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Predmluva

Otevreli jste knihu, kterd vam poskytne referencni pfiru¢ku programovacich jazykd C a C++
podle platnych standard(, a to véetné pfipravovaného nového standardu jazyka C++ ozna-
¢ovaného zatim C++0x.

Co v této knize najdete

V Uvodni kapitole najdete priklad jednoduchého programu, zakladni informace o vytvareni
zdrojového textu programu a o postupu pfi prekladu. Tato kapitola se ponékud vymyka
z ramce celé knihy, nebot spise nez referen¢ni prirucku pfipomina prvni kapitolu u¢ebnice.
Jejim cilem je poskytnout rdmec, ktery by mu usnadnil pochopeni dalsich kapitol i ¢tena-
fam, kteff s jazyky C a C++4 nemaji Zddnou zkusenost, nebo ji maji jen velmi malou.V zavéru
prvni kapitoly najdete také nékolik slov o historii téchto jazykd, o jejich mezindrodnich stan-
dardech, a také velice stru¢ny vyklad zékladnich pojmU objektové orientovaného progra-
movani se zietelem k C a C++.

Ve druhé kapitole se sezndmite se zpUlsobem popisu jazykl C a C++ a se zékladnimi staveb-
nimi prvky, jako je mnozina znakd, identifikdtory, klicova slova atd. Nésledujici kapitoly po-
pisuji zakladni datové typy, uZivatelem definované neobjektové typy, vyrazy, ptikazy, ope-
ratory atd. — ostatné to najdete v obsahu. Kazdy vyznamovy celek zacind zpravidla popisem
syntaxe, za nimz nasleduje stru¢né vysvétleni vyznamu a podstatné informace shrnuté do
bodU a doplnéné priklady. Tento postup ale nemélo smysl dodrzovat vzdy.

Prevaznou vétsinu prikladd jsem odzkousel na soucasnych prekladacich jazykl C a C++ na
PC.V nékolika pfipadech jsem prevzal ptiklady pfimo ze standard( [1] a [3]; zpravidla se jed-
nalo o rysy jazyka, které bézné soucasné prekladace jesté neimplementuji nebo je neimple-
mentujf v souladu se standardy. (MUZe vdm pfipadat podivné, Ze pfekladace jazyka C z roku
2010 neimplementuji v pIném rozsahu novinky standardu [3] tohoto jazyka z roku 1999, ale
je to tak; pro tvlrce vétsiny prekladacl je ovsem dulezitéjsi kompatibilita s jazykem C++ —
ajesté standard [1] jazyka C++ z roku 2003 byl zalozen na standardu [2] jazyka C z roku 1990.
Vétsiny prikladd tykajicich se C++0x jsem prevzal z ndvrhu nového standardu [4]; nékteré
z nich bylo moZno vyzkouset v soucasnych prekladacich, oviem zdaleka ne viechny. Pozna-
menejme, Zze dokument [4], z néhoz jsem Cerpal, je oznacen jako konecny ndvrh standardu.

Jak tato kniha vznikla

V roce 1999 vydalo nakladatelstvi Grada Publishing knihu Programovacijazyky C a C++podle
normy ANSI/ISO — kompletni kapesni privodce (D. Louis, P. Mejzlik, M. Virius), kterd shrnovala
oba jazyky i jejich knihovny do jediného svazku. V dobé, kdy jsme ji psali, tedy v letech
1997-1998, ovsem nebylo jeste k dispozici konecné znéni prvniho standardu jazyka C++,
vydané v zaff 1998, ani novy standard jazyka C, vydany v r. 1999. Neobsahovala tedy fadu
dalezitych informaci. Také priklady byly pfizplsobeny nejrozsitenéjsim prekladactm té
doby — a ty se od standardu v mnoha ohledech odchylovaly. Ostatné ani struktura knihy
nebyla praveé stastnd, nebot byla pfizplsobena striktnim pozadavkdm edice (10 kapitol, co
nejvice,postupl” apod.).
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Proto jsem se v po dohodé s nakladatelstvim Grada Publishing rozhodl tuto knihu od za-
kladu pfepracovat. Z pdvodniho dila jsem prevzal nékteré priklady a ¢asti textu, aviak i ty
jsem pfizpGsobil novym standarddm obou jazykd. Tato verze vysla v nakladatelstvi Grada
Publishing pod ndzvem Jazyky C a C++ — Kompletni kapesni privodce programdtora (M. Vi-
rius, 2005).

Na zacétku roku 2011 mne nakladatelstvi Grada pozédalo, abych tuto knihu pfipravil k no-
vému vydani. ProtoZze koncem roku 2011 ma vyjit novy standard C++ s fadou zasadnich
novinek, rozhodl jsem se k daldimu prepracovani celé knihy, aby obsahovala oba jazyky
podle standardd, jez budou platit v dobé, kdy vyjde. Vysledek drzite v ruce.

Typografické a jiné konvence

Domnivam se, Ze nemd smysl zdUraznovat, Ze kurziva znamend zdlraznéni a nepropor-

ciondlni pismo Ze pouzivdm k zapisu ukazek zdrojového textu, identifikatord, klico-

vych slov apod. a vystupu pocitace. To pozna kazdy primérné inteligentni ¢tenaf na prvnf

pohled (a programatofi byvaji vice nez prdmérné inteligentni).

ZpUsob a vyznam popisu syntaktickych konstrukct, ktery v této knize pouzivam, je vysvétlen

v kapitole 2.1 na str. 31.

[1] V hranatych zavorkéch jsou uvedeny odkazy na seznam literatury (str. 359).

C90 Pro jazyk C podle normy 1SO 9899:1990 [2] pouzivam zkratku C90.

C99 Pro jazyk C podle normy ISO 9899:1999 [3], kterd nahradila standard [2], pouzivam
zkratku C99.

C++03  Projazyk C++ podle standardu ISO 14882:2003 [1] pouzivam zkratku C++03.

C++0x  Pro jazyk C++ podle pripravovaného standardu ISO, jehoz vydani se ocekava
koncem roku 2011, pouzivdm zkratku C++0x.

Podékovani

Chci podékovat vsem, ktefi mi pfi pfiprave této knihy pomohli svymi radami a pfipomin-
kami.

Pres veskerou pédi, kterou jsem této knize vénoval, se v ni mohou vyskytnout chyby. Pokud
na nejakou pfijdete, dejte mi prosim védét; na webové strance http://tin.fjfi.
cvut.cz/~virius/errata.htm uvefejnim opravu.

Miroslav Virius
miroslav.virius@fjfi.cvut.cz
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Uvod

. Je zvykem, Ze knihy o programovacim jazyce C nebo C++
zacinaji prikladem, ktery vypise néjaky vtipny text a skondci.
Pak nésleduje stru¢né vysvétlenf jeho vyznamu, informace

o zpUsobu prekladu apod. Autor si tim vytvorfi ramec, ktery
mu umozni predvadét priklady na spustitelnych programech.
| kdyz v referencni prirucce nic takového neni nezbytné,
pfidrZime se této tradice, abychom usnadnili jeji pouzivani

i Ctendrlim, kteff tyto jazyky znaji jen povrchné a potrebuji je

rychle zacit pouZivat.

1.1 Prvni program

V tomto oddflu si ukdzeme prvni programy v jazyce C++ a v C, sezndmime se s pravidly pro
vytvareni zdrojového textu, s postupem pfekladu atd. Protoze nékteré z téchto véci mohou
do znac¢né miry zaviset na pouzitém prekladaci, uvedeme pouze zékladni informace; po-
drobnosti musite hledat v dokumentaci ke svému prekladaci.

