz)
if (vyraz == 0) je totéz jako if (!vyraz)
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Priklad:

Rhzné prikazy také vraceji hodnotu. MUzZe to byt i hodnota, ktera fika, ze vie probéhlo v poradku.

Vyzkousejte naptiklad toto:
int i;
if (cin >> i)

cout << "ok";

Co konkrétné se zde testuje? V tomto pfipadé funkce cin nevraci tu hodnotu, kterou nacetla, ale vraci
bud' 1 (vSe v pofadku) nebo 0 (nastala chyba). MiZeme si to ovéfit, kdyz pfidame vétev ,else”:

int i;
if (cin >> i)

cout << "ok";
else

cerr << "chyba";

Kdyz ted za béhu programu zadame misto Cisla tfeba retézec obsahujici pismena, sko¢ime do druhé

vétve vypoctu.

Ukol:

Napiste program, ktery od uzivatele nacte tfi Cisla a pak je vypiSe v poradi podle velikosti od
nejmensiho. Postupujte podle nasledujiciho vyvojového diagramu. Nejdfiv si ujasnéte, na kterych
mistech bude if s vétvi else a kde bez vétve else, pfipadné jestli viibec bude tato vétev poufzita.

zacatek

pom = x;
ano— X=y,
¥ = pom;
ne
<
pom =y,
ano— ¥y=z
z=pom;
pom =x;
ano— =V,
¥ = pom;
ne
¥
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Ukol:

Napiste program, ktery bude resit linearni rovnici A*X + B = 0. Nactéte od uZivatele konstanty A a B,
osetiete pfipad, kdy A je ¢i neni nula (prvni pfipad se samoziejmé jeSté bude vétvit na dva podpfipady
— B je bud 0 nebo nenulovd hodnota, podle toho mame bud nekonecné mnoho feseni nebo Zadné
reseni). MUzZe pomoci nakresleni vyvojového diagramu.

6.3 Prikaz SWITCH

Kdyz rozhodujeme mezi dvéma moznostmi, pfipadné se ndam kazda moznost jesté dale vétvi, vystacime
si s prfikazem if. Ale co kdyZ se potfebujeme rozhodnout mezi vice moznostmi? K tomu ndm slouzi
pfikaz switch. Zakladni syntaxe je nasledujici:
switch (vyraz) {
case hodnotal:
prikazy;
break;
case hodnota2:
prikazy;
break;
case hodnota3:
prikazy;
break;

default:
prikazy;

¥
Co plati:

e Vyraz muze byt jakykoliv, ktery vraci cislo typu int.

e Vétev default je nepovinng, je to obdoba vétve else u pfikazu if.

o Pokud chceme, aby vétve byly , disjunktni“, tj. abychom se po provedeni jedné vétve presunuli
na konec (a tedy neprovadéli dalsi vétev), pak pfikaz break musime uvést, jinak ne.

Posledni podminka se m(iZze zdat trochu zvlastni, ale tento princip ndm umozZznuje napsat kéd platny
pro vice rlznych vétvi (za sebou nasledujicich). Prosté kdyZ uz se dostaneme do nékteré vétve,
opustime cely switch bud az tehdy, kdyZ narazime na break, nebo tehdy, kdyZ z mista, kde jsme,
provedeme vsechny pfikazy az do konce switche. Podivejte se na nasledujici:

switch (vyraz) {

case hodnotal: // prvni vétev, provedou se prikazy2
case hodnota2: // druhd vétev, provedou se prikazy2
prikazy2;
break;
case hodnota3: // treti vétev, provedou se prikazy3 a prikazy4
prikazy3;
case hodnota4: // Ctvrtd vétev, provedou se prikazy4
prikazy4;

}

Pokud se vyhodnocenim vyrazu dostaneme do ctvrté vétve, provedou se pouze prikazy v bloku 4.
Pokud se viak dostaneme do treti vétve, provedou se pfikazy bloku 3 a 4, protoZe nejsme zastaveni
prikazem break. Pokud se dostaneme do druhé vétve, provedou se pouze pfikazy v bloku 2. Pokud se
dostaneme do prvni vétve, provedou se taktéz pfikazy bloku 2, protoZe (tfebaze v prvni vétvi nemame
zadné prikazy) plynule prechazime do bloku 2, neblokovani breakem.
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Priklad:
Vypiseme uzivateli malé menu urcujici, co ma zadat, aby se provedla ur¢ita ¢innost.

#tinclude <iostream>
using namespace std;
int main() {
int menu = 0, x, y, vysl;

cout << "Zadej:" << endl;

cout << "1 ... scitani" << endl;

cout << "2 ... odcitani" << endl;

cout << "3 ... nasobeni" << endl;

cout << "jinak ... nic" << endl;

cin >> menu;

if (menu == 1 || menu == 2 || menu == 3) { // (nebo: menu >= 1 || menu <= 3)
cout << "x = "; cin >> x;
cout << "y ="; «cin >> y;

switch (menu) {
case 1: vysl
case 2: vysl
case 3: vysl

X + y; break;
X - y; break;
x * y; break;

default:
cout << "chyba";
return 1;
}
cout << "Vysledek: " << vysl;

}
}

Vsimnéte si, Ze zde mdme vétev default, tfebaze to vlastné ani neni nutné. Pro jistotu je vSak dobré
zvyknout si mit oSetfeni chyby.

Priklad:
ProtoZe datovy typ char je vlastné Ciselny, mGZeme ho zde taky vyufZit:

char menu;
cout << "Smazat? [an] ";
cin >> menu;
switch (menu) {
case 'a':
case 'A':
// tady bude kod, kde néco mazu
break;
case 'n':
case 'N':
// tady bude kod, ktery déla néco jiného
break;
default:

cout << "Takové pismenko neznam! ";

}
}

Upozornéni:

e Vétve mohou byt rozliSeny jen konkrétnimi hodnotami. Pokud bychom chtéli vétve rozlisit
pomoci intervall (napfiklad ,,pokud jde o Cislo, proved xxx, pokud jde o malé pismeno, proved
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yyy, pokud jde o velké pismeno, proved zzz, jinak proved eee”), je prakti¢téjsi pouzit nékolik
ptikaz(i IF-ELSE.
e Pozor na zavorky. Vyraz (popf. proménnd), podle néhoZz se kéd vétvi, musi byt v kulatych
zavorkach (podobné jako podminka u IF). Celé télo switche musi byt ve sloZzenych zavorkach.
e Opravdu si davejte pozor na to, kde ma/nema byt break. Chyby tohoto typu jsou velmi ¢asté
a pomérné Spatné se hledaji.
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7 Cykly a pole

7.1 Jednoduchy cyklus s podminkou

Ve vyvojovych diagramech jsme se setkali s cykly, coZ je konstrukce umoznujici opakovani krokd.
V jazycich C a C++ existuji dva typy cykll s podminkou:
while (podminka) do
prikaz; prikaz;
while (podminka);

Obvykle mivame v cyklu vice nez jeden pfikaz, pak musime pouZzit slozené zavorky:

while (podminka) do
{ {

prikazy; prikazy;
} }

while (podminka);

Kondenzovanéjsi forma:

while (podminka) { do {
prikazy; prikazy;
} } while (podminka);

Uvnitf kulatych zavorek tedy mdme podminku, ¢asti kddu uvnitt sloZzenych zavorek fikdme télo cyklu.

Prvni typ cyklu ma podminku na zac¢atku, prikazy v téle cyklu se provadéji tak dlouho, dokud podminka
plati (pokud neplati ani pti prvnim testovdni, pak se neprovedou ani jednou). Druhy typ cyklu ma
podminku na konci, ptikazy v téle cyklu se taktéz provadéji tak dlouho, dokud podminka plati, ale vidy
nejméné jednou.

Ukol:

Srovnejte tyto Useky kodu (pfipadné také preloZte a spustte).

int i = 9; int i = 9;
while (i < 5) { do {

cout << i++ << endl; cout << i++ << endl;
} } while (i < 5);
int i = 9; int i = 9;
while (i < 5) { do {

cout << ++i << endl; cout << ++i << endl;
} } while (i < 5);

Uvnitf vSech cykld mame vzdy jen jeden prikaz, tak by tam sloZené zavorky vlastné ani nemusely byt,
ale je dobré si u cykll zvyknout radéji je psat.

Konstrukci i++ uz zname, tento prikaz pficte k proménné i jednicku. Ale co se stane, kdyz plusy ddme
pred proménnou? | to bychom uz mohli znat, berte to jako pfipomenuti.

Ukol:

Pomoci cyklu s podminkou napiSeme program, ktery generuje nahodna ¢isla tak dlouho, dokud bude

4

uzivatel chtit. Program skonci, kdyz na dotaz ,Generovat dal$i?“ uzivatel zada néco jiného nez ,a“.

Je nékolik mozZnosti, jak tento Ukol provést. Pfedné — chceme, aby bylo vygenerovano alespon jedno
nahodné Cislo? Kdy se budeme uZivatele ptat, jestli ma byt vygenerovano dal$i? Na tom zalezi, jestli
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pouzijeme cyklus s podminkou na zac¢atku nebo cyklus s podminkou na konci. Nasleduji tfi vyvojové
diagramy, z nichz prvni dva maji podminku na zacatku, tfeti ma podminku na konci. Srovnejte prvni a
druhy: ktery z nich se bude |épe prepisovat do programového kddu? Proc?

generovat="a'

nahoda = generuj(}

ne
wstup:
nahoda

vstup:
generovat?

generovat=="a’

generovat =="a'

ana

ano

nahoda = generuj(}

vstup:
generovat?

nahoda = generuj}

wistup:
nahoda
vstup:
generovat?

Zvolte si jedno zfeSeni a to naprogramujte. Nezapomente, Zze generator ndhodnych Cisel je tfeba
inicializovat (jednou, tedy jesté pred cyklem). To ve vyvojovych diagramech neni, protoZe jsou jen
abstrakci postupu, nemuseji nutné popisovat podrobnosti.

Lano generovat=="a'

|| Ukol:
Napiste program, ktery bude pro celé nezaporné Cislo pocitat jeho ciferny soucet — Cislo bude nacteno
od uZivatele. Vyuzijte faktu, Ze prekladac pfi déleni dvou celych Cisel bez pretypovani vraci opét celé
Cislo, tedy provadi celociselné déleni. Pouzijte cyklus s podminkou na zacatku, nejdfiv sestavte
vyvojovy diagram. Algoritmus mUlZete odvodit nasledovné:

e Nejdfiv si promyslete, jak ziskat hodnotu posledni Cislice v Cisle. Vime uZ, jak dosahnout
celociselného déleni (prosté to nepretypujeme na double), budeme délit deseti. Staci po déleni
deseti vysledek vyndsobit deseti a odecist od plivodniho cisla. Ziskdme hodnotu posledni
&islice. Cimz mame ndvod pro &ast téla cyklu ve vyvojovém diagramu.

e Potfebujeme zjistény rozdil (tj. hodnotu posledni Cislice) pficist k vyslednému souctu (coz
znamena3, Ze tento soucet musel byt nékde inicializovan).

e Dale sestavte zbytek cyklu. Potfebujeme podminku a potiebujeme z konce cyklu navazat na
jeho zacatek, tedy pfripravit Cislo pro dalsi déleni deseti (neboli z ¢isla odstranit posledni Cislici,
posunout se v desetinnych mistech).

e Otestujte, naprogramujte (pro Cislo od uzivatele pouZijte co nejvétsi celociselny datovy typ),
pak otestujte program na riznych vstupech.

|| Ukol:
NapiSte program, ktery postupné od uZivatele nacte fadu cisel (prestane nacitat aZz ve chvili, kdy
uzivatel zada néco, co neni Cislo — vyuZijte postup testovani vysledku cin, viz jeden z pfikladl v sekci
o vétveni if). Pribézné v cyklu (zaroven s nacitanim) zjistujte maximum, minimum a primér.
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Ukol:
Podivejte se na nasledujici program:

#include <stdio.h>
int main() {
char zn;
do {
zn=getchar();
putchar(zn+1);
} while (zn != '\n');
}

Vyzkousejte. Zfejmé zjistite, Ze se program chova trochu jinak nez byste c¢ekali — vysledky se vypiSou az
po zadani celého vstupu. Z toho vyplyva, Ze kéd je opravdu tfeba vidy otestovat, nez ho odevzdate.

Upravte kdéd tak, aby ke kazdému znaku ze vstupu vypisoval nikoliv znak za nim nésledujici, ale znak
posunuty o ndhodnou hodnotu (vyuZijte generator ndhodnych Cisel). Posouvejte maximalné o 20 pozic
(nastavte v prikazu pro generovani ndhodného Cisla).

7.2 SloZeny datovy typ pole

Zatim jsme pracovali s jednoduchymi datovymi typy — pro celd Cisla, pfipadné jsme na vystup vypsali
konstantni fetézec. Datovy typ mUze byt i sloZeny, tedy sklddajici se z vice prvkil, které maji vlastni
datovy typ.

Pole je sloZeny datovy typ prvkl stejného zakladniho typu zabirajici souvislou oblast paméti (tj. jeho
prvky jsou v paméti uloZeny hned za sebou). TakZe naptiklad miZzeme mit pole celych Cisel, pole znakii,
pole racionalnich &isel, ale také pole poli. Pole o n prvcich:

0 1 2 3 . n-1

| | | | | |

Kazdy prvek pole ma svij index, prvni prvek ma index 0. To znamena, Ze posledni prvek ma index n-1.
Pokud toto pole naplnime ndhodnymi ¢isly (coZ samoziejmé mlzeme), bude vypadat tfeba takto:

0 1 2 3 . n-1
| 4286 | 702358 | 1137 | 30 | 91726
| PHiklad:

Pole celych ¢isel o délce 10 deklarujeme takto:
int moje_pole [10]; // pred hranatou zdvorkou nemusi byt mezera

K jednotlivym prvkdm ptistupujeme pomoci jejich index(. Takze pokud chceme do prvku s indexem 3
nacist Cislo 284, provedeme to takto:

moje_pole [3] = 284;

Kdybychom chtéli do prvku s indexem 8 nacist nahodné Cislo, postup bude nasledujici:
srand(time(0));

moje_pole [8] = rand();

Kolik mista v paméti zabird polozka pole a kolik celé pole? Tyto hodnoty si mUZeme vypsat:

cout << sizeof(moje_pole[3]) << endl << sizeof(moje_pole);
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Ukol:

Vytvorte program, ve kterém bude pole 30 prvk{ typu long. Pomoci cyklu naplrite pole nahodnymi
Cisly (pozor na horni hranici — posledni index bude 29). Pak pomoci druhého cyklu vypiste vSechny
prvky pole, kazdy prvek na novy fadek. Budete potfebovat pomocnou proménnou, kterou postupné
budete zvySovat o 1. Nezapomenite ji inicializovat.

