Aritmetickeé
operatory

Kdyz jsem chodil na zékladni $kolu (coz bylo podle mych déti nékdy v dobach, kdy Zemi jesté
ovladali dinosaufi), musel jsem viechny vypoéty délat v duchu nebo na papite. Zddné kalkulacky
jesté nebyly, jen logaritmickd pravitka. (Pozor! Jakmile byt jen ptipustite, Ze vam vyraz logaritmic-
ké pravitko néco fikd, uz budete za starého paprdu.)

Kdyz zacaly do $koly chodit mé déti a nechal jsem je nad domacim tkolem néco spocitat, sahly
po kalkulaéce. A kdyz jsem jim fekl, aby to zkusily v duchu nebo na papife, dostalo se mi pohledu
nékde na puli mezi uZasem a soucitem: ,,Takhle uz to dneska nikdo nedéla!*

Mozna maji pravdu. Kdyz piSu program, ani ja uz to dneska takhle nedélam. Spolehnu se na tu
nejrychlejsi a nejpresnéjsi kalkulacku, kterou mam: na sviij pocita¢. Aritmetické vypocty se v pro-
gramech objevuji zcela bézné. Kromé toho, Ze pocitace zvladnou ulozit ohromné mnozstvi infor-
maci, umi také pocitat mnohem rychleji a pfesnéji nez my. Aritmetickym operatorim, které vam
obrovsky vypocetni vykon pocita¢ zptistupni, se budeme vénovat pravé v této kapitole.

Aritmetické operatory

Operator je symbol, ktery zastupuje néjakou akci. My uz jsme se s operatory setkali v prvnich kapi-
tolach, v té predchozi to naptiklad byl operator pritazeni (=). C++ obsahuje fadu aritmetickych
operatord, konkrétné operatory pro sc¢itani, odcitani, nasobeni a déleni (viz tabulku 4.1).

Tabulka 4.1: Aritmetické operatory

Operator Vyznam Ptiklad Vysledek
+ sCitani 5+2 7

- odcitani 5-2 3

* ndsobeni 5*2 10

/ déleni 5/2 2

b zbytek po déleni 5%2 1

Operator %, takzvané modulo, pro vas mozna bude novinka. Po¢itd zbytek po déleni a podrobnéji
se mu budeme vénovat pozdéji v této kapitole.

Aritmetické operatory jsou vét§inou bindrni, coz znamena, Ze vyzaduji dva parametry neboli ope-
randy. Ve vyrazu 5+2 jsou pétka a dvojka operandy a znak + je operator.
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= Poznamka: Ne viechny aritmetické operdtory jsou bindrni. Napfiklad minus ve vyrazu -3 je undmi operdtor, protoze vyZaduje jen jeden
parametr (v nasem pifpadé trojku). Existujf i operdtory terndmi, které vyZadujf operandy tfi.

Aritmetické operatory pracuji s kladnymi i zdpornymi ¢isly a (s vyjimkou modula) s ¢isly celymi
i desetinnymi. Operator s¢itani funguje kromé ¢isel i na fetézcich. Nasledujici text vam kazdy
z operatort ukaze na skutecném programu pro evidenci studenttl. Program vychazi z mych prak-
tickych zku$enosti ziskanych béhem vyuky informatiky na Los Angeles Valley College.

Operator scitani

Na gkole, kde u¢im informatiku, se vétsina studentii do prednasek registruje jesté pred zacatkem
semestru. Nékteti si ale pfednasku pridaji az v pribéhu semestru. Nasledujici program obsahuje
dvé celociselné proménné, registrovano apridano. Do proménné registrovano ulozi hod-
notu, kterou uzivatel zada jako pocet predregistrovanych studenti. Do proménné pridano ulozi
pocet studentt, kteti si pfednasku zapsali v pribéhu semestru, a pak obé proménné pomoci operd-
toru + secte. Soucet ulozi do proménné registrovano, kterd bude na konci programu obsahovat
celkovy pocet studentt zapsanych na danou prednasku - téch, co se registrovali pfedem, i téch
ptidanych dodate¢né. Uplné na zavér program soulet vypise.