Zdrojovy text naseho prvniho programu v C++ je jednoduchy:

/* Soubor PrvniPlus.CPP
Prvni program v C++

*/
#include <iostream> // 4
using namespace std; // 5
int main() { // 6
cout << "Hello, World << endl"; // 7
return 0; // 8
} // 9

Podobny program v jazyce C mUze vypadat takto:

/* Soubor Prvni.c
Prvni program v jazyce C

*/
#include <stdio.h>
int main () {

printf ("Hello, World\n"); /* 6 */
return 0;
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Tento program ulozime do textového souboru. Pro programy v jazyce C++ se typicky pou-
Ziva pfipona . cpp , pro programy v jazyce C pfipona . c. Lze se ale setkat i s jinymi — napf.
v nékterych unixovych systémech se pro programy v C++ pouzivajf pfipony . C nebo .CC
Podobné jako v jinych programovacich jazycich, i v C a v C++ plati, Ze tento soubor nesmf
obsahovat formétovéni, tedy napf. velikost a fez pisma apod. Zpravidla jde o soubory v ké-
dovani ASCII (nebo v jiném jednobajtovém kédovani, které vas pocita¢ pouzivd), dnesni
prekladace viak uz zpravidla akceptuji zdrojové soubory v kédovani Unicode.

Jestlize tento program preloZime a spustime, vypise

I Hello, World

NeZ se ale pustime do prekladu a sestavovani tohoto programu, vysvétlime si (bez naroku
na Uplnost) vyznam jeho jednotlivych &asti.

111 Cojeco

Pokud vyslovné nezdlraznim néco jiného, tyka se vyklad jak C, tak C++. Veskeré pojmy z ja-
zykl C a C++, které si zde naznacime, budou znovu vysvétleny v referencni ¢asti této knihy.
Zatneme nepochybné nejndpadnéjsi soucasti zdrojového textu — komentafem.

Komentaf

Prvni tfi fadky v obou programech predstavuji vicefddkovy komentdr. Ten zaciné dvojici zna-
ki /* (zapsanych bezprostfedné zas sebou) a kon¢i dvojici znakd * /, opét zapsanych bez-
prostiedné zas sebou. Pfekladac ignoruje tyto znaky a vie mezi nimi.

Vedle toho médme v C++ a v C99 k dispozici jednofadkovy komentaf. Ten zacinad dvojici
lomitek, //, a konci na konci fadku.

Jednoradkové komentére jsme v prvnim vypisu pouzili k oc¢islovani nékterych radka.

Struktura programu a funkce main()

Programy v jazycich Ca C++ jsou tvofeny posloupnostf deklaraci. To zni mozna podivné, ale
v principu to znamend, Ze se sklddaji z deklaraci funkci, typl a proménnych. Zjednodusené
feceno, prave jedna z téchto funkci musi mit jméno main a program za¢ne prvnim piika-
zem této funkce. Po skonc¢enf funkce main () 2 program skon¢i.

Podivejme se na prvni z vyse uvedenych vypisu.

Deklarace funkce main () zacind v prvnim vypisu na 6. fadku. Nejprve je uvedena specifi-
kace typu vysledku (zde je to typ int, tedy celé ¢islo se znaménkem), pak nasleduje iden-
tifikdtor funkce a za nim prazdné zévorky, které fikaji, ze tato funkce neméa zadné parametry.
Tyto zavorky jsou nezbytné.

Pak nésleduje oteviraci slozend zavorka {, jiz za¢ina télo funkce. Toto télo kon¢i uzaviraci
slozenou zavorku } na 9. fadku. Télo funkce tvofi prikazy uzaviené mezi témito zavorkami.

'V Cav C++ se nerozlisuje mezi funkci a procedurou; jakykoli podprogram se nazyva,funkce”.

2 Jméno (identifikator) této funkce je main. V textu knihy budeme k identifikdtorm funkci pfipisovat
zavorky, aby bylo na prvni pohled jasné, Ze se jednd o funkci. Bude-li to potfebné, uvedeme v zdvorkach
i typy parametrd.
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Retézcova konstanta
V' 7.14dku souboru PrvniPlus.CPP najdeme zépis "Hello, World".To jefetézcova
konstanta — posloupnost znakd uzaviend mezi uvozovky.

Vystup v (++

Vystup je jazycich C a C++ je realizovan pomoci funkci nebo objektd, které se nachazeji
ve standardni knihovné. Tzv. standardni vystupni proud (typicky presmérovatelny vystup na
konzolu) je v C++ predstavovan objektem cout. Vystupujici hodnoty do tohoto proudu
vkldddme pomoci operatoru <<. Zapisem

I cout << "Hello, World" << endl;

do tohoto proudu vkldddme postupné dvé véci: zaprvé fetézcovou konstantu predstavujici
vypisovany text a zadruhé tzv. manipulator end1, ktery zpUsobi pfechod na novy radek.

Vystup v C

Podivejme se nyni na druhy vypis, tj. na soubor Prvni . c. Jazyk C pouZiva pro vstupni a vy-
stupni operace knihovni funkce. Jednou z nich je funkce prinft (), kterd vypise zadany
znakovy fetézec do standardniho vystupu. Tuto funkci Ize volat i s vice parametry.

Hlavickové soubory

Ani v C, ani v C++ nesmime pouZit nic, co prekladac neznd. To plati i pro soucésti standard-
nich knihoven - prekladac je neznd, dokud mu o nich nefekneme. Proto je tieba prekladaci
predem ozndmit, Ze budeme pouzivat objekt cout, resp. funkci printf (), které jsou
definovany ve standardni knihovné. Abychom viak nemuseli jejich deklarace vypisovat do
svych program ru¢né, jsou pfipraveny v tzv. hlavickovych souborech. Tyto hlavickové sou-
bory vklddame do svych programi tzv. direktivou preprocesoru #include, tedy napf.
zapisem

I #include <iostream>

Tuto direktivu musime zapsat na samostatny radek. Jméno souboru uzavieme mezi lomené
zavorky tvorené znaky ,mensi nez" a ,vétsi nez". Poznamenejme, ze standardni hlavickové
soubory v jazyce C++ nemaji Zddnou pfiponu.

Hlavickovy soubor <iostream>* obsahuje zékladni nastroje pro vstupni a vystupni ope-
race.

V jazyce C maji standardni hlavickové soubory typicky pfiponu . h. Soubor <stdio.h>
obsahuje néstroje jazyka C pro vstupni a vystupni operace.

Poznamenejme, Ze standardni knihovnu jazyka C mUzeme pouzivat i v C++.To znamen4, ze
uvedeny program muzeme prelozit i prekladacem C++. Prekladace C++ maji vlastni verzi
hlavickovych souborl z jazyka C. Jejich obsah je prakticky stejny jako v C90, jazyk C++ viak
umoznuje pouzivat je dvojim zplsobem:

* Jméno tohoto souboru je iostream. Lomené zavorky pfipojujeme, abychom zddraznili, ze jde o hla-
vickovy soubor. S touto praxi se bézné setkavdme nejen v odborné literature, ale i v textu standardu
téchto jazykd.
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I Stejné jako v jazyce C. MUzeme tedy napsat
#include <stdio.h>
a pak mizeme pouzivat funkci printf ().

B MUZeme pro hlavickovy soubor pouzit jméno, které vznikne z plivodniho jména v jazyce
C pfipojenim znaku c pred prvni pismeno ndzvu a vynechanim pfipony . h (tedy napfi-
klad <cstdio> misto <stdio.h>).Vtakovém piipadé budou vsechny identifikatory,
deklarované v tomto souboru, leZet ve jmenném prostoru std, takze budeme muset
psat napf. std: :printf () misto pouhého printf () nebo pouzit deklaraci nebo
direktivu using (viz déle).

Blok piikazii

Télo funkce (nejen funkce main () ) predstavuje z hlediska syntaxe jazyk( C a C++ blok. To
je skupina pfikaz{ ohranicend slozenymi zavorkami { a }. Bloky pfikaz{ obsahuji pfikazy,
které patif k sobé, jako napfiklad pfikazy tvorici télo funkce (viz kapitola 10.1.1), télo cyklu
(viz kapitola 9.4) nebo vétve prikazu 1 £ (viz kapitola 9.3.1). Z hlediska syntaxe se blok pfika-
70 chovd jako jeden prikaz.

Prikazy, zapis programu

Kazdy pfikaz v programu (kromé bloku) musi byt ukoncen stfednfkem. To znamen3, ze
stfednik je soucasti prikazu.

Funkce main () v obou vyse uvedenych prikladech obsahuje dva ptikazy. Oba musi byt
ukonceny stfednikem (i posledni prikaz pred uzaviraci zdvorkou }). Prikaz mdze byt zapséan
i na nékolik fadkd a naopak, na jednom fadku mize byt nékolik prikazd.