Pokud si nejste jisti horni hranici, vyzkousejte nejdfiv na kratkém poli (napfiklad s péti prvky).

Ukol:
Modifikace predchoziho ukolu: Po naplnéni pole nahodnymi Cisly ke kazdému druhému prvku pfrictéte

¢islo 200. Pro to také pouzijte cyklus, pficemz budete pracovat jen s kazdym druhym prvkem — indexy
1, 3,5, ... Takze v kazdém kroku budete zvySovat pomocnou proménnou ne o 1, ale o 2, napftiklad:

i+=2

Nasledné opét vysledné pole vypiste.

Stejné jako Ciselné proménné, také pole se da inicializovat. Pokud pti deklaraci zaroven pole
inicializujeme, neni nutné uvadét délku pole — vlastné je lepsi ji neuvadét, abychom omezili chyby.

Priklad:

Definujeme dvé proménné typu pole — pole celych cisel a pole racionalnich Cisel:

int polel[] = { 1, 8, -54, 16 }; // pole cCtyr prvki

double pole2[] = { 12.5, .46, -100, 3.02 }; // taktéz pole Ctyr prvki
cout << pole2[1]; // vypisSe se 0.46, protoze jde o druhy prvek pole

Pozor, pfikaz cout << polel[]; by byl3patné, celé pole bychom museli vypsat postupné po prvcich.

7.3 Cyklus s pevnym poctem krokd

Pole, se kterym jsme pracovali v pfedchozi sekci, ma neménny pocet krokl, a to je kandidat na
zpracovani jinym typem cyklu. Syntaxe prikazu for je nasledujici:

for (inicializace ; podminka ; krok)

Prvni ¢ast zavorky urcuje, co se ma provést predtim nez samotny cyklus za¢ne, mlze tam byt i deklarace
pomocné proménné s jeji inicializaci (a taky ¢asto byva). Druha cast urcuje, kdy ma cyklus skoncit,
a tedy se testuje na konci kazdého cyklu (cyklus konci, kdyz podminka prestane platit). Treti ¢ast bude
provedena na konci kazdého cyklu (jesté pred testovanim podminky ukonceni).

Nasleduje télo cyklu, pro které plati totéz jako u cykll while a do: pokud jde o vice nez jeden pfikaz,
uzavieme do sloZzenych zavorek.

Priklad:
Nejdfiv néco jednoduchého. VypiSeme na vystup postupné ¢isla od 0 do 9 (mezi né ddme mezeru).

for (int 1 = 0; i < 10; i++)

cout << i <« 5

Secteme vsechna ¢isla od 1 do 50, a pak vypiSeme vysledek, tedy provedeme vypocet ?21 i
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int soucet 0;

for (int i = 1; i <= 50; i++)
soucet += i;

cout << soucet;

Pf¥iklad - jiné feseni predchoziho problému:

Do inicializacni ¢asti mGZzeme umistit vice neZ jeden prvek. Pak mezi né umistime ¢arku (fikdme tomu
operator ¢arky). Carka v parametru znamend Fetézeni operaci, zde fetézime dva p¥ikazy.

int i, soucet;

for|(i = 1, soucet = @f; i <= 50; i++) // provede se nejdriv i=1, pak soucet=0

soucet += 1ij;
cout << soucet;

Jak by fungovalo toto (bez fadku s deklaraci)?

for (int i = 1, soucet = 0; i <= 50; i++)
soucet += ij;
cout << soucet;

Co konkrétné prekladaci vadi?

V kterékoliv ¢asti definice cyklu for (tim je myslen obsah kulatych zavorek) mize byt jakykoliv pocet
prikazl ¢i podminek. V predchozim pfikladu jsme si ukazali, Ze v prvni ¢asti (inicializacni) mohou byt
dva prikazy oddélené operdtorem cCdrky. Podobné muze byt vice prikaz( v tfeti ¢asti urcujici krok,
taktéz pro jejich oddéleni pouzijeme operator ¢arky. Ale co kdyz je nékterd ¢ast prazdna?

Priklad:
Ukazeme si feSeni s prazdnou inicializani ¢asti cyklu for:
int i=1, soucet=0;
for ( ; 1 <= 50; i++)
soucet += 1ij;
cout << soucet;
Inicializacni ¢ast cyklu je prazdnd, ale nevadi to, protoZe veskeré proménné, které se cyklu tykaji, jsou
vytvoreny a inicializovany predem. OvSem pozor, je tfeba si to ohlidat.

V ptedchozich pfikladech ¢asto pouzivdme proménnou ,,i“ nebo podobné. Pokud tutéZz proménnou
pouzivdme vicekrat, mazeme ji klidné vytvofit nékde nahote a pouzit v riznych cyklech (,recyklovat®).
Mnozi ale preferuji deklarovat proménnou, pres kterou bézi cyklus, radsi jen pro tento cyklus (ne
predem pro vic cykl(l), a to i z bezpec¢nostnich divod(l — je mensi riziko, Ze zména v jednom misté
programu ovlivni jiné misto programu.

Ukoly:
1. Ukoly s poli z pfedchozi sekce prepiste — misto cyklu s podminkou pouiijte cyklus for.
2. Vytvorte pole s 5 prvky typu int. Od uZivatele nactéte prvky tohoto pole a nasledné zjistéte (a
vypiste) soucet a prdmér téchto hodnot.

Ukol:

Prozkoumejte nasledujici kod:
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#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
for (int i=4; i<12; i++) {
cout << i*10 << "\t\t";

for (int j=0; j<=9; j++)
cout << (char)(i*10+j) << '"\t';

cout << endl;

}
}

K ¢emu tento kéd slouzi? Pokud si nejste jisti, vyzkousejte a podivejte se na vystup.

Vsimnéte si, Ze symboly tabuldtoru \t jsou nejdfiv uzavieny do uvozovek a v dalsSim pfikazu do
apostrofl. Pro¢? MlzZeme v obou ptipadech pouzZit uvozovky nebo v obou ptipadech apostrofy?

Ukol:

Vyuzijte cyklus FOR pro vypocet faktorialu Cisla, které nactete od uziivatele.

7.4 PreruSeni cyklu

Co kdyZ potfebujeme z cyklu ,vyskocit“ nékde uprostied, pfipadné potiebujeme zprostiedka skodit
znovu na zacatek? K tomu mame tyto prikazy:

e break — okamzité vyskoci z cyklu, princip je stejny jako u pfikazu switch

e continue — ukon¢i momentdlni prabéh cyklu a pfesune se opét na jeho zacatek, zaéne novy
béh cyklu véetné testovani podminky, pokud jde o while

e return—ukondifunkci (pokud jsme ve funkcimain(), tak ukonci cely program), coz pouzijeme,
pokud doslo k takové chybé, ktera vylucuje dalsi béh programu (tomuto ptrikazu obvykle
zadavame jako parametr Cislo urcujici kod chyby)

prikazy pred cyklem

cyklus
eprrikazy

econtinue;

ereturn Xx;

ebreak;
eprrikazy

prikazy za cyklem

konec

TakZe pokud se v kédu dojde k pfikaziim break nebo return, cyklus rozhodné skonci (v pfipadé return
skondi i funkce/program). Pokud se provede pfikaz continue, cyklus nekondi, ale pferusi se pravé
probihajici krok a zacne novy krok cyklu.
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Priklad:

Vytvorime jednoduchou kalkulacku, kterd umi scitat a oddcitat, pficemz tyto operace bude provadét
opakované, dokud uZivatel neurci konec. PouZijeme cyklus s podminkou na konci, ale misto samotné
podminky ukonéime cyklus prikazem break.

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main() {
int menu = 0, x, y, vysl;

do {
cout << "1: sc¢itani\n";
cout << "2: odcitani\n";
cout << "jinak: konec\n";
cin >> menu;

if (menu < 1 || menu > 2) { // néco jiného neZ séitdni nebo od&itdni
cout << "konec";
break; // vyskocime z cyklu, tj. o dva rddky nize

}

cout << "x = "; // poZaddme o hodnotu do proménné x

cin >> x; // nacteno x od uZivatele

cout << "y = "; // poZdddme o y

cin >> y; // nacteno y od uZivatele

switch (menu) {
case 1: vysl
case 2: vysl
default:
cout << "chybna operace";
return 1; // néco se nepovedlo, ukoncime program

x+y; break;
x-y; break;

}

cout << "Vysledek: << vysl << endl << endl;
} while (1); // nekonecny cyklus, podminka je vzdy TRUE

}

Vsimnéte si podminky — ¢islo 1 znamena true, tedy cyklus je opravdu mozné ukondit jen tak, Ze pribéh
programu bude zahrnovat pfikaz break nebo return. Je to nebezpeéné (mizeme omylem vytvorit
cyklus, ktery je v urcité situaci nekonecny), ale celkem hodné pouzivané. Oviem musime si dobre
pohlidat, aby vSechny mozné prichody cyklem bylo mozZno ukoncit.

Prikaz break mGzZeme poutZit naptiklad pro Ucely preruseni cyklu v ptipadé, Ze zjistime chybu (tfeba
uzivatel zadal nespravné néco na vstupu — napftiklad pozadame ho, aby zadal ¢islo z urcitého intervalu,
ale on zada ¢islo mimo tento interval).

Poznamka:

Pfikazy break a continue plati vidy pro nejvnitfnéjsi cyklus, takZe je dobré si davat pozor, co vlastné
prerusujeme.

Pfikaz break zname také jako ukoncovaci prikaz vétvi ve switchi. Pokud mdme switch uvnitf cyklu, pak
ovsem prikaz break ve vétvich switche nebude ukonéovat cyklus, ale pouze danou vétev switche.

Jestlize potrebujeme ,vyskocit” z cyklu, ale pfitom jsme uvniti nékteré vétve switche, musime to resit
jinak. Napfiklad mizZeme pouZzit continue a na zacatku cyklu vyresit vyskoceni z cyklu tfeba pomoci
if, nebo stoji za Uvahu, zda misto prikazu switch nepoufZit if, ktery na break nereaguje. Nasledujici
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kdd ukazuje cyklus while, ve kterém je vnoren switch. Potfebujeme ukondit cely cyklus (protoze
nastal problém, kvali kterému nelze v cyklu pokracovat), ale break uvnitf switche pouze ukoncil ten
switch. Proto pouzijeme naptiklad proménnou, kterou v pfipadé problému nastavime na 1.

int chyba = ©;
while ((!chyba) && dalsi_podminky) {

;&itch(zn) {

case 'a':
break;
case 'b':

if (nastal_problem) {

chyba = 1;
continue;
}
break;
default:
}
¥
I
" Ukol:

Rozepiste predchozi ptiklad tak, aby bylo mozné zadavat i dalsi operace (nasobeni, déleni, pfipadné
modulo). U déleni nezapomerite osetfit déleni nulou, napfriklad takto:

if (y == 0) {

cout << "Déleni nulou\n";

continue; // predpokldddme, Ze jsme uvnitr cykRlu, skocime na jeho zacldtek
}

Kdybychom chtéli pfi vyskytu déleni nulou ukoncit cyklus, stacilo by zde misto continue napsat break?
I

7.5 Vicedimenzionadlni pole

Pole prvkill typu int nebo podobného je vlastné vektor — prosté mame radek nebo sloupec prvki. Ale
z matematiky znadme i matice, coz je vlatné dvoudimenzionalni pole.

|| Priklad:

Vytvofime matici 2x3 s prvky typu int, nechdme uZivatele zadat jeji obsah, nasledné matici
vynasobime Cislem 2 a vypiseme na vystup. Nejdfiv nejméné optimalni zplsob:

#include <iostream>
using namespace std;

int main() {
int matice[2][3];
int i,j;
cout << "Zadej 2x3 cisla:" << endl;
for (i=0; i<2; i++) // fdze nacitdni matice
for (j=0; j<3; j++)
cin >> matice[i][]];
for (i=0; i<2; i++) // fdze ndsobeni prvki matice dvéma
for (j=0; j<3; j++)
matice[i][]j] *= 2;
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for (i=0; i<2; i++) { // fdze vypisovdni prvki matice
for (j=0; j<3; j++)
cout << matice[i][]j] << "\t';
cout << endl;

¥
¥
Proc je tento kdd neoptimalni? Mame tu tfi ,,dvojcykly” for, které postupné zpracovavaji prvky téhoz
pole bez vzajemného ovliviiovani téchto prvkl (v druhém a tfetim pfipadé). Bud prvni nebo tfeti ptipad
bude muset byt samostatny, protoZe nacteni a vypis pole neni mozno michat, ale druhy mizZeme
sloucdit v nasem ptipadé s tfetim.