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int registrovano, pridano;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano = registrovano + pridano;
cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu vypadaji napriklad nasledovné:

/adejte pocet predregistrovanych studentu: 30
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Celkovy pocet studentu: 33

Spojeni s operatorem pfirazeni

Zacinajicim programatortim nékdy délaji potize vyrazy typu registrovano = registrovano
+ pridano, protoze matematicky vzato se proménna jen ziidka rovnd souctu sebe sama s jinym
¢islem. My jsme ale v C++, nikoliv v matematice. Operator = zde neznamend rovnost, ale pfifa-
zeni.

Vyraz registrovano = registrovano + pridano seda v C++ vyjadrit strucnéji:
registrovano += pridano;

Z pohledu prekladace jsou obé varianty stejné, vétsina programatord dava prednost zapisu regis -
trovano += pridano. Pro nékoho je elegantnéjsi, pro nékoho ¢itelnéjsi a nékdo je rad, ze si usetii
psani.



Tato zkracena varianta neni jen doménou operatoru s¢itani. Jak je patrné z tabulky 4.2, da se pouzit
i s ostatnimi aritmetickymi operatory. (Deklaraci celo¢iselné proménné a si domyslete.)

Tabulka 4.2: Spojeni aritmetickych operatord s pfifazenim

Prikaz Zkracena podoba
a = at’; a += 2;
a = a-2; a -= 2;
a = ax2; a_*= 2;
a = al?; a /= 2;
a = akl; a %= 2;

vew

Priorita aritmetickych operatori a pfifazeni

Vyraz registrovano = registrovano + pridano obsahuje dva operdtory, pfifazeni a s¢itani.
S¢itani md jakozto aritmeticky operdtor vyssi prioritu neZ ptifazeni - dostane pfi vyhodnocovani
vyrazu prednost. Uz intuitivné vzato to dava vétsi smysl nez opa¢nd moznost. Jak ale vysvétlim
pozdéji v této kapitole, priorita hraje roli i mezi riiznymi aritmetickymi operatory. Tam uZ spravné
poradi tak zjevné neni.

Preteceni a podteceni

Pfi s¢itani muze dojit k preteceni a podteceni. Datovy typ int ma na mém opera¢nim systému
a prekladaci rozsah od -2 147 483 648 po 2 147 483 647. Takhle by dopadlo, kdyby ma prednaska
zalala registraci 2 147 483 647 studentt a nasledné se v semestru pridal jeden navic:

/adejte pocet predregistrovanych studentu: 2147483647
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 1
Celkovy pocet studentu: -2147483648

Zaporny vstup u tohoto programu nedavd smysl, protoze zaporny pocet studentt se na prednasku
neptihlasi. Jiné programy ale zaporna ¢isla pouzivaji, naptiklad pro teplotu pod nulou. Takhle
dopadne, kdyz pomoci zapornych ¢isel zptisobime podteceni:

Zadejte pocet predregistrovanych studentu: -2147483648
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: -1
Celkovy pocet studentu: 2147483647

Yeic su v o
Scitani retézcu

Pfi zmince o s¢itani se nam sice automaticky vybavi ¢isla, ale operator s¢itani se da pouzit i na
fetézce. Nasledujici program vypiSe Jmenujete se JeffKent:

#Finclude <iostream>
#include <string>
using namespace std;
int main(void)
{
string jmeno = "Jeff";
string prijmeni = "Kent";
cout << "Jmenujete se " << jmeno + prijmeni << "\n";
return 0;
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Secist dva fetézce tedy znamend pripojit druhy na konec prvniho. Séitat muzete jen cisla s Cisly
a fetézce s retézci. Pokud se pokusite secist Cislo s fetézcem, preklada¢ ohlasi chybu. Operator
s¢itani umi scitat ¢isla s Cisly a Fetézee s Fetézci; ¢islo k fetézci pricist nedokaze.

Operator odditani

Na nasi $kole studenti pfednasek nejen pribyvaji, ale i ubyvaji. Nékteré studenty vyskrtnu, protoze
na prednasgky viibec neza¢nou chodit; jini si pfednasku vyzkousi a pak ji zrusi.