Poznamenejme, Ze direktiva #include se nepovaZuje za pifkaz. Nepiseme za ni stfednik
a musf byt na samostatném fadku.

Pikaz return
Na 8. fadku funkce main () najdeme pfikaz

I return 0;

Tento prikaz urcuje misto, kde provadéni funkce kondi, a urcuje jeji ndvratovou hodnotu
(co bude vysledkem volani funkce).V pfipadé funkce main () to je zpravidla kod ukoncenf
programu, hodnota, kterou Ize vyuzit v nékterych prostredich k testlim, zda program skoncil
Uspésné nebo chybou (a jakou).

Prikaz return Ize pouzit na kterémkoli misté v téle funkce.

Jmenné prostory (jen (++)

Jmenné prostory (tézZ prostory jmen) jsou jakasi,pfjmeni’, které Ize pfipojit k identifikdtordim.
Je to nastroj, ktery mé& pomoci vyhnout se konfliktdim jmen v rozsahlych projektech a pfi
pouzivani nékolika rlznych knihoven. PIné jméno funkce, typu, proménné nebo sablony,
deklarované ve jmenném prostoru, se skldda z identifikatoru, ke kterému je prostrednictvim
operdtoru : : pfipojeno jméno jmenného prostoru.

Napfiklad vsechny identifikdtory ze standardni knihovny jazyka C++ leZi ve jmenném pro-
storu std. To znameng, Ze pIné jméno objektu predstavujiciho standardnf vystupni proud
je std: : cout, plné jméno manipuldtoru pro pfechod na novy fadek je std: : endl atd.
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Jestlize nehrozi konflikt jmen, mézeme prekladadi fici, Ze budeme jméno prostoru jmen
vynechavat. K tomu slouZi direktiva using, kterd ma tvar

using namespace jméno_jmenného_prostoru ;

Pak mdzeme psat jen cout, endl atd.

1.1.2 Preklad a sestaveni

Zdrojovy program je tfeba prelozit do strojového kddu a vytvotit spustitelny program. Pri-

tom Ize postupovat nékolika zpUsoby:

I Prekladac Ize spustit z piikazového radku.

I Prekladac Ize spustit z integrovaného vyvojového prostiedf (IDE).

B Prekladac Ize spustit pomoci utility make nebo jiného podobného nastroje (Ant, nmake
apod.).

Zde se podrobnéji zastavime pouze u prvni moznosti.

Preklad z piikazového fadku: Jeden zdrojovy soubor

Pro urcitost vezmeme prekladac g++, ktery je soucésti vyvojového ndstroje MinGW32. Po-
znamenejme, ze MinGW32 je zdarma a je sifen pod licenci GNU.

Preklad naseho programu, ktery se skldda z jediného zdrojového souboru, obstaré pfikaz

I g++ -0 Prvni.exe PrvniPlus.cpp

Vysledkem bude spustitelny soubor Prvni . exe. Po spusténi pikazem
I Prvni

vypise

I Hello, World

Pfepina¢ —o Prvni .exe uruje jméno vysledného spustitelného souboru. U nékterych
prekladact ho Ize vynechat a prekladac pouzije jméno preklddaného souboru. (V pfipadé
g++ by vsak mél vysledny soubor jméno a . exe.)

Ur¢ujeme jazyk zdrojového souboru

Vétsina prekladacl rozlisuje programovaci jazyk podle pfipony zdrojového souboru. Pripo-
na . c typicky znamend jazyk C, pfipona . cpp jazyk C++. Podrobnosti najdete v dokumen-
taci ke svému prekladaci.

Pfekladac g++, ktery zde budeme prevazné pouZivat, se viak chova jinak. Soucasna verze
tohoto prekladace zachazf se vsemi zdrojovymi soubory implicitné jako s programem v ja-
zyce C++03. Chceme-li, aby dany soubor prekladal jako program v jazyce C90, musime mu
v pfikazovém radku zadat volbu —x ¢.To znamena, Zze musime napsat napr.

I g++ -x ¢ -0 Prvni.exe Prvni.c

Chceme-li, aby tento prekladac akceptoval konstrukce, které nejsou v C90, ale jsou v C99,
musime to explicitné povolit dalsim prepinacem —-std=c99 v pfikazovém fadku.
Chceme-li, aby tento prekladac - pfi prekladu programu v C++ — akceptoval vybrané kon-
strukce zavedené v C++0x, musime v pfikazovém fadku zadat volbu -std=c++0x.
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Program slozeny z nékolika souborii

Jestlize se nds program skldda z nékolika zdrojovych soubort, mizeme je v pfikazovém
fadku vypsat vsechny. Napfiklad skldda-li se ze souborll Prvni.cpp a Pomocny.cpp,
napfseme

I g++ -0 Prvni.exe Prvni.cpp Pomocny.cpp

0Oddéleny preklad

Jazyky C a C++ pouzivaji model oddéleného prekladu. To znamend, Ze rlizné zdrojové sou-
bory téhoz programu lze prekladat samostatné a pak je sestavit.

Chceme-li prelozit pouze soubor Prvni . cpp, napiseme

I g++ -c -0 Prvni.obj Prvni.cpp

Prepinac —c prikazuje prekladaci, Ze ma zdrojovy soubor preloZit, nikoli viak sestavovat. Pre-
pina¢ —o opét urcuje jméno vystupniho souboru. Tim vznikne tzv. relativni soubor (object
file) Prvni . ob7j, ktery obsahuje preklad zdrojového souboru do strojového kédu. Neob-
sahuje vsak nic vice, tzn,, nejsou tam vyreseny odkazy na funkce a proménné definované
v jinych souborech nebo v knihovné.

Poznamenejme, Ze u vétsiny prekladacl Ize prepina¢ —o vynechat, preklada¢ mu auto-
maticky da jméno shodné se jménem zdrojového souboru a pod Windows také pfiponu
.obj. Preklada¢ g++ mu da pfiponu . o.

Relativni soubory je tfeba sestavit ve vysledny spustitelny soubor. K tomu slouZi specia-
lizovany program, oznacovany jako sestavovaci program nebo linker. U mnoha dnesnich
vyvojovych néstroju (véetné MinGW) je vsak linker soucasti prekladace. Chceme-li sestavit
vysledny program z relativnich souborll Prvni . obj a Pomocny . obj, napiseme

I g++ -0 Prvni.exe Prvni.obj Pomocny.ob

Vyvojova prostredi a projekty

Integrovana vyvojova prostredi (IDE) obvykle spojuji editor, prekladac, ladici nastroje, ndpo-
veédu a dalsi pomocné programy, které usnadiuji vytvareni aplikaci. Zpravidla pracujf s tzv.
projektem.

Na projekt se mtzeme divat jako na seznam soubord, z nichZ se ma vytvofit vyslednd aplika-
ce.V IDE Ize pomoci dialogovych oken nastavovat volby pro preklad nejen celého projektu,
ale nékdy i jednotlivych soubord. Podrobnosti o tom, jak definovat projekt a jak ho prelozit,
je tfeba hledat v dokumentaci k danému vyvojovému prostredi.