Naptiklad:

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int main() {
int matice[2][3];
int i,j;

cout << "Zadej 2x3 cisla:" << endl;

for (i=0; i<2; i++) // fdze nacitdni matice
for (j=0; j<3; j++)
cin >> matice[i][]];

for (i=0; i<2; i++) A // fdze ndsobenil a zdroven vypisovdni
for (j=0; j<3; j++)
cout << (matice[i][]] *= 2) << "\t';
cout << endl;

}
}

Vsimnéte si:

e Radek matice je vypsan na jednom iadku, ¢isla jsou oddélena tabulatorem.
e Vynasobeni dvéma je ,voperovano” do pfikazu pro vystup (nemusi, mohli jsme nejdfiv
vynasobit dvéma a pak vypsat).
e Pfifazovaci prikaz je ve skute¢nosti operator, ktery vraci vysledek operace, a ten je tedy vypsan.
e Vdruhém ,dvojcyklu” for mame sloZzené zavorky (tj. ohraniceni bloku) pouze u vnéjsiho cyklu,
u vnitfniho nejsou potreba (tam je uvnitf jen jeden pfikaz). Pokud bychom ale nejdfiv nasobili
dvéma a pak teprve vypisovali, museli bychom pouzit slozené zavorky i pro vnitini cyklus:
for (i=0; i<2; i++) {
for (j=0; j<3; j++) {
matice[i][]j] *= 2;
cout << matice[i][]j] << "\t';

}

cout << endl;

}

Ukol:

Vytvorte ¢tvercové dvoudimenziondlni pole (¢tvercovou matici) o délce fadku/sloupce 10, pro cislo 10
vsak poufZijte konstantu (a tu pouZivejte jak pti deklaraci pole, tak i v cyklech pti zpracovani), prvky typu
int. Vymyslete, jak oddélit zpracovani prvk( matice nachazejicich se nad a pod diagonalou.

50



Sarka Vavreckova Algoritmy a programovani | cviceni

Do prvkl na diagonale a pod ni nactéte nulu, do prvk( nad diagonalou nactéte nahodné cislo mensi
nez 100. Napovéda:

e Konstantu vytvorte takto: const int N = 10;

e Pokud pouzivate vnorené cykly for, muizete fidici proménnou z vnéjsiho cyklu pouzit i ve
vnitfnim cyklu.

e S ndhodnymi Cisly uz jsme pracovali, pfislusné funkce najdete o par stranek vyse.

e Podminka ,,mensi nez 100“ se da zajistit pouzitim zbytku po celociselném déleni ,,modulo”,
ktera se zapisuje symbolem procenta: x =y % 100

Taktéz vicedimenzionalni pole se dd inicializovat pfimo s deklaraci, ale v takovém pfipadé nechdvame
nevyplnénou jen prvni dimenzi.

Priklad s otazkami:

Nejdriv zde mame deklaraci s inicializaci pro pole o tfech fadcich, v kazdém radku dvé cisla:

int polel[][2] = { {1, 2}, {3, 4}, {5, 6} }; // plnd deklarace by byla pole[3][2]
Nasleduje tfidimenzionalni pole:

int pole2[]1[2][3] = { { {@,90,0}, {1,-1,1} }, { {10,9,8}, {-10,-9,-8} }};

Jaka je chybéjici dimenze tohoto druhého pole?

cout << polel[0][2]; // proc¢ je to spatné?
cout << polel[@][1]; // které ¢islo se vypise?
cout << pole2[0][1][2]; // které Cislo se vypisSe?

Pfiklad s ukolem:

Do 2D pole o 5 fadcich a 6 sloupcich nacteme nahodna Cisla mensi nez 1000, nasledné od uZivatele
nacteme Cislo a pak v poli vynulujeme viechny pozice, kde je ¢islo mensi neZ to, které zadal uZivatel.

Pak se uZivatele zeptame, ktery radek chce vypsat (zkontrolujeme, zda zadal ¢islo od 0 do 4, pokud ne,
tak ukoncime program), a pozadovany radek vypiseme.

const int R = 5, S = 6; // pro pocet rddki a sloupcl pouzijeme konstantu
const int hodnota_modulo = 1000;

int matice[R][S];

int porovnani, radek;

srand(time(9));
for (int i = @0; i < R; i++) // fdze naplnéni matice Cisly
for (int j = 9; j < S; j++)
matice[i][j] = rand() % hodnota_modulo; // zbytek po déleni cislem 1000

cout << "Zadej cislo menSi nez " << hodnota_modulo << ": ";
cin >> porovnani;
if ((porovnani < @) || (porovnani >= hodnota _modulo)) {
cout << "Cislo je mimo rozsah, konec programu. ";
return 1;
¥
for (int i = 9; i < R; i++) // vynulujeme vSe, co je mensi neZ zadané cislo

for (int j = 0; j < S; j++)
if (matice[i][j] < porovnani)
matice[i][j] = ©;
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cout << "Indexy radkl jsou mezi © a " << (R-1) << ".\n";
cout << "Ktery radek mam vypsat? ";
cin >> radek;

if ((radek < @) || (radek >= R)) {

cout << "Mimo rozsah. ";
return 2; // vsimnéte si, Ze predtim byl parametr pro return 1, ted 2

}

for (int i = 9; i < R; i++) // vypiseme vybrany rddek
cout << matice[radek][i] << "\t';

V ptikladu je chyba (ke konci). Pokuste se ji najit. Pokud se vam to nepodafi, zkopirujte kod a odladte.
Nejde o syntaktickou chybu, prekladac vas neupozorni.

Ukol pro ty, kdo potiebuji procvi¢it matematiku:

Deklarujte dvé matice — jednu o dimenzich 2 a 3 (fadky sloupce), druhou o dimenzich 3 a 2. Do obou
nactéte vstupy od uzivatele (tj. nactete dvakrat 6 Cisel).

Vypoctéte soucin téchto dvou matic a vypiste vysledek (to bude samoziejmé také matice). MlzZete
postupovat jednou z téchto cest, podle vlastniho vybéru:

e bud deklarujte tfeti matici (pozor na pocet fadkud a sloupctl), do ni vypoctéte jednotlivé prvky
a pak vypiste,
e nebo vypisujte vysledky uz béhem vypoctu, v tom pripadé nepotiebujete tfeti matici.

Vzorec (pokud si z matematiky nepamatujete):

Pokud oznacime plvodni matice A(R1, S1) a B(R2, S2), pak prvek se souradnici [rad,sloup] vypocteme
tak, Ze vezmeme z prvni matice radek cislo rad a z druhé matice sloupec ¢islo sloup, vynasobime je
mezi sebou (tj. prvni prvek radku s prvnim prvkem sloupce plus druhy prvek fadku s druhym prvkem
sloupce atd.):
s1-1
(A.B)[rad, sloup] = Z A [rad, k] .B [k, sloup]
k=0

Méjte neustale na paméti, ze radky i sloupce se pocitaji od nuly.

Ukol pro pokrocilé:

Zkuste vymyslet, jak vyuZit 2D pole pro zjisténi vSech prvocisel mensich neZ 100 algoritmem
Eratosthenovo sito. Pokud nevite, co to je, ,,papirova” varianta je nasledujici:

NapiSeme si vSechna cisla, tfeba do matice, kde kazdy radek ma 10 Cisel. Napfiklad v prvnim radku
matice by byla cisla od 1 do 10 (nulu nebereme v Uvahu, protoZe neni pfirozené cislo a nemUze byt
prvocislo), v druhém fadku od 11 do 20, atd.

Dale prochdazime postupné vsSechna Cisla od 2 do konce. Pro kazdé toto Cislo vySkrtdme vsechna
nasledujici Cisla, ktera jsou ndsobkem tohoto Cisla (tj. ro ¢islo 2 vyskrtneme 4, 6, 8, atd., pro Cislo 3
vyskrtneme 6, 9, 12, atd., stejné pro dalsi Cisla).

Po prichodu celé matice (kde uvnitf cyklu prochazime urcité nasledujici prvky, taktéz v cyklu) zGstanou
jen prvodisla.
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Napovéda: je zbytecné mit v matici pfimo Cisla (ostatné — jak byste je skrtali?), protoze samotné Cislo
je odvoditelné ze soufadnic. Je lepsi mit v matici hodnoty TRUE/FALSE (resp. 1 ¢i 0), které urcuji, jestli
je Cislo jesté ,pouzitelné” nebo bylo skrtnuto (pozor, je tfeba matici nejdfiv celou inicializovat dvéma
vnorenymi cykly FOR). Davejte si velky pozor na hranice, at uz pfi inicializaci, nebo nasledné p¥i hledani
nasobkd.
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8 Slozené a uzivatelské datové typy

8.1 Vyctovy typ
S vyCtovym typem jsme se uz ve skutecnosti setkali — na strané 34 mame vyctovy typ BARVA
definovany takto:

enum BARVA { bila, modra, zluta, zelena, cervena, hneda, fialova, cerna };
BARVA barva = zelena;

if (barva == fialova) ...
if (barva < cervena) ...

Priklad:
Pti deklaraci nového vyctového typu nemusime nutné souhlasit s tim, Ze ,vnitfni“ hodnota prvniho

prvku je 0, druhého 1, atd. Pokud u nékterého urc¢ime rucné hodnotu, pak se zména projevi i u dalSich.
Napftiklad zde chceme zacit od jednicky:

enum TRIDA { prima = 1, sekunda, tercie, kvarta, kvinta, sexta, septima, oktava };
TRIDA trida = sekunda;
cout << trida;

Timto jsme vytvofili uZivatelsky datovy typ, ktery miZeme pouzZivat stejné jako typy preddefinované.
Castou chybou je umisténi rovnitka mezi nazev a slozenou zavorku:

enum BARVA = { bila, ... // vyhodilo by chybové hlaseni

8.2 Struktura

Jeden sloZeny datovy typ uZ zname — pole. Pole je homogenni datovy typ, coZ znamena, Ze vSechny
jeho prvky jsou stejného ,vnitfniho” datového typu. Naptiklad mizeme mit pole prvkd typu int i
float, nebo u vice dimenzi pole prvkl typu pole prvkid typu int,...

Struktura je naproti tomu heterogenni datovy typ, tedy mliZze obsahovat prvky rlznych ,vnitfnich”
datovych typu.

Priklad:

Nadefinujeme strukturu pro adresu. Existuje nékolik rlznych zpGsobd, jak to udélat. Prvni zptsob by
byl pouZzitelny, pokud jednoduse potifebujeme jednu i vice proménnych s danou strukturou a dale se
k tomuto typu uZ nebudeme vracet:

#include <iostream>
#include <string.h>
using namespace std;
struct {

string ulice;

int cislo;

string mesto;

string psc;

} adresal, adresa2; // proménné, jejich datovy typ ale nenil pojmenovdn
adresal.cislo = 158; // takto pristupujeme k prvkim struktury
adresa2.mesto = "Opava";
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Druhy zpUsob pridava pojmenovani datového typu:
struct ADRESA {

string ulice;

int cislo;

string mesto;

string psc;
} adresal, adresa2; // tady nemuseji byt zZddné proménné, staci strednik
Proménné adresal a adresa2 jsou pak pfistupné stejné jako v predchozim pfipadé, navic mizeme
kdykoliv dale v kddu vytvofrit dalsi proménnou stejného datového typu:

ADRESA adresa3;

Treti zplsob spociva v oddéleni definice datového typu a deklarace proménnych, pficemz pouzivame
klicové slovo typedef:

typedef struct ADRESA {
string ulice;
int cislo;
string mesto;
string psc;
} s // nezapomerite tady strednik

ADRESA adresal, adresa2;

Nejbéznéjsi je v soucasné dobé druhy zplsob, tedy hned za informaci, Ze jde o strukturu, napiseme
nazev datového typu. Treti zplsob neni moc pouzivany, komu by se chtélo navic psat ,typedef”...

K prvkim struktury pak pristupujeme pres tecku, jak uz bylo naznaéeno, at uz pouzijeme kterykoliv
zpUsob vytvoreni. Pokud tedy mame proménnou adresa vyse uvedeného datového typu:

adresa.ulice = "Programatorska";
adresa.cislo = 152;
adresa.mesto = "Opava";

adresa.psc = "76502";

cout << adresa.ulice <<
cout << adresa.psc <<

<< adresa.cislo << endl;
<< adresa.mesto << endl;

Vnitfni prvky struktury mohou byt rGzné, véetné vyctového typu i poli (vyctovy typ bychom ovsem
méli definovat predem). A naopak, miZeme vytvofit pole prvkl typu (urcitd konkrétni) struktura.
Samoziejmé lze vytvofit i strukturu, jejiz nékteré prvky jsou taky typu struktura.

Priklad:

enum OBOR { informatika, matematika, fyzika, historie, filologie, filozofie };
struct STUDENT {

string jmeno, prijmeni;

OBOR obor;

int rocnik;

}os
STUDENT studenti[20];

for (int i = 0; i <= 14; i++)
studenti[i].obor = informatika;

studenti[15].0obor = filologie;
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for (int i = 16; i < 20; i++)
studenti[i] = matematika;

studenti[@].jmeno = "Jane"; // prvni student se jmenuje Jane
studenti[@].prijmeni = "Doe"; // prijmeni prvniho studenta je Doe

/* Pokud inicializujete pri deklaraci, dejte si pozor na poradi jednotlivych
soucdsti struktury, md byt stejné jako u definice datového typu: */
STUDENT novy = { "Albert", "Einstein", fyzika, 2 }; // deklarace s inicializaci

Ukol:

Vytvorte datovy typ struktury pro zvifata (auta, rostliny, filmové postavy, postavy z pocitacové hry, atd.
podle svych zajm), ale tak, aby soucasti struktury byly rGzné vnitfni datové typy (Cislo celé, pfipadné
racionalni, fetézec, vyctovy datovy typ, mlzZe byt pole). Zapojte fantazii.

Vytvorte dvé proménné tohoto datového typu. Prvni z nich inicializujte pfi deklaraci, prvky z druhé

nechte nacist od uzivatele. Nasledné vypiste obsah obou téchto proménnych (postupné po polozkach).
I

8.3 Union pro urceni variant

Nékdy potifebujeme mit (nebo prosté chceme mit) misto v paméti, které je sdileno vice proménnymi,
tedy tyto proménné se na daném misté v paméti prekryvaji. Typické vyuziti je v ptipadech, kdy ve
strukture ukladame rdzné typy zaznamd, které jsou navzajem disjunktni (tj. pfipady, které nemohou
nastat zaroven). Pak je zbytecné plytvat paméti v urceni datového typu.