Nasledujici program vychdzi z predchozi ukazky s¢itani. Pridava celo¢iselnou proménnou zruse-
no pro pocet studentd, ktefi si pfednasku zrusili nebo viibec nezacali chodit. Hodnotu proménné
zruseno zada uzivatel, program ji ode¢te od proménné registrovano.

#Finclude <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: ";
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: ";
cin >> zruseno;

registrovano -= zruseno;
cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
return 0;

}

Vstup a vystup programu muze vypadat napfiklad nasledovné:

/adejte pocet predregistrovanych studentu: 30

/adejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3

Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: 5

Celkovy pocet studentu: 28
Ve vyrazu registrovano -= zruseno jsme pouzili spojeni aritmetického operatoru - s opera-
torem prifazeni, abychom nemuseli psat delsi registrovano = registrovano - zruseno. Jak
uz bylo popsano u operdtoru scitani, obé varianty délaji v praxi totéz.
Pfi od¢itani miize stejné jako u sc¢itani dojit k podteceni a preteceni. Na rozdil od sc¢itani se ale
od¢itani nedd pouzit na fetézce.

Operator nasobeni

Kdyz se vratim ke svému skolnimu ptikladu, kazdy student musi za prednasku zaplatit skolné 72
dolard. Skolné plati i studenti, ktef{ na registrované prednasky nechodi nebo si prednasku zrusi.
Nasledujici program opét rozdifuje nasi predchozi verzi, do které pridava novy prikaz:

cout << "Skolne celkem: " << (registrovano + zruseno) * 72 << " dolaru.\n";
Cely program vypada takto:

f#finclude <iostream>
using namespace std;



int main(void)

{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu: ";
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne:
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: ";
cin >> zruseno;

registrovano -= zruseno;

cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";

cout << "Skolne celkem: " << (registrovano + zruseno) * 72 << " dolaru.\n";
return 0;

}
Vstup a vystup programu by mohl vypadat takto:

/adejte pocet predregistrovanych studentu: 30

Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: b

Celkovy pocet studentu: 28

Skolne celkem: 2376 dolaru.

Proménné registrovano a zruseno se scitaji, protoze $kolné musi zaplatit i studenti, ktefi si
prednasku nakonec zrusili.

Preteceni a podteceni funguji u nasobenti stejné jako u s¢itani a od¢itani. Na rozdil od s¢itani ale
nasobeni nepracuje s fetézci (podobné jako od¢itani).

Priorita aritmetickych operatori

Prikaz, ktery jsme do programu pravé pridali, obsahuje dva aritmetické operatory: s¢itani a naso-
beni. Hodné zdlezi na poradi, ve kterém se tyto operatory provedou. Pokud se prvni provede s¢itani
(28+5=33) a teprve vysledek tohoto vypoctu se vynasobi 72, dostaneme ¢islo 2376. Kdybychom ale
prvni provedli 5x72=360 a vysledek pricetli k ¢islu 28, dostali bychom ¢islo 388.

Poradi vypoctu se fidi takzvanou prioritou operdtorii. Uz jsme na ni v této kapitole jednou narazili
- zajimalo nas, jestli se jako prvni provede operator pfifazeni, nebo operator s¢itdni. Tentokrat nas
bude zajimat vzajemna priorita jednotlivych aritmetickych operatori, viz tabulku 4.3.

Tabulka 4.3: Priorita aritmetickych operatord

Priorita Operatory
nejvyssi - (undrni minus)
stredni * /%

nizka + -

Operatory, které jsou v tabulce 4.3 na stejném rddku, maji prioritu stejnou. Naptiklad nasobeni ma
stejnou prioritu jako déleni a podobné s¢itdni md stejnou prioritu jako odéitani.

V tabulce 4.4 je vidét, jak se priorita projevi na nékolika aritmetickych vyrazech. Operatorem déle-
ni jsme se jesté nezabyvali, ale v tabulce 4.4 se chova presné jako v matematice.
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Tabulka 4.4: Priorita operatoru v akci

Vyraz Vysledek
2434 14 (nikoliv 20)
8/2-1 3 (nikoliv 8)

Kdyz maji operatory stejnou prioritu, poradi se urci podle jejich asociativity, viz tabulku 4.5.