Utilita MAKE

Jinym nastrojem pro automatizaci prekladu je utilita make. To je pomocny program volany
7 pfikazového radku, ktery vyhledd soubor se jménem makefile obsahujici ndvod pro vy-
tvofeni pozadovaného spustitelného souboru. V nejjednodussi podobé se sklada z komen-
tard zacinajicich znakem # a koncicich na konci fadku, z popisu zavislosti a z pravidel, podle
kterych se maji poZzadované soubory vytvaret. Popis zavislosti za¢ina vzdy jménem souboru,
za nim nasleduje dvojtecka a vycet soubord, na nichZ dany soubor zavisi. (To znamena, ze
kdyz se zméni néktery z uvedenych soubor(l, musf se znovu zavisly soubor vytvofit. Napfi-
klad zapis
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I prvni.exe: prvni.obj pomocny.ob]

fikd, Ze soubor prvni . exe zavisi na souborech prvni .ob7j a pomocny.ob7j. Za timto
fadkem musf nasledovat pravidlo pro vytvoreni souboru prvni . exe, tedy voldnf prekladace:

I g++ -0 prvni.exe prvni.obj pomocny.obj

Podobné je tfeba definovat i zavislosti souborl prvni . obj a pomocny.obj a pravidla
pro jejich vytvoreni. Cely soubor makefile pro pfeklad programu slozeného ze zdrojovych
souborll prvni . cpp a pomocny . cpp mize vypadat takto:

# Soubor makefile
# Popis vytvoreni souboru prvni.exe
# ze soubord prvni.cpp a pomocny.cpp
# pomoci prekladace g++ (MinGW32)
prvni.exe: prvni.obj pomocny.obj

g++ -o prvni.exe prvni.obj pomocny.obj
prvni.obj: prvni.cpp

g++ -c -o prvni.obj prvni.cpp
pomocny.obj: pomocny.cpp

g++ —-c -0 pomocny.obj pomocny.cpp

Réadek se zavislostmi za¢ina zpravidla na pocatku fadku, Fadek s pravidlem je obvykle odsa-
zen o 1 zardzku tabuldtoru. Preklad spustime z pfikazového fadku pfikazem

I make

Utilita make vzdy nejprve vyhledéd soubor jménem makefile a pak podle informaci v ném

kontroluje, zda se zménil néktery ze soubord, na nichz jiné soubory zavisi. Pokud ano, vy-

tvoif znovu zavisly soubor. To znamend, ze preklada jen ty zdrojové soubory, které se od

posledniho prekladu zménily.

B Nehodi-li se ndm jméno makefile, Ize pouZit jakékoli jméno s pfiponou .mak — napf.
prvni .mak. Utilitu make pak zavoldme pfikazem make jméno_souboru, tedy napf.

make prvni.mak

1 Vsouborumakefile Ize definovat makra, implicitni pravidla apod. a tak usetfit v pfipadé
rozséhlych projektd mnoho psani. To viak presahuje moznosti této knihy; podrobnosti
Ize najit napf. na adrese [9].

1.2 Programovaci jazyky Ca (++

| kdyz jsou si jazyky C a C++ velmi blizké, je tfeba zdlraznit, Ze C++ nenf pouhé rozsiten{
jazyka C, nebot pfi ndvrhu C++ byla sice kompatibilita s jazykem C brana v potaz, nikoli viak
za kazdou cenu.V jazyce C existuji konstrukce, které nejsou v C++ dovoleny; vedle toho na-
razime i na konstrukce, které jsou sice spravné v obou jazycich, ale v kazdém z nich mohou
mit jiny vyznam. Je jich ovsem velmi mdélo a zpravidla jde o konstrukce, které nepatfi do
dobrého programatorského stylu.V textu na né samoziejmé upozornim.

Jazyk C navrhl a implementoval na poc¢atku sedmdesatych let 20. stoleti Denis Ritchie a po-
uzil ho pfi implementaci jedné z verzi operacniho systému Unix. Brzy se ukdzalo, Ze jde
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o velice pfijemny a pfitom i mocny programovaci jazyk, a zacal byt pouzivan k nejréiznéjsim
Ucellm. S tim ovsem prochdzel i fadou zmén — nejstarsi verze tohoto jazyka napf. misto
operatorll +=, —= apod. pouzivaly operatory =+, =- atd.V roce 1978 vydal D. Ritchie spolu
s B. W. Kernighanem proslulou knihu The C Programming Language [6], ktera se stala na
dlouhou dobu neoficidlnim standardem jazyka C.V roce 1990 byl jazyk C poprvé standardi-
zovan na mezinarodni Urovni.

Jednim z prvnich krokd na cesté k jazyku C++ bylo tzv.,C s tfidami”. V roce 1985 vznikla
verze, kterou jiz Ize povazovat za fadny objektoveé orientovany programovaci jazyk. Zname
ji pod ndzvem C++. Jazyk C++ od té doby dozrdl a je stejné Uspésny jako jazyk C.

Jednim z dlvodd Uspéchu je jisté témér Uplnd kompatibilita C++ s C, kterd programétortm
pracujicim v Céc¢ku usnadnila prechod k objektové orientovanému programovani a zarucila
pourzitf jiz existujicich kédd napsanych v jazyce C.

1.2.1 Standardy

Prvnim, neoficidlnim standardem jazyka C se stalo prvni vydani uz zminéné knihy B. W. Ker-
nighana a D. Ritchieho The C Programming Language [6].* Zde popsand verze jazyka byva
oznacovana jako,jazyk C podle Kernighana a Ritchieho”, pfipadné zkratkou K&R.

OficidIné byl jazyk C poprvé standardizovan na narodni trovni v USA v r. 1989. Tento doku-
ment ANSI mél ¢islo X3J11/90-013.

O rok pozdéji, v r. 1990, byl pfijat mezinarodni standard ISO/IEC 9899:1990 [2]. V této knize
pro néj budu pouzivat zkratku C90. Jazyk podle tohoto standardu je dnes bézné pouzi-
van, implementuji ho prakticky vsechny bézné dostupné prekladace. Poznamenejme, ze
zaroven s tim byl v USA stazen standard ANSI a byl nahrazen standardem ISO. Na tom nic
nemeéni skute¢nost, Ze mnozi vyrobci prekladact se stale odvoldvaji na standard ANSI - to,
co dodavajf, je (nebo by mél byt) prekladac vyhovujici mezindrodnimu standardu ISO.

V roce 1995 byl pfijat technicky dodatek k tomuto standardu, ktery predevsim rozsifil jazyk
C o nastroje pro praci s tzv. Sirokymi (tj. dvoubajtovymi) znaky.

V roce 1999 byla pfijata druha verze standardu jazyka C, oznacend ISO/IEC 9899:1999 [3],
kterou budu oznacovat zkratkou C99. Pfinesla fadu vyznamnych novinek — pfedevsim do
jazyka zahrnula nejbéZnéjsi rozsifenf a odstranila nékteré potencidlné nebezpecné rysy.
Jazyk C++ byl od svého vytvoren( v prvni poloviné osmdesatych let spravovan B. Stroustru-
pem pod zastitou firmy AT&T. Program v C++ byl plvodné prekladan nejprve do jazyka
C a teprve z néj prekladacem jazyka C do strojového koédu. Proto se prvni verze tohoto
jazyka oznacovaly Cfront. Do pocétku devadesétych let bylo uvolnéno nékolik verzi, z nichz
za nejvyznamnéjsi byvaji poklddany verze Cfront 1.0 (objektové rozsiteni jazyka C), Cfront
1.2, kterd prinesla mj. pretézovani operatort, déle verze Cfront 2, jeZ prinesla vicendsobné
dédént; verze Cfront 2.1 pfipojila Sablony.

Vroce 1991 vysla kniha The Annotated C++Reference Manual [8], oznacovana Casto zkratkou
ARM, ktera se stala zékladem névrhu standardu jazyka. Popisovala vedle sablon vyjimky,
jmenné prostory a dynamickou identifikaci typu.

Vroce 1998 byl pfijat mezinarodni standard jazyka C++ ISO/IEC 14882:1998. Tento standard
doplnil, upfesnil a v nékterych detailech i zménil jazyk popisovany v ARM a pfidal standardnf

4 Poznamenejme, ze druhé vydani této knihy z roku 1988 popisuje tehdy pfipravovany standard ANSI.
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sablonovou knihovnu. V roce 2003 byla publikovdna nova verze standardu [1], kterd odstra-

nila nékteré drobné chyby a upfesnila nékteré drobnosti; nepfinesla vsak zddnou podstat-

nou zmeénu.

Poznamenejme, Ze jazyk C++ podle ISO/IEC 14882:2003, ktery zde budu oznacovat zkrat-

kou C++03, se opird o jazyk C podle ISO 9899:1990, tedy o C90.

Jazyk C++03 ovéem obsahoval nékolik problematickych mist:

I Predevsim jeho standardnf knihovna nebyla Uplnd, nebot v knihovné kontejnerd chybf
mj. implementace he$ovych tabulek nebo uspofddané n-tice hodnot, nastroje pro praci
s reguldrnimi vyrazy atd.