Priklad s ukolem:

Vytvotime zjednodusenou strukturu pro zachyceni udajli o udélosti v programu.

e Pokud pujde o udalost klavesnice, potfebujeme ulozit Cislo, ve kterém je zakdédovana stisknuta
klavesa (pfip. zda zaroven byla stisknuta néktera specialni klavesa jako Ctrl, Alt apod.).

e Pokud plijde o udalost mysi, pak chceme evidovat souradnice, na kterych se zrovna nachazel
kurzor.

e Pokud pljde o udalost procesoru, pak budeme ukladat cislo chyby, které procesor nahlasil.

enum TYP_UDALOSTI { klavesnice, mys, procesor };

struct SOURADNICE {
int x, y;

}s

struct UDALOST {
int identifikator;
TYP_UDALOSTI typ;

union {
int klavesa; // pro uddlost kldvesnice
SOURADNICE souradnice; // pro uddlost mysi, mdme strukturu ve strukture
int chyba; // pro uddlost procesoru

}s

}s

UDALOST nova_udalost;
nova_udalost.identifikator = 3581;
nova_udalost.typ = mys;
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// vSimnéte si, jak pristupujeme R prvkim vnorené struktury:
nova_udalost.souradnice.x = 84;
nova_udalost.souradnice.y = 150;

cout << nova_udalost.souradnice.x;
Co kdyZ v nasem pfipadé provedeme nasleduijici:
cout << nova_udalost.klavesa;

Vyzkousejte, jestli se vypise chybové hlaseni nebo to ,projde”.

S uniony se ve skutecnosti da zachazet stejné jako se strukturami (co se tyce deklarace, inicializace
apod.). Ale obvykle ma union smysl opravdu jen jako soucdst struktury, tedy neni nutno ho
pojmenovavat.

Ukol:

Napiste stukturu KNIHA pro evidenci knih. Kazda kniha bude mit nazev, autora (pro zjednoduseni jen
jednoho), rok vydani, ISBN, dale pomoci vyctového typu urceno, zda je elektronicka nebo tisknuta,
a pomoci unionu v pripadé tisknuté bude pocet vytiskll, v pfipadé elektronické fetézec s webovou
adresou, na které je kniha zverejnéna.

Definujte pole KNIHOVNA o 10 prvcich, prvky jsou typu KNIHA. Vyplnte v kédu prvni dva prvky (jeden
typu tisknutd kniha, druhy typu elektronickd), pfipadné to nechte udélat uzivatele (vedte ho, aby védél,
co ma zadavat). Pak oba prvky pro kontrolu vypiste.

Pti vypisovani prvk( unionu pouZivejte prikaz IF-ELSE podle typu knihy.

8.4 Retézce

Zatim jsme se seznamili s fetézci podle knihovny string.h, ale to nejsou jediné retézce, které mizeme
pouzit. DalSi moZnost je tato:

char s1[] = "Ahojte";
char‘ Sz[] { 'A') Ihl) 'O') ljl’ It', leIJ l\el }).

VypiSeme si velikost obou fetézc(:
cout << sizeof(sl) << endl << sizeof(s2) << endl;

Jak to dopadlo? V obou pfipadech se vdm pravdépodobné vypiSe Cislo 5, tfebaZe prvni fetézec ma
zdanlivé délku 4. V obou pfipadech totiz vytvafime fetézec ukonceny nulovym znakem (v anglictiné se
mu fiku null-terminated string) — tedy znakem s ASCIl kédem 0.

Tyto Fetézce jako celek nemlzZeme prepsat, mizeme vSak pracovat s jednotlivymi znaky:

si[@e] = 'H';
s1[1] = 'e’;

Tento fetézec nemUizZeme prodluZovat. Ale mGzZeme takovy fetézec cely vypsat na vystup:
cout << s1;

Rozhodné bychom neméli pfepisovat nulovy znak na konci. Oviem neni nutné, aby tento znak byl na
konci, mlzeme ho umistit kdekoliv v fetézci. Tim zajistime, Ze zbytek fetézce se stane irelevantni,
neviditelny (aZ do chvile, kdy nulovy znak posuneme na nékterou vzdalenéjsi pozici).

sl[2] = '"\@'; // timto ,,zakryjeme” Cdst retézce od pozice s1[3] ddle
cout << sl << endl;
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si[2] = '1"; // ted ji zase ,,odkryjeme, nulovy znak jsme prepsali pismenem
cout << sl << endl;

Retézec zakondeny nulovym znakem nemusime inicializovat hned p¥i deklaraci, v tom pfipadé ale
musime stanovit délku (coZ bychom vSak mohli i v pfipadé, Ze inicializujeme).

Priklad:
Vyzkousejte tento kdéd (nepotiebujeme knihovnu string.h):
char s3[27];
for (int 1 =0 ; i < 26 ; i++)
s3[i] = i+(int)'a’;
s3[26] = '\@';
cout << s3;

Vsimneéte si, co ve skutecnosti nacitdame do prvkil pole, a také jaké limity jsou pouZity pro indexy prvki
pole. Proc¢ jsme se v cyklu zastavili uz pred indexem 267?

Pokud v kddu pouZijeme konstantni fetézec (tzv. fetézcovy literal), tedy ,,ru¢né” napsany v uvozovkach,
ve skutec€nosti jsme napsali fetézec ukonceny nulovym znakem.
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9 Pointer a dynamicka alokace pameéti

9.1 Pracujeme s pointery

Zatimco napfiklad int je datovy typ, do kterého ukladame celé &islo, pointer je typ urceny pro uloZeni
adresy. Nejdriv se podivame, jak takova adresa vypada:

P¥iklad (jak vypada adresa):

int x = 25;
cout << "x ma hodnotu

n n "

<< X << a adresu << &x << endl;

Vypsalo se ndm néco podobného (adresa bude zfejmé jind):

x ma hodnotu 25 a adresu @x7ffc53181a54
ma nasledujici byte v pofadi, a protoZe je nase proménna 4- nebo 8bytova, tak ji taky bude patfit,
stejné jako nékolik dalSich.

Priklad:
Vytvotime nejdriv celociselnou proménnou a pak pointer na tuto proménnou.

int x = 25;
int *px = &x; // px obsahuje adresu proménné x, *px obsahuje hodnotu proménné x

(*px)++;

cout << "x ma hodnotu " << x << ", pointer ukazuje na " << *px;
*px = 100;

cout << "x ma hodnotu " << x << ", pointer ukazuje na " << *px;

Vsimnéte si, jak byl pouZzit unarni operator ++. Hvézdicka je totiz taky undarni operator a v naSem
pfipadé by bez zavorek méla inkrementace prednost pred hvézdickou (oba operdtory maji stejnou
prioritu, ale zde se vyhodnocuje zprava), takZe by se nejdfiv zvétsila adresa uloZend v pointeru a pak
by byla vracena hodnota na této posunuté adrese, coZ v nasem pfipadé zrovna nechceme.

V predchozim pfikladu vidime poufziti dvou novych undrnich operatord:

e & (ampérsand, referencni operator, reference) vraci adresu svého parametru, v prikladu jsme
tak zjistili adresu proménné x,
o ¥ (hvézdicka, dereferenéni operator) naopak povazuje parametr za adresu a zjisti jeji obsah.

Pointer sice nese adresu, ale kromé toho je uUzce spjat s uritym datovym typem. Proménnd px
v prikladu je ukazatel na typ int, coZ je dllezita informace.

Co kdyzZ tedy prece jen inkrementujeme pointer? MUze to byt k né¢emu dobré? Ano, a to ve spojitosti
s datovym typem, na ktery dany pointer ukazuje. Podivejme se na nasledujici priklad.

Priklad:

const int hranice = 5;

int pole[hranice] = { 45, 87, 4, 92, -10 };

int *p = &pole[0]; // ukazuje na prvni prvek pole
p++; // takto se posuneme na druhy prvek pole
p--; // couvneme zpét na prvni prvek

59



Sarka Vavreckova Algoritmy a programovani | cviceni

for (int i = @; i < hranice; i++, p++)

cout << *p << "\t';
Proménna p je typu pointer na celé Cislo, pricemz byla ,namifena“ na prvni prvek pole prvkd typu int.
To je samoziejmé v poradku. Nasleduji dva ,, demonstracni” fadky ukazujici, jak se da pohybovat mezi
jednotlivymi prvky pole, na které mame namifeno. V tomto pfipadé se redlné nepfi¢itd/neodedita
jednicka, ale ¢islo odpovidajici délce zakladniho datového typu (v nasem pripadé int). Pokud by délka
datového typu int byla 8 B, pak se pricte/odecéte osmicka.

Upravime kod tak, at vidime, na kterych realnych adresach se nachazeji jednotlivé prvky pole:

for (int i = ©; i < hranice; i++, p++)
cout << *p << "\t' << p << endl;

Tedy pro kazdy prvek pole vypiSeme nejdfiv jeho hodnotu a pak po tabuldtoru jeho adresu. VSimnéte
si rozdilu téchto adres — mél by odpovidat délce datového typu int na vasi platformé.

Upozornéni:
Prochazeni pole pomoci pointeru je rychlejsi nez pristup pomoci indexd. U nékolikaprvkového pole to
je celkem jedno, ale u hodné dlouhych poli to mdZe mit vyznam.

Ukazeme si ponékud netradiéni poutziti cyklu for — bez ¢iselné fidici proménné.

Priklad:

const int hranice 5;
int pole[hranice] = { 45, 87, 4, 92, -10 };
int *zacatek = &pole[@], *konec = &pole[hranice-1], *p;

for (p = zacatek; p <= konec; p++)

cout << *p << "\t';
Proménnou p jsme pouzili jako ,béZce”, ktery postupné projde vSechny prvky pole a vypise je.
Vsimnéte si, Ze ukoncujici podminka je ,vétsi nebo rovno“, protoze pointer konec ukazuje na posledni
prvek pole s indexem hranice-1, nikoliv na prvek pole[hranice].

*(zacatek+2) += 8; // Prdvé pracujeme s proménnou pole[2], pricitdme cislo 8

Shrneme si, jak zachdzet s pointery:

e kdyZ chceme zjistit adresu proménné, pouZijeme referencni operator (ampérsand),

e k obsahu pointeru (tedy k tomu, co se nachazi na adrese v pointeru uloZené) se dostaneme
pres hvézdicku,

e pokud chceme, aby pointer ukazoval tamtéz co jiny, pouZijeme pfifazovaci operator,

e pokud chceme ve vyrazu pouzit hvézdic¢ku s jinymi operatory, musime dat pozor na priority,
radsi zavorkujeme,

o pokud chceme pracovat s mistem, na které pointer ukazuje, nesmime zapomenout hvézdicku,

o kdyZ k pointeru (bez hvézdicky) pficteme Cislo, ve skutecnosti pfi¢itame toto Cislo nasobené
velikosti datového typu, na ktery pointer ukazuje, podobné s dalSimi operacemi.

Ukol:

Vytvorte pole fetézcll o délce 4 (Cislo 4 pouZijte jako konstantu typu int). Dale deklarujte tfi pointery
typu ukazatel na fetézec zacatek, konec a p: prvni bude ukazovat na prvni prvek pole, druhy na
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posledni prvek a tfeti pouzijete pozdéji jako jezdce po poli. Dejte pozor, aby vSechny pointery byly typu
ukazatel na retézec, jinak by jejich poufZiti na pole fetézcl bylo ponékud problematické.

Obsah pole nactéte ze vstupu (nejdriv sdélte uZivateli, Ze ma zadat Ctyfi fetézce, pak v cyklu for podle
vySe naznaceného prikladu nactéte tyto Ctyfi retézce — pozor, cin povazuje mezery za ukonceni
fetézcd, navic datovy typ string je jen pro ,kratké” fetézce). Dale pro kazdy prvek pole vypiste nejdriv
jeho adresu a nasledné jeho obsah, taktéZz pomoci pointerd.

Vsimnéte si rozdilu adres sousednich prvka. Pro jejich vypocteni mlzete pouzit kalkulacku...

9.2 Pointer na strukturu

Pointer mUZe ukazovat také na strukturu. MoZnosti pfistupu k prvk{im struktury jsou nasledujici:

Priklad:

struct ADRESA {
string ulice;
unsigned int cislo;
string mesto;

}s

ADRESA adresa, *padresa;

adresa.ulice
adresa.cislo
adresa.mesto

"Novatorska";
1024;
"Zabovresky";

padresa = &adresa;
(*padresa).cislo += 8; // zde bydlicil osoba se prestéhovala o pdr domi ddl

// Jiny (obvyklejsi) pristup kR prvkim struktury z pointeru:

padresa -> ulice = "Sipkova";
padresa -> cislo += 10; // dalsi stéhovdnt

9.3 Dynamicka alokace paméti v C++

Zatim jsme se zabyvali statickou alokaci paméti, kdy kazda proménna ma presné vymezenou oblast
paméti od chvile, kdy je deklarovana, az do chvile, kdy prestane existovat, pficemzZ tato oblast zlstava
proménné k dispozici po celou dobu v dané velikosti.

Ale co kdyZ v okamZiku deklarace jeSté nevime, kolik paméti bude zapotiebi, pfipadné tento parametr
budeme chtit za béhu programu ménit? Pak pouzZijeme dynamickou alokaci paméti. V kterémkoliv
okamzZiku urc¢ime pro proménnou, kolik paméti ma k dispozici, a v kterémkoliv (nasledujicim) okamziku
ji tu pamét mlzeme vzit.

Pro dynamickou alokaci (tj. vytvorfeni prostoru v paméti) pouzivdme operator new, pro uvolnéni
operator delete. Zalezi, jestli alokujeme misto pro jednu proménnou nebo celé pole. Postup si
ukdZeme na nasledujicim pfikladu.