Tabulka 4.5: Asociativita aritmetickych operator(

Operator Asociativita
- (undrni minus) pravd
* /% leva
+ - levé

Vezméte si napfiklad vyraz 8/2x4. Bez zavorek by nemuselo byt tiplné jasné, jak by se mél vyhodnocovat
- jako (8/2)x4, nebo jako 8/(2x4)? Priorita operatort nam tu nepomiZe, protoZe obé operace maji pri-
oritu shodnou. PomizZe ndm asociativita. Operatory nasobeni a déleni asociuji zleva, takze prostfedni
operand (v naSem ptipadé dvojka) patfi levému z nich a vyraz bude vyhodnocen jako (8/2)x4=16.
Bézné se stava, ze potrebujete operace vyhodnotit v jiném poradi, nez v jakém by se vyhodno-
covaly podle své asociativity a priority. Napfiklad v nasem ukdzkovém programu by se podle
standardnich pravidel nejprve vynasobila proménnd zruseno ¢islem 72 a vysledek by se pricetl
k proménné registrovano.

Potadi vyhodnocovani vyrazi se da zménit pomoci zavorek:
cout << "Skolne celkem: " << (registrovano + zruseno) * 72 << " dolaru.\n";

Vyrazy v zavorkdch se vyhodnoti jako prvni. Diky tomu se nejprve se¢tou proménné registro-
vano azruseno, a teprve poté se vysledek vynasobi ¢islem 72.

Operatory déleni

O kazdou z operaci s¢itani, od¢itdn{ a ndsobeni se stara jeden operator. Pro déleni existuji operd-
tory dva: / vraci podil a % zbytek po déleni.

Podil a zbytek po déleni jsou — podobné jako délenec a délitel — vyrazy, které jsem se naucil kdysi
na zékladni $kole a nasledné fadu let viibec nepouzival. Pokud si touto terminologii nejste jisti (ani
ja jsem nebyl), pomiize vam ptiklad. Kdyz délime 7/2, sedmicka je délenec, dvojka délitel, podil je
3 a zbytek po déleni 1.

Podil

Operitor / vraci podil dvou ¢isel. Vysledek zavisi na tom, jestli je alespoil jeden z operandu dese-
tinné ¢islo. Napiiklad 10/4 je 2,5, ale v C++ by se odpovidajici vyraz vyhodnotil jako 2. Pokud jsou
totiz oba operandy cela ¢isla, operator / provede déleni celociselné. Plati to i v pripadech, kdy
vysledek ukldddme do proménné typu f1oat; vystupem nasledujicitho programu je ¢islo 2:

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

{



int a=10, b=4; 1T
float vysledek = a/b; o]
cout << a << "/" <KL b K< "=" <K< vysTledek << "\n"; ‘a
return 0; _52

<

}

Kdyz ale vyraz zménime na 10.0/4, dostaneme vysledek 2,5. Kdykoliv je totiz alespon jeden
z operandil desetinné ¢islo (a vyraz 10.0 by se urcité vyhodnotil jako desetinné ¢islo), operator /

provede klasické déleni. Kdyz v pfedchozim programu zménime typ prvniho operandu na float, g‘
vysledek déleni bude 2,5: s
@
ffinclude <iostream> o
using namespace std; o
: : X 0]
int main(void) X
{ =
float a=10, vysledek; 1
int b=4; §
cout << a << "/" KL b KL "=" KL vysledek << "\n"; =
<C

return 0;

}

Vratme se ale k predchozimu piikladu. Pokud chcete ziskat desetinny podil dvou celo¢iselnych
proménnych, musite jednu z téchto proménnych pretypovat na float. Pietypovani nezméni typ
proménné, zméni pouze datovy typ hodnoty pouzité pro vypocet. Kdyz chcete proménnou prety-
povat na néjaky datovy typ, napiSete nazev tohoto datového typu pied proménnou a uzaviete nazev
typu nebo proménnou do zavorek. Takto bychom v prvnim ptikladu mohli pfetypovanim dostat
desetinny podil obou ¢isel:

#Finclude <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int a=10, b=4;
float vysledek = (float) a/b;
cout << a << "/" KL b KL "=" KL vysledek << "\n";
return 0;

}
Stejné dobfe by fungoval i libovolny z nasledujicich vyrazi:

float vysledek = float(a) / b;
float vysledek a / (float) b;
float vysledek a / float(b);

V nékterych programech vam ale bude vyhovovat ptvodni celo¢iselné déleni, viz naptiklad auto-
mat na drobné na konci této kapitoly.