B Neékteré syntaktické rysy, které byly do standardu C++03 zahrnuty, se neosvédcily, pro-
toze vedly k pfilis provéazanému kodu (to se tyka napf. specifikace vyjimek v deklaraci
funkce).

B Neékteré syntaktické rysy znemoznovaly nebo ztéZovaly diagnostiku urcitého druhu chyb.
To se tykd napt. chyb mozZnych pfi deklaraci virtudini metody v odvozené tfide.

B Chybéla moznost definovat omezeni formélnich typd v deklaraci sablony atd.

Proto byl jiz delsi dobu pfipravovan novy standard, ktery by mél tyto problémy odstranit.
Jeho vydéni se ocekdvalo v roce 2008 nebo 2009, proto se pro néj vzilo oznaceni C++0x,
a toto oznaceni se pouziva stale, i kdyZ je nyni jasné, Ze novy standard bude publikovén
nejspi$ koncem roku 2011,

V této knize budeme hovofit pfevazné o jazyku C++ podle standardu C++03 a C++0x. Pfi-
tom ale méjte na paméti, ze v dobé, kdy tento text pfipravuji k vydani, jesté nebyl novy
standard publikovén, takze jsem cerpal informace z ndvrhu standardu publikovaného na
pocatku roku 2011; ty jsem pak korigoval podle kone¢ného navrhu [4] publikovaného za-
¢atkem kvétna 2011.V soucasné dobé implementuji nékteré prekladace vybrané novinky
C++0x, zadny z béZnych prekladact viak neimplementuje vsechny, a ani ty, které imple-
mentuje, neodpovidajf vzdy budoucimu standardu.

1.3 Objektoveé orientované programovani

Objektové orientované programovani (dale tézZ OOP) neznameng, Ze jednoduse vyuzijeme
pohodli, které skytd C++ oproti jazyku C, nebo ze prosté budeme vyuzivat knihovny tffd na-
misto knihoven napsanych v Cécku. V tomto smyslu nelze napfiklad oznacit nas prvni pro-
gram v jazyce C++ za objektové orientovany, pfestoze jsme v ném pourzili instance cout
tfidy ostream a pretizeny operadtor << misto funkce printf () zjazyka C.

Objektové orientované programovani vlastné zacind tim, Ze si definujeme tfidy a ze smyslu-
plné vyuzivdme zapouzdieni a polymorfismu. Objektové orientované programovani se sna-
Zi popsat problém, ktery program fesi, pomoci vhodné navrzenych tfid (objektovych typ()
ajejich instanci (proménnych, konstant atd.). Tim, Ze nabizi tfidy, které Ize navic seskupit do
hierarchif pfibuznych typd, usnadnuje programéatorovi pfemysleni o problému a usnadnuje
nejen analyzu feseného problému, ale i ndvrh a ladéni programu. Snadno pfitom vznikajf
knihovny tfid, které pak Ize snadno a bezpecné opakované pouzivat.

Vsechny podstatné principy objektové orientovaného programovani sméfuji k urychlenf
procesu vypracovani programu. Prostfedkem vedoucim k tomuto cili mze byt

B opakované uziti kody, ktery jiz byl odladén;
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B rychlejsi ndvrh datovych typl s vyuzitim skladani, dédéni a polymorfismu;
B mensi nadchylnost k vyskytu chyb, a to nejen diky vyuziti zapouzdreni;
B lepsi Citelnost programu, dand objektove orientovanym zplsobem névrhu.

Tam, kde jsou tato kritéria nepodstatnad, neni déivod neimplementovat program v jazyce C,
coz sice znameng, Ze se vzdame objektove orientovanych principd, avsak nékdy tim ziska-
me mensi a rychlejsi program.

1.3.1 Zakladni pojmy 00P

Chcete-li vyuzit vsech moznosti, které OOP v C++ nabizi, je dulezité osvojit si napfed ob-
jektové orientovany zplsob myslenf a porozumét jeho nejdllezitéjsim principlm, a teprve
pak se snazit pochopit, jaky je jejich vyznam ve strukture jazyka. Zejména pro novacka nenf
proniknuti do zpUsobu uvazovani pouzivaného v objektové orientovaném programovani
jednoduchou zalezitosti, nebot to znamena zvlddnout zcela novou terminologii. Bohuzel,
definice mnoha pojmU nejsou v literatufe sjednoceny. Dalsf potize pak ma na svedomf po-
uzivani anglické terminologie v ¢estiné a nejednotnost prekladd.

Abych tomuto zmaten{ pojmU alespon trochu zabranil, uvedu v nasledujicich odstavcich

nejdudlezitéjsi pojmy, krtce je vysvétlim a upozornim na synonyma a na odlisné definice.

1 Trida (objektovy typ): Znamena datovy typ, ktery v programu reprezentuje tfidu objek-
tl z redIného svéta (presnéji z oblasti feseného problému), je jeji abstrakci. (Do progra-
moveé reprezentace pfeneseme pouze ty vlastnosti, které jsou pro nas podstatné, ostatni
vynechame —,abstrahujeme od nich” Proto se o tfidach také hovoff jako o abstraktnich
datovych typech, i kdyz ve skute¢nosti nejsou o nic abstraktnéjsi, nez feknéme typ int
predstavujici cela cisla.)

I Instance (objekt): Znamena proménnou, konstantu nebo parametr objektového typu.

I Metoda: Operace s instanci néjakeé tfidy nebo s tfidou jako celkem. Vyjadfuje nékterou ze
soucasti chovani tfidy nebo jednotlivé instance.

B Clenska funkce: Implementace metody v programu. (V C++ se ale pojmy metoda
a ¢lenska funkce zpravidla pokladaji za synonyma.)

I Datové slozky: Data, ulozend v jednotlivych instancich dané tfidy, nebo ve tfidé jako
celku. Uchovavaiji stav instance.

I Abstraktni tiida: Trida, v niz nékteré z metod nelze implementovat a jejiz instance nema
smysl vytvéret. Typicky jde o tfidu, kterd shrnuje fadu konkrétnich pojm0. Predstavme si
napr, ze implementujeme tiidy Bod, Use&ka a KruZnice. Pii analyze zjistime, ze maji
mnoho spolecného, a tyto spolecné viastnosti shrneme do spolec¢ného predka téchto
tfid, do tfidy GrafickyObjekt. V programu budeme vytvéiet mnoho bodd, Usecek
i kruznic, ale zadny graficky objekt. Ten ani neumime nakreslit, zatimco bod, tsecku i kruz-
nice nakreslime bez problému. To znamend, Ze metodu nakresli () vetfidé Grafic—
kyObjekt nemad smysl implementovat. (Musime ji tam ale deklarovat, abychom mohli
s body, Useckami i kruznicemi zachazet jednotné, jako s grafickymi objekty). Grafic-
kyObjekt je tedy abstraktni tfida. (V C++ se jako abstraktni oznacujf tfidy, které majf
alespon jednu cisté virtualni metodu.)

I Abstraktni metoda: Metoda v abstraktni tfidé, kterou nema smysl definovat, nebot je
,prilis abstraktni’, kterou ale musime deklarovat, nebot v odvozenych tfidach ji budeme
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pouzivat. Typickym prikladem je metoda nakresli () ve tfidé GrafickyObjekt
7 pfedchoziho bodu.

Zapouzdreni: Vlastné ukryvani implementace. S instancemi tfidy i s tfidou jako celkem
zachézime jen prostrednictvim jejich vefejné pristupnych metod. Tyto metody tvori uZiva-
telské rozhrani tiidy. Vyuzivéame-li disledné zapouzdreni, pak nezménime-li rozhrani tfidy,
nezpUsobi zména implementace tiidy nutnost ménit implementaci zbytku programu.
Dédéni: Mechanizmus, ktery umoZriuje od jedné tfidy odvodit jinou, pfibuznou tfidu. Tfi-
du, od které odvozujeme, oznacujeme jako predka, rodice nebo bdzovou tridu, odvozenou
tfidu oznacujeme také jako potomka nebo dcefinnou tfidu. Potomek je vzdy zvIdstnim pfi-
padem predka. Odvozené tidy prebiraji (,dédi’) vlastnosti bédzovych tfid (obsahujf stejné
datové slozky i metody.) K nim mohou pripojit dalsi, své vlastni datové slozky a metody.
Mohou také prekryt nékteré z metod predka.