Priklad:
int delka, *prvek, *pole;

cout << Zadej delku pole: "; cin >> delka;
prvek = new int; // vytvorili jsme dynamicRy prostor pro celé cislo
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pole = new int [delka];// vytvorili jsme dynamické pole o délce urcené uzivatelem

*prvek = 25;

*pole = 25;

pole[1] = 26;

pole[2] = 27;

cout << "pointer prvek ukazuje na hodnotu << *prvek << endl;

cout << "prvni tri prvky pole jsou\t" << *pole << '"\t' << *(pole+l) << "\t' <«
*(pole+2) << endl;

"

int *pom = pole;
*(++pom) = 30; // Co se provelo driv - prirazeni nebo inkrementace?
cout << "druhy prvek pole jsme zmenili na " << *pom;

delete prvek; // Takto uvolnime dynamicRy alokovany prostor pointeru
delete[] pole; // Takto uvolnime dynamické pole

prvek = NULL;

pole = NULL;

Vsimnéte si rozdilli mezi dynamickym a statickym polem: nejen Ze si u dynamického mlzeme urcit
kdykoliv jeho délku, ale také jeho velikost mlzZe byt stanovena proménnou, nemusi to byt konstanta.

K ¢emu jsou posledni dva fadky pfikladu? Vpodstaté tam nejsou nutné, ale je to dobry zvyk — pokud
uvolnime pamét, méli bychom sdélit, Ze dany pointer momentalné nikam neukazuje, a to pro ptipad,
Ze bychom naptiklad omylem znovu tentyz pointer uvolnili. Pfi pouZiti operatoru delete na uvolnény
prvek bez tohoto pfifazeni by totiz program mohl spadnout, kdeZzto po takovém oSetfeni nespadne
(a nic se nestane, ani katastrofa typu padu programu).

NULL je ve skutecnosti nula pretypovana na datovy typ pointer. To si mlZzeme vyzkouset:
cout << (int)NULL;

Pokud bychom chtéli programovat jesté bezpecnéji, mizeme tuto hodnotu pfifazovat pointerlim hned
pti deklaraci (tedy inicializovat na NULL), pfedevsim tehdy, kdyz pamét tohoto pointeru budeme resit
az nékde dal v kédu. Kdykoliv pak mizZeme provést test:

int *pole = NULL;

if (pole == NULL) ...

Neni jiny zpUsob, jak zjistit, zda je dynamické pole jiz vytvoreno nebo jesté ne. Takto také mizeme po
prikazu new otestovat, jestli alokace paméti probéhla v poradku.

Casté chyby pfi praci s dynamickou paméti:

e Dynamicka pamét se alokuje v ¢asti paméti zvané heap (halda), heap neni nekonencny. Pokud
zapominame uvolnit pamét, kterou jsme predtim alokovali, mGze se kapacita heapu vycerpat.

e Pokud naopak pamét uvolnime, ale déle s ni pracujeme, taky to neni v pofadku. V tom nam
pomtZze pfitazeni NULL do uvolnéného pointeru.

e S pointery Casto pracujeme tak, Ze jimi prochazime jiny (klidné staticky) prostor. Mize se stat,
Ze pri tom prekroc¢ime hranici vymezeného prostoru a pracujeme s Uplné jinou paméti nez
predpokladame. Pak miizeme omylem néco pfepsat nebo Cist jina data nez myslime.

Ukol:
Vytvorte jako novy datovy typ strukturu KNIHA, ktery bude mit tyto vnitini prvky: nazev, jméno autora,
pfijmeni autora a isbn typu string, dale pocet stran typu unsigned int. Vytvorte dynamické pole
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knihovna prvkd typu KNIHA, jeho délku zjistéte predem od uZivatele (protoze knihovna mlze mit rlizny
pocet knih).

Obsah prvniho prvku tohoto pole nactéte od uzivatele. Upozornéni: s prvky dynamického pole se
zachazi stejné jako s prvky statického pole, tj. napfiklad k ndzvu prvni knihy v poli se dostaneme takto:
knihovna[@].nazev

Dale vytvorte pointer na typ KNIHA, nasmérujte ho na prvni prvek pole knihovna a vypiSte ho na
obrazovku — tedy postupné jednotlivé ¢asti dané struktury (pouZijte ,Sipkovou” notaci, ktera je
ukazana v prikladu v sekci 9.2).

Ukol:

Jako uZivatelské datové typy jsou vytvoreny dvé struktury — jedna pro adresy a druhé pro osoby.
U kazdé osoby je jako bydlisté pouzit pointer na adresu:

struct ADRESA {
string ulice;
unsigned int cislo;
string mesto;

Y

struct OSOBA {

string jmeno, prijmeni;

ADRESA *bydliste;
}os
Vytvorte dvé dynamicka pole: jedno pro adresy a jedno pro osoby. Jejich délku uréete na 3 adresy a 5
osob (na téZe adrese muze bydlet vice osob). Abyste kdykoliv védéli, kolik je pravé nacteno adres
a osob, méjte tuto informaci uloZzenou v proménnych typu unsigned int:

unsigned int adres = 0, osob = 0;

Po vytvoreni nactéte od uzivatele adresy (poutzijte cyklus for). Po kazdé nactené adrese nezapomenite
inkrementovat prisluSnou proménnou.

Dale podobnym zplisobem nactéte osoby, pficemz u bydlisté se zeptejte, na které adrese dana osoba
bydli (po uZivateli chtéjte Cislo z rozsahu 0 aZ adres-1, osetiete pripadné chyby, kdy uZivatel zada néco
jiného). Vnitfni proménnou bydliste pak nasmérujte na dany prvek pole s adresami.

Nasledné vypiste vsechny prvky pole osob (opét poutzijte cyklus for), a to véetné bydlisté.

9.4 Jiné moznosti dynamické spravy paméti

Také v C++ jsou k dispozici funkce malloc, calloc, realloc a pro uvolnéni free, to vSe z knihovny
stdlib.h, které pochazeji z pivodniho jazyka C. Jejich poufZiti je mirné sloZitéjsi nez pouZiti new
a delete, ale Zadna hriza (navic umoznuji pole kdykoliv prodluzovat).

Kdyz pljdeme opacnym smérem, tedy k tomu, co v jazyce C viibec neni a souvisi to s objektovym
pfistupem v C++, dd se pouzit konstrukce vector.

9.5 Dynamika na n-tou

MuUzZeme mit pole pointer(l, coz si mlZeme predstavit jako matici, jejiz kazdy radek ma jinou délku
podle potieby (napfiklad se tak da snadno vytvorit diagonalni matice). Nebo mizeme mit dynamické
pole pointerd...

63



Sar

ka Vavreckova

10 Funkce

10.1 Jak na funkce

Obvykle se da v kédu najit ¢ast, kterd je provadéna na rliznych mistech, jen tfeba s trochu jinymi daty.
Pokud takovou sekvenci prikazli oznacime jako funkci a pojmenujeme, miZeme se na ni odkazat
odkudkoliv v kédu a tento kdd provést.

Algoritmy a programovani | cviceni

Priklad:

Vytvotime funkci vracejici vétsi ze dvou zadanych Cisel.

int max (int x, int y)

{

}

if (x > y)
return Xx;
else
return y;

// zdhlavil funkce max()

// tady zacind télo funkce max()

// tady konci télo funkce max()

Nebo stru¢néji pomoci ternarniho operatoru:

int max (int x, int y) {
return (x >y ? x : y);

}

V kazdém ptipadé bychom pak funkci max () volali takto:

int prvni = 160,
int srovnavam = max(prvni, druhy); // funkce mi vrdtila zrejmé ¢islo 10
cout << max(53,

druhy = -8;

srovnavam);

// funkce vrdtila ¢islo 53 a to se vypise

Kazda funkce mUzZe mit ndvratovou hodnotu, v nasem pfipadé je typu int stejné jako oba parametry.

Ve skutecnosti uz jednu funkci bézné pouzivdme — funkci main(), coz je hlavni funkce programu. Také
tato funkce mUzZe mit parametry (argumenty) a ndvratovou hodnotu, zatim jsme je nepouzivali.

Upozornéni:

Na predchozich stranach jsme se dozvédéli, Ze prikaz return ukonci program. Ono to neni tak uplné
pravda — ukon¢i tu funkci, ve které je pouzit. Pokud pouZijeme ptikaz return ve funkci main(), pak
samoziejmé ukonci program. Jestlize chceme opravdu ukoncit program a pfitom nejsme ve funkci

main(), existuje pfikaz exit(c¢islo).

Priklad:

Vytvorime funkci, kterd vypisSe zadanou strukturu (adresu) ve formatu, v jakém byva na stitku obalky.
Datovy typ parametru deklarujeme jesté pred funkci, protoze ve funkci uz ho budeme potrebovat:

#include <iostream>
using namespace std;

struct ADRESA {

string ulice;
int cislo;
string mesto;

string psc;
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void vypisAdresu(ADRESA a) { // funkce pro vypis adresy
cout << a.ulice << " " << a.cislo << endl;
cout << a.psc << " " << a.mesto << endl;

}
Tuto funkci bychom volali ndsledovné:

int main()

{
ADRESA adresa = { "U kola", 12, "Loukotovice" , "14785" } ;

vypisAdresu(adresa);

}

Vsimnéte si, Ze funkce pro vypis adresy je mimo funkci main(). Definice funkci totiz nekfizime, funkce
v jazyce C a jeho potomcich se navzajem nevnofuji.

V predchozim pfikladu se objevil jeden novy datovy typ — void (je to navratova hodnota nasi funkce).
Je to ,prazdny” datovy typ, ktery pouzivame tehdy, kdyZ na daném misté nezalezi na datovém typu
(coZ je nas pripad, zrovna tato funkce nemusi nic vracet, nebo tehdy, kdyZ se redlné muize jednat
o rlizné datové typy a pfi pouZiti pllanujeme pretypovani. V nékterych programovacich jazycich se
funkce bez potreby navratové hodnoty nazyva procedura.

Ukol:
Vytvorte funkci, kterd podle pozadavku vypocte a vrati bud obvod nebo obsah obdélnika: prvni

parametr bude cislo 0 nebo 1 (0 znamena obvod, 1 znamena obsah), druhy a tfeti parametr budou
délky stran v cm.

Pouziti funkce: V programu vytvorte nekonecny cyklus, kde se vidy zeptate uzivatele, zda chce vypocdist
obvod nebo obsah nebo skoncit, pokud chce skondit, tak ukoncete program (nebo cyklus). Pokud se
ma pokracovat, nactéte dvé Cisla (to budou délky stran) a pouzijte funkci pro vypocet. Vracenou
hodnotu pfimo vypiste.

RozliSujeme mezi deklaraci a definici funkce. U deklarace (neboli prototypu) jen sdélime, jak se funkce
jmenuje, jaké ma parametry a jakou navratovou hodnotu, ovsem definice (tj. vcetné kédu) musi nékde
nasledovat. Pokud je definice funkce aZ za funkci main(), pak pfed funkci main() dadme deklaraci.

Priklad:
Funkci soucet () nejdfiv deklarujeme, definice této funkce bude azZ za funkci main():

#include <iostream>
using namespace std;

int soucet (int, int); // deklarace: u parametri jsou diulezité typy
// mohou byt 1 jejich ndzvy: 1int soucet (int x, int y);
int main() {
int cislol = 54, cislo2 = -10;
int vysledek = soucet(cislol, cislo2);

}

int soucet (int x, int y) {
return x+y;

}
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10.2 Volani funkce z funkce a rekurze

Funkci mUZeme samoziejmé volat i z jiné funkce, jenom si musime pohlidat, aby vZdy bylo deklarovano
to, co chceme pouzit. Tj. pred volajici funkci musi byt bud’ deklarace nebo definice funkce.

Rekurze je pfipad, kdy funkce vold samu sebe.

Priklad:
Jak vime, vzorec pro vypocet faktoridlu nezaporného ¢isla je tento:

el =1 tj. F(0)
1! =1 tj. F(1)
pro n>1 plati n! = n*(n-1)! tj. F(n)

1
1
n*F(n-1)

Vypocet faktorialu pomoci rekurze bude nasledujici:

unsigned long faktorial (long c) {
if (c==0 || c == 1) // pozor, mezi svislicemi neni mezera!
return 1;
return ¢ * faktorial(c-1);

}

Tuto funkci pak miZeme pouzit tfeba takto:

unsigned long x = faktorial(12);
cout << "Faktorial cisla 12 je " << x << endl;
cout << "Faktorial cisla 5 je " << faktorial(5) << endl;

Co se vlastné déje, pokud funkci zavolam naptiklad na cislo 5? Prvni volani funkce zlstane
rozpracovano, pficemz zavoldme tutéz funkci znovu, s jinym parametrem, v nasem pfipadé o jednic¢ku
mensim Cislem. Ovsem ta taky zlstane rozpracovana a uvnitf provedeme tieti volani téZze funkce,
ovsem zase s jinym parametrem. Takto pokracujeme dale, dokud hodnota parametru neklesne az
k jednicce. Funkce s parametrem 1 uz nepljde do rekurze, ale vrati ¢islo 1 a ukondi se. Vysledek je
predan predchozi funkci (ktera byla volana pro Cislo 2), ta vyndsobi 2*1, vrati Cislo 2 a ukondi se.
Vysledek je pfedan predchozi funkci (pro Cislo 3), ta vyndsobi 3*2, atd.

faktorial(5) ...rozpracovano, rekurze jde dold

5 * faktorial(4) ...rozpracovano, rekurze jde dold

5 * 4 * faktorial(3) ...rozpracovano, rekurze jde dold

5* 4 * 3 * faktorial(2) ...rozpracovano, rekurze jde dold

5* 4 * 3 * 2% faktorial(1l) ...otocka, konec rekurze

5% 4* 3% 2% 1] ...navrat z rekurze pro c=2

5% 4* 3% 2 ...navrat z rekurze pro c=3

5* 4% 6 ...ndvrat z rekurze pro c=4

5% 24 ...ndvrat z rekurze pro c=5

120 ...navrat z rekurze, vysledek vraceny ,,prvnim“ volanim funkce

Jak vidime, v jednom okamziku mame rozpracovanych az 5 funkci. VesSkeré struktury, které s témito
funkcemi souviseji (v€etné parametrd funkce), jsou po celou dobu existence funkce v paméti, tedy je
tfeba si davat pozor na hloubku rekurze = pocet funkci, které jsou v jednom okamziku ,v linii“
rozpracované. V nasem pripadé je hloubka rekurze 5.