Zkusme ted déleni vyuzit v prikladu s registraci studentd. V ramci posledni zmény jsme vypocetli
$kolné za viechny studenty, v¢etné téch, ktefi uz na prednasky nechodi. Ted program upravime
tak, aby spoc¢ital a vypsal primérné $kolné na kazdého doposud zapsaného studenta. Zavedeme
celo¢iselnou proménnou skolne, do které se ulozi celkové vybrané $kolné spocitané jako (regis-
trovano + zruseno) * 72.Primérné $kolné na zapsaného studenta se pak vypocita nasledu-
jicim prikazem:

cout << "Prumerne skolne na zapsaneho studenta:
<< (float) skolne / registrovano << " dolaru.\n";
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Cely kod programu ted vypada takto:

#include <iostream>

using namespace std;

int main(void)

{
int registrovano, pridano, zruseno;
cout << "Zadejte pocet predregistrovanych studentu:
cin >> registrovano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne:
cin >> pridano;
registrovano += pridano;
cout << "Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili:
cin >> zruseno;

registrovano -= zruseno;

cout << "Celkovy pocet studentu: " << registrovano << "\n";
skolne = (registrovano + zruseno) * 72;

cout << "Skolne celkem: " << skolne << " dolaru.\n";

cout << "Prumerne skolne na zapsaneho studenta:
<< (float) skolne / registrovano << " dolaru.\n";
return 0;
}

Vstup a vystup programu by mohl vypadat napriklad takto:

/adejte pocet predregistrovanych studentu: 30

Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku registrovali dodatecne: 3
Zadejte pocet studentu, kteri si prednasku zrusili: 5

Celkovy pocet studentu: 28

Skolne celkem: 2376 dolaru.

Prumerne skolne na zapsaneho studenta: 84.8571 dolaru.

Pretypovani ve vypoctu priméru je nutné, bez néj by primeérné skolné vyslo na 84 dolart.

Modulo

Operator % neboli modulo vraci zbytek po celodiselném déleni. Napriklad 7%2 neni podil 3, ale
zbytek 1. Operator % funguje pouze na celych cislech, na desetinnych ¢islech je jeho vysledek
nedefinovany. Vétsinou preklada¢ nahlasi chybu, ale zalezi na prekladaci. Prakticky priklad pouziti
% siukazeme za okamzik.

(U Upozornéni: Ani jeden z operdtorl / a % se nedd pouzit pro délenf nulou. Kdyz se o néj pokusite, dojde k chybé.

=

Mocniny

Na rozdil od mnoha jinych jazykd nema C++ operétor pro umocnovani. Misto néj obsahuje vesta-
vénou funkci pow definovanou v souboru cmath. Funkce pow ma dva parametry. Prvnim z nich
je zaklad, druhym exponent. Napriklad vyraz pow(2, 3) umocni dvé na tfeti, vysledkem je osm.
Hodnota vyrazu pow(2, 3) je sice celé ¢islo, ale typu double. Umociiovat mtizete i desetinnd
¢isla, vysledkem je opét desetinné Cislo.

Funkce pow se hodi pfi feSeni matematickych problému. Obsah kruhu se da vypocitat podle
vzorce 7, kde r je polomér kruhu. Povrch kruhu o daném poloméru typu double tedy mizeme
spoditat takto:

double povrch = 3.14159 * pow(polomer, 2);



Nasledujici program spocita povrch kruhu o poloméru zadaném uzivatelem:

#include <iostream>

## include <cmath>

using namespace std;

int main(void)

{
double polomer, povrch;
cout << "Zadejte polomer kruhu: ";
cin >> polomer;
povrch = 3.14159 * pow(polomer, 2);
cout << "Povrch kruhu je " << povrch << "\n";
return 0;

}

Vstup a vystup programu vypada takto:

Zadejte polomer kruhu: 6
Povrch kruhu je 113.097

Projekt: Automat na drobné

Kdyz moje matka pottebovala zabavit otravena nebo rozparadéna vnoucata, nestitila se ani tako-
vych trikd, jakym byl automat na drobné. Déti nakrmily automat stovkami centi a uZasle sledovaly,
jak je automat tf{di na vétsi ¢astky, které uz se daji odnést do banky a vyménit za ¢tvrtaky, dolary
a vétsi kotist. Déti se nastésti daji zabavit snadno. I kdyz v tomhle pfipadé to nebyla tplné férova
hra - asi byste uhadli, komu nakonec zustaly ¢tvrtaky.