Dédicka hierarchie: Skupina tfid, kterd vznikla odvozovanim od spole¢nych predkd.
Polymorfizmus (mnohotvarost): Obecné znamena, Ze s instancemi rlznych tfid mad-
Zeme zachazet stejnym zpUsobem. V C++ dosahujeme polymorfizmu pomoci dédént.
Jednim ze zékladnich principt OOP je, Ze potomek — instance odvozené tfidy — mze
vzdy zastoupit predka, tj. instanci bazové tridy. To Ize fici i jinak: Objekt odvozené tfidy je
zaroven objektem bazové tiidy. (Je-li bdzové tfida pe s a odvozend tfida jezevik, pla-
t, Ze jezevcik je pes.) Potomek je tedy podtypem predka. V C++ je polymorfizmus
implementovan pomoci tzv. virtualnich metod.

Skladani (kompozice): Zdaleka nejcastéjsi zplsob odvozovani novych tiid. Spociva
v tom, Ze nova trida vyuziva sluzeb trid, které jiz existuji — bud' tak, Ze obsahuje datovou
slozku existujici tfidy, nebo Ze obsahuje ukazatel ¢i referenci na instanci jiné tridy.

Test je-ma: Umozniuje urcit, zda mame novou tfidu navrhnout jako potomka existujici
tfidy nebo zda mame pouzit sklddani. Polozime si otdzky: Je novd trida zvidstnim pripadem
tfidy, kterou chceme pouZit jako predka? Nebo md (vyuZivd) sloZku tohoto typu? Pouze je-li
odpovéd na prvni otdzku kladna, mé smysl uvazovat o dédéni. Ovsem ani kladna odpo-
ved na prvni otdzku nezarucuje, ze dédéni je spravnou alternativou.

Objektové orientovany program: V teorii OOP se zpravidla fikd, ze objektové oriento-
vany program se skldda z objektl, které si navzajem posilaji zpravy. V C++ to znamen4,
Ze objekty volaji metody (své i jinych instanci). Resenf problém( v OOP se skladd z urceni
objektd, jejich implementace ve formé tfid a dalsi prace s témito tfidami. Nejobtiznéjsi
pfitom zpravidla je praveé nalezenia implementace tfid, které musi spravné reprezentovat
tridy objektl z feseného problému. Zbytek prace pfi vyvoji programu se tim zjednodusi.
Pritom programdtor se jiz nemusi nadéle starat o to, jak jsou tfidy implementovany (mize
se na né divat jako na cerné skiinky, které poskytuji urcité sluzby). Tak mohou vzniknout
knihovny tfid, které se daji opakované pouzit. Objektove orientovany pfistup se tim ve
srovndni s praci s elementdrnimi datovymi typy vice bliz{ lidskému zpsobu uvazovani,
které se rovnéz vyznacuje tendenci ke klasifikaci (rozfazovani pojm do tfid).

Prekryti: Nova definice zdédéné funkce v odvozené tfidé. Smyslem je, aby odvozena tii-
da reagovala na odpovidajici volani funkce spravnym zplsobem. Ma-li byt implementa-
ce korektni, musime prekryté funkce deklarovat jako virtualni. Prekrytf je tedy principem,
ktery umoznuje polymorfismus. (Nékdy se hovofi také o predefinovdni.)

Pfistupova prava: Trida mUZe oznacit nékteré své soucasti jako vefejné pfistupné a né-
které jako soukromé. Verejné pristupné soucasti mize pouzivat kdokoli (kterdkoli ¢ast
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programu); tyto slozky tvofi rozhrani tfidy. Soukromé slozky smi pouZivat jen tfida sama
(typicky jeji metody). Predstavuji implementacni detaily, které t¥ida skryva pred uZivatelem
(programatorem, ktery tfidu ve svém programu vyuziva). V nékterych programovacich
jazycich jsou k dispozici i dalsi Urovné fizenf pristupu ke slozkdm mezi témito dvéma
extrémy. Napf. v C++ mohou byt nékteré slozky oznaceny jako chrdnéné; ty smi pouzivat
pouze tfida sama a tfidy od ni odvozené (potomci). Chranéné slozky ptedstavuji rozsitené
rozhrani tfidy pro odvozovdni potomkd.

1.3.2 Nékteré dalsi pojmy

1 Pretézovani funkci: Definice nékolika funkci se stejnym identifikdtorem. Prekladac je
bude pfi volani rozlisovat podle poctu a typu parametr(. Prilezitostné se tento termin
pouziva i v souvislosti s hierarchif tfid a polymorfismem, pfestoze v této souvislosti je
presnéjsi a intuitivné srozumitelnéjsi pojem prekryti nebo predefinovdni.

I PietéZovani operatorQ: Rozsiteni operatoru na uzivatelem definované typy (objektové
a vyctové). | zde prekladac urcuje podle poctu a typu parametrd, kterou operaci chceme
proveést.

I Rozhrani (interface): TéZ protokol — popis sluzeb, které funkce, modul nebo tfida po-
skytuje, a zpUsobu, jak ji o tyto sluzby pozadat. Rozhranf funkce je napfiklad uréeno jeji-
mi parametry a vracenou hodnotou; soucasti rozhrani mohou byt i globalni proménné
(i kdyz to je z hlediska bezpecnosti velice nestastné feseni). Rozhrani tfidy pro cely zby-
tek programu predstavuji pfedevsim metody nebo datové slozky oznacené jako verejné
(public) a funkce specifikované jako spratelené (friend). Slozky oznacené chra-
néné (protected) predstavuji rozsitené rozhrani pro odvozovani potomkd. Rozhrani
by na jedné strané meélo byt co moznd nejmensi, na druhé strané musf byt UpIné, tedy
obsahovat v3e, co je pro smysluplné vyuzitf tfidy nezbytné.

B Sablona: Nastroj, ktery umoziiuje v C++ deklarovat celou mnoZinu objektovych typd
nebo celou mnozinu funkci, které se lisi jen v nékterych typech nebo konstantéach (,para-
metrech Sablony”).

I Vyjimka: Mechanizmus pro o3etfovani chyb, které nastanou za béhu programu. Umoz-
nuje pfenést Fizenf z mista, kde byla chyba detekovana, do mista, kde ji Ize ogetfit (to
mUzZe byt i v jiné funkci). Pozor: Terminem vyjimka oznacujeme jak samotnou chybu, tak
i objekt, ktery nese o této chybé informace z mista vzniku do mista osetient.

B Atribut: Ve starsi literatufe se tento termin pouzival pro slozky objektovych typl (jak
pro datové slozky, tak pro metody). V 90. letech se pouzival (a dodnes obcas pouziva) uz
pouze pro datové slozky. V soucasné dobé se viak prosazuje jako oznaceni pro dodatec-
né informace o deklarovaném objektu, které zaddvame v deklaraci. V tomto smyslu se
pouziva také v C++0x.

Termin objekt se také pouziva ve vyznamu manipulovatelnd oblast paméti

J (tedy vlastné proménna jakéhokoli typu nebo funkce). V takovém pfipadé
nema samoziejmé s 00P nic spolecného. | tento vyznam budu v této knize
pouzivat, vzdy viak na to vyslovné upozornim.
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Zakladni pojmy

. Tato kapitola vysvétluje zplsob popisu jazykd C a C++
pouzivany v této knize, poskytuje prehled klicovych slov,
informace o lexikalni konvenci, o zpUsobu prekladu programu
v Cav C++ a podobné.

Poznamenejme, Ze v této kapitole pouzivéme termin objekt vyhradné ve smyslu manipu-
lovatelnd oblast paméti.

2.1 Popis jazykti Ca C++

PFi popisu libovolného programovaciho jazyka se rozlisuji termindini a netermindini sym-

boly. Terminalni symbol je napf. klicové slovo, operator apod. — néco, co Ize do programu

pffimo opsat; neterminalni symbol pfedstavuje pojem, ktery je tfeba dale vysvétlit.