Jak bylo vySe napsano, ke kazdé zavolané funkci je tfeba mit uloZeny urcité informace. Tyto informace
se ukladaji do ¢asti paméti zvané zasobnik (stack). Pro kazdou ,aktivni“ funkci je zde vytvoren tzv.
aktivacni zaznam, ktery obsahuje ,béhové” informace o dané funkci, predevsim: skutecné parametry
(u nds napfriklad Cislo 5, dale 4, atd. pro konkrétni funkci), lokdlni proménné (takové, které plati jen
v této funkci) a misto pro navratovou hodnotu. Ukazka takové struktury je na nasledujicim obrazku.
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vrchol

zasobniku
vrchol . vrchol
zasobniku faktorial(1) zasobniku
vrchol X . . vrchol
sasobniku faktorial(2) faktorial(2) faktorial(2) 2asobniku

vrchol
zasobniku

faktorial(3) faktorial(3) faktorial(3) faktorial(3) faktorial(3)

vrchol

zasobniku faktorial(4) faktorial(4) faktorial(4) faktorial(4) faktorial(4) faktorial(4)

faktorial(5) faktorial(5) faktorial(5) faktorial(5) faktorial(5) faktorial(5) faktorial(5)

main() main() main() main() main() main() main() atd
globalni globalni globalni globalni globaini globalni globalni
deklarace deklarace deklarace deklarace deklarace deklarace deklarace
Zasobnik Zasobnik Zasobnik Zasobnik Zasobnik Zasobnik Zasobnik
po prvnim po druhém po tretim po &tvrtém po patém po dokonéeni po dokonéeni
volani volani valanf volani volani patého ttvrtého
volani volani

Obrazek 1 Zasobnik aktivacnich zdznam0 pravé provadénych funkci

Zasobnik si mGZeme predstavit jako vazu, do které davame micky o Sifce presné padnouci na sSitku vazy.
Vytahnout Ize ten micek, ktery byl do vazy hozen jako posledni. Zasobnik je tedy typ struktury, kde jako
prvni vytahujeme to, co jsme jako posledni viozili.

Ukol:

Pomoci rekurze napiste funkci, ktera vraci n-ty prvek Fibbonacciho posloupnosti. Pro pfipomenuti:
Fib(@) = @

Fib(1) = 1

Pro kazdé n>1 je Fib(n) = Fib(n-1) + Fib(n-2)

Takze mame globalni a lokalni proménné (a taky konstanty, datové typy apod.). Globalni proménné se
deklaruji mimo jakoukoliv funkci a jsou dostupné kdekoliv, kdezto lokdlni proménné se deklaruji a jsou
dostupné vidy jen v dané funkci. Je tu jeSté dalsi rozdil: umisténi v paméti. Globalni proménné,
konstanty, uzZivatelské datové typy jsou umistény v segmentu paméti uréeném specidlné pro tento
ucel. Lokalni proménné, konstanty a uZivatelské datové typy jsou v zdsobniku, ktery ma svj vlastni
segment v paméti. Globalni segment a zasobnikovy segment jsou v operaéni paméti na jinych mistech,
coz pozname podle adres.

Priklad pro zamysleni (pointery a pamétové segmenty):
Podivejme se na nasledujici kdd:
#include <iostream>

#include <iomanip>
using namespace std;

int main() {
int pole[]={0,1,2,3,4};
int *p=pole;

cout << setw(10) << "hodnota" << setw(12) << "*p" << setw(12) << "&p" << endl;
for (; p<=&pole[4]; p++)
cout << setw(10) << *p << setw(12) << p << setw(12) << &p << endl;

}

Tento kdd zkopirujte a spustte, prohlédnéte si vystup.
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Nékoho moZna zaujme, Ze u cyklu for je v zavorce hned na za¢atku stfednik, tedy chybi prvni parametr.
Nicméné to je zcela v porfadku, pokud nepotiebujeme, aby se na zacatku cyklu néco inicializovalo.
Pouzivame manipulator setw() z knihovny iomanip.h pro nastaveni sitky sloupce.

Proménnou p jsme inicializovali — nasmérovali na zacatek pole. Vtomto pfipadé nepouZivame
ampérsand, ale mohli bychom, pokud bychom chtéli p nasmérovat na prvni prvek pole:

int *p=&pole[0];

TakZe ampérsand pouZijeme pro nasmérovani na béZznou proménnou, ale pole je jiny pfipad, samotné
pole je ve skutecnosti odkaz na sv(j prvni prvek, vnitiné jeho reprezentace nema daleko k pointeru.

Pro kazdy prvek pole vypisujeme hodnotu v prvku pole, pak adresu daného prvku pole (vSiimnéte si,
o kolik se lisi hodnoty na rliznych fadcich tohoto sloupce — souvisi to s délkou datového typu int?),
a pak se v kazdém radku vypise totéz Cislo. Co myslite, Ze to Cislo znamena? VSimnéte si, Ze toto Cislo
je mensi nez Cisla v predchozim sloupci.

Program trochu pozménime:

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

int pole[]={0,1,2,3,4};
int *p=pole;

int main() {
cout << setw(10) << "hodnota" << setw(12) << "*p" << setw(12) << "&p" << endl;
for (; p<=&pole[4]; p++)
cout << setw(10) << *p << setw(12) << p << setw(12) << &p << endl;
}

Znovu spuste. VSimnéte si rozdil(: adresy vypadaji jinak, a také je rozdil v tom, co je vétsi nebo mensi.
V ¢em se kod lisi? V prvnim pripadé jsou proménné deklarovany uvniti funkce main(), tedy jsou
lokdlni. V druhém pfipadé jde o globdini proménné.

Délka zdsobnikového segmentu se neustdle méni. Z bezpecnostnich divodld je tento segment
,otoCeny”: zatimco v jinych segmentech (véetné toho pro globalni data) se pamét pridéluje od nizsich
adres k vy$sim, u zasobniku je to naopak. Jak se postupné deklaruji proménné, ptidéluje se jim pamét
od vyssich adres k nizsim, tedy zasobnik roste smérem k niz§im adresam. Je to proto, aby v pfipadé
naruseni bezpecnosti (preteceni zasobniku — stack overflow) pfi nadmérném ukladani dat do zasobniku
byly naruseny segmenty téhoz procesu, a nikoliv segmenty jinych procesu.

Segment kédu Segment pro globalni data _

nizsi adresy vyssi adresy

10.3 Parametry volané hodnotou a parametry volané odkazem

V predchozich sekcich jsme psali funkce s parametry volanymi hodnotou, tedy se nepocitalo s tim, Ze
funkce do svych parametrd bude néjak zasahovat. Kdyby to udélala, stejné by se zména mimo prostor
funkce neprojevila. Parametry volané odkazem jsou néco jiného — pokud do nich funkce zasahne, pak
se zména projevi i mimo tuto funkci (ve volajicim kédu).
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Priklad:

// pouZijeme parametr volany hodnotou, vysledek je v ndvratové hodnoté:
int absi(int x) {

if (x >= 0) return x;

else return -x;
} // pouziti: acislo = absi(cislo);

// pouZijeme parametr volany odkazem s vyuzitim dereference, vysledek je
void abs2(int *x) { // v parametru
if (*x < 0)
*x = (%)
} // pouZiti: abs2(&cislo);

// pouzijeme parametr volany odkazem s vyuzitim reference, vysledek je v parametru
void abs3(int &x) {
if (x < 0)
X = -X;
} // pouZiti: abs3(cislo);

Pokud potfebujeme jako parametr funkce pouZit pole, pak pouZivime druhy z uvedenych zplsob(.
Pokud bychom potrebovali funkci pro vypocet maximalniho prvku pole, mize deklarace vypadat takto:

int maximum (int pocet, int *pole);
int maximum (int pocet, int pole[]);

Vzhledem k blizkému vztahu mezi pointery a poli jsou tyto zapisy ekvivalentni a da se s nimi bézné
pracovat. Ovsem jak vidime, potfebujeme také parametr urcujici délku pole. Takze volani pro pole
o délce 20 Cisel by bylo nasledujici:

vysl = maximum (10, moje_pole);

Ukol:

Napiste funkci, kterd ma jako parametr pole (a parametr s délkou pole), vypocte a vrati nejvyssi prvek
tohoto pole.

V programu deklarujte pole 20 cisel, v cyklu do néj nactéte nahodna ¢isla mensi nez 1000 a pak pomoci
sestavené funkce zjistéte maximum.

Vypiste celé pole a pak vypiste zjisténé maximum.

10.4 Globalni a lokalni proménné

Kazda (nejen) funkce mlze mit své vlastni proménné. To uz vime o funkci main() — vlastné skoro
vSechny proménné, které jsme az dosud vytvareli, byly lokdIni ve funkci main(), tedy mohly byt
pouzivany jen ve funkci main(), ale tyka se to i dalSich funkci a jinych programovych konstrukci.

Nejdriv si ujasnime jeden pojem: blok je sekvence pfikazli uzaviena do slozenych zavorek {..}. Kde
jsme se uz s bloky setkali:

e télo cyklu (while, do, for), pfipadné vétev pfi vétveni kddu (if, switch-case),
o télo funkce.

Proménna (nebo tfeba uZivatelsky datovy typ) je lokalni v daném bloku, pokud je deklarace proménné
v tomto bloku. Pouze v daném bloku je ,viditelnd“, tedy platna, tam ji miZeme pouzivat. Presnéji:
i vdaném bloku plati aZ od mista své deklarace.
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Priklad:

V nasledujicim kddu je cyklus for s blokem ohraniéenym slozenymi zdvorkami. Pouze uvnitf cyklu je
platna proménna i, uvnitf i vné téla cyklu (tj. v nadfizeném bloku) jsou navic platné i dalSi proménné.
pocet = 0;

soucet = 0;
for (int i = 0; i < limit; i++) {

if (pole[i] == @) // nulové hodnoty 1ignorujeme, prejdeme na dalsi prvek
continue;
if (pole[i] == -1) // pri vyskytu “-1” konec cyklu, zbytek pole ignorujeme
break;
soucet += pole[i];
pocet++;

}
if (pocet > 9)

prumer = soucet / pocet;
else
prumer = 0;

Globalni proménna byva deklarovand jesté pred zacatkem funkce main(), pfipadné pred zacatkem
jakékoliv funkce, ktera v programu existuje, a je tedy platna vsude (ve vsem, co nasleduje).

Priklad:
Podivejme se na nasledujici program, vS§imnéte si, kde konkrétné je kterd proménna deklarovana.

#tinclude <iostream>
using namespace std;

int globalni = 10;
int soucet(int x, int y); // deklarace funkce soucet()
// mohlo by byt taky: int soucet(int, int);

void prehod(int &x, int &y) // definice funkce prehod()
{ // v tomto bloku vidim proménné globalni, x, y, pom
int pom = x;
X =Y;
y = pom;
}

int dalsi = -2;

int main()
{ // v tomto bloku vidim proménné: globalni, dalsi, Llokalnil
int lokalnil = 30; // lokalnti ve funkci main()

cout << globalni << endl;
cout << "soucet: " << soucet(3,-2) << endl;

prehod(globalni, lokalnil);

for (int i = @; i < 10; i++)

{ // v tomto bloku vidim proménné: globalni, dalsi, Llokalnil, 1i
for (int j = 0; j < 12; j++)
{ // v tomto bloku vidim proménné: globalni, dalsi, lokalnil, i, j

pole[i][]j] += 1e;
cout << pole[i][]j] << "\t';
}
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}

int soucet (int x, int y)

{ // v tomto bloku vidim proménné: globalni, dalsi, x, y
return x+y;

}

Pozor, funkce soucet() je nejdfiv pouze deklarovana, definici najdeme az za funkci main(). Naproti
tomu funkce prehod() ma nad main() celou definici.

Z toho vyplyva i disledek ohledné viditelnosti: protoze funkce prehod() ma svij kéd nad deklaraci
proménné dalsi, tato proménna neni ve funkci prehod() viditelna. Kéd funkce soucet() je az po
deklaraci proménné dalsi, tedy s viditelnosti nebude problém.

V predchozi sekci byla fe¢ o zasobniku. Lokalni proménné platné jen v dané funkci jsou fyzicky uloZzeny
pravé v aktivacnim zaznamu této funkce, tedy v ,,obdélniku“ funkce. Co kdyZ ve stejném okamziku
existuje stejné pojmenovna proménna ve vice ,,obdélnicich“? To neni problém. Do zasobniku koukame
shora (tfebaZze se mUZeme prohrabovat iv niZe poloZenych zaznamech), proto pfi prlichodu shora prvni
vyskyt takto pojmenované proménné bude ten spravny.

Priklad:

Podivejme se na nasledujici kéd (pozor, takhle radsi neprogramujte — ndzvy proménnych by mély byt
vystizné):

) ) vrchol
#1|:|c1ude <iostream> zasobniku
using namespace std;
int x = 4; zpracul()

x=35 m=100
int zpracuj(int m) { :
int x = 35; main()
return m+x; x =50, Y= 100
} —
globalni:
int main() { x=20
int x = 50, y = 100;
cout << zpracuj(y);
}

Na obrdzku vedle vidime situaci v zasobniku ve chvili, kdy se zpracovava funkce zpracuj().
V zasobniku jsou celkem tfi proménné s ndzvem x, ale nejvyse (tedy prvni,na rané“) je ta lokalni uvnitf
funkce.

Priklad:

Vytvorime funkci nacitajici od uzivatele prvky pole. Prvky sice budou typu int, ale chceme, aby byly
nezaporné. To udélame tak, Ze z kazdého nacteného cisla uloZime jeho absolutni hodnotu. K tomu si
taky vytvorime funkci.

int absolutni(int cislo) {
if (cislo < 9)
return -cislo;
else
return cislo;
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void nactiPoleNezapornych(int delka, int *pole) // nebo (int delka, int pole[])
{
int nacteno;
cout << "Zadej pole (nezapornych) cisel:
for (int i = 0; i < delka; i++) {
cout << i << ":\t";
cin >> nacteno;
pole[i] = absolutni(nacteno);

}

<< endl;

}

Tuto funkci bychom pak volali nasledovné:

int main()

{
const int delkaPole = 10;

int mojePole[delkaPole];

nactiPoleNezapornych(delkaPole, mojePole);

Funkce ma navratovy typ void, cozZ (jak uz vime) znamena, Ze nas ,nezajima“. Nicméné urcité by bylo
lepsi, kdyby vracela tfeba celé Cislo, podle kterého by se dalo poznat, jestli vse dopadlo dobre (ve funkci
mUzZeme pouZit pfikaz return pro pfedani navratové hodnoty znamenajici urcitou chybu).