I’()[)IS programu
N4s program se uzivatele zeptd na pocet centl (feknéme, Ze uzivatel vidy zadd kladné celé ¢islo).
Pak vypiSe pocet dolarti, ¢tvrtaki, desetnikd, pétnikil a centd, na které se zadany pocet centil d4
smeénit:

Zadejte pocet centu: 387

Dolaru: 3

Ctvrtaku: 3

Desetniku: 1

Petniku: 0
Centu: 2

Nejdfiv se podivame na zdrojovy kdd, pak si ho vysvétlime. Zkuste si zdrojovy kod napsat predem
sami. Pokud to zvladnete, dobfe pro vas. Pokud ne, nevadi - i tak vam nasledujici zdrojovy kéd
a jeho popis feknou vic, kdyZz program zkusite napsat sami predem.

Napovim vam prvni tfi Fadky funkce main (kdo nechcete, nedivejte se):

int celkem, dolary, ctvrtaky, desetniky, petniky, zbytek;

cout << "Zadejte pocet centu: ";
cin >> celkem;
Do proménné celkem se ulozi celkovy pocet centt zadany uzivatelem. Do proménné dolary
ptijde pocet celych dolarii v zadaném poctu centt — naptiklad do 387 centi z predchoziho ptikla-
du se dolary vejdou tfi. Do proménnych ctvrtaky, desetniky a petniky prijde pocet celych
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¢tvrtakd, desetnikd a pétnikd; podle naseho predchoziho prikladu tedy hodnoty tfi, jedna a nula.
Do proménné zbytek se nakonec uloZi pocet centi, které zbudou (v nasem predchozim piikladu
dvojka). V prubéhu vypoctu proménna zbytek poslouzi jesté k ulozeni mezivysledkil. Program
by se samoziejmé dal napsat i s vét§im nebo mens$im poc¢tem proménnych.

Zdrojovy kod
Program se da napsat vice zptisoby, takhle jsem ho napsal ja:

#include <iostream>
using namespace std;
int main(void)
{
int celkem, dolary, ctvrtaky, desetniky, petniky, zbytek;
cout << "Zadejte pocet centu: ";
cin >> celkem;
dolary = celkem / 100;
zbytek = celkem % 100;
ctvrtaky = zbytek / 25;
zbytek %= 25;
desetniky = zbytek / 10;
zbytek %= 10;
petniky = zbytek / 5;
zbytek %= 5;

cout << "Dolaru: " << dolary << "\n"y
cout << "Ctvrtaku: " << ctvrtaky << "\n";
cout << "Desetniku: " << desetniky << "\n";
cout << "Petniku: " << petniky << "\n";
cout << "Centu: " << zbytek << "\n";
return 0;

Algoritmy

V prvni kapitole jsme si fekli, ze pocitacovy program je seznam piikazii, které programator dava
pocitadi. Tyto prikazy jsou v néjakém programovacim jazyce, napriklad C++. Jesté nez ale néco
prikazete pocitaci, musite si prikazy rozmyslet v prirozeném jazyce.

Algoritmus je presny navod, podle kterého lze krok za krokem vyfesit néjaky problém. Pro-
gramator je ten, kdo vymysli a implementuje algoritmy. Zapisu algoritmi v programovacim jazyce
se Fikd programovani. Tvorba algoritmi se da naucit. Dobrym zdkladem jsou pro ni veskeré obory,
které vyzaduji analytické mysleni, naptiklad matematika.

Reknéme, Ze byste dostali né&jaky pocet centil, dejme tomu 387, a méli je v hlavé sménit na véts
mince - pétniky, desetniky, ¢tvrtaky a dolary. Jak byste to udélali?