Zakladni zptsob popisu bude vypadat takto:

B V zéhlavi popisu bude ndzev vysvétlovaného netermindlniho symbolu, nasledovany
dvojteckou.

B Pak bude nasledovat popis vysvétlovaného neterminalniho symbolu — vlastné jeho roz-
klad na posloupnost terminalnich a neterminalnich symbold.

B Terminalni symboly budeme zapisovat tu¢né, neterminaini symboly kurzivou.

1 Popis jednoho neterminélniho symbolu mize mit nékolik alternativ. Jednotlivé moznosti
budou uvedeny odrazkou,e"

I Index  oznacuje,nepovinné” soucasti popisované konstrukce, tj. soucasti, které lze vy-
nechat. Vyznam popisované konstrukce se tim mUze, ale nemusf zménit.

B Dvé bezprostfedné za sebou nasledujici lomitka uvadéji komentar, ktery konci na konci
radku.

Napriklad popis

ptikaz_while:

o while ( podminka ) prikaz

znamenag, ze piikaz_while zacind termindlnim symbolem (zde klicovym slovem) while, za
nimz nasleduje leva kulatad zavorka, podminka, prava kulatad zavorka a prikaz. Netermindlnf
symboly podminka a piikaz musi byt vysvétleny jinde.

V nékterych situacich bude vyhodnéjsi nahradit takovyto popis prostym vyctem (pak uve-
deme v z&hlavi popisu jeden z) nebo slovnim opisem.
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Poznamenejme, Ze nebude-li hrozit nedorozumeéni, budeme v netermindlnich symbolech
vynechavat spojovaci podtzitko; napf. v zahlavi syntaktického popisu budeme psat pfikaz
while misto pfikaz_while.

2.2 Mnozina znaki

Mnozinu znakd, které Ize pouZzivat v programech v C++ se sklada ze ¢tyf zakladnich skupin:
znak:

e pismeno

e (islice

o specidlni_znak

e bily_znak

Zde fikdme, Ze znak je pismeno nebo cislice nebo specidini_znak nebo bily_znak. Tyto neter-
minalni symboly je tfeba dale definovat.

pismeno: jedno z

e univerzdlni_jméno_znaku

e abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

e ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Pod pojmem pismeno se tedy skryva bud' univerzdini jméno znaku, nebo malé nebo velké
pismeno anglické abecedy. O univerzalnich jménech znakd budeme hovotit déle (viz ka-
pitola 2.2.1).

Cislice: jedna z

¢ 0123456789

specidlni_znak: jeden z

o {M1#()<>%:;.2%+-/A&|~1=,\"’

bily_znak: jeden z
e mezera, horizontdIni_tabuldtor, vertikdlni_tabuldtor, konec_rddku, konec_strdnky

Definice ¢islice a specidlniho znaku jiz obsahuji vycty termindinich symbold. To znamend,
7e uvedené znaky se mohou objevovat v programech a budou mit pro preklada¢ néjaky
vyznam.

B Tzv. zakladni mnoZina znakU je tvofena pismeny (kromé univerzalnich jmen znakd), &isli-
cemi, specidlnimi znaky a bilymi znaky.

B Budeme-li hovorit o,velikosti” pismen, budeme tim myslet, zda se jedna o velka ¢i mala
pismena.

B Termin ¢islice zde znamena ¢islice desitkové soustavy. Budeme-li potfebovat cislice Sest-
nactkové (hexadecimalni) soustavy, vyslovné to zdtraznime. (Jako ¢islice s vyznamem
10-15 se pouzivaji pismena A-F, piip. a—f. Je jedno, zda pouzijeme velkd nebo mald pis-
mena.)

B Pojmenovaéni, kterd budeme pro nékteré znaky pouzivat, shrnuje tab. 2.1.
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Tabulka 2.1: Jména nékterych znaki

() okrouhlé (kulaté) zavorky [ hranaté zavorky
{1} slozené zavorky _ podtrzeni (podtrzitko)
# miiz (krimindl) & ampersand
» stiiska \ svislice
/ lomitko \ obrécené lomitko
~ vinovka (tilda) " uvozovka
! apostrof % procento
< > lomené zdvorky

2.2.1 Univerzalni jména znaki

Univerzalni jména znak{ poskytuji zpUsob, jak zapsat znaky dostupné v kédovani Unicode
(ISO 10646). Standard [1] v dodatku E presné vyjmenovava, o jaké znaky jde; zpravidla vsak
naprosto staci védet, Ze jde o mald a velkd pismena tak, jak je chdpeme my, a to vcetné
pismen s hacky, ¢arkami, krouzky, vokani, pfehlaskami, akcenty atd. v latince, cyrilici, feckém
pismu, hebrejském pismu, arménském pismu, arabském pismu, sanskrtu, pismu podle ja-
ponského pramyslového standardu a v fadé dalsich.

univerzdlni jméno znaku:
o \u hex_ctverice
o \U hex_ctverice hex_Ctvefice

V této definici hex_ctvefice znamena Ctverici hexadecimalnich ¢islic.
I Je-li H libovolna hexadecimalni ¢islice, znamena \uHHHH totéz co \UOOOOHHHH.
1 V zépisu \UHHHHHHHH pfedstavuje HHHHHHHH kdd znaku podle normy 1SO 10646.

Tabulka 2.2 ukazuje univerzalni kody znakl specifickych pro ¢estinu a slovenstinu.

Tabulka 2.2: Univerzalni jména ceskych a slovenskych znakii

a \uO0E1 0 \uO0F3 A \u00C1 0 \u00D3
3 \uO0E4 b \u00F4 A \u00C4 0 \u00D4
¢ \u010D f \u0155 ¢ \u010C R \u0154
d \u010F f \u0159 b} \u010E R \u0158
é \u00E9 § \u0l61l 3 \u00C9 S \u0160
1 \u011B t \u0165 E \u011a i \u0164
i \u0O0ED i \uOO0FA [ \u00CD U \u00DA
i \u013E ] \u0l6F L \u013D 0 \u0l6E
f \u013A y \u00FD 1 \u0139 y \u00DD
f \u0148 7 \u017E N \u0147 i \u017D

Standard jazyka C++ dovoluje pouzivat v identifikdtorech (jménech) nejen univerzalni jmé-
na znaky, ale i odpovidajici znaky, pokud je to v daném prostfedi mozné. Na druhé strané
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standard jazyka C++ nedovoluje pomoci univerzalnich jmen znakd vyjadfovat mald a velka
pismena anglické abecedy.

Digrafy a trigrafy
Standardy jazykl C a C++ umoziuji nahradit nékteré ze specidlnich znakd kombinacemi

jinych znak{. Tyto kombinace se nazyvaji digrafy a shrnuje je tabulka 2.3.

Tabulka 2.3: Digrafy

T T

{ <%
} %>
[ <:
] 5>
# %
#4# %$:%:

AZ na zpUsob zapisu maji digrafy naprosto stejny vyznam jako znaky nebo znakové kombi-
nace, které nahrazuji. Z hlediska prekladace predstavuiji stejné symboly (token). Alternativni
moznost nahrady predstavuji tzv. trigrafy, které uvéadi tabulka 2.4.

Tabulka 2.4: Trigrafy

I N T T R TN
#

2e= [ 22 { ?°?<
\ 22/ ] ??) } 27>

221 2 221 [ 22- ~

Trigrafy zpracovavé preprocesor (viz kapitola 16), takze prekladac s nimi nepfijde do styku,

zatimco s digrafy zachézi prekladac.

B Neékteré implementace neuméji zpracovat trigrafy pfimo; v tom pfipadé poskytujf zvIast-
ni samostatny program, ktery je nutno zavolat pred prekladem. Tento program trigrafy
odstranf a nahradf je znaky, které predstavuiji.