Ukol:

Napiste funkci nactiPole() s vhodnymi parametry, kterd od uZivatele postupné nacte pole prvkl typu
int. Ve funkci pouZijte metodu pointerd, tedy namirte jeden pointer na zacatek pole, druhy na konec,
treti pouzijte jako , bézce”.

Na strané 38 je ukdzka, jak pfi nacteni pomoci objektu cin zjistit, zda vSe probéhlo v pofadku. Tento
postup pouzijte, abyste méli jistotu, Ze vstup od uzivatele probéhl v poradku. Tedy budete mit, vné;jsi“
cyklus for béZici pres prvky pole, pak vnitfni cyklus (nejlépe while formovany jako if na uvedené
strané), kde pro pravé nacitany prvek pole budete uZivatele tak dlouho ,otravovat”, dokud cin
probéhne bez chyby.

Dale napiste funkci, ktera vypise prvky pole (mezi nimi tabulator). Pokud se na to citite, pak v pfipadé
pole delsiho nez 10 vypisujte prvky vidy po 10 cislech na radek.

Ve funkci main() vytvorte pole 15 prvk(l a pouZijte vyse popsané funkce pro nacteni a vypsani obsahu
tohoto pole. Pro Ucely ladéni mUzZete nejdfiv vytvofrit kratsi pole a aZz po odladéni funkci jeho délku
prodlouZzit. Pro délku pole pouzijte konstantu deklarovanou pomoci const, protoZe dané cislo budete
potifebovat i jako jeden z parametr obou funkci.

Upozornéni:
Funkce by nemély byt moc dlouhé (a to platii o funkcimain()), doporucuje se, by se vesly na obrazovku

(plus minus). Mély by byt prehledné a s naprosto jasnym Gcelem. Nazev funkce by mél byt dostate¢né
popisny (coZ nutné neznamend dlouhy — pojmenovavame strucné, jasné, vystizné).

Pokud neni nutné pouzit parametry volané odkazem, tak je nepouzivame, protoze se jedna o, vedlejsi
efekt”. Vedlejsi efekty mohou pUsobit problémy, pokud si nékdo dostatecné pozorné neprocte kdd,
protoze jejich zménu mimo funkci nemusime cekat.
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11 Soubory a streamy

11.1 Soubory projektu

Kéd jazyka C ukladdme do zdrojového souboru s pfiponou .c, kdd jazyka C++ ukladdme do souboru
s pfiponou .cpp. To uz vime. V rdmci projektu, ze kterého ma vzniknout aplikace, miZzeme mit i nékolik
zdrojovych soubort, v kazdém kdéd pro rlzné casti aplikace, pfipadné programovany rdznymi lidmi.

Dale mGZeme poutZivat hlavickové soubory, které maji ptiponu .h. K ¢emu jsou nam dobré?

V kapitole o funkcich jsme si vysvétlili rozdil mezi definici a deklaraci funkce. Pokud chceme, aby se
urcitd funkce pouzivala i mimo ten konkrétni soubor s kédem, kde je jeji definice, potfebujeme
deklaraci této funkce ,zverejnit”. To jde pravé v hlavickovém souboru.

Podobné mizeme v hlavickovém souboru deklarovat globalni proménné, uZivatelské datové typy,
konstanty, prosté cokoliv, co neni pfimo kdd a ma byt prehledné dostupné. Hlavickové soubory totiz
byvaji typicky kratSi neZ zdrojové soubory, tedy snadnéji se vném hledd ,jak se co jmenuje”.
Komentare k jednotlivym funkcim a globdlnim proménnym ¢i konstantam je taky dobré davat sem
(a taky do koédu).

Priklad:

Predpokladejme, Ze vsouboru hlavni_modul.cpp mame definici (tj. vcéetné kddu) funkce
nactiPole() a chceme, aby tato funkce byla pouzitelna i v jinych modulech projektu. Dale tam budou
deklarace dalSich funkci a dalsi informace. Vse se bude prekladat do jediného spustitelného souboru,
vSechny soubory projektu si navzajem ,dlvéruji“ co se tyce deklaraci.

V hlavickovém souboru hlavni_modul.h:

// nacte pole od uzivatele, prvni parametr je delka pole, druhy samotne pole
int nactiPole(int, int*);

// vypise pole, jednotlive prvky oddelene tabulatorem, vzdy po 10 na radek,
// prvni parametr je delka pole, druhy samotne pole
int vypisPole(int, int*);

Ve zdrojovém souboru hlavni_modul. cpp:

#tinclude <iostream>
using namespace std;

#include "hlavni_modul.h"

int main() {
. kod funkce main()

}.

int nactiPole (int delka, int *pole) {
. kod funkce nactiPole()

int vypisPole (int delka, int *pole) {
... kod funkce vypisPole()

}
Vsimnéte si, Ze (témér) na zacatku zdrojového souboru je pomoci direktivy #include nacten hlavickovy
soubor. Tato direktiva zplsobi, Ze dany soubor je opravdu znak po znaku vloZen na dané misto.
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Ukol:

Dokoncete kdd, ktery je naznacen v prikladu na predchozi strané. Pfelozte soubor s pfiponou .cpp. Pak
vyzkousejte, zda vSe funguje jak ma.

Pokud chcete mit projekt skladajici se z vice nez jednoho souboru (tedy véetné hlavickovych), pak si
mozna nevystacéite sonline editory/pfekladadi a je tfeba pouzit néktery ,lokalni” instalovany
prekladac. Pokud mate po ruce Linux, neni problém, obvykle tam byva nainstalovany prekladac gcc,
pripadné g++. Jinak pouZijte navod k programovacim nastrojim na strané 12.

11.2 Soubory jako vstup a vystup

Pfi programovani se Casto dostdvdme do situace, kdy nam nestaci vstup zadany na kldvesnici
uzivatelem, ale potfebujeme vstup nacist ze souboru, pfipadné uloZit (zapsat) vystup do souboru.

Nejdriv upozornéni:
Toto jde i v nékterych online ndstrojich, tfebaze je tam prace soubory nékdy ponékud kostrbata
(musime védét, kam predem nacist vstupni soubory a kde ndsledné hledat vystupni soubory).

Napriklad u jDoodle to je mozné. Mohu predem nacist soubory, které budou slouzit jako vstup, pak
v kddu bude takovy soubor ptistupny ve slozce ,/uploads”. Na obrazku nize je vyznaceno tlacitko
(vedle tlacitka pro spusténi programu), pres které nacitdme soubory, na néz se budeme v kédu
odkazovat.

e gy gt g

%6 )

GCC 1110 » ierEae Stdin Inputs

CommandLine Arguments

’ Exme - ::
Result

JestliZze takto predem nacteme napfiklad soubor test.txt, pak se na néj v kédu budeme odkazovat
jako na /uploads/test.txt.

Pokud chci v kddu vytvofit a pouzivat soubor pro vystup, bude pfistupny ve slozce ,/myfiles”. Takze
pokud napfiklad v kédu vytvofim novy soubor vystup.txt, budu se na néj odkazovat plnym nazvem
/myfiles/vystup.txt.

V C++ existuji dva mozné zplsoby (pfistupy) prace se soubory: plvodni pfistup zjazyka C
implementovany v knihovné stdio.h, a pak novéjsi pfistup pfidany pfi prechodu do C++, pomoci
stream( (proud).

11.2.1 Prace se soubory objektové podle C++: streamy

Otevreny soubor je pfi pouZiti tohoto pfistupu chapan jako proud (stream) dat, ktery je vytvoren
v operacni paméti béhem otevirani souboru. Stream tedy otevieme pro urcity typ operace (cteni Ci
zapis) a pak s nim mlzZeme pracovat. Ve skutecnosti tento pristup uz ddvno pouzZivame, protoze
objekty cin a cout jsou praveé takto implementovany.

Princip je nasledujici: pro préaci se soubory potfebujeme mit nactenou knihovnu fstream.h. Pfi
otevirani souboru uré¢ime, zda ma byt otevien pro cteni, zdpis nebo oboji. Po ptikazu pro otevieni
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Otevieny soubor je vlastné proménna urcitého datového typu. Mame na vybér:

e ifstream je datovy typ pro vstupni stream, tedy soubor uréeny pro ¢teni,

e ofstream je datovy typ pro vystupni stream, tedy soubor uréeny pro zapis, pfipadné tak

muzZeme vytvofit novy soubor,
e fstream je datovy typ pro oboji —umi vse, co umi ifstreamiofstream.

U vsech tfi datovych typu je definovana funkce open(), které zaddme nazev souboru (pfipadné véetné
cesty k nému, pokud se nachazi jinde nez kde bude spustitelny soubor) a dale méd otevieni. Mdody

otevieni ukazuje Tabulka 5, miZeme zkombinovat vice modu (které se navzajem nevyluduiji).

Tabulka 5 Mddy otevieni souboru typu fstream v prostoru ios

Nazev mdédu Vyznam

otevieni souboru

ios::in (input) otevre soubor pro cteni

ios::out (output) otevre soubor pro zapis, pozice v souboru je na zacatku

ios:: app (append) otevie soubor pro zapis, veskery vystup bude zarazen na konec,
plvodni data nebudou prepisovana

ios::ate (at end) soubor se otevre pro zapis, pozice je na konci souboru, ale zapisovat se
muze kamkoliv

ios::trunc (truncate) soubor je pfi otevieni ofiznut na nulovou délku, tedy plivodni obsah
se ztrati, pozice v souboru je na zacatku

ios::binary otevie soubor v bindrnim mddu; pokud se nepouZije, soubor bude otevien jako
textovy (v UNIXovych systémech neni nutny, ale jinde ano)

|| PFiklad:

Otevieme soubor text.txt pro ¢teni. Nejdriv si ukaZzeme zdklad bez textovani chyb:

#include <iostream>
#include <fstream> // u obou mizZeme, ale nemusime uvést priponu .h
using namespace std;

int main() {

ifstream vstupniSoubor;

char data[20];

vstupniSoubor.open ("text.txt", ios::in); // pozor, dvojice dvojtecek
vstupniSoubor >> data; // zapisujeme do souboru

. // zde pracujeme s nactenymi daty
vstupniSoubor.close();

}

Ovsem lepsi by bylo mit oSetfeny pfipadné problémy s otevienim souboru:

vstupniSoubor.open("text.txt", ios::in);
if (!vstupniSoubor.is_open()) { // soubor se nepodarilo otevrit
cout << "Chyba, soubor text.txt se neotevrel" << endl;

return 1;
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K chybé mUze dojit samoziejmé i pfi uzavirani souboru, coz zjistime takto:

vstupniSoubor.close();

if (vstupniSoubor.is_open())
cout << "Chyba, soubor text.txt se nepodarilo uzavrit, zmeny se neprovedly"
<< endl;

Ve skutecnosti nemusime u otevirani souboru deklarovaného jako ifstream uvadét méd ios: :in,
protoZe je implicitni (tj. prednastaveny). Nicméné mizZeme.

Priklad:

Pti Cteni ze streamu mUzZeme data nacitat do fetézce typu char*, ale taky Ize pouzit datovy typ string.
Zde prepiSeme obsah souboru na standardni vystup, sfunkci getline() nebudeme zachazet
,objektové”. ,Objektova“ getline() ma trochu problém s mezerami v fetézci (povazuje je za
oddélovac retézcq, nikoliv jejich soucast), neobjektova bere i mezery jako soucast retzce:

ifstream vstupniSoubor;

string retezec; // nezapomente na knihovnu string.h
const int delka = 81;
char radek[delka]; // 80 znaku plus ukoncujici nulovy znak \@

vstupniSoubor.open("text.txt");
if (vstupniSoubor.open()) {
while (getline(vstupniSoubor, retezec))
cout << retezec << endl;

¥

vstupniSoubor.close();

Funkci getline() mUZeme dodat i dalsi parametry, coz je uZite¢né hlavné tehdy, kdyZ nacitdame do
nulou ukoncéeného fetézce char[ ]. Naptiklad pokud chceme nadist cely (kratsi) fadek, nebo v pripadé,
Ze by radek byl pfrilis dlouhy, tak jen zadany pocet fadku (tj. co vyjde kratsi):

while (!vstupniSoubor.eof()) {

vstupniSoubor.getline(radek, delka, '\n');
cout << radek << endl;

}

Zde s funkci getline() zachazime , objektové”, tj. voldme ji jako funkci objektu vstupniSoubor.

Priklad:
UkdZeme si moZnosti zapisu do souboru:

ofstream vystupniSoubor;

char data[] = "prvni radek\n"
"druhy radek\n"
"treti radek\n";

vystupniSoubor.open("text.txt"); // 1ios::out je implicitni méd, nemusi se uvddét

vystupniSoubor << "Zapisuji do souboru tento konstantni retezec\n";
vystupniSoubor << data;

// nebo jiny zplsob:
vystupniSoubor.write(data, strlen(data));

vystupniSoubor.close();
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Priklad:
Otevieme soubor pro zapis v reZimu append:

fstream soubor; // mohlo by byt ofstream
char retezec[] = "Tento text pridame na konec souboru.\n";

soubor.open("text.txt", ios::of | ios::app); // stacilo by ios::app
soubor << retezec;
soubor.close();

Priklad:

Abychom neméli pocit, Ze do souboru nutné musime zapisovat pouze fetézece — mlZeme tam
zapisovat cokoliv, co tfeba do objektu cout, ovsem v souboru to bude uloZeno jako textovy fetézec.