Celkem logické je zacit od dolart. Jeden dolar je sto centt. Kdyz vydélime 387 stem, dostaneme
pocet dolarti v zadanych centech: tii. Jak to ale dopadne v C++, nevyhodnoti se vyraz 387/100
jako 3,872 V predchozi ¢asti této kapitoly vénované operatoru déleni jsme si fikali, Ze pokud déli-
me dva celoéiselné operandy, dostaneme celo¢iselny vysledek. Kdyby se ndm to nehodilo, mohli
bychom jeden z operandil pietypovat na float. Ale nam se celodiselny vysledek hodi, a tak nic
pretypovavat nebudeme. Celkovy pocet centl (387) je ulozeny v celo¢iselné proménné celkem,
takze kdyz tuto proménnou vydélime celym ¢islem 100, dostaneme celociselny podil: 3.

dolary = celkem / 100;



Kdyz od 387 centili odectete tfi dolary, ziistane vam 87 centl neboli zbytek po déleni celkem /
100. Tento zbytek se dd ziskat operatorem modulo, ulozime ho do celo¢iselné proménné zbytek:

zbytek = celkem % 100;

Stejnym postupem zjistite pocet ¢tvrtaka ve zbyvajicich 87 centech. Jediny rozdil je v tom, ze
namisto stovkou délite ¢islem 25 a misto proménné celkem délite proménnou zbytek:

ctvrtaky = zbytek / 25;

zbytek %= 25;
Analogicky se zjisti i pocet desetnikt a pétnika:

desetniky = zbytek / 10;

zbytek %= 10;

petniky = zbytek / 5;

zbytek %= 5;
Pocet centtl, které zlstanou po zavérecném déleni pétkou, uz se na zadnou vys$si minci sménit
neda. Z toho plyne, ze nemame co dal délit a program je hotovy. V§imnéte si, Ze nepotebujeme
samostatnou proménnou pro pocet zbyvajicich centd, protoZe ten uz mame v proménné zbytek.
Zbyva jen vypsat pocet dolart, ¢tvrtaka, desetniki a centd.
Postup, ktery jsme si pravé popsali, je algoritmus — prvni z mnoha, kterym se v knize budeme
vénovat.

Shrnuti

Aritmetické vypocty jsou béznou soucdsti pocitacovych programi. Kromé toho, Ze pocitace
dokézou ulozit ohromné mnozstvi dat, umi ve srovnani s lidmi i mnohem rychleji a pfesnéji poci-
tat. Tuto vypocetni silu muiZete vyuzit prostfednictvim aritmetickych operatoru.

C++ nabizi aritmetické operdtory pro s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni. Pro déleni existuji ope-
rétory hned dva: podil / a zbytek po déleni neboli modulo, %.

Vsechny aritmetické operatory umi pracovat s celymi ¢isly a vSechny kromé modula umi pracovat
i s ¢isly desetinnymi. S¢itani jako jediné pracuje i s fetézci, secist dva retézce znamena spojit je
dohromady.

C++ nemd na rozdil od jinych jazyka operator umocniovani. Jeho funkci zastupuje vestavéna funk-
ce pow definovand v souboru cmath.

V nasledujici kapitole se dozvite o rela¢nich a logickych operatorech a fidicich strukturach, které
umoznuji ménit priabéh vypoctu podle néjaké podminky.

Test

Pro kterou ze ¢tyf zdkladnich aritmetickych operaci nabizi C++ vice neZ jeden operator?

Ktery z aritmetickych operdtorti funguje kromé ¢isel i na retézcich?

1

2

3. Ktery z aritmetickych operatorii nepracuje s desetinnymi ¢isly?

4. Ktery z aritmetickych operatorti nemuize mit jako druhy operand nulu?
5

Jak jinak byste mohli zapsat vyraz celkem = celkem + 22
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10.

Jaka je hodnota vyrazu 2+3*42

Jaka je hodnota vyrazu 8/2*4%2

Jaka je hodnota vyrazu 10/4?

Jakym operatorem nebo funkei se v C++ umocnuje?

Co je to algoritmus?