2.3 ldentifikator

Identifikdtor je jméno néjaké soucésti programu. V C++ mlzeme jako identifikétor pou-
Zit libovolnou posloupnost pismen a ¢islic a za¢inajici pismenem. Identifikdtor mze také
obsahovat znak podtrzeni a muze jim i za¢inat. MUze obsahovat i univerzéini jména znak
(nebo odpovidajici znaky) a mdze jimi za¢inat. Nesmfi obsahovat specidlni znaky (napf. +, -
apod.) a nesmi obsahovat bilé znaky (mezery, tabuldtory atd.).
Implementace mohou mnoZinu znakU, povaZzovanych za pismena, jesté rozsifit. Mezi Casta
rozsifeni patif napf. pfidani znaku $.
B Velkd a mald pismena se v identifikdtorech povazujf za riizné znaky.

Napf. bouda a Bouda jsou rlizné identifikdtory.
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B Délka identifikatoru v C++ nenf omezena a vsechny znaky v ném jsou vyznamné (signifi-
kantni), tj. pfekladac bere pfi rozlisovani identifikatorl v ivahu vsechny znaky. V identifi-
katorech se rozlisuji mald a velkd pismena.

B Identifikdtor se nesmi shodovat se zadnym z klicovych slov (viz kapitola 2.4). To znameng,
Ze identifikdtor nesmf byt tvofen stejnou posloupnosti pismen se stejnou velikostf jako
nékteré z klicovych slov.

1 Identifikdtory zacinajicf dvéma podtrzitky nebo jednim podtrzitkem a velkym pismenem
jsou vyhrazeny pro vnitini potfeby prekladace, takze bychom se jim méli vyhybat.

B Starsiverze jazyka C omezovaly pocet signifikantnich znak( v identifikdtorech. Napr. stan-
dard ANSI C pozadoval alespor 31 signifikantnich znakd.

B Stardi verze jazykd C a C++ nedovolovaly v identifikdtorech pouzivani znakd narodnich
abeced.

PRIKLAD

Slovo template nenf mozné v C++ pouzit jako identifikdtor, nebot se shoduje s jednim
z klicovych slov tohoto jazyka. V jazyce C je to viak spravny identifikdtor. Slova Template,
TEMPLATE, tEmplatE jsou v obou jazycich spravné utvofené a navzajem rdzné identifi-
kdtory, nebot se od klicového slova template lisf velikosti pismen.

2.3.1 Oblast platnosti, oblast viditelnosti

Ke kazdému identifikdtoru se vaZe oblast platnosti (¢ast programu, v niz existuje objekt, kte-
ry tento identifikdtor oznacuje) a oblast viditelnosti (¢ast programu, v niz je objekt oznaceny
identifikdtorem dostupny). Tim se budeme podrobné zabyvat pozdéji (viz kapitola 6.5).

2.4 Klicova slova

Klicové slova jsou vlastné vyhrazené identifikatory, které oznacuji datové typy, pfikazy a jiné
syntaktické konstrukce jazyk C a C++. Tabulka 2.5 obsahuje prehled klicovych slov jazyka
C; symbol * oznacuje klicova slova, kterd najdeme jen v C99.

Tabulka 2.5: Kli¢ova slova jazyka C. Hvézdicka oznacuje klicova slova zavedend v (99.

auto double inline * sizeof volatile
break else int static while

case enum long struct _Bool *
char extern register switch _Complex *
const float restrict * typedef Imaginary *
continue for return union

default goto short unsigned

do if signed void

Tabulka 2.6 obsahuje prehled klicovych slov jazyka C++; symbol * oznacuje klicova slova,
kterd najdeme jen v C++0x.
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Tabulka 2.6: Kli¢ova slova jazyka (++. Hvézdicka oznacuje kli¢ova slova zavedena v C++0x.

alignas * continue friend register true
alignof * decltype * goto reinterpret cast try

asm default if return typedef
auto delete inline short typeid
bool double int signed typename
break do long sizeof union
case dynamic _cast mutable static unsigned
catch else namespace static_assert * using
char enum new static_cast virtual
charlée t * explicit noexcept * struct void
char32 t * export nullptr * switch volatile
class extern operator template wchar t
const false private this while
constexpr * float protected thread local *

const_cast for public throw

VSechna klicova slova jazykd C90 a C++ obsahuji pouze mald pismena anglické abecedy.

B S vyjimkou klicovych slov restrict, Bool, Complex a Imaginary jsou
véechna klicova slova jazyka C soucdsti C++.

B Klicovd slova Bool, Complexa Imaginary,snimizse setkdme pouze v C99,
zacinaji jednim podtrzitkem nasledovanym velkym pismenem.

Implementace muze doplnit dal3f klicova slova. Méla by za¢inat dvéma podrtzitky. Tabulka
2.7 ukazuje nejcastéjsi rozsitent, s nimiz se setkdme v prekladacich na PC.

Tabulka 2.7: Nej¢astéjsi nestandardni klicové slova v prekladacich na PC

~_cdecl ~_declspec __export
__except _ far _ fastcall
_ finally __leave __near
__huge __pascal __stdcall
~_syscall _ try ~_intoe4

Za vyhrazena slova se také pokladaji nasledujici ndhrady nékterych operator(i, uvedené
v tabulce 2.8.

Tabulka 2.8: Standardni nahrady nékterych operatort

XOor
or

not
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I V jazyce C jsou tyto nahrady k dispozici také, jsou vsak feSeny prostfednictvim maker
#definovanych v hlavickovém souboru <iso646.h>.

B V C++ by tyto ndhrady mély byt automatické; mnoho prekladact je viak zpfistupnuje —
podobné jako jazyk C — pomoci hlavickového souboru <iso646.h>.

B V C++0x jsou také vyhrazena slova final a override (standard o nich hovoif jako
o identifikdtorech se zvI&stnim vyznamem).

2.5 Lexikalni konvence a zapis programu

Prekladac pri analyze textu zdrojového programu v jazyce C rozlisuje nékolik druht symbo-
|G (token): identifikdtory, klicova slova, literdly (pfimo zapsané konstanty), operatory, odde-
lovace atd.V C++ jich rozlisuje vice, to viak pro nas neni podstatné.

Prvnim uUkolem prekladace je rozdélit zdrojovy text na tyto symboly. Pfitom postupuje tak,
Ze vyjde od konce posledniho nalezeného symbolu a vZdy vezme nejdelsi fetézec ndsledujicich
znakd, ktery mdze utvorit dalsi symbol.

PRIKLAD

Vezméme piikaz

a---b;

Ac by se mohlo zdat, Ze jej Ize interpretovat nejméné tfemi zplsoby,
(a==) - b; a- (=-b); a — (=(=Db));

postup prekladace bude jednoznacny: Za identifikdtorem a najde tfi znaky minus za sebou,
a nejdelsi symbol, ktery z nich Ize sestavit, je operator —-. Proto rozlozi uvedeny vyraz jako

(a=-) - Db;

1 Jednotlivé symboly se v programu oddéluji zpravidla pomoci bilych znak( a komentard.
Jestlize za sebou nasleduji znaky, které nemohou spolu tvofit jeden symbol, nemusi byt
oddeéleny bilym znakem (napfiklad ve vyrazu 1+2 nemusi byt mezi 1 a + Zadny bily znak).

B V3ude, kde muze byt jedna mezera, mlzeme vloZit libovolny pocet bilych znakd nebo ko-
mentarl. Vlozenim nadbytecnych bilych znak( (mezer, pfechodd na novou fadku apod.)
a komentard mazeme vyrazné zprehlednit zapis programu, aniz zménime jeho vyznam.

2.6 Priibéh prekladu

Vétsinou staci védét, Ze zpracovani zdrojového programu v C++ probihd ve tfech zaklad-

nich fazich.

1. Nejprve preprocesor odstrani komentare, vlozi do preklddaného souboru soubory pfi-
pojované direktivou #include a odstrani tyto direktivy ze zdrojového textu, provede
ostatni direktivy preprocesoru a odstrani je ze zdrojového textu a rozvine makra. Trigrafy
nahradi znaky, které zastupuji. Po dokoncenf této faze tedy zdrojovy text prekladaného
souboru neobsahuje zadné trigrafy, direktivy ani komentare.

2. Pak pfekladac¢ rozlozi zdrojovy text na symboly (token), ziskanou posloupnost symbol
analyzuje, a pokud v ném nenarazi na zadné chyby, vytvori relativni soubor. To je soubor
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