#include <iostream>
#tinclude <fstream>
#include <string>
using namespace std;

struct 0OSOBA { // musi byt pred deklaracemi funkci, protozZe je
string jmeno; // pouzivdna v jejich parametrech
int identifikator;

¥

// deklarace funkci, jejich definice jsou za main()

void nactiOsobu (OSOBA &o0); // vsimnéte si: parametr volany odkazem, reference

void zapisOsobuDoSouboru (fstream &f, OSOBA 0); // prvnil odkazem, druhy hodnotou

int main() {
fstream soubor;
const int delka = 4;
OSOBA osoby[delka];

soubor.open("soubor.txt", ios::out | ios::trunc);
if (!soubor.is_open()) {
cout << "Soubor se neotevrel\n";
return 1;
¥
for (int i = 0; i < delka; i++) {
nactiOsobu (osoby[i]);
zapisOsobuDoSouboru(soubor, osoby[i]);

}

soubor.close();

}

void nactiOsobu (OSOBA &o) {
cout << "Zadej jmeno: ";
cin >> o.jmeno;
cout << "Zadej identifikator: ";

cin >> o.identifikator;

}

void zapisOsobuDoSouboru (fstream &f, OSOBA o) {
if (f.is_open())
f << o.jmeno << '"\t' << o.identifikator << endl;
else
cout << "Soubor neni otevren, zapis nebyl proveden\n";
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Priklad:

Pro objekty typu ifstream jsou kromé getline() k dispozici také funkce get() a read(). Podobné
pro objekty typu ofstream mame kromé write () také funkci put (). UkdZzeme si pouziti get () aput()
na pfikladu kopirovani obsahu jednoho souboru do druhého po jednotlivych znacich:

ifstream vstupni;
ofstream vystupni;

vstupni.open("souborl.txt");

if (!vstupni.is open()) {
cout << "Neotevrel se soubor souborl.txt!\n";
return 1;

}

vystupni.open("soubor2.txt");

if (!vystupni.is_open()) {
cout << "Neotevrel se soubor soubor2.txt!\n";
return 2;

}

char znak;
while (vstupni.get(znak))
vystupni.put(znak);

vstupni.close();
vystupni.close();

V redlné situaci bychom zfejmé nekopirovali soubory po znacich, je to zde jen jako pfiklad.

Funkce get () ve skutecnosti umi pracovat i s fetézci, jen ji musime dodat trochu jiné parametry:

int delka = 81;

char retezec[delka];

vstupni.get (retezec, delka, EOF); // do proménné retezec se nacetlo bud 80
// znaRl, nebo méné, pokud je konec souboru (EOF) bliZ neZz 86 znaki

11.2.2 Pohyb v streamu souboru

Pfi otevieni souboru jsme vZdy na urcité pozici v souboru, v zavislosti na médu. MUzZe to byt na zacatku,
muze to byt na konci. VZdy, kdyZz ¢teme nebo zapisujeme, se méni nase pozice v souboru, ale my ji
tfeba chceme ménit i bez Cteni ¢i zapisu.

Do otevieného streamu ukazuji dva ,,pointery” — jeden pro ¢teni, druhy pro zapis. Nicméné v pfipadé
stream( pro soubory se obvykle kryji, ukazuji na totéz misto. Pfesto je rozliSujeme takto:

e ,get” pointer — ukazuje na pozici pro ¢teni, naptiklad pomoci get (),

e, put” pointer — ukazuje na pozici pro zapis, naptiklad pomoci put().

Jak pohnout ,,get” pointerem:

fstream soubor;
. otevreme soubor, atd.

// ve streamu se presuneme na zadanou pozici, pocitdno od zacdtRu souboru:
soubor.seekg(25);

// ve streamu se presuneme na danou pozici, pocitdno od momentdlni pozice:
soubor.seekg(25, ios::cur); // smérem ddle
soubor.seekg(-8, ios::cur); // smérem zpét
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// ve streamu se presuneme na danou pozici, pocitdno od konce souboru:
soubor.seekg(-25, ios::end);

Podobné se pouziva funkce seekp(), jen se tykd ,put” pointeru.
Hodilo by se mit taky funkci, kterd ndm fekne momentalni pozici v souboru. To je tellg() a tellp().

int pozice = soubor.tellg();
. tady se souborem pracujeme, pohybujeme se v ném
soubor.seekg(pozice); // ndavrat na ulozenou pozici

11.2.3 Prace se soubory ,,céckovym” stylem

V knihovné stdio.h pouzivané uz od dob ,neobjektového” jazyka C, mame k dispozici trochu jiny
pristup k souborim.

Priklad:
Ukdazeme si, jak otevfit soubor pro Cteni Ci zapis, dale po znacich zkopirujeme obsah jednoho souboru
do druhého.

#tinclude <stdio.h>

int main() {
FILE *souborVstup, *souborVystup;
char znak;

if ((souborVstup = fopen("souborl.txt", "r")) == NULL) {
printf("Vstupni soubor se nepodarilo otevrit.\n");
return 1;

}
if ((souborVystup = fopen("soubor2.txt", "w")) == NULL) {

printf("Vystupni soubor se nepodarilo otevrit.\n");
return 2;

}

while ((znak = getc(souborVstup)) != EOF)
putc(znak, souborVystup);

fclose(souborVstup);
fclose(souborVystup);

}

Kromé pfistupu po znacich mame k dipozici funkce fprintf() a fscanf(), které dokdzou zapisovat Ci
Cist rlizné typy dat. Napfriklad:

char datal[] = "Pokusny retezec", data2[30];

int cislol = 25, cislo2;

fprintf(souborVystup, "%d %s\n", cislol, datal);

fscanf(souborVstup, "%d %s\n", &cislo2, data2);

Modifikatory datovych typl (zde %d pro int a %s pro char*) jsou stejné jako u funkci printf()
a scanf(), vlastné i to ostatni, s tim rozdilem, Ze u funkci pracujicich se soubory je na zacatku ptidano
pismeno f. Nejdllezitéjsi modifikatory najdeme v tabulce na strané 18.
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11.2.4 Jak zpracovat cely soubor

PFi nacitani textového souboru bychom si méli dat pozor na konec — omylem muizZeme nacist o jeden
(prdzdny) radek vic, protoze symbol konce souboru EOF nebude vcas detekovan. Mélo by to vypadat
takto (tfebaZe to znamena pro kazdy radek jedno testovani navic):

Priklad:
Obsah vstupniho souboru po fadcich zkopirujeme do vystupniho souboru.

fstream vstupniSoubor, vystupniSoubor;
string radek;

... // otevreme soubory atd.
while (!vstupniSoubor.eof()) {
getline(vstupniSoubor, radek); // nebo soubor.getline(radek);
vystupniSoubor << radek; // obsahuje 1 symbol konce rddku
if (!vstupniSoubor.eof())
vystupniSoubor << endl; // aby byl sprdvné identifikovdn posledni ,,Enter®

11.3 Re3eni probléma se streamy

Obdas se stane, Ze nékolik vstupt (cin) za sebou ,,splyne”, tedy Ze uZivateli neni umoznéno ¢ast vstupl
zadat. Je to zpUsobeno tim, Ze predchozi pouZiti objektu cin jesté nebylo odstranéno z bufferu a ma
se za to, Ze ndsledujici vstup uz probéhl. Pokud se néco takového stava (coz je mozné, pokud v kratké
dobé po sobé nasleduje vice vstupt), je Fesenim pouZit funkci objektu cin pojmenovanou ignore().

Priklad:

Funkci ignore() voldme bud bez parametr(, nebo s parametrem urcujicim velikost obsazeného

bufferu (pfipadné prosté uvolnit buffer cely):
#include <limits>

cout << "Zadejte nazev: ";

cin >> kniha.nazev;

cin.ignore();

cout << "Zadejte jmeno autora: ";

cin >> kniha.autorJmeno;

cin.ignore(numeric_limits<streamsize>::max(), '\n'); // je v knihovné Llimits
cout << "Zadejte prijmeni autora: ";
cin >> kniha.autorPrijmeni;

Priklad:
Prohlédnéte si nasledujici kéd pro vygenerovani obsahu knihy. Najdeme v ném jak nastaveni Sirky

poloZek pro cout, tak i nastaveni vyplriového znaku (tecky), pole struktur, ignorovani ,nechténého”
obsahu bufferu pro stdin a samoziejmé pointery, definice a deklarace funkci.

#include <iostream>
#include <iomanip>
using namespace std;

const int maxKapitol = 10, sirkaStranky = 70;
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struct KAPITOLA {
string nazev;
unsigned int strana;

}s

int nactiKapitoly (int, KAPITOLA*); // nacte ndzvy kapitol do pole stringi
void vypisObsah (int, KAPITOLA*);

int main() {
unsigned int pocetKapitol;
KAPITOLA kapitoly[maxKapitol];

pocetKapitol = nactiKapitoly (maxKapitol, kapitoly);
vypisObsah (pocetKapitol, kapitoly);
}

int nactiKapitoly (int delka, KAPITOLA *pole) {
int pocet = 0;
cout << "Pokud misto nazvu klepnete na Enter, ukonci se nacitani.\n\n";

while(pocet < delka) {

cout << "Nazev: ";
getline(cin, pole[pocet].nazev); // aby to bralo i mezery

if (pole[pocet].nazev.length() == @)

break; // uzivatel uz nechce dalsi knihu
cout << "Strana: “;
cin >> pole[pocet].strana;
cin.ignore();
pocet++;

}

return pocet;

}

void vypisObsah (int pocet, KAPITOLA *pole) {
KAPITOLA *prvni, *posledni, *p;
int sirkaTecek;
if (pocet > 0) {
prvni = &pole[©@];
posledni = &pole[pocet-1];
cout << endl;
for (p = prvni; p <= posledni; p++) {
sirkaTecek = sirkaStranky - p->nazev.length();
cout << p->nazev << setw(sirkaTecek) << setfill('.') << p->strana << endl;
}

}
}

UZite¢nou funkci pro tyto objekty je fail(), pomoci které zjistime, zda posledni vstup/vystup
provedeny s danym objektem ndhodou neselhal nebo zda nedoslo k chybé ve formatu. Funkce bad()
ma podobny vyznam, jen si nev§ima chyb ve formatu, pouze sdéluje, zda vystup selhal.

Priklad:
Osetieni vstupu muZe byt napfiklad nasledujici:

int x;
cout << "Zadej cislo: ";
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do {
cin >> x; // ted bychom schvdlné zadali misto ¢isla retézec s pismeny:
if (cin.fail())
cerr << "chyba pri zadavani cisla, prosim znovu: ";
else break;
} while (1); // ,,nekonecnd“ smycka, kterd by skonéila prikazem break

Také existuje funkce good(), ktera funguje opacné: pokud vse ve streamu dopadlo dobfre, vraci true,
jinak false.

Ukol:

Vymyslete si vlastni program podobny tomu na predchozi strané (tam Slo o vygenerovani obsahu).
Meélo by to byt néco, kde pouZijete pole struktur (je na vas, ¢eho konkrétné se bude tykat a jaké budou
vnitfni proménné dané struktury), méla by tam byt funkce pro naditani a funkce pro vypis
zformatovaného vystupu. Vystupem by mélo byt néco na zpuUsob tabulky, kdy alespon néktery ze
sloupcl bude mit pevnou Sirku.

Napfiklad: pljde o soutéZ ¢i soutézni vystavu, mate vygenerovat vysledky soutéZe. Pro kazdého
soutéZiciho bude naptiklad pocet bodu ¢i skdre (tam, kde jsme u obsahu méli Cislo strany).

Vstup mUze byt od uZivatele, nebo miZete pouzit soubor.
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12 Razeni

Predpokladejme, Ze mame (potencidlné velmi dlouhé) pole &i jinou strukturu prvkl (Cisla, retézce,
struktury, objekty — cokoliv) a potfebujeme toto pole sefadit podle urcitého kritéria. To nemusi byt
nutné ,od nejmensiho po nejvétsi“ nebo , podle abecedy”, kritérium muzZe byt i jiné. ZvaZzujeme:

e je tfeba urcit porovnavaci kritérium, tedy pro dvé hodnoty — podle ¢eho poznat, v jakém maiji
byt poradi,

e je tfeba prohodit tyto dvé hodnoty v poli, pokud jsou ve Spatném poradi,

e potfebujeme celkovy algoritmus, ktery urci, kdy se které dvé hodnoty maji porovndvat
a pfipadné prohazovat.

Treti problém reSime tak, Ze vybereme vhodny fadici algoritmus. Existuje jich celd rada: nejzndméjsi
jsou Bubble Sort (bublinkové fazeni, pouZiva se spise pro mensi sady dat) a Quick Sort (celkem rychlé
fazeni i pro velka Cisla), ve skriptech pro prednasky jich najdete spoustu.

Prvni a druhy problém jsou taky snadno fesitelné: pokud jen porovnavame Cisla Ci fetézce, prosté
pouzijeme relacni operator a prehodime tfeba s pomocnou proménnou. Pokud porovnavame néco
sloZitéjsiho, pak stoji zato napsat si funkci, které pfedame soufadnice porovnavanych prvkl (pfipadné
pointery) a tato funkce jak porovna, tak i v pfipadé potreby prehodi.

Priklad:
Ukdzeme si jednoduchy Bubble Sort na poli ¢isel:

#include <iostream>
#tinclude <iomanip>
using namespace std;

void bubbleSort(int delka, int *pole) {
int zastavit = delka-1, pom;
for (int i = ©; i < zastavit; i++)
for (int j = ©; j < zastavit-i; j++)
if (pole[]] > pole[j+1]) {
pom = pole[j];
pole[j] = pole[j+1];
pole[j+1] = pom;
}
}

int main() {
const int delkaPole = 20;
int mojePole[delkaPole];
srand(time(0));
for (int i = @; i < delkaPole; i++) {
mojePole[i] = rand() % 1000;
cout << setw(5) << mojePole[i];

}

cout << endl;

bubbleSort(delkaPole, mojePole);
for (int i = 9; i < delkaPole; i++)
cout << setw(5) << mojePole[i];

}

V IS mate ukazkovy soubor s kddem nékolika rGznych fadicich algoritm, vyzkousejte.
